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The  change  of  IAA concentrations accompanied with the 

role of Zn in removing B toxicity in different plant species 

different in their tolerance to B 
 

المصاحب لذور السوك في ازالة سمية البىرون في تغير تراكيس  اوذول حامض الخليك 

 اوىاع وباتية مختلفة في تحملها  للبىرون
 

 خبٌذ ػٍٟ ؽغ١ٓ                   ػجذالله اثشا١ُ٘ ش١ٙذ         ػجذ ػْٛ ٘بشُ ػٍٛاْ

 عبِؼخ وشثلاء/ و١ٍخ اٌؼٍَٛ       عبِؼخ ثبثً/ و١ٍخ اٌؼٍَٛ         عبِؼخ وشثلاء/و١ٍخ اٌؼٍَٛ

 ِغزً ِٓ اؽشٚؽخ دوزٛساٖ ٌٍجبؽش الاٚي
 

 

                                                                               -المستخلص :
أعش٠ذ ٘زٖ اٌذساعخ  اٌزغ١شاد فٟ ِغز٠ٛبد أذٚي ؽبِغ اٌخ١ٍه اٌّظبؽجخ ٌذٚس اٌضٔه فٟ اصاٌخ ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ أٛاع      

  -ٔجبر١خ ِخزٍفخ فٟ رؾٍّٙب ٌٍجٛسْٚ  اٌّبػ )ؽغبط( ٚ اٌخ١بس )ِؼزذي اٌزؾًّ( ٚ اٌطّبؽخ )ِزؾًّ ( ٚاظٙشد إٌزبئظ الارٟ  :

 IAAٛسْٚ أخفبػب ِؼ٠ٕٛب ٌّغز٠ٛبد أذٚي ؽبِغ اٌخ١ٍه ٚص٠بدح ِؼ٠ٕٛخ ٌفؼب١ٌخ أٔض٠ُ عجت اٌزشو١ض اٌغبَ ِٓ اٌج    

Oxidase  ٜٛٚػٕذ اٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔه  فبْ اٌضٔه عجت  اسرفبع ِغزIAA   ُٚأخفبع ِؼٕٛٞ ثفؼب١ٌخ أٔض٠IAA 

Oxidase   ٚاٌزٟ ٌُ رخزٍف ِٓ إٌبؽ١خ الاؽظبئ١خ ػٓ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح . اْ رشو١ض اٌضٔه الاثزذائٟ فٟ ػمً الأٛاع إٌجبر١خ

اٌضلاس ٌٗ ػلالخ ثمبث١ٍخ إٌجبربد ػٍٝ اٌزؾًّ ٚوبْ اٌزشو١ض الاػٍٝ فٟ اٌطّبؽخ  ١ٍ٠ٚخ اٌخ١بس صُ اٌّبػ . وّب اْ اٌزشو١ض اٌغبَ 

رشو١ض اٌضٔه فٟ اعضاء ػمً الأٛاع اٌضلاس ٚاٌّؼبٌغخ ثبٌضٔه ار عجت سفغ رشو١ض اٌضٔه ِٓ  اٌجٛسْٚ خفغ ٚثشىً ِؼٕٛٞ 

فٟ ػمً الأٛاع اٌضلاس اٌٝ رشاو١ض لا رخزٍف اؽظبئ١ب ػٓ رشاو١ض ػمً اٌغ١طشح  ٚفٟ اعضائٙب ، اٌّغزٜٛ اٌغبَ ِٓ اٌجٛسْٚ 

رٕخفغ ع١ّغ ل١ُ اٌجٛسْٚ  فٟ الاعضاء اٌضلاس اٌٝ ِب عجت ص٠بدح فٟ رشو١ض اٌجٛسْٚ فٟ ع١ّغ أعضاء ػمً إٌجبربد اٌّذسٚعخ ٚ

٠مبسة ل١ّزٙب الاثزذائ١خ ثؼذ اٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔه . اْ ١ِىب١ٔى١خ اٌزؾًّ اٌزٟ ٠جذ٠ٙب إٌجبد ٌٍزشو١ض اٌغبَ ِٓ   اٌجٛسْٚ  ٟ٘ 

 ص٠بدح اخز اٌضٔه ٚرم١ًٍ اخز اٌجٛسْٚ . 
 

Abstract : 
    This study was conducted to study the change levels of IAA content accompanied with Zn in 

removing B toxicity in different plant species that are different in their tolerance to B toxicity 

namely : mung bean (sensitive) , cucumber (moderately tolerant) and tomato (tolerant). Results 

revealed that , the toxic level of B caused  reduction of IAA levels  and a significant increase in 

IAA - oxidase activity . When Zinc sulphate was added ,Zn caused an increase in IAA level and 

a decrease in IAA oxidase activity which  was not significantly different form the control. The 

initial concentration of Zn in plants cuttings was related to their ability to the tolerance .The 

highest concentration was found in Tomato followed by Cucumber and Mung bean .The toxic 

level of B markedly reduced Zn concentration in the parts of plants cuttings .Treating these 

cuttings with Zn increased Zn concentration to levels that are not statistically different from that  

in the control cuttings .The toxic conc. of B increased B level in all parts of cuttings but B levels 

values were  decreased down to its initial conc. when Zn was added .The tolerance mechanism of 

plant to toxic levels of B is increasing the uptake of Zn and decreasing the uptake of B.                 
 

  -المقذمة :
ٚػٍٝ  ،٠ىْٛ عبِب ٌٍٕجبد زشاو١ض ػب١ٌخث ٖدٛعٌٚىٓ ٚ  [1]إٌجبد  عبع١خ ٌّٕٛ ٚرىشفالااٌجٛسْٚ ِٓ اٌّغز٠بد اٌظغشٜ  ٠ؼُذ    

ْ ٕجبرٟ ٠ّىٓ ااٌبْ اٌزشو١ض اٌّضبٌٟ ٌٍٕٛع ٌٚفزشح ؽ٠ٍٛخ فٚوّب ٘ٛ ِؼشٚف  .[2]ع١ذا  ٌّذٜ ث١ٓ إٌمض ٚاٌغ١ّخ ػ١كاخش فب ٔؾٛ

١ب ِٓ اٌضائذ ٚاٌزٞ ٠ؾذس ؽج١ؼ اٌزشو١ضثغجت  اٌجٛسْٚ رؾظًفؼلا ػٓ اْ  ع١ّخ  . [3] اخش ٔجبرٟ ٠ىْٛ عبَ اٚ غ١ش وبفٟ ٌٕٛع

ٌّخٍفبد ِٓ ١ِبح الاِطبس اٌغبعٍخ  ١ٕخ ثبٌجٛسْٚ اٚاٚ ٔز١غخ اٌشٞ اٌغض٠ش ث١ّبح غٌغ١ٕخ ثبٌجٛسْٚ اٚ ِٓ اٌجشاو١ٓ ٌّؼبدْ ارغ٠ٛخ ا

ٚ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد اٌؼب١ٌخ ِٓ اٌجٛسْٚ ٚعذد  . [4] اٚ ِٓ ١ِبٖ اٌجؾش اٚ ِٓ رجخش ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ اٌٛاطٍخ اٌٝ عطؼ اٌزشثخاٌزؼذ٠ٓ  

بد رزؼشع اٌٝ ٚثّب اْ إٌجبر . [5]١ٔب  ٚعٕٛة اعزشا١ٌب فٛسرشو١ب ، ش١ٍٟ ،وب١ٌ أٌّغشةفٟ وً ِٓ اٌؼشاق ، عٛس٠ب ، الاسدْ ، 

ح ػٍٝ ؽفع رىْٛ لبدسٚاٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ِخزٍفخ  ١خعٙبداد ِضً ع١ّخ اٌجٛسْٚ فبٌٕجبربد ٌذ٠ٙب ١ِىب١ٔى١بد دفبػأٛاع ِخزٍفخ ِٓ الأ

ٔز١غخ اٌخظبئض اٌٛساص١خ ٌلأٛاع إٌجبر١خ ٌزؾًّ ِغز٠ٛبد  عٙبد ) ع١ّخ اٌجٛسْٚ ( ٚ٘زا ٠ؾظً فٟ ظشٚف الا اٌزٛاصْ ٚاٌجمبء 
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 ً و١ّبئ١خ رٕزظ فٟ اؽذ اعضاء إٌجبد ٚرٕمً اٌٝ اعضاءاٌٙٛسِٛٔبد إٌجبر١خ سع. رؼذ  [6,7]اٌجٛسْٚ ٚ/اٚ اعزجؼبد اٌجٛسْٚ ػب١ٌخ ِٓ 

ل١ٍٍخ ػٍٝ  اٌّؼٍِٛبدعذا . ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اْ فٟ رشاو١ض ٚاؽئخ ٚزٕظ١ُ اعزغبثبد إٌجبد اٌٝ الاعٙبداد ث ؽ١ش رمَٛ إٌجبد الاخشٜ

اٌزغ١شاد فٟ ِؾزٜٛ الا اْ . ( [8] الاعٙبددٚس الاٚوغ١ٓ فٟ رخف١ف وزٌه ٚ وغ١ٓ ٚالاعٙبد اٌٍّؾٟث١ٓ الاِٚب٠جذٚ ؽٛي اٌؼلالخ 

IAA ِ ٌٝرؾذ ظشٚف الاعٙبد رجذٚ ِشبثٙخ اABA [9] .  ْغ١ش اٌّٛاصٔخ رؾذ ظشٚف الاعٙبد ٠ؾظً ٔز١غخ ٌزّٔٛ إٌجبد  وّب ا

  Nilsen ٚOrcutt [10]  فمذ روش  ٚػٍٝ أٞ ؽبي .عٙبد لااٌزؾًّ ٌ ٚػٍٝ ٘زا الاعبط فبْ اٌزغ١ٙض اٌخبسعٟ  ٠ض٠ذ اٌٙش١ِٔٛخ 

ُ ٠غجت أخفبػ NaClثبْ  اٌٍّٛؽخ وّب اْ  اٌٍّؾٟ . عٙبدلاثؼذ اٌزؼشع ٌّذح خّغخ ا٠بَ ٌ فٟ اٚساق اٌشص IAAفٟ رشو١ض  ب  ِؼ٠ٕٛ ب

ىٟ ٠مًٍ ٚوغ١ٓ ٠غت اْ ٠ٕظُ رشو١ضٖ فٟ إٌجبد ٌٚالا. [11 ]فٟ اٚساق اٌطّبؽخ  IAAفٟ ِغزٜٛ (  %75 )فٟ اخزضاي رغججذ 

. [12] ف١ّب ٠زؼٍك ثٕٛع اٌشد و١ّخ الاٚوغ١ٓ ٌمذػ ِغبساد الاشبسح ٛ ٚ٘زٖ اٌزبص١شاد ِشرجطخ ِغ ػٍٝ إٌّ اٌزبص١شاد اٌج١ئ١خ 

ؽ١ش   [13] اٌّزطشفخ  ٚإٌجبد رؾذ اٌظشٚف اٌج١ئ١خ  اٌطج١ؼ١خ   بد ِٕٚظّبد إٌّٛ إٌجبر١خ ِّٙخ ٌّٕٛ ٚرىشفٚاٌؼلالخ ث١ٓ اٌّغز٠

اٌضٔه ُِٙ ٌمذسرٗ فٟ اٌزبص١ش فٟ ِغز٠ٛبد ٠ؼُذ .  [14]عٙبد فٟ ٔجبربد ِخزٍفخ فٟ رخف١ف الا بِّٙ ااْ ِٕظّبد إٌّٛ رٍؼت دٚس

ٚاٌض٠بدح .   IAA [15]دٞ ٌزخ١ٍك ب) اٌج لأزبط اٌؾبِغ الا١ِٕٟ اٌزشثزٛفبْ Co- enzyme( ٚاٌزٞ ػشف ثبٔٗ   IAAالاٚوغ١ٓ )

رؾًّ إٌجبربد لاعٙبد ٠ٚؾغٓ ّٔٛ  ثذٚسٖ اٌؾبطٍخ فٟ ِغز٠ٛبد الاٚوغ١ٓ إٌبرغخ ِٓ اػبفخ اٌضٔه رؾغٓ ّٔٛ اٌغزٚس ٚاٌزٞ

 IAAاٌؾفبظ ػٍٝ ِغز٠ٛبد اْ ٚ،فٟ ظشٚف اعٙبد اٌجٛسْٚ اٌغبَ  IAA  ِٓ اٌّؾزًّ اْ رؼشلً اٌٛظف١خ اٌطج١ؼ١خ ًٌاٌغفبف . ٚ

 رؾذ ظشٚف الاعٙبد .  ٠ؼطٟ طفخ اٌزؾًّ 

فٟ رؾًّ الاعٙبداد اٌج١ئ١خ ِٓ خلاي ؽش دفبػبد ِؼبداد الاوغذح  ب  ِّٙ ا  اٌضٔه ٠ٍؼت دٚسػلاٚح ػٍٝ ِب رمذَ ، فبْ       

 وّب اْ اٌضٔه ٠ٛصش فٟ [17]رؾذ ظشٚف الاعٙبد  اٌغب٠زٛثلاص١ِخ  غش١خلاٌغذح اٌذْ٘ٛ ٠ٚخزضي او . [16]ٔض١ّ٠خ ٌلا أالأض١ّ٠خ ٚا

 إٌجبد .  ٟ٘ ِّٙخ ٌّٕٛ ٚرىشف اٌزٟ الأغغخ  د ٚرشاو١ض٘ب ف٠ٟٚشغغ اخز اٌّغز٠ب ، [18]إٌجبد  عب٘ض٠خ ٚاخز اٌجٛسْٚ ِٓ لجً 

فؼلا ػٓ ٚاعزغبثخ ٔجبربد ِخزٍفخ فٟ ؽغبع١زٙب لاعٙبداد اٌجٛسْٚ  IAAزغ١شاد رؼذ ٘زٖ اٚي دساعخ ِشرجطخ ثٚؽغت ِؼشفزٕب 

 ع١ّخ اٌجٛسْٚ .  ٌزؾًّ  IAAثّغز٠ٛبد ظٙش ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌذاخ١ٍخ اٌّزؼٍمخ أٙب ر
 

  -العمل :المىاد وطرائق 
 lycopersicum ٚاٌطّبؽخ  (.Cucumis sativus L )ٚاٌخ١بس Phaseolus aureus Roxb ) اٌّبػ ثزٚس اعزخذِذ     

esculentin mill))  ػٍٝ ٔشبسح اٌخشت ثبعزخذاَ ػشد سعبػخ ١ٌلا ٚص 12ٚرُ صساػزٙب ثؼذ ٔمؼٙب ثّبء اٌؾٕف١خ اٌغبسٞ ٌّذح

ٌٛوظ ٚدسعخ  1800-1600فٟ غشفخ إٌّٛ ٚاٌزٟ رّزبص ثظشٚف ل١بع١خ أػبءح ِغزّشح ٚثشذح اٌمٖٛ  ٔذ ثٕظفِؾٍٛي ٘ٛولا

1±25ؽشاسح 
◦
C  ف ِؾٍٛي ٚأػ١  60-70%ٚسؽٛثخ ٔغج١خHoagland  ثؼّش ِزّبصٍخ ثبدساد ِٓ اٌؼمً ؽغت اٌؾبعخ ١٘ٚئذ 

اٌزشاو١ض اٌغبِخ ِٓ اٌجٛسْٚ  ٌىً  دؽؼش.  Hess [19] ؽش٠مخ )اٌّبػ ٚاٌخ١بس ( ٚػششْٚ ٠َٛ ) اٌطّبؽخ ( ؽغت ا٠بَ ػششح

و١ض إٌّبعت ِٓ وجش٠زبد اٌضٔه ا( ِب٠ىشٚغشاَ / ًِ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ٚؽؼش اٌزش 400،  300، 200)ِٓ اٌّبػ ٚاٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ 

اٌجٛسْٚ .  ع١ّخ ٌّؼبٌغخ(  16( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ )15ppm ،10ppm ٚ15ppmاٌّبػ ٚاٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ )لاصاٌخ ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ 

 12عبػخ ثبٌّبء اٌّمطش اٚ ثبٌجٛسْٚ اٌغبَ اِب ِؼبٍِخ اٌّؼبٌغخ  رّذ ِٓ خلاي رؼش٠غ اٌؼمً ٌّذح  24ٚػٍِٛذ ػمً إٌجبربد  ٌّذح 

. صُ اخزد الاٚساق الا١ٌٚخ ٌٍؼمً  أخشٜ عبػخ 12اٌزشو١ض إٌّبعت ِٓ وجش٠زبد اٌضٔه ٌّٚذح اٌٝ عبػخ ثبٌجٛسْٚ اٌغبَ صُ ٔمٍذ 

 .( فٟ  اعضاء اٌؼمً ) الاٚساق الا١ٌٚخ ، اٌٙب٠جٛوزً ٚ الاث١ىٛرً Zn  ٚ Bٚلذس IAA Oxidaseٚفؼب١ٌخ أٔض٠ُ  IAA ٌزمذ٠ش
 

   Estimation of auxin Hormoneھرمىن الاوكسيه  تقذیر
  . Ergon ,et al  [21]( اٌٛاسدح فٟ   Unyayar, et al[ 20] ؽش٠مخ لذس ٘شِْٛ الاٚوغ١ٓ ثؾغت

  . [23] دح فٟاساٌٛ  Sequeria and Nineo   [22]ؽغت ؽش٠مخ   IAAOتقذیر فعالية اوسیم 

 Atomicثبعزخذاَ عٙبص ِط١بف الاِزظبص اٌزسٞ   Znصُ ل١بط اي  Determination of Znic :ر السوك : تقذی

absorption spectrophotometer  ٟٚؽغت ِب ٚسد فPage [24]   . 

  Determination of boron تقذیر البىرون :

 . Hatcher  ٚWilcor    [25] ؽغت ؽش٠مخ  اٌجٛسْٚ لذس
 

  -:الىتائج والمىاقشة 
فٟ ػمً الأٛاع اٌؾغبعخ ٌٍجٛسْٚ  (IAA)  ١ٓ( ٌلاٚوغinitial amountاٌٝ أْ اٌّؾزٜٛ الاثزذائٟ )  (1) ٚيش١ش اٌغذ٠

ِب٠ىشٚغشاَ/غُ ( 4.68ٚ  5.13)     َ/غُ ٚصْ ؽشٞ ,ث١ّٕب فٟ اٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ وبْ شاغِب٠ىشٚ( 1.64وبٌّبػ وبْ الاٚؽب )  

٠ضداد فٟ اٌؼمً  IAAٚثؼجبسح اخشٜ فبْ  . فٟ اٌّبػ  IAAل١ُ   ػٓ%  (185.3ٚ  212.8ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚثٕغجخ ص٠بدح رغبٚٞ ) 

 . زٛاٖ فٟ اٌؼمً اٌؾغبعخ )اٌّبػ( ِغ ػبَ ػٓ% ثشىً 200اٌٝ ِب٠ؼبدي  اٌّزؾٍّخ )اٌطّبؽخ ( ٚ اٌّؼزذٌخ اٌزؾًّ )اٌخ١بس(

ٚػٍٝ  ١ئ١خإٌجبد ٚوزٌه الاعزغبثخ اٌٝ اٌّؾفضاد اٌج ٌّٕٛ ٚرىشف فٟ إٌجبد ػشٚسٞ الاٚوغ١ٌّٓؾزٜٛ اٌزٕظ١ُ اٌّجبشش أْ 

 ٚث١ٓ ٚ اٌزؾط١ُ ( ٚإٌمً ػّٓ لالزشاْٟ٘ الا٠غ ) اٌزخ١ٍك اٌؾ١ٛٞ ، ا IAAػٍٝ ِؾزٜٛ   اْزبْ رؼزّذٕ٘بٌه ا١ٌ٘زا الاعبط 

 ِٕٙب ِب اشبس ا١ٌٗ   [14]رخف١ف الاعٙبد فٟ ٔجبربد ِخزٍفخ فٟ  ب  ِّٙ ا  ِٕظّبد إٌّٛ رٍؼت دٚسِغز٠ٛبد ؽ١ش اْ . [26]اٌخلا٠ب 

Akbari ٗؽٛي ٚٚصْ اػبفخ الاٚوغ١ٓ رض٠ذ  ِٓ اْ  [27] ٚعّبػز ,Hypocotylْٚاٌؾٕطخ رؾذ  ٌجبدساد اٌطشٞ ٚاٌغبف اٌٛص

 auxin – responsive genesأٗ ٠ؾفض اعزٕغبؿ ع١ٕبد ػذ٠ذح ٚاٌزٟ رؼشف ٟ٘ خ ٌلاٚوغ١ٓ ١ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌؾم١ماٌٍّٛؽخ . وّب اْ 

رؾذ٠ذ ٘زٖ اٌغ١ٕبد اٌزٟ اْ ٚ.  [28] ٚاٌشص soybean  ٚ Arabidopsis ؽذدد ٚٚطفذ فٟ أٛاع ٔجبر١خ ِضً  فٛي اٌظ٠ٛب أر

  .[29] الاعٙبداد ػذإٌجبد  ٌزؾغ١ٓ رؾًّفٟ ِغبي إٌٙذعخ اٌٛساص١خ  لبػذح ثؾض١خ اٌٝ الاعٙبد ٚفشرشبسن فٟ الاعزغبثخ 
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ٌلأخفبع فٟ  ؽ١ش وبٔذ % ،ل١ذ اٌذساعخفٟ ع١ّغ الأٛاع إٌجبر١خ  IAAأخفغ ِؾزٜٛ  ، ٚرؾذ ظشٚف ع١ّخ اٌجٛسْٚ

(فٟ اٌطّبؽخ  %38.5ٚاٌٝ )  ( فٟ اٌخ١بس  %41)  ٝالأخفبع اٌث١ّٕب رذسط  ,   % 57.8ٔٛاع اٌؾغبعخ )وبٌّبػ( ػب١ٌخ عذا الا

اٌخ١بس صُ اٌطّبؽخ )أٞ ِٓ (. ٚثؼجبسح اخشٜ فبْ الأخفبع ٠مً ِغ ص٠بدح رؾًّ الأٛاع ٌٍجٛسْٚ أٞ ِٓ اٌّبػ ثبرغبٖ  1)عذٚي 

اْ اعزغبثخ اٌزغز٠ش فٟ ِٓ  [16]ٚعّبػزخ  Shaheedأْ ٘زا ٠زفك ِغ ِبرٛطً ا١ٌٗ  . اٌّزؾًّ (  ←ِؼزذي اٌزؾًّ  ←اٌؾغبط 

فٟ   IAA ع اٌضلاس أػلاٖ ِّب اوذ أ٠ٌٛٚخ ٌٍجٛسْٚ فٟ ٔفظ الأٛا     Tolerance index اٌؼمً رضداد ِغ ص٠بدح ِؼبًِ اٌزؾًّ

 . [30] رىشف اٌغزٚس اٌؼشػ١خ فٟ اٌؼمً  ػٍٝ ع١طشرٙب

فٟ  بِؼ٠ٕٛ بأخفبػ ثبدساد اٌؾٕطخ ٔزظ ػٕٗؼبفخ اٌٝ ٚعؾ ّٔٛ ص٠بدح ِغز٠ٛبد اٌجٛسْٚ اٌّ ػلاٚح ػٍٝ ِب رمذَ ، فبْ 

فٟ اٚساق ٔجبد ص٘شح  IAAاْ ِؾزٜٛ اٌٝ  اؽ١ش أشبس . [32] ٚعبءد إٌزبئظ ِزفمخ ِغ  [31]فٟ اٌجبدساد  IAAِغزٜٛ 

ٚ٘زا الأخفبع ٠ؼزّذ ػٍٝ ٕجبربد اٌغ١طشح  ث( أخفغ فٟ ظشٚف اعٙبد اٌجٛسْٚ ِمبسٔخ (.Helianthus annuus L اٌشّظ

ػٕذ ِؼبٍِخ وً ِٓ اٌّبػ ٚاٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ لذ اصدادد   IAAO أض٠ُ  فؼب١ٌخ ٚاْ   ,  IAA oxidase   [33]فؼب١ٌخ أض٠ُ 

فٟ اٚساق  IAAفٟ ِغزٜٛ  بِؼ٠ٕٛ باْ اٌٍّٛؽخ رغجت أخفبػ Nilsen   ٚOrcutt [10] ؽ١ش ٚعذ.(  2عذٚي )ثبٌجٛسْٚ اٌغبَ 

ٚرٌه ثزغ١ٙض ٘زا ِٚٓ عبٔت أخش فبْ اٌغ١طشح ػٍٝ ع١ّخ اٌجٛسْٚ وطش٠مخ ٚلبئ١خ .   [11 ]وزٌه اٌؾبي فٟ اٌطّبؽخ ٔجبد اٌشص ٚ

لذ اسرفغ فٟ ػمً ع١ّغ الأٛاع إٌجبر١خ ١ٌظ اٌٝ ِغزٛاٖ فٟ اٌؼمً غ١ش   IAAلذ ث١ٕذ أْ ِؾزٜٛ اي  ، Bلجً اي  وجش٠زبد اٌضٔه 

  جٛسْٚرغجت فٟ اصاٌخ ع١ّخ اٌ لذضٔه ٚثٙزا ٔغزط١غ اٌمٛي اْ اٌ .فٟ اٌّبػ ٚخظٛطب  فٟ ثؼغ اٌؼمًّغٙضح ثً رؼذٜ رٌه اٌ

ٌزخف١ف اٌؼشس .  ٚ IAAO [34] أٔض٠ُ ٔمظبْ فؼب١ٌخلذ  رىْٛ ثغجت  IAA أْ اٌض٠بدح الاخ١شح ًٌ. IAAثذلاٌخ ص٠بدح ِغزٜٛ  

اٌّزٌٛذح   ROS ١ٓ اٌفؼبٌخ غوىبعؼ لأٛاع الاٚوغاٌضٔه ٠ؼًّ فبْ اٌزبوغذٞ ػٍٝ الأغش١خ اٌؾ٠ٛ١خ رؾذ ظشٚف الإعٙبد اٌٍّؾٟ 

زغ١ٙض اٌىبفٟ ِٓ اٌضٔه ٠ّٕغ اخز ٚرشاوُ اْ اٌ(  ٚ Haber-Weissِٓ خلاي رفبػلاد ) ٠ٚؼم١ك أٔزبعٙب ثغجت اعٙبد اٌجٛسْٚ 

اٌضٔه ٠غزؾش ّٔٛ إٌجبد  ِٓ خلاي  ٚاْ، وّب  [35] اٌغشبء اٌجلاصِٟ  ٌغضء اٌخؼشٞ ِٓ خلاي اطلاػ الا٠ٛٔبد اٌغبِخ فٟ ا

.   IAAِغزٜٛ ص٠بدح ٠ٕؼىظ ػٍٝ ٚ٘زا  [ 36] ٌزخ١ٍك الاٚوغ١ٓ ) اٌجبدٞ زشثزٛفبْ  اٌزخ١ٍك اٌؾ١ٛٞ ٌٍؾبِغ الا١ِٕٟ اٌدٚسٖ فٟ 

ِضً اٌلا إٔض١ّ٠خ  ٚ SOD  ،APX  ٚGRٔظبَ ِؼبداد الأوغذح  الإٔض١ّ٠خ ِضً  فبْ فؼب١ٌخ  ػزّبد  ػٍٝ ِؾزٜٛ اٌضٔهلاٚثب

ASA  ٚGSH  ٔزبئظ دساعخ  وّب اْ ،  [37,38] رمً ثبٔخفبع ِغز٠ٛبد اٌضٔهWang   اشبسد اٌٝ اْ  [39]) ٚعّبػزخ

عزغبثخ  لااػّٓ اٌّفَٙٛ اٌؼبَ ثبْ ٔزبئظ دساعزٕب ِغ ٚرزفك اٌٙٛسِٛٔبد إٌجبر١خ رٍؼت دٚس ؽبعُ فٟ اعزغبثخ إٌجبد اٌٝ اٌٍّٛؽخ ، 

 ًٌIAA ٌٗظشٚف الاعٙبد .ٚاٌزبلٍُ اٌجمبء  رط١ً ٚاٌغ١طشح ػٍٝ ؽظخ إٌّزظ اٌخؼشٞ ٚأدائ  

ٟ الأٛاع اٌؾغبعخ ٚغ١ش اٌّؼشػخ ٟ٘ الاػٍٝ ل١ّخ ف Initialالأثزذائ١خ  IAA -oxidaseفؼب١ٌخ ( اٌٝ أْ ٠2ش١ش اٌغذٚي )

)وبٌطّبؽخ (  ٚالأٛاع اٌّزؾٍّخ  %39.3ثٕغجخ   ٌخ١بس (ذ فٟ الأٛاع ِؼزذٌخ اٌزؾًّ )وبث١ّٕب أخفؼ  وبٌّبػ ( ) لاعٙبد اٌجٛسْٚ

فٟ اٌّبػ   IAAِؾزٜٛ  ِغ ُ أْ ٘زٖ إٌزبئظ رزٕبغ.   %100الاخ١شح  جبسزػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٓ فؼب١ٌزٙب فٟ اٌّبػ ثبػ  %34.5ثٕغجخ 

٠ضداد فٟ الأٛاع ِؼزذٌخ اٌزؾًّ /اٌّزؾٍّخ ِمبثً أٔخفبع   IAA. ٚثؼجبسح أخشٜ فبْ (  1) اٌغذٚي  ٚص٠بدرٗ فٟ اٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ

 IAA -oxidase ص٠بدح فؼب١ٌخالأٛاع اٌؾغبعخ وبٌّبػ ٔز١غخ  فٟ IAAطؾ١ؼ أٞ ٠مً  ؼىظٚاٌ   IAA -oxidaseفٟ فؼب١ٌخ   

 إٌّٛ ثشىً دل١ك . زٕظ١ُ ٌ  IAA  ًٌرؾط١ُ اٌض٠بدح ثٙذف  اٌؾفبظ ػٍٝ اٌّغز٠ٛبد اٌفغٍغ١خ اٌّغؤٌخ ػٓ 

)فٟ  %78.8ثؾذٚد IAA-Oرغجت فٟ سفغ فؼب١ٌخ  الأٛاع اٌضلاس لاعٙبد اٌجٛسْٚ لذبْ رؼش٠غ ، فِٚٓ عبٔت أخش ٘زا

   Bybordiٚرزفك ِغ.أػلاٖطشح ٌىً ٔٛع ِٓ الأٛاع اٌضلاس ١اٌغ )فٟ اٌطّبؽخ(ػٓ%12.6ٚ% )فٟ اٌخ١بس( 49.6،اٌّبػ(

 ( . canolaاٌغٍغُ )فٟ ثبدساد  IAA –oxidaseفٟ فؼب١ٌخ أض٠ُ  بعججذ أخفبػ 200mMاٌٍّٛؽخ  ْثب ٛاؽ١ش ث١ٕ [40]ٚعّبػخ

رٌه فٟ الأٛاع اٌضلاس  دْٚ  ِٓ فؼب١ٌخ الأض٠ُ اٌٝ ٚػؼٗ اٌطج١ؼٟ وّب فٟ اٌغ١طشح أٚفمذ خفغ  ZnSO4ة أِب اٌّؼبٌغخ        

ػٍٝ ٚاٌزٟ رٕؼىظ  IAA –oxidaseثذلاٌخ فؼب١ٌخ أٔض٠ُ  جٛسْٚ اٌػٍٝ ع١ّخ  دٚسا ٚاػؾب فٟ اٌغ١طشح   Znًٌ  ٚثٙزا ٠ىْٛ 

 فٟ أعزغبثخ اٌزغز٠ش . ٚثبٌزبٌٟ   IAA ١ٟٕاٌّؾزٜٛ  الاٚوغ

رؼشع ػٕذ ٚاٌزغ١ش اٌؾبطً ثٙب Zn     اٌٝ ِؾزٜٛ أعضاء ػمً الأٛاع اٌضلاس ِٓ اي    (  5ٚ  4ٚ  3رش١ش اٌغذاٚي )         

  Znًٌ  ( initial amountأْ اٌّؾزٜٛ الاثزذائٟ )   ( 3اٌغذٚي ) . ؽ١ش ث١ٓ ٚوزٌه اٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔه Bاٌؼمً لاعٙبد اي 

 أفشاد١ً ( ػٍٝ جٛوٛر١اٌٙاٌؾغبعخ وبٌّبػ وبْ الاٚؽب فٟ اٞ عضء ِٓ اعضاء اٌؼمً ) وب الاٚساق ,الاث١ىٛر١ً اٚ  فٟ الأٛاع

فٟ  Znِمبسٔخ ثّؾزٜٛ اي   غُ وٍِغُ/ 10.27 ٍٝ اٌزٛاٌٟ اٚ فٟ اٌؼمٍخ وبٍِخ ػ غُ ٚصْ عبف وٍِغُ/ (8.61ٚ   8.5ٚ 13.42)

٠ضداد ِغ ص٠بدح  Znاْ  . أٞ ثؼجبسح أخشٜ  (5 ٚ 4ٍِخ )عذٚي أ٠ؼب اٚ فٟ اٌؼمٍخ وب أفشادأعضاء ػمً اٌخ١بس ,اٌطّبؽخ ػٍٝ  

ٚطٛلا اٌٝ الأٛاع اٌّزؾٍّخ )وبٌطّبؽخ ( )أٞ اْ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌّطٍٛة  ِؼبًِ اٌزؾًّ ػجش الأٛاع راد اٌزؾًّ اٌّؼزذي )وبٌخ١بس(

 (. فٟ أعضائٙب رٛص٠ؼٗ فٟ اٌؼمً ٚ  Zn ِؼزّذا ػٍٝ ِؾزٜٛ اي  Bالاشبسح ا١ٌٙب فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٟ٘ اْ رؾًّ ع١ّخ اي 

 ASAاٌلا إٔض١ّ٠خ  )  ( ٚ SOD  ،APX  ٚGR)ٔظبَ ِؼبداد الأوغذح  الإٔض١ّ٠خ ِضً فبْ ػزّبد  ػٍٝ ِؾزٜٛ اٌضٔه لاٚثب       

 ٚGSH  وّب رزفك ِغ  [37,38]  ( رمً ثبٔخفبع ِغز٠ٛبد اٌضٔهRajai  ٗاْ ثبدساد ا١ٌٍّْٛ اٌٝ ٚا اشبس ٓ اٌز٠ [41] ٚعّبػز

 ٚ  Swietikle وزٌه رزفك ِغ طخ اٌضٔه رىْٛ أوضش ؽغبع١خ ٌغ١ّخ اٌجٛسْٚ ِٓ اٌجبدساد اٌّغٙضح ثى١ّبد وبف١خ ِٕٗ .ِٕمٛ

Ludall [42] ب اْ ص٠بدح اٌضٔه فٟ اٚساق لاؽظ ؽ١شGrapefruit   ْٚٚفٟ دساعخ أخشٜ ي ٠خفف اػشاع ع١ّخ اٌجٛس

Swietikle [43] اٌجبدساد اٌجبصغخ فؼلا ػٓ وْٛ طخ اٌضٔه . ٛمِٕاْ ع١ّخ اٌجٛسْٚ رىْٛ شذ٠ذح فٟ ثبدساد إٌبسٔظ  ث١ٓ ف١ٙب

 . biotic stresses  [44]ٚالاعٙبداد اٌؾ٠ٛ١خ  abiotic stressesِٓ ثزٚس ل١ٍٍخ اٌضٔه رىْٛ ؽغبعخ اٌٝ الاعٙبداد اٌج١ئ١خ 

ٍِغُ   5.09ٚ   5.42ٚ   8.79اٌٝ  Znل١ُ اي خفغ لذ    B ( اْ رؼشع ػمً اٌّبػ اٌٝ اعٙبداد اي3اٌغذٚي )  ب ث١ّٓو     

 ذد ِؼبٌغخٚثظ ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح ٌىً عضء ِٓ اٌؼمٍخ. ( % 40.9ٚ  36.3ٚ   (34.5 اٌؼمٍخ أػلاٖ ٚثٕغجخ أخفبعاعضاء وغُ  فٟ /

غ١ّغ أعضاء اٌؼمٍخ أػلاٖ ٌ ِغ ل١ُ اٌغ١طشح ػٕذ٘ب اٌٝ ل١ُ رغبٚدZn لذ سفغ ِغزٜٛ   ZnSO4ض ١ع١ّخ اٌجٛسْٚ فبْ رغٙ اٌؼمً ِٓ

ِٓ خلاي  [16] ٚعّبػزخ  ١Shaheedخ اٌجٛسْٚ و١ٍب ِّب ٠زفك ِغ عبُ٘ فٟ اصاٌخ عّاٌضٔه لذ ِٓ إٌبؽ١خ اٌّؼ٠ٕٛخ ,ٚثٙزا ٠ىْٛ 
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زشو١ض اٌغبَ ِٓ اٌجٛسْٚ ٌىً بٌسفٌٛٛع١خ اٌّلاصِخ ٌّؼبٍِخ اٌؼمً ثٛػذد اٌغزٚس اٌؼشػ١خ اٌّزىشفخ فؼلا ػٓ اخزفبء الاػشاع اٌّ

اٌّؼبداد ٔض٠ّبد لآِ خلاي ص٠بدح فؼب١ٌخ ا [45] ٚعّبػزٗ  Gunesٚوزٌه ٠زفك ِغ ء اعٛ ؽذ ِٓ اٌّبػ ٚاٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ ػٍٝ

 لاوغذح .ٌ

ِٓ ل١ّٗ فٟ ػمً اٌّبػ.  لاثزذائٟ ِٓ اٌضٔه فٟ الأٛاع ِؼزذٌخ اٌزؾًّ )وبٌخ١بس( وبْ اػٍّٝؾزٜٛ ا( اْ ا4ٌوّب ث١ٓ اٌغذٚي)     

ٍِغُ/وغُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚفٟ اٌؼمٍخ وبٍِخ (  25.35ٚ 28.32ٚ21.71) ً ٟ٘ ١رًٛ ٚا١ٌٙجٛو١رٛىث١ؽ١ش وبٔذ اٌم١ُ فٟ الاٚساق ٚالا

 فٟ اٌّبػ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي . بٙزِٓ ل١ّ %111ٍِغُ /وغُ ػٍّب ثبْ اٌض٠بدح فٟ الاٚساق رغبٚٞ  75.38

 17.76اْ رؼشع ػمً اٌخ١بس اٌٝ اعٙبداد اٌجٛسْٚ لذ رغجت فٝ أخفبع ل١ُ اٌضٔه فٟ ع١ّغ أعضاء اٌؼمٍخ اػلاٖ اٌٝ )       

ػٓ اٌغ١طشح ٌىً عضء ث١ّٕب وبْ  ( %  29.7ٚ  35.9ٚ  37.3)  أخفبعثٕغجخ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ( ٍِغُ / وغُ 16.25ٚ  15.38ٚ

 ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح . %  34.6ٍِغُ/وغُ ( ٚثٕغجخ   49.39الأخفبع فٟ اٌؼمٍخ وبٍِخ ) 

ِٓ اٌؼمً  وّض١لارٙبِٚٓ عبٔت أخش وبْ رغ١ٙض وجش٠زبد اٌضٔه وطش٠مخ ػلاع١خ ٌغ١ّخ اٌجٛسْٚ رغججذ فٟ اسرفبع ل١ُ اٌضٔه         

ٍِغُ/وغُ (  21.87ٚ  26.4ٚ 28.1ٌغ١ّغ اعضاء اٌؼمٍخ فىبٔذ )اٌفشٚلبد ِٓ إٌبؽ١خ الاؽظبئ١خ ٚفٟ ػ١ٕخ اٌغ١طشح ِغ اخزفبء 

ٍِغُ/وغُ ( اٌٝ ِغزٛاٖ فٟ اٌؼمً غ١ش اٌّغٙذح  72.37)         ِؾزٜٛ اٌضٔه فٟ اٌؼمٍخ وبٍِخ ٙب أػلاٖ فؼلا ػٓ اسرفبع ١جؽغت رشر

 .  ٍِغُ/وغُ (  75.38) 

، ٚاٌضٔه ٌٗ دٚس فٟ اعزمشاس٠خ ٚؽّب٠خ  [46]اٌجٛسْٚ فٟ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ٘ٛ اٌغشبء اٌجلاصِٟ  ٗاٌّٛلغ اٌشئ١غٟ اٌزٞ ٠ٙبعّأْ   

ْ ٚاٌذفبػبد ٟ٘ اٌزٟ اٌّزىٛٔخ ِٓ اعٙبد اٌجٛسٚ ROSوّب اْ اٌّٛاصٔخ ث١ٓ  [47]ش١خ اٌجلاص١ِخ ِٓ اٌؼشس اٌزبوغذٞ ٚعلاِخ الاغ

 [48]ِٓ خلاي رشغ١غ ِؼبداد الاوغذح  ROSفٟ رؼذ٠ً  دٚس ٚاٌضٔه ٌٗ، رؾذ ظشٚف الاعٙبد اٌجمبء رؾذد 

فٟ اٌخ١بس ٚاٌّبػ . ؽ١ش  ٗل١ّوبْ اػٍٝ ِٓ بٌطّبؽخ ٚالأٛاع اٌّزؾٍّخ وفٟ ( اٌّؾزٜٛ الاثزذائٟ ٌٍضٔه 5وّب ث١ٓ اٌغذٚي )       

 87.93ٍِغُ/وغُ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚفٟ اٌؼمٍخ وبٍِخ )  25.82ٚ  29.81ٚ  32.36وبٔذ فٟ الاٚساق ٚالاث١ىٛر١ً ٚا١ٌٙجٛوٛر١ً ٟ٘ 

 خ١بس ػٍٝ عج١ً اٌّضبي . ػٓ اٌ %13.7ػٓ اٌّبػ ٚ %140.6ٍِغُ/وغُ ( ػٍّب اْ ٔغجخ اٌض٠بدح فٟ الاٚساق رغبٚٞ 

ٚ  (24.11اْ رؼشع ػمً اٌطّبؽخ اٌٝ اعٙبداد اٌجٛسْٚ لذ رغجت فٟ خفغ ل١ُ اٌضٔه فٟ ع١ّغ أعضاء اٌؼمٍخ أػلاٖ        

ػٓ اٌغ١طشح  ٌىً عضء، ث١ّٕب % ( 20.8ٚ   33.4ٚ  25.4 )أخفبع رغبٚٞ ٍِغُ/وغُ  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚٔغت 20.46) ٚ  19.88

 .ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح ) اٞ اٌؼمً غ١ش اٌّغٙذح ثبٌجٛسْٚ (  %26.8( ٍِغُ/وغُ ٚٔغجخ رغبٚٞ  64.45اٌؼمٍخ وبٍِخ )وبْ الأخفبع فٟ 

ٚفٟ ،  [50]فٟ اٌؾٕطخ  ٚ،   corn    [18,49]ض٠بدح اٌضٔه فٟ اٚساق اٌزسح ا٠ٌّٕغ اْ ٚعٛد  اٌجٛسْٚ  ح اٌٝشبسلاا رّذ وّب

 [43]إٌبسٔظ 

ِٚٓ عبٔت اخش  ، فبْ رغ١ٙض وجش٠زبد اٌضٔه وطش٠مخ ٚلبئ١خ ِٓ ع١ّخ اٌجٛسْٚ لذ رغجت فٟ سفغ ِؾزٜٛ اٌضٔه اٌٝ ؽذٚدٖ        

أػلاٖ ٚوزٌه فٟ ِؾزٜٛ  ( ٍِغُ/وغُ  23.97ٚ 30.10ٚ  34.06ّغٙذح فٟ ع١ّغ أعضائٙب ) اٌاٌزٟ لا رخزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ اٌؼمً غ١ش 

  اصاٌخ ع١ّخ اٌجٛسْٚ ثشىً وبًِ . ٍِغُ/وغُ ( ِّب ٠ٛوذ دٚساٌضٔه فٟ 88.13اٌؼمٍخ وبٍِخ ) 

خ ثىجش٠زبد اٌضٔه زع١ّخ ٚرٛص٠ؼٗ فٟ اعضاء اٌؼمً ٚوزٌه ِؼبٌغ   B( اٌٝ رأص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ رشو١ض اي8,7,6رش١ش اٌغذاٚي ) 

فٟ الأٛاع إٌجبر١خ اٌضلاس ) ِبػ,   Bئٟ ِٓ ايأٚلا اْ رٛص٠غ اٌّؾزٜٛ الاثزذا. ؽ١ش ث١ٕذ اٌغذاٚي أػلاٖ خّغخ ٔمبؽ أعبع١خ ٟ٘ 

 ا١ٌمُ  . أٞ ٚثؼجبسح اخشٜ Acropetal Distribution  ( ٚ٘ٛ اٌزٛص٠غ اٌزظبػذٞ  trendخ١بس, ٚؽّبؽخ ( ٠أخز ٔفظ اٌغ١بق )   

وّب فٟ ِب٠ىشٚغشاَ / غُ (    51.00ٚ  49.34ٚ  43.45 -:الاٚساق الا١ٌٚخ ) ِضبيالاٚؽأ فٟ ا١ٌٙجٛ وز١ً  ٚالاػٍٝ طؼٛدا ٔؾٛ 

    Acropetally  ذ رؼش٠غ اٌؼمً ٌٍجٛسْٚ اٌغبَ اٞفٟ الاعضاء اٌضلاس أػلاٖ ثٕفظ اٌغ١بق ػٕ Bاٌّبػ .صب١ٔب رضداد ع١ّغ ل١ُ اي

اثؼب ل١ُ شة ِٓ ل١ّزٙب الاثزذائ١خ ثؼذ اٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔه . سزفٟ الاعضاء اٌضلاس اٌٝ ِب ٠م  Bصبٌضب رٕخفغ ع١ّغ ل١ُ اي. ب أ٠ؼ

ثبٌجٛسْٚ اٌغبَ ٌٚغ١ّغ الأٛاع رأخز ٔفظ اٌغ١بق ا٠ؼب ؽ١ش أٙب رضداد ػٕذ اٌّؼبٍِخ  Whole cuttingفٟ اٌؼمٍخ اٌىبٍِخ    Bاي

اٌم١ُ /اٌّبػ (ػٍّب اْ أعّبٌٟ   138.89 ٚ  247.39ٚ  143.79ثبٌضٔه )ِضبي الاثزذائٟ ثؼذ اٌّؼبٌغخ  ِغزٛا٘ب ٚرزشاعغ اٌٝ

اٌزٞ اشبس اٌٝ اْ  [51]ٚعّبػزخ   Bagackiٚرزفك إٌزبئظ ِغ . اٌّبػٚاٌّزٛعطخ فٟ اٌخ١بس ٚاٌؼب١ٌخ فٟ  اٌطّبؽخاٌٛاؽئخ ٟ٘ فٟ 

 .اٌّزؾٍّخ ٘ٛ  الً ِٓ ٔظف رشو١ضٖ فٟ إٌجبربد  اٌغذ غ١ش ِزؾٍّخ  Medicagoفٟ اٚساق ٔجبربد اٌغذ  Bرشو١ض 

ض٠بدح فٟ رشو١ض اٌجٛسْٚ اٌاٌّذسٚعخ ٚ رشو١ض اٌجٛسْٚ ِؼ٠ٕٛب فٟ اعضاء ػمً الأٛاع  ِٓ لذ صادد اػبفخ اٌجٛسْٚ اٌغبَاْ       

ٚ٘زا  ، زؾًّ اٌخ٠ٍٛخ فٟ اٌخ١بس ٚاٌطّبؽخاٌخ اٌطّبؽخ ٚ٘زا ِب٠ٛػؼ اِىب١ٟٔ٘ الاػٍٝ ِٚٓ صُ اٌخ١بس ٚ وبٍِخ ػمً اٌّبػ فٟ

. ٘ٛ فٟ ٚعؾ إٌّٛ  لبث١ٍخ ؽفع رشو١ض  اٌجٛسْٚ الً ِّب، اعزجؼبد اٌجٛسْٚ ػذ رذسط اٌزشو١ض  ١ِىب١ٔى١خاٌطّبؽخ رّزٍه  ثأ٠ٗٔمزشػ 

ٚػٕذِب ٠ؼشع إٌجبد اٌٝ اٌزشو١ض   Passive influx  [52]خز اٌجٛسْٚ ِٓ خلاي ٌٟ ِٓ اٌجٛسْٚ ٠ؤبزغ١ٙض اٌىبفٟ ٚاٌؼاٌرؾذ 

غ١خ خفغ اٌزذفك اٌغبٌت ٚاعزجؼبد اٌجٛسْٚ اٌضائذ خلاي اٌزذفك اٚ اخزضاي اٌؼشس اٌخٍٛٞ ِٓ الاعٙبد ر١اعزشا ع١زُ رفؼ١ً اٌغبِخ ,

اٌطّبؽخ  . فٟ أغغخ اٌؾٕطخ [50] أغغخ اٌزسح ٚ فٟ  [49]٘ب لذ روشبفخ اٌضٔه .ٚاْ ٔمظبْ رشو١ض اٌجٛسْٚ ثأػ [53]اٌزأوغذٞ 

رغبٖ باػبلخ إٌمً ٌٍجٛسْٚ ثبرغبٖ الاٚساق ِٓ خلاي اخزضاي ٔمً اٌجٛسْٚ ثبف١خ اخشٜ غ١ش الاعزجؼبد ِضً ب ا١ٌبد اػّٚاٌخ١بس ٌٙ

رشاوُ اٌجٛسْٚ ع١ّخ اٌجٛسْٚ ؽ١ش اْ اِزظبص ٚٔمً اٌجٛسْٚ اٌٝ اٌمُّ ٠ؤدٞ اٌٝ رؾًّ الاٚساق لذ رىْٛ ا١ٌخ ِؾزٍّخ ٌزؾغ١ٓ 

  .[50]اٌٝ اٌّغز٠ٛبد اٌغبِخ رؾذ ٔمض اٌضٔه 

 اٌّزؼٍمخ(  8,7,6ٚاٌغذاٚي ) Znخ ثبي ( اٌّزؼٍم 5,4,3ِٓ خلاي اٌغذاٚي ) B \ Zn, فبْ اعزخشاط ٔغجخ  ثبلا٘زّبَِٚب٘ٛ عذ٠ش      

اٌغضء اٌخؼشٞ ٚ ثبٌزاد الاٚساق ثبػزجبس٘ب  ؽ اٌخّغخ أػلاٖ . ٚػٕذ اٌزشو١ض ػٍٝثٕفظ اٌغ١بق ٌٚغ١ّغ إٌمب ؼبوبٔذ أ٠ Bثبي

( ِٚزٛعطخ فٟ الأٛاع 3.8)  وبٌّبػ Bاٌؾغبعخ ًٌ فٟ الأٛاع   ػب١ٌخ B/Znرىْٛ ٔغجخ اٌّزؾغظ  ٌغ١ّخ اٌجٛسْٚ  ءاٌغض

ٟ٘ ثٕفظ اٌغ١بق  B \ Zn( . ػٍّب ثأْ ل١ُ ٔغجخ   1.41( ٚػب١ٌخ فٟ الأٛاع اٌّزؾٍّخ وبٌطّبؽخ )1.6اٌزؾًّ وبٌخ١بس )  اٌّؼزذٌخ 

 ٌٚغ١ّغ الأٛاع إٌجبر١خ   Whole cuttingوبٍِخ     ثبٌؼمٍخ  ف١ّب ٠زؼٍك  الاخشٜ ٚوزٌه اٌؾبي ِغ إٌغجخ أ٠ؼب ٌغ١ّغ أعضاء اٌؼمً 

  . اعزٕجبؽٙب ()إٌزبئظ غ١ش ِؼشٚػخ ِٕؼب ٌٍزىشاس ٌٚغٌٙٛخ 
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ؽع ثبْ ٚاٌّلا ، اِب ثٕمظبْ أخز اٌجٛسْٚ اٚ ص٠بدح أخز اٌضٔه  ٟ٘ اٌزؾًّ ٚاػزّبدا ػٍٝ رٌه ، فبْ الا١ٌخ  اٌّؾزٍّخ ٌؾظٛي     

١ٌٚظ . IAAِٚٓ صُ ص٠بدح ِغز٠ٛبد  ،    ٍضٔهػبٌٟ ٌ ثبٌّمبثً  أخز  أخز اٌجٛسْٚ ١ٌخ الاعزجؼبد ٚرم١ًٍ اٌطّبؽخ ٚاٌخ١بس رّزٍه ا

ْ ع١ّخ اٌجٛسْٚ رٕشب ِٓ ٚػٍٝ الاسعؼ ثب،  [54] ثبٌمذس اٌّطٍٛة ػ١ٍّخ ؽ٠ٛ١خ ٘ٛ ِطٍٛة ف١ٙب ٠ؼشلً  ٕ٘بٌه د١ًٌ اْ اٌجٛسْٚ 

اشبس ، الاٌفخ ٘زٖ صشح فٟ ؤ٠ب ٚوزٌه فبْ ٔغجخ اٌضٔه رىْٛ ِِؼمذاد فٟ اٌخلازشى١ً اٌجٛسْٚ ِغ ِشوجبد ا٠ؼ١خ ٌٌفخ خلاي ا

Nasim   [53] ْٔغجخ اٌٝ اB \ Zn  فٟ اٌغضء اٌخؼشٞ رىْٛ ػب١ٌخ فٟ طٕفCippler ة  اٌؾغبط ٌٍجٛسْٚ ِمبسٔخsahara 

٘زا ٠ٕغض ، ؽ١ش أْ  ٌزؾًّ ص٠بدح  اٌجٛسْٚ فٟ ٚعؾ إٌّٛ ى١خ ١و١ّىبٔ، ٚاؽئخ B \ Zn  اٌّزؾًّ اٌزٞ ٌٗ اٌمبث١ٍخ ػٍٝ ؽفع ٔغجخ

 . ص٠بدح اخز اٌضٔه  ٚآِ خلاي خفغ  اخز اٌجٛسْٚ 
 

 ٚاٌّؼبٌغٗ ثىجش٠زبد اٌضٔه  ٚاٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ ٌؼمً اٌّبػ  IAA( ربص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ ِؾزٜٛ  ( 1عذٚي 

 

 

               

 

 

 
 

 .ٚاٌّؼبٌغٗ ثىجش٠زبد اٌضٔه  ٚاٌخ١بس ٚاٌطّبؽخ ٌؼمً اٌّبػ   IAAOفؼب١ٌخ أض٠ُ  ( ربص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ ( 2عذٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فٟ أعضاء ػمً اٌّبػ ٚاٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔهZn ( رأص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ رشو١ض   3عذٚي ) 

 

 فٟ أعضاء ػمً اٌخ١بس ٚاٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔهZn ( رأص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ رشو١ض    4عذٚي )
 

 

 

IAA µg/g F.W  

Teratment with :- Tomato Cucumber Mung bean 

4.68 5.13 1.646 d.w for 24h 

2.88 3.03 0.7035 Toxic B  µg/ml for 24h 

4.45 4.69 2.04 ZnSO4 15 ppm for 12h→B   

Toxic B    µg/ml for 12h 

0.866 0.840 0.316 L.S.D (0.05) 

µg unoxidised IAA/g h     F.W  

Teratment with :- Tomato Cucumber Mung bean 

4.620 4.280 7.102 d.w for 24h 

5.200 6.402 12.698 Toxic B µg/ml for 24h 

2.730 3.270 6.742 ZnSO4 15 ppm for 12h→B   

Toxic B   µg/ml for 12h 

0.906 1.283 1.876 L.S.D (0.05) 

Zn mg/kg d.W in 

whole cutting 

Zn mg/kg d.W  

Teratment in:- Hypo Epi Leaf 

10.27 8.61 8.5 13.42 d.w for 24h 

6.43 5.09 5.42 8.79 B 200  µg/ml for 24h 

10.46 7.88 8.39 15.12 ZnSO4 15 ppm for 12h→B  

200  µg/ml for 12h 

1.00 1.264 1.711 3.430 L.S.D (0.05) 

Zn mg/kg d.W 

in whole cutting 

Zn mg/kg d.W  

Teratment in:- Hypo Epi Leaf 

25.12 25.35 21.71 28.32 d.w for 24h 

16.46 16.25 15.38 17.76 B 300  µg/ml for 24h 

25.45 26.4 21.87 28.1 ZnSO4 10 ppm for 12h→B  

300  µg/ml for 12h 

2.35 3.657 4.388 4.651 L.S.D (0.05) 
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 فٟ أعضاء ػمً اٌطّبؽخ  ٚاٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔهZn ( رأص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ رشو١ض    5عذٚي )

 

 ٚاٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔه  فٟ أعضاء ػمً اٌّبػ B ( رأص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ رشو١ض  6عذٚي )

 
 ثىجش٠زبد اٌضٔهفٟ أعضاء ػمً اٌخ١بس  ٚاٌّؼبٌغخ  B ( رأص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ رشو١ض  7عذٚي )

 

 . فٟ أعضاء ػمً اٌطّبؽخ  ٚاٌّؼبٌغخ ثىجش٠زبد اٌضٔه اٌجٛسْٚ ( رأص١ش ع١ّخ اٌجٛسْٚ فٟ رشو١ض     8عذٚي )

   

 

 

 

 

 

Zn mg/kg d.W in 

whole cutting 

Zn mg/kg d.W  

Teratment in:- Hypo Epi Leaf 

29.31 25.82 29.81 32.3 d.w for 24h 

21.48 20.46 19.88 24.11 B 400  µg/ml for 24h 

29.73 

23.97 

30.1 34.06 ZnSO4 15 ppm for 

12h→B  400  µg/ml  

1.55 4.898 2.034 4.192 L.S.D 

B  µg /g d.W in 

whole cutting 

B  µg /g d.W  

Teratment with :- Hypo Epi Leaf 

47.93 43.45 49.34 51.00 d.w for 24h 

82.46 70.64 65.98 110.77 B 300  µg/ml for 24h 

46.29 43.74 40.10 55.10 

ZnSO4 10 ppm for 

12h→B  300  µg/ml 

7.93 9.164 8.751 11.02 L.S.D (0.05) 

B  µg /g d.W in 

whole cutting 

B µg/g d.W  

Teratment with :- Hypo Epi Leaf 

37.97 32.8 36.97 44.15 d.w for 24h 

82.77 70 77.05 101.26 B 200  µg/ml for 24h 

38.5 36.10 33 45.05 

ZnSO4 15 ppm for 

12h→B  200  µg/ml 12 h 

8.56 9.31 4.45 9.48 L.S.D (0.05) 

B  µg  /g d.W in 

whole cutting 

B  µg /g d.W  

Teratment with :- Hypo Epi Leaf 

34.69 25.3 32.75 45.66 d.w for 24h 

62.04 56 49.63 80.49 B 400  µg/ml for 24h 

35.17 30.40 24.29 50.82 

ZnSO4 15 ppm for 

12h→B  400  µg/ml  

4.59 3.84 4.96 4.88 L.S.D (0.05) 
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