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 الشكر والتقدير

 

ن نبينا محمد وعلى الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على اشرف الانبياء والمرسلي

 اما بعد  …ين وصحبه المنتجب الطيبين الطاهرين اله

ل وأ ،عانني على اتمام هذه الرسالةوالثناء لله عز وجل الذي وفقني وأ الشكر قدم شكري الجزي

تقدم بالشكر أو، لى كل من ساهم بتوجيهي وتعليمي ومساعدتيإنجاز بحثي وإلى كل من ساهم في إ

حمد أعلي )والاستاذ المساعد الدكتور  (كاظم محمد عبد الله) لى الاستاذ المساعد الدكتورإوالتقدير 

 موسعيهوالجهود التي بذلوها  وتوجيههما المستمرعلى رسالتي لقبولهما الاشراف  (حسين الميالي

  وإظهارها بالمظهر اللائق.المتواصل لانجاز هذه الرسالة 

 (حمد نجم عبد الله)أاقشة المتمثلين بالاستاذ الدكتورعضاء لجنة المنألى إقدم شكري أو

سراب عبد الهادي محمد )والاستاذ المساعد الدكتور (ليث سريع مطر)والاستاذ المساعد الدكتور 

  .لى قبول مناقشة رسالتيع (حسين

البستنة وهندسة الحدائق في كلية  قسم رئاسةو عمادة كلية الزراعة لىإموصول  والشكر

بداء النصح إعلي في  الذين لم يبخلوأعضاء الهيأة التدريسية  كافةو الزراعة/ جامعة كربلاء

 .العليا للمساعدة التي قدموها لي وكذلك اتقدم بالشكر الى شعبة الدراسات والارشاد

البستنة وهندسة الحدائق في  قسم في جميع زملائي وزميلاتيل والتقدير شكرأتقدم بالوكما 

لما بذلته معي من جهود طيلة  )دعاء(وأخص بالذكر صديقتي . ليلى مساعدتهم كلية الزراعة ع

 مدة الدراسة.

 وبألاخص زوجي الدكتور كأملثمن ما ألى عائلتي الكريمة التي هي إمتناني إشكري وو

واخواني  ،ووالدي زوجي لولا مساعدتهم وتشجيعهم لما اكتمل بحثي الحسيني( جابر حمدأ)

على كل الجهود  شكرا   مسيرتي العلمية... طيلة( الذين ساندوني مصطفى ومرتضى وعلي وحسين)

  .المبذولة من قبلكم

 

اذكر اسمه سهوا . عن كل من كان لي عونا  ولم عتذروأ  
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 المستخلص

جامعة  /التجربة في البيت البلاستيكي التابع لقسم البستنة وهندسة الحدائق في كلية الزراعة نفذت

رش المجموع  بيان تأثير معرفة دورو بهدف دراسة 15/4/2022الى  15/1/2022وذلك للمدة من  ،كربلاء

 تداخلاتها فيالامينية )التربتوفان والكلايسين( والبوتاسيوم النانوي و بالأحماضالخضري لنبات الستيفيا 

كتجربة عاملية نفذت الدراسة  وقد الخضري ومحتواه من بعض المواد الكيميائية والفعالة طبيا . مؤشرات النمو

(Factorial Experimentضمن تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ) (RCBDوبثلاث )مكررات. تضمنت  ة

 ( ملغم50و 25و 0تراكيز ) ةوبثلاث عوامل إذ يمثل العامل الاول الحامض الاميني التربتوفان ةالتجربة ثلاث

، اما العامل 1-رلت ( ملغم1000و 500و 0تراكيز ) ةلاثالكلايسين وبث العامل الثاني كان الحامض الاميني، 1-لتر

وكانت واقع ثلاث رشات لكل معاملة ، ب1 -لتر ( غم2و 0النانوي وبتركيزين ) وماسيسماد البوتفكان  الثالث

 النتائج كما مبين ادناه:

في جميع صفات  ا  معنوي ا  تفوق 1-لتر ملغم 50ني التربتوفان عند تركيز أظهرت معاملة الرش بالحامض الامي -1

 للأوراقة وقطر الساق والوزن الطري والجاف رتفاع النبات وعدد الافرع الرئيساالنمو الخضري وشملت 

 ة الواحدة والمساحة الورقية الكلية ومحتوى الكلوروفيل الكليوالافرع الكلية وعدد الاوراق ومساحة الورق

 غم 37.76 و 1-نبات غم 71.21ولم ـم 6.851 و 1-نبات سـفرع رئي 8.72 و سم 77.24) ن الاوراقـم

 15.04و 1-ورقة 2سم 9.86 و 1-نبات ورقة 142.58و 1-نبات غم .0222 و 1-نبات غم 68.48 و 1-نبات

في تراكيز المغذيات  فضلا  عن زيادة معنوية  وزن طري بالتتابع( 1-غم  100 ملغم 9.667 و1-نبات 2دسم

 و % 3.102) الكربوهيدراتمحتوى لكل من عنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والبروتين و

( وزيادة في محتوى المادة بالتتابعوزن جاف  1-غم ملغم 57.134و %19.38 و %7.594 و 0.355%

على  1-مل ( مايكروغرام210.73و 386.42وبلغ ) A Rebaudioside و Stevioside الفعالة لكل من

 التتابع.

تفوقت معنويا  في جميع  1-لتر ملغم 1000ي الكلايسين عند تركيز لوحظ ان معاملة الرش بالحامض الامين -2

ة وقطر الساق والوزن الطري والجاف رتفاع النبات وعدد الافرع الرئيساصفات النمو الخضري وشملت 

والافرع الكلية وعدد الاوراق والمساحة الورقية الواحدة والمساحة الورقية الكلية ومحتوى  للأوراق

و 1-نبات غم74.09و ملم 7.543 و 1-نبات فرع رئيس 9.72 و سم 82.84)في الاوراق الكلوروفيل الكلي 

  2مـس 10.62 و 1-نبات ةـقور 151.84 و 1-نبات مـغ 22.87 و 1-نبات مـغ 71.22 و 1-نبات مـغ 39.77

وزن طري بالتتابع(، وتبين ان هنالك زيادة  1-غم  100 ملغم 10.071 و 1-نبات 2دسم 16.85 و 1-ورقة
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محتوى لكل من عنصر النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم والبروتين و المغذياتتراكيز ي معنوية ف

وزن جاف على  1-غم ملغم 56.695 و %20.21 و %7.836 و %0.379 و %3.234) الكربوهيدرات

 و 404.32وبلغ ) Rebaudioside Aو  Steviosideالتوالي( وزيادة في محتوى المادة الفعالة لكل من

 على التتابع. 1-( مايكروغرام. مل202.82

في جميع مؤشرات النمو الخضري ولا  1-رغم لت 2عند تركيز معنويا   وق البوتاسيوم النانويبينت النتائج تف -3

والافرع الكلية وعدد الاوراق والمساحة  للأوراقسيما ارتفاع النبات وقطر الساق والوزن الطري والجاف 

ملم  6.146و سم 72.31)من الاوراق الورقية الواحدة والمساحة الورقية الكلية ومحتوى الكلوروفيل الكلي 

 ورقة 128.41و 1-نبات غم 20.53 و 1-نبات مـغ 59.04 و 1-نبات مـغ 33.88 و 1-نبات مـغ 62.31و

وزن طري بالتتابع( بينما لم  1-غم 100ملغم  8.816 و 1-نبات 2دسم 12.09 و 1-ورقة 2سم 8.66 و 1-نبات

 في النسبة المئوية لعنصريكن له تأثير معنوي في صفة عدد الافرع الكلية في النبات. سبب زيادة ملحوظة 

وزن جاف  1-غم ملغم 49.465 و %6.981 و %0.297) الكربوهيدراتوالبوتاسيوم ومحتوى  الفسفور

 .1-مل  مايكروغرام 165.08 فقط وبلغ A Rebaudiosideعلى التوالي( وزيادة في محتوى 

في جميع الصفات المدروسة وخاصة  بين عوامل الدراسة اثر معنوي الثنائية كان لجميع المعاملات التداخلية -4

 لات التداخلية بين الاحماض الامينية.مالمعا

 1000والكلايسين  1-لتر ملغم 50 التربتوفانمعاملة اما بالنسبة للتداخل الثلاثي بين العوامل فقد اعطت  -5

صفات النمو الخضري وشملت اعلى نسب وتفوقت في جميع  1-لتر غم 2 النانوي البوتاسيومو 1-ملغم لتر

والافرع الكلية وعدد  للأوراقة وقطر الساق والوزن الطري والجاف رتفاع النبات وعدد الافرع الرئيسا

من الاوراق  الاوراق والمساحة الورقية الواحدة والمساحة الورقية الكلية ومحتوى الكلوروفيل الكلي

 92.83 و1-نبات غم 48.43 و1-نبات غم 95.10ملم 9.407 و 1-نبات فرع رئيس 12.67 و سم 89.68)

 و 1-نبات 2دسم 27.08 و1-ورقة 2سم 14.32، 1-نبات ورقة 189.09و1-نبات غم 28.05 و1-تنبا غم

وزن طري بالتتابع( وتبين ان هنالك زيادة معنوية في النسب المئوية للعناصر  1-غم 100 ملغم12.609

 %3.463) الكربوهيدراتمحتوى الغذائية لكل من عنصر النتروجين والفسفور والبوتاسيوم والبروتين و

وزن جاف على التوالي(، وزيادة في محتوى  1-غم ملغم 68.624 و%21.64 و %11.348 و %0.574 و

 1-مل ( مايكروغرام284.81و 555.57وبلغ ) Rebaudioside Aو Stevioside المادة الفعالة لكل من

 على التتابع.
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 (Introduction)   المقدمة. 1

من العائلة نبات عشبي معمر أو نبات ورق السكر هو  Stevia rebaudiana Bertoniستيفيا ال 

يزرع في الأصل في أمريكا به استوائي نبات ش ( وهو2011، واخرون (Asteraceae Yadavالمركبة 

 لتحلية مشروباتهم المرة كعشبة في موطنه لقرون وقد استخدم باراغواي والبرازيل،الالجنوبية وتحديدا  في 

(Gupta ،3201 واخرون.) المذاق الذي يبقى لساعات في الفم بسبب  تمتاز أوراق الستيفيا بطعمها حلو

فوائد عديدة لمرضى  (. لنبات الستيفياPurohit ،2008و Maiti) وجود المكونات الحلوة في الورقة

لا يتم امتصاصها في الدم مثل  حافظ على مستويات السكر في الدم لأن جزيئات الستيفيالانه ي ؛رالسك

وتحتوي على الفيتامينات ومضادات الأكسدة مثل تساعد في تقليل السعرات الحرارية ايضا  كلوكوز وال

  Cو Aالفلافونيدات والتربينات وغني بالبروتينات والحديد والبوتاسيوم والمغنيسيوم والصوديوم وفيتامين 

(Yoneda ،2018 واخرون). 

أوراقه على مجموعة من مركبات شديدة الحلاوة  لاحتواءترجع الاهمية الطبية لنبات الستيفيا  

والتي يتم استخلاصها وتنقيتها من أوراق  steviol Glycosidesخالية من السعرات الحرارية يطلق عليها 

ركب ـوم Steviosidركب ـمو ـه stevoil Glycosidesومن بين اهم المواد التي تتضمنها  هذا النبات

Rebaudioside A  (Chatsudthipong  وMuanprasat ،2009.) 

 حيوية لها تأثيرات إيجابية على النمو والإنتاجية محفزات Amino acidsتعد الأحماض الأمينية 

تعمل  (.2008، واخرون Kowalczykمن الاصابات الناتجة عن الضغوط اللاحيائية ) وتقلل بشكل كبير

 El-Gamalللهرمونات النباتية التي تزيد من الإنتاجية )منشطات  كمضادات للأكسدة أو مينيةماض الأالأح

 (.2016واخرون، 

وهو حامض اميني اليفاتي يستخدم الاحماض الامينية المهمة  من .Tryptophan Lالتربتوفان  يعرف      

في التخليق الحيوي للبروتينات ويحتوي على مجموعة امينية اليفاتية ومجموعة كاربوكسيلية وسلسلة اندول 

التربتوفان  يؤدي، (2023واخرون،  Majeedجانبية مما يجعله حامض اميني عطري احادي القطب )

دوره المهم هو تسريع  ٌّ ثمومن  Indole Acetic Acid (IAA) اندول حامض الخليكدورا  في تكوين 

يتة في تحلل الخلايا الم ا  دور ؤديكما أنه ي تية نتيجة زيادة انقسام الخلاياالنمو من خلال تكوين الأنسجة النبا

 (.2016واخرون،  Khattabالنبات ) لي فإن له تأثيرات عديدة على نمو وازدهاروبالتا روتيناتإلى ب
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من الاحماض الامينية المهمة التي لها دور  Glycine acidيعتبر الحامض الاميني الكلايسين 

ورفع  كفائته من خلال تنشيط الكلوروفيل والنمو الخضري  الكاربونياساسي في النبات حيث ينشط التمثيل 

 .(2020 ،وفاضل )عاتيكما له دور في تخليب بعض العناصر وحماية  النبات من الاجهادات 

أن الجسيمات النانوية تحتفظ  الاسمدة التقليدية ويذكر بدلالكيميائية النانوية   الاسمدة تحل أنيمكن 

يات اقل مكلدقيقة التقليدية لكنها تستخدم بوالمحفزة التي تتميز بها الأسمدة ابالخصائص الوقائية والمغذية 

البوتاسيوم (. يعد 2015واخرون،  Fedorenkoسمدة للحفاظ على النظام البيئي )لتقليل الهدر الحاصل بالأ

في النبات هو أحد العناصر الأساسية التي تؤثر على معظم العمليات الكيميائية البيولوجية والفسيولوجية 

(Wang  ،حيث له دور في التحكم بالجهد الكهربائي للغشاء وتنظيم الضغط التناضحي 2013واخرون )

وتخليق  ط الانزيمات وتوازن المغذياتوكذلك يشارك في تنشي وتنظيم الية فتح وغلق الثغور الخلوي

واخرون،  Cordones-vesNieوالتمثيل الضوئي ومقاومة الاجهاد ) البروتين والتمثيل الغذائي للخلايا

2016). 

على ما تقدم ولأهمية نبات الستيفيا طبيا  وغذائيا  أصبح لزاما  التوجه الى الاهتمام بزراعته من  بناء

خلال زيادة الرقعة الجغرافية لزراعته وبيان مدى نجاحه في مناطق وتحت ظروف مختلفة إضافة الى 

عية حديثة ومنها إيجاد الاهتمام بزيادة النمو الخضري وتحسين الصفات النوعية له من خلال اتباع نظم زرا

أفضل التوليفات السمادية للوصول للإنتاج الأمثل. بالنظر الى قلة الدراسات الحقلية على هذا النبات تحت 

عوامل  ؤديهالنبات والدور الذي يمكن ان تهمية ظروف المنطقة الوسطى والعراق بصورة عامة ولأ

 الى:اسة الدراسة في تحسين الإنتاج كما  ونوعا  هدفت هذه الدر

لامينية )التربتوفان والكلايسين( ا بالأحماضرش المجموع الخضري لنبات الستيفيا بيان تأثير . 1

 الخضري.مؤشرات النمو  وي وتداخلاتها فيوالبوتاسيوم النان

 و Steviosidبيا  )ــالة طـركبات الفعـتوى نبات الستيفيا من المـتجابة محـاسبيان مدى . 2

(Rebaudioside A  عوامل الدراسة.ل  
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 (Literature Review)مراجعة المصادر .2

 :Stevia rebaudiana Bertoniالوصف النباتي لنبات الستيفيا  1.2

 والاسم Stevia rebaudiana Bertoni الاسم العلمي لهو نبات عشبي معمر الستيفيا هو

 شيوعا  نوعا  الا ان اكثرالانواع  280على  Steviaيحتوي جنس ، رشجرة السكSugar.bush  يالانكليز

S.salicifollia و  S.plummeraeو S.ovata و S.eupataria  و S.rebaudiana  و  S.serrataو 

 Kassahunو  Yan ،2009 و BertoniStevia rebaudiana  )Lei هولكن النوع الاكثر حلاوة منها 

لذلك يطلق عليها عشب باراغواي  باراغوايموطنها الأصلي بيعتها حلوة بطالستيفيا  .(2012واخرون، 

 واخرون، Carakostas) لحلوةسم أوراق العسل والأوراق الحلوة والأعشاب اإب ا  ويعُرف أيض الحلو

ل شريطي ( سنوات وتمتاز بأوراق ذات شك7-5) ما بينالنبات  في موطنها الاصلي يتراوح عمر .(2008

تترتب بشكل و ( سم2-1بين ) ( سم وعرضها ما5-3) ويبلغ طول الورقة حوالي وحافة غير متساوية مسننة

تحمل الازهار تكسو اسفل الورقة والساق العديد من الزغيبات . (Rao، 2005و Singh) متبادل على الساق

تكون ذات شكل انبوني ولونها  الازهار. (Dwivedi، 1999)في نورات راسيمية اما طرفية او ابطية 

محاطة اد خمس من الزهيرات الانبوبية ومن اتح ، تتكونللبنفسجي الفاتح في بعض الاحيان مائلابيض 

ملم تكون  (17-15بين ) خضراء اللون في حين يتراوح طول الزهرة ما من الخارج بخمس قنابات

( من 6-2بين ) الزهيرات خنثى وتمتاز بحجمها الصغير وتحمل في عناقيد صغيرة يحتوي كل عنقود ما

الاولى  ن  إن البذور الخصبة وغير الخصبة إذ يمكن التمييز بي(، 1وكما موضح في الصورة )الزهيرات 

يتراوح وزن (، 2وكما موضح في صورة رقم )تكون ذات لون غامق في حين تكون الثانية شاحبة اللون 

في نبات  الجذور. (Ching ،1999 و (Goettemoellerبذرة 1000غم لكل  (1- 0.3بين ) البذور ما

الستيفيا ليفية وخيطية وتكون بكمية وفيرة ومتشعبة وتوزع نفسها على سطح التربة وهي الجزء الوحيد 

، واخرون Gantait) النبات براعم قاعدية ثانوية تموت وتتجدد سنويا   وينتجStevioside الذي لا يحتوي

بات يتكاثر ن .(2010، واخرون Mishraسم ) (100-90بين ) ماالناضج يتراوح ارتفاع النبات  .(8201

مها بذور لها مشاكل عديدة اهالاو خضريا  بالعقل الساقية وطريقة الاكثار ب الستيفيا اما جنسيا  بالبذور

اكبر مشكلة في تكاثر نبات الستيفيا وكذلك تعطي حالة عدم التوافق الذاتي  تعدانخفاض نسبة الانبات فيها و

يعطي نفس  ولا وان عدم تجانس البذور سوف يؤدي الى خفض انبات البذور مما يؤدي فشل الاخصاب

 عد( لذلك ت7201 واخرون، Hossainالتركيب الجيني وكذلك حلاوة الاوراق من حيث الكمية والنوعية )
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ستعمال العقل الطرفية او زراعة الانسجة هي افضل بديل لتكاثر نبات الستيفيا إعملية الاكثار الخضري ب

(Sivaram  وMukundan، 2003). 

 

           

 : المجموع الخضري والازهار في نبات الاستيفيا(1) الصورة

(Goettemoeller و Ching ،1999) 

       

 : بذور نبات الاستيفيا(2لصورة )ا

 aن فاتحة اللون وخصبة التي تكالغير  : البذور 

b( البذور الخصبة وتكون غامقة اللون :Yadav  ،2011واخرون.) 
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 الستيفيا:لنبات  البيئية والاحتياجات الجغرافي التوزيع 2.2

ينمو نبات الستيفيا في الاجزاء الاستوائية من شمال وجنوب أمريكا وفي المرتفعات على الحدود 

ند من العالم مثل أمريكا الوسطى وتايل عدة في مناطق بين البرازيل وباراغواي وتم العثور عليه أيضا  

 مركب  أن اليابان هي اول دولة في اسيا من استخدمت. (Guedira ،2018و  (Khiraouiوالصين 

Stevioside   في الاغذية وصناعة الادوية ومن ذلك الحين توسعت زراعة هذا النبات في دول مختلفة في

وماليزيا وتوسعت زراعتها بشكل جيد  ةوكوريا الجنوبي نداسيا مثل الهند والصين وسنغافورة وتايوان وتايل

( 2018عبد القادر ) توجد. (Sir ،2016و Ramanathan Parimalavalliفي امريكا وكندا واوربا )

  .   موعدين ربيعيينمن خلال زراعته ل في العراق نجاح زراعة الستيفياأمكانية 

ا  والمناخ الطبيعي المناسب شبه التربة الرملية التي تتطلب موقعا  مشمسا  ودافئنبات يفضل ال

 Guptaدرجة مئوية ) 24درجة مئوية ومتوسط  43إلى  21من  درجات حرارةطب مع الرستوائي وشبه الا

لانها مورد للمغذيات بناء على متطلبات  نباتالالمختلفة على إنتاج تؤثر أنواع الترب . (2013واخرون، 

النبات لذلك توفر التربة الدعم المادي للنبات بالإضافة إلى توفير المياه والعناصر الغذائية اللازمة لنمو 

رطبة باستمرار لكن لا تغمرها المياه  الستيفيا تربةيتطلب  .(2015واخرون،  Zamanالنبات وتطوره )

العطش ولا الملوحة لأكثر من  النبات ولا يتحمل ة العالية في تعفن النباتاتيمكن أن تتسبب رطوبة التربو

تجود زراعة الستيفيا في الترب ذات الاس . (2018، واخرون Ghaheri)جزء بالمليون  1200

 Kassahun(لى صفات النوع المزروع ع( ويعتمد هذا 7-6يتراوح مابين ) الذي pHالهيدروجيني 

حيث انه ة النمو الخضري من الضروري امداد النبات بالمياه بصورة متوازنة مدخلال . )2012، نواخرو

ع يفضل استخدام الري بالتنقيط مع امداد اضافي بالمياه لان الستيفيا لديها احتياجات مائية اعلى بعد الزر

 (.2014، وآخرون Jain) والقطع

( ساعة 12مدة إضاءة لا تقل عن )الطويل الذي يحتاج إلى  من نباتات النهار يعد نبات الستيفيا 

( ساعة يوميا  مما يدفع النبات إلى الدخول 12يوميا  ويقل نمو النبات في المناطق التي تقل الإضاءة فيها عن )

تؤدي أيام الربيع والصيف الطويلة إلى نمو الأوراق  .(2012، واخرونAladakatti  في مرحلة التزهير )

 خلال ايام الصيف الحارة والطويلة بينما تشجع الأيام القصيرة نمو الأزهاروتحتاج الستيفيا الى ظل جزئي 

ساعة في اليوم  16-14ستيفيا في الداخل في الشتاء باستخدام ضوء الفلورسنت لمدة اليمكن زراعة نباتات و

(Kurek وKrejpcio ،2019 يتطلب وجود درجات حرارة ورطوبة مناسبة للتربة خلال الاسبوعين .)

براعم وهذه البراعم تنتج براعم متعددة وهو  3-2ين وذلك للحصول على شتلات وتنتج نبات الستيفيا الأولي
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او مباشرة بعد  بداية الازهار الحصاد قبلن يتم امر مهم للحصول على عدد كافي من الاوراق ويجب ا

من الزراعة  أشهريمكن حصاد اوراق الستيفيا بعد اربعة .  (2014واخرون،  Singhتكوين برعم الزهرة )

قطفات في السنة حسب  أربعويمكن الحصول على ثلاث او  أشهر( 4-3ويمكن اجراء الحصاد اللاحق بعد )

 (.2006واخرون،  Rameshالظروف المناخية ونوع التربة )

 الستيفيا:التصنيف العلمي لنبات  3.2

 (2014، واخرون Singhالتصنيف العلمي لنبات الستيفيا ) .1 جدولال

 :الستيفياالاهمية الطبية والغذائية لنبات  4.2

في  ا  كبير ا  في السنوات الاخيرة اهتمام نجدات الطبية لها اهمية كبيرة ومن المعروف ان النبات

زراعة النباتات الطبية واستثمارها وذلك للحصول على مواد دوائية وعلاجية بدلا  من المواد المصنعة 

زراعته في جميع انحاء العالم  تحيث انتشر الكثيرةات الستيفيا اهتمام واضح وذلك لفوائده كان لنبكيميائيا  و

 Mizutaniيات السكر في الجسم )على مستور يؤث لا لأنهوذلك لان له فائدة كبيرة لمرضى السكر 

 (.Tanaka ،2001و
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العديد من الفوائد  الاهتمامات الاقتصادية والعلمية بسبب حلاوة أوراقه ولهنبات الستيفيا جتذب ا 

من  من السعرات الحرارية لذلك ينصح الأطباء تناوله بدلا   خالعشب حلو جدا  والغذائية والصحية وهو

 .(2017واخرون،  Khiraoui كريات الكيميائية )ــالناجم عن الس ررـالض يائية لتجنبــالمحليات الكيم

ثار مفيدة اوالتي يمكن أن يكون لاستهلاكها  Steviol glycosidesتحتوي أوراق الستيفيا على مركب 

Steviol ان  .(2015واخرون ) Luwańskaوجد . (2010واخرون،  Gardanaعلى صحة الإنسان )

glycoside غير سامة وغير مسرطنة  دصائص علاجية فهي تعبعض المركبات التي لها خ توجد في لتيا

تستخدم كبدائل للسكروز وكذلك لها فوائد علاجية اخرى فهي  steviol glycosidesوان  وغير مطفرة

تحتوي على مضادات ارتفاع السكر في الدم ومضاد للسمنة ومضادة للتوتر ومضاد للبكتيريا ومضادة 

للالتهابات ومضادة للأورام ومضادة للإسهال ومدر للبول والتأثيرات المناعية والوقاية من السرطان 

(Bernal ،و 2011 وآخرونÁlvarez-Robles   ،2016واخرون.) 

مثل  على مواد كيميائية نباتية أخرى ا  تحتوي أوراق الستيفيا أيض الكلايكوسيدات بجانب 

وآخرون،  Guptaوالأحماض الفينولية والأحماض الدهنية والبروتينات والفيتامينات )نيدات الفلافو

تلك الموجودة في العديد من المحليات (. تتمتع أوراق الستيفيا بخصائص وظيفية وحسية تفوق 2013

 الفعالية لسوق الغذاء الطبيعيللتحلية عالية  ا  رئيس الأخرى عالية الفعالية ومن المرجح أن تصبح مصدرا  

(Goyal 2010، وآخرون) . 600من  أكثران المواد السكرية الموجودة في الستيفيا يمكن استخدامها في 

. (2014، محمدمكملا  غذائيا  وتستخدم في العجائن والمخبوزات والادوية وغيرها ) دمنتج غذائي لذلك تع

واخرون،  Abou-Arabوالبروتين والألياف الخام والمعادن ) للكربوهيدراتالستيفيا مصدر جيد تعد 

فهي غنية بالعناصر الغذائية مثل الكالسيوم والفوسفور والصوديوم والمغنيسيوم والزنك  (2010

 النياسينمنها على كميات كبيرة من المكونات الأخرى  أوراق الستيفيا أيضا   وتحتوي Cو Aامينات والفيت

 (. 2018 واخرون، Ghaheri) والسيلينيوم والحديدوبيتا كاروتين 

درجة مئوية  120جيدا  حتى حراريا  استقرارا   أظهر Stevioside( أن 2010) Kroyerأفاد 

ستيفيا في منتجاتها بسبب الاستقرار اللذلك تستخدم العديد من شركات تصنيع الأطعمة والمشروبات اليوم 

تتطلب معالجة باهضة الثمن فهي تستخدم  ان اوراق الستيفيا لاو الحراري لمركباتها النشطة بيولوجيا  

استخدام مسحوقها وايضا  تتوفر مستخلصات ومساحيق تجارية لذلك تستخدم كمحلي و مباشرة او تجفف ا

والمربى والبسكويت والايس كريم والعصائر وبعض الاطعمة والمشروبات  والشوكولاتةللشاي 

(Luwańska  ،2015واخرون.) 
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 ممه روالتي لها دو Anti-oxidant compounds للأكسدةتحتوي الستيفيا على مركبات مضادة 

اهم مجاميع  الفلافونيداتووتعد الفينولات  .(2013واخرون،  Dey) في الوقاية من الأمراض وعلاجها جدا  

 Apak) الكاروتيناتو Eو  Cمضادات الاكسدة لقوتها وفعاليتها العالية التي تفوقت على كل من فيتامين

اكتسبت أهمية في ومضادات الأكسدة هي مركبات  .(Mumper ،2010و  Daiو 2007واخرون، 

 (.2004، واخرون Devasagayam) الجذور الحرة ثبيطات الأخيرة بسبب قدرتها على تالسنو

 النبات:المركبات الثانوية في  5.2

على العديد من مركبات الايض الثانوي وتحتوي مجاميع كيميائية  باحتوائهيمتاز نبات الستيفيا 

  :منهاعديدة 

 :Diterpene glycosidesالتربينات  ثنائية الكلايكوسيدات 1.5.2 

وجزء غير  Glyconمركبات عضوية تتكون من جزء سكري  هي glycosidesدات الكلايكوسي

ويعود التأثير الفسيولوجي للكلايكوسيدات الى الجزء غير السكري اما الجزء السكري  Aglyconسكري 

ن . ا(Flaih ،2013الجسم )فهو مهم لنقل الجزء الغير سكري الى موقع التأثير الفيسيولوجي في 

 انواعهاومن اكثر   steviol glycosidesالكلايكوسيدات الرئيسية الموجودة في نبات الاستيفيا هي 

وراق ، وتتركز هذه الكلايكوسيدات في الا RebaudiosideAو Steviosideموجودة في الاوراق هي ال

 steviolات ان ـروف البيئية واظهرت الدراسـالوراثي للنبات والظ د كميتها على التركيبـوتعتم

glycosides  ولغرض زيادة انتاج  توجد في الانسجة الخضراء التي تحتوي على البلاستيدات الخضراء

فأن لصبغة الكلوروفيل الموجودة في البلاستيدات الخضراء  RebaudiosideA و Steviosideمركبي 

 steviolن انتاج إذ ا ،(2017واخرون،  Abbasدورا  مهما  في العمليات الكيموحيوية التي يتطلبها النبات )

glycosides في ذلك الظروف البيئية والحالة الفيسيولوجية عديد من العوامل بما الفي الاستيفيا متأثر ب

 .(2019واخرون،  Kazmiوالموقع الجغرافي ونقص المغذيات في التربة والامراض )

 ,Steviosideبالمحليات الطبيعية وتتكون من عدة مركبات  teviol glycosideSتعرف 

Steviolbioside, Rebaudioside A, B, C, D, E, F  وDulcoside-A سيدات لايكوكاهم ال من بين

على مذاق مر قليلا  بينما  Stevioside يحتويو Rebaudioside A و Steviosideالمستخرجة 

Rebaudioside A أحلى طعم (Pal ،و 2015 واخرونHajos-Takacs ،2019 واخرون).  
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 نظرا    طويلذات النهار اليزداد تركيز الكلايكوسيد في أوراق الستيفيا عندما تزرع النباتات في أيام 

من الوقت لتراكم  ا  يتيح مزيد لإزهارلأن تخليق الكلايكوسيد يقل عند الإزهار أو قبله مباشرة فإن تأخير ا

إلى التراكم في الأنسجة مع تقدم  Steviol glycosideتميل والكلايكوسيد على مستوى النبات بأكمله 

لأن  نظرا    ا  العمر بحيث تحتوي الأوراق السفلية القديمة على مُحلى أكثر من الأوراق العلوية الأصغر سن

البلاستيدات الخضراء مهمة وان تلك الأنسجة الخالية من الكلوروفيل مثل الجذور والسيقان السفلية تحتوي 

صبح تركيز الكلايكوسيد في الأوراق منخفض يدات وبمجرد بدء الإزهار على كميات ضئيلة من الكلايكوسي

كلايكوسيد في الأوراق إلى أقصى اللذلك يجب أن يتم الحصاد قبل الإزهار مباشرة عندما يصل محتوى 

 (.Rao، 2005و Singhحد )

 :Stevioside الستيفوسايد مركب 1.1.5.2

Stevioside  هو مسحوق ابيض بلوري عديم الرائحة يتم استخلاصه من اوراق نبات الستيفيا

تمت الموافقة على استخدامه و ( وهو المسؤول عن خصائص المذاق18O60H38C) لهوالصيغة الكيميائية 

وهذه الجزيئات مستقرة  واليابانالجنوبية  في البرازيل والأرجنتين وباراغواي وكذلك في الصين وكوريا

 Abou-Arabللغاية في المحاليل المائية داخل نطاق واسع من الأس الهيدروجيني ودرجة الحرارة )

يستخدم في صناعة المشروبات الغازية وكذلك يستخدم لتحلية المشروبات مع المساهمة  (.2010، واخرون

حرارية المنخفضة يعد من المصادر الطبيعية للمُحليات ذات السعرات ال في تقليل السعرات الحرارية وهو

واخرون،   Soufiو 2017واخرون،  Zhangللغاية وقوة التحلية العالية فيه موضع اهتمام متزايد )

 .المستخدم في صناعة الطعام للسكروز ا  لذلك قد يكون بديلا  مناسب. (2019

وهو  (2012 ،واخرون Lemus-Mondaca) الستيفياهو مُحلى طبيعي معزول من أوراق نبات 

بحلاوته الشديدة التي تصل من  جيدا   معروفا  و وفرة في أوراق النبات steviol glycosidesأكثر أنواع 

من  السعرات الحرارية في العديدمن كمُحلى خالي  مرة أكثر حلاوة من السكروز ويستخدم )300 - 250)

 steviol glycosidesمن  (13-4عادة )  Steviosideويمثل (2010واخرون،  Gardana) البلدان

 .(Angelini، 2013و  Tavarini) في الاوراقالموجودة 

مطفرة ولا  مسرطنة او أفادت دراسات مختلفة أن كلايكوسيدات أوراق الستيفيا ليست ضارة او

بشكل  يمكن أن يكون مفيدا   Stevioside و( 2017واخرون،  Abbasتسبب سمية شبه حادة أو حادة )
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واخرون،  Ghanta) من السمنة والسكري وأمراض القلب وتسوس الأسنان خاص لأولئك الذين يعانون

 في الستيفيا.  Steviosideمركب والشكل التالي يبين  . (2007

 

          (2014، واخرون  Prakashفي الستيفيا ) Stevioside مركب : 3الشكل 

 :Rebaudioside Aمركب  2.1.5.2

والذي يتمتع بفاعلية حلوة اعلى من  Steviol glycosidesمركب ينتمي الى  وهو    

Stevioside  ( مرة من السكروز ويعطي نكهة تشبة السكروز، ويعتبر 450-250وهو اكثر حلاوة )

وله قابلية على الذوبان وليس له طعم مر بسبب احتواه على وحدة  glycosidesالاكثر استقرارا  من بين 

فبالتالي يعتبر المكون   Steviosideمنحه قوة تحلية اعلى من مما ي C-13اضافية للكلوكوز في موقع 

 Rebaudioside A. يتميز (Lemus-Mondaca ،2012اهتماما  في مستخلصات الستيفيا ) الاكثر

بخصائص علاجية لها قابلية على تحفيز الانسولين بصورة مباشرة في خلايا البيتا الموجودة في بنكرياس 

 (.2008واخرون،  (Abudulaبالدم الخصائص العلاجية لتنظيم السكر  أحسنالفئران والتي تعد من 

في الجهاز الهضمي تبدأ بواسطة  Rebaudioside Aان عملية التمثيل الغذائي لمركب تبين 

الذي يتم اضه الى الستيفيول وكلوكوز والذي   Steviosideميكروبات القولون التي تحوله الى مركب 

ان يمتص في مجرى الدم يتكون في هذه العملية تستخدمه البكتيريا الموجودة في القولون مباشرة بدلا  من 

وان فائدة استخدام اوراق الستيفيا تتمثل في انه بعد المعاملة لا يتم تراكم لأي منتج ثانوي في جسم الانسان 
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زائدة يتم طرحها والتخلص منها عن طريق البول وتبقى الدقائق الصغيرة يتم التخلص منها لأن المكونات ال

 (.2013واخرون،  Gupta)عن طريق البراز

-Rebaudioside A (250من حلاوة السكروز:  من مركبات الستيفيا أكبرمركب حلاوة أي  تعد 

مرةRebaudioside C (50-120  )ومرةRebaudioside B (300-350  )ومرة(  450

 Dulcoside Aمرة( و 150-300) Rebaudioside Eمرة( و 250-450) Rebaudioside Dو

هي  Steviol glycosides المتوسط حلاوةمرة(. في  100-125) Steviolbiosideومرة(  50-120)

مرة( أكبر من السكروز مع قابلية منخفضة للذوبان في الماء ونقاط انصهار عالية  300 – 250)

(Crammer وIkan ،1987 .)  مركب والشكل التالي يبينRebaudioside A .في الستيفيا 

 

 (2014واخرون،  Prakash) في الستيفيا Rebaudioside Aمركب : 4الشكل 

 :nutrition Foliarالتغذية الورقية  6.2

النمو  ومنظمات ضافة محاليل العناصر المغذيةالتغذية الورقية هو أسلوب فعال يستخدم لإ

بالمغذيات والهرمونات للنباتات مقارنة  المباشر للإمداديفضل التغذية الورقية و الامينية للنباتاتوالاحماض 

يسرع من لرش المحاليل المغذية وفي مراحل النمو المختلفة  عملية مع امتصاصها عن طريق التربة وهي

هم يجة الاضافات الارضية وهو يسالتربة نتدخول العناصر الغذائية للنبات وتجنب حصول التداخلات في 

معالجة الاضرار الفسلجية نتيجة نقص العناصر الغذائية مع امكانية خلط بعض المبيدات وذلك في بسرعة 

الكبرى والصغرى وذلك  المغذية تحتوي على العناصرمحاليل ال ان (.Haytova ،2013) لتقليل التكاليف
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وكونها سهلة الامتصاص والتي بدورها تزيد من نواتج التمثيل  لزيادة نمو المجموع الخضري والجذري

 . (2012 ،حمزةالضوئي وتأخر الشيخوخة وتحسن من نمو النبات )خليل و

أشارت العديد من الدراسات الى ان التغذية الورقية تزيد من المجموع الخضري ومن ثم زيادة 

الحاصل الكلي وهي من افضل الطرق للحصول على انتاج عالي، ان رش المجموع الخضري للنبات 

بالمحاليل المغذية يؤدي الى سرعة امتصاص هذه المغذيات التي تنعكس بشكل ايجابي على زيادة 

الخضري للنبات وتحقيق التوازن بين هذه المغذيات التي تنعكس بشكل ايجابي على زيادة النمو النمو

الخضري للنبات وتحقيق التوازن بين هذه المغذيات يؤدي الى سرعة امتصاص بين هذه المغذيات داخل 

 للتسميد الارضيي تغذية النبات يعد مكملا  فاءة استعمال الاسمدة وان هذه التقانة فكالنبات وترفع  من 

 (.2015واخرون، كريم وليس بديلا  عنه )

 :Amino acidsالاحماض الأمينية  7.2

تعرف الاحماض الامينية عبارة عن احماض كاربوكسيلية تحتوي على مجموعة امينية واحدة او 

وفيها    α– amino acidاكثر وان الوحدة البنائية الاساسية للبروتينات هي الاحماض الامينية من نوع 

ترتبط المجموعة الامينية بذرة الكاربون الفا وهي الذرة المجاورة للمجموعة الكاربوكسيلية، ويتم بناء 

في اثناء دورة كربس وذلك لتوفر الاحماض الاحماض الامينية في المايتوكندريا والبلاستيدات الخضراء 

تمثيل الكاربوني وتتكون نتيجة تفاعل الامونيا الكيتونية الناتجة عن تمثيل الكاربوهيدرات المتكونة بعملية ال

، مع الاحماض الكيتونية وهي تزيد من نشاط الفعاليات الفسلجية بصورة مباشرة او غير مباشرة )عباس

الاحماض الامينية وهي من المكونات الخلوية  في النبات وتشارك في العمليات الحيوية وتعد  تعد(. 2022

 Almashhadanyوالذي يستخدمه النبات في بناء البروتينات وتشجيع النمو )للنيتروجين  ا  اساسي ا  مصدر

الأحماض الأمينية يمكن أن تكون بمثابة مصدر للكاربون والطاقة أيضا  وحماية النبات   (2022واخرون، 

تعمل الأحماض الأمينية في التخليق الحيوي للمركبات العضوية الأخرى مثل و من مسببات الأمراض

كما ، عدة وقواعد البيورين والبيرميدينالإنزيمات والفيتامينات والتربينويدات والقلويدات والأنزيمات المسا

التمايز ووظيفة لخلايا ومنظما  لنمو النبات وتطوره لأنها تؤثر على انقسام ا ا  الأحماض الأمينية حالي دتع

 (.Ibrahem  ،2016)مهمة كدفاع مضاد للأكسدة وتنظيم عمليات التمثيل الضوئي 

الأحماض الأمينية مهمة بشكل خاص لتحفيز نمو الخلايا إذ تعمل كمواد عازلة تساعد في الحفاظ 

تحتوي على كل من المجموعات الحامضية والأساسية في النبات  النباتية لأنهاداخل الخلية  pHعلى قيمة 

الأميد لذلك فهي تحمي النبات من سمية كما أنها تزيل الأمونيا من الخلية وترتبط هذه الوظيفة بتكوين 
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تتأثر العديد من (.2001واخرون،  (Aslam كما تمنع الأحماض الأمينية امتصاص نترات النبات الأمونيا

وجود الأحماض الأمينية على يا والأنسجة والأعضاء النباتية الخصائص الفيزيائية والكيميائية للخلا

(Marschner ،2012.) 

تحسين نمو  هم فيوتس تصاص النباتات للأحماض الأمينيةأظهرت العديد من الدراسات كفاءة ام 

يمكن  .(2011وآخرون،  Aminوالعمل كجزء من الإنزيمات ) الكاربونيالنبات عن طريق تحفيز التمثيل 

 اصرأن يؤدي تحفيز الأحماض الأمينية الجاهزة إلى زيادة امتصاص الأسمدة وتحسين امتصاص العن

 التمثيل الضوئي وزيادة المادة الجافة وهذا السبب يؤدي الى زيادة إنتاجية المحاصيلالغذائية والماء وتعزيز 

على الأداء  غير مباشر او ينية يمكن أن تؤثر بشكل مباشروأكدت العديد من الدراسات أن الأحماض الأم

كما يمكن للاحماض الامينية بشكل (. 2012اخرون، و Shafeek) هلفسيولوجي في نمو النبات وتوسعا

مباشر في العمليات الفسيولوجية في النبات عن طريق دخولها في بناء الانزيمات المسؤولة عن عملية 

او بشكل غير مباشر عن طريق دورها في تحسين وزيادة  (Mohamad ،2006الكاربوني )التمثيل 

 (Duca ،2015امتصاص المغذيات من النبات )

 :Tryptophan التربتوفانالحامض الأميني  1.7.2

ويكون ذو حلقة غير متجانسة   indolylalanine 3- β ربتوفان ـالتي ـض الامينــالحام رفــيع

Heterocyclic Amino Acidsي ـيائـكيمركيبه الــ، تindole propionic acid-3-ß-amino-α 

 (2007)البرزنجي،  كما مبين في الشكل التالي والصيغة التركيبية

 

 (2007)البرزنجي،  Tryptophan – L( الصيغة التركيبية للحامض الاميني 5الشكل )
 

وكان  أنشطتها ساسية في إنتاج الإنزيمات وتحفيزوالأ مهمةتوفان من الأحماض الأمينية الالتربد يع

هو منظم مهم لنمو  IAA في النبات و IAA (Indole Acetic Acid)هناك العديد من المسارات لبناء 
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 .(Zeiger and Taiz  ،2006النبات ويتم تصنيعه داخل النبات من خلال مسارات تعتمد على التربتوفان )

في تحلل الخلايا  را  دوره المهم في تسريع النمو من خلال تكوين الأنسجة النباتية كما أنه يلعب دو  ٌّثممن و

 Abou) فإن له تأثيرات عديدة على نمو وازدهار النبات  ٌّمن ثمز نمو النبات ويحفوتالميتة إلى بروتينات 

Dahab وAbd El-Aziz ،2006 وKhattab  ،يحتوي التربتوفان على ما يقرب من  (.2016 واخرون

 ؤديالنبات أو في منطقة الجذور وي ٪ نيتروجين في تركيبته والذي يتم إطلاقه عند التمثيل الغذائي داخل14

وأن رش أوراق النبات باستخدام ( 2018واخرون،  Mustafaدورا  في تعزيز إنتاجية المحاصيل )

 Bakryالتربتوفان يؤدي إلى تحفيز منظمات النمو والتمثيل الضوئي الذي ينعكس في تحسين نمو النبات )

، واخرون Hussein ) ووقائيا  في النباتات دفاعيا   مسار التربتوفان دورا   ؤديوي (2016، واخرون

2014.)  

 النوعية:الحامض الاميني التربتوفان على نمو النبات وصفاته  تأثير 1.1.7.2 

اثبتت العديد من الدراسات ان تجهيز النبات بالحامض الاميني التربتوفان قد انعكس على تحسين 

 البزونعين  نباتان رش ( 2005واخرون ) Talaat صفات نمو النباتات المختلفة حيث وجد

.LCatharanthus roseus  التربتوفان ادى الى زيادة نسبة الكلوروفيل في النبات ونسبة البروتينب .

 الزمرد الاحمر نبات ان رش التربتوفان علىAziz-El Abd (2006 )و Abou Dahabوجد 

Philodendron erubescens ( 100 و 50بتركيز )النبات حيثوكان له دور في زيادة نمو  1-ملغم لتر 

 زاد ارتفاع النبات وعدد الاوراق وقطر الساق ومساحة الورقة والوزن الرطب والوزن الجاف للنبات

ومساحة  1-ورقة نبات 13.30سم وعدد الاوراق  46.30ارتفاعا  نبات  1-ملغم لتر 100واعطى عند تركيز 

 Urticaنباتعلى ان رش التربتوفان ( 2015واخرون ) Wahba وجد. 2سم 1765.0الورقة 

.Lpilulifera   ( 150و 100و  50و  0بتركيز )ادت الى زيادة ارتفاع النبات وعدد الافرع  1-ملغم لتر

عند رش  (2016واخرون ) Bakryوجد والوزن الرطب والجاف والكربوهيدرات الكلية في النبات، 

فأنه ادى الى   WilldChenopodium quinoaعلى نبات  1-( ملغم لتر100و  50بتركيز )تربتوفان ال

زيادة في معظم صفات النمو منها طول النبات والوزن الرطب والجاف ومحتوى الاوراق من 

و  300و  0) ( ان رش التربتوفان بتركيز2016واخرون ) Khattab اشار. الكربوهيدرات والبروتين

له تأثير معنوي كان   cvGladiolus grandiflorus. الكلاديولسعلى نبات  1-ملغم لتر( 900و 600

الكيميائية للنبات ومحتوى الكربوهيدرات  صفاتعلى النبات فقد زاد من خصائص النمو الخضري وبعض ال

على  1-لتر ( ملغم200و  150و  100رش التربتوفان بتراكيز ) انSaeed  (2019 )و Hadiوجد  .الكلية
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حيث اعطى  أدت الى تحسين جميع صفات النمو الخضري  LAntirrhinum majus.نبات حنك السبع 

 Elkader-Abd وجد غم. 29.44سم ووزنا  طريا  54.17ارتفاعا  للنبات  1-لتر ملغم 200عند تركيز 

 L Dahlia pinnata .نبات الداليا  على 1-ملغم لتر (100)بتركيز رش التربتوفان  ان( 2020واخرون )

 اشار والبوتاسيوم.اعطى اعلى ارتفاع للنبات والكربوهيدرات ومحتوى الاوراق من النيتروجين والفسفور 

Mustafa وsaad-Al (2020 )على نبات  1-لتر ( ملغم300و 150و 0رش التربتوفان بتراكيز ) ان

ادى الى تحسين جميع الصفات الخضرية مثل ارتفاع النبات وعدد الاوراق والمساحة  فأنه الكلاديولس

مع بعض  1-( ملغم لتر50و  25و  0( عند رش التربتوفان بتركيز )2020واخرون ) Bajlanبين . الورقية

اظهرت النتائج زيادة في محتوى  Lam Moringa oleifera.الاحماض الامينية على نبات المورينكا 

ق وعدد الاوراوزن طري  1-ملغم غم 2.521 1-ملغم لتر 50واعطى نسبة عند تركيز الكلوروفيل الكلي 

 1-( ملغم لتر50و 25)( ان رش التربتوفان بتركيز2020) واخرون Khalifaوجد . 1-ورقة نبات 60.00

من التركيب الكيميائي للنبات وحصلت زيادة معنوية في ارتفاع  حس ن Ltermis  Lupines.نبات على 

نبات  عند زراعةSallam (2022 )و Ali جدو والبروتين.النبات وعدد الافرع وزيادة النيتروجين 

 فأنها 1-ملغم لتر (150و  100و  50بتركيز )لتربتوفان ل معنوي تأثير وجود  LCarum carvi.الكراوية 

 زادت من النمو الخضري وخصوصا  ارتفاع النبات وعدد الافرع.

 :Glycine الكلايسينالحامض الأميني  2.7.2

يتكون من اصغر حامض اميني  الاحماض الامينية المهمة وهومن  20واحد من   الكلايسينيعتبر

صل كحلقة ويساعد حجمه الصغير على العمل  وكاربوكسيلجزيء كاربون واحد متصل بمجموعة أمينية 

ط الأحماض الأمينية ـأبس يعتبر (.2009واخرون،  Asad) للنيتروجين ا  درـمص دمرنة في البروتينات، ويع

ؤدي ي Aminochelates (Souri، 2016.)ويستخدم بشكل كبير في إنتاج الأسمدة المخلبة على شكل 

 ات التمثيل الضوئيويدخل في صبغللاجزاء النباتية النمو الخضري  تحفيزفي  مهما   مض الكلايسين دورا  اح

والكلوروفيل كما أن له تأثير مخلب على بعض المغذيات الصغرى مثل الحديد والزنك والمنغنيز والنحاس 

كما يساعد على زيادة تحمل  (2013 ،واخرون Ghasemiمن خلال تسهيل الامتصاص والنقل للنبات )

لحامض الكلايسين دورا  مهما  في الإدارة الغذائية ان  ( 2010 ،واخرون Sunالنبات لإجهاد الملوثات )

بعض مفيدة على  ا  ثارا لإضافتهللعديد من النباتات والمحاصيل البستانية بشكل خاص ويمكن أن يكون 

 ( .Hatamian، 2019 و  Souri) المحاصيل  وجودتها
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 النوعية:الحامض الاميني الكلايسين على نمو النبات وصفاته  تأثير 1.2.7.2

 الكلايسين فيللرش بالحامض الاميني  والمعنويبينت العديد من الدراسات السابقة الدور الحيوي 

 Khattabمن قبل  دراسة سابقة اجريتأشارت  حيث تحسين صفات النمو والحاصل لمحاصيل مختلفة

 الكلاديولسنبات  على 1-ملغم لتر (450و 225و  75و 0)بتركيز  ( ان رش الكلايسين2016واخرون )

 .cvGladiolus grandiflorus   كان له تأثير معنوي على النبات فقد زاد من خصائص النمو الخضري

 1-ملغم لتر 450حيث اعطى عند تركيز الكلية الكربوهيدراتالكيميائية للنبات ومحتوى  الصفاتوبعض 

واخرون  Noroozlo وجد سنبلة. غم 2.27الاوراق والوزن الطري سم وعدد  84.62ارتفاع نبات 

(2019)a الكلايسين على نبات الريحان  عند رش.LOcimum basilicum   500و 250 و 0)وبتراكيز 

والجاف ومساحة  الطريحيث تم تحسين وزن النبات نمو النبات كبير على تأثير كان له  1-لتر ( ملغم1000و

-ملغم غم  18.04 بلغ 1-ملغم لتر 1000واعطى عند تركيز الاوراق ومحتوى الاوراق من الكلوروفيل 

بين .  %1.6اعطى نسبة بوتاسيوم و % 2.13 ىعطواوله دور في زيادة نسبة النيتروجين  ا  طري ا  وزن1

Mohammadipour وSouri (2019 )الكزبرة على نباترش الكلايسين  ان Coriandrum 

Lsativum    كان له تأثير على  1-لتر ملغم( 006و  300واضافة ارضية بتركيز ) 1-لترملغم  500بتركيز

واخرون  Noroozloوجد  .والبوتاسيوم الاوراق من النيتروجين والفسفور زيادة التراكيز في مغذيات

(2019)b بعض  مع 1-لتر ( ملغم1000و  500 و 250 و 0) بتراكيزعلى الخس  رش الكلايسين ان

اشار  الكلوروفيل.كان له تأثير معنوي على الوزن الرطب للنبات ومحتوى الاوراق من  الاحماض الامينية 

Jboory-Al و sharea-AL (2202 )الكرفس على نبات  الكلايسين  ان رشApium graveolens 

.L اعطت نتائج زيادة معنوية لطول النبات وعدد الاوراق ومحتوى  1-( ملغم لتر100 و 50و 0)كيز بتر

ان Sallam (2022 )و Ali أكد. الفسفور ومحتوى البروتينالنتروجين ووتركيز الاوراق من الكلوروفيل 

 فأنها 1-ملغم لتر (150 و 100و  50)بتركيز    LCarum carvi.على نبات الكراويةالكلايسين  رش

سم  155بلغ   1-ملغم لتر 150اعطى عند تركيز  النبات حيثزادت من النمو الخضري وخصوصا  ارتفاع 

 .1-فرع نبات 12.00 عدد الافرعاعطى و

 :Nano – Technologyو النانتقنية  8.2

الممارسات  هم في تعزيزتسة في القرن الحادي والعشرين والتي تقنية النانو من التقنيات الرئيس دتع

الزراعية التقليدية والتنمية المستدامة من خلال تحسين أساليب الإدارة والحفظ مع تقليل النفايات من 

توفر تقنية . (Mailapalli ،2016 و Dubeyو Kráľová، 2015و Jampílek) المدخلات الزراعية
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هم في العديد من البحوث الزراعية ي العلوم الزراعية والغذائية وتسالنانو نوافذ جديدة متعددة التخصصات ف

التي يمكن أن تؤدي إلى طرق جديدة لحل العديد من المشكلات الزراعية حيث للجسيمات النانوية تطبيقات 

أخرى محتملة في نظام الزراعة مثل الكشف عن الملوثات وأمراض النبات والآفات ومسببات الأمراض 

 (.2011واخرون،  Ghormadخاصة في التسميد الورقي أو تخصيب التربة )

تقنية النانو او علم النانو من العلوم التي تهتم بدراسة معالجة المواد على المقياس الذري        

 100-0.1: مليون من الملميتر ( . وتتعامل تقنية النانو مع قياسات بابعاد 1من المتر ) 9-10  والجزيئي 

وهذا العلم غير مختص  ذرة 1000خمسة الى اكثر من نانوميتر بمعنى انها تتعامل مع تجمعات ذرية من 

بعلم الاحياء بل يهتم بخواص المواد ومعتمدة على تجمع لخواص المواد على المستوى النانوي ، ذلك لان 

نانوميتر  100المواد النانوية تظهر خواصا  للمواد تختلف عنها عندما تكون بابعادها التقليدية التي تزيد عن 

(Ghorbani 2011، واخرون) . يمكن أن يكون لهذه الجسيمات النانوية القدرة على إحداث تأثيرات

أن  (Cermonini ،2009و Monicaفي هذا الصدد أظهر )و بيولوجية غير معروفة في الخلايا الحية

تظهر خصائص فريدة )تغير في الخصائص الفيزيائية والكيميائية(  المواد النانوية بسبب حجمها الصغير

وان تأثير الجسيمات النانوية على  زيادة قابلية الذوبان والتفاعل السطحي   ٌّمن ثمة ورولها مساحة كبي

على التركيز والحجم والشكل والخواص الفيزيائية والكيميائية الأخرى بالإضافة إلى نوع  النباتات اعتمادا  

 الأنماط الجينية.

المتطور الذي يدعم تطوير المجالات الزراعية عالية ان هندسة المواد النانوية هي المسار البحثي  

لذلك يمكن  ؛التقنية من خلال تقديم مساحة سطح محددة أوسع ضرورية للتنمية المستدامة لأنظمة الزراعة

لزراعي الإنتاج اتنسيق استراتيجيات إدارة  يمكنها أيضا  و الدقة )الخطأ( في النتائجلتقنية النانو تقليل عدم 

أظهرت بعض الدراسات أن المواد النانوية لديها القدرة على اختراق طبقة البذرة و يات التقليديةكبديل للتقن

وتعزيز القدرة على امتصاص واستخدام الماء مما يحفز النظام الأنزيمي ويحسن الإنبات ونمو الشتلات 

ة التي تضمن الحفاظ على وعند تغذية النبات عن طريق الاوراق فأنها تسهم بتزويد النبات بالعناصر الغذائي

 اخرونو Fedorenkoوجد  .(2019 ،واخرون Shang) عمليات التمثيل الغذائي وتحسين المحصول

وذكروا  في شكل أيوني التقليدية( أن المواد الكيميائية النانوية يمكن أن تحل محل المواد الكيميائية 2015)

والمغذية والمحفزة التي تتميز بها الأسمدة الدقيقة التقليدية أن الجسيمات النانوية تحتفظ بالخصائص الوقائية 

، Nazarovaو Polishchukكشف كل من ) .ولكنها في نفس الوقت تقلل من معدل العلاج بشكل كبير
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أن الجسيمات النانوية قادرة على امتصاص السموم المختلفة بشكل مكثف من التربة وضمان  (2013

 النبات.للمغذيات إلى  التجهيز المستمر

سهم يو التربة في تغذية النبات عن طريق اضافتها الى الأوراق أو مهما   الأسمدة النانوية دورا   ؤديت

إطلاقها في تزويد النبات بالعناصر الغذائية التي تضمن الحفاظ على عمليات التمثيل الغذائي وتحسين  ءبط

الأخيرة وجدت جزيئات النانو تطبيقات واسعة في في السنوات  .(Abedi ،2012و  Naderiالمحصول )

لأن الجسيمات النانوية لها قطر أقل من قطر تجويف غشاء الخلية لذلك يمكن بسهولة  العلوم البيولوجية نظرا  

علاوة على ذلك في مستوى الورقة يدخلون النبات من خلال مسام الأوراق و تمرير الثقوب على الغشاء

اشارت العديد من الدراسات  (.2010واخرون،  Nairقلهم إلى أنسجة مختلفة )الشقوق يتم ن من خلالأو

الحديثة ان الاسمدة النانوية يمكن ان تحسن من انتاجية المحاصيل من خلال تعزيز معدل انتاج البذور ونمو 

ين الشتلات وزيادة عملية البناء الضوئي والتمثيل الغذائي للنيتروجين وتخليق الكربوهيدرات والبروت

(Solanki ،2015 واخرون.) 

استخدام الأسمدة دورا  محوريا  في زيادة الإنتاج الزراعي ومع ذلك فإن الاستخدام المفرط  تؤدي

تستلزم الزراعة و المساحة المتاحة لإنتاج المحاصيلالبيئة الكيميائية للتربة مما يقلل من  للأسمدة يغير

المستدامة الحد الأدنى من استخدام الكيماويات الزراعية التي يمكنها في نهاية المطاف حماية البيئة والحفاظ 

على الأنواع المختلفة من الانقراض وتجدر الإشارة إلى أن المواد النانوية تعزز إنتاجية المحاصيل من 

  ٌّومن ثمصيل المغذيات التي يتم التحكم فيها في الموقع خلال زيادة كفاءة المدخلات الزراعية لتسهيل تو

وفي الواقع زادت مساعدة التكنولوجيا النانوية في  ضمان الحد الأدنى من استخدام المدخلات الزراعية

 الشاغل الرئيس ذلك فإنمما قد يضمن زيادة غلة المحاصيل . علاوة على ر منتجات وقاية النبات بشكل كبي

مثل درجات  في الإنتاج الزراعي هو تمكين التكيف السريع للنباتات مع عوامل تغير المناخ التدريجي

ونقص المياه والملوحة والقلوية والتلوث البيئي بالمعادن السامة دون تهديد النظم البيئية  العاليةالحرارة 

البيئي والسيطرة على الآفات  من أجل الحد من التلوث (.2012، واخرون Vermeulenالحساسة الحالية )

 وصفهاقد حظي تطبيق تكنولوجيا النانو بوأمراض النبات وإدارتها وحماية جودة التربة وصحة النبات ف

خلص إلى أن الجسيمات النانوية  .(2015 واخرون، Servin) تقنية جديدة قوية ومتقدمة باهتمام متزايد

مثل الأسمدة النانوية يمكن أن تزيد من كفاءة واستدامة الممارسات الزراعية من خلال إدخال مدخلات أقل 

كما أفادوا أن هذه الآثار الإيجابية متوقعة نتيجة لزيادة توافر  أقل من المنتجات التقليدية هدروالتسبب في 

 .(2017واخرون،  Bisquera) لنانويةالها االعناصر الغذائية في أشك
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على نبات الستيفيا اثر على  فضة( ان استخدام مركبات النانو2021واخرون ) Nokandeh اشار

المحصول والنمو فقد ادى الى زيادة محتوى الكلوروفيل والبروتين وان النباتات التي رشت بالنانو كان 

  .اعلى مقارنة مع نباتات الاخرى Rebaudioside A و Steviosideنسبة مركب 

 :Potassiumالبوتاسيوم  1.8.2

معظم العمليات الكيميائية والبيولوجية  في ثرأحد العناصر الأساسية التي تؤالبوتاسيوم هو 

نقل وتخزين منتجات وتنشيط الإنزيمات يقوم ب فهوفي النبات ا  مهما  ردو ولهلوجية في النبات والفسيو

ونقل الطاقة وتنظيم  والتمثيل الكاربونيوتكوين البروتين  توازن الماء في الأنسجة الامتصاص وكذلك في

ومقاومة  وكذلك توازن الماء في الأنسجةتبادل الغازات وتحقيق التوازن بين الأيونات الموجبة والسالبة 

في العملية  ا  مهم ا  البوتاسيوم دور يؤدي(. 2013واخرون،  Wangو Marschner ،2012الإجهاد )

والأنشطة الأنزيمية في تكوين  الفسيولوجية والتمثيل الغذائي للنبات مثل تنظيم التنفس من خلال الثغور

 الكاربونييؤثر على نمو وانتقال منتجات التمثيل فإنه  ٌّ ثم ومنالنشاء وزيادة مقاومة الجفاف والأمراض 

و سن جودة النبات مثل زيادة محتويات النشاء أبين أنسجة النبات إلى جانب ذلك يمكن للبوتاسيوم أن يح

يدخل البوتاسيوم في العديد من  (.2014واخرون،  Inugrahaالأخرى ) الزيت أو مركبات الأيض الثانوي

الوظائف الفسيولوجية بما في ذلك التحكم في النمو الخلوي وتكوين الخشب ومحتوى وحركة نسيج الخشب 

يمكن أن يتأثر نمو النبات سلبا  بنقص المغذيات (. Peñuelas ،2021و Sardansواللحاء ونقل المغذيات )

نظرا  لأن المغذيات النباتية هي أحد العوامل التي  .(2010واخرون،  Çetinkayaالمتاحة ) الصورفي 

تحد أو تزيد من نمو النبات وإن النيتروجين والبوتاسيوم مطلوبان لنمو النبات ولتكوين خلايا جديدة 

(Lavres Junior 2010، واخرون.) 

البوتاسيوم ينظم عملية امتصاص المياه وفتح وغلق الثغور في الاوراق ويزيد من كفاءة استعمال 

المياه إذ يرفع البوتاسيوم من قدرة النبات على تحمل الاجهاد وزيادة مقاومة النبات للبرودة الشديدة من دون 

البوتاسيوم في المساعدة في نقل المغذيات من الجذور الى ان يؤثر ذلك في نمو وانتاج النبات وكما يسهم 

من الاجزاء العليا الى الجذور  المصنعةالاجزاء العليا او نقلها الى الحبوب او الثمار فضلا  عن نقل المراد

ويشترك البوتاسيوم في تنظيم الجهد الازموزي لخلايا النبات وله دورفي تحفيز الهرمونات النباتية مثل 

Cytokinins  وايضا  له دور في المحافظة على توازن الشحنات عند مواقع ،ATP  ويحافظ على توازن

الايونات الموجية والسالبة في العصير الخلوي والفجوي ومساعدة على نقل العناصر الغذائية من الجذور 

البوتاسيوم من العناصر المهمة  يعد .(2021 الى الاجزاء العليا للنبات ونقلها للحبوب والثمار)الكاظمي،
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والمطلوبة للنباتات لذا فإن التغذية الكافية والمناسبة بهذا العنصر تؤدي إلى تغيرات إيجابية كمية ونوعية 

  (.2018واخرون،  Asgariفي النباتات )

 النوعية:البوتاسيوم على نمو النبات وصفاته  تأثير

البوتاسيوم التقليدي او النانوي قد انعكس على تحسين اثبتت العديد من الدراسات ان تجهيز النبات ب

( أن البوتاسيوم له 2010 ،واخرون Jarmaوجد )صفات نمو النباتات المختلفة وصفاتها النوعية حيث 

ستيفيا وكذلك الوزن الفي نبات  Steviosideتأثير معنوي على عدد الأفرع وعدد الأوراق وعلى كمية 

( تأثير رش البوتاسيوم مع النيتروجين على 2014واخرون ) Inugraha اشار. الجاف والوزن الرطب

كان له تأثير معنوي على المعاملات حيث زادت  1-هكتار ( كغم255 و 175 و 75)وبتراكيز نبات الستيفيا 

كغم  225واعطى عند تركيز  توى الكلوروفيلـاحة الورقة ومحـارتفاع النبات وعدد الاوراق ومسمن 

بين  غم وزن طري. ملغم 5.12واعطى كمية كلوروفيل  1-نباتورقة  219.33عدد اوراق  1-هكتار

Mohammed ( 2016واخرون )على نبات الداليا اسيوم رش كبريتات البوت انDahlia variabilis 

.L  ( 5 و 3.5 و 0بتركيز ) أدى الى زيادة معنوية في ارتفاع النبات وعدد الاراق وزيادة نسبة  1-لترغم

 77.87وعدد الاوراق  سم، 30.01نبات  في ارتفاع 1-غم لتر 5واعطى البوتاسيوم عند تركيز  الكلوروفيل

والبوتاسيوم  النيتروجين والفسفوروالعناصر المعدنية  2سم 1254.3والمساحة الورقية  1-نبات ورقة.

( 2018واخرون ) Asgariوجد   .في الاوراق لكل منها على التتابع   %(3 و 0.35و  4.57نسبة ) واعطى

 ( غم3 و 1.5 و 0كيز )بتر Narcissus tazattaعلى نبات النرجس  يوم النانويـم البوتاساتخدـاسان 

 Hasnawi-Alاشار  للنبات،تأثير معنوي على معدل قطر الساق والوزن الرطب والجاف ر اظه 1-لتر

 Gladiolus الكلاديولسعلى نبات  1-لتر ( غم2 و 1 و 0رش البوتاسيوم وبتركيز ) ان( 2018واخرون )

hybrida L. النتائج للصفات المدروسة واهمها ارتفاع النبات والمساحة الورقية والمادة  أفضل ىاعط

 ان رشTufaili-Al (2020 )و  Sultani-Alاشار .للكربوهيدراتالجافة في الاوراق والنسبة المئوية 

   LSolanum melongena.على نبات الباذنجان  1-لتر ( غم3و 1.5 و 0)كيز بترالبوتاسيوم النانوي 

ة ى طول للنبات وعدد الافرع الرئيسكان له تأثير معنوي على جميع الصفات المدروسة حيث اعطى اعل

( تأثير رش البوتاسيوم على نبات 2021واخرون ) Gatieوجد . توى الاوراق من الكلوروفيل الكليومح

سماد  لإضافة ا  معنوي ا  هكتار واظهرت النتائج تأثير( كغم 150و  75 و 0مستويات ) ةستيفيا وبثلاثال

محتوى البوتاسي على ارتفاع النبات وعدد الافرع والمساحة الورقية واعطى اعلى مستوى في 

Rebaudioside A  1-ملغم لتر 53.26وبلغ. 
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 (Materials and Methods). المواد وطرائق العمل 3

جامعة  /التجربة في البيت البلاستيكي التابع لقسم البستنة وهندسة الحدائق في كلية الزراعة نفذت

شرقا  ودائرة  44° 10 ̍ 01" طولوعند خط   15/4/2022الى  15/11/2022من كربلاء وذلك للمدة 

. (12)وكما موضح في ملحق م عن مستوى سطح البحر  31وعلى ارتفاع شمالا    32° 40 ̍ 29عرض "

المختصة بزراعة شتلات الستيفيا التي تم الحصول عليها من وحدة ابحاث النخيل والتمور و واستعملت

. بيان تأثير رش المجموع الخضري لنبات الستيفيا بالأحماض الامينية العراق. بهدف  /الانسجة في بغداد

استجابة ، بيان مدى و الخضري)التربتوفان والكلايسين( والبوتاسيوم النانوي وتداخلاتها في مؤشرات النم

 .لعوامل الدراسةRebaudioside A) و Steviosidمحتوى نبات الستيفيا من المركبات الفعالة طبيا  ) 

 :التربةالعينات من  أخذ 1.3

( واخذت عينات من التربة 3: 1بخلطها بالبتموس بنسبة ) وذلك رملية مزيجيةلقد تم استخدام تربة 

الذي يوضح نتائج التحليل المختبري الذي تم  (2رقم ) جدولوتم اجراء التحليل عليها وكما مبين في ال

 . اجراؤه في مختبر مديرية زراعة كربلاء المقدسة من اجل معرفة خواص التربة الفيزيائية والكيميائية

 ص التربة الكيميائية والفيزيائيةخوا( التحليل المختبري ل2) جدولال

 القيمة وحدة القياس الصفة المقاسة

  الايصالية الكهربائية

EC 1:1 

 1.505 ديسي سيمنز م-1

PH 1:1 ---------- 27.9  

 11.38 ملغم كغم -1 تربة النيتروجين الجاهز

34.1 ملغم كغم -1 تربة الفسفور الجاهز   

العضويةالمادة  41.8 غم كغم-1 تربة   

023 غم كغم-1 تربة معادن الكاربونات  

 

مفصولات 

 التربة

  الرمل

 غم كغم-1 تربة

 

815 

 150 الغرين

 35 الطين

ةصنف النسج  رملية مزيجيه ------------ 
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 :التجريبيالتصميم   2.3

( بتصميم القطاعات Factorial Experiments) نفذت التجربة وفق نظام التجربة العاملية

مكررات  ة( وبثلاث.R.C.B.D)( Randomized Complete Block Designالعشوائية الكاملة )

 وبذلك يكون عدد النباتات الداخلة بالدراسةنباتات  5لة موتضمنت كل معا عاملية معاملة( 18وبواقع )

 (.نبات )مشاهدة 270=  3×5×18

 ( توزيع المعاملات التجريبية التداخلية 3) جدولال

 البوتاسيوم النانوي المعاملة

 1-غم لتر

 التربتوفان

 1-ملغم لتر

 الكلايسين

 1-ملغم لتر

1 0 0 0 

2 0 0 500 

3 0 0 1000 

4 0 25 0 

5 0 25 500 

6 0 25 1000 

7 0 50 0 

8 0 50 500 

9 0 50 1000 

10 2 0 0 

11 2 0 500 

12 2 0 1000 

13 2 25 0 

14 2 25 500 

15 2 25 1000 

16 2 50 0 

17 2 50 500 

18 2 50 1000 

 

 



23 
 

 عوامل: ةواشتملت التجربة ثلاث

 1-لتر ( ملغم50 و 25و 0)تراكيز  ةالتربتوفان وبثلاث الاميني الحامضالاول: العامل 

 1-رلت م( ملغ1000و 500 و 0تراكيز ) ةالكلايسين وبثلاث الحامض الاميني :الثانيالعامل 

 1-رلت ( غم2 و 0البوتاسي النانوي وبتركيزين ) السمادالثالث: العامل 

 :البلاستيكي البيت أرض تحضير 3.3

يفها من المحصول السابق وتسويتها وفرشها ظارض البيت البلاستيكي وذلك بتن تم تحضير

حسب التصميم التجريبي السنادين وزعت  البيت ثم الادغال في  بالنايلون قبل وضع السنادين وذلك لمنع نمو

 وتم استخدام الري بالتنقيط لري السنادين.للتجربة 

 الشتلات: ونقل تحضير 4.3 

والمختصة بزراعة الانسجة في  وحدة ابحاث النخيل والتمور تم الحصول على الشتلات من مختبر

من وبعدها تم تقليم الشتلات  لأقلمتهابعة الى قسم البستنة في جامعة كربلاء وذلك االى الظلة الت نقلتو بغداد

ي المخصص كغم تربة وبعدها تم نقلها الى البيت البلاستيك 10الى سندان اكبر بحجم نقلت ثم  ( سم10 – 5)

 النموات الجديدةمن الوقت لحين تأقلمها وظهور  مدةلأجراء التجربة، بقيت الشتلات في البيت البلاستيكي 

كدفعة تنشيطية وبعد اسبوعين تم رشها بمبيد  )20-20-20بتركيز  (Grow moreبعدها تم رشها بسماد

وبعد اسبوع تم البدأ بمعاملات الرش الخاصة  )مبيد نمرود( حشري وبعد اسبوع تم رش بمبيد فطري

 بالدراسة.

 التجربة:عوامل  5.3

وبواقع ثلاث رشات  1-( ملغم لتر50 و 25 و 0تربتوفان بتركيز ): استخدم الحامض الاميني التربتوفان -1

الاولى بعد شهر من نقل الشتلات في البيت البلاستيكي واعطيت الثانية بعد اسبوعين من الرشة الاولى 

 الثانية.والثالثة بعد اسبوعين من الرشة 

وبواقع ثلاث  1-ملغم لتر (1000 و 500 و 0استخدم الحامض الاميني الكلايسين بتركيز ) الكلايسين: -2

رشات الاولى بعد شهر من نقل الشتلات في البيت البلاستيكي واعطيت الثانية بعد اسبوعين من الرشة 
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ساعة من رش الحامض  24الاولى والثالثة بعد اسبوعين من الرشة الثانية وكل رشة تم تنفيذها بعد 

 التربتوفان.الاميني 

وبواقع ثلاث رشات الاولى  1-غم لتر (2و  0)بتركيز النانوي  اسيومالبوتاستخدم  البوتاسيوم النانوي: -3

بعد شهر من نقل الشتلات في البيت البلاستيكي واعطيت الثانية بعد اسبوعين من الرشة الاولى والثالثة 

 الكلايسين.ساعة من رش الحامض الاميني  24بعد اسبوعين من الرشة الثانية وكل رشة كانت بعد 

 وقد شملت الاتي  الدراسة: مؤشرات 6.3

 : النمو الخضري مؤشرات 1.6.3

تم اخذ النباتات الموجودة في الوحدة التجريبية لقياس صفات النمو الخضري وذلك بعد شهر من 

حسب ثم البوتاسيوم النانوي و( والتربتوفان والكلايسين)الامينية  بالأحماضاخر معاملة من معاملات الرش 

 .المتوسط 

 (:ارتفاع النبات )سم متوسط 1.1.6.3

النبات بواسطة شريط القياس من سطح التربة الى قمة النبات لكل نبات من نباتات  ارتفاعتم قياس 

 .المتوسطالوحدة التجريبية وحسب 

 (:1-ة في النبات الواحد )فرع رئيس نباتعدد الافرع الرئيس 2.1.6.3

 المتوسط.ة لكل نبات من نباتات الوحدة التجريبية وحسب عدد الافرع الرئيس حسبت

 (:معدل قطر الساق )ملم 3.1.6.3

قطر الساق لكل نبات من نباتات الوحدة التجريبية بواسطة جهاز القدمة الرقمية  قيس

 .ستخرج متوسطهاوا  Digital Vernierالالكترونية

 (:1-نبات )غم للأوراقلوزن الطري ا 4.1.6.3

 .وحسب متوسطها الوحدة التجريبية المقاسةلكل نبات من نباتات  للأوراقحسب الوزن الطري 
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 (:1-نبات )غم للأوراقالوزن الجاف  5.1.6.3

جففت اوراق النباتات في درجة حرارة غرفة مهواة بعد ان وضعت على الواح من الكارتون 

واخرى لحين الجفاف التام وثبات الوزن ثم حسب الوزن  مدةالمقوى مع اجراء عملية التقليب للعينات بين 

 .المتوسطج نباتات الوحدة التجريبية واستخر الجاف لكل نبات من

 (:1-نبات )غمالكلية في النبات  للأفرعالوزن الطري  6.1.6.3

  .حسب المتوسطالوحدة التجريبية ونبات من نباتات  الكلية لكل للأفرعحسب الوزن الطري 

 (:1-نبات )غمالكلية في النبات  للأفرعالوزن الجاف  7.1.6.3 

جففت الافرع الكلية للنباتات في درجة حرارة غرفة مهواة بعد ان وضعت على الواح من الكارتون 

واخرى لحين الجفاف التام وثبات الوزن ثم حسب الوزن  مدةالمقوى مع اجراء عملية التقليب للعينات بين 

 .المتوسطالجاف لكل نبات من نباتات الوحدة التجريبية واستخراج 

 (:1-عدد الأوراق الكلية في النبات الواحد )ورقة نبات 8.1.6.3

بعد اكتمال معاملات الرش حسب عدد الاوراق لكل نبات من نباتات الوحدة التجريبية المقاسة 

 .حسب المتوسطو بشهر

 (:1-نبات 2المساحة الورقية الواحدة في النبات )سم 9.1.6.3

 متوسط مساحةباتات الوحدة التجريبية وحسب تم اختيار عشر اوراق عشوائيا  لكل نبات من ن

 Windowsفي نظام التشغيل  Imagejستخدام الماسح الضوئي بواسطة برنامج إالورقة الواحدة وذلك ب

10 operation system. توسطم استخرج المث (Carvalho ،2017 واخرون.) 

 (:1-نبات 2المساحة الورقية الكلية للنبات )دسم 10.1.6.3

تم حساب المساحة الورقية من حاصل ضرب مساحة الورقة الواحدة في عدد الاوراق وحسب 

 (.1201واخرون،  Sadik) المعادلة التالية

 (2معدل مساحة الورقة الواحدة )سم                                

 ـ    ــ ـــــــ ــــــــ ـــــــ ــــــــ  للنبات الواحد الاوراق عدد ×المساحة الورقية الكلية للنبات = ـــــــــــــــــــــ

 100 (1-نبات 2)دسم      
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 : وزن طري( 1-غم  100 ملغمتقدير محتوى الكلوروفيل الكلي في الاوراق الطرية ) 11.1.6.3

( 1992ن )واخري Chappelleووفقا  لطريقة الطرية  للأوراقتم تقدير محتوى الكلوروفيل الكلي  

تساع من نباتات الاوراق الكاملة الأ ختيارإتم ، إذ بستنة وهندسة الحدائق في مختبر التربة التابع لقسم ال

الاتربة وجففت  لإزالةوغسلت بالماء  غم من الاوراق الطرية( 0.2وذلك بأخذ وزن )الوحدة التجريبية 

معتم في مكان قناني ال توضعو ساعة 24لمدة  % 80بتركيز  بالأسيتونوقطعت الى قطع صغيرة ونقعت 

على طوليين  spectrophotometerالغلق وبعدها تم قراءة امتصاص الضوء للعينة بجهاز  ومحكم

 : وبعدها تم تقدير الكلوروفيل في ضوء المعادلة الاتية نانومتر 663نانومتر و 645موجيين 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑪𝒉𝒍𝒐𝒓𝒐𝒑𝒉𝒚𝒍𝒍 = 
{ 20.2 ((D 645) + 8.02 (D 663) }× V

1000×𝑊
 

V:  (.ملللراشح )الحجم النهائي 

D:  المستخلص.قراءة الكثافة الضوئية للكلوروفيل 

W: (.الوزن الطري )غم 

 :للأوراقية ئالكيميا المؤشرات 2.6.3

 :  في الاوراق غذيةالم العناصر تقدير 1.2.6.3

تم اخذ الورقة الرابعة من القمة النامية لكل من نباتات الوحدة التجريبية  مغذيةالعناصر ال لتقدير

وضعت على مشبك للتخلص من المياه العالقة بعدها زالة الاتربة والغبار منها  ثم وغسلت بالماء المقطر لإ

م۫ مع التقليب المستمر لحين  (30 – 25بين ) وضعت على ورق مقوى وجففت في غرفة بدرجة حرارة ما

، بعدها تم ة محكمة الغلق وحفظت في مكان جافثبات الوزن ثم طحنت ووضعت في عبوات بلاستيكي

غم من العينة النباتية المطحونة  ووضعت في دوارق  0.2 اجراء عملية الهضم الرطب عليها وذلك بأخذ

وحسب الطريقة المقترحة من قبل   كبريتيك وحامض البيروكلوريكالهضم وهضمت باستخدام حامض ال

(Cresser و Parsons ،1979 وبعد اتمام عملية الهضم تم تقدير )الاتية : المغذيات 
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 الاوراق %تروجين في يالنر تركيز تقدي1.1.2.6.3 

( وحسب الطريقة Micro Kjeldahل بأستخدام جهاز مايكروكلدال )تقدير النيتروجين حسب طريقة كلداتم 

 (.Black، 1965المقترحة من قبل )

  % الفسفور في الاوراق تركيزتقدير  2.1.2.6.3

  3HNO فاندات الامونيوم في حامض النتريك  –ستخدام طريقة مولبيدات إتم تقدير الفسفور ب

فاندات  –من مولبيدات  مل 5 مل واضافة 50مل من العينة المهضومة في دورق حجمي سعته  5بوضع 

الضوئي طياف ـالم ال جهازـستعمإا تم القياس بــطر بعدهـاء المقـالحجم بالم لـنيوم وأكموـالام

(Spectrophotometer على طول موجي )(2003نانوميتر وحسب طريقة )جون واخرون،  410. 

 %البوتاسيوم في الاوراق تركيزتقدير  3.1.2.6.3

 (.1989واخرون،  Walinga)  Flame photometerتم تقديره وذلك في جهاز المطياف اللهبي

 %البروتين الكلي في الاوراق  تركيزتقدير  4.1.2.6.3

لنيتروجين في الأوراق بواسطة جهاز ت من خلال تقدير تركيز االنسبة المئوية للبروتيناتم تقدير 

لبروتين استنادا  الى محتوى ثم تم تحويل تركيز النيتروجين الى تركيز ا (Micro Kjeldahمايكروكلدال )

 (Tkachuk ،1977وحسب المعادلة التالية ) (6.25البروتين من النيتروجين )معامل التحويل = 

 6.25× النيتروجين )%(  تركيزالبروتين )%( = تركيز 

 (:1-غم وزن جاف الذائبة الكلية )ملغم  الكربوهيدراتمحتوى الاوراق الجافة من  تقدير 2.2.6.3

  Herbertتبعا  لطريقة )الجافة من اوراق نبات الستيفيا  في العينة الكربوهيدراتتم تقدير كمية 

 مل من 10لها  يففي جفنة خزفية واضالجافة ووضعت غم من العينة  0.1( وذلك بأخذ 1971 واخرون،

 5دورة /دقيقة ولمدة  3000في جهاز الطرد المركزي وعلى قوة  وضعتوبعدها  ،الماء المقطر وسحقت

%( 5من كاشف الفينول بتركيز ) مل 1له  يفمل من الراشح واض 1المحددة اخذ ، وعند انتهاء المدة دقائق

دقيقة لكي يتجانس ويبرد قليلا  بعدها تم تقدير  20لمدة  تركل من حامض الكبريتيك المركز وم1و

ستعمال جهاز المطياف انانوميتر ب 488على الطول الموجي بواسطة قياس الكثافة الضوئية  الكربوهيدرات

 .(Spectrophotometerالضوئي )
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 الستيفيا:تقدير المركبات الفعالة طبياً في نبات  :3.6.3

 Rebaudioside Aو  Steviosideتقدير محتوى الاوراق من  1.3.6.3

في مختبرات  Rebaudioside Aو Steviosideتم تقدير محتوى الاوراق كل من المركبين 

 السائل الكروماتوغرافياستعمال جهاز ابفي بغداد ( Green bsrrow companyشركة الروابي )

(HPLC( وفقا  لما ذكره )Vaněk ،و 2001 واخرونSamah  و 2013، واخرونCarbón-López 

 التالية:( وكما موضح في الخطوات 2021والتميمي،  2019 واخرون،

 Rebaudioside Aو  Steviosideمركب استخلاص 1.1.3.6.3 

 Rebaudiosideو Steviosideلغرض اجراء تحليل لمركبي )الاوراق( جمعت العينات النباتية           

A  بدرجة حرارة الاوراق  جففتبعدها  الازهار،وعند وصول الاوراق الى مرحلة الاتساع الكامل وقبل

لحين ثبات الوزن تم طحن الاوراق باستخدام طاحونة خاصة ° ( م30-25)بين  الغرفة والتي تراوحت ما

وبعدها تم حفظ العينات في عبوات خاصة داخل اكياس من البولي اثلين ووضعت في الثلاجة  الغرض،لهذا 

 ° ( م5-4لحين التحليل عند درجة )

غم( من مسحوق الاوراق تم استخلاصها بالماء منزوع الأيونات  1تم تحضير محلول العينة وذلك بأخذ ) 

دقيقة لمدة  دورة 7500رد المركزي عند از الطفي جهوضعت  ،°م 35( عند درجة حرارة 6: 1سبة )بن

الصبغات  لإزالةفحم الدقيقة وبعدها تم اخذ المادة الطافية والصافية لكل عينة واخضاعها الى المعالجة ب 15

( وبعدها تم  ترشيح المستخلص Buchi Rotavapor Re Typeوالكلوروفيل قبل التبخير تحت التفريغ )

مايكرولتر من العينة  20قياس وتم حقن لحين ال° م 4وتم حفظ الراشح عند درجة  um 2.5بواسطة مرشح 

مع العينات وتحت نفس  وتم تحديد التركيز عن طريق مقارنة منطقة الذروة للمعيار HPLCفي جهاز 

 .ظروف الفصل

 ظروف الجهاز  2.1.3.6.3

 HPLC :الجهازنوع *

 AV - LC 10 Shimadzuالشركة والموديل: *

 Stationary Phaseعمود الفصل *
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 إن  ذ إ (mmI.D 2.0×50بإبعاد ) USA)Column (DB  -C18تم استخدام عمود فصل نوع 

كيمياويا بمادة  المرتبطة Octadecyl Silane (ODSI)مادة الفصل في العمود )الطور الثابت( هي 

silica gel  0م 35وعند درجة حرارة  مايكرومتر 3وقطر الجزيئات. 

  Mobile phaseالطور المتحرك *

)حجم: حجم(  20:80بنس   بة deionized water: acetonitrile  ير هذا الطور بمزج ض   تم تح

ثم تم ترشيحه والتخلص من الفقاعات الموجودة فيه بواسطة جهاز الترددات فوق الصوتية  التوالي،على 

(Ultrasonic)  الطور المتحرك جاهزا  للاستخدام. أصبحوبعد ذلك 

  Flow rate سرعة الجريان*

 20حقن  .ن انوميتر wave length 210دقيق ة وعن د طول موجي  م ل1.2اعتم د مع دل الجري ان 

 القياسية،لكل عينة من العينات المراد قياسها وقورن زمن الاحتجاز ومساحة المنحنى للعينات  مايكرولتر

وتم قياس المركب القياس     ي في النماذج ومقارنة مس     احة الحزمة للنموذج مع مس     احة الحزمة المعلومة 

للمادة القياس       ية المطلوبة وكررت العملية على جميع العينات التي تم قياس       ها تحت نفس الظروف وتم 

 التالية:حساب التركيز وفق المعادلة 

 

تركيز النموذج في العينة =
م النموذج×تركيز النموذج القياسي    مساحة حز

م النموذج القياسي مساحة حز
 مرات التخفيف عدد× 

 

 Rebaudioside Aو Stevioside( المحلول القياسي لكل من المركبين 4) جدولال

Seq Subjects Retention time 

minute 

Area 

µvolt 

1 Stevioside 

 

2.30 64569 

2 Rebaudioside A 

 

3.89 70038 
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 التحليل الاحصائي  4.6.3

القطاعات العشوائية الكاملة نفذت التجربة التي تضمنتها الدراسة باتباع التصميم 

(Randomized Complete Block Design( )R.C.B.D.وبثلاث )( 18مكررات وبواقع ) ة

وتمت مقارنة  Genstateالبرنامج الإحصائي  النتائج إحصائيا  بأستخداموتم تحليل  عاملية معاملة

( بنسبة احتمال LSD) Least Significant Difference أقل فرق معنوي المتوسطات وفقا  لاختبار

 (.1980، وخلف الله )الراوي 0.05
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 (Results and Discussion) . النتائج والمناقشة4

:الستيفياالنمو الخضري لنبات  مؤشرات 1.4  

 (:معدل ارتفاع النبات )سم 1.1.4

لبوتاسيوم والتربتوفان والكلايسين للرش باوجود تأثير معنوي الى ( 5) جدولنتائج ال اشارت

ند متوسط ارتفاع نبات عإذ أعطى التربتوفان أعلى  صفة ارتفاع النبات وجميع التداخلات فيالنانوي 

بلغ  بالتربتوفانعدم الرش عند معاملة  متوسط ارتفاع نباتسم واقل  77.24 بلغ 1-لتر ملغم 50 زركيت

سم  82.84بلغ  1-لتر ملغم 1000عند تركيز ارتفاع نبات  متوسطسم واعطى الكلايسين اعلى  63.57

أعلى  البوتاسيوم النانوي عطىأ بينما، سم 54.10وبلغ  عدم الرش بالكلايسينعند معاملة  قل متوسطوأ

 عدم الرش بالبوتاسيومعند معاملة  متوسطقل سم وأ 72.31بلغ  1-غم لتر 2تركيز عند متوسط ارتفاع نبات 

 سم.  69.37بلغ 

ارتفاع النبات إذ أعطى  في صفةمعنوي  تأثيرأظهر التداخل الثنائي بين التربتوفان والكلايسين 

-ملغم لتر1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50التربتوفان  معاملة تداخل رش رتفاع النبات عندلإ متوسطأعلى 

أعطى التداخل الثنائي . إذ سم 44.55الرش بالماء المقطر بلغ عند معاملة  متوسطسم وأقل  88.21بلغ  1

لارتفاع  متوسطأعطى أعلى وارتفاع النبات  ا  فيمعنوي ا  تأثيرالبوتاسيوم النانوي و التربتوفانب الرش بين

 78.89بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-لتر ملغم 50بتركيز التربتوفان رش بتداخل معاملة النبات عند 

. بينما أعطى التداخل الثنائي بين سم 61.64بلغ  خل معاملة المقارنةتدا عند متوسط ارتفاع نباتسم وأقل 

 لارتفاع النبات عند متوسطارتفاع النبات إذ سجل أعلى  معنوي في أثيروالبوتاسيوم النانوي تالكلايسين 

 بمتوسط ارتفاع نبات بلغ 1-غم لتر 2بوتاسيوم النانوي الو 1-ملغم لتر1000الكلايسين ب معاملة تداخل الرش

 .(5 الجدول) سم 52.14بلغ  الرش بالماء المقطر عند معاملة متوسطسم واقل  83.94

 ، أشارت نتائج التداخل الثلاثي ما بين عوامل الدراسة الى التفوق المعنوي في صفة ارتفاع النبات

غم  2والبوتاسيوم  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 التربتوفانتداخل الرش بأعطت معاملة  إذ

متوسط ارتفاع التي سجلت أقل المقارنة سم مقارنة بمعاملة  89.68بلغ  متوسط لارتفاع النبات أعلى 1-لتر

 .(5 الجدولسم ) 42.43بلغ  النبات
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 متوسطفي والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر5 الجدول

 نبات الستيفيا )سم(.ارتفاع 

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكلايسينالتداخل بين 

  والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

52.14 74.93 67.55 42.43 0  
0 74.23 83.57 75.44 53.65 500 

81.75 86.74 79.70 60.32 1000 
56.06 77.80 72.02 46.67 0  

2 76.94 84.32 76.87 56.46 500 
83.94 89.68 81.93 65.06 1000 
3.261      5.647  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
التداخل بين التربتوفان  0 44.55 69.79 76.37 54.10

 500 55.06 76.15 83.95 75.59 والكلايسين
82.84 88.21 80.82 62.69 1000 
2.309              3.993  L.S.D 

 متوسط البوتاسيوم
النانوي الال  

 

التربتوفان التداخل بين  0 61.64 70.89 75.59 69.37

 2 65.50 72.55 78.89 72.31 والبوتاسيوم النانوي

1.882                3.266  L.S.D 
 متوسط التربتوفان  63.57 71.72 77.24 

                 2.306  L.S.D 
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 : (1-نبات رئيس ة في النبات الواحد )فرععدد الافرع الرئيس 2.1.4

والتداخلات الثنائية على لكل من التربتوفان والكلايسين ( وجود تأثير معنوي 6) الجدوليبين 

التربتوفان عند الرش بإذ اعطت معـاملة  .ة في النباتعدد الافرع الرئيس والتداخلات الثلاثية في متوسط

عند متوسط عدد افرع رئيسة أقل  توأعط 1-نبات فرع رئيس 8.72بلغ متوسط  أعلى 1-لتر ملغم 50تركيز 

عند  متوسطأما بالنسبة للكلايسين أعطى أعلى  .1-نبات فرع رئيس 5.83 وبلغ معاملة الرش بالماء المقطر

معاملة  عند متوسط عدد افرع رئيسةأقل  ىوأعط 1-نبات فرع رئيس 9.72 وبلغ 1-لترم ملغ 1000تركيز 

ثير معنوي ، أما بالنسبة للبوتاسيوم النانوي فلم يكن له تأ1-نبات فرع رئيس 4.05وبلغ  الرش بالماء المقطر

 الواحد.ة في النبات عدد الافرع الرئيس في

في  عدد الافرع الرئيسة في ا  معنوي ا  التربتوفان والكلايسين أثر رش أن للتداخل الثنائي بي حظلو

 1-لتر ملغم 50التربتوفان الرش ب متوسط عدد افرع رئيسة تحقق عند معاملة تداخلأعلى  نإذ أ، النبات

عدم اضافة عند معاملة متوسط وأقل  1-نبات فرع رئيس 11.67بلغ و 1-لتر ملغم 1000والكلايسين 

التربتوفان بالرش  هرت معاملات التداخل الثنائي بيأظ .1-نبات فرع رئيس 3.83بلغ التربتوفان والكلايسين 

 عندتحقق  متوسطأعلى  نة في النبات الواحد إذ أعدد الافرع الرئيس في معنويا  أثرا  البوتاسيوم النانوي و

قل أو 1-نبات فرع رئيس 9.33وبلغ  1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيومالو 1-لتر ملغم 50التربتوفان ب معاملة تداخل

كان للتداخل الثنائي  .1-نبات فرع رئيس 5.44وبلغت  متوسط تحقق عند تداخل معاملة عدم اضافة المركبين

متوسط أعلى  نإذ أعدد الافرع الرئيسة في النبات  فيأثير معنوي تالبوتاسيوم النانوي وبين الكلايسين 

 10.22وبلغت قيمته  1-لتر غم 2 النانوي بوتاسيوموال 1-لتر ملغم 1000الكلايسين ب تحقق عند معاملة الرش

 فرع رئيس 4.11وبلغت قيمته  الرش بالماء المقطرتداخل عند معاملة  متوسطوأقل  1-نبات فرع رئيس

 .(6 الجدول) 1-نبات

 متوسط عدد افرع رئيسة أعلى  ، إذ كانهذه الصفة فيمعنويا   لعوامل الدراسة التداخل الثلاثيأثر 

 1-لترم غ 2لبوتاسيوم وا 1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر ملغم 50 التربتوفانب تداخل الرش عند معاملة

متوسط عدد افرع التي أعطت أقل  الرش بالماء المقطر مقارنة بمعاملة 1-نبات فرع رئيس 12.67وبلغ 

 (.6)الجدول  1-نبات فرع رئيس 3.33 رئيسة بلغ
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         تأثير الرش بالتربتوفان والكلايسين والبوتاسيوم النانوي والتداخل بينهم في  .6 الجدول

 (.1-تنباة في النبات )فرع رئيس رع الرئيسعدد الاف متوسط

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 
 

 
 

 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1 (

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

4.11 7.00 6.00 3.33 0  

0 7.78 10.00 8.67 4.00 500 
9.22 10.67 8.67 5.00 1000 
4.89 7.67 6.67 4.33 0  

2 8.44 10.33 9.00 4.67 500 
10.22 12.67 9.67 5.67 1000 
1.689            2.925 0 L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 3.83 6.33 7.33 4.05

 500 4.33 8.83 10.17 8.11 والكلايسين
9.72 11.67 9.17 5.33 1000 

1.194             2.068  L.S.D 
متوسط البوتاسيوم 

 النانوي

 
التداخل بين التربتوفان  0 5.44 7.56 8.11 7.04

 2 6.22 8.00 9.33 7.85 والبوتاسيوم النانوي

0.975             1.689  L.S.D 

 متوسط التربتوفان  5.83 7.78 8.72 

             1.192  L.S.D 
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 معدل قطر الساق )ملم(: 3.1.4

وتداخلاتها  قطر الساق لجميع عوامل الدراسة في متوسط ( وجود تأثير معنوي7) لجدوليبين ا

بأعلى متوسط قطر ساق  بلغ  1-لتر ملغم 50 عند تركيز معنويا   . إذ تفوق التربتوفانالثنائية والتداخل الثلاثي

. كما لوحظ ملم 4.806وبلغت  عند معاملة الرش بالماء المقطر متوسط قطر ساقأقل ملم بينما كان  6.851

ملغم  1000عند تركيز  أعلى متوسط قطر ساقأعطى اثر معنويا  في متوسط قطر ساق ،إذ ان الكلايسين 

 أثر ملم. 4.261الرش بالماء المقطر وبلغت  معاملةعند  ملم وأقل متوسط قطر ساق 7.543وبلغت  1-لتر

ملم  6.146بلغ  بأعلى متوسط قطر ساق 1-غم لتر 2تركيز ، إذ تفوق المعنويايوم النانوي الرش بالبوتاس

 ملم. 5.644عند الرش بالماء المقطر وبلغ  متوسط قطر ساق تحققأقل  وأن

معنوي في صفة قطر الساق  تأثيرالتربتوفان والكلايسين  أظهرت معاملة التداخل الثنائي بي الرش

وبلغ  1-ملغم لتر 1000الكلايسين و  1-ملغم لتر 50التربتوفان تداخل معاملة عند  متوسطأعلى  إذ تحقق

التداخل الثنائي  ثرملم. أ 3.545المقطر وبلغ  عدم بالمركبينعند معاملة  متوسط قطر ساقملم وأقل  8.933

 قطر ساق متوسط أعلى  في صفة قطر الساق إذ كان ا  معنوي ا  التربتوفان والبوتاسيوم النانوي تأثير الرش بين

ملم واقل  7.100 بلغ 1-غم لتر 2نانوي الوالبوتاسيوم  1-ملغم لتر 50التربتوفان ب لة الرشتداخل معام عند

ملم. كما سجلت معاملة التداخل  4.617 وبلغ)المقارنة( تداخل عدم الاضافة عند  متوسط قطر ساق تحقق

قطر   متوسطصفة قطر الساق إذ أعطى أعلى  في ا  معنوي ا  الثنائي بين الكلايسين والبوتاسيوم النانوي تأثير

ملم وأقل 7.800وبلغ  1-غم لتر 2بوتاسيوم نانوي الو 1-ملغم لتر1000الكلايسين ساق عند تداخل الرش ب

 .(7 الجدول)ملم  3.978وبلغ قيمة عند معاملة الرش بالماء المقطر 

 تداخل الرش  في هذه الصفة وتفوقت معاملة تأثير معنوي بين عوامل الدراسةأثر الثلاثي 

أعلى  التي أعطت  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 التربتوفانب

 3.057بلغ متوسط قطر ساق التي أعطت أقل مقارنة بمعاملة المقارنة ملم  9.407بلغ  متوسط قطر ساق

 .(7 الجدول) ملم
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       . تأثير الرش بالتربتوفان والكلايسين والبوتاسيوم النانوي والتداخل بينهم في 7 الجدول

 .الساق )ملم( قطرمتوسط  

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 بين الكلايسينالتداخل 

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

3.978 5.680 5.113 3.057 0  
0 5.668 7.597 5.310 4.230 500 

7.286 8.580 6.580 4.647 1000 
4.543 5.883 5.067 4.033 0  

2 6.094 8.110 6.313 4.607 500 
7.800 9.407 6.903 4.990 1000 
0.442        0.766  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 3.545 5.090 5.782 4.261

 500 4.418 5.812 7.853 5.881 والكلايسين
7.543 8.993 6.742 4.818 1000 
0.322             0.542  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 4.617 5.712 6.602 5.644

 2 4.994 6.343 7.100 6.146 والبوتاسيوم النانوي

0.255               0.442  L.S.D 

 متوسط التربتوفان     4.806 6.028 6.851 
                  0.312  L.S.D 
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 (:1-نبات غمللأوراق )الوزن الطري  4.1.4

( 8) الجدولكما موضح في  وتداخلاتها معنويا  في الوزن الطري للاوراقأثرت عوامل الدراسة 

 معنويا  في هذه الصفة ، إذ اعطت اعلى متوسط بلغ 1-لتر ملغم 50 ان عند تركيزغالتربتوفالرش ب ذ تفوقإ

 كما تفوق الرش   .1-نبات غم 44.36بلغت  المقارنةعند معاملة  تحققت قيمةأقل  نوأ 1-نبات غم 71.21

وأقل قيمة  1-نبات غم 74.09 لغب 1-لتر ملغم 1000عند تركيز إذ اعطى اعلى متوسط  معنويا ،الكلايسين ب

 1-لتر غم 2 معاملة البوتاسيوم النانوي عند تركيز. سجلت 1-نبات غم 43.10ت وبلغ المقارنةمعاملة عند 

بلغ  وزن طري للاوراققل أ عدم اضافة البوتاسيوممعاملة اعطت بينما  1-نبات غم 62.31بلغ اعلى معدل 

 .1-نبات غم 56.73

الصفة  في هذهالتربتوفان والكلايسين ب الرش معنوي لكل من تأثير ائيالتداخل الثن تسجلت معاملا

 1-لتر لغمم 1000 والكلايسين  1-لتر ملغم 50التربتوفان ب تداخل معاملة الرش عند متوسطعلى أعطت أو

 غم 32.53وبلغ )المقارنة(  عدم الاضافةمعاملة تداخل عند  توسط تحققمقل أو 1-تنبا غم 90.27بلغ 

صفة  في ا  معنوي ا  أثيرتالبوتاسيوم النانوي والتربتوفان الرش بظهرت معاملة التداخل الثنائي بين أ .1-نبات

 1-رلت ملغم 50تربتوفان تداخل معاملة الرش بال عند متوسطعلى أعطى أ ذإ للأوراقالوزن الطري 

 )المقارنة( عدم الاضافةعند معاملة متوسط قل أو 1-نبات غم 74.43 بلغ 1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيومالو

 ا  معنوي ا  أثيرت البوتاسيوم النانويو الكلايسينالرش بالتداخل الثنائي بين  اثربينما  ،1-نبات غم 41.93وبلغت 

 2 النانوي لبوتاسيوموا 1-لتر ملغم 1000الكلايسين تداخل معاملة  عند وكان اعلى متوسطالصفة  في هذه

-نبات غم 40.15بلغ  )المقارنة( عدم الاضافةعند معاملة  متوسطقل أو 1-نبات غم 77.15 وبلغ 1-لتر غم

 .(8 الجدول)1

تداخل الرش عطت معاملة أهذه الصفة إذ  ا  فيمعنوي لعوامل الدراسة  الثلاثي التداخلاثر 

 وزن طري للاوراقعلى ا 1-لتر غم 2البوتاسيوم و 1-رلت ملغم 1000والكلايسين  1-لترملغم   50 التربتوفانب

 1-نبات غم 29.26وبلغ  معاملة المقارنةعند وزن طري للاوراق تحقق قل وان أ 1-نبات غم 95.10بلغ 

 (.8)الجدول 
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         في والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر8 الجدول

 (.1-نبات  )غمالستيفيا الوزن الطري لأوراق نبات  متوسط

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر -1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

40.15 51.67 44.85 29.26 0  
0 59.01 75.95 62.01 42.84 500 

71.02 85.43 70.18 48.35 1000 
46.06 55.16 49.43 35.81 0  

2 63.72 81.19 66.19 49.69 500 
77.15 95.10 75.52 52.67 1000 
2.390         4.140  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
التداخل بين التربتوفان  0 32.53 47.14 53.42 43.10

 500 46.27 64.10 78.57 61.37 والكلايسين
74.09 90.27 72.85 50.51 1000 
1.689                 2.927  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 41.93 60.27 67.99 56.73

 2 46.80 65.69 74.43 62.31 والبوتاسيوم النانوي

1.380                2.390  L.S.D 

 متوسط التربتوفان  44.36 62.98 71.21 

               1.690          L.S.D 
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 (:1-نبات )غم للأوراقالوزن الجاف  5.1.4

لجميع عوامل  للأوراقصفة الوزن الجاف معنوي في  وجود تأثيرالى ( 9) لجدولتشير نتائج ا

على أمعنويا  في الوزن الجاف للاوراق واعطت التربتوفان أثرت معاملات الرش ب إذ الدراسة وتداخلاتها.

وزن جاف للاوراق تحقق  أقلأن وتربتوفان  1-ملغم لتر 50 د اضافة عن 1-نبات غم 37.76بلغ   متوسط

معنويا  في الوزن الجاف للاوراق إذ الكلايسين . أثر  1-نبات غم 25.10وبلغ عند عدم اضافة التربتوفان 

 1-نبات غم 39.77بلغ اعلى متوسط بأعطاء  1-ملغم لتر 1000تركيز بال تفوقت معاملة الرش بالكلايسين

 أثر  بينما ،1-نبات غم 24.00بلغ بمتوسط ووزن جاف للاوراق تحقق عند عدم اضافة الكلايسين وأقل 

وزن جاف للاوراق   اعلى بأعطاء 1-غم لتر2 معنويا  في هذه الصفة وتفوقت معاملة اضافة البوتاسيوم النانوي

 .1-نبات غم 30.93 وأدنى وزن جاف تحقق عند عدم اضافة البوتاسيوم وبلغ 1-نبات غم 33.88 بلغ

 معاملة تميزت ،إذالصفة  في هذه ا  معنوي تأثيرا  التربتوفان والكلايسين الرش  لتداخل الثنائي بيثراأ

 غم 47.12وبلغ  متوسطعلى أبتسجيلها  1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر ملغم 50التربتوفان  تداخل

أظهر و 1-نبات غم 20.19وبلغ  الرش بالماء المقطر عند معاملة متوسط جاف للاوراققل أسجل و 1-نبات

عطى أ ذإ للأوراقصفة الوزن الجاف  في ا  معنوي ا  أثيرتالبوتاسيوم النانوي والتربتوفان التداخل الثنائي بين 

 قلأو 1-نبات غم 39.28وبلغ  1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيومالو 1-لتر ملغم 50عند التربتوفان  متوسطعلى أ

ظهرت معاملة التداخل الثنائي أ .1-نبات غم 23.63وبلغ  تداخل عدم الاضافة )المقارنة( عند معاملة متوسط

عند الكلايسين  متوسطعلى أعطى وأالصفة  في هذهتفوقا  معنويا  البوتاسيوم النانوي والكلايسين ب الرش بين

تداخل عند معاملة  متوسطقل أو 1-نبات غم 41.06 وبلغ 1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيوموال 1-لتر ملغم 1000

 .(9 الجدول) 1-نبات غم 22.49وبلغ  عدم الاضافة

تداخل إذ سجلت معاملة  ،للأوراقفي صفة الوزن الجاف  ا  معنويالتداخل الثلاثي لعوامل الدراسة اثر

 متوسط بلغ على أ 1-لتر غم 2 النانوي البوتاسيومو 1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر لغمم  50 التربتوفان

 1-نبات غم 18.81 متوسط وزن جاف للاوراق دنىأعطت أالمقارنة و وسجلت معاملة 1-نبات غم 48.43

 .(9 الجدول)
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        في والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر9 الجدول

 (.1-نبات اق نبات الستيفيا )غمالوزن الجاف لأور متوسط 

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 
 

 
 

 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

22.49 27.59 24.50 18.81 0  

0 31.83 42.05 33.60 23.12 500 
38.48 45.80 37.39 25.55 1000 
25.51 30.63 27.53 21.58 0  

2 35.06 44.13 37.04 26.17 500 
41.06 48.43 40.60 28.80 1000 
1.246    2.159  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

24.00 29.11 26.01 20.19  0 التداخل بين التربتوفان  

 500 24.64 35.32 43.09 33.44 والكلايسين
39.77 47.12 39.00 27.17 1000 
0.883               1.527  L.S.D 

البوتاسيوممتوسط     

التداخل بين التربتوفان  0 23.63 32.92 36.25 30.93

 2 26.58 35.78 39.28 33.88 والبوتاسيوم النانوي

0.720                 1.246  L.S.D 

 متوسط التربتوفان  25.10 34.35 37.76 
                    0.881  L.S.D 
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 (:1-نبات )غمالكلية في النبات  للأفرعالوزن الطري  6.1.4

. الكلية في النبات للأفرعالوزن الطري صفة  وتداخلاتها بصورة معنوية فيأثرت عوامل الدراسة 

أعلى واعطت  1-لتر لغمم  50 التربتوفان عند تركيزمعاملة تفوقت  ( إذ10) الجدولوكما موضح في 

 عدم عند معاملة متوسطأقل  ظهرو 1-نبات غم 68.48 بلغ متوسط وزن طري للافرع الكلية في النبات

عند تركيز  متوسطأعلى  فسجلمعنويا   الكلايسيناثر رش  ،1-نبات غم 42.26بلغ و الرش بالتربتوفان

 39.51 بلغ عدم الرش بالكلايسين معاملة عند متوسطأقل سجل و 1-نبات مغ 71.22 بلغ 1-لتر ملغم 1000

معنويا  في هذه الصفة إذ سجل اعلى متوسط عند البوتاسيوم النانوي ب الرش في حين تفوق ،1-نبات مغ

 دنىأ الرش بالماء المقطرمعاملة  أعطت بينما 1-نبات غم 59.04بلغ  بمتوسط 1-لتر مغ 2 تركيزالمعاملة 

 .1-نبات غم 54.26بلغ  متوسط وزن طري للافرع الكلية في النبات

عطت أالصفة و في هذه ا  معنوي ا  ثيرأت التربتوفان والكلايسين لرش نائيالتداخل الث ةمعامل أظهرت

 87.45بلغ  1-لتر ملغم 1000الكلايسين و 1-لتر ملغم 50 التربتوفانتداخل معاملة الرش عند  متوسطعلى أ

التداخل الثنائي  أثر ،1-نبات غم 30.37بلغ  الرش بالماء المقطر عند معاملةتحقق  متوسطقل وأ 1-نباتم غ

على أعطى أذ إ الكلية للأفرعصفة الوزن الطري  فيأثير معنوي تالبوتاسيوم النانوي و بين التربتوفان

قل أو 1-نبات غم 71.83 بلغ 1-لتر غم 2 النانوي بوتاسيومالو 1-لتر ملغم 50التربتوفان معاملة عند  متوسط

التداخل الثنائي بين  تمعاملا تميزت .1-نبات غم 41.03وبلغت الرش بالماء المقطر معاملة  عند متوسط

الكلايسين تداخل رش معاملة  تفوقت ذإ الصفةفي هذه  معنويال بتأثيرهاالبوتاسيوم النانوي والكلايسين 

 متوسط تحقققل أو 1-نبات مغ 74.20بلغ  متوسطعلى أب 1-لتر غم 2 النانوي البوتاسيومو 1-لتر ملغم1000

 .(10 الجدول) 1-نبات غم 37.61وبلغ الرش بالماء المقطر عند معاملة 

الى التفوق المعنوي في صفة الوزن الطري عوامل الدراسة بين  التداخل الثلاثينتائج  أشارت

 1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر لغمم 50 التربتوفانتداخل رش اعطت معاملة  للأفرع الكلية، إذ

معاملة المقارنة  عند متوسطقل تحقق أو 1-نبات غم 92.83بلغ  متوسطعلى أ 1-لتر غم 2 النانوي البوتاسيومو

 (.10)الجدول  1-غم نبات 29.42بلغ 
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لوزن ا فيوالتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين تأثير الر .10الجدول

 (.1 ֿنبات  نبات الستيفيا )غم الكلية في للأفرعالطري 

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

37.61 49.28 44.40 29.42 0  
0 57.22 73.38 59.84 37.57 500 

68.25 82.08 67.44 45.85 1000 
41.41 51.59 47.54 31.32 0  

2 61.51 78.17 63.92 43.30 500 
74.20 92.83 73.06 49.60 1000 
2.275     3.940  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
39.51 50.43 45.97 30.37 0  

 التداخل بين التربتوفان

 والكلايسين
59.37 75.77 61.88 40.44 500 
71.22 87.45 70.25 47.72 1000 
1.610               2.786  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 41.03 56.93 65.12 54.26

 والبوتاسيوم النانوي
59.04 71.83 61.80 43.48 2 

1.313               2.275  L.S.D 

 متوسط التربتوفان  42.26 59.37 68.48 

               1.608  L.S.D 
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 (:1-نبات غم)الكلية في النبات  للأفرعلوزن الجاف ا 7.1.4

الوزن الجاف وجميع تداخلاتها في متوسط عوامل الدراسة ل( وجود تأثير معنوي 11) الجدوليبين 

اعلى   1-لغم لترم 50 عند تركيزتأثير معنوي التربتوفان الرش ب معاملةلنبات. إذ سجلت لالكلية  للأفرع

بينما سجل  ،1-نبات مغ 14.57عند معاملة المقارنة بلغ  متوسطوأقل  1-نبات غم 22.02بلغ متوسط 

عند معاملة  وأقل متوسط 1-نبات غم 22.87بلغ  1-ملغم لتر 1000عند تركيز متوسط الكلايسين أعلى 

اعلى واعطت  1-غم لتر 2عند تركيز  معنويا   البوتاسيوم النانويكما تفوق ، 1-نبات غم 13.68بلغ  المقارنة

 .1-نبات مغ 17.98بلغ  عند معاملة المقارنة متوسطوأدنى  1-نبات غم 20.53بلغ متوسط 

معاملة  تميزتا  في هذه الصفة، إذ معنوياثر لوحظ ان التداخل الثنائي بين التربتوفان والكلايسين

 27.05بلغ   متوسط بتسجيلها أعلى  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50التربتوفان تداخل رش 

كان لمعاملات التداخل الثنائي  ،1-نبات غم11.57عند معاملة المقارنة وبلغ  متوسطوسجل أقل  1-نبات غم

 تداخل رش عند متوسطالصفة وسجل أعلى  أثير معنوي في هذهالنانوي ت التربتوفان والبوتاسيومبين 

عند معاملة  متوسطوأدنى  1-نبات غم 22.83بلغ  1-غم لتر 2البوتاسيوم النانوي  و 1-ملغم لتر 50التربتوفان 

تفوقا  والبوتاسيوم النانوي أظهرت معاملة التداخل الثنائي بين الكلايسين  ،1-نبات غم 13.95المقارنة وبلغ 

-نبات غم 23.54بلغ  1-غم لتر 2البوتاسيوم و 1-ملغم لتر 1000عند الكلايسين  متوسطمعنويا  إذ سجل أعلى 

 .(11 الجدول) 1-نبات غم 12.94عند معاملة المقارنة وبلغ  متوسط تحققوأقل  1

الكلية  للأفرعالوزن الجاف  صفةأثرت معاملات التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في 

 النانوي البوتاسيومو 1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-لتر لغمم 50 التربتوفان تداخل رش إذ سجلت معاملة، 

 متوسط بلغوسجلت معاملة المقارنة التي أعطت أدنى  1-نبات غم 28.05 متوسط بلغأعلى  1-لترغم  2

 .(11 الجدول) 1-نبات غم10.75
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 في والتداخل بينهموالبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين تأثير الر .11الجدول    

 (.1 ֿنبات  الستيفيا )غمنبات  الكلية في للأفرعلوزن الجاف ا متوسط

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

النانويالبوتاسيوم   

 0 25 50 )غم لتر-1(

12.94 16.44 14.67 10.75 0  
0 18.79 24.13 19.25 12.97 500 

22.21 26.05 22.46 15.11 1000 
14.41 17.20 15.96 12.39 0  

2 23.64 25.38 30.63 14.73 500 
23.54 28.05 24.33 16.11 1000 
3.886 6.731  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
التداخل بين التربتوفان  0 11.57 15.32 16.82 13.68

 500 13.85 24.94 24.76 21.22 والكلايسين
22.87 27.05 23.39 15.61 1000 
2.748  4.760      L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 13.95 18.79 21.20 17.98

 2 15.18 23.58 22.83 20.53 والبوتاسيوم النانوي

2.244              3.886  L.S.D 

 متوسط التربتوفان  14.57 21.22 22.02 

              2.853  L.S.D 
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 (:1-نباتوراق الكلية في النبات )ورقة عدد الا 8.1.4

( الى وجود تأثير معنوي لجميع عوامل الدراسة وتداخلاتها في عدد 12) تشير نتائج الجدول

الاوراق الكلية في النبات. إذ أثرت معاملات الرش بالتربتوفان معنويا  في عدد الاوراق الكلية في النبات 

متوسط في  تربتوفان وأن أقل 1-ملغم لتر 50 عند اضافة  1-نباتورقة  142.58واعطت أعلى متوسط  بلغ 

معنويا  في عدد الكلايسين أثر. 1-نبات ورقة 101.55وبلغ لاوراق تحقق عند عدم اضافة التربتوفان عدد 

 بلغ بأعطاء اعلى متوسط  1-ملغم لتر 1000إذ تفوقت معاملة الرش بالكلايسين بالتركيز الاوراق الكلية 

ورقة  92.72بلغ   كلايسينمتوسط لعدد الاوراق الكلية تحقق عند عدم اضافة الوأقل  1-نباتورقة  151.84

اعلى  بأعطاء 1-غم لتر 2البوتاسيوم النانوي معنويا  في هذه الصفة وتفوقت معاملة اضافة  أثر ، بينما1-نبات

تحقق عند عدم  وأدنى متوسط لعدد الاوراق الكلية 1-نباتورقة  128.41بلغ متوسط لعدد الاوراق الكلية 

 .1-نباتورقة  118.02 اضافة البوتاسيوم وبلغ

 معاملة تميزت ،إذالصفة  في هذه ا  معنوي تأثيرا  التربتوفان والكلايسين الرش لتداخل الثنائي بي أثرا

 ورقة 181.97وبلغ متوسط على أبتسجيلها  1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر ملغم 50التربتوفان  تداخل

 1-نبات ورقة 85.32وبلغ  بالماء المقطرالرش  عند معاملةالكلية  لاوراقط لعدد امتوسقل أسجل و 1-نبات

 ذإ الكلية لأوراقعدد اصفة  في ا  معنوي ا  أثيرتالبوتاسيوم النانوي وأظهر التداخل الثنائي بين التربتوفان ، 

ورقة  150.04وبلغ  1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيوموال 1-لتر ملغم 50عند التربتوفان  متوسطعلى أعطى أ

ظهرت معاملة أ .1-نباتورقة  96.80وبلغ تداخل عدم الاضافة )المقارنة(  عند معاملة متوسط قلأو 1-نبات

 متوسطعلى أعطى وأالصفة  في هذهالبوتاسيوم النانوي تفوقا  معنويا  والكلايسين ب الرش التداخل الثنائي بين

 متوسطقل أو 1-نبات ورقة 158.32 وبلغ 1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيوموال 1-لتر ملغم 1000عند الكلايسين 

 (.12)الجدول  1-نبات ورقة 88.01 وبلغ تداخل عدم الاضافةعند معاملة 

تداخل إذ سجلت معاملة  ،عدد الاوراق الكليةفي صفة  ا  التداخل الثلاثي لعوامل الدراسة معنوياثر

 متوسط بلغ على أ 1-لتر غم 2 النانوي البوتاسيومو 1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر لغمم  50 التربتوفان

ورقة  82.64 متوسط لعدد الاوراق الكلية دنىأعطت المقارنة وأ وسجلت معاملة 1-نبات ورقة 189.09

 (.12 )الجدول 1-نبات
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             في والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر21 الجدول

 (1-نبات ورقةعدد الاوراق الكلية لنبات الستيفيا ) متوسط

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1 (

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

88.01 107.92 99.83 82.64 0  

0 120.69 153.36 127.75 85.32 500 
145.37 174.85 134.48 96.06 1000 
97.44 123.52 107.39 88.00 0  

2 129.48 162.33 134.26 90.10 500 
158.32 189.09 146.80 114.22 1000 
5.522    9.564  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
التداخل بين التربتوفان  0 85.32 103.61 115.72 92.72

 500 87.71 131.00 157.84 125.08 والكلايسين
151.84 181.97 140.64 105.14 1000 
3.912 36.76              L.S.D 

توسط البوتاسيوم م
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 96.80 122.14 135.13 118.02

 2 106.30 128.89 150.04 128.41 والبوتاسيوم النانوي

3.188 25.52              L.S.D 

 متوسط التربتوفان     101.55 125.52 142.58 

               3.905  L.S.D 
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 (:1-ورقة 2ة الواحدة في النبات )سمة الورقمساح 9.1.4

معنوي لجميع عوامل الدراسة وتداخلاتها في صفة  ( الى وجود تأثير13) تشير نتائج الجدول

مساحة الورقة الواحدة في نبات الستيفيا. إذ أثرت معاملات الرش بالتربتوفان معنويا  في مساحة الورقة 

تربتوفان وأن  1-ملغم لتر 50 اضافة  عند 1-ورقة 2سم 9.86الواحدة في النبات واعطت أعلى متوسط  بلغ 

. أثر 1-ورقة 2سم 5.86 وبلغتحقق عند عدم اضافة التربتوفان  رقة الواحدةمتوسط في مساحة الوأقل 

 1-ملغم لتر 1000إذ تفوقت معاملة الرش بالكلايسين بالتركيز  مساحة الورقة الواحدةالكلايسين معنويا  في 

تحقق عند عدم اضافة  متوسط لمساحة الورقة الواحدةوأقل  1-ورقة 2سم 10.62بلغ بأعطاء اعلى متوسط 

، بينما أثر البوتاسيوم النانوي معنويا  في هذه الصفة وتفوقت معاملة اضافة 1-ورقة 2سم 5.05بلغ الكلايسين 

مساحة وأدنى متوسط ل 1-ورقة 2سم 8.66بلغ  توسط لمساحة الورقة الواحدةاعلى م بأعطاء 1-غم لتر 2

 .1-ورقة 2سم 7.44ق عند عدم اضافة البوتاسيوم تحقالورقة الواحدة 

 معاملة تميزت إذ ،الصفة في هذه ا  معنوي تأثيرا  التربتوفان والكلايسين الرش لتداخل الثنائي بي أثرا

 2سم 13.38وبلغ متوسط على أبتسجيلها  1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر ملغم 50التربتوفان  تداخل

 2سم 4.10وبلغ  الرش بالماء المقطر عند معاملةلمعدل مساحة الورقة الواحدة متوسط قل أسجل و 1-ورقة

مساحة الورقة صفة  في ا  معنوي ا  أثيرتالبوتاسيوم النانوي والتداخل الثنائي بين التربتوفان  أظهر،1-ورقة

 10.61 وبلغ 1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيوموال 1-لتر ملغم 50عند التربتوفان  متوسطعلى أعطى أ ذإالواحدة 

ظهرت أ.1-ورقة 2سم 5.40وبلغ تداخل عدم الاضافة )المقارنة(  عند معاملة متوسط قلأو 1-ورقة 2سم

على أعطى وأالصفة  في هذهالبوتاسيوم النانوي تفوقا  معنويا  والكلايسين ب الرش معاملة التداخل الثنائي بين

قل أو  1-ورقة 2سم 11.38 وبلغ 1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيوموال 1-لتر ملغم 1000عند الكلايسين  متوسط

 (.13 )الجدول 1-ورقة 2سم 4.50 وبلغ تداخل عدم الاضافةعند معاملة  متوسط

تداخل إذ سجلت معاملة  ،مساحة الورقة الواحدةفي صفة  ا  التداخل الثلاثي لعوامل الدراسة معنوياثر

 متوسط بلغ على أ 1-لتر غم 2 النانوي البوتاسيومو 1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر لغمم  50 التربتوفان

 (.13 )الجدول 1-ورقة 2سم 3.57متوسط  دنىالمقارنة أ معاملة واعطت 1-ورقة 2سم 14.32
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         فيوالتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر13 الجدول

 (1 ֿ ورقة 2ة الواحدة لنبات الستيفيا )سممساحة الورق متوسط

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 بين الكلايسين التداخل

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

4.50 6.89 5.73 3.57 0  
0 7.97 10.23 8.79 4.44 500 

9.86 12.45 9.38 5.51 1000 
5.60 7.88 6.44 4.51 0  

2 9.00 11.95 9.76 5.46 500 
11.38 14.32    10.79 6.72 1000 
0.938 1.625  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 4.10 6.00 7.38 5.05

 500 4.95 9.27 11.09 8.48 والكلايسين
10.62 13.38 10.08 6.11 1000 
0.666                1.149  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 
التداخل بين التربتوفان  0 5.40 7.82 9.11 7.44

 2 6.32 9.06 10.61 8.66 والبوتاسيوم النانوي

0.542               0.941  L.S.D 

 متوسط التربتوفان     5.86 8.44 9.86 

              0.663  L.S.D 
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 :(1-نبات 2سمد) الكلية للنباتالمساحة الورقية  10.1.4

لبوتاسيوم والتربتوفان والكلايسين للرش باوجود تأثير معنوي الى ( 14نتائج الجدول ) اشارت

متوسط المساحة الورقية الكلية للنبات، إذ أعطى التربتوفان أعلى متوسط  وجميع التداخلات فيالنانوي 

واقل متوسط للمساحة  1-نبات 2سمد 15.04بلغ  1-لترملغم  50 للمساحة الورقية الكلية للنبات عند تركيز

واعطى الكلايسين اعلى  1-نبات 2سمد 6.13الورقية الكلية للنبات عند معاملة الرش بالماء المقطر بلغ 

وأقل متوسط  1-نبات 2سمد 16.85بلغ  1-ملغم لتر 1000متوسط للمساحة الورقية الكلية للنبات عند تركيز 

البوتاسيوم النانوي أعلى متوسط  عطى،بينما أ1-نبات 2سمد 4.78عند معاملة الرش بالماء المقطر وبلغ 

وأقل متوسط عند معاملة  1-نبات 2سمد 12.09بلغ  1-غم لتر 2للمساحة الورقية الكلية للنبات عند تركيز 

 . 1-نبات 2سمد 9.60الرش بالماء المقطر بلغ 

لثنائي بين التربتوفان والكلايسين تأثير معنوي في متوسط المساحة الورقية الكلية أظهر التداخل ا

ملغم 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50للنبات إذ أعطى أعلى متوسط عند معاملة تداخل رش التربتوفان 

. إذ 1-نبات 2سمد 3.51وأقل متوسط عند معاملة الرش بالماء المقطر بلغ  1-نبات 2سمد 24.43بلغ  1-لتر

المساحة الورقية الكلية أعطى التداخل الثنائي بين الرش بالتربتوفان والبوتاسيوم النانوي تأثيرا  معنويا  في 

 1-ملغم لتر 50وأعطى أعلى متوسط لارتفاع النبات عند معاملة تداخل الرش بالتربتوفان بتركيز  للنبات

وأقل متوسط ارتفاع نبات عند تداخل معاملة عدم  1-نبات 2سمد 16.87بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي 

. بينما أعطى التداخل الثنائي بين الكلايسين 1-نبات 2سمد 5.35اضافة التربتوفان والرش بالماء المقطر بلغ 

المساحة الورقية الكلية للنبات والبوتاسيوم النانوي تأثير معنوي في ارتفاع النبات إذ سجل أعلى متوسط 

 18.73 بلغ بمتوسط  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر1000اخل الرش بالكلايسين عند معاملة تد

 (.14)الجدول  1-نبات 2سمد 3.99عدم اضافة الكلايسين  واقل متوسط عند معاملة 1-نبات 2سمد

متوسط المساحة أشارت نتائج التداخل الثلاثي ما بين عوامل الدراسة الى التفوق المعنوي في 

ملغم  1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 ، إذ أعطت معاملة تداخل الرش بالتربتوفانالورقية الكلية للنبات

التي  السيطرةمقارنة بمعاملة  1-نبات 2سمد 27.08بلغ  متوسط أعلى  1-غم لتر 2 النانوي والبوتاسيوم 1-لتر

 (.14الجدول )  1-نبات 2سمد 2.95بلغ سجلت أقل متوسط 
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 متوسط فيوالتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين تأثير الر .14 الجدول

 (1-نبات 2المساحة الورقية الكلية لنبات الستيفيا )دسم

 
 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

05 )غم لتر-1(  25 0 

3.99 7.42 5.67 2.95 0  
0 9.84 15.70 11.23 3.77 500 

14.97 21.77 12.61 5.25 1000 
5.56 9.72  6.97 4.07 0  

2 11.97 19.39 13.10 4.94 500 
18.73 27.08 15.84 7.68 1000 
1.214   2.070  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
بين التربتوفان التداخل  0 3.51 6.32 8.57 4.78

 500 4.36 12.17 17.54 10.90 والكلايسين
16.85 24.43 14.22 6.47 1000 
0.765              1.464  L.S.D 

 البوتاسيوم متوسط
لبوتاسيوم الا  

 

التداخل بين التربتوفان  0 5.35 10.24 13.21 9.60

 2 6.92 12.48 16.87 12.09 والبوتاسيوم النانوي

0.690              1.126  L.S.D 
 متوسط التربتوفان     6.13 11.36 15.04 
             0.845  L.S.D 
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 وزن طري(: 1-غم  100 مملغالكلوروفيل الكلي في الاوراق ) محتوى 11.1.4

الكلوروفيل الكلي في الاوراق الطرية   ( الى وجود تأثير معنوي في محتوى15) تشير نتائج الجدول

لجميع عوامل الدراسة وتداخلاتها. إذ أثرت معاملات الرش بالتربتوفان معنويا  في محتوى الكلوروفيل 

تربتوفان  1-ملغم لتر 50 وزن طري عند اضافة  1-غم 100ملغم  9.667الكلي واعطت أعلى متوسط  بلغ 

وزن  1-غم 100ملغم  6.521عند عدم اضافة التربتوفان وبلغ كلوروفيل الكلي تحقق لل وأن أقل محتوى

إذ تفوقت معاملة الرش بالكلايسين بالتركيز محتوى الكلوروفيل الكلي طري. أثر الكلايسين معنويا  في 

محتوى الكلوروفيل وأقل وزن طري  1-غم 100ملغم  10.071بأعطاء اعلى متوسط بلغ  1-ملغم لتر 1000

أثر  ، بينماوزن طري 1-غم 100ملغم  6.813بلغ اضافة الكلايسين وبمتوسط تحقق عند عدم  الكلي

 محتوىاعلى  بأعطاء 1-لترغم  2البوتاسيوم النانوي معنويا  في هذه الصفة وتفوقت معاملة اضافة 

تحقق عند عدم  محتوى الكلوروفيل الكليوأدنى وزن طري  1-غم 100ملغم  8.816بلغ لكلوروفيل الكلي ل

 .وزن طري 1-غم 100ملغم  8.020 وبلغ النانوي اضافة البوتاسيوم

 معاملة تميزت ،إذالصفة  في هذه ا  معنوي تأثيرا  التربتوفان والكلايسين الرش لتداخل الثنائي بي أثرا

ملغم  12.047وبلغ متوسط على أبتسجيلها  1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر ملغم 50التربتوفان  تداخل

 5.788وبلغ  الرش بالماء المقطر عند معاملةمحتوى للكلوروفيل الكلي قل أسجل ووزن طري  1-غم 100

 في ا  معنوي ا  أثيرتالبوتاسيوم النانوي وأظهر التداخل الثنائي بين التربتوفان و وزن طري 1-غم 100ملغم 

 غم 2 نانوي بوتاسيوموال 1-لتر ملغم 50عند التربتوفان  متوسطعلى أعطى أ ذإمحتوى الكلوروفيل الكلي 

تداخل عدم الاضافة )المقارنة(  عند معاملة متوسط قلأو وزن طري 1-غم 100ملغم  6.206وبلغ  1-لتر

البوتاسيوم والكلايسين ب الرش ظهرت معاملة التداخل الثنائي بينأ .وزن طري 1-غم 100ملغم  23.63وبلغ 

 1-لتر ملغم 1000عند الكلايسين  متوسطعلى أعطى وأمحتوى الكلوروفيل الكلي في النانوي تفوقا  معنويا  

تداخل عند معاملة  متوسطقل أو وزن طري 1-غم 100ملغم  10.502 وبلغ 1-لتر غم 2 نانوي بوتاسيوموال

 (.15)الجدول وزن طري  1-غم 100ملغم  6.370وبلغ  عدم الاضافة

إذ  ،محتوى الكلوروفيل الكلي في الاوراق الطريةفي  ا  التداخل الثلاثي لعوامل الدراسة معنوياثر

 غم 2 النانوي البوتاسيومو 1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-لتر لغمم 50 التربتوفانتداخل سجلت معاملة 

متوسط  دنىأعطت المقارنة وأ وسجلت معاملة وزن طري 1-غم 100ملغم  12.609 متوسط بلغ على أ 1-لتر

 .(15)الجدول وزن طري  1-غم 100ملغم  5.420وزن جاف للاوراق 
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       في والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر15 الجدول

 (وزن طري 1-غم 100ملغم لي في اوراق نبات الستيفيا )تركيز الكلوروفيل الك

  

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

اظهرت النتائج المتحصل عليها التأثير المعنوي لعوامل الدراسة في مؤشرات النمو الخضري في 

 (.15 – 5نبات الستيفيا كما موضح الجداول )

لاحظ من نتائج الجداول السابقة بشكل عام تفوق معاملات التربتوفان في الصفات المدروسة والتي 

ت وعدد الافرع الرئيسة ومتوسط قطر الساق والوزن الطري والجاف للاوراق والوزن شملت ارتفاع النبا

الطري والجاف للافرع الكلية  وعدد الاوراق ومساحة الورقية الواحدة والكلية ومحتوى الاوراق من 

فيا الكلوروفيل وقد يعزى السبب الدور الذي أدته الاحماض الامينية في تحسين النمو الخضري لنبات الستي

محفزات حيوية تعزز نمو النبات وتوفر له المغذيات وتزيد من جودته الاحماض الامينية وهذا يعود لكون 

وتعمل على تخفيف من الاصابات الناجمة من الضغوط  اللاحيائية وتعتبر الاحماض الامينية مهمة لتحفيز 

 الكلايسينالتداخل بين 

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

6.370 6.779 6.420 5.420 0  
0 8.048 10.656 8.769 6.787 500 

9.640 11.485 8.956 6.904 1000 
7.256 7.512 6.839 6.156 0  

2 8.689 11.385 9.194 7.597 500 
10.502 12.609 10.033 8.015 1000 
0.341 0.591  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 5.788 6.630 7.145 6.813

 500 7.192 8.981 11.021 8.369 والكلايسين
10.071 12.047 9.494 7.459 1000 
0.243               0.418  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 6.206 8.737 9.115 8.020

 2 6.836 9.392 10.219 8.816 والبوتاسيوم النانوي

0.197                 0.341  L.S.D 

 متوسط التربتوفان  6.521 9.065 9.667 

                 0.241  L.S.D 
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ة لاحتوائها على مجاميع حامضية نمو الخلايا النباتية وتحافظ على قيمة الاس الهيدروجيني داخل الخلي

( IAA)وقاعدية وان رش حامض التربتوفان يعد اساس التخليق الحيوي لهرمون اندول حامض الخليك 

(Mahdi وHussein ،2021) وIAA  هو من الاوكسينات التي لها دور كبير في زيادة النمو في النبات

عن طريق تحفيز الانقسام الخلوي واستطالة الخلايا وتصنيع البروتينات وزيادة امتصاص الماء وتساعد 

على زيادة مرونة ومطاطية جدران الخلايا الحديثة لمساعدتها على الاستطالة وزيادة في الحجم لذلك فأن 

إذ ان التربتوفان يعمل كمشجع (. 2016واخرون،  Zurfi-ALهم في زيادة النمو الخضري )له دور م

وتعدد مساراته الحيوية اذ توجد اربعة مسارات لتصنيعه ثلاثة منها تعتمد   IAAللنمو فهو البادئ لتخليق 

حماض الامينية على الحامض الاميني التربتوفان لذلك فهو له دور في النمو وتطور النبات وكذلك لدور الا

الكبير في تحسين العمليات البايوكيميائية والفسلجية التي تساهم في بناء البروتينات وتكوين الكربوهيدرات 

عن طريق بناء الكلوروفيل وتحفيز التمثيل الكاربوني مما يسهم في بناء النبات ويشترك في بناء العديد من 

وقد يعود السبب الى دور الاحماض (.2019زهوان، المرسومي والمرافقات الانزيمية والانزيمات  )

استمرارية العمليات الحيوية التي تؤدي إلى إنتاج المواد العضوية وزيادة في تراكم المادة الامينية المهم في 

إذ ان الرش الورقي للحامض الاميني التربتوفان له تأثيرا   (.Saeed ،2019و  Hadiالجافة في النبات )

على صفات النمو الخضري وخصوصا  عدد الاوراق والمساحة الورقية وعدد الافرع ومحتوى الكلوروفيل 

وقد يعود السبب لدوره الاساسي والمهم في تكوين البروتينات والتي لها دور مهم في تكوين مركبات مهمة 

 -COومنشط للهرمونات ومجموعة من الانزيمات المساعدة  nucleotidesو porphyrinsمثل 

enzyme  ،(.2011)اسماعيل 

( عند رش الاحماض الامينية 2021واخرون ) Shaheen-Alتتفق هذه النتائج الى ما توصل اليه و

نسبة على نبات الستيفيا حيث كان لها تأثير على المجموع الخضري وخصوصا  قطر الساق وعدد الافرع و

 Al-و Shahmani-ALه الدراسة ايضا  جاءت متوافقة مع ما وجده ونتائج هذ .الكلوروفيل

Tufaili(2020 عند رش نبات الريحان بالتربتوفان ادى الى زيادة ارتفاع النبات وعدد الاوراق وعدد )

( حيث وجد ان 2020واخرون ) Elkader-Abd ومع الافرع ومحتوى الاوراق من الكلوروفيل الكلي

اظهر تفوقا  معنويا  في صفة ارتفاع النبات وعدد الافرع وقطر الساق  على نبات الدالياتربتوفان رش ال

على نبات الكلاديولس عند رشه بالتربتوفان له أثر  Saad-Al (2020) و Mustafaوعدد الاوراق، ومع 

على ( 2020واخرون ) Bajlanه النتائج مع ماوجده أيضا  اتفقت هذ معنوي على جميع الصفات الخضرية.

 شتلات المورينكا بأستخدام التربتوفان كان له تأثير معنوي على عدد الاوراق محتوى الكلوروفيل الكلي.



54 
 

اما بالنسبة للكلايسين لاحظ من نتائج الجداول السابقة  تفوق معاملاته في الصفات المدروسة والتي 

الافرع الرئيسة ومتوسط قطر الساق والوزن الطري والجاف للاوراق والوزن شملت ارتفاع النبات وعدد 

الطري والجاف للافرع الكلية  وعدد الاوراق ومساحة الورقية الواحدة والكلية ومحتوى الاوراق من 

وقد يعود السبب الى كون الاحماض الامينية لها تأثير تحفيزي على نمو النبات وعند اضافة الكلوروفيل

سين فقد عزز من محتوى الكلوروفيل وخضرة الاوراق للنباتات ربما بسبب ارتفاع التخليق الحيوي الكلاي

للبروتين وانخفاض معدلات تحلل الكلوروفيل وزيادة المساحة الورقية والوزن الجاف والرطب وقد يعود 

الخلايا وتوسعها السبب ايضا  الى زيادة في انقسام الخلية نتيجة رش الكلايسين الذي يساعد على نمو 

(Noroozlo  ،2019واخرون .) وقد يعود السبب عند رش الكلايسين كان له تأثير معنوي على جميع

الصفات الخضرية وقد يعود السبب الى دوره في بناء الكلوروفيل وزيادة كفاءته في عملية التمثيل الكاربوني 

ناء البروتينات والانزيمات ويتميز الكلايسين وزيادة في النمو والبناء ويعد الكلايسين مصدرا  مهما  في ب

 (.2015بصغر وزنه الجزيئي لذلك فهو سهل الامتصاص من قبل النبات )جري والمياحي، 

( 13اوضحت النتائج ان زيادة المساحة الورقية كانت نتيجة زيادة مساحة الورقة الواحدة )الجدول 

( وذلك نتيجة المعاملات التداخلية بين الحامضين 12وزيادة عدد الاوراق الكلية في النبات )الجدول 

 الامينيين.  

على استخدام الكلايسين عند  (2019)  واخرون Noroozloتتفق هذه النتائج مع ما وجده كل من 

حيث وجد ان الاستخدام الورقي للكلايسين يزيد من الوزن الرطب والجاف ومساحة الاوراق  نبات الريحان

( 2020واخرون ) Elkader-Abdتتفق النتائج مع ما وجده   ومحتوى الكلوروفيل الكلي للنبات. وايضا  

على نبات الجربرة زيادة في اغلب صفات النمو الخضري عند الرش بالأحماض الامينية التربتوفان 

 والكلايسين. 

لاحظ من نتائج الجداول بالنسبة للبوتاسيوم النانوي كان له تأثير تأثير معنوي على بعض صفات 

والوزن الطري والجاف للاوراق والوزن  النبات ومتوسط قطر الساقالنمو الخضري حيث زاد من ارتفاع 

الطري والجاف للافرع الكلية  وعدد الاوراق ومساحة الورقية الواحدة والكلية ومحتوى الاوراق من 

البوتاسيوم احد العوامل المهمة لنمو نبات الستيفيا وان البوتاسيوم  وذلك قد يعود السبب كون الكلوروفيل

نشط معظم الانزيمات مثل انزيمات التمثيل الكاربوني وانزيمات الاكسدة تأتي اهميته بعد النيتروجين فهو ي

والاختزال وانزيمات الهدرجة وانزيمات الطاقة والبوتاسيوم له دور في المحافظة على الضغط التناضحي 

للخلايا النباتية وتنظيمه وله دور في زيادة المساحة السطحية للأوراق ويعد العنصر المسؤول عن فتح 
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الثغور وان البوتاسيوم يقلل من التنفس ويمنع فقدان الطاقة من قبل النبات لذلك يعمل على تحفيز  وغلق

عملية التمثيل الضوئي وله دور في تشكيل البلاستيدات الخضراء ومحتوى الكلوروفيل وتكوين البروتينات 

فيز انقسام الخلايا (. ان عنصر البوتاسيوم له دور في تحModi ،2012و  Prajapatiوالكربوهيدرات )

واستطالتها وله تأثير ايجابي على عملية التمثيل الكاربوني وانتقال نواتج البناء الى المناطق المرستيمية 

ان للبوتاسيوم تأثير معنوي على النبات وذلك لدوره . وقد يعود السبب )2002)عداي، الفعالة في النبات 

ما يحفز على انقسام الخلايا ونمو الانسجة لذلك فهو يزيد في تحسين نمو النبات وصبغات البناء الضوئي م

والبوتاسيوم له دور في تحسين  يزيد الوزن الجاف للنبات ، ٌّ ثممدة النمو ويأخر شيخوخة أعضائه ومن 

الحالة الفسيولوجية للنبات مما كان له الاثر في عملية البناء الضوئي وتعزيز نشاط الجذر ويقضي على 

الجذور الحرة ويزيد من مقاومة النبات على الاجهاد ويعزز نشاط ونمو النبات ويزيد قدرته على مقاومة 

 (.Michalek ،2009 و Borowski)الامراض والزيادة في الانتاج 

( على نبات الكجرات بالنسبة 2010) رمضان وجميلتتفق هذه النتائج مع ما توصل اليه كل من 

( عند 2011) Shiو  Maلارتفاع النبات وعدد الافرع وعدد الاوراق والمساحة الورقية.ايضا  تتفق مع  

مو في بعض صفات النمو وخصوصا  رش البوتاسيوم على نبات الستيفيا كان له تأثير واضح على زيادة الن

الستيفيا على نبات  (2014)واخرون  Inugrahaتوصل اليه  ماايضا  تتفق  زيادة  نسبة الكلوروفيل الكلي.

 عند رش البوتاسيوم حيث زاد من عدد الاوراق ومساحة الاوراق ومحتوى الكلوروفيل الكلي.
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   لنبات الستيفيا: الاوراقية في عدنالم تركيز المغذيات 2.4

 :%تروجين في الاوراق يالن تركيز 1.2.4

( الى وجود تأثير معنوي للرش بالتربتوفان والكلايسين وجميع 16اشارت نتائج الجدول )

التداخلات وعدم وجود تاثير معنوي للرش بالبوتاسيوم النانوي في تركيز النيتروجين في اوراق نبات 

ة رش التربتوفان الستيفيا. إذ اثر الرش بالتربتوفان معنويا في تركيز النتروجين في الأوراق، اذ تفوقت معامل

% بينما أعطت معاملة عدم إضافة التربتوفان  3.102باعطاء اعلى تركيز بلغ  1-ملغم لتر 50 تركيزعند 

% . كما ان الرش بالكلايسين اثر معنويا في تركيز النتروجين في أوراق  2.761اقل تركيز للنتروجين بلغ 

 3.234يسين اعلى تركيز نتروجين في الأوراق بلغكلا 1-ملغم لتر 1000نبات الستيفيا، اذ أعطت المعاملة 

عند معاملة عدم إضافة الكلايسين . أما بالنسبة  % 2.442وان اقل تركيز للنتروجين في الأوراق بلغ  %

 في تركيز النيتروجين في أوراق الستيفيا.للبوتاسيوم النانوي فلا يوجد تأثير معنوي 

توفان والكلايسين الى وجود تأثير معنوي في تركيز اشارت نتائج التداخل الثنائي بي رش الترب

 1-ملغم لتر 50النيتروجين في الاوراق الجافة، اذ سجل اعلى تركيز عند تداخل معاملة رش التربتوفان 

وسجل اقل تركيز نتروجين في الاوراق عند معاملة عدم  % 3.417بلغ  1-ملغم لتر 1000والكلايسين 

. ولوحظ ان تركيز النيتروجين في معاملة التداخل الثنائي بين التربتوفان %2.195الإضافة )المقارنة( بلغ 

والبوتاسيوم النانوي اختلفت معنويا ، إذ تفوق تركيز النتروجين في الأوراق معنويا عند معاملة تداخل 

وأدنى تركيز تحقق عند معاملة  % 3.253اذ بلغ   1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 50التربتوفان 

أظهر التداخل الثنائي بين رش الكلايسين والبوتاسيوم النانوي  %. 2.718عدم الإضافة )المقارنة( بلغ 

ملغم  1000تفوقا  معنويا  في هذه الصفة إذ كان أعلى تركيز نتروجين عند معاملة تداخل رش الكلايسين 

واقل تركيز نتروجين في الأوراق تحقق عند معاملة %  3.268غ بل 1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-لتر

 (16)الجدول %. 2.234عدم الاضافة )المقارنة( بلغ 

أثر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في تركيز النتروجين في أوراق الستيفيا، إذ سجلت 

-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-لتر ملغم 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 معاملة تداخل رش التربتوفان

بينما سجلت معاملة المقارنة أدنى تركيز  % 3.463أعلى تركيز للنتروجين في أوراق الستيفيا بلغ  1

 (16)الجدول .% 2.100نتروجين في أوراق الستيفيا بلغ 
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     فيوالتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر16 الجدول

 (%النيتروجين في اوراق نبات الستيفيا )تركيز 

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 )غم لتر-1(
50 25 0 

2.234 3.080 2.973 2.100 0  

0 3.071 3.153 3.117 2.247 500 
3.201 3.370 3.123 2.357 1000 
2.649 3.077 3.047 2.290 0  

2 3.131 3.263 3.140 2.567 500 
3.268 3.463 3.207 3.090 1000 
0.428     0.740  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 2.195 3.010 3.078 2.442

 500 2.407 3.128 3.208 3.101 والكلايسين
3.234 3.417 3.165 2.723 1000 
0.302                         0.524  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 2.718 2.839 2.950 2.836

 2 2.804 2.990 3.253 3.016 والبوتاسيوم النانوي

0.247                   0.425  L.S.D 

 متوسط التربتوفان     2.761 2.914 3.102 
                   0.305  L.S.D 
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  الأوراق %:الفسفور في تركيز  2.2.4

( الى وجود تأثير معنوي للرش بالتربتوفان والكلايسين والبوتاسيوم 17اشارت نتائج الجدول )

النانوي وجميع التداخلات في تركيز الفسفور في اوراق نبات الستيفيا. إذ اثر الرش بالتربتوفان معنويا في 

باعطاء اعلى  1-ملغم لتر 50 تركيزتركيز الفسفور في الأوراق، اذ تفوقت معاملة رش التربتوفان عند 

% . كما  0.188% بينما أعطت معاملة عدم إضافة التربتوفان اقل تركيز للفسفور بلغ  0.355تركيز بلغ 

ملغم  1000في أوراق نبات الستيفيا، اذ أعطت المعاملة  الفسفوران الرش بالكلايسين اثر معنويا في تركيز 

وان اقل تركيز للفسفور في الأوراق بلغ  % 0.379بلغ  كلايسين اعلى تركيز فسفور في الأوراق 1-لتر

في تركيز الفسفور في أوراق عند معاملة عدم إضافة الكلايسين . اثر البوتاسيوم النانوي معنويا  % 0.184

بوتاسيوم نانوي بلغ  1-غم لتر 2أعلى تركيز فسفور في الأوراق عندمعاملة إضافة  تركيز الستيفيا، اذ كان 

 .% 0.256نى تركيز فسفور في الأوراق تحقق عند معاملة الرش بالماء المقطر بلغ واد % 0.297

اشارت نتائج التداخل الثنائي بي رش التربتوفان والكلايسين الى وجود تأثير معنوي في تركيز 

 1-ملغم لتر 50الفسفور في الاوراق، اذ سجل اعلى تركيز للفسفور عند تداخل معاملة رش التربتوفان 

وسجل اقل تركيز فسفور في الاوراق عند معاملة عدم الإضافة  % 0.528بلغ  1-ملغم لتر 1000يسين والكلا

. كما ان تركيز الفسفور في معاملة التداخل الثنائي بين التربتوفان والبوتاسيوم % 0.147)المقارنة( بلغ 

ملغم  50ة تداخل التربتوفان النانوي اختلفت معنويا ، إذ تحقق أعلى تركيز فسفور في الاوراق عند معامل

وأدنى تركيز فسفور تحقق عند معاملة عدم الإضافة  %  0.384بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-لتر

أظهر التداخل الثنائي بين رش الكلايسين والبوتاسيوم النانوي تفوقا  معنويا  في  %. 0.177)المقارنة( بلغ 

والبوتاسيوم  1-ملغم لتر 1000عند معاملة تداخل رش الكلايسين  هذه الصفة إذ كان أعلى تركيز فسفور

واقل تركيز فسفور في الأوراق تحقق عند معاملة عدم الاضافة %  0.411بلغ  1-غم لتر 2النانوي 

 (17)الجدول %. 0.168)المقارنة( بلغ 

الستيفيا، إذ سجلت أثر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في تركيز الفسفور في أوراق 

-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 معاملة تداخل رش التربتوفان

بينما سجلت معاملة المقارنة أدنى تركيز فسفور في  % 0.547أعلى تركيز فسفور في أوراق الستيفيا بلغ  1

 (17)الجدول .% 0.137أوراق الستيفيا بلغ 
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      في والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر17 لالجدو

 (%) تركيز الفسفور في اوراق نبات الستيفيا

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

0.168 0.204 0.189 0.137 0  
0 0.251 0.357 0.268 0.169 500 

0.348 0.483 0.297 0.199 1000 
0.199 0.234 0.210 0.157 0  

2 0.281 0.426 0.304 0.191 500 
0.411 0.574 0.330 0.249 1000 
0.018          0.034  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 0.147 0.199 0.219 0.184

 500 0.180 0.286 0.391 0.266 والكلايسين
0.379 0.528 0.313 0.224 1000 

0.012                0.024  L.S.D 
متوسط البوتاسيوم 

 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 0.177 0.264 0.326 0.256

 2 0.200 0.307 0.384 0.297 والبوتاسيوم النانوي

0.011                    0.019  L.S.D 

 متوسط التربتوفان     0.188 0.286 0.355 

                   0.013  L.S.D 
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 الأوراق %:البوتاسيوم في  تركيز 3.2.4

(  وجود تأثير معنوي للرش بالتربتوفان والكلايسين والبوتاسيوم النانوي 18اظهرت نتائج الجدول )

وجميع التداخلات في تركيز البوتاسيوم  في اوراق نبات الستيفيا. إذ اثر الرش بالتربتوفان معنويا في تركيز 

باعطاء اعلى تركيز  1-ملغم لتر 50 تركيزالبوتاسيوم  في الأوراق، اذ تفوقت معاملة رش التربتوفان عند 

 3.822% بينما أعطت معاملة عدم إضافة التربتوفان اقل تركيز بوتاسيوم في الأوراق  بلغ  7.594بلغ 

في أوراق نبات الستيفيا، اذ أعطت المعاملة  البوتاسيوم% . كما ان الرش بالكلايسين اثر معنويا في تركيز 

وان اقل تركيز للبوتاسيوم   %7.836يز البوتاسيوم  في الأوراق بلغ كلايسين اعلى ترك 1-ملغم لتر 1000

في تركيز عند معاملة عدم إضافة الكلايسين . اثر البوتاسيوم النانوي معنويا  % 4.243في الأوراق بلغ 

غم  2أعلى تركيز بوتاسيوم في الأوراق عند معاملة إضافة  تركيز البوتاسيوم في أوراق الستيفيا، اذ كان 

وادنى تركيز بوتاسيوم في الأوراق تحقق عند معاملة الرش بالماء  % 6.981بوتاسيوم نانوي بلغ  1-ترل

 .% 4.831المقطر بلغ 

اشارت نتائج التداخل الثنائي بي رش التربتوفان والكلايسين الى وجود تأثير معنوي في تركيز 

 1-ملغم لتر 50اخل معاملة رش التربتوفان البوتاسيوم في الاوراق، اذ سجل اعلى تركيز للبوتاسيوم عند تد

وسجل اقل تركيز بوتاسيوم في الاوراق عند معاملة عدم  % 10.740بلغ  1-ملغم لتر 1000والكلايسين 

. كما ان تركيز البوتاسيوم في معاملة التداخل الثنائي بين التربتوفان %3.520الإضافة )المقارنة( بلغ 

يا ، إذ تحقق أعلى تركيز بوتاسيوم  في الاوراق عند معاملة تداخل والبوتاسيوم النانوي اختلفت معنو

وأدنى تركيز بوتاسيوم تحقق  %  8.582بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 50التربتوفان 

أظهر التداخل الثنائي بين رش الكلايسين والبوتاسيوم  %. 2.662عند معاملة عدم الإضافة )المقارنة( بلغ 

 1000نانوي تفوقا  معنويا  في هذه الصفة إذ كان أعلى تركيز بوتاسيوم عند معاملة تداخل رش الكلايسين ال

واقل تركيز بوتاسيوم في الأوراق تحقق عند %  8.642بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر

 (18)الجدول %. 2.710معاملة عدم الاضافة )المقارنة( بلغ 

الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في تركيز البوتاسيوم في أوراق الستيفيا، إذ سجلت أثر التداخل 

-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 معاملة تداخل رش التربتوفان

نة أدنى تركيز بينما سجلت معاملة المقار % 11.348أعلى تركيز بوتاسيوم  في أوراق الستيفيا بلغ  1

 (18)الجدول .% 1.981بوتاسيوم في أوراق الستيفيا بلغ 
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     في والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر18 الجدول

 (%البوتاسيوم في اوراق نبات الستيفيا )تركيز 

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 50 )غم لتر-1(

 

25 0 

2.710 3.232 2.774 1.981 0  

0 4.751 7.729 5.188 2.753 500 
7.031 10.132 6.291 3.396 1000 
5.777 5.032 4.853 5.060 0  

2 6.524 9.546 6.534 6.059 500 
8.642 11.348 8.185 6.212 1000 
0.287        0.497   *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التربتوفان التداخل بين  0 3.520 3.814 4.132 4.243

 500 4.406 5.861 8.637 5.638 والكلايسين
7.836 10.740 7.238 4.804 1000 
0.203          0.352   L.S.D 

البوتاسيوم ط متوس
 النانوي

 

التربتوفان التداخل بين  0 2.662 5.223 6.606 4.831

البوتاسيوم النانويو  6.981 8.582 7.380 4.982 2 

0.165         0.287   L.S.D 

 متوسط التربتوفان  3.822 6.301 7.594 

 0.205           L.S.D 
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 :%في الاوراق  لبروتينتركيز ا 4.2.4

( الى وجود تأثير معنوي للرش بالتربتوفان والكلايسين وجميع 19اشارت نتائج الجدول )

التداخلات الثنائية والتداخل الثلاثي وعدم وجود تاثير معنوي للرش بالبوتاسيوم النانوي في تركيز البروتين 

الأوراق، اذ تفوقت معاملة في اوراق نبات الستيفيا. إذ اثر الرش بالتربتوفان معنويا في تركيز البروتين في 

% بينما أعطت معاملة عدم  19.38باعطاء اعلى تركيز بلغ  1-ملغم لتر 50 تركيزرش التربتوفان عند 

% . كما ان الرش بالكلايسين اثر معنويا في تركيز  17.25بلغ  البروتينإضافة التربتوفان اقل تركيز 

كلايسين اعلى تركيز بروتين في  1-ملغم لتر 1000ة في أوراق نبات الستيفيا، اذ أعطت المعامل البروتين

عند معاملة عدم إضافة  % 15.26وان اقل تركيز للبروتين في الأوراق بلغ  % 20.21الأوراق بلغ

 في تركيز البروتين في أوراق الستيفيا.الكلايسين . أما بالنسبة للبوتاسيوم النانوي فلا يوجد تأثير معنوي 

ثنائي بي رش التربتوفان والكلايسين الى وجود تأثير معنوي في تركيز اشارت نتائج التداخل ال

 50في الاوراق الجافة لنبات الستيفيا، اذ ان اعلى تركيز تحقق عند تداخل معاملة رش التربتوفان  البروتين

 وسجل اقل تركيز بروتين في الاوراق عند معاملة % 21.35بلغ  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر

عند معاملة التداخل  البروتين في الأوراق معنويا. كما تاثر تركيز %13.71عدم الإضافة )المقارنة( بلغ 

في الأوراق معنويا عند معاملة تداخل  البروتينالثنائي بين التربتوفان والبوتاسيوم النانوي ، إذ تفوق تركيز 

وأدنى تركيزللبروتين  تحقق  % 20.33اذ بلغ   1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 50التربتوفان 

أظهر التداخل الثنائي بين رش الكلايسين والبوتاسيوم  %. 16.98عند معاملة عدم الإضافة )المقارنة( بلغ 

النانوي تفوقا  معنويا  في هذه الصفة إذ كان أعلى تركيز بروتين في الاوراق عند معاملة تداخل رش 

واقل تركيز بروتين في الأوراق %  20.42بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000الكلايسين 

 (19)الجدول %. 13.19تحقق عند معاملة عدم الاضافة )المقارنة( بلغ 

في أوراق الستيفيا، إذ سجلت  البروتينأثر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في تركيز 

-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 معاملة تداخل رش التربتوفان

بينما سجلت معاملة المقارنة أدنى تركيز بروتين  % 21.64أعلى تركيز للبروتين في أوراق الستيفيا بلغ  1

 (19)الجدول .% 13.12في أوراق الستيفيا بلغ 
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تركيز في والتداخل بينهم والبوتاسيوم النانوي ش بالتربتوفان والكلايسين . تأثير الر19 الجدول

 ()%لبروتين في الاوراق الجافة للنبات ا

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 

 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

الكلايسين   

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 )غم لتر-1(
50 25 0 

13.19 19.25 18.58 13.12 0  
0 19.19 19.70 19.47 14.04 500 

20.00 21.06 19.52 14.72 1000 
16.55 19.23 19.04 14.31 0  

2 19.57 20.39 19.62 16.04 500 
20.42 21.64 20.04 19.31 1000 
2.679        4.636  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 13.71 18.81 19.24 15.26

 500 15.04 19.55 20.05 19.38 والكلايسين
20.21 21.35 19.78 17.02 1000 
1.896                 3.278  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 16.98 17.74 18.43 17.72

 2 17.52 18.68 20.33 18.85 والبوتاسيوم النانوي

1.545                 2.677  L.S.D 

 متوسط التربتوفان     17.25 18.21 19.38 

                         1.893  L.S.D 
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 (:1-الذائبة الكلية )ملغم غم وزن جاف الكربوهيدرات محتوى الاوراق الجافة من 5.2.4

(  وجود تأثير معنوي للرش بالتربتوفان والكلايسين والبوتاسيوم النانوي 20اظهرت نتائج الجدول )

وجميع التداخلات في محتوى الكربوهيدرات الذائبة في اوراق نبات الستيفيا. إذ اثر الرش بالتربتوفان 

 1-ملغم لتر 50 تركيز معنويا في محتوى الكربوهيدرات الذائبة ، اذ تفوقت معاملة رش التربتوفان عند

محتوى بينما أعطت معاملة عدم إضافة التربتوفان اقل  -ملغم غم 57.134باعطاء اعلى تركيز بلغ 

محتوى . كما ان الرش بالكلايسين اثر معنويا في 1-ملغم غم 35.904بلغ  الكربوهيدرات الذائبة في الاوراق

محتوى كلايسين اعلى  1-ملغم لتر 1000ت المعاملة في أوراق نبات الستيفيا، اذ أعط الكربوهيدرات الذائبة

في  محتوى الكربوهيدرات الذائبةوان اقل  1-ملغم غم 56.695في الأوراق بلغ   الكربوهيدرات الذائبة

في عند معاملة عدم إضافة الكلايسين . اثر البوتاسيوم النانوي معنويا  1-ملغم غم 37.441الأوراق بلغ 

في الأوراق  محتوى الكربوهيدرات الذائبةأعلى محتوى الكربوهيدرات الذائبة في أوراق الستيفيا، اذ كان 

محتوى الكربوهيدرات وادنى  1-ملغم غم 49.465بوتاسيوم نانوي بلغ 1-غم لتر 2عند معاملة إضافة  تركيز 

 .1-ملغم غم 6245.7في الأوراق تحقق عند معاملة الرش بالماء المقطر بلغ  الذائبة

محتوى اشارت نتائج التداخل الثنائي بي رش التربتوفان والكلايسين الى وجود تأثير معنوي في 

 50في الاوراق، اذ سجل اعلى تركيز للبوتاسيوم عند تداخل معاملة رش التربتوفان  الكربوهيدرات الذائبة

 محتوى الكربوهيدرات الذائبةوسجل اقل   1-ملغم غم 66.833بلغ  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر

محتوى الكربوهيدرات . كما ان 1-ملغم غم 31.287 في الاوراق عند معاملة عدم الإضافة )المقارنة( بلغ

محتوى في معاملة التداخل الثنائي بين التربتوفان والبوتاسيوم النانوي اختلفت معنويا ، إذ تحقق أعلى  الذائبة

غم  2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 50الاوراق عند معاملة تداخل التربتوفان  في الكربوهيدرات الذائبة

تحقق عند معاملة عدم الإضافة  محتوى الكربوهيدرات الذائبةوأدنى  1-ملغم غم  58.975 بلغ  1-لتر

أظهر التداخل الثنائي بين رش الكلايسين والبوتاسيوم النانوي تفوقا   .1-ملغم غم 33.991 )المقارنة( بلغ 

 1000عند معاملة تداخل رش الكلايسين  محتوى الكربوهيدرات الذائبةمعنويا  في هذه الصفة إذ كان أعلى 

 في محتوى الكربوهيدرات الذائبةواقل  1-ملغم غم 59.110بلغ 1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر

 (.20)الجدول  .1-ملغم غم 35.948الأوراق تحقق عند معاملة عدم الاضافة )المقارنة( بلغ 

في أوراق  محتوى الكربوهيدرات الذائبةأثر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في 

لبوتاسيوم وا 1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 الستيفيا، إذ سجلت معاملة تداخل رش التربتوفان

بينما  1-ملغم غم 68.624في أوراق الستيفيا بلغ  محتوى الكربوهيدرات الذائبةأعلى  1-غم لتر 2النانوي 
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 .1-ملغم غم 30.283في أوراق الستيفيا بلغ  محتوى الكربوهيدرات الذائبةسجلت معاملة المقارنة أدنى 

 (.20)الجدول 

 في محتوى تأثير الرش بالتربتوفان والكلايسين والبوتاسيوم النانوي والتداخل بينهم .20 الجدول

 وزن جاف( 1-غم  ملغم.الذائبة في نبات الستيفيا ) الكربوهيدراتلاوراق من ا

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

وجود اختلافات معنوية لعوامل الدراسة في محتوى  تبين( 20 - 15نتائج الجداول ) اشارت

( وكذلك النسبة المئوية لمحتوى الاوراق Kو Pو N) المعدنيةالاوراق الجافة لنبات الستيفيا من العناصر 

 الستيفيا.الجافة من البروتين وكمية الكربوهيدرات في الاوراق الجافة لنبات 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 

 
 

 

 التربتوفان )ملغم. لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم. لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 )غم. لتر-1(
50 25 0 

35.948 37.544 34.146 30.283 0  
0 47.060 60.253 49.922 33.837 500 

54.280 65.043 57.112 43.723 1000 
38.934 44.127 37.032 32.292 0  

2 50.350 64.578 55.464 34.763 500 
59.110 68.624 58.553 49.748 1000 
0.363      0.617  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
التداخل بين التربتوفان  0 31.287 35.589 40.835 37.441

 500 34.300 52.693 62.415 48.705 والكلايسين
56.695 66.833 57.832 46.736 1000 
0.251                0.436  L.S.D 

لبوتاسيوم ط امتوس
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 33.991 48.004 55.293 45.762

 والبوتاسيوم النانوي
49.465 58.975 51.602 37.817 2 

0.205                 0.356  L.S.D 
 57.134 49.803 35.904 

 
 متوسط التربتوفان

                  0.249  L.S.D 
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النيتروجين والبروتين وقد يعود ي النسبة المئوية لتركيززيادة ف (19و 16يتبين من نتائج جدول )

رش الاحماض الامينية التي تحتوي على نسبة نيتروجين عالية مما ادى الى زيادتها في  نتيجةالسبب 

 النبات.

لاحظ زيادة نسبة البوتاسيوم وقد يعود الى رش النبات بالبوتاسيوم النانوي الذي ادى الى زيادة 

 في النبات. تركيز البوتاسيوم

تركيز المغذيات حيث كان نتائج الجداول السابقة بشكل عام تفوق معاملات التربتوفان في  توضح

. قد يعود والبروتين ومحتوى الكاربوهيدرات له تأثير معنوي على تركيز النيتروجين والفسفور والبوتاسيوم

التربتوفان يحتوي وان صوى للنبات همية قأوذات  الانتشارمينية مركبات واسعة الاحماض الأالسبب كون 

النبات مباشرة عند رشه على الاوراق وهذا بدوره ينشط المجموع  هيث يمتصحعلى عنصر النتروجين 

يفسر زيادة التمثيل الكاربوني مما  امتصاص العناصر منها البوتاسيوم والفسفور وهذا ما الجذري وزيادة

البادئ لتكوين  تعدان رش الاحماض الامينية و الاوراق متصاص العناصر الغذائية فييزيد من كفاءة الا

الهرمونات ومنظمات النمو والبادئ في تكوين المركبات الثانوية في النبات لذا فهي تعد من المنشطات 

والاحماض الامينية لها الظروف المناخية غير الملائمة  الحيوية فهي تنشط النمو وتشجع نمو النبات تحت

واخرون،  Taherمركبات الكيميائية والنوعية للنبات كونها مصدر الطاقة والكاربون )تأثير كبير على ال

2017 .  ) 

التربتوفان له تأثير و IAA هالتربتوفان من الاحماض الامينية المهمة لتكوينوقد يعود السبب كون 

يؤدي زيادة نسبة الكربوهيدرات ونتيجة انتقال الاحماض الامينية في   ٌّثمومن على صبغات البناء الضوئي 

ولها دور في عملية البناء الضوئي فهي تزيد من جودة المحصول وتساعد النبات ادى الى زيادة البروتين 

 (.2010 ،واخرون Ghoname(الإنتاج على زيادة 

 نبات حنك السبع( على 2019) Saeedو  Hadiاتفقت هذه النتائج مع ماتوصل اليه 

Antirrhinum majus  وايضا  اتفقت مع ماتوصل اليه ، Elkader-Abd  على نبات  (2020)واخرون

 .  LGerbera jamesonii.لجربرةا

عزز النمو على البطاطا  لاحظ ان الكلايسين من الاحماض الامينية المهمة التي لها دور كبير حيث

يسرع من عملية التمثيل الغذائي  ٌّثمومن تخليق النشا عن طريق تقوية عملية التمثيل الضوئي  وزادالحلوة 

ان الرش الورقي للحامض الاميني الكلايسين قد زاد تركيز مغذيات  .(2019، واخرون Liللكربوهيدرات )
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وان الاحماض الامينية هي مكونات فعالة في كفاءة استخدام المغذيات  Kو  Pو  N ا  الاوراق وخصوص

وازالة السموم والمعادن الثقيلة في النباتات والتي يمكن ان تزيد من قدرتها على زيادة مضادات الاكسدة 

سمدة على البيئة وتحسين وتحمل ضروف الاجهاد وتقلل من معدلات استخدام الاسمدة والاثار الضارة للأ

ويساعد على انقسام الخلايا عزز التخليق الحيوي للبروتين والكلوروفيل فالكلايسين ي جودة المحاصيلمن 

دورها في التخليق نمو النبات وزيادة محتوى السكريات و تي تحسنمعدلات التمثيل الضوئي اليزيد من و

الاوراق في  Kو Nنسبة  الورقي للكلايسين زاد الرش الاخرى، وانوالعناصر  الحيوي للهرمونات النباتية

 .(Souri ،2019و Mohammadipourعلى نبات الكزبرة )

( ان رش الحامض الاميني الكلايسين على شتلات نخيل التمر البذرية 2020) وفاضللاحظ عاتي 

 ادى الى تشجيع النمو وزيادة من محتوى الكربوهيدرات فيها.

الامينية ادت الى زيادة محتوى الاوراق من ( ان رش النباتات بالأحماض 15تشير نتائج الجدول )

 .الكلوروفيل وهذا بدوره انعكس على زيادة التمثيل الضوئي وزيادة نسبة الكربوهيدرات في الاوراق

 لحامض الاميني الكلايسينا عند رش (2019واخرون ) Noroozloتتفق هذه النتائج مع ماتوصل 

 .Kو  Pو  N ا  وخصوص على نبات الريحان قد زاد تركيز مغذيات الاوراق

( ان رش النبات بالأحماض الامينية ادت الى زيادة نسبة النيتروجين في 16اشارت نتائج الجدول )

 (.19زيادة نسبة البروتين في الاوراق كما في الجدول )الاوراق مما ادت الى 

تركيز الفسفور لاحظ من نتائج الجداول السابقة ان البوتاسيوم النانوي كان له تأثير معنوي على 

بوتاسيوم إذ ان لل والبوتاسيوم والكربوهيدرات ولم يكن له تأثير معنوي على تركيز النيتروجين والبروتين .

دور مهم في عمليات البناء الضوئي وبناء وتصنيع البروتين والدهون والكربوهيدرات وتنشيط الانزيمات 

فهو يؤثر على عدد من العمليات الفسيولوجية وعمليات النقل ومقاومة النبات للجفاف وزيادة الحاصل 

 ا  ورئيسي ا  مهما  البوتاسيوم دور . يؤدي(2008 ،واخرون Amtmannلها صلة بالنبات ) والهرمونية التي

نقص البوتاسيوم فعند البروتينات والانزيمات التي تنظم جميع عمليات النمو  لإنتاجفي الخلايا النباتية 

تصنيع البروتينات حتى مع وفرة النيتروجين وله دور رئيس في نقل المياه والمغذيات في جميع  يتوقف

انحاء النبات في نسيج الخشب وكذلك يتم تخليق النشا عن طريق تنشيط الانزيم المسؤول وله دور مهم في 

 (.Modi، 2012 و Prajapati)الثغور تحسين جودة المحاصيل وله دور في عملية فتح وغلق 
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عند اضافة Najafian (2017 ) و Zahedifar النتائج مع ماتوصل اليه كل من هذه وتتفق

 . تركيز البوتاسيوم والفسفورالريحان زاد من على نبات البوتاسيوم النانوي 

 الستيفيا:في اوراق نبات  لفعالةتقدير المركبات ا 3.4

 (:1-مل)مايكروغرام  Steviosideمحتوى الاوراق من مركب  1.3.4

وجميع نوي للرش بالتربتوفان والكلايسين ( الى وجود تأثير مع21اشارت نتائج الجدول )

التداخلات الثنائية والتداخل الثلاثي وعدم وجود تاثير معنوي للرش بالبوتاسيوم النانوي في تركيز 

Stevioside  في اوراق نبات الستيفيا. إذ اثر الرش بالتربتوفان معنويا في تركيزStevioside  في

 386.42باعطاء اعلى تركيز بلغ  1-ملغم لتر 50 تركيزالأوراق، اذ تفوقت معاملة رش التربتوفان عند 

 257.24 بلغ Steviosideبينما أعطت معاملة عدم إضافة التربتوفان اقل تركيز  1-مايكروغرام مل 

في أوراق نبات الستيفيا،  Stevioside. كما ان الرش بالكلايسين اثر معنويا في تركيز  1-مايكروغرام مل 

 404.32 في الأوراق بلغ Steviosideكلايسين اعلى تركيز  1-ملغم لتر 1000اذ أعطت المعاملة 

عند معاملة  1-مايكروغرام مل  206.40في الأوراق بلغ  Steviosideوان اقل تركيز  1-مل مايكروغرام

غم  0 تركيز اعلى عند Stevioside  اعطى محتوىالنانوي لبوتاسيوم اما بالنسبة ل الكلايسين.عدم إضافة 

 315.55بلغ  1-لتر غم 2عند  Steviosideوسجل اقل تركيز  1-مل مايكروغرام 325.42بلغ  1-لتر

 . 1-مل مايكروغرام

اشارت نتائج التداخل الثنائي بي رش التربتوفان والكلايسين الى وجود تأثير معنوي في تركيز 

Stevioside  في الاوراق الجافة لنبات الستيفيا، اذ ان اعلى تركيز تحقق عند تداخل معاملة رش التربتوفان

وسجل اقل تركيز  1-مايكروغرام مل 514.75بلغ  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50

Stevioside  كما تاثر .1-مايكروغرام مل 175.87في الاوراق عند معاملة عدم الإضافة )المقارنة( بلغ

عند معاملة التداخل الثنائي بين التربتوفان والبوتاسيوم النانوي ،  في الأوراق معنويا Steviosideتركيز 

والبوتاسيوم  1-ملغم لتر 50في الأوراق معنويا عند معاملة تداخل التربتوفان  Steviosideإذ تفوق تركيز 

تحقق عند معاملة عدم  Stevioside وأدنى تركيز 1-مايكروغرام مل  389.08اذ بلغ   1-غم لتر 2النانوي 

أظهر التداخل الثنائي بين رش الكلايسين والبوتاسيوم  .1-مايكروغرام مل  260.01الإضافة )المقارنة( بلغ 

في الاوراق عند معاملة تداخل رش  Steviosideالنانوي تفوقا  معنويا  في هذه الصفة إذ كان أعلى تركيز 

واقل تركيز  1-مايكروغرام مل  394.68بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-م لترملغ 1000الكلايسين 
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Stevioside  1-مل مايكروغرام 203.71في الأوراق تحقق عند معاملة عدم الاضافة )المقارنة( بلغ. 

 (.21)الجدول 

الستيفيا، إذ في أوراق  Steviosideأثر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في تركيز 

 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 سجلت معاملة تداخل رش التربتوفان

سجلت معاملة بينما  1-مايكروغرام مل 555.57في أوراق الستيفيا بلغ  Steviosideأعلى تركيز  1-غم لتر

 (.21)الجدول  . 1-مايكروغرام مل 163.70في أوراق الستيفيا بلغ  Steviosideالمقارنة أدنى تركيز 

 النانوي والتداخل بينهم في تقدير. تأثير الرش بالتربتوفان والكلايسين والبوتاسيوم 21 الجدول

 (1-مل مايكروغرامفي الاوراق لنبات الستيفيا ) Steviosideمركب 

 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 التداخل بين الكلايسين

 والبوتاسيوم النانوي

 

 
 
 

 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

203.71 301.63 314.70 163.70 0  
0 258.59 466.28 336.19 194.95 500 

413.95 473.94 424.87 252.49 1000 
209.08 289.42 285.81 188.03 0  

2 342.87 338.92 326.42 243.92 500 
394.68 555.57 416.38 195.30 1000 
6.693        11.592  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين
التداخل بين التربتوفان  0 175.87 300.26 295.60 206.40

 500 219.43 331.31 402.60 350.73 والكلايسين
404.32 514.75 420.63 223.89 1000 
4.654                    8.197  L.S.D 

البوتاسيوم متوسط 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 260.01 332.47 383.77 325.42

 2 254.47 303.08 389.08 315.55 والبوتاسيوم النانوي

3.864                     6.785  L.S.D 

 متوسط التربتوفان     257.24 317.78 386.42 

                      4.733  L.S.D 
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 (:1-مل مايكروغرام)  ARebaudioside محتوى الاوراق من مركب 2.3.4

( الى وجود تأثير معنوي للرش بالتربتوفان والكلايسين وجميع 22اشارت نتائج الجدول )

التداخلات الثنائية والتداخل الثلاثي وعدم وجود تاثير معنوي للرش بالبوتاسيوم النانوي في تركيز 

Rebaudioside A  في اوراق نبات الستيفيا. إذ اثر الرش بالتربتوفان معنويا في تركيزRebaudioside 

A  باعطاء اعلى تركيز بلغ  1-ملغم لتر 50 تركيزفي الأوراق، اذ تفوقت معاملة رش التربتوفان عند

 Rebaudioside Aبينما أعطت معاملة عدم إضافة التربتوفان اقل تركيز  1-مايكروغرام مل  210.73

في  Rebaudioside A. كما ان الرش بالكلايسين اثر معنويا في تركيز 1-مايكروغرام مل  117.25بلغ 

في  Rebaudioside Aكلايسين اعلى تركيز  1-ملغم لتر 1000أوراق نبات الستيفيا، اذ أعطت المعاملة 

 109.17في الأوراق بلغ  Rebaudioside Aوان اقل تركيز  1-مايكروغرام مل 202.82الأوراق بلغ 

  النانوي اعطى محتوىلبوتاسيوم اما بالنسبة ل عند معاملة عدم إضافة الكلايسين. 1-مايكروغرام مل

Rebaudioside A وسجل اقل تركيز عند  1-مل مايكروغرام 165.08بلغ  1-غم لتر 2 تركيز اعلى عند

 . 1-مل مايكروغرام 153.36بلغ معاملة المقارنة 

اشارت نتائج التداخل الثنائي بي رش التربتوفان والكلايسين الى وجود تأثير معنوي في تركيز 

Rebaudioside A  في الاوراق الجافة لنبات الستيفيا، اذ ان اعلى تركيز تحقق عند تداخل معاملة رش

وسجل اقل تركيز  1-مايكروغرام مل 269.03بلغ  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50التربتوفان 

Rebaudioside A  كما 1-مايكروغرام مل 74.90في الاوراق عند معاملة عدم الإضافة )المقارنة( بلغ.

عند معاملة التداخل الثنائي بين التربتوفان والبوتاسيوم  في الأوراق معنويا Rebaudioside Aتاثر تركيز 

ملغم  50في الأوراق معنويا عند معاملة تداخل التربتوفان  Rebaudioside Aالنانوي ، إذ تفوق تركيز 

 Rebaudiosideوأدنى تركيز  1-مايكروغرام مل  235.67اذ بلغ   1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-لتر

A  أظهر التداخل الثنائي بين  .1-مايكروغرام مل  122.78تحقق عند معاملة عدم الإضافة )المقارنة( بلغ

 Rebaudioside Aوالبوتاسيوم النانوي تفوقا  معنويا  في هذه الصفة إذ كان أعلى تركيز رش الكلايسين 

بلغ  1-غم لتر 2والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000في الاوراق عند معاملة تداخل رش الكلايسين 

في الأوراق تحقق عند معاملة عدم الاضافة  Rebaudioside Aواقل تركيز  1-مايكروغرام مل  203.94

 (.22)الجدول  .1-مايكروغرام مل 95.26)المقارنة( بلغ 
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في أوراق الستيفيا،  Rebaudioside Aأثر التداخل الثلاثي بين عوامل الدراسة معنويا  في تركيز 

والبوتاسيوم النانوي  1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50 إذ سجلت معاملة تداخل رش التربتوفان

بينما  1-مايكروغرام مل 284.81في أوراق الستيفيا بلغ  Rebaudioside Aأعلى تركيز  1-غم لتر 2

-مايكروغرام مل 80.78في أوراق الستيفيا بلغ  Rebaudioside Aسجلت معاملة المقارنة أدنى تركيز 

 (.22)الجدول  . 1

 تقديرفي  والكلايسين والبوتاسيوم النانوي والتداخل بينهم. تأثير الرش بالتربتوفان 22الجدول

A Rebaudioside (1 ֿمل  مايكروغرامالستيفيا ) في الاوراق في نبات 

 
 

L.S.D*   0.05عند مستوى احتمالية 

 

 

 الكلايسينالتداخل بين 

 والبوتاسيوم النانوي

 
 

 
 

 
 

 التربتوفان )ملغم لتر-1(

 

 الكلايسين

 )ملغم لتر-1(

 البوتاسيوم النانوي

 0 25 50 )غم لتر-1(

95.26 124.35 163.20 80.78 0  
0 163.12 227.51 144.88 82.21 500 

201.70 253.25 181.30 122.80 1000 
123.08 125.14 140.99 69.03 0  

2 168.21 201.87 151.37 90.29 500 
203.94 284.81 212.26 209.94 1000 
1.009        1.748  *L.S.D 

  متوسط الكلايسين

التداخل بين التربتوفان  0 74.90 152.09 124.75 109.17

 500 86.25 148.13 214.69 165.67 والكلايسين
202.82 269.03 196.78 166.30 1000 
0.722                 1.236  L.S.D 

متوسط البوتاسيوم 
 النانوي

 

التداخل بين التربتوفان  0 122.78 151.53 185.78 153.36

النانويوالبوتاسيوم   165.08 235.67 174.84 111.72 2 

0.583                 1.014  L.S.D 

 متوسط التربتوفان     117.25 149.69 210.73 
                0.714  L.S.D 
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 Steviosideنلاحظ زيادة معنوية في نسبة مركبات الايض الثانوي   (22 ، 12) من نتائج الجداول

نتيجة استخدام الاحماض الامينية التي كان لها دور كبير في زيادة محتوى  Rebaudioside A و

( وهذا مما ينعكس على زيادة 14 الجدولالكلوروفيل في نبات الستيفيا وبالتالي زيادة عملية البناء الضوئي )

وقد يعود السبب لاستخدام الاحماض الامينية التربتوفان والكلايسين والتي تعتبر نسبة المركبات الفعالة 

ربون والطاقة والانزيمات المساعدة والهرمونات النباتية مما يؤدي الى زيادة النمو امصدر للنتروجين والك

ادى الى زيادة مركبات الايض الثانوي وزيادة محتوى   ٌّثممن والخضري وزيادة نسبة الكلوروفيل 

teviol glycosidesS (Khattab  ،2016واخرون.)  وقد يعود السبب لدور البوتاسيوم المهم في عمليات

  البناء الضوئي التي تزيد من نسبة الكلوروفيل فبالتالي زيادة المادة الفعالة.

( عند رش البوتاسيوم على نبات الستيفيا 2021واخرون ) Gatieتتفق هذه النتائج مع ماتوصل له 

 .Rebaudioside Aواعطى اعلى نسبة من 

غم لتر بالمقارنة مع مستوى المقارنة ربما يعود  2عند المستوى  Stevioside ان انخفاض تركيز

غم لتر ادى الى  2إذ ان اضافة المعاملة بالمستوى  Stevioside الى عامل التخفيف الذي حصل لتركيز

و  2006 واخرون، Royاقل ) Stevioside زيادة نمو النبات والكتلة الحية مما ادى ان يكون تركيز

Barker  وPilbeam ،2015( وبين ،)Sha  ،على نبات 2022واخرون).var davidii Lilium  ان

وهو يعتبر المادة الفعالة الرئيسية  Pohysaccharideزيادة البوتاسيوم في النبات يمنع من تراكم محتوى 

 في النبات.

يعتبر البوتاسيوم الكاتيون الرئيسي في عصارة اللحاء والذي يؤثر على تحميل السكر ونقله الى 

يؤثر على تخليق وتراكم المواد الفعالة في  مسافات طويلة وان الاستخدام المفرط او غير الكافي للبوتاسيوم

 (3220واخرون،  Wangالنبات )
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 (Conclusions and Recommendations) . الاستنتاجات والتوصيات5

 :Conclusionsالاستنتاجات  1.5

معنوية  زيادة )والكلايسين الامينيين )التربتوفانالحامضين بأظهرت معاملات الرش المفردة والمتداخلة .1

والبروتين والنسبة  الكربوهيدراتونسبة  المعدنيةالمئوية للعناصر ةفي جميع صفات النمو الخضري والنسب

في الأوراق وكانت الزيادة طرية مع زيادة  Rebaudioside Aو Steviosideالمئوية لكل من المركبين 

 التراكيز.

الصفات الخضرية والكيميائية  على جميع معنوي نفردة بالبوتاسيوم النانوي اثرلم يكن للمعاملة الم .2

ة في النبات الواحد والنسبة المئوية للنيتروجين الافرع الرئيس عددلم يكن تأثيرها معنويا  في حيث 

 .، بينما اثرت معنويا  على الصفات الاخرىSteviosideوالنسبة المئوية للبروتين ومركب 

 1-غم لتر 2وكلايسين  1-ملغم لتر 1000وتربتوفان  1-ملغم لتر 50كان لمعاملة التداخل الثلاثي ) .3

الأبرز في تسجيل الزيادة الملحوظة والمعنوية في جميع الصفات الخضرية  بوتاسيوم نانوي( الدور

 والكيميائية.

وكما ظهر في تعكس نتائج الدراسة نجاح زراعة نبات الستيفيا تحت ظروف محافظة كربلاء المقدسة  .4

% خلال فصل الصيف 75مع الاخذ بنظر الاعتبار التغطية بالساران الاخضر وبنسبة النتائج الحقلية 

 وانتظام عمليات الري. 
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 :Recommendationsالتوصيات    2.5

بينهما  والتداخل نوصي بدراسة تراكيز اعلى مما تم استخدامه في الدراسة من التربتوفان والكلايسين .1

ومعرفة مدى تأثيرها على صفات النمو الخضري ومحتواها من المركبات الفعالة ولإيجاد أفضل 

 التوليفات السمادية.

 .قيد الدراسة دراسة تأثير انواع اخرى من الاحماض الامينية وبيان مدى تأثيرها على النبات .2

الأسمدة التقليدية لكن يجب ان يكون يمكن اللجوء الى استخدام الأسمدة النانوية وذلك لتقليل الهدر ب .3

 متوافقا  مع دراسات لبيان فيما إذا كان لها اثار مستقبلية على الانسان والبيئة.

هذا النبات من كافة جوانبه من حيث  نوصي بدراسةنظرا  لقلة الدراسات في العراق حول نبات الستيفيا  .4

فضل الوسائل والطرق لإنجاح زراعته واستخدام أوتحت ظروف اجهادات مختلفة زراعته في العراق 

 والاستفادة من خصائصه الطبية.

لذلك نوصي بتوفير مختبرات  Steviol glycosidesنظرا لأهمية نبات الستيفيا الطبية وذلك لوجود  .5

 متخصصة تحتوي على أفضل الطرق الامنة لاستخلاص هذه المحليات الطبيعية.

ظروف المنطقة ولفوائده الصحية والتغذوية لذلك ندعو الى نظرا  لنجاح زراعة نبات الستيفيا تحت  .6

تشجيع على زراعته في مناطق أخرى من العمل برامج ارشادية وتوعوية للمزارعين وبيان اهميته و

 ت الغذائية والصناعية.افي الاستخدام’ والتوعية لاستخدام مستخلصه العراق

والفلافونيدات في نبات الستيفيا تحت منطقة  الفينولاتتقدير مركبات الايض الثانوي الاخرى منها  .7

 الدراسة. 
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 Appendicesالملاحق  .7

  

 

 

 

 Rebaudioside Aو Stevioside( المنحنى القياسي وزمن الاحتجاز ومساحة الحزمة لمركبي 1ملحق )

 

 

 

 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 2ملحق )

 2G2T1Kالموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  A Rebaudiosideو

 (1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50والتربتوفان  1-غم لتر2البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.305 64569 

2 Rebaudioside A 3.892 70038 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.315 143490 

2 Rebaudioside A 3.885 80070 
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 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 3ملحق )

 2G2T0Kالموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  A Rebaudiosideو

 (1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 50والتربتوفان  1-غم لتر0البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

 

 

 

 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 4ملحق )

 2G1T1Kالموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  A Rebaudiosideو

 (1-ملغم لتر 0010والكلايسين  1-ملغم لتر 25والتربتوفان  1-غم لتر 2البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.300 122408 

2 Rebaudioside A 3.888 70950 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.303 100448 

2 Rebaudioside A 3.882 56554 
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 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 5ملحق )

 K0T2G0الموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  Rebaudioside Aو

 (1-ملغم لتر 0والكلايسين  1-ملغم لتر 50والتربتوفان  1-غم لتر0البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

 

 

 

 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 6ملحق )

 K1T2G0الموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  Rebaudioside Aو

 (1-ملغم لتر 0والكلايسين  1-ملغم لتر 50والتربتوفان  1-غم لتر2البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.337 65212 

2 Rebaudioside A 3.887 34402 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.280 50441 

2 Rebaudioside A 3.883 58815 
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 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 7ملحق )

 K0T0G2الموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  Rebaudioside Aو

 (1-ملغم لتر 0010والكلايسين  1-ملغم لتر 0والتربتوفان  1-غم لتر0البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

 

 

 

 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 8ملحق )

 K1T0G2الموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  Rebaudioside Aو

 (1-ملغم لتر 1000والكلايسين  1-ملغم لتر 0والتربتوفان  1-غم لتر2البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.312 77905 

2 Rebaudioside A 3.882 35117 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.298 74787 

2 Rebaudioside A 3.875 35339 
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 Steviosideالخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 9ملحق )

 K1T2G1الموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبية  Rebaudioside Aو

 (1-ملغم لتر 500والكلايسين  1-ملغم لتر 50والتربتوفان  1-غم لتر2البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

 

  

 

الخاص بمركبي  HPLCالسائل ذي الاداء العالي  الكروماتوغرافيانتائج التحليل بجهاز ( 10ملحق ) 
Stevioside وRebaudioside A  الموجودة في الاوراق الجافة للوحدة التجريبيةK0T2G1 

 (1-ملغم لتر 500والكلايسين  1-ملغم لتر 50والتربتوفان  1-غم لتر0البوتاسيوم النانوي )تركيز عند 

 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.300 107542 

2 Rebaudioside A 3.878 59466 

sequence Compound time Area 

1 Stevioside 2.31 109733 

2 Rebaudioside A 3.895 57910 
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 ( تصميم التجربة وتوزيع المعاملات في الحقل11)ملحق 

 

 

R1 R2 R3 

K0T0G0 K0T1G1 K0T2G0 

K1T0G0 K1T1G1 K1T2G0 

K0T1G0 K0T0G1 K0T1G2 

K1T1G0 K1T0G1 K1T1G2 

K0T2G0 K0T1G0 K0T0G2 

K1T2G0 K1T1G0 K1T0G2 

K0T0G1 K0T1G2 K0T0G0 

K1T0G1 K1T1G2 K1T0G0 

K0T0G2 K0T2G2 K0T1G1 

K1T0G2 K1T2G2 K1T1G1 

K0T1G1 K0T2G1 K0T2G2 

K1T1G1 K1T2G1 K1T2G2 

K0T2G1 K0T0G0 K0T2G1 

K1T2G1 K1T0G0 K1T2G1 

K0T1G2 K0T0G2 K0T0G1 

K1T1G2 K1T0G2 K1T0G1 

K0T2G2 K0T2G0 K0T1G0 

K1T2G2 K1T2G0 K1T1G0 
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 ( موقع الدراسة في جامعة كربلاء/كلية الزراعة 12ملحق )
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 ( الاحماض الامينية التي استخدمت في التجربة12ملحق )

 

 ( البوتاسيوم النانوي الذي استخدم في التجربة13ملحق )
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 ( صور من الحقل14ملحق )
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Abstract 

The experiment was conducted in the plastic house of the Department of Horticulture 

and Landscaping at the College of Agriculture, Karbala University, for the period 

from 15/1/2022 to 15/4/2022 in order to study the role of the two amino acids 

tryptophan and glycine   ,  individually or in combination with of nano-potassium on 

the growth and production of the stevia plant and its content of medically active 

ingredients. The study was carried out as a factorial experiment within a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications. The experiment included 

three factors, as the first factor represents the amino acid tryptophan, with three 

concentrations (0, 25, and 50) mg. L-1 and the second factor was the amino acid 

glycine with three concentrations (0, 500 and 1000) mg. L-1, while the third factor 

was potassium nano-fertilizer with two concentrations (0, 2) g. L-1. Three sprays per 

treatment,and the results were as shown below: 

1- The treatment of spraying with the amino acid tryptophan at a concentration 

of 50 mg. L-1 had a significant superiority in all vegetative growth traits, 

including plant height, number of main branches, stem diameter, fresh and dry 

weight of leaves and branches, number of leaves, one leaf area, total leaf area 

and total chlorophyll content (77.24 cm, 8.72 main branch. Plant-1, 6.851 mm, 

71.21 g. plant-1, 37.76 g. plant-1, 68.48 g. plant-1, 22.02 g. plant-1, 142.58 leaf. 

plant-1, 9.86 cm². leaf-1, 15.04 dsm2 .plant-1, 9.667 mg.100 g-1 fresh weight 

respectively), as well as a significant increase in the percentages of nitrogen, 

phosphorus, potassium, protein and carbohydrates (3.102%, 0.355%, 7.594%, 

19.38%, 57.134 mg. g-1 dry weight, respectively) and an increase in the 

content of the active substance for each of Stevioside and Rebaudioside, 

which reached (386.42, 210.73) μg. ml-1 respectively. 



ii 
 

2- It was noted that the treatment of spraying with the amino acid glycine at a 

concentration of 1000 mg. L-1 was significantly superior in all vegetative 

growth characteristics, including plant height, number of main branches, stem 

diameter, fresh and dry weight of leaves and branches, number of leaves, 

single leaf area, total leaf area and total chlorophyll content (82.84 cm, 9.72 

main branch. plant-1, 7.543 mm, 74.09 g. plant-1, 39.77 g. plant-1, 71.22 g. 

plant-1, 22.87 g. plant-1, 151.84 leaf. plant-1, 10.62 cm².leaf-1,16.85 dsm2 .plant-

1,  10.071 mg.100 g-1 fresh weight respectively). Also, it was found that there 

was a significant increase in the percentages of nitrogen, phosphorus, 

potassium, protein and carbohydrates (3.234%, 0.379%, 7.836%, 20.21%, 

56.695 mg. g-1 dry weight, respectively), and an increase in the content of the 

active substance of Stevioside and Rebaudioside A (404.32, 202.82) μg. ml-1 

respectively. 

3- The results showed the superiority of potassium nanoparticles at a 

concentration of 2 g. L-1 in all indicators of vegetative growth, especially plant 

height, stem diameter, fresh and dry weight of leaves and branches, number 

of leaves, leaf area, total leaf area and total chlorophyll content (72.31 cm, 

6.146 mm, 62.31 g. plant-1, 33.88 g. plant-1, 59.04 plant-1, 20.53 g. plant-1, 

128.41 leaves. plant-1, 8.66 cm2. leaf-1,12.09 dsm2 .plant-1, 8.816 mg. 100 g-1 

fresh weight, respectively), while it had no significant effect on the number of 

total branches in the plant. The same concentration caused a significant 

increase in the percentage of elemental phosphorus, potassium and 

carbohydrate content (0.297%, 6.981%, 49.465 mg. g-1 dry weight 

respectively) and an increase in the content of Rebaudioside A only and 

amounted to 165.08 μg. ml-1. 

4-  All the interactions between the study factors had a significant effect on all 

the studied traits, especially the interactions between the amino acids. 
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5- As for the triple interaction between the factors, the treatment (2 g. L-1 

potassium + 50 mg. L-1 tryptophan + 1000 mg. L-1 glycine) gave the highest 

rates and excelled in all vegetative growth characteristics, including plant 

height and the number of main branches stem diameter, fresh and dry weight 

of leaves and branches, number of leaves, leaf area, total leaf area and total 

chlorophyll content (89.68 cm, 12.67 main branch. plant-1, 9.407 mm, 95.10 

g. plant-1, 48.43 g. plant-1, 92.83 g. plant-1, 28.05 g. plant-1, 189.09 leaves. 

plant-1, 14.32 cm2. leaf-1,27.08 dsm2 .plant-1, 12.609 mg.100 g-1 fresh weight, 

respectively) and it was found that there was a significant increase in the 

percentages of nitrogen, phosphorus, potassium, protein and carbohydrates 

(3.463%, 0.574%, 11.348%, 21.64%, 68.624 mg. g-1 dry weight, 

respectively), and an increase in the active substance content of Stevioside 

and Rebaudioside A amounted to (555.57, 284.81) μg. ml-1 respectively. 
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