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The Effect of Hoagland Solutions , Complete , Lacking for 

Macro and Micro – Nutrients and their Roles in Controlling of 

Ageing Phenomenon in Mungbean Cuttings 
 

دورهب فٍ ووانًُمىصت نهعُبصز انكبزي وانصغزي تكبيهت تأثُز يحبنُم هىكلاَذ انً

 ًُز فٍ عمم انًبشانسُطزة عهً ظبهزة انتع
 

 ِّزبص طبؽت محمدػجذالله اثشا١ُ٘ ش١ٙذ                 

 عبِؼخ وشثلاء /عبِؼخ ثبثً             و١ٍخ اٌزشث١خ ٌٍؼٍَٛ اٌظشفخ   /و١ٍخ اٌؼٍَٛ                      
 * ثؾش ِغزً ِٓ اؽشٚؽخ دوزٛساٖ ٌٍجبؽش اٌضبٟٔ.

 

 

 انًستخهص
عبػخ( ػٓ أخفبع فٟ اعزغبثخ  72( اٌّؼّشح ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ٌّذح ).Phaseolus aureus Roxbوشفذ ػمً اٌّبػ )     

% ثذلاٌخ اؽٛاي رٍه اٌغزٚس ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح 41.3%( ، فؼلاً ػٓ أخفبع ٠غبٚٞ 65.3اٌزغز٠ش ثذلاٌخ ػذد اٌغزٚس ٚثٕغجخ رغبٚٞ )

( . ٚوبْ ٌغ١بة أٞ ػٕظش ِٓ اٌؼٕبطش اٌىجشٜ C.H.S) Complete Hoagland Solutionاٌّزّضٍخ ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ 

ً فٟ اؽٛاي اٌغزٚس اٌّزىشفخ فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ٚػٍٝ ِغزٜٛ اؽزّب١ٌخ ) ( ثبعزضٕبء غ١بة اٌىبٌغ١َٛ 0.05ٚاٌظغشٜ رأص١ش عٍجٟ ِؼ٠ٕٛب

(Ca.ًؽ١ش وبْ غ١ش ِؼ٠ٕٛب ) 

١غ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛطخ ٌٍؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ٚػٍٝ ِغزٜٛ وّب ٚث١ٕذ إٌزبئظ اْ اعزغبثخ اٌزغز٠ش لذ أخفؼذ فٟ عّ    

( ٚثٕغجخ K( ٚاٌجٛربع١َٛ )Zn( ؽ١ش وبْ اٚؽأ ل١ُ الأخفبع ػٕذ اٌؼمً اٌّؼّشح اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾب١ًٌ إٌّمٛطخ ٌٍضٔه )0.01اؽزّب١ٌخ )

% فٟ اٌّؼبٍِخ اٌٛؽ١ذح ٠ٛ32.4خ ٚثٕغجخ ( ثبعزضٕبء اٌض٠بدح اٌّؼC.H.Sٕ% ػٍٝ اٌزشر١ت ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح )49.8% ٚ 58.4أخفبع 

( C.H.S( ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح )Bٚاٌزٟ اٚلفذ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ ؽظٍذ خلاي ِذح اٌزؼ١ّش فٟ اٌؼمً اٌزٟ عٙضد ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍجٛسْٚ )

ح ِؼزذٌخ ٌؾبِغ ( ٍِٟ ِٛلاس ِغ ص٠بد1.016( اٌٝ الظٝ دسعبرٗ ٚاٌزٞ ثٍغ )IAAٚاٌزٟ رضإِذ ِغ ص٠بدح ِغزٜٛ الاٚوغ١ٓ اٌؾش )

 ( اٌٝ ادٔٝ ِغز٠ٛبرٗ فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ..Cyk( ِمبثٍخ ثبٔخفبع اٌغب٠زٛوب١ٕ٠ٓ )ABAالاثغ١غ١ه )

( ثشىً ِؼزذي ، فؼلاً ػٓ أخفبع فؼب١ٌخ Bاٌىٍٟ فٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ ) ASAاِب ثذلاٌخ ِؼبداد الاوغذح فمذ اسرفغ ِؾزٜٛ      

-IAA( اٌٝ اٚؽأ دسعبرٗ اػبفخ اٌٝ ص٠بدح فؼب١ٌخ أض٠ُ SOD) Super oxide dimutaseٚأض٠ُ ( ثشىً ِؼزذي CAT) Catalseأض٠ُ 

oxidase (IAAO ٚثشىً ٠زٕبغُ ِغ اٌض٠بدح ثبٌـ )IAA  ٟاػلاٖ . اػبفخ اٌٝ رٌه ػذَ رغ١ش ِؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً اٌىٍٟ ِغ أخفبع ف

% ِغ اٌّؾبفظخ 20.3( CHO% ٚاٌىبسث١٘ٛذساد اٌى١ٍخ )43.1ثٕغجخ ِؼذي إٌزؼ اٌٝ اٚؽأ دسعبرٗ طبؽجٗ أخفبع فٟ ِؾزٜٛ اٌجشٚر١ٓ 

 فٟ الاٚساق. C\Nػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ 

Abstract 
 Rooting response of good mungbean cuttings for 72 h in D/H2O was declined by (65.3%) and 

(41.3%) in terms of root number and root length respectively compared to Complete Hoagland Solution 

(C.H.S) . Howeever , the absence of any Macro- and Micro – elements has significantly a negative impact 

on root length that developed in aged cuttings at probability level (0.01) except absence of calcium (Ca) . 

 In addition , results were showed that rooting response was also declined in cuttings supplied with 

all Hoagland solution lacking for (HSLF) Macro – and micro elements at (0.05) level. The lower values , 

in particular , with cuttings aged in HSLF (Zn) and (K) caused reduction by 58.4% and 49.8% 

respectively compared to the control (C.H.S) , except the significant increase (32.4%) in the solely 

treatment of HSLF (B) that stopped partially the proceses that occurred during ageing period and causes a 

decline in rooting response. The later case was conicided with an increase of free IAA to its max. level 

(1.016) mM , moderate increase in free ABA , in addition to a decrease of free cytokinin to the lowest 

level in primary leaves. 

 Moreover , in terms of anti – oxidants , total ASA was increase in HSLF (B) in addition to decrease 

of catalase and SOD activity while IAA-O was increased moderetly in a rate that coincided with increase 

in IAA level as mentioned above. In addition to unchanged chlorophyll content , decline of transipiration 

rate to a lowest level that accompanied a decline in protein content (43.1%) and total carbohydrate 

(20.3%) by maintaining high ratio of N/C in primary leaves of aged cuttings. 

Key words : Adventitious rooting , Ageing , Ascorbate , Auxins , Carbohydrate , CAT , Macro – nutrients 

, Micro-nutrients , Modefied Hoagland Solution , Plant hormones , Mungbean cutting , Proline , Protein , 

Transpiration . 
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 Introductionانًمذيت : 
أزبع١خ إٌجبد ٚص٠بدح إٌّٛ اٌغىبٟٔ ، ٚؽغت  ِشبوً أخفبع الأزبط اٌضساػٟ فٟ اٌؼبٌُ اطجؾذ ِخ١فخ ثغجت لٍخاْ        

، ٚاْ اعجبة لٍخ الأزبع١خ لذ رؼضٜ اٌٝ اٌزغ١شاد اٌج١ئ١خ  2050% فٟ ػبَ 70اٌضساػٟ ٠ؾزبط اٌٝ ص٠بدح أْ الأزبط ف FAOخجشاء 

ِشبوً عٛ٘ش٠خ فٟ  اٌزٟ رإصش فٟ ّٔٛ ٚرىشف ٚأزبع١خ إٌجبد ٚص٠بدح إٌّٛ اٌغىبٟٔ ٚثشىً خبص فٟ اٌذٚي إٌب١ِخ ؽ١ش رٛعذ

اْ رىْٛ ٕ٘بٌه ص٠بدح فٟ الأزبط اٌضساػٟ رٛاصٞ رٛف١ش اٌغزاء لاثذ اٌزغز٠خ ٕٚ٘بٌه صؽف عىبٟٔ ػٍٝ إٌّبؽك اٌضساػ١خ ٌٚؼّبْ 

 . ]1[اٌض٠بدح فٟ إٌّٛ اٌغىبٟٔ 

ض فٟ الأزبط ٟ٘ ِشبوً رغجت إٌمثؼغ اٌزشة خظٛثخ ٚأخفبع ّزٛاصْ ٌٍّغز٠بد اٌّؼذ١ٔخ اٌغ١ش اٌزغ١ٙض اٌم١ًٍ اْ  

% ِٓ اٌزشة اٌضساػ١خ ف١ٙب ِشبوً ِؾذدح ٌلأزبط اٌضساػٟ ِشزشوخ 60ؽٛاٌٟ مذس اٌضساػٟ اٌؼبٌٟ ٚخظٛطبً فٟ اٌذٚي إٌب١ِخ ٠ٚ

  . ]2[ِغ ٔمض اٚ ع١ّخ اٌّغز٠بد اٌّؼذ١ٔخ 

شاس اٌزٟ رغججٙب لاػ٠ّىٓ اْ ٠خفف ِٓ اٌزأص١شاد اٚ اٚاٌّغز٠بد اٌّؼذ١ٔخ فٟ اٌؾم١مخ ٘ٛ خ١بس ِؾزًّ اْ اعزؼّبي  

ِّٙخ فٟ ّٔٛ ٚرىشف إٌجبد ٚص٠بدح الأزبط الاِضً ٌٍىض١ش ِٓ إٌجبربد ، ؽ١ش اْ اٌّغز٠بد اٌّؼذ١ٔخ  ]3[  ]4[إٌجبد  الاعٙبداد فٟ

ً الادٌخ اٌّفزشػخ ػبفخ اٌٝ ، اخ ِخزٍفخ ١إٌب١ِخ فٟ ظشٚف ث١ئ فٟ  فأْ اٌؾفبظ ػٍٝ ؽبٌخ اٌّغز٠بد اٌّؼذ١ٔخ ٌٍٕجبد رٍؼت دٚساً ؽبعّب

ٌٍٕجبد ٚرؼذ ِٓ الاعٙبداد  ص٠بدح اٚ لٍخ اٌّغز٠بد رىْٛ ػبسح. ٚاْ  ]5[ص٠بدح وً ِٓ الأزبع١خ ٚاٌزؾًّ لاعٙبداد اٌج١ئخ اٌّخزٍفخ 

 . ]6[اٌغ١ش ؽ٠ٛ١خ 

ثؼغ اٌذساعبد ٚاٌّمبلاد اٌؼ١ٍّخ اٌغبثمخ ثأْ اٌزغز٠ش اٌغ١ذ ٠ؼزّذ ػٍٝ وفب٠خ ِٓ اٌّغز٠بد اٌّؼذ١ٔخ رغٙض لجً الزشؽذ  

ِىٛٔبد اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ اٌىبف١خ ٌٕشٛء اٌغزٚس )ٌٍٕجبد الاَ( اٚ اصٕبء اٌزغز٠ش )ٌٍؼمً( ٚاْ الاعٍٛة الاِضً ٚاٌّجبشش لاوزشبف دٚس 

٠ؼزّذ ػٍٝ اٚعبؽ اٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ ِٕمٛطخ اٌؼٕبطش ٌجؼغ اٌّغز٠بد اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ٚاٌزٟ رغٙض إٌجبربد الاَ لجً اْ رشزك 

 بد ػٕذ اٌزغ١ٙض خلاي اٌزغز٠ش فٟ ثؼغ الأٛاع إٌجبر١خ.ؼٛلاٌٝ اْ ص٠بدح ثؼغ اٌّغز٠بد رؼذ ٚاؽذح ِٓ اٌّ ِٕٙب اٌؼمً، اػبفخ

( لذ ؽظ١ذ ثبٌٕغبػ فٟ ِغبي الأزبط اٌضساػٟ ػٍٝ Hydroponicsػلاٚح ػٍٝ ِب رمذَ فأْ أظّخ اٌّضاسع اٌّبئ١خ ) 

( Hoaglandصب٠ٛٔخ ػٍٝ رشو١جخ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ اطلاً ِٓ لجً )اٌّغزٜٛ اٌزغبسٞ اػبفخ ٌّب اعزؾذصٗ اٌجبؽضْٛ ِٓ رؾ٠ٛشاد 

 . ]7[( Modified Hoagland Solutionsٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽبلاد خبطخ ع١ّذ ثّؾب١ًٌ ٘ٛولأذ اٌّؾٛسح )

اْ ػ١ٍّخ رغ١ٙض اٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ وبٍِخ )اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ( اٚ إٌّمٛطخ اٌؼٕبطش )اٌّؾب١ًٌ اٌّؾٛسح( ٠ؼذ  

 ً ٌّؼشفخ دٚس اٌؼٕبطش فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشػ١خ ٌٍؼمً ِضلاً اٌّبػ ، ؽجٛة ٔجبد ٚاؽذ ٚس٠خ عٛ٘ش٠بً ٌغ١ّغ اٌؼٕبطش اٌؼش ِغؾب

اٌزٟ ٠ؾظً خلاٌٗ عٍّخ ِٓ  ]8[ٚرؼذ ظب٘شح اٌزؼ١ّش ٚاؽذح ِٓ الاعٙبداد اٌفغ١ٌٛٛع١خ )اٌشذ اٌفغ١ٌٛٛعٟ( اٌطش٠خ / اٌّؼّشح ، 

اس دْٚ ٚاٌزٟ رىْٛ ػىغ١خ ٠ّٚىٓ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب و١ٍبً اٚ عضئ١بً ٌٚىٓ الاعزّشٌزغز٠ش فٟ اٌؼمً اٌؼ١ٍّبد رإدٞ اٌٝ خفغ اعزغبثخ ا

فمذ  . ]9[اٌٝ اٌش١خٛخخ ٚاٌّٛد ، ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اػزجبس اٌزؼ١ّش ػٍٝ أٗ ثذا٠خ ِغبس ؽ٠ًٛ ٠إدٞ اٌٝ اٌش١خٛخخ ا٠مبفٙب ٠إدٞ ثبٌٕجبد

عضؤ٘ب اٌمبػذٞ فٟ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ اٌؼٕبطش خلاي ِذح غت اٌزٟ ؽٚ اٌّؼّشح Berkinػمً اٌّبػ ػشة ٚلاٚي ِشح  ]10[لاؽع 

ػٍٝ أخفبع  ]11[ؽظً أخفؼذ ٚعبػخ( ِغ ثمبء الاٚساق الا١ٌٚخ ِؼشػخ ٌٍؼٛء اٌّغزّش فأْ اعزغبثخ اٌزغز٠ش  72اٌزؼ١ّش )

عبػخ(  72ح ا٠بَ ٚاٌّؼّشح )فٟ اعزغبثخ اٌزغز٠ش ٌؼمً اٌّبػ اٌّأخٛرح ِٓ ثبدساد ٔب١ِخ فٟ اٌّبء اٌّمطش ٌّذح ػششِؼٕٛٞ 

( ل١بعبً Mn  ٚZn  ٚSe( ِٚغّٛػخ ػٕبطش )Mnثبٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ اٌّؾٛسح )ٔظف اٌمٜٛ( اٌزٟ ٠ٕمظٙب ػٕظش إٌّغ١ٕض )

%( ػٍٝ 51ٚ  %20) اٌّفغفشحٚاٌذْ٘ٛ أخفبع فٟ و١ّخ اٌجشٚر١ٓ اٌٝ  ]12[اشبس )ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ(.  ثبٌغ١طشح

ً  اٌزشر١ت ثبػطشاة ٔفبر٠خ الاغش١خ ٚاٌزٟ ٠ؾذس خلاي رؼ١ّش ػمً اٌّبػ ِّب ادٜ اٌٝ ص٠بدح اٌزذفك اٌخبسعٟ  وبْ ِظؾٛثب

(Leakage .فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ِمبسٔخ ِغ اٌؼمً اٌطش٠خ ) 

عشد ِؾبٚلاد ػذ٠ذح ٌٍغ١طشح ػٍٝ ظب٘شح اٌزؼ١ّش فٟ إٌجبربد ِٕٙب رأخ١ش ٘زٖ اٌظب٘شح ػٓ ؽش٠ك اصاٌخ اٌضّبس اٚ  

ِٕغ ِٓ ؽشوخ اٌّغز٠بد ِٓ الأغغخ اٌّؼّشح وبلاٚساق اٌغفٍٝ اٌٝ ١ش اٚ شف١خ اٚ الاٚساق اٌؼ١ٍب اٌفز١خ ِّب ٠غبػذ فٟ رأخاٌجشاػُ اٌط

 ً و١ّ١بئ١خ ِخزٍفخ فٟ اٌغ١طشح ػٍٝ رٍه اٌظب٘شح ثؼؼٙب فشٍذ  –، اٚ اعشاء ِؾبٚلاد ف١ض٠ٛ  ]13[إٌّبؽك اٌؼ١ٍب اٌّزىشفخ ؽذ٠ضب

  ]14[بً اٚ و١ٍبً . ح ػٍٝ رٍه اٌظب٘شح عضئ١ٚاٌجؼغ الاخش ٔغؾذ فٟ اٌغ١طش
 

 Materials & Methodsانًىاد وطزائك انعًم : 

 : سراعت انبذور وتهُئت انببدراث 
عبػخ( .  12ػذح ِشاد ثّبء اٌؾٕف١خ اٌغبسٞ ٚٔمؼذ ٌّذح )( طٕف ِؾٍٟ Phoseolus aureus Roxbثزٚس اٌّبػ )غغٍذ 

ؼّبي اؽٛاع ثلاعز١ى١خ ٚرُ اػبفخ ِب ٠مبسة ٌزش ِٓ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ثؼذ٘ب ثؼذ٘ب صسػذ فٟ ٔشبسح اٌخشت اٌّؼمّخ ثبعز

( َْ 1 + 25ٌٛوظ( ٚثذسعخ ؽشاسح ) 1800-1600ٚػؼذ فٟ غشفخ إٌّٛ رؾذ ظشٚف ل١بع١خ ِٓ اػبءح ِغزّشح ٚشذح ػٛء )

ِشؽٍخ الارغبع اٌزبَ ٌّٚذح ػششح ا٠بَ  ٔبد ؽغت اٌؾبعخ%( ِغ اعزّشاس اػبفخ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا70ٛ٠-60، ٚسؽٛثخ ٔغج١خ )

 .ٌلاٚساق الا١ٌٚخ  

ط ٚاٌزٟ رّزبص ثبؽزٛائٙب ػٍٝ ثشػُ ؽشفٟ طغ١ش ٚصٚ ]15[ا٠بَ( ٚؽغت ؽش٠مخ  10ِٓ ثبدساد ِزّبصٍخ ٚثؼّش ) تهُئت انعممرُ  -

عُ( رؾذ ِٛلغ ٔذة اٌفٍك ٚرٌه  3) غبع ِغ ع٠ٛمخ ع١ٕ١ٕخ فٛق اٌفٍك ٚع٠ٛمخ ع١ٕ١ٕخ رؾذ اٌفٍك ثطٛيوبٍِخ الارالاٚساق الا١ٌٚخ  ِٓ

 ثؼذ اصاٌخ اٌّغّٛع اٌغزسٞ ػٕٙب.

ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ  -3. ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ اٌّغز٠خ اٌىبٍِخ -2اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد.  -1ثّؾب١ًٌ الاخزجبس ٟٚ٘  انعممػٍِٛذ  -

 خٔبث١ت صعبع١خ رؼّٕذ وً ِؼبٍِخ صلاصؽ١ش ٚػؼذ رٍه اٌؼمً فٟ ا ؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ػٍٝ أفشاد ،اٌّغز٠خ إٌّمٛطخ اٌ

ار رُ غّش اٌغ٠ٛمخ اٌغ١ٕ١ٕخ رؾذ اٌفٍمخ اٌزٟ ، ػمٍخ ٌٍّؼبٍِخ اٌٛاؽذح  12=  4×  3ػمً ثٛالغ  ٔبث١ت صعبع١خ رزغغ وً ِٕٙب لاسثغا
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 ذٔمٍعبػخ( صُ  24ٌّذح )ِٚؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ اٌّزوٛسح اػلاٖ عُ( ِٓ ِؾب١ًٌ الاخزجبس  15عُ( ثّؾٍٛي ؽغّٗ ) 3ؽٌٛٙب )

ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ِٚؾب١ًٌ ٚوزٌه اٌزؼبًِ ا٠بَ(  6( وٛعؾ ِلائُ ٌٍزغز٠ش ٌّٚذح )g/ml 10ثؼذ٘ب اٌٝ ؽبِغ اٌجٛس٠ه )

ً اٌٝ ؽبِغ اٌجٛس٠ه  72الاخزجبس الاخشٜ اػلاٖ ٌّٚذح ) ً عبػخ( صُ ثؼذ٘ب رٕمً ا٠ؼب فٟ جٛسْٚ ٚرٌه ٌذٚس اٌا٠بَ(  6ٌّٚذح )ا٠ؼب

ؽٛاي اٌغزٚس اٌؼشػ١خ ػٍٝ ؽٛي اٌغ٠ٛمخ اػذاد اثؼذ رٌه رُ اؽزغبة ٚ، ]16[اٌجبدئبد اٌغزس٠خ اٌٝ عزٚس ِشئ١خ  ّٔٛ ٚرىشف

 اٌغ١ٕ١ٕخ ٌٚىً ػمٍخ ؽ١ش رظٙش اٌغزٚس ػٍٝ ١٘ئخ اسثؼخ طفٛف وأعٕبْ اٌّشؾ ثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌّؼبٍِخ ثؾبِغ اٌجٛس٠ه.

 انكًُُبوَت : تحضُز انًحبنُم * 

ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ وّب ؽؼشد  اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد.ؼّبي ثبعز( g/ml 10ثزشو١ض )ٌجٛس٠ه ؽبِغ اِؾٍٛي ؽؼش 

ّٕمٛطخ اٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ػٍٝ أفشاد ٌج١بْ ِذٜ رأص١ش٘ب فٟ اعزغبثخ اٌؼمً ٌٍزغز٠ش ، اٌٚاٌىبٍِخ )ٔظف اٌمٛح( اٌّغز٠خ 

 . ]7[ٚاٌّؾٛس ؽغت ِب ِٛطٛف فٟ  No:  2ِؾٍٛي  ]17[ٚاٌغذٚي ادٔبٖ ٠ٛػؼ رشو١ت اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ 
                    

 . ]7[( َبٍُ تزكُب انًحهىل انًغذٌ حسب يب يىصىف فٍ 1جذول )
 

alt mM mg/L (ppm) 

KNO3 6.0 235 K 

196 N as NO3
-
 

Ca(NO3)2.4H2O 4.0 14N as NH4
+ 

160 Ca 

NH4H2PO4 1.0 31 P 

MgSO4.7H2O 2.0 49 Mg 

64 S 

* Fe – chelate - - 

MnCl2 . 4H2O 0.009 0.5 Mn, 6.5 Cl 

H3BO3 0.046 0.5 B 

ZnSO4.5H2O 0.0008 0.05 Zn 

CuSO4.7H2O 0.0003 0.02 Cu 

H2MoO4.H2O 0.0001 0.01 Mo 
 

( ِٕٗ اٌٝ وً ٌزش ِٓ ml 2( صُ اػ١ف )g/L 5ٚثزشو١ض ٔٙبئٟ )( Iron chelate* ؽؼش ِؾٍٛي ل١بعٟ ِٓ اٌؾذ٠ذ اٌّخٍجٟ )

 ي اٌّغزٞ ِشر١ٓ اعجٛػ١بً.اٌّؾٍٛ

 
 اػلاٖ. غذٚي اٌي اػزّبد اٌزشاو١ض اٌّج١ٕخ فٟ ِٓ خلا ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ اٌم١بع١خ ٌٍؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜوّب ؽؼشد 

عبػخ( فٟ ِؾب١ًٌ الاخزجبس اٌّخزٍفخ ٚرٌه  72رمذ٠ش ِؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً اٌىٍٟ ٌلاٚساق الا١ٌٚخ اٌزبِخ الارغبع ثؼذ ِشٚس )رُ      

 (.spadٌٛؽذح عجبد ) Chlorophyll-meterعٙبص ؼّبي ثبعز

ٚؽغت ِؼذي إٌزؼ ثٛؽذح ِب٠ىشِٚٛي / عبػخ / ػمٍخ ٚاٌزٞ ٠ّضً اٌخغبسح  ]18[ اٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ ثبعزؼّبيٚل١ظ ِؼذي إٌزؼ 

 عبػخ(. 24ثبٌّبء اٌّفمٛد خلاي )

ثٛؽذح )ٍِغُ / غُ. ٚصْ ]19[اٌطش٠مخ اٌّزجؼخ  عبػخ( ؽغت 72ثؼذ ِشٚس )وّب ٚرُ رمذ٠ش ِؾزٜٛ اٌجشٚر١ٓ ٌلاٚساق الا١ٌٚخ 

 ؽشٞ(.

فٟ إٌغ١ظ اٌغبف ٌلاٚساق الا١ٌٚخ ٌؼمً اٌّبػ اٌّؼّشح  ]20[ؽش٠مخ  ( فمذ لذسد ثبعزؼّبيCHOاِب اٌىبسث١٘ٛذساد اٌى١ٍخ )

ٍِغُ. ِب٠ىشٚغشاَ )ثٛؽذح 
-1

). 

( .Cyk( ٚاٌغب٠زٛوب١ٕ٠ٓ )IAAلاٚوغ١ٓ )( فمذ رُ رمذ٠ش وً ِٓ اPlant Hormonesاِب ِؾزٜٛ اٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ ) 

( ٌمشاءح الاِزظبط١خ UV) Spectrophotometerعٙبص  ٚثبعزؼّبي ]21[( ٚؽغت ؽش٠مخ ABAالاثغ١غ١ه اعذ )ؽبِغ ٚ

ؼٍّذ ؽ١ش اعز Free ABAٌٍـ  Free cyk.  ٚ263 nmٌٍـ  Free IAA  ٚ269 nmٌٍـ  nm 280ٚػٍٝ الاؽٛاي اٌّٛع١خ 

( ثغ١خ اؽزغبة رشاو١ض٘ب ف١ّب ثؼذ فٟ اٌؼ١ٕبد إٌجبر١خ ِٓ Standard curveسعُ إٌّؾ١ٕبد اٌم١بع١خ ) اٌٙشِٛٔبد اػلاٖ وّٛاد فٟ

 خلاي اٌشعٛع اٌٝ رٍه إٌّؾ١ٕبد.

 وّب ٚرُ رمذ٠ش فؼب١ٌخ ِٚؾزٜٛ ِؼبداد الاوغذح الأض١ّ٠خ ٚاٌلاأض١ّ٠خ : 

 : ِؼبداد الاوغذح اٌلاأض١ّ٠خ 

ػٓ ؽش٠ك ٚصْ ِؼ١ٓ ِٓ إٌغ١ظ إٌجبرٟ )الاٚساق  ]22[ؽغت ِب عبء ثطش٠مخ  Prolineار رُ رمذ٠ش ِؾزٜٛ اٌجش١ٌٚٓ  

 َ( ٚاؽزغت اٌّؾزٜٛ ثٛؽذح ِب٠ىشِٚٛي / غُ. ٚصْ عبف. 70ْ-65الا١ٌٚخ( ِغزّؼخ ثبٌفشْ رؾذ دسعخ ؽشاسح )

( ٠DNPHمخ )ؽ١ش اعزخذِذ ؽش ]23[( اٌىٍٟ ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌّزجؼخ ِٓ لجً ASAوّب ٚلذس ِؾزٜٛ الاعىٛسث١ذ ) 

2,4-Dinitive phenol hydrazine .  ٜٛٚاؽزغجذ ل١ّخ ِؾزASA (72  ْفٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ثٛؽذح ٍِغُ / غُ. ٚص )عبػخ

. ٚاٌزٟ  ]24[ثبٌطش٠مخ اٌّٛطٛفخ ِٓ لجً catalase (CAT )فمذ لذسد فؼب١ٌخ أض٠ُ : ؽشٞ . اِب ِؼبداد الاوغذح الأض١ّ٠خ 
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 H2O2( ِٓ ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ mM 30( ٌّؾٍٛي )nm 240فٟ الاِزظبط١خ ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ )رؼزّذ ػٍٝ ِجذأ ِمذاس اٌزغ١ش 

( ٚ50 mM اٌّؾٍٛي اٌذاسٜء ِٓ )Phosphate buffer  ػٕذpH = 7 ( ٚؽغجذ فؼب١ٌخ الأض٠ُ ثٛؽذح .unit ٞغُ. ٚصْ ؽش .)

 . Spectrophotometer U.Vفٟ عٙبص 

ٚرٌه ِٓ خلاي  ]25[فؼب١ٌزٗ ؽغت اٌطش٠مخ اٌّزجؼخ فمذ لذسد  Super oxide dismutase( SODاِب فؼب١ٌخ أض٠ُ ) 

، ار  Nitrablue tetrazolium( NBTاٌى١ّٛػٛئٟ اٌّإدٞ اٌٝ اخزضاي ِبدح )( ػٍٝ رضج١ؾ اٌزفبػً SODِجذأ لبث١ٍخ الأض٠ُ )

( ثؼذ رطج١ك nm 560ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ ) Spectrophotometer( U.V( اٌٛؽذح فٟ عٙبص )unitل١غذ فؼب١ٌخ الأض٠ُ ثـ )

، ار  ]26[ؽغت ؽش٠مخ  Indol-3- acetic acid oxidase( IAAOاٌّؼبدٌخ اٌش٠بػ١خ اٌخبطخ ثزٌه . وّب ٚلذسد فؼب١ٌخ أض٠ُ )

 530( ٚاٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ ِمذاس الاِزظبط١خ ػٕذ ؽٛي ِٛعٟ )IAAOل١غذ اٌفؼب١ٌخ ٘زٖ ثٕغجخ اخزفبء اٌّبدح الاعبط ٌلأض٠ُ )

nm فٟ عٙبص )U.V  / ثؼذ عبػخ ِٓ ػ١ٍّخ اٌؾؼٓ ِٓ خلاي اٌّؼبدٌخ اٌخبطخ ثزٌه فؼب١ٌخ الأض٠ُ ثٛؽذح ِب٠ىشٚغشاَ غ١ش ِإوغذ

 عبػخ. ٚصْ ؽشٞ.

 Statistical analysisانتحهُم الاحصبئٍ : 
( الً فشق L.S.D( ٚاػزّذ ف١ٗ )C.R.D) Completely Randomized Designاعزؼًّ اٌزظ١ُّ اٌؼشٛائٟ اٌىبًِ 

 . ]27[( 0.05ٍّمبسٔخ ث١ٓ اٌّؼبِلاد ٚػٍٝ ِغزٜٛ اؽزّب١ٌخ )ِؼٕٛٞ ٌ

 Results & Discussion:  انُتبئج وانًُبلشت

 ػذح ٔمبؽ اعبع١خ ٚعٛ٘ش٠خ ِٕٙب :( 2اٌغذٚي )ج١ٓ ٠      

عزس(  5.16ا٠بَ( اٌٝ ؽذٚد ) 3اعزغبثخ اٌزغز٠ش فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح )اٌّؾفٛظخ فٟ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ٌّذح أخفبع  -1

% . اْ ٘زا الأخفبع 36.5عزس( أٞ ثٕغجخ أخفبع رغبٚٞ  7.33ٚاٌزٟ وشفذ )عبػخ(  24ِمبسٔخ ثبٌؼمً اٌطش٠خ )اٌّؼبٍِخ ٌّذح 

ح اٌزؼ١ّش ٚاٌزٟ رإدٞ اٌٝ خفغ اعزغبثخ اٌزغز٠ش ، ٚلذ فغشد ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد )اٚ اعجبة د اٌزٟ رؾظً خلاي ِذ٠ؼضٜ اٌٝ اٌؼ١ٍّب

ٚأغذاد / غٍك اٚػ١خ  ]28[١بد ٚفٟ أظّخ رغش٠ج١خ ِخزٍفخ ِٕٙب : أخفبع اٌّؾزٜٛ الاٚوغ١ٕٟ ظب٘شح اٌزؼ١ّش( ثؼششح فشػ

، لٍخ اٌؼٛاًِ اٌّشافمخ  ]31[  ]32[، اٌؼغض فٟ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ  ]30[، اػطشاة ٔفبر٠خ الاغش١خ اٌغب٠زٛثلاص١ِخ  ]29[اٌخشت 

، غٍك  ]36[ ABA، ص٠بدح ِغزٜٛ اٌـ  ]35[ٍخ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ، ل ]34[ IAA-oxidase، ص٠بدح فؼب١ٌخ أض٠ُ  ]33[ٌٍزغز٠ش 

ّؼخ ؽغت إٌظبَ ِغز اٚ، ػٍّبً اْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد لذ رؼًّ ثشىً ِٕفشد  ]38[، فشػ١خ الاوغذح  ]37[اٌظفبئؼ إٌّخ١ٍخ فٟ اٌٍؾبء 

 . ]14[ اٌزغش٠جٟ اٌّغزؼًّ

عزس(  14.85بَ فٟ ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ ٚاٌزٟ وشفذ )ا٠ 3ػذَ ؽظٛي ِضً ٘زا الأخفبع فٟ اٌؼمً اٌزٟ ؽفظذ ٌّذح  -2

ػمٍخ. عزساً  15.75عبػخ( ٚاٌزٟ وشفذ  24ِمبسٔخ ثبٌؼمً اٌطش٠خ ٚاٌزٟ رّذ ِؼبٍِزٙب فٟ ٔفظ اٌّؾٍٛي ٌّذح )
-1

، ٚلذ ٠ؼضٜ رٌه  

ّؼذ١ٔخ ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب اوذٖ وً اٌٝ ػذَ ؽظٛي ػغض فٟ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ ، وْٛ ِؾٍٛي ٘ٛولأذ ٠ّضً ث١ئخ ِزٛاصٔخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌ

 ثبعزؼّبي ٔفظ إٌٛع ِٓ اٌؼمً ٚ٘ٛ اٌّبػ. ]31[  ]32[ِٓ 

اْ اعزغبثخ اٌزغز٠ش لذ أخفؼذ فٟ ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛطخ ٌٍؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ٚثشىً ا٠ؼبً ( 2)وّب ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي  -3

 Zn (6.18ا٠بَ فٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ  3ٌزٟ ؽفظذ ٌّذح ؽ١ش وبْ اٚؽأ اٌم١ُ ػٕذ اٌؼمً ا 0.05ِؼٕٛٞ ٚػٍٝ ِغزٜٛ اؽزّب١ٌخ 

عزس(. ث١ّٕب وبٔذ اٌّؼبٍِخ اٌٛؽ١ذح اٌزٟ اٚلفذ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رؾظً خلاي ِذح اٌزؼ١ّش فٟ اٌؼمً اٌزٟ  7.45) Kعزس( ١ٍ٠ٗ اٌـ 

عزس( أٞ ثض٠بدح رمذس  14.85عزس( ِمبسٔخ ثبٌّؾٍٛي اٌّزىبًِ ٌٙٛولأذ ) 19.66، ؽ١ش وشفذ ) Bعٙضد ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ 

 %.32.39ثـ 
 

عُ( ث١ّٕب  0.74ا٠بَ ٘ٛ ) 3ػمٍخ فمذ وبْ فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ٌّذح ِؼذي اؽٛاي اٌغزٚس ٌىً اِب ثذلاٌخ  -4

%( فٟ 65.8) رمزشة ِٓ إٌغجخ% ٟٚ٘ 70.27عُ( أٞ ثض٠بدح رغبٚٞ  1.26ثٍغ فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ )

  ]32[اٌؼمً اٌطش٠خ ، أٞ ثؼجبسح اخشٜ ػذَ ؽظٛي ػغض فٟ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ ِمبسٔخ ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ، ٚ٘زا ِب اوذٖ 

فٟ ػمً ػمً اٌّبػ ثبٌزاد ِّب رغجت فٟ ص٠بدح اعزطبٌخ  ]39[ٚاٌزٞ اوذٖ  ]28[خلاي اٌزؼ١ّش  IAAفؼلاً ػٓ أخفبع  . ]31[

 . ]40[غبع١خ اٌغزٚس ٌٍزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ِٓ الاٚوغ١ٓ اٌغزٚس ؽغت ِجذأ ؽ

ً فٟ ؽٛي اٌغزٚس اٌّزىشفخ فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ٚػٍٝ ِغزٜٛ ِٓ اٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاْ غ١بة أٞ ػٕظش  -5 اٌظغشٜ لذ اصش عٍجب

ٞ غ١ش ِؼٕٛٞ اٌّؾٍٛي اٌّغز ( ؽ١ش وبْ رأص١ش غ١بثٗ فCaِّٟب ٠إوذ ا١ّ٘زٙب فٟ ٘زا اٌّؼّبس ثبعزضٕبء غ١بة ) 0.01اؽزّب١ٌخ 

 . عُ(  1.26ّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ )عُ( ِمبسٔخ ث 1.20)

ٚوغ١بق ػبَ فأْ اخزضاي اؽٛاي اٌغزٚس ، لذ ٠زضآِ ِغ اوضش٘ب ػذداً فٟ اٌّؼبِلاد اػلاٖ ؽ١ش وبْ الظش٘ب ٚثبعزضٕبء اٌـ      

(Ca( )0.79  ٚ0.87ٌٍؼمً اٌّؼّشح ، ػٍّبً ثأْ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ رّضٍذ ثبٌّؼبٍِخ ) ( 6.18اٌزٟ وشفذ الً ػذد ٌٍغزٚس  )ث١ٓ عزس ِٓ

( ٌٍؼمً اٌّؼّشح ، ٚاٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ رّضٍذ ثبٌّؼبٍِخ اٌٛؽ١ذح Znاٌظغشٜ ٚاٌّزّضٍخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ )ع١ّغ اٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚ

 (.B) ( عزساً ٌٍؼمً اٌّؼّشح ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ19.66اٌزٟ رغججذ ثض٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ػذد اٌغزٚس ثٍغذ )

، ( 2)عذٚي ( أٞ اٌؾبٌخ الاخ١شح ، لذ وشفذ اػٍٝ ػذداً ِٓ اٌغزٚس اٌؼشػ١خ Bاْ اٌؼمً اٌّؼّشح فٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ )      

 Free IAAٚاْ ٘زا ٠زضآِ ِغ ثؼغ اٌّإششاد اٌفغٍغ١خ ٚوزٌه ِإششاد الا٠غ اٌؾ١ٛٞ ل١ذ اٌذساعخ ِٕٚٙب : اسرفبع ِغزٜٛ 

(A )( ِٗٛلاس ِغ ص٠بدح ِؼزذٌخ ٌٍـ 1.016اٌٝ الظٝ دسعبر ٍِٟ )Free ABA (C ٌٝا )(0.689 ) ٚثبٌّمبثً أخفبع اٌـFree 

Cyk. (B ) ٜٛ(.3فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ )عذٚي ( 0.013)اٌٝ ادٔٝ ِغز 

بد اٌٝ اٚؽأ اٌّغزProline (A )٠ٛفمذ أخفغ ِغزٜٛ ( 4اٌّشبس ا١ٌٙب فٟ عذٚي )اٌّؼبدح ٌلاوغذح اِب ثذلاٌخ الا١ٌبد       

( C))اٌىبر١ٍض(  CAT، فؼلاً ػٓ أخفبع فٟ فؼب١ٌخ أض٠ُ ( B))الاعىٛسث١ذ(  ASA( ِغ ص٠بدح ِؼزذٌخ ٌٍـ 3A)عذٚي ( 5.255)
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ٚثشىً IAA-oxidase (E )اٌٝ اٚؽأ دسعبرٙب. ثبلاػبفخ اٌٝ ص٠بدح فؼب١ٌخ أض٠ُ SOD (D )ٚفؼب١ٌخ أض٠ُ اٌٝ دْٚ إٌظف 

 (.3ش اػلاٖ )عذٚي وّب رو IAAِؼزذي ٠زٕبغُ ِغ اسرفبع 

ِغ أخفبع ِؼذي ( A)فمذ رضإِذ ِغ : ػذَ رغ١ش اٌّؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ٍٟ اٌّإششاد اٌفغٍغ١خ ( اْ 5وّب ٠ٚلاؽع ِٓ اٌغذٚي )     

ٚثٕغجخ ( D)ٚاٌىبسث١٘ٛذساد اٌى١ٍخ % 43.1ثٕغجخ ( C)اٌٝ اٚؽأ دسعبرٗ ، فؼلاً ػٓ أخفبع فٟ ِؼذي اٌجشٚر١ٓ ( B)إٌزؼ 

 . Chrysanthemumػٍٝ ػمً  ]41[فٟ الاٚساق ؽ١ش اوذ اٌؾبٌخ الاخ١شح  C\Nبظ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ ِغ اٌؾف% 20.4
 

 

( انًغذَت )َصف انمىي( انكبيهت وانًُمىصت Hoagland)بًحبنُم ( Agedانًعًزة )( . استجببت تجذَز عمم انًبش 2جذول )

 عُبصز انكبزي وانصغزي عهً اَفزاد.نه
 

Cuttings aged for 72 hr. in :   Mean root 

 No. / cutting 

Mean root length 

     Cm/cutting 

Deionized water (24) hr. 7.33 0.85 

Hoagland sol. Complete (24) h. 15.75 1.41 

Deionized water 5.16 0.74 

Hoagland sol. Complete 14.85 1.26 

Hoagland sol. Minus : N 10.88 0.96 

Hoagland sol. Minus : P 11.80 1.17 

Hoagland sol. Minus : K 7.45 * 0.82 

Hoagland sol. Minus : Ca 10.12 1.20 

Hoagland sol. Minus : Mg 9.44 1.16 

Hoagland sol. Minus : S 12.75 0.97 

Hoagland sol. Minus : Fe 10.22 0.88 

Hoagland sol. Minus : Zn 6.18 0.79 

Hoagland sol. Minus : Cu 10.66 0.83 

Hoagland sol. Minus : Mn 11.88 1.04 

Hoagland sol. Minus : Cl 13.26 0.77 

Hoagland sol. Minus : B 19.66** 0.87 

Hoagland sol. Minus : Mo 9.68 0.92 

 الً فشق ِؼٕٛٞ

     LSD   

at : 0.05 1.10 0.07 

at : 0.01 1.49 0.10 
 

انًغذَت )َصف انمىي( انكبيهت وانًُمىصت انعُبصز انكبزي وانصغزي وعهً اَفزاد يٍ يحتىي  Hoaglandُز يحبنُم ( . تأث3جذول )

Free IAA (A ٌ10× ( بـ )يهٍ يىلار
3

 ) ،Free Cyk.  ٌ10× )يهٍ يىلار
2

10× ( )يهٍ يىلارٌ Free ABA (C( و 
1

( فٍ الاوراق 

 الاونُت نعمم انًبش.
 

Treatment in : After 72 h. 

        A 

After 72 h. 

      B 

After 72 h. 

        C 

Deionized water 0.571 0.092 0.619 

Hoagland sol. Complete  0.655 0.095 0.607 

Hoagland sol. (Minus : N) 0.575 0.103 0.622 

Hoagland sol. (Minus : P) 0.586 0.101 0.632 

Hoagland sol. (Minus : K) 0.564 0.075 0.603 

Hoagland sol. (Minus : Ca) 0.624 0.094 0.637 

Hoagland sol. (Minus : Mg) 0.564 0.095 0.594 

Hoagland sol. (Minus : S) 0.767 0.104 0.618 

Hoagland sol. (Minus : Fe) 0.497 0.107 0.575 

Hoagland sol. (Minus : Zn) 0.599 0.040 0.615 

Hoagland sol. (Minus : Cu) 0.582 0.016 0.613 

Hoagland sol. (Minus : Mn) 0.901 0.039 0.739 

Hoagland sol. (Minus : Cl) 0.979 0.040 0.788 

Hoagland sol. (Minus : B) 1.016 0.013 0.689 

Hoagland sol. (Minus : Mo) 0.755 0.035 0.639 

 L.S.D at : 0.05                                0.018 0.002 0.026الً فشق ِؼٕٛٞ             
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 فٍانًغذَت )َصف انمىي( انكبيهت وانًُمىصت انعُبصز انكبزي وانصغزي وعهً اَفزاد  Hoagland( . تأثُز يحبنُم 4جذول )

غى وسٌ .  SOD (unitو  CATغى. وسٌ طزٌ( وفعبنُت انـ  /بـ )يهغى  ASAبـ )يبَكزويىل / غى وسٌ و  Prolineيحتىي 

 فٍ الاوراق الاونُت نعمم انًبش.بـ )يبَكزوغزاو غُز يؤكسذ / سبعت. وسٌ طزٌ(  IAAOطزٌ( وانـ 
 

Treatment in : Proline 

(A) 

After 72 

h. 

ASA 

(B) 

After 72 

h. 

CAT 

(C) 

After 72 

h. 

SOD 

(D) 

After 72 

h. 

IAAO 

(E) 

After 72 

h. 

Deionized water 11.185 0.509 13.894 13.523 18.329 

Hoagland sol. Complete  9.913 0.542 21.782 12.615 13.462 

Hoagland sol. (Minus : N) 6.890 0.593 19.494 12.917 15.233 

Hoagland sol. (Minus : P) 7.732 0.561 11.650 12.728 15.493 

Hoagland sol. (Minus : K) 5.420 0.543 11.220 12.220 18.845 

Hoagland sol. (Minus : Ca) 5.267 0.705 18.814 13.085 18.668 

Hoagland sol. (Minus : Mg) 6.423 0.715 5.508 11.060 17.613 

Hoagland sol. (Minus : S) 4.900 0.626 18.996 13.457 20.072 

Hoagland sol. (Minus : Fe) 5.180 0.746 19.720 11.948 19.169 

Hoagland sol. (Minus : Zn) 9.755 0.688 13.714 12.012 16.076 

Hoagland sol. (Minus : Cu) 9.020 0.579 23.234 11.078 20.088 

Hoagland sol. (Minus : Mn) 6.675 0.518 8.886 11.767 9.309 

Hoagland sol. (Minus : Cl) 13.415 0.734 15.088 11.297 15.828 

Hoagland sol. (Minus : B) 5.255 0.603 9.656 9.775 15.217 

Hoagland sol. (Minus : Mo) 12.778 0.745 8.812 12.848 11.831 

L.S.D at : 0.05 

 الً فشق ِؼٕٛٞ                

0.567 0.011 0.580 0.153 0.081 

 
انًغذَت )َصف انمىي( انكبيهت وانًُمىصت انعُبصز انكبزي وانصغزي وعهً اَفزاد فٍ يحتىي  Hoagland( . تأثُز يحبنُم 5جذول )

بـ )يهغى / غى . وسٌ طزٌ(  Protein( ويعذل انُتح بـ )يبَكزويىل / سبعت / عمهت( ويحتىي انبزوتٍُ spadانكهىروفُم انكهٍ بـ )سببد 

 فٍ الاوراق الاونُت نعمم انًبش.( بـ )يبَكزوغزاو / يهغى . وسٌ جبف( Total carbohydrateوانكبربىهُذراث انكهُت )
 

Treatment in : Total  

Chlorophyll 

(A) 

After 72 h. 

Transpiration  

Rate 

(B) 

After 72 h. 

Protein 

(C) 

After 72 h. 

Total  

Carbohydrate 

(D) 

After 72 h. 

Deionized water 8.566 7.708 0.217 14.985 

Hoagland sol. Complete  10.266 8.645 0.295 19.585 

Hoagland sol. (Minus : N) 12.250 9.638 0.203 18.355 

Hoagland sol. (Minus : P) 11.783 10.375 0.158 17.945 

Hoagland sol. (Minus : K) 11.416 10.902 0.179 17.252 

Hoagland sol. (Minus : Ca) 11.566 8.527 0.083 16.867 

Hoagland sol. (Minus : Mg) 9.433 8.208 0.110 15.782 

Hoagland sol. (Minus : S) 8.650 7.458 0.197 16.096 

Hoagland sol. (Minus : Fe) 11.516 7.958 0.206 16.222 

Hoagland sol. (Minus : Zn) 11.683 8.249 0.085 16.375 

Hoagland sol. (Minus : Cu) 10.416 7.958 0.082 16.218 

Hoagland sol. (Minus : Mn) 10.783 7.312 0.154 14.837 

Hoagland sol. (Minus : Cl) 11.616 7.353 0.099 15.192 

Hoagland sol. (Minus : B) 10.883 7.062 0.168 15.606 

Hoagland sol. (Minus : Mo) 11.183 7.673 0.318 15.497 

L.S.D at : 0.05 

 الً فشق ِؼٕٛٞ                

1.440 1.189 0.016 0.234 
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فٟ ِؼذي اؽٛاي اٌغزٚس فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ٚاٌّؾفٛظخ فٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ِٚٓ عبٔت اخش ، فإْ ػذَ ؽظٛي رغ١ش ِؼٕٛٞ 

Total ABA (C )ٚاٌـ Total IAA (A ) ٚTotal Cyk. (B )رغ١ش ِؼٕٛٞ فٟ ِؾزٜٛ اٌـ ( لذ رضآِ ِغ : ػذَ ؽظٛي Caٌٍـ )

 (.6ٚي فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ )عذ

ِب٠ىشِٚٛي / غُ .  5.267( اٌٝ A) Prolineِغ أخفبع ِغزٜٛ اٌـ  ذاٌفؼب١ٌبد اٌّؼبدح ٌلاوغذح فمذ رضإِاِب ثخظٛص 

فٟ اٌؾبٌز١ٓ فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ. فؼلاً ( ٍِغُ / غُ. ٚصْ ؽشٞ 0.705)ثّؼذلاد ِؼزذٌخ ASA (B )ٚص٠بدح ِغزٜٛ ٚصْ عبف 

اٌٝ ِغزٜٛ SOD (D )ِغ ص٠بدح فؼب١ٌخ ٚؽذح / غُ. ٚصْ ؽشٞ  18.814اٌٝ ثؾذٚد ِؼزذٌخ CAT (C )ٓ أخفبع فؼب١ٌخ أض٠ُ ػ

فٟ ِزٛعؾ فمذ اسرفؼذ ٚثشىً IAA-oxidase (E )(. اِب فؼب١ٌخ S)ثؼذ ( ٚؽذح / غُ. ٚصْ ؽشٞ 13.085)اٌذسعخ اٌضب١ٔخ 

 (. 4ا٠ؼبً )عذٚي الاٚساق الا١ٌٚخ 

ػذَ رغ١ش ِؾزٜٛ اٌىٍٛسٚف١ً ( 5ؽ١ش ٠لاؽع ِٓ خلاي اٌغذٚي )ِغ اٌّٛلف ٟ٘ الاخشٜ اد اٌفغٍغ١خ فمذ رضإِذ اِب اٌّإشش 

 ثؾذٚد ِؼزذٌخ فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ.( C)ٚاٌجشٚر١ٓ ( D) اٌىبسث١٘ٛذساد اٌى١ٍخأخفبع ( ِغ B)ٚوزٌه ِؼذي إٌزؼ ( A)اٌىٍٟ 

عبػخ ِٓ ؽفع  72ٚثؼذ ِشٚس Free IAA (A )ٜ الاٚساق الا١ٌٚخ ِٓ اْ ِؾزٛ( 3)٘زا ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فمذ ث١ٓ اٌغذٚي 

فٟ الأغغخ إٌجبر١خ اٌّؼّشح ( ٍِٟ ِٛلاس ٚاْ ٘زا الأخفبع ثذ٠ٟٙ 0.571اٌؼمً ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد أخفغ ِؼ٠ٕٛبً اٌٝ )

ٚاٌزٟ اوذ طؾزٙب  ]28[ٜٛ الاٚوغ١ٕٟ أخفبع اٌّؾزػٍٝ اخزلاف أٛاػٙب وأٔغغخ ٚاػؼبء ٚوأٔٛاع ٔجبر١خ ؽ١ش ٠زفك ِغ فشػ١خ 

]42[ . 

فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ٌٍؼمً اٌّؼّشح اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛص IAA (A )( اْ عجت ص٠بدح ِؾزٜٛ ٠3لاؽع ِٓ اٌغذٚي )وّب 

س ( ٍِٟ ِٛلا0.329) Sٔفظ اٌّؼبٍِخ ثٕفظ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ ٚ Hypocotylفٟ  IAA( ٠مبثٍٙب أخفبع فٟ ِؾزٜٛ Sٌٍـ )

=  511+  0.549اٌؼمً اٌطش٠خ ) Hypocotylفٟ الاٚساق الا١ٌٚخ +  IAA)ٔزبئظ غ١ش ِؼشٚػخ( ؽ١ش ٚطً ؽبطً عّغ و١ّخ 

( ٍِٟ ِٛلاس ِّب ٠إوذ اْ الاخزلاف فٟ ص٠بدح 1.096=  0.329+  0.767( ٠غبٚٞ رمش٠جبً ٔفظ اٌى١ّخ فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح )1.060

أٞ ِٕطمخ ٔشٛء  Hypocotylاٌٝ اٌـ ِٓ الاٚساق  IAAؼّشح ٘ٛ ٔبرظ ػٓ لٍخ أزمبي فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ٌٍؼمً اٌّ IAAاٌـ 

غٍك رزفك ِغ فشػ١خ أغذاد ٚ IAA(. اْ لٍخ الأزمبي ٌٍـ 1زفك ٘زا ِغ لٍخ ػذد اٌغزٚس فٟ اٌّؼبٍِخ اػلاٖ )عذٚي اٌغزٚس ِّب ٠

 ظب٘شح اٌزؼ١ّش.خلاي  ]Callose ]36اٌظفبئؼ إٌّخ١ٍخ فٟ اٌٍؾبء ٔز١غخ رى٠ٛٓ ِبدح اٌـ 

فٟ Free IAA (A )ِؾزٜٛ ( لذ رضآِ ِغ اسرفبع 2)عذٚي  Bِٚٓ عبٔت اخش فإْ ص٠بدح ػذد اٌغزٚس ثغ١بة ػٕظش اٌجٛسْٚ 

ِغ  IAAأخفبع الاخ١ش اْ . ٠ٚلاؽع ِٓ اٌغذٚي ( 3( ٍِٟ ِٛلاس )عذٚي 1.016الاٚساق الا١ٌٚخ ٚاٌزٞ ثٍغ الظٝ ؽذٚدٖ )

( ػٕذ C.H.S%( ػٕذ اٌّمبسٔخ ِغ )58.39ٞ رضآِ ِغ أخفبع اعزغبثخ اٌزغز٠ش اٌٝ ؽذٚد )( ٚاٌزZnاٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ )

( ٚاٌزٞ Tryptophan( دٚساً فٟ رخ١ٍك اٌزشثزٛفبْ )Zn( ، ؽ١ش ٠ٍؼت اٌـ )2)عذٚي  Znِؼبٍِخ اٌؼمً ثٕفظ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ 

( ٠ٕؼىظ ػٍٝ لٍخ ِإششاد إٌّٛ Znثغ١بة ) Free IAA ٚاْ لٍخ . ]IAA ]43( فٟ اٌزخ١ٍك اٌؾ١ٛٞ ٌٍـ ٠Precusorؼذ الاطً )

رأص١شٖ فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس ٚا٠ٌٛٚخ  IAAٚاٌزٟ رىْٛ اعزغبثخ اٌزغز٠ش ١ٌغذ ٚاؽذح ِٕٙب فمؾ ثً اّ٘ٙب ثذلاٌخ اٌذٚس اٌّؼشٚف ٌٍـ 

ٕجبربد ٚثى١ّبد وج١شح فٙٛ ( فإٔٗ ِٓ اُ٘ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اٌزٟ رؾزبعٙب اKٌ. اِب ػٕظش اٌجٛربع١َٛ ) ]44[اٌؼشػ١خ فٟ اٌؼمً 

. وّب ٚاشبس الاخ١ش  ]7[ٕفظ اٌؼٛئٟ ٚاٌززّض١ً ( ٌؼذد وج١ش ِٓ الأض٠ّبد ِؼظّٙب ٠ذخً فٟ ػ١ٍّخ ا٠Activatorٌؼًّ وّٕشؾ )

( ٚ٘زا ِب اوذرٗ ٔزبئظ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ ِٓ ؽظٛي ٔمض فٟ Kاٌٝ اْ ثٕبء اٌىبسث١٘ٛذساد )إٌشأ( ٚاٌجشٚر١ٓ ٠زأصشاْ ثٕمض اٌـ )

، فؼلاً ػٓ رٌه فإْ ٔمض ( 5)عذٚي فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ( D)ٔمض فٟ اٌّؾزٜٛ اٌىٍٟ ٌٍىبسث١٘ٛذساد ( ِغ C)زٜٛ اٌجشٚر١ٓ ِؾ

K  رغجت فٟ ٔمض اٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ ٚفٟ ِمذِزٙبFree IAA (A ٌٝا )(ِٛلاسٞ 0.564 ٍِٟ ) (.3)عذٚي 

ِب  اٌزغز٠ش اٌٝاٌّغٙضح ٌٍٕجبربد الاَ ٠زغجت فٟ خفغ اعزغبثخ ( فٟ اٌّؾب١ًٌ Kاٌٝ اْ ٔمض ) ]45[ػلاٚح ػٍٝ رٌه فمذ اشبس 

ً ِغ رغ١ٙض اٌؼمً ( 2عذٚي  -% 50)ٟٚ٘ ٔغجخ الالشة اٌٝ % فٟ ػمً اٌؼٕت ٠42مبسة  ، وّب اْ إٌزبئظ اػلاٖ رزفك ١ِذا١ٔب

( ٌٍٕجبد الاَ ٚاٌزٟ رّذ ِلاؽظزٙب فٟ Znرغز٠ش اٌؼٕت ، فؼلاً ػٓ اعزخذاِبد )ثبٌزشثزٛفبْ اٌّظٕغ ٚاٌزٞ صاد ِٓ اعزغبثخ 

 . ]43[( ثبٌؼمً Mariana)طٕف رىض١ش  Plumعٕٛة افش٠م١ب خلاي رىض١ش ٔجبد الاعبص 

( 3)عذٚي  Mn  ،S  ،Cl  ٚMoفٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾب١ًٌ إٌّمٛطخ ٌٍـ Free IAA (A )ِٚب٘ٛ عذ٠ش ثبٌزوش فبْ ص٠بدح اٌـ 

،  11.88( ٚاٌزٞ وبْ ِؼذي ػذد اٌغزٚس )2بٔت اٌفغٍغٟ اٌّزؼٍك ثبعزغبثخ اٌزغز٠ش )عذٚي ٚلذ رضإِذ ِغ أخفبع ِؼٕٛٞ فٟ اٌغ

٠ٕشؾ  Mn( لاِش ِأٌٛف ، ؽ١ش اْ Mnثغ١بة إٌّغ١ٕض ) IAA، ػٍّبً ثأْ ص٠بدح ِغزٜٛ  ( ػٍٝ اٌزشر١ت9.68،  13.26،  12.75

 ]47[ٗ ٚلٍخ ِغزٛاٖ ٚثبٌزبٌٟ لٍخ اعزغبثخ اٌزغز٠ش وّبدح رفبػً ِّب ٠إدٞ اٌٝ رؾط١ّ IAAٚاٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ  ]IAAO ]46أض٠ُ 

اْ ( ، ٚاٌّفشٚع 3)ٚ٘زا ِب ؽظً فٟ عذٚي  IAA( ٠غت اْ ٠ؾظً اٌؼىظ ِٓ رٌه أٞ ص٠بدح اٌـ Mnٌٚىٓ فٟ ؽبٌخ غ١بة )

( Mn) ٠ٕؼىظ رٌه ػٍٝ ص٠بدح ٚ٘زا ٌُ ٠ؾظً ثً ؽظً اٌؼىظ ِٓ رٌه أٞ لٍخ ػذد اٌغزٚس ٚوّب رج١ٓ اػلاٖ ، ٚوألزشاػ ٠جذٚ اْ

لذ ٠ٕؼىظ  Mnٌٗ دٚس اٚ ادٚاساً اخشٜ ، اؽذا٘ب فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشػ١خ ، ٌزا فأْ اٌؼغض فٟ الادٚاس الاخشٜ ٔز١غخ ٌغ١بة اٌـ 

ص٠بدح ػذد  فٟاٌزٞ ٌُ ٠ٕؼىظ  IAA( دٚساً ِّبصلاً فٟ ص٠بدح Mo  ٚClرى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشػ١خ ٠ٚجذٚ اْ ٌؼٕظش ) وزأص١ش عبٔجٟ فٟ

 اٌٝ لٍخ اٌّؼشفخ ؽٛي أٞ ِٓ الادٚاس ٌٍّغز٠بد الاخشٜ ثخظٛص اٌزغز٠ش . ]48[ؽ١ش اشبس ( 2)عذٚي اٌغزٚس ثً لٍزٙب 
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بـ  Total IAAانًغذَت )َصف انمىي( انكبيهت وانًُمىصت انعُبصز انكبزي وانصغزي وعهً اَفزاد فٍ يحتىي  Hoagland( . تأثُز يحبنُم 6جذول )

10× )يهٍ يىلارٌ 
3

10× يهٍ يىلارٌ ) .Total Cyk( و 
2

10× بـ )يهٍ يىلارٌ  Total ABA( و 
1

 ( فٍ الاوراق الاونُت نعمم انًبش.
 

Treatment in :    Total  

    IAA 

     (A) 

After 72 h. 

    Total 

    Cyk. 

     (B) 

After 72 h. 

   Total 

   ABA 

    (C) 

After 72 h. 

Deionized water 0.099 0.162 1.043 

Hoagland sol. Complete  0.112 0.168 1.022 

Hoagland sol. (Minus : N) 0.103 0.185 1.039 

Hoagland sol. (Minus : P) 0.101 0.178 1.044 

Hoagland sol. (Minus : K) 0.101 0.133 1.006 

Hoagland sol. (Minus : Ca) 0.110 0.166 1.054 

Hoagland sol. (Minus : Mg) 0.107 0.174 0.995 

Hoagland sol. (Minus : S) 0.107 0.189 1.028 

Hoagland sol. (Minus : Fe) 0.104 0.188 0.971 

Hoagland sol. (Minus : Zn) 0.111 0.095 1.022 

Hoagland sol. (Minus : Cu) 0.109 0.070 1.016 

Hoagland sol. (Minus : Mn) 0.111 0.090 1.166 

Hoagland sol. (Minus : Cl) 0.114 0.096 1.320 

Hoagland sol. (Minus : B) 0.112 0.081 1.149 

Hoagland sol. (Minus : Mo) 0.111 0.084 1.073 

L.S.D at : 0.05 

 الً فشق ِؼٕٛٞ                

0.003 0.005 0.041 

 
( ٠ؼٛد Bٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛطخ ٚثبٌزاد )عبػخ( ف 72فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح )ثؼذ ِشٚس  IAAِغزٜٛ ِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فإْ ص٠بدح 

ٚاٌؾبعخ ا١ٌٗ ػشٚس٠خ فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشػ١خ فٟ اٌؼمً )ػمً اٌّبػ  B٘زا اٌؼٕظش ؽ١ش اْ دٚس اٌـ ػٍٝ الاسعؼ اٌٝ غ١بة 

( ٚاٌزٟ رزغّغ Phenolic compoundsِغ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ) Complexesثبٌزاد( ٚدٚسٖ اٌّؼشٚف فٟ رى٠ٛٓ ِؼمذاد 

ً  ]49[عبػخ الاٌٚٝ ِٓ ر١ٙئخ اٌؼمً  24% خلاي 45خ ثٕغج رؼًّ وؾب١ِبد  O-diphenolsؽ١ش اْ ٘زٖ اٌّشوجبد ٚخظٛطب

-IAAO (IAAِٓ اٌزؾطُ الأض٠ّٟ ثٛاعطخ أض٠ُ  IAA( ، أٞ ثؼجبسح اخشٜ أٙب رؾّٟ اٌـ Auxin – protectorsٌلاٚوغ١ٓ )

oxidase ٚاْ اػبفخ )B اد ِغ ٘زٖ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ٚعؾجٙب ِٓ عبؽخ اٌزفبػً ٚرشن ِٓ اٌخبسط ٠ؼًّ ػٍٝ رشى١ً ِؼمذIAA 

اٌلاؽك )إٌّٛ ٚاٌزىشف( ٚ٘ٛ اٌطٛس اٌضبٟٔ فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس ٌىٟ ٠ٕخفغ ِغزٛاٖ ٠ٚىْٛ ِلائّبً ٌٍطٛس  IAAOرؾذ ٚؽأح أض٠ُ 

رغ١ٙض اٌؼمً  ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد فإْاٌؼشػ١خ فٟ اٌؼمً ٚاٌزٞ ٠زؼّٓ رىشف اٌجبدئبد اٌغزس٠خ اٌٝ عزٚس ِشئ١خ ، ٚاعزٕبداً اٌٝ 

عبػخ الاٌٚٝ ٚاعزّشاس رغّؼٗ  24( خلاي 3وّب٘ٛ ٚاػؼ ِٓ عذٚي )IAA (A )( ع١إدٞ اٌٝ رغّغ Bثبٌّؾب١ًٌ إٌّمٛطخ ٌٍـ )

عبػخ فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ٚاٌزٞ رضآِ فغٍغ١بً ِغ رضج١ؾ ّٔٛ ٚرىشف اٌجبدئبد اٌغزس٠خ اٌٝ عزٚس ِشئ١خ لاْ رٌه ٠ؾظً  72ٌغب٠خ 

 . ]50[ػب١ٌبً فٟ اٌطٛس اٌضبٟٔ ِٓ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشػ١خ  IAAؽبٌخ ؽفع ِغزٜٛ فٟ 

عٛاءً فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ اٚ ثؼذ أزمبٌٙب لبػذ٠بً  Free  /Bound  /Totalاْ ص٠بدح ِغزٜٛ اٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ اٌـ 

(Basipetal ٚرغّؼٙب فٟ اٌـ )Hypocotyl  فٟ اٌغزٚس ٚفٟ ؽبٌخ أٞ ِٕطمخ ٔشٛء اٌغزٚس اٚ وجذ٠ً رخ١ٍمٙبCyk.  ٌٝٚأزمبٌٙب ا

 اٌغضء اٌخؼشٞ فإْ ا١ّ٘زٙب رىّٓ فٟ الارٟ :

 . ]51[ٚس اٌؼشػ١خ ٠ؼٛد اٌٝ الاٚوغ١ٕبد ( فٟ اعزؾضبس رى٠ٛٓ اٌغزPriorityاْ الا٠ٌٛٚخ ) -1

٠ؼٕٟ الأزمبي  Hypocotylاٌزأص١ش أٞ اٌغضء اٌمبػذٞ ِٓ اٌـ لٍزٙب فٟ ِٛالغ اٌزخ١ٍك )الاٚساق( اٚ ِٛالغ اْ ص٠بدرٙب اٚ  -2

(Transport.) 

فٟ ِٛلغ ِؼ١ٓ اٚ اٌؼىظ ِٓ رٌه ٠ؼٕٟ اٌزأص١ش اٌّمشْٚ ثأؽذّ٘ب ِغ ػشٚسح ػّبْ الاخش  Boundٚلٍخ اٌـ  Freeص٠بدح  -3

 . ]52[ٗ ثجؾء رؾطّفٟ ؽبٌخ ػذَ الأزمبي ِٓ خلاي  وخض٠ٓ ٚداػُ ٌٍزٕظ١ُ اٌٙشِٟٛٔ

٠ؼٕٟ اعزّشاس٠خ اٌزخ١ٍك فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ  Hypocotylٌه فٟ اٌـ فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ٚوز Free IAAاْ ص٠بدح ِغزٜٛ  -4

( أٞ ِٛالغ ٔشٛء اٌغزٚس اٌؼشػ١خ ٌؾ١ٓ Hypocotylٚػشٚسح ثمبء الاٚساق ػٍٝ اٌؼمً ٚاعزّشاس٠خ الأزمبي اٌٝ ِٛالغ اٌزأص١ش )

( ؽ١ش Bٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ )، ِّب شغغ ٔشٛء الظٝ ػذد ِٓ اٌغزٚس ف ]53[( Root primordiaرى٠ٛٓ اٌجبدئبد اٌغزس٠خ )

ٚثبٌزبٌٟ سفغ ِغزٜٛ  IAA-oxidaseِٓ ٚؽأح أض٠ُ  IAAٌٍـ وؾب١ِبد ( ٠ؼٕٟ رغّغ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ اٌزٟ رؼًّ Bاْ غ١بة )

IAA . 
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د ثً ( لا ٠ش١ش فمؾ اٌٝ ٚعBٛفٟ غ١بة ) ]IAA  ٚABA ]6ِٚٓ عبٔت اخش فإْ ص٠بدح ِغزٜٛ اٌٙشِٛٔبد إٌجبر١خ ٚثبٌزاد 

ِزؼذدح ِٕٙب اٌّجبشش فٟ رأص١شٖ ػٍٝ الأمغبَ اٌخٍٛٞ اٚ ػٓ ؽش٠ك اٌفؼً اٌّزجبدي  ٠ABAإوذ اٌفؼً اٌّزجبدي ث١ّٕٙب ؽ١ش اْ ادٚاس 

ٚثبٌزبٌٟ فأْ  .Cykاٚ  GA3٘زٖ إٌّظّبد ٚاٌزٟ ثؾذ رارٙب ِضجطخ ٌٕشٛء اٌغزٚس ، ٚلذ رشًّ ِغ ِٕظّبد ّٔٛ اخشٜ. اْ ثؼغ 

ث١ّٕب لا ٠خزضي ِغ  ABAجش١ٌٓ فٟ رغز٠ش ػمً اٌّبػ ٠خزضي ثشىً ِؼٕٛٞ ثٛاعطخ ِؼبٍِزٙب اٌلاؽمخ ِغ اٌـ اٌزأص١ش اٌزضج١طٟ ٌٍغ

Kinetin ]54[ . 

اٌغبٔج١خ ٚاٌزٞ لذ ْٛ اٌجشاػُ عىلذ ٠ؾفض اٌزغز٠ش ثشىً غ١ش ِجبشش ِٓ خلاي وغش  ABAِٚٓ ٔبؽ١خ اخشٜ فإْ ٘شِْٛ   

ٚس اٌّشوضٞ ٌلاٚوغ١ٓ فٟ اٌغ١طشح ػٍٝ اػبدح رى٠ٛٓ اٌغزٚس ٠ىْٛ غ١ش ِذ٘شبً ار . اْ اػطبء اٌذ ]55[٠ؾظً خلاي ِذح اٌزغز٠ش 

 ]56[اْ الافؼبي اٌّزجبدٌخ ث١ٓ ِٕظّبد إٌّٛ إٌجبر١خ اٌّغٙضح ٚالاٚوغ١ٓ اٌطج١ؼٟ لذ ٔششد ثشىً ٚاعغ ، اِضٍخ ػٍٝ رٌه ِب ٚعذٖ 

اِب اْ رىْٛ ِضجطخ ٌزى٠ٛٓ اٌغزٚس اٚ ثذْٚ رأص١ش  ٟ٘ ثؾذ رارٙب GA3  ،ABA  ٚKinetin، ؽ١ش اشبس الاخ١ش اٌٝ اْ رشو١ض 

إٌمً ٚالا٠غ  ١خ اوزشبف رأص١ش ٘زٖ إٌّظّبد فٟ. اْ ٘زا ٠إوذ اIAAِّ٘ؼٕٛٞ ، ٚفٟ اٌؾم١مخ رؾفض اٌزغز٠ش ػٕذِب رغٙض ِغ 

،  ]57[الاٚساق أزمبي الاٚوغ١ٓ خبسط  زغبثخ اٌزغز٠ش ِٓ خلاي رأص١شٖ فٟفٟ اع GAاٌؾ١ٛٞ ٌلاٚوغ١ٓ. ِضبي ػٍٝ رٌه رأص١ش 

 . ]54[ (Rooting co-factorػٕذِب ٠ٕخفغ اٌٝ ِغز٠ٛبد ٚاؽئخ فأٔٗ ٠ؼًّ وؼبًِ ِشافك ٌٍزغز٠ش ) ABAفؼلاً ػٓ اٌذٚس ٌٍـ 

( ع١ٌٛذ اعٙبداً Bاٌظغشٜ )ِضبي ػٍٝ رٌه ٔمض أٞ ػٕظش ِٓ اٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚفٟ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ فأْ ٚؽجمبً ٌفشػ١خ اٌؼغض 

 ً ً لا ؽ١بر١ب ثبِىبٔٗ اْ ٠غزؾش الا١ٌبد اٌّؼبدح ٌلاوغذح ، ِٚب ٠إوذ ٘زٖ اٌؾبٌخ ص٠بدح ِؼبداد  ]6 [( Abiotic stress) رأوغذ٠ب

اٌٝ CAT (C )ِؼبداد الاوغذح الأض١ّ٠خ وفؼب١ٌخ أض٠ُ أخفبع ٚثبٌّمبثً Total ASA (B )الاوغذح اٌلاأض١ّ٠خ وّب فٟ اٌـ 

٠زشوت ِٓ  SODؽ١ش اْ أض٠ُ ، ( 4عذٚي )%( 22.1)ٚثٕغجخ ِٓ رٌه  اٌٝ الًSOD (D )ٚأخفبع فؼب١ٌخ اٌـ دْٚ إٌظف 

( ار ٠ؼذ ٘زا الأض٠ُ ِٓ الأض٠ّبد Fe  ،Mn  ،Cu  ٚZnرغٍغً ِٓ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ٚاٌزٟ رشرجؾ ِغ ثؼغ اٌؼٕبطش ِضً )

١خ فٟ ِٛلؼٗ اٌفؼبي ٚع١ّؼٙب ( ، ؽ١ش ٠ّزٍه ٚاؽذاً اٚ اوضش ِٓ ٘زٖ الا٠ٛٔبد اٚ اٌؼٕبطش اٌّؼذMetallo enzymesٔاٌّؼذ١ٔخ )

 . ]58[ِّٙخ ، فغ١بة أٞ ػٕظش اٚ ػذَ اِزظبطٗ ثغجت ٚعٛد ػٕظش اخش ٠ٕؼىظ ػٍٝ لٍخ فؼب١ٌخ ٘زا الأض٠ُ 

ؽ١ش اْ اٌغبٌج١خ اٌؼظّٝ ِٓ اٌغ١طشح  GSH-ASA cycleلذ ٠ؼضٜ اٌٝ دٚسٖ ا١ٌّّض ػّــٓ دٚسح  ASAِغز٠ٛبد اْ ص٠بدح 

، ؽ١ش  ]GSH ]59ٚاٌـ  ASAو١ّبد وج١شح ِٓ ِؼبداد الاوغذح طغ١شح اٌغض٠ئخ ، ِضبي ػٍٝ الاعٙبد اٌزأوغذٞ ٠زأرٝ ِٓ 

ولاّ٘ب ٠غزط١ؼبْ اٌزفبػً ِجبششح ِغ اٌغزٚس اٌؾشح اٚ لذ ٠غزؼّلاْ ِٓ لجً الأض٠ّبد اٌّؼبدح ٌلاوغذح وّظذس ٌٍمذسح الاخزضا١ٌخ 

 . ]ROS ]60ػّٓ ِفَٙٛ اصاٌخ ع١ّخ أٛاع الاٚوغغ١ٓ اٌفؼبٌخ 

( ؽ١ش اْ الاخ١ش ٠H2O2ؼزّذ ػٍٝ ِبدح اٌزفبػً ٟٚ٘ ثشٚوغ١ذ اٌٙب٠ذسٚع١ٓ ) CATفأْ ص٠بدح فؼب١ٌخ أض٠ُ ٔت اخش ِٚٓ عب

Super-oxide anion (O2ٚإٌبرظ ِٓ رؾٛي اؽذ أٛاع الاٚوغغ١ٓ اٌفؼبٌخ ٚ٘ٛ  SODٌفؼب١ٌخ أض٠ُ ( ٘ٛ اٌّإشش H2O2أٞ )
-

 )

ٕخفؼخ ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ ثغجت ص٠بدح ثبٌزأو١ذ ِ CATرىْٛ فؼب١ٌخ أض٠ُ ١ٍلاً لالاخ١ش . ٚوٍّب وبْ  H2O2اٌٝ  SODثفؼً أض٠ُ 

. فؼلاً ػٓ اْ الاٚساق اٌزٟ ]H2O2 ]61[ ]62اٌّؼزّذ ػٍٝ  IAA( ٚدٚس٘ب فٟ ِغٍه رؾط١ُ 4)عذٚي IAA-O (E )فؼب١ٌخ 

ً )لظشاً( ػٛئ H2O2رىْٛ ؽغبعخ عذاً ٌٍـ  CATرفزمش اٌٝ  ً )اٌّغٙض ِٓ اٌخبسط ِّب رظٙش اث١ؼبػب ( ١Photo-bleachingب

 . ]63[ٚرٍف ٌلاغش١خ 

 ( ٍِغُ .0.168( اٌٝ ؽذٚد )C)( لذ رضإِذ ِغ أخفبع اٌجشٚر١ٓ Bػذد اٌغزٚس اٌّزىشفخ فٟ اٌؼمً ِغ ٔمض )اْ ص٠بدح  

غُ
-1

 C\N( فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ِغ اٌؾفبظ ػٍٝ ص٠بدح ٔغجخ 5% )عذٚي 21.4ثٕغجخ ( D)% ٚوزٌه اٌىبسث١٘ٛذساد 43.8ٚثٕغجخ  

 . Chrysanthemumثخظٛص ػمً اٌـ  ]41[، وّب اشبس اٌٝ رٌه 

ٚاٌجشٚر١ٕبد ثّغز٠ٛبد ِضٍٝ لجً ِذح اٌزغز٠ش ٚخلاٌٙب رؼذ ِٓ اٌّزطٍجبد الاعبع١خ ٌؼ١ٍّخ فمذاْ اٌزّب٠ض اْ ٚعٛد اٌىبسث١٘ٛذساد 

(De-diferntiation ٌٍخلا٠ب ) الاخ١شاْ ٔشٛء ٚرىشف اٌجبدئبد اٌٝ اشبس  . ار]64[ٚاٌزٟ رإدٞ اٌٝ رى٠ٛٓ اٌجبدئبد اٌغزس٠خ

، اْ ٌُ رىٓ ِزٛرشح وّب٘ٛ  ]65[( اٌٝ عزٚس ِشئ١خ ٠زطٍت ثٕبء ٚرظ١ٕغ اٌجشٚر١ٓ ٚالاؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ Root primordiaاٌغزس٠خ )

ً ِغ ِب ؽظً ػ١ٍٗ ػ١ٍٗ اٌؾبي فٟ ػمً اٌّبػ. اْ إٌزبئظ اػلاٖ  اٌغبل١خ فٟ ٔٛػ١خ ٚرغز٠ش اٌؼمً ِٓ اصش عٍجٟ  ]48[رزفك فغٍغ١ب

 ا٠ؼبً . ]43[رٍه إٌزبئظ اػلاٖ ِغ ِب ؽظً ػ١ٍٗ (. ٚرزفك Zn( ِغ ٔمض )Scaevolaاٌّشزمخ ِٓ ٔجبد )

( ٍِٟ ِٛلاس 0.564)( اٌٝ A) Free IAAفمذ رضإِذ ِغ لٍخ ( Kاِب أخفبع اعزغبثخ اٌزغز٠ش فٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛص ٌٍـ )

فٟ Total IAA (A )أخفبع اٌّؾزٜٛ اٌىٍٟ ٌٍـ فؼلاً ػٓ .  ١ٌخ( فٟ الاٚساق الا3ٚ)عذٚي %( 15.9)  بعــٚثٕغجخ أخف

اٌذفبػ١خ اٌّؼبدح ٌلاوغذح ثشم١ٙب اػبفخ اٌٝ رٌه أخفبع ِغزٜٛ الا١ٌبد  .(6)عذٚي  %(9.9( ٚثٕغجخ )0.101)اٌٝ الاٚساق 

اٌٝ ِؼذلاد CAT (C )وبٌـ ٚالأض٠ّٟ ( ِب٠ىشِٚٛي / غُ. ٚصْ عبف 5.420)اٌٝ اٚؽأ دسعبرٗ ( A)( Prolineاٌلاأض٠ّٟ وبٌـ )

( ِب٠ىشٚغشاَ 18.845)اٌٝ فٟ الاٚساق  IAA-oxidase. فؼلاً ػٓ ص٠بدح فؼب١ٌخ أض٠ُ ( ٚؽذح / غُ ٚصْ ؽش11.220ٞ)ِؼزذٌخ 

 (.3اػلاٖ )عذٚي  IAAٚاٌزٞ أؼىظ ػٍٝ أخفبع ، ( 4)عذٚي غ١ش ِإوغذ / عبػخ / ٚصْ ؽشٞ 

% 12.0ثٕغجخ ( D) ىبسث١٘ٛذساد اٌى١ٍخٚاٌ% 39.4ٚثٕغجخ ( C)اٌجشٚر١ٓ  اٌفغٍغ١خ فمذ رضإِذ ِغ أخفبعِٚٓ إٌبؽ١خ 

، اْ اٌؾبٌخ الاخ١شح ( 5)عذٚي ( B( ِغ ػذَ رغ١ش ِؼذي إٌزؼ )Aٔز١غخ لاسرفبع اٌىٍٛسٚف١ً ) C\N( أٞ أخفبع ثٕغجخ 5)عذٚي 

 . C\Nغجخ ، ؽٛي ص٠بدح اٌىبسث١٘ٛذساد ٚثبٌزبٌٟ أخفبع ٔ Straw flowerػٍٝ ػمً  ]66[رزفك ِغ 

ثؼجبسح اخشٜ لٍخ  ( ٠شغغ لبث١ٍخ اٌؼمً ػٍٝ رىشف اٌغزٚس رؾذ اٌشذح اٌؼٛئ١خ اٌٛاؽئخ ، أKٞاٌٝ اْ ) ]67[ٚاخ١شاً فمذ اشبس 

 اٌىبسث١٘ٛذساد .
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