
 

 

كهاٍخ رأص١و اٌعٕبٕو اٌٚئ١ٍخ ٚاٌعٛاًِ اٌّٚبكح 

ٌلأوَلح ـٟ َِزٜٛ ألٚي ؽبِ٘ اٌق١ٍه ِٓ فلاي 

ـو١ٙخ الاوَلح اٌزٟ رؾلس فلاي ظب٘وح اٌزع١ّو ـٟ 

 عمً اٌّبُ 

Phaseolus aureus Roxb. 

 

 

 رسانت يقديت انى

 جايعت بابم –يجهس كهيت انعهوو 

 وووهي جزء يٍ يتطهباث َيم درجت ياجستير عه

 َباث –في عهوو انحياة 
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 عجل الله عٛكح عٍٛاْ اٌل١ٌّٟ
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 بسم الله الرحمن الرحيم

 

نب ـنِٟ     َِ َ ٌَنُٗ  ْٛ لاَ َٔن َٚ نٕخَُ  ٍِ َ لاَ ربَفُْنُُٖ  ّٟ اٌم١َُّٛ ُ٘ٛ اٌؾ الله لا اٌِٗ اِلا 

ْٓ ماَ  ن َِ  ِٗ نب ـنِٟ الْاهَ َِ َٚ ٛادِ  َّ ََّن ُُ اٌ ِٗ ٠عٍََْنن نلَُٖ اِلاَّ ثبِمِِٔن ْٕ نفَعُ عِ ْْ َ٠ َٞ اٌنننّ

نبءَ  َّ ب  َّ ِٗ اِلاّ ثِ ِّ ٍْ ْٓ عِ ِِ َْٟءٍ  َْ ثِ لاَ ٠ؾ١ُطُٛ َٚ  ُْ ُٙ فَ ٍْ ب فَ َِ  َٚ  ُِ َٓ ا٠َل٠ْٙ بث١َْ َِ

ننٟ  ٍِ َٛ اٌعَ ُ٘نن َٚ ننب  َّ ُٙ كُُٖ ؽِفْوُ ُِ َٗ ٚلاَ ٠نن الْاهَْ َٚ ََّننّٛادَِ  نن١ُِٗ اٌ ٍْ ننعَ وُو ٍِ ٚ

 ُُ  اٌْعو١َ

 

 صدق الله انعظيى

 411ايت  –انبقرة  سورة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 توصيت الاستاذ انًشرف

اّٙل اْ اعلاك ٘نٖ اٌوٍبٌخ لل عنوٜ رؾنذ اّنواـٟ ـنٟ لَنُ عٍنَٛ اٌؾ١نبح /  

و١ٍخ اٌعٍَٛ/ عبِعخ ثبثً، ٟٚ٘ عيء ِٓ ِزطٍجبد ١ٔنً كهعنخ اٌّبعَنز١و عٍنَٛ ـنٟ 

 عٍَٛ اٌؾ١بح/ ٔجبد.

 
 عٛكح ِيعً ٠بٍواٍُ اٌّْوؾ : ك. اٍُ اٌّْوؾ: ك.عجل الله اثوا١ُ٘ ١ّٙل  

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: اٍزبم َِبعل اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: اٍزبم   
 اٌعٕٛاْ: و١ٍخ اٌعٍَٛ/ عبِعخ ثبثً اٌعٕٛاْ: لَُ عٍَٛ اٌؾ١بح/و١ٍخ اٌعٍَٛ/ عبِعخ ثبثً 

 اٌزٛل١ع : اٌزٛل١ع:  

 ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ:   /   /   ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ:  /  /

 

 توصيت رئيس قسى عهوو انحياة

ز١ٕٛخ اعلاٖ اٌّملِخ ِٓ لجً الاٍزبم اٌّْوؾ، اؽ١ً ٘نٖ اّبهح اٌٝ اٌ

 اٌوٍبٌخ اٌٝ ٌغٕخ إٌّبلْخ ٌلهاٍزٙب ٚث١بْ اٌوأٞ ـ١ٙب.

 

 

 الاٍُ: ك.وو٠ُ ؽ١ّل ه١ّل

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: اٍزبم

 اٌعٕٛاْ: و١ٍخ اٌعٍَٛ / عبِعخ ثبثً

 اٌزٛل١ع:

 ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ :    /   /

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اقرار نجُت انًُاقشت
 بء ٌغٕنننننخ إٌّبلْنننننخ ثبٛلاعٕنننننب عٍنننننٝ ٘ننننننٖ اٌوٍنننننبٌخ اٌٍّٛنننننِٛخْٔنننننٙل ٔؾنننننٓ أعٚننننن 

)كهاٍخ رأص١و اٌعٕبٕو اٌٚئ١ٍخ ٚاٌعٛاًِ اٌّٚبكح ٌلأوَلح ـٟ َِزٜٛ ألٚي ؽبِ٘ اٌق١ٍنه ِنٓ 

 فننننننلاي ـوٙنننننن١خ الاوَننننننلح اٌزننننننٟ رؾننننننلس فننننننلاي ظننننننب٘وح اٌزع١ّننننننو ـننننننٟ عمننننننً اٌّننننننبُ

(Phaseolus aureus Roxb.)  ًِنب ٠زعٍننك ثٙنب ٚمٌننه ٚلنل ٔبلْننٕب اٌطبٌنت ـنٟ ِؾز٠ٛبرٙننب ٚون

ٚٚعلٔب أٙب عل٠وح ثبٌمجٛي ثلهعخ )اِز١بى( ١ًٌٕ كهعخ اٌّبعَز١و عٍنَٛ ـنٟ  ٕٗٓٓثزبه٠ـ   /   / 

 عٍَٛ اٌؾ١بح/ ٔجبد.

 
 اٌزٛل١ع: اٌزٛل١ع: 

 اٌعٚٛ: هئ١ٌ اٌٍغٕخ: 
 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: 
 اٌعٕٛاْ: اٌعٕٛاْ: 

 ٕٗٓٓ/      /     اٌزبه٠ـ:  ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ:     /      /
 

 اٌزٛل١ع: اٌزٛل١ع: 
 اٌعٚٛ: اٌعٚٛ: 

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: 
 اٌعٕٛاْ: اٌعٕٛاْ: 

 ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ:     /      /  ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ:     /      /
 

 اٌزٛل١ع:
 اٌعٚٛ: 

 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: 
 اٌعٕٛاْ: 

  ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ:     /      /
 

 و/ جايعت بابميصادقت يجهس كهيت انعهو
 

 اٌزٛل١ع:
 الاٍُ: ك.عٛكح ِيعً ٠بٍو
 اٌّورجخ اٌع١ٍّخ: اٍزبم َِبعل
 اٌع١ّل -اٌعٕٛاْ: و١ٍخ اٌعٍَٛ
 ٕٗٓٓاٌزبه٠ـ:       /    /

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شكر وتقدير
 

أرمنننننلَ ثنننننٛاـو ّنننننىوٞ ٚاِزٕنننننبٟٔ ٌلاٍنننننزبم٠ٓ  

اٌفبٙن١ٍٓ، اٌننلوزٛه عجنل الله اثننوا١ُ٘ ّن١ٙل ٚاٌننلوزٛه 

ٚرٛع١ٙبرّٙننب اٌم١ّننخ  عننٛكح ِيعننً ٠بٍننو مّننواـّٙب

ِٚزبثعزّٙننب اٌّزٛإننٍخ لأغننبى ِْننوٚب ٘نننا اٌجؾننش. 

وّب أرملَ ثبٌْىو اٌٝ هئبٍخ لَُ عٍَٛ اٌؾ١بح ٚعّبكح 

و١ٍخ اٌعٍَٛ ٚهئبٍنخ عبِعنخ ثبثنً ٌَّنبعلرُٙ اٌَنق١خ 

 ـٟ رٛـ١و َِزٍيِبد اٌجؾش ٚالله اٌّٛـك.

 

 اٌجبؽش

 عجل الله عٛكح اٌل١ٌّٟ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

LIST OF ABBREVIATIONS 
 

AH Primary antioxidants 

-Toc -Tocopherol 

APX Ascorbate peroxidase 

ARF Adventitious roots formation 

Asc Ascorbate 

Dase De-epoxidase 

DHAR Dehydro ascorbate reductase 

DHAsc Dehydro ascorbate 

d/HٕO Distilled water 

DNA Deoxy ribonucleic acid 

Ease Epoxidase 

GL L-Galactono -  - lactone 

-EC -Glutamyl cysteine 

-ECS - Glutamyl cysteine synthetase 

GSH Glutathione in its reduced form 

GSSG Glutathione in its oxidized form 

GSHS Glutathione synthetase 

GTR Glutathione reductase 

HAA Hydrophilic antioxidant activities 

HFA cycle Halliwell/ Foyer/ Asada cycle 

hGSH homo Glutathione 

hGSHS homo Glutathione synthetase 

HٕOٕ Hydrogen peroxide 

IAA Indole-ٖ-acetic acid 

IBA Indole butyric acid 

L
* 

Highly reactive allylradical 

LAA Lipophilic antioxidant activities 

LH Substrate molecule 

LO
** 

Alkoxyl radical 

LOO
**

 Lipid peroxyl radical 

LOOH Lipid hydro peroxides 



LSD Least significant difference 

MAP Mehler ascorbate peroxidase reaction 

MDAR Monodehydro ascorbate reductase 

MDHAsc Monodehydro ascorbate 

NAA Naphthalene acetic acid 

NADH Nicotinamide adenine dinucleotide (reduced) 

NADPH Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (reduced) 

PQ Photochemical quenching 

PSI Potosystem I 

PSII Potosystem II 

RNA Ribonucleic acid 

ROS Reactive oxygen species 

SOD Superoxide dismutase 

X Concentration 

y Absorbance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اٌقلإخ
ـننٟ عمننً اٌّننبُ  Spectrophotometeryثطو٠مننخ  (IAA)رننُ ل١ننبً و١ّننخ الاٚوَنن١ٓ  

Phaseolus aureus Roxb.  اٌطو٠خ ٚاٌّعّوح، وِّّو ٌزأص١و ع١ٍّبد الاوَلحOxidative 

Processes  ًاٌزٟ رؾنلس فنلاي ظنب٘وح اٌزع١ّنو ثللاٌنخ اٍنزغبثخ اٌزغنن٠و ـنٟ اٌعمنً. افنند اٌعمن

جٟ ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ٌّلح عْوح ا٠بَ رؾنذ ظنوٚؾ ل١بٍن١خ )اٙنبءح َِنزّوح ثبعزجبه٘ب ٔوبَ رغو٠

-ٓٙكهعخ ِئ٠ٛخ، ٚهٛٛثخ َٔج١خ  ٔ  ٌٕ٘ٛوٌ، ٚكهعخ ؽواهح  ٖٓٓ٘-ٖٓٓٓٚثْلح ٙٛئ١خ 

ل ٌفوٙنن١خ اةوَننلح ثبعزجبه٘ننب ٚاؽننلح ِننٓ اٌفوٙنن١بد اٌزننٟ رفَننو ظننب٘وح اٌزع١ّننو، 0ٓ %(. ٚٛجمننب

ثننجع٘ اٌعٛاِننً اٌّورجطننخ  Stock Plantsبرننبد الاَ عٙننيد اٌعمننً اٌطو٠ننخ أٚ اٌّعّننوح اٚ إٌج

وبٌعٕبٕننو  Antioxidant defense mechanismsث١ّىب١ٔى١ننبد اٌننلـبب اٌّٚننبكح ٌلاوَننلح 

ٚاٌّووجنننبد اٌف١ٌٕٛ١نننخ ٚاٌَننىو٠بد، ثٙنننلؾ ِعوـنننخ  (GSH)ٚاٌىٍٛرننبص١ْٛ  Cاٌٚننئ١ٍخ ٚـ١زنننب١ِٓ 

٘وح اٌزع١ّنو. اٍنزعًّ اٌزٖن١ُّ رأص١و٘ب ـنٟ افّنبك اٚ ونجؼ عٛاِنً اٌْنل اٌزأوَنلٞ اٌّٖنبؽجخ ٌونب

ـننٟ ع١ّننع اٌزغننبهة   Completely Randomized Design (CRD)اٌعْننٛائٟ اٌىبِننً 

ٌٍّٛاىٔنخ ثن١ٓ اٌّعنبِلاد ٚعٍنٝ َِنزٜٛ  (L. S. D)ٌؽوٗ اٌزؾ١ًٍ الاؽٖبئٟ، ٚاعزّلد ل١ّنخ 

 . ٚوبٔذ إٌزبئظ وبلارٟ: (٘ٓ.ٓ ,ٔٓ.ٓ)اؽزّب١ٌخ 

ّعّنوح )اٌّؾفٛظنخ ٌّنلح صلاصنخ ا٠نبَ ـنٟ اٌّنبء اٌّمطنو( أقفبٗ اٍزغبثخ اٌزغنن٠و ـنٟ اٌعمنً اٌ -ٔ

ل ثبٌعمنً اٌطو٠نخ ٚثَٕنجخ  Hoaglandٚاٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ـٟ ِؾٍنٛي  % 1.ٔٔل١بٍنب

ٓٔ ,NAA)ثٛعننٛك الاٚوَنن١ٓ 
-ٗ

M)  ٖٚٓ.1 ٗثعلِننٗ. ٚلننل رننيآِ مٌننه ِننع أقفننب %

ل ثبٌعمنً اٌطو٠نخ ٠ٚ IAAاٌّؾزٜٛ الاٚو١َٕٟ  عنيا مٌنه اٌنٝ اٌع١ٍّنبد ـٟ اٌعمً اٌّعّوح ل١بٍب

 اٌزأوَل٠خ اٌزٟ رؾلس فلاي ظب٘وح اٌزع١ّو.

أقفبٗ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح ـٟ اٌّبء اٌّمطو )اٌَّزؾضخ ثبلاٚو١َٓ اٌّغٙي(  -ٕ

اٌزٟ ٠ٕمٖٙب اٌجٛهْٚ أٚ اٌؾل٠ل ٚثْىً  Hoaglandٚاٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ـٟ ِؾب١ًٌ 

ل ثب١ٌَطوح )اٌّؾٍٛي اٌىبًِ(.ِعٕٛٞ ِٚعٕٛٞ علال عٍٝ اٌزٛاٌٟ ل  ١بٍب

ى٠ننبكح ِع٠ٕٛننخ ـننٟ اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ـننٟ اٌّننبء اٌّمطننو )ؼ١ننو اٌَّننزؾضخ(  -ٖ

ل  Hoaglandاٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ـٟ ِؾب١ًٌ  اٌزٟ ٠ٕمٖٙب إٌّؽ١ٕني أٚ اٌجنٛهْٚ ل١بٍنب

 ثب١ٌَطوح )اٌّؾٍٛي اٌىبًِ(. 

 SeOٕو عمً اٌّبُ اٌطو٠خ اٌّعبٍِخ ثزواو١ي ٚاٛئنخ ِنٓ ى٠بكح ِع٠ٕٛخ علال ـٟ اٍزغبثخ رغن٠ -ٗ

ل ثب١ٌَطوح ٓٔ-ٔٓٓ.ٓٚثّلٜ )  .(d/HٕO)( عيء ثب١ٌٍّْٛ ل١بٍب

ى٠بكح ِع٠ٕٛخ علال ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح ثمٜٛ ِقزٍفخ ِنٓ اٌّؾب١ٌنً اٌّؽن٠نخ  -٘

ل عنننيء ثنننب١ٌٍّٛ ٔ=  SeOٕاٌّؾنننٛهح، ثبٍنننزضٕبء ؽبٌنننخ اٌّؾٍنننٛي اٌّؾنننٛه اٌىبِنننً ) ْ(، ل١بٍنننب

، ِّب ٠ِونل كٚه اٌَن١ٕ١ٍَٛ ـنٟ ا١ٌنبد اٌنلـبب ٙنل عٛاِنً الاوَنلح اٌزنٟ (d/ HٕO)ثب١ٌَطوح 

 رؾلس ـٟ اٌعمً فلاي ع١ٍّخ اٌزع١ّو.

ى٠ننبكح ِع٠ٕٛننخ ـننٟ اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ـننٟ اٌّننبء اٌّمطننو )ؼ١ننو اٌَّننزؾضخ(  -ٙ

ل ثع١ٕنخ  اٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ـٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّؽن٠خ اٌّؾنٛهح اٌزنٟ ٠ٕمٖنٙب اٌجنٛهْٚ ل١بٍنب

 ا١ٌَطوح )اٌّؾٍٛي اٌىبًِ(.

أقفبٗ ِعٕٛٞ ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ـٟ اٌّنبء اٌّمطنو  -0

اٌزننٟ ٠ٕمٖننٙب  (Half Strength)ٌّننلح عْننوح ا٠ننبَ ٚاٌّعّننوح ثبٌّؾب١ٌننً اٌّؽن٠ننخ اٌّؾننٛهح 

ل ثب١ٌَطوح )اٌّؾٍٛي اٌىبًِ( ِّنب ٠ِونل  (Se, Zn, Mn)إٌّؽ١ٕي أٚ ِغّٛعخ اٌعٕبٕو  ل١بٍب



كٚه ٘نٖ اٌعٕبٕو ـٟ ِمبِٚخ اٌزٍؿ إٌبرظ عٓ اٌع١ٍّبد اٌزأوَل٠خ اٌزنٟ رؾنلس فنلاي ظنب٘وح 

 اٌزع١ّو.

( ٓٓ٘-ٕٓٓى٠بكح ِع٠ٕٛخ علال ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح ٌّلح صلاصخ ا٠بَ ثّنلٜ ) -1

ل ثبٌ Cعننيء ثننب١ٌٍّْٛ ِننٓ ـ١زننب١ِٓ  . ٠ٚعننيا مٌننه اٌننٝ كٚه ؽننبِ٘  (d/ HٕO)َنن١طوح ل١بٍننب

الاٍننىٛهثه ثٖننفزٗ ِٚننبك ٌلاوَننلح ـننٟ ِمبِٚننخ اٌْننل اٌزأوَننلٞ ِٚننب ٠ٕننزظ عٕننٗ ِننٓ أننٛاب 

 ٚٔٛارظ اٌزٍؿ اٌزأوَلٞ الافوٜ.  HٕOٕٚاٌغنٚه اٌؾوح ٚ  (ROS)الاٚوَغ١ٓ اٌفعبٌخ 

ٓٔ)ى٠بكح ِع٠ٕٛخ علال ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح ثزوو١ي  -2
-ٖ

ِٛلاه ِنٓ ِؾب١ٌنً  (

( o-Coumaric Acid ،Caffeic Acid ،p-Hydro Quinoneاٌّووجننبد اٌف١ٌٕٛ١ننخ )

-Cinnamic Acid ،Phenol ،oٚى٠ننبكح ِع٠ٕٛننخ ـ١ّننب ٠قننٔ اٌعمننً اٌّعّننوح ثّؾب١ٌننً )

Hydroxy Catechol ثزوو١نني )(ٔٓ
-٘

,
 
ٔٓ

-٘
, ٔٓ

-ٖ
ل ثع١ٕننخ  ( ِننٛلاه عٍننٝ اٌزننٛاٌٟ ل١بٍننب

اـَبك اٌع١ٍّبد اٌزأوَل٠خ اٌزٟ رؾلس فلاي ظب٘وح اٌزع١ّو ثٖفزٙب ا١ٌَطوح، َِججخ ا٠مبؾ اٚ 

، وبّنفخ عنٓ ى٠نبكح IAAِووجبد ِٚبكح ٌلاوَلح ، ِعيىح ثنٌه اٌزق١ٍك اٌؾ١ٛٞ ٌلاٚوَن١ٓ 

ـٟ ٘ب٠جٛوٛر١نً اٌعمنً اٌّعّنوح ٚـنٟ ع١ّنع اٌّعنبِلاد  IAAِع٠ٕٛخ علال ـٟ و١ّخ الاٚو١َٓ 

 اعلاٖ.

اٌف١ٌٕٛ١ننخ ِننٓ إٌبؽ١ننخ  Gallic Acid ٚ m-Hydroxy Resorcinolعننلَ رننأص١و ِووجننبد  -ٓٔ

الاؽٖننبئ١خ ٚثْننىً ِننلِ٘ ـننٟ اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ثننبٌوؼُ ِننٓ اٌي٠ننبكح 

 ـٟ ٘ب٠جٛوٛر١ً اٌعمً اٌّعّوح ثٙب. IAAاٌّع٠ٕٛخ علال ـٟ و١ّخ الاٚو١َٓ 

او١ني ٚاٛئنخ ِنٓ ى٠بكح ؼ١و ِع٠ٕٛخ ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح ٌّلح صلاصخ ا٠بَ ثزو -ٔٔ

ٓٔ) GSHاٌىٍٛرنننبص١ْٛ 
-ٔٓ

ل ثع١ٕنننخ اٌَننن١طوح. ٚهثّنننب ٠عنننيا مٌنننه اٌنننٝ كٚه  ( ِنننٛلاه ل١بٍنننب

اٌىٍٛربص١ْٛ وّٚبك ٌلاوَلح ـٟ كـبب إٌجبد ٙنل عٛاِنً الاوَنلح اٌزنٟ رؾنلس فنلاي ظنب٘وح 

 اٌزع١ّو. 

ِنٓ  %ٖى٠بكح ِع٠ٕٛخ علال ـٟ اٍنزغبثخ رغنن٠و عمنً اٌّنبُ اٌّعّنوح ٌّنلح صلاصنخ ا٠نبَ ثزوو١ني  -ٕٔ

ِؾٍٛي اٌَىوٚى، ِٛلفخ ثننٌه اٌع١ٍّنبد اٌزنٟ رؾنلس فنلاي ظنب٘وح اٌزع١ّنو. ٠ٚعنيا مٌنه اٌنٝ 

ا١ّ٘خ اٌَىوٚى وّٚبك ٌلاوَلح لاِىب١ٔخ رؾًٍ الإوح اٌىلا٠ى١ٍٛل٠خ ـنٟ اٌٍٛنٜ اٌؾبِٚنٟ 

-IAAٚكٚهٖ ـٟ رؾ٠ٛو ـعب١ٌخ الأي٠ّبد اٌّزعٍمخ ثنب٠٘ الاٚوَن١ٓ ٚففن٘ ـعب١ٌنخ الأني٠ُ 

oxidaseل ٌلاٚوَنن١ٓ ، ِّننب ٠ ـننٟ  IAAِوننل اٌزمننل٠واد اٌى١ّننخ اٌعب١ٌننخ ٚاٌّع٠ٕٛننخ اؽٖننبئ١ب

 ٘ب٠جٛوٛر١ً عمً اٌّبُ اٌّعّوح ثبٌَىوٚى.

أقفبٗ اٍزغبثخ رغن٠و عمنً اٌّنبُ اٌّعّنوح ٌّنلح صلاصنخ ا٠نبَ ثّؾب١ٌنً اٌىٍٛونٛى ٚاٌفووزنٛى  -ٖٔ

ل ِننٓ إٌبؽ١ننخ الاؽٖننبئ١خ ـننٟ اٌٙب٠ IAAثننبٌوؼُ ِننٓ ى٠ننبكح و١ّننخ الاٚوَنن١ٓ  جٛوٛر١ننً، ِع٠ٕٛننب

 ٌٚعؿ لبث١ٍزٙب عٍٝ اٌزؾًٍ ٚاٌزأوَل.

ـنٟ ٘ب٠جٛوٛر١نً اٌعمنً اٌطو٠نخ اٌّنأفٛمح ِنٓ  IAAأقفبٗ ِعٕٛٞ علال ـٟ و١ّخ الاٚوَن١ٓ  -ٗٔ

أٚ  Cuأٚ  Bأٚ  Mnأٚ  Seثنننبكهاد ٔب١ِنننخ ـنننٟ اٌّؾب١ٌنننً اٌّؽن٠نننخ اٌّؾنننٛهح اٌزنننٟ ٠ٕمٖنننٙب 

ٚأقفبٗ ِعٕٛٞ  .(Fe, Cu, B)أٚ ِغّٛعخ اٌعٕبٕو  (Mn, Zn, Se)ِغّٛعخ اٌعٕبٕو 

ل ثب١ٌَطوح )اٌّؾٍٛي  Feـٟ و١ّخ الاٚو١َٓ ٌٙب٠جٛوٛر١ً اٌعمً اٌّعّوح ثّؾب١ًٌ ٠ٕمٖٙب  ل١بٍب

 اٌىبًِ(.

ـننٟ ٘ب٠جٛوٛر١ننً عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ثبٌّننبء  (IAA)أقفننبٗ ِعٕننٛٞ ـننٟ و١ّننخ الاٚوَنن١ٓ  -٘ٔ

ب ِغّٛعنخ اٌّمطو ٚاٌّنأفٛمح ِنٓ ثنبكهاد ٔب١ِنخ ـنٟ اٌّؾب١ٌنً اٌّؽن٠نخ اٌّؾنٛهح اٌزنٟ رٕمٖنٙ

 .(Mn, Zn, Se)اٌعٕبٕو 



ـٟ ٘ب٠جٛوٛر١ً عمً اٌّبُ اٌّعّوح ٌّلح صلاصخ ا٠نبَ  (IAA)ى٠بكح ِع٠ٕٛخ ـٟ و١ّخ الاٚو١َٓ  -ٙٔ

 .Mn, Seـٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّؽن٠خ اٌّؾٛهح اٌزٟ ٠ٕمٖٙب 

 

 اٌّؾز٠ٛبد
 هلُ اٌٖفؾخ اٌّٛٙٛب

 I اٌقلإخ ثبٌعوث١خ

 IV اٌّؾز٠ٛبد

 VII لبئّخ ثبٌغلاٚي

 IX لاّىبيلبئّخ ثب

 ٔ ِملِخ عبِخ –اٌفًٖ الاٚي 

 ٔ : اٌزىبصو اٌقٚوٞ ثٍٛبٛخ اٌعمً ٔ-ٔ

 ٕ : رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخٕ-ٔ

 ٖ : كٚه الاٚو١َٖٓ-ٔ

 ٘ : اٌعٛاًِ اٌّواـمخ ٌٍزغن٠وٗ-ٔ

 2 : اٌزؽن٠خ اٌّعل١ٔخ٘-ٔ

 ٓٔ : اٌعٕبٕو اٌٚوٚه٠خ ٚإٌبـعخٙ-ٔ

 ٕٔ : اٌئهٔ-ٙ-ٔ

 ٗٔ : إٌّؽ١ٕيٕ-ٙ-ٔ

 ٘ٔ : اٌجٛهْٖٚ-ٙ-ٔ

 ٙٔ : إٌؾبًٗ-ٙ-ٔ

 0ٔ : اٌؾل٠ل٘-ٙ-ٔ

 1ٔ : ا١ٕ١ٌٍََٛٙ-ٙ-ٔ

 ٕٓ : ِٚبكاد الاوَلح0-ٔ

 ٕٕ C: ـ١زب١ِٓ ٔ-0-ٔ

 1ٕ : اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خٕ-0-ٔ

 ٖٖ : اٌىٍٛربص١ْٖٛ-0-ٔ

 ٖٙ : اٌىبهث١٘ٛلهاد1-ٔ

 1ٖ : اٌزع١ّو2-ٔ

 ٔٗ : اٍجبة ظب٘وح اٌزع١ّوٓٔ-ٔ

 ٕٗ ح عٍٝ ظب٘وح اٌزع١ّو: ا١ٌَطؤٔ-ٔ

 ٗٗ : اٌٙلؾ ِٓ اٌلهاٍخٕٔ-ٔ

 

 ٙٗ اٌّٛاك ٚٛوائك اٌعًّ -اٌفًٖ اٌضبٟٔ

 ٙٗ : ِٖله اٌجنٚهٔ-ٕ

 ٙٗ : ىهاعخ اٌجنٚهٕ-ٕ

 ٙٗ : ر١ٙئخ اٌعمًٖ-ٕ

 0ٗ : اٌّعبٍِخ اٌمبعل٠خ ٌٍعمًٗ-ٕ

 0ٗ : ِعبِلاد اٌزع١ّو٘-ٕ

 0ٗ ٟ: ؽَبة علك ٚاٛٛاي اٌغنٚه ٚاٌزؾ١ًٍ الاؽٖبئٙ-ٕ

 1ٗ : ل١بً َِبؽخ اٌٛهلخ إٌجبر١خ0-ٕ



 1ٗ : رؾ١ٚو اٌّؾب1ً١ٌ-ٕ

 1ٗ : ِؾب١ًٌ اٌزغن٠ؤ-1-ٕ

(A)1ٗ : رؾ١ٚو ِؾب١ًٌ الاٚو١َٕبد اٌّٖٕعخ 

(B) 1ٗ رؾ١ٚو ِؾٍٛي ؽبِ٘ اٌجٛه٠ه 

(C) 1ٗ رؾ١ٚو اٌّؾب١ًٌ اٌّؽن٠خ 

 Hoagland ٗ1رؾ١ٚو ِؾٍٛي  -ٔ

 2ٗ ٕمٖٙب ثع٘ اٌّؽن٠بداٌزٟ ر Hoaglandرؾ١ٚو ِؾب١ًٌ  -ٕ

 ٓ٘ SeOٕرؾ١ٚو ِؾب١ًٌ صٕبئٟ اٚو١َل ا١ٕ١ٌٍََٛ  -ٖ

 ٓ٘ رؾ١ٚو اٌّؾب١ًٌ اٌّؾٛهح -ٗ

(D) رؾ١ٚو ِؾٍٛي ؽبِ٘ الاٍىٛهثه ٕ٘ 

(E) رؾ١ٚو ِؾب١ًٌ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ٕ٘ 

(F) ْٛرؾ١ٚو ِؾٍٛي اٌىٍٛربص١ : ٕ٘ 

(G)  رؾ١ٚو ِؾب١ًٌ اٌَىو٠بد ٕ٘ 

 ٖ٘ (IAA)ّؾب١ًٌ اٌَّزعٍّخ ـٟ اٍزقلآ ٚرمل٠و الاٚو١َٓ: رؾ١ٚو إٌ-1-ٕ

ل  (IAA): رمل٠و الاٚو١َٓ 2-ٕ  ٖ٘ و١ّب

 0٘ إٌزبئظ –اٌفًٖ اٌضبٌش 

 0٘ اٌغبٔت اٌف١ٌَٛٛعٟ –: اٌّؾٛه الاٚي ٔ-ٖ

: اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ ٚاٌّعّوح اٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ٔ-ٔ-ٖ

ٌّننلح  (Full Strength)ٚ ِٕمٕٛننخ وبٍِننخ أ Hoaglandـننٟ ِؾب١ٌننً 

 عْوح ا٠بَ.

٘0 

 ٔٙ ـٟ اٍزغبثخ اٌزغن٠و. (SeOٕ): رأص١و صٕبئٟ اٚو١َل ا١ٕ١ٌٍََٛ ٕ-ٔ-ٖ

ٚاٌّؾب١ًٌ اٌّؾٛهح ـٟ  Hoagland: ربص١و لٜٛ ِقزٍفخ ِٓ ِؾب١ًٌ ٖ-ٔ-ٖ

 اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ أٚ اٌّعّوح.
ٕٙ 

ٌطو٠خ ٚاٌّعّوح اٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ : اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٗ-ٔ-ٖ

 Half)ـنٟ ِؾب١ٌنً ِؽن٠نخ ِؾنٛهح وبٍِنخ أٚ ِٕمٕٛنخ ٌنجع٘ اٌعٕبٕنو 

Strength) .ٌَّلح عْوح ا٠ب 

ٙ0 

: اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ـننٟ اٌّؾب١ٌننً اٌّؾننٛهح اٌىبٍِننخ أٚ ٘-ٔ-ٖ

 .(Half Strength)إٌّمٕٛخ ٌجع٘ اٌعٕبٕو 
0ٔ 

كاد الاوَلح ـٟ ا١ٌَطوح عٍنٝ ظنب٘وح اٌزع١ّنو ثللاٌنخ رىن٠ٛٓ : ربص١و ِٚبٙ-ٔ-ٖ

 اٌغنٚه اٌعو١ٙخ.
0ٖ 

: ربص١و ؽبِ٘ الاٍىٛهثه ـٟ اٍنزغبثخ رغنن٠و عمنً اٌّنبُ اٌطو٠نخ أٚ ٔ-ٙ-ٔ-ٖ

 اٌّعّوح.
0ٗ 

: ربص١و اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ أٚ ٕ-ٙ-ٔ-ٖ

 اٌّعّوح.
0٘ 

ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّنبُ اٌطو٠نخ أٚ  (GSH)ٍٛربص١ْٛ : رأص١و اٌىٖ-ٙ-ٔ-ٖ

 اٌّعّوح.
10 

: ربص١و اٌَىو٠بد )وٍٛوٛى، ـووزٛى، ٍنىوٚى( ـنٟ اٍنزغبثخ رغنن٠و عمنً 0-ٔ-ٖ

 اٌّبُ اٌطو٠خ أٚ اٌّعّوح.
2ٓ 

 2ٗ اٌغبٔت اٌجب٠ٛو١ّ١بئٟ –: اٌّؾٛه اٌضبٟٔ ٕ-ٖ

 IAA 2ٗ: اٌزمل٠واد اٌى١ّخ ٌلاٚو١َٓ ٔ-ٕ-ٖ

 0ٓٔ إٌّبلْخ –واثع اٌفًٖ اٌ



 ٖٖٔ الاٍزٕزبعبد

 ٖٗٔ اٌز١ٕٛبد

 ٖٙٔ اٌّٖبكه اٌعوث١خ

 1ٖٔ اٌّٖبكه الاعٕج١خ

  اٌقلإخ ثبلأى١ٍي٠خ

 

 

 

 

 لبئّخ اٌغلاٚي

 اٌعٕٛاْ هلُ اٌغلٚي
هلُ 

 اٌٖفؾخ

ٔ 
  Arnon  ٚHoaglandروو١ننت اٌّؾٍننٛي اٌّؽنننٞ اٌنننٞ الزوؽننٗ 

(ٔ2ٗٓ.) 
ٗ2 

 2ٗ ٌىبٍِخ أٚ إٌّمٕٛخ ٌجع٘ اٌعٕبٕو.ا Hoaglandاعلاك ِؾب١ًٌ  ٕ

ٖ 
اٌىبِنً  Modified Solutionروو١نت اٌّؾٍنٛي اٌّؽننٞ اٌّؾنٛه 

(Half Strength). 
٘ٔ 

ٗ 
 اعنننننننننننلاك اٌّؾب١ٌنننننننننننً اٌّؾنننننننننننٛهح اٌىبٍِنننننننننننخ أٚ إٌّمٕٛنننننننننننخ 

(Half Strength). 
٘ٔ 

٘ 

اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ ٚاٌّعّوح اٌّنأفٛمح ِنٓ ثنبكهاد 

وبٍِنخ أٚ ِٕمٕٛنخ ٌنجع٘ اٌعٕبٕنو  Hoagland ٔب١ِخ ـٟ ِؾب١ٌنً

(Full Strength) .ٌَّلح عْوح ا٠ب 

ٙٓ 

ٙ 
ـننٟ اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً  (SeOٕ)رننأص١و صٕننبئٟ اٚوَنن١ل اٌَنن١ٕ١ٍَٛ 

 اٌّبُ اٌطو٠خ.
ٕٙ 

0 
اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ اٌطو٠ننخ اٌّعبٍِننخ ثمننٜٛ ِقزٍفننخ ِننٓ 

 ٚاٌّؾب١ًٌ اٌّؾٛهح. Hoaglandِؾب١ًٌ 
ٙٙ 

1 
خ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ثمننٜٛ ِقزٍفننخ ِننٓ ِؾب١ٌننً اٍننزغبث

Hoagland . ٚاٌّؾب١ًٌ اٌّؾٛهح 
ٙ0 

2 

اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ ٚاٌّعّوح اٌّنأفٛمح ِنٓ ثنبكهاد 

وبٍِننخ أٚ ِٕمٕٛننخ  (Half Strength)ٔب١ِننخ ـننٟ ِؾب١ٌننً ِؾننٛهح 

 ٌجع٘ اٌعٕبٕو ٌّلح عْوح ا٠بَ.

0ٓ 

ٔٓ 

ٌّؾنننٛهح اٌىبٍِنننخ أٚ إٌّمٕٛنننخ ٌنننجع٘ رنننأص١و اٌّؾب١ٌنننً اٌّؽن٠نننخ ا

ـننٟ اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ  (Half Strength)اٌعٕبٕننو 

 اٌّعّوح.

0ٖ 

 0ٗ رأص١و ؽبِ٘ الاٍىٛهثه ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ. ٔٔ

 0٘ رأص١و ؽبِ٘ الاٍىٛهثه ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح. ٕٔ

 1ٔ زغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ.رأص١و اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ـٟ اٍ ٖٔ

 1ٙ رأص١و اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح. ٗٔ

 12 ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌطو٠خ. (GSH)رأص١و اٌىٍٛربص١ْٛ  ٘ٔ



 12 ـٟ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ اٌّعّوح. (GSH)رأص١و اٌىٍٛربص١ْٛ  ٙٔ

ٔ0 
ٛونٛى، ـووزنٛى، ٍنىوٚى( ـنٟ اٍنزغبثخ رغنن٠و رأص١و اٌَىو٠بد )وٍ

 عمً اٌّبُ اٌطو٠خ.
2ٕ 

ٔ1 
رأص١و اٌَىو٠بد )وٍٛونٛى، ـووزنٛى، ٍنىوٚى( ـنٟ اٍنزغبثخ رغنن٠و 

 عمً اٌّبُ اٌّعّوح .
2ٖ 

 

 

 

 

 

 

 لبئّخ الاّىبي
 هلُ اٌٖفؾخ اٌعٕٛاْ هلُ اٌْىً

ٔ 

ء اٌعلالنننبد الاـزواٙننن١خ ثننن١ٓ ِووجنننبد ِقزٍفنننخ رنننِكٞ اٌنننٝ ْٔنننٛ

اٌغنٚه اٌعو١ٙخ، ثبلاٙبـخ اٌنٝ مٌنه هثّنب رٛعنل عٛاِنً فبٕنخ 

 ِضجطخ ٌٍزغن٠و اٌزٟ هثّب رزلافً ـٟ ع١ٍّخ رىْؿ اٌغنٚه.

1 

 0ٕ الأوّخ اٌىبثؾخ ـٟ اٌجلاٍز١لاد اٌقٚواء. ٕ

ٖ 
ٌزىنن٠ٛٓ  Acetic Anhydrideِنع اٌنن  (IAA)رفبعنً الاٚوَنن١ٓ 

ٕ-Methyl Indole- -pyrone 
٘ٗ 

ٗ 
 (IAA)إٌّؾٕنننننٝ اٌم١بٍنننننٟ ٌزواو١ننننني ِقزٍفنننننخ ِنننننٓ الاٚوَننننن١ٓ 

 ٔبِٔٛزو 2ٗٗٚالاِزٖب١ٕخ ثطٛي ِٛعٟ 
٘ٙ 

٘ 

)ٍِننننٟ ِننننٛي/ ؼننننُ َٔنننن١ظ ٔجننننبرٟ(  IAAاٌّؾزننننٜٛ الاٚوَنننن١ٕٟ 

ٌٙب٠جٛوٛر١ً عمً اٌّنبُ اٌطو٠نخ اٌّنأفٛمح ِنٓ ثنبكهاد ٔب١ِنخ ـنٟ 

 اٌّؾب١ٌننننننننننً اٌّؽن٠ننننننننننخ اٌّؾننننننننننٛهح اٌىبٍِننننننننننخ أٚ إٌّمٕٛننننننننننخ 

(Half Strength). 

22 

ٙ 

)ٍِنٟ ِنٛي/  IAAرأص١و ظب٘وح اٌزع١ّو ـنٟ اٌّؾزنٜٛ الاٚوَن١ٕٟ 

ؼُ َٔن١ظ ٔجنبرٟ( ٌٙب٠جٛوٛر١نً عمنً اٌّنبُ اٌّنأفٛمح ِنٓ ثنبكهاد 

 ٔب١ِننننخ ـننننٟ اٌّؾب١ٌننننً اٌّؽن٠ننننخ اٌّؾننننٛهح اٌىبٍِننننخ أٚ إٌّمٕٛننننخ 

(Half Strength) 

ٔٓٓ 

0 

)ٍِننننٟ ِننننٛي/ ؼننننُ َٔنننن١ظ ٔجننننبرٟ(  IAAاٌّؾزننننٜٛ الاٚوَنننن١ٕٟ 

وٛر١ننً عمننً اٌّننبُ اٌّننأفٛمح ِننٓ ثننبكهاد ٔب١ِننخ ـننٟ اٌّننبء ٌٙب٠جٛ

اٌّمطو أٚ اٌّعّوح ٌّلح صلاصنخ ا٠نبَ ـنٟ اٌّؾب١ٌنً اٌّؽن٠نخ اٌّؾنٛهح 

 .(Half Strength)اٌىبٍِخ ٚإٌّمٕٛخ 

ٔٓٔ 

1 

)ٍِننننٟ ِننننٛي/ ؼننننُ َٔنننن١ظ ٔجننننبرٟ(  IAAاٌّؾزننننٜٛ الاٚوَنننن١ٕٟ 

ٌٙب٠جٛوٛر١ننً عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ٌّننلح صلاصننخ ا٠ننبَ ـننٟ ِؾٍننٛي 

ٓٔ)عيء ثب١ٌٍّْٛ ٚاٌىٍٛربص١ْٛ ثزوو١ي  ٓٓ٘ثزوو١ي  Cـ١زب١ِٓ 
-

ٔٓ
 ِٛي. (

ٕٔٓ 

2 

)ٍِننننٟ ِننننٛي/ ؼننننُ َٔنننن١ظ ٔجننننبرٟ(  IAAاٌّؾزننننٜٛ الاٚوَنننن١ٕٟ 

ٌٙب٠جٛوٛر١نننً عمنننً اٌّنننبُ اٌّعّنننوح ٌّنننلح صلاصنننخ ا٠نننبَ ـنننٟ ثعننن٘ 

 اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ.

ٖٔٓ 



ٔٓ 

)ٍِننننٟ ِننننٛي/ ؼننننُ َٔنننن١ظ ٔجننننبرٟ(  IAAاٌّؾزننننٜٛ الاٚوَنننن١ٕٟ 

ٛر١ننً عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ٌّننلح صلاصننخ ا٠ننبَ ـننٟ ِؾب١ٌننً ٌٙب٠جٛو

 %.ٖاٌىٍٛوٛى  ٚاٌفووزٛى ٚاٌَىوٚى ثزوو١ي 

ٔٓٗ 

ٔٔ 
)ٍِٟ ِنٛي/ ؼنُ َٔن١ظ ٔجنبرٟ( لاعنياء  IAAاٌّؾزٜٛ الاٚو١َٕٟ 

 ِقزٍفخ ِٓ عمً اٌّبُ اٌطو٠خ.
ٔٓ٘ 

ٕٔ 
)ٍِٟ ِنٛي/ ؼنُ َٔن١ظ ٔجنبرٟ( لاعنياء  IAAاٌّؾزٜٛ الاٚو١َٕٟ 

 ٌّبُ اٌّعّوح ٌّلح صلاصخ ا٠بَ ثبٌّبء اٌّمطو.ِقزٍفخ ِٓ عمً ا
ٔٓٙ 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 اٌفًٖ الاٚي 
 General Introductionِملِخ عبِخ 

 : اٌزىبصو اٌقٚوٞ ثٍٛبٛخ اٌعمً ٔ-ٔ
Vegetative Propagation by Cuttings 

 ٠زٚننّٓ اٌزىننبصو اٌقٚننوٞ أزننبط اـننواك عل٠ننلح ِننٓ إٌجبرننبد ثٍٛننبٛخ اٍننزعّبي اٞ عننيء 

فٚنننوٞ ِنننٓ اعنننياء إٌجنننبد، ٚمٌنننه لاْ اٌعل٠نننل ِنننٓ ٘ننننٖ الاعٚنننبء ٌٙنننب اٌمنننلهح عٍنننٝ اٌزغل٠نننل 

Regeneration  ،(. ٚرعنل اٌعمنً اٌَنبل١خ ِنٓ أ٘نُ أٔنٛاب اٌعمنً اٌَّنزعٍّخ، لأٙنب 210ٔ)٠ٍٛنؿ

رؾزٛٞ عٍٝ ثواعُ ٌٙنب اٌمنلهح عٍنٝ رىن٠ٛٓ ِغّنٛب فٚنوٞ عل٠نل، ٠ّٚىنٓ رمَن١ّٙب عٍنٝ اهثعنخ 

ل ٌطج١عخ  ، ٚاٌقْنت Hard Woodاٌقْت إٌّزقت، ٚ٘نٟ اٌعمنً ماد اٌقْنت اٌٖنٍت أٛاب ٚـمب

. Herbaceous، ٚاٌعْنج١خ Soft Wood، ٚاٌقْنت اٌٍنSemi-Hard Woodٓ١ّنجٗ اٌٖنٍت 

ٚرَزعًّ اٌعمً اٌَبل١خ ـٟ اوضبه ّنغ١واد اٌي٠ٕنخ إٌفو١نخ ٚاٌلائّنخ اٌقٚنوح، ٚـنٟ اوضنبه ٔجبرنبد 

ضبه اٌعل٠ل ِٓ أٛاب اٌفبوٙخ. ِٚٓ اٌعٛاًِ اٌِّصوح ـٟ اٌي٠ٕخ اٌّّٙخ ـٟ اٌج١ٛد اٌيعبع١خ، ٚـٟ او

ٔغبػ رغنن٠و اٌعمنً، اٌؾبٌنخ اٌفَنٍغ١خ ٌٍٕجبرنبد الاَ، ٚعّو٘نب، ٚاٌعٛاِنً اٌٛهاص١نخ، ٚٔنٛب اٌقْنت 

إٌّزقت، ِٚٛعل افنن اٌعمنً، ٚاٌزوٍن١ُ، ٚاٌؾنيّح، ٚاٌزؾ١ٍنك، ٚعٛاِنً ِعبٍِنخ اٌعمنً، ى٠نبكح عٍنٝ 

 (.210ٔاٌعٛاًِ اٌج١ئ١خ )٠ٍٛؿ، 

ل ثبٌعمً ٠عزّل عٍٝ ْٔٛء اٌغنٚه اٌعو١ٙخ، ّٚٔٛ٘ب اٚلال،   اْ ٔغبػ رىض١و إٌجبربد فٚو٠ب

ل، ٚمٌه ٌّٕع اٌزٕبـٌ عٍٝ اٌعٛاًِ اٌؽنائ١خ اٌّقيٚٔنخ ـنٟ  صُ وَو اٌَىْٛ ـٟ اٌجواعُ ّٚٔٛ٘ب صب١ٔب

 (. ٚرز١ّنني ٛو٠مننخ اٌزىض١ننو اٌقٚننو21ٓٞٔاٌعمٍننخ، ٚاٌلاىِننخ ٌع١ٍّزننٟ اٌزغننن٠و ٚاٌزجننوعُ )ّنن١ٙل، 

ثىٛٔٙننب ٍٚنن١ٍخ ١ِّننيح لافزننياي اٌٛلننذ ٚاؽزفننبظ إٌجبرننبد إٌبرغننخ ثبٌٖننفبد  Cuttingsثبٌعمننً 

 . وّنننننننننننب اْ Stock Plant (Hansen, ٔ20٘)اٌٛهاص١نننننننننننخ ٌٍٕجبرنننننننننننبد الاَ 

. ٚاٌؾٖنٛي عٍنٝ (Salisbury & Ross, ٔ21٘)اٌزىبصو اٌقٚوٞ ثبٌعمً ٠ٚنّٓ ؽفنع إٌنٛب 

(، ى٠نبكح عٍنٝ 210ٔت عٍنٝ ظنب٘وح اٌعمنُ )٠ٍٛنؿ، (، ٚاٌزؽٍن22ٔٔاصّبه ِجىو )محمد ٚا١ٌنٌٛٔ، 

. ٌننا ٠عنل اٌزىض١نو اٌقٚنوٞ  (Chaturvedi, et al., ٔ22ٙ)إٌٛع١خ اٌعب١ٌنخ ٚالأزبع١نخ اٌىج١نوح 

 .Davies, et al)ثبٌعمً ِٓ اٌّّبهٍبد اٌْبئعخ اٌزٟ اٍزعٍّٙب الأَبْ عٍٝ ٔطبق رغبهٞ ٚاٍع 

ٔ21ٕ). 
 

 .Adventitious Roots Formation (A. R: رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ ٕ-ٔ

F.)  
ل ٌٕغننبػ رىض١ننو إٌجبرننبد ثبٌعمننً )٠ٍٛننؿ،   ( ٠ٔ210عننل رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ اٍبٍنن١ب

ٚرزىننْٛ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ عننبكح ـننٟ إٌجبرننبد اٌعْننج١خ ِجبّننوح فننبهط اٌؾننيَ اٌٛعبئ١ننخ ٚث١ٕٙننب 

(Priestly & Ewingle, ٔ2ٕ2)١خ ٌٍٕجبرننبد . أِننب ِْٕننأ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ ـننٟ اٌعمننً اٌَننبل

اٌقْج١خ اٌّعّوح ـ١ىْٛ عبكح ِنٓ اٌٍؾنبء اٌضنبٔٛٞ اٌفزنٟ، وّنب ٠ّىنٓ اْ رْٕنأ ِنٓ الاّنعخ اٌٛعبئ١نخ 

Vascular Rays ٚاٌىبِج١َٛ اٚ اٌٍت ،Pith  ،(.210ٔ)٠ٍٛؿ 

، الاٚي  ننن١ٓ١ بٍٍ ٓ ا ه٠ نننٛ  ٟٛ ننن عوٙننن١خ رؾنننلس ـ غننننٚه اٌ ٓ اٌ ٠ٛ ١ٍنننخ رىننن ْ عّ ء  –ٚعنننل ا نننٛ ٌْٕ ه ا ٛنننٛ

Initiation Phase ا٢ٚفنننو زٌىْنننؿ  –،  اٚ  ٛ ننن ٌّٕ ه ا  Growth and Development Phaseٛنننٛ



(Eriksen, ٔ20ٖ) نننبه لٚنننل اّ  .(ٔ21ٙ) Jarvis  ُ نننب ً اٌّ ٟ عمننن ننن ء ـ نننٛ ٌْٕ ه ا نننٛ  ُٛ ننن١ ١ٔنننخ رمَ ىب ٝ اِ ننن اٌ

Phaseolus aureus Roxb. :ٟ ٠ٛخ٘  اٛه صبٔ ٝ اٛ  -عٍ

 ٠ٚز١ّنننننني ثزننننننواوُ الاٚوَنننننن١ٓ ـننننننٟ ِٕطمننننننخ  Induction Phaseاٚلال : ٛننننننٛه اٌزؾف١نننننني 

ل ثمٍخ ـعب١ٌنخ أني٠ُ ْٔٛء اٌغنٚه ِ  ، IAA-oxidase (Foong & Barnes, ٔ21ٔ)ٖؾٛثب

 o-Diphenolsوّننب اْ أزمننبي الاٚوَنن١ٓ ٠واـمننٗ أزمننبي اٌىوث١٘ٛننلهاد ٚؽب١ِننبد الاٚوَنن١ٓ 

(Stonier, ٔ20ٔ). 

ل : ٛننٛه إٌْننٛء اٌّجىننو  ٚرجننلأ ـ١ننٗ اٌقلا٠ننب ثبلأمَننبَ ثفعننً الاٚوَنن١ٓ  Early Initiationصب١ٔننب

٠ِكٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اٌجبكئبد اٌغنه٠خ، ٠ٚقزٍنؿ وض١نوال ٛنٛي اٌّنلح اٌلاىِنخ ٌزىن٠ٛٓ  اٌّزواوُ ِّب

اٌجبكئننبد اٌغنه٠ننخ ثننبفزلاؾ إٌجبرننبد، ٔوننوال اٌننٝ الافننزلاؾ ـننٟ ِٛعننل ثننلء الأمَننبَ اٌق١طننٟ 

(Stangler, ٔ2٘ٙ) ـمل ٚعل ـٟ اؽلٜ اٌلهاٍنبد أنٗ ثبلاِىنبْ ر١١ّي٘نب ِىوٍٚنىٛث١ب ثعنل .

 ( أ٠بَ ـٟ اٌغٕجل.0( أ٠بَ ـٟ عمً اٌمؤفً، ٚ )٘ٞ، ٚ )( أ٠بَ ـٟ عمً اٌلاٚكٖ)

ل: ٛٛه إٌْٛء اٌّزأفو  ٠ٚز١ّي ثبٔقفبٗ َِزٜٛ الاٚو١َٓ ٔز١غخ  Late Initiation Phaseصبٌضب

ل. IAA-oxidaseٌْٕبٛ أي٠ُ  ل رؾف١ي اٌجبكئبد اٌغنه٠خ ٚرىْفٙب لاؽمب  َِججب

ٛ ٚاٌزىْنؿ(، ـززؾنٛي ـ١نٗ اٌجبكئنبد اِب اٌطٛه اٌضبٟٔ ـٟ ع١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌغنٚه )ٛٛه إٌّ 

ِنٓ فنلاي كٚه اٌجنٛهْٚ ـنٟ ى٠نبكح ْٔنبٛ الأني٠ُ  Vissible Rootsاٌغنه٠خ اٌنٝ عننٚه ِوئ١نخ 

IAA-oxidase  ْٚل أقفننبٗ َِننزٜٛ الاٚوَنن١ٓ ِننٓ فننلاي رىنن٠ٛٓ ِعمننلاد ثنن١ٓ اٌجننٛه َِننججب

 .IAAٚاٌف١ٕٛلاد اٌزٟ وبٔذ رعًّ وؾب١ِبد ٌلاٚو١َٓ 

( ٍبعخ، أِب رى٠ٛٓ اٌجبكئبد اٌغنه٠خ ٕٗ-ٕٓـٟ عمً اٌّبُ فلاي )٠جلأ الأمَبَ اٌق١طٟ  

( ٍنننبعخ )اٌنننواٚٞ 2ٙ-0ٍٕنننبعخ، ـنننٟ ؽننن١ٓ ٠َنننزؽوق ظٙنننٛه اٌغننننٚه اٌّوئ١نننخ ) 1ٗـ١َنننزؽوق 

 (.22ٔٔٚاٌلٚهٞ، 

 

 The Role of Auxin  : كٚه الاٚو١َٓ ٖ-ٔ
ٚنّٓ اْ ربص١و الاٚو١َٓ ـٟ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعوٙن١خ ـنٟ اٌعمنً ٠ز Went (2ٖ2ٔ)ث١ٓ  

الاـزواٙننٟ ـننٟ اٌعمٍننخ )رغ١ّننع  Rhizocalineاٌوا٠يٚوننب١ٌٓ  Re-distributionاعننبكح رٛى٠ننع 

اٌوا٠يٚوب١ٌٓ ـٟ اٌغيء اٌمبعلٞ ِٓ اٌعمٍخ(، ٚر١ْٕٜ اٌوا٠يٚوب١ٌٓ اٌّزغّنع اٚ اٌزفبعنً ِعنٗ. وّنب 

( كٚه الاٚوَنن١ٓ اٌوئ١َننٟ ـننٟ رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ، 22ٔٔٚعّبعزننٗ ) Blakeslyأٚٙننؼ 

زوان ا٠خ ِبكح افوٜ ـنٟ ع١ٍّنخ إٌْنٛء ثْنىً ِجبّنو، ٚأنٗ ٠نِصو ـنٟ اٌع١ٍّنبد اٌؾ٠ٛ١نخ ٚعلَ اّ

اْ الاٚو١َٓ ٠ِصو ـٟ أزمبي  Altman  ٚ(ٔ20٘) Wareingاٌّورجطخ ثزى٠ٛٓ اٌغنٚه. ـمل ث١ٓ 

 (Yasuda, et al., ٔ20ٗ)اٌىبهث١٘ٛنلهاد اٌنٝ ِٕطمنخ ْٔنٛء اٌغننٚه . ٚلنل ٠نِصو ـنٟ رق١ٍنك 

DNA ٚاٍزَٕبؿ .RNA (Ricard, et al., ٔ20ٙ)  وّب أٗ ٠ْٕٜ ـعب١ٌخ الأي٠ّنبد اٌّزعٍمنخ .

 .(Bhattacharya & Nanda, ٔ201)ثب٠٘ اٌىوث١٘ٛلهاد 

اٌنننٞ ٠ز١ّنني  ٠Free Auxinٛعننل ٔٛعننبْ ِننٓ الاٚوَنن١ٓ ـننٟ إٌجبرننبد، الاٚوَنن١ٓ اٌؾننو  

 Boundٌّنورجٜ ثمبث١ٍزٗ عٍٝ الأزْبه ٠ّٚىنٓ اٍزقلإنٗ ِنٓ اٌّنن٠جبد اٌّقزٍفنخ، ٚالاٚوَن١ٓ ا

Auxin  ٟاٌنٞ ٠زؾوه ِٓ اةَٔنغخ إٌجبر١نخ ثبٌزؾٍنً الأي٠ّنEnzymolysis ٗ٠ٚز١ّني ثبهرجبٛن ،

ِننع ِووجننبد اٌق١ٍننخ، ٠ّٚضننً ٕننٛهال اؽز١ب١ٛننخ اٚ ِقيٚٔننخ اٚ ٕننٛهال ؼ١ننو ٍننبِخ، ٠ٚزىننْٛ ِننٓ 

 اٌيائننننل اٚ اٌَّننننز٠ٛبد اٌعب١ٌننننخ ِننننٓ الاٚوَنننن١ٕبد اٌٖننننٕبع١خ اٌّٚننننبـخ اٌننننٝ اةَٔننننغخ  IAAاٌنننن 

 (. ِٚضننننننبي مٌننننننه، الاٚوَنننننن١ٓ اٌّننننننورجٜ ِننننننع الاٍننننننزواد ِضننننننً 21٘ٔجبر١ننننننخ )ك٠ف١ٍنننننن١ٓ، إٌ



IndoleAcetyl -D-Glucose  ًٚالاٚوَنننن١ٓ اٌّننننورجٜ ِننننع الاؽّننننبٗ الا١ٕ١ِننننخ ِضنننن ، 

Indole Acetyl Glutamateٚ ،(Wilkins, ٔ21ٗ) Indole Acetyl Aspartic Acid  .

ّْ الاٚوَنننننن١ٓ اٌّننننننورجٜ ِننننننٓ ٔننننننٛب الا١ِننننننلاد ٘نننننن   ٛ اٌْننننننبئع ـننننننٟ اٌجم١ٌٛننننننبدٚلننننننل ٚعننننننل أ

(Bandurski, Schuluze, ٔ200). 

 Hypocotylsاْ رغنن٠و اٌَن٠ٛمبد اٌغ١ٕ١ٕنخ رؾنذ اٌفٍنك  Hemberg (2٘ٔٔ)اٚٙنؼ  

ٚإٌب١ِنخ ـنٟ ِنبء اٌؾٕف١نخ ٠نيكاك ثي٠نبكح  .Phaseolus vulgaris Lٌٍعمً اٌّنأفٛمح ِنٓ ثنبكهاد 

بهط هثّب ٠وـع و١ّنخ الاٚوَن١ٓ اعٍنٝ ِؾزٜٛ الاٚو١َٓ ـٟ اٌعمً، ٚاْ الاٚو١َٓ اٌّغٙي ِٓ اٌق

ثىض١و ِّب ٟ٘ ع١ٍٗ كافً إٌجبد. ٚثّب اْ ع١ٍّخ رى٠ٛٓ اٌغنٚه ٌٙب ٍٕخ ٚص١مخ ثّؾزٜٛ الاٚو١َٓ 

اٌطج١عنٟ، ٌننٌه اـزنوٗ اْ ٚعننٛك الاٚوَن١ٓ ـنٟ اٌزواو١ني اٌفَنن١ٌٛٛع١خ ِٙنُ ـنٟ ع١ٍّنخ اٌزغننن٠و. 

ّْ ع١ّع اٌغنٚه روٙو عٍٝ إٌٖؿ اٌَفٍٟ ِٓ اٌٙب٠ج ٛوٛر١ً ٌنا اـزنوٗ ٚعنٛك افزلاـنبد ٚٚعل أ

 ـٟ ِؾزٜٛ الاٚو١َٓ ث١ٓ إٌٖؿ الاٍفً ٚإٌٖؿ الاعٍٝ ِٓ اٌٙب٠جٛوٛر١ً.

 ـننننٟ إٌجبرنننننبد، ـٕٙبٌنننننه اٍنننننٍٛثبْ: الاٚي، ٠زّضنننننً  IAAاِننننب ـ١ّنننننب ٠زعٍنننننك ثٙنننننلَ اٌننننن   

  IAA-oxidaseثٍٛنننننننبٛخ الأننننننني٠ُ  Enzymatic Oxidationثبلاوَنننننننلح الأي١ّ٠نننننننخ 

(Galston & Hillman, ٔ2ٙٔ)  ؽ١ش ٠زأوَل الاٚو١َٓ ثٍٛنبٛخ الاٚوَنغ١ٓ اٌؾنو ِؾنوهال ،

COٕ   ٠ٚزطٍنننت الاِنننو ٚعنننٛك ٔنننٛب ِنننٓ اٌنننFlavoprotein  اٌّقزنننيي ٚأننني٠ُ اٌج١وٚوَننن١ل٠ي

Peroxidase ٚاْ ٔننبرظ اٌزفبعننً ٠قزٍننؿ ثننبفزلاؾ إٌجبرننبد، وّننب اْ رفبعننً ثعنن٘ اٌننٕوُ ٠ؾزننبط .

Mnلا٠ٛٔنننبد 
+ٕ

 ، ى٠نننبكح عٍنننٝ مٌنننه ـمنننل ٚعنننل dichlorophenol-ٗ-ٕٚعبِنننً ـ١ٕنننٌٟٛ ِضنننً  

ّْ الأنننننني٠ُ   ٠فمننننننل ـعب١ٌزننننننٗ ثٛعننننننٛك ثعنننننن٘ اٌّووجننننننبد اٌف١ٌٕٛ١ننننننخ ِضننننننً  IAA-oxidaseأ

Ferulic Acid, Scopoletin, Caffeic Acid, Chlorogenic Acid  

(Witham & Gentile,ٔ2ٙٔ) ٟٚثع٘ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ الافوٜ اٌؾب٠ٚنخ عٍنٝ ِغّنٛعز ،

ثبٌَٕجخ ٌٍؾٍمخ اٌّؽٍمخ، ِٚٓ صنُ ى٠نبكح ـعب١ٌنخ الاٚوَن١ٓ. ث١نل اْ  Ortho  ١٘لهٚو١ًَ ـٟ ِٛالع اٌ

رننيكاك ـعب١ٌزننٗ ثننجع٘ اٌّووجننبد اٌؾب٠ٚننخ عٍننٝ ِغّٛعننخ ١٘لهٚوَنن١ً  IAA-oxidaseالأنني٠ُ 

اٌنٞ ٠َجت ـملاْ ـعب١ٌنخ الاٚوَن١ٓ  p-coumaric acidِضً اٌّووت  Mono Phenolsٚاؽلح 

فو ٌٙلَ الاٚوَن١ٓ، ـ١عنوؾ ثبلاوَنلح اٌٚنٛئ١خ، ؽ١نش عنوؾ (. أِب الاٍٍٛة ا21٘٢ٔ)ك٠ف١ٍ١ٓ، 

إٌمنٟ اٌنٝ اّنعخ  ٠IAAّىٓ اوَلرٗ ثبلاّعخ ا٠ٌِّٕخ، ٚمٌه عٕل رعو٠٘ ِؾٍنٛي اٌن  IAAثبْ اٌ  

ل ـنٟ اٌغنٛ اٌّْنجع X and Gamma Radiationاوٌ ٚوبِنب  ، وّنب ٌنٛؽع ٘نلَ الاٚوَن١ٓ َٔنج١ب

َنن١ٓ ثبلاوَننلح اٌٚننٛئ١خ ٠ؾننلس ٔز١غننخ رىننْٛ ثننبٌٕزوٚع١ٓ، ِّننب ٠ننلي عٍننٝ اْ رضجنن١ٜ ـعب١ٌننخ الاٚو

 (.21٘ٔث١وٚو١َل ا١ٌٙلهٚع١ٓ اصٕبء الاّعبب )محمد ، 

اوضنو رنأص١وال ِنٓ الاٚوَن١ٕبد اٌطج١ع١نخ  Synthetic Auxinsرعل الاٚوَن١ٕبد اٌّٖنٕعخ  

ل ثبلأوّخ الأي١ّ٠خ اٌِّوَنلح  ل ٚالً رؾطّب ـٟ رؾف١ي٘ب رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ، ٌىٛٔٙب اوضو صجبرب

ٚ  Galston. ٚلنننل ٚعنننل  IAA-oxidase (Salisbury & Ross, ٔ21٘)لاٚوَننن١ٓ ٌ

Dalberg (ٔ2٘ٗ اْ لبث١ٍننخ فلا٠ننب اٌغنننٚه ٚاٌَنن١مبْ ـننٟ ثننبكهاد اٌجيا١ٌننب )Pea  ُعٍننٝ رؾطنن١

، IAA-oxidaseالاٚو١َٓ اٌطج١عنٟ رنيكاك ِنع رمنلَ عّنو اٌقلا٠نب ِّنب ٠ي٠نل ِنٓ ـبع١ٍنخ الأني٠ُ 

ب١ٍخ اٌقلا٠ب إٌَّخ ٌلاٚو١َٓ، ٚلنل ٠ىنْٛ ثَنجت ا١ٌنخ اٌزع١ّنو ٚهثّب ٠ىْٛ مٌه ثَجت ٔمٖبْ ؽَ

ل  IAA-oxidaseاٌجب٠ٛو١ّ١بئ١نننخ. وّنننب ارٚنننؼ اْ الأننني٠ُ  ٠َنننٍه ٍنننٍٛن الأننني٠ُ اٌّؾفننني، هاـعنننب

 الاٍننننننزغبثخ ٌي٠ننننننبكح الاٚوَنننننن١ٓ اٌّغٙنننننني ِننننننٓ اٌقننننننبهط. ى٠ننننننبكح عٍننننننٝ مٌننننننه ـمننننننل اّننننننبه 

(ٔ222) Hopkins  ُاٌنٝ اْ ـعب١ٌنخ الأني٠IAA-oxidase يكاك ثٖنٛهح عبِنخ ـنٟ اةَٔنغخ رن



ل ثبلأَننننغخ اٌفز١ننننخ، ٚالأَننننغخ إٌب١ِننننخ ثْننننىً   اٌَّننننٕخ، ٚالأَننننغخ اٌّزٛلفننننخ عننننٓ إٌّننننٛ ل١بٍننننب

ّْ اٌٙنننننلَ اٌزأوَنننننلٞ   ـعنننننبي، ٚاٌزنننننٟ رؾزنننننبط و١ّنننننبد عب١ٌنننننخ ِنننننٓ الاٚوَننننن١ٓ. وّنننننب ٌنننننٛؽع أ

Oxidative Breakdown  ٓ٘ننٟ اٌطو٠مننخ اٌٛؽ١ننلح اٌزننٟ لا رزعننبهٗ ِننع اىاٌننخ الاٚوَنن١ٓ ِنن

 اٌقننننني٠ٓ اٌفعنننننبي، ٚهثّنننننب رىنننننْٛ ِّٙنننننخ ـنننننٟ رٕوننننن١ُ الاٍنننننزغبثبد اٌّْنننننفٛعخ ثبلاٚوَننننن١ٓ 

IAA-Mediated Responses ى٠بكح عٍٝ مٌه اْ في٠ٓ الاٚو١َٓ ثْىً اٚو١َٕبد ِورجطنخ .

 .٠Oxidative Attackغعٍٙب ِؾٖٕخ ٙل اٌٙغَٛ اٌزأوَلٞ 

 

 Rooting Cofactors  : اٌعٛاًِ اٌّواـمخ ٌٍزغن٠و ٗ-ٔ
ل اْ اٌعٛ  اِننننً اٌّواـمننننخ ٌٍزغننننن٠و، ٘ننننٟ ِننننٛاك رزىننننْٛ ثْننننىً ٛج١عننننٟ ٚرعّننننً رعب١ٔٚننننب

(Syneristically)  ِٓنننننننننننع الاٚوَنننننننننننن١IAA  ـننننننننننننٟ رىنننننننننننن٠ٛٓ اٌغنننننننننننننٚه اٌعوٙنننننننننننن١خ 

(A.R.F.) Adventitious Root Formation  ٚلنننل ٚعنننل اْ اٌعمنننً ٍنننٍٙخ اٌزغنننن٠و ، 

Easy-to-Root Cuttings  ،ل ثبٌعمننً ماد ِؾزننٜٛ اوجننو ِننٓ اٌعٛاِننً اٌّواـمننخ ٌٍزغننن٠و ل١بٍننب

. ٚرزىنْٛ ٘ننٖ اٌعٛاِنً Difficult – to-Root Cuttings (Hess, ٔ2ٙ1)ٕنعجخ اٌزغنن٠و 

، ٚرقزٍنؿ ـنٟ (Jacobs, ٔ202)، ٚاٌجنواعُ (Weaver, ٔ20ٕ)ثٖنٛهح فبٕنخ ـنٟ الاٚهاق 

  Chlorogenic Acidٛج١عزٙننب ثننبفزلاؾ إٌجبرننبد، ـٙننٟ اِننب اْ رىننْٛ ِووجننبد ـ١ٌٕٛ١ننخ ِضننً 

ٚCaffeic Acid ٚ Coumaric Acid  ٚCatechol (Batten & Goodwin, ٔ201) ٚا ،

ننب اؽّننبٗ أ١ٕ١ِننخ ِضننً Polyamines (Friedman, et al. ٔ21ٕ)أ١ِٕننبد ِزعننلكح  ِّ ، ٚإ

(Jackson & Harney, ٔ20ٓ) Tryptophan َٛنب ثعن٘ اٌعٕبٕنو اٌّعل١ٔنخ وبٌىبٌَن١ ِّ ، ٚإ

(Eliasson, ٔ201)ٚوَنن١ٓ ٠ي٠ننل ِننٓ ِعننلي رىنن٠ٛٓ . وّننب اْ رغ١ٙنني ٘نننٖ اٌّننٛاك ٌٍعمننً ِننع الا

ل ثزغ١ٙي٘ب ثْىً ِٕفوك   .(Hackett, ٔ20ٓ)اٌغنٚه اٌعو١ٙخ ل١بٍب

عٛاِننننً ِواـمننننخ ِقزٍفننننخ ِننننٓ اٌعمننننً، ثبٍننننزعّبي رم١ٕننننبد  Hess (2ٕٙٔ)عننننيي  

، ٚلنل اٍنزعٍّٙب (Mung Bean Bioassay)اٌىوِٚبرٛوواـٟ، ٚاٌفؾٔ الاؽ١بئٟ ٌٕجنبد اٌّنبُ 

 ٍننننننننٍٙخ ٕٚننننننننعجخ اٌزغننننننننن٠و ـننننننننٟ ٔجبرننننننننبد ـننننننننٟ افزجننننننننبهاد اعوا٘ننننننننب عٍننننننننٝ اٌعمننننننننً 

English Ivy  ٚChrysanthemum  ٚHibiscus Rosa-Sinensis ٚلل ٚعنل اْ إٌجبرنبد ،

ل ثبٌٕجبرنبد ٕنعجخ اٌزغنن٠و. ٚاْ اؽنل ٘ننٖ  ٍٍٙخ اٌزغن٠و ماد ِؾزٜٛ اوجنو ِنٓ ٘ننٖ اٌعٛاِنً ل١بٍنب

ٕٚننفذ عٍننٝ أٙننب ، ٠ّٚضننً ِغّٛعننخ اٌّننٛاك اٌفعبٌننخ،  (ٗ.No)اٌعٛاِننً اٌّواـمننخ ٌٍزغننن٠و ٘ننٛ 

Oxygenated Terpenoids ب اٌعبًِ الافو ِّ  Isochlorogenicـْقٔ عٍٝ أٗ  (ٖ.No)، أ

Acid (Hess, ٔ2ٙ1) ( ًوّب اّبهد ثؾنٛس افنوٜ اٌنٝ ٚعنٛك صلاصنخ ِووجنبد ِؾفنيح ّٔى .)

 Nitrileٌٍزغن٠و ّج١ٙخ ثبٌٍج١ل ـٟ أَغخ اٌٍجلاة اٌفز١نخ، اٌؾب٠ٚنخ عٍنٝ ِغنب١ِع اٌىؾنٛي ٚإٌزو٠نً 

ٕننفواء، ٚـبلننلح  –ٌفعبٌننخ، ٚع١ّعٙننب عل٠ّننخ اٌٍننْٛ ٚؼ١ننو صبثزننخ، ٚرننزؾطُ اٌننٝ ِووجننبد ثورمب١ٌننخ ا

. ٚـٟ افزجبه اعوٞ ٌٍىْؿ عنٓ اٌفعب١ٌنخ (Heuser & Hess, ٔ20ٕ)ٌفعب١ٌزٙب اٌّؾفيح ٌٍزغن٠و 

 (2ٕٙٔ)ِنٓ إٌبؽ١نخ اٌزوو١ج١نخ، ٚعنل  (ٖ.No)اٌجب٠ٌٛٛع١خ ٌٍّووجنبد اٌّزعٍمنخ ثبٌعبِنً اٌّواـنك 

Hess  ٌٟٕٛاْ اٌّووت اٌف١Catechol  ٓل ِع الاٚو١َ ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه  (IAA)٠زفبعً رعب١ٔٚب

ثْنىً ٍنو٠ع اٌنٝ  Catecholثبٍزعّبي رم١ٕخ اٌفؾنٔ اٌؾ١نٛٞ ٌٕجنبد اٌّنبُ، ٚثنبٌٕوو ٌزأوَنل اٌن 

Quinone ٌُٚىْٛ ٔجبد اٌّبُ ِٖله ع١نل ٌلأني٠ ،Phenolase  ٌننٌه ـوثّنب رىنْٛ اوَنلح اٌن ،

ortho-dihydroxy phenol  ،ٚاؽلح ِٓ اٌقطٛاد الاٌٚنٝ اٌزنٟ رنِكٞ اٌنٝ ْٔنٛء اٌغننٚه ٟ٘



 ٚلنننننننننننننننننننننننننننل الزنننننننننننننننننننننننننننوػ مٌنننننننننننننننننننننننننننه ِجىنننننننننننننننننننننننننننوال ِنننننننننننننننننننننننننننٓ لجنننننننننننننننننننننننننننً 

Bouillenne  ٚ(ٔ2٘٘) Walrand-Bouillenne. 

ّْ ؽبِ٘ الاث١َ١َه   ، ٘ٛ أؽل اٌعٛاًِ اٌّواـمخ ٌٍزغنن٠و اٌّفزوٙنخ، Abscisic Acidأ

 Antagonizingٚننبك عّننً اٌغجننو١ٌٓ ٚمٌننه ٌمبث١ٍزننٗ عٍننٝ رؾف١نني ْٔننٛء اٌغنننٚه، اٌنننٞ هثّننب ٠

Gibberellic Acid  اٌنننٞ ٠عّننً وّضننجٜ ٌزىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه ـننٟ رواو١نني ِع١ٕننخ(Fernqvist, 

 ، ٚلننننننننننننننل ٚعننننننننننننننل ثبٍننننننننننننننزعّبي اٌزم١ٕننننننننننننننبد فننننننننننننننبهط اٌغَننننننننننننننُ، اْ اٌنننننننننننننن (2ٙٙٔ

(ٔ, ٖ, ٘ – trihydoxybenzene) Phloroglucinol ل ِع ، ٚاٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ، رعًّ رعب١ٔٚب

(IBA) ٔ ْننٛء اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ ـننٟ ٔجبرننبد اٌزفننبػ ـننٟ رؾف١نني(Malling 2)  ْوّننب ٌننٛؽع ا

Phloroglucinol  ٠عّننً عٍننٝ رؾف١نني ع١ٍّننخ اٌزغننن٠و ـننٟ أننٛاب ٔجبرننبد رننٛد اٌع١ٍننكRubus 

(James,ٔ202)   ٚالاعبٓ ٚاٌىوى(Jones & Hopgood, ٔ202) Prunus. 

ْنو٠ؼ اٌزىْنفٟ ٌزىن٠ٛٓ أْ ٠نوثٜ اٌع١ٍّنبد اٌجب٠ٛو١ّ١بئ١نخ ِنع اٌز Jarvis (21ٙٔ)ؽنبٚي  

 اٌغننننٚه اٌعوٙننن١خ، ٚمٌنننه ثفؾنننٔ اٌّواؽنننً اٌزىْنننف١خ الاهثنننع ٌٍزغنننن٠و، َِنننزٕلال ـنننٟ مٌنننه اٌنننٝ 

( اْ اٌزواو١ي اٌعب١ٌخ ِٓ الاٚو١َٓ اٌلاىِخ ٌْٕٛء اٌغنٚه ٘نٟ ِضجطنخ ٌزىْنؿ ثبكئنبد اٌغننٚه ٔ)

ّْ رٕو١ُ روو١ي الاٚو١َٓ اٌلافٍٟ ِٚعمنل الأني  - ٠Peroxidaseُ ّٚٔٛ٘ب اٌلاؽك، ٌٙنا اٌَجت ـإ

IAAoxidase  ُمٚ ا١ّ٘خ عٛ٘و٠خ )اٞ اْ الا٠٘ اٌؾ١ٛٞ ٌلاٚو١َٓ ٠قٚع ٌفعً الأي٠IAA-

oxidase( .)ٕ اْ ـعب١ٌخ )IAA-oxidase  رٕزوُ ثٍٛنبٛخ اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ )اٞ اْ ِووجنبد

o-diphenols  ُِضجطخ ٌلأي٠IAA-oxidase ب رى٠ٛٓ ِعملاد اٌجٛهاد ِّ -oِع اٌ   Borate(. أ

diphenols  ُـزَجت ـعب١ٌخ اوجو ٌلأي٠IAA-oxidase ٌٜٛٚٙننا اٌَنجت ٠نٕقف٘ ِؾزن ،IAA 

 اٌٝ اٌزواو١ي اٌّضٍٝ اٌلاىِخ ٌّواؽً إٌّٛ ٚاٌزىْؿ الاف١وح ِٓ اٌزغن٠و.

ل ـنٟ اٌزعبلنت اٌزىْنفٟ   ّْ اهرجبٛ الاٚو١َٓ ِع الاؽّبٗ الا١ٕ١ِخ، هثّب ٠ِصو رأص١وال ِّٙنب إ

وؾبِ٘ ا١ِٕٟ اٌٟٚ ٠ورجٜ  Indole Acetyl Aspartic Acidاٌ  ٌزى٠ٛٓ اٌغنٚه، ٚلل ّقٔ 

 ، ٠ٚننننيكاك ثْننننىً ٍننننو٠ع  IAA (In IAA – Treated Mung Bean)ِننننع  

، ِٚننٓ صننُ ٠ننٕقف٘ (Induction – Initiation)إٌْننٛء  –فننلاي ا١ٌننَٛ الاٚي ِننٓ اٌزؾف١نني 

(Norcini & Heuser, ٔ211). 

ّْ لبث١ٍننننخ اٌقلا٠نننننب عٍنننننٝ أْننننبء ثنننننبكهاد عنه٠نننننخ  رعزّننننل عٍنننننٝ الأي٠ّنننننبد اٌفعبٌنننننخ  إ

(Bhattacharya, ٔ212) ٓاٌف١ٕنٛلاد،  –، اٚ عٍنٝ ِنٛاك رنلفً ـنٟ رق١ٍنك اهرجبٛنبد الاٚوَن١

ل ٌعننننلَ ٚعننننٛك ِعمننننلاد   اٌزننننٟ رفزمننننو ا١ٌٙننننب اٌعمننننً ٕننننعجخ اٌزغننننن٠و. ٚلا٠ننننياي اٌغننننلي لبئّننننب

Auxin-Phenol – Enzyme Complex  ُكافنً اٌغَنin vivo ٚعنلَ ِلاؽونخ الأوّنخ ،

 .(Bassuk , ٔ21ٔ)اٌّضجطخ ٌٍزغن٠و ـٟ إٌجبربد ثْىً عبَ  –ّؾفيح اٌ

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

Figure (5): Hypothetical relationships of various components leading 

to adventitious root initiation. In addition, Specific root-

inhibiting factors may be present , which interfere with 

root development (Hartmann, et al. 5990). 
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 Mineral Nutrition  : اٌزؽن٠خ اٌّعل١ٔخ ٘-ٔ
رٙلؾ اٌزؽن٠خ اٌع٠ٛٚخ ـٟ إٌجبربد اٌٝ رى٠ٛٓ ِووجبد اٌىبهثْٛ، ٚثْىً فبٓ ر١ّٚٓ  

اٌىننبهثْٛ ٚاٌٙب٠ننلهٚع١ٓ ٚالاٚوَننغ١ٓ ِننٓ فننلاي اٌجٕننبء اٌٚننٛئٟ، ـننٟ ؽنن١ٓ رزعٍننك اٌزؽن٠ننخ ؼ١ننو 

 ع٠ٛٚخ ثبِزٖبٓ اٌعٕبٕو اٌّعل١ٔخ ِٓ اٌزوثخ، ِٚزبثعخ كٚه٘ب ـٟ الا٠٘ اٌؾ١ٛٞ.اٌ

ل ـننننننٟ ِغننننننبي اٌزؽن٠ننننننخ إٌجبر١ننننننخ ٘ننننننٛ اٌعننننننبٌُ   ل ِع٠ٕٛننننننب ّْ أٚي ِننننننٓ اؽننننننلس رمننننننلِب  أ

(ٔ0ٙ0-ٔ1ٗ٘) N. T. de Saussure  ؽ١ننش كهً اٌجٕننبء اٌٚننٛئٟ ٚاِزٖننبٓ اٌعٕبٕننو

ّْ اٌزنوة لنل  Sprengel، ٚثن١ٓ Quantitative Methodsاٌّؽن٠خ ثبٍنزعّبي اٌطوائنك اٌى١ّنخ  أ

رىننْٛ ؼ١ننو ِٕزغننخ ـننٟ ؽبٌننخ ٚعننٛك ٔمننٔ ـننٟ عٕٖننو ٚاؽننل ـمننٜ ٙننوٚهٞ ٌّٕننٛ إٌجننبد، ّٚننلك 

Boussingault  عٍننٝ اٌعلالننبد اٌى١ّننخ ثنن١ٓ رننبص١واد الاٍننّلح ٚاِزٖننبٓ اٌّؽننن٠بد ـننٟ أزننبط

ل ربول مٌه اف١وال عٍٝ رّض١ً إٌز١وٚع١ٓ اٌغٛٞ، ٚل legumesاٌّؾٖٛي، ٚاصجذ لبث١ٍخ اٌجم١ٌٛبد 

 .Root Nodulesثبوزْبؾ كٚه اٌجىزو٠ب ـٟ رضج١ذ إٌز١وٚع١ٓ ـٟ اٌعمل اٌغنه٠خ 

أٚي ِوح ثبْ إٌجبرنبد ٠ّىنٓ اْ  1ٙٓٔعبَ  Julius Sachsاٚٙؼ عبٌُ إٌجبد الاٌّبٟٔ 

ل  . ٚلنل (Hydroponic Culture)رّٕنٛ ؽزنٝ إٌٚنظ ـنٟ ِؾب١ٌنً ِؽن٠نخ ـنٟ ؼ١نبة اٌزوثنخ رّبِنب

ل ٌٍّؾب١ًٌ اٌّؽن٠خ ٠ؾزنٛٞ ٍنزخ اِنلاػ لا عٚن٠ٛخ رّىنٓ ِنٓ  Sachsاٍزٕجٜ  ل ِجَطب ل رغو٠ج١ب ٔوبِب

 Sachsفلاٌٗ ر١ٙٛؼ إٌّٛ ـٟ إٌجبربد ؽزنٝ إٌٚنظ . وّنب اْ اٌزؽ١نواد اٌزنٟ عنود عٍنٝ ٔونبَ 

ثم١نذ اٌنٝ ٠ِٕٛنب ٘ننا  (Hydroponics)اٚ  Solution Culturesاٌّعنوٚؾ ثبٌّيهعنخ اٌّبئ١نخ 

 .(Hopkins, ٔ222)جٟ ـٟ كهاٍخ ِزطٍجبد رؽن٠خ إٌجبد وأٍبً ٌٍٕوبَ اٌزغو٠

اٍزعٍّذ ِنياهب اٌّؾب١ٌنً ٌعنلَ عنلٜٚ ٚـبع١ٍنخ اٍنزعّبي اٌزوثنخ وٍٛنٜ ِعمنل ٌٍّٕنٛ ـنٟ  

اٌلهاٍبد اٌغبكح، ٌٚىٛٔٙب ا١ٌٍٍٛخ اٌّفٍٚخ ٌٍزؾىُ ـٟ و١ّخ ٚٔٛع١خ الاِلاػ اٌّعل١ٔخ اٌزنٟ رعطنٝ 

فبد الاماثننخ اٌعب١ٌننخ ٌٍّننبء، ٚاٌَننٌٙٛخ إٌَننج١خ ٌٍٕجننبد رؾننذ اٌوننوٚؾ اٌزغو٠ج١ننخ، ى٠ننبكح عٍننٝ ٕنن

(. رؾٖننً ِعوننُ إٌجبرننبد عٍننٝ اٌعٕبٕننو 21ٌ٘ٔزقٍنن١ٔ اٌّننبء ِننٓ ِعوننُ اٌٍّٛصننبد )ك٠ف١ٍنن١ٓ ، 

ل افوٜ ثٍٛبٛخ الاٚهاق، ٌٍٚؾٖٛي عٍنٝ ّٔنٛ ِضنبٌٟ ٠غنت اْ  اٌّعل١ٔخ ِٓ فلاي اٌغنٚه ٚاؽ١بٔب

إٌجبد ثْىً ِٕبٍت ٚثَٕنت ٕنؾ١ؾخ  ٠ؾزٛٞ اٌّؾٍٛي اٌّؽنٞ عٍٝ ع١ّع اٌعٕبٕو اٌزٟ ٠ؾزبعٙب

ّْ ل١ّنخ  ل. وّب أ ٌٍّؾٍنٛي اٌّؽننٞ ٘نٟ الافنوٜ ِّٙنخ، ٚرٚنجٜ عنبكح عٍنٝ اٌم١ّنخ اٌّضٍنٝ  pHَٔج١ب

ل ؽنننٛاٌٟ  عٕنننلِب ٠زطٍنننت مٌنننه  (NaOH)اٚ لبعنننلح  (HCl)( ثبٙنننبـخ ؽنننبِ٘ pH ٘.ٙ)ؼبٌجنننب

(James, ٔ21ٔ). 

ّْ أوّخ اٌيهاعخ اٌّبئ١خ   ـٟ ِغبي الأزبط اٌزغنبهٞ  لل ؽو١ذ ثبٌٕغبػ Hydroponicsإ

 Seedlessٚاٌق١ننبه عننل٠ُ اٌجنننٚه  Tomatoٚاٌطّبٛننخ  Lettuceٌٍقٚننوٚاد ِضننً اٌقننٌ 

Cucumber وّب اٍزؾلس اٌجبؽضْٛ رؾ٠ٛواد صب٠ٛٔخ عٍٝ روو١ت اٌّؾٍٛي اٌّؽنٞ اٌّعنل إنلال .

ٌٍؾٖننٛي عٍننٝ ؽننبلاد فبٕننخ. ٚرَٕننت عننبكح ِضننً ٘نننٖ اٌزؾنن٠ٛواد اٌننٝ  Hoaglandثٍٛننبٛخ 

،  Modified Hoagland's Solutions (Hopkins, ٔ222)اٌّؾنٛهح  Hoagland ِؾب١ًٌ

 اٌزٟ رقزٍؿ ـٟ ر١َّزٙب ٚروو١جٙب ِٓ ثٍل ٢فو ثؾَت رٛاـو اٌّٛاك الا١ٌٚخ ٌٍعٕبٕو.

 Essential and Beneficial: اٌعٕبٕننو اٌٚننوٚه٠خ ٚإٌبـعننخ ٙ-ٔ

Elements 
ٛ ٚاٌزىْنننؿ عٕبٕنننو ٙنننوٚه٠خ رعنننل اٌعٕبٕنننو اٌّؽن٠نننخ اٌزنننٟ رؾزبعٙنننب إٌجبرنننبد ٌٍّٕننن 

Essential Elements ٝ(20ٕٔ)، ٚاٍنزٕبكال اٌن Epstein, (ٔ2ٖ2) Shout, Arnon  ّعنلد



( ثؽ١ننبة اٌعٕٖننو لا٠َننزط١ع إٌجننبد إٌّننٛ ٔاٌعٕبٕننو ٙننوٚه٠خ اعزّننبكال عٍننٝ صلاصننخ ِعننب١٠و )

ٌقلا٠نب ( اْ ٠ىْٛ اٌعٕٖو عيء ِٓ ثعن٘ ِىٛٔنبد إٚاٌزىبصو، اٞ اوّبي كٚهح ؽ١برٗ اٌطج١ع١خ. )

، أٞ لا٠ّىنٓ اؽلاٌنٗ Specificity( ٠زٖؿ اٌعٕٖنو ثبٌٕٛع١نخ ٖالاٍب١ٍخ اٚ ع١ٍّبرٙب الا١ٚ٠خ. )

( عٕٖنوال 0ٔثعٕٖو افو عٍٝ اٌوؼُ ِٓ اٌزْبثٗ ثبٌقٛآ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ي٠بئ١نخ. ٚع١ٍنٗ ٕ٘نبن )

ل ٌٍّٕننٛ ـننٟ ع١ّننع إٌجبرننبد اٌوال١ننخ ٕننٕفذ ثْننىً رم١ٍننلٞ عٍننٝ ِغّننٛعز١ٓ ) ٠بد ( اٌّؽنننٔاٍبٍنن١ب

: ٚرْنننًّ ا١ٌٙنننلهٚع١ٓ ٚاٌىنننبهثْٛ ٚالاٚوَنننغ١ٓ ٚإٌز١نننوٚع١ٓ Macro Nutrientsاٌىجنننوٜ 

ٚاٌجٛربٍنن١َٛ ٚاٌىبٌَنن١َٛ ٚاٌّؽ١َٕنن١َٛ ٚاٌفَننفٛه ٚاٌىجو٠ننذ، ٚكع١ننذ ثٙنننٖ اٌزَنن١ّخ لأٙننب رَننزٍيَ 

ل ـننٟ روو١ننت اٌغي٠ئننبد . )(.ٔg/Kg dry wt)ثى١ّننبد وج١ننوح  ( اٌّؽننن٠بد ٕ، ٚرْننزون ؼبٌجننب

ٚرْنًّ اٌىٍنٛه ٚاٌجنٛهْٚ ٚاٌؾل٠نل ٚإٌّؽ١ٕني ٚاٌئنه ٚإٌؾنبً  Micro Nutrientsاٌٖنؽوٜ: 

ل   ٔٓٓmg/Kg dry)ٚا١ٌٕىً ٚا١ٌٌّٛجلُٔ، ١ٍّٚذ ونٌه ٌؾبعخ إٌجبد ا١ٌٙب ثى١ّبد ل١ٍٍنخ َٔنج١ب

wt.) ٚرعًّ وعٛاًِ َِبعلح ،Catalytic  ُٚرمَٛ ثبكٚاه ِٕوّخ وّْٕطبد ٌلأي٠(Hopkins, 

ٔ222) Enzyme Activators. 

ى٠بكح عٍٝ اٌعٕبٕو اٌٚنوٚه٠خ ، ٠وٙنو اْ ثعن٘ إٌجبرنبد رؾزنبط اٌنٝ عٕبٕنو اٙنبـ١خ  

، ٌٚىْٛ ٘نٖ اٌعٕبٕو ؼ١و ٙوٚه٠خ ٌٍٕجبربد ١ٍّBeneficial Elementsذ ثبٌعٕبٕو إٌبـعخ 

اٌوال١خ ثْىً عبَ ٌنٌه اٍزض١ٕذ ِٓ لبئّخ اٌعٕبٕنو اٌٚنوٚه٠خ. ٠َنوٞ رعو٠نؿ اٌعٕبٕنو إٌبـعنخ 

ٖٛك٠َٛ ٚا١ٌٍَىْٛ ٚاٌىٛثٍذ ٚا١ٕ١ٌٍََٛ، ٚثّوٚه اٌٛلنذ هثّنب ٠ٚنبؾ ٚاؽنل ثْىً اٌٟٚ عٍٝ اٌ

 اٚ اوضنننننننننننننو ِنننننننننننننٓ ٘ننننننننننننننٖ اٌعٕبٕنننننننننننننو اٌنننننننننننننٝ لبئّنننننننننننننخ اٌعٕبٕنننننننننننننو اٌٚنننننننننننننوٚه٠خ 

(Hopkins, ٔ222). 

ل،   ل ِب رّضً اٌّؽن٠بد اٌعٛاًِ اٌّؾلكح ٌٍّٕٛ ٚهثّب ـٟ رى٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ ا٠ٚنب ؼبٌجب

ٌّؽنن٠بد ٚربص١و٘نب ـنٟ اٌعمنً ٚإٌجبرنبد الاَ. ـمنل ٚلل اعو٠ذ كهاٍبد عل٠نلح وْنفذ عنٓ رنٛاىْ ا

اٌّؽنٞ ـٟ ر١ّٕخ  Hoagland% ِٓ ِؾٍٛي ٕ٘.ٓ Thimann  ٚ(ٔ2ٗٔ) Poutasseاٍزعًّ 

ل ل١ٍلال ـٟ رى٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ، وّنب ٘نٛ اٌؾنبي  beanعمً اٌفب١ٌٕٛب  اٌٛهل١خ، ٚلاؽوب رضج١طب

١ٔٛنَٛ ـضجطنذ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ ؽزنٝ ـٟ اِلاػ اٌىب١ٌََٛ ٚاٌّؽ١َ١َٕٛ . اِب وجو٠زبد الاِ

ـٟ اٌزواو١ي اٌٛاٛئخ، عٍنٝ اٌعىنٌ ِنٓ ٔزنواد اٌجٛربٍن١َٛ اٌزنٟ ؽفنيد رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ 

اٌٝ اْ اـًٚ رى٠ٛٓ ٌٍغنٚه اٌعو١ٙخ ـٟ اٌعمً رنُ  Fernqvist (2ٙٙٔ)ٌّلٜ ٚاٍع. ٚلل أّبه 

 (2ٗٙٔ)(. وّننب ٚعننل ٌٔننٝ ا ٓٗاٌؾٖننٛي ع١ٍننٗ ثٛعننٛك اٌىبهث١٘ٛننلهاد: إٌزننوٚع١ٓ ٚثَٕننجخ )

Pearse  َٛـنٟ كهاٍنزٗ ؽنٛي الاعٕننبة ثنبْ اٌعمنً اٌّننأفٛمح ِنٓ ٔجبرنبد رعننبٟٔ ِنٓ ٔمنٔ اٌىبٌَنن١

ل ثبٌعمً اٌّبفٛمح ِٓ ٔجبربد ماد رؽن٠خ  poorerٚاٌّؽ١َ١َٕٛ ٚاٌفَفٛه رىْٛ عنٚهال اٙعؿ  ل١بٍب

اٌعمنً، ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه وبٍِخ، عٍٝ ؽ١ٓ ٔمٔ إٌزوٚع١ٓ ـٟ إٌجبد الاَ ٠ي٠ل رى٠ٛٓ اٌغنٚه ـٟ 

 ـمل ث١ٓ اْ اٌىب١ٌََٛ ٠عل اٌعٕٖو اٌٛؽ١ل ِٓ ث١ٓ اٌّؽن٠بد اٌّعل١ٔخ لا١ّ٘زٗ ـٟ اٍزطبٌخ اٌغنٚه.

ّْ أعنياءال ِزَنب٠ٚخ ِنٓ ِؾٍنٛي ـٍٛنفبد اٌجٛربٍن١َٛ  Kamp  ٚ(ٔ2٘ٓ) Bluhmث١ٓ   ثأ

%. وّب ٓٔثَٕجخ  Carnationالاؽبك٠خ ٚـٍٛفبد الا١َِٔٛٛ اٌضٕبئ١خ ري٠ل ِٓ رغن٠و عمً اٌمؤفً 

( ربص١و اٌّؾب١ًٌ اٌّؽن٠خ ثٛعٛك الاك١ٔٓ ٚاٌَىوٚى 2ٕ٘ٔ) Bouillenne  ٚBouillenneكهً 

، ٚٚعننلا اْ رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه Impatientsعٍننٝ اٌَنن٠ٛمبد اٌغ١ٕ١ٕننخ رؾننذ اٌفٍننك ٌٕجننبد ٚهك اٌؾٕننخ 

 اٌعوٙننننننننن١خ ـنننننننننٟ اٌونننننننننلاَ لا ٠زنننننننننأصو ثبٌّؽنننننننننن٠بد. ِٚنننننننننٓ عبٔنننننننننت افنننننننننو اٍنننننننننزعًّ 

Haun ٚCornell (ٔ2٘ٔ صلاصخ رواو١ي ِقزٍفخ ِٓ إٌزوٚع١ٓ ٚاٌفَفٛه ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ـٟ ر١ّٕخ )

ٚارَننّذ ثمٍننخ ربص١و٘ننب ـننٟ اٍننزغبثخ اٌعمننً ـننٟ اٌزغننن٠و. ٚلننل  Geraniumٔجبرننبد عطننوح اٌْننبٞ 



الاَ  Poinsettia( اٌّؽن٠بد ـنٟ ر١ّٕنخ ٔجبرنبد ثٕنذ اٌمٕٖنً 2ٕ٘ٔ) Shanks  ٚLinkاٍزعًّ 

ٚاٌننننننلاٚكٞ  Fuchsiaٍننننننٝ ٔجبرننننننبد ـّٛنننننن١ب ع Von Henting (2٘2ٔ)ٚاٍننننننزعٍّٙب 

Chrysanthemum لاعً ِعوـخ اٍزغبثخ اٌزغن٠و، ٚارٚؼ ثبْ اٌزؽ١واد ـٟ ١ِنياْ اٌّؽنن٠بد ،

اٌىجوٜ عٍٝ إٌجبربد الاَ ـمٜ لل اعطنذ رنبص١واد صب٠ٛٔنخ ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ ـنٟ اٌعمنً 

 (2ٖ0ٔ)ّؽنن٠بد ِجبّنوح ٚعنل اٌلاؽمخ. ِٚٓ فلاي كهاٍخ اٍزغبثخ رغن٠و اٌعمً عٕلِب رغٙني ثبٌ

Hulsmann  اْ ٔزننواد اٌجٛربٍنن١َٛ ٚالا١ِٔٛننَٛ رؾفنني رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ ـننٟ ٔجننبد ٍننغبك

Coleus ٚاْ وجو٠زننننننبد الا١ِٔٛننننننَٛ ٌنننننن١ٌ ٌٙننننننب رننننننأص١و. ى٠ننننننبكح عٍننننننٝ مٌننننننه ـمننننننل لاؽننننننع ، 

Paul  ٚ(ٔ2ٙٙ) Smith  ًٛثنبْ َِنزٜٛ اٌىبٌَن١َٛ اٌّزجنبكي ـنٟ اٌج١نذ ِنPeat-moss  ٞاٌنن

ل ٌزغن٠و عمً اٌلاٚكٞ  اٍزعًّ وبْ ٌٗ ربص١و ـٟ علك اٌغنٚه ٌىً عمٍخ  Chrysanthemumٍٚطب

ّْ ٔمننٔ اٌجٛربٍنن١َٛ ٠مٍننً ِننٓ رىنن٠ٛٓ  Hackett (2ٙ1ٔ)وّننب اٚٙننؼ  –ٚعٍننٝ ٛننٛي اٌغنننه  ثننأ

ل ِٓ ثيٚغ اٌغنٚه اٌغبٔج١خ اٌضب٠ٛٔخ. ـٟ ؽن١ٓ اّنبه   (20٘ٔ)اٌغنٚه اٌغبٔج١خ الا١ٌٚخ ٠ّٕٚع رّبِب

Drew ٔل ٌزفننوب اٌغنننٚه  اٌننٝ اْ ٔمنن اٌجٛربٍنن١َٛ ٠ننِكٞ اٌننٝ ٔوننبَ عنننهٞ ٙننع١ؿ ِٚضننجٜ رّبِننب

 اٌغبٔج١خ .

 ZINC (Zn): اٌئه  ٔ-ٙ-ٔ
Zn (Hopkins, ٔ222)٠ّننزٔ إٌجننبد اٌئننه ثْننىً ا٠ننْٛ ِٛعننت صٕننبئٟ اٌزىننبـِ  

+ٕ
 .

، ـمننل ٠Indole-ٖ-Acetic Acid (IAA)نلفً اٌئنه ـنٟ اٌزق١ٍنك اٌؾ١نٛٞ ٌلاٚوَنن١ٓ إٌجنبرٟ 

ٔمٔ ٍِؾٛظ ـٟ اٌّؾزٜٛ الاٚو١َٕٟ ٌٕجبربد اٌطّبٛنخ اٌزنٟ رعنبٟٔ ِنٓ  Skoog (2ٗٓٔ)لاؽع 

ٔمٔ اٌئه، وّب ىاك ٘نا اٌّؾزٜٛ الاٚو١َٕٟ عٕلِب عٙيد رٍه إٌجبرنبد اٌّؾوِٚنخ ثبٌئنه، اْ 

ِضً ٘نٖ الاٍزغبثخ )اٌي٠بكح ٚإٌمٔ ـٟ اٌّؾزٜٛ الاٚو١َٕٟ( رِصو عٍٝ ِلٜ اٍزغبثخ ّٔٛ إٌجبد 

اٌئننه، ِّننب اكٜ اٌننٝ الاٍننزٕزبط ثننبْ اعننواٗ ٔمننٔ اٌئننه رىننْٛ ِٖننؾٛثخ  ـنٟ ؼ١ننبة اٚ ٚعننٛك

ل. ٚلنل كٌنذ الاثؾنبس الاف١نوح عٍنٝ اْ ِؾزنٜٛ اٌزوثزٛـنبْ ٠نٛاىٞ  ثٕمٔ َِزٜٛ الاٚو١َٓ عيئ١ب

اٌّؾزٜٛ الاٚو١َٕٟ ـٟ إٌجبد ـٟ وٍزنب اٌؾنبٌز١ٓ ِنٓ ٔمنٔ اٌئنه اٚ رغ١ٙنيٖ ٌٍٕجبرنبد، ٌننٌه ـمنل 

ِصو ـٟ اٌّؾزنٜٛ الاٚوَن١ٕٟ ِنٓ فنلاي اّنزواوٗ ـنٟ رّض١نً اٌزوثزٛـنبْ اٍزٕزظ اٌعٍّبء اْ اٌئه ٠

(Auxin Precursor) (Tsui, ٔ2ٗ1) (2٘ٓٔ). ٌٚزبو١ل ٘ننا الاٍنزٕزبط ـمنل ٚعنل Nason  ْا

ل ـٟ ـطو٠بد  Tryptophan Synthetaseْٔبٛ أي٠ُ  اٌّؾوِٚخ  ٠Neurosporaىْٛ ِٕقفٚب

 ِع الألٚي ٌزى٠ٛٓ اٌزوثزٛـبْ. ١َSerineو٠ٓ ِٓ اٌئه. ٚ٘نا الأي٠ُ ٠َبعل عٍٝ رفبعً اٌ

ّْ أٚي الأي٠ّنبد اٌّىزْنفخ ٚاٌؾب٠ٚنخ عٍنٝ اٌئنه ٘نٛ أني٠ُ    Carbonic anhydraseإ

 اٌننننننٞ ٠َنننننبعل عٍنننننٝ رؾٍنننننً ؽنننننبِ٘ اٌىوث١ٔٛنننننه اٌنننننٝ صٕنننننبئٟ اٚوَننننن١ل اٌىنننننبهثْٛ ٚاٌّنننننبء 

(Keilin & Mann, ٔ2ٗٓ) ه ٘ننٛ . ِٚننٓ الأي٠ّننبد الافننوٜ اٌزننٟ رؾزننبط اٌننٝ ٚعننٛك اٌئنن 

 ُ نننننني٠ ننننننبد  Alcohol Dehydrogenaseأٔ ي٠ّ    Pyridine Nucleotide Dehydrogenasesأٚ

(Nason, et al. ٔ2ٖ٘) ٓٚرواوُ اٌفَنفٛه ؼ١نو اٌعٚنٛٞ ـنٟ ٔجبرنبد اٌطّبٛنخ اٌّؾوِٚنخ ِن ،

 Hexoseاٌئه ٠لي عٍٝ اْ اٌئه هثّب ٠ِصو ـٟ ر١ْٕٜ ثع٘ الأي٠ّبد إٌبلٍخ ٌٍفٍٛفبد ِضنً 

Kinase  ٚاTriose Phosphate Dehydrogenase  ٔى٠بكح عٍٝ مٌه ـنبْ ِنٓ ٍنّبد ٔمن .

 ,Possingham)اٌئه رواوُ اٌّووجبد إٌز١وٚع١ٕ١خ اٌنائجخ ِضً الاؽّبٗ الا١ٕ١ِنخ ٚالا١ِنلاد 

ل ـنٟ رّض١نً (2٘ٙٔ . ٚعٍٝ اٍبً ِب رملَ ٠ّىٓ الاٍزٕزبط ثبْ اٌئه لاثل ِٓ أْ ٠نِصو رنأص١وال ٘بِنب

 اٌجوٚر١ٓ.



ثنبْ الاعنياء اٌّب٠زٛوٛٔل٠و٠نخ رؾزنٛٞ عٍنٝ و١ّنبد اوجنو ِنٓ  Turner (20ٓٔ)اٚٙنؼ  

اٌّغّعنخ ٌٍئنه، ٌٚىٕٙنب لارٖنً اٌنٝ َِنزٛاٖ ـنٟ  .Agrostis tenuis Sibthاٌئه ـنٟ ؽْن١ِ 

علاه اٌق١ٍخ، اٌنٞ ٠ّبهً كٚه اٌؾّب٠خ ِٕٚع ٌٕٚٛٗ اٌٝ اٌّب٠زٛوٛٔله٠ب اٚ اٌّٛالع ا١ٌّٙأح ٌٗ ـٟ 

ل اْ اهرجنبٛ ا  (2ٙ0ٔ)ٌئنه ثغنلاه اٌق١ٍنخ ٠زنبصو ثٛعنٛك اٌجنوٚر١ٓ. ٚلنل الزنوػ اٌغننٚه. ِٛٙنؾب

turner  نننننننب ِّ  ثنننننننبْ اٌئنننننننه هثّنننننننب ٠نننننننورجٜ ِنننننننع اٌىبهث١٘ٛنننننننلاد ـنننننننٟ عنننننننلاه اٌق١ٍنننننننخ. أ

(ٔ2ٙ2) Peterson  ـبّنبه اٌنٝ اهرجنبٛ اٌئنه ِنع اٌجىزنبدPectate  ْـنٟ اٌغننٚه، ٚالزنوػ ثنب

لهاد ٚروو١نت اٌجوٚر١ٕنبد ـنٟ عنلاه افزلاؾ إٌجبربد ـٟ رغ١ّنع اٌئنه ٠نورجٜ ثزؽنب٠و اٌىبهث١٘ٛن

اٌق١ٍخ، ٚاْ ٘نا اٌزؽب٠و لل أهٍٝ لٛاعل اٍب١ٍخ ١ٌ٢خ رؾّنً اٌّعنلْ اٌضم١نً ـنٟ ٘ننٖ اٌّغنب١ِع ِنٓ 

اٌنٝ اْ ى٠نبكح لبث١ٍنخ اٌّعنلْ عٍنٝ  Baumeister (2٘ٗٔ)اٌؾْبئِ. ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه ـمنل اّنبه 

ؼ إٌجبربد اٌمبث١ٍخ عٍٝ رؾّنً رواو١ني الاهرجبٛ ـٟ علاه اٌق١ٍخ ٠مزوْ ِع رى١فبد ا١ٚ٠خ ِع١ٕخ رّٕ

 لبرٍخ ِٓ اٌّعبكْ اٌَبِخ.

ّْ عمً اٌعٕت اٌّبفٛمح ِٓ اّغبه َِّلح ثبٌئه اعطذ َٔت Blazich (ٔ212ٚعل   ( أ

ل ثبٌعمنً اٌّنبفٛمح ِنٓ اّنغبه ؼ١نو َِنّلح. اْ ٘ننا اٌزنبص١و  عب١ٌخ ِٓ اٌزغن٠و ٚٔٛع١خ اـٚنً ل١بٍنب

 عنننننٟ، إٌنننننبرظ ِنننننٓ ى٠نننننبكح َِنننننزٜٛ اٌزوثزٛـنننننبْ هثّنننننب ٠عنننننيا اٌنننننٝ ى٠نننننبكح الاٚوَننننن١ٓ اٌطج١

(Auxin Precursor)  ٓاٌّٛعنننٛك ـنننٟ إٌجبرنننبد اٌَّنننّلح. ؽ١نننش اْ اٌئنننه ٙنننوٚهٞ ٌزىننن٠ٛ

ل اْ رغ١ٙني اٌعمننً ثبٌزوثزٛـننبْ اٌّٖنٕع ٠ي٠ننل ِننٓ رغنن٠و عمننً اٌعٕننت. اْ  اٌزوثزٛـنبْ، ٚٚعننل أ٠ٚننب

ـننٟ اٌزىض١ننو اٌقٚننوٞ ٌعمننً  اٌزننبص١واد إٌبـعننخ لاٍننزعّبي اٌئننه ـننٟ إٌجبرننبد الاَ ٌٛؽوننذ ونننٌه

 ـٟ عٕٛة اـو٠م١ب. Mariannaالاعبٓ 

 

 MANGANESE (Mn): إٌّؽ١ٕي  ٕ-ٙ-ٔ
٠ٛعل إٌّؽ١ٕي ـٟ ع١ّع اةَٔغخ إٌجبر١خ، ٌٚىٕنٗ ٠زووني ـنٟ الاٚهاق اٌقٚنو اٚ الاعنياء  

ل. ٠ٚعُل ِٓ اٌعٕبٕو اٌضبثزنخ اٚ ؼ١نو اٌّزؾوونخ  ـنٟ اةَٔنغخ  Immobileاٌقٚو٠خ، ٚاٌجنٚه ا٠ٚب

( . ٠ّزٔ إٌّؽ١ٕني ٠ٕٚزمنً ـنٟ إٌجنبد ثْنىً ا٠نْٛ ِٛعنت صٕنبئٟ اٌزىنبـِ 210ٔإٌجبر١خ )اٌو٠ٌ، 

(Hopkins, ٔ222) Mn
+ٕ

ل ـنٟ اٌزنٕفٌ، ٚا٠ن٘ إٌزنوٚع١ٓ ؽ١نش ٠عّنً  . ٠ٚعُل عٕٖنوال اٍبٍن١ب

ًَّ ِؾٍنٗ  ل ٌلأي٠ّبد، الا أٗ ـنٟ ثعن٘ اٌؾنبلاد لاٍن١ّب ـنٟ رفنبعلاد اٌزنٕفٌ، ٠ّىنٓ أْ رؾن ِْٕطب

Feد أفوٜ صٕبئ١خ ِضً وب٠زٛٔب
+ٕ

, Zn
+ٕ

, Co
+ٕ

, Mg
+ٕ 

٠ٚعُنل اٌّؽ١َٕن١َٛ ِنٓ اوضنو اٌجنلائً اٌزنٟ 

َّْ إٌّؽ١ٕي 21٘ٔرؾً ِؾً إٌّؽ١ٕي )ك٠م١ٍ١ٓ،  (. ِٚٓ اٌلهاٍبد اٌٛاٍعخ عٍٝ كٚهح ووثٌ رج١ٓ أ

 Malic٘ننٛ اٌّعننلْ الا٠ننٟٛٔ اٌَننبئل ـننٟ رفننبعلاد ٘نننٖ اٌننلٚهح، ـ١عّننً ِننضلال ِْٕننٜ ٌلأنني٠ُ 

Dehydrogenase  ُٚالأني٠Oxalo Succinic Decarboxylase ٚهثّنب ٠َنزجلي إٌّؽ١ٕني ،

ل ثبٌىٛثٍذ ـٟ ٘نا الأي٠ُ الاف١و )ك٠ف١ٍ١ٓ،  ل ـنٟ افزنياي 21٘ٔعيئ١ب (. ٠ِٚصو إٌّؽ١ٕي رأص١وال ٘بِب

ل لأي٠ّننبد (Gauch, ٔ2٘0)إٌزننواد  ٚأي٠ّننبد  Nitrite Reductase، ؽ١ننش ٠عّننً ِْٕننطب

Hydroxyl Amine Reductase (Sadana & Mc Elroy, ٔ2٘0) . 

ّْ ٔمٔ ِعلي اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ ـٟ اٌطؾبٌت ـٟ اٌّواؽً الاٌٚٝ ِٓ ٔمنٔ إٌّؽ١ٕني، لنل   أ

. ٚلنل (Wiessner, ٔ2ٕٙ)هعؼ اٌلٚه اٌّجبّو اٌنٞ ٠ِك٠ٗ إٌّؽ١ٕي ـٟ ع١ٍّخ اٌزّض١نً اٌٚنٛئٟ 

  Ankistrodesmus Brauniiظٙنننو ِنننٓ الاثؾنننبس عٍنننٝ ع١ّنننع إٌجبرنننبد اٌوال١نننخ ٚٛؾٍنننت 

 اْ ِٛلنننننع ْٔنننننبٛ إٌّؽ١ٕننننني ٠ىنننننْٛ ـنننننٟ فطنننننٛح أزنننننبط الاٚوَنننننغ١ٓ ـنننننٟ اٌزّض١نننننً اٌٚنننننٛئٟ 

(Kessler, ٔ2٘٘) Photosynthesis ٟل ـن ل اْ ٌنٕمٔ إٌّؽ١ٕني رنبص١وال ٚاٙنؾب . ٠ٚوٙنو ا٠ٚنب



 اٌجلاٍننننز١لاد اٌقٚننننواء لاٚهاق اٌطّبٛننننخ، ؽ١ننننش رفمننننل اٌجلاٍننننز١لاد اٌقٚننننواء اٌىٍٛهٚـ١ننننً 

 فٚنننننواء ِٖنننننفوح اٌٍنننننْٛ ٚثٙنننننب ـغنننننٛاد عٖننننن١و٠خ ِٚؾججنننننخ ٚؽج١جنننننبد إٌْنننننبء، ٚرٖنننننجؼ 

(Vacuolated and Granular)  ًٍٚـٟ إٌٙب٠خ رزؾ ،(Eltinge, ٔ2ٗٔ). 

ّْ إٌّؽ١ٕنننننني ٠ننننننلفً ـننننننٟ ٘ننننننلَ اٚ اوَننننننلح     ٠Indole-ٖ-Acetic Acidعزمننننننل أ

 Thomaszewski، ؽ١نننش ٚعننننل (Goldacre, ٔ2ٙٔ))الاٚوَننن١ٓ اٌطج١عنننٟ ـنننٟ إٌجنننبد( 

ٚThimann (ٔ2ْٙٙا )  ُإٌّؽ١ٕننني ِْٕنننٜ ٌلأننني٠IAA-oxidase ٓاٌننننٞ ٠ؾطنننُ الاٚوَننن١ ،

ل افزياي و١ّخ الاٚو١َٓ اٌطج١عٟ ـٟ لبعلح اٌعمٍخ، ِّب ٠ِكٞ اٌٝ ٙعؿ اٌزغنن٠و ـنٟ اٌعمنً.  َِججب

( اٌٝ ٚعٛك رواو١ي عب١ٌخ ِنٓ إٌّؽ١ٕني ـنٟ اٚهاق اٌعمنً 21ٔٔ) Reuveni  ٚRavivٚلل اّبه 

ٕعجخ اٌزغن٠و، عٍٝ ؽ١ٓ رؾزٛٞ اٌعمنً اٌّنأفٛمح ِنٓ  Avocadoاٌّأفٛمح ِٓ ٔجبربد الاـٛوبكٚ 

ٔجبربد ٍٍٙخ اٌزغن٠و عٍٝ رواو١ي النً ثىض١نو ِنٓ إٌّؽ١ٕني. وّنب ٌنٛؽع ِنٓ فنلاي اٌلهاٍنبد اٌزنٟ 

اعو٠ذ عٍٝ عمً ٔجبد اٌّبُ ثٙلؾ ِعوـخ اٍزغبثزٙب ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ ، عنلَ رنبص١و 

ٚاٌىجو٠زننبد ٚإٌزننواد ٚاٌىٍٛه٠ننل، ـننٟ رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه  ا٠ٛٔننبد إٌّؽ١ٕنني ٚاٌىبٌَنن١َٛ ٚاٌّؽ١َٕنن١َٛ

ل ثع١ٕننبد اٌَنن١طوح اٌّعبٍِننخ ثبٌّننبء اٌّمطننو  اٌعوٙنن١خ عٕننلِب رَننزعًّ ثننبٌزواو١ي اٌٛاٛئننخ، ل١بٍننب

(Fernqvist, ٔ2ٙٙ). 

 

 BORON (B):اٌجٛهْٚ ٖ-ٙ-ٔ
  ٖ٠B(OH)ٛعنننننننل اٌجنننننننٛهْٚ ـنننننننٟ اٌّؾب١ٌنننننننً اٌّبئ١نننننننخ ثْنننننننىً ؽنننننننبِ٘ ٙنننننننع١ؿ  

 ,Hopkins)(، ٚ٘ٛ اٌْىً اٌّفًٚ ٌلاِزٖبٓ ثٍٛبٛخ اٌغنٚه HٖBOٖ)ؽبِ٘ اٌجٛه٠ه اٚ 

ّْ اوجو َٔجخ ٌؾبِ٘ اٌجٛه٠ه ـٟ اٌقلا٠نب رٛعنل ـنٟ عنلاه اٌق١ٍنخ ثَنجت ١ِنً (222ٔ . ٚلل ٚعل أ

، Cis-diolاٌجٛهْٚ ٌزىْٛ اٍزواد ِع اٌَىو٠بد اٌّزعلكح ٌغلاه اٌق١ٍخ وبٌّبٔٛى ِْٚزمبرٗ ث١ٙأح 

بلاوزٛى لارؾوننٝ ثّضننً ٘نننٖ ا١ٌٙننأح ٌنننٌه ـٙننٟ لارننورجٜ ِننع ٚٚعننل اْ اٌىٍٛوننٛى ٚاٌفووزننٛى ٚاٌىنن

 .(Hopkins, ٔ222)اٌجٛهْٚ 

ـننننٟ  DNAاعّننننع اٌعٍّننننبء اْ كٚه اٌجننننٛهْٚ ٠ٕؾٖننننو ـننننٟ أزمننننبي اٌَننننىو، ٚرّض١ننننً  

اٌّوٍننز١ّبد، ّٚٔننٛ ٚرىْننؿ اٌقلا٠ننب، ٚالا٠نن٘ إٌزوٚع١ٕننٟ، ٚالافٖننبة، ْٚٔننبٛ اِزٖننبٓ 

بئ١ننخ ، ٚرّض١ننً اٌننلْ٘ٛ، ٚرّض١ننً اٌفَننفٛه، ٚاٌزّض١ننً الاِننلاػ، ٚرّض١ننً اٌٙوِٛٔننبد، ٚاٌعلالننبد اٌّ

اٌٚننٛئٟ. ٚاْ كٚهٖ ـننٟ ٘نننٖ اٌع١ٍّننبد كٚهال ؼ١ننو ِجبّننو ِننٓ فننلاي رننبص١وٖ ـننٟ أزمننبي اٌَننىو 

ل اْ ٔمنٔ اٌجنٛهْٚ ٠َنجت ّننٚم روو١ج١نخ ـنٟ اٌغنلهاْ الاثزلائ١نخ 21٘ٔ)ك٠ف١ٍ١ٓ،  (. ٚٚعنل أ٠ٚنب

ل ى٠نبكح عٍنٝ اٌىضبـنخ ٌٍقلا٠ب، ٚرضج١ٜ أمَبَ اٌقلا٠ب ٚاٍزطبٌزٙب ـٟ ا ٌغننٚه الا١ٌٚنخ ٚاٌضب٠ٛٔنخ َِنججب

ل ثٕقو اٌّوٍنز١ُ. ى٠نبكح  عنٚه ِزميِخ، ٠ٚضجٜ أمَبَ اٌقلا٠ب ـٟ لّخ اٌَبق ٚالاٚهاق اٌفز١خ ِزجٛعب

ل ثي٠نبكح  ّْ رضجن١ٜ أمَنبَ ٚاٍنزطبٌخ اٌقلا٠نب إٌنبرظ عنٓ ٔمنٔ اٌجنٛهْٚ ٠ىنْٛ ِٖنؾٛثب عٍٝ مٌه ـنإ

ٚٔمٖبْ ـٟ ِؾزٜٛ  Indole-ٖ-Acetic Acidِْٛ الاٚو١َٓ ـعب١ٌخ الأي٠ّبد اٌزٟ رِوَل ٘و

RNA (Hopkins, ٔ222). 

كٚه اٌجننٛهْٚ ـننٟ رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ ِننٓ فننلاي  Hemberg (2٘ٔٔ)اٚٙننؼ  

 رغنننننننن٠و اٌعمنننننننً اٌّنننننننأفٛمح ِنننننننٓ اٌَننننننن٠ٛمبد اٌغ١ٕ١ٕنننننننخ رؾنننننننذ اٌفٍنننننننك ٌٕجنننننننبد اٌفبٕننننننن١ٌٛب

Bean Hypocotylsاٌعمً اٌّؾفٛظخ ثّؾب١ًٌ ؼنائ١نخ . إم ٚعل أعلاَ ظٙٛه اٌغنٚه اٌّوئ١خ ـ ٟ

ل. ٚاْ ّٔننننننٛ اٌجبكئننننننبد اٌغنه٠ننننننخ ٠زطٍننننننت ٚعننننننٛك اٌجننننننٛهْٚ   فب١ٌننننننخ ِننننننٓ اٌجننننننٛهْٚ رّبِننننننب

(Gorter, ٔ2٘1) عٍنننٝ ؽننن١ٓ ٠َنننزؾش ْٔنننٛء اٌغننننٚه ثبلاٚوَننن١ٓ ـمنننٜ. ٚلنننل أونننل مٌنننه ، 



Middleton  ( ٗـننننننننٟ عمننننننننً اٌّننننننننبُ ِننننننننٓ ٙننننننننوة ث١ننننننننوو201ٓٔٚعّبعزنننننننن ) 

Phaseolus aureus Roxb. var Berkin ؽ١نش ٚعنل أْ اٌجنٛهْٚ ِنلاىَ ٌّٕنٛ ٚرىْنؿ ،

اٌجبكئننبد اٌغنه٠ننخ ٚرؾٌٛٙننب اٌننٝ عنننٚه ِوئ١ننخ ٚاْ ٘نننا اٌزىْننؿ لا ٠ننزُ الا عٕننل ِعبٍِننخ اٌعمننً 

ب ٍجت رغنن٠و ٙنوٚة ٔجبر١نخ ِزعنلكح كْٚ اٌؾبعنخ اٌنٝ رغ١ٙي٘نب ثنبٌجٛهْٚ ِنٓ  ِّ ثبٌجٛهْٚ ـمٜ. أ

ٌٚنٛ ثَٕنت ل١ٍٍنخ ِٚنٓ ِٖنبكه اٌنٝ ٚعنٛك اٌجنٛهْٚ  Middleton (200ٔ)اٌقنبهط ـمنل عيا٘نب 

 ِزعلكح ٔبرغخ عٓ اٌزٍٛس.

ّْ كٚه اٌجٛهْٚ ـٟ ّٔٛ ٚرىْؿ اٌجبكئبد اٌغنه٠نخ ِنٓ فنلاي كٚهٖ ـنٟ اٍنزّواه رؾف١ني   إ

ؽ١نش  Shaheed (210ٔ)أمَنبَ اٌقلا٠نب ٚرؾنٛي اٌجبكئنبد اٌغنه٠نخ اٌنٝ عننٚه ِوئ١نخ اٚٙنؾٗ 

ّْ عمننً اٌّنبُ إٌب١ِننخ ـننٟ اٌٚننٛء روٙنو ؽبعزٙننب  ٍننبعخ ِننٓ أزٙننبء  1ٌٍٗجننٛهْٚ ثعنل اّنبه اٌننٝ أ

ٍننبعخ. ٚع١ٍننٗ ٠ّىننٓ رغ١ٙنني اٌجننٛهْٚ فننلاي ِوؽٍننخ ّٔننٛ  ٕٗاٌّعبٍِننخ الاٚوَنن١ٕ١خ اٌزننٟ اِننل٘ب 

اٌجبكهاد، فلاي ِعبٍِخ اٌعمً ثبلاٚو١َٓ اٚ ثعل الأزٙبء ِٓ ِعبٍِخ اٌعمً ثبلاٚوَن١ٓ ّنوٛ اْ لا 

 (210ٔ)نٖ اٌّلاؽونبد لنلَ ٍنبعخ الاٌٚنٝ ِنٓ افنن اٌعمنً. ِنٓ فنلاي ٘ن 0ٕرزغبٚى اٙنبـزٗ اٌن  

Shaheed  ل ِفننبكٖ ٌىننٟ ٠جننلأ ٛننٛه إٌّننٛ ٚاٌزىْننؿ ٌٍجبكئننبد اٌغنه٠ننخ اٌنننٞ ٠زننيآِ ِننع الزواؽننب

-IAAأقفننبٗ َِننزٜٛ الاٚوَنن١ٓ ٠ننبرٟ ِننٓ كٚه اٌجننٛهْٚ اٌّفزننوٗ ـننٟ ى٠ننبكح ـعب١ٌننخ أنني٠ُ 

oxidase  ثعل اهرجبٛٗ ِع ِووجبدOrthodiphenols  ٓاٌزٟ رعًّ وؾب١ِبد ٌلاٚو١َAuxin 

Protectinats. 

 

 COPPER (Cu): إٌؾبً ٗ-ٙ-ٔ
٠Cuز١َنو إٌؾنبً ٌٍٕجنبد ثْنىً ا٠نْٛ إٌؾبٍن١ه  

+ٕ
، اٌننٞ ٠ىنْٛ ٚثَنوعخ ِنٛاك ِقٍج١نخ 

Chelate  ِع اؽّنبٗ اٌنلثبيHumic Acids  ٟـنٟ اعنياء اٌزوثنخ اٌعٚن٠ٛخ، ٚهثّنب رْنزون ـن

اٌّىٛٔنبد اٌٚنوٚه٠خ . ٠عُنل إٌؾنبً اؽنل (Hopkins, ٔ222)رٛـ١و إٌؾبً عٍنٝ ٍنطؼ اٌغننه 

، ٚالأني٠ُ Phenolic Compoundsاٌننٞ ٠ؾفني رأوَنل اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ Laccaseٌلأني٠ُ 

Ascorbic Acid Oxidase اٌنننٞ ٠ؾفنني اوَننلح ؽننبِ٘ الاٍننىٛهثه .Ascorbic Acid 

(Storz, et al., ٔ2ٖ0)  ٓ(2ٗ2ٔ)ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه ـمنل ثن١ Hill  ٟثنبْ إٌؾنبً ٙنوٚهٞ ـن

( ٚهثّب روٙو 210ٔاٌزٟ رعُل اٍبً ٕجؽخ اٌىٍٛهٚـ١ً )اٌو٠ٌ،  Iron Porphyrinرى٠ٛٓ ِبكح 

 Phenolases  ٚLaccase ٚAscorbicا١ّ٘خ إٌؾبً ـٟ إٌجبد وٛٔٗ ٠عًّ وّىْٛ لأي٠ّبد 

Acid Oxidase (Nason & Mc Elroy, ٔ2ٖٙ) (2ٖ2ٔ). ـمل اظٙود اثؾبس Neish  ْثب

اْ اٌجلاٍنز١لاد اٌقٚنواء ٌٍجوٍن١ُ  Neishش ٚعنل إٌؾبً هثّب ٠عّنً ـنٟ اٌزّض١نً اٌٚنٛئٟ، ؽ١ن

(Clover)  رؾزننٛٞ عٍننٝ ِعوننُ ِؾزننٜٛ إٌجننبد ِننٓ إٌؾننبً، ٚلننل ٚعننلLoustalot  ْٚٚافننو

اٌّؾوِٚننننخ ِننننٓ إٌؾننننبً، ٚاْ  ٠Tungمننننً ـننننٟ اّننننغبه اٌزننننٕظ  COٕ( اْ اِزٖننننبٓ 2ٗ٘ٔ)

 ، ٚ٘نننPlastocyaninٟاٌجلاٍنننز١لاد اٌقٚنننواء رؾزنننٛٞ عٍنننٝ ثوٚر١ٕنننبد ـ١ٙنننب ٔؾنننبً رَنننّٝ 

ّْ أي٠ّنبد اٌجلاٍنز١لاد  ٙوٚه٠خ وٛٔٙب ؽبٍِخ ٌلاٌىزوْٚ ـٟ اٌزّض١ً اٌٚٛئٟ. ى٠بكح عٍٝ مٌه ـإ

 رؾزٛٞ عٍٝ إٌؾبً اٌٚوٚهٞ ةكاء ٚظ١فزٙب. Phenolasesٚلا١ٍّب أي٠ّبد 

 

 IRON (Fe): اٌؾل٠ل  ٘-ٙ-ٔ
ثنبٌوؼُ رورجٜ ا١ّ٘خ اٌؾل٠ل ثبٌعل٠ل ِٓ اٌٛظنبئؿ اٌٙبِنخ ـنٟ اٌع١ٍّنبد الا٠ٚن١خ ٌٍٕجنبد، ٚ 

Fe)ِننٓ اْ اٌؾل٠ننل ٠ِفننن عٍننٝ ٕننٛهح ؽل٠ننل٠ه 
+ٖ

ل ـننٟ إٌجننبد ٘ننٟ  ( ّْ اٌؾبٌننخ إٌْننطخ ا٠ٚننب إلاّ أ



Fe)ٕٛهح اٌؾل٠لٚى 
+ٕ

رٍنه  Cytochromes، ـمل ٠لفً اٌؾل٠نل ِجبّنوح اٌنٝ اٌَنب٠زٛووِٚبد  (

ل اٌنننٝ  اٌّووجنننبد الاٍبٍننن١خ ٌلأَننن١بة الاٌىزوٚٔنننٟ ـنننٟ اٌّب٠زٛوٛٔنننله٠ب ٚاٌىٍٛهٚثلاٍنننذ، ٚا٠ٚنننب

ّْ  Ferredoxinو٠لٚو١َٓ اٌف١ اٌٚوٚهٞ ٌزفبعلاد اٌٚٛء ـٟ اٌزّض١ً اٌٚنٛئٟ، ٚثنبٌوؼُ ِنٓ أ

اٌؾل٠ننل اٍبٍننٟ ٌزّض١ننً اٌىٍٛهٚـ١ننً الا اْ كٚهٖ اٌى١ّ١ننبئٟ ـننٟ وننً ِننٓ رّض١ننً ٚرؾٍننً اٌىٍٛهٚـ١ننً 

ل  . ٚاْ اٌؾل٠ننل ٙننوٚهٞ ٌزّض١ننً ثوٚر١ٕننبد (Nason & Mc Elroy, ٔ2ٖٙ)ِننبىاي ؼبِٚننب

 ِننننٓ اٌّؾزّننننً اْ ٠ٖننننبؽت الأي٠ّننننبد ـننننٟ رّض١ننننً اٌىٍٛهٚـ١ننننً اٌجلاٍننننز١لاد اٌقٚننننواء، ٚ

(Gauch, ٔ2٘0) ٟاٌّوونت اٌٍٛنط ّْ ٠نِصو رنأص١وال  Protoporphyrin-2. ى٠بكح عٍٝ مٌه ، ـإ

ل ـٟ اٌزّض١ً اٌؾ١نٛٞ ٌٍَنب٠زٛووَٚ اٚ اٌىٍٛهٚـ١نً، ٠ٚعزّنل اٌطو٠نك اٌزّض١ٍنٟ عٍنٝ اٞ ِعنلْ  ـوع١ب

ل ـنٟ (Granick, ٔ2٘ٓ)ٌجٛهـو٠ٓ )اٌّؽ١َ١َٕٛ اٚ اٌؾل٠ل( ٠لفً ـٟ روو١ت ا . ٠لفً اٌؾل٠ل ا٠ٚب

)ك٠ف١ٍن١ٓ،  Peroxidase, Catalaseِضنً أني٠ُ  ”Oxidase Enzymes“رى٠ٛٓ علح أي٠ّنبد 

ٔ21٘.) 

ّْ ٔمٔ اٌؾل٠ل ٠ِكٞ اٌٝ ٔمٖبْ ِزيآِ ـٟ اٌىٍٛهٚـ١ً ، ٚرل٘ٛه روو١ت اٌجلاٍنز١لاد   أ

ل الإننننننفواه ـننننننٟ إٌّننننننبٛك اٌّزلافٍننننننخ   ثنننننن١ٓ اٌعننننننوٚق ـننننننٟ الاٚهاق اٌقٚننننننواء، َِننننننججب

 ,Hopkins)اٌفز١خ اٚلال ٔووال ٌجٜء ؽووخ اٌؾل٠ل ـٟ إٌجبد، ٚهثّب ٠َزّو الإفواه اٌٝ اٌعوٚق 

 Chelated. ٠ّٚىٓ اٌزؽٍت عٍٝ ِْىٍخ ٔمٔ اٌؾل٠ل ثبٍزعّبي اٌّٛاك اٌّقٍج١خ اٌؾل٠ل٠خ  (222ٔ

Iron افزنياي اٌمبث١ٍنخ عٍنٝ رىن٠ٛٓ اٌزٟ رّزٍه اٌفنخ عب١ٌنخ ٌّعونُ الا٠ٛٔنبد اٌّعل١ٔنخ ٚرعّنً عٍن ٝ

هٚاٍننت ؼ١ننو لبثٍننخ ٌٍنننٚثبْ، وّننب ٠ّىننٓ اٍننزوعبب اٌعٕٖننو اٌّعننلٟٔ ِننٓ اٌّننبكح اٌّقٍج١ننخ ٌؽننوٗ 

 .(Romheld & Marschner, ٔ21ٙ)الاِزٖبٓ ثٍٛبٛخ إٌجبد 

ثٛعنننننٛك أننننني٠ُ  IAA( ثلهاٍنننننخ اوَنننننلح الاٚوَنننن١ٓ 2ٙ٘ٔ) Hinman  ٚLangلننننبَ  

Peroxidase اٌفغً ـٟ ؼ١بة  إٌمٟ اٌّؾٚو ِٓ ٔجبدHٕOٕ ُٚلنل اوزْنفب رْنبثٗ عّنً الأني٠ ،

IAA-oxidase  ُاٌطج١عٟ ٚالأي٠Peroxidase  إٌمٟ. ٚاّبه اٌٝ اْ اٌزفبعنً الاٚي ـنٟ اوَنلح

٠ّضنً اوَنلح اٌىزنوْٚ ٚاؽنل ِنٓ  Indole Aldehydeاٌننٞ ٠ٕنزظ عٕنٗ اٌّوونت  IAAالاٚو١َٓ 

Feاٌؾٍمخ الأل١ٌٚخ اٌزٟ ٠عًّ ـ١ٙنب ا٠نْٛ اٌؾل٠نل 
+ٖ 

NOٕٚإٌزو٠نذ 
-

ـنٟ  Peroxidaseٚالأني٠ُ  

 .Free Radicalٔفٌ اٌَّبه لأزبط ٚرؾوه اٌغيء الاٍبٍٟ 

 

 SELENIUM (Se): ا١ٕ١ٌٍََٛ  ٙ-ٙ-ٔ
٠عزّنننل ِمنننلاه اٌَننن١ٕ١ٍَٛ اٌننننٞ ٠ّنننزٔ ِنننٓ لجنننً إٌجنننبد عٍنننٝ روو١ننني اٌَننن١ٕ١ٍَٛ اٌغنننب٘ي  

أَنغزٗ. وّنب اْ اِزٖنبٓ ٌلاِزٖبٓ، ٚلبث١ٍخ إٌجبد ـٟ اِزٖبٓ ٘ننا اٌعٕٖنو ٚرغ١ّعنٗ ـنٟ 

(. ٚهؼنُ اْ اٌَن١ٕ١ٍَٛ 210ٔا١ٕ١ٌٍََٛ ٌٗ علالخ ِجبّوح ثّملاه اؽز١بط إٌجبد ٌٍىجو٠نذ )اٌنو٠ٌ، 

رزؾًّ رواو١ني  Astragalusٍبَ ٌّعوُ إٌجبربد، ٚعل اْ ثع٘ اـواك اٌعبئٍخ اٌجم١ٌٛخ )اٌىض١واء( 

ـٟ اٌزوة ا١ٕ١ٌٍَخ ـمنٜ. ى٠نبكح  % ِٓ اٌٛىْ اٌغبؾ ( ٚرٛعل ٘.ٓعب١ٌخ ِٓ ا١ٕ١ٌٍََٛ ) ري٠ل عٓ 

ل ٠عنوؾ ثبٌزَنُّ اٌمٍنٛٞ  ّْ اٌّؾزنٜٛ اٌعنبٌٟ ٌٍَن١ٕ١ٍَٛ ـنٟ ٘ننٖ إٌجبرنبد ٠َنجت ِوٙنب عٍٝ مٌنه ـنإ

Alkali Poisoning  ّٝاٚ اٌزؤؼ الاعBlind-Staggers   ـٟ ؽ١ٛأبد اٌوعٟ، ؽ١ش ٠لاؽنع

ل ـٟ ِٕبٛك ِع١ٕخ ِٓ اٌَٙٛي ـٟ اٌّْبي اٌؽوثٟ لاِو٠ىب   . (Brown & Shrift, ٔ21ٕ)اؽ١بٔب

ؽبٚي اٌجبؽضْٛ رؾل٠ل ـ١ّب اما وبٔذ ٘نٖ إٌجبربد رؾزبط اٌنٝ اٌَن١ٕ١ٍَٛ، ٚلنل ٚعنل اْ ٘ننٖ  

 SeO)إٌجبربد رّٕٛ ثْىً اـًٚ ـٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّؽن٠خ اٌزٟ رورفع ـ١ٙب رواو١ي ؽنبِ٘ اٌَن١ٕ١ٍه 
-

ٕ
 عنننننننيء ثنننننننب١ٌٍّْٛ. ٚاّنننننننبهد اٌلهاٍنننننننبد اٌؾل٠ضنننننننخ اٌنننننننٝ  ٖٓاٌنننننننٝ ِنننننننب ٠منننننننبهة  (ٗ



ثننبفزياي اٌزننبص١واد  Selenateٍننجت ٘نننٖ اٌي٠ننبكح ـننٟ إٌّننٛ ٠عننٛك اٌننٝ ل١ننبَ ؽننبِ٘ اٌَنن١ٕ١ٍه  اْ

ّْ اٌَنن١ٕ١ٍَٛ اٌنننٞ ٠ؾننً ِؾننً اٌىجو٠ننذ لا٠َننُّ رٍننه  (Bollard, ٔ21ٖ)اٌَنن١ّخ ٌٍفٍٛننفبد  . إ

ْ ثْىً هئ١َنٟ  ّٛ إٌجبربد اٌزٟ رغّعٗ، ٠ٚعيا اٌَجت ـٟ مٌه اٌٝ اْ الأٛاب اٌّغّعخ ١ٕ١ٌٍٍََٛ رىُ

، ٚ٘نٖ الاؽّبٗ رىْٛ ؼ١و ٍبِخ، وّنب أٙنب لا Seleno-Amino Acidsا١ٕ١ِخ -ٗ ١ٍٍٕٛاؽّب

. وّنب ٚعنل (Brown & Shrift, ٔ21ٕ; Bollard, ٔ21ٖ)رلفً ـنٟ رىن٠ٛٓ ثوٚر١ٕنبد ٍنبِخ 

ـٟ اٌجىزو٠ب ٚاٌؾ١ٛأبد اٌزٟ رؾزبط اٌٝ ا١ٕ١ٌٍََٛ علك ل١ًٍ ِٓ اٌجوٚر١ٕبد الاٍب١ٍخ رؾزنٛٞ عٍنٝ 

-. ِٚعوُ ٘نٖ اٌجوٚر١ٕنبد ٘نٟ أي٠ّنبد رؾفني رفنبعلاد الاوَنلح(Stadtman, ٔ21ٓ)ا١ٕ١ٌٍََٛ

الافزياي، ٚٚعٛك ا١ٕ١ٌٍََٛ ٙوٚهٞ ٌفعب١ٌزٙب . ٚهثّب رٛعل أي٠ّبد ِّبصٍخ ـنٟ الأنٛاب إٌجبر١نخ 

 Selenoاٌّغّعخ ١ٕ١ٌٍٍََٛ . ِّٚب رغله الاّبهح ا١ٌٗ، اْ اعواء ِٛاىٔخ ث١ٓ اٌؾب١ِٚٓ الا١١ٕ١ِٓ 

Methionine ، Methionine   ل وّٛٔٙب ِبكرٟ رفبعً رلفلاْ ـٟ ع١ٍّبد اٌن  Aminoِقزجو٠ب

Acylation  َٛٚاهرجبٛ اٌوا٠جٍٛن ،Ribosome Binding ٚرىن٠ٛٓ إنوح اٌججز١نل ،Peptide 

Bond Formation  عٍٝ ع١ٕنبد ِنٓ اعٕنخ اٌؾٕطنخWheat Germ ِ٘اٌؾنب ّْ ، لنل اظٙنود أ

ـننٟ ع١ّننع فطننٛاد  Methionineلا١ِٕننٟ ٠ننٛاىٞ اٌؾننبِ٘ ا Seleno Methionineاة١ِٕننٟ 

) رق١ٍك اٌجوٚر١ٓ (، ِب علا ع١ٍّخ رى٠ٛٓ إوح اٌججز١ل، ٚلنل ث١ٕنذ  Translationع١ٍّخ اٌزوعّخ 

 tRNAع١ٍّخ رى٠ٛٓ إوح اٌججز١ل ثبثزلاء أٛاب 
Met 

Seleno Methionyl-t RNA، اْ اٌ  
Met

 

 وّننننننننننننننننننننننننننننننننننبكح رفبعننننننننننننننننننننننننننننننننننً الننننننننننننننننننننننننننننننننننً رننننننننننننننننننننننننننننننننننبص١وال ِننننننننننننننننننننننننننننننننننٓ 

 Methionyl-t RNAاٌننن  
Met

 ٠ٚزٛلنننع ِنننٓ مٌنننه اْ رمنننَٛ ع١ٕنننبد اٌؾنننبِ٘ اة١ِٕنننٟ  ، 

Seleno Methionine  .ٓاٌجبكئنننخ ٌع١ٍّنننخ اٌزوعّنننخ ثنننبفزياي اٌّعنننلي اٌعنننبٌٟ ٌزق١ٍنننك اٌجنننوٚر١ 

 ٚهثّنننننب ٠َنننننبعل مٌنننننه ـنننننٟ رٛٙننننن١ؼ ٍننننن١ّخ اٌَننننن١ٕ١ٍَٛ ـنننننٟ إٌجبرنننننبد اٌؾَبٍنننننخ ٌٍَننننن١ٕ١ٍَٛ 

(David, et al., ٔ21ٓ). 

 

 Antioxidants : ِٚبكاد الاوَلح 0-ٔ
ّْ اٌع١ٍّننبد اة٠ٚنن١خ اٌزأوَننل٠خ   ٙننوٚه٠خ ٌجمننبء اٌقلا٠ننب.  Oxidative Metabolismأ

ٚاْ اٌزبص١واد اٌغبٔج١خ ٌٙنٖ اٌع١ٍّبد ٔبرغخ عٓ رى٠ٛٓ اٌغننٚه اٌؾنوح ٚأنٛاب الاٚوَنغ١ٓ اٌفعبٌنخ 

(ROS) Reactive Oxygen Species  الافننوٜ اٌزننٟ رَنجت رؽ١ننواد ربوَننل٠خ، رٛعننل اكٌننخ

 نٖ الأننننٛاب ـننننٟ ا١ٌننننبد اٌزٕونننن١ُ اٌطج١ع١ننننخ اٌّقزٍفننننخ كافننننً اٌغَننننُ وض١ننننوح ثبّننننزوان ِضننننً ٘نننن

(Winrow, et al., ٔ22ٖ) in vivo  اْ ى٠ننبكح اٌغنننٚه اٌؾننوح رمٙننو أي٠ّننبد اٌؾّب٠ننخ .

َِنججخ أؾنلاي ٚرنبص١واد  Peroxidase, Catalase, Super oxide dismutaseوبٔي٠ّنبد 

 ثبوَنننننلح ٌج١نننننلاد  (e.g, Apoptosis)ف٠ٍٛنننننخ ١ِّزنننننخ  ِضنننننً اٌّنننننٛد اٌّجنننننوِظ ٌٍق١ٍنننننخ 

 ٚالأي٠ّننننبد، ٚ٘ىنننننا ٠زٛلننننؿ اٌزننننٕفٌ اٌقٍننننٛٞ،  DNAاٌؽْننننبء ٚاٌجوٚر١ٕننننبد اٌق٠ٍٛننننخ ٚاٌنننن  

 رننننِصو عٍننننٝ ِغو٠ننننبد الاؽننننلاس ـننننٟ اٌق١ٍننننخ  (ROS)٠ٚجننننلٚ اْ أننننٛاب الاٚوَننننغ١ٓ اٌفعبٌننننخ 

(Cell Signalling PathWays)  ثطوائك إجؾذ الاْ ٚاٙنؾخ(Bauer, et al., ٔ222) ى٠نبكح .

مٌنننه، ـنننبْ الاوَنننلح رنننِصو عٍنننٝ اٌؽنننناء وٛٔٙنننب اؽنننل الاٍنننجبة اٌوئ١َننن١خ ٌٍزٍنننؿ اٌى١ّ١نننبئٟ  عٍنننٝ

Chemical Spoilage (Colbert & Decker, ٔ22ٔ)  اٌنٞ ٠ٕزظ عٕٗ ـَبك اٚ رل٘ٛه ٔٛع١خ

. ٌمنل لنله اْ ٖٔنؿ ِؾبٕن١ً (Shahidi, et al., ٔ22ٕ)اٌّؽن٠بد ٌٚنْٛ ٚٔىٙنخ ٚلنٛاَ اٌؽنناء 

٠قَنو٘ب الأَنبْ ثَنجت  (Martine & Whitaker, ٔ22٘)ٌعنبٌُ اٌضّنبه ٚاٌقٚنواٚاد ـنٟ ا

رفننبعلاد اٌزٍننؿ ِننب ثعننل اٌؾٖننبك. ٚاْ ا١ٌننبد اٌننلـبب اٌّٚننبكح ٌلاوَننلح اٌّفوٛننخ عٙننيد ثفعننً 



ِٚبكاد اوَلح ِزٕٛعخ، ٚاْ اٌؾبعخ اٌنٝ ل١نبً ـعب١ٌنخ ِٚنبكاد الاوَنلح إنجؾذ ِٛصمنخ ثْنىً 

 ع١ل.

ثبٔٙنب رٍنه اٌّنٛاك اٌزنٟ عٕنلِب  (Gutteridge, ٔ22ٗ)٠ّىنٓ رعو٠نؿ ِٚنبكاد الاوَنلح  

ل ثنبٌّٛاك اٌمبثٍنخ ٌٍزأوَنل  ، رمنَٛ ثزنأف١و اٚ Oxidizable Substratesرٛعل ثزواو١ي ٚاٛئنخ ل١بٍنب

رضجنن١ٜ اوَننلح رٍننه اٌّننٛاك ٚثْننىً ِعٕننٛٞ. ٚرمَننُ ِٚننبكاد الاوَننلح ثْننىً رم١ٍننلٞ عٍننٝ لَنن١ّٓ، 

 ّؾطّننننننخ ٌٍٍََننننننٍخ اٚ رَننننننّٝ ِٚننننننبكاد الاوَننننننلح اٌ Primaryِٚننننننبكاد اوَننننننلح ا١ٌٚننننننخ 

Chain-Breaking Antioxidants ِٚٚننننبكاد اوَننننلح صب٠ٛٔننننخ ،Secondary  ّٝاٚ رَنننن

ّْ Preventative Antioxidants (Jadhav, et al., ٔ22ٙ)ِٚننبكاد اوَننلح ٚلبئ١ننخ  . إ

ِٚبكاد الاوَلح اٌٛلبئ١خ ٟ٘ اٌّووجنبد اٌزنٟ رع١نك ِعنلي الاوَنلح، ٚهثّنب ٠نزُ ٘ننا ـنٟ عنلك ِنٓ 

 بىاٌننننننخ ِننننننبكح اٌزفبعننننننً اٚ افّننننننبك الاصننننننبهح اٌّزَننننننججخ عننننننٓ الاٚوَننننننغ١ٓ اٌطوائننننننك رزّضننننننً ث

Singlet Oxygen Quenching (Frankel & Meyer, ٕٓٓٓ) وّنب اْ ٚعنٛك ِٚنبكاد .

 Initiation Stepثى١ّننبد ٙننئ١ٍخ هثّننب ٠ننِصو اٚ ٠ضننجٜ فطننٛح الاثزننلاء  (AH)الاوَننلح الا١ٌٚننخ 

ثزفبعٍٙنب  Propagation Stepفطٛح الاكاِنخ اٚ رضج١ٜ  Lipid Radicalثزفبعٍٙب ِع عنه اٌٍج١ل 

  Alkoxyl Radicalsاٚ عننننننننننننٚه اٌىٛوَننننننننننن١ً  Peroxylِنننننننننننع اٌج١وٚوَننننننننننن١ً 

(Jadhav, et al., ٔ22ٙ). 
  ALHAHL  highly reactive allyl radical   =

L  
  ALOHAHLO  primary antioxidants    = AH  

  ALOOHAHLOO  substrate molecule (lipid)  = LH  

 lipid hydroperoxides = LOOH  

 alkoxylradical =
LO  

 lipid peroxyl radical              =
LOO  

ِنوح افنوٜ  Antioxidant Free Radicalفً اٌغنه اٌؾو ٌّٚبك الاوَنلح ٚهثّب ٠زلا 

ٌزىنن٠ٛٓ ِووجننبد ِٚننبكح  Chain Propagation Reactionsِننع رفننبعلاد اكاِننخ اٌٍََننٍخ 

 :Peroxy Antioxidant Compoundsٌلاوَلح اٌج١وٚو١َخ 

LOOALOOA  
 

LOALOA  
 

ثي٠نبكح ٛبلنخ رفىنه  (Shahidi, et al., ٔ22ٕ)بعلاد اعنلاٖ رنيكاك ٛبلنخ اٌزْٕن١ٜ ٌٍزفن 

. ٚهثّنب A-H. ٌننٌه رنيكاك وفنبءح ِٚنبكاد الاوَنلح وٍّنب لٍنذ لنٛح إنوح  A-H  ٚL-Hإوح 

 رىننننننننْٛ ِٚننننننننبكاد الاوَننننننننلح اٌّؾطّننننننننخ ٌٍٍََننننننننٍخ ثٖننننننننٛهح ٛج١ع١ننننننننخ ، اٚ لننننننننل رٕننننننننزظ 

ل وّنننب ـنننٟ ؽبٌنننخ   Butylated Hydroxy Toluene  ٚButylated (BHT)ٕنننٕبع١ب

(BHA)Hydroxy Anisole  ٚ(TBHQ) Tert-Butyl Hydro Quinone  ٚاٌّووجنبد

 . اٍننزعٍّذ ِٚننبكاد الاوَننلح اٌٖننٕبع١خ ثْننىً ٚاٍننع ـننٟ ٕننٕبعخ الاؼن٠ننخ Gallatesاٌلثبؼ١ننخ 

(Adegoke, et al., ٔ221)  ل اٍنزعّبي ِٚنبكاد اٌزٟ رلفً ـنٟ ؼنناء الأَنبْ، ٚلنل وضنو ؽب١ٌنب

ل ثّٚننبكاد الاوَننلح اٌٖننٕبع١خ الاوَننلح اٌطج١ع١ننخ ٌىٛٔٙننب اوضننو  ل ل١بٍننب ، (Iverson, ٔ222)اِبٔننب

اٌزننٟ رّزٍننه ـعب١ٌننخ ِٚننبكح ٌلاوَننلح رّبصننً اٚ رفننٛق ـعب١ٌننخ  (Plant Biophenols)ِٚضننبي مٌننه 

 ِٚبكاد الاوَلح اٌّٖٕعخ.



( ، ثلهاٍننخ اٌزؽ١ننواد ـننٟ ـعب١ٌننخ اٌعٛاِننً اٌّٚننبكح ٖٕٓٓٚعّبعزننٗ ) Antonioلبَ 

 ـنننننٟ اٌّنننننبء اٚ اٌنننننلْ٘ٛ، فنننننلاي اٛنننننٛاه ِقزٍفنننننخ ِنننننٓ ٔٚنننننظ  ٌلاوَنننننلح ثٕٛع١ٙنننننب اٌنائجنننننخ

 صّننننننبه اٌطّبٛننننننخ. وّننننننب لننننننبِٛا ثزؾ١ٍننننننً اٌعلالننننننبد ثنننننن١ٓ ِؾزننننننٜٛ صّننننننبه اٌطّبٛننننننخ ِننننننٓ 

-carotene, Lycopene, Total Phenols, Ascorbic Acid  ٚاٌزؽب٠واد اعلاٖ. ٚٚعنلٚا

 اْ ِعوننننننننُ اٌزؽ١ننننننننواد اٌّّٙننننننننخ ـننننننننٟ ـعب١ٌننننننننخ ِٚننننننننبكاد الاوَننننننننلح اٌى١ٍننننننننخ رؾننننننننلس 

 ٌطنننننٛه اٌعٚنننننٛٞ، ؽ١نننننش رنننننيكاك ـعب١ٌنننننخ ِٚنننننبكاد الاوَنننننلح اٌنائجنننننخ ـنننننٟ اٌنننننلْ٘ٛـنننننٟ ا

 (LAA) Lipophilic Antioxidant Activities  ٔز١غننننخ ٌزننننواوُ اٌنننن .Lycopene  

 ـننننننٟ اٌضّننننننوح، عٍننننننٝ ؽنننننن١ٓ لارزؽ١ننننننو ـعب١ٌننننننخ ِٚننننننبكاد الاوَننننننلح اٌنائجننننننخ ـننننننٟ اٌّننننننبء 

(HAA) Hydxophilic Antioxidant Activities ٌنوؼُ ِنٓ ى٠نبكح ثْنىً اٍبٍنٟ عٍنٝ ا

 .(ٖٕٓٓ ,.Antonio, et al)ِؾزٜٛ اٌف١ٕٛلاد فلاي إٌٚظ 

 ٠ّىننننننننننٓ رٖنننننننننن١ٕؿ اٌّووجننننننننننبد اٌّٚننننننننننبكح ٌلاوَننننننننننلح )وبٍننننننننننؾبد اٌغنننننننننننٚه 

Radical Scavengers عٍننٝ ِغّننٛعز١ٓ هئ١َنن١ز١ٓ : ِٚننبكاد الاوَننلح اٌنائجننخ ـننٟ اٌّننبء )

(Thiols, Uric Acid, Flavonoids, Ascorbic Acid) اٌنائجنخ ـنٟ  ِٚٚنبكاد الاوَنلح

. ٚلنل اّنبه  (Halliwell, ٔ22ٙ) (Ubiquinols, Carotenoids, Vitamin E)اٌنلْ٘ٛ 

Marino ( ٕٗٔٓٓٚعّبعزنن )( اٌننٝ اْ ـعب١ٌننخ افّننبك اٌغنننٚه اٌؾننوح )اٌفعب١ٌننخ اٌّٚننبكح ٌلاوَننلح

ٌَّزقٍٖبد اٌٖجؽبد اٌٛهل١خ لل للهد ـٟ َِزقٍٖبد اٚهاق اٌْع١و ٚاٌْنٛـبْ ٚاٌؾّٚن١بد، 

. ِّٚننب رغننله الاّننبهح ا١ٌننٗ، اْ رٕننبٚي صّننبه اٌطّبٛننخ Carotenoidsِؾزننٜٛ اٌنن  ٚعي٠ننذ اٌننٝ 

 Phenols, Ascorbicٚثع٘ اٌّووجنبد اٌّٚنبكح ٌلاوَنلح ِضنً  Carotenoidsاٌؾب٠ٚخ عٍٝ 

Acid ٜل ـٟ رقف١ؿ ِقبٛو الإبثخ ثجع٘ أٛاب اٌَوٛبْ ٚالاِواٗ الافو ، رِصو رأص١وال ِّٙب

(Antonio, et al., ٕٖٓٓ). 

 

 Ascorbic Acid (C): ـ١زب١ِٓ ٔ-0-ٔ
 رّزٍننننننه إٌجبرننننننبد اٌوال١ننننننخ أوّننننننخ وبثؾننننننخ ِزعننننننلكح، ثعٚننننننٙب أي١ّ٠ننننننخ، ٚاٌننننننجع٘  

 الافننننو ؼ١ننننو أي٠ّننننٟ، رعّننننً عٍننننٝ رم١ٍننننً اٌزننننبص١واد اٌٙل١ِننننخ لأننننٛاب الاٚوَننننغ١ٓ اٌفعبٌننننخ 

(ROS) Reactive Oxygen Species ( ًاْ ِٚبكاد الاوَنلح اٌوئ١َن١خ اٌّّٙنخ ـنٟ ّٕى .)

. رعّننً -Tocopherol, Glutathione, Ascorbic Acidٍننز١لاد اٌقٚننواء ٘ننٟ اٌجلا

، اٚ رْننزون ـننٟ اعننبكح كٚهح ِٚننبكاد الاوَننلح، ٠ٚننِصو (ROS)الأي٠ّننبد اٌىبثؾننخ عٍننٝ افّننبك 

ل وّٚبك ٌلاوَنلح ـنٟ اٌجلاٍنز١لاد اٌقٚنواء، ٚاْ عنيءال ِنٓ ٚظ١فزنٗ  الاٍىٛهث١ذ رأص١وال عٛ٘و٠ب

، ى٠نننبكح عٍنننٝ كٚهٖ ـنننٟ وٛٔنننٗ ِٚنننبك اوَنننلح صنننبٔٛٞ Primary٘نننٛ وٛٔنننٗ ِٚنننبك اوَنننلح اٌٚنننٟ 

Secondary  ٌلاٍنننىٛهث١ذ اٌمبث١ٍنننخ عٍنننٝ افزنننيايSuperoxide  ٓاٌنننٝ ث١وٚوَننن١ل ا١ٌٙنننلهٚع١

HٕOٕ  ٌل ِع ا ل. ٚاْ ٚعنٛك الاٍنىٛهث١ذ  Singlet Oxygen، ٠ٚزفبعً أ٠ٚب ثّعنلي ٍنو٠ع َٔنج١ب

 Mehler (MAP)عنننً ِنننٓ فنننلاي رفب HٕOٕ)ثٖنننفزٗ ٚا٘نننت ١ٌٍٙنننلهٚع١ٓ( ٠منننَٛ ثبفّنننبك 

Ascorbate Peroxidase Reaction  ُثٍٛبٛخ الأني٠(APX) Ascorbate Peroxidase 

(Swiss, ٔ221) ى٠ننبكح عٍننٝ مٌننه ، ٠جننلٚ اْ الاٍننىٛهث١ذ ٠عّننً عٍننٝ اعننبكح كٚهح عنننٚه .-

Tocopheroxyl  ٌٝا-Tocopherol (Fryer, ٔ22ٕ) ٟ٠ٚضجٜ اوَلح اثزلاء عنه ث١وٚوَن .

. ى٠بكح عٍٝ مٌه ـبْ الاٍىٛهث١ذ ِنبكح Methyl Linoleate (Larson,ٔ211)اٌّض١ً ١ٌٕٛ١ٌذ 

 ٙنننننننننننننننوٚه٠خ ٌّنننننننننننننننبكح رفبعنننننننننننننننً ع١ٍّنننننننننننننننخ  Co-Substrateرفبعنننننننننننننننً ِواـمنننننننننننننننخ 

(De-Epoxidation)  ٓاٌقبٕخ ثبٌف٠ٛلاىأض١Voilaxanthin  ًثَجت ِٕؾٗ اٌٙب٠لهٚع١ٓ لاعن



َّْ ـعب١ٌننننننننننخ الأنننننننننني22٘ٔٚعّبعزننننننننننٗ ) Bratt٘نننننننننننا اٌزؾننننننننننٛي. ٚلننننننننننل اٚٙننننننننننؼ   ٠ُ ( أ

Voilaxanthin De-Epoxidase  رٕننزوُ ثي٠ننبكح روو١نني الاٍننىٛهث١ذ ـننٟ اٌزواو١ننت اٌؽْننبئ١خ

(Lumenal Ascorbate) ٠ّٚىنننٓ اعنننبكح كٚهح الاّنننىبي اٌّزبوَنننلح ٌلاٍنننىٛهث١ذ، ٚثبٌنننناد ، 

(DHAsc) De Hydro Ascorbate, (MDHAsc) Mono DeHydroAscorbate 

، ٚالأننني٠ُ Mono Dehydro Ascorbate Reductase (MDAR)ثٍٛننبٛخ الأنني٠ُ 

(DHAR) De Hydro Ascorbate Reductase  عٍننٝ اٌزننٛاٌٟ ثبٍننزعّبيNAD(P)H ،

ل اْ  (GSH)ٚوٍٛرنننبص١ْٛ   عٍنننٝ اٌزنننٛاٌٟ ، وٛٔٙنننب ِووجنننبد ٚا٘جنننخ ١ٌٍٙنننلهٚع١ٓ. ٚٚعنننل أ٠ٚنننب

 ٠فمنننننل ٍننننن١ّزٗ ـنننننٟ اٌجلاٍنننننز١لاد اٌقٚنننننواء ثفعنننننً الأننننني٠ُ  HٕOٕث١وٚوَننننن١ل ا١ٌٙنننننلهٚع١ٓ  

(APX) Ascorbate Peroxidase  ل ٚا٘نت ١ٌٍٙنلهٚع١ٓ. ٚلنل ثٛعٛك الاٍىٛهث١ذ وٛٔٗ ِووجنب

ـنٟ  (APX)( اٌنٝ ٚعنٛك فَّنخ أي٠ّنبد ِٕنبظوح ٌلأني٠ُ 22٘ٔٚعّبعزٗ ) Andersonاّبه 

ثبكهاد اٌنهح. ٚاْ ٖٔؿ اٌّغّٛب اٌىٍٟ ٌفعب١ٌخ ٘نا الأي٠ُ ـٟ اٌجلاٍز١لاد اٌقٚنواء رعنيا اٌنٝ 

  Stromal APXٚاٌَنننننزوِٚب  Thylockoid Bond APXاهرجبٛنننننٗ ثبٌضب٠لاو٠ٛنننننل 

(Asada, ٔ22ٕ) اىاٌخ ّْ ، اٌنٞ (MDHAsc)اٌّؾفيح ثٙنا الأي٠ُ ٠ٕزظ عٕٙب رى٠ٛٓ  HٕOٕ. ٚإ

ل اٌٝ  ب ـٟ ٍزوِٚب اٌجلاٍنز١لاد اٌقٚنواء، ـ١قزنيي ٠Ascorbate ،(DHAsc)زؾًٍ لا أي١ّ٠ب ِّ . أ

(MDHAsc)  ُل اٌننننننننننٝ اٍننننننننننىٛهث١ذ ثٍٛننننننننننبٛخ الأنننننننننني٠  ثٛعننننننننننٛك  (MDAR)أي١ّ٠ننننننننننب

NADPH, NADH  وّووجنبد ٚا٘جنخ ٌلاٌىزوٚٔنبد(Hossain, et al., ٔ21ٗ) ٝى٠نبكح عٍن .

ّْ اٌّووننت   Ferredoxinِننٓ فننلاي اٌف١و٠لٚوَنن١ٓ  ٠PSIقزننيي ثٍٛننبٛخ  (MDHAsc)مٌننه ـننإ

(Miyake & Asada, ٔ22ٗ) اْ ٘نننننننننٖ الأي٠ّننننننننبد اٌضلاصننننننننخ ٚثبٌننننننننناد . 

Super Oxide Dismutase (MDAR), (APX), (SOD) ْىً رفبعً ر(MAP) (Polle, 

 رننننننننننننننننننننزُ ثٍٛننننننننننننننننننننبٛخ أي٠ّننننننننننننننننننننبد كٚهح  (DHAsc)، ٚاْ أعننننننننننننننننننننبكح كٚهح (22ٙٔ

(HFA) Halliwell – Foyer- Asada ( ًؽ١ننش ٠مننَٛ الأنني٠ُ ّٕننى )(DHAR)  ثزؾف١نني

 ـننننننننننٟ ٍننننننننننزوِٚب اٌجلاٍننننننننننز١لاد اٌقٚننننننننننواء  (GSH)ثٍٛننننننننننبٛخ  (DHAsc)افزننننننننننياي 

(Nakano & Asada, ٔ21ٔ)ننب اعننبكح افزننياي اٌىٍٛرنن ِّ ـ١ؾفنني  (GSSG)بص١ْٛ اٌِّوَننل . أ

اٌّغٙني ٌلاٌىزنوْٚ  NADPHثٛعنٛك  Glutathione Reductase (GTR)ثٍٛنبٛخ الأني٠ُ 

(Foyer & Halliwell, ٔ20ٙ). 

 ٠ٕننننننزظ الاٍننننننىٛهث١ذ ـننننننٟ إٌجبرننننننبد اٌوال١ننننننخ ِننننننٓ اٌع١ٍّننننننبد الا٠ٚنننننن١خ اٌَلاٍنننننن١خ  

(Foyer, ٔ22ٖ) ٚلا ٠جنلٚ اْ اٌّوونت ،(G L) L-Galacton– -Lactone  اٌننٞ ٠زؾنٛي

 اٌنننٝ اٍنننىٛهث١ذ ِنننٓ اٌّىٛٔنننبد اٌطج١ع١نننخ ٌٍٕجبرنننبد اٌوال١نننخ. ٠ٚؾفننني اٌزفبعنننً ثٍٛنننبٛخ الأننني٠ُ 

L-Galacton - - Lactone DeHydrogenase (De Gara, et al. ٔ22ٗ) ْٚثّنب ا ،

اٌفنننن٠ٛلاىأض١ٓ  (De-Epoxidation)وٚه٠خ ٌع١ٍّننننخ الاٍننننىٛهث١ذ ِننننبكح رفبعننننً ِواـمننننخ ٙنننن

G)، ـوثّب ٠ٕزظ الاٍىٛهث١ذ ِٓ (Yamamoto, et al., ٔ20ٕ)ٚالأضواىأض١ٓ  L)  اٌّٛعٛك

ٚعنننل اْ  Cucumber ـنننٟ اٌجلاٍنننز١لاد اٌقٚنننواء. ٚـنننٟ كهاٍنننخ عٍنننٝ اٚهاق ٔجنننبد اٌق١نننبه

ٟ ـنٟ اٌزواو١ني اٌعب١ٌنخ عنلال ـمنٜ، عٍنٝ ؽن١ٓ ٌنُ رعنٜ الاٍىٛهث١ذ هثّب ٠مٍنً رٍنؿ اٌزبوَنل اٌٚنٛئ

ل ثننبٚهاق  ى٠ننبكح الاٍننىٛهث١ذ اٌّغٙنني ِننٓ اٌقننبهط ؽّب٠ننخ اوجننو ٙننل ّننل اٌزأوَننل اٌٚننٛئٟ ل١بٍننب

ّْ الأني٠ُ اٌننٞ ٠ؾفني رفبعنً (Wise & Naylor, ٔ210)ا١ٌَطوح  G). وّب ٌنٛؽع أ L)  ٝاٌن

، ٌٚننننُ ٠لاؽننننع ـننننٟ Spinachٛٔننننله٠ب ـننننٟ اٚهاق اٌَننننجبٔػ اٍننننىٛهث١ذ ٠ننننورجٜ ثؽْننننبء اٌّب٠زٛو

َّْ اٌجلاٍنز١لاد (Mutsuda, et al., ٔ22٘)اٌجلاٍنز١لاد اٌَن١ٍّخ  . ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه ـمنل ٌنٛؽع أ



، ٚاْ (Foyer, ٔ22ٖ)% ِننٓ الاٍننىٛهث١ذ ـننٟ فلا٠ننب ا١ٌّيٚـ١ننً ٓٗ-ٕٓاٌقٚننواء رؾزننٛٞ 

 ؼ١ْخ.أزْبه أٛاب الاٍىٛهث١ذ ؼ١و اٌّْؾٛٔخ ٠زُ ِٓ فلاي الا

ل فلاي اٌْل اٌجوٚكٞ ـٟ اٚهاق ٔجبد اٌنهح إٌبِٟ   ٚعل اْ ِؾزٜٛ الاٍىٛهث١ذ ٠جمٝ صبثزب

كهعخ ِئ٠ٛخ، ٠ٚنٕقف٘ لٍن١لال ثعنل اىاٌنخ اٌعبِنً اٌّنِصو )اٌْنل اٌجنوٚكٞ( ٌننٌه ـنبْ  ٘ٔٚ  ٕ٘ـٟ 

. وّنب اْ ٘نلَ (Nie, et al., ٔ22ٕ)ِؾزنٜٛ الاٍنىٛهث١ذ ٠عزّنل عٍنٝ كهعنبد اٌؾنواهح اٌفع١ٍنخ 

٠زنأفو ٠ٚمنً ـنٟ  -Tocopherol, Glutathione, Ascorbateبكاد الاوَلح اٌّزّضٍنخ ثن  ِٚ

كهعخ ِئ٠ٛخ ـٟ ؽبٌخ رعوٙٙب اٌنٝ اّنعبب عنبيٍ أٚ ثنوٚكح ّنل٠لح،  ٕ٘اٚ  ٘ٔالاٚهاق إٌب١ِخ ـٟ 

 ,Swiss)٠ىْٛ اٚٛنأ ـنٟ ٘ننٖ اٌؾبٌنخ  Lutein, B-Carotene, B, Aٚاْ اّٙؾلاي وٍٛهـ١ً 

G)ٌنننه ـمنننل ٚعنننل اْ اٚهاق اٌننننهح اٌّعبٍِنننخ ثننن . ى٠نننبكح عٍنننٝ م(221ٔ L)  ٟاٌّٖنننله الاٌٚننن

كهعننخ ِئ٠ٛننخ رؾزننٛٞ و١ّننخ وبـ١ننخ ِننٓ الاٍننىٛهث١ذ ٌؽننوٗ ا١ٌننبد  ٌ٘لاٍننىٛهث١ذ، ٚإٌب١ِننخ ـننٟ 

اٌلـبب، ٌىٟ رعًّ ـٟ َِزٜٛ أِضً، علاٚح عٍٝ مٌه ـبْ اٌّؾزٜٛ اٌعبٌٟ ٌلاٍىٛهث١ذ ٠عًّ عٍٝ 

اٌعب١ٌنخ ـنٟ ِمبِٚنخ  (GSH)ِْن١وال ثننٌه اٌنٝ لبث١ٍنخ  (GSH)ٌٍىٍٛربص١ْٛ اٌّقزنيي ى٠بكح اٌؾبعخ 

 .(Swiss, ٔ221)اٌْل اٌزأوَلٞ 

 ,Thiamine,  Pyridoxine اعو٠ذ كهاٍبد ٌّعوـخ ربص١و اٌعل٠ل ِٓ اٌف١زب١ِٕنبد ِضنً 

Nicotinamide, Adenine, Vitamin K, Carotene, Ascorbic Acid,   ـنٟ اٍنزغبثخ

. ٚلننل (Aberg, ٔ2ٙٔ)، ٚاظٙننود ع١ّعٙننب رننبص١واد ا٠غبث١ننخ Peaمننً ٍننبق اٌجيا١ٌننب رغننن٠و ع

ٕننننعٛثخ رفبعننننً اٌف١زب١ِٕننننبد ٚالاٚوَنننن١ٕبد ـننننٟ ِعمننننل  Champagnat (2ٙٔٔ)اـزننننوٗ 

 . اِننننننب اٍننننننزغبثخ رغننننننن٠و عمننننننً اٌفبٕنننننن١ٌٛب Rhizocaline Complexاٌوا٠يٚوننننننب١ٌٓ 

Bean (Phaseolus vulgaris) اظٙود ربص١واد ا٠غبث١خ ـ١ّنب ٠قنٔ  اٌّعبٍِخ ثبٌف١زب١ِٕبد ـمل

 Adenineـٟ ؽ١ٓ وْنفذ اٌعمنً اٌّعبٍِنخ ثنبلاك١ٔٓ  Riboflavineالاٍىٛهث١ذ ٚاٌوا٠جٛـلاـ١ٓ 

ى٠ننبكح ل١ٍٍننخ ـننٟ عننلك اٌغنننٚه اٌّزىٛٔننخ، ٠ٕٚطجننك اٌؾننبي ٔفَننٗ ثبٌَٕننجخ  Thiamineٚاٌضننب١ّ٠ٓ 

 .Tryptophan (Fernqvist, ٔ2ٙٙ)ٌٍزوثزٛـبْ 

ل ثبلاٚوَننن١ٕبد، وّنننب اْ اعزّنننبك اٌزواو١ننني رنننِصو اٌف١زب١ِٕنننبد ثْننن  ل ل١بٍنننب  ىً ل١ٍنننً َٔنننج١ب

(ٔٓ
-ٕ

-ٔٓ
-ٖ

ِٛلاه ٙوٚهٞ ٌٍؾٖٛي عٍٝ ى٠بكح ِع٠ٕٛخ، ٚهثّنب ٠ىنْٛ اٌزق١ٍنك اٌنلافٍٟ ٌٙننٖ  (

اٌف١زب١ِٕننبد، ٚاٌف١زب١ِٕننبد الافننوٜ ٘ننٛ اٌعبِننً اٌّؾننلك ـننٟ رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ، وّننب الزننوػ 

(ٔ2ٖ٘) Hemberg ١ٓ ـ١ّب ٠قٔ اٌجب٠ٛرBiotin  ٓٚـ١زب١ِK ٚلل اعو٠نذ ِؾنبٚلاد ٌّعوـنخ .

ٓٔ)اٌزننبص١واد اٌزرىه٠ننخ ثنن١ٓ اٌزواو١نني اٌعب١ٌننخ ِننٓ الاٍننىٛهث١ذ ٚالاٚوَنن١ٓ ثزوو١نني 
-ٗ

ِننٛلاه،  (

ٌٍزغنننن٠و، ٚٚعنننل عنننلَ رنننبص١و  (Phaseolus vulgaris)ٚعلالزٙنننب ثبٍنننزغبثخ عمنننً اٌفبٕننن١ٌٛب 

ٓٔ)الاٍىٛهث١ذ ٌٛؽلٖ ـنٟ رغنن٠و اٌعمنً ثنبٌزواو١ي 
-ٕ

-ٔٓ
-0

ِنٛلاه، وّنب ٚعنل اْ اٌزعنبْٚ ثن١ٓ  (

ٓٔ)الاٚو١َٓ ٚالاٍىٛهث١ذ ٠ؾلس ـٟ اٌزواو١ني 
-ٗ

ِنٛلاه ِنٓ الاٚوَن١ٓ ٚاٌزواو١ني اٌعب١ٌنخ ِنٓ  (

الاٍننىٛهث١ذ. ٚـننٟ ِؾننبٚلاد افننوٜ عٍننٝ اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً ٔفننٌ إٌجننبد، ٚعننل عٕننل افزجننبه 

اْ  TriIodBenzoic Acid-٘ ,ٖ ,ٕ (TIBA)رعبٙنننل الاٚوَننن١ٓ ٚالاٍنننىٛهث١ذ ٚاٌننن 

ٓٔ)الاٍىٛهث١ذ ٌُ ٠وٙو ا٠خ رنبص١واد رضج١ط١نخ ؽزنٝ ـنٟ اٌزواو١ني 
-ٕ

ِنٛلاه ، ٚؽفني الاٚوَن١ٓ  (

ٓٔ)عٍٝ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ ـنٟ اٌزواو١ني اٌعب١ٌنخ ـمنٜ 
-ٕ

-ٔٓ
-ٗ

ِنٛلاه، ٚمٌنه عٕنل ِمبهٔنخ  (

ٙننب اٍننزغبثخ اٌزغننن٠و ـننٟ اٌعمننً اٌّعوٙننخ ٌٍٚننٛء، ٚاٍننزغبثخ اٌزغننن٠و ـننٟ اٌعمننً اٌزننٟ ؽغننت عٕ

 .(Fernqvist, ٔ2ٙٙ)اٌٚٛء، ٚاٌزٟ رجلٚ الً ؽَب١ٍخ ٌزواو١ي الاٍىٛهث١ذ 

 Beanاْ ِؾزنٜٛ الاٍنىٛهث١ذ ـنٟ عمنً اٌفبٕن١ٌٛب  Scheuermann (2ٕ٘ٔ)ٚعلد  

ّْ كٚه ٖ٘إٌب١ِننخ ـننٟ اٌوننلاَ ٠ننٕقف٘ ثَٕننجخ  ل ثبٌعمننً إٌب١ِننخ ـننٟ اٌٚننٛء، ٚاٍننزٕزغذ ثننأ % ل١بٍننب



هثّب ٠ىنْٛ ـنٟ ؽبٌنخ إٌَن١بْ ثَنجت رق١ٍمٙنب ـنٟ إٌجبرنبد  اٌف١زب١ِٕبد ـٟ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ

ّْ ِعبٍِننننخ اث١ىننننٛر١لاد   Phaseolus multiflorusعمننننً ٔجننننبد  Epicotylsاٌقٚننننواء. ٚإ

 ( عنننيء ثنننب١ٌٍّْٛ وْنننفذ عنننٓ ى٠نننبكح ـنننٟ عنننلك اٌغننننٚه ثَٕنننجخ ٓ٘ٔثبلاٍنننىٛهث١ذ ثزوو١ننني )

ل ثبٌَن١طوح، ـنٟ ؽن١ٓ اْ اٌعمنً اٌّعب1ِٕ-ٕٕ) ٍنخ ثبلاٍنىٛهث١ذ ٚالاٚوَن١ٓ %( ٌىً عمٍنخ، ل١بٍنب

ل ثبٌؾبٌنخ اٌزنٟ ٕٙ( عيء ثب١ٌٍّْٛ وْفذ عٓ ى٠بكح ـٟ علك اٌغنٚه ثَٕنجخ )ٓٗثزوو١ي ) %( ل١بٍنب

اٍزعًّ ـ١ٙب الاٚو١َٓ ثّفوكٖ. ٚـٟ رغبهة افوٜ اعورٙب ٌّعوـخ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌفب١ٌٕٛب 

ـننٟ اٌعمننً إٌب١ِننخ ـننٟ اٌميِننخ اظٙننود اْ الاٍننىٛهث١ذ ثّفننوكٖ ٠ؾفنني رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ 

اٌٚنٛء، ٚلا ٠ؾفنني رى٠ٕٛٙنب ـننٟ اٌعمنً إٌب١ِننخ ـنٟ اٌوننلاَ، ٚاْ اٌعّنً اٌزننرىهٞ ثن١ٓ الاٍننىٛهث١ذ 

 ٚالاٚو١َٓ ٠ىْٛ اوجو ربص١وال ـٟ اٌٚٛء، ٚعٍٝ عىٌ ِب ٘ٛ ِزٛلع.

اٌٝ اْ الاٍىٛهث١ذ ٠ّىٓ اْ ٠عًّ وّضجٜ ٌلأي٠ُ  Brauner, Brauner (2٘ٗٔ)اّبه  

IAA-oxidase ٓفننلاي اٌزٕننبـٌ عٍننٝ الاٚوَننغ١ٓ، اٚ ِننٓ فننلاي رننبص١وٖ ـننٟ اٌنن  ، ِننpH ؽ١ننش ،

اٌٛاٛئ، اٌّؾفي ثي٠بكح رواو١ي الاٍىٛهث١ذ. ٚلنل اعو٠نذ  ٠pHىْٛ الاٚو١َٓ اوضو ربص١وال ـٟ اٌ  

غننٚه ـنٟ عمنً ـنٟ  IAAكهاٍبد ٌّعوـخ ربص١و اٌف١زب١ِٕنبد عٍنٝ ى٠نبكح ـعب١ٌنخ الاٚوَن١ٓ  ٠ٓ اٌ رىنٛ

نننننننننننننننننننننننبُ  ١ٕنننننننننننننننننننننننبد ِضنننننننننننننننننننننننًٚٚعنننننننننننننننننننننننل أ Mung Beanاٌّ ف١زبِ   َّْ اٌ

Vitamin H, Biotin  ثزوو١ني(ٔٓ
-ٖ

-ٔٓ
-ٙ

ِنٛلاه ٌنُ روٙنو ا٠نخ اٍنزغبثخ ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه  (

ل لٍن١لال ثٛعنٛك الاٚوَن١ٓ  ٓٔثزوو١ني ) (IBA)اٌعو١ٙخ، عٍٝ ؽن١ٓ اظٙنود رنبص١وال ا٠غبث١نب
-ٗ

×٘ )

 ٚـنٟ . Biotin (Went & Thimann , ٔ2ٖ0)ِنٛلاه ثبعزّنبك ٔفنٌ اٌزواو١ني ِنٓ اٌجنب٠ٛر١ٓ 

 , Vitamin Bٔ Vitamin Bِٕؾننبٚلاد افننوٜ عٍننٝ ٔفننٌ إٌجننبد اٍننزعٍّذ ـ١زب١ِٕننبد ِضننً 

Thiamine Hydrochloride, Riboflavine,  ثزواو١ننني(ٔٓ
-ٖ

-ٔٓ
-0

)  َّْ ِنننٛلاه، ٚٚعنننل أ

ٓٔ)اظٙو رؾف١نيال لٍن١لال ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ ثزوو١ني  Bٔـ١زب١ِٓ 
-ٖ

-ٔٓ
-ٗ

ِنٛلاه، ث١ّٕنب (

ل ؽ١ش وْؿ عٓ رضج١ٜ ل١ًٍ ـٟ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ، ٚاٍزٕزظ ر Bٕاظٙو ـ١زب١ِٓ  أص١وال ِعبوَب

 ـٟ افزجبهاد رغن٠و عمً ٔجبد اٌّبُ. IAAاٚ  IBAاْ اٌف١زب١ِٕبد لا رزفبعً ِع 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Phenolic Compounds  : اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ٕ-0-ٔ
ل صب٠ٛٔنن  خ ٌلا٠نن٘ اٌؾ١ننٛٞ ـننٟ إٌجبرننبد ٚرَننّٝ اٌّووجننبد رعننل اٌّووجننبد اٌف١ٌٕٛ١ننخ ٔٛارغننب

ٌوائؾزٙننب اٌقبٕننخ اٚ اٌّووجننبد اٌّؽٍمننخ لاِزلاوٙننب ؽٍمننخ  Aromatic Compoundsاٌعطو٠ننخ 

ثٕنني٠ٓ ، اٌزننٟ لننل رننورجٜ ثّغننب١ِع عل٠ننلح وب١ٌٙلهٚوَنن١لاد ٚاٌىبهثٛوَنن١لاد ٚا١ٌّضٛوَنن١ً، ٚلننل 

ل عٍنٝ ِنب لا٠منً عنٓ ِغّٛعنخ  رؾزٛٞ رواو١ت افوٜ ؼ١و ِؽٍمخ. رؾزٛٞ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١نخ كائّنب

، Tyrosineاٚ اٌنن   Phenylalanineٚاؽننلح ِننٓ ا١ٌٙلٚهوَنن١ً، ٚرْٕننأ ِعوّٙننب ِجبّننوحِٓ اٌنن  

لارٛعننل  ٠ٚp-Coumaric Acid, Caffeic Acidعزمننل اْ ثعنن٘ الاؽّننبٗ اٌف١ٌٕٛ١ننخ ِضننً

وَن١ً اٚ ثٖٛهح ؽوح ، ثً ِورجطخ ِع اٌَىو٠بد وبٌىٍٛوٛى ثٍٛبٛخ اؽلٜ ِغب١ِعٙنب وبٌٙب٠لهٚ

(. رّزٍنه اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ 21٘ٔ)محمد،  Glycosidesاٚ  Estersاٌىبهثٛو١ًَ ثْىً اٚإنو 

ل عل٠ننننلح، ـبٌٍى١ٕٕننننبد  رننننلفً ـننننٟ روو١ننننت عننننلاه اٌق١ٍننننخ، ٚالأضٍٛنننن١ب١ٕٔبد  Ligninsٚظبئفننننب

Anthocynins ل ىا١٘خ. ى٠بكح عٍٝ مٌه رمنَٛ اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١ن خ لل رعطٟ الاى٘به إٌجبر١خ اٌٛأب

ثبٌَنن١طوح عٍننٝ ـعب١ٌننخ ٚرىنن٠ٛٓ ثعنن٘ الأي٠ّننبد، ٚرننلفً ـننٟ ع١ٍّننبد الاوَننلح ٚاٌزننٕفٌ. ٚرمننَٛ 

ثزٕو١ُ ّٔٛ ٚرىْؿ إٌجبد ِٓ فلاي اٌزنبص١و عٍنٝ ـعب١ٌنخ اٌٙوِٛٔنبد إٌجبر١نخ، ٚرعّنً عٍنٝ رى١نؿ 

غنن٠و ث١ئخ اٌق١ٍخ إٌجبر١خ ٚرٕو١ُ اٌّؾز٠ٛبد الاىِٛى٠خ، علاٚح عٍٝ مٌه ـبٔٙب رِصو عٍٝ ع١ٍّخ اٌز

 Gallicاٌٝ عنلَ لنلهح اٌف١ٕنٛلاد ِضنً  Shaheed (220ٔ)(. ـمل اّبه 21٘ٔـٟ اٌعمً )محمد ، 

Acid, o-Coumaric Acid, Caffeic Acid  عٍٝ رضجن١ٜ اٌع١ٍّنبد اٌزنٟ رؾنلس فنلاي ع١ٍّنخ

اٌزع١ّنو ـنٟ عمنً اٌّننبُ، ٚاٌزنٟ رنِكٞ اٌننٝ ففن٘ اٍنزغبثخ اٌزغننن٠و ثبٍنزضٕبء ؽنبِ٘ اٌَنن١ٕب١ِه 

ٓٔ)ثزوو١ي 
-ٖ

ل ٍنٛاء أوبٔنذ ـنٟ  ( ِٛلاه ؽ١ش رَبٚد اٍزغبثخ اٌعمنً ٌٍّعبٍِنخ الاٚوَن١ٕ١خ ِع٠ٕٛنب

-IAAؽبٌخ ٛو٠خ اٚ ِعّوح. ٚهثّب ٠عيا مٌه اٌٝ كٚه ؽبِ٘ ا١ٌَٕب١ِه ـٟ رضج١ٜ ـعب١ٌخ الأي٠ُ 

oxidase نب اٌفعنً اٌزضج١طنٟ ٌٍف١ٕننٛلاد ِّ ، اٚ ِنٓ فنلاي رنبص١وٖ عٍننٝ اٌضؽنٛه ٚى٠نبكح ِعنلي إٌننزؼ. أ

 .Peroxidase, IAA-oxidaseا اٌٝ ى٠بكح ـعب١ٌخ أي٠ُ ـوثّب ٠عي

رٛعل اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ ـنٟ ع١ّنع اٌضّنبه ٚاٌقٚنوٚاد ، ٠ٚجنلٚ أٙنب رْنزون ـنٟ كـنبب  

إٌجننبد ٙننل َِننججبد الإننبثخ ثننبلاِواٗ إٌجبر١ننخ ٚاٌّزّضٍننخ ثبٌؾْننواد ٚاٌفطو٠ننبد ٚاٌوٚاّننؼ، 

خ ٌَّنننججبد اِنننواٗ الأَنننبْ ِضنننً ٚهثّنننب رْنننزون ـنننٟ رىننن٠ٛٓ اٌّٚنننبكاد اٌّىوٚث١نننخ اٌّمبِٚننن

Campylobacter jejuni, Esherichia coli (Mendel and Hella, ٕٓٓٓ) ْٚٚعنل ا .

ثع٘ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ رَجت ٍجبد ثع٘ اٌجنٚه، ٚلل رعل ِٛاكال ِقيٚٔخ ٌٍٕجبد ٚلذ اٌؾبعنخ، 

رنورجٜ ثنجع٘  ؽ١نش Chelatingى٠بكح عٍٝ مٌه ـبْ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ رِكٞ ٚظ١فنخ اٌّقٍجنبد 



اٌّؽن٠بد اٌٖؽوٜ وبٌٕؾبً ٚاٌئه ...اٌـ، ٚرَجت علَ روٍنت ٘ننٖ اٌّؽنن٠بد . ٚلنل رمنَٛ ثنلٚه 

 (.21٘ٔالاماثخ ٌجع٘ اٌّٛاك اٌؾ٠ٛ١خ ـٟ اٌق١ٍخ ٚلل رمَٛ ثلٚه اٌزضج١ذ )محمد، 

رٛعل اٌعل٠ل ِٓ الأي٠ّبد اٌزٟ رْزون ـٟ اٌٙلَ اٌزبوَلٞ ٌٍّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ، ـبٔي٠ّبد  

Peroxidases  ٌَِِٚخ عٓ رلٟٔ ٛعُ ٌْٚٛ ٚث١ٕخ ٚٔٛع١خ اٌّؽن٠بد ـٟ الاؼن٠نخ إٌجبر١نخ ِنب ثعنل

 ، ٌٚٙننننننننب أصننننننننوال ِٙننننننننُ ـننننننننٟ ـَنننننننن١ٌٛٛع١ب إٌجننننننننبد، (Robinson, ٔ22ٔ)اٌؾٖننننننننبك 

 اٌننٞ ٠نورجٜ ثبلاوَنلح  Enzymatic Browningى٠بكح عٍنٝ اّنزواوٙب ـنٟ الاٍنّواه الأي٠ّنٟ 

 اٌّزّووننننننيح ـننننننٟ اٌفغننننننٛح، ٚثفعننننننً أي٠ّننننننبد  ثٛعننننننٛك اٚوَننننننغ١ٓ اٌّووجننننننبد اٌف١ٌٕٛ١ننننننخ

Poly Phenol Oxidases  اٌّٛعٛكح ـٟ اٌَب٠زٛثلاىَ، ٠ٚزَجت الاٍّواه الأي٠ّنٟ ثفعنً عنلح

عٛاًِ ، ِٕٙب ـ١ٌَٛٛع١خ فلاي إٌٚظ )رؽ١و عّو اٌضّبه(، ؽ١نش روٙنو ثعن٘ اٌزْنٛ٘بد فنلاي 

 اٌقيْ ٚاٌع١ٍّبد ا١ٌّىب١ٔى١خ.

ٛاِننً اٌوئ١َنن١خ اٌزننٟ رؾننبـع عٍننٝ ٔٛع١ننخ اٌؽننناء ثّٕننع اْ ِٚننبكاد الاوَننلح ٘ننٟ اؽننل اٌع 

الأؾلاه اٌزبوَلٞ ٌٍج١لاد. ٚلل اٚٙؾذ اٌعل٠ل ِنٓ اٌلهاٍنبد اْ رٕنبٚي اٌؽنناء اٌؽٕنٟ ثّٚنبكاد 

ٗ الاٚع١نخ الاوَلح اٌطج١ع١خ )اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١نخ( ٠مٍنً فطنو الإنبثخ ثنبِواٗ اٌَنوٛبْ  نوا اِٚ

ج١ٍننخ  مٌ جٕبر١ننخ Cardio Vascular Disease (Clydesdale, ٔ22٘)ا ١ٌننخ اٌ ف١ٌٕٛ ٚننبكاد الاوَننلح ا  ِٓ ِنن  ٚ،

ووجننبد  ـٛننخ،ِ  أٌّ ِْٚننزمبد  Flavonoids ( Flavanes , Flavonols, Flavanones, Flavones)اٌ

Tocopherols, Coumarins, Cinnamic Acid  ٓ ١ِ ١ـزنب  (E )(Larson, ٔ211) . اعو٠نذ كهاٍنبد

 اٌزووج١ننننننننننخ ِضننننننننننً  عل٠ننننننننننلح عٍننننننننننٝ ِووجننننننننننبد ـ١ٌٕٛ١ننننننننننخ ِقزٍفننننننننننخ ِننننننننننٓ إٌبؽ١ننننننننننخ

,Ferulic Acid, Chlorogenic Acid, Caffeic Acid, Rutin, Gallocatechin, 

Epicatechin, Gallic Acid   ٌٟٛٚاٌّوونت ؼ١نو اٌف١ٕنTrans-Cinnamic Acid  ٚلنل ،

ٚعل رٕٛب ٘نٖ الاّىبي ِٓ ؽ١ش لبث١ٍزٙب عٍٝ اٌٙلَ اٌزأوَلٞ، ٚرفبعلارٙب ِنع اٌف١ٕنٛلاد الافنوٜ 

َّْ ع١ّنع ٘ننٖ الاّنىبي رزؾنٛي ـنٟ ٚالاؽّبٗ الا ١ٕ١ِخ ٚاٌجوٚر١ٕنبد ٚالا٠ٛٔنبد اٌّعل١ٔنخ، ٚٚعنل أ

، ٚاْ صجبرٙنب  (Lapidot, et al., ٔ222)(، َِنزع١لح ـعب١ٌزٙنب اٌّٚنبكح ٌلاوَنلح 1-ٔ) pHِلٜ 

ِٚنلح اٌقنيْ ـمنٜ، ٚأّنب ٠عزّنل وننٌه عٍنٝ اٌٖن١ػ اٌزوو١ج١نخ ٌٙننٖ اٌف١ٕنٛلاد،  pHلا ٠عزّل عٍنٝ 

ارٖنؿ ثعنلَ رؽ١نو ١ٛنؿ اِزٖبٕنٗ ثْنىً ِعٕنٛٞ رؾنذ  Trans-Cinnamic Acidـبٌّووت 

 OHاٌؾبٚٞ عٍٝ ِغّٛعخ  Ferulic Acidاٌعبٌٟ. اِب اٌّووت  pH، ٚصجبرٗ ـٟ اٌ  pHرأص١و اٌ  

َّْ اٌّوونت  pHٚاؽلح، ـبرٖنؿ ثضجبرنٗ وننٌه ـنٟ اٌن   اٌؾنبٚٞ  Caffeic Acidاٌعنبٌٟ. ـنٟ ؽن١ٓ أ

ل ثزؽ OHعٍننٝ ِغّننٛعزٟ   OH( ٚلننل ٚعننل اْ ِغّننٛعزٟ ٔٔ-0ٚثّننلٜ ) ١pHننو ٠زؽ١ننو ِع٠ٕٛننب

نب اٌّوونت  ِّ اٌننٞ ٠ّزٍنه  Gallic Acidاٌّزٍٖز١ٓ ثؾٍمخ اٌجٕي٠ٓ ٌَِِٚزبْ عنٓ رٍنه اٌزؽ١نواد. أ

 .(ٕٓٓٓ ,Mendel)اٌعبٌٟ  pHـبرٖؿ ثعلَ صجبرٗ ـٟ اٌ   OHصلاس ِغب١ِع 

ّْ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ِزعلكح اٌؾٍمبد اوضو رعم١لال ِٓ اٌّووجبد اٌ ف١ٌٕٛ١خ اؽبك٠نخ اٌؾٍمنبد إ

ّْ اّىبٌٙب اٌّزأ٠ٕخ ٚاٌو١ٕ١ٔخ pHاٌزٟ رىْٛ عوٙخ ٌزأص١واد  اوضو ِمبِٚخ ٌٍٙلَ  Resonance، ٚإ

ل ثبٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ اؽبك٠خ اٌؾٍمخ. ٚالزنوػ الاف١نو اْ ِغنب١ِع  pHثٍٛبٛخ  اٌف١ٌٕٛ١نخ،  OHل١بٍب

 Caffeic Acidصبثزننخ ٚ٘ننٟ هثّننب رىننْٛ َِننٌِٚخ عننٓ اٌزؽ١ننواد اٌط١ف١ننخ ٌضلاصننخ ِووجننبد ؼ١ننو 

Chlorogenic Acid, Gallic Acid, (Mendel, ٕٓٓٓ)  اٌزؽ١نننواد ـنننٟ ١ٛنننؿ َّْ . إ

، ٚهثّب ٠عيا مٌه pHاِزٖبٓ ٘نٖ اٌّووجبد ؼ١و لبثٍخ ٌٍعىٌ، ِّب ٠غعٍٙب رزؽ١و رؾذ رأص١و اٌ  

 ,Friedman)اٌٍٛننط١خ ؼ١ننو اٌضبثزننخ ٚاّننىبي اٌننو١ٔٓ الافننوٜ  Quinoneاٌننٝ رىنن٠ٛٓ ِننٛاك 

َّْ أزياب اٌىبهثٛو١ًَ ِٓ (220ٔ ٚاٌف١ٕٛلاد اٌّزعلكح فنلاي اٌقنيْ  Caffeic Acid. ٌٚٛؽع أ

 ,Lee & Nagy)، ٚفلاي ٕٕبعخ عٖبئو اٌؾ١ّٚبد ٠ِصو عٍٝ ٔٛع١خ إٌزبئظ ثْىً ِعىنًٛ 

. ٚلل ٚعل اْ اعزّبك اٌزَق١ٓ ِٓ لجنً إنؾبة اٌّٖنبٔع ٌؽنوٗ رؾطن١ُ اٌىبئٕنبد اٌؾ١نخ (22ٙٔ



ئو اٌزفنبػ اٌّزقّنوح رؾفني رفنبعلاد الاٍنّواه ؼ١نو الأي١ّ٠نخ ثن١ٓ الاؽّنبٗ اٌلل١مخ ٚرعم١ُ عٖب

 Maillard Browning Productsالا١ٕ١ِننننخ ٚاٌجوٚر١ٕننننبد ٚاٌىبهث١٘ٛننننلهاد ٚرىنننن٠ٛٓ 

(Friedman, ٔ22ٙ) اْ ٘نٖ إٌٛارظ رِصو عٍٝ ٛعُ ِٚوٙو ٚٔٛع١نخ اٌؽنناء. ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه .

َّْ اٌزَق١ٓ ٚاٌقيْ ٠زٍؿ اٌّووجبد   ,C (Chaudryاٌف١ٌٕٛ١خ ٚاٌف١زب١ِٕنبد لاٍن١ّب ـ١زنب١ِٓ ٚعل أ

et al.., ٔ221 ) ٌٙنٖ الاٍجبة ْٔأد اٌؾبعخ اٌٝ ِووجبد عل٠لح رؾّٟ عٖبئو اٌزفبػ ٚالاؼن٠خ .

َّْ ثعنن٘ اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١ننخ اٌزنٟ رزىننْٛ  الافنوٜ ٙنل عننلٜٚ الإنبثخ ثبٌّىوٚثننبد. ٚلنل ٚعنل أ

ٚاٌف١ٕننٛلاد اٌّزعننلكح اٌّٛعننٛكح ـننٟ  Chlorogenic Acid,Gallic Acidثْننىً ٛج١عننٟ ِضننً 

اٌْبٞ رّزٍه فٖبئٔ ِٚبكح ٌٍّىوٚثبد رَزط١ع رضج١ٜ اٚ لزً وبئٕبد ؽ١خ كل١مخ ِزٕٛعخ . ى٠بكح 

عٍٝ مٌه ـبٔٙب رَزعًّ ٌؾّب٠خ عٖبئو اٌزفنبػ ٚالاؼن٠نخ  الافنوٜ ٙنل عنلٜٚ الإنبثخ ثَّنججبد 

  .(Rosenthal, et al. ٔ220)اِواٗ الأَبْ وّب ٘ٛ اٌؾبي ثبٌَٕجخ ٌٍؾ١ٍت 

 ؽو١ننننننذ اٌّووجنننننننبد اٌف١ٌٕٛ١ننننننخ ثب٘زّنننننننبَ وج١ننننننو لا١ّ٘زٙنننننننب ـننننننٟ ع١ٍّنننننننبد إٌّنننننننٛ  

(Wain & Taylor , ٔ2ٙ٘ )  ُٚٔٛلْنننذ ِجىنننوال ثعننن٘ عٛأنننت اهرجبٛٙنننب ثنننبلأي٠ ، 

IAA-Oxidase  ٟالاٍننننننزعّبي اٌّجبّننننننو ٌٍّووجننننننبد اٌف١ٌٕٛ١ننننننخ ـننننننٟ الافزجننننننبهاد اٌزنننننن ّْ  . إ

 ٚوَنننننن١ٓ ٚعلِننننننٗ اظٙننننننو رننننننأص١واد ا٠غبث١ننننننخ . اعو٠ننننننذ عٍننننننٝ ٔجننننننبد اٌّننننننبُ ثٛعننننننٛك الا

ِضننننننً  Di-Hydroxy Phenolٚٚعننننننل اْ اٌّووجننننننبد اٌف١ٌٕٛ١ننننننخ صٕبئ١ننننننخ ا١ٌٙلهٚوَننننننٟ 

Hydroquinone , Resorcinol   ى٠ننننبكح عٍننننٝ ِْننننزمبدGuaiacol  ٘ننننٟ اٌّننننٛاك 

ّْ ِووجننننننننننننننبد   الاوضننننننننننننننو رننننننننننننننبص١وال ـننننننننننننننٟ افزجننننننننننننننبهاد اٌف١ٕننننننننننننننٛلاد. ٚٚعننننننننننننننل أ

Caffeic Acid, (p-Hydroxy Cinnamic Acid) Para-Coumaric Acid 

Chlorogenic Acid, (ٖ,ٗ-Dihydroxy Cinnamic Acid)  ًرؾفني ْٔنٛء اٌغننٚه ٚرعّن

 Chlorogenic Acid)، ٚاْ اٌفعً اٌزعبٙلٞ ث١ٓ (IAA) ,(IBA)عٍٝ ى٠بكح ربص١و الاٚو١َٓ 

, Caffeic Acid)  ٓٚث١(IBA) عنً ٠ؾلس ـٟ اٌزواو١ي اٌعب١ٌخ علال، عىنٌ ِنب ٘نٛ ع١ٍنٗ ـنٟ رفب

p-Coumaric Acid, IAA ى٠بكح عٍنٝ مٌنه، ـمنل ٚعنل .Hess (ٔ2ٙٗ)  ِنٓ فنلاي افزجنبهاد

 اعوا٘نننننننننننننننننننننب عٍنننننننننننننننننننننٝ عنننننننننننننننننننننلح ِووجنننننننننننننننننننننبد ـ١ٌٕٛ١نننننننننننننننننننننخ، اْ ِووجنننننننننننننننننننننبد 

o-Amino Phenol, Pyrogallol, Catechol  رؾفي رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعوٙن١خ ـنٟ عمنً ٔجنبد

ٓٔ x ٘)ثزوو١نني  IAAاٌّننبُ اٌّعوٙننخ ٌٍٚننٛء، عٕننلِب رغٙنني ِننع ثعٚننٙب ثبلاٚوَنن١ٓ 
-ٙ

) 

 Caffeic Acid,Chlorogenic Acid,Hydro Quinone, Resorcinolِٛلاه.اِب ِووجبد

ـأّنبه  Isochlorogenic Acidـىبٔذ ؼ١و ـعبٌخ، ِٚعبوَخ ٌٍٕزبئظ اعلاٖ ٚثقٖٛٓ اٌّوونت 

Hess (ٔ2ٙ٘ ٝاٌٝ ـعب١ٌزٗ ـٟ اٍزغبثخ اٌزغن٠و، ٚاعيا اٌَنجت ـنٟ ـعنً اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ اٌن )

 رجبٛ الاٚو١َٓ، ى٠بكح عٍٝ اٌؾّب٠خ ٙل اٌزؾط١ُ ثٍٛبٛخ رٍه إٌٛارظ.رضج١ٜ اه

ّْ اٍزعّبي اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١نخ ثْنىً ِٕفنوك وْنؿ عنٓ رنأص١واد ِؾفنيح ثْنىً عنبَ ـنٟ   إ

الافزجبهاد اٌزٟ اعو٠ذ عٍٝ عمً اٌّبُ ٌّعوـنخ اٍنزغبثزٙب ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ، ِٚنٓ 

خ عٓ اٍزعّبي اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ـٟ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعوٙن١خ اٌغل٠و ثبٌنوو ـبْ اٌزأص١واد إٌبعّ

َّْ رعيا اٌٝ ِىٛٔبد و١ّ١بئ١خ فبٕخ ِٓ اٌف١ٕٛلاد، ؽ١ش اّبه اٌىض١نو ِنٓ اٌجنبؽض١ٓ ِضنً  لا ٠ّىٓ أ

Nitsch ،Nitsch (ٔ2ٕٙ اٌٝ اّزوان ٘نٖ اٌّووجبد ـٟ رفبعلاد إٌّٛ اٌّقزٍفخ. ِٚٓ اٌّّزنع )

اٌنٞ ٠زفبعً وّضجٜ لنٛٞ ـنٟ اٍنزطبٌخ اٌق١ٍنخ، ٠ؾفني رىن٠ٛٓ  p-Coumaric Acidاْ ٔلاؽع اْ 

. ٚـنٟ اٌؾبٌنخ الاف١ننوح  (IAA)اٌغننٚه اٌعوٙن١خ ـنٟ عمنً اٌّنبُ، ٍنٛاءال ونبْ ٌٛؽنلٖ اَ ثٛعنٛك 

٠ىْؿ عٓ ربص١و رعبٟٚٔ ّٔٛمعٟ ـٟ اٌزواو١ي اٌٛاٛئخ، ٚربص١و رضج١طٟ ـٟ اٌزواو١ي اٌعب١ٌخ . ِٚنٓ 

ل، ٚعل اْ ا ٌزبص١واد اٌزعب١ٔٚخ ث١ٓ اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌّلاؽوبد اٌّّٙخ ا٠ٚب

ّْ اٌزننبص١واد اٌزعب١ٔٚننخ ثنن١ٓ اٌّووجننبد  (IBA)اٌعوٙنن١خ رؾننلس ثٛعننٛك الاٚوَنن١ٓ  . ـننٟ ؽنن١ٓ أ



 ـمنننننننننننننننٜ  (IAA)اٌف١ٌٕٛ١نننننننننننننننخ ـنننننننننننننننٟ إٌّنننننننننننننننٛ رؾنننننننننننننننلس ثٛعنننننننننننننننٛك الاٚوَننننننننننننننن١ٓ 

(Nitsch & Nitsch, ٔ2ٙٔ) لاؽع .Tomaszewski (ٔ2ٙٗ ْـٟ افزجبه اٌْٛـب )Avena 

ٚاعيا مٌه اٌٝ ٚعٛك ررٌؿ ث١ٓ  Chlorogenic Acid ,(IBA)علَ ٚعٛك ربص١واد رعب١ٔٚخ ث١ٓ 

 ٚا٠نننننننننننن٘ الاٚوَنننننننننننن١ٓ  IAA- Oxidaseاٌّووجننننننننننننبد اٌف١ٌٕٛ١ننننننننننننخ ٚالأنننننننننننني٠ُ 

IAA ٚلنننننننل اّنننننننبه .Zenk ٚMuller (ٔ2ٖٙ اٌنننننننٝ اْ اٌّووجنننننننبد )Caffeic Acid 

ٚChlorogenic Acid  ُصجطذ الأي٠IAA-Oxidase َنُ كافً اٌغ(in vivo) ْـنٟ ؽن١ٓ ا ،

p-Coumaric Acid  ٓعننيى اٌزؾطنن١ُ الأي٠ّننٟ ٌلاٚوَنن١IAA ْـننٟ اؼّننلح ه٠ْٚننخ اٌْننٛـب 

Avena Coleoptiles اٌّوونت َّْ ٓٔثزوو١ني ) Para- Coumaric Acid. ٚإ
-ٗ

( ِنٛلاه اوضنو 

ـٟ ٍٜٚ اٌزغن٠و.  (Auxin DeCarboxylation)ِٓ الاٚو١َٓ  COٕربص١وال ـٟ ع١ٍّخ أزياب 

ننب رننبص١و اٌؾننبِ٘ ـننٟ اٍننزغبثخ رغننن٠و اٌعمننً ـبٔننٗ ٠ي٠ننل رؾف١نني الاٚوَنن١ٓ ـننٟ رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه ٚأ ِّ

ٓٔ)اٌعو١ٙخ ـٟ اٌزواو١ي 
-ٗ

-ٔٓ
-٘

ِٛلاه. ٠جلٚ ِّب رملَ ٕنعٛثخ رٛٙن١ؼ إٌزنبئظ اٌزنٟ اعو٠نذ  (

اٌٚئ١ً عٍٝ الاٚو١َٓ عٕلِب ٠مَٛ  IAA- Oxidaseعٍٝ ٔجبد اٌّبُ اعلاٖ، ثَجت ـعً الأي٠ُ 

(IBA) ؾف١نني اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ، ـننٟ ؽنن١ٓ اْ ـعننً ثزp-Coumaric Acid  ٖ٠ٕننبل٘ عّننً ٘ننن

اٌفوٙنن١خ. عٍننٝ ا٠ننخ ؽننبي ارٚننؼ اْ رننبص١واد اٌّووجننبد اٌف١ٌٕٛ١ننخ ـننٟ أننٛاب ٔجبر١ننخ افننوٜ ٚفننلاي 

ع١ٍّبد ّٔٛ ِقزٍفخ، رقزٍؿ ثْىً وج١و عٓ ربص١وارٙب ـٟ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ ـنٟ عمنً ٔجنبد 

اٌنٝ اؽزّنبي ٚعنٛك رفنبعلاد ِقزٍفنخ رعزّنل  Stenlid (2ٖٙٔ)ه . إمْ اّنبMung Beanاٌّنبُ 

عٍٝ ٛج١عخ ٚو١ّخ اٌّضجطنبد اٌطج١ع١نخ، اٚ عٍنٝ ٚعنٛك اٌعٛاِنً اٌّواـمنخ ـنٟ ِنبكح الافزجنبه. ٚلنل 

ارٚؼ ٘نا ِٓ فلاي الاوزْبـبد اٌّقزٍفخ ـٟ رفبعً اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ـٟ ِمبٛع اث١ىٛر١ً اٌجيا١ٌب 

Peaد ـننٟ ِؾزننٜٛ اٌّووجننبد اٌف١ٌٕٛ١ننخ اٌطج١ع١ننخ ، ى٠ننبكح عٍننٝ الافزلاـننب(Tomaszewski, 

َّْ اٌّووجننبد اٌف١ٌٕٛ١ننخ هثّننب رعّننً ثبرغب٘ننبد عل٠ننلح ـننٟ اٌع١ٍّننبد (2ٙٗٔ . ِٚننٓ اٌغننل٠و ثبٌنننوو إ

الا١ٚ٠خ اٌزٟ رؾنلس ـنٟ اٌعمنً. ٚ٘ىننا ـنبْ الاؽّنبٗ اٌف١ٌٕٛ١نخ اٌزنٟ رَنزقلَ ثٛعنٛك الاٚوَن١ٓ، 

ل.  (Dissociation)ٚاماثخ  Uptakeهثّب رِصو ـٟ افن  الاٚو١َٓ ِّب ٠َجت ى٠نبكح اٌىفنبءح لاؽمنب

ى٠ننننبكح عٍننننٝ مٌننننه ـننننبْ اٌّووجننننبد اٌف١ٌٕٛ١ننننخ، هثّننننب رننننِصو ـننننٟ ِعننننلي اهرجننننبٛ الاٚوَنننن١ٓ 

(Tomaszewski, ٔ2ٙٗ)  ،اٌننٞ ٠ّىننٓ اْ ٠نِصو ثْننىً ِعٕنٛٞ ـننٟ رىن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ

َّْ ٌٍّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ  ،(Hemberg, ٔ2٘ٗ)ٌىْٛ الاٚو١َٕبد اٌّورجطخ ِّٙنخ ـنٟ اٌزغنن٠و  إم إ

 Woundعلالخ ـٟ رق١ٍك الاٚو١َٓ ـٟ اٌعمً، ٚثع٘ اٌغٛأت اٌّزعٍمخ ثزأص١وارٙب عٍٝ اٌغوٚػ 

Effects (2ٙٔٔ). ـمنل ٚعنل Paleg, Gordon  اْ اٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١نخ رنِصو ـنٟ رعي٠ني رق١ٍنك

(IAA)  ُفننبهط اٌغَنن(in vitro) ِٓننٓ اٌزورجٛـننبْ اٌنننٞ ٠زٍٛننٜ ع١ٍّننخ رىنن٠ٛ Quinone, 

Phenolase ٚرأول مٌه ثٍٛبٛخ ،Koves  (ٔ2ٙٗ) .ِٗثٛعٛك أي٠ُ اٌفب١ٌٕٛب اٌّزميِخ ٚثعل 

، ٚٚعنل اْ (in vivo)كافنً اٌغَنُ إٌجنبرٟ  IAA-oxidaseاعو٠ذ اثؾنبس عٍنٝ ٔونبَ  

 ٘ننننا الأننني٠ُ ٠زنننأصو ثبٌّووجنننبد اٌف١ٌٕٛ١نننخ، ٚارٚنننؼ اْ رأص١وارنننٗ عٍنننٝ اٌّووجنننبد اٌف١ٌٕٛ١نننخ ـنننٟ 

ل. وّنننننننب اْ الاوزْنننننننبـبد اٌزنننننننٟ اّنننننننبه ا١ٌٙنننننننب رىننننننن٠ٛٓ اٌغننننننن  نٚه اٌعوٙننننننن١خ ِعمنننننننلح رّبِنننننننب

Leopold  ٚ(ٔ2ٙٔ)Plummer  ُثبْ الأي٠Phenolase  ٜٛهثّب ٠ِصو عٍنٝ َِنزIAA  ِٓن

هثّب رِول ٘نا اٌزعم١نل . ٚهثّنب ٠ٚنبؾ  Quinoneٚاٌ  Phenolsفلاي رى٠ٕٛٗ ٔٛارظ وج١وح ِٓ اٌ 

هثّب ٠ْنزون وننٌه  Peroxidaseثبْ الأي٠ُ  Riddle  ٚ(ٔ2ٙٗ) Mazelisاٌٝ مٌه اـزواٗ 

 ـٟ رَو٠ع اٌزق١ٍك اٌؾ١ٛٞ ٌلاٚو١َٓ.

 

 Glutathione (GSH): اٌىٍٛربص١ْٛ ٖ-0-ٔ



مٚ ٚىْ عي٠ئنٟ ٚاٛنئ ٠ْننزون ـنٟ كـنبب ِٚنبكاد الاوَننلح  thiol٘نٛ صنب٠ٛي  GSHاْ  

Antioxidants Defense  فلاي كٚهح ِٓAscorbate/ GSH ٟل ـن كـنبب . ٠ِٚصو رنأص١وال ِّٙنب

ل Biotic and Abiotic Stressesإٌجبد ٙل أنٛاب اٌْنل اٌؾ١نبرٟ ٚاٌلاؽ١نبرٟ  . ٠ْٚنزون أ٠ٚنب

، ٚرؾن٠ٛو فني٠ٓ (ٕٓٓٓ ,Foyer & Rennenberg)ـٟ رؾًّ اٌّعبكْ اٌضم١ٍخ ٚأزياب ١ٍّزٙب 

GSH  اٌّقزنننننيي / اٌِّوَنننننل فنننننلاي اٌفعنننننً اٌّزجنننننبكي ثننننن١ٓ إٌجنننننبد ٚاٌعٛاِنننننً اٌّّوٙنننننخ 

Plant-Pathogen Interaction (Vanacher, et al., ٔ221) عنلاٚح عٍنٝ مٌنه، ٠ْنزون .

GSH   ـنننٟ رٕوننن١ُ ع١ٍّنننخ أمَنننبَ اٌق١ٍنننخ ـنننٟ اٌّوٍنننز١ُ اٌمّنننٟ ٌغننننٚه ٔجنننبدArabidopsis  

(Sanchez-Fernandez, et al., ٔ220). 

 ِنننننننٓ فطنننننننٛر١ٓ . اٌقطنننننننٛح الاٌٚنننننننٝ : ٠َنننننننبعل  ٠GSHزىنننننننْٛ َِنننننننٍه رق١ٍنننننننك  

)الأننننني٠ُ  -ECS)  -Glutamyl Cysteine Synthetase   ٓـنننننٟ رىننننن٠ٛ 

( -EC)  -Glutamyl Cysteine   ِننٓ اٌننGlutamate   ٚاٌننCysteine ننب اٌقطننٛح ِّ . أ

ٌننٝ ا Glycineثبٙننبـخ اٌنن   Glutathione Synthetase (GSHS)ا٢فننوٜ: ـ١مننَٛ الأنني٠ُ 

ل  -ECٛوؾ وبهثٛو١ًَ اٌّووت   .GSH (Frendo, et al., ٕٓٓٔ)ِىٛٔب

 اْ اؽنننننننننننننل ٕننننننننننننننفبد اٌجم١ٌٛنننننننننننننبد ٘ننننننننننننننٛ ٚعنننننننننننننٛك ّننننننننننننننج١ٗ اٌىٍٛرننننننننننننننبص١ٓ  

( -Glutamyl Cysteine - -Alanine: hGSH)  ْٛاٌنٞ ٠ٛعل ثللال ِٓ اٌىٍٛرنبص١GSH ،

ل. ٠ؾفننننننننني رىنننننننننٛ  ٠ٓ ّنننننننننج١ٗ اٌىٍٛرنننننننننبص١ْٛ ثٍٛنننننننننبٛخ أننننننننني٠ُ ٠نننننننننلعٝ اٚ ٠ٛعنننننننننلاْ ِعنننننننننب

 (hGSHS) homo Glutathione Synthetase اٌنننٞ ٠ٚنن١ؿ ،-Alanine  اٌننٝ ٛننوؾ

)وبهثٛوَٟ اٌّووت  -EC)  ْٛل ّج١ٗ اٌىٍٛربص١ ٚلل  (ٕٔٓٓ,.Frendo,et al) (hGSH)ِىٛٔب

ثىضننوح ـننٟ اٌعمننل  (hGSH, GSH) اّننبهد اٌلهاٍننبد اٌننٝ ٚعننٛك وننلا إٌننٛع١ٓ ِننٓ اٌىٍٛرننبص١ْٛ

 ، اوضنننننننننو ِنننننننننٓ ٚعٛكّ٘نننننننننب ـنننننننننٟ اعٚنننننننننبء إٌجنننننننننبد الافنننننننننوٜ Nodulesاٌغنه٠نننننننننخ 

(Matamoros, et al., ٔ222) ٓاعٍٝ اٌزواو١ي رٛعنل ـنٟ إٌّنبٛك اٌّٖنبثخ ِن ّْ . وّب ٌٛؽع أ

اٌعمل اٌغنه٠نخ ماد الإنبثخ اٌّؾنلكح ٚؼ١نو اٌّؾنلكح. ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه ٌنٛؽع اٙنّؾلاي ِؾزنٜٛ 

فلاي ِواؽً ا١ٌْقٛفخ اٌطج١ع١خ ٚاٌَّزؾضخ، ٚى٠بكح رأوَل في٠ٓ اٌضنب٠ٛي  thiolضب٠ٛي ٚرق١ٍك اٌ

(Matamoros, et al., ٔ222) ْفلاي مٌه الزوػ ثب ِٓٚ .GSH  ٚhGSH  ٟهثّب ٠ِصواْ ـ

رى٠ٛٓ ٚرٕو١ُ ِوٍز١ُ اٌعمل اٌغنه٠خ، ٚاكاِخ عمل عنه٠خ ٔبٙنغخ، ى٠نبكح عٍنٝ ا١ّ٘زٙنب ـنٟ ـعب١ٌنخ 

، وّننب ٠مِٛننبْ ثزؾف١نني رعج١ننو ع١ٕننبد اٌننلـبب (ٕٓٓٓ ,.Vernoux, et al)ه ِوٍننز١ُ لّننخ اٌغننن

إٌجبر١خ، عنلاٚح عٍنٝ مٌنه، ـبّٔٙنب ٙنوٚه٠بْ ـنٟ اٌزىْنؿ اٌّجىنو ٌٍعمنل اٌغنه٠نخ ـنٟ ٔجبرنبد ِنٓ 

، ٚهثّب ٠ْزووبْ ـٟ رٕو١ُ علك اٌعمل اٌغنه٠خ ٌىنً ٔجنبد Medicago truncatulaعٌٕ اٌغذ 

(Wingate, et al., ٔ211). 

  ّْ )اٌىٍٛرننبص١ْٛ صلاصننٟ اٌججز١ننل  إ -Glu-Cys-Gly)  ٚاGSH  ٟ٘ننٛ اٌضننب٠ٛي اٌوئ١َننٟ ـنن

ل  Sylfhydrylإٌجبد، ٠ٚعًّ وّٚبك ٌلاوَلح ثٍٛبٛخ ِغّٛعخ  GSاٌََنزبئ١ٓ ِىٛٔنب
.

. ٚثزىنْٛ 

GS ـننٟ اٌنن  Disulfiedeإننوح 
. 

اٌضننبٟٔ ٠زىننْٛ اٌْننىً اٌِّوَننل
 

 (GSSG)اٌضبثننذ ٌٍىٍٛرننبص١ْٛ 

(Dalton, ٔ22٘) اْ اٌغٙنل الافزياٌنٟ اٌزأوَنلٞ اٌَنبٌت ٠َنّؼ ٌٍىٍٛرنبص١ْٛ اٌّقزنيي .GSH 

 ثّنننننننننننننننٕؼ الاٌىزوٚٔنننننننننننننننبد لاعنننننننننننننننبكح كٚهح الاٍنننننننننننننننىٛهث١ذ، ِٚنننننننننننننننٓ اٌّؾزّننننننننننننننننً 

-Tocopherol (Hausladen & Alscher, ٔ22ٖ) ْٛوّننب اْ اعننبكح افزننياي اٌىٍٛرننبص١ .

 NADثٛعٛك  Glutathione Reductase (GTR)٠ؾفي ثٍٛبٛخ الأي٠ُ  (GSSH)اٌِّوَل 

(P)H   اٌّغٙي ٌلاٌىزوٚٔبد ، ٚلل اٚٙؼHausladen   ٚ(ٔ22ٖ) Alscher  ثبْ اٌجلاٍز١لاد

 % ِننننننننٓ اٌّغّننننننننٛب اٌىٍننننننننٟ ٌٍىٍٛرننننننننبص١ْٛ اٌقٍننننننننٛٞ، ٚاْ ٓٙ-ٓٔاٌقٚننننننننواء رؾزننننننننٛٞ 



% ِننٓ اٌىٍٛرننبص١ْٛ فننبهط اٌجلاٍننز١لاد 21% ِٕننٗ ٠ىننْٛ ثْننىً ِقزننيي، ـننٟ ؽنن١ٓ اْ 2ٓ-ٙٙ

 ثْىً ِقزيي.اٌقٚواء ٠ٛعل 

ٚالأني٠ُ  (GTR)ٌٛؽع أقفبٗ اٌفعب١ٌخ إٌٛع١خ ٌّعوُ الأي٠ّبد اٌىبثؾخ ِضً الأني٠ُ  

DeHydro Ascorbate Reductase  اٌنٝ  ٘ٔ% عٕلِب رٕقف٘ كهعخ اٌؾواهح ِٓ ٓ٘ثَٕجخ

ّْ الأني٠ُ  ٕ٘ ل ثبلأي٠ّنبد اٌىبثؾنخ، ٚاْ  (GTR)كهعخ ِئ٠ٛخ. ٚٚعنل أ ٠ّزٍنه ـعب١ٌنخ اٚٛنأ ل١بٍنب

١ٌزننٗ رَننزغ١ت ثْننىً ٚاٙننؼ ٌننلهعبد ؽننواهح اٌفؾننٔ اٌؾ١ننٛٞ ٚإٌّننٛ، ٚلننل ٌننٛؽع أقفننبٗ ـعب

، ٌنا الزوػ اْ ٘نا الأي٠ُ هثّب ٠ِصو رأص١وال Panjalinanـعب١ٌزٗ ـٟ ٛواى اٌنهح اٌؾَبً ٌٍجوٚكح 

ل فنننننننننننننننلاي اٌْنننننننننننننننل اٌجنننننننننننننننوٚكٞ   . ٚٚعنننننننننننننننل اْ Chilling Stressِّٙنننننننننننننننب

-Tocopherol اٌٚٛئٟ، عٍٝ ؽ١ٓ ٠عًّ اٌىٍٛرنبص١ْٛ ثبهرجبٛنٗ  هثّب ٠مَٛ ثؾّب٠خ ا١ٌبد اٌجٕبء

 عٍننننننٝ ؽفننننننع الأي٠ّننننننبد اٌزننننننٟ رْننننننزون ـننننننٟ رضج١ننننننذ اٌىننننننبهثْٛ  (GTR)ِننننننع الأنننننني٠ُ 

(Swiss, ٔ221) ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه ـمنل ٚعنل .Hodgeset ( ٗرؾّنً اٌطنوى 220ٔٚعّبعزن ّْ ( أ

ل ثفعب١ٌننخ الأنني٠ُ  ٔمٖننبْ فنني٠ٓ  ، ٚاْ(GTR)اٌٛهاص١ننخ اٌّقزٍفننخ ٌٍْننل اٌجننوٚكٞ ٠ننورجٜ ا٠غبث١ننب

اٌىٍٛربص١ْٛ اٌنٞ ٠ؾلس رؾذ ظوٚؾ الاوَلح اٌٚٛئ١خ ٠زُ ثٍٛبٛخ اٌمبث١ٍخ ٚاٌىفبءح اٌعب١ٌنخ ٌنٕفٌ 

، ِٚٓ صُ ى٠بكح ربص١و اٌْنل اٌّزَنجت COٕ، ٚثٍٛبٛخ ِٕع رعط١ً أي٠ّبد رضج١ذ (GTR)الأي٠ُ 

ل ٚاٌؾَبٍن١خ اٌعبٌ ١نخ ٌنلهعبد اٌؾنواهح عٓ الاوَنلح اٌٚنٛئ١خ. اْ اٌفعب١ٌنخ إٌٛع١نخ اٌٛاٛئنخ عِّٛنب

الافزنياي ٌقني٠ٓ  –اٌٛاٛئخ، ٚاٌلٚه اٌُّٙ ـٟ رٕو١ُ أي٠ّبد اٌضنب٠ٛي اٌّعلٌنخ عجنو ؽبٌنخ اٌزأوَنل 

ُٞ ـننٟ أٙننبء اٌزٍننؿ اٌّؾفنني ثننبٌجوٚكح ـننٟ  (GTR)اٌىٍٛرننبص١ْٛ رعٕننٟ اْ أنني٠ُ  ٌننٗ كٚهُ عننٛ٘و

ّْ الأنيٕاٌجلاٍز١لاد اٌقٚواء. ٠جلٚ ِٓ فلاي مٌه ٚوّب ِٛٙؼ ـٟ ّنىً ) ٠ُ اٌّؾنلك ٌزفبعنً ( أ

MAP  ٛ٘Ascorbate Reductase الأي٠ُ اٌّؾلك ٌلٚهح ّْ ، HFA  ٛ٘(GTR)، عٍٝ ؽ١ٓ أ

 ,Swiss)اٌنٞ ثبهرجبٛٗ ِع اٌىٍٛرنبص١ْٛ هثّنب ٠ىنْٛ ٌنٗ كٚهُ ِٙنُ فنلاي ظنوٚؾ اٌْنل اٌجنوٚكٞ 

ٔ221). 

٠ً اعو٠ننذ كهاٍننبد ٌّعوـننخ رننأص١و اٌىٍٛرننبص١ْٛ ٚاٌّننٛاك اٌؾب٠ٚننخ عٍننٝ ِغننب١ِع اٌَننٍف١ٙله 

Sulfhydryl Groups  ُـٟ اٍزغبثخ عمنً اٌّنبMung Bean  .ـنٟ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ

ٚلل اظٙود ثْنىً عنبَ رنبص١واد رضج١ط١نخ، ٚرجن١ٓ أٙنب ؼ١نو ـعبٌنخ ـنٟ اٌزواو١ني اٌٛاٛئنخ، وّنب ٘نٛ 

اٌنننٞ ٠ؾزننٛٞ  Cysteine، عٍننٝ ؽنن١ٓ ر١ّنني اٌََننزبئ١ٓ Thioureaاٌؾننبي ـننٟ ِووجننبد اٌضب٠ٛه٠ننب 

ٓٔ)عننلَ ٚعننٛك اٞ ـعننً رضج١طننٟ عٕننلِب اٍننزعًّ ـننٟ ِننلٜ ث SHعٍننٝ ِغّٛعننخ 
-ٗ

-ٔٓ
-ٙ

ِننٛلاه  (

(Fernqvist, ٔ2ٙٙ) ًاٌّننٛاك اٌزننٟ رؾزننٛٞ عٍننٝ ِغّٛعننخ ٍننٍف١ٙله٠ً ؽننوح ِضنن ّْ . ٚلننل ٚعننل أ

 Inactivationاٌََننزبئ١ٓ ٚاٌىٍٛرننبص١ْٛ، هثّننب رمننَٛ ثؾّب٠ننخ أي٠ّننبد اٌَننٍف١ٙله٠ً ِننٓ اٌقّننٛي 

(Johnstone, ٔ2ٖٙ)١ٓ اٌّبكر١ٓ لا٠ٛعل ك١ًٌ ـٟ اٌّٛاك الافوٜ عٍنٝ ٚعنٛك . ٚى٠بكح عٍٝ ٘بر

ٚظ١فخ فبٕخ ٌٍٍَف١ٙله٠ً ـٟ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعوٙن١خ ـنٟ الافزجنبهاد اٌزنٟ اعو٠نذ عٍنٝ ٔجنبد 

ل ـنٟ  Hess (b 2ٙٗٔ)اٌّنبُ. ٚلنل اّنبه  اٌنٝ أنٗ ـنٟ اٌٛلنذ اٌننٞ ٠ىنْٛ ـ١نٗ اٌىٍٛرنبص١ْٛ ِضجطنب

ٓٔ)اٌزواو١نننننننني 
-ٙ

 ٍىٍٛرننننننننبص١ْٛ اْ ٠عّننننننننً وىننننننننبثؼ ِننننننننٛلاه ـٖننننننننبعلال، ـبٔننننننننٗ ٠ّىننننننننٓ ٌ (

 ٌننننننجع٘ اٌع١ٍّننننننبد اٌزأوَننننننل٠خ اٌّزعٍمننننننخ ثزىنننننن٠ٛٓ اٌغنننننننٚه اٌعوٙنننننن١خ وّننننننب ـننننننٟ رفبعننننننً 

Tryptophan-Phenolase-Phenol  ثعِلََّٖ ٠ّضً ا١ٌخ وبِٕخ ـٟ إٌجبد اٌزٟ هثّب رٕطٍك ثٍٛبٛخ

ٔنت ٚرى٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ. ِٚنٓ عب Callusـزأفن كٚه٘ب ـٟ اٌىبٌٌ  Woundingاٌزغو٠ؼ 

وبّننؿ  IAAإٌننبرظ ِننٓ اوَننلح الاٚوَنن١ٓ  Methylene Oxindole-ٖافننو ٚعننل اْ اٌّووننت 

ل  CoAلٛٞ ِنٓ ٔنٛب اٌَنٍف١ٙله٠ً ٠ٚزفبعنً ثَنوعخ ِنع اٌّنٛاك ِضنً اٌىٍٛرنبص١ْٛ ٚ  ، ٠ٚعُنل ِضجطنب

 (.21ٕٔ)رِٛبً،  SHـبعلال علال ٌلأي٠ّبد اٌّؾز٠ٛخ عٍٝ 

 



 Carbohydrates   : اٌىبهث١٘ٛلهاد1-ٔ
ل   ِنب رّضنً اٌىبهث١٘ٛننلهاد اٌّٖنله اٌوئ١َنٟ ٌٍطبلنخ ١٘ٚىننً اٌىنبهثْٛ فنلاي ع١ٍّننخ  ؼبٌجنب

 Lipidsاٌزغنن٠و، ٌٛعٛك٘نب ـننٟ ِعونُ اٌعمنً ثزواو١نني اوجنو ِنٓ ِٖننبكه اٌطبلنخ اٌجل٠ٍنخ وبٌننلْ٘ٛ 

(Haissig, ٔ20ٗ)  ٚلننل ٚعننل أْ اـٚننً رغننن٠و ٌٍعمننً ٠ؾننلس رؾننذ اٌوننوٚؾ اٌزننٟ رٛعننل ـ١ٙننب

 Optimum Internal (TNC)خ ثنبٌزوو١ي الاِضنً كافنً إٌجنبد اٌىبهث١٘ٛنلهاد اٌنائجنخ اٌى١ٍن

Total Non-Structural Carbohydrate  لجنً ٚفنلاي اٌزغنن٠و(Champagnol,ٔ21ٔ) .

ل ؽٛي ا١ٌَطوح الا١ٚ٠خ عٍٝ ع١ٍّخ اٌزغن٠و، اٌنٞ هثّب ٠زبصو ثنبٌزوو١ي اٌىٍنٟ  ٚلا٠ياي اٌغلي لبئّب

ل  ثنبْ اٌزوو١ني اٌىٍنٟ ٌٍىوث١٘ٛنلهاد اٌنائجنخ ٚروو١ني ٌٍىبهث١٘ٛلهاد اٚ ٔٛعٙب. ؽ١نش الزنوػ ؽنل٠ضب

ل ثع١ٍّنننخ اٌزغنننن٠و  . ٚاْ َِنننز٠ٛبد (Haissig, ٔ21ٗ)إٌْنننبء ـنننٟ اٌعمنننً هثّنننب ٠زعٍنننك ا٠غبث١نننب

ل ثَّننز٠ٛبرٙب اصٕننبء  اٌىبهث١٘ٛنلهاد اٌى١ٍننخ اٌّزعٍمننخ ثّٕنٛ اٌغنننٚه ـننٟ اٌعمنً هثّننب ٠ىننْٛ اوضنو ل١بٍننب

. ٚاْ رواو١نني اٌىبهث١٘ٛننلهاد ثبّننىبٌٙب (Veierskov, et al., ٔ21ٕ)ع١ٍّننخ ْٔننٛء اٌغنننٚه 

. ـعٍنٝ ٍنج١ً اٌّضنبي (Haissig, ٔ21ٗ)إٌّفوكح هثّب رىْٛ ماد علالخ ِجبّنوح ثع١ٍّنخ اٌزغنن٠و 

٠قزٍؿ روو١ي اٌَىو٠بد اٌّقزيٌخ ٚاٌَىوٚى عٓ روو١ي إٌْبء ث١ٓ ِٕبٛك ا١ٌَمبْ اٌع٠ٍٛخ )ؼ١نو 

فننلاي  Jack Pineعمننً ثننبكهاد اٌٖننٕٛثو اٌّغنننهح( ِٕٚننبٛك اٌَنن١مبْ اٌمبعل٠ننخ )اٌّغنننهح( ـننٟ 

اٌزىننبصو اٌقٚننوٞ. ؽ١ننش ٚعننل اْ َٔننجخ اٌَننىو اٌّقزننيي اٌننٝ إٌْننبء ـننٟ ٘نننٖ اٌعمننً ٠عُننل ِِّننوال 

ل فلاي اٌزغن٠و. ل ٠ٚزعٍك ثزغيئخ اٌىبهث١٘ٛلهاد رفب١ٍٙب  ؽَبٍب

ّْ اٌَىوٚى اٌّغٙي هثّب ٠زؾٛي اٌٝ ٍىو٠بد ِقزيٌخ عٕلِب ٠ّزٔ ِٓ لجً إٌجنبد   ٚعل أ

(Welander, ٔ201) ٚٚعنننننننننل أنننننننننٗ ٠ضنننننننننجٜ رىْنننننننننؿ إٌجبرنننننننننبد الاَ ٚعننننننننننٚه٘ب . 

(Eliasson, ٔ201) ٜٚٚعنننننل وننننننٌه اْ اٌَنننننىوٚى ٚاٌىٍٛونننننٛى ٚاٌّنننننبٔٛى هثّنننننب رضنننننج . 

 . ٚهثّننننب رعّننننً ثعنننن٘ اٌَننننىو٠بد ٙننننل رننننأص١واد (Rozema, ٔ202)ـعب١ٌننننخ الأي٠ّننننبد 

َنىو٠بد رنأص١واد اىِٛى٠نخ . ى٠بكح عٍٝ مٌه، ـبْ ٌٍ(Faludi, et al., ٔ2ٖٙ)اٌَىو٠بد إٌبـعخ 

(Hyndman , et al., ٔ21ٕ). 

ل عٕنل ِعبٍِنخ اٌعمنً ثبلاٚوَن١ٓ، اٌننٞ   هثّب رزأصو رواو١ي اٌىبهث١٘ٛلهاد ـنٟ اٌعمنً عيئ١نب

 ,Haissig)٠عيى ؽْل اٌىبهث١٘ٛلهاد ـٟ الاٚهاق ٚاعٍٝ اٌَبق ٠ٚي٠ل إٌمً اٌٝ ِٕطمخ اٌزغن٠و 

ل ثٍٛنبٛخ اٌقْنت، ٚاْ . ٚٚعل اْ اِزٖبٓ اٌَىو٠بد ٚٔمٍٙب ع(21ٕٔ ل ـنٟ اٌعمنً ٠نزُ ؼبٌجنب ٠ٍٛنب

 اٌّعبٍِنننننننخ ثبلاٚوَننننننن١ٓ اٌزنننننننٟ رعننننننننيى اٌزغنننننننن٠و، هثّنننننننب روـننننننننع ِنننننننٓ ِعنننننننلي اٌزننننننننٕفٌ 

(Ooishi, et al., ٔ201) ٟٚثننننننٌه رؾفننننني اٍنننننزٕياؾ اٌّقنننننيْٚ اٌىبهث١٘ٛنننننلهار ، 

(Haissig, ٔ20ٗ). 

ٚا١ٌٙبوً اٌىبهث١ٔٛخ اْ ا١ّ٘خ اٌىبهث١٘ٛلهاد ـٟ اٌعمً لارىّٓ ـٟ وٛٔٙب ِٖبكهال ٌٍطبلخ  

ـؾَت، ثً هثّب رِصو ـٟ اٌزٕو١ُ الاىِٛىٞ، ٚلبث١ٍخ اٌّن٠جبد اٌق٠ٍٛخ، ٚاٌوٛا٘و اٌف١يٚو١ّ١ب٠ٚخ 

Physico-Chemical Phenomena  ِٟننٓ فننلاي روو١ي٘ننب ـننٟ اٌَننب٠زٛثلاىَ، اٌزننٟ رننِصو ـنن

ث١٘ٛنلهاد مائجنخ، اٌع١ٍّبد اة١ٚ٠خ فلاي ع١ٍّخ اٌزغن٠و. ٌنٌه ـبْ رم١َُ اٌىبهث١٘ٛلهاد اٌٝ وبه

ٚوبهث١٘ٛننلهاد عننب٘يح ٌلأ٠نن٘ اٌؾ١ننٛٞ، ٚوبهث١٘ٛننلهاد ِقئننخ لبثٍننخ ٌٍنننٚثبْ ٚوبهث١٘ٛننلهاد 

َّْ (Haissig, ٔ21ٗ)ِقئننخ ؼ١ننو مائجننخ، هثّننب ٠َننبعل ـننٟ رؾل٠ننل اكٚاه٘ننب ـننٟ رغننن٠و اٌعمننً  . أ

٠ٚنن١خ ظننوٚؾ رٛاعننل اٌىبهث١٘ٛننلهاد ٚاٌؾبٌننخ اٌفَنن١ٌٛٛع١خ ٌٍٕجبرننبد الاَ رننِصو ـننٟ اٌع١ٍّننبد الا

ٌٍىبهث١٘ٛلهاد ـٟ اٌعمنً، ٚرَنجت رؽ١نواد ـنٟ و١ّنبد ٚأنٛاب ِنٛاك اٌزفبعنً اٌّز١َنوح ٌٍع١ٍّنبد 

الا١ٚ٠خ. ـمل ٚعل اْ ك٠ِّٛخ اٌجٕبء اٌٚٛئٟ رىْٛ ٙوٚه٠خ ـٟ ؽبٌخ رٛلؿ ّٔٛ اٌَبق ـمٜ، ٌّٕع 

ّْ اٌَنننىوٚى ٚاٌىٍٛونننٛى  ؽبٌنننخ اٌزٕنننبـٌ عٍنننٝ اٌىبهث١٘ٛنننلهاد فنننلاي ع١ٍّنننخ اٌزغنننن٠و. ٚٚعنننل أ



ل ِننب رزغّننع ـننٟ اٌعمننً ٚرؾننذ اٌوننوٚؾ إٌّبٍننجخ ٚاٌ فووزننٛى ٚاٌىؾننٛلاد اٌَننىو٠خ ٚإٌْننبء، ؼبٌجننب

 .(Veierskov, et al.ٔ21ٕ)ٌزواوُ اٌىوث١٘ٛلهاد 

ٚعل اْ الإٕبؾ ٍٍٙخ اٌزغن٠و ِٓ عمً ٔجبد اٌلاٚكٞ رؾزٛٞ عٍٝ اٌزواو١ي الاعٍٝ ِنٓ  

ـنٟ كهاٍنبد افنوٜ اْ اٙنبـخ . ٚلنل ٚعنل (Stoltz & Hess, ٔ2ٙ1)اٌىبهث١٘ٛلهاد اٌّقئنخ 

ل ٌزىن٠ٛٓ اٌغننٚه ـنٟ اٌعمنً اٌَنبل١خ )٠ٍٛنؿ،  اٌىٍٛوٛى ٚاٌَىوٚى اٌٝ ٍٚنٜ اٌزغنن٠و ونبْ اٍبٍن١ب

ّْ رؾل٠ل اٌقْت الاوضو ِلائّخ لافن اٌعمنً ٠عزّنل عٍنٝ اٌىبهث١٘ٛنلهاد اٌّقئنخ 210ٔ (. ٚٚعل أ

د رىنْٛ ١ٌٕنخ ِٚؤنخ، ثٍٛبٛخ ل١نبً ٕنلاثخ اٌقْنت. ـبٌَن١مبْ ل١ٍٍنخ اٌّؾزنٜٛ ِنٓ اٌىبهث١٘ٛنلها

ّْ ا١ٌَمبْ ماد اٌّؾزٜٛ اٌعبٌٟ ِٕٙب رىْٛ ٍٕجخ ٚل٠ٛخ ٚرزىَو ثٖنٛد عٕنل رىَنو٘ب  عٍٝ ؽ١ٓ أ

كْٚ ؽٖٛي اٞ اٌزٛاء ـ١ٙب. ٚلل رج١ٓ ـٟ افزجنبه اعنوٞ عٍنٝ عمنً اٌعٕنت اْ َٔنت ٔغنبػ رغنن٠و 

بء عٍنٝ % ٌٍعمً ماد اٌّؾزٜٛ اٌعبٌٟ ٚاٌٍٜٛ ٚاٌم١ٍنً ِنٓ إٌْن0ٔ% ٖٚ٘% ٚ ٖٙاٌعمً ثٍؽذ 

 (.210ٔاٌزٛاٌٟ )٠ٍٛؿ، 

ّْ أ٠نننخ ظنننوٚؾ ِْنننغعخ ٌي٠نننبكح َٔنننجخ اٌىبهث١٘ٛنننلهاد اٌنننٝ  Reid (2ٖٓٔ)الزنننوػ   أ

رْننغع رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه ـننٟ اٌعمننً. وّننب ثنن١ٓ ِعوننُ اٌجننبؽض١ٓ اْ اٌَننىو٠بد  (N/C)إٌزننوٚع١ٓ 

ٚى وبٌَىوٚى ٚاٌىٍٛوٛى ٚاٌفووزنٛى ٚاٌوا٠جنٛى ٚاٌل٠ٛوَنٟ ها٠جنٛى ٚاٌّب٠ٛا٠ٍٕٛن١زٛي ٚاٌلوَنزو

 ٠ّىنننننٓ اْ رعنننننيى اٍنننننزغبثخ اٌزغنننننن٠و ـنننننٟ اٌعمنننننً ثٛعنننننٛك اٚ ثؽ١نننننبة الاٚوَننننن١ٓ اٌّغٙننننني 

(Middleton, et al., ٔ21ٓ) ًاٌزغ١ٙني ثبلاٚوَن١ٓ ٠عنيى ثَنوعخ ٔمن ّْ . ى٠نبكح عٍنٝ مٌنه ـنإ

. عنلاٚح عٍنٝ مٌنه ـمنل (Jarvis & Booth , ٔ21ٔ)اٌَنىوٚى ِنٓ اةٚهاق اٌنٝ لبعنلح اٌعمنً 

ّْ ٕٓٓٓاّبهد ٍبٌُ ) لبث١ٍخ اٌعمنً عٍنٝ رىن٠ٛٓ اٌغننٚه اٌعوٙن١خ ٠نورجٜ ثبٌؾبٌنخ اٌؽنائ١نخ ( اٌٝ أ

ل ـننٟ  ٌٍعمٍننخ، ام اْ ؽفننع اٌعمننً ـننٟ اٌّننبء اٌّمطننو ٌّننلح صلاصننخ ا٠ننبَ )ِننلح اٌزع١ّننو( ٠َننجت أقفبٙننب

اٍزغبثخ اٌزغن٠و ٔز١غخ ٌٕمٔ اٌعٛاًِ اٌؽنائ١خ وبٌىبهث١٘ٛلهاد ٚاٌجوٚر١ٕبد ٚاٌعٕبٕو اٌّعل١ٔنخ، 

%( اٚلفذ ثْنىً عيئنٟ اٌع١ٍّنبد اٌزنٟ ٘.ٔبُ ثّؾٍٛي اٌَىوٚى ٚثزوو١ي )ٚاْ ِعبٍِخ عمً اٌّ

رؾننلس فننلاي ظننب٘وح اٌزع١ّننو ِننٓ فننلاي اٌّؾبـوننخ عٍننٝ اٌّؾزننٜٛ اٌىبهث١٘ٛننلهارٟ ٚاٌجوٚر١ٕننٟ 

اٌٚوٚه١٠ٓ ٌزى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ. وّب اّبهد اٌٝ اْ رغ١ٙي اٌّٛاك اٌؽنائ١خ عٓ ٛو٠ك اٌفٍنك 

ل ٌٍى بهث١٘ٛنلهاد اكٜ اٌنٝ ا٠منبؾ وبِنً ٌونب٘وح اٌزع١ّنو ـنٟ عمنً اٌّنبُ ثبعزجبه٘ب ِٖلهال كاف١ٍب

ل ثبٌعمً اٌطو٠خ.  اٌّعّوح ل١بٍب

 

 Aging   : اٌزع١ّو2-ٔ
اٌننٝ ٕنعٛثخ اعطنبء ـىننوح عنٓ ِٛعنل ثننلء ظنب٘وح اٌزع١ّنو ـننٟ  Gorter (20ٕٔ)اّنبه  

. Maturityاٌىبئٕبد اٌؾ١خ، ٌٚىٕٙب ـٟ اٌؽبٌت رعجو عٓ ِغًّ اٌع١ٍّبد اٌزنٟ رؾنلس ثعنل إٌٚنظ 

ّْ اٌْنن١قٛفخ لننل رجننلأ عٕننلِب رٖننجؼ رٍننه اٌع١ٍّننبد اٌزننٟ رٚننّٕزٙب ظننب٘وح اٌزع١ّننو ؼ١ننو  ٌٚٙنننا ـننإ

اٌٝ ٕعٛثخ رؾل٠ل ِٛعل ثلء ظب٘وح اٌزع١ّو ـٟ اٌعٚٛ  Thrower (2ٙ0ٔ)ِعىٍٛخ. ٚلل اّبه 

 اٚ إٌجبد اٌىبًِ، ٌىٕٗ اّبه اٌٝ اِىب١ٔنخ رْنق١ٔ ِونب٘و اٌزع١ّنو ـنٟ اٌٛهلنخ ثعنل ٕٚنٌٛٙب اٌنٝ

ّْ رع١ّنو اٌضّنبه ٠جنلأ ثعنل ٕٚنٌٛٙب اٌنٝ  Dale (21ٕٔ)ِوؽٍنخ الارَنبب اٌىبِنً. أِنب  ـأّنبه اٌنٝ أ

ّْ ِٛد اٌعٚٛ، لا٠عٕٟ ثبٌٚوٚهح ِٛد إٌجبد ثبوٍّٗ، ـّعونُ إٌجبرنبد رز١ّني  ِوؽٍخ إٌٚظ، ٚأ

ثمٖو ِلح ؽ١نبح اٚهالٙنب، ٚـنٟ اٌٛلنذ اٌننٞ رزَنبلٜ ـ١نٗ اةٚهاق اٌَّنٕخ ثْنىً رنله٠غٟ، ٠َنزّو 

 َبق ثبٌّٕٛ ٚالاهرفبب.اٌ

 ، اْ اٌّمٖنننننننٛك ثبٌْننننننن١قٛفخ  Makrides  ٚ(ٔ21ٔ) Goldthwaiteأٚٙنننننننؼ  

ٚاٌزع١ّنو ٘نٛ أقفنبٗ اٌفعب١ٌنبد اٌؾ٠ٛ١نخ ثٖنٛهح رله٠غ١نخ اٚ ِفبعئنخ ـنٟ الاٚهاق إٌبٙننغخ. اٚ 



، (Sarath, et al., ٔ21ٙ)رؾطُ اٌىٍٛهٚـ١ً ٚاٌجوٚر١ٕبد ٚالاؽّبٗ ا٠ٌٕٚٛنخ ٚاٌوا٠جٍٛنِٛبد 

(، ٕٔٓٓاٌقفنبعٟ، Ben-Yehoshua,ٔ21ٙ;ـٟ ِىٛٔبد ٚفٛآ اٌؽْبء اٌجلاىِنٟ ) اٚ رؽ١و

، اٚ عّنو (Hartmann, et al., ٔ211)اٚ رٕنبلٔ اٌّؾزنٜٛ الاٚوَن١ٕٟ ثي٠نبكح عّنو الاٚهاق 

(. وّننب اْ ؽننلٚس اٌْننق١ٛفخ ـننٟ إٌجبرننبد اٌؾ١ٌٛننخ ٚصٕبئ١ننخ اٌؾننٛي 221ٔعمنً اٌّننبُ )اٌعٍننٛأٟ، 

ل ِّب ٘ٛ ع١ٍ ، ِّب ٠غعً ِنٓ اٌٖنعت ٚٙنع Perennialٗ ـٟ إٌجبربد اٌّعّوح ٠ىْٛ الً ٚٙٛؽب

ب عٍٝ َِزٜٛ الاعٚنبء ـ١ٖنعت اٌز١١ّني  ِّ ثلا٠خ ٚاٙؾخ ٌٍزع١ّو ٚا١ٌْقٛفخ ـٟ إٌجبد اٌىبًِ، أ

ث١ٓ إٌٙظ اٌٛهاصٟ اٌِّكٞ اٌٝ رع١ّو اٌعٚٛ ٚا١ٌْقٛفخ اٌّفوٚٙخ ع١ٍٗ ِنٓ لجنً إٌجنبد اٌىبِنً 

(Dhindse, et al., ٔ21ٕ). 

  َّْ ٌونننب٘وح اٌزع١ّنننو اوضنننو ِنننٓ ِفٙنننَٛ، ٠ّىنننٓ رؾل٠نننل٘ب ثؾَنننت اٌونننب٘وح اٌفَننن١ٌٛٛع١خ  إ

 اٌّلهٍٚخ اٌٝ :

اٚلال: عجبهح عٓ اٌزؽ١واد اٌجب٠ٛو١ّ١بئ١خ ٚاٌٛهاص١نخ اٌزنٟ رنِكٞ اٌنٝ اٌْن١قٛفخ اٌزله٠غ١نخ ـنبٌّٛد 

 .(Coombs, ٔ21ٙ)ٌٍق١ٍخ، اٚ اٌىبئٓ اٌؾٟ 

ل: ـملاْ اٚ لٍخ اٍزغبثخ اةَٔغخ إٌجبر  (.١ٔ22ٔخ ٌلاٚو١َٓ )محمد ٚا١ٌٌٛٔ، صب١ٔب

ل: اٌوب٘وح اٌزٟ رّزبى ثىٛٔٙب ٘ل١ِخ  ٠زٕنبلٔ ـ١ٙنب  Progressive، ِزلهعنخ Degenerativeصبٌضب

 ، ٚاٌجوٚر١ٕننننننننننننننننننننننننننننبد DNA (Wel,ٔ22ٕ)ٚ ،RNA (Zaleqski,ٔ22ٕ)ثٕننننننننننننننننننننننننننننبء 

(Reuzeau, et al.ٔ22ٕ) ٚاٌنننلْ٘ٛ اٌّفَنننفوح ،(Lalaguna & Agudo, ٔ212) ،

 ١ننننش رّزننننبى ثبهرجبٛٙننننب ثي٠ننننبكح ـعب١ٌننننخ عننننلك وج١ننننو ِننننٓ الأي٠ّننننبد اٌّؾٍٍننننخ ٚاٌىٍٛهٚـ١ننننً . ؽ

(Kar & Mishra, ٔ20ٙ) Hydrolyzing Enzymes  ُِضننننننً أنننننني٠ 

Chlorophyllase, Lipoxygenase, Protease, RNase, DNase. 

اِب ثللاٌخ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ ـٟ اٌعمنً، ـبٔٙنب رعٕنٟ أقفنبٗ لبث١ٍنخ اٌعمنً اٌّعّنوح  

ل ثبٌعمً اٌطو٠نخ عٍٝ  ، ٚلنل اّنبه الاف١نو اٌنٝ (Shaheed, ٔ210)رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ ل١بٍب

ل عٕنلِب ٠نزُ رع١ّو٘نب ـنٟ اٌّنبء اٌّمطنو لجنً ِعبٍِزٙنب  أقفبٗ اٍزغبثخ رغن٠و عمً اٌّبُ رله٠غ١ب

ل ثبٌعمً اٌطو٠خ، ؽ١ش رىْٛ اٍزغبثزٙب ٌٍزغن٠و عٍٝ اّل٘ب. ٚلنل اّنبه ِنٓ فنلاي  ثبلاٚو١َٓ، ل١بٍب

 اٌٝ علح ٔمبٛ ِٕٙب: Phaseolus aureus  var.Berkinاٍبرٗ عٍٝ عمً اٌّبُ كه

ل ثبٌعمنً  Transpirationاٚلال: أقفبٗ ِعلي إٌزؼ  ـٟ اٌعمً اٌّعّوح، ثي٠بكح ِنلح اٌزع١ّنو ل١بٍنب

 اٌطو٠خ.

ل: أقفبٗ ِعلي افن الاٚو١َٓ  ل ٌٍعمنً، اٌننٞ لنل ٠نورجٜ ِنع  Auxin Uptakeصب١ٔب اٌّغٙي لبعل٠ب

ل.أقفب  ٗ إٌزؼ ـٟ اٌعمً اٌّعّوح ا٠ٚب

ل: أقفبٗ ِعلي الأزمبي اٌعٍٛٞ ٌلاٚو١َٓ  ِٓ ِٕطمخ  Acropetal Transport of Auxinصبٌضب

اٌٙب٠جٛوٛر١ً ثبرغبٖ الاٚهاق ـٟ اٌعمً اٌّعّوح، ثؽ٘ إٌونو عنٓ اٌى١ّنخ اٌزنٟ رنُ افنن٘ب ِنٓ لجنً 

 ٘ب٠جٛوٛر١ً اٌعمً اٌّعّوح.

ل: أقفننننننننننبٗ ِعننننننننننلي الأزمننننننننننبي  اٌمبعننننننننننلٞ ٌلاٚوَنننننننننن١ٓ اٌّغٙنننننننننني ٌننننننننننلاٚهاق  هاثعننننننننننب

Basipetal Transport of Auxin  ـننٟ اٌعمننً اٌّعّننوح، ـننٟ ؽبٌننخ ِعبٍِننخ الاٚهاق الا١ٌٚننخ

Cثن 
ٔٗ

-IAA (Foliar Application) عٕنل ِزبثعنخ أزمبٌنٗ ٚرغّعنٗ ـنٟ ِٕطمنخ ْٔنٛء اٌغننٚه ،

 اٌعو١ٙخ )اٌٙب٠جٛوٛر١ً(.

اٚ رعط١نً لبث١ٍنخ اةَٔنغخ ـنٟ ٔمنً  اٌٝ رٍنؿ Delafuente  ٚ(ٔ20ٓ) Leopoldاّبه  

الاٚوَن١ٓ فنلاي ع١ٍّنخ اٌزع١ّنو ـنٟ ٍن١مبْ ى٘ننوح اٌْنٌّ، ٚاعنيا ٍنجت مٌنه اٌنٝ أقفنبٗ عننلك 

اٌّٛالع اٌّزٛاـوح ٌٍعمً، اٚ ى٠بكح لبث١ٍخ اةَٔغخ ـٟ رؾط١ُ اٚ رم١ًٍ ؽووخ الاٚو١َٓ، الاِو اٌننٞ 

ل ِنٓ فنلاي كهاٍنبرٗ عٍنٝ ٠ٔ221ِكٞ اٌٝ أقفبٗ اٍزغبثخ اٌزغن٠و. ٚلل اّبه اٌعٍٛأٟ ) ( لاؽمب



عمً اٌّبُ، اٌٝ اْ ٍجت أقفبٗ اٍزغبثخ اٌزغن٠و ٠عٛك اٌٝ لٍخ اٌّؾزنٜٛ الاٚوَن١ٕٟ )اٌفوٙن١خ 

ل  الاٌٚٝ( ٚأَلاك الاٚع١خ اٌقْج١خ ثّبكح اٌَٛثو٠ٓ، اٌزٟ رؾل ِٓ ٕعٛك الاٚوَن١ٓ اٌّغٙني لبعنل٠ب

ضب١ٔخ(. ٚاٌزغّع ـنٟ الاٚهاق، ِٚنٓ صنُ لٍنخ ٌٍعمً اٌّعّوح فلاي اٚع١خ اٌقْت اٌّؽٍمخ )اٌفو١ٙخ اٌ

ل ـٟ ٕٔٓٓٔيٌٚٗ ٚرغّعٗ ـٟ ِٕطمخ ْٔٛء اٌغنٚه اٌعو١ٙخ، وّب اول اٌقفبعٟ ) ل ِع٠ٕٛب ( أقفبٙب

ل ٓ٘%، ٕٔو١ّخ اٌجوٚر١ٓ ٚاٌلْ٘ٛ اٌّفَنفوح، ٚثَٕنجخ  % عٍنٝ اٌزنٛاٌٟ ـنٟ اٌعمنً اٌّعّنوح ل١بٍنب

١ٌٚزبد إٌبٙغخ ثللاٌخ اٌز١ًٕٛ اٌىٙوثبئٟ اصٕنبء ثبٌعمً اٌطو٠خ، ٚى٠بكح ـٟ إٌَجخ اٌّئ٠ٛخ ٌلاٌىزو

ل ى٠بكح ـٟ ِعلي ٔٚٛػ ا٠ٛٔبد  Caاٌزع١ّو. ٚٚعل ا٠ٚب
+ٕ

, Mg
+
, Na

+
, K

+
، ٚى٠نبكح ـنٟ ِعنلي 

اِزٖبٕننٙب، وِّّننو ٌزننبص١و ظننب٘وح اٌزع١ّننو ـننٟ اٙننطواة إٌفبم٠ننخ )اٌفوٙنن١خ اٌضبٌضننخ( ٌلاؼْنن١خ 

. ٚاْ .Phaseolus aureus Roxbّننبُ اٌَننب٠زٛثلاى١ِخ ثللاٌننخ اٍننزغبثخ اٌزغننن٠و ـننٟ عمننً اٌ

ل اٌٝ اٙطواة رور١ت اؼ١ْخ اٌجلاٍز١لاد اٌقٚواء ٚرؾط١ُ اٌىٍٛهٚـ١ً ـ١ٙب،  اٌزع١ّو ٠ِكٞ ا٠ٚب

. علاٚح عٍٝ مٌه ـمل اّنبهد ٍنبٌُ (Dale, ٔ21ٕ)ِّب ٠ِكٞ اٌٝ أقفبٗ ِعلي اٌجٕبء اٌٚٛئٟ 

ل ثبٌطو٠نخ ـنٟ  Nutritional Status( اٌٝ أقفبٗ اٌؾبٌنخ اٌؽنائ١نخ ٕٓٓٓ) اٌعمنً اٌّعّنوح ل١بٍنب

)اٌفوٙنن١خ اٌواثعننخ(، ـ١ّننب ٠زعٍننك ثننبٌجوٚر١ٓ ٚاٌىبهث١٘ٛننلهاد ٚاٌعٕبٕننو اٌّعل١ٔننخ وبٌٖننٛك٠َٛ 

 ٚاٌجٛرب١ٍَٛ ٚاٌّؽ١َ١َٕٛ، ثبٍزضٕبء اٌىب١ٌََٛ.

 

 Causes of Aging: اٍجبة ظب٘وح اٌزع١ّو ٓٔ-ٔ
اٌزع١ّنو ـنٟ أوّنخ رغو٠ج١نخ  الزوػ اٌعل٠ل ِٓ اٌف١ٌَٛٛع١١ٓ إٌجبر١١ٓ علح اٍنجبة ٌونب٘وح 

( ِٓ اٌزؾمك ِٓ ـو١ٙز١ٓ ـٟ ٔوبَ رغو٠جٟ ٚاؽل ٠زّضً ثعمنً 221ِٔقزٍفخ. ـمل رّىٓ اٌعٍٛأٟ )

اٌّننبُ، ٚثللاٌننخ رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه اٌعوٙنن١خ، ّٚ٘ننب اٌفوٙنن١خ اٌّزعٍمننخ ثبَٔننلاك الاٚع١ننخ اٌقْننج١خ 

Blockage of Xylem Vessels  ٜٛالاٚوَن١ٕٟ فنلاي ، ٚاٌفو١ٙخ اٌّزعٍمنخ ثبٔقفنبٗ اٌّؾزن

( ِٓ اٌزؾمك ِٓ ٕؾخ اٌفو١ٙخ اٌّزعٍمخ ثبٌؾبٌخ اٌؽنائ١خ ِٕٓٓٓوؽٍخ اٌزع١ّو. وّب رّىٕذ ٍبٌُ )

Nutritional Status  ٟـٟ ٔفٌ إٌوبَ اٌزغو٠جٟ )عمً اٌّبُ( . ى٠بكح عٍٝ مٌنه رّىنٓ اٌقفنبع

ثبعزّنبك  Permeability( ِٓ اٌزؾمك ِنٓ ٕنؾخ اٌفوٙن١خ اٌّزعٍمنخ ثبٙنطواة إٌفبم٠نخ ٕٔٓٓ)

ب ثم١خ اٌفو١ٙبد ل١ل اٌلهاٍخ ـٟٙ: ِّ  -إٌوبَ اٌزغو٠جٟ مارٗ، أ

: رَبُ٘ ٘ننٖ اٌّووجنبد ـنٟ ع١ٍّنخ رىن٠ٛٓ Co-factorsأقفبٗ اٌعٛاًِ اٌّواـمخ ٌلاٚو١َٓ  -ٔ

ـفٟ اٌعمً اٌّعّوح هثّب ٠مً ِعلي رق١ٍك ٚأزمبي  (Wall, et al., ٔ21ٓ)اٌغنٚه ـٟ اٌعمً 

ل ـٟ ِعلي رى٠ٛٓ اٌغنٚه ـٟ اٌعمً.٘نٖ اٌّووجبد اٌٝ اٌغيء اٌم  بعلٞ ِّب ٠ِصو ٍٍج١ب

: لننل رزىننْٛ فننلاي ِوؽٍننخ اٌزع١ّننو ِننٛاك وبهث١٘ٛلهار١ننخ )وٍٛوننٛى( Calloseرىننْٛ اٌىننبٌٛى  -ٕ

، َِججخ ِٕع ٔنيٚي (Ullrich, ٔ2ٕٙ)ٌٍؾبء  (Sieve Plates)رزغّع ـٟ اٌٖفبئؼ إٌّق١ٍخ 

ل ـٟ ِعلي رى٠ٛٓ اٌغنٚه. الاٚو١َٓ ٚاٌعٛاًِ اٌّواـمخ اٌٝ لٛاعل اٌعمً، ِّب  ٠ِصو ٍٍج١ب

اٌننٞ ٠ّٕنع رغّنع  (IAA- oxidase)اٚوَن١ل٠ي -ى٠نبكح ـعب١ٌنخ أني٠ُ أنلٚي ؽنبِ٘ اٌق١ٍنه -ٖ

 الاٚوَنننننن١ٓ اٌننننننٝ اٌَّننننننزٜٛ اٌّلائننننننُ ٌطننننننٛه إٌْننننننٛء، ٚرىنننننن٠ٛٓ اٌجبكئننننننبد اٌغنه٠ننننننخ 

Root Primordia ل ِنننٓ الاٚوَننن١ٓ، ٚـعب١ٌنننخ  . ؽ١نننش ٠زطٍنننت ٘ننننا اٌطنننٛه َِنننزٜٛ عب١ٌنننب

 عٍننننٝ ٔمنننن١٘ اٌطننننٛه اٌلاؽننننك ٌٍّٕننننٛ ٚاٌزىْننننؿ  IAA- oxidaseٓ أنننني٠ُ ٚاٛئننننخ ِنننن

(Chibbar, et al., ٔ202). 

ـنٟ ع١ٍّنخ رىن٠ٛٓ  Auxin-Synergisticلٍخ رٛاعل اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ٚكٚه٘نب اٌزعبٙنلٞ  -ٗ

 IAA-oxidaseاٌغنٚه اٌعو١ٙخ ٌلٚه٘ب ـٟ ؽّب٠خ الاٚو١َٓ ِٓ الاوَلح ثٍٛبٛخ الأني٠ُ 

(Zenk & Mullar, ٔ2ٖٙ). 



ل  Abscisic Acidى٠بكح َِزٜٛ ٘ٛهِْٛ ؽنبِ٘ الاث١ََن١ه  -٘ فنلاي ِوؽٍنخ اٌزع١ّنو َِنججب

 Uptake، ِّنب ٠نِكٞ اٌنٝ لٍنخ اٌن  (Atkinson , et al., ٔ212)ؼٍنك اٌضؽنٛه، ٚلٍنخ إٌنزؼ 

ل عٍننٝ ِعننلي رىنن٠ٛٓ اٌغنننٚه  ل اٌننٝ اٌعمننً، ِّننب ٠ننِصو ٍننٍج١ب ٕٚننعٛك الاٚوَنن١ٓ اٌّغٙنني لبعننل٠ب

 اٌعو١ٙخ ـ١ٙب.

ل١ننل اٌلهاٍننخ، اٌزننٟ ٍنن١زُ ّننوػ ِٚننّٛٔٙب  (Oxidative Hypothesis)اةوَننلح  ـوٙنن١خ -ٙ

 عٕلِب ٠زُ اٌزطوق اٌٝ ِٛٙٛب اٌٙلؾ ِٓ اٌلهاٍخ.

 

 : ا١ٌَطوح عٍٝ ظب٘وح اٌزع١ّؤٔ-ٔ
اعو٠ذ اٌعل٠ل ِٓ اٌلهاٍبد ثٙلؾ ا١ٌَطوح عٍنٝ اٌع١ٍّنبد اٌزنٟ رواـنك ظنب٘وح اٌزع١ّنو،  

اٚ ا٠مبـٙننننب  Delayingاٚ رأف١و٘ننننب  Offsetَننننبك٘ب اٚ اـ Retardationِننننٓ فننننلاي اعبلزٙننننب 

Stopping ل. اْ اىاٌننخ الاى٘ننبه اٚ اٌضّننبه اٚ الاٚهاق اٌفز١ننخ، ِننبٟ٘ الا ِؾننبٚلاد ل اٚ و١ٍننب ، عيئ١ننب

ٌزننبف١و ظننب٘وح اٌزع١ّننو عننٓ ٛو٠ننك رم١ٍننً اٌزٕننبـٌ عٍننٝ اٌّؽننن٠بد، ِٕٚننع اٚ رننبف١و ؽووزٙننب ِننٓ 

ل اةَٔننغخ اٌّعّننوح اٌننٝ الاعننياء اٌّزىْننفخ ؽننل٠ض . ٚلننل اّننبه (Klubertanz, et al., ٔ22ٙ)ب

Abraham  ٚ(ٔ21ٓ) Reinhold  اٌٝ اْ اٌٚوه اٌنٞ ١ٖ٠ت اٌؽْنبء اٌجلاىِنٟ ٌٍقلا٠نب اصٕنبء

، اٌنٞ  ٠ِكٞ اٌنٝ ى٠نبكح ِعنلي الاِزٖنبٓ، Centranthus ruberرع١ّو أٚهاق ٔجبد اٌّطبٛ 

ل ِننٓ فننلاي ِعبٍِننخ الاٚهاق اصٕننبء اٌزع١ّننو ثّنن ٚوجو٠زننبد  Ceralinبكح اٌَنن١وا١ٌٓ لننل رننُ ا٠مبـننٗ و١ٍننب

( اٌنٝ اْ رفع١نً اٌَّنزقٍٔ اٌّنبئٟ ٌٍئغج١نً ٖٕٓٓ. وّب اّنبهد اثنٛ اٌنزّٓ )CaSOٗاٌىب١ٌََٛ 

Ginger  ثبٙننبـخ(NHٗ)ٕSOٗ ( ٓثزوو١نني.ٕٓ٘ٚ )%Glucose   ثزوو١نني(ٕ, ٔ.٘, ٔ) ،%

ل  ل ـننٟ اٍننزغبثخ رغننن٠و عمننً اٌّننبُ اٌّعّننوح ل١بٍننب ثبٌعمننً اٌطو٠ننخ اكٜ اٌننٝ ى٠ننبكح ِع٠ٕٛننخ اؽٖننبئ١ب

 اٌّعبٍِخ ثبلاٚو١َٓ.

اْ ِعوُ اٌّؾبٚلاد اٌزٟ اعو٠نذ ٌٍَن١طوح عٍنٝ ظنب٘وح اٌزع١ّنو رّنذ ـنٟ عمنً اٌّنبُ،  

ل.  ل اٚ و١ٍنننب  ثعٚنننٙب ـْنننٍذ، ٚاٌنننجع٘ الافنننو ٔغؾنننذ ـنننٟ اٌَننن١طوح عٍنننٝ ظنننب٘وح اٌزع١ّنننو عيئ١نننب

 ـّننننٓ اٌّؾننننبٚلاد اٌزننننٟ ـْننننٍذ ـننننٟ ا٠مننننبؾ ظننننب٘وح اٌزع١ّننننو ـننننٟ عمننننً اٌّننننبُ، ِؾننننبٚلاد 

(ٔ210) Shaheed  : ثبٍزعّبي 

 .g/mlٓٔاٌجٛهْٚ ثزوو١ي  -ٔ

ٓٔ)ثزوو١ي  Spermineِضً  (Polyamines)ا١ِٓ -ِووجبد اٌجٌٟٛ -ٕ
-0

-ٔٓ
-ٕٔ

 ِٛلاه. (

ٖ-  ً ر١ٛ و ب٠ٙجٛ ٓ اٌ  ِٞ مٌبعل غيء ا خ اٌ لٚل Excision of the Base Part of Hypocotyl (mmٖ)اىاٌ  .

 ً ننننننننن مShaheed (ٔ220ٌٍـْ بّي ا نننننننننزع ٌٚنننننننننخ افنننننننننوٜ، ثبٍ ؾب  ِٟ ننننننننن عخ ( ـ ٖنننننننننٕ  ٠ٛنننننننننلاد اٌّ

Synthetic Alkaloids  ً ٚع١ّعٙننب  Harmalol, Nicotine, 1-Hydroxy Quinolineضِنن

ٓٔ)ثزواو١ي 
-ٖ

-ٔٓ
-ٔٔ

( ـنٟ اٌَن١طوح عٍنٝ ِٕٓٓٓٛلاه. ى٠بكح عٍٝ مٌه، ـمل ـٍْذ ٍبٌُ ) (

ظب٘وح اٌزع١ّو عٕل ؽفع اٌعمً ـٟ ِؾٍٛي وٍٛه٠ل اٌٖٛك٠َٛ ٚوٍٛه٠نل اٌجٛربٍن١َٛ فنلاي ِنلح 

 اٌزع١ّو.

ل ـٙنٟ ِؾنبٚلاد  ب اٌّؾبٚلاد اٌزنٟ ٔغؾنذ ـنٟ ا٠منبؾ ظنب٘وح اٌزع١ّنو عيئ١نب ِّ  (210ٔ)أ

Shaheed :ٟٚرّضٍذ ثّب ٠أر- 

 ثزواو١ننني  (IBA) ,(IAA)ؽفنننع اٌعمنننً فنننلاي ِنننلح اٌزع١ّنننو ـنننٟ ِؾب١ٌنننً ِقففنننخ ِنننٓ  -ٔ

(ٔٓ
-1

-ٔٓ
-2

 ِٛلاه. (

ـنٟ ا٠منبؾ  فلاي ِلح اٌزع١ّو، ٔغؼ Darknessرعو٠٘ اٌعمً اٌّعّوح ٌووٚؾ اٌولاَ اٌزبَ  -ٕ

 % ثللاٌخ رى٠ٛٓ اٌغنٚه اٌعو١ٙخ.0ٖظب٘وح اٌزع١ّو ثَٕجخ 



رننبص١و اٌفعننً اٌّزجننبكي ثنن١ٓ اٌجننٛهْٚ ٚالاٚوَنن١ٓ، ٚاىاٌننخ اٌغننيء اٌمبعننلٞ ِننٓ اٌعمننً ٔغننؼ ـننٟ  -ٖ

ل ـننٟ ا٠مننبؾ ظننب٘وح  Shaheed (ٖٕٓٓ)% ٚٔغننؼ ٗ٘ا٠مننبؾ ظننب٘وح اٌزع١ّننو ثَٕننجخ  ا٠ٚننب

ل عٕننل ؽفننع اٌعمننً فننلاي ِننلح اٌز ع١ّننو ثبٌَّزقٍٖننبد اٌّبئ١ننخ ٌجنننٚه اٌّعننلًٔٛ اٌزع١ّنو عيئ١ننب

ّْ ؽفننع اٌعمننً ثبٌَّزقٍٖننبد اٌّبئ١ننخ ٌجنننٚه ٔ.ٓ% ٚٔٚاٌؾٍجننخ ثزواو١نني  % عٍننٝ اٌزننٛاٌٟ. ٚإ

% عٍٝ اٌزٛاٌٟ، اٚلؿ ظب٘وح اٌزع١ّنو ٔ% ٚ ٔ.ٓ% ٚ ٓٔاٌقٌ ٚاٌؾٍجخ ٚاٌجبثٛٔه ثزوو١ي 

ل )اٌعٍٛأٟ،  ل، ؽفع (. ِٚٓ اٌّؾبٚلاد الافوٜ اٌزٟ اٚلفذ ظب221ٔعيئ١ب ٘وح اٌزع١ّو عيئ١ب

 % ٘.ٔاٌعمننننننننننً فننننننننننلاي ِننننننننننلح اٌزع١ّننننننننننو ـننننننننننٟ ِؾٍننننننننننٛي اٌَننننننننننىوٚى ثزوو١نننننننننني 

 (.ٕٓٓٓ)ٍبٌُ، 

ل رّضٍننننذ ثّؾننننبٚلاد  ّْ اٌّؾننننبٚلاد اٌزننننٟ ٔغؾننننذ ـننننٟ ا٠مننننبؾ ظننننب٘وح اٌزع١ّننننو و١ٍننننب  إ

(ٔ220) Shaheed  عٕل ؽفنع اٌعمنً فنلاي اٌزع١ّنو ثّؾب١ٌنً عب١ٌنخ اٌزوو١ني(ٔٓ
-ٖ

ِنٛلاه ِنٓ  (

ٚؽفع اٌعمنً ثبٌَّزقٍٖنبد اٌّبئ١نخ ٌجننٚه اٌؾٍجنخ ثزوو١ني  Cinnamic Acidؽبِ٘ ا١ٌَٕب١ِه 

ٔ %(Shaheed, ٕٖٓٓ)( ٟٔعٕل ؽفع اٌعمً ثبٌَّزقٍٖبد اٌّبئ١نخ 221ٔ. ِٚؾبٚلاد اٌعٍٛا )

%. ِٚؾنبٚلاد اٌقفنبعٟ ٔ.ٓ% ٚاٌمنو٠ٔ ٔ% ٚؽجنخ اٌجوونخ ٔ% ٚاٌم١ٖنَٛ ٌٔجنٚه ا١ٌَٕنْٛ 

% ، ى٠بكح عٍٝ ِؾبٚلاد اثنٛ ١ٔخ ٌجنٚه اٌّعلًٔٛ ( عٕل ؽفع اٌعمً ثبٌَّزقٍٖبد اٌّبئٕٔٓٓ)

  Nicotine( عٕنننننننننننننننل ؽفنننننننننننننننع اٌعمنننننننننننننننً ثّؾب١ٌنننننننننننننننً ا١ٌٕىنننننننننننننننٛر١ٓ ٖٕٓٓاٌنننننننننننننننزّٓ )

ثزوو١ني  Sucorseٚاٌَنىوٚى  Ascorbic Acidٚؽنبِ٘ الاٍنىٛهث١ه  Glucoseٚاٌىٍٛونٛى 

(ٔٓ
-٘

,ٔٓ
-0

عٍنٝ اٌزنٛاٌٟ، ؽ١ننش  ]%(٘.ٔ)عنيء  ثننب١ٌٍّْٛ ٚ  (ٓٓٗ)% ٚ (ٔ,٘.ٔ)ِنٛلاه ٚ  [(

ل، ٚاٍزغبثذ اٌعمً ٌٍّعبٍِخ الاٚو١ٕ١َخ وّب ٌٛ وبٔذ عملال ٛو٠خ.رُ ا  ٠مبؾ ظب٘وح اٌزع١ّو و١ٍب

 

 : اٌٙلؾ ِٓ اٌلهاٍخٕٔ-ٔ
اٌزٟ  ٠Oxidative Processesٙلؾ اٌجؾش اٌٝ رق١ّٓ اٚ ِعوـخ ربص١و ع١ٍّبد الاوَلح  

. IAAلاٚوَن١ٓ ـٟ عمً اٌّبُ، ثللاٌخ رق١ٍك ا ٠Agingفزوٗ أٙب ريكاك فلاي ظب٘وح اٌزع١ّو 

صُ اِىب١ٔخ رقف١ؿ مٌنه اٌزنأص١و ِنٓ فنلاي ِعوـنخ اٌعٛاِنً اٌّورجطنخ ث١ّىب١ٔى١نبد اٌنلـبب اٌّٚنبكح 

ٚاٌّزّضٍخ ثبٌعٕبٕو اٌٚئ١ٍخ ٚاٌف١زب١ِٕنبد  Anti-Oxidant Defense Mechanismsٌلاوَلح 

لبث١ٍنخ رغننن٠و ٚاٌىٍٛرنبص١ْٛ ٚاٌّووجنبد اٌف١ٌٕٛ١ننخ ٚاٌَنىو٠بد ل١نل اٌلهاٍننخ، ِّنب ٠ي٠نل ِننٓ اِىب١ٔنخ 

 اٌعمً اٌّعّوح ثٙنٖ اٌّووجبد ، اٚ ٠ؾبـع عٍٝ اٍزغبثزٙب وّب ـٟ اٌعمً اٌطو٠خ.

 ٚلل رّٕٚذ اٌلهاٍخ اٌّؾبٚه الار١خ: 

(A)  انجاَب انفسيونوجي ويتضًٍ: –انًحور الاول 

 ربص١و ظب٘وح اٌزع١ّو ـٟ اٍزغبثخ اٌزغن٠و ـٟ اٌعمً اٌَّزؾضخ ثبلاٚو١َٓ. -ٔ

 Hoaglandعمً اٌّبُ اٌّأفٛمح ِٓ ثنبكهاد ٔب١ِنخ ـنٟ ِؾب١ٌنً ِعوـخ اٍزغبثخ اٌزغن٠و ـٟ  -ٕ

 -اٌىبٍِخ ٚإٌّمٕٛخ ٌجع٘ اٌعٕبٕو ٌّلح عْوح ا٠بَ ٚوّب ٠أرٟ:

. )ك( Mn. )عن ( ِؾٍنٛي ِؽننٞ ٠ٕمٖنٗ Zn)أ( ِؾٍٛي ِؽنٞ وبًِ . )ة( ِؾٍنٛي ِؽننٞ ٠ٕمٖنٗ 

 .Fe. )ٚ( ِؾٍٛي ِؽنٞ ٠ٕمٖٗ Cu. )٘ ( ِؾٍٛي ِؽنٞ ٠ٕمٖٗ Bِؾٍٛي ِؽنٞ ٠ٕمٖٗ 

 ـٟ اٍزغبثخ اٌزغن٠و ـٟ اٌعمً. (Se)كهاٍخ ربص١و عٕٖو ا١ٕ١ٌٍََٛ  -ٖ

ِعوـننخ اٍننزغبثخ اٌزغننن٠و ـننٟ عمننً اٌّننبُ اٌّننأفٛمح ِننٓ ثننبكهاد ٔب١ِننخ ٌّننلح عْننوح أ٠ننبَ ـننٟ  -ٗ

 اٌزب١ٌخ: Modified Solutionاٌّؾب١ًٌ اٌّؾٛهح 

 . Zn. )ط( ِؾٍنننٛي ِؾنننٛه ٠ٕمٖنننٗ Se)أ( ِؾٍنننٛي ِؾنننٛه وبِنننً . )ة( ِؾٍنننٛي ِؾنننٛه ٠ٕمٖنننٗ 

. Cu. )ٚ( ِؾٍنٛي ِؾنٛه ٠ٕمٖنٗ B. )٘ن ( ِؾٍنٛي ِؾنٛه ٠ٕمٖنٗ Mn)ك( ِؾٍٛي ِؾٛه ٠ٕمٖٗ 



. )ٞ( ِؾٍنٛي ِؾنٛه (Mn, Zn, Se). )ػ( ِؾٍٛي ِؾنٛه ٠ٕمٖنٗ Fe)ى( ِؾٍٛي ِؾٛه ٠ٕمٖٗ 

 .(Fe, Cu, B)٠ٕمٖٗ 

٠بَ ِعوـخ اٍزغبثخ اٌزغن٠و ـٟ اٌعمً اٌّبفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ـٟ اٌّبء اٌّمطو ٌّلح عْوح ا -٘

( ِنٓ اٌّؾنٛه الاٚي ٗٚاٌّعبٍِخ فلاي ِلح اٌزع١ّو ثّؾب١ًٌ ِقزٍفخ، وّب ٘ٛ ع١ٍٗ ـٟ اٌفمنوح )

 ٞ(.-)ِٓ ا

 كهاٍخ ربص١و ثع٘ اٌَىو٠بد )وٍٛوٛى، ـووزٛى، ٍىوٚى( ـٟ اٍزغبثخ اٌزغن٠و ـٟ اٌعمً. -ٙ

وح ا٠بَ ِعوـخ اٍزغبثخ اٌزغن٠و ـٟ اٌعمً اٌّأفٛمح ِٓ ثبكهاد ٔب١ِخ ـٟ اٌّبء اٌّمطو ٌّلح عْ -0

 ٚاٌّعبٍِخ فلاي ِلح اٌزع١ّو ثّؾب١ًٌ ٚرواو١ي ِقزٍفخ ِٓ ِٚبكاد الاوَلح ا٢ر١خ:

 Ascorbic Acid    (C)) أ ( ـ١زب١ِٓ 

 Glutathione (GSH)    ) ة( وٍٛربص١ْٛ

 Phenolic Compounds)ع ( ثع٘ اٌّووجبد اٌف١ٌٕٛ١خ     

 

 (B) انجاَب انبايوكيًيائي: –انًحور انثاَي 

ل ثطو٠منخ  (IAA)رمل٠و الاٚو١َٓ  ٠ٚزّٚٓ  ـنٟ اةَٔنغخ  Spectrophotometeryو١ّنب

( ٌىنً ؽبٌنخ ِنٓ اٌؾنبلاد اٌّننوٛهح ـنٟ Hypocotylإٌجبر١خ )ِٕطمخ ا٠ٌَٛمخ اٌغ١ٕ١ٕخ رؾذ اٌفٍنك 

ل ـنٟ   (IAA)لجً ٚثعل ِعبِلاد اٌزع١ّو. وّنب رٚنّٓ رمنل٠و الاٚوَن١ٓ  0ٚ  ٙ، ٘، ٗاٌفموح  و١ّنب

 Hypoctylٚاٌَن٠ٛمبد اٌغ١ٕ١ٕنخ رؾنذ اٌفٍنك  Epicotylغ١ٕ١ٕخ ـٛق اٌفٍنك الاٚهاق ٚا٠ٌَٛمبد اٌ

ـٟ اٌعمً اٌطو٠خ ٚاٌّعّنوح ـنٟ اٌّنبء اٌّمطنو، ٌّعوـنخ و١ّنخ الاٚوَن١ٓ اٌّٛعنٛكح إنلال، ٚوننٌه 

 رٛى٠عٙب ـٟ اعياء اٌعمٍخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفظل الضبًٖ
 Materials and Methods الوْاد ّؽشائك الؼول

 Source of Seeds: هظذس الجزّس 2-1
لوؾظْل  Phaseolus aureus Roxb. var. localاعزؼولذ ثزّس الوبػ هي طٌف  

لؼبء الوؾبّٗل. ّلذ اًزخجذ الجزّس الوزوبصلخ هظِشٗبً  –هي هؾبفظخ ثبثل  2002 –رششٗي الاّل 

 زغبسة.لغشع اعشاء ال

 

 Cultivation of Seeds: صساػخ الجزّس  2-2
 Overّرٌم٘ؼِمب لل٘لمخ مبهلمخ  Current Waterرمن سغمل الجمزّس ثومبء الؾٌف٘مخ الغمبسٕ  

Night عممن ثمم٘ي ثممزسح  1، ّصسػممذ الجممزّس ثشممال هزغممبًظ فممٖ يةممْؽ هزْاصٗممخ ّػلممٔ هغممبفخ

( 6×14×19ثبثؼمبد   ثبعزؼوبل اؽمْاع ثسعمز٘ا٘خ هضمجمخ  Sawdustّايشٓ فٖ ًشبسح الخشت 

هلمن ّّػمؼذ الاؽمْاع الوضمجمخ دايمل  3-2عن. سة٘ذ الجزّس ثةجمخ هي ًشمبسح الخشمت عمواِب 

(عن، ّاػ٘ف لزش ّاؽذ هي الومبء 7× 20×  26اؽْاع ثسعز٘ا٘خ اػز٘بدٗخ  س٘ش هضمجخ( ثبثؼبد  

ْاع رؾذ الومةش اّ هؾبل٘ل الايزجبس ثؾغت ًْع الزغشثخ الٔ الاؽْاع الاج٘شح، صن رشمذ الاؽ

لمممْمظ، ّدسعمممخ ؽمممشاسح  3500-3000ظمممشّي ل٘بعممم٘خ  اػمممبءح هغمممزوشح، ّثشمممذح ػمممْئ٘خ 

 125  فممٖ سشفممخ ًوممْ 70-60(ْم، ّسؽْثممخ ًغممج٘خ )%Growth Chamber ّثؼممذ ثممضّؽ .

اػ٘فذ الوؾبل٘مل ثؾغمت الؾبعمخ المٔ ػومش ػشمشح اٗمبم صمن  Seedlings Emergenceالجبدساد 

 لؼمل ّاعشاء الزغبسة.اًزخجذ الجبدساد الوزوبصلخ لزِ٘ئخ ا

 

 Preparation of Cuttings: رِ٘ئخ الؼمل 2-3
ؽغمت  Day Old Seedings-10رؾؼش الؼممل همي ثمبدساد هزوبصلمخ ثؼومش ػشمشح اٗمبم  

، ّصّط Terminal Budالزٖ روزبص ثبؽزْائِب ػلٔ ثشػن ؽشفٖ طغ٘ش  Hess (1961)ؽشٗمخ 

، ّعمْٗمخ Pair of Fully Expanded Primary Leavesهي الاّساق الاّل٘خ مبهلخ الارغمبع 

عمن رؾمذ هْلمغ  3ثةْل  Hypocotyl، ّعْٗمخ عٌٌ٘٘خ رؾذ الفلك Epicotylعٌٌ٘٘خ فْق الفلك 

 ، ّرلمممممممز ثؼمممممممذ اصالمممممممخ الوغومممممممْع الغمممممممزسٕ Cotyledenary Nodesًمممممممذة الفلمممممممك 

Root System. 

 

 Basal Treatment of Cuttings: الوؼبهلخ المبػذٗخ للؼمل 2-4
ضاء المبػذٗممخ للؼمممل ثوؾبل٘ممل الايزجممبس ثْػممغ الؼمممل فممٖ اًبث٘ممت صعبع٘ممخ ػُْهلممذ الاعمم 

Glass Vials  رؼموٌذ ممل هؼبهلمخ صسصمخ اًبث٘مت ٗزغمغ ممل اًجمْة فِ٘مب لاسثمغ ػممل إ ثْالمغ .

( عن هؾلْل 3( ػملخ للوؼبهلخ الْاؽذح. ٗزةلت سوش الغْٗمخ الغٌٌ٘٘خ رؾذ الفلك الزٖ ؽْلِب  12 

الايزجممبس. ّػٌممذهب ٗاممْى الِممذي هممي الوؼبهلممخ ُممْ دساعممخ اعممزغبثخ  ( هممل هممي هؾبل٘ممل15ؽغوممَ  

10ثزشم٘ممض  NAAالزغممزٗش فممٖ الؼمممل الةشٗممخ رؼبهممل ُممزٍ الؼمممل ثبلوممبء الومةممش اّ الاّمغمم٘ي  
-4

 

ّالوشمجممبد  Nutrient Solutionsهممْلاس(، اّ هؾبل٘ممل الايزجممبس الايممشٓ مبلوؾبل٘ممل الوغزٗممخ 

ّالالْرمممممبصْ٘ى  C (Ascorbic Acid)ه٘ي ّف٘زمممممب Phenolic Compoundsالفٌْ٘ل٘مممممخ 

Glutathione  ّالغاشٗبدSugars.ٗلِ٘ب ؽغبة هؼذل ػذد الغزّس . 



 

 Aging Treatments: هؼبهسد الزؼو٘ش 2-5
لذساعممخ اعممجبة ظممبُشح الزؼو٘ممش رؾفممد الؼمممل ثؼممذ ايممزُب هجبفممشح هممي الجممبدساد فممٖ الوممبء  

فممٖ هؾبل٘ممل الايزجممبس لممٌفظ الوممذح اػممسٍ . اّ رؾفممد (Aging Period)الومةممش لوممذح صسصممخ اٗممبم 

لغشع الغ٘ةشح ػلٔ ظبُشح الزؼو٘ش. ّػٌذهب ٗاْى الِذي ُْ دساعخ اعزغبثخ الزغزٗش فمٖ الؼممل 

الوؼوممشح هممي الٌبؽ٘ممخ الفغممْ٘لْع٘خ رؼبهممل ُممزٍ الؼمممل ثؼممذ اًزِممبء هممذح الزؼو٘ممش  صسصممخ اٗممبم ثبلوممبء 

NAA, 10)الومةمممش( ثبلاّمغممم٘ي 
-4

M)  رٌممممل المممٔ ؽمممبهغ الجْسٗمممز  عمممبػخ، صمممن 24لومممذح

(10g/ml) .لوذح عزخ اٗبم ايشٓ. ّفٖ الٌِبٗخ ٗزن ؽغبة هؼذل ػذد الغزّس 

 

 : ؽغبة ػذد ّاؽْال الغزّس ّالزؾل٘ل الاؽظبئ2-6ٖ
 رظِمممش الغمممزّس الؼشػممم٘خ ػلمممٔ ؽمممْل الِ٘جْمْر٘مممل لامممل ػملمممخ فمممٖ اسثؼمممخ طمممفْي  

Four Rows ّس فٖ الؼمل الةشٗمخ ّالوؼومشح مأعٌبى الوشؾ، ؽ٘ش ٗزن ؽغبة ػذد ّاؽْال الغز

اٗبم(، ّرلز ثبصالخ الجشمشح الووضلمخ ثمبلولمؾ ّرمةمغ  6ثؼذ الاًزِبء هي الوؼبهلخ ثؾبهغ الجْسٗز  

الغممزّس ثوغممزْٓ الجشممشح ثشممفشح ؽممبدح ّٗؾغممت ػممذدُب ّاؽْالِممب لاممل ػملممخ. اهممب ثبلٌغممجخ للزؾل٘ممل 

ّاػزوذد  Completely Randomized Designالاؽظبئٖ فمذ اعزؼول الزظو٘ن ربم الزؼش٘خ 

( فممٖ عو٘ممغ 0.01ّ  0.05للوْاصًممخ ثمم٘ي الوؼممبهسد ػلممٔ هغممزْٓ اؽزوبل٘ممخ   (L.S.D)ل٘وممخ 

 الزغبسة.

 

 Leaf Area    : ل٘بط هغبؽخ الْسلخ الٌجبر٘خ 2-7
 صسص٘مممخ الْسٗممممبد  –رمممن ل٘مممبط هغمممبؽخ الْسٗممممبد الْعمممةٔ لمممسّساق الؾم٘م٘مممخ الاّلمممٔ  

1-st True Tri-Foliated Leaf  هي الؼمل ثؾغت ؽشٗمخStickler   َّرلز 1961ّعوبػز )

 ثبعزؼوبل الؼسلخ اٙر٘خ:

 0.75× الظٔ ػشع للْسلخ  عن( × هغبؽخ الْسلخ = ؽْل الْسلخ  عن( 

 

 Preparation of Solutions  : رؾؼ٘ش الوؾبل٘ل2-8

 Rooting Solutions  : هؾبل٘ل الزغزٗش2-8-1

(A)   الاوكسيناث انمصنعتSynthetic Auxins 

 Naphthalene Acetic Acid (NAA)رممن  رؾؼمم٘ش هؾلممْل الاّمغمم٘ي الظممٌبػٖ 

10)ثزشم٘ممض 
-4

 Optimum Concentrationهممْلاس اصٌممبء الوؼبهلممخ، ُّممْ الزشم٘ممض الاهضممل  (

(. ؽ٘مش ٗمزاة ثبػمبفخ مو٘مخ لل٘لمخ همي الاؾمْل 2003لزغزٗش ًفمظ الٌمْع همي الؼممل  اثمْ المزوي، 

المٔ الؾغمن الوةلممْة  Stockّٗاومل الؾغمن الٌِمبئٖ للم   Absolute Alcoholالاص٘لمٖ الوةلمك 

( همل همي الومبء الومةمش. اى 100( هل لال  2ثبلوبء الومةش ثؾ٘ش ٗاْى رشم٘ض الاؾْل الٌِبئٖ  

 ُمممممزا الزشم٘مممممض س٘مممممش هممممملصش فمممممٖ ػول٘مممممخ رامممممْٗي الغمممممزّس الؼشػممممم٘خ فمممممٖ ػممممممل الومممممبػ 

(Middleton, et al. 1978 a). 

(B)   حامض انبىريكBoric Acid 



 ّاعمممممزؼول ّعمممممةبً للزغمممممزٗش  (10g/ml)رؾؼممممم٘ش ؽمممممبهغ الجْسٗمممممز ثزشم٘مممممض رمممممن 

ّرلمممز لمممذّس الجمممْسّى الؼمممشّسٕ فمممٖ ًومممْ ّراشمممف الجبدئمممبد الغزسٗمممخ المممٔ عمممزّس هشئ٘مممخ 

(Middleton, et al. 1978 b). 

(C)  انمحانيم انمغذيتNutrient Solutions 

 Hoaglandمحهىل  -1

فمٖ  1940ػمبم  Arnon  ّHoaglandالومزمشػ همي لجمل  Hoaglandاعزؼول هؾلْل  

، ّهؼبهلمخ Stock Plantsفٖ رٌو٘مخ ثمبدساد ًجمبد الومبػ  Solution Cultureالضساػخ الوبئ٘خ 

 (.1الؼمل ثِذي هؼشفخ اعزغبثزِب للزغزٗش موب فٖ عذّل  

 

 انتي تنقصها بعض انمغذياث Hoaglandمحانيم  -2

ظِبس ربص٘ش ًمض ثؼغ الؼٌبطمش اػذد الوؾبل٘ل الوغزٗخ الزٖ رٌمظِب ثؼغ الوغزٗبد لا 

 (.2الغزائ٘خ فٖ ًوْ الٌجبد ّاعزغبثخ الؼمل للزغزٗش موب فٖ عذّل  

 .Hoagland (1441)و  Arnon(: تزكيب انمحهىل انمغذي انذي اقتزحه 1جدول )

g litre
-1

 distilled water mg litre
-1

 distilled water 

Salt Concentration Salt Concentration 

KNO3 1.02 H3BO3 2.86 

Ca(NO3)2 0.49 MnCl24H2O 1.81 

NH4H2PO4 0.23 CuSO45H2O 0.08 

MgSO4 7H2O 0.49 ZnSO47H2O 0.22 

  H2MoO4H2O 0.09 

FeCl2 0.5: 0.6 ml per litre added 
 
 

3 times weekly Tartaric acid 0.4: 

 .(Full Strength)عض انعناصز انكامهت وانمنقىصت نب Hoagland(: اعداد محانيم 2جدول )

 
Salt 

 
 
 

Solution 

Macronutrient Micronutrient 
g litre

-1
 distilled water mg litre

-1
 distilled water 
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 - - - - - - - - - - هبء همةش
 هل 0.6 0.09 0.22 0.08 1.81 2.86 0.49 0.23 0.49 1.02 هؾلْل هغزٕ مبهل

هل Zn 1.02 0.49 0.23 0.49 2.86 1.81 0.08 - 0.09 0.6هؾلْل هغزٕ ٌٗمظَ   
 هل Mn 1.02 0.49 0.23 0.49 2.86 - 0.08 0.22 0.09 0.6هؾلْل هغزٕ ٌٗمظَ 

 هل B 1.02 0.49 0.23 0.49 - 1.81 0.08 0.22 0.09 0.6هؾلْل هغزٕ ٌٗمظَ 

 هل Cu 1.02 0.49 0.23 0.49 2.86 1.81 - 0.22 0.09 0.6هؾلْل هغزٕ ٌٗمظَ 

 - Fe 1.02 0.49 0.23 0.49 2.86 1.81 0.08 0.22 0.09هؾلْل هغزٕ ٌٗمظَ 

دساعمخ  س٘ش الابهلخ ثةشػ الاهمسػ الؾبّٗمخ ػلمٔ الوغمزٗبد الظمغشٓ الومشاد Hoaglandؽؼشد هؾبل٘ل 

 ربص٘شُب.

 



 

 SeO2تحضيز محانيم ثنائي اوكسيد انسهينيىو  -3

، 1، 0.1، 0.01، 0.001اعزؼول هؾلْل صٌبئٖ اّمغ٘ذ الغلٌْ٘٘م ثضوبً٘مخ رشام٘مض ُّمٖ   

سمشام همي صٌمبئٖ اّمغم٘ذ الغملٌْ٘٘م  0.02( عضء ثبلولْ٘ى. ّؽؼشد ثبراثمخ 100، 50، 30، 10

 Stock)( عمضء ثمبلولْ٘ى مخمضٗي 100ٔ رشم٘مض  هل. هي الومبء الومةمش للؾظمْل ػلم 200فٖ 

Solution) :ٖصن يففذ لزؾؼ٘ش الزشام٘ض الوزجم٘خ اػسٍ ثبعزؼوبل المبًْى اٙر- 

 ؽغن الوؾلْل الاطلٖ  الخضٗي(=
 الزشم٘ض الوةلْة× الؾغن الوةلْة 

 رشم٘ض الخضٗي

 

 Modified Solutionsتحضيز انمحانيم انمحىرة  -4

 ّثٌظمممممف لمممممْح  Hoaglandعذٗمممممذح ػلمممممٔ سمممممشاس هؾلمممممْل رمممممن اعمممممزٌجبؽ هؾبل٘مممممل  

(Half Strength)  مبهلمخ وّ هٌمْطمخ لمجؼغ الؼٌبطمش، ّرلمز ثبػمبفخ ػٌظمش الغملٌْ٘٘م ثِ٘مأح

( عضء ثبلولْ٘ى ّاعزؼولذ ثشمال روِ٘مذٕ فمٖ 10ثزشم٘ض    SeO2هشمت صٌبئٖ اّمغ٘ذ الغلٌْ٘٘م 

صجةمذ ًومْ الٌجبرمبد، ؽ٘مش مشمفذ ػمي . ّمبًذ الٌز٘غمخ اى (Stock Plants)رٌو٘خ الٌجبربد الام 

ثبدساد لظ٘شح ل٘بعبً ثبلٌجبربد الٌبه٘خ فٖ الوؾبل٘ل الوؾشّهخ هي الغلٌْ٘٘م اّ هبء الؾٌف٘خ. ّػل٘مَ 

 Full, Half and Quarter)ّالوؾبل٘مل الوؾمْسح ثمضسس لمْٓ  Hoaglandاعمزؼولذ هؾبل٘مل 

Strength)   0.1، 0.25، 0.5، 1 ( هزؼممموٌخ ػٌظمممش الغممملٌْ٘٘م ثزشم٘مممض 7مومممب فمممٖ عمممذّل ،

( عممضء ثممبلولْ٘ى ثِممذي هؼشفممخ اعممزغبثخ الؼمممل للزغممزٗش ّهؼشفممخ الزشم٘ممض الاهضممل 0.025، 0.05

لضٌممبئٖ اّمغمم٘ذ الغمملٌْ٘٘م فممٖ الوؾلممْل الوؾممْس. ّثٌممبءً ػلممٔ رلممز ؽؼممشد الوؾبل٘ممل الوؾممْسح 

ػمي  ( عمضء ثمبلولْ٘ى ّمبًمذ الٌز٘غمخ عملج٘خ، ممزلز ؽ٘مش مشمفذ0.5ثزشم٘مض    SeO2ثبعمزؼوبل 

( عمضء 0.01ثبدساد فبؽجخ هزةبّلخ راد اّساق طغ٘شح. ّفٖ هؾبّلخ اي٘شح رمن اػزومبد رشم٘مض  

ّثٌظمف لمْح  Hoagland( مزشم٘ض اهضمل ػموي هاًْمبد هؾلمْل 6عذّل   SeO2ثبلولْ٘ى هي 

فممٖ رٌو٘ممخ الٌجبرممبد الام ّرغممزٗش الؼمممل. ّػل٘ممَ رممن اػممذاد الوؾبل٘ممل الوؾممْسح الابهلممخ وّ الوٌمْطممخ 

 (SeO2)(. اهب رشم٘ت الوؾلْل الوغزٕ الوؾْس الابهل ثْعمْد 4ؼٌبطش موب فٖ عذّل  لجؼغ ال

 (.3عضء ثبلولْ٘ى فْ٘ػؾَ عذّل   0.01ثزشم٘ض 

 

 

 (Half Strength)انكامم  Modified Solution(: تزكيب انمحهىل انمغذي انمحىر 3جدول )

g litre
-1

 distilled water mg litre
-1

 distilled water 

Salt Concentration Salt Concentration 

KNO3 0.51 H3BO3 1.43 

Ca(NO3)2 0.245 MnCl24H2O 0.905 

NH4H2PO4 0.115 CuSO45H2O 0.04 

MgSO4 7H2O 0.245 ZnSO47H2O 0.11 

  H2MoO4H2O 0.045 

FeCl2 0.25: 

0.2: 

0.3 ml per litre added 

3 times weekly Tartaric acid 

SeO2 0.1 



 .(Half Strength)(: اعداد انمحانيم انمحىرة انكامهت أو انمنقىصت 4جدول )

Salt 
 

 

 

 

Solution 

Macronutrient Micronutrient 

g litre
-1

 distilled water mg litre
-1

 distilled water 
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 - - - - - - - - - - - هبء همةش

هل لال  0.3 0.045 0.11 0.04 0.905 1.43 0.245 0.115 0.245 0.51 هؾلْل هغزٕ مبهل
 0.1 لزش

هؾلمممممممممْل هغمممممممممزٕ 
هل لال  Se 0.51 0.245 0.115 0.245 1.43 0.905 0.04 0.11 0.045 0.3ٌٗمظَ 

 - لزش

ٕ هؾلمممممممممْل هغمممممممممز
هل لال  Zn 0.51 0.245 0.115 0.245 1.43 0.905 0.04 - 0.045 0.3ٌٗمظَ 

 0.1 لزش

هؾلمممممممممْل هغمممممممممزٕ 
هل لال  Mn 0.51 0.245 0.115 0.245 1.43 - 0.04 0.11 0.045 0.3ٌٗمظَ 

 0.1 لزش

هؾلمممممممممْل هغمممممممممزٕ 
هل لال  B 0.51 0.245 0.115 0.245 - 0.905 0.04 0.11 0.045 0.3ٌٗمظَ 

 0.1 لزش

هغمممممممممزٕ هؾلمممممممممْل 
هل لال  Cu 0.51 0.245 0.115 0.245 1.43 0.905 - 0.11 0.045 0.3ٌٗمظَ 

 0.1 لزش

هؾلمممممممممْل هغمممممممممزٕ 
 Fe 0.51 0.245 0.115 0.245 1.43 0.905 0.04 0.11 0.045 - 0.1ٌٗمظَ 

 هؾلْل هغزٕ ٌٗمظَ 
Se, Zn, Mn 0.51 0.245 0.115 0.245 1.43 - 0.04 - 0.045 0.3  هل لال

 - لزش

 زٕ ٌٗمظَ هؾلْل هغ
B, Cu, Fe 0.51 0.245 0.115 0.245 1.43 0.905 - 0.11 0.045 - 0.1 

بُ. ش بٗد الظغشٓ الوشاد دساعخ ربص٘ ٔ الوغز ّٗخ ػل مٌْطخ ثةشػ الاهسػ الؾب ل الوغزٗخ الوؾْسح الو  ؽؼشد الوؾبل٘
(D)  تحضيز محهىل حامض الاسكىربك Ascorbic Acid Solution 

، 200،300، 100، 50سثز ثغمممزخ رشام٘مممض ُّمممٖ  اعمممزؼول هؾلمممْل ؽمممبهغ الاعممماْ 

سمشام همي  0.125( عضء ثبلولْ٘ى. ّؽؼش ُزا الوؾلْل ؽبصعبً يسل الزغشثخ ثبراثخ 400،500

( عممضء ثممبلولْ٘ى . صممن يفممف 500هممل، هممي الوممبء الومةممش مخممضٗي ثزشم٘ممض   250الؾممبهغ فممٖ 

 لزؾؼ٘ش ثم٘خ الزشام٘ض اػسٍ.

 

(E)  تحضيز انمزكباث انفينىنيت Phenolic Compounds  

10)ؽؼمممشد الوشمجمممبد الفٌْ٘ل٘مممخ ثأسثؼمممخ رشام٘مممض ُّمممٖ 
-3

, 10
-5

, 10
-7

, 10
-9

)  

 هممممْلاس. ّلممممذ اعممممزؼولذ هغوْػزممممبى هممممي الوشمجممممبد الفٌْ٘ل٘ممممخ. الوغوْػممممخ الاّلممممٔ رزاممممْى 

 ّرشمممول  (OH)همممي اسثؼمممخ هشمجمممبد رخزلمممف ػمممي ثؼؼمممِب فمممٖ ػمممذد هغمممبه٘غ الِ٘ذسّمغممم٘ل 

(Gallic Acid, Caffeic Acid, o-Coumaric Acid, Cinnamic Acid)  اهممب .

 ّرؼممممممممن  (OH)الوغوْػممممممممخ الضبً٘ممممممممخ فزؼزوممممممممذ ػلممممممممٔ هْلممممممممغ هغممممممممبه٘غ الِ٘ذسّمغمممممممم٘ل 

(p-Hydro Quinone,m-Hydroxyl Resorcinol,o-Hydroxy Catechol,Phenol) .



10)ّلممممذ اعممممزؼول الزشم٘ممممض 
-3

 صممممن يفممممف لزؾؼمممم٘ش الزشام٘ممممض الجبل٘ممممخ ُّممممٖ  Stockمخممممضٗي  (

(10
-9

, 10
-7

, 10
-5

). 

 

(F)  تحضيز محهىل انكهىتاثيىن Glutathione Solution 

( هل هي الوبء الومةش مخضٗي 75سشام هي الالْربصْ٘ى فٖ   0.1152رن رؾؼ٘شٍ ثبراثخ 

10ثزشم٘ض  
-3

( همْلاس. صمن يفمف لزؾؼم٘ش ثم٘مخ الزشام٘مض. ؽ٘مش اعمزؼول الالْرمبصْ٘ى ثؼشمشح 5× 

10رشام٘ض ُّٖ  
-10

،10
-9

،10
-8

،10
-7

،10
-6

،10
-5

،10
-4

،10
-3

،10
-3

×2،10
-3

 ( هْلاس.5×

 

(G) تحضيز محانيم انسكزياث    Sugar Solution 

اعزؼولذ صسصخ اًْاع هي الغاشٗبد ُّٖ الالْمْص ّالفشمزْص ّالغاشّص، ثضسصخ رشام٘ض  

( همل همي 150( سن هي الغاش فمٖ  4.5%. ّلذ ؽؼشد هؾبل٘لِب ثبراثخ  %3 ّ %2 ّ 1ُّٖ 

 %. صن يفف لزؾؼ٘ش الزشام٘ض الوزجم٘خ اػسٍ.3زشم٘ض الوبء الومةش مخضٗي ث

 (IAA): الوؾبل٘ل الوغزخذهخ فٖ اعزخسص ّرمذٗش الاّمغ٘ي 2-8-2

1- Ethanol 80.% 

 Ammonium Sulphate Solutionهؾلْل مجشٗزبد الاهًْْ٘م  -2

( سمشام همي مجشٗزمبد الاهًْ٘مْم ّٗاومل ثبلومبء الومةمش  المٔ ؽغمن 80ٗؾؼش همي اراثمخ  

عمممن50%. ٗؼمممبي 80ع الؾظمممْل ػلمممٔ هؾلمممْل هشمممجغ همممل لغمممش 100
3

 همممي ُمممزا الوؾلمممْل  

 ( سممممممشام هممممممي الٌغمممممم٘ظ الٌجممممممبرٖ 5-1الممممممٔ الوغممممممزخلض الٌجممممممبرٖ الٌممممممبرظ هممممممي اعممممممزؼوبل  

(Atsumi,et al.1976). 

3- Diethyl ether. 

4- (Atsumi, et al. 1976) [ 20: (V/V)] HCl. 

5- (IAA) Indole –3- Acetic Acid. 

6- Acetic Anhydride. 

 

2 



 Quantitative Determination of IAAمو٘بً  (IAA)رمذٗش الاّمغ٘ي  :9-
 ّاعِممممضح الوة٘ممممبي  Fluorimetric Assayرؼُممممذ ؽشائممممك الفؾممممض الفلْسّهزشٗممممخ  

  ُّمممٖ هْػمممْع ثؾضٌمممب ُمممزا( همممي امضمممش الةشائمممك رخظظمممبً  Spectrophotometryالؼممْئٖ 

  (IAA)لاو٘مممخ لسّمغممم٘ي لاًِمممب رؼةمممٖ هؼمممذلاد ػبل٘مممخ همممي الذلمممخ ّالؾغبعممم٘خ فمممٖ الزممممذٗشاد ا

  (IAA)همممي مو٘مممبد لل٘لمممخ همممي الومممْاد الٌجبر٘مممخ. رغمممزٌذ ُمممزٍ الةشٗممممخ المممٔ رفبػمممل الاّمغممم٘ي 

 لزاممممممْٗي هشمممممممت  Catalystثْعممممممْد ػبهممممممل هغممممممبػذ  Acetic Anhydrideهممممممغ المممممم 

2-Methyl Indole - -Pyrone  الجشرممبلٖ  –رٕ اللمْى الاؽومش(Plieninger, et al. 

1964; Stoessl & Venis, 1970)   3موب فٖ فال.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لزاْٗي  Acetic Anhydrideهغ ال   (IAA)( : رفبػل الاّمغ٘ي 3فال  

2-Methyl Indole - -Pyrone 

 

فٖ الؼممل الةشٗمخ ّالوؼومشح الومأيْرح  (IAA)مشط ُزا الغضء هي الجؾش لزمذٗش مو٘خ الاّمغ٘ي 

بء الومةممش اّ هؾبل٘مل الايزجممبس. ؽ٘مش رممن اعممزخسص همي ثممبدساد ًجمبد الوممبػ الوؾفْظمخ فممٖ الوم

هي الاّساق الاّل٘مخ همغ الجمشاػن  Stoessl  ّ(1970) Venisثؾغت ؽشٗمخ  (IAA)الاّمغ٘ي 

الةشف٘ممخ، ّالغممْٗمبد الغٌٌ٘٘ممخ فممْق الفلممك، ّالغممْٗمبد الغٌٌ٘٘ممخ رؾممذ الفلممك ثبعممزؼوبل هممزٗجبد 

 -ػؼْٗخ، هغ اعشاء ثؼغ الزؾْٗشاد ّموب ٗأرٖ:

( سن هي الٌغ٘ظ الٌجبرٖ ّثْالمغ هامشسٗي ِّٗؼمن فمٖ عمزخ ؽغمْم همي الاٗضمبًْل 1 ٗليز  

% ثْعممبؽخ ُممبّى يضفممٖ. صممن ٗغممزخلض الخلمم٘ؾ هممي يممسل ؽجمزمم٘ي هممي لوممبػ الولوممل. ٗغوممغ 80

( دسعخ هئْٗخ. صن ٗشمجغ الوؾلمْل 40الشافؼ ثؼذ رلز ّٗخزضل ثزؼشٗؼَ لذسعبد ؽشاسٗخ رؼبدل  

. ٗشفمممؼ الجمممشّر٘ي Ammonium Sulphateد الاهًْ٘مممْم الومممبئٖ الوزجممممٖ ثْعمممبؽخ مجشٗزمممب

 pHثبعممزؼوبل لوممغ ثخٌممش، ّٗؼممجؾ المم   Watmann No.1الوزشعممت ثْعممبؽخ ّسق رشفمم٘ؼ 

 . صممممممممن ٗغممممممممزخلض صممممممممسس هممممممممشاد ثْعممممممممبؽخ الاٗضممممممممش 2.5للشافممممممممؼ الظممممممممبفٖ ػلممممممممٔ 

Ether  ثبعمممزؼوبل لومممغ فظمممل طمممغ٘ش، ّرغفمممف الوغزخلظمممبد الؾبّٗمممخ ػلمممٔ الاٗضمممش ثذسعمممخ 
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 ( هممممل هممممي Acetic Anhydride  ّ2.5( هممممل هممممي المممم  2.5خ. ٗؼممممبي  ؽممممشاسح الغشفمممم

هغ الزؾشٗز  Sulfuric Acidاّ لةشربى هي ؽبهغ الاجشر٘ز  Tri Fluoro Acetic Acidال  

 لزاممممممممممْٗي  IAAالوغممممممممممزوش، ؽ٘ممممممممممش رزفبػممممممممممل ُممممممممممزٍ الوشمجممممممممممبد هممممممممممغ الاّمغمممممممممم٘ي 

Indolo--Pyrone  فخ الؼمْئ٘خ الجشرمبلٖ، ّثذلالخ ُزا الوشمت رمشو الاضب –الاؽوشOptical 

Density  ثغِمبص الوة٘ممبيSpectronic 601  ًٖممبًْهزش، ثبػزجممبسٍ الةممْل  449ثةممْل هممْع

(. اهممب 2همبثممل رشام٘ممض الاّمغمم٘ي فممال   Absorbanceالوممْعٖ الاهضممل لم٘ممبط الاهزظبطمم٘خ 

 ( همممممممممممممل همممممممممممممي مؾمممممممممممممْل الاٗضمممممممممممممبًْل الوةلمممممممممممممك 5ف٘وضمممممممممممممل   Blankالوؼ٘مممممممممممممبس 

 لوٌؾٌمممممممٔ الم٘بعمممممممٖ رمممممممن رؾؼممممممم٘ش الوشممممممممت ّٗغمممممممزؼول لوؼمممممممبٗشح الاعِمممممممضح. ّلشعمممممممن ا

2-Methyl Indole - -Pyrone  هي اراثخ سشام ّاؽذ هي الاّمغ٘ي(IAA)   ٖ2.5الٌمٖ ف )

اّ لةمشر٘ي  Tri Fluoro Acetic Acid( هل هي ال  Acetic Anhydride   ّ2.5هل هي ال  

 هممممممممي ؽممممممممبهغ الاجشٗز٘ممممممممز. صممممممممن عفممممممممف ثؼممممممممذ رلممممممممز ّايممممممممزد هٌممممممممَ الاّصاى اٙر٘ممممممممخ 

 هلغن ثبعزؼوبل المبًْى اٙرٖ: (19.9 ,39.8 ,59.7 ,79.6 ,99.5)
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mM هلٖ هْلش = 

W الْصى = 

WM. ٖالْصى الغضٗئ = 

V )الؾغن الوةلْة  هل = 

همل همي الاٗضمبًْل الوةلمك للؾظمْل ػلمٔ الزشام٘مض اٙر٘مخ:  (5ؽ٘ش ارٗجذ مل هٌِب فمٖ   

هلٖ هْلش ػلمٔ الزمْالٖ، ثؼمذ رلمز رممشو الاضبفمخ الؼمْئ٘خ لامل رشم٘مض  (20 ,40 ,60 ,80 ,100)

( ّرمذٗش رشم٘ض الاّمغ٘ي فمٖ الؼٌ٘مبد 4ّؽغت الغ٘بق اػسٍ، ٗلِ٘ب سعن الوٌؾٌٔ الم٘بعٖ فال  

 الٌجبر٘خ هي يسلَ.
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  هلٖ هْل( IAAرشم٘ضالاّمغ٘ي 

 

 449ّالاهزظبطم٘خ ثةمْل همْعٖ  (IAA)( : الوٌؾٌٔ الم٘بعمٖ لزشام٘مض هخزلفمخ همي الاّمغم٘ي 4فال  

 = الاهزظبط٘خ. y. ؽ٘ش ًبًْهزش

x .الزشم٘ض = 



 



 الفظل الزالذ

 Resultsالٌخائش 

 

 : الوحْر الاّل : الضاًب الفظْ٘لْصٖ 3-1
 

: اطخضابت حضذٗز عقل الواع الطزٗت ّالوعوزة الوأخْذة هني بنااراث 3-1-1

لونةة  (Full Strength)كاهلنت وّ هٌقْطنت  Hoaglandًاه٘ت فٖ هحال٘نل 

 عشزة اٗام.
 فنننننٖ اطنننننخضابت حضنننننذٗز  بِنننننةف هعزفنننننت حنننننار٘ز ًقظننننناى العٌاطنننننز الو ذٗنننننت الؼننننن ٘لت 

 ال اهلننننننت وّ الوٌقْطننننننت  Hoaglandعقننننننل الونننننناعك اطننننننخعولج بشنننننن ل حوِ٘ننننننةٕ هحال٘ننننننل 

(Full Strength) .فٖ حٌو٘ت البااراث ححج ظزّف ق٘اط٘تك ّلوةة عشزة اٗام 

الننٔ وىا العقننل الطزٗننت م٘ننز الوعاهلننت بالاّكظنن٘ي ةعٌ٘ننت الظنن٘طزة  (A-5)ٗشنن٘ز صننةّل  

الوقطز ّالوٌقْلت الٔ حاهغ البْرٗك لوةة طنخت اٗنامك قنة كشنفج عنةاا   العاهت(كإ الوعاهلت بالواء

( صذرا  فٖ العقلت الْاحةة. إىا ُذٍ الاطخضابت حعشا الٔ حار٘ز الاّكظ٘ي 44.21هي الضذّر ٗظإّ ة

ا العقل الطزٗنت الوظنخحزت بالاّكظن٘ي (Endogenous Auxin)الطب٘عٖ  NAA, 11). وها
-2

M) 

( صذرا ك وٕ بٌظنبت 66.16عةاا  هي الضذّر فٖ العقلت الْاحةة ٗظإّ ةطاعتك فقة كشفج  42لوةة 

%(. اى ُذٍ الشٗااة حعشا الٔ الةّر الخحف٘شٕ للاّكظ٘ي الوضِش هي الخارس 1.5.4سٗااة قةرُا ة

(Exogenous Auxin) كونننا اى ارحفنننا  ًظنننبت عنننةا الضنننذّر فنننٖ العقنننل الطزٗنننت الوظنننخحزت .

( صننذرا  ةم٘ننز الوظننخحزت(. قننة 44.21بعٌ٘ننت الظنن٘طزة العاهننت ة( صننذرا  ق٘اطننا  66.16بالاّكظنن٘ي ة

( هلننك إ 15( هلنن ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة العاهنت ة11طاحبَ اًخفاع فٖ هعنةل ؽنْل الضنذّر ة

%(. ّقنة حننشاهي ذلنك اٗؼنا  هننض اًخفناع هعننةل هظناحت الْرٗقنناث 33.3بٌظنبت اًخفناع قننةرُا ة

 ْرٗقنننننننننننننننننناث رلار٘ننننننننننننننننننت ال –الْطننننننننننننننننننطٔ لننننننننننننننننننلاّرا  الحق٘ق٘ننننننننننننننننننت الاّلننننننننننننننننننٔ 

1-st True Tri-foliated Leaf طنننن1.4.1ة )
4
( طنننن36..1ق٘اطنننا  بعٌ٘نننت الظننن٘طزة ة 

4
 ك 

ا بخظْص العقل الوعوزةك فاى حفنع العقنل لونةة رلارنت 11..6إ بٌظبت اًخفاع قةرُا ة %(. وها

( قنة B-5اٗام فٖ الواء الوقطنزك ًّقلِنا النٔ حناهغ البْرٗنك هني اّى هعاهلنت اّكظنٌ٘٘ت ةصنةّل 

(ك إ اًِا 44.21( صذرا  فٖ العقلت الْاحةة ق٘اطا  بالعقل الطزٗت م٘ز الوعاهلت ة15.5ة كشفج عي

%(. فٖ ح٘ي اى العقل الوعوزة فٖ الوناء الوقطنز ك 31.3ااث الٔ خفغ اطخضابت الخضذٗز بٌظبت ة

( صنننذرا  فنننٖ العقلنننت الْاحنننةةك وٕ اى 53.33( قنننة كشنننفج ةA-5ّالوظنننخحزت بالاّكظننن٘ي ةصنننةّل 

%( ق٘اطنننا  بالعقنننل الطزٗنننت الوظنننخحزت بالاّكظننن٘ي 11.3خضنننذٗز قنننة اًخفؼنننج بٌظنننبت ةاطنننخضابت ال

(ك ُّذا ٗعْا الٔ العول٘اث الخٖ ححةد خلال ظاُزة الخعو٘ز. ّبِةف الظ٘طزة علنٔ ُنذٍ 66.16ة

العول٘نناث الخننٖ ححننةد خننلال الخعو٘ننزك ّهعزفننت حننار٘ز العٌاطننز الو ذٗننت اطننخعولج عقننل الونناع 

لأحنة  (Full Strength)كاهلنت وّ هٌقْطنت  Hoagland٘ت فٖ هحال٘نل الوأخْذة هي بااراث ًاه

 الو ذٗاث ق٘ة الةراطت.

  ٖ اًه٘ننت فنن ٖ العقننل الونناخْذة هنني بننااراث  ص٘ننت الوخوزلننت بوعننةل عننةا الضننذّر فنن لْْ خٌاصنناث الوْرف اى ال

اِ  قٌظن  ٖٗ نل الو ذٗنت الخن ٖ علنٔ الخنْال Fe, Cu, B, Mn, Zn (5.3, 5.2, 5.2, 5.5, 5.3=pH)الوحال٘



صنذرا  علنٔ الخنْالٖ. ّكاًنج  (51.21 ,53.45 ,26.45 ,33..2 ,21.13)( ُنٖ A-5ةصنةّل 

ا (pH=5.6)( صنذرا  53.33ًظبت الاًخفاع فٖ هعةل عةا الضذّر ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة ة ك بعنةاُ

%( علننٔ الخننْالٖ. ّاى ُننذٍ القنن٘ن لا 6..4%ك 12.6%ك 41.8%ك 3.8%ك ..11% ُننٖ ة111

ح٘ت الاحظائ٘تك باطخزٌاء الوعاهلاث الخٖ ٌٗقظِا البْرّىك ح٘ذ ْٗصة فز  حخخلف هعٌْٗا  هي الٌا

(ك ّالوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا الحةٗنةك ح٘نذ ْٗصنة 1.15هعٌْٕ طنلبٖك ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة

ا 1.11فز  هعٌْٕ صةا  بالاحضاٍ الظلبٖ اٗؼا ك ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. وها

لضننذّرك فقننة ّصننة اى هعننةل ؽننْل الضننذّر للوعنناهلاث الوٌقْطننت اعننلاٍ ُننٖ ف٘وننا ٗخننض اؽننْال ا

ا 11هلن علٔ الخْالٖك ّكاًج ًظبت الاًخفاع ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة ة (8,8,11,3,3) ( هلنن بعنةاُ

%( 31%ك 31%ك 41%ك 41ُنٖ ة Fe, Cu, Mn, Zn%ك فٖ الوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا 111

ا الوعاهلاث الخٖ ٌٗق ظِا البْرّى فقة حظاّث هض عٌ٘ت الظ٘طزة. ّّصة وىا هعةل علٔ الخْالٖ ك وها

ك 1.383ك 1.1.8ك .1.1ك 1.335هظاحت الْرٗقاث الْططٔ للوعاهلاث الوٌقْطنت اعنلاٍ ُنٖ ة

( طن1.125
4
 ,Fe, B, Mnعلٔ الخْالٖك ّكاًج ًظبت الاًخفناع فنٖ الوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا  

Zn طن1.353٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة ة%( علٔ الخْالٖ ق43%ك 4..1%ك 8..1%ك 1.8ُٖ ة )
4

ك 

ا  ننا بق٘ننت الوعنناهلاث الوخوزلننت بالوعنناهلاث الخننٖ ٌٗقظننِا الٌحنناصك فخو٘ننشث بشٗننااة 111بعننةاُ %. وها

ا 1.5هعةل هظاحت الْرقت بٌظبت ة  %.111%( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

ز الضنننننةّل   ص٘نننننت الوخوزلنننننت بوعنننننةل عنننننةا الضنننننذ (B-5)ٗشننننن٘ لْْ خٌاصننننناث الوْرف ٔ اى ال ٖ الننننن  ّر فننننن

نننل  ٖ هحال٘ اًه٘نننت فننن ذْة هننني بنننااراث  اِ  Hoaglandالعقنننل الونننأخ قٌظننن  ٖٗ   Fe, Cu, B, Mn, Znالخننن

(5.3, 5.2, 5.2, 5.5, 5.3=pH)  ٖ ن  ُٖ اْل ٔ الخن ٔ  (18.33 ,13.5 ,.1 ,18.45 ,15.16)علن صنذرا  علن

قّننة ارحفعننج هعننةلاث الخضننذٗز فننٖ  .ٖ اْل  بٌظننبت  Cu, B, Mn, Znالوعنناهلاث الخننٖ ٌٗقظننِا  الخنن

%( علٔ الخنْالٖك علنٔ حن٘ي اًخفؼنج فنٖ الوعناهلاث الخنٖ 11.3%ك 44.6%ك 2..1%ك 15ة

ا 15.5%( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظن٘طزة ة4.4ٌٗقظِا الحةٗة بٌظبت ة ن %ك ّاى 111( صنذرا  بعنةاُ ٍ القن٘ ُنذ

رّىك  اّلبننْ ٌ٘ننش  اِ الوٌ  قٌظنن  ٖٗ اٌء الوعنناهلاث الخنن تك باطننخز اٌح٘ننت الاحظننائ٘ ْٗننا  هنني ال ح٘ننذ صو٘عِننا لا حخخلننف هعٌ

ننت ة ٓ احخوال٘ ٔ هظننخْ علنن كّٖ  ضنناب ٕ اٗ اْ فننز  هعٌننْ صنن خننض 1.15حو٘ننشث بْ ونناٗ  ننا ف٘ طزة. وها ٌ٘ننت الظنن٘ ا٘طننا  بع ( ق

 ٖ نننن  ٍُ طننننت اعننننلا قٌْ ٖ الوعنننناهلاث الو ل الضننننذّر فنننن صننننة اى هعننننةل ؽننننْ اْل الضننننذّر فقننننةّ   هعننننةلاث اؽنننن

ظنب (15.5 ,18.66 ,15.13 ,11.13 ,1..15) نجً  كاً قّة ارحفعنج صو٘عِناكّ  كٖ  اْل ٔ الخ نا هلن عل ت الشٗنااة فِ٘

ٌ٘ت الظ٘طزة ة..6.%ك 33.2%ك 36.6%ك 113.6%ك 1.3.ة ا٘طا  بع ٖ ك ق اْل ٔ الخ اُ 3.13%( عل ( هلننك بعنةا

 ,...1)ّصننة وى هعننةل هظنناحت الْرٗقنناث الْطننطٔ للوعنناهلاث الوٌقْطننت اعننلاٍ ُننٖ %.ّ 111

طن (1.83 ,43..1 ,.1.31 ,.1.63
4
الشٗنااة علٔ الخْالٖك ّقة ارحفعج صو٘عِاك ّكاًنج ًظنبت  

%( علننننٔ الخننننْالٖك ق٘اطننننا  بعٌ٘ننننت الظنننن٘طزة 41.5%ك 4.3%ك 11.4%ك 16.3%ك 8.3فِ٘ننننا ة

( طن1.651ة
4
ا    %.111بعةاُ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

(: استجابت تجريس عقل الماش الطسيت والمعمسة، المأخوذة مه بادزاث واميت في محاليل 5جدول )
Hoagland  كاملت أو مىقوصت لبعض العىاصس(Full Strength) .لمدة عشسة ايام ، 

(A)  مستحثت بالاوكسيه(NAA, 01-4
 M) 

Solution supplied to stock 

plants for (11) days 

Aging 

treatment for 3 

days in: 

Sub-sequent 

treatment for 42h . 

in: 

Mean root 

No. / cutting 

Mean root 

length/ cutting 

(mm) 

Mean leaf 

area (cm)
4 

pH  of 

Hoagland 

solution 

 None d/H4O 44.21 15 1..36 5.6 هحلْل ه ذٕ كاهل ةالظ٘طزة العاهت(

None NAA, 11 هحلْل ه ذٕ كاهل
-2
M 66.16 11 1.4. 5.6 

d/H4O NAA, 11 هحلْل ه ذٕ كاهل ةالظ٘طزة(
-2
M 53.33 11 1.353 5.6 

Zn  َهحلْل ٌٗقظ d/H4O NAA, 11
-2
M 51.21 3 1.335 5.3 

Mn ظَ هحلْل ٌٗق   d/H4O NAA, 11
-2
M 53.45 3 1.1. 5.5 

B   َهحلْل ٌٗقظ  d/H4O NAA, 11
-2
M 

*
26.45

 
11 1.1.8 5.2 

Cu َهحلْل ٌٗقظ d/H4O NAA, 11
-2
M 2..33 8 1.383 5.2 

Fe َهحلْل ٌٗقظ d/H4O NAA, 11
-2
M **21.13 8 1.125 5.3 

رلار٘ت الْرٗقاث ّاؽْال الضذّرك فٖ عقل الواع -الاّلٔهعةلاث عةا الضذّرك ّهظاحت الْرٗقاث الْططٔ للاّرا  الحق٘ق٘ت 
. حوج (Full Streagth)كاهلت وّ هٌقْطت لبعغ العٌاطز   Hoaglandالطزٗت ّالوعوزةك الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ هحال٘ل 

NAA, 11)هعاهلخِا بالواء الوقطز لوةة رلارت اٗامك بعةُا عْهلج بالاّكظ٘ي 
-2

M)  قلج الٔ حاهغ البْرٗك طاعتك رن ً 42لوةة
 لوةة طخت اٗام. (11g/ml)بخزك٘ش 

 (.13.56.4=ة1.11( ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت 2381..=ة1.15علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 
*
A .ٌْٕحار٘ز طلبٖ هع 

**
A . حار٘ز طلبٖ هعٌْٕ صةا 

 

(B) غيس مستحثت 

Solution supplied to stock 

plants for (11) days 

Aging 

treatment for 3 

days in: 

Sub-sequent 

treatment for 42h . 

in: 

Mean root 

No. / cutting 

Mean root 

length/ cutting 

(mm) 

Mean leaf 

area (cm)
4 

pH  of 

Hoagland 

solution 

 None d/H4O 44.21 15 1..36 5.6 هحلْل ه ذٕ كاهل ةالظ٘طزة العاهت(

None NAA, 11 هحلْل ه ذٕ كاهل
-2
M 66.16 11 1.4. 5.6 

 d/H4O d/H4O 15.5 3.13 1.651 5.6 هحلْل ه ذٕ كاهل ةالظ٘طزة(

Zn  َهحلْل ٌٗقظ d/H4O d/H4O 18.33 15.5 1.83 5.3 

Mn هحلْل ٌٗقظَ    d/H4O d/H4O 13.5
* 

18.66 1..43 5.5 

B   َهحلْل ٌٗقظ  d/H4O d/H4O 1.
* 

15.13 1.31. 5.2 

Cu َهحلْل ٌٗقظ d/H4O d/H4O 18.45 11.13 1.63. 5.2 

Fe َهحلْل ٌٗقظ d/H4O d/H4O 15.16 15..1 1... 5.3 

رلار٘ت الْرٗقاث ّاؽْال الضذّرك فٖ عقل الواع -هعةلاث عةا الضذّرك ّهظاحت الْرٗقاث الْططٔ للاّرا  الحق٘ق٘ت الاّلٔ

. حوج (Full Streagth)بعغ العٌاطز كاهلت وّ هٌقْطت ل  Hoaglandالطزٗت ّالوعوزةك الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ هحال٘ل 

 لوةة طخت اٗام. (11g/ml)هعاهلخِا بالواء الوقطز لوةة رلارت اٗامك رن ًقلج الٔ حاهغ البْرٗك بخزك٘ش 

 (.2.1236=ة1.11( ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت 4.3481=ة1.15علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 

A
*

 حار٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ. 

 فٖ اطخضابت الخضذٗز  (SeO4)كظ٘ة الظلٌْ٘٘م : حأر٘ز رٌائٖ ا3-1-4ّ
فنٖ اطنخضابت حضنذٗز عقنل  (SeO4)( النٔ حنأر٘ز رٌنائٖ اّكظن٘ة الظنلٌْ٘٘م 6ٗش٘ز الضةّل ة 

الونناع الطزٗننت الوننأخْذة هنني بننااراث ًاه٘ننت فننٖ الونناء الوقطننز لوننةة عشننزة اٗننامك بِننةف اًخخننا  



خوزلننت بوعننةل عننةا الضننذّر فننٖ العقلننت الخزك٘ننش الاهزننل للخضننذٗز. ّكاًننج الٌخننائش الوْرفْلْص٘ننت الو

( صنذرا . ّإىا هعاهلنت العقنل بخزاك٘نش هخخلفنت هني 3.4ُنٖ ة (Control)الْاحنةة لعٌ٘ناث الظن٘طزة 

SeO4  صنننشء (1.111 ,1.11 ,1.1 ,1 ,11)اظِنننزث هنننا ٗنننأحٖ: وىا الخزاك٘نننش الْاؽ نننت 

 (ك كشنننننننفج عنننننننةاا  هننننننني الضنننننننذّر ٗظنننننننإّ 5بنننننننالولْ٘ىك ّبنننننننأص ُ٘نننننننةرّصٌٖ٘ ٗظنننننننإّ ة

صنذرا  علنٔ الخنْالٖك إ اى ًظنبت الشٗنااة فنٖ عنةا الضنذّر  (44.16 ,43 ,42 ,1...1 ,43.5)

علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة  (6181.4 ,6131.5 ,61.4.8 ,6124.3 ,6428.6)حظإّ 

ا 3.4ة ك بعننةاُ %. ّحو٘ننشث الوعنناهلاث اعننلاٍ هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت بْصننْا فننزّ  111( صننذرا 

ننا هعاهلننت العقننل 1.11ا  ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت ةاٗضاب٘ننت هعٌْٗننت صننة ( ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة. وها

( فقننة كشنفج عنني اًخفنناع فننٖ 2.5( صننشء بننالولْ٘ىك ّبنأص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ ٗظننإّ ة31بنالخزك٘ش ة

( صنذرا . 13.4هعةل عةا الضذّر ق٘اطا  بالوعاهلاث اعلاٍك ح٘ذ كاى هعةل عةا الضنذّر ٗظنإّ ة

ا 61ةا الضذّر بٌظبت ه ْٗت قةرُا ةّكشفج عي سٗااة فٖ هعةل ع %( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزةك بعةاُ

% الا اًِا لن حبة وٕ حار٘ز هعٌْٕ هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘تك فنٖ حن٘ي اى سٗنااة الخزاك٘نش النٔ 111

علٔ الخْالٖك كناى لِنا حنأر٘زث حزب٘طنٖ  (3.6 ,3.2)( صشء بالولْ٘ىك ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ 111ك51ة

ٗز. ّقة ًخش عٌِا ذبنْل ّح٘نبض الاّرا  الاّل٘نت ّالظنْٗقاث الضٌٌ٘٘نت فنْ  كاهلث فٖ اطخضابت الخضذ

( طن ححج الاّرا  الاّل٘نتك هنض ح ٘نز لنْى ّؽب٘عنت الِاٗبْكْح٘نل 2ك ّلوظافت ةEpicotylالفلق٘ت 

صشء بالولْ٘ىك هض هلاحظت اى الخزك٘ش الاّل اقل حار٘زا  ق٘اطا  بنالاخز.  (111,51)فٖ الخزك٘شٗي 

( صشء بنالولْ٘ى بنذبْل ّح٘نبض الاّرا  الاّل٘نت فقنؾ فنٖ بعنغ العقنل 31لخزك٘ش ةفٖ ح٘ي حو٘ش ا

 ّبةرصت اقل ق٘اطا  بالخزك٘شٗي الظابق٘ي.

  Hopkins ,(1.25) Trelease (...1),ّبٌنننناء  علننننٔ اطننننخٌخاصاث البنننناحز٘ي  

,(1.35) Salisbury (1.34) Shrift & Brown  ّ(1.33) Bollard  الوخعلقنت باه اً٘نت

اث فٖ حضو٘ض الظلٌْ٘٘م بخزاك٘ش عال٘نتك ّحواين٘ا  هنض اطنخضابت حضنذٗز عقنل الوناع للظنلٌْ٘٘م البقْل٘

( صننشء بننالولْ٘ى ػننوي 11( حننن اعخونناا الظننلٌْ٘٘م هبننةئ٘ا  بخزك٘ننش ة6ّبخزاك٘ننش هخخلفننت ةصننةّل 

 . ح٘ننننننذ ًو٘ننننننج بننننننااراث الونننننناع فننننننٖ هحلننننننْل هحننننننْر Hoaglandه ًْنننننناث هحلننننننْل 

(Full Strength) صنشء بنالولْ٘ىك ححنج ظنزّف ق٘اطن٘ت ّلونةة 11بخزك٘ش ة ٗخؼوي الظلٌْ٘٘م )

عشزة وٗام. ف اًج الٌخ٘ضت وىْ ربؾ الظلٌْ٘٘م ًوْ بااراث الواعك فظِزث قظن٘زة ق٘اطنا  بالبنااراث 

 الوحزّهت هي الظلٌْ٘٘م اّ هاء الحٌف٘ت. Hoaglandالٌاه٘ت فٖ هحال٘ل 

 

 ستجابت تجريس عقل الماش الطسيت.في ا (SeO2)(: تأثيس ثىائي اوكسيد السليىيوم 6جدول )

الخزك٘ش 

ppm 

 الظ٘طزة 

d/H4O) 

1.111 1.11 1.1 1 11 31 51 111 

5 5 5 5 5 2.5 3.6 3.2 
pH 



3.4 
**

44.16
 **

43 
**

42 
**

1...1 
**

43.5 13.4 1
*

 1
* 

م. هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الطزٗت الوأخْذة هي بااراث  ًاه٘ت فٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنا

طاعت. رنن ًقلنج النٔ حناهغ  42لوةة  (SeO4)عْهلج العقل بخزاك٘ش هخخلفت هي رٌائٖ اّكظ٘ة الظلٌْ٘٘م 

 لوةة طخت اٗام.(11g/ml)البْرٗك بخزك٘ش 

 (.3.312=ة11( ك ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت .6.4836=ة1.15علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 

ّالوحال٘نل الوحنْرة فنٖ  Hoagland: حأر٘ز قْٓ هخخلفت هي هحال٘نل  3-1-3

 اطخضابت حضذٗز عقل الواع الطزٗت وّ الوعوزة.
بِةف الحظْل علٔ الخزك٘نش الوزنالٖ لعٌظنز الظنلٌْ٘٘م لااخالنَ ػنوي ه ًْناث هحلنْل  

Hoagland  لخحق٘ق حالت الوحلْل الو ذٕ الوحْر الوزال٘تك ّهعزفت حأر٘زُا فٖ ظناُزة الخعو٘نزك

هي بااراث ًاه٘ت فٖ الواء الوقطز لونةة عشنزة اٗنام بقنْٓ هخخلفنت حن هعاهلت عقل الواع الوأخْذة 

 (SeO4)( باػنننافت 6.5ّهحال٘نننل هحنننْرة ةذاث اص ُ٘نننةرّصٌٖ٘ =  Hoaglandهننني هحال٘نننل 

ّ  8بخزاك٘ش هخخلفت ل زع هعزفت اطخضابت الخضذٗز فٖ العقل الطزٗت وّ الوعوزة كوا فنٖ صنةّل ة

3.) 

ل الونناع الطزٗننت الوعاهلننت بقننْٓ هخخلفننت هنني ( الننٔ اطننخضابت حضننذٗز عقنن8ٗشنن٘ز صننةّل ة 

ّالوحال٘ننل الوحننْرة ّالوننأخْذة هنني بننااراث ًاه٘ننت فننٖ الونناء الوقطننز لوننةة  Hoag landهحال٘نل 

عشزة اٗام. ّكاًج الٌخاصاث الوْرفْلْص٘ت الوخوزلت بوعةل عةا الضذّر فٖ العقلت الْاحنةة لعٌ٘ناث 

 ْة كاهلننننننننننننننت ( صننننننننننننننذرا ك ّفننننننننننننننٖ العٌ٘نننننننننننننناث الوعاهلننننننننننننننت بقنننننننننننننن11.5الظنننننننننننننن٘طزة ة

Full Strength  ًّظنف قنْةHalf Strength  ّربنض قنْةQuarter Strength  هني هحلنْل

Hoagland (16.8, 16.., 18.1)  صنذرا  علنٔ الخنْالٖ ةصنةّلA-8 ّقنة ارحفعنج هعنةلاث . )

علنٔ الخنْالٖ ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة  (623.81 ,628 ,625.4)عنةا الضنذّر فنٖ صو٘عِنا بٌظنبت 

%ك ّحو٘نشث صو٘عِنا هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت 111ُا ( صذرا  بعةا 11.5ة

نننا العٌ٘ننناث الوعاهلنننت بنننالقْٓ 1.15ة ( بْصنننْا فنننزّ  هعٌْٗنننت اٗضاب٘نننت ق٘اطنننا  بعٌ٘نننت الظننن٘طزة. وها

(Quarter, Half, Full)  هي الوحال٘نل الوحنْرة ةصنةّلB-8 ٔ(1.45,1.5,1)( ّالحاّٗنت علن 

صذرا  علنٔ الخنْالٖ  (44.6 ,41.4 ,18.4)ْالٖ فقة كشفج عي علٔ الخ SeO4صشء بالولْ٘ى هي 

علٔ الخْالٖ ق٘اطنا   (6,632.3,6.6.5..62)ك ّارحفعج هعةلاث عةا الضذّر فٖ صو٘عِا بٌظبت 

ا  هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت  (Half, Full)%. ّقنة حو٘نشث حنالخٖ القنْٓ 111بعٌ٘ت الظ٘طزة بعنةاُ

اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا  ك علٔ ح٘ي حو٘شث الحالت الزالزت  ( بْصْا فزّ 1.11علٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

(Quarter Strength) ق٘اطنا  بعٌ٘نت 1.15بْصْا فز  اٗضابٖ هعٌْٕ ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة )

 الظننننننننننننننننننننن٘طزة. فنننننننننننننننننننننٖ حننننننننننننننننننننن٘ي اى العٌ٘ننننننننننننننننننننناث الوعاهلنننننننننننننننننننننت بنننننننننننننننننننننالقْٓ 

(Quarter, Half, Full)  هننننني الوحال٘نننننل الوحنننننْرة ةصنننننةّلC-8 ّٔالحاّٗنننننت علننننن )

 (16.3,18.8,46)علننٔ الخننْالٖ كشننفج عنني  SeO4صننشء بننالولْ٘ى هنني  (1.145,1.15,1.1)

صننننننذرا  علننننننٔ الخننننننْالٖك ّقننننننة ارحفعننننننج هعننننننةلاث عننننننةا الضننننننذّر فننننننٖ صو٘عِننننننا بٌظننننننبت 

ا  (6146.1,..621.8,653) %ك ّقة حو٘شث حالخٖ 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

                                           
**

A . حار٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا 

A
*
 بٖ هعٌْٕ.حار٘ز طل 



( بْصننْا فننزّ  1.11ْٓ احخوال٘ننت ةهنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت ّعلننٔ هظننخ (Half, Full)القننْٓ 

بْصْا فنز  اٗضنابٖ  (Quarter Strength)اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا ك علٔ ح٘ي حو٘شث الحالت الزالزت 

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.15هعٌْٕ علٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

ح٘بض بعغ اصشاء حافاث الاّرا  ّقووِا هض ظِْر  (A-8)ّقة لْحع هي خلال صةّل  

-ى علٔ الظطح الظفلٖ للاّرا ك ّقة حو٘شث العقنل بظِنْر الاّرا  الحق٘ق٘نت الاّلنٔبقض بٌ٘ت اللْ

 Hoaglandفٖ العٌ٘اث الوعاهلنت بوحلنْل  st True –Tri-Foliated Leaf-1رلار٘ت الْرٗقاث 

(Full Strength)  ك علٔ ح٘ي حو٘شث الحالخناى(Quarter, Half)  بحْ٘ٗنت الاّرا  هنض اًعنةام

ا العٌ٘اث الوعاهلنت بالوحال٘نل الوحنْرة ةصنةّل ظِْر الاّرا  الحق٘ق ( فخو٘نشث B-8٘ت الاّلٔ. وها

بخ٘ننبض حافنناث ّقوننن الاّرا ك هننض ظِننْر الاّرا  الحق٘ق٘ننت الاّلننٔ فننٖ العٌ٘نناث الوعاهلننت بننالقْة 

(Full) ّح٘بض بعغ اصشاء حافاث ّقون الاّرا  ّاًعةام الاّرا  الحق٘ق٘نت الاّلنٔ فنٖ العٌ٘ناث .

. ّظِْر بقض بٌ٘ت اللنْى علنٔ الظنطح الظنفلٖ لحافناث بعنغ الاّرا  هنض (Half)الوعاهلت بالقْة 

. فنٖ حن٘ي حو٘نشث (Quarter)اًعةام ظِْر الاّرا  الحق٘ق٘ت الاّلٔ فٖ العٌ٘ناث الوعاهلنت بنالقْة 

بظِْر بقض بٌ٘ت اللْى علٔ  (C-8)صةّل  (Full Strength)العٌ٘اث الوعاهلت بالوحلْل الوحْر 

فاث الاّرا ك ّح٘بض صشء قل٘ل هي بعغ حافناث الاّرا  هنض ظِنْر الاّرا  الظطح الظفلٖ لحا

الحق٘ق٘ت الاّلٔ. ّظِنْر بقنض بٌ٘نت اللنْى علنٔ حافناث ّقونن الاّرا ك هنض اًعنةام ظِنْر الاّرا  

. ّح٘بض بعغ حافاث ّقون الاّرا  هض اًعةام (Half)الحق٘ق٘ت الاّلٔ فٖ العٌ٘اث الوعاهلت بالقْة 

 .(Quarter)ق٘ق٘ت الاّلٔ فٖ العٌ٘اث الوعاهلت بالقْة ظِْر الاّرا  الح

 Hoagland( النننٔ اطنننخضابت حضنننذٗز عقنننل الوننناع الوعونننزة بوحال٘نننل 3ٗشننن٘ز الضنننةّل ة 

ّالوحال٘ل الوحْرة ةبقْٓ هخخلفت( ّالوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ الواء الوقطز لوةة عشزة اٗنام. 

الضذّر فٖ العقلت الْاحنةة لعٌ٘ناث الظن٘طزة ُنٖ  ّكاًج الٌخائش الوْرفْلْص٘ت الوخوزلت بوعةل عةا

 ( صننننننننننننننذرا ك ّاى هعاهلننننننننننننننت العقننننننننننننننل بقننننننننننننننْٓ هخخلفننننننننننننننت هنننننننننننننني هحلننننننننننننننْل 14.3ة

Hoagland (Quarter, Half, Full)  صةّل(A-3)  ّٕ15)قة كشفج عةاا  هي الضذّر ٗظا, 

 (Full)صذرا  علٔ الخْالٖك ح٘نذ اًخفنغ هعنةل عنةا الضنذّر فنٖ الحالنت الاّلنٔ  (11.3 ,18.8

 ,644)بٌظنبت هقنةارُا  (Quarter, Half)%( ّارحفنض فنٖ الزاً٘نت ّالزالزنت 2.1ٌظبت هقنةارُا ةب

ا 14.3علٔ الخْالٖك ق٘اطا  بعٌ٘ت الظن٘طزة ة (..623 %ك ّقنة حو٘نشث صو٘عِنا 111( صنذرا  بعنةاُ

نا هعاهلنت العقنل بقنْٓ  بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗنت هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة. وها

 ( كشنننننننننفج عننننننننةاا  هنننننننني الضنننننننننذّر B-3خخلفننننننننت هنننننننني الوحلنننننننننْل الوحننننننننْر ةصننننننننةّل ه

 صننننننذرا  علننننننٔ الخننننننْالٖك إ بٌظننننننبت سٗننننننااة قننننننةرُا  (..15 ,..45 ,41.4)ٗظننننننإّ 

ا  (3..64 ,6111.6 ,662.4) % ّقة حو٘شث الحالت 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗت هي  (Full Strength)الاّلٔ 

نا الحننالخ٘ي الزاً٘ننت ّالزالزننت  فقننة حو٘ننشث بْصننْا فننزّ  اٗضاب٘ننت هعٌْٗننت صننةا   (Quarter, Half)وها

 ( ق٘اطننننننا  بعٌ٘ننننننت الظنننننن٘طزة. هنننننني ًاح٘ننننننت اخننننننزٓ ّصننننننة 1.11ّعلننننننٔ هظننننننخْٓ احخوال٘ننننننت ة

 كشنننفج عنننةا هننني ( قنننة C-3اى هعاهلنننت العقنننل بقنننْٓ هخخلفنننت هننني الوحلنننْل الوحنننْر ةصنننةّل 

 صننننذرا  علننننٔ الخننننْالٖ. إ بٌظننننبت سٗننننااة قننننةرُا  (43.5 ,41.1 ,41.5)الضننننذّر ٗظننننإّ 

ا  (6.1.1 ,663.2 ,666.8) %ك ّقننة حو٘ننشث 111علننٔ الخننْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة بعننةاُ

( 1.11صو٘عِا هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا  ّعلٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة

 بعٌ٘ت الظ٘طزة. ق٘اطا  

ح٘نننبض بعنننغ حافننناث ّقونننن الاّرا  ّاطنننفزار  (A-3)ّقنننة لنننْحع هننني خنننلال صنننةّل  

الوظاحاث هاب٘ي العنزّ  فنٖ الاّرا  هنض ظِنْر الاّرا  الحق٘ق٘نت الاّلنٔ فنٖ العٌ٘ناث الوعاهلنت 



بناّرا   (Half Strength). علٔ ح٘ي حو٘شث الحالنت Hoagland (Full Strength)بوحال٘ل 

 Quarter)ر الاّرا  الحق٘ق٘ت الاّلٔ ةاكبز هي طابقخِا(. فٖ ح٘ي حو٘شث الحالت حْ٘ٗت هض ظِْ

Strength)  بأّرا  حْ٘ٗت هض اًعةام ظِْر الاّرا  الحق٘ق٘نت الاّلنٔ. ّلنْحع هني خنلال صنةّل

(B-3)  ٖح٘بض بعغ اصشاء حافناث ّقونن الاّرا  هنض ّصنْا بقنض بٌ٘نت اللنْى علنٔ الظنطح الظنفل

ا الضنذّر ف اًنج طن ٘زة للْرقت هض ظِْر الاّر ا  الحق٘ق٘ت الاّلٔ ةط ٘زة ّطفزاء اللْى(ك وها

 Half). علنٔ حن٘ي حو٘نشث الحالنت (Full Strength)فنٖ العٌ٘ناث الوعاهلنت بنالوحلْل الوحنْر 

Strength)  ٔبخ٘ننبض صننشء هنني حافنناث ّقوننن بعننغ الأّرا  هننض ظِننْر الاّرا  الحق٘ق٘ننت الاّلنن

 و٘ننننننننننننننشث الحالننننننننننننننت ةطننننننننننننننفزاء ّذاث عننننننننننننننزّ  خؼننننننننننننننزاء(. فننننننننننننننٖ حنننننننننننننن٘ي ح

(Quarter Strength)  بننأّرا  حْ٘ٗننت هننض ظِننْر الأّرا  الحق٘ق٘ننت الاّلننٔ ةطنن ٘زة ّاكزننز

ا صةّل  ف شف عي ح٘بض بعغ وصشاء حافاث ّقون الأّرا  هض ّصْا حبقض  (C.3)اخؼزارا (. وها

 بٌٖ اللْى علٔ الظطح الظفلٖ للْرقت هنض ظِنْر الأّرا  الحق٘ق٘نت الاّلنٔ ةكب٘نزة طنفزاء اللنْى

. علنٔ حن٘ي حو٘نشث (Full Strength)بعزّ  خؼزاء( فٖ العٌ٘اث الوعاهلت بنالوحلْل الوحنْر 

بننأّرا  حْ٘ٗننت هننض ح٘ننبض بعننغ حافنناث ّقوننن الأّرا ك ّظِننْر  (Half Strength)الحالننت 

الاّرا  الحق٘ق٘ت الاّلٔ ةكب٘نزة طنفزاء اللنْى ّذاث عنزّ  خؼنزاء(ك فنٖ حن٘ي حو٘نشث الحالنت 

(Quarter Strength) أّرا  حْ٘ٗننت هننض ظِننْر الأّرا  الحق٘ق٘ننت الاّلننٔ ةطنن ٘زة طننفزاء بنن

 اللْى(.

( حنْل اطننخضابت حضنذٗز عقننل الوناع الطزٗننت 8اطنخٌااا  الننٔ الٌخنائش الخننٖ اظِزُنا صننةّل ة 

( صنشء 1.5بخزك٘نش ة (Seo4)ّالوحال٘ل الوحْرة ّبقنْٓ هخخلفنتك اطنخعول  Hoaglandلوحال٘ل 

فنٖ حٌو٘نت  (Half Strength)ال اهلت وّ الوٌقْطت  Hoaglandبالولْ٘ى ػوي ه ًْاث هحال٘ل 

بااراث الواع ححج ظزّف ق٘اطن٘ت ّلونةة عشنزة اٗنامك ف اًنج الٌخ٘ضنت طنلب٘ت اٗؼنا  ح٘نذ كشنفج 

البذّر عي بااراث م٘ز هخضاًظت هني ح٘نذ الٌونْك ّذاث وّرا  طن ٘زة يناحبت ق٘اطنا  بالبنااراث 

البنااراث الٌاه٘نت فنٖ هناء الحٌف٘نت. ّفنٖ هحاّلنت  الٌاه٘ت فنٖ الوحال٘نل الوحزّهنت هني الظنلٌْ٘٘م اّ

 Hoagland( صشء بالولْ٘ى ػوي ه ًْاث هحال٘نل 1.11بخزك٘ش ة (SeO4)اخ٘زة اطخعول فِ٘ا 

فٖ حٌو٘ت بااراث الواعك ّقة كشفج البذّر عي بااراث  (Half Strength)ال اهلت وّ الوٌقْطت 

( صنشء بنالولْ٘ى لاصنزاء الخضنار  1.11ةحْ٘ٗت هخضاًظنت هني ح٘نذ الٌونْك لنذلك اعخونة الخزك٘نش 

اللاحقت بعةاٍ الخزك٘ش الاهزل لخحق٘ق حالت الوحلنْل الوحنْر الوزنالٖ. هنض الاخنذ بٌظنز الاعخبنار اى 

( صشء بالولْ٘ى اظِزث اطخضابت حضذٗز عال٘ت صةا  ّحو٘نشث بْصنْا فنزّ  11-1.111الخزاك٘ش ة

 (.6٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة ةصةّل ( ق1.11اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا  ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

(: اسددتجابت تجددريس عقددل المدداش الطسيددت المعاملددت بقددوا ملتل ددت مدده محاليددل 7جدددول )

Hoagland .أو المحاليل المحوزة 

Strength 
 

Solution 

Control 

(d/ H4O) 
Full Half Quarter 

A Hoagland 

11.5 

*
18.1 

*
16.. 

*
16.8 

B Modified 
**

44.6 

(1ppm) 

**
41.4 

(1.5ppm)
 

*
18.4 

(1.45ppm)
 

C Modified 
**

46 

(1.1ppm)
 

**
18.8 

(1.15ppm)
 

*
16.3 

(1.145ppm)
 



هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الطزٗت الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فنٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنامك 
 (Hoagland + SeO4)وّ الوحال٘نل الوحنْرة  Hoaglandحوج هعاهلخِا بقنْٓ هخخلفنت هني هحال٘نل 

. القن٘ن بن٘ي pH=6.5لوةة طنخت اٗنام.  (11g/ml)طاعتك رن ًقلج الٔ حاهغ البْرٗك بخزك٘ش  42لوةة 
 .SeO4الاقْاص حوزل حزك٘ش 

 .1.11=(6.411)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(2.6.6)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 
*A .ٌْٕحأر٘ز اٗضابٖ هع 

**A . حأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Hoagland(: استجابت تجريس عقل الماش المعمسة بقوا ملتل دت مده محاليدل 8جدول )

 أو المحاليل المحوزة.

Strength 
 
 

Solution 

Control 
(d/ H4O) 

Full Half Quarter 

A Hoagland 

14.3 

11.3 18.8 15 

B Modified 
15.. 

(1ppm) 

**
45.. 

(1.5ppm)
 

**
41.4 

(1.45ppm)
 

C Modified 
**

43.5 
(1.1ppm)

 

**
41.1 

(1.15ppm)
 

**
41.5 

(1.145ppm)
 

هعننةل عننةا الضننذّر فننٖ عقننل الونناع الوننأخْذة هنني بننااراث ًاه٘ننت فننٖ الونناء الوقطننز لوننةة عشننزة اٗننامك وّ 
لونةة  (Hoagland + SeO4)ّالوحال٘نل الوحنْرة  Hoaglandالوعونزة بقنْٓ هخخلفنت هني هحال٘نل 

. القنن٘ن بنن٘ي pH=6.5لوننةة طننخت اٗننام.  (11g/ml)بخزك٘ننش  رلارننت اٗننامك رننن ًقلننج الننٔ حنناهغ البْرٗننك
 .SeO4الاقْاص حوزل حزك٘ش 

 .1.11=(8.814)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(5.331)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 
**A . حأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا 

 

: اطخضابت حضذٗز عقل الواع الطزٗت ّالوعوزة الوأخْذة هني بنااراث 3-1-2

ت فننٖ هحال٘ننل ه ذٗننت هحننْرة كاهلننت وّ هٌقْطننت لننبعغ العٌاطننز ًاه٘نن

(Half Strength) .لوةة عشزة اٗام 
النٔ اطننخضابت حضنذٗز عقننل الونناع الونأخْذة هنني بنااراث ًاه٘ننت فننٖ  (.-A)ٗشن٘ز الضننةّل  

. ّقنة (pH=6.5)لونةة عشنزة اٗنام  (Half Strength)هحال٘ل ه ذٗت هحْرة كاهلنت وّ هٌقْطنت 

ٗأحٖ: إىا العقنل الطزٗنت م٘نز الوعاهلنت بالاّكظن٘ي ةعٌ٘نت الظن٘طزة العاهنت(ك إ  اظِزث الٌخائش ها

الوعاهلنت بالوناء الوقطننز ّالوٌقْلنت الننٔ حناهغ البْرٗننك لونةة طنخت اٗننام كشنفج عننةاا  هني الضننذّر 

( صننننذرا  فننننٖ العقلننننت الْاحننننةةك ّٗعننننشا ُننننذا الننننٔ حننننأر٘ز الاّكظنننن٘ي الطب٘عننننٖ 8.33ٗظننننإّ ة

(Endogenous Auxin) ا NAA, 11)العقنل الطزٗنت الوظنخحزت بالاّكظن٘ي  وها
-2

M)  42لونةة 

( صذرا ك إ بٌظبت سٗنااة قنةرُا .4ّ  45طاعت كشفج عةاا  كب٘زا  هي الضذّر فٖ العقلت الْاحةة ة

ا بخظنْص العقنل الوعونزة ..4ة %(. إىا ُذٍ الشٗااة حعشا الٔ الاّكظ٘ي الوضِش هي الخارس. وها

ام فننٖ الونناء الوقطننز ًّقلِننا الننٔ حنناهغ البْرٗننك هنني اّى هعاهلننت فننئىا حفننع العقننل لوننةة رلارننت اٗنن

( 8.18%( ّكشننفج ة4.4قننة ااث الننٔ حفننغ اطننخضابت الخضننذٗز بٌظننبت ة (.-B)اّكظننٌ٘٘ت صننةّل 



ننا بالٌظننبت للعقننل 8.33صننذرا  فننٖ العقلننت الْاحننةة ق٘اطننا  بالعقننل الطزٗننت م٘ننز الوعاهلننت ة ( صننذرا . وها

( 12.45زت بالاّكظ٘ي بعة اًخِاء هةة الخعو٘زك فقة كشفج عني ةالوعوزة فٖ الواء الوقطز ّالوظخح

%( ق٘اطننا  بالعقننل 51.3صننذرا  فننٖ العقلننت الْاحننةةك إ اى اطننخضابت الخضننذٗز قننة اًخفؼننج بٌظننبت ة

( . ّٗعشا ُذا الٔ العول٘اث الخٖ ححةد خلال ظناُزة الخعو٘نز 3..4الطزٗت الوظخحزت بالاّكظ٘ي ة

ت الخضنذٗز فنٖ العقنل. ّبِنةف الظن٘طزة علنٔ ُنذٍ العول٘ناث الخنٖ الخٖ حؤإ النٔ اًخفناع اطنخضاب

ححةد خنلال الخعو٘نز ّهعزفنت حنأر٘ز العٌاطنز الو ذٗنت اطنخعولج عقنل ًبناث الوناع الونأخْذة هني 

 بننننننااراث ًاه٘ننننننت فننننننٖ هحال٘ننننننل ه ذٗننننننت هحننننننْرة كاهلننننننت وّ هٌقْطننننننت لننننننبعغ العٌاطننننننز. 

 ٖ العٌ٘ننننناث الخنننننٖ ٌٗقظنننننِا اى الٌخاصننننناث الوْرفْلْص٘نننننت الوخوزلنننننت بوعنننننةل عنننننةا الضنننننذّر فننننن

Fe, Cu, B, Mn, Zn, Se  ّهضوْعننت(Se, Zn, Mn)  ّهضوْعنت(B, Cu, Fe)  ُٖنن

صنذرا  علنٔ الخنْالٖ.  (11.33 ,11.33 ,4..13 ,18.13 ,18.24 ,13.24 ,13.16 ,11.13)

ّهضوْعننت   Fe, Mn, Zn, Seّقننة اًخفؼننج هعننةلاث الخضننذٗز فننٖ الوعنناهلاث الخننٖ ٌٗقظننِا 

علنٔ الخنْالٖ ق٘اطنا   ,4.3.% ,65.3 ,644.3) (641.5,618 بٌظنبت  (B, Cu, Fe)العٌاطنز 

ا 12.45بعٌ٘ت الظ٘طزة ة %. ّاى ُذٍ الق٘ن صو٘عِا لاحخخلف هعٌْٗا  هي الٌاح٘نت 111( صذرا  بعةاُ

 ,Cuالاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. كوا ارحفعج هعةلاث الخضذٗز فٖ الوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا 

B  ّهضوْعنت(Se, Zn, Mn)  علننٔ الخنْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت  (...61 ,644.4 ,648,2)بٌظننبت

ا  %ك ّاى ُننذٍ القنن٘ن لا حخخلننف هعٌْٗننا  هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت ق٘اطننا  بعٌ٘ننت 111الظنن٘طزة بعننةاُ

 الظ٘طزة.

عنني بعننغ الولاحظنناث الوخعلقننت بالخضننذٗز. ح٘ننذ حو٘ننشث العٌ٘نناث  (.-A)كشننف صننةّل  

هنت( بحنةّد الخضنذٗز فنٖ الضنشء القاعنةٕ هني الِاٗبْكْح٘نلك الطزٗت م٘ز الوظخحزت ةالظ٘طزة العا

علٔ ح٘ي حو٘شث العٌ٘اث الطزٗت الوظخحزت للوحلْل الوحْر ال اهل بحةّد الخضنذٗز فنٖ الٌظنف 

الظفلٖ هي الِاٗبْكْح٘لك فٖ ح٘ي اى صو٘ض الوعاهلاث الاخزٓ الوعوزة بالواء الوقطز لونةة رلارنت 

 -عٌ٘اث الظ٘طزة حو٘شث بوا ٗأحٖ: اٗام ّالوظخحزت بالاّكظ٘ي ّبؼوٌِا

ب ًِْا قظ٘زة  Fe, Bالضذّر قظ٘زة ّحو٘شث صذّر عٌ٘اث الظ٘طزة ّالعٌ٘اث الخٖ ٌٗقظِا  -1

 صةا .

 ٗوخة الخضذٗز فِ٘ا علٔ ؽْل الِاٗبْكْح٘ل . -4

 عةم ظِْر الاّرا  الحق٘ق٘ت الاّلٔ. -3

 

ا الضننذّر فننٖ الننٔ وىا الٌخاصنناث الوْرفْلْص٘ننت الوخوزلننت بوعننةل عننة (.-B)ٗشنن٘ز صننةّل 

 (Se, Zn, Mn)ّهضوْعنت العٌاطنز  Fe, Cu, B, Mn, Zn, Seالوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا 

صنذرا   (8.33,6.24,.,18,11.18..,5..,8.5,3.33)ُنٖ (B, Cu, Fe)ّهضوْعنت العٌاطنز 

 علنننننننٔ الخنننننننْالٖ. ّقنننننننة ارحفعنننننننج هعنننننننةلاث الخضنننننننذٗز فنننننننٖ الوعننننننناهلاث الخنننننننٖ ٌٗقظنننننننِا 

Fe, Cu, B, Mn, Zn  ّهضوْعننت(Se, Zn, Mn)  ّهضوْعننت(B, Cu, Fe)  بٌظننبت 

علنٔ الخنْالٖ . ّاًخفؼنج فنٖ  (4..6 ,645.5 ,621.3 ,..648 ,634.5 ,643.4 ,62.6)

ا 8.18ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة ة (611.5)فقننؾ ّبٌظننبت  Seالوعنناهلاث الخننٖ ٌٗقظننِا  ( صننذرا  بعننةاُ

ت باطنخزٌاء الوعاهلنت الخنٖ % . ّاى ُذٍ الق٘ن صو٘عِا لا حخخلف هعٌْٗنا  هني الٌاح٘نت الاحظنائ111٘

( ق٘اطنا  1.15ٌٗقظِا البْرّى ح٘ذ حو٘شث بْصْا فز  هعٌْٕ اٗضابٖ ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘نت ة

 بعٌ٘ت الظ٘طزة.

 عي صولت هلاحظاث حخوزل بوا ٗأحٖ: (.-B)ّقة كشف صةّل 



ٗحنننةد الخضنننذٗز فنننٖ صو٘نننض العٌ٘ننناث ّبؼنننوٌِا عٌ٘نننت الظننن٘طزة فنننٖ الضنننشء القاعنننةٕ هننني  -1

باطننخزٌاء الوعنناهلاث الخننٖ ٌٗقظننِا البننْرّى ح٘ننذ يننول الخضننذٗز هٌطقننت الفلننق  الِ٘اٗبْكْح٘ننل

 سٗااة علٔ الضشء القاعةٕ هي الِاٗبْكْح٘ل.

 (طن.2اّ  3الضذّر ؽْٗلت ّحظل الٔ حةّا ة -4

 ظِْر الاّرا  الحق٘ق٘ت الاّلٔ. -3

 ّهضوْعننننت  Se, Znٗظننننخٌخش هنننني ُننننذا اى افخقننننار الوحال٘ننننل الوحننننْرة للعٌاطننننز 

(B, Cu, Fe) ة خفنغ اطنخضابت حضنذٗز العقنل ق٘اطنا  بالظن٘طزة ّالوعناهلاث الاخنزٓ ك ّبشن ل قن

م٘نز هعٌنْٕ هنني الٌاح٘نت الاحظننائ٘تك فنٖ حن٘ي اى افخقننار الوحال٘نل الوحننْرة لوضوْعنت العٌاطننز 

(Se, Zn, Mn)  ّالعٌاطننزCu, B  رفننض اطننخضابت حضننذٗز العقننل ق٘اطننا  بالظنن٘طزة ّالوعنناهلاث

. ّاى افخقنار الوحال٘نل (.-A)هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت صنةّل  الاخزٓ ّبشن ل م٘نز هعٌنْٕ اٗؼنا  

الوحننْرة لعٌظننز البننْرّى ٗوزننل الحالننت الْح٘ننةة الخننٖ رفعننج هنني اطننخضابت حضننذٗز العقننل ق٘اطننا  

( صنةّل 1.15بالظ٘طزة ّبش ل اٗضابٖ هعٌْٕ هي الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة

(B-.). 

 

 

 

الماش الطسيدت أو المعمدسة المدأخوذة مده بدادزاث واميدت  ( : استجابت تجريس عقل9جدول )

كاملدت أو مىقوصدت لدبعض العىاصدس،  (Half Strength)فدي محاليدل محدوزة 

 لمدة عشسة ايام.

(A) ( مستحثت بالاوكسيه :NAA, 01-4
 M) 

Solution Supplied to Stock 

Plants for (11) Days 

Aging 

Treatment 

for 3 Days 

In: 

Sub-Squent 

Treatment 

for 42 h. In: 

Mean Root 

No./ Cutting 

 None d/ H4O 8.33 هحلْل هحْر كاهل ةالظ٘طزة العاهت(

None NAA, 11-2 هحلْل هحْر كاهل
M 4..45 

d/ H4O NAA, 11-2 هحلْل هحْر كاهل ةالظ٘طزة(
M 12.45 

Se d/ H4O NAA, 11-2هحلْل هحْر ٌٗقظَ 
M 11.33 

Zn d/ H4O NAA, 11-2هحلْل هحْر ٌٗقظَ 
M 11.33 

Mn d/ H4O NAA, 11-2هحلْل هحْر ٌٗقظَ 
M 13..4 

B d/ H4O NAA, 11-2هحلْل هحْر ٌٗقظَ 
M 18.13 

Cu d/ H4O NAA, 11-2هحلْل هحْر ٌٗقظَ 
M 18.24 

Fe d/ H4O NAA, 11-2هحلْل هحْر ٌٗقظَ 
M 13.24 

d/ H4O NAA, 11-2 (Se,Zn,Mn)هحلْل هحْر ٌٗقظَ 
M 13.16 

d/ H4O NAA, 11-2 (B, Cu, Fe)هحْر ٌٗقظَ هحلْل 
M 11.13 

هعةل عةا الضذّر فٖ عقنل الوناع الطزٗنت وّ الوعونزةك الونأخْذة هني بنااراث ًاه٘نت فنٖ هحال٘نل هحنْرة 
. حونج هعاهلخِنا بالوناء الوقطنز لونةة رلارنت اٗنامك (Half Strength)كاهلت وّ هٌقْطت لبعغ العٌاطنز 

NAA, 11)بعنةُا عْهلننج بالاّكظن٘ي 
-2M)  طناعتك رننن ًقلنج الننٔ حناهغ البْرٗننك بخزك٘ننش  42لوننةة

(11g/ml)  .لوةة طخت اٗامpH=6.5. 
 .1.11=(6.13)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(2.555)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 



 

 

 

 

 

 

 

(B)  غيس مستحثت : 

Solution Supplied to Stock 

Plants for (11) Days 

Aging 

Treatment for 

3 Days In: 

Sub-Squent 

Treatment for 

42 h. In: 

Mean Root 

No./ Cutting 

 None d/ H4O 8.33 هحلْل هحْر كاهل ةالظ٘طزة العاهت(

None NAA, 11-2 هحلْل هحْر كاهل
M 4..45 

 d/ H4O d/ H4O 8.18 هحلْل هحْر كاهل ةالظ٘طزة(

 Se d/ H4O d/ H4O 6.24هحلْل هحْر ٌٗقظَ 

 Zn d/ H4O d/ H4O 8.33قظَ هحلْل هحْر ٌٗ

 . Mn d/ H4O d/ H4Oهحلْل هحْر ٌٗقظَ 

 *B d/ H4O d/ H4O 11.18هحلْل هحْر ٌٗقظَ 

 Cu d/ H4O d/ H4O ..18هحلْل هحْر ٌٗقظَ 

 Fe d/ H4O d/ H4O ..5هحلْل هحْر ٌٗقظَ 

 d/ H4O d/ H4O 3.33 (Se,Zn,Mn)هحلْل هحْر ٌٗقظَ 

 d/ H4O d/ H4O 8.5 (B, Cu, Fe)هحلْل هحْر ٌٗقظَ 

هعةل عةا الضذّر فٖ عقنل الوناع الطزٗنت وّ الوعونزةك الونأخْذة هني بنااراث ًاه٘نت فنٖ هحال٘نل هحنْرة 
. حوج هعاهلخِا بالواء الوقطز لوةة رلارت اٗنامك رنن (Half Strength)كاهلت وّ هٌقْطت لبعغ العٌاطز 

 .pH=6.5ام. لوةة طخت اٗ (11g/ml)ًقلج الٔ حاهغ البْرٗك بخزك٘ش 
 .1.11=(3.1.1)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(4.21)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (L.S.D)ق٘وت 
A

*
 حأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ. 

 

: اطخضابت حضذٗز عقل الواع الوعونزة فنٖ الوحال٘نل الوحنْرة ال اهلنت 3-1-5

 (Half Strength)وّ الوٌقْطت لبعغ العٌاطز 
٘ننل الو ذٗننت الوحننْرة ال اهلننت وّ الوٌقْطننت لننبعغ ( الننٔ حننأر٘ز الوحال11ٗشنن٘ز الضننةّل ة 

بخزك٘نننش  (SeO4)( الحاّٗنننت علنننٔ 6.5ذاث اص ُ٘نننةرّصٌٖ٘ ة (Half Strength)العٌاطنننز 

( صشء بالولْ٘ىك فنٖ اطنخضابت حضنذٗز عقنل الوناع الوعونزة فِ٘ناك الخنٖ اخنذث هني بنااراث 1.11ة

رفْلْص٘ننت الوخوزلننت بوعننةل عننةا ًاه٘ننت فننٖ الونناء الوقطننز لوننةة عشننزة اٗننام. ّكاًننج الٌخاصنناث الوْ

( صننذرا ك إ بٌظننبت 13.13الضننذّر فننٖ العقلننت الْاحننةة لعٌ٘نناث الظنن٘طزة ةالوحلننْل ال اهننل( ُننٖ ة

اّى ( صنذرا ك 11.18ق٘اطا  بالظ٘طزة العاهت ةالواء الوقطز( الخنٖ كشنفج ة (688.3)سٗااة حظإّ 

اٌطنننز  اِ الع قٌظننن رة ح نننل هحنننْ اٌطنننز  Fe, Cu, B, Mn, Seهعاهلنننت العقنننل بوحال٘  ّهضوْعنننت الع

(Mn, Zn, Se)  اٌطنز ٌ٘نت  (Fe, Cu, B)ّهضوْعنت الع ا٘طنا  بع خفناع اطنخضابت العقنل للخضنذٗز ق ك طنببج اً

 ٕ ظننننناّ ٍ الوعننننناهلاث عننننني عنننننةا هننننني الضنننننذّرٗ  نننننذ ل ال اهنننننل(. ح٘نننننذ كشنننننفجُ  طزة ةالوحلنننننْ  الظننننن٘



ك (15.18 ,14.5 ,12.85 ,12.53 ,13.68 ,14.45 ,15 ,11.18)  ّٖ اْل ٔ الخنن ظننبت صنذرا  علن نجً  اً

 ٕ بعٌ٘نت علٔ الخنْالٖ ق٘اطنا   (616.1,..2,613.2,631..623.3,618,634.3,642.2,61)الاًخفاع حظاّ

ا  %. ّحو٘ننشث بعننةم ّصننْا فننزّ  هعٌْٗننت هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت باطننخزٌاء 111الظنن٘طزة بعننةاُ

 الوعنننننناهلاث الخننننننٖ ٌٗقظننننننِا الوٌ ٌ٘ننننننش ّالوعنننننناهلاث الخننننننٖ حٌقظننننننِا هضوْعننننننت العٌاطننننننز 

(Se, Zn, Mn)  ح٘ننذ حو٘ننشث بْصننْا فننز  هعٌننْٕ بالاحضنناٍ الظننلبٖ ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت

الخٖ حو٘شث بْصْا فز  طلبٖ هعٌْٕ صةا   (d/H4O)( سٗااة علٔ هعاهلت الظ٘طزة العاهت 1.15ة

( ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة. ّهني صاًنب اخنزك ّصنة اى هعاهلنت العقنل 1.11ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘نت ة

( صننذرا  85..1كشننفج عنني سٗننااة فننٖ هعننةل عننةا الضننذّر ة Znقظننَ بننالوحلْل الوحننْر الننذٕ ٌٗ

ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزةك ّحو٘نشث بعنةم ّصنْا فنز   (4..6)ّكاًج ًظبت الشٗنااة فنٖ عنةا الضنذّر 

 هعٌْٕ هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

  ٗظنننخٌخش هننني ُنننذا اى الوحلنننْل الوحنننْر النننذٕ ٌٗقظنننَ الوٌ ٌ٘نننش اّ هضوْعنننت العٌاطنننز 

(Mn, Zn, Se)  ٔطبب اًخفاع اطنخضابت الخضنذٗز ّبشن ل هعٌنْٕ هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت ّعلن

(. فنٖ حن٘ي اى الوحلنْل الوحنْر النذٕ ٌٗقظنَ الخارطن٘ي طنبب ارحفننا  1.15هظنخْٓ احخوال٘نت ة

 اطخضابت الخضذٗز ّبش ل م٘ز هعٌْٕ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

 ّقة كشفج الٌخائش عي صولت هلاحظاث ُّٖ: 

هني الضنشء القاعنةٕ  (d/H4O)الضذّر فٖ صو٘ض الوعاهلاث بؼنوٌِا الظن٘طزة العاهنت  ًشأث -1

ح٘نذ ًشنأث الضنذّر فِ٘نا هني  B, Mn, Znللِاٗبْكْح٘نل باطنخزٌاء الوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا 

 الٌظف الظفلٖ للِاٗبْكْح٘ل.

 طنننننن( 4-هلنننننن3الضنننننذّر هخطاّلنننننت فنننننٖ صو٘نننننض الوعننننناهلاث ّقنننننةرث اؽْالِنننننا بحنننننْالٖ ة -4

 طننننن( فننننٖ هعنننناهلاث الوحلننننْل  3 –هلننننن 1ّ ة (d/H4O)ظنننن٘طزة العاهننننت فننننٖ هعاهلننننت ال

 طنننن( فنننٖ الوعننناهلاث 2 –هلنننن 1ال اهنننل ةالظننن٘طزة( ّالوحلنننْل النننذٕ ٌٗقظنننَ الحةٗنننة ّ ة

Cu, B, Mn, Zn, Se  ّهضوْعننت العٌاطننز(Mn, Zn, Se)  ّهضوْعننت العٌاطننز 

(Fe, Cu, B). 

فنٖ صو٘نض الوعنناهلاث  st True Tri-foliated Leaf-1ظِنْر الاّرا  الحق٘ق٘نت الاّلنٔ  -3

 .(d/H4O)باطخزٌاء هعاهلت الظ٘طزة العاهت 

 

( : حأر٘ز الوحال٘ل الو ذٗت الوحْرة ال اهلنت وّ الوٌقْطنت لنبعغ العٌاطنز 11صةّل ة

(Half Strength) .فٖ اطخضابت حضذٗز عقل الواع الوعوزة 

Solution 
(d/H4O

) 

 ةالظ٘طزة(

Complete 

 ةالظ٘طزة(
-Se -Zn -Mn -B -Cu -Fe 

-Mn 
Zn 
Se 

-Fe 
Cu 
B 

Mean Root  
No./ cutting 

11.18
**

 13.13 15.18 1..85 14.5
* 

12.85 12.53 13.68 14.45
* 

15 

هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ الواء الوقطز لوةة عشزة اٗام. عوزث العقل لوةة 

ال اهلننت وّ الوٌقْطننت لننبعغ العٌاطننز ةحزك٘ننش  (Half Strength)رلارننت اٗننام فننٖ الوحال٘ننل الو ذٗننت الوحننْرة 

1.11=SeO4  صشء بالولْ٘ى( . رن ًقلج الٔ حاهغ البْرٗك بخزك٘ش(11 g/ml)  .6.5لوةة طخت اٗام=pH. 

 .1.11=(6.638)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(5.118)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 
*
A .ٌْٕحأر٘ز طلبٖ هع 

**
A طلبٖ هعٌْٕ صةا . حأر٘ز 

 

 



فنٖ الظن٘طزة علنٔ ظناُزة  Antioxidants: حأر٘ز هؼاااث الأكظنةة 3-1-6

 الخعو٘ز بةلالت ح ْٗي الضذّر العزػ٘ت.
 

: تددأثيس مددامض الاسددفوزبس فددي اسددتجابت تجددريس عقددل المدداش الطسيددت أو 3-0-6-0

 المعمسة.
بت حضنذٗز عقنل فنٖ اطنخضا C (Ascorbic Acid)( النٔ حنأر٘ز ف٘خناه٘ي 11ٗش٘ز صنةّل ة 

الواع الطزٗت . ح٘ذ احؼح وىا هعةل عةا الضذّر الوخ شفت فٖ العقل الطزٗت م٘ز الوعاهلت ةعٌ٘ت 

 ( صننننذرا  فننننٖ العقلننننت الْاحننننةة. ّاى هعننننةلاث عننننةا الضننننذّر الوخ شننننفت 11.4الظنننن٘طزة( ُننننْ ة

 فننننٖ العقنننننل الوعاهلنننننت بنننننالخزاك٘ش الوظنننننخعولت ق٘نننننة الةراطنننننت هننننني حننننناهغ الاطننننن ْربك ُنننننٖ 

صنذرا  علنٔ الخنْالٖ. ّقنة ارحفعنج ُنذٍ الوعنةلاث  (12.2 ,13.5 ,13.3 ,3..1 ,46.2 ,48.3)

علنٔ الخنْالٖ  (621.4 ,634.2 ,632.3 ,6.2.1 ,6153.3 ,6184.5)بٌظنبت سٗنااة قنةرُا 

ا  %. ّحو٘شث ُنذٍ الشٗنااة ب ًِْنا هعٌْٗنت هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت 111ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

( ّهعٌْٗنت 1.15( صشء بنالولْ٘ىك ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة411لت بخزك٘ش ةبالٌظبت للعقل الوعاه

صنشء بنالولْ٘ىك ّعلنٔ  (311 ,211 ,511)صةا  بالٌظبت للعقل الوعاهلت بالخزاك٘ش الزلارت الاخ٘نزة 

(ك فٖ ح٘ي حو٘نشث الشٗنااة فنٖ هعنةلاث عنةا الضنذّر فنٖ العقنل الوعاهلنت 1.11هظخْٓ احخوال٘ت ة

صنشء بنالولْ٘ى ب ًِْنا م٘نز هعٌْٗنت هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت ق٘اطنا   (111,51)بالخزاك٘ش الْاؽ نت 

 بعٌ٘ت الظ٘طزة.

ا صةّل ة  ( ف٘ش٘ز الٔ وىا العقل الوعوزة بالواء الوقطز لوةة رلارت اٗام قة كشنفج عني 14وها

( صننذرا  للعقلننت الْاحننةة ةعٌ٘ننت الظنن٘طزة(. ّاى هعننةلاث عننةا الضننذّر الوخ شننفت فننٖ العقننل 14.6ة

ْظت لوةة رلارت اٗام ةهةة الخعو٘ز( فٖ هحال٘نل حناهغ الاطن ْربك ّبنالخزاك٘ش الوشنار الِ٘نا الوحف

صذرا  علٔ الخْالٖ. ّقة ارحفعنج ُنذٍ  ,5..4,..34.3,48) (41.1,16.4,13.2ق٘ة الةراطت ُٖ 

علنٔ  (66.3 ,643.6 ,5..65 ,6132.1 ,6141.2 ,6161.3)الوعنةلاث بٌظنبت سٗنااة قنةرُا 

ا الخننْالٖ ق٘اطننا    ,211%. ّحو٘ننشث العقننل الوعاهلننت بننالخزاك٘ش العال٘ننت 111بعٌ٘ننت الظنن٘طزة بعننةاُ

صشء بنالولْ٘ى هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت بْصنْا فنزّ  اٗضاب٘نت هعٌْٗنت صنةا ك  ,511) (411 ,311

( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة فٖ ح٘ي اى سٗااة هعةلاث عنةا الضنذّر فنٖ 1.11ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

صشء بالولْ٘ى لن ٗ ي لِا حنأر٘ز هعٌنْٕ هني الٌاح٘نت  (51 ,111)لخزاك٘ش الْاؽ ت العقل الوعاهلت با

 الاحظائ٘ت.

( صشء 511-411ٗظخٌخش هي ُذا اى الخزاك٘ش العال٘ت هي حاهغ الاط ْربك ّفٖ هةٓ ة 

( ك ّاّقفننج بشنن ل كاهننل 11بننالولْ٘ى قننة عننشسث اطننخضابت حضننذٗز عقننل الونناع الطزٗننت ةصننةّل 

ا الخزاك٘ش الْاؽ نت ة14ُزة الخعو٘ز ةصةّل العول٘اث الوظببت لظا ( صنشء بنالولْ٘ى 111-51( . وها

فخو٘شث بعةم ّصْا حأر٘ز هعٌْٕ هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت فنٖ اطنخضابت الخضنذٗز فنٖ كنلا الوعناهلخ٘ي 

 ةالطزٗت وّ الوعوزة(.

 (: تأثيس مامض الاسفوزبس في استجابت تجريس عقل الماش الطسيت.00جدول )

الخزك٘ش 

ppm 

 

51 111 411 311 211 511 

pH 



 الظ٘طزة 

(d/H4O) 
3.4 4.6 4.2 4.3 4.3 4.4 

11.4 
12
.2 13.5 

*
13.3 

**
1..3 

**
46.2 

**
48.3 

هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الطزٗت الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فنٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام. 
 11)عت رن ًقلنج النٔ حناهغ البْرٗنك بخزك٘نش طا 42لوةة  Cعْهلج العقل بخزاك٘ش هخخلفت هي ف٘خاه٘ي 

g/ml) .لوةة طخت اٗام 
 .1.11 =(3.858)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(6.533)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 

*A .ٌْٕحار٘ز اٗضابٖ هع 
**A . حأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا 

 عوزة(: حأر٘ز حاهغ الاط ْربك فٖ اطخضابت حضذٗز عقل الواع الو14صةّل ة

الخزك٘ش 

ppm 

 

 الظ٘طزة 

(d/H4O) 

51 111 411 311 211 511 

3.4 4.6 4.2 4.3 4.3 4.4 

14.6 
1
3.2 16.4 

**
41.1 

**
4..5 

**
48.. 

**
34.3 

هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام. عونزث 

 (g/ml 11)لوةة رلارت اٗام. رن ًقلج الٔ حاهغ البْرٗنك بخزك٘نش  Cالعقل بخزاك٘ش هخخلفت هي ف٘خاه٘ي 

 لوةة طخت اٗام.

 .1.11 =(8.138)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(5.218)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 
**A . حأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا 

 

ّ : حنننأر٘ز الوزكبننناث الفٌْ٘ل٘نننت فنننٖ اطنننخضابت حضنننذٗز عقنننل الوننناع الطزٗنننت و3-1-6-4

 الوعوزة.

( الٔ حأر٘ز هضوْعخ٘ي هي الوزكباث الفٌْ٘ل٘ت فٖ اطخضابت حضذٗز عقنل 13ٗش٘ز الضةّل ة 

 الوننننننننناع الطزٗنننننننننتك عٌنننننننننةها حضِنننننننننش للعقنننننننننل هباينننننننننزة. حؼنننننننننن الوضوْعنننننننننت الاّلنننننننننٔ 

 Caffeic Acid, o-Coumaric acid, Cinnamic Acidاربعنت هزكبناث فٌْ٘ل٘نت ُّنٖ 

ّGallic Acid لٌاح٘ننت الخزك٘ب٘ننت فننٖ عننةا هضنناه٘ض الِ٘ةرّكظنن٘ل ك ّحخخلننف عنني بعؼننِا هنني ا

(OH)   ا الوضوْعت الزاً٘ت فخؼن وربعت هزكباث فٌْ٘ل٘ت اٗؼنا ُّنٖ الوزحبطت فٖ حلقت البٌشٗي. وها

Phenol o-Hydroxy Catechol, m-Hydroxy Resorcinol,p-Hydro Quinone, 

 احؼننح وىا هعننةل ّقننة  ّحخخلننف عنني بعؼننِا فننٖ هْقننض هضنناه٘ض الِ٘ةرّكظنن٘ل فننٖ حلقننت البٌننشٗي.

( صذّر فٖ العقلنت ..3عةا الضذّر الوخ شفت فٖ العقل الطزٗت م٘ز الوعاهلت ةعٌ٘ت الظ٘طزة( ُْ ة

 الْاحننننةة. ّاى هعننننةل عننننةا الضننننذّر فننننٖ العقننننل الوعاهلننننت بننننالخزاك٘ش الوظننننخعولت ق٘ننننة الةراطننننت 

علٔ الخنْالٖك  (6.3 ,6.3 ,6.4 ,3.8)ذاث الأثص الِ٘ةرّصٌٖ٘  Cinnamic Acidهي الوحلْل 

pH 



صذرا  علٔ الخْالٖك ّقة ارحفعج صو٘عِا بٌظنبت سٗنااة قنةرُا  (.1 ,13.4 ,11.8 ,45.4)ٗظإّ 

ا ,6133.1 ,631.5 ,623.3 % 113.5ة %ك 111( علننٔ الخننْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة بعننةاُ

 ّهننننننننني الٌاح٘نننننننننت الاحظنننننننننائ٘ت حو٘نننننننننشث العقنننننننننل الوعاهلنننننننننت بالوحال٘نننننننننل ذاث الخزاك٘نننننننننش 

(11
-3

, 11
-.

علٔ الخْالٖك بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت  (6.3 ,3.8)ْلار ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ه (

11)(ك ّحو٘ننشث العقننل الوعاهلننت بننالوحلْل ذٕ الخزك٘ننش 1.11صننةا  ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت ة
-8

) 

نا 1.15( بْصْا فز  اٗضنابٖ هعٌنْٕ علنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة6.3هْلار بأثص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة (. وها

11)ل ذٕ الخزك٘ش العقل الوعاهلت بالوحلْ
-5

( فلنن حظِنز إ حنار٘ز 6.3هْلار بأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة (

 هعٌْٕ ق٘اطا  بعٌ٘اث الظ٘طزة.

 إىا هعنننةلاث عنننةا الضنننذّر فنننٖ العقنننل الوعاهلنننت بنننالخزاك٘ش ق٘نننة الةراطنننت هننني الوحلنننْل 

 o-Coumaric Acid  ٌٖ٘علنٔ الخنْالٖك حظنإّ  (6.1 ,..5 ,..5 ,3.3)ذاث الأثص الِ٘نةرّص

صنذرا  علنٔ الخنْالٖك ّقنة ارحفعنج صو٘عِنا بٌظنبت سٗنااة هقنةارُا  (12.2 ,14.3 ,14.4 ,6..1)

ا  (661.3 ,623.3 ,638.1 ,6141.4) %. ّهني 111علٔ الخنْالٖ ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة بعنةاُ

11)الٌاح٘نننت الاحظنننائ٘ت حو٘نننشث العٌ٘ننناث الوعاهلنننت بنننالوحلْل ذٕ الخزك٘نننش 
-3

هنننْلار ّبنننأص  (

(ك ّالعٌ٘ناث 1.11اٗضابٖ هعٌنْٕ صنةا  ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة ( بْصْا فز 3.3ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

11)الوعاهلننت بننالوحلْل ذٕ الخزك٘ننش 
-.

( بْصننْا فننز  اٗضننابٖ 6.1هننْلار ّبننأثص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ ة (

ا العٌ٘اث الوعاهلت بالوحال٘ل ذاث الخزك٘ش 1.15هعٌْٕ ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة 11)(ك وها
-5

, 11
-

8
 لن ح شف عي إ حار٘ز هعٌْٕ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.( ف..5هْلار ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة (

ا هعةلاث عةا الضذّر فنٖ العقنل الوعاهلنت بوحلنْل   بنالخزاك٘ش الوشنار  Caffeic Acidوها

( ,13 ,6.2 ,6.3 ..8علنٔ الخنْالٖك ف اًنج ة (5.5 ,5.5 ,5.5 ,3.2)الِ٘نا ّبناص ُ٘نةرّصٌٖ٘ 

 العقنننل الوعاهلنننت بنننالخزاك٘ش الْاؽ نننت صنننذرا  علنننٔ الخنننْالٖك ّقنننة اًخفؼنننج هعنننةلاث الخضنننذٗز فنننٖ 

(11
-5

, 11
-8

, 11
-.

 ( بٌظننننبت اًخفنننناع قننننةرُا 5.5هننننْلار ذاث الأثص الِ٘ننننةرّصٌٖ٘ ة (

ا  (611.2 ,643.6 ,643.1) %. علنٔ حن٘ي ارحفنض 111علٔ الخْالٖك ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

11)هعةل عةا الضذّر فٖ العقل الوعاهلت بنالخزاك٘ش العال٘نت 
-3

( 3.2بنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ةهنْلار ّ (

%( ق٘اطنننا  بعٌ٘نننت الظننن٘طزة . ّحو٘نننشث صو٘نننض 114.4( صنننذرا  ّبٌظنننبت سٗنننااة قنننةرُا ة13ف ننناى ة

الوعاهلاث هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت بعنةم ّصنْا فنزّ  هعٌْٗنت باطنخزٌاء العٌ٘ناث الوعاهلنت بخزك٘نش 

(11
-3

( 1.11٘نت ةهْلار ح٘ذ حو٘شث بْصْا فنزّ  اٗضاب٘نت هعٌْٗنت صنةا  ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال (

 ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

 كونننا اظِنننزث الٌخنننائش اًخفننناع هعنننةل عنننةا الضنننذّر فنننٖ العقنننل الوعاهلنننت  بوحال٘نننل  

Gallic Acid  11)بننننالخزاك٘ش الْاؽ ننننت
-5

, 11
-8

, 11
-.

 هننننْلار ّبننننأص ُ٘ننننةرّصٌٖ٘  (

 (8.4 ,8.2 ,8.3)( علنٔ الخنْالٖك ح٘نذ كاًنج هعنةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ ,5.6 ,5.3 6.5ة

علننٔ الخننْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت  (1..61 ,..616 ,613)علننٔ الخننْالٖ ّقننة اًخفؼننج بٌظننبت  صننذرا  

11)الظنن٘طزة . ّارحفعننج هعننةلاث عننةا الضننذّر فننٖ العقننل الوعاهلننت بننالخزاك٘ش العال٘ننت 
-3

هننْلار  (

%( ق٘اطننا  بعٌ٘ننت 53.2( صننذرا  ّبٌظننبت سٗننااة قننةرُا ة12.1( ّكاًننج ة3.4ّبننأص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ ة

ا  %. ّحو٘ننشث صو٘ننض الوعنناهلاث بعنننةم ّصننْا فننزّ  هعٌْٗننت هنني الٌاح٘نننت 111الظنن٘طزة بعننةاُ

11)الاحظائ٘ت باطخزٌاء العٌ٘اث الوعاهلت بالخزاك٘ش العال٘ت 
-3

هْلار ح٘ذ حو٘نشث بْصنْا فنزّ   (

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.15اٗضاب٘ت هعٌْٗت ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة



 بننننالخزاك٘ش الْاؽ ننننت  Phenolفننننٖ حنننن٘ي كشننننفج العقننننل الوعاهلننننت بوحال٘ننننل الفٌ٘ننننْل  

11ة
-.

 11
-8

, 11
-5

علٔ الخْالٖ عي اًخفاع فنٖ  (5.4 ,5.1 ,5.1)( هْلار ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ,

صنذرا  علنٔ الخنْالٖ  (2.2 ,6 ,5.3)هعةل عةا الضذّر ح٘ذ كاًج هعةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ 

ا  ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة (651.6 ,634.6 ,632.3)ّكاًج ًظبت الاًخفاع حظإّ  %. 111بعةاُ

ا هعاهلت العقل بالخزاك٘ش العال٘ت  11)وها
-3

( ف شفج عي ارحفنا  فنٖ 5.1هْلار باص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة (

( صنذرا  ّاسااا بٌظنبت قننةرُا 44.1هعنةل عنةا الضنذّر ك ح٘نذ كناى هعننةل عنةا الضنذّر ٗظنإّ ة

ا 123.3ة زاك٘ننش %. ّهنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت حو٘ننشث الخ111%( ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة بعننةاُ

11)الْاؽ ت 
-.

( بخزب٘طِنا اطنخضابت الخضنذٗز فنٖ العقنل ّاظِنزث 5.4هْلار ّباص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة (

11)(ك فننٖ حنن٘ي اى الخزاك٘ننش العال٘ننت 1.15حننار٘زاث طننلب٘ت هعٌْٗننت ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت ة
-3

) 

( حفنشث اطنخضابت الخضنذٗز فنٖ العقنل ّاظِنزث حنار٘زاث اٗضاب٘نت 5.1هْلار ّبناص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة

نا العٌ٘ناث الباق٘نت الوعاهلنت 1.11ٗت صةا  ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ةهعٌْ ( ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزةك وها

11)بالخزاك٘ش 
-5

, 11
-8

 هْلار فلن ٗ ي لِا حار٘ز هعٌْٕ هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت. (

ا العقل الوعاهلت بوحلْل   فقة كشفج عي اًخفاع فنٖ هعنةل  o-Hydroxy Catecholوها

11)ث الوعاهلنت بنالخزاك٘ش الْاؽ ننت عنةا الضنذّر فنٖ العٌ٘نا
-5

, 11
-8

, 11
-.

ّبناص ُ٘ننةرّصٌٖ٘  (

صنذرا  علنٔ الخنْالٖك ّقنة  (8.2 ,3.3 ,5.6)(ك ح٘نذ كاًنج هعنةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ 5.3ة

ا  (..616 ,61.1 ,638.1)اًخفؼنج بٌظنبت  % ك 111علنٔ الخنْالٖ ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة بعنةاُ

ٗت هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزةك علٔ ح٘ي ّحو٘شث صو٘عِا بعةم ّصْا فزّ  هعٌْ

11)ارحفعج اطخضابت حضذٗز العقل فٖ الخزاك٘ش العال٘ت 
-3

(ك ح٘ذ 5.4هْلار ّباص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة (

%( ق٘اطنا  بعٌ٘نت 33.1( صذرا  ّارحفض بٌظبت سٗنااة قنةرُا ة16.3كاى هعةل عةا الضذّر ٗظإّ ة

ب٘ت هعٌْٗت صةا  هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت الظ٘طزةك ّقة اظِزث حار٘زاث اٗضا

 (.1.11ة

بنالخزاك٘ش  m-Hydroxy Resorcinolهي صاًنب اخنز كشنفج العقنل الوعاهلنت بوحلنْل 

11)الْاؽ نت 
-5

, 11
-8

, 11
-.

علنٔ الخنْالٖ عني  (5.5 ,5.2 ,5.3)هنْلار ّبنأثص ُ٘نةرّصٌٖ٘  (

 هعننننةلاث عننننةا الضننننذّر حظننننإّ  اًخفنننناع فننننٖ هعننننةل عننننةا الضننننذّر وٗؼننننا ك ح٘ننننذ كاًننننج

( ,1..61 611% 3..3صنذرا  علنٔ الخنْالٖك ّقنة اًخفؼنج صو٘عِنا بٌظنبت ة (5.2 ,3.1 ,8.4)

ا  ننننا هعاهلننننت العقننننل بننننالخزاك٘ش العال٘ننننت 111علننننٔ الخننننْالٖ ق٘اطننننا  بعٌ٘ننننت الظنننن٘طزة بعننننةاُ  %. وها

11ة
-3

الضذّر ح٘نذ  ( فقة كشفج عي سٗااة م٘ز هعٌْٗت فٖ عةا5.4( هْلار ّباص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

%( ّقة حو٘شث الوعاهلاث بعنةم 34.6( صذرا  بٌظبت سٗااة قةرُا ة11.3كاى هعةل عةا الضذّر ة

 ّصْا فزّ  هعٌْٗت هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

كشفج عي اًخفناع فنٖ هعنةل  p-Hydro Quinoneّاخ٘زا  فاى هعاهلت العقل بوحلْل  

11) ننننت عننننةا الضننننذّر فننننٖ الخزاك٘ننننش الْاؽ
-5

, 11
-8

, 11
-.

 هننننْلار ّبنننناص ُ٘ننننةرّصٌٖ٘  (

 (8.8 ,5.8 ,8.2)علنٔ الخنْالٖك ح٘نذ كاًنج هعنةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ  (..5 ,5.6 ,5.6)

علنٔ الخنْالٖ ق٘اطنا  بعٌ٘نت  (613.5 ,636 ,..616)صذرا  علٔ الخْالٖك ّاًخفؼج بٌظبت قنةرُا 

ا  ا %ك ّقة حو٘شث صو٘عِا بعةم ّصْا فز111الظ٘طزة بعةاُ ّ  هعٌْٗت هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت. وها

11)هعاهلت العقل بالخزاك٘ش العال٘ت 
-3

( فقة كشفج عني سٗنااة فنٖ 5.6هْلار ّباص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة (

( صننذرا  ّبٌظننبت سٗننااة قننةرُا 15.8هعننةل عننةا الضننذّرك ح٘ننذ كنناى هعننةل عننةا الضننذّر ٗظننإّ ة



الٌاح٘ت الاحظنائ٘ت ّعلنٔ هظنخْٓ %( . ّقة حو٘شث بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا  هي 86.2ة

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.11احخوال٘ت ة

11)ّكأطخٌخاس ًِائٖ فاى الخزاك٘ش العال٘ت  
-3

هْلار قة كشفج عي اطخضابت حضنذٗز عال٘نت  (

فٖ صو٘ض الوعاهلاث هخعشسة بذلك اطخضابت حضذٗز العقل الطزٗنتك ّحو٘نشث بْصنْا فنزّ  اٗضاب٘نت 

 الاحظننننننننائ٘تك باطننننننننخزٌاء العقننننننننل الوعاهلننننننننت بوحلنننننننننْل هعٌْٗننننننننت صننننننننةا  هنننننننني الٌاح٘ننننننننت 

m-Hydroxy Resorcinol  ٖفقننة كشننفج عنني سٗننااة م٘ننز هعٌْٗننت هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت فنن

11)اطخضابت الخضذٗزك ّهي صاًب اخز فئىا الخزاك٘ش الْاؽ ت 
-5

, 11
-8

, 11
-.

صو٘عِا قة خفؼنج  (

 ٌاء الخزك٘نننننننشٗي ّارننننننزث طننننننلب٘ا  فننننننٖ اطنننننننخضابت حضننننننذٗز عقننننننل الوننننننناع الطزٗننننننتك باطننننننخز

(11
-.

, 11
-8

ك ح٘نذ حو٘نش الاّل بْصنْا فنزّ  اٗضاب٘نت Cinnamic Acidهنْلار هني هحلنْل  (

(ك ّاٙخز بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا  ّعلٔ هظخْٓ 1.15هعٌْٗت ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

11)( ق٘اطنننننننا  بعٌ٘نننننننت الظننننننن٘طزة. ّالخزك٘نننننننش 1.11احخوال٘نننننننت ة
-.

 هنننننننْلار هننننننني هحلنننننننْل  (

o-Coumaric Acid 1.15الذٕ حو٘ش بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة )

11)ّعلٔ الع ض هي ذلك فئىا الخزك٘ش 
-.

حو٘ش بْصْا فزّ  هعٌْٗت طلب٘ت  Phenolهي هحلْل  (

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.15هعٌْٗت هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت علٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

لنت العقنل الطزٗنت بالوزكبناث الفٌْ٘ل٘نت قنة كشنفج عني صولنت ّهي الضةٗز بالنذكز فنئىا هعاه 

 -هلاحظاث حخلخض بوا ٗأحٖ:

ًشْء الضذّر فنٖ الضنشء القاعنةٕ هني الِاٗبْكْح٘نل هنض اطنفزار الأّرا  الاّل٘نت فنٖ العقنل  -1

11)الوعاهلت بالخزاك٘ش الْاؽ ت 
-5

, 11
-8

, 11
-.

نا Cinnamic Acidهْلار هي هحلْل  ( ك وها

11)الخزاك٘ش العال٘ت 
-3

هْلار فخٌشأ الضذّر فٖ الوٌطقت الْاقعنت اعلنٔ ّاطنفل هٌطقنت الفلنقك  (

( طنن هني الضنذّر ك ّحخو٘نش الضنذّر 4هض خلْ الوٌطقنت القاعةٗنت هني الِاٗبْكْح٘نل ّلوظنافت ة

 ب ًِْا كز٘فت ّهخطاّلت هض هلاحظت اطفزار الأّرا  الاّل٘ت اٗؼا .

11)فٖ العقل الوعاهلت بالخزاك٘ش الْاؽ ت ًشْء الضذّر فٖ الضشء القاعةٕ هي الِاٗبْكْح٘ل  -4
-

5
, 11

-8
, 11

-.
نا  o-Coumaric Acidهْلار هي هحلْل  ( هض اطفزار الأّرا  الاّل٘نتك وها

11)فننٖ الخزاك٘ننش العال٘ننت 
-3

هننْلار فخٌشننأ الضننذّر هنني الوٌطقننت الخننٖ حلننٖ الٌِاٗننت القاعةٗننت  (

 اطفزار الأّرا  الاّل٘ت. طن( ّل اٗت هٌطقت الفلقك هض هلاحظت1للِاٗبْكْح٘ل بحْالٖ ة

ٗظبب اطفزار الأّرا  الاّل٘تك ّفٖ الخزاك٘ش العال٘ت  Caffeic Acidهعاهلت العقل بوحلْل  -3

(11
-3

هننْلار لننْحع اطننْااا الضننشء القاعننةٕ هنني الِاٗبْكْح٘ننل بطننْل  (








2

1
طننن ك ّحٌشننا  

 الضذّر فٖ الوٌطقت الخٖ حعلٍْ.

 طبب اطفزار الأّرا  الاّل٘ت فٖ صو٘ض الخزاك٘ش. Gallic Acidهعاهلت العقل بوحلْل  -2

طبب اطفزار الأّرا  الاّل٘تك ّفٖ الخزاك٘نش العال٘نت  Phenolهعاهلت العقل بوحلْل الفٌْ٘ل  -5

(11
-3

ا هٌشأ الضنذّر  1هْلار طبب اطْااا الضشء القاعةٕ للِاٗبْكْح٘ل ّلوظافت ة ( طن(ك وها

 ف اى هي الوٌطقت الخٖ حعلٍْ.

طبب اطنفزار الأّرا  الاّل٘نت ّحظناقطِاك  o-Hydroxy Catecholالعقل بوحلْل  هعاهلت -6

11)ّفٖ الخزاك٘ش العال٘ت 
-3

هْلار ٗحةد الخضذٗز فٖ الوٌطقت الْاقعت اعلٔ الضنشء القاعنةٕ  (

 طن( ّل اٗت هٌطقت الفلق. 4للِاٗبْكْح٘ل بحْالٖ ة



لأّرا  الاّل٘نننت طنننببج اطنننفزار ا m-Hydroxy Resorcinolهعاهلنننت العقنننل بوحلنننْل  -8

 ّحظاقطِا.

طننببج اطننفزار الأّرا  الاّل٘ننت ّحظنناقطِاك  p-Hydro Quinoneهعاهلننت العقننل بوحلننْل  -3

11)ّفننٖ الخزاك٘ننش العال٘ننت 
-3

هننْلار ٗحننةد الخضننذٗز فننٖ الوٌطقننت الخننٖ حلننٖ الضننشء القاعننةٕ  (

 طن(.4للِاٗبْكْح٘ل بحْالٖ ة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يت في استجابت تجريس عقل الماش الطسيت.( : تأثيس المسكباث ال يىول03جدول )

Solution 
Concentration 

(M) 
Mean Root 
No./cutting 

pH 

  ..d/H4O  3ةالظ٘طزة( 

Cinnamic Acid 11-. 1..1** 6.3 

11-8 13.4* 6.3 

11-5 11.8 6.4 

11-3 45.4** 3.8 

o-Coumaric Acid 11-. 12.2* 6.1 

11-8 14.3 5.. 

11-5 14.4 5.. 

11-3 1..6** 3.5 

Caffeic Acid 11-. 8.. 5.5 

11-8 6.3 5.5 

11-5 6.2 5.5 

11-3 13.1** 3.2 

Gallic Acid 11-. 8.4 6.5 

11-8 8.2 5.3 

11-5 8.3 5.6 



11-3 12.1* 3.4 

Phenol 11-. *2.2 5.4 

11-8 6.1 5.1 

11-5 5.3 5.1 

11-3 44.1** 5.1 

o-Hydroxy Gatechol 11-. 8.2 5.3 

11-8 3.3 5.3 

11-5 5.6 5.3 

11-3 16.3** 5.4 

m-Hydroxy Resorcinol 11-. 5.2 5.5 

11-8 3.1 5.2 

11-5 8.4 5.3 

11-3 11.3 5.4 

p-Hydro Quinone 11-. 8.8 5.. 

11-8 5.8 5.6 

11-5 8.2 5.6 

11-3 15.8** 5.6 

زٗت الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فنٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام. هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الط
طنناعت. رننن ًقلننج الننٔ حنناهغ البْرٗننك  42عْهلننج العقننل بخزاك٘ننش هخخلفننت هنني الوزكبنناث الفٌْ٘ل٘ننت لوننةة 

 لوةة طخت اٗام. (11g/ ml)بخزك٘ش 
 .1.11=(5.653)ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  1.15=(2.4.1)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L. S. D)ق٘وت 

A
Aحأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ.ك  *

Aحأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا .ك  **
*
 حأر٘ز طلبٖ هعٌْٕ. 

 
 
 
 
 

 ( الننننٔ حننننأر٘ز هضوننننْعخ٘ي هنننني الوزكبنننناث الفٌْ٘ل٘ننننت فننننٖ اطننننخضابت 12ٗشنننن٘ز صننننةّل ة

 حضننننذٗز عقننننل الونننناع الوعوننننزةك حؼننننن الوضوْعننننت الاّلننننٔ اربعننننت هزكبنننناث فٌْ٘ل٘ننننت ُننننٖ: 

Gallic Acid, Caffeic Acid, o-Coumaric Acid, Cinnamic Acid ك ّحخخلنف عني

نا الوضوْعنت الزاً٘نت  (OH)بعؼِا فٖ عةا هضاه٘ض الِ٘ةرّكظن٘ل  الوزحبطنت فنٖ حلقنت البٌنشٗي. وها

  ,Phenol o-Hydroxy Catecholفخؼننننننن اربعننننننت هزكبنننننناث فٌْ٘ل٘ننننننت اٗؼننننننا  ُّننننننٖ: 

p-Hydro Quinone, m-Hydroxy Resorcinol, ضناه٘ض ك ّحخخلف عي بعؼِا فٖ هْقض ه

الِ٘ةرّكظن٘ل فنٖ حلقننت البٌنشٗي. ّقنة احؼننح اى هعنةل عننةا الضنذّر الوخ شنفت فننٖ العقنل الوعوننزة 

( صنذرا  فنٖ العقلنت الْاحنةة. ّاى هعنةل 14.4بالواء الوقطز لوةة رلارت اٗنام ةعٌ٘نت الظن٘طزة( ُنْ ة

 Cinnamicعنةا الضنذّر فنٖ العٌ٘ناث الوعونزة بنالخزاك٘ش الوظنخعولت ق٘نة الةراطنت هني الوحلنْل 

Acid  ٌٖ٘علنننننٔ الخنننننْالٖك ٗظنننننإّ  (6.3 ,6.3 ,6.4 ,3.8)ذاث الأثص الِ٘نننننةرّص

صنننذرا  علنننٔ الخنننْالٖك ّقنننة ارحفعنننج صو٘عِنننا بٌظنننبت سٗنننااة قنننةرُا  (..1,13.8,18.8,13..1)

ا ,656.6 ,614.3 ,625.1 ..613ة %ك ّقننة 111( علننٔ الخننْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة بعننةاُ

٘ت الاحظائ٘ت بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗتك باطخزٌاء العقل الوعاهلت حو٘شث صو٘ض الوعاهلاث هي الٌاح

11)بالخزاك٘ش العال٘ت 
-3

هْلار ح٘ذ حو٘شث بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.15ة

ا حعو٘ز العقل بوحال٘ل  بنالخزاك٘ش الوظنخعولت ق٘نة الةراطنت ّبنأص  o-Coumaric Acidوها

علنٔ الخنْالٖ قنة كشنفج عني ارحفنا  فنٖ اطنخضابت  (6.1 ,..5 ,..5 ,3.3)ةرّصٌٖ٘ ٗظنإّ ُ٘ن



 حضننننننننننذٗز العقننننننننننل الوعوننننننننننزةك ح٘ننننننننننذ كاًننننننننننج هعننننننننننةلاث عننننننننننةا الضننننننننننذّر حظننننننننننإّ 

 ,645.2 ,6422.3)صننذرا  علننٔ الخننْالٖ ك ّبٌظننبت سٗننااة قننةرُا  ,24) ,15.3 ,15.4 (..14

ّقنة حو٘نشث صو٘نض الوعناهلاث بعنةم ّصنْا  علنٔ الخنْالٖ ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة . (65.8 ,642.6

11)فننزّ  هعٌْٗننت هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت باطننخزٌاء العقننل الوعاهلننت بننالخزاك٘ش العال٘ننت 
-3

هننْلار  (

(ك ح٘ذ حو٘شث بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا  ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت 3.3ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.11ة

لونةة رلارنت اٗنام ةهنةة الخعو٘نز(  Caffeic Acidالعقل بوحال٘ل  ّهي صاًب آخز فاى حفع

11)بنننننالخزاك٘ش 
-3

, 11
-8

, 11
-.

  (5.5 ,5.5 ,3.2)هنننننْلار ّبنننننأص ُ٘نننننةرّصٌٖ٘  (

علنٔ الخنْالٖ قنة كشنف عنني سٗنااة فنٖ اطنخضابت حضنذٗز العقننلك ح٘نذ كاًنج هعنةلاث عنةا الضننذّر 

 بٌظننننننبت قننننننةرُا  صننننننذرا  علننننننٔ الخننننننْالٖك ّقننننننة اساااث (16.3 ,13.3 ,43)حظننننننإّ 

ا  ,613.1 ,5..614) (633.6 نا حفنع العقنل 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظن٘طزة بعنةاُ %ك وها

11)بالخزاك٘ش 
-5

رنبؾ اطنخضابت الخضنذٗزك ح٘نذ كناى هعنةل عنةا  (5.5)هنْلار بنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘  (

ُا %( ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة بعننةا 12.3( صننذرا  ّاًخفننغ بٌظننبت قننةرُا ة11.2الضننذّر ٗظننإّ ة

11)%. ّهي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت حو٘نشث العقنل الوعاهلنت بنالخزاك٘ش العال٘نت 111
-3

هنْلار ّبنأص  (

( ق٘اطننا  1.11( بْصننْا فننزّ  اٗضاب٘ننت هعٌْٗننت صننةا ك ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت ة3.2ُ٘ننةرّصٌٖ٘ ة

ا باقٖ العٌ٘اث فلن ٗ ي لِا حأر٘ز هعٌْٕ هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت.  بعٌ٘ت الظ٘طزةك وها

عنني  Gallic Acidقنن٘غ صو٘ننض الوعنناهلاث كشننفج العقننل الوعوننزة فننٖ هحلننْل ّعلننٔ ً

اًخفناع اطننخضابت الخضنذٗز فننٖ الخزاك٘نش العال٘ننتك ح٘نذ كاًننج هعنةلاث عننةا الضنذّر فننٖ الخزاك٘ننش 

(11
-3

, 11
-5

, 11
-.

 علننٔ الخننْالٖ حظننإّ  (6.5 ,5.6 ,3.4)هننْلار ّبننأص ُ٘ننةرّصٌٖ٘  (

علٔ  ,644.1) ,61.6 (5..64ة اًخفؼج بٌظبت قةرُا صذرا  علٔ الخْالٖك ّق (3.6 ,14 ,5..)

11)الخننْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة ك فننٖ حنن٘ي اى حعو٘ننز العقننل فننٖ الوحلننْل ّبخزك٘ننش 
-8

هننْلار  (

كشف عي سٗااة فٖ اطخضابت حضذٗز العقل ح٘ذ كاى هعةل عةا الضنذّر  (5.3)ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ 

( ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة . ّقنة حو٘نشث صو٘نض %..13( صذرا  ّاسااا بٌظبت قنةرُا ة..13ٗظإّ ة

 الوعاهلاث هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

نننا حعو٘نننز العقنننل فنننٖ هحلنننْل الفٌ٘نننْل   فقنننة كشنننف عننني سٗنننااة فنننٖ هعنننةل  Phenolوها

ٗظننإّ عننةا الضننذّر الوخ شننفت فننٖ صو٘ننض الخزاك٘ننش الوظننخعولت ق٘ننة الةراطننت ّبننأص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ 

 علننننننننٔ الخننننننننْالٖك ح٘ننننننننذ كنننننننناى هعننننننننةل عننننننننةا الضننننننننذّر ٗظننننننننإّ  (5.1,5.1,5.1,5.4)

 (624.6 ,3..6 ,655.8صنذرا  علنٔ الخنْالٖك ّاسااا بٌظنبت قنةرُا  (13.2,18.2 ,.1 ,13)

ا   ,628.5) %. ّقنة حو٘نشث صو٘نض الوعناهلاث بعنةم 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظن٘طزة بعنةاُ

11)٘نت الاحظنائ٘ت باطنخزٌاء العٌ٘ناث الوعونزة بنالخزك٘ش ّصْا فنزّ  هعٌْٗنت هني الٌاح
-5

هنْلار  (

(ك ح٘نذ حو٘نشث بْصنْا فنزّ  اٗضاب٘نت هعٌْٗنت ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت 5.1ّبأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. 1.15ة

  o-Hydroxy Catecholٌّٗطبنننق الحنننال كنننذلك بالٌظنننبت للعقنننل الوعونننزة بوحال٘نننل 

زة عنني سٗننااة فننٖ اطننخضابت الخضننذٗز فننٖ صو٘ننض الخزاك٘ننش الوظننخعولت ق٘ننة ح٘ننذ كشننفج العقننل الوعونن

علٔ الخْالٖك ّاى هعةلاث عةا الضنذّر ُنٖ  (5.3 ,5.3 ,5.4 ,5.4)الةراطت ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ 

 ,644.1)صذرا  علنٔ الخنْالٖك ّقنة ارحفعنج بٌظنبت سٗنااة قنةرُا  (15.1 ,15.6 ,2..1 ,..12)

ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة ّهي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت حو٘شث صو٘نض علٔ الخْالٖ  (643.3 ,..648 ,.65

11)الوعاهلاث بعنةم ّصنْا فنزّ  هعٌْٗنت باطنخزٌاء العٌ٘ناث الوعونزة بنالخزك٘ش 
-5

هنْلار ّبنأص  (



( 1.15( ح٘ذ حو٘شث بْصْا فنزّ  اٗضاب٘نت هعٌْٗنت ّعلنٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ة5.3ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

 ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

 m-Hydroxyl Resorcinolالعقنننل الوعونننزة بوحال٘نننل  ّهننني صِنننت اخنننزٓ كشنننفج

11)ّبالخزاك٘ش 
-3

, 11
-5

, 11
-.

علنٔ الخنْالٖ عني  (5.5 ,5.3 ,5.4)هْلار ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘  (

 سٗنننننااة فنننننٖ اطنننننخضابت حضنننننذٗز العقنننننلك ح٘نننننذ اى هعنننننةلاث عنننننةا الضنننننذّر الوخ شنننننفت ُنننننٖ 

 (66.6 ,615.6 ,8..1%)صذرا  علنٔ الخنْالٖك ّقنة اساااث بٌظنبت قنةرُا  (13 ,12.1 ,12.6)

ا  ا العقنل الوعونزة بنالخزك٘ش 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ 11)%. وها
-8

هنْلار هني  (

الوحلْل اعلاٍ فقة كشفج عي اًخفاع فٖ اطخضابت حضنذٗز العقنلك ح٘نذ كناى هعنةل عنةا الضنذّر 

. ّهنني الٌاح٘ننت %( ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة 44.1( صننذرا  ّاًخفننغ بٌظننبت قننةرُا ة5..ٗظننإّ ة

 الاحظائ٘ت حو٘شث صو٘ض الوعاهلاث بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

كشنفج عني سٗنااة فنٖ هعنةل  p-Hydro Quinoneفٖ ح٘ي اى العقل الوعونزة بوحال٘نل 

عةا الضذّر فٖ صو٘ض الوعاهلاث ّفٖ الخزاك٘ش الوظخعولت ق٘ة الةراطت ّبأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ٗظنإّ 

 علننننٔ الخننننْالٖك ح٘ننننذ كاًننننج هعننننةلاث عننننةا الضننننذّر حظننننإّ  (..5 ,5.6 ,5.6 ,5.6)

 صننننذرا  علننننٔ الخننننْالٖك ّارحفعننننج بٌظننننبت سٗننننااة قننننةرُا  (12.4 ,15.4 ,18.6 ,38.1)

ا  (616.2 ,642.6 ,622.3 ,6412.1) %. كونا 111علنٔ الخنْالٖ ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة بعنةاُ

حظائ٘ت باطخزٌاء العقل الوعاهلت بالخزاك٘ش حو٘شث صو٘عِا بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗت هي الٌاح٘ت الا

11)العال٘ت 
-3

ح٘ذ حو٘شث بْصنْا فنزّ  اٗضاب٘نت هعٌْٗنت صنةا   (5.6)هْلار ّبأثص ُ٘ةرّصٌٖ٘  (

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.11ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

  o-Coumaric Acidّكنننننننجأطخٌخاس ًِنننننننائٖ فنننننننئىا حعو٘نننننننز العقنننننننل بالوحال٘نننننننل 

Caffeic Acid, p-Hydro Quinone,  11)ّبالخزاك٘ش العال٘نت
-3

هنْلار ّبناص ُ٘نةرّصٌٖ٘  (

 علننٔ الخننْالٖك قننة ػنناعفج اطننخضابت الخضننذٗز فننٖ عقننل الونناع بوننا ٗعنناال  (3.3 ,3.2 ,5.6)

هزة علٔ الخْالٖ . ّحو٘نشث احظنائ٘ا  بْصنْا فنزّ  اٗضاب٘نت هعٌْٗنت صنةا  ّعلنٔ  (3.2 ,4.3 ,3)

نننننننا حعو٘نننننننز العقنننننننل بالوحال٘نننننننل ق٘اطنننننننا  بعٌ٘نننننننت ال (1.11)هظنننننننخْٓ احخوال٘نننننننت   ظننننننن٘طزة. وها

o-Hydrocy Catechol, Phenol, Cinnamic Acid  11)ّبنالخزاك٘ش
-5

, 11
-5

, 11
-3

) 

علننٔ الخننْالٖ فقننة ػنناعفج اطننخضابت  (5.3,5.1,3.8)هننْلار علننٔ الخننْالٖ ّبننأص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ 

ب٘ت هعٌْٗت علنٔ ( هزة فٖ كل حالت ك ّحو٘شث احظائ٘ا  بْصْا فزّ  اٗضا1.6الخضذٗز بوا ٗعاال ة

( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. فٖ حن٘ي حو٘نشث الوعناهلاث الاخنزٓ بعنةم ّصنْا 1.15هظخْٓ احخوال٘ت ة

 فزّ  هعٌْٗت هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

ّهنني الضننةٗز بالننذكز إىا حعو٘ننز العقننل بالوزكبنناث الفٌْ٘ل٘ننت ق٘ننة الةراطننت كشننف عنني صولننت 

 -هلاحظاث حخلخض بوا ٗأحٖ:

 كشننفج عنني عقننل حْ٘ٗننت باطننخزٌاء الخزاك٘ننش العال٘ننت  Cinnamic Acidالوعاهلننت بوحلننْل  -1

(11
-3

هننْلار ح٘ننذ اظِننزث الٌخننائش هننْث الِاٗبْكْح٘ننل ّصننشء هنني الاب٘ ْح٘ننلك ّاى هٌطقننت  (

 ًشْء الضذّر اًحظزث فٖ هٌطقت ها فْ  الفلق.

 m-Hydroxy Resorcinol,Caffeic Acid, o-Coumaric Acidالوعاهلنت بوحال٘نل  -4

 كشفج عي عقل حْ٘ٗت فٖ صو٘ض الخزاك٘ش الوظخعولت ق٘ة الةراطت.

11)كشننفج عنني عقننل حْ٘ٗننت باطننخزٌاء الخزاك٘ننش العال٘ننت  Gallic Acidالوعاهلننت بوحلننْل  -3
-3

) 

هنننْلارك ح٘نننذ حو٘نننشث العقنننل باطنننفزار الاّرا  ّاًطْائِنننا هنننض هنننْث الضنننشء القاعنننةٕ هننني 

 (هلن.3-5الِاٗبْكْح٘ل بطْل ة



كشننفج عنني عقننل  o-Hydroxy Catecholّهحلننْل  Phenolالوعاهلننت بوحلننْل الفٌ٘ننْل  -2

11)حْ٘ٗت باطخزٌاء الخزاك٘ش العال٘ت 
-3

هْلار ح٘نذ حو٘نشث العقنل بونْث الضنشء القاعنةٕ هني  (

طن ةذّ لْى بٌٖ( ّاى هٌطقت ًشْء الضذّر حٌحظز فٖ الوٌطقت الْاقعنت  4الِاٗبْكْح٘ل بطْل 

 فلق.اعلٔ ّاطفل هٌطقت ال

كشننفج عنني عقننل حْ٘ٗننت باطننخزٌاء الخزاك٘ننش العال٘ننت  p-Hydro Quinoneالوعاهلننت بوحلننْل  -5

(11
-3

( طننك ّاى 1هْلار ح٘ذ حو٘شث العقل بوْث الضشء القاعةٕ هي الِاٗبْكْح٘ل بطْل ة (

 هٌطقت ًشْء الضذّر اًحظزث فٖ الوٌطقت الْاقعت اطفل هٌطقت الفلق ّلحة الٌِاٗت الو٘خت.

 

 

 

 

 

 

 

 ( : حأر٘ز الوزكباث الفٌْ٘ل٘ت فٖ اطخضابت حضذٗز عقل الواع الوعوزة.12ّل ةصة

Solution Concentration 

(M) 

Mean Root 

No./cutting 
pH 

  d/H4O  14.4ةالظ٘طزة(  

Cinnamic Acid 11-. 13.. 6.3 

11-8 18.8 6.3 

11-5 13.8 6.4 

11-3 1..1* 3.8 

o-Coumaric Acid 11-. 14.. 6.1 

11-8 15.4 5.. 

11-5 15.3 5.. 

11-3 24** 3.3 

Caffeic Acid 11-. 16.3 5.5 

11-8 13.3 5.5 

11-5 11.2 5.5 

11-3 43** 3.2 

Gallic Acid 11-. 3.6 6.5 

11-8 13.. 5.3 

11-5 14 5.6 

11-3 ..5 3.4 

Phenol 11-. 18.2 5.4 

11-8 13.2 5.1 

11-5 1.* 5.1 

11-3 13 5.1 



o-Hydroxy Catechol 11-. 15.1 5.3 

11-8 15.6 5.3 

11-5 1..2* 5.3 

11-3 12.. 5.4 

m-Hydroxy Resorcinol 11-. 13 5.5 

11-8 ..5 5.2 

11-5 12.1 5.3 

11-3 12.6 5.4 

p-Hydro Quinone 11-. 12.4 5.. 

11-8 15.4 5.6 

11-5 18.6 5.6 

11-3 38.1**
 5.6 

ل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الونأخْذة هني بنااراث ًاه٘نت فنٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام. مونزث العقنل هعة
لونةة  (11g/ ml)بخزاك٘ش هخخلفت هي الوزكباث الفٌْ٘ل٘ت لوةة رلارت اٗام. رن ًقلج الٔ حاهغ البْرٗنك بخزك٘نش 

 طخت اٗام.
 .1.11=(8.652)هظخْٓ احخوال٘ت  ّعلت 1.15=(5.311)علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 
A

*
Aحار٘ز اٗضابٖ هعٌْٕك  

**
 حار٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا   

فنننٖ اطنننخضابت حضنننذٗز عقنننل الوننناع الطزٗنننت  (GSH): حنننأر٘ز ال لْحنننارْ٘ى 3-1-6-3

 ّالوعوزة

فٖ اطخضابت حضذٗز عقل الواع الطزٗنت  (GSH)( الٔ حأر٘ز ال لْحارْ٘ى 15ٗش٘ز صةّل ة

ةك ح٘ذ احؼنح اى هعنةل عنةا الضنذّر الوخ شنفت فنٖ العقنل الطزٗنت م٘نز عٌةها ٗضِش للعقل هبايز

 ( صنننننننذرا  فنننننننٖ العقلنننننننت الْاحنننننننةة. ّاى هعاهلنننننننت 14.3الوعاهلنننننننت ةعٌ٘نننننننت الظننننننن٘طزة( ُنننننننْ ة

 ّبننننأص ُ٘ننننةرّصٌٖ٘  (GSH)العقننننل بننننالخزاك٘ش الوظننننخعولت ق٘ننننة الةراطننننت هنننني ال لْحننننارْ٘ى 

ال (6.4,6.4,6.4,6.3,6.2,..4.3,3.1,3.8,2,5)  ٖك اظِنننزث اًخفننناع فنننٖ اطنننخضابت علنننٔ الخنننْ

 حضنننننذٗز عقنننننل الوننننناع ّفنننننٖ صو٘نننننض الوعننننناهلاثك ح٘نننننذ اى هعنننننةلاث عنننننةا الضنننننذّر حظننننننإّ 

صننذرا  علننٔ الخْالٖكّاًخفؼننج بٌظننبت قننةرُا  (2,11.3,8.3,14.1,11.3..,1.4,3.5,5.1,5.2,3.4)

الٖك علٔ الخْ ,653.5 ,..631 ,6.3.2) ,656.1 ,633.3 ,643.6 ,63.1 ,636.6 ,61.6 (614.4

ا  طزة بعنننننننننةاُ  %. اظِنننننننننزث صو٘نننننننننض الوعننننننننناهلاث حنننننننننأر٘زاث 111ق٘اطنننننننننا  بعٌ٘نننننننننت الظننننننننن٘

حزب٘ط٘ت فٖ اطخضابت حضذٗز عقل الواع الطزٗتك ّهي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت حو٘نشث العٌ٘ناث الوعاهلنت 

11بالخزاك٘ش 
-2

) 11
-3

, 11
-3

هْلار ب ًِْا هزبطت ّذاث حار٘زاث طنلب٘ت هعٌْٗنت صنةا  ّعلنٔ  )5×,

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.11ت ةهظخْٓ احخوال٘

ا صةّل ة  ( ف٘ش٘ز الٔ اى العقل الوعوزة بالواء الوقطز لوةة رلارت اٗام ةهنةة الخعو٘نز( 16وها

( صذرا  للعقلت الْاحةة ةعٌ٘ت الظ٘طزة(. ّاى حفع العقل لوةة رلارت اٗنام ةهنةة 11.1قة كشفج عي ة

الوظنخعولت ق٘نة الةراطنت ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ك ّبالخزاك٘ش (GSH)الخعو٘ز( فٖ هحلْل ال لْحارْ٘ى 

علنٔ الخنْالٖ كشنفج عني سٗنااة م٘نز  (6.2 ,6.3 ,6.4 ,6.4 ,6.4 ,..5 ,2 ,3.8 ,3.1 ,4.3)

11)هعٌْٗننت هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت فننٖ اطننخضابت حضننذٗز العقننل الوعاهلننت بننالخزاك٘ش الْاؽ ننت 
-11

) 

( صذرا  ّارحفنض بٌظنبت 12.5إّ ة(ك اذْ كاى هعةل عةا الضذّر ٗظ6.2هْلار ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

ا  (631.6)سٗنننننننننننننننننننااة قنننننننننننننننننننةرُا   ق٘اطنننننننننننننننننننا  بعٌ٘نننننننننننننننننننت الظننننننننننننننننننن٘طزة بعنننننننننننننننننننةاُ

 %. فننننٖ حنننن٘ي اى صو٘ننننض الوعنننناهلاث الاخننننزٓ باعخونننناا الخزاك٘ننننش ّالأثص الِ٘ننننةرّصٌٖ٘ 111

 الوشننار الِ٘ننا فننٖ اعننلاٍك ربطننج اطننخضابت حضننذٗز العقننلك ف اًننج هعننةلاث عننةا الضننذّر حظننإّ 



صذرا  علٔ الخْالٖ ّقة اًخفؼج بٌظبت قنةرُا  (3.. ,1.. ,8.. ,5.2 ,11.1 ,6 ,2.8 ,5.1 ,1)

علنٔ الخنْالٖ ق٘اطنا    ,6111) (616.4 ,613 ,614.6 ,651.2 ,.6 ,626 ,658.8 ,652.1

ا  11%ك ّهي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت حو٘شث العٌ٘اث الوعاهلنت بنالخزاك٘ش 111بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ
-6

) 

11
-2

, 11
-3

, 11
-3

,×4 11
-3

ْلار بخننأر٘زاث طننلب٘ت هعٌْٗننت صننةا  ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت هنن )5×,

( قنة 15( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. ّكأطخٌخاس ًِائٖ فاى صو٘ض الخزاك٘ش الوشنار الِ٘نا ةصنةّل 1.11ة

ربطج ّارنزث طنلب٘ا  فنٖ اطنخضابت حضنذٗز عقنل الوناع الطزٗنت ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة. فنٖ حن٘ي اى 

11) الخزاك٘ش الْاؽ ت هي ال لْحارْ٘ى
-11

( قنة عنشسث اطنخضابت 6.2هْلار ّبأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة  (

نا  حضذٗز عقل الواع الوعوزةك ّبش ل م٘ز هعٌْٕ هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظن٘طزة. وها

11الخزاك٘ش الباق٘نتك ف اًنج هزبطنت الأثطنخضابت الخضنذٗز ّلاطن٘وا الخزاك٘نش العال٘نت 
-6

) 11
-2

, 11
-3

, 

11
-3

,×4 11
-3

و٘ننشث بخننأر٘زاث طننلب٘ت هعٌْٗننت صننةا  هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت ّعلننٔ ح٘ننذ ح )5×,

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.11هظخْٓ احخوال٘ت ة

 ّهننننني الضنننننةٗز بالنننننذكز فنننننئىا هعاهلنننننت عقنننننل الوننننناع الطزٗنننننت بوحال٘نننننل ال لْحنننننارْ٘ى  

(GSH) :ٖكشفج عي صولت هلاحظاث حخلخض بوا ٗأح 

11)الوعاهلنت بخزاك٘نش يحْ  قل٘ل ٗ ظنْ قونن بعنغ الاّرا  فنٖ العٌ٘ناث  -1
-.

,11
-11

هنْلار  (

 علٔ الخْالٖ. (6.2 ,6.3)ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ 

11اطننننننننفزار ٗ ظننننننننْ قوننننننننن الاّرا  فننننننننٖ العٌ٘نننننننناث الوعاهلننننننننت بخزاك٘ننننننننش  -4
-3
) 11

-8
, 11

-6
,  

11
-5
اْلٖ (6.4 ,6.4 ,6.4 ,..5)( هْلار ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ,  .علٔ الخ

ًقنؾ( فنٖ قونن ّاؽنزاف الاّرا  فنٖ اطفزار قون الاّرا  هض ّصْا بقنض بٌ٘نت اللنْى ةبشن ل  -3

11)العٌ٘اث الوعاهلت بخزاك٘ش 
-2

 (.2ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة (

ح٘بض قون الاّرا  هض ّصنْا بقنض بٌ٘نت اللنْى ةبشن ل ًقنؾ( فنٖ اؽنزاف الاّرا  فنٖ العٌ٘ناث  -2

11)الوعاهلت بخزاك٘ش 
-3

 (.3.8هْلار ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة  (

ش ل ًقؾ( فٖ صو٘نض اصنشاء الْرقنت اّ فنٖ قونن ح٘بض قون الاّرا  هض ّصْا بقض بٌ٘ت اللْى ةب -5

11ّاؽزاف الاّرا  فٖ العٌ٘اث الوعاهلت بخزاك٘ش 
-3

 (.3.1( ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة4×(

اطفزار ّذبنْل ّح٘نبض اؽنزاف ّقونن الاّرا  هنض ّصنْا بقنض بٌ٘نت اللنْى ةبشن ل ًقنؾ( بن٘ي  -6

 العزّ  ك سٗااة علٔ حلف الِاٗبْكْح٘ل.

 الوعاهلاث.ّصْا الضذّر الزاًْٗت فٖ صو٘ض  -8

ى  حْننننننارْ٘ ننننننل ال ل ٖ هحال٘ ننننننام ةهننننننةة الخعو٘ننننننز( فنننننن ننننننا حفننننننع العقننننننل لوننننننةة رلارننننننت اٗ   (GSH)وها

ت  اٌء الخزاك٘ش العال٘ ٖ صو٘ض الخزاك٘ش باطخز ْٗت ف 11فقة كشف عي عقل ح٘
-3
) 11

-3
,×4 11

-3
لار )5×, ّبنأص  هنْ

ّاؽنزاف علٔ الخْالٖك ح٘ذ كشف الخزك٘ش الاّل عي ح٘نبض قونن  (3.8 ,3.1 ,4.3)ُ٘ةرّصٌٖ٘ 

الاّرا . علٔ ح٘ي كشف الخزك٘ش الزاًٖ عي ذبْل قون بعغ الاّرا  ّح٘نبض النبعغ الاخنز هنض 

ا الخزك٘ش الزالذك فقة كشف عي ذبْل الاّرا   ظِْر بقض بٌ٘ت اللْى ةبش ل ًقؾ( حْل العزّ . وها

 ّح٘بض بعغ اؽزافِاك هض حلف ةهْث( الِاٗبْكْح٘ل.

 في استجابت تجر يس عقل الماش الطسيت. (GSH)( : تأثيس الفلوتاثيون 05جدول )

 الخزك٘ش

   M 

 

11-

11 11-. 
11-3 

11-8 
11-6 11-

5 11-2 
11-3 

11-3×4 11-3×5 

pH 



 الظ٘طزة 

(d/H4O) 6.2 6.3 6.4 6.4 6.4 5.. 2 3.8 3.1 4.3 

14.3 
11.

3 
14.1 8.3 

11.

3 
..2 3.4 5.2

** 
5.1

** 
3.5 1.4

** 

ٗت الوأخْذة هي بااراث  ًاه٘ت فٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام. هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الطز

طناعت. رنن ًقلنج النٔ حناهغ البْرٗنك  42لونةة  (GSH)عْهلج العقل بخزاك٘ش هخخلفنت هني ال لْحنارْ٘ى 

 لوةة طخت اٗام.(11g/ml)بخزك٘ش 

 (.6.165=ة1.11( ك ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت 2.653=ة1.15علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 
**

A . حأر٘ز طلبٖ هعٌْٕ صةا 
 

 في استجابت تجر يس عقل الماش المعمسة. (GSH)(: تأثيس الفلوتاثيون 06جدول )

 الخزك٘ش

   M 

 

 الظ٘طزة 

(d/H4O) 

11-

11 11-. 
11-3 

11-8 
11-6 

11-5 11-

2 11-3 
11-3×4 11-3×5 

6.2 6.3 6.4 6.4 6.4 5.. 2 3.8 3.1 4.3 

11.1 
12.

5 
..3 ..1 ..8 5.2

** 11.

1 
6

** 
**2.

8 
**5.1 **1 

هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الوأخْذة هي بنااراث  ًاه٘نت فنٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام. عونزث العقنل 

لوننننةة رلارننننت اٗننننام. رننننن ًقلننننج الننننٔ حنننناهغ البْرٗننننك بخزك٘ننننش  (GSH)بخزاك٘ننننش هخخلفننننت هنننني ال لْحننننارْ٘ى 

(11g/ml).لوةة طخت اٗام 

 (..5.11=ة1.11( ك ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت 3.835=ة1.15ٔ هظخْٓ احخوال٘ت عل (.L.S.D)ق٘وت 
**

A   حأر٘ز طلبٖ هعٌْٕ صةا 

: حأر٘ز الظ زٗاث ةكلْكنْسك فزكخنْسك طن زّس( فنٖ 3-1-8

 اطخضابت حضذٗز عقل الواع الطزٗت وّ الوعوزة
ٗز ( الٔ حأر٘ز الظ زٗاث ةكلْكْسك فزكخْسك ط زّس( فنٖ اطنخضابت حضنذ18ٗش٘ز صةّل ة 

عقل الواع الطزٗت عٌةها حضِش للعقل هبايزة. ح٘نذ احؼنح اى هعنةل عنةا الضنذّر الوخ شنفت فنٖ 

( صنذرا  فنٖ العقلنت الْاحنةة. ّاى هعاهلنت 14.3العقل الطزٗت م٘نز الوعاهلنت ةعٌ٘نت الظن٘طزة( ُنْ ة

 علنٔ (6.4 ,6.5 ,6.4)العقل بالخزاك٘ش الوظخعولت ق٘ة الةراطت هني ال لْكنْس ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ 

 ,13)الخْالٖ كشفج عي سٗااة فٖ اطخضابت حضذٗز العقلك ح٘ذ اى هعنةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ 

 ,6112.6 ,626.3)صننذرا  علننٔ الخننْالٖك ّقننة اساااث ُننذٍ الوعننةلاث بٌظننبت  (...1 ,46.2

ا  (661.3 % ّحو٘نشث العٌ٘ناث الوعاهلنت بنالخزاك٘ش 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘نت الظن٘طزة. بعنةاُ

pH 



( هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت بْصننْا فننزّ  اٗضاب٘ننت هعٌْٗننت ّعلننٔ 6.4٘ننةرّصٌٖ٘ ة% ّبننأص 1ُ

ا العٌ٘اث الوعاهلت بالخزاك٘ش 1.15هظخْٓ احخوال٘ت ة ( فخو٘نشث 6.5% ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة4(ك وها

(ك فننٖ حنن٘ي اى الشٗننااة فننٖ 1.11بْصننْا فننزّ  اٗضاب٘ننت هعٌْٗننت صننةا  ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت ة

( فخو٘ننشث بعننةم 6.4% ّبننأص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ ة3ٌنناث الوعاهلننت بننالخزاك٘ش اطننخضابت الخضننذٗز فننٖ الع٘

ننا هعاهلننت العقننل بننالفزكخْس ّبننالخزاك٘ش  حأر٘زُننا هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة. وها

علننٔ الخننْالٖك فقننة  (6.4 ,5.3,6.4)( ّبننأص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ ٗظننإّ 18الوشننار الِ٘ننا فننٖ صننةّل ة

 ,32.4 ,1..4)بت الخضنذٗزك ّاى هعنةلاث عنةا الضنذّر ٗظنإّ كشفج اٗؼا  عي سٗااة فٖ اطخضا

 ,6183 ,6136.6)صننذرا  علننٔ الخننْالٖك ّقننة اساااث ُننذٍ الوعننةلاث بٌظننبت قننةرُا  (31.4

علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزةك ّهني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت حو٘نشث صو٘نض الوعناهلاث  (6153.8

نا بخظنْص 1.11ة بْصْا فزّ  هعٌْٗت صةا  ّعلٔ هظنخْٓ احخوال٘نت ( ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة. وها

 (5.6 ,5.5 ,2.2)هعاهلت العقل بالظ زّس ّبالخزاك٘ش الوظخعولت ق٘نة الةراطنت ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ 

علننٔ الخننْالٖ فقننة كشننفج الوعنناهلاث كننذلك عنني سٗننااة فننٖ اطننخضابت الخضننذٗزك ّاى هعننةلاث عننةا 

ك ّقنننة اساااث بٌظنننبت قنننةرُا صنننذرا  علنننٔ الخنننْالٖ (6..4 ,46.3 ,43.2)الضنننذّر حظنننإّ 

علننٔ الخننْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة ك ّهنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت  (6113.3,6121.8,..6131)

( ق٘اطنا  1.11حو٘شث صو٘ض الوعاهلاث بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت صةا  ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘نت ة

 بعٌ٘ت الظ٘طزة.

ا صةّل ة  الوقطز لوةة رلارت اٗام قة كشنفج عني ( ف٘ش٘ز الٔ اى العقل الوعوزة بالواء 13وها

( صذرا  للعقلت الْاحةة ةعٌ٘نت الظن٘طزة(. ّاى حفنع العقنل لونةة رلارنت اٗنام ةهنةة الخعو٘نز( فنٖ 5..ة

 هحلنننننننْل ال لْكنننننننْس فنننننننٖ الخزاك٘نننننننش الوظنننننننخعولت ق٘نننننننة الةراطنننننننت ّبنننننننأص ُ٘نننننننةرّصٌٖ٘ 

ل فنٖ الوعناهلخ٘ي علٔ الخْالٖك قة كشف عي اًخفاع فنٖ اطنخضابت حضنذٗز العقن (6.4 ,6.5 ,6.4)

صنذرا  ّقنة اًخفؼنج بٌظنبت  (5.2,5.5)الاّلٔ ّالزاً٘ت ح٘ذ كاًج هعةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ 

ا  (624.1 ,623.4)قننةرُا  %ك ّارحفننا  اطننخضابت الخضننذٗز فننٖ 111ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة بعننةاُ

ااة قنةرُا ( صنذرا  ّارحفنض بٌظنبت سٗن12.8الوعاهلت الزالزتك ح٘ذ كاى هعةل عةا الضنذّر ٗظنإّ ة

ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة ك ّقننة حو٘ننشث صو٘ننض الوعنناهلاث بعننةم ّصننْا فننزّ  هعٌْٗننت هنني  (652.8)

الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة. علننٔ حنن٘ي حعو٘ننز العقننل بوحلننْل الفزكخننْس بننالخزاك٘ش 

علنٔ الخنْالٖ قنة كشنف عني  (6.4 ,6.4 ,5.3)( ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ 13الوشار الِ٘ا فنٖ صنةّل ة

صنذرا   (2.2 ,2.5 ,5.3)اًخفاع فٖ اطخضابت الخضذٗز ح٘ذ كاًج هعنةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ 

علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة  (653.8 ,654.6 ,.63)علٔ الخْالٖ ّاًخفؼج بٌظبت قةرُا 

ّقننة حو٘ننشث صو٘ننض الوعنناهلاث بعننةم ّصننْا فننزّ  هعٌْٗننت هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت ق٘اطننا  بعٌ٘ننت 

ّهنني صاًننب اخننز لننْحع اى حعو٘ننز العقننل بوحلننْل الظنن زّس بننالخزاك٘ش الوظننخعولت ق٘ننة الظنن٘طزة. 

علنٔ الخنْالٖ قنة كشنف عني اًخفناع فنٖ اطنخضابت  (5.6 ,5.5 ,2.2)الةراطت ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ 

 (6.1 ,..8)الخضنذٗز فنٖ الوعناهلخ٘ي الاّلنٔ ّالزاً٘نتك ح٘نذ كاًنج هعنةلاث عنةا الضنذّر حظنإّ 

علننٔ الخننْالٖ ق٘اطننا  بعٌ٘ننت  (635.3,..616)اًخفؼننج بٌظننبت قننةرُا  صننذرا  علننٔ الخننْالٖك ّقننة

ا  %. ّحو٘شث بعةم ّصنْا فنزّ  هعٌْٗنت هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت ق٘اطنا  بعٌ٘نت 111الظ٘طزة بعةاُ

ا هعاهلت العقل بالظن زّس ّبنالخزك٘ش  ( فقنة كشنفج عني 2.2% ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة3الظ٘طزة. وها

( صذرا  ّاسااا بٌظبت 1..1٘ذ كاى هعةل عةا الضذّر ٗظإّ ةارحفا  فٖ اطخضابت حضذٗز العقل ح

ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة . ّقننة حو٘ننشث بْصننْا فننزّ  اٗضاب٘ننت هعٌْٗننت صننةا  هنني  (6111.1)قننةرُا 

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.11الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة



( عننشسث عول٘ننت ح ننْٗي ّكأطننخٌخاس ًِننائٖ فنناى الظنن زٗاث ةكلْكننْسك فزكخننْسك طنن زّس 

الضذّر العزػ٘ت فٖ عقل الواع الطزٗت هي الٌاح٘ت الاحظنائ٘ت ّبشن ل هعٌنْٕ صنةا  ّفنٖ صو٘نض 

ا بخظْص ال لْكْس فقة ارنز  الخزاك٘ش الوظخعولت ق٘ة الةراطت ف٘وا ٗخض الفزكخْس ّالظ زّسك وها

هعٌنْٕ ّعلنٔ  %ك ّبشن ل4( باعخوناا الخزك٘نش 1.11بش ل هعٌْٕ صةا  ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

% 3% ّبشن ل م٘نز هنؤرز هعٌْٗنا  باعخوناا الخزك٘نش 1( باعخواا الخزك٘ش 1.15هظخْٓ احخوال٘ت ة

ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة . ّهي صاًب اخز فاى هعاهلنت العقنل بوحلنْل الظن زّس لونةة رلارنت اٗنام ةهنةة 

لك ح٘نذ ( قنة اّقفنج ظناُزة الخعو٘نز بشن ل كاهن2.2% ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة3الخعو٘ز( ّبخزك٘ش 

 ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. (6111.1)كشفج العقل عي سٗااة فٖ عةا الضذّر الوخ شفت بٌظبت قةرُا 

 

(: تأثيس السفسياث )كلوكوش، فسكتوش،سدفسوش( فدي اسدتجابت تجدريس عقدل 07جدول )

 الماش الطسيت.

Concentration 

 

Solution 

1% 4% 3% 

d/H4O )14.3 ةالظ٘طزة 

Glucose 
1...

* 

(6.4) 

46.2
** 

(6.5) 

13 

(6.4) 

Fructose 
31.4

** 

(6.4) 

32.4
** 

(6.4) 

4..1
** 

(5.3) 

Sucrose 
4..6

** 

(5.6) 

46.3
** 

(5.5) 

43.2
** 

(2.2) 

هعننةل عننةا الضننذّر فننٖ عقننل الونناع الطزٗننت الوننأخْذة هنني بننااراث ًاه٘ننت فننٖ الونناء الوقطننز لوننةة عشننزة 
طناعت.رن ًقلنج  42سك فزكخنْسك طن زّس( لونةة اٗام.عْهلج العقل بخزاك٘ش هخخلفنت هني الظن زٗاث ةكلْكنْ

 لوةة طخت اٗام. الق٘ن ب٘ي الاقْاص حوزل الأثص الِ٘ةرّصٌٖ٘. (11g/ml)الٔ حاهغ البْرٗك بخزك٘ش 
 (.314..=ة1.11( ك ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت 8.213=ة1.15علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (.L.S.D)ق٘وت 

A
*

 حأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ   
 A

**
 ٌْٕ صةا  حأر٘ز اٗضابٖ هع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: تأثيس السفسياث )كلوكوش، فسكتوش،سدفسوش( فدي اسدتجابت تجدريس عقدل 08جدول )

 الماش المعمسة.

Concentration 

 

Solution 

1% 4% 3% 

d/H4O )5.. ةالظ٘طزة 



Glucose 
5.5

 

(6.4) 

5.2 

(6.5) 

12.8 

(6.4) 

Fructose 
2.2

 

(6.4) 

2.5
 

(6.4) 

5.3
 

(5.3) 

Sucrose 
6.1

 

(5.6) 

8..
 

(5.5) 

1..1
** 

(2.2) 

هعةل عةا الضذّر فٖ عقل الواع الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام. مونزث 
بخزاك٘ش هخخلفت هي الظ زٗاث ةكلْكْسك فزكخْسك ط زّس( لوةة رلارت اٗام. رن ًقلج الٔ حناهغ البْرٗنك 

 اص حوزل الأثص الِ٘ةرّصٌٖ٘.لوةة طخت اٗام. الق٘ن ب٘ي الاقْ (11g/ml)بخزك٘ش 
 (..8.34=ة1.11( ك ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت 5.533=ة1.15علٔ هظخْٓ احخوال٘ت  (L.S.D)ق٘وت 
A

**
 حأر٘ز اٗضابٖ هعٌْٕ صةا   

 

ّهي الضذٗز بالذكز فئىا هعاهلت العقنل بالظن زٗاث قنة كشنف عني بعنغ الولاحظناث الخنٖ  

 حخلخض بوا ٗأحٖ:

%( ّبنننأص 1ال لْكنننْس ّالفزكخنننْس ّالظننن زّس ّبخزك٘نننش ة هعاهلنننت العقنننل الطزٗنننت بوحال٘نننل -1

 علٔ الخْالٖ كشف عي عقل حْ٘ٗت. (6.4 ,6.4 ,5.6)ُ٘ةرّصٌٖ٘ 

( كشف عي اطفزار 6.5%( ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة4هعاهلت العقل الطزٗت بوحال٘ل ال لْكْس ة -4

نا هعاهلخِنا بنالفزكخْس ة قنة ( ف6.4%( ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة4الاّرا  ّح٘نبض قونن بعؼنِا. وها

%( 4كشف عي ح٘نبض بعنغ قونن ّحافناث الاّرا . فنٖ حن٘ي اى هعاهلنت العقنل بالظن زّس ة

 ( كشف عي عقل حْ٘ٗت.5.5ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

( كشنف عني ح٘نبض حافناث 6.4%( ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة3هعاهلت العقل الطزٗت بنال لْكْس  ة -3

ننا هعاهلننت ال عقننل بننالفزكخْس ّقوننن بعننغ الاّرا  هننض ّصننْا بقننض بٌ٘ننت اللننْى بنن٘ي العننزّ . وها

( فقة كشنفج عني ح٘نبض اؽنزاف ّقونن الاّرا . فنٖ حن٘ي اى 5.3%( ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة3ة

( كشنننف عننني اطنننفزار بعنننغ 2.2%( ّبنننأص ُ٘نننةرّصٌٖ٘ ة3هعاهلنننت العقنننل بالظننن زّس ة

 الاّرا .

 ,64)حعو٘ز عقل الواع بوحال٘ل ال لْكْس كشف عي عقنل حْ٘ٗنت باعخوناا الخزاك٘نش الْاؽ نت  -2

علننٔ الخننْالٖك ّح٘ننبض بعننغ اصننشاء حافنناث الاّرا   (6.4 ,6.5)ةرّصٌٖ٘ ّبننأص ُ٘نن (61

 (.6.4%( ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة3باعخواا الخزاك٘ش العال٘ت ة

 (61 )حعو٘ز عقل الواع بوحال٘ل الفزكخْس كشف عي عقنل حْ٘ٗنت باعخوناا الخزاك٘نش الْاؽ نت  -5

%( ّبنأص 4ا الخزك٘ش ةك ّح٘بض بعغ اصشاء حافاث الاّرا  باعخوا(6.4)ّبأص ُ٘ةرّصٌٖ٘ 

%( ّاص 3(. ّح٘بض حافاث الاّرا  بش ل كلٖ اّ صشئٖ باعخواا الخزك٘نش ة6.4ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

 (.5.3ُ٘ةرّصٌٖ٘ ة

حعو٘ننز عقننل الونناع بوحال٘ننل الظنن زّس كشننف عنني عقننل حْ٘ٗننت باعخونناا صو٘ننض الخزاك٘ننش ّاص  -6

 علٔ الخْالٖ. (5.6 ,5.2 ,2.2)ُ٘ةرّصٌٖ٘ ٗظإّ 

 

 الضاًب الباْٗك٘و٘ائٖ -اًٖ: الوحْر الز 3-4
 

 (IAA): الخقةٗزاث ال و٘ت للاّكظ٘ي 3-4-1



ةهلٖ هْل/ من ًظن٘ش ًبناحٖ( فنٖ الظنْٗقاث  IAA( الوحخْٓ الاّكظٌٖ٘ 5ْٗػح ي ل ة 

نل لعقل الوناع الطزٗنت الونأخْذة هني بنااراث ًاه٘نت  (Hypocotyl)الضٌٌ٘٘ت ححج الفلق  ٖ الوحال٘ فن

ّ الوٌ رة ال اهلنت و طنت الو ذٗنت الوحنْ ٔ اى كو٘نت  Half Strength (pH=6.5)قْ قّنة اينار الن نام.  لونةة عشنزة اٗ

ٖ ة (IAA)الاّكظ٘ي  اْة ف ر 1الوْص ل هحنْ ٖ هحلنْ اًه٘نت فن ذْة هني بنااراث  نل العقنل الونأخ حْ٘ ك بْٗ اُ ( منن هني 

ٕ ة ٌ٘ت الظ٘طزة( حظاّ اِ 186..1كاهل ةع قٌظ  ٖٗ اٌث الخ ٖ الع٘ اّى كو٘ت الاّكظ٘ي ف ٖ هْل.   ,Fe, Cu, B( هل

Mn, Se  اٌطنز اٌطنز  (Mn, Zn, Se)ّهضوْعننت الع ٕ  (Fe, Cu, B)ّهضوْعننت الع  ,18.186)حظنناّ

كٖ (13.13 ,18.352 ,18.314 ,13.181 ,13.24 ,.18.81 اْل ٔ الخن ل علن ٖ هنْ إ اًِنا اًخفؼنج  هلن

علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت  ,62.3 ,63.2 ,68.1 ,611) ,3..6 ,66.2 (65.4بٌظبت ه ْٗت قةرُا 

%. ّحو٘ننشث ُننذٍ الوعنناهلاث هنني الٌاح٘ننت الاحظننائ٘ت بْصننْا فننزّ  طننلب٘ت 111ُا الظنن٘طزة بعننةا 

(. باطننخزٌاء الوعنناهلاث الخننٖ ٌٗقظننِا الحةٗننة ح٘ننذ 1.11هعٌْٗننت صننةا  ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت ة

ا ف٘وا  (1.15)حو٘شث بْصْا فزّ  طلب٘ت هعٌْٗت ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت  ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة. وها

فقة حو٘شث بارحفنا  كو٘نت الاّكظن٘يك ح٘نذ كشنفج عني كو٘نت  Znالخٖ ٌٗقظِا ٗخعلق بالوعاهلاث 

%( 2..1( هلننٖ هننْلك إ اًِننا اساااث بٌظننبت ه ْٗننت قننةرُا ة458..1هنني الاّكظنن٘ي حظننإّ ة

 ّحو٘شث بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗت هي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

ْل/ من ًظ٘ش ًباحٖ( فٖ ُاٗبْكْح٘ل ةهلٖ ه IAA( الوحخْٓ الاّكظٌٖ٘ 6ْٗػح ي ل ة 

عقننل الونناع الوننأخْذة هنني بننااراث ًاه٘ننت فننٖ الوحال٘ننل الو ذٗننت الوحننْرة ال اهلننت وّ الوٌقْطننت 

(pH=6.5) Half Strength  لوةة عشزة اٗام ّالوعونزة لونةة رلارنت اٗنام فنٖ الوناء الوقطنز. ّقنة

ْكْح٘ننل العقننل الوننأخْذة هنني ( مننن هنني ُاٗب1الوْصننْاة فننٖ ة IAAاينار الننٔ اى كو٘ننت الاّكظنن٘ي 

بااراث ًاه٘ت فٖ هحلْل هحْر كاهل ّالوعوزة لوةة رلارت اٗام فٖ الوناء الوقطنز ةعٌ٘نت الظن٘طزة( 

 Fe, Cu, B, Mn( هلٖ هْل. ّاى كو٘ت الاّكظن٘ي فنٖ العٌ٘ناث الخنٖ ٌٗقظنِا 13.383حظإّ ة

 ,14.651حظنإّ  (Fe, Cu, B)ّهضوْعنت العٌاطنز  (Mn, Zn, Se)ّهضوْعنت العٌاطنز 

هلننٖ هننْل علننٔ الخننْالٖك إ اًِننا   ,11.336 ,14.242) (14.1.3 ,14.388 ,.13.43

علنٔ الخنْالٖ  (614.1 ,68.4 ,62.6 ,63.3 ,612.8 ,611.5)اًخفؼنج بٌظنبت ه ْٗنت قنةرُا 

ا  %. ّحو٘شث صو٘عِنا هني الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت بعنةم ّصنْا فنزّ  111ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

ح٘ذ حو٘شث بْصْا  (Mn, Zn, Se)لوعاهلاث الخٖ حٌقظِا هضوْعت العٌاطز هعٌْٗت باطخزٌاء ا

ننا ف٘وننا ٗخعلننق 1.15فننزّ  طننلب٘ت هعٌْٗننت ّعلننٔ هظننخْٓ احخوال٘ننت ة ( ق٘اطننا  بعٌ٘ننت الظنن٘طزة. وها

فقنة حو٘نشث بارحفنا  كو٘نت الاّكظن٘ي ك ح٘نذ كشنفج عني  (Se) ,(Zn)بالوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا 

هلٖ هْل علٔ الخْالٖك إ اًِا اساااث بٌظبت  (12,432) ,(12.38)كو٘ت هي الاّكظ٘ي حظإّ 

علننٔ الخننْالٖ ّحو٘ننشث بعننةم ّصننْا فننزّ  هعٌْٗننت هنني الٌاح٘ننت  (64.6) ,(63.6)ه ْٗننت قننةرُا 

 الاحظائ٘ت ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.

  (IAA)( حننننننأر٘ز ظنننننناُزة الخعو٘ننننننز فننننننٖ الوحخننننننْٓ الاّكظننننننٌٖ٘ 8ْٗػننننننح ينننننن ل ة 

 ذة هننني بنننااراث ًاه٘نننت فنننٖ الوننناء الوقطنننز لونننةة عشنننزة اٗنننام لِاٗبْكْح٘نننل عقنننل الوننناع الونننأخْ

 ّالوعوننننننزة لوننننننةة رلارننننننت اٗننننننام فننننننٖ الوحال٘ننننننل الو ذٗننننننت الوحننننننْرة ال اهلننننننت وّ الوٌقْطننننننت 

Half Strength (pH= 6.5)مننن هنني 1. ّقننة ايننار النٔ اى كو٘ننت الاّكظنن٘ي الوْصنْاة فننٖ ة )

 طزة( ٗظننننننإّ ُاٗبْكْح٘ننننننل العقننننننل الوعوننننننزة فننننننٖ هحلننننننْل هحننننننْر كاهننننننل ةعٌ٘ننننننت الظنننننن٘

 Fe, Cu, B, Mn, Se( هلٖ هْل. ّاى كو٘ت الاّكظ٘ي فنٖ الوعناهلاث الخنٖ ٌٗقظنِا 13.318ة

حظننننإّ  (Fe, Cu, B)ّهضوْعننننت العٌاطنننز  (Mn, Zn, Se)ّهضوْعنننت العٌاطنننز 



هلنننٖ هنننْل علنننٔ  (12.363 ,15.112 ,.12.168,13.223,13.34,.13,12.54..13)

 ,4..6 ,62.6) ,61 ,61.4 ,614.3 (611.8ةرُا الخننْالٖك إ اًِننا اساااث بٌظننبت ه ْٗننت قنن

ا  ,66.5 %. ّحو٘شث صو٘عِا هي الٌاح٘نت الاحظنائ٘ت 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

ح٘ننذ حو٘ننشث بخأر٘زُننا  Mn, Seبعننةم ّصننْا فننزّ  هعٌْٗننت باطننخزٌاء الوعنناهلاث الخننٖ ٌٗقظننِا 

نننا ف٘ونننا ٗخعلنننق ( ق٘اطننن1.15الاٗضنننابٖ الوعٌنننْٕ ّعلنننٔ هظنننخْٓ احخوال٘نننت ة ا  بعٌ٘نننت الظننن٘طزة. وها

 ّالعٌ٘ننننناث الوعونننننزة بالوننننناء الوقطنننننز ةالظننننن٘طزة العاهنننننت(  Znبالوعننننناهلاث الخنننننٖ ٌٗقظنننننِا 

 فقنننة حو٘ننننشث باًخفنننناع كو٘ننننت الاّكظننن٘يك ح٘ننننذ كشننننفج عنننني كو٘نننت هنننني الاّكظنننن٘ي حظننننإّ 

 هلنننٖ هنننْل علنننٔ الخنننْالٖك إ اًِنننا اًخفؼنننج بٌظنننبت ه ْٗنننت قنننةرُا  (13.1.2 ,11.114)

ا  (61.35 ,616.5) %. ّحو٘نشث الوعاهلنت الاّلنٔ 111علٔ الخْالٖ ق٘اطنا  بعٌ٘نت الظن٘طزة بعنةاُ

( بعةم ّصْا فزّ  هعٌْٗت هي الٌاح٘ت الاحظائ٘تك علنٔ حن٘ي حو٘نشث الوعاهلنت Znةالخٖ ٌٗقظِا 

( بْصننْا فننزّ  طننلب٘ت هعٌْٗننت صننةا  ق٘اطننا  بالظنن٘طزة ةالوحلننْل  d/H4Oالزاً٘ننت ةالظنن٘طزة العاهننت 

 (.1.11ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ةال اهل( 

فٖ ُاٗبْكْح٘ل عقل الواع الونأخْذة هني  (IAA)( الوحخْٓ الاّكظٌٖ٘ 3ْٗػح ي ل ة

بااراث ًاه٘ت فٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام ك ّالوعونزة لونةة رلارنت اٗنام فنٖ هحال٘نل حناهغ 

( 4.4( صنننشء بنننالولْ٘ى ّبنننأص ُ٘نننةرّصٌٖ٘ ة511بخزك٘نننش ة Ascorbic Acidالاطننن ْرب٘ك 

11)بخزك٘ش  Glutathioneّال لْحارْ٘ى 
-11

( . ّقنة اينار النٔ 6.2هْلار ّبنأص ُ٘نةرّصٌٖ٘ ة (

( من هي ُاٗبْكْح٘ل العقنل الوعونزة فنٖ الوناء الوقطنز ةعٌ٘نت 1اى كو٘ت الاّكظ٘ي الوْصْاة فٖ ة

(منننن هننني 1( هلنننٖ هنننْل. ّاى كو٘نننت الاّكظننن٘ي الوْصنننْاة فنننٖ ة11.168الظننن٘طزة( حظنننإّ ة

 ,18.186)عقننل الوعونننزة بوحلننْل حننناهغ الاطنن ْربك ّال لْحننارْ٘ى حظنننإّ ُاٗبْكْح٘ننل ال

 هلننننننننٖ هننننننننْل علننننننننٔ الخننننننننْالٖ. إ اًِننننننننا ارحفعننننننننج بٌظننننننننبت ه ْٗننننننننت قننننننننةرُا  (18.358

ا  (656.3 ,655.4) %. ّحو٘شث كلا الوعاهلخ٘ي هني 111علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة بعةاُ

( ق٘اطنا  بعٌ٘نت 1.11ةا  ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ةالٌاح٘ت الاحظائ٘ت بْصْا فزّ  اٗضاب٘ت هعٌْٗت ص

 الظ٘طزة.

لِاٗبْكْح٘ل عقل  (IAA)( حأر٘ز ظاُزة الخعو٘ز فٖ الوحخْٓ الاّكظٌٖ٘ .ْٗػح ي ل ة 

الواع الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ الواء الوقطز لوةة عشزة اٗامك ّالوعوزة لونةة رلارنت اٗنام فنٖ 

11)بخزك٘ننش  Cinnamin Acidزلننت بننجهحال٘ننل بعننغ الوزكبنناث الفٌْ٘ل٘ننت الوخو
-3

هننْلار ّاص  (

11)بخزك٘ننش  o-Coumaric Acid ( 3.85ُّ٘ننةرّصٌٖ٘ = ة
-3

هننْلار ّاص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ =  (

11)بخزك٘ننش   Caffeic Acid( ّ 3.35ة
-3

 Gallic( ّ 3.2هننْلار ّاص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ = ة (

Acid  11)بخزك٘ننننننننننننش
-8

 بخزك٘ننننننننننننش  Phenol( ّ 3.35هننننننننننننْلار ّاص ُ٘ننننننننننننةرّصٌٖ٘=ة (

(11
-5

11)بخزك٘ننش  o-Hydroxy Catechol( 5.8ّهننْلار ّوثص ُ٘ننةرّصٌٖ٘=ة (
-5

هننْلار  (

11)بخزك٘نننننش  m-Hydroxy Resorcinol( 5.3ّّوثص ُ٘نننننةرّصٌٖ٘ =ة
-3

هنننننْلار ّاص  (

11)بخزك٘نننننننننش  p-Hydro Quinone( 5.45ُّ٘نننننننننةرّصٌٖ٘=ة
-3

هنننننننننْلار ّبنننننننننأص  (

( مننن هنني ُاٗبْكْح٘ننل 1ٖ ة(. ّقننة ايننار الننٔ اى كو٘ننت الاّكظنن٘ي الوْصننْاة فنن5.8ُ٘ننةرّصٌٖ٘=ة

( هلننٖ هننْل. ّاى كو٘ننت 11.168العقننل الوعوننزة فننٖ الونناء الوقطننز ةعٌ٘ننت الظنن٘طزة( حظننإّ ة

ٖ ة اْة فننننن ي الوْصننننن ٕ 1الاّكظننننن٘ ٍ حظننننناّ نننننل اعنننننلا ٖ الوحال٘ نننننل العقنننننل الوعونننننزة فننننن حْ٘ ك بْٗ اُ  ( منننننن هننننني 

ل علنن ,41.28 ,12.855 ,12.153 ,13.113 ,.15.12) ,15.5.4 ,12.345 (43..14 ٖ هننْ ٔ هلنن

اُ  ْٗت قةر ظبت ه  اِ ارحفعج بٌ ٕ اً كٖ ا اْل ٔ  (2,616.3..64,..636,618.6,648,633.3,635,621)الخ عل



اُ  ٌ٘ت الظ٘طزة بعةا ا٘طا  بع ٖ ق اْل ت 111الخ ضاب٘ اْ فزّ  اٗ ص ت بْ اٌح٘ت الاحظائ٘ اِ هي ال حّو٘شث صو٘ع هعٌْٗت %. 

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.11صةا  ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

لِاٗبْكْح٘نل  (IAA)( حنأر٘ز ظناُزة الخعو٘نز فنٖ الوحخنْٓ الاّكظنٌٖ٘ 11 ل ةْٗػح ي 

عقل الواع الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فنٖ الوناء الوقطنز لونةة عشنزة اٗنام ك ّالوعونزة لونةة رلارنت 

% ّوص ُ٘ننةرّصٌٖ٘ 3اٗننام فننٖ هحال٘ننل الظنن زٗاث ةال لْكننْس ّالفزكخننْس ّالظنن زّس( ّبخزك٘ننش 

( 1علٔ الخْالٖ. ّقنة اينار النٔ اى كو٘نت الاّكظن٘ي الوْصنْاة فنٖ ة (6.45 ,5.35 ,2.2)هقةارٍ 

( هلننٖ 11.168منن هني ُاٗبْكْح٘نل العقنل الوعونزة فننٖ الوناء الوقطنز ةعٌ٘نت الظن٘طزة( حظنإّ ة

( من هي ُاٗبْكْح٘ل العقل الوعونزة بوحال٘نل ال لْكنْس 1هْل. ّاى كو٘ت الاّكظ٘ي الوْصْة فٖ ة

هلنٖ هنْل علنٔ الخنْالٖ. إ اًِنا  (15.211,15.633,18.643)ّالفزكخْس ّالظن زّس حظنإّ 

ا  (3..65 ,621.8 ,3..63)اساااث بٌظبت ه ْٗت قةرُا  علٔ الخْالٖ ق٘اطا  بعٌ٘ت الظن٘طزة بعنةاُ

%. ّهي الٌاح٘ت الاحظائ٘ت حو٘شث هعاهلت ال لْكْس بْصْا فز  اٗضابٖ هعٌْٕ صةا  ّعلنٔ 111

ث هعاهلخٖ الفزكخْس ّالظ زّس بْصْا فزّ  اٗضاب٘نت ( ك علٔ ح٘ي حو٘ش1.11هظخْٓ احخوال٘ت ة

 ( ق٘اطا  بعٌ٘ت الظ٘طزة.1.15هعٌْٗت ّعلٔ هظخْٓ احخوال٘ت ة

ةهلٖ هنْل / منن ًظن٘ش ًبناحٖ( فنٖ اصنشاء  IAA( الوحخْٓ الاّكظٌٖ٘ 11ْٗػح ي ل ة 

ام. ّقنة هخخلفت هي عقل الواع الطزٗتك الوأخْذة هي بااراث ًاه٘ت فٖ الواء الوقطز لوةة عشزة اٗن

( منننننن هننننني الاّرا  الاّل٘نننننت ّالبنننننزاعن 1اينننننار النننننٔ اى كو٘نننننت الاّكظننننن٘ي الوْصنننننْاة فنننننٖ ة

نننا كو٘ننت الاّكظننن٘ي 5...16حظننإّة ( هلننٖ هنننْل ةاعلننٔ ق٘ونننت هْاسًننت بنننالاصشاء الاخننزٓ(. وها

( هلنٖ 12.888فخظنإّ ة (Epicotyl)( من هي الظنْٗقاث الضٌٌ٘٘نت فنْ  الفلنق 1الوْصْاة فٖ ة

ا  (613.1)ؼج بٌظبت ه ْٗت قنةرُا هْل. إ اًِا اًخف ق٘اطنا  ب و٘نت الاّكظن٘ي فنٖ الاّرا  بعنةاُ

( منن هني الظنْٗقاث الضٌٌ٘٘نت ححنج الفلنق 1%. فٖ حن٘ي اى كو٘نت الاّكظن٘ي الوْصنْاة فنٖ ة111

(Hypocotyl) هلنننٖ هنننْلك إ اًِنننا اًخفؼنننج عننني ق٘وخِنننا فنننٖ الاّرا  11.144حظنننإّ ة )

 علٔ الخْالٖ. (645.2,635.4)ّالاب٘ ْح٘ل بٌظبت ه ْٗت قةرُا 

ننا ينن ل ة  ( فْ٘ػننح حننأر٘ز ظنناُزة الخعو٘ننز ةلوننةة رلارننت اٗننام فننٖ الونناء الوقطننز( فننٖ 14وها

للاصننشاء الزلارننت الوننذكْرة اًفننا . ّقننة ايننار الننٔ اى كو٘ننت الاّكظنن٘ي  IAAالوحخننْٓ الاّكظننٌٖ٘ 

علنٔ ق٘ونت ( هلنٖ هنْل ةا12.883( منن هني الاّرا  الاّل٘نت ّالبنزاعن ٗظنإّ ة1الوْصْاة فٖ ة

ا كو٘ت الاّكظ٘ي الوْصْاة فٖ ة (من هني الظنْٗقاث الضٌٌ٘٘نت فنْ  1هْاسًت بالاصشاء الاخزٓ(. وها

 (634.3)( هلٖ هْلك إ اًِا اًخفؼج بٌظبت ه ْٗت قةرُا 36...فخظإّ ة (Epicotyl)الفلق 

ا  ( 1فنٖ ة %. فٖ ح٘ي اى كو٘ت الاّكظ٘ي الوْصنْاة111ق٘اطا  ب و٘ت الاّكظ٘ي فٖ الاّرا  بعةاُ

( هلننٖ هننْل. إ اًِننا 11.168حظننإّ ة (Hypocotyl)مننن هنني الظننْٗقاث الضٌٌ٘٘ننت ححننج الفلننق 

%( ق٘اطننننا  ب و٘ننننت الاّكظنننن٘ي فننننٖ الاّرا  الاّل٘ننننت ّارحفعننننج بٌظننننبت 45.1اًخفؼننننج بٌظننننبت ة

 %( ق٘اطا  ب و٘ت الاّكظ٘ي فٖ الاب٘ ْح٘ل.11.33ة
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)ملككً مكك غ   سكك  بسككٍ( بهككبوً ( ل بٌه ك وٍكك    كك  IAAكسككٍ ً : المحتكك ا ا  (5)شكك   

  أالمبش الطسٌة المبخ ذة من ببدزات ببمٍة فً المحبلٍ  المغرٌة المح زة ال بملة 

 .( Half Strengthالم   صة )

 

(    لى مست ا احتمبلٍة 6.5..= ) 5... لى مست ا احتمبلٍة  .L.S.Dقٍمة   

....( =....0) 

A وأثٍس سلهً مع  ي  * 

A  وأثٍس سلهً مع  ي جدا  ** 
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) ملكً مك لس    IAA: وأثٍس ظكبرسة التعمٍكس فكً المحتك ي ا  كسكٍ ً (6ش   )

س  بسٍ( بهبوً ( ل بٌه ك وٍ    ك  المكبش المكأخ ذة مكن بكبدزات ببمٍكة 

 (Half strengthالم   صة  )   أفً المحبلٍ  المغرٌة المح زة ال بملة 

 

(     لكككى مسكككت ا 01...= ) 5... لكككى مسكككت ا احتمبلٍكككة  .L.S.Dقٍمكككة    

 ( 1.601= )....احتمبلٍة 

A وأثٍس سلهً مع  ي  * 
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  ملكك  مكك  /سي وسككيي ولككيب ( ليي ل ك بيكك)  IAAلاوكسككيى  (: المحتكك ا ا7شكك )  

عق) الميش المأخ ذة مكه اكياتان ويميكي اك  المكيق المقاكم و المممكمة لمك ة 

 Halfالمىق صككي     وأثلاثككي ا ككي  اكك  المحيليكك) المحو ككي المحكك تة ال يملككي 

Strength  = 5.6(  ، الاس اليي توجيى 

 

( و علككككت مسككككت ا 3.6.1=   0.06علككككت مسككككت ا ا تميليككككي  .L.S.Dقيمككككي    

 (355..=  0.03ا تميليي

A
**

 بأثيم سلل  ممى ي ج ا   
*

A    بأثيم ا جيا   ممى ي 



 

11.067

17.357 17.176

0

5

10

15

20

Control  (d/H2O) Ascorbic acid Glutathione

  **      **

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ملكككك  مكككك   / سككككي وسككككيي ولككككيب  (  IAAالمحتكككك ا الاوكسككككى   :(8 شكككك ) 

 Cليي ل ك بي) عق) الميش الممممة لم ة ثلاثي ا ي  ا  محلك    ايتكيميه 

ل بيثي ن اتمكيز ال  وأجزق ايلملي ن  600اتمكيز 
30-

م لم( الاس  30

 (علت الت ال  . 5.6و  ...اليي توجيى  =  

( و علكككت مسكككت ا 3.187=   0.06علكككت مسكككت ا ا تميليكككي  .L.S.Dقيمكككي    

 (666..=  0.03ا تميليي 
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  ملكك  مكك   / سككي وسككيي ولككيب (  ليي ل ك بيكك) عقكك)  IAA( : المحتكك ا الاوكسككيى  9شكك )  

 الميش الممممة لمك ة ثلاثكي ا كي  اك  امكر الممكلكين الةيى ليكي و اتمكيكز

(30
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, 30
-1

مك لات علكت التك ال   (

( علت 6.7، 6..6، 6.1، 6.7، 1.86، 1.6، 1.86، 1.76واأس هي توجيى   

 .مه  سيت الش ) الت  ميىه الت ال 

 ( و علكككككت مسكككككت ا ا تميليكككككي 3.0.3=   0.06علكككككت مسكككككت ا ا تميليكككككي  .L.S.Dقيمكككككي  

0.03  =3.657) 
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    **

     *       *

) ملككً مكك غ   سكك  بنككٍ( بهككبوً ( ل بٌه ي وٍككل   ككل المككب   IAA( : المحتكك ا اكسينككٍ ً 01ل )شكك 

% 3النك زسس ستتزيٍكش  سأالفزيتك س  سأالمعمزة لمكةة لاثلاكا اٌكبي مكً محبلٍكل ال ل يك س 

 (  لى الت ال4242ً، 52.5، 62.5ص ال ٍةرسجٍ ً= )لأ سا

 

  لككككككككى منككككككككت ا ا تمبلٍككككككككا  ( س29.6.= ) 1215 لككككككككى منككككككككت ا ا تمبلٍككككككككا  L.S.Dقٍمككككككككا 

1210( =42934) 

 *A   وألاٍز اٌجبتً  مع  ي 

 **A  وألاٍز اٌجبتً  مع  ي  جةا 
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  س  بنكٍ( بهكبوً( لجكشاخ مفتلفكا مكن  )ملً م غ IAA( : المحت ا اكسينٍ ً 00ش ل )

  ل المب  الطزٌا ، المأخ ذة  من تبدرات ببمٍا مً المبخ الم طز لمكةة  ركزة 

 (Total IAA =4.2.94اٌبي )
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اخذت الع ل من تبدرات ببمٍا مً   المب  المعمزة لمةة لاثلاا اٌبي تبلمبخ الم طز 2

 2(Total IAA= 352..0)المبخ الم طز لمةة  رزة اٌبي 
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 جٌفظً جٌشجذع

 Discussion  جٌّٕحلشس
ٔظش٠ررس جٌؿررزٚس جٌكررشز فررٟ جٌطض١ّررش ٌطٛػرر١ف   لررس ضٍرر   Leshem (1891)جفطررشع  

د جْ جوغررذز جٌٍر١ررذجش ضررشضرؾ ذشرر١خٛ س  جٌخ ٠ررح ِررع ضمررذَ جٌضّررش فررٟ جٌك١ٛجٔررحش ٚجٌٕرحضررحشس ِٛػرركح

ه  ١ٍّحش جٌطض١ّرش جٌٕرحش س ٚجْ ِؼحدجش جلاوغذز ضضًّ وىٛجذف دج ١ٍس ٌٍؿزٚس جٌكشز ِخفؼس ذزٌ

( ِٓ   ي دسجعطُٙ ظح٘شز جٌطض١ّش فٟ ج١ٌّٕرحضٛدج 2001ٚؾّح طٗ ) Ishiiفٟ جٌٕرحضحش. ٚلذ جشحس 

Nematode  جٌٝ جْ جٌؿرزٚس جٌكرشز ٚجلاشرىحي جٌطحذضرس ٌٙرح فرٟ جٌخ ٠رح ٚجلا ؼرحة جٌّضّرشز ضطٌٛرذ

أوغرذ٠سس ٚجْ جٌؿرزٚس ذشىً جٌٟٚ فٟ جٌّح٠طٛوٛٔذس٠ح وٕٛجضؽ غ١ش ِشغٛخ ف١ٙرح ٌض١ٍّرس جٌفغرفشز جٌط

جٌكررشز ضكفررض ِررذٜ ٚجعررع ِررٓ جٌطٍرر  جٌررزٞ ٠ررإغش فررٟ جٌطّحعرره جٌؿض٠ثررٟ ٚجٌخٍررٛٞ ٚجٌضؼررٛٞ. جِررح 

(1893) Davies  فمررذ ٚطرر  جٌطض١ّررش ذحٔٙررح جٌظررح٘شز جٌطررٟ ضررشضرؾ ذشررىً ؾررٛ٘شٞ ذررحٌط ١شجش

ضرذ  ِرٓ جٌٙذ١ِس فٟ جلا٠غ جٌك١ٛٞ. ٚلذ جشحس جٌٝ جْ جٌط رح٠ش فرٟ جٌطرٛجصْ جٌٙشِرٟٛٔ جٌرذل١ك فمرؾ ٠  

 جلاقذجظ جٌؿض٠ث١س جٌطٟ ضإدٞ جٌٝ ضٍه جٌط ١شجش.

ْ  جٌض١ٍّررحش جٌطررٟ ضررإدٞ جٌررٝ جٔخفررحع جعررطؿحذس جٌطؿررز٠ش فررٟ  مررً جٌّررحػ  رر ي ظررح٘شز   ئ

جٌطض١ّش لذ ضضضج جٌٝ لٍس جٌّكطٜٛ جلاٚوغ١ٕٟ فٟ ِٕطمس ٔشٛة جٌؿزٚس )جٌٙح٠رٛوٛض١ً( جٚ فٟ ِىرحْ 

سجعس ؽر١ضرس جٌض١ٍّرحش جٌطأوغرذ٠س جٌطرٟ ٠فطرشع ص٠رحدز ج ش ِٓ جٌضمٍس وحلاٚسجق ِػ د. ِٚٓ   ي د

ِضذلاضٙح   ي ظح٘شز جٌطض١ّش ج طّحدجد  ٍٝ ضٛجفش  ٛجًِ جلاوغذز ِٓ ؾحٔدس جٚ لٍس جٌضٛجًِ جٌطرٟ 

ضشررطشن فررٟ ج١ٌّىح١ٔى١ررحش جٌذفح ١ررس جٌّؼررحدز ٌ وغررذز ِررٓ ؾحٔررد ي ررش. جشررحسش جٌطمررذ٠شجش جٌى١ّررس 

 مررً جٌّررحػ جٌطش٠ررس ٚجٌّضّررشز جٌّررأ ٛرز ِررٓ  فررٟ (Endogenous IAA)ٌ ٚوغرر١ٓ جٌطر١ضررٟ 

( جٌررٝ جْ جٌّكطرٜٛ جلاٚوغرر١ٕٟ جٌىٍررٟ 12ٚ  11ذرحدسجش ٔح١ِررس فرٟ جٌّررحة جٌّمطرش وّررح فررٟ جٌشرىً )

(Total IAA) ( ِٞٚٛيس ٚلذ جٔخفرغ فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشز 84..42فٟ جٌضمً جٌطش٠س ٠غح ٍِٟ )

ح٠رٛوٛض١رً جٌضمرً جٌّضّرشز فرٟ ٘ IAA( ٍِٟ ِٛي. وّح جٔخفغ ِكطرٜٛ جلاٚوغر١ٓ 91..35جٌٝ )

ٍِرٟ ِرٛي( جٌّرأ ٛرز ِرٓ  13.9.3جٌرٝ  18.0.6 ّح ٘رٛ  ١ٍرٗ فرٟ ٘ح٠رٛوٛض١رً جٌضمرً جٌطش٠رس )

  Half Strengthذرررررررررررحدسجش ٔح١ِرررررررررررس فرررررررررررٟ جٌّكح١ٌرررررررررررً جٌّ ز٠رررررررررررس جٌّكرررررررررررٛسز 

 (.6ٚ  5)شىً 

َّْ ٘زٖ جٌٕطحتؽ ضطفك ِع ٔطحتؽ جٌؿحٔد جٌفغ١ٌٛٛؾٟ جٌّطضٍمس ذمٍس جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ ج  ٌضمرً ئ

د ذحٌضمً جٌطش٠س )ؾذٚي  د جقرذٜ  8جٌّضّشز ل١حعح ِٚضظُ جٌؿذجٚي جلا شٜ( ِٓ ؾحٔردس ٚضإورذ ج٠ؼرح

جٌفشػ١حش جٌطٟ ضفغش جعررحخ ظرح٘شز جٌطض١ّرش )جٚ جٌض١ٍّرحش جٌطرٟ ضكظرً   ٌٙرح( ٚ٘رٟ جٔخفرحع 

د ِٓ لرً جٌضٍٛجٟٔ ) ٕرٛ  ( ذحعطضّحي ٔفرظ ج1889ٌِغطٜٛ جلاٚوغ١ٓ جٌطر١ضٟس جٌطٟ ضُ جغرحضٙح عحذمح

د جْ  (Auxin Bioassay)ِررٓ جٌضمررً ٚذطم١ٕررس جٌىشرر  جلاق١ررحتٟ جٌمذ٠ّررس  ِررٓ ؾحٔررد ج ررش.  ٍّررح

 .Spectrophtometryجٌطمذ٠شجش جٌى١ّس ل١ذ جٌذسجعس لذ ضّص ذحعطضّحي ضم١ٕس 

ْ  جٔخفحع جٌّكطٜٛ جلاٚوغ١ٕٟ فٟ جٌضمً جٌّضّشز ) ر ي ِرذز جٌطض١ّرش( سذّرح ٠ضرٛد جٌرٝ   ئ

ٟ جلاٚسجق جلا١ٌٚس ٌٍضمً جٌّضّشز ذح طرحس٘رح جٌّشورض جٌشت١غرٟ ٌطخ١ٍمرٗس ( لٍس ضخ١ٍك جلاٚوغ١ٓ ف1)

( جٌٝ جٔخفرحع ِكطرٜٛ جلاٚوغر١ٓ فرٟ جلاٚسجق  ر ي 1899ٚؾّح طٗ ) Hartmannق١ع جشحس 

جٌررٝ جٔخفررحع جٚ ضٛلرر  ضخ١ٍررك جلاٚوغرر١ٓ فررٟ  Wilkins (18.5) ١ٍّررس جٌطض١ّررش. وّررح جشررحس 

س ٚ٘زج ِح جوذضٗ ٔطحتؽ ٘زٖ جٌذسجعرس ق١رع (Fully Expanded Leaves)جلاٚسجق وحٍِس جلاضغح  



ذشررىً ِضٕررٛٞ فررٟ جٚسجق جٌضمررً جٌّضّررشز ٚ  IAA( جٔخفررحع ِكطررٜٛ 12ٚ  11جظٙررش جٌشررى ْ )

د ذحٌضمررً جٌطش٠رس. )13.05ذٕغررس ِث٠ٛررس لررذس٘ح )  Basipetal( لٍررس جلأطمررحي جٌمح ررذٞ 2%( ل١حعررح

Transport  ٖ(.189)ٌ ٚوغرر١ٓس ٚ٘ررزج ِررح جوررذ Shaheedجشررحس جٌررٝ جٔخفررحع ِضررذي  س ق١ررع

 Foliar)جلأطمررحي جٌمح ررذٞ ٌ ٚوغرر١ٓ فررٟ  مررً جٌّررحػ جٌّضّررشز  ٕررذ ِضحٍِررس جلاٚسجق جلا١ٌٚررس ذرر 

Application) C
14

-IAA( .3 ضكٛي جلاٚوغ١ٓ جٌكش جٌٝ جٚوغ١ٓ ِشضرؾ فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشزس )

جٌكررش  ( جٌررزٞ جشررحس جٌررٝ ض ررح٠ش ِغررطٜٛ جلاٚوغرر1895ٓ١ٚؾّح طررٗ ) Norciniٚ٘ررزج ٠طفررك ِررع 

د ذضذ ِرشٚس  ٚجٌّشضرؾ   ي  ١ٍّس جٌطؿز٠ش. وّح ذ١ٓ جلا ١ش جْ ِغطٜٛ جلاٚوغ١ٓ جٌكش ٠ىْٛ  ح١ٌح

عح سس ٚ٘زج ٠طضجِٓ ِع جٔمغرحَ جٌخ ٠رح ٚضىر٠ٛٓ جٌرحدترحش جٌؿزس٠رس غرُ ٠رٕخفغ ذشرذز ذضرذ  24-36

د ِع ضىش  جٌرحدتحش جٌؿزس٠س جٌرٝ ؾرزٚس ِشت١رسس ٚفرٟ قحٌرس قظرٛ 86-2.ِشٚس  ي عح س ِطضجِٕح

دس  ضكٛي جلاٚوغ١ٓ جٌكش جٌٝ ِشضرؾ ٚجٔخفحع ِغطٛجٖ عٛف ٠ط ١ش ِغرطٜٛ جلاقرذجظ جٌّرزوٛس ئفرح

( قظررٛي  ١ٍّررحش جوغررذز ذّضررذلاش ج ٍررٝ فررٟ جٌضمررً 4ِّرح ٠ررإدٞ جٌررٝ  فررغ جعررطؿحذس جٌطؿررز٠ش. )

د ِٓ   ي جٌٕطحتؽ جٌطٟ ضُ جٌكظٛي  ١ٍٙح.  جٌّضّشز جٌطٟ ع١طُ ِٕحلشطٙح لاقمح

  Hoagland ٛرز ِرررررٓ ذرررررحدسجش ٔح١ِرررررس فرررررٟ ِكح١ٌرررررً جظٙرررررشش  مرررررً جٌّرررررحػ جٌّرررررأ 

 ( ص٠ررررحدز فررررٟ  ررررذد جٌؿررررزٚس جٌّطىشررررفس فررررٟ جٌضمررررً جٌطش٠ررررس جٌّغررررطكػس ذحلاٚوغرررر١ٓ 5)ؾررررذٚي 

(NAA, 10
-4

M)  د ذحٌضمررً جٌطش٠ررس غ١ررش جٌّغررطكػس ٚذٕغرررس ص٠ررحدز لررذس٘ح  24ٌّررذز عررح س ل١حعررح

ٙرررض ِرررٓ جٌخرررحسؼ %(. جْ ٘رررزٖ جٌض٠رررحدز ضضرررضج جٌرررٝ جٌرررذٚس جٌطكف١رررضٞ ٌ ٚوغررر١ٓ جٌّؿ185.2)

(Exogenous Auxin)  س ق١ع جشحسChen ( ٗجٌٝ لحذ١ٍس جلاٚوغ١ٓ 1885ٚؾّح ط )(NAA) 

س ٚضخ١ٍررك جٌرشٚض١ٕررحش ِٚررٓ غررُ جٔمغررحَ ٚجعررططحٌس RNAس ٚجعطٕغررحل DNAفررٟ ضكف١ررض ِؼررح فس 

جٌخ ٠ح جٌطٟ ضإدٞ جٌرٝ ضىر٠ٛٓ جٌؿرزٚس جٌضشػر١س. وّرح جْ جٌض٠رحدز فرٟ جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش فرٟ جٌضمرً 

د ذحٌضمررً جٌطش٠ررس 5)ؾررذٚي  Hoaglandس جٌّررأ ٛرز ِررٓ ذررحدسجش ٔح١ِررس فررٟ ِكح١ٌررً جٌطش٠رر ( ل١حعررح

جٌّررأ ٛرز ِررٓ ذررحدسجش ٔح١ِررس فررٟ جٌّررحة جٌّمطررش )ِضررحِ ش جٌطؿررز٠ش جٌشٚض١ٕ١ررس( ٠ضررضج جٌررٝ ضررأغ١ش 

جٌضٕحطش جٌ زجت١س فؼ د  ٓ جٌضٛجًِ جٌٙش١ِٔٛس فٟ  ١ٍّس ضى٠ٛٓ جٌؿزٚس جٌضشػ١س. ٚ٘زج ِح جوذضرٗ 

 ( ذحعطضّحي ٔفظ جٌٕٛ  ِٓ جٌضمً.2000عحٌُ )

ح ذخظٛص جٌضمً جٌّضّشز فمذ جشحس ؾذٚي    ِ جٌرٝ جٔخفرحع جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش فرٟ  (B-5)أ

د ذحٌضمرً جٌطش٠رس غ١رش جٌّغرطكػس ) 15.5جٌضمً جٌّضّشز غ١ش جٌّغطكػس )  22.41ؾزسجد/  مٍرس( ل١حعرح

طؿحذس جٌطؿرز٠ش فرٟ جٌضمرً %(س فٟ ق١ٓ جٔخفؼرص جعر30.9ؾزسجد/  مٍس( ٚ ذٕغرس جٔخفحع لذس٘ح )

د ذحٌضمرً  (A-5)ؾرزسجد/  مٍرس( ؾرذٚي  59.33جٌّضّشز ذحٌّحة جٌّمطش ٚجٌّغطكػس ذحلاٚوغ١ٓ ) ل١حعرح

%( ٠ٚضرضج ٘رزج 11.9ؾزسجد/  مٍس( ذٕغرس جٔخفرحع لرذس٘ح ) 66.16جٌطش٠س جٌّغطكػس ذحلاٚوغ١ٓ )

ٝ جٔخفرحع جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش جٌٝ جٌض١ٍّحش جٌطأوغذ٠س جٌطٟ ضكذظ   ي ظح٘شز جٌطض١ّش جٌطٟ جدش جٌ

 Leshem (1891)( س ِّٚح ٠إوذ رٌه جفطشجػرحش 8فٟ جٌضمً جٌّضّشز وّح ٘ٛ جٌكحي فٟ ؾذٚي )

 ٚIshii ( ٗد. ٚلذ جشحس 2001ٚؾّح ط ( جٌٝ جٔخفحع 1896ٚؾّح طٗ ) Sarath( جٌّشحس ج١ٌٙح جٔفح

٠ٌٕٚٛرس ٚجٌشج٠رٛعرِٛحش جٌفضح١ٌحش جٌك٠ٛ١س ذظٛسز ضذس٠ؿ١س فٟ جٌضمً جٌّضّشز وطذ٘ٛس جلاقّحع ج

فررٟ جلاٚسجق جٌٕحػررؿس ٚضكطررُ جٌرشٚض١ٕررحش ٚجٌىٍٛسٚف١ررً جٚ ضٕررحلض جٌّكطررٜٛ جلاٚوغرر١ٕٟ ذض٠ررحدز 

(. جٚ 1889. جٚ  ّررش  مررً جٌّررحػ )جٌضٍررٛجٟٔس (Hartmann, et al.1899) ّررش جلاٚسجق 

د ذحٌطش٠س ف١ّح ٠طضٍك ذحٌرشٚض١ٕحش ٚ جٌىحسذ١٘ٛرذسجش جٔخفحع جٌكحٌس جٌ زجت١س فٟ جٌضمً جٌّضّشز ل١حعح

(. جٚ ض ١رش فرٟ ِىٛٔرحش ٚ رٛجص جٌ شرحة جٌر صِرٟ ٚجٔخفرحع 2000ٚجٌضٕحطش جٌّضذ١ٔس )عرحٌُس 

(. جٚ جٔخفحع ِضذي جٌٕرطفس ٚجٔخفرحع ِضرذي 2001و١ّس جٌرشٚض١ٓ ٚجٌذْ٘ٛ جٌّفغفشز )جٌخفحؾٟس 



د ٌٍضمرً جٌرزٞ لرذ ٠رشضرؾ ِرع جٔخفرحع جٌٕرطف فرٟ  مرً جٌّرحػ جٌ ّضّرشز ج ز جلاٚوغ١ٓ جٌّؿٙض لح ذ٠ح

(Shaheed, 188.) ٞٛص٠ررحدز  ٍررٝ رٌرره فمررذ أوررذ جلا ١ررش  ٍررٝ جٔخفررحع ِضررذي جلأطمررحي جٌضٍرر .

ٌ ٚوغ١ٓ ِٓ ِٕطمس جٌٙح٠رٛوٛض١رً ذحضؿرحٖ جلاٚسجق فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشزس ٚجٔخفرحع ِضرذي جلأطمرحي 

 جٌمح ذٞ ٌ ٚوغ١ٓ جٌّؿٙض ٌ ٚسجق فٟ جٌضمً جٌّضّشز.

ْ  جسضفح  ٔغرس  رذد جٌؿرزٚس فرٟ جٌضمرً  جٌطش٠رس جٌّغرطكػس ٚجٔخفحػرٙح فرٟ جٌضمرً جٌطش٠رس  ئ

غ١ش جٌّغطكػس ) ١ٕس جٌغ١طشز جٌضحِس( لذ ضضجِٓ ِع جٔخفرحع ِضرذي جؽرٛجي جٌؿرزٚس جٌرزٞ ٠غرحٚٞ 

د ذض١ٕس جٌغ١طشز جٌضحِس )10) %. ٚلرذ ضرضجِٓ 33.3( ٍُِس جٞ جٔخفرغ ذٕغررس لرذس٘ح 15( ٍُِ ل١حعح

د ِررع جٔخفررحع ِضررذي ِغررحقس جٌٛس٠مررحش جٌٛعررط غ غ١ررس  –ٝ ٌرر ٚسجق جٌكم١م١ررس جلاٌٚررٝ رٌرره ج٠ؼررح

%(س ِّرح ٠شر١ش جٌرٝ جْ ص٠رحدز ضىر٠ٛٓ جٌؿرزٚس جٌضشػر١س فرٟ 68جٌٛس٠محش ذٕغرس جٔخفحع لرذس٘ح )

NAA, 10)جٌضمً جٌطش٠س جٌّغطكػس ذحلاٚوغر١ٓ 
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M)  ٞوحٔرص  ٍرٝ قغرحخ ّٔرٛ جٌؿرضة جٌخؼرش

ه جٌرٝ دٚس جلاٚوغر١ٓ جٌّطّػً ذحلاٚسجق ٚ ٍٝ قغحخ جؽٛجي جٌؿزٚس . ٚسذّح ٠ضرٛد جٌغررد فرٟ رٌر

 .Blakesly, et al)فٟ قع ضى٠ٛٓ جٌؿزٚس جٌضشػ١سس ق١ع ٠ٕفشد جلاٚوغ١ٓ فرٟ  ١ٍّرس جٌٕشرٛة 

 س ص٠ررررررررررررررررحدز  ٍررررررررررررررررٝ دٚسٖ فررررررررررررررررٟ جٌض١ٍّررررررررررررررررحش جٌك٠ٛ١ررررررررررررررررس جٌّشضرطررررررررررررررررس (1881

 جٚ سذّررح ٠ضررٛد جٌررٝ ضررأغ١شٖ فررٟ جٔطمررحي جٌىحسذ١٘ٛررذسجش  (Ali, et al. 1889)ذطىرر٠ٛٓ جٌؿررزٚس 

ق١رررررع ٠ٕشرررررؾ جلأض٠ّرررررحش جٌّطضٍمرررررس ذرررررح٠غ جٌىحسذ١٘ٛرررررذسجش جٌرررررٝ ِٕطمرررررس ٔشرررررٛة جٌؿرررررزٚس 

(Bhattacharya & Nanda, 18.9). 

 ررٓ ظٙررٛس  Hoaglandوشررفص  مررً جٌّررحػ جٌّررأ ٛرز ِررٓ ذررحدسجش ٔح١ِررس فررٟ ِكٍررٛي  

 ٍرٝ ٔمر١غ  ١ٍّرحش جٌطؿرز٠ش  St True Tri-Foliated Leaves-1جلاٚسجق جٌكم١م١رس جلاٌٚرٝ 

سجش ٔح١ِس فٟ جٌّحة جٌّمطش ٌّذز  ششز ج٠حَ(. ٚسذّح ٠ضضج رٌه جٌشٚض١ٕ١س ) ٕذِح ضإ ز جٌضمً ِٓ ذحد

ضررذ  جٌضٛجِررً جٌّكررذدز ٌٍّٕررٛ ٚضىرر٠ٛٓ جٌؿررزٚس جٌضشػرر١س. ٚ٘ررزج ِررح جوررذٖ  جٌررٝ دٚس جٌّ ررز٠حش جٌطررٟ ض 

Thimann  ٚPoutasse (1841 س ص٠حدز  ٍٝ دٚس٘ح فٟ سفع جٚ  فرغ و١ّرس جٌىحسذ١٘ٛرذسجش)

ْ ضأغ١ش٘ح ٠ضطّذ  ٍٝ جٌكحٌرس جٌ زجت١رس جٌذج ١ٍرس ٌٍضمرًس ٚ٘رزج جٌزجترس جٌؼشٚس٠س ٌٍّٕٛ ٚجٌطىش س جر ج

 .Audus (1863)٠طفك ِع 

جٌٝ جٔخفحع ِضٕٛٞ ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س فٟ جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً   (A-5)٠ش١ش ؾذٚي  

جٌّرحػ جٌّغررطكػس ذحلاٚوغرر١ٓ )جٌّضّررشز ذحٌّرحة جٌّمطررش( ٚجٌّررأ ٛرز ِررٓ ذرحدسجش ٔح١ِررس فررٟ ِكٍررٛي 

Hoagland ٕمظررٗ جٌرررٛسْٚ جٌررزٞ ٠(5.4=pH)  د ذض١ٕررس جٌغرر١طشز )جٌّكٍررٛي جٌىحِررً(. ٚلررذ ل١حعررح

 ضرررررضجِٓ رٌررررره ِرررررع ص٠رررررحدز ِض٠ٕٛرررررس فرررررٟ جٌّضرررررحِ ش غ١رررررش جٌّغرررررطكػس ذحلاٚوغررررر١ٓ )ؾرررررذٚي 

B-5 ٌٚطٛػ١ف ٘زج جٌطٕحلض فٟ جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فحٔٗ لا٠خفرٝ  ١ٍٕرح جْ ٌٍررٛسْٚ ج١ّ٘رس ور١رشز . )

فررٟ جٌض لررحش جٌّحت١ررسس ٚٔشررحؽ جِطظررحص جلاِرر ـس  ( دٚس1ٖفررٟ جٌض١ٍّررحش جلا٠ؼرر١س ِررٓ  رر ي )

ٚضّػ١ً جٌفغفٛسس ٚجٌطّػ١ً جٌؼٛتٟس ٚجلا٠غ جٌٕطشٚؾ١ٕرٟس ٚضّػ١رً جٌرذْ٘ٛس ٚضّػ١رً جٌٙشِٛٔرحشس 

فٟ جٌّشعط١ّحشس ّٚٔٛ ٚضىش  جٌخ ٠حس ٚرٌه ِرٓ  ر ي ضرأغ١شٖ فرٟ جٔطمرحي جٌغرىش  DNAٚضّػ١ً 

د ذحٔخفح2(. )1895)د٠ف١ٍ١ٓس  ع فضح١ٌرس جلأض٠ّرحش جٌطرٟ ضإوغرذ ٘ٛسِرْٛ ( ٔمظٗ ٠ىْٛ ِظكٛذح

( ٔمظٗ ٠غرد شزٚر ضشو١ر١س 3. )IAA-oxidase (Parish, 1869)ِػً جٔض٠ُ  IAAجلاٚوغ١ٓ 

 فررررررررررررٟ جٌؿررررررررررررذسجْ جلاذطذجت١ررررررررررررس ٌٍخ ٠ررررررررررررح ٠ٚػرررررررررررررؾ جٔمغررررررررررررحَ ٚجعررررررررررررططحٌس جٌخ ٠ررررررررررررح 

(Hopkins, 1888)( .4 ٜٛد ذٕمظررحْ فررٟ ِكطرر  ,RNA (Hopkins( ٔمظررٗ ٠ىررْٛ ِظرركٛذح

ّٔررٛ ٚضىشرر  جٌرحدتررحش جٌؿزس٠ررس ٠ططٍررد ٚؾررٛد جٌرررٛسْس  ٍررٝ قرر١ٓ ٠غررطكع ٔشررٛة  (5. ) (1888

 .(Gorter, 1859)جٌؿزٚس ذحلاٚوغ١ٓ فمؾ 



ْ  جٔخفحع جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ جٌكحٌس جلاٌٚٝ )جٌّضحٍِس جٌّغطكػس( ٠ضضج جٌٝ قذٚظ  ٍرً   ئ

ٚجلاٚوغ١ٓ  IAAفٟ جٌطٛجصْ جٌٙشِٟٛٔ فٟ ِٕطمس ٔشٛة جٌؿزٚس جٞ )ِكطٜٛ جلاٚوغ١ٓ جٌطر١ضٟ 

( ٚجٌفضً جٌّطرحدي ذ١ّٕٙح ِٓ ؾٙس ٚذ١ٓ جٌرٛسْٚ جٌرزٞ ؾٙرض ٌٍضمرً ذضرذ NAAجٌّؿٙض ِٓ جٌخحسؼ 

جٌّضحٍِس جلاٚوغ١ٕ١س ِٓ ؾٙس ج شٜ س ذك١ع ٌُ ضطٛجفك فٟ فضٍٙرح ِرع جٌّشجقرً جٌض١ِٕرس جٌطرٟ ٠ضّرً 

ّٔررٛ ف١ٙررح جلاٚوغرر١ٓ ذررذٚسٖ جٌّضررشٚف فررٟ قررع ٔشررٛة جٌؿررزٚسس ٚجٌرررٛسْٚ ذررذٚسٖ جٌّضررشٚف فررٟ 

ٚضىش  جٌرحدتحش جٌؿزس٠سس ق١ع جْ جٌضمً فٟ وٍطح جٌكحٌط١ٓ )جٌّغطكػس ٚغ١ش جٌّغطكػس( ج زش ِرٓ 

٠ٕمظررٙح  ٕظررش جٌرررٛسْٚ )جٞ ذّضٕررٝ ج ررش جْ ٔمررض  Hoaglandذررحدسجش ٔح١ِررس فررٟ ِكح١ٌررً 

 (.189)جٌررٛسْٚ شرًّ جٌٕرحضرحش جلاَ ِٚشجقرً جٌطض١ّرش فرٟ جٌضمرً(س ٚ٘رزج ٠طفرك ِرع جعرطٕطحؾحش 

Shaheed 49ع جشرحس جٌرٝ جْ  مررً جٌّرحػ جٌٕح١ِرس فرٟ جٌؼررٛة ضظٙرش قحؾطٙرح ٌٍررٛسْٚ ذضررذ ق١ر 

عرح سس ٚ ١ٍرٗ ٠ّىرٓ ضؿ١ٙرض جٌررٛسْٚ  ر ي  24عح س ِٓ جٔطٙحة جٌّضحٍِس جلاٚوغ١ٕ١س جٌطرٟ جِرذ٘ح 

ِشقٍرررس ّٔرررٛ جٌررررحدسجش جٚ  ررر ي ِضحٍِرررس جٌضمرررً ذحلاٚوغررر١ٓ جٚ ذضرررذ جلأطٙرررحة ِرررٓ ِضحٍِرررس جٌضمرررً 

عح س جلاٌٚٝ ِٓ ج رز جٌضمرً. ق١رع جلطرشـ جلا ١رش جٔرٗ ٌىرٟ  2.طؿحٚص جٌ  ذحلاٚوغ١ٓ ششؽ جْ لا ض

٠رذأ ؽٛس جٌّٕٛ ٚجٌطىش  ٌٍرحدتحش جٌؿزس٠س ٠ؿد جْ ٠ٕخفغ ِغرطٜٛ جلاٚوغر١ٓ جٌرزٞ ٠طرضجِٓ ِرع 

ِررٓ  رر ي  IAA-oxidaseضؿ١ٙررض جٌرررٛسْٚ ِررٓ جٌخررحسؼ جٌررزٞ ٠ضّررً  ٍررٝ ص٠ررحدز فضح١ٌررس جٔررض٠ُ 

جٌطٟ ضضًّ وكح١ِحش ٌ ٚوغ١ٓ . ِّح ٠إوذ جٌكحٌس جٌػح١ٔرس  orthodiphenolsجسضرحؽٗ ِع ِشورحش 

( ِرٓ  ر ي قظرٛي قحٌرس ضرٛجصْ ٘ٛسِرٟٛٔ ضٕغرؿُ ِرع B-5جٞ ص٠حدز جعطؿحذس جٌطؿرز٠ش )ؾرذٚي 

جٌفضً جٌّطرحدي ذ١ٓ  ٕظش جٌرٛسْٚ جٌّؿٙض ذضذ ِشقٍس جٌطض١ّش ِرحشرشز ٚذر١ٓ جلاٚوغر١ٓ جٌطر١ضرٟ 

IAA ٌفغر١ٌٛٛؾ١س فرٟ ِٕطمرس ٔشرٛة جٌؿرزٚس  ر ي ِشجقرً جٌزٞ ٠ٛؾذ ذى١ّس ِ تّس ِٓ جٌٕحق١رس ج

د فرٟ جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش فرٟ   ١ٍّس ضى٠ٛٓ جٌؿزٚس. ٚ٘زج ٠غح ذ فٟ ضفغ١ش جٌض٠رحدز جٌّض٠ٕٛرس جقظرحت١ح

( . ق١رررع جسضفضرررص B-8جٌّضررحِ ش جٌّضّرررشز )غ١رررش جٌّغرررطكػس( جٌطرررٟ ٠ٕمظررٙح جٌررررٛسْٚ )ؾرررذٚي 

د ذض١ٕررس جٌغرر١طشز )جٌّكٍررٛي جٌىحِررً( %( ل41.9١جعررطؿحذس ضؿررز٠ش جٌضمررً ذٕغرررس ص٠ررحدز لررذس٘ح ) حعررح

د ذحٌغر١طشز جٞ )..12.9ٚجٔخفحع جٌّكطٜٛ جلاٚوغر١ٕٟ جٌرٝ ) ( ٍِرٟ 13.9.3( ٍِرٟ ِرٛي ل١حعرح

(س ِررع جلا ررز ذٕظررش جلا طرررحس ٚؾررٛد  ٕظررش جٌغرر١ٕ١ٍَٛ وّؼررحد ٌ وغررذز ذطشو١ررض 6ِررٛي )شررىً 

Se( ؾررضة ذررح١ٌٍّْٛ جٌررزٞ ٠طررأ٠ٓ ذطأوغررذ٠ٓ 0.01)
+2

  ٚSe
+4

حؽررٗ فررٟ جلأض٠ّررحش ِررٓ  رر ي جسضر 

 جلا طضجي. –جٌّكفضز ٌطفح  ش جلاوغذز 

ِّٚررح ضؿررذس جلاشررحسز ج١ٌررٗ جْ جٔخفررحع ِضررذي  ررذد جٌؿررزٚس فررٟ جٌّضررحِ ش جٌطررٟ ٠ٕمظررٙح  

ْ  A-5جٌرٛسْٚ )ؾذٚي  ( لذ طحقرٗ جسضفح  فٟ ِضذي جؽٛجي جٌؿزٚس )ِغرح٠ٚس ٌض١ٕرس جٌغر١طشز(. ئ

شجقررً جلاٌٚررٝ )جٌٕرحضررحش جلاَ( لررذ  ٛػررٗ عرررد رٌرره سذّررح ٠ضررٛد جٌررٝ جْ ٔمررض جٌرررٛسْٚ فررٟ جٌّ

جٌرٛسْٚ جٌّؿٙض ٌٍضمً جٌّغطكػس ذضذ ِشقٍرس جٌطض١ّرش ٚدٚسٖ فرٟ ّٔرٛ ٚضىشر  جٌرحدترحش جٌؿزس٠رسس 

ِٓ  ر ي دسجعرطُٙ  ٍرٝ  مرً جٌّرحػ ِرٓ ػرشخ  (18.9a)ٚؾّح طٗ  Middletonق١ع جشحس 

Berkin   ٌَّٕرٛ ٚضىشر  جٌرحدترحش جٌّأ ٛرز ِٓ ذحدسجش ٔح١ِس فٟ جٌؼرٛة جٌرٝ جْ جٌررٛسْٚ ِر ص

جٌؿزس٠س ٚضكٌٛٙح جٌٝ ؾزٚس ِشت١سس ٚجْ ٘زج جٌطىش  لا٠طُ ئلا   ٕذ ِضحٍِس جٌضمً ذحٌرٛسْٚ فمؾ. جٚ 

سذّح ٠ضٛد جٌٝ ِكطٜٛ جلاٚوغ١ٓ جٌضحٌٟ جٌزٞ ٠ضرضصٖ ٔمرض جٌررٛسْٚ فرٟ جٌّشجقرً جلاٌٚرٝس ق١رع 

ٚ  Duttaجشررحس جٌررٝ جْ ٔمررض جٌرررٛسْٚ ٠ضررضص ٚؾررٛد جلاٚوغرر١ٓ. ٚلررذ  Parish (1869)جشررحس 

McIlrath (1864 ُجٌررٝ ض شررٟ فضح١ٌررس جٔررض٠ )Peroxidase  فررٟ غ١ررحخ جٌرررٛسْٚ فررٟ ذضررغ

جلأٔغؿس ِّح ٠غررد ص٠رحدز فرٟ ضرحغ١ش جلاٚوغر١ٓ. ٚ٘رزج ٠ٛػرف ورزٌه جٌض٠رحدز فرٟ جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش 

ِٚضذلاش جؽٛجي جٌؿزٚس ِٚضذي ِغحقس جٌٛس٠محش جٌٛعطٝ فٟ جٌّضحِ ش جٌطرٟ ٠ٕمظرٙح جٌررٛسْٚ 



د ذض١ٕس جٌغ١طشز )ؾذٚي ل١حع ح جٔخفحع ِضذي ِغحقس جٌٛس٠محش جٌٛعرطٝ )ؾرذٚي B-5ح  ِ ( A-5(. أ

 فررررررٟ جٌّضررررررحِ ش جٌّغررررررطكػس جٌطررررررٟ ٠ٕمظررررررٙح جٌرررررررٛسْٚ ف١ضررررررضج جٌررررررٝ جٌضٛجِررررررً جٌّررررررزوٛسز 

د ذخظررررٛص جٌطررررٛجصْ جٌٙٛسِررررٟٛٔ ٚٔمررررض جٌرررررٛسْٚ فررررٟ جٌّشجقررررً جلاٌٚررررٝ. فمررررذ جشررررحس   جٔفررررح

(1888) Hopkins ػررؾ جٔمغرحَ جٌخ ٠رح فرٟ لّرس جٌغرحق ٚجٌٛسلرس جٌفط١رس جٌرٝ جْ ٔمرض جٌررٛسْٚ ٠

 .RNAص٠حدز  ٍٝ ٔمظحْ فٟ ِكطٜٛ 

جٌرررٝ جٔخفرررحع جعرررطؿحذس ضؿرررز٠ش  مرررً جٌّرررحػ جٌّضّرررشز جٌّغرررطكػس  (A-5)٠شررر١ش ؾرررذٚي  

 (pH=5.3)جٌزٞ ٠ٕمظٗ جٌكذ٠رذ  Hoaglandذحلاٚوغ١ٓ ٚجٌّأ ٛرز ِٓ ذحدسجش ٔح١ِس فٟ ِكٍٛي 

د ذض١ٕس جٌغ١طشز )جٌّكٍٛي جٌىحًِ(. ٚلذ ضضجِٓ رٌه ٚذشىً ِضٕٛٞ ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س ج لاقظحت١س ل١حعح

د ذض١ٕرس  ِع جٔخفحع ِضذلاش جؽٛجي جٌؿزٚس ِٚضذلاش ِغحقس جٌٛس٠مرحش جٌٛعرطٝ )جلرً ل١ّرس ل١حعرح

جٌغ١طشز(. ٠ٚضضج رٌه جٌٝ جْ ج٠ٛٔرحش جٌكذ٠رذ ضضّرً وّؼرحدجش ٌ وغرذز ِٚإوغرذجش فرٟ جْ ٚجقرذ 

 (in vitro)ّرحش ضضّرً وّؼرحدجش ٌ وغرذز ٚ ٕرذِح ضىرْٛ قرشز فضٕذِح ضىْٛ ِطشجذطرس ِرع جلأض٠

ٚجِىح١ٔرس ٘رزج  (d)ضضًّ وّإوغذجش ِٚؼحدجش جوغذز فٟ يْ ٚجقذ ٚرٌه لاقطٛجتٙرح  ٍرٝ جٚسذطرحي 

جلاٚسذطحي  ٍٝ جعط١ضحخ جٚ ج طحة جلاٌىطشٚٔحشس ٌٚٙزج ٠ظٙش ٌٍكذ٠ذ جوػش ِٓ  رذد ضأوغرذٞ ق١رع 

٠Feطأ٠ٓ ذطأوغذ٠ٓ 
+2

  ٚFe
+3

ْ  ٌٍكذ٠ذ ج١ّ٘س فٟ جٌضذ٠رذ ِرٓ جٌض١ٍّرحش جلا٠ؼر١س ٌٍٕررحشس . ٌٚٙزج ف  ا

فمررذ ٠ررذ ً ِرحشررشز جٌررٝ جٌغررح٠طٛوشِٚحش جٌؼررشٚس٠س ٌ ٔغرر١حخ جلاٌىطشٚٔررٟ فررٟ جٌّح٠طٛوٛٔررذس٠ح 

ٚجٌى سٚذ عصس ٠ٚذ ً جٌرٝ جٌف١ش٠ذٚوغر١ٓ جٌؼرشٚسٞ ٌطفرح  ش جٌؼرٛة فرٟ جٌطّػ١رً جٌؼرٛتٟس 

 وررررررررررررررررذٖ وّررررررررررررررررح ٠ررررررررررررررررذ ً فررررررررررررررررٟ ضّػ١ررررررررررررررررً جٌىٍٛسٚف١ررررررررررررررررً . ٚ٘ررررررررررررررررزج ِررررررررررررررررح ج

Nason  ٚMcElroy (1863 ٚضّػ١رً ذشٚض١ٕرحش جٌر عرط١ذجش جٌخؼرشجة )(Gauch, 185.) .

ِػررً جٔررض٠ُ  (Oxidase Enzymes)ص٠ررحدز  ٍررٝ رٌرره ٠ررذ ً جٌكذ٠ررذ فررٟ ضىرر٠ٛٓ  ررذز جٔض٠ّررحش 

Catalase ٚPeroxidase  ( فمرررذ ٚؾرررذ جْ ٔمرررض جٌكذ٠رررذ ٠رررإدٞ جٌرررٝ ٔمظرررحْ 1895)د٠ف١ٍررر١ٓس

 ضشو١رررررررد جٌىشجٔرررررررح فرررررررٟ جٌر عرررررررط١ذجش جٌخؼرررررررشجة ِطرررررررضجِٓ فرررررررٟ جٌىٍٛسٚف١رررررررً ٚضرررررررذ٘ٛس 

(Hopkins, 1888). 

جٌررٝ ص٠ررحدز جعررطؿحذس ضؿررز٠ش  مررً جٌّررحػ جٌّضّررشز )غ١ررش جٌّغررطكػس(  (B-5)٠شرر١ش ؾررذٚي  

 (pH=5.5)جٌرزٞ ٠ٕمظرٗ  ٕظرش جٌّٕ ١ٕرض  Hoaglandجٌّأ ٛرز ِٓ ذرحدسجش ٔح١ِرس فرٟ ِكٍرٛي 

د ذض١ٕس جٌغ١ طشز )جٌّكٍٛي جٌىحًِ(. ٚلذ ضضجِٓ رٌه ِرع ٚذشىً ِضٕٛٞ ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س ل١حعح

د ذحٌغرر١طشز( ِٚغررحقس جٌٛس٠مررحش  66..1جسضفررح  ِضررذلاش جؽررٛجي جٌؿررزٚس  ٍِررُ )ج ٍررٝ ل١ّررس ل١حعررح

عررُ 1.829جٌٛعررطٝ )
2

(س ٠ٚضررٛد جٌغرررد فررٟ رٌرره جٌررٝ دٚس جٌّٕ ١ٕررض وضحِررً ِإوغررذ ق١ررع ٠طررأ٠ٓ 

Mnذطأوغررذ٠ٓ 
+2

  ٚMn
+4

د فررٟ ٘ررذَ جٚ ج وغررذز جلاٚوغرر١ٓ جٌطر١ضررٟ فررٟ . ٚئْ ٌٍّٕ ١ٕررض أغررشجد ِّٙررح

د ضكطر١ُ جلاٚوغر١ٓ ٚج طرضجي و١ّطرٗ  IAA-oxidaseس ٠ٚضًّ وّٕشرؾ ٌ ٔرض٠ُ IAAجٌٕرحش  ِغرررح

فررٟ لح ررذز جٌضمٍررسس جٞ ذّضٕررٝ ج ررش جْ ٔمررض جٌّٕ ١ٕررض ٠ضررضص جلاٚوغرر١ٓ فررٟ جٌضمٍررس ِّررح ٠غررح ذ فررٟ 

ٌٚىررٓ  Thomaszewski  ٚThimann (1866.)ضكف١ررض جٌضمررً  ٍررٝ جٌطؿررز٠ش. ٚ٘ررزج ِررح جوررذٖ 

( جٌررٝ  ررذَ ضررحغ١ش ج٠ٛٔررحش 1866) Fernqvist رر ي جٌذسجعررحش  ٍررٝ  مررً ٔرررحش جٌّررحػ جشررحس 

د ذض١ٕحش جٌغ١طشز جٌّضحٍِرس ذحٌّرحة جٌّمطرش.  جٌّٕ ١ٕض فٟ جٌطشجو١ض جٌٛجؽثس فٟ جعطؿحذس جٌطؿز٠ش ل١حعح

 ٚسذّرررررررح ٠ضرررررررٛد جٌغررررررررد فرررررررٟ جعرررررررطؿحذس جٌطؿرررررررز٠ش جٌضح١ٌرررررررس ٘رررررررزٖ جٌرررررررٝ جِىح١ٔرررررررس جقررررررر ي 

 ج ررررررشٜ غٕحت١ررررررس ِكررررررً جٌّٕ ١ٕررررررض ٚلاعرررررر١ّح فررررررٟ ضفررررررح  ش جٌطررررررٕفظ  Cationsوحض١ٛٔررررررحش 

Mgِػررررررً
+2

  Co
+2

,
 
 Zn

+2
,

 
 Fe

+2
 س ٠ٚضررررررذ جٌّ ١ٕغرررررر١َٛ ِررررررٓ جوػررررررش جٌرررررررذجتً جٌطررررررٟ ضكررررررً  ,



د ذحٌىٍٛذٍرررررص فرررررٟ جٔرررررض٠ُ 1895ِكٍرررررٗ )د٠ف١ٍررررر١ٓ س   (س ٠ّٚىرررررٓ جْ ٠غرررررطرذي جٌّٕ ١ٕرررررض ؾضت١رررررح

Oxalo Succinic De Carboxylase جٌزٞ ٠ذ ً فٟ دٚسز وشذظ. 

( جٌٝ جٔخفحع ِضٕٛٞ ِٓ جٌٕحق١س جلاقظرحت١س فرٟ جعرطؿحذس ضؿرز٠ش  مرً ٠10ش١ش ؾذٚي ) 

 جٌّرررحػ جٌّرررأ ٛرز ِرررٓ ذرررحدسجش ٔح١ِرررس فرررٟ جٌّرررحة جٌّمطرررش ٚجٌّضّرررشز ذرررحٌّكٍٛي جٌّ رررزٞ جٌّكرررٛس 

Half Strength  جٌزٞ ٠ٕمظٗ جٌّٕ ١ٕض جٚ ِؿّٛ س جٌضٕحطرش(Se,Zn,Mn) (6.5=pH)  د ل١حعرح

د ذحٌغرر١طشز جٌضحِررس ذحٌغرر١طشز )جٌّكٍررٛي جٌ ىحِررً(. ٚجسضفررح  غ١ررش ِضٕررٛٞ ٌىٍطررح جٌّضررحٍِط١ٓ ل١حعررح

(d/H2O)( ٌٝدٚس ج٠ٛٔحش جٌّٕ ١ٕرض ٚجٌخحسطر١ٓ ٚجٌغر١ٕ١ٍَٛ وّؼرحدجش 1. جْ عرد رٌه ٠ضضج ج )

ٌ وغذز ِٚإوغذجش فٟ جْ ٚجقرذ. ٌٚٙرزج ٠ظٙرش ٌٍضٕظرش جٌٛجقرذ ج رذجد ضأوغرذ٠س ِخطٍفرس فرحٌّٕ ١ٕض 

٠Mnطأ٠ٓ ذطأوغرذ٠ٓ ّ٘رح 
+2

  ٚMn
+4

د ّٚ٘رح   Seٚجٌغر١ٕ١ٍَٛ ٠طرأ٠ٓ ذطأوغرذ٠ٓ ج٠ؼرح
+2

  ٚSe
+4

فرٟ  

Znقرر١ٓ جْ جٌخحسطرر١ٓ ٠طررأ٠ٓ  ٍررٝ شررىً 
+2

( جٔخفررحع جٌكحٌررس جٌ زجت١ررس فررٟ جٌضمررً جٌّضّررشزس 2. ) 

)ق١ع ج زش ِٓ ذحدسجش ٔح١ِس فٟ جٌّحة جٌّمطش ٌّذز  ششز ج٠حَ ( فؼ د  ٓ جٌضٛجًِ جٌٙٛس١ِٔٛرس 

د ذؿذٚي )pH (6.5( ض ١ش ل١ّس 3ٚضأغ١ش٘ح. )  (.5( جٞ جٔخفحع دسؾس جٌكحِؼ١س ل١حعح

َّْ دٚس جٌّٕ ١ٕرررررض فرررررٟ ٘رررررذَ جٚ جوغرررررذز جلاٚوغررررر١ٓ    ذظرررررفطٗ ِٕشرررررؾ ٌ ٔرررررض٠ُ  IAAئ

IAA-oxidase  ًد ٌ ٚوغ١ٓ )شى ( فٟ جٌضمً جٌّضّشز .جوذضٗ جٌطمذ٠شجش جٌى١ّس جٌّض٠ٕٛس جقظحت١ح

( 15.004ق١رع وشرفص  رٓ ) Mnجٌطٟ ٠ٕمظرٙح  (Half Strength)ذحٌّكح١ًٌ جٌّ ز٠س جٌّكٛسز 

د ذحٌغ١طشز.  ٍِٟ ِٛي ٟٚ٘ ج ٍٝ ل١ّس ل١حعح

ص٠حدز جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌّحػ جٌطش٠س –( جٌٝ ٔمطط١ٓ ست١غ١ط١ٓ جلاٌٚٝ ٠6ش١ش ؾذٚي ) 

ؾررضة ذررح١ٌٍّْٛ ٚذررأط  SeO2  (10, 1, 0.1, 0.01, 0.001)جٌّضحٍِررس ذطشجو١ررض ٚجؽثررس ِررٓ 

 ,6..624)حق١رس جلاقظرحت١س ٚذٕغررس ص٠رحدز لرذس٘ح ( ٚذشرىً ِضٕرٛٞ ؾرذجد ِرٓ ج١٘5ٌٕرذسٚؾ١ٕٟ )

ح   (61.0.2 ,6190.5 ,..6182 ,6142.9 د ذض١ٕرس جٌغر١طشز ذضرذ٘  %. 100 ٍرٝ جٌطرٛجٌٟ ل١حعرح

( ؾضة ذح١ٌٍّْٛ ٚذأط ١٘ذسٚؾ١ٕٟ 100ٚ 50رذٛي ِٚٛش جٌضمً فٟ جٌطشجو١ض جٌضح١ٌس )–ٚجلا شٜ 

ِرٓ جٌغر١ٕ١ٍَٛ فرٟ جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش ٚرذرٛي (  ٍٝ جٌطٛجٌٟ. جْ ضرأغ١ش جٌطشجو١رض جٌضح١ٌرس 3.4ٚ  3.6)

ِٚررٛش جٌضمررً ٔررحضؽ  ررٓ ضررأغ١ش جٌشررذ جٌٍّكررٟ فررٟ جعررطؿحذس جٌٕرررحش جٌررزٞ ٠ضطّررذ  ٍررٝ جٌطررأغ١شجش 

جلاصِٛص٠سس ٚع١ّس جٌٍّفس ص٠حدز  ٍٝ ِغطٜٛ ِٚذز جٌشذ ٚ٘زج ٠أضٟ ِٓ دٚس جٌغ١ٕ١ٍَٛ ق١رع ٠ضّرً 

Seوضحِررً ِخطررضي ٠ٚطكررٛي ِررٓ 
+4

Seجٌررٝ   
+2

لاٌىطشٚٔررحش س ٠ٚمررَٛ ذّررٕف س ِٚررٓ غررُ ٠ىطغررف ج

د جوغرذضٙح ٠ٚطكرٛي جٌرٝ  Seجلاٌىطشٚٔحش جٌٝ جغش١س جٌخ ٠ح ِغرررح
+4

س ٠ٚرٕضىظ رٌره  ٍرٝ جٌظرح٘شز 

جٌفغٍؿ١س جٌّطّػٍس ذزذٛي ِٚٛش جٌضمً ٌكذٚظ ضٍ  فٟ جٌض١ٍّحش جلاصِٛص٠س ٔط١ؿس ٌض١ٍّحش جلاوغذز 

ق١ع جشحسش جٌٝ جْ جٌشرذ جٌٍّكرٟ جٌطٟ ضكذظ فٟ جغش١س جٌخ ٠ح ٚ٘زج ِح جوذضٗ جٌىػ١ش ِٓ جٌركٛظ 

جٌّٙرذَ جٌرزٞ ٠غرطط١ع جْ  (ROS)سذّح ٠شضرؾ ذطكف١ض جٌخ ٠ح  ٍٝ ضى٠ٛٓ ٔٛ  جلاٚوغؿ١ٓ جٌفضرحي 

 (Noctor & Foyer, 1889)٠طٍ  ٌر١رذجش جٌ شرحة جلاعحعر١س ٚجٌرشٚض١ٕرحش ٚجلاقّرحع ج٠ٌٕٚٛرس 

جٌغحق ٚجٌٛسلسس ِٚح ٠ٕطؽ  ٕٙح ِّح ٠إدٞ جٌٝ ص٠حدز ضشجوُ ٔٛجضؽ جوغذز جٌٍر١ذجش فٟ جٔغؿس جٌؿزس ٚ

 & Noctor)ِررٓ ص٠ررحدز فررٟ ٔؼررٛـ جلاٌىطش١ٌٚطررحش جلاعحعرر١س لاغشرر١س جٌر صِررح جٌّكفررضز ذحٌشررذ 

Foyer, 1889)  ٚ٘رزج سذّرح ٠غرح ذ فرٟ ضفغر١ش جٔخفرحع جعرطؿحذس ضؿرز٠ش  مرً جٌّرحػ جٌّضّرشز .

د ذض١ٕس جٌغ١طشز  Hoagland (Full Strength)ذّكح١ًٌ   (.9)ؾذٚي  (d/ H2O)ل١حعح

جِرح عرررد ص٠ررحدز جعررطؿحذس جٌطؿررز٠ش جٌّض٠ٕٛررس ؾررذجد ف١ّررح ٠طضٍررك ذطررأغ١ش جٌطشجو١ررض جٌٛجؽثررس ِررٓ  

SeO2  ( دٚس ج٠ٛٔحش جٌغر١ٕ١ٍَٛ وّؼرحدجش ٌ وغرذز ِرٓ  ر ي جسضرحؽٙرح 1( ف١ضٛد جٌٝ )6)ؾذٚي

جٌرررزٞ  (d)جلا طرررضجي( لاقطٛجتٙرررح  ٍرررٝ جٚسذطرررحي  –ذحلأض٠ّرررحش جٌطرررٟ ضكفرررض ضفرررح  ش )جلاوغرررذز 



 ح طٗ جعرررررررررط١ضحخ جٚ ِرررررررررٕف جلاٌىطشٚٔرررررررررحش ٌٚٙرررررررررزج ٠ظٙرررررررررش ٌٍغررررررررر١ٕ١ٍَٛ  رررررررررذدجْ ذحعرررررررررطط

Seضأوغرررررررذ٠حْ 
+2

  ٚSe
+4

 . وّرررررررح ٠رررررررذ ً جٌغررررررر١ٕ١ٍَٛ وّشجفرررررررك جٔض٠ّرررررررٟ فرررررررٟ جٔض٠ّرررررررحش 

Glutathione Oxidase  جٌطٟ ضكرٛي جٌىٍٛضرحغ١ْٛ جٌّخطرضي(GSH)  جٌرٝ جٌىٍٛضرحغ١ْٛ جٌّإوغرذ

(GSSG) طح١ِٓ ٔط١ؿس ٌض١ٍّحش جلاوغذزس ٚرٌه ِٓ   ي دٚس ف١C  وٛٔٗ ِؼحد ٌ وغذز فٟ ج حدز

جٌرٝ جْ  Stadtman (1890). ِّٚرح ٠إورذ رٌره فمرذ جشرحس Eدٚسز جٌىٍٛضرحغ١ْٛس ٚقّح٠رس ف١طرح١ِٓ 

ذضررغ جٔررٛج  جٌرىطش٠ررح ٚجٌك١ٛجٔررحش جٌطررٟ ضكطررحؼ جٌررٝ جٌغرر١ٕ١ٍَٛ ضؼررُ  ررذدجد لٍرر١ د ِررٓ جٌرشٚض١ٕ١ررحش 

 –ٟ جٔض٠ّحش ضكفض ضفح  ش )جلاوغرذز جلاعحع١س ضكطٛٞ  ٍٝ جٌغ١ٕ١ٍَٛس ِٚضظُ ٘زٖ جٌرشٚض١ٕحش ٘

( ضطكّررً ذضررغ جٔررٛج  جٌٕرحضررحش جٌّؿّضررس 2جلا طررضجي( ٚٚؾررٛد جٌغرر١ٕ١ٍَٛ ػررشٚسٞ ٌفضح١ٌطٙررح. )

accumulater species  َٛوحٌرم١ٌٛحش ضشجو١ض  ح١ٌرس ِرٓ ذضرغ جٌضٕحطرش جٌّضذ١ٔرس ِػرً جٌغر١ٕ١ٍ

ٌغغرطحت١ٓ جٚ جٌّػ١ر١ٔٛٓ جٚ ٚضمَٛ ذطؼ١ّٓ جٌّضذْ ذحٌكحِغ جلا١ِٕرٟ جٌكرحٚٞ  ٍرٝ جٌىرش٠رص ِػرً ج

Citrate (Grill, et al. 1895)( .3 )ٚجٌر   Malateٚ جٌر    Acetateجقّحع  ؼ٠ٛس ِػً جٌر  

 ٍٍص جٌىػ١ش ِٓ جٌركٛظ جٌض٠رحدز فرٟ ّٔرٛ جٌٕرحضرحش فرٟ جٌّكح١ٌرً جٌّ ز٠رس جٌطرٟ ضشضفرع ف١ٙرح ضشجو١رض 

 ,Bollard)ٌغر١ّس ٌٍفٛعرفحش ذح طضجي جٌطحغ١شجش ج Selenateجٌغ١ٕ١ٍَٛ جٌٝ ل١حَ قحِغ جٌغ١ٕ١ٍه 

( فٕذش جٌذسجعحش  ذَ ضغُّ جٌٕرحضحش جٌطٟ ضؿّع جٌغ١ٕ١ٍَٛ ذطشجو١ض  ح١ٌرس جٌرٝ جْ ضٍره 4. )(1893

س ٚ٘رررزٖ Seleno-Amino Acidsج١ٕ١ِرررس  –جٌٕرحضرررحش ضىرررْٛ ذشرررىً ست١غرررٟ جقّرررحع عررر١ٍٕٛ 

. جْ (Bollard, 1893)جلاقّحع ضىْٛ غ١ش عحِسس وّح جٔٙح لاضذ ً فٟ ضى٠ٛٓ ذشٚض١ٕحش عرحِس 

جٌٕمررحؽ ج رر ٖ ضفغررش دٚس جٌغرر١ٕ١ٍَٛ فررٟ سفررع جعررطؿحذس ضؿررز٠ش  مررً جٌّررحػ )جٌطش٠ررس أٚ جٌّضّررشز( 

د ذحٌضمررً جٌّضحٍِررس ذّكح١ٌررً 9ٚ  .جٌّضحٍِررس ذمررٜٛ ِخطٍفررس ِررٓ جٌّكح١ٌررً جٌّكررٛسز )ؾررذٚي  ( ل١حعررح

Hoagland( جعطؿحذس ضؿز٠ش ِض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س  .س ق١ع وش  ؾذٚي ٓ  ) ٕرذ

ٚجعرطؿحذس ضؿرز٠ش ِض٠ٕٛرس  ٕرذ  (Half, Full)ِضحٍِس جٌضمرً جٌطش٠رس ذحٌّكح١ٌرً جٌّكرٛسز ٚذرحٌمٜٛ 

د ذض١ٕس جٌغر١طشز. جِرح ؾرذٚي ) (Quarter)جٌّضحٍِس ذحٌمٛز  ( فمرذ وشر   رٓ جعرطؿحذس ضؿرز٠ش 9ل١حعح

 (C) فرٟ جٌكحٌرس (Quarter, Half, Full)ِض٠ٕٛس ؾذجد  ٕذ جٌّضحٍِس ذحٌّكح١ًٌ جٌّكرٛسز ٚذرحٌمٜٛ 

د ذض١ٕس جٌغر١طشز . ِّرح ٠شر١ش جٌرٝ دٚس جٌغر١ٕ١ٍَٛ  (B)فٟ جٌكحٌس  (Quarter, Half)ٚذحٌمٜٛ  ل١حعح

فٟ ج٠محف ظح٘شز جٌطض١ّش ٚذشىً وحًِس ق١ع جعطؿحذص جٌضمً جٌّضّشز ذحٌّكح١ًٌ جٌّكرٛسز وّرح ٌرٛ 

ٟ  ١ٍّرحش وحٔص  م د ؽش٠سس ق١ع ٠ضًّ جٌغ١ٕ١ٍَٛ وّؼحد ٌ وغذز ٠ٚمَٛ ذحوطغحـ جلاٌىطشٚٔحش فر

Thimann  ٚPoutasse (1841 )فمرذ جعرطخذِٗ  Hoaglandجلا طضجي. جِح ذخظٛص ِكٍٛي 

د ل١ٍ د فرٟ ضىر٠ٛٓ جٌؿرزٚس 0.25جٌٛسل١س ذطشو١ض  Beanفٟ ض١ّٕس  مً جٌفحط١ٌٛح  % ٚلاقظح ضػر١طح

 جٌضشػ١س.

د فرٟ جفغرحد جٚ ضرح ١ش جٌض١ٍّرحش  ْ  ج١ّ٘س جٌغ١ٕ١ٍَٛ جٌّشحس ج١ٌٙح ج  ٖ ضطؿٍٝ ج٠ؼرح جٌٙذ١ِرس  ئ

جٌطٟ ضكذظ   ي ظح٘شز جٌطض١ّش ِٓ   ي دٚسٖ فٟ ص٠حدز ِضذلاش  ذد جٌؿرزٚس فرٟ  مرً جٌّرحػ 

فرٟ جٌّضرحِ ش جٌّغرطكػس جٌطرٟ ٠ٕمظرٙح  (Half Strength)جٌّضّرشز ذحٌّكح١ٌرً جٌّ ز٠رس جٌّكرٛسز 

( س ٚجٌّضرررحِ ش غ١ررش جٌّغرررطكذغس جٌطرررٟ ٠ٕمظرررٙح جٌّٕ ١ٕرررض أٚ A-8جٌرررٛسْٚ أٚ جٌٕكرررحط )ؾرررذٚي 

د ذض١ٕس جٌغ١طشز )جٌّكٍٛي جٌىحًِ(.B-8ٌرٛسْٚ أٚ جٌٕكحط أٚ جٌكذ٠ذ )ؾذٚي ج  ( ل١حعح

( جٌٝ ص٠حدز غ١ش ِض٠ٕٛس فٟ جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌّحػ جٌطش٠س جٌّضحٍِس ٠11ش١ش ؾذٚي ) 

( ؾرضة ذرح١ٌٍّْٛس 50ٚ100) Ascorbic Acidذحٌطشجو١ض جٌٛجؽثس ِٓ   ي قحِغ جلاعىٛسذه 

س (pH=2.4)( ؾرضة ذرح١ٌٍّْٛ 200ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س فرٟ جٌطشو١رض ) ٚجعطؿحذس ضؿز٠ش ِض٠ٕٛس

( 500ٚ  400ٚ  300ٚجعطؿحذس ضؿز٠ش ِض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظرحت١س فرٟ جٌطشجو١رض جٌضح١ٌرس )
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( جٌرٝ 12(  ٍٝ جٌطٛجٌٟس وّح ٠ش١ش ؾرذٚي )2.2ٚ  2.3ٚ  2.3ؾضة ذح١ٌٍّْٛ ٚذأط ١٘ذسٚؾ١ٕٟ )

١س جلاقظحت١س فٟ جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌّحػ جٌّضّشز ذحٌطشجو١ض جٌضح١ٌرس ص٠حدز ِض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق

د ذزٌه ج٠محف ظرح٘شز 500ٚ  400ٚ  300ٚ  200ِٓ قحِغ جلاعىٛسذه ) ( ؾضة ذح١ٌٍّْٛ ِغررح

جٌطض١ّش ذشىً ور١ش س ق١ع وحْ  ذد جٌؿزٚس فٟ ٘رزٖ جٌطشجو١رض ِغرح٠ٚس جٚ جوػرش ِّرح ٘رٛ  ١ٍرٗ فرٟ 

جٌّضّررشز جعررطؿحذص وّررح ٌررٛ وحٔررص ؽش٠ررس. جْ جِىح١ٔررس جٌطؿررز٠ش جٌضح١ٌررس جٌضمررً جٌطش٠ررسس أٞ جْ جٌضمررً 

ضضضج جٌٝ وٛٔٗ ِؼحد ٌلأوغذز ٠كطٛٞ  ٍٝ ٔظحَ ضررحدي جٌىطشٚٔرٟ ذر١ٓ   Cٌٍضمً جٌّضّشز ذف١طح١ِٓ  

 ( وّح ٘ٛ ِٛػف فٟ جٌّضحدٌس جدٔحٖ.3( ٚرسز سلُ )1رسز سلُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

د ذحٌ ف١ٕٛلاش ذظفطٗ ِؼحد ِغحقس ضرحدي جٌىطشٟٚٔ جلً ل١حعح ٚ٘رررررررررٛ رٚ 

ٌ وغررذز )غرر ظ  Cرسجش وحسذْٛ ٚغر ظ ِؿرح١ِع جٚوغرؿ١ٓ( . ٠ٚضّرً ف١طرح١ِٓ 

جٌرزٞ  GSHس وّح ٠ضًّ  ٍٝ ج حدز دٚسز جٌىٍٛضحغ١ْٛ  Eوّؼحد جوغذز غحٔٛٞ  ٍٝ قّح٠س ف١طح١ِٓ 

جٌطرٟ ضخؼرع جٌرٝ فضرً جٔرض٠ُ  (GSSG)٠طكٛي ٔط١ؿس ٌض١ٍّحش جلاوغرذز جٌرٝ جٌىٍٛضرحغ١ْٛ جٌّإوغرذ 

Glutathione oxidase  ٗجٌررزٞ ٠كطررٛٞ  ٍررٝ جٌغرر١ٕ١ٍَٛ وٛٔررٗ ِشجفررك جٔض٠ّررٟ. ٚ٘ررزج ِررح جوذضرر

ق١ع جشحس جٌٝ دٚس قحِغ جلاعىٛسذه وٛٔٗ ِؼحد ٌلأوغذز فٟ ضم١ًٍ  Fryer (1882)دسجعحش 

جٌٝ  Superoxideٚلحذ١ٍطٗ  ٍٝ ج طضجي جٌ   (ROS)جٌطحغ١شجش جٌٙذ١ِس لأٛج  جلاٚوغؿ١ٓ جٌفضحٌس 

ذّضررذي عررش٠ع  Singlet Oxygenص٠ررحدز  ٍررٝ ضفح ٍررٗ ِررع جٌرر   (H2O2)سٚؾ١ٓ ذ١شٚوغرر١ذ ج١ٌٙررذ

د. ٚجشررحس جلا ١ررش جٌررٝ دٚس جلاعررىٛسذ١ص فررٟ ج ررحدز دٚسز ؾررزٚس   جٌررٝ  -tocophyroxylٔغررر١ح

-tocopherol  س ٚجْ جلاعرررررررىٛسذ١ص ِرررررررحدز ضفح رررررررً ِشجفمرررررررس ػرررررررشٚس٠س فرررررررٟ  ١ٍّررررررررس 

(de-epoxidation)  ٓجٌخحطرس ذررحٌف٠ٛ صجٔػ١Violaxanthin  ًذغرررد ِٕكررٗ ج١ٌٙررذسٚؾ١ٓ لاؾرر

٘زج جٌطكٛي.   ٚز  ٍٝ رٌه فرحْ ٚؾرٛد جلاعرىٛسذ١ص )ذظرفطٗ ٚج٘رد ١ٌٍٙرذسٚؾ١ٓ( ٠مرَٛ ذح ّرحد 

(H2O2)  ً ي ضفح   ِٓ(MAP) Mehler Ascorbate Peroxidase Reaction  ذٛعحؽس

ٚ  Shalata(. جشرررحس  .2( طرررفكس )2شرررىً ) Ascorbate Peroxidase (APX)جلأرررض٠ُ 

Neumann (2001 جلاعىٛسذ١ص ٠ضًّ  ٍٝ جٌطػر١ؾ جٌؿضتٟ ٌض٠حدز ضرشجوُ ٔرٛجضؽ جوغرذز  ْ ( جٌٝ أ

فرررٟ جٌؿرررزٚس ٚجٌغررر١محْ ٚجلاٚسجق جٌطرررٟ ضطىرررْٛ ذطرررأغ١ش جٔرررٛج   Lipid Peroxidationجٌٍر١رررذ 

جٌّٙذِس جٌطرٟ ضضّرً  ٍرٝ ٘رذَ ٌر١رذجش جٌ شرحة جلاعحعر١س ٚجٌرشٚض١ٕرحش  (ROS)جلاٚوغؿ١ٓ جٌفضحٌس 

٠س. وّرح ٠مٍرً جلاعرىٛسذ١ص ضٍر  جٌطأوغرذ جٌؼرٛتٟ فرٟ جٌطشجو١رض جٌضح١ٌرس ؾرذجد فمرؾ ٚجلاقّحع جٌٕٛٚ

(Wise & Naylor, 189.)  ٠ٚضًّ  ٍٝ ِمحِٚس جٌشذ جٌٍّكٟ ِرٓ  ر ي ضٕظر١ُ ضشجو١رض جٔرٛج .

ٚضػر١ؾ ص٠حدز ضشجو١ض ٔٛجضؽ جلاوغذز ٚج طضجي ِغطٜٛ جٌشذ جلاصِٛصٞ  (ROS)جلاٚوغؿ١ٓ جٌفضحٌس 

(Zhang & Kirkham, 1886) ٓٚضػرر١ؾ ص٠رحدز ٔؼرٛـ جلاٌىطش١ٌٚطرحش جلاعحعر١س جٌٕحضؿرس  ر .



 Lechno, et)لاغش١س جٌر صِح جٌّكفضز ذحٌشذ  Peroxidative damageجٌطٍ  فٛق جٌطأوغذٞ 

al. 188.). 

ْ  ضحغ١ش جٌكّح٠س جٌطٟ ٠ٛفش٘ح قحِغ جلاعىٛسذه سذّح ٠شضرؾ ذشىً ور١ش ذحٔخفرحع ضٍر    ئ

. جٚ ROS (Noctor & Foyer, 1889)ع ج٠ٌٕٚٛس جٌّطغرد  ٓ جٌرشٚض١ٕحش جلاعحع١س ٚجلاقّح

سذّح ٠ىْٛ ٔحضؽ  رٓ ضرحغ١شٖ فرٟ جٌخ ٠رح جٌّشعرط١ّ١س فرٟ جٔغرؿس جٌؿرزٚس ٚجٌغر١محْس ق١رع ٚؾرذ جْ 

  Mitotic Quiescenceجٌطشجو١ض جٌٛجؽثس ِٕٗ ضإغش فٟ ِذز جٌغىْٛ جٌطٟ ضغرك جلأمغحَ جٌخ١طٟ 

(Kerk, et al. 2000) ٍِرٟ ِرٛي( جسضرطرص ذض٠رحدز ظٙرٛس ؾرزٚس  0.1ذطشجو١رض ). ٚجْ جٌّضحٍِس

  Somatic Embroysٚعررررررررررررررررررررر١محْ ؽر١ض١رررررررررررررررررررررس ِرررررررررررررررررررررٓ جٌررررررررررررررررررررر  

(Stasolla & Yeung, 1888) س ص٠ررحدز  ٍررٝ دٚسٖ وٛٔررٗ  حِررً ِشجفررك ٌرررضغ جٌطفررح  ش

. ِّٚح ٠إوذ جٌٕطحتؽ ج  ٖ جٌذسجعحش جٌطرٟ جؾش٠رص ٌّضشفرس ضرحغ١ش جٌضذ٠رذ (Ting, 1892)جلأض١ّ٠س 

حش ِٕٚٙررح جلاعررىٛسذ١ص فررٟ جعررطؿحذس ضؿررز٠ش  مررً جٌرضج١ٌررح جٌغررحل١س ٚجظٙررشش ؾ١ّضٙررح ِررٓ جٌف١طح١ِٕرر

. ٚفٟ دسجعحش ج شٜ ٌّضشفس جعطؿحذس ضؿرز٠ش  مرً جٌفحطر١ٌٛح (Aberg, 1861)ضحغ١شجش ج٠ؿحذ١س 

Bean  ٓد ف١ّح ٠خض جلاعرىٛسذ١ص ٚجٌشج٠ررٛف ف١  ,Fernqvist)وشفص  ٓ ضحغ١شجش ج٠ؿحذ١س ج٠ؼح

ضشفرررس جٌطرررحغ١شجش جٌطأصس٠رررس ذررر١ٓ جلاعرررىٛسذ١ص ٚجلاٚوغررر١ٓ ٚ  لطٙرررح . ٚفرررٟ دسجعرررحش ٌّ(1866

 ذحعررررطؿحذس ضؿررررز٠ش  مررررً جٌفحطرررر١ٌٛح جشررررحس جلا ١ررررش جٌررررٝ ٚؾررررٛد ضضررررحْٚ ذ١ّٕٙررررح فررررٟ ضشو١ررررض 

(10
-4

ِٛلاس ِٓ جلاٚوغ١ٓ ٚجٌطشجو١رض جٌضح١ٌرس ِرٓ جلاعرىٛسذ١ص. ٚفرٟ ِكرحٚلاش ج رشٜ ٌّضشفرس  (

لاعىٛسذ١ص قفض جلاٚوغر١ٓ  ٍرٝ ضىر٠ٛٓ جٌؿرزٚس جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ  مً ٔفظ جٌٕرحش ٌٛقع جْ ج

10)جٌضشػ١س فٟ جٌطشجو١ض جٌضح١ٌس فمؾ 
-2

-10
-4

ِٛلاس فٟ جٌضمً جٌّضشػرس ٌٍؼرٛة. ٚلرذ جشرحسش  (

(1852) Scheuermann ( ٌىً  مٍس  ٕذ ِضحٍِس  مً 29-22جٌٝ ص٠حدز  ذد جٌؿزٚس ذٕغرس )%

د ذحٌغر١طشزس ( ؾ150ذحلاعىٛسذ١ص ذطشو١ض ) Phaseolus multiflorusٔرحش  ضة ذح١ٌٍّْٛ ل١حعرح

ْ  ِضحٍِس جٌضمً ذحلاعىٛسذ١ص ٚجلاٚوغ١ٓ ذطشو١ض ) ( ؾضة ذح١ٌٍّْٛ وشفص  ٓ ص٠رحدز 40فٟ ق١ٓ أ

ْ  ٘رزج جٌطرحغ١ش 62فٟ  ذد جٌؿزٚس ذٕغرس ) د ذحٌكحٌس جٌطٟ جعطضًّ ف١ٙرح جلاٚوغر١ٓ ذّفرشدٖ. ئ %( ل١حعح

ذ جٌذسجعس ٚجٌطٟ ضطّػً ذّكطٜٛ جلاٚوغ١ٓ فرٟ ضإوذٖ جٌٕطحتؽ جٌّض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س ل١

(  رٓ و١ّرس ِرٓ جلاٚوغر١ٓ 9٘ح٠رٛوٛض١ً جٌضمً جٌّضّشز ذّكٍٛي جلاعىٛسذ١صس ق١ع وش  شرىً )

ْ  رٌرره 56.9( ٍِررٟ ِرٛي جٞ ذٕغرررس ص٠ررحدز لرذس٘ح ).35..1ضغرحٚٞ ) د ذض١ٕرس جٌغرر١طشز. ئ %( ل١حعررح

س ق١ررع IAAٚضضض٠ررض ِكطررٜٛ  ٠IAA-Oxidaseضررضج جٌررٝ دٚس جلاعررىٛسذ١ص فررٟ ضػررر١ؾ جلأررض٠ُ 

د ٌ ٔض٠ُ Brauner  ٚBrauner (1854جشحس  -IAA( جٌٝ جْ جلاعىٛسذ١ص ٠ّىٓ جْ ٠ضًّ ِػرطح

oxidase   ِررٓ  رر ي جٌطٕررحفظ  ٍررٝ جلاٚوغررؿ١ٓ جٚ ِررٓ  رر ي ضررحغ١شٖ فررٟ جٌررpH ْٛس ق١ررع ٠ىرر

 جٌٛجؽة جٌّكفض ذض٠حدز ضشجو١ض جلاعىٛسذ١ص. pHجلاٚوغ١ٓ جوػش ضحغ١شجد فٟ جٌ  

(  رٓ ضػرر١ؾ غ١رش ِضٕرٛٞ ِرٓ جٌٕحق١رس جلاقظرحت١س فرٟ جعرطؿحذس ضؿرز٠ش 15ذٚي )وش  ؾر 

10جٌضمررً جٌطش٠ررس فررٟ جٌطشجو١ررض )
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( ِررٛلاس ٚضػررر١ؾ 2×,

10ِضٕررٛٞ ؾررذجد ِررٓ جٌٕحق١ررس جلاقظررحت١س فررٟ جٌطشجو١ررض جٌضح١ٌررس )
-3

, 10
-4

 10
-3

( ِررٛلاس ِررٓ 5×,

فمذ وش   ٓ ص٠حدز غ١ش ِض٠ٕٛس ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س فٟ جعطؿحذس  (16جٌىٍٛضحغ١ْٛس جِح ؾذٚي )

10)ذطشو١رررض  (GSH)ضؿرررز٠ش  مرررً جٌّرررحػ جٌّضّرررشز ذّكح١ٌرررً جٌىٍٛضرررحغ١ْٛ 
-10

ِرررٛلاس ٚذرررأط  (

10( ٚضػر١ؾ غ١رش ِضٕرٛٞ فرٟ جٌطشجو١رض )١٘6.4ذسٚؾ١ٕٟ )
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,10
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( ِرٛلاس ٚضػرر١ؾ ,

10طشجو١ض )ِضٕٛٞ ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س فٟ جٌ
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,10
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, 10
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 ×2 10
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( ِرٛلاس. 5×,

ْ  جسضفح  جعطؿحذس جٌطؿز٠ش ٠ضٛد جٌٝ دٚس جٌىٍٛضحغ١ْٛ وٛٔٗ ِؼرحد ٌ وغرذز فرٟ دفرح  جٌٕررحش ػرذ  ئ



. وّرح جْ جٌؿٙرذ جلا طضجٌرٟ جٌغرحٌد ٠غرّف Ascorbate/ GSH ٛجِرً جلاوغرذز ِرٓ  ر ي دٚسز 

-لا ررحدز دٚسز جلاعررىٛسذ١ص ِٚررٓ جٌّكطّررً  ذّررٕف جلاٌىطشٚٔررحش (GSH)ٌٍىٍٛضررحغ١ْٛ جٌّخطررضي 

tocopherol ( ًد فرررٟ جٔطرررضج  عررر١ّس .2( طرررفكس )2شرررى د دٚسجد ِّٙرررح (. ٚجْ ٌٍىٍٛضرررحغ١ْٛ ج٠ؼرررح

. جْ دٚس (ROS)جٌطرررٟ ضطٌٛرررذ ذٛؾرررٛد جٔرررٛج  جلاٚوغرررؿ١ٓ جٌفضحٌرررس  Peroxidesجٌر١شٚوغررر١ذجش 

 شرررررررحس جٌىٍٛضرررررررحغ١ْٛ وٛٔرررررررٗ ِؼرررررررحد ٌ وغرررررررذز جوذضرررررررٗ جٌىػ١رررررررش ِرررررررٓ جٌذسجعرررررررحشس فمرررررررذ ج

Foyer  ٚRennenberg (2000 جٌرررٝ جْ جٌىٍٛضرررحغ١ْٛ ٘رررٛ جٌػرررح٠ٛي )thiol  ٟجلاوػرررش ٚفرررشز فررر

جٌٕرحضحش ٠ٚشطشن فٟ ضكًّ جٌّضحدْ جٌػم١ٍس ٚجٔطضج  ع١ّطٙح. ٚجْ جٌضذ٠ذ ِٓ جٌٕرحضحش ٌٙح جٌمذسز  ٍٝ 

 جٌررزٞ (GSH)ضّحغررً فررٟ ضشو١رٙررح جٌىٍٛضررحغ١ْٛ  Phytochelatinsضخ١ٍررك ذرط١ررذجش ِطضررذدز ضغررّٝ 

د فٟ جٔطرضج  عر١ّس جٌر   جٌطرٟ ضطٌٛرذ ذٛؾرٛد جٔرٛج  جلاٚوغرؿ١ٓ جٌفضحٌرس  ٠Peroxidesإدٞ دٚسجد ِّٙح

ROS (Schmidt & Jager, 1882)  ٓوّرح ٠شرطشن جٌىٍٛضرحغ١ْٛ فرٟ ضكر٠ٛش  رض٠ .(GSH) 

 .Vanacher, et al)جٌّخطضي / جٌّإوغذ   ي جٌفضً جٌّطررحدي ذر١ٓ جٌٕررحش ٚجٌضٛجِرً جٌّّشػرس 

فرٟ ضٕظر١ُ  ١ٍّرس جٔمغرحَ جٌخ١ٍرس فرٟ جٌّشعرط١ُ جٌمّررٟ  (GSH) ٍرٝ رٌره ٠شرطشن  .  ر ٚز(1889

 .Arabidopsis (Sanchez – Fernandez, et al. 188.)ٌؿزٚس ٔرحش 

فررٟ ضىرر٠ٛٓ  (hGSH)ٚشررر١ٙٗ  (GSH)( جٌررٝ دٚس 2000ٚؾّح طررٗ ) Vernouxجشررحس  

١ّ٘طّٙح فٟ فضح١ٌرس ِشعرط١ُ ٚضٕظ١ُ ِشعط١ُ جٌضمذ جٌؿزس٠س ٚجدجِس  مذ ؾزس٠س ٔحػؿسس ص٠حدز  ٍٝ ج

لّس جٌؿزسس ٚدٚس٘رح فرٟ ضكف١رض ضضر١رش ؾ١ٕرحش جٌرذفح  جٌٕرحض١رسس  ر ٚز  ٍرٝ ج١ّ٘طّٙرح فرٟ جٌطىشر  

ٚجشرطشجوّٙح فرٟ ضٕظر١ُ  رذد جٌضمرذ  Medicago truncatulaجٌّرىرش ٌٍضمرذ جٌؿزس٠رس فرٟ ٔرحضرحش 

دٚسز جلاعىٛسذ١ص ِٚٓ . ٠مَٛ جٌىٍٛضحغ١ْٛ ذح حدز (Wingate, et al. 1899)جٌؿزس٠س ٌىً ٔرحش 

 . -tocopherol (Hausladen & Alscher, 1883)جٌّكطّرررررررررررً 

 ٠كفرررررررض ذٛعرررررررحؽس جلأرررررررض٠ُ  (GSSG)وّرررررررح جْ ج رررررررحدز ج طرررررررضجي جٌىٍٛضرررررررحغ١ْٛ جٌّإوغرررررررذ 

(GTR) Glutathione Reductase ذٛؾرٛدNAD (P)H  ٝجٌّؿٙرض ٌ ٌىطشٚٔرحش. ص٠رحدز  ٍر

 ٍرٝ  (GTR)حغ١ْٛ ٠ضًّ ذحسضرحؽٗ ِع جلأرض٠ُ رٌه فمذ ٚؾذ فٟ دسجعس  ٍٝ ٔرحش جٌزسز جْ جٌىٍٛض

. ٚجْ ضكّرً جٌطرشص جٌٛسجغ١رس (Swiss, 1889)قفع جلأض٠ّحش جٌطٟ ضشطشن فٟ ضػر١رص جٌىرحسذْٛ 

د ذفضح١ٌس ٘زج جلأض٠ُ  ِٓ   ي دٚسٖ فٟ جٔٙرحة جٌطٍر   (GTR)جٌّخطٍفس ٌٍشذ جٌرشٚدٞ ٠شضرؾ ج٠ؿحذ١ح

ح جٔخفحع جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ  مرً جٌّرحػ جٌطش٠رس جٌّكفض ذحٌرشٚدز فٟ جٌر عط١ذجش جٌخؼشجة. جِ

ٚجٔخفرحع جٚ  (GSH)( ٚفشز جٌىٍٛضرحغ١ْٛ 1ف١ضضج جٌٝ ) (GSH)ٚجٌّضّشز جٌّضحٍِس ذحٌىٍٛضحغ١ْٛ 

جٔضذجَ ٚؾٛد قحِغ جلاعىٛسذه ق١ع ٠ضًّ جٌىٍٛضحغ١ْٛ ذظفطٗ ِؼحد ٌ وغذز ٚوّح ٘ٛ ِضشٚف 

 (hGSH)١حش ذٛؾرٛد شرر١ٗ جٌىٍٛضرحغ١ْٛ ( ضط١ّض جٌرم2ٌٛ. )Ascorbate/ GSHِٓ   ي دٚسز 

homo Glutathione  ْٛص٠ررحدز  ٍررٝ جٚ ذررذلاد ِررٓ جٌىٍٛضررحغ١GSH س جٌررزٞ ٠كررً ف١ررٗ جٌكررحِغ

(. 2001ٚؾّح طرٗ ) Frendoٚ٘رزج ِرح جورذٖ  Glycineذذلاد ِرٓ جٌى ٠غر١ٓ  -alanineجلا١ِٕٟ 

ح٠ٚرس  ٍرٝ ِؿرح١ِع ( لا ٠ٛؾذ د١ًٌ  ٍرٝ ٚؾرٛد ٚظ١فرس  حطرس ٌٍغرٍف١ٙذس٠ً )فرٟ جٌّشوررحش جٌك3)

جٌغٍف١ٙذس٠ً( فٟ ضى٠ٛٓ جٌؿزٚس جٌضشػ١س فٟ جلا طرحسجش جٌطٟ جؾش٠ص  ٍٝ ٔرحش جٌّحػس ٚ٘زج ِح 

ِررٓ  رر ي دسجعررحش جؾشج٘ررح ٌّضشفررس ضررحغ١ش جٌىٍٛضررحغ١ْٛ ٚجٌّشورررحش  Fernqvist (1866)جوررذٖ 

س ٚلرذ فٟ جعطؿحذس ضؿرز٠ش  مرً جٌّرحػ Sulfhydryl Groupsجٌكح٠ٚس  ٍٝ ِؿح١ِع جٌغٍف١ٙذس٠ً 

جٌٝ جٔٗ فٟ جٌٛلرص جٌرزٞ ٠ىرْٛ  Hess (1864 b)جظٙشش ذشىً  حَ ضحغ١شجش ضػر١ط١س . وّح جشحس 

د فررٟ جٌطشو١ررض  10ف١ررٗ جٌىٍٛضررحغ١ْٛ ِػرطررح
-6

ِررٛلاس فظررح ذجد فحٔررٗ ٠ّىررٓ جْ ٠ضّررً وىررحذف ٌرررضغ  

-Tryptophanجٌض١ٍّررررحش جٌطأوغررررذ٠س جٌّطضٍمررررس ذطىرررر٠ٛٓ جٌؿررررزٚس جٌضشػرررر١س وّررررح فررررٟ ضفح ررررً 



Phenolase-Phenol  ذح طرحسٖ ٠ّػً ي١ٌس وحِٕرس فرٟ جٌٕررحش جٌطرٟ سذّرح ضٕطٍرك ذٛعرحؽس جٌطؿرش٠ف

Wounding  ًفطأ ز دٚس٘ح فٟ جٌىحٌظ ٚضى٠ٛٓ جٌؿزٚس جٌضشػ١س. ِّح ضمذَ ٠طر١ٓ  ذَ ٚؾرٛد فضر

 (IAA)ٚجلاٚوغ١ٓس ق١ع وشفص جٌطمذ٠شجش جٌى١ّس ٌ ٚوغر١ٓ  (GSH)ضضحػذٞ ذ١ٓ جٌىٍٛضحغ١ْٛ 

( ٍِررٟ ِررٛي. جٞ ذٕغرررس ص٠ررحدز 1.6..1جلاٚوغرر١ٓ فرٟ جٌٙح٠رٛوٛض١ررً )  رٓ ٚؾررٛد و١ّررس ور١ررشز ِررٓ

د ذض١ٕس جٌغ١طشز )55.2لذس٘ح ) ( ٍِٟ ِٛيس ٚض١ّضش ذٛؾٛد فحسق ِضٕرٛٞ ؾرذجد .11.06%( ل١حعح

 ( ٚسذّررررح ٠ضررررٛد جٌغرررررد فررررٟ رٌرررره جٌررررٝ ٚؾررررٛد جٌّشوررررد 9ِررررٓ جٌٕحق١ررررس جلاقظررررحت١س )شررررىً 

3-Methylene Oxindole ٓجٌٕرحضؽ ِرٓ جوغرذز جلاٚوغر١ IAA   ٛد ِرٓ ٔر د ل٠ٛرح جٌرزٞ ٠ ضرذ وحشرفح

د ؾرذجد ٌ ٔض٠ّرحش جٌّكط٠ٛرس  CoAجٌغٍف١ٙذس٠ً ق١ع ٠طفح ً ذغش س ِع جٌىٍٛضرحغ١ْٛ ٚ  ضرذ  ِػرطرح  ٠ٚ

 ٍٝ SH  (.1892)ضِٛحطس 

( جٌٝ ص٠حدز ِض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س فٟ جعرطؿحذس ضؿرز٠ش  مرً ٠13ش١ش ؾذٚي ) 

10)ح١ٌررس جٌّررحػ جٌطش٠ررس جٌّضحٍِررس ذطشجو١ررض  
-3

ِررٛلاس ِررٓ جٌّشورررحش جٌف١ٌٕٛ١ررس ؾ١ّضٙررح ذحعررطػٕحة  (

-mق١ع ض١ّضش ذض٠حدز ِض٠ٕٛرس ٚجٌضمرً جٌّضحٍِرس ذّكٍرٛي  Gallic Acidجٌضمً جٌّضحٍِس ذّكٍٛي 

Hydroxy Resorcinol  جٌطٟ ض١ّضش ذض٠حدز غ١رش ِض٠ٕٛرس ِرٓ جٌٕحق١رس جلاقظرحت١س. ِٚرٓ ٔحق١رس

 ؿحذس جٌطؿرررررز٠ش فرررررٟ جٌطشجو١رررررض جٌٛجؽثرررررس ج رررررشٜ ٠شررررر١ش جٌؿرررررذٚي ج ررررر ٖ جٌرررررٝ جٔخفرررررحع جعرررررط

(10
-8

ق١ع ض١ّضش ذض٠رحدز ِض٠ٕٛرس ؾرذجد ِرٓ جٌٕحق١رس  Cinnamic Acidِٛلاس ذحعطػٕحة ِضحٍِس  (

د ذض١ٕرس جٌغر١طشزس فرٟ  o-Coumaric Acidجلاقظحت١س ِٚضحٍِس  جٌطٟ ض١ّضش ذض٠حدز ِض٠ٕٛس ل١حعح

ٛٞ ِررٓ جٌٕحق١ررس جلاقظررحت١س. ذٙررزج جٌطشو١ررض ض١ّررضش ذحٔخفررحع ِضٕرر Phenolقرر١ٓ جْ ِضحٍِررس جٌرر  

10)٠ؼحف جٌٝ رٌه ص٠رحدز جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش جٌّضٕرٛٞ فرٟ جٌضمرً جٌّضحٍِرس ذطشو١رض 
-.

ِرٛلاس ِرٓ  (

Cinnamic Acid ْد ذض١ٕرس جٌغر١طشزس فرٟ قر١ٓ ج . جِح ذم١س جٌطشجو١ض فط١ّضش ذىٛٔٙرح ِػرطرس ل١حعرح

( وشر   رٓ جعرطؿحذس ضؿرز٠ش 14قفع جٌضمً ذٙزٖ جٌّكح١ًٌ ٌّرذز غ غرس ج٠رحَ )ِرذز جٌطض١ّرش( ؾرذٚي )

ِض٠ٕٛس ؾذجد ِرٓ جٌٕحق١رس جلاقظرحت١س جٞ ذّضٕرٝ ج رش جٔٙرح جٚلفرص ظرح٘شز جٌطض١ّرش ذشرىً وحِرً فرٟ 

ٚذحٌطشجو١ض جٌضح١ٌس  p-Hydro Quinoneس  o-Coumaric Acid  ٚCaffeic Acidِضحِ ش 

(10
-3

  Cinnamic Acidِرررررررٛلاسس ٚجعرررررررطؿحذس ضؿرررررررز٠ش ِض٠ٕٛرررررررس فرررررررٟ ِضرررررررحِ ش  (

ٚPhenol  ٚo-Hydroxy Catechol  10)ٚفرررٟ جٌطشجو١ررض
-5

, 10
-5

, 10
-3

ِررٛلاس  ٍرررٝ  (

 جٌطررررٛجٌٟس ِّررررح جدش جٌررررٝ ج٠مررررحف ظررررح٘شز جٌطض١ّررررش ذشررررىً ؾضتررررٟ. ٚلررررذ ض١ّررررضش ِضررررحِ ش 

Gallic Acid  ٚm-Hydroxy Resorcinol  د ٚفررٟ ؾ١ّررع جٌطشجو١ررض ذضررذَ ضأغ١ش٘ررح جقظررحت١ح

 جٌّضطّذز.

ْ  دٚس جٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١س فٟ جفغحد جٚ   ضضض٠ض جٌض١ٍّحش جٌطٟ ضإدٞ جٌٝ جٔخفحع جعرطؿحذس ئ

جٌطؿز٠ش فٟ جٌضمرً جٌّضّرشز ٠ظرضد ضفغر١ش٘ح  ٍرٝ جٌرشغُ ِرٓ جْ جٌطكٍر١ ش جلاقظرحت١س ٌٍّكطرٜٛ 

( وشررفص  ررٓ ص٠ررحدز 8فررٟ ٘ح٠رٛوٛض١ررً جٌضمررً جٌّضّررشز ذٙررزٖ جٌّكح١ٌررً )شررىً  (IAA)جلاٚوغرر١ٕٟ 

د ذض١ٕررس جٌغرر١طشزس ق١ررع ذٍ ررص و١ّررس ِض٠ٕٛررس ِررٓ جٌٕحق١ررس جلاقظررحت١س فررٟ ؾ١ّررع جٌّضررحِ ش ل١حعرر ح

( ٍِرٟ ِرٛي جٌرزٞ ض١ّرض 20.4.8) Gallic Acidجلاٚوغ١ٓ جلظح٘ح فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشز ذّكٍرٛي 

ذضذَ ضأغ١شٖ ذٙزج جٌطشو١ض فٟ جعطؿحذس جٌطؿز٠ش جٚ ضػر١طٗ ٌٙح فرٟ جٌطشجو١رض جلا ٍرٝ ِرٓ رٌره )ؾرذٚي 

لحذ١ٍطٙررح  ٍررٝ جٌٙررذَ جٌطأوغررذٞ  ( .  ٍررٝ ج٠ررس قررحيس فررحْ جٌّشورررحش جٌف١ٌٕٛ١ررس ضطرررح٠ٓ ِررٓ ق١ررع14

ٚضفح  ضٙح ِع جٌف١ٕٛلاش جلا شٜ ٚجلاقّرحع جلا١ٕ١ِرس ٚجٌرشٚض١ٕرحش ٚجلا٠ٛٔرحش جٌّضذ١ٔرسس وّرح جْ 

ِٚررذز جٌخررضْ فمررؾ ٚجّٔررح ٠ضطّررذ وررزٌه  ٍررٝ طرر١ ٙح جٌطشو١ر١ررسس جٞ  ررذد  pHغرحضٙررح لا٠ضطّررذ  ٍررٝ 

ْ  جٌكٍمحش ٚجٌّؿح١ِؽ ج١ٌٙذسٚوغ١ٍ١س جٌّىٛٔس ٌٙح ِٚٛجلضٙحس ص٠ح دز  ٍٝ جشىحٌٙح جٌّطأ٠ٕس ٚجٌش١ٕ١ٔس. ئ



جعطؿحذس جٌطؿز٠ش جٌّض٠ٕٛس فٟ  مً جٌّحػ ضضضج جٌٝ لحذ١ٍس جٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١رس ل١رذ جٌذسجعرس ذظرفطٙح 

ِؼحدجش ٌ وغذز  ٍٝ جعرط١ضحخ جٌؿرزٚس جٌكرشز ٌٛؾرٛد ضررحدي جٌىطشٚٔرٟ  رحيك فرٟ ضٍره جٌّشوررحش 

د ذّؼررحدجش جلاوغررذز جلا ررشٜ. ٠طؼررف ِررٓ  رر ي  Cinnamicجٌطشو١ررد جٌؿض٠ثررٟ ٌٍّشوررد  ل١حعررح

Acid  جْ جضؿحٖ جٌطرحدي جلاٌىطشٟٚٔ ٠ىرْٛ ِرٓ جٌكٍمرس ذحضؿرحٖ ِؿّٛ رس جٌىحسذٛوغر١ًس ٠ٚضطّرذ ٘رزج

جٌطكشن جلاٌىطشٟٚٔ  ٍٝ لحذ١ٍس ضرأ٠ٓ ج١ٌٙرذسٚؾ١ٓ جٌكحِؼر١س فرٟ جٌّؿّٛ رس جٌىحسذٛوغر١ٍ١سس ٚذّرح 

ذحضؿررحٖ جٌّؿّٛ ررس جٌىحسذٛوغرر١ٍ١س  جٔررٗ قررحِغ ػررض١  ٌررزج ضىررْٛ جٌكشوررس جلاٌىطش١ٔٚررس ِررٓ جٌكٍمررس

ػرررض١فسس ِٚرررٓ غرررُ ضىرررْٛ ِغرررحقس جٌطررررحدي جلاٌىطشٚٔرررٟ )جٌ ١ّرررس جلاٌىطش١ٔٚرررس( ِرررٓ جٌكٍمرررس جٌرررٝ 

جٌىحسذٛوغ١ً غ١ش فضحٌس ذكىُ ػض  جٌكحِؼ١سس ِّح ٠إدٞ جٌٝ جٔخفحع فضح١ٌطٗ وّؼرحد ٌ وغرذز 

د ذحٌّشود  جظٙرشش جٌٕطرحتؽ ( ق١رع 14س وّح ٠طؼف ِٓ   ي ؾرذٚي )o-Coumaric Acidل١حعح

فرٟ قر١ٓ  Cinnamic Acid( ؾزسجد فٟ جٌضمً جٌّضّرشز ذّكٍرٛي 18.1 ذدجد ِٓ جٌؿزٚس ٠غحٚٞ )

 ( ؾزسجد.42وشفص  ٓ ) o-Coumaric Acidجْ جٌضمً جٌضّشز ذّكٍٛي 

 

 

 

 
 

 

ْ  جٌّشود   د ذكحِغ جٌغ١ٕح١ِه ٌٛؾٛد  o-Coumaric Acidئ ٠ط١ّض ذكحِؼ١س جورش ل١حعح

س ٚ٘رزج جٌّٛلرع دجفرع ٌ ٌىطشٚٔرحش )جٞ ِٕشرؾ ٌٍكٍمرس(س ِٚرٓ غرُ ortho فرٟ جٌّٛلرع OHِؿّٛ س 

ِّح ٠إدٞ جٌٝ ص٠حدز جٌطرحدي جلاٌىطشٟٚٔ جٌفضرحي  orthoفٟ جٌّٛلع  OHضضدجد جٌكحِؼ١س ذض٠حدز جٌ  

ٚجٌكٍمرس ٚجٌّؿّٛ رس جٌؿحٔر١رس ذحضؿرحٖ جٌّؿّٛ رس جٌىحسذٛوغر١ٍ١س )جٞ ٠ىرْٛ  ١ٌOHشًّ ِغحقس جٌ  

 ( ٠ضطٟ طفس ل٠ٛس ٌٍّشود وّؼحد جوغذز ج ٍٝ ِٓ جٌّشود جٌغحذك.ضرحدي جٌىطشٟٚٔ ِطؿٗ

 

 

س جقرذجّ٘ح فرٟ OHذٛؾٛد ِؿّٛ ط١ٓ ِٓ ج١ٌٙذسٚوغر١ً  ٠Caffeic Acidط١ّض جٌّشود  

س ٚجْ ٘رز٠ٓ جٌّٛلضرحْ ٠غرّكحْ ذحٌط طرش ج١ٌٙرذسٚؾ١ٕٟ paraٚجلا شٜ فرٟ جٌّٛلرع  metaجٌّٛلع 

فٟ جٌّٛلض١ٓس ِٚرٓ  OHِؿّٛ طٟ جٌٙح٠ذسٚوغ١ً  ِّح ٠إدٞ جٌٝ ضم١١ذ ضأ٠ٓ جقذ (intra)جٌذج ٍٟ 

ْ  جٌطرحدي جلاٌىطشٟٚٔ ٠ضطّذ  ٍٝ ضأ٠ٓ ٚجقذ ِرٓ ١٘رذسٚؾ١ٕحش ِؿّرٛ طٟ جٌر   س فرحرج ضرأ٠ٓ OHغُ فا

OH  جٌّؿّٛ رررسpara  ٚضم١رررذ ١٘رررذسٚؾ١ٓ جٌّؿّٛ رررسmeta  ٠ضطرررٟ جٌّشورررد ٔفرررظ جٌكحِؼررر١س

ٚجرج ضم١ررذش ١٘ررذسٚؾ١ٓ س o-Coumaric Acidٚجٌطرررحدي جلاٌىطشٚٔررٟ جٌّٛؾررٛدز فررٟ جٌّشوررد 

ِرٓ جٌط طرش ج١ٌٙرذسٚؾ١ٕٟ  metaجٌّٛلرع  OHٚضكشسش ١٘ذسٚؾ١ٓ  paraجٌّٛلع  OHِؿّٛ س 

د ٠كّرً جٚوغرؿ١ٓ عرحٌد جٌشركٕس فرٟ جٌّٛلرع  س ٚ٘رٛ ِؼرض  ٌٍكٍمرس ٚغ١رش ٠metaطٌٛذ ٌذ٠ٕح ِٛلضح

ِٕشؾ ٌٍطرحدي جلاٌىطشٟٚٔس ِٚٓ غُ ٠ظٙرش طرفس ػرض  ٌٍّشورد وّؼرحد ٌ وغرذز ٚ٘رزج ِرح جوذضرٗ 

 جٌٕطررررررررحتؽ ق١ررررررررع جٔخفؼررررررررص جعررررررررطؿحذس ضؿررررررررز٠ش جٌضمررررررررً جٌّضحٍِررررررررس ذّكح١ٌررررررررً جٌّشوررررررررد 

Caffeic Acid  (29  د ذحٌّشورد د ل١حعرح  o-Coumaric Acid (42ؾرزسجد( ذٕغررس جٌػٍرع ضمش٠ررح

 (.14ؾزسجد( ؾذٚي )
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ِع جٌّشورد ج ر ٖ ٠طؼرف جْ ٘رزج جٌّشورد ٠كطرٛٞ  ٍرٝ غر ظ  Gallic Acidٚذّمحسٔس جٌّشود 

( ٚٚجقرذز فرٟ جٌّٛلرع 5جٚ  3)جٌّٛلرع  metaس جغٕطحْ ِٕٙح فٟ ِٛجلع (OH)ٚوغ١ٍ١س ِؿح١ِع ١٘ذس

para  (س ِّح ٠غرد قذٚظ ض طش ١٘ذسٚؾ١ٕٟ ِٓ ٔٛ  4)جٌّٛلع(intra)  3ذ١ٓ جٌّٛلع (meta) 

س ٠ٕررطؽ  ٕررٗ ضم١١ررذ ١٘ررذسٚؾ١ٓ (para) 4ٚجٌّٛلررع  (meta) 5جٚ ذرر١ٓ جٌّٛلررع  (para) 4ٚجٌّٛلررع 

(س فرحرج ضم١رذ 5جٚ  3) metaجٚ ١٘ذسٚؾ١ٓ جقذ ِٛلضٟ جٌ   (para) 4ٛلع ِؿّٛ س ١٘ذسٚوغ١ً جٌّ

( ٌّرشض١ٓ ٠شجفمرٗ جٔخفرحع فرٟ جٌطررحدي جلاٌىطشٚٔرٟ 5( جٚ )3( ٠كظً ضأ٠ٓ فٟ جٌّٛلرع )4جٌّٛلع )

( ضؼض  جٌكٍمرس ِرشض١ٓ )ٌٛؾرٛد ضض٠ٛؼر١ٓ(س  ٍرٝ قر١ٓ ٠كرذظ ضٕشر١ؾ 5س 3) metaلاْ ِٛلضٟ 

س ٌٚٙرزج ضط١ّرض (para) 4فٟ قحٌس ضأ٠ٓ ١٘ذسٚؾ١ٓ جٌّٛلع  OH)ِشز ٚجقذز( ٌٍكٍمس  ٓ ؽش٠ك جٌ  

ؾض٠ثررس ٘ررزج جٌّشوررد ذؼررضفٙح ذظررفطٙح ؾضت١ررس ِؼررحدز ٌ وغررذز ٌطّررضق جٌىػحفررس جلاٌىطش١ٔٚررس قررٛي 

جٌكٍمس ذحضؿحٖ جٌّؿّٛ س جٌىحسذٛوغ١ٍ١س ٚجٔخفحع لحذ١ٍطٙح  ٍٝ جوطغحـ جٌؿزٚس جٌكشز س ٚ٘زج ٠ضٍرً 

 ّشز ذّكٍٛي ٘زج جٌّشود. جٔخفحع جعطؿحذس ضؿز٠ش جٌضمً جٌّض

 

 

 

 

 
 

ْ  جٌّشود  ٌرزج  pka =11٘ٛ قرحِغ ػرض١  ٌرٗ غحذرص ضفىره قحِؼرٟ  Phenolِٓ جٌّضشٚف أ

فحْ جٌطرحدي جلاٌىطشٟٚٔ ذر١ٓ جلاٚوغرؿ١ٓ جٌغرحٌد )ذضرذ ضرأ٠ٓ رسز ج١ٌٙرذسٚؾ١ٓ جٌكحِؼر١س( ٚجٌكٍمرس 

َّْ جٌىػحفرس جلاٌىطش١ٔٚرس ضىرْٛ ل١ٍٍرس.  ٠ىْٛ ػض١  ٠ٚضطّذ  ٍٝ فطشجش ضأ٠ٓ ج١ٌٙذسٚؾ١ٓس ِٚٓ غُ فا

د ذحٌّشورد  18ٌٙرزج ضىرْٛ جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش ) ؾرزسجد( ذّرح  29) Caffeic Acidؾرزسجد( جلرً ل١حعرح

 (.٠14محسخ جٌػٍع ؾذٚي )

 

 

 

ح جٌّشود   ِ ف١ىرْٛ جٌطضر٠ٛغ  OHجٌزٞ ٠كطٛٞ  ٍٝ ِؿّٛ ط١ٓ ِرٓ  o-Hydroxy Catecholأ

ِّرح  (intra)حٌط طرش ج١ٌٙرذسٚؾ١ٕٟ ِرٓ ٔرٛ  ٚ٘رزج جٌّٛلرع ٠غرّف ذ (ortho) 2جٌػحٟٔ فرٟ جٌّٛلرع 

ْ  ٘ررزج جٌّشوررد ٠ّحغررً جٌف١ٕررٛي فررٟ 2( جٚ )٠1ّٕررع ضررأ٠ٓ ج١ٌٙررذسٚؾ١ٓ فررٟ جقررذ جٌّررٛلض١ٓ ) ( ٌٙررزج فررا

10ؾزسجد ٌىً  مٍس( فٟ جٌطشو١ض  18.4جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌّحػ جٌّضّشز )
-5

 ِٛلاس. 

 

 

 

 

 

m-Hydroxy Resorcinol  ؾحٔد ي ش ٔؿذ أْ جٌّشود ِٓٚ

OH   ٠ىْٛ جٌطض٠ٛغ جٌػرحٟٔ ٌٍرOH ٌررزٞ ٠كطررٛٞ  ٍررٝ ِؿّررٛ ط١ٓ ِررٓ ج

لا٠غررّف ذحٌط طررش ج١ٌٙررذسٚؾ١ٕٟ ِررٓ  ٚ٘ررزج جٌّٛلررع  (meta) 3فررٟ جٌّٛلررع 
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  ٛٔ(intra) ٘زج جٌّٛلع  ْ ِؼضفس ٌشكٕس جٌكٍمس. ٌٙزج  OHضىْٛ ف١ٗ ِؿّٛ س جٌ   (meta)س وّح أ

شٟٚٔ ػض١فس  ٍرٝ جٌرشغُ ِرٓ جقطٛجترٗ جٌّضطّذز  ٍٝ جٌطرحدي جلاٌىط Antioxidantضىْٛ طفس جٌ  

. ِّررح ٠إوررذ ٔطررحتؽ دسجعررطٕح ذخظررٛص ضررأغ١ش ِغررحقس (inter) ٍررٝ يطررشز ١٘ذسٚؾ١ٕ١ررس  حسؾ١ررس 

جٌطررحدي جلاٌىطشٚٔررٟ فرٟ ص٠ررحدز جٚ جٔخفررحع لحذ١ٍرس جٌّشورررحش جٌف١ٌٕٛ١ررس  ٍرٝ جوطغررحـ جلاٌىطشٚٔررحشس 

ٔرٟ س ِرٓ  ر ي ِٛلرع ِؿرح١ِع ص٠حدز  ٍٝ ضأغ١ش جٌّؿح١ِع جٌّضٛػس  ٍرٝ ِغرحقس جٌطررحدي جلاٌىطشٚ

OH  جٌّضٛػس  ٍٝ جٌكٍمسس ٚ  لس رٌه ذحٌطؿز٠ش س ق١رع وشرفص جٌضمرً جٌّضّرشز  رٓ ص٠رحدز غ١رش

د فٟ جعطؿحذس جٌطؿز٠ش )ؾذٚي  د ذحٌّشورحش جٌّضٛػس فٟ جٌّٛلع 14ِإغشز ِض٠ٕٛح  .ortho( ل١حعح

 

 

 

 

 

 

ح جٌّشود    ِ ٠ىْٛ  OHط١ٓ ِٓ جٌزٞ ٠ط١ّض ذحقطٛجتٗ  ٍٝ ِؿّٛ  p-Hydro Quinoneأ

ٚ٘رٛ ِٛلرع ِٕشرؾ ٌشركٕس جٌكٍمرسس ٚضغرحُ٘ ف١رٗ جٌر   (para) 4فٟ جٌّٛلرع  OHجٌطض٠ٛغ جٌػحٟٔ ٌٍ  

OH   ٌفٟ ضى٠ٛٓ ِغحقس ضرحدي جلاٌىطشٟٚٔ ضشًّ جٌكٍمس ِٚؿّٛ طٟ جOH  ٟجٌٛجلضط١ٓ  ٍٝ ؽشفر

طشٚٔررٟ جٌكٍمررسس ِٚررٓ غررُ ضظٙررش طررفطٗ ل٠ٛررس وٛٔررٗ ِؼررحد ٌ وغررذز ِررٓ  رر ي ِغررحقس جٌطرررحدي جلاٌى

جٌىر١شزس ٚ٘زج ذذٚسٖ ٠ٕضىظ  ٍٝ جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش جٌضح١ٌرس فرٟ  مرً جٌّرحػ جٌّضّرشز ذّكٍرٛي ٘رزج 

د ذحٌغ١طشز ) 1..3جٌّشود ق١ع وشفص  ٓ )  ( ؾزسجد.12.2ؾزسجد ٌىً  مٍس( ل١حعح

 

 

 

ْ  جٌفضررً جٌطػر١طررٟ ٌٍف١ٕررٛلاش ل١ررذ جٌذسجعررس لررذ ٠ضررضج وررزٌه جٌررٝ جٌضٛجِررً جٌر١ث١ررس ٚجٌضٛجِررً  ئ

س وحٌّ ز٠حش ٚجٌٙٛسِٛٔحش )جٌطٛجصْ جٌٙٛسِٟٛٔ( ٚجٌضٛجِرً جٌٛسجغ١رس. ِّٚرح ٠إورذ رٌره فمرذ جٌذج ١ٍ

ذحٌّشورررحش  Cowpea( جٌررٝ جْ ِضحٍِررس ذررحدسجش جٌٍٛذ١ررح 1896ٚؾّح طررٗ ) Alsaadawiجشررحس 

جٌضٕحطرش  (Uptake)جٌف١ٌٕٛ١س جدٜ جٌٝ ضػر١ؾ جٌّٕٛ ذغرد ج طرضجي ِكطرٜٛ جٌىٍٛسٚف١رً ٚلٍرس ج رز 

س ص٠حدز  ٍٝ ضػر١ؾ ج ز ج٠ْٛ جٌىحٌغ١َٛ ورحِ د. ٚذغررد لحذ١ٍرس جٌف١ٕرٛلاش  Mo, Fe, K, P, Nِػً 

جٌذفح ١ررس فررٟ جٌٕرررحش فررحْ  ١ٍّررس ضخ١ٍمٙررح ضطررأغش ذحٌضذ٠ررذ ِررٓ جٌضٛجِررً جٌر١ث١ررس وحٌؼررٛة ٚجٌكررشجسز 

ٚجٌشؽٛذس ٚجٌضٛجًِ جٌذج ١ٍس وحٌّ رز٠حش ٚجٌٙٛسِٛٔرحش ٚجٌضٛجِرً جٌٛسجغ١رس . ص٠رحدز  ٍرٝ رٌره فمرذ 

طحغ١شجش جٌطضحػذ٠س ذ١ٓ جٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١س فرٟ ضىر٠ٛٓ جٌؿرزٚس جٌضشػر١س ضكرذظ ذٛؾرٛد ٚؾذ جْ جٌ

س فررٟ قرر١ٓ جْ جٌطررحغ١شجش جٌطضحػررذ٠س ذرر١ٓ جٌّشورررحش جٌف١ٌٕٛ١ررس فررٟ جٌّٕررٛ ضكررذظ (IBA)جلاٚوغرر١ٓ 

 .(Nitsch & Nitsch, 1861)فمؾ  (IAA)ذٛؾٛد جلاٚوغ١ٓ 

فٟ و١ّس جلاٚوغ١ٓ جٌّمذسز فٟ ٘ح٠رٛوٛض١ً جْ جٌض٠حدز جٌّض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س  

( ٠ضضج جٌٝ لحذ١ٍرس جٌّشوررحش جٌف١ٌٕٛ١رس وّؼرحدجش 8 مً جٌّحػ جٌّضّشز ذحٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١س )شىً 

 Gordon  ٚPalegس ِّٚررح ٠إوررذ رٌرره فمررذ جٚػررف IAAجوغررذزس ٚضحغ١ش٘ررح فررٟ ضخ١ٍررك جلاٚوغرر١ٓ 

ِٓ جٌطشذطٛفحْ )ِظذس ضخ١ٍك  IAA (in vitro)( جْ جٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١س ضإغش فٟ ضخ١ٍك 1861)

 

p-Hydro Quinone 

OH HO 
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 (1864)ٚضأورذ رٌره ذٛعرحؽس  Phenol   ٚQuinoneجلاٚوغر١ٓ( جٌرزٞ ٠طٛعرؾ  ١ٍّرس ضىر٠ٛٓ 

Koves .ِٗذٛؾٛد جٔض٠ُ جٌفحط١ٌٛح جٌّطمضِس ٚذضذ 

ص٠حدز  ٍٝ دٚس جٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١س وّؼحدجش ٌ وغذز فٟ جفغحد جٚ ج٠مرحف جٌض١ٍّرحش جٌطرٟ  

( س فحٔٙح ضضًّ 14ٚ  13ذس جٌطؿز٠ش فٟ جٌضمً جٌطش٠س أٚ جٌّضّشز )ؾذٚي ضإدٞ جٌٝ جٔخفحع جعطؿح

ِغررس جعطؿحذس ضؿرز٠ش ِض٠ٕٛرس  IAA-oxidaseوكح١ِحش ٌ ٚوغ١ٓ ِٓ جٌطكط١ُ ذٛعحؽس جلأض٠ُ 

  Zenkفررررررررٟ جٌضمررررررررً جٌّضّررررررررشز. جْ ٘ررررررررزج جلافطررررررررشجع ضأوررررررررذ ِررررررررٓ  رررررررر ي ِ قظررررررررحش 

ٚMuller (1863جٌٍررزجْ جعررطضّ  جٌّشورررحش جٌف١ٌٕٛ١رر ) س ٚذشررىً  ررحصorthodiphenols  ٟفرر

. ِٚرٓ ؾحٔرد ي رش سذّرح IAA-oxidaseجٌغ١طشز  ٍٝ ضشو١ض جلاٚوغ١ٓ ِٓ   ي ضػر١ؾ جلأرض٠ُ 

ضىْٛ فضح١ٌطٙح ٔحؾّس  ٓ دٚس٘ح فٟ ضٕظ١ُ ج١ٌحش غٍك ٚفطف جٌػ ٛس فٟ جلاٚسجق جلا١ٌٚسس ٚ٘زج ٠طفك 

ضًّ وّٛجد ِكفضز ٌض١ٍّرس جٌٕرطف ( جٌزٞ جٚػف ذحْ جٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١س ض1896ٚؾّح طٗ ) Riaِع 

 (.189)فرٟ ضٕظر١ُ غٍرك ٚفرطف جٌػ رٛس س ق١رع جشرحس  Abscisic Acidِٓ  ر ي جذطحٌٙرح دٚس 

Shaheed  د ذطمررذَ جٌضّررش ِّررح ٠ررإغش فررٟ ج ررز جٌررٝ جٔخفررحع ِضررذي جٌٕررطف فررٟ  مررً جٌّررحػ ضررذس٠ؿ١ح

فرحْ ٌٍّشوررحش جلاٚوغ١ٓ جٌّؿٙض ِٓ جٌخحسؼ ِغررح جٔخفرحع جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش.  ر ٚز  ٍرٝ رٌره 

جٌف١ٌٕٛ١س ج١ّ٘س فٟ جٌغ١طشز  ٍٝ فضح١ٌس ٚضى٠ٛٓ ذضغ جلأض٠ّحش ٚضأغ١ش٘ح فٟ فضح١ٌس جٌٙٛسِٛٔحش 

جٌٕرحض١س ٚضٕظ١ُ جٌّكط٠ٛحش جلاصِٛص٠س ٌٍخ١ٍس ٚدٚس٘ح فٟ جلارجذس ٚجٌطػر١ص فٟ جٌخ١ٍس جٌٕرحض١رس )  س 

 جٌٕرحض١س. ( ٚجشطشجوٙح فٟ دفح  جٌٕرحش ػذ ِغررحش جلاطحذس ذحلاِشجع1895

( جٌٝ ص٠حدز ِض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س فٟ جعرطؿحذس ضؿرز٠ش  مرً .٠1ش١ش ؾذٚي ) 

% ٚ 1جٌّحػ جٌطش٠س جٌّضحٍِس ذحٌغىش٠حش ل١ذ جٌذسجعس ذحعطػٕحة ِضحٍِرس جٌىٍٛورٛص فرٟ جٌطشو١رض٠ٓ )

ح ؾرذٚي %( ق١ع وشفص جٌضمً  ٓ ص٠حدز ِض٠ٕٛس فٟ جٌطشو١ض جلاٚي ٚغ١ش ِض٠ٕٛس فٟ جٌػرحٟٔ. جِر3

( ف١ش١ش جٌٝ ص٠حدز ِض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١س جلاقظحت١س فٟ جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌّحػ جٌّضّشز 19)

د ذض١ٕررس جٌغرر١طشزس 18.1ق١ررع وشررفص  ررٓ ) (pH=4.4)% 3ذّكٍررٛي جٌغررىشٚص  ( ؾررزسجد ل١حعررح

ة ٚجٔخفحع جعطؿحذس ضؿز٠ش جٌضمً جٌّضّشز ذّكٍٛي جٌىٍٛوٛص ٚجٌفشوطٛص فٟ ؾ١ّع جٌطشجو١ض ذحعطػٕح

% ق١ع وشفص جٌضمً  رٓ ص٠رحدز غ١رش ِض٠ٕٛرس ِرٓ جٌٕحق١رس جلاقظرحت١س 3ِضحٍِس جٌىٍٛوٛص ذطشو١ض 

 ؾزسجد ٌىً  مٍس(. ..14)

ضرررذ  ؾ١ّرررع جٌغرررىش٠حش ِؼرررحدجش ٌ وغرررذز ٚرٌررره ِرررٓ  ررر ي جوغرررذز جطرررشز جٚوغرررؿ١ٓ   ض 

١٘ررذسٚؾ١ٓ فررٟ جٌّؿررح١ِع ج١ٌٙذسٚوغرر١ٍ١س  ٍررٝ جٌررشغُ ِررٓ ضأ٠ٕٙررح جٌؼررض١  )ٌضررذَ ٚؾررٛد ضرررحدي 

د ذحٌّشورحش جٌف١ٌٕٛ١س ٚف١طح١ِٓ ج  .Cٌىطشٟٚٔ فٟ جلاشىحي جٌكٍم١س ٌٍغىش٠حش( ل١حعح

 

 

 

 

 

 

ٌٚٙررزج ضظٙررش جعررطؿحذس ضؿررز٠ش  مررً جٌّررحػ جٌّضّررشز ذّكٍررٛي جٌغررىشٚص  ح١ٌررس فررٟ جٌٛعررؾ  

د ذحٌغىش٠حش  (pH=4.4)جٌكحِؼٟ فمؾ  لاِىح١ٔس ضكًٍ جلاطشز جٌى ٠ىٛع١ذ٠س فٟ ٘زج جٌغىش ل١حعح

س جلا شٜ )جٌىٍٛوٛص ٚجٌفشوطٛص( ٌضذَ لحذ١ٍطٙرح  ٍرٝ جٌطكٍرً ٚجٌطأوغرذ ذغرٌٙٛس. ٠طؼرف ِرٓ جلاقحد٠
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د ذحلاعررىٛسذ١ص جٌررزٞ ٠ّطٍرره ذررذٚسٖ  رٌرره جْ لحذ١ٍررس جٌغررىش٠حش ذىٛٔٙررح ِؼررحدجش ٌ وغررذز جلررً ل١حعررح

د ذرحٌف١ٕٛلاشس فضٍرٝ عرر١ً جٌّػرحي ضىرْٛ  د ذحٌغرىش٠حش ٚجلرً ل١حعرح ِغحقس ضرحدي جٌىطشٟٚٔ جوررش ل١حعرح

عررص رسجش وررحسذْٛ ِٚؿّررٛ طٟ  p-Hydro Quinoneحقس جٌطرررحدي جلاٌىطشٚٔررٟ ٌٍّشوررد ِغرر

 جٚوغررررررؿ١ٓ ٚ٘ررررررزج ٠طفررررررك ِررررررع ِفررررررح١ُ٘ جٌطرررررررحدي جلاٌىطشٚٔررررررٟ فررررررٟ جٌى١ّ١ررررررحة جٌضؼررررررر٠ٛس 

  (Boxer, 188.) ِّح ٠إوذ ٔطرحتؽ دسجعرطٕح فرٟ ِؿرحي جعرطؿحذس ضؿرز٠ش  مرً جٌّرحػ جٌطرٟ ؾرحةش

 ِٕغؿّس ِع ضٍه جٌّفح١ُ٘.

 

 

 

 

 

ْ  جٔخ  فرحع جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش فررٟ  مرً جٌّرحػ جٌّضّرشز ذّكح١ٌررً جٌغرىش٠حش ل١رذ جٌذسجعررس ئ

د جٌرٝ جٌكحٌرس جٌ زجت١رسس فمرذ ٚؾرذ جْ جٌمحذ١ٍرس  ٍرٝ ضىر٠ٛٓ  ٚجسضفح ٙح فٟ جٌضمً جٌطش٠س لرذ ٠ضرضج ج٠ؼرح

جٌؿزٚس جٌضشػ١س ٠شضرؾ ذحٌكحٌس جٌ زجت١س ٌٍضمٍسس ٚجْ قفع جٌضمً ذحٌّحة جٌّمطش ٌّذز غ غس ج٠حَ )ِذز 

جٌطض١ّرررش( ٠غررررد جٔخفرررحع جعرررطؿحذس جٌطؿرررز٠ش ٔط١ؿرررس ٌرررٕمض جٌضٛجِرررً جٌ زجت١رررس وحٌىحسذ١٘ٛرررذسجش 

( ق١رع جشرحسش جٌرٝ جْ ضؿ١ٙرض  مرً 2000ٚجٌرشٚض١ٕحش ٚجٌضٕحطش جٌّضذ١ٔس. ٚ٘زج ِح جوذضٗ عحٌُ )

د  ٍٝ 1.5ذطشو١ض  (.Phaseolus aureus Roxb)ٔرحش جٌّحػ  % ِٓ جٌغىشٚص لذ ع١طش ؾضت١ح

ضكذظ  ر ي ظرح٘شز جٌطض١ّرش ِرٓ  ر ي جٌّكحفظرس  ٍرٝ جٌّكطرٜٛ جٌىحسذ١٘ٛرذسجضٟ جٌض١ٍّحش جٌطٟ 

د جٌرٝ ج٠مرحف  ١ٍّرحش جٌطض١ّرش  ٚجٌرشٚض١ٕٟ جٌؼرشٚس١٠ٓ ٌطىر٠ٛٓ جٌؿرزٚس جٌضشػر١سس ٚجشرحسش أ٠ؼرح

د ذحٌضمرً جٌطش٠رس فرٟ قحٌرس ضؿ١ٙرض جٌضمرً ذرحٌّٛجد جٌ زجت١رس  رٓ  ذشىً ور١رش فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشز ل١حعرح

د ٌٍىحذش١٘ٚررذسجش . ٚ٘ررزج ِررح ٠إوررذج جعررطؿحذس   Cotyledonsؽش٠ررك جٌفٍررك  ح ِظررذسجد دج ١ٍررح ٠ضررذ٘ 

ؾزسجد ٌىً  مٍس( جٌّض٠ٕٛس ؾذجد ِٓ جٌٕحق١رس جلاقظرحت١س فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشز ذطشو١رض  18.1جٌطؿز٠ش )

د ذض١ٕس جٌغ١طشز )ؾذٚي  (pH=4.4)% ِٓ ِكٍٛي جٌغىشٚص 3 ْ  ج١ّ٘س جٌغىشٚص فرٟ 19ل١حعح (. ئ

ّحػ جٌّضّشز سذّح ضضضج وزٌه جٌٝ سفع ِغطٜٛ جٌىحسذ١٘ٛذسجش جٌزجتررسس فمرذ جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌ

ْ  ّٔررٛ جٌؿررزٚس جٌضشػرر١س ٠ططٍررد ِغررط٠ٛحش  ح١ٌررس ِررٓ Foong  ٚBarnes (1891جشررحس  ( جٌررٝ أ

جٌرٝ أ١ّ٘رس جٌغرىشٚص فرٟ جٌّكحفظرس  ٍرٝ  Marousky (1868)جٌىحسذ١٘ٛرذسجش جٌزجتررس. ٚأشرحس 

ؽ١ٍررس ِررذز جٌطض١ّررش ٚوأٔٙررح  مررً ؽش٠ررس ذغرررد دٚس  Cut-rosesٔظررحسز  مررً جٌررٛسد جٌّمطٛفررس  

جٌغىشٚص فٟ ص٠حدز جِطظحص جٌّحة جٌزٞ ٠ضضج جٌٝ جٌؿٙذ جلاصِٛصٞ جٌضحٌٟ ٌٍغرىشٚص. ص٠رحدز  ٍرٝ 

رٌه فحْ ٌٍغىشٚص ج١ّ٘س فٟ جٌّكحفظس  ٍٝ جٌٛصْ جٌطشٞ ٌٍضمً جٌّضحٍِس ذٗ ِرٓ  ر ي ضرأغ١شٖ فرٟ 

ٚز  ٍٝ رٌه فحْ ٌٍغىشٚص دٚسجد فٟ ضم١ًٍ جٌٕغرس جٌّث٠ٛس غٍك جٌػ ٛس ٚذحٌطحٌٟ فٟ  ١ٍّس جٌٕطف.   

ٌٍرٛضحع١َٛ فٟ  مً جٌّحػ جٌّضّشز ِّح ٠إغش فٟ غٍك جٌػ ٛس ٚجٌّكحفظرس  ٍرٝ جٌضمرً ِرٓ جٌؿفرحف 

 (.2000)عحٌُ س 

د جٔٗ ِرٓ  ر ي جٌطرٛجصْ جٌرذل١ك ذر١ٓ جلاٚوغر١ٓ ٚجٌّ رز٠حش ٠ّىرٓ جٌّكحفظرس   ٌمذ جطرف ؾ١ٍح

جْ دٚس جٌغررىشٚص ذظررفطٗ ِؼررحد ٌ وغررذز ٠ىّررٓ فررٟ ضكرر٠ٛش فضح١ٌررس  ٍررٝ ٔشررٛة جٌؿررزٚس ذذلررسس ٚ

س IAA-oxidaseجلأض٠ّحش لاع١ّح ضٍه جٌّطضٍمس ذأ٠غ جلاٚوغ١ٓ ِٓ  ر ي  فرغ فضح١ٌرس جٔرض٠ُ 

ِضررضصجد ذررزٌه جٌّكطررٜٛ جلاٚوغرر١ٕٟ فررٟ ِٕطمررس ٔشررٛة جٌؿررزٚسس ٚ٘ررزج ِررح جوذضررٗ جٌطمررذ٠شجش جٌى١ّررس 

% ق١رع وشرفص 3ٛض١ً  مً جٌّحػ جٌّضّشز ذحٌغرىشٚص ل١ذ جٌذسجعس فٟ ٘ح٠رٛو (IAA)ٌ ٚوغ١ٓ 
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د ذض١ٕس جٌغ١طشز )15.411 ٓ ) (. ٚلرذ جورذ رٌره 10( ٍِرٟ ِرٛي )شرىً .11.06( ٍِٟ ِٛي ل١حعح

ذضغ جٌذسجعحش ق١ع جشحسش جٌٝ جْ ج١ّ٘س جٌغىشٚص لاضمطظش  ٍٝ دٚسٖ وّظرذس ورحسذٟٛٔ فرٟ 

  ١ٍّرررررررررررس ٔشرررررررررررٛة جٌؿرررررررررررزٚس فكغررررررررررردس ذرررررررررررً ٠ضّرررررررررررً ورررررررررررزٌه  ٍرررررررررررٝ  فرررررررررررغ 

 Gurumurti)ٚذشىً ِضٕٛٞ فٟ قحٌس ٚؾٛد جلاٚوغر١ٓ جٚ  ذِرٗ  IAA-oxidaseٔض٠ُ فضح١ٌس ج

& Nanda, 18.4). 

ْ  جٌطؿ١ٙض جٌخحسؾٟ ٌرضغ جٌضٛجًِ جٌّ ز٠س جٌطٟ ضشًّ جٌىحسذ١٘ٛذسجش ٌٗ دٚس فرٟ سفرع   ئ

جٚ  فغ و١ّس جٌىحسذ١٘ٛذسجش جٌزجترس جٌؼشٚس٠س ٌّٕٛ ٚضىش  جٌؿزٚسس جر جْ ضأغ١ش٘ح ٠ضطّذ  ٍٝ 

َّْ جٌّ ررز٠حش ضىررْٛ ِػرطررس ٌٍطؿررز٠ش  ٕررذِح ضطؿررحٚص جٌكح ٌررس جٌ زجت١ررس جٌذج ١ٍررس ٌٍضمٍررسس ق١ررع ٚؾررذ أ

ْ  جٔخفرحع جعرطؿحذس جٌطؿرز٠ش فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشز ذّكح١ٌرً  جٌّغط٠ٛحش جٌّػح١ٌرس ٌٙرح دج رً جٌضمٍرس. ٚئ

جٌىٍٛوررٛص أٚ جٌفشوطررٛص فررٟ ؾ١ّررع جٌطشجو١ررض جٌّغررطخذِس ِٚكح١ٌررً جٌغررىشٚص فررٟ جٌطشجو١ررض جٌٛجؽثررس 

د ذض١ٕررس جٌغرر١طشز )ؾررذٚي %2 ٚ 1) ( سذّررح ٠ضررٛد جٌررٝ ِغررطٜٛ جٌىحسذ١٘ٛررذجش غ١ررش 19%( ل١حعررح

( جْ جٌىحسذ١٘ٛذسجش ػشٚس٠س فرٟ  ١ٍّرس ّٔرٛ ٚضىشر  جٌؿرزٚس 1863) Audusجٌّػحٌٟس جر ذ١ٓ 

ِررٓ  رر ي جٌّكحفظررس  ٍررٝ جٌّكطررٜٛ جٌىٍررٛسٚف١ٍٟ ِٚضررذي جٌرٕررحة جٌؼررٛتٟ ِٚكطررٜٛ جٌضمررً ِررٓ 

ق١رع جشرحس جٌرٝ جٔخفرحع ِغرطٜٛ جٌضٕحطرش  Jensen (1892)جورذ رٌره  جٌضٕحطش جٌّضذ١ٔس . ٚلذ

جٌّضذ١ٔس فٟ جٌضمً جٌّضّشز ص٠حدز  ٍرٝ جٔخفرحع جٌّكطرٜٛ جٌرشٚض١ٕرٟ ِرٓ  ر ي ٔشرحؽ جلأض٠ّرحش 

Proteases  جٌّكطّس ٌٍؿض٠ثحش جٌرشٚض١ٕ١س جٚ جٔض٠ّحشNucleases  جٌّكطّس ٌ قّحع ج٠ٌٕٚٛس

فؼر د  رٓ جٔخفرحع جٌّكطرٜٛ  (Dale, 1892)ك١رٛٞ ٌٍررشٚض١ٓ جٌطٟ ضضطّذ  ١ٍٙح  ١ٍّرس جٌرٕرحة جٌ

جٌىحسذ١٘ٛذسجضٟ. ٚلذ جشرحس جٌضٍرٛجٟٔ جٌرٝ  رذَ لرذسز جلاٚوغر١ٓ جٌّؿٙرض ِرٓ جٌخرحسؼ فرٟ ضضر٠ٛغ 

جٌٕمض جٌكحطً ذغرد جٌطض١ّشس ٚجْ جلاٚوغ١ٓ ٌٛقذٖ غ١ش لحدس فٟ جٌغر١طشز  ٍرٝ جٌض١ٍّرحش جٌطرٟ 

 Ooishiجٌخشررد ذّررحدز جٌغررٛذش٠ٓ. ق١ررع جشررحس ضكررذظ  رر ي  ١ٍّررس جٌطض١ّررش ذغرررد غٍررك جٚ ١ررس 

د ذٛعحؽس جٌخشدس 18.9ٚؾّح طٗ ) د فٟ جٌضمً ٠طُ غحٌرح ْ  جِطظحص جٌغىش٠حش ٚٔمٍٙح  ٠ٍٛح ( جٌٝ أ

د فرٟ و١ّرس جلاٚوغر١ٓ جٌّمرذسز فرٟ  ٚسذّح ٠غح ذ رٌه فٟ ضٛػر١ف ضرضجِٓ جٌض٠رحدز جٌّض٠ٕٛرس جقظرحت١ح

( ٚجٔخفحع جعطؿحذس جٌطؿرز٠ش 10ٌفشوطٛص )شىً ٘ح٠رٛوٛض١ً جٌضمً جٌّضّشز ذّكح١ًٌ جٌىٍٛوٛص أٚ ج

%(  ٍرررٝ ..41% ٚ 58.3( ق١رررع جصدجدش و١ّرررس جلاٚوغررر١ٓ ذٕغررررس ِث٠ٛرررس لرررذس٘ح )19)ؾرررذٚي 

د ِح جشحس ج١ٌٗ  د ذض١ٕس جٌغ١طشز. ِّٚح ٠ضضص ٘زج ج٠ؼح ( ذرحْ 18.1ٚؾّح طرٗ ) Nandaجٌطٛجٌٟ ل١حعح

ْ ج١ّ٘رس جٌىحسذ١٘ٛرذجش فرٟ جٌضمرً فضح١ٌس جلاٚوغ١ٓ ضطّكٛس ذٛؾرٛد جٌىٍٛورٛص . ٠ؼرحف جٌرٝ رٌره ج

لاضىّررٓ فررٟ وٛٔٙررح ِظررحدس ٌٍطحلررس ٚج١ٌٙحوررً جٌىحسذ١ٔٛررس فكغرردس ذررً سذّررح ضررإغش فررٟ جٌطٕظرر١ُ 

و١ّ١ح٠ٚرررس ِرررٓ  ررر ي ضشو١ض٘رررح فرررٟ -جلاصِرررٛصٞ ٚلحذ١ٍرررس جٌّرررز٠رحش جٌخ٠ٍٛرررس ٚجٌظرررٛج٘ش جٌف١رررضٚ

. ٚجْ (Haissig, 1894)جٌغح٠طٛذ صَس ٚجٌطٟ ضإغش فٟ جٌض١ٍّحش جلا٠ؼر١س  ر ي  ١ٍّرس جٌطؿرز٠ش 

ظررشٚف ضٛجؾررذ جٌىحسذ١٘ٛررذسجش ٚجٌكحٌررس جٌفغرر١ٌٛٛؾ١س ٌٍٕرررحش جلاَ ضررإغش فررٟ جٌض١ٍّررحش جلا٠ؼرر١س 

( جٌررٝ جْ ج٠ررس ظررشٚف ِشررؿضس ٌض٠ررحدز ٔغرررس 1830) Reidٌٍىحسذ١٘ٛررذسجش فررٟ جٌضمررًس فمررذ جشررحس 

مرً ضشؿع ضى٠ٛٓ جٌؿرزٚس فرٟ جٌضمرً ٚجْ جفؼرً ضؿرز٠ش ٌٍض (N\C)جٌىحسذ١٘ٛذسجش جٌٝ جٌٕطشٚؾ١ٓ 

٠كذظ ضكص جٌظشٚف جٌطٟ ضٛؾذ ف١ٙح جٌىحسذ١٘ٛذسجش جٌزجترس جٌى١ٍرس ذرحٌطشو١ض جلاِػرً دج رً جٌٕررحش 

. وّح جْ ضشجو١ض جٌىحسذ١٘ٛذسجش ذحشىحٌٙح جٌّٕفشدز (Champagnol, 1891)لرً ٚ  ي جٌطؿز٠ش 

ٌرس ضىْٛ رجش   لس ِرحشرشز ذض١ٍّرس جٌطؿرز٠ش فضٍرٝ عرر١ً جٌّػرحي ٠خطٍر  ضشو١رض جٌغرىش٠حش جٌّخطض

ٚجٌغىشٚص  ٓ ضشو١ض جٌٕشحة ذ١ٓ جٌّٕحؽك جٌض٠ٍٛس )غ١ش جٌّؿرزسز( ٚجٌّٕرحؽك جٌمح ذ٠رس )جٌّؿرزسز( 

  ي جٌطىحغش جٌخؼشٞس ٚجْ ٔغرس جٌغىش جٌّخطرضي  Jack pineفٟ ع١محْ  مً ذحدسجش جٌظٕٛذش 



د  رر  د ٠ٚطضٍررك ذطؿضتررس جٌىحسذ١٘ٛررذسجش ضفحػرر١ٍح ضررذ  ِإشررشجد قغحعررح ي جٌررٝ جٌٕشررحة فررٟ ٘ررزٖ جٌضمررً ٠ 

 جٌطؿررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررز٠ش 

(Haissig, 1894). 

 

٠غطٕطؽ ِّح ضمذَ ٚذشرىً  رحَ جْ ظرح٘شز جٌطض١ّرش فرٟ جٌٕرحضرحش ِرح ٘رٟ جلا ٔط١ؿرس ٌٍض١ٍّرحش  

جٌطأوغررذ٠س جٌطررٟ ضكررذظ فررٟ جٌؿغررُ جٌٕرررحضٟ جٚ جٌضمررً  رر ي ِررذز جٌطض١ّررش ِغررررس جٔخفررحع جعررطؿحذس 

 (Fe, Cu, Mn, Zn, Se)جٌطؿررز٠ش فررٟ  مررً جٌّررحػ جٌّضّررشز . ٚجْ جٌضٕحطررش جلأطمح١ٌررس ِػررً 

ٚجلاعرررىٛسذ١ص ٚجٌغرررىش٠حشس ٘رررٟ  ٛجِرررً ِؼرررحدز  (GSH)ٚجٌّشوررررحش جٌف١ٌٕٛ١رررس ٚجٌىٍٛضرررحغ١ْٛ 

ٌ وغذز ضضًّ وىٛجذف دج ١ٍرس ٌٍؿرزٚس جٌكرشز ٚضم١ٍرً ضرحغ١شجش ٔرٛجضؽ  ١ٍّرحش جلاوغرذزس لاقطٛجتٙرح 

ٚٔررحش فررحسا جٚ ِٕمررٛص ٌ ٌىطشٚٔررحشس ذحعررططح طٗ جعررط١ضحخ جٚ ِررٕف جلاٌىطش (d) ٍررٝ جٚسذطررحي 

د لا ط ف  د قظٛي ضرحدي جٌىطشٟٚٔ. ٚضخطٍ  ضأغ١شجضٙح ضرضح ٚؾٛد٘ح فٟ جٌّكح١ٌرً جٌٕرحض١رس  (a)ِغررح

 ررذد  (d)ل١ّررس جلاط ج١ٌٙررذسٚؾ١ٕٟ.  (c)ِغررحقس جٌطرررحدي جلاٌىطشٚٔررٟ.  (b))قررشز جٚ ِشضرطررس( . 

ً جٌٙش١ِٔٛررس جٌضٛجِرر (f)جٌكحٌررس جٌ زجت١ررس ٌٍضمررً جٚ جٌٕرررحش جلاَ.  (e)ِٚٛجلررع جٌّؿررح١ِع جٌّضٛػررس. 

 IAAجٌفضً جٌطضحػذٞ ذ١ٕٙح ٚذ١ٓ جلاٚوغر١ٓ  (g))جٌطٛجصْ جٌٙشِٟٛٔ(  IAAِٚكطٜٛ جلاٚوغ١ٓ 

 .(h)  جشىحٌٙح جٌّطأ٠ٕرس ٚجٌش١ٕ١ٔرس. ِإد٠رس ذرزٌه جٌرٝ  فرغ جٌض١ٍّرحش جٌطأوغرذ٠س جٌطرٟ ضكرذظ  ر ي

 ظح٘شز جٌطض١ّش ِٚغررس جسضفح  جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ  مً ٔرحش جٌّحػ جٌّضّشز.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جلاعطٕطحؾحش ٚجٌطٛط١حش
 جلاعطٕطحؾحش

جٔخفحع جعطؿحذس جٌطؿرز٠ش فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشز )جٌّكفٛظرس ٌّرذز غ غرس ج٠رحَ فرٟ جٌّرحة جٌّمطرش(  -1

د ذحٌضمً جٌطش٠س.  ل١حعح

د ذحٌضمً جٌطش٠س. (IAA)لٍس جٌّكطٜٛ جلاٚوغ١ٕٟ جٌطر١ضٟ  -2  فٟ جٌضمً جٌّضّشز ل١حعح

طٟ ضكذظ فٟ جٌضمرً جٌّضّرشز ٘رٟ جقرذ جعررحخ ظرح٘شز جٌطض١ّرش ذذلاٌرس جْ جٌض١ٍّحش جٌطأوغذ٠س جٌ -3

د  جٔخفحع جعطؿحذس جٌطؿز٠ش س جٌطٟ ضطضجِٓ ِع لٍس جٌّكطٜٛ جلاٚوغ١ٕٟ فٟ جٌضمً جٌّضّشز ل١حعرح

 ذحٌضمً جٌطش٠س.



ضؿ١ٙررض جٌضمررً جٌطش٠ررس أٚ جٌّضّررشز جٚ جٌٕرحضررحش جلاَ ذحٌضٛجِررً جٌّشضرطررس ذ١ّىح١ٔى١ررحش جٌررذفح   -4

ٚجٌّشوررحش جٌف١ٌٕٛ١رس  (GSH)ٚجٌىٍٛضحغ١ْٛ  Cغذز وحٌضٕحطش جٌؼث١ٍس ٚف١طح١ِٓ جٌّؼحدز ٌ و

 ٚجٌغىش٠حشس جفغذ جٚ ض ٍد  ٍٝ  ٛجًِ جٌشذ جٌطأوغذٞ جٌّغررس ٌظح٘شز جٌطض١ّش.

( فرٟ جٌّرحة جٌّمطرش عررد Hoaglandضض١ّش جٌضمً )جٌّأ ٛرز ِرٓ ذرحدسجش ٔح١ِرس فرٟ ِكح١ٌرً  -5

جٌّغطكػس جٌطٟ ٠ٕمظٙح جٌرٛسْٚ أٚ جٌكذ٠ذ س ٚجسضفح   جٔخفحع جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ جٌّضحِ ش

 جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ جٌّضحِ ش غ١ش جٌّغطكػس جٌطٟ ٠ٕمظٙح جٌّٕ ١ٕض أٚ جٌرٛسْٚ.

جْ جٌّكح١ٌررً جٌّ ز٠ررس جٌّكررٛسز )جٌكح٠ٚررس  ٍررٝ جٌغرر١ٕ١ٍَٛ( ٚذمررٜٛ ِخطٍفررس جٚلفررص جٌض١ٍّررحش  -6

د  جٌطأوغذ٠س جٌطٟ ضكذظ  ر ي ظرح٘شز جٌطض١ّرش ذشرىً وحِرً جٚ ؾضترٟ فرٟ جٌضمرً جٌّضّرشز ل١حعرح

 ذحعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ جٌضمً جٌطش٠س.

 Mnقفع جٌضمً ٌّرذز غ غرس ج٠رحَ )ِرذز جٌطض١ّرش( فرٟ جٌّكح١ٌرً جٌّ ز٠رس جٌّكرٛسز جٌطرٟ ٠ٕمظرٙح  -.

 عرد جٔخفحع جعطؿحذس جٌطؿز٠ش فٟ جٌضمً جٌّضّشز. (Se, Zn, Mn)ِٚؿّٛ س جٌضٕحطش 

 ٌ وغررررررررذز وحلاعررررررررىٛسذ١ص ذّررررررررذٜ قفررررررررع جٌضمررررررررً ذّكح١ٌررررررررً جٌّشورررررررررحش جٌّؼررررررررحدز  -9

 %( ٚجٌّشوررررررحش جٌف١ٌٕٛ١رررررس ِػرررررً 3( ؾرررررضة ذرررررح١ٌٍّْٛ ٚجٌغرررررىشٚص ذطشو١رررررض )200-500)

o-Coumaric Acid  ٚCaffeic Acid  ٚp-Hydro Quinone  10)ذطشو١ض
-3

ِٛلاس  (

ٌّذز غ غس ج٠حَ )ِذز جٌطض١ّش( جٚل  جٌض١ٍّحش جٌطٟ ضكذظ  ر ي ظرح٘شز جٌطض١ّرش ذشرىً وحِرًس 

10)فع جٌضمً فٟ ِكح١ًٌ جٌىٍٛضحغ١ْٛ ذطشو١رض وّح جْ ق
-10

ِرٛلاس ٚجٌّشوررحش جٌف١ٌٕٛ١رس ِػرً  (

Cinnamic Acid  10)ذطشو١ض
-3

ذطشو١ض  Phenol  ٚo-Hydroxy Catechalِٛلاس ٚ  (

(10
-5

 .IAAِٛلاس جٚلفٙح ذشىً ؾضتٟ ٚرٌه ِٓ   ي جٌّكحفظس  ٍٝ ِغطٜٛ جلاٚوغ١ٓ  (

 جٌطٛط١حش
د ٌّضشفس جعرحخ طرضٛذس ضؿرز٠ش ذضرغ جٌضمرً  -1 جْ ِضشفس جعرحخ ظح٘شز جٌطض١ّش لذ ٠ىْٛ ِفطحقح

Difficult – to- Root Cutting. 

جعطضّحي جٌطشجو١ض جٌفضحٌس ِٓ جٌغرىشٚص ِٚؼرحدجش جلاوغرذز ل١رذ جٌذسجعرس جٌطرٟ ضخطٍر  ذكغرد  -2

 رد ؽحسب.جٌٕٛ  جٌٕرحضٟ جغٕحة ضىػ١ش جٌضمً جٚ فٟ قحٌس ٔمٍٙح جٚ ضح ١ش غشعٙح ٌغ

جعطضّحي ِؼحدجش جلاوغذز ِػً جلاعرىٛسذ١ص ٚذضرغ جٌّشوررحش جٌف١ٌٕٛ١رس ٚ ٕظرش جٌغر١ٕ١ٍَٛ  -3

ذٛطفٙح ذذجتً ٌّٕظّحش جٌّٕٛ فٟ قحٌس ضضزس جٌكظٛي  ٍٝ جلاٚوغ١ٕحش جٌّظٕضسس ٚجْ وحٔص 

 جعطؿحذطٙح ِكذٚدز.

غد جٌٕٛ  جٌٕرحضٟ جعطضّحي جٌّكح١ًٌ جٌّ ز٠س جٌّكٛسز ٚجٌضٕحطش جٌؼث١ٍس ٚذحٌطشجو١ض جٌفضحٌس ذك -4

 فٟ قفع جٌضمً فٟ قحٌس ٔمٍٙح جٚ ضح ١ش غشعٙح.

د فرٟ جعرطؿحذس ضؿرز٠ش  -5 ص٠حدز جٌّكطٜٛ جٌ رزجتٟ ٌٍٕرحضرحش جلاَ لررً ج رز جٌضمرً ِٕٙرح ٌرٗ دٚسجد ِّٙرح

 جٌضمً.

دسجعررس جٔض١ّ٠ررس ضطضٍررك ذحٌض١ٍّررحش جٌطأوغررذ٠س جٌطررٟ ضٕشررؾ  رر ي ظررح٘شز جٌطض١ّررشس ٚجلأض٠ّررحش  -6

 جٌذفح  جٌّؼحدز ٌ وغذز.جٌّشضرطس ذ١ّىح١ٔى١حش 

دسجعس جٔٛج  جٌشذ جٌّخطٍفس ِػرً جٌشرذ جٌّرحتٟ ٚجٌشرذ جٌٍّكرٟ ٚجٌشرذ جٌؼرٛتٟ ٚجٌشرذ جٌكرشجسٞ  -.

ٚغ١ش٘ررح ِررٓ  ٛجِررً جٌشررذ جلا ررشٜس ٚ  لطٙررح ذظررح٘شز جٌطض١ّررش ِررٓ  رر ي دسجعررس جٌض١ٍّررحش 

 فمس ٌىً قحٌس.جٌطأوغذ٠س ٚجٌضٛجًِ جٌّشضرطس ذح١ٌحش جٌذفح  جٌّؼحدز ٌ وغذز ٚجٌّط ١شجش جٌّشج

دسجعس جٌّط ١شجش جٌطٟ ضكذظ فٟ جٌٕرحش جٌىحًِ ٚفٟ جؾضجة ِخطٍفس ِٕٗ لرً ٚذضذ جٌطض١ّشس جٞ  -9

فررٟ جٌّشقٍررس جٌطررٟ ضغرررك  ١ٍّررحش جلاص٘ررحس ٚجٌطىررحغش ٚجٌّشقٍررس جٌطررٟ ضٕطٙررٟ ف١ٙررح جٌض١ٍّررحش 

 جٌطىحغش٠س.



د ِررٓ  رر ي ضكذ٠ررذ جٌؿ١ٕررحش جٌّطضٍمررس ذحعرررحخ ظرر -8 ح٘شز جٌطض١ّررش دسجعررس ظررح٘شز جٌطض١ّررش ٚسجغ١ررح

 ٚضشخ١ظٙح ِٚٓ غُ و١ف١س ِضحٌؿطٙح.

دسجعرس  ٛجِرً جلاوغررذز ٚجٌضٛجِرً جٌّؼرحدز ٌ وغررذز  ر ي ظرح٘شز جٌطض١ّررش فرٟ جْ ٚجقررذ  -10

 ذذلاٌس جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌّحػ.

د  Cٚف١طرح١ِٓ  GSHدسجعس ظح٘شز جٌطض١ّش ذحعطضّحي ضشجو١ض ِخطٍفرس ِرٓ جٌىٍٛضرحغ١ْٛ  -11 ِضرح

 ّح ذذلاٌس جعطؿحذس ضؿز٠ش  مً جٌّحػ.ٌّضشفس جٌضفً جٌطضحػذٞ ذ١ٕٙ

دسجعس جٌٛعؾ جٌمح ذٞ ٌٍف١ٕٛلاش ٚ  لطٗ ذض١ٍّحش جٌطؿز٠ش فٟ  مً جٌّحػ  ر ي ظرح٘شز  -12

 جٌطض١ّش.

دسجعس   لس جٌف١ٕٛلاش ذح٠ٛٔحش جٌضٕحطش جٌٕضسز  ر ي ظرح٘شز جٌطض١ّرش ٌرشٕ٘رس جٔخفرحع  -13

ِرٓ جٌّكطرٜٛ جٌضرحٌٟ ِرٓ   ٍرٝ جٌرشغُ Gallic Acidجعطؿحذس ضؿز٠ش جٌضمً جٌّضّشز ذّكٍرٛي 

 .IAAجلاٚوغ١ٓ 

 دسجعس ضحغ١ش  ٕظش جٌرٛسْٚ ذحضؿحٖ ٔظش٠س جلاوغذز. -14

ضك١ًٍ جٌطشذس جٌّرشجد صسج طٙرح ذحٌّرحػ ٌّضشفرس جٌضٕحطرش جٌّىٛٔرس ٌٙرحس ٚجٌطأورذ ِرٓ ٚؾرٛد  -15

  ٕظش جٌغ١ٕ١ٍَٛ.

 دسجعس جٌفضً جٌّطرحدي ذ١ٓ جٌغىش٠حش جٌّخطضٌس )وٍٛوٛص ٚفشوطٛص(. -16

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جٌّظحدس
 جٌّظحدس جٌضشذ١س -

. جٌطفض١ً جٌى١ّ١حٚٞ ٚجٌكفع جٌف١ض٠حٚٞ ٌفضح١ٌس جٌّغطخٍظحش جٌٕرحض١س 2003جذٛ جٌطّٓس ٚعٓ ِؼش. 

ٚدٚس٘ح فٟ جٌغر١طشز  ٍرٝ ظرح٘شز جٌطض١ّرش فرٟ  مرً جٌّرحػ جٌّضّرشز. سعرحٌس ِحؾغرط١ش. 

 ؾحِضس ذحذً.



١ش فٟ جػطشجخ جٌٕفحر٠س ٚ  لس رٌره ذحعرطؿحذس . ضأغ١ش ظح٘شز جٌطض2001ّجٌخفحؾٟس    رذ الله. 

سعرحٌس ِحؾغرط١ش .   .Phaseolus aureus Roxbجٌطؿز٠ش فٟ  مً عرحق ٔررحش جٌّرحػ 

 ؾحِضس ذحذً.

. جٌّشحضً ٚضىػ١رش جٌٕرحضرحش. جٌطرضرس جٌػح١ٔرس. ٚصجسز جٌطضٍر١ُ 1881جٌشجٚٞس  حديس ٚجٌذٚسٞس  ٍٟ. 

 جٌضحٌٟ ٚجٌركع جٌضٍّٟ. ؾحِضس جٌّٛطً.

. ض ز٠ررس جٌٕرررحش. جٌؿررضة جٌػررحٟٔ. ٚصجسز جٌطضٍرر١ُ جٌضررحٌٟ ٚجٌركررع .189 رررذ جٌٙررحدٞ ؾررٛجد. جٌررش٠ظس 

 جٌضٍّٟ. ؾحِضس ذ ذجد/ و١ٍس جٌضسج س.

ٚجٌغرر١طشز  ١ٍٙررح ذذلاٌررس  Aging. أعرررحخ ظررح٘شز جٌطض١ّررش 1889جٌضٍررٛجٟٔس ذشرر١ش  رررذ جٌكّررضزس 

. سعرحٌس .Phaseolus aureus Roxbضى٠ٛٓ جٌؿزٚس جٌضشػ١س فٟ  مرً ٔررحش جٌّرحػ 

 ِحؾغط١ش . ؾحِضس ذحذً.

. جٌٙشِٛٔحش جٌٕرحض١س فغٍؿطٙح ٚو١ّ١حؤ٘رح جٌك٠ٛ١رس. ضشؾّرس  ررذ جٌّطٍرد 1892ضِٛحطس ط. ِٛس. 

عرر١ذ  . ٚصجسز جٌطضٍرر١ُ جٌضررحٌٟ ٚجٌركررع جٌضٍّررٟ. ؾحِضررس جٌّٛطررً. دجس جٌىطررد ٌٍطرح ررس 

 ٚجٌٕشش. ؾحِضس جٌّٛطً.

فغ١ٌٛٛؾ١ح جٌٕرحش. جٌطرضرس جٌشجذضرس. ضشؾّرس    .1895د٠ف١ٍ١ٓس سٚذشش ٘ س ٚٚضحَس فشٔغ١ظ ٘ . 

ِكّرٛد شررشلحٚٞ ٚ  رررذ جٌٙرحدٞ  ؼررش ٚ ٍررٟ عرضذ جٌررذ٠ٓ عرر ِس ٚٔحد٠رس وحِررً. جٌطرضررس 

 . جٌّؿّٛ س جٌضشذ١س ٌٍٕشش.1895جٌضشذ١س 

 Phaseolusفررٟ  مررً جٌّررحػ  Aging. ظررح٘شز جٌطض١ّررش 2000عررحٌُ س عررٙحَ  رررذ جٌررشصجق. 

aureus Roxb. ٌس جٌ زجت١س. سعحٌس ِحؾغط١ش . ؾحِضس ذحذً.ٚ  لطٙح ذحٌكح 

(. جٌفضً جٌّطرحدي ذ١ٓ جلاٚوغ١ٓ ٚجٌغرح٠طٛو١ٕٓ ٚدٚسّ٘رح فرٟ ٔشرٛة 1890ش١ٙذس  رذ الله جذشج١ُ٘ )

.  .Phaseolus vulgaris Lّٚٔٛ جٌؿزٚس جٌضشػ١س ٚجٌرشج ُ فٟ  مً ٔرحش جٌفحط١ٌٛح 

 سعحٌس ِحؾغط١ش. ؾحِضس ذ ذجد.

.  ٍُ فغٍؿس جٌٕررحش. جٌؿرضة جٌػرحٟٔ. ٚصجسز جٌطضٍر١ُ جٌضرحٌٟ ٚجٌركرع 1895  س  رذ جٌضظ١ُ وحظُ. 

 جٌضٍّٟ. ؾحِضس جٌّٛطً. ِذ٠ش٠س دجس جٌىطد ٌٍطرح س ٚجٌٕشش.

. جعحع١حش فغر١ٌٛٛؾ١ح جٌٕررحش. غ غرس جؾرضجة. 1881 س  رذ جٌضظ١ُ وحظُس ٚج١ٌٛٔظس ِإ٠ذ جقّذ. 

 ؾحِضس ذ ذجد. دجس جٌكىّس ٌٍطرح س ٚجٌٕشش.

. جوػررحس جشررؿحس جٌفحوٙررس. ؾحِضررس طرر ـ جٌررذ٠ٓ. جسذ١ررً . ِذ٠ش٠ررس دجس .189عرر  قٕررح. ٠ٛعرر س ٠ٛ

 جٌىطد ٌٍطرح س ٚجٌٕشش. ؾحِضس جٌّٛطً.
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Summary 
 Naturally occurring auxin (IAA) was measured spectrophotometrically 

in fresh and aged cuttings of mung bean (Phaseolus aureus Roxb.) . 

These measurments were considered as indicators for oxidative processes 

that occur during aging phenomenon, in terms of rooting response of stem 

cuttings. These cuttings as “experimental system” were token from 10-

day-old seedlings grown in growth chamber under standared conditions 

of continuous light, light irradiance (3000-3500 lux). temperature (251C) 

and relative humidity (60-.0 %). 

 According to oxidative hypothesis which is one of several 

hypotheses that explain aging causes, fresh and aged cuttings as well as 

stock plants were supplied with some agents that are associated with anti-

oxidant defense mechanisms [e.g. Trace elements, Vitamin C, Glutathione 

(GSH), Phenolic compounds and Sugars] to investigate their effects in 

suppression of oxidative stress that accompanied aging phenomenon . 

 Completely Randomized Design (CRD) was used in all 

experiments for statistical analyses, and L. S. D. was used to compare 

between treatments on both 0.05 and 0.01 levels. The data revealed the 

following results: 

1- A decline in rooting response of aged cuttings (held in d/H2O for 3 

days) taken from seedlings grown in Hoagland solution compared to 

fresh cuttings, with a percentage of decline equal to 11.96 in presence 

of NAA, 10-4
 M and 30.96 in its absence. This coincided with the 



decline of IAA level in aged cuttings compared to fresh cuttings, and 

was attributed to oxidative processes that occur during aging. 

2- A decline in rooting response of aged cuttings in d/H2O (Supplied 

with auxin) taken from seedlings grown in Hoagland solutions minus 

Boron (B) or iron (Fe). This decline was significant and highly 

significant, respectively, compared to control (complete Hoagland 

solution) . 

3- Significant increase in rooting response of aged cuttings in d/H2O 

(not supplied with auxin) taken from seedlings grown in Hoagland 

solutions minus Manganese (Mn) or Boron (B) compared to control 

(complete Hoagland soulution). 

4- Highly significant increase in rooting response of fresh cuttings 

treated with low concentrations of SeO2 (0.001-10 ppm) compared to 

d/ H2O. 

5- Highly significant increase in rooting response of cuttings aged in 

different strengths of modified nutrient solutions, except the case of 

complete, modified solution (SeO2=1 ppm) compared to control 

(d/H2O). This confirmed the role of selenium as anti-oxidant in 

defense mechanisms occurring in cuttings during aging. 

6- significant increase in rooting response of cuttings aged in d/ H2O 

(not supplied with auxin), taken from seedlings grown in modified 

nutrient solution minus (B) compared to control (complete solution). 

.- significant decrease in rooting response of cuttings taken from 

seedings grown in d/H2O for 10 days , and aged in modified nutrient 

solution (Half strength) minus Mn or a group of elements (Mn, Zn and 

Se) compared to control (complete solution). This confirmed the 

importance of these elements in their resistance the damage that 

resulted by oxidative processes, occurring during aging phenomenon. 



9- Highly significant increase in rooting response of mung bean 

cuttings aged for 3 days in vit. C, (200-500 ppm) compared to control (d/ 

H2O). This increase was attributed to the role of ascorbic acid as anti-

oxidant to resist the oxidative stress and its products of reactive 

oxygen species (ROS), free radicals, H2O2 and other products of 

oxidative damage. 

8- Highly significant increase in rooting response of cuttings aged in 

phenolic compounds solutions at conc. 10-3
 M (e. g. o-Coumaric 

Acid, Caffeic Acid and p-Hydro Quinone). In addition to significant 

increase in cuttings aged in (Cinnamic Acid, Phenol, o-Hydro 

Catechol) of conc. 10-3
, 10-5

, 10-5
M,  respectively, compared to 

control treatment. These compounds might  have caused offset or 

stopping of oxidative processes that occur during aging, and act as 

anti-oxidant agents promoting IAA levels in the hypocotyl of aged 

cuttings as confirmed quantitatively in all the above treatments in this 

study. 

10- Surprisingly , statistically Gallic Acid and m-Hydroxy Resorcinol 

did not affact rooting response of aged cuttings, although high level of 

IAA was estimated in hypocotyl of these cuttings. 

11- Non-significant increase in rooting response of cuttings aged in 

low conc. of Glutathione GSH(10-10 
M) compared to control. This 

might direct the attention that GSH acts as anti-oxidant during aging 

of cuttings in terms of adventitious root formation. 

12- Highly significant in crease in rooting response of cuttings aged in 

sucrose solution (36). However, stopping the processes that lead to 

aging by sucrose, may be attributed to the importance of sucrose as 

anti-oxidant due  its capability in hydrolysing glycoside bonds in 

acidic medium and its role in modifying the activity of enzymes that 



are associated with auxin metabolism and declining the activity of 

IAA-oxidase. This explanation was confirmed by quantitative analysis 

which indicated a significantly high level of IAA in hypocotyl of 

cuttings aged in sucrose. 

13- A decline in rooting response of mung bean cuttings aged in 

glucose and fructose solutions, although IAA level was raised 

significantly in their hypocotyls, due to weakend ability of these 

compounds to be hydrolyzed and oxidized . 

14- Highly significant decrease of IAA levels in hypocotyl of fresh 

cuttings taken from seedlings grown in modified nutrient solutions 

minus Se, Mn, B, Cu, group of elements (Se, Zn, and Mn) or group of 

elements (B, Cu, and Fe) . In addition , significant decrease of IAA 

level in hypocotyl of cuttings aged in nutrient solutions minus (Fe) 

compared to control (complete solution). 

15- Significant decrease of IAA level in hypocotyl of cuttings aged in 

d/ H2O . These cuttings were taken from seedling grown in modified 

nutrient solutions minus a group of elements (Se, Zn, and Mn). 

16- Significant increase of IAA level in hypocotyl of cuttings aged for 

3 days in modified nutrient solutions minus Se or Mn. 
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