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 لتيار الكهربائي في المحتوى الكلوروفيلي والبروتيني لشتلات الروبينيا ومدة التعرض لتأثير شدة 
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 خلاصةال

الدراسة تأثير شدد مختلفة من التيار الكهربائي وبمدد زمنية مختلفة والتداخل بينهما فيي المحتيو  تبين 

بعميير سيينة مين خييلال تعييري   .Robinia pseudoacacia L الكليوروفيلي والبروتينييي لشيتلات الروبينيييا

والكلييي  aل معنوييا فييي محتيو  كلوروفييي Am.10بيذوراا للييوم  الكهربيائي واظهييرت النتيائا تفييو  الشييدة 

ونسبة الكلوروفيل الكلي/البروتين، قياسا الي  الماارنية  bفي كلوروفيل  .8Amوالمحتو  البروتيني للأورا  و

فكانت الماارنة افضل واختلفت معنوياً مي  بايية المعياملات، أميا ميدد التعيري  فايد  a /bاما نسبة الكلوروفيل 

ونسييبة الكلوروفييل الكلييي/ a/ bفيي نسييبة كلوروفييل  .2minوالكلييي و aفييي كلوروفييل  min.6تفوقيت الميدد 

فيي المحتييو  البروتينييي  وقييد أظهيرت نتييائا التييداخل الثنييائي  min.8و bفييي الكلوروفيييل  min.4البيروتين و

والكليي قيد ازداد معنوييا مي  زييادة شيدة  bو aللصفات الكيميائية أن محتيو  أورا  الشيتلات مين الكلوروفييل 

، a/bفييي نسييبة كلوروفيييل  .Am.4×2min والتييداخل 8Am.×min4 فيهييا التيداخلاليوم  الكهربييائي تفييو  

دقيايية قياسييا للماارنيية، أمييا  6و 8و Am10 ×4وأزداد محتييو  ارورا  ميين البييروتين معنويييا ميي  شييدة التيييار 

فييي حييين انخفضييت  .8Am.×2minأعليي  معنوييية للنسييبة المئوييية للكلوروفيييل/البروتين فكانييت عنييد التييداخل 
الماارنة معنويا  ويتضح ان معاملة البيذور بيالوم  الكهربيائي ادت الي  تحسيين خصائصيها وصيفاتها معاملة 

 المدروسة بالماارنة م  الشتلات غير المعرضة للوم  الكهربائي 

 .Robinia pseudoacacia L، الروبينيا تيارالكهربائي، شدة ال تياركلمات دالة: ال

 17/12/2017وقبوله، 18/3/2014تاريخ تسلم البحث 

 المقدمة

الطير  الفيزيائيية انمنيه للبيئية كييأداة  يعيد مينتيأثير اليوم  الكهربيائي اليذ   الي  بييانالدراسية  ايدفت       

ميين  L Robinia pseudoacacia  لروبينييياا لشيتلات فييي التكنلوجييا الحيويية ءجييران تحسيين وتانيية حديثية

واييي ميين  Black Locustنهاا  وارسييم الشيائ   Fabalesميين رتبييه الباوليييات  Fabaceaeالعائلية الباولييية 
، العدييد مين المنياط  الجغرافييةفيي  بيئييةنظيرا ناميتهيا ال، السريعة النمو والمدخلة للعيرا  ارشجار الغاباتية

 (1989 وآخاوو،،  Hanoverو Keresztesi ،1988)عيام كنيوغ غابياتي اساسيي  350زرعيت منيذ اكثيرمن
لكونها تتحمل الجفاف ومن ارنواغ المثبتة للنتروجين وتستخدم في استصلاح ارراضيي الهامشيية وفيي منياط  

وقد رقت ااتمام واس  من قبل البياحثين لميا  (2009 ،وآخوو، BÖhm)التعدين والمناجم حيث التربة الفايرة 
فييي دراسيية وتطييوير مييزارغ اشييجار ظهيير فييي اوربييا ااتمييام كبييير ، تمتلكييه ميين مميييزات فيزيائييية وبيولوجييية

 (Kalmukov، 2002)وبلغاريييييا  (Redei ،2002)وانغاريييييا  (Enescu ،1989)رومانيييييا  الروبينيييييا ميييين
ل الكهييرو ولكييون عوامييل الغييلاف الجييو  تهييدد صييحه وسييلامه المحيييط الحيييو  للأشييجار الفتيييه وكييون الحايي

اكثر الملوثيات الملحوظية وفيي العايود انخييرة كيان العدييد مين البياحثين المهتميين بدراسية  يعد من مغناطيسيه
التخصصات المتعددة في ارثار البيولوجية للتعر  للحاول المغناطسية ذات المستو  المنخف  عل  البيذور 

 و 1995وو،، واخااا Namba)والنباتيييات وفيييي كلتيييا الحيييالتين تيييم البحيييث فيييي التيييأثيرات اءيجابيييية والسيييلبية 

Carbonell  ،،و  2000واخاااووAksyonov  ،،وقيييد اثبيييت اسيييتخدام العيييلا  المغناطيسيييي  (2001واخاااوو
كأسييلوو واعييد للتحسييينات الزراعييية واسييتخدام الطيير  الفيزيائييية مثييل اسييتخدام اشييعه الليييزر وانشييعة فييو  

كطييير  امنيييه للبيئييية  (2010 واخااوو،، Dominguez)البنفسييجية والمجيييارت الكهرومغناطيسيييية والكهربيييان 
زيياد  النشيياط يوضييح ميا  وكثييرا ميا تغييير مسيار بعيي  العملييات الفسييولوجية والبيوكيماوييية فيي البييذور وايو

 قليليةرؤييه  تظهير الدراسياتفيي حيين  (2002واخاوو،،  Garcia)وتحسين التنمية للنبيات فيي مراحيل رحايه 
علي  بيذور اشيجار الغابيات ومنهيا الروبينييا تأثيرايا ه حول تأثير المجيال الكهربيائي علي  نميو النباتيات وخاصي

  السيكون( وتحتيا  الي  معياملات لكسير Wiesler ،1998والروبينييا تنيتا بيذور بغيزار  نر انهيا قلميا تنبيت )
 عضيويةالمركبيات الانتيا   تيأثروالتمثييل الضيوئي مهميه جيدا وحساسية فيي النباتيات العلييا  ويعتبر كفانة عملية
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 ايذ  العملييية،فيي  يةالرئيسيي واميلالع مينالكلوروفييل يعتبيير الطاقية الضيوئية فييي المخلوقيات الحييه وباسيتخدام 
التجريبييية المهميية فييي الهندسيية الزراعييية والبحييوث البيولوجييية للنبييات  المعلميية يعتبييرومحتييو  الكلوروفيييل 

(Lamb ،،2012 واخااوو)  ط البيئييية رن لييديهم وارنييواغ النباتييية تختلييف فييي حساسيييتها وارسييتجابة للضييغو

حيدوث ( وقيد ليوحظ 1995واخاوو،،   Bohnert) الي  ارسيتجابة ارجهاد مما يشيير للتأقلم م قدرات مختلفة 
 فييي النباتيات المعرضيية لمجييال كهربيائي عييالي الجهييد المختلفية وعمليييات ارييي تحفييز العمليييات البيولوجيية 

(Blonskoya  ،،1983واخاوو.) ارنبييات عليي  نبييات الروبينييا بييذور اليي  انبيات الدراسيية ايذ  وعليييه تهييدف 
  شتلاتال نمو عل  الكهربائي الوم  تأثير ومعرفه

 هوطرائقالبحث  مواد

نفذت الدراسة في ظله قسم الغابات /كلييه الزراعية والغابيات /جامعيه الموصيل للفتيرة مين منتصيف او 

وصييممت الدراسيية وفاييا لتصييميم الاطاعييات العشييوائي الكامييل  2013وحتيي  منتصييف تشييرين ارول  2012

قسيمت واحيدة  المجموعة من اشجار منطاة متااربية .Robinia pseudoacacia L استعملت بذور الروبينيا 

 ٪1غلفيت كيل مجموعيه بيور  السييلوفان المثايو وناعيت فيي محليول كلورييد الصيوديوم والبذور ال  مجامي  
 ،بنفاذ المحلول داخل النسيا النباتي لزيادة التوصيل الكهربائي المسلط عليها رحايالمدة ثلاث ساعات للسماح 

يتكيون ميين  جهياز تييم تصيميمه لهيذا الغيير ( سيم 25×30×110حيو  زجياجي ذو أبعيياد )ثيم وضيعت فييي 

داخيل الحيو  لزييادة مسياحة  (V220 /ACقطبين من الكاربون مربوطين بسلكين موصلين بتييار كهربيائي )

لضيبط   Clamp meterباسيتخدام جهياز  (1992 ،التماس بين المحلول الملحي وقطبي الكاربون )السيااوكي
يريية أو ابعياد  لتالييل شدة التيار والفولتية الداخلة للجهاز وذلك بتاريو الاطبين مين بعضيهما حييث تيزداد انمب

م اضييافة قطيي  ميين الييثلا بصييورة مسييتمرة خييلال فتييرة ثييلييول وومحييرار لاييياس درجيية حييرارة المح انمبيرييية

( م30عل  درجة حرارة المحلول الملحي أقل من ) ظالوم  للحفا
º
 للحفاظ عل  حيوية البيذور )السيامرائي، 

 8و 6و 4فوليت وايي ) 220بفولتييه  ACواستخدمت اربعه ترددات من التييار الكهربيائي المتنياوو  (.2010

)بيدون تييار كهربيائي( بيثلاث مكيررات  ماارنةدقياه فضلا عن معامله ال (8و6و4و2)( امبير لمدد زمنيه 10و

( وحدة 60( معاملة لكل قطاغ وبلغ عدد الوحدات التجريبية )20( اذ  بلغ عدد المعاملات )4×5) لكل معامله

تم معامله البذور بالمعياملات السياباة بعيداا  ،(2000 ،( مشاادة )الراو  وعبدالعزيز20تجريبية مكونة من )
المليح مين النسييا النبياتي  تخلص مينغسلت البذور في انان يحتيو  علي  الميان الجيار  لميدة ثيلاث سياعات لي

طولهيا  فيي اكيياس بيولي اثليين ماارنية )بيدون معاملية(لتجنو ارضرار بالبذور ثم زرعت البذور المعاملة والو

ذرة بيمزيجييه معامية بمحليول فورمالديهاييد )فرميالين( قبيل الزراعية وبمعيدل  تربيه فييسم 10سم وقطراا 30

اجرييت عملييات الخدمية والمكافحية كلميا  ٪،50نسبة اءضيانة وداخل الظلة الخشبية  الواحد واحدة في الكيس

للتحليييل  (SAS)دعيت الحاجيه وحللييت البيانيات احصيائيا حسييو التصيميم المتبي  للصييفات المدروسية ببرنياما 

( وماارنه اروساط الحسابية للمعاملات حسو اختبار دنكن متعيدد الحيدود Anonymous ،2001)حصائي ار

  (0.05عند مستو  احتمال )
 تقدير الصفات الكيمياوية:

( تقدير محتوى الكلوروفيل )ملغم.غمم1
-1

تيم اخيذ العينيات مين ارورا  الطريية المكتملية النميو  وزن رطم((: 

والكلوروفيييل الكليييي والنسيييبة بيييين  bوالكلوروفييييل  aلكلوروفييييل الشييتلات الروبينييييا لغييير  تاييدير محتيييو  

حسيييو طريايييه  ٪(80)بتركييييز  بانسييييتون ملغيييم واضيييمت (100اذ اخيييذ ) bالييي  كلوروفييييل  aكلوروفييييل 

Mackinney (1941 ) وتميت عملييه الهضيم فيي جفنيه خزفييه وبعييد اضيم العينية كليياً رشيحت ثيم اجير  لهييا

الراشيح  سيتخدمثيم فصيل الراشيح عين الراسيو وا ،( دقيائ 10دور /دقيايه لميد  )1600طرد مركز  بسيرعه 
يشيعه فيي وميتص الضيون يفهو  Fluorescence لاياس الكلوروفيل حيث يتمت  بخاصيه الومي  الفلورسين

ومهما كان طيول الموجيه التيي يمتصيها فانيه ييوم  دائميا فيي الضيون ارحمير )بحيد  كبر طورصورة موجه ا

نييييانوميتر( وعليييي  اييييذا ارسيييياس فييييان الكلوروفيييييل يايييياس بجهيييياز المطييييياف الضييييوئي  684اقصيييي  عنييييد 

Spectrophotometer ( فييي حييدود انشيييعة الحمييران والتييي ر تشيييمل حييدود قييياس الكاروتينييياتSestak، 

نيانوميتر( وحسيو المعيادرت التاليية حسيو  663و  652و  645: )ي ارطوال الموجيية التاليية( واي ف1971
 التراكيز لكل نوغ: 

                   (    )      (    )  
 

      
 

                   (    )      (    )  
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                        (    )      (    )  
 

      
 

 

 :حيث ا،

v :للراشح بعد اتمام عملية الفصل الحجم النهائي 
w)انىز، انوطب )مهغم : 

Dانقواءة عند انطىل انمىجي : 

مل.البروتين )مايكروغرام محتوى ( تقدير2
-1

قدرت كمييه البيروتين فيي اليوزن الرطيو نورا   وزن رط((:

 Schacterleوالمحييورة ميين  (1951) واخييرون Lowryشييتلات الروبينيييا لجمييي  العينييات باسييتخدام طرياييه 

 Trichlolor acetic ٪5 تعتمييد علي  ترسيييو البروتينيات فييي العينية باسييتعمال( والتيي 1973)  Pallakو

acid TCA))  ومن ثم استخلاص البروتينيات بمحليولNaoH (1) عييار  وتيم تايدير محتيو  البيروتين الكليي

بشيكل جييد باسيتخدام اياون وسيحات  TCA( ميل 2(غيم واضييف الييه )2 0) في الوزن الرطو للأورا  بأخذ
وفصيل الراسيو عين الراشيح بي جران عملييه الطيرد المركيز   ،طرد مركيز  خزفي ووض  المزيا في انبوبه

ثييم اضيييف   TCA٪5( دقييائ  واعيييد عمليييه غسييل الراسييو بمحلييول 5دور /دقياييه( لمييد  ) 3000) ةبسييرع

(م5)عيييار  اليي  الراسييو ومييز  جيييدا وتييرك بدرجييه حييرار  NaoH (1)محلييول 
º
سيياعة ءذابيية  24لمييدة  

فصل الراشح عن الراسو واخذ الراشح واكميل الي  حجيم البروتينات بشكل كامل وبعد اكتمال عملية الذوبان 

ميل مين كاشيف النحيياس 1ميل مين اييذا المسيتخلص واضييف الييه 1 نايل ،عييار NaoH  (1)قياسيي بمحليول 

( ميل مين 4ثيم اضييف ) الغرفيةدرجيه حيرار  ب( دقيائ  10وبعد المز  الجيد تركيت ارنابييو لميد  ) ،الااعد 

م55) درجيه حيرار ب( دقيائ  5كاشف الفينول بسرعه م  الر  ووضعت ارنابيو في حميام ميائي لميد  )
º
ثيم  (

( نيانوميتر 650علي  الطيول الميوجي ) يةاس ارمتصاصيثم ق تركت ارنابيو لتبرد عند درجه حرار  المختبر،

( 1مين اضيافه الكواشيف الميذكورة انفيا الي  )  Blankفي جهاز المطياف الضوئي وحضرت انبوبيه السييطرة 

فيي  Bovin serum albumin (BSA) ن( غيم مي0.1مل من المان الماطر وحضر المنحنيي الاياسيي ب ذابية )

 (500-50التراكييييز )ملغم/مييل( وحضييرت منييه 1عيييار  للحصييول عليي  تركيييز ) NaoH (1)( ماام 100)
ميكروغرام/مييل ثيييم اتبعييت نفيييس الخطييوات الميييذكورة سيياباا للحصيييول عليي  الكثافييية الضييوئية عنيييد الطيييول 

لرسيم المنحنيي الاياسيي لتايدير المحتيو  البروتينيي فيي العينيات كميا تيم تايدير النسيبة  نيانوميتر( 650الموجي)
 المئوية للكلوروفيل ال  البروتين بالعلاقة التالية:

 كلوروفيل/ بروتين =)٪( 
محتو  الكلوروفيل الكلي مايكروغرام مل

محتو  البروتين الكلي مايكروغرام مل
 × 100 

 

 النتائج والمناقشة

)ملغم.غمم aمحتوى الاوراق من الكلوروفيل 
-1

وجيود اخيتلاف معنيو   (1)يتضيح مين الجيدول  وزن رطم((:
بيذوراا الي  شيدد مختلفية مين اليوم  الكهربيائي عند تعيري  aفي محتو  اورا  الروبينيا من الكلوروفيل 

 1.419امبير زيادة معنويه لهذ  الصفة بلغت معدرتها ) (8و 6و 10)  تيارفاد سببت معامله البذور بشدات ال

ملغم غم (1.384و 1.389و
-1

 ( أمبيير4والمعاملة بشيدة ) وزن رطو عل  التوالي قياسا ال  معامله الماارنة

ملغم غم( 1.273و1.336) بلغتاا قيم اعطت لتانال
- 1

بأن  نفسه كما يتضح من الجدول وزن رطو عل  التوالي

ملغم غيمa (1.379اكبر تركيز للكلوروفييل 
-1

( 6وزن رطيو( مين معامليه البيذور لليوم  الكهربيائي لميدة )

اقيل تركييز لمحتيو   ا( دقياه التيي اعطتي8و 2عل  مدة الوم  ) ا( دقائ  تفوقت4دقائ  وتلتها مدة الوم  )

اميا بالنسيبة لتيأثير التيداخل ميا بيين   علي  التيوالي وزن رطو 1-غمملغم (1.351و 1.346) ابلغ aكلوروفيل 

 aتركييييز كلوروفيييييل ل معنويييية ( بيييأن اكبييير1شيييدة اليييوم  الكهربيييائي وميييدة التعيييري  فيبيييين الجيييدول )

ملغم غم1.506)
-1

 4تلتهيا المعاملية ) (دقيائ  4مبيير لميدة أ8)( تم الحصول عليهيا مين معامليه البيذور بشيدة 

ملغم غم1.493دقائ ( بلغت ) 6امبير لمدة 
-1

ملغم غيم1.336( قياساً ال  معاملية الماارنية التيي اعطيت )
-1

 )

( حييييث وجيييد زييييادة فيييي تركييييز 2008 ،وآخييرون Racuciuمييي  ) نسيييجموزن رطييو لهيييذ  الصيييفة وايييذا ي

د عنيد تعيري  شيتلات الروبينييا بعمير شييهرين لمسيتو  ضيعيف مين المجيال المغناطيسيي لمييد aالكلوروفييل 

( ايام حيدث تحفييز معيين لتكيوين وتصيني  الكلوروفييل اعطي  اقصي  زييادة وعنيد 10ساعه لمدة )( 1و 0.5)

بالماارنية   aبيدأ يينخف  محتيو  الكلوروفييل ( اييام ايضيا10ولميدة ) ( ساعة2التعري  لفترات اطول من )
   م  معامله الماارنة
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1-غمملغم ) aتأثير الوم  الكهربائي ومدد التعر  والتداخل بينهما في محتو  الكلوروفيل  (1الجدول )
 

 R. pseudoacaciaوزن رطو( لشتلات الروبينيا 
Table (1) The impact of electrical shock and duration of shock and interaction in 

chlorophyll a(mg.g
-1

f.wt.) content of R. pseudoacacia transplant.   

شدة الوم  الكهربائي 
 Electrical )امبير(

shock (Am.) 

 مدة التعر  للوم  الكهربائي )دقياة(
Duration of shock (min.) 

 تأثير شدة الوم 
 Effect of الكهربائي

electrical shock 2 4 6 8 

 control gh 1.336 gh1.337 gh1.335 gh  1.336 c1.336بدو، شدة 

4 h 1.295 j   1.154 ab1.493 j    1.153 d1.273 

6 i   1.241 bc1.463 d-f1.409 cd  1.444 b1.389 

8 cd 1.442 a  1.506 i  1.211 e-g 1.377 b1.384 

10 c-e1.418 fg1.368 cd1.446 cd  1.446 a1.419 

 تأثير مدة التعر 
 للوم  الكهربائي

Effect of duration 

 
1.346 d 

 

 
ab1.365 

 
a 1.379 

 
b-d1.351 

 

 

*
Means of treatments and interaction followed by the same letters had no significant differences 
according to Duncan's

  
Multiple Range Test. 

)ملغم.غم  bمحتوى الأوراق من الكلوروفيل
-1

( تيأثير شيدة اليوم  الكهربيائي 2يبيين الجيدول ) وزن رطم((:

نورا  شييتلات الروبينيييا واتضييح وجييود فروقييات معنويييه بييين المعيياملات بشييدات  bفييي محتييو  كلوروفيييل 

منهميا  اد سجلت اعل  الايم المعنويية ومايداراا فيي كيل  ف( امبير 8و6الوم  المختلفة وكانت شدتي الوم  )

ملغم غم0.568)
-1

 بالاياس م  معامله الماارنية التيي سيجلت اقيل قيمية ٪(25.386والتي تعادل نسبة زيادة )( 

ملغم غيم 0.453بلغت ) معنوية
-1

( 6و 4الي  ان ميدتي التعيري  لليوم  الكهربيائي ) نفسيه( ويبيين الجيدول 

ملغم غم 0.535و  0.545بلغ ) bقد اعطتا اعل  تركيز لمحتو  كلوروفيل  دقياة
-1

قياسياً الي  ( علي  التيوالي 

ملغم غم 0.503( دقياة التي اعطت اقل قيمة بلغت )2مدة الوم  )
-1

( التيداخل الثنيائي 2ويبيين الجيدول )  (
معياملات التيداخل بيين شيدة اليوم  الكهربيائي ومدتيه قيد ادت الي  حصيول  اغلوبين العوامل المدروسة ان 

  bوكيان اكبير تركييز للكلوروفييل bل معنوية في صيفة محتيو  اورا  الشيتلات الرطبية مين كلوروفيي فروقات

ملغم غيم 0.699)
-1

( دقيائ  و التيي ليم 4( أمبيير لميدة )8( تيم الحصيول عليهيا مين معاملية البيذور لشيدة تييار)

( دقييائ  ولكنهييا اختلفييت معنويييا عيين بيياقي 6( أمبييير لمييدة )4تختلييف معنويييا عيين معامليية البييذور لشييدة تيييار)

 0.452) تبلغي والتي ( دقائ 4بالاياس لمعاملة الماارنة لمدة )٪( 54.646المعاملات وبنسبة زيادة ماداراا )

ملغم غييم
-1

و  aوالكلوروفيييل  b( بأنييه وجييد زيييادة الكلوروفيييل 2011واخييرون،  Isaacميي  ) ماشيي ( واييذا يت

انيه  (Sandu، 2005)الكهرومغناطيسيية وكميا ذكير بالكاروتين في شتلات اليذرة النابتية مين البيذور المعالجية 

ان محتيو   يوما (21)ساعات/ يوم( لمدة 8و3و2و1( ميكا ارتز لـ)400عند تعري  شتلات الروبينيا  ال  )

  رحظ وجود زيادة كبيرة في محتو  الكلوروفيل حيث ساعة (2) زاد عند التعري  bكلوروفيل 

محتمموى الاوراق مممن الكلوروفيممل الكلممي )ملغم.غممم
-1 

الييوم   ( مييد  تييأثير3يشييير الجييدول ) وزن رطمم((:
الكهربائي في محتو  الكلوروفيل الكلي نورا  شيتلات الروبينييا وتبيين وجيود فروقيات معنويية عنيد تعيري  

أمبيير علي  التييوالي  (8و6و10الكهربيائي نذ اعطييت معاملية البيذور بشيدة ) تيياربيذوراا لشيدات مختلفية مين ال

ملغم غم (1.952و1.957و1.970لمحتو  الكلوروفيل الكلي )
-1

الي واللذين ليم يختلفيوا معنوييا فيميا عل  التو

( ملغم غييم1.789بيينهم ولكينهم تفوقيوا معنويييا علي  معاملية الماارنيية التيي اعطيت )
-1
وسيببت ميدد التعييري   

( دقياية التيي 2( دقائ  زيادة معنوية في اذ  الصيفة قياسياً الي  معاملية البيذور لميدة )4و6)للوم  الكهربائي 

( ملغم غيم1.911و1.914م علي  التيوالي )اعطت اقل قيمة نذ بلغت معدرته
-1

، فيي حيين كانيت ميدة اليوم  

ال  تيأثير التيداخل بيين شيدة  نفسهويشير الجدول  ( دقياة 2( دقائ  غير معنوية م  معاملة التعري  لمدة )8)
الييوم  ومييدد التعييري  فييي محتييو  الكلوروفيييل الكلييي نورا  شييتلات الروبينيييا  ووجييدت انيياك فروقييات 

( ملغم غم2.206و1.547معنوية ولمعظم التداخلات وتراوحت اذ  الايم بين )
-1
وكانت اعل  المعدرت لهيذ   

( ملغم غيم2.169و2.206دقائ ( وبلغتيا )6مبير لمدة أ4دقائ  و 4أمبير لمدة 8الصفة قد سجلت بالتداخل )
-1
 

( ملغم غيم1.788)وكانيت  ( دقيائ  4مي  معاملية الماارنية لميدة ) بالماارنيةعل  التوالي 
-1
وربميا يعيود سيبو  

التأثير اريجابي رستخدام الوم  الكهربيائي فيي زييادة محتيو  اورا  الشيتلات مين الكلوروفييل الي  ان ايذ   
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( مين خيلال عمليية 1971 ،واخيرون Blackعل  زيادة امتصاص بع  العناصير المغذيية ) المعاملات تعمل
عمل عل  زيادة توسي  نسييا الخشيو فيي اعنيا  تالتمثيل الكربوني او ربما معاملة البذور بالوم  الكهربائي 

لتكيوين  Feو Sو Mgو Nامتصياص العناصير الغذائيية الضيرورية ومنهيا  حركيةارورا  مما اد  ال  زييادة 

( ال  حيدوث زييادة معنويية فيي محتيو  2007،حسين( وقد اشار )1991 ،جزيئة الكلوروفيل )محمد واليونس

ارقحيييييوان المسيييييتنبتة وشيييييتلاته للمعاملييييية ٪عنيييييد معاملييييية بييييذور 48,34ارورا  ميييين الكلوروفييييييل بنسيييييبة 
اصيان بيين المعياملات الي  بالصع  الكهربيائي قبيل الزراعية وقيد يعيود سيبو الزييادة او الن دقائ (6×أمبير8)

تيأثير اليوم  الكهربيائي فيي تغيير حجيم وعييدد البلاسيتيدات  الخضيران رن النميو الخضير  والجيذر  الجيييد 

للشتلات الناتجة مين زراعية البيذور المعاملية بالتييار الكهربيائي  مرتبطيا بميا تحتوييه اورا  ايذ  الشيتلات مين 

( مين تيأثير التييار 2007 ،ا الساباة م  ميا توصيلت الييه )جاسيمالنتائ تنسجمو  ،نشاط الكلوروفيلزيادة كمية و

حيييث ادت معيياملات  Ranunculus asiaticusالكهربيائي عليي  صيفات النمييو الخضيير  والزاير  لنبييات 
الصيع  الكهربييائي الي  زيييادة معنوييية فيي صييفات المسيياحة الورقيية وعييدد ارفييرغ واليوزن الجيياف للمجمييوغ 

  الخضر  ومحتو  الكلوروفيل

ملغم غم) bتأثير الوم  الكهربائي ومدد التعر  والتداخل بينهما في محتو  الكلوروفيل  (2الجدول )
-1 

 R. pseudoacacia وزن رطو( لشتلات الروبينيا
Table (2)The impact of electrical shock and duration of shock and interaction in 

chlorophyll b(mg.g
-1

f.wt.)  content of R. pseudoacacia transplant  

 
*
Means of treatments and interaction followed by the same letters had no significant differences 
according to Duncan's

  
Multiple Range Test. 

 تييأثير الييوم  الكهربييائي ومييدد التعيير  والتييداخل بينهمييا فييي محتييو  الكلوروفيييل الكلييي (3)الجييدول 

ملغم غم)
-1

  R. pseudoacaciaوزن رطو(  لشتلات الروبينيا
Table (3) The impact of electrical shock and duration of shock and interaction in 

total chlorophyll(mg.g
-1

f.wt.)  content of R. pseudoacacia transplant 

شدة الوم  الكهربائي 
 Electrical )امبير(

shock (Am.) 

 مدة التعر  للوم  الكهربائي )دقياة(
Duration of shock (min.) 

 تأثير شدة الوم 
 Effect of الكهربائي

electrical shock 2 4 6 8 

 control h1.789 h1.788 h1.790 h 1.789 b 1.789بدو، شدة 

4 ij1.706 k 1.576 a2.169 k1.547 c1.749 

6 i1.728 b2.094 ef1.951 bc2.056 a1.957 

008 cd2.030 a2.206 j1.660 fg1.913 a1.952 

10 de1.997 g1.889 c-e2.001 de1.993 a 1.970 

 تأثير مدة التعر 

 للوم  الكهربائي
Effect of duration 

 

b1.850 

 

a1.911 

 

a1.914 

 

b1.860 
 

*
Means of treatments and interaction followed by the same letters had no significant differences 
according to Duncan's

 
Multiple Range Test. 
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 /a( تأثير الوم  الكهربائي في نسبة كلوروفييل 4يلاحظ من الجدول ) :bالى كلوروفيل  aنسبة كلوروفيل 
b  سيجلت معاملية الماارنية اعلي   حييثجدت فروقات معنوية بين المعياملات قد والروبينيا وفي اورا  شتلات

شيدة ل( في حين اقيل نسيبة سيجلت 2.755( امبير بلغ )4( تلتها شدة الوم  )2.951قيمة لهذ  الصفة بلغت )

تييم   a/bبيأن اكبيير نسيبة للكلوروفيييل  نفسييهكييذلك يلاحيظ ميين الجيدول   (2.459بلغيت )و( امبييير 6اليوم  )

( 2.689و2.713( دقيائ  اللتيين سيجلتا اعلي  قيمية معنويية بلغتيا )8 و 2الحصول عليها مين ميدة التعيري  )

اميا بالنسيبة    (2.558( دقيائ  التيي اعطيت اقيل قيمية بلغيت )4عل  التوالي وتفوقا معنويا عل  مدة اليوم  )

فايد وجيدت فروقيات معنويية  a/bل نسيبة كلوروفيي ليه فييالكهربائي ومدد التعري  الوم  للتداخل بين شدة 

 3.152دقياة قد سجلت اعل  الاييم لهيذ  الصيفة وبلغيت  2امبير لمدة  4بين معظم التداخلات وكانت المعاملة 

( 2.950دقياية التيي سيجلت )2بالاياس ال  معاملة الماارنية صيفر امبيير لميدة ٪( 6.847)وبنسبة زيادة قدراا 

فيي النبيات تكيون  a/b( مين ان نسيبة الكلوروفييل Kozlowski، 1979وKramer)م  ما ذكير   نسجمواذا ي

يعنييي  a/bانييه كلمييا زادت نسييبة كلوروفيييل  (Saieed ،1990ينسييجم ميي  )بييين ضييعف اليي  ثلاثيية اضييعاف و

( ان نسبة الكلوروفييل فيي 2008واخوو،،  Racuciuكما اشار )زيادة التمثيل الضوئي وبالتالي زيادة النمو و
فسييولوجي ايام بشيان  دلييل تعتبيرشيتلات الروبينييا المعرضية لتيرددات مغناطيسيية منخفضية جيدا فهيذ  النسيبة 

  وكشف ان تأثير التحفييز المغناطيسيي الطفييف فيي عمليية التمثييل الضيوئي سيببه زييادة كفانة التمثيل الضوئي

    ساعة (2-1- 0.5التعري  لفترات زمنية )في حالة ٪( 40)نسبة الكلوروفيل ماداراا في 
 

( / كلوروفييل aنسيبة كلوروفييل )تأثير اليوم  الكهربيائي وميدد التعير   والتيداخل بينهميا فيي  (4الجدول )

(b لشتلات الروبينيا  )R. Pseudoacacia    
Table (4) The impact of electrical shock and duration of shock and interaction in 

chl. a / b ratio of R. pseudoacacia transplant 

شدة الوم  الكهربائي 
   Electrical )امبير(

shock (Am.) 

 مدة التعر  للوم  الكهربائي )دقياة(
Duration of shock (min.) 

 تأثير شدة الوم 
 Effect of الكهربائي

electrical shock 2 4 6 8 

 control b2.950 b2.955 b2.949 b2.949 a2.951بدو، شدة 

4 3.152 a c2.737 gh2.207 b2.924 b2.755 

6 de2.549 fg2.322 2.607 c-e f  2.359 d2.459 

8 ef2.461 h2.154 2.702 cd 2.566 de d2.471 

10 ef2.455 cd2.622 2.605 c-e cd2.646 c2.582 

 تأثيو مدة انتعوض
 نهىمض انكهوب ئي

Effect of duration 

 
2.713 a 

 
2.558 b 

 
2.614 b 

 
2.689 a 

 

*
Means of treatments and interaction followed by the same letters had no significant differences 
according to Duncan's

  
Multiple Range Test. 

مل.البروتين الكلي )مايكرغراممحتوى 
-1

( تأثير شيدة اليوم  الكهربيائي 5يتضح من الجدول ) وزن رط((: 

( امبيير فيي 10فيي محتيو  اورا  شيتلات الروبينييا مين البيروتين الي  اخيتلاف معنيو  وتفيو  شيدة اليوم  )
دار  تييأثير  فييي ايييذ  الصييفة عيين بييياقي الشييدد للييوم  الكهربيييائي وسييجل اعليي  محتيييو  ميين البييروتين ماييي

مييل مييايكروغرام2686.75)
-1

٪(  قياسييا اليي  معامليية الماارنيية التييي بلغييت 40.65( بنسييبه زيييادة ماييداراا )

مل مايكروغرام1910.25)
-1

( في حين سجلت جمي  مدد تعري  البذور ال  الوم  الكهربائي ال  احيداث 

من الوم  اعل  محتو  مين ( دقائ  8زيادة معنوية في اذ  الصفة فاد اعطت معاملة تعري  البذور لمدة )

ميل ميايكروغرام2258.60البروتين بلغ )
-1

دقياية اقيل محتيو  مين البيروتين اميا  (2( وسيجلت ميدة تعيري  )
بيان اكبير محتيو  مين  نفسيهبالنسبة للتداخل الثنائي بين شدة الوم  الكهربائي ومدد التعيري  فبيين الجيدول 

مل مايكروغرام3274.33تركيز البروتين )
-1

 دقيائ ( 4مبيير لميدةأ 10ول عليها من شدة الوم  )( تم الحص

 1910.1) دقيايييية 4قياسييييا اليييي  معاملييية الماارنيييية صييييفر امبيييير لمييييدة ٪( 71.431بنسيييبة زيييييادة مايييداراا )

مل مايكروغرام
-1

وقد يعز  سبو زيادة محتو  اورا  الشيتلات مين البيروتين الي  دور اليوم  الكهربيائي  (
كنتيجيية  المحللية كييأنزيم البيروكسيييديز فييي درنييات البطاطييا  فيي احييداث تغيييرات فييي نشيياط بعيي  ارنزيمييات
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وزن الخلاييا للزيادة في تمثيل البروتين والذ  انعكس ايجابياً في زيادة النشاط الخلو  ومين ثيم زييادة حجيم و 

( بييان تعيري  تايياو  البطاطيا اليي  التييار الكهربييائي اد  الي  زيييادة 1993 ،وذكر)ولييد (2007)البرزنجيي،

 اكبير  نشياط ني( ان زيادة المحتو  البروتيني يع1996 ،وقد اكد )سعيد واخرون ٪30تمثيل البروتينات بنسبة 
  والتحول الغذائي التمثيل في عملية

 

ملميكروغرام  محتو  البروتين ) تأثير الوم  الكهربائي ومدد التعر  والتداخل بينهما في (5الجدول )
-

1
 R. Pseudoacacia(  لشتلات الروبينيا  

Table (5) The impact of electrical shock and duration of shock and interaction in 

protein content (µg.ml
-1

) of R. pseudoacacia transplant  

*
Means of treatments and interaction followed by the same letters had no significant differences 
according to Duncan's

 
Multiple Range Test. 

( ال  وجيود فروقيات معنويية فيي 6تشير نتائا الجدول ) )٪(: النسبة المئوية للكلوروفيل الكلي الى البروتين

( 8نسبة الكلوروفيل الكلي/ البروتين بين شدات الوم  الكهربائي فاد تفوقت معاملة البيذور بشيدة اليوم  )

وسيببت  ٪(9.367معاملة الماارنة التيي سيجلت )لاياس ال  با ٪(12.397)ت بلغوامبير واعطت اعل  نسبة 

( دقيايية زييادة معنويية فييي ايذ  الصيفة قياسييا الي  مييدة 2اليوم  الكهربييائي لميدة )ميدة تعيري  البييذور الي  

٪( في حيين 11.091/ البروتين اذ بلغ )قل نسبة لمحتو  الكلوروفيل الكلي( دقائ  التي اعطت ا8الوم  )

 ٪( ويلاحظ مين التيداخل بيين العواميل المدروسية ان8.324( دقائ  ادن  نسبة مئوية بلغت )8اعطت المدة )
نسيبة الكلوروفيييل الكليي/ البييروتين ازدادت الي  اقصيي  معيدرتها عنييد معاملية بييذور الروبينييا بشييدة الييوم  

مي  ملاحظيية ان ايذ  النسييبة اختلفيت معنويييا مي  بيياقي ٪( 20.738دقياية بلغييت ) 2أمبيير لمييدة  8الكهربيائي 
دقيايية التييي اعطييت  2ة المعيياملات ارخيير  ومنهييا معامليية الماارنيية بشييدة وميي  كهربييائي صييفر امبييير لمييد

اذ  النسبة تدل عل  كفانة وحدات التمثيل الضوئي من خيلال زييادة كميية الكلوروفييل مين حييث  ٪(9.366)

-Alاييذا ينسييجم ميي  ملاحظيية و (Saieed ،1990انتييا  البييروتين الضييرور  والحيييو  للنمييو بشييكل عييام )

mala  وsalih (2003) ي نمييو كيييالس النبييات ماترنيييا ميي  زييييادة ان للمعامليية الكهربائييية تيييأثيرا تحفيزيييا فييي

 Brunstedو Joersbo غييير المعامييل، كمييا اكييد  محتوااييا ميين البييروتين والكلوروفيييل قياسييا اليي  الكييالس

 ات  تأثير المعاملة الكهربائية في زيادة البروتين في البروتوبلاست المعزول من النبات (1991)
الكهربيائي وميدد   تيياربذور الروبينيا بالوم  الكهربائي بشيدد الومما سب  يمكن ان نستنتا ان معاملة        

الي  تحسيين الصييفات الكيميائيية فييي الشيتلات الناتجيية فايد حصييل زييادة فييي محتيو  اورا  اييذ  الشيتلات ميين 

ايذ   قيد تعيز و والبروتين  ونسيبة الكلوروفييل الكليي /البيروتين a/bوالكلي ونسبة كلوروفيل  bو aكلوروفيل 
 تحييول سييرعة فييي يسيياعد كمييا الخلوييية انغشييية نفاذييية زيييادة عليي  يعمييل الكهربييائي التيييار أن نليي الزيييادة 

كربيوني ال التمثييل تنشييط علي  يعميل كميا النبيات قبيل مين منهيا ارسيتفادة يسيهل حالية نلي  الغذائيية الميدخرات

نورا  الشيتلات المعرضية المحتيو  الكليوروفيلي ازديياد  فيي(  ويكيون سيببا 1993)ولييد، النبات نمو وزيادة
الضيوئي وبالتيالي نميوا اكبير واسيرغ وكيذلك الحيال مثييل تكون محصلتها زيادة فيي عمليية التللتيار الكهربائي 

 Langheirich،1993بالنسبة لزيادة مستو  البروتين تعني نشاط اكبر فيي عمليية التمثييل والتحيول الغيذائي )

تغيير حجيم وعيدد البلاسيتيدات  وقد يعود سبو الزيادة ال  تيأثير التييار الكهربياثي فيي (1996وسعيد واخرون 

 شدة الوم  الكهربائي )امبير(
Electrical shock (Am.) 

 مدة التعر  للوم  الكهربائي )دقياة(
Duration of shock (min.) 

 تأثير شدة الوم 
 Effect of الكهربائي

electrical shock 2 4 6 8 

 control gh1910.33 gh1910.00 gh1910.67 gh1910.00 c 1910.25بدو، شدة 

4 cd 2273.33 ef 2064.3 i 1653.67 e-g2036.67 b2007.50 

6 c  2284.33 j 1433.67 j 1408.00 c   2390.67 c1879.17 

8 k  979.00 h 1848.00 ef2079.00 de 2145.00 d 1762.75 

10 f-h 1947.00 a 3274.33 b2717.00 b 2808.67 a2686.75 

 تأثير مدة التعر 
 للوم  الكهربائي

Effect of duration 

 
d1878.80 

 
b 2106.07 

 
c1953.67 

 
a 2258.60 
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الخضران رن النمو الجيد للشتلات الناتجة من زراعة البذور المعاملية بالصيع  الكهربيائي ميرتبط بميا تحتوييه 

واخييرون  Racuciuكمييا اكييد الباحييث   (2007اورا  اييذ  الشييتلات ميين كمييية ونشيياط الكلوروفيييل )حسييين، 

( مين تعيري  شييتلات الروبينييا اليي  مجيل مغناطيسييي ضيعيف جيداً حفييز علي  زيييادة تكيوين وتصييني  2008)
   الكلوروفيل ماارنة بالشتلات الغير معرضة

 

نسيبة محتيو  الكلوروفييل الكليي تيأثير اليوم  الكهربيائي وميدد التعير   والتيداخل بينهميا فيي  (6الجيدول )

غم.ميكروغرام
-1

غم.ميكروغرام/ محتو  البروتين 
-1
 Pseudoacacia (  لشتلات الروبينييا٪) 

 R. 
Table (6) The impact of electrical shock and duration of shock and interaction in 

total chl. /protein ratio )%( of R. pseudoacacia transplant 

شدة الوم  الكهربائي 
 Electrical ()امبير

shock (Am.) 

 (مدة التعر  للوم  الكهربائي )دقياة
Duration of shock (min.) 

 تأثير شدة الوم 
 Effect of الكهربائي

electrical shock 2 4 6 8 

 control 9.366  f 9.367 f 9.367  f 9.366  f 9.367  cبدو، شدة 

4 7.524 hi 7.635 hi 13.196 c 7.589 hi 8.986  d 

6 7.570 hi 14.608 b 13.860 c 8.648 fg 11.171 b 

8 20.738 a 11.948 d 7.983 gh 8.920  f 12.397 a 

10 10.256 e 5.770 j 7.368 hi 7.096  i 7.622  e 

 تأثير مدة التعر 
 للوم  الكهربائي

Effect of duration 

 
11.091 a 

 
9.865 c 

 
10.355 b 

 
8.324 d 

 

*
Means of treatments and interaction followed by the same letters had no significant differences 
according to Duncan's

 
Multiple Range Test. 

واذا يبين ارثار اريجابية للوم  الكهربائي تنطب  م  التحفيزات اريجابية للمعاملات المغناطيسية في        

للبروتينات وانتا  الخلايا  والنشاط الضوئي ومعدل التنفس ونشاط ارنزيم ومحتو  الحمي  التركيو الحيو  

وقد يكون سبو التيأثير اريجيابي لليوم  الكهربيائي  في الذرة  (2002) واخرون Stange النوو  الذ  اكد 
ثبيت ان التييار الكهربيائي  في الصفات الكيميائية المدروسة زيادة الفعاليات الحيوية وارنزيمية داخل الخلية فاد

يمكين ان يحييدث نفييس التييأثيرات التييي تحييدث فييي النباتييات عنييد معاملتهييا بكييل ميين حييام  الجبرليييك واشييبا  

و  Al-Mallah(، واييييذا ينسيييييجم مييييي  1993اروكسييييين وغيرايييييا ميييين المستحضيييييرات الكيميائييييية )ولييييييد، 

Salih(2003)  ان للمعاملية الكهربائييية تييأثيرا تحفيزييا فييي نمييو كيالس النبييات ماترنييا مي  زيييادة محتوااييا ميين

ان تعيري  بيذور الصينوبر ( 2013)البروتين والكلوروفيل قياسا ال  الكالس غير المعاميل، كميا اكيد شيريف 
ت الكليية سيببه قيوة الحلبي لشدة الصع  الكهربيائي وفتراتيه اد  الي  زييادة محتيو  ارورا  مين الكربواييدرا

ونشياط النميو الخضيير  فيي الشييتلات الناتجية مين البييذور المعرضية للصييع  الكهربيائي ومين ثييم زييادة كفييانة 

التمثيل الكاربوني فيها التي تؤد  ال  زيادة تراكم الميواد الكربوايدراتيية فيي ارورا  وذكير ان سيبو ازديياد 

ور الصع  الكهربائي مما انعكس علي  تحسيين العدييد مين محتو  البروتينات الكلية في اورا  الشتلات ال  د

المواصفات الكيميائية في الشتلات الناتجة فيي محتيو  اورا  ايذ  الشيتلات مين البروتينيات والفينيورت الكليية 

 والكلوروفيل قياسا ال  معاملة الماارنة 

EFFECT OF ELECTRICAL SHOCK AND ITS DURATION IN 

CHLOROPHYLL AND PROTIEN ONTENT OF Robinia pseudoacacia L. 
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Abstract  

A research work was done for chlorophyll and protein contents of Robinia 

pseudoacacia L. leave, So the seeds were treated with different shocking power and 

duration. Then subjection of Robinia seeds to different electrical shock have 

significantly effect, so (10) Ampere shock power was the best in (chlorophyll a, 

total chlorophyll and protein contents) in Robinia leaves in comparison with control 

treatment, but chlorophyll b and ratio of total chlorophyll / protein traits was 

significant at shock power (8) Ampere, at same time the characteristic of 

chlorophyll a/b ratio was significantly different for control with all other treatments. 

On other hand duration of shocking (6) minutes was the best in (chl. a and total chl.) 

and significantly different from control, but duration of (2) minutes was the best in 

(chl. a / b ratio and total chl. /protein ratio) and significantly different with all other 

characteristics, When duration of (4) minutes was the best in chl . b and duration of 

(8) minutes was the best for protein content characteristics in comparison with all 

other treatments. Interaction effect between electric shock power and duration 

showed that chlorophyll contents for (chlorophyll a, chlorophyll b and total  
chlorophyll) was the best in comparison with all other treatments at (8 Am. × 4min.) 

and this not differ significantly with interaction of (4Am. × 6min.) also interaction 

of yielded highest value for the ratio of chl. a/b and this was  significantly different 

with control, But protein content increased at interaction of (10 Am. × 4,8 and 6 

min.) and this was significantly different with control, but the highest percent for 

the ratio of (total chl./ protein) was recorded for the interaction (8Am.×2min.) and 

this significantly different with control and all other treatments, Finally we  

concluded that the improvement in chemical characteristics was due to subjection of 

Robinia seeds to different electric shocks and different periods. 

Key words: electrical shock, duration of shock, Robinia pseudoacacia L. 
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 المصادر

الكهربائي والتربتوفان فيي  (  تأثير انشعة فو  البنفسجية  والتيار2007البرزنجي، نقبال محمد غريو طاار)

( صينف دييزر  اطروحية .Solanum tuberosum Lالنميو والحاصيل والاابليية الخزنيية للبطاطيا )
 العرا   ،جامعة بغداد-كلية الزراعة-دكتورا ، قسم البستنة

(  تيييأثير الصيييع  الكهربيييائي فيييي صيييفات النميييو الخضييير  والزاييير  لنبيييات 2007صيييد  نصييييف )،جاسم

asiaticus Ranunculus 117 –110(: 6) 38. مجلة العلوم الزراعية العراقية. 
لبع   DNAتأثير الصع  الكهربائي في تغايرات النمو الخضر  والزار  و  .(2007حسين، جنان قاسم )

 جامعة بغداد -كلية الزراعة-نباتات الزينة  اطروحة دكتورا ، قسم البستنة

تصييميم وتحليييل التجييارو الزراعييية  مؤسسيية دار   ( 2002الله )الييراو ، خاشيي  محمييود وعبييدالعزيز خلييف 
 الكتو للطباعة والنشر، الطبعة الثانية، جامعة الموصل، العرا  

(  قييوة الهجييين  وقابلييية ارئييتلاف قييرغ الكوسيية واسييتجابته للصييع  2010السييامرائي، سييارة خليييل نبييراايم )
 اعة، جامعة بغداد الكهربائي  رسالة ماجستير، قسم البستنة، كلية الزر

مجلة العليوم  (  تاويم طوافر فول الصويا مستحدثة بطرياة الصع  الكهربائي  1992السااوكي، مدحت مجيد )
 .105 - 99(: 2) 22  الزراعية العراقية

  مجلية التبياين الطبيعيي نشيجار الايوف الفراتيي  (1996سعيد، ناظم ذنون وموف  دخيل يحي  ووثبة ادرييس )
 .83-74(: 1) 38  الرافدينزراعة 
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 السيمعية فيو  الصيوتية بالموجيات والمعالجية الكهربيائي الصيع  تاانية   تيأثير(2013)شيريف، صيباح غياز  
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 الموصل  جامعة-والغابات كلية الزراعة -الغابات اطروحة دكتورا ، قسم

(  أساسيات فسيولوجيا النبات  ثلاثة أجزان  دار الحكمة 1991محمد، عبد العظيم كاظم ومؤيد أحمد اليونس )
 صفحة  1328 ،للطباعة والنشر  جامعة بغداد، كلية الزراعة  وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

  مجليية يية والكيميائييية فيي ننتيا  البطاطيا(  اسييتخدام منظميات النميو الفيزيائ1993ولييد، عبيد اللطييف سيامي )
  46-41(: 3) الزراعة والتنمية في الوطن العربي 

Aksyonov, S. I.; A. A.  Bulychev; T. Yu. Grunima; S. N. Goryachev; V. B. 

Turovetsky (2001). Effects of ELF-ELM treatment on wheat seeds at 

different stages of germination and possible mechanisms of their origin. 

Electro – Magnetobiol. (20): 231– 253. 
Al-Mallah, M. K. and S. M. Salih (2003). Electroporation increased growth of callus, 

regeneration capability and protein content of Solanum nigrum L. Journal 

plant . Biology – Special Issue, 14:35- 42. 

Anonymous, (2001).  Statical  Analysis System. Users Guide. SAS institute. Inc. 

Cary, N. C. USA. 

Black, J. D.;F. R. Forsyth; D. S. Fensom and R. B. Ross (1971). Electrical 

stimulation and its effect on growth and in accumulation in tomato 

plants. Canadian Journal of Botany. 49:1809-1815. 
Blonskoya, A. P.;  A. N.  Mironova and V. A.  Okulova (1983). Effect of electrical 

treatment of sowing material on quality of the new yield. 
Electronnoyaorbrabotka - Materialov, (6):71. 

BÖhm, C.; A. Quinkenstein; D. Freese and R.F. Huttl (2009). Wachstumsverlauf 

von vierjahrigen Robinien. AFZ-DerWald 10: 532-533. 

Bohnert, H.; D. Nelson and R. Jenson (1995). Adaptation to environmental stresses . 

The Plant Cell. 7: 1099-1111 . 
Carbonell, M. V.; E. Martinez and J. M. Amaya (2000). Stimulation of germination 

in rice (Oriza sativa L.) by static magnetic field. Electromagn. 

Biological Medicine. 19(1): 121-128.  

Dominguez-Pacheco, A.; C. Hernandez-Aguilar; A. Cruz-Orea; A. Carballo-

Carballo; R. Zepeda-Bautista and E. Martinez-Ortiz (2010). Semilla de 

maiz bajo la influencia de irradiacion de campos electromagneticos. 

Revista Fitotecnia Mexicana. 33(2): 23-28. 

Enescu, V. (1989). Micropropagarea in Vitro si amelioraea prin selectie  clonala  a 

salcamului (Robinia pseudoacacia L.). Revista padurilor. (104): 6-9. 

Garcia, F.; D. L. P.  Sueiro and A. T. De Souza (2002). Efecto del tratamiento 
magnetico de semillas de cebolla (Allium cepa L.) sobre la germinacion 

y el crecimiento de las plantulas. Alimentaria. (337): 181-186. 

Hanover, J.W.; T. Mebrahtu and P. Bloese (1989). Genetic improvement of black 

locust: A prime agroforestry species. Proc. Ist Conf. Agroforestry in 

Nord America, Ontario, Canada . 

Isaac, E. A.; C. A. Hernández; A.  P. Domínguez, and A. O. Cruz (2011). Effect of 

pre-sowing electromagnetic treatment on seed germination and seedling 

growth in maize (Zea mays L.).  Agronomía Colombiana 29(2): 213-

220. 



 مـجـلـــة زراعـــة الــرافـديــن
 2018( 3( العدد )46المجلد )

   ISSN: 2224 - 9796 (Online) 

   ISSN: 1815 - 316 X  (Print) 

Mesopotamia J. of Agric.  

Vol. (46)    No. (3)   2018 
 

101 

Joersbo, M. and J. Brunstedt (1991). Electroporation: mechanism and transient 
expression, stable transformation and biological effects in plant 

protoplasts. Physiology plant. (81): 256-264. 

Kalmukov, K. (2002). Selection and technological capacity of Robinia 

pseudoacacia L. for intensive culture production. Proc. IUFRO Meeting 

"Management of fast plantations", Izmit, Turkey, pp. 276-281. 

Keresztesi, B. (ed.) (1988). the black locust. Akadedemiai Kiado, Budapest, 

Hungary . 

Kramer, P. J. and Th. T.Kozlowski (1979). Physiology of Woody Plant. Academic 

Press New York, 811 pp. 

Lamb, JJ.; JJ. Eaton-Rye and MF.  Hohmann-Marriott (2012). An LED-based 

Fluorometer for Chlorophyll quantification in the laboratory and in the 

field. Photosynth Research. (114): 59-68. 

Langheinrich, V. (1993). Clonal Variation in apical growth and content in 

vegetative storage proteins in Populus. Tree (7):242-249. 
Lowry, O.H.; N. J. Roserough; A. L. Farr and  R. J. Randall  (1951). Protein 

measurements with folin-phenol reagent Journal Biological Chemistry 

(193):265-275. 

Mackinney, G. (1941) Absorption of light by chlorophyll solution. Journal of 

Biological Chemistry. (140): 315-322. 

Namba, K.; A. Sasao; and S. Shibushava (1995). Effect of magnetic field on 

germination and plant growth. Acta. Horticticulture. (399): 143-147. 

Racuciu, M.; D. E. Creanga, and GH. Calugaru (2008).  The influence of extremely 

low frequency magnetic field on tree seedling. Romaian Journal 

Physics. (53)1–2: 361–367. 

Redei, K. (2002). Improvement of black locust (Robinia pseudoacacia L.) in 

Hungary. Proc. IUFRO Meeting on "Management of fast plantations", 

Izmir, Turkey, pp. 166-174 . 

Saieed N. Th.,(1990).Studies of variation in primary productivity, growth and 

morphology in relation to selective improvement of broad-leaved tree 
species. Ph.D. Thesis submitted to UCD, Dublin Ireland.  

Sandu, D. D.; I.C. Goiceanu; A. Ispas; I. Creanga; S. Miclaus and D.E. Creanga 

(2005). A preliminary study on ultra-high frequency electromagnetic 

fields effect on black locust chlorophylls, Acta Biological Hungarica; 

56 (1-2) 109–117. 

Schacterle, G. R. and R. L. Pollak (1973). A simplified method for the quantitative 

assay of small amount of protein in biologic material. Analytical 

Biochemistry. (51):654-655. 
Sestak, Z.; J. Catsky and P. G. Jarvis (1971). Plant Photosynthetic Production, 

Manual of Methods. Dr. W. Junk N. V. Publishers. The Haugue. 672-

701. 

Stange, B.C.; R.E. Rowland; B.I. Rapley and J.V. Podd (2002). ELF magnetic fields 

increase amino acid uptake into Vicia faba L. roots and alter ion 

movement across the plasma membrane. Bioelectromagnetics (23): 

347-354.  



 مـجـلـــة زراعـــة الــرافـديــن
 2018( 3( العدد )46المجلد )

   ISSN: 2224 - 9796 (Online) 

   ISSN: 1815 - 316 X  (Print) 

Mesopotamia J. of Agric.  

Vol. (46)    No. (3)   2018 
 

102 

Wieseler, S. (1998). Black Locust, Robinia Pseudoacacia L. Plant Conservation 
Alliance, Alien Plant Working Group. P. 137. 

 
 


