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تأثيز انشذة انضىئيت و انبىروٌ و الاوكسيٍ في استجابت تجذيز عقم انًاش بذلانت يستىياث 

IAA . انطبيعي في انهيبىكىتيم 

 حسُيٍ عبذ انكاظى فاضم                            عبذ الله ابزاهيى شهيذ

 قسى عهىو انحياة –كهيت انعهىو  –جايعت بابم 

 -انًستخهص :

الضُئٕخ الزٓ رىمُ رؾزٍاب الىجبرابد ا و َلارلج رغٍٕاص ا َلعإه َالجاُزَن ؽآ اظازغبثخ رغارٔس  قا  المابغ ان رأصٕس الشدح 

المشزقخ مىٍب ثد لخ معزُٔبد ا َلعٕه الطجٕعٓ ؽٓ الٍٕجُلُرٕ  )مىطقخ وشُء الغارَز   فاد سزظاذ ي ؽٕاش ثٕىاذ الىزابئظ ان اظازغبثخ 

10×5الخبزط  ىد الزسلٕص ا مض  )  مه   IAAالزغرٔس ثد لخ ا َلعٕه المغٍص )
-4

M فد ؽؾصد ثألضس مه صلاصاخ اعاعبػ َالشادح , 

%  ىادمب عٍاصد ٌاري العُاما  2ي.8الزسلٕص العابلٓ َثىعاجخ   ىدالضُئٕخ ثألضس مه خمعخ اععبػ ثٕىمب الجُزَن لم ٔؤصس معىُٔب ا  

 Endogenous IAA ا لاي  لاّ اوؾاساس, ان ٌاري الصٔابسح ؽآ اظازغبثخ الزغارٔس فاد رىبعماذ ماو ا لاّ معازُٔبد ا َلعإه الطجٕعآ

ٕاخ ثإه العُاما  ا الاي فاد ثٕىاذ َالزٓ رم الكشؼ  ىٍب )رقدٔسٌب   ؽٓ ٌٕجُلُرٕ  العق  يَمه عبوات اخاس , ؽابن ا ؽعابم المزجبسلاخ الضىبئ

ا َلّ , ان الشدح الضُئٕخ رعزؾش الؾبعً الاّ الجاُزَن َ الضبوٕاخ , ان الشادح الضاُئٕخ لارلج رعازؾش اخار  -وقطزٕه عٌُسٔزٕه ٌمب :

ؽقاد رجإه , ان مه فج  العق  ي امب ثد لخ الؾع  المزجبسم الضلاصٓ ثٕه العُام  ا الاي   uptake of supplied auxinا َلعٕه المغٍص 

مابٔكسَ عاساو  011اخر ا َلعٕه المغٍص َالرْ ٔعزؾش مو ا لّ شدح عُئٕخ ٔزطلت اظزؾضبس الؾبعً لأ لّ رسلٕاص ماه الجاُزَن )

  للعق  المشزقخ مه ثبسزاد وبمٕاخ ؽآ الضاُء لمادح مبٔكسَ عساو / م  5عً الطجٕعٕخ )عؼ مقبزوخ مو الؾبع 81/م    َالرْ ٔعبَْ 

خالام واُز الىماُ َالزكشاؼ  IAAلخؾا  معازُِ  IAA- oxidase لّ مب ٔجدَ ركمه ؽٓ رؾعٕ  اواصٔم  Bؾبعخ الّ أبو ي ان ال 01

زٔخ الّ عرَز مسئٕخ ي ؽضلا  ه لُن المىبفشخ فد رمؾُزد ؽُم سَز الجُزَن ؽآ أا  َاوزقابم رلٕكُن ملائمب لزؾُٔ  الجبسئبد الغ

IAA   فج  ا وزقبم القب دْ َثعد اوزقبلً َرغمعً ؽٓ ٌٕجُلُرٕ  العق  يَلرلج رؾطمً الضُئٓ / ا وصٔمٓ ؽٓ ا َزاؿ 

The influence of light irradiance , boron and auxin on rooting response of Mung 

bean cuttings in terms of endogenous levels of IAA in hypocotyls. 

Abdullah Ibrahim Shaheed                 Hasanain Abdulkadhim Fadhil 

Biology Department-College of Science-Babylon university 

Abstract:- 

The influence of light irradiance under which stock plants were raised , in addition to 

supplied auxin and boron in rooting response of derived cuttings in terms of IAA levels in hypocotyl 

(root initiation zone ) has been studied . 

The results were  revealed that rooting response due to  supplied auxin      (IAA) at the 

optimal concentration (5×10
-4

 M) induced more than 3 folds  and irradiance more  than 5 folds 

whereas , boron has no significant effect except at high  concentration (24.8 %), when the above 

factors employed individually . However, such increment  in  rooting response was coincided with 

high levels of IAA where detected in hypocotyls.   

On the other hand , the interactions between the above factors revealed two fundamental 

points : first,  irradiance induce the requirement of boron . second, irradiance induce the uptake of 

supplied auxin .Moreover, the triple interaction between the above three factors  showed that the 

uptake of supplied auxin which induced by irradiance required the induction of high concentration of 

boron ( 100 µg/ml ).The later concentration is equal  20 folds compared to normal level required of 

boron (5µg/ml) by cutting derived from 10 days old light grown seedlings. seemingly , B- required 

by IAA-oxidase enzyme for diminishing of  IAA– level to be suitable  for development of root 

primordia into visible roots .   In addition , the discussion was  focused on the role of irradiance and 

boron in IAA –metabolism and transport as well as its  photo- oxidation in primary leaves before its 

basipetal transport and after its accumulation in the hypocotyls. 
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Key words:- Auxin metabolism , Basipetal transport , B-requirement , Darkness, IAA- oxidase , 

Light irradiance , Mung bean , Photo- oxidation and  rooting response. 

 -انًقذيت:

الشدح الضُئٕخ اؽد المزطلجبد المٍماخ لىماُ الىجابد , 

  ATP  َNADPHؽٕااش ان وبفااخ الضااُء رعاازخدو  وزاابط 

 , Taizَ Zeiger) ؽآ الزؾاب لاد الضاُئٕخ للجىابء الضاُئٓ

 لااّ الااسعم مااه لااُن الضااُء ٌااُ م اادز الطبفااخ  ي 2007َ

للجىبء الضُئٓ ؽٍُ  بم  مٍم عدا ؽٓ عمٕو الغُاوت المزعلقاخ 

ؼ الىجبربد ي َفد ٔؤصس ؽٓ ركُٔه الغرَز العسعإخ ثىمُ َركش

اَ مدرااااااً  qualityاَ وُ ٕزااااااً  intensityثد لااااااخ شاااااادرً 

duration  ٓأْ الزُافذ الضُئ(photoperiod  ي  

َمااو ان رااأصٕس الضااُء ؽاآ ركشااؼ الغاارَز العسعاإخ  ٔااصام 

  افزاااااسػ ثااااابن Eliasson (0792عٕاااااس معاااااسَػ ي ا  ان  

ؤصس ؽآ وشاُء الغارَز ماه خالام الزعسض للأشعخ الضُئٕخ ٔا

مٕعاااُزٔخ واااُارظ الجىااابء الضاااُئٓ ي ؽضااالا  اااه لاااُن وزااابئظ 

Middleton ( ًماااو  قااا  المااابغ َلااارلج 0721َعمب زااا  

Veierskov ( ً1982َعمب ز a ,b& c  ماو  قا  الجصالٕاب  

ٌااآ لٕعاااذ  لاااّ صجااابد ماااو ٌاااري الؾكاااسح ي َماااه خااالام  ااادح 

  ؽبن  0721َعمب زً   Christensenافزساؽبد ثدٔلخ )مضبم 

الضُء ٔؤصس ؽٓ رُشٔو َرسلٕص مىظمبد الىماُ الطجٕعٕاخ َماه 

ثٕىٍااب ا َلعاإه ثشااك  خاابن ي اخاارٔه ثىظااس ا  زجاابز الاادَز 

المسلصْ )ا َلُٔخ   للاَلعٕه ؽٓ ركشاؼ الغارَز العسعإخ 

الىماُ َالزكشاؼ ي َ لاّ ماب ٔجادَ ان ٌارا  َ )ثطُزٍٔب الىشاُء

ن امكبوٕخ رأصٕس الضاُء المجبشاس ؽآ ا فزساػ فد ٔكُن ممكىب يا

 Thimann  َWardlawاوزقبم ا َلعٕه فد وشسد مه فج  

  uptake  َ ان الشدح الضُئٕخ العبلٕاخ رصٔاد ماه اخار  0791)

ؽااااآ ا وعاااااغخ الخضاااااساء لعااااإقبن المااااابغ  IAAَ رغماااااو 

(Shaheed,1987ي   

ثب عبؽخ الّ ذلج ؽبن العدٔاد ماه الىزابئظ المزىبفضاخ 

م ربصٕس الضُء , الرْ ٔغٍص للىجبربد ا و ,  لّ فد وشسد ؽُ

الزغرٔس اللاؽـ ؽٓ العق  المشزقخ مىٍب يمه ٌري الىزبئظ مب ثٕىاً 

Hansen  َEriksen  (079. َلرلج  Hansen  (0795  

مه ان الشدح الضُئٕخ الُاوئخ ركُن مؾٕدح )مشاغعخ   لزكشاؼ 

 Boroweskiالغرَز العسعٕخ ؽآ  قا  الجصالٕاب ي ثٕىماب ثإه 

  ان الشااادح الضاااُئٕخ العبلٕاااخ لىجبرااابد الااا  0720َعمب زاااً )

Chrysanthemum اللاؽاـ ؽآ  ا و ٔصٔد أضب مه الزغارٔس

   8115َعمب زً  )  Niemiالعق  المشزقخ مىٍب, َفد اَعؼ 

ان م ااابسز الضاااُء ذاد ا وٕااابػ المخزلؾاااخ فاااد راااؤصس  لاااّ 

 Pinus sylvestrisالغرَز العسعٕخ ؽآ  ال اىُثس الجاسْ )

  ي

امااب ثخ ااُن سَز الجااُزَن ؽاآ ركشااؼ الغاارَز 

  ان  1978َعمب زاااً ) Middletonالعسعااإخ ؽقااا   ؽااا  

الضاُء ٔعاازؾش الؾبعاخ لزغٍٕااص الجاُزَن مااه الخابزط ثٍاادػ 

رعٍٕ  ركشؼ الجبسئبد الغرزٔاخ ؽآ  قا  المابغ مقبزواخ ثعادو 

الؾبعخ الّ ذلج ؽآ  قا  الجابسزاد الىبمٕاخ ؽآ الظالاو ي َؽآ 

  ان الزُافاااذ Warrington (0711َفاااذ مجكاااس ؽقاااد اشااابز 

ح ؽآ  اد Bالضُئٓ ف ٕس الىٍابز ٔخزاصم ا اساض وقاـ الا  

اوااُام مىٍااب الجاابفلاء َ الؾبوااُلٕب َ الجصالٕااب يؽضاالا  ااه لااُن 

لىمااُ   Bالشاادح الضااُئٕخ الُاوئااخ رخؾااؼ مااه الؾبعااخ الااّ الاا  

  يEaton,1940الغرَز ؽٓ الىجبربد الكبملخ )

َأااا  ا َلعااإه ؽااابن اَم  Bَؽااآ مضااامبز الااا  

ؽآ  ابو  Eatonفاد هٍاس ماه فجا   IAAَثىبء  Bازرجبو ثٕه 

ؽٓ الىجبربد وبرظ  ه وقاـ  Bػ ثبن وقـ  ىدمب افزس, 07.1

ي َمو ذلاج , ؽابلجؾُس اللاؽقاخ لام رؤلاد ذلاج , IAA مؾزُِ 

ٔؾ ا  وزٕغاخ   IAAَثعضٍب اشبز الّ ان رعصٔص مؾزاُِ الا 

 ياذ ان   B (Loke َWhittington,1968لااااىقـ  الاااا  

رظٍااس ا اساض مشاابثٍخ عاادا لزلااج B الىجبرابد الزاآ رؾزقااس للا  

ي رلااااااج  hyperauxinyلعاااااإه المزعااااااججخ  ااااااه ؽااااااسو ا َ

ا  ااساض رزضاامه رضجاإ  ومااُ الغاارَز , هٍااُز اللااُن الجىاآ 

 َ Hirsch) لاااااّ فممٍاااااب َركااااأُه الغااااارَز الغبوجٕاااااخ 

Torry,1980ي َمااو ذلااج ؽاابن  Bohusack  َAlbert  

ٔعاازؾش ؽعبلٕااخ اوااصٔم  B   افزسؽااب ثاابن وقااـ الاا   0799)

IAA-oxidase  ي َثبلمقبث  , ؽقد ثإهSmirnov   ًَعمب زا

ؽآ الىجبرابد   راسرج  ماو   B  ان ا اساض وقاـ الا 0799)

ي لكىٍااب وزٕغااخ لزغمااو   IAAرغمااو المعاازُٔبد العاابمً مااه

َالزٓ رمزلج فادزا   oxidized phenolsالؾٕىُ د المؤلعدح 

الضااس مااه الخ اابئـ العاابمً ي َ لااّ ٌاارا ا ظاابض , ان أْ 

يؽضالا   أ  ا َلعٕه رجدَ عٕاس َاعاؾً َ  B لافخ ثٕه ال 

  Lewis  (0721 ااه اٌمٕااخ الشااجكخ ا ٔضاإخ الزاآ الاادٌب

َاوصٔمااااابد  Lignificationالزلكاااااىه  َ Bَالمزضاااامىخ للااااا  

الجٕسَلعااإدٔص , َالزااآ ٌااآ مزداخلاااً ماااو أااا  الٍسمُوااابد 

ٔعاااد الجاااُزَن ماااه ٌااارا َ  ي  IAAُنالىجبرٕاااخ َثبلخ ااا

 المغرٔبد ال غسِ الأظبظإخ لىماُ َركشاؼ الىجبرابد الُ بئٕاخ

(Pandeyًا َلعااااإه ؽضااااالا  اااااه ان  . 2012,َعمب زااااا

((IAA الارْ   ٔقز اس رُشٔعاً  اؽد  مىظمابد الىماُ الىجبرٕاخ

الجكزسٔااب َالؾطسٔاابد  ثاإه الىجبراابد السافٕااخ ؽؾعاات ثاا  ٔشاام 

 ,Varalakshmiَ Malliga) أضااب َالطؾبلاات الصزفاابء

  ي2012

ٍٔاادػ الجؾااش الااّ سزاظااخ رااأصٕس الشاادح الضااُئٕخ َالجااُزَن َ 

ا َلعاااإه المغٍااااص َالزااااداخ  ثٕىٍمااااب ؽاااآ ركاااأُه الغاااارَز 

 الطجٕعٓ ي IAAالعسعٕخ لعق  المبغ ثد لخ معزُٔبد 

 -انًىاد وطزائق انعًم:

واىؼ   Phaseolus aureus Roxbاظزعملذ ثارَز المابغ

الزسلٕااخ   ؽٕااش و قعااذ  ZERرغاابزْ )المعاازُزس مااه شااسلخ 

ظااب خ َشز ااذ ؽاآ خطااُو  12ثماابء الؾىؾٕااخ الغاابزْ لماادح 

 Sterile sawdustمزُاشٔاااخ  لاااّ وشااابزح الخشااات المعقااام 

لُظاا   للصزا ااخ ثبظاازخداو أؽااُاض ثلاظاازكٕخ, أعاإؼ الماابء 

 Plant Growthؽااآ عسؽاااخ الىماااُ  المقطاااس َ رسلاااذ

Chamber  مااه وااُمBinder KBW 700  َالزاآ رمزاابش

 -0511ثظاااسَػ فٕبظااإخ )أعااابءي معااازمسح َثشااادح عاااُئٕخ )
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-91و , َزوُثاخ وعاجٕخ  0±85لُلط, سزعاخ ؽاسازح  0211

% 51%      َثبظااازخداو شااادس عاااُئٕخ مخزلؾاااخ  )هااالاو ,91

أعٕؼ المبء ؽعات الؾبعاخ الاّ  ماس  شاسح أٔابو   % ي011,

 ثبلىعااااجخ للجاااارَز الىبمٕااااخ ثبلضااااُء َثعااااد ثااااصَ  الجاااابسزاد

Seedlings emergence  راام أظاازخدمٍب  لزٍٕئااخ العقاا  مىٍااب

ئٕذَأعساء الزغبزةي  ق   ٌ  day-old-10 شسح أٔبو  ثعمسالع 

light grown seedlings ؽعاات وسٔقااخ (Hess,1961) ي

 Terminal َرمزبش ٌري الجبسزاد ثبؽزُائٍب  لّ ثس م وسؽٓ

bud شَط مااه ا َزاؿ ا َلٕااخ لبملااخ ا رعاابم ,Pair of  

fully expanded primary leaves  ظأُقخ عىٕىٕاخ ؽاُؿ َ

 Hypocotyl َ ظأُقخ عىٕىٕاخ رؾاذ الؾلاـ  Epicotylالؾلاـ

َذلاج    Cotyledon nodesظام  رؾاذ وادة الؾلاـ1ثطاُم )

ي اماب العقا  الزآ Root systemثعد إشالخ المغمُم الغرزْ  

أبو  .  َثعمس  Etiolationاخرد مه ثبسزاد وبمٕخ ثبلظلاو )

ؽكبوذ ثىؾط المُاواؾبد ثبظازضىبء َعاُس الؾلاـ َلاُن ا َزاؿ 

ا َلٕخ م ؾسح َ عٕس لبملاخ ا رعابم ماو ف اس ا ثُٕلُرٕا  ي 

فعاامذ العقااا  الااآ مغماااُ زٕه , ا َلاااّ عٍاااصد ثب َلعااإه 

(IAA  5  ثزسلٕااص x 10
-5

M  , َالضبوٕااخ ثبلماابء المقطااس ,

ي رزضامه  Glass vials َذلاج ثُعاعٍب ؽآ ؽٕاب د شعبعٕاخ

لاا  معبملااخ صاالاس ؽٕااب د, لاا  ؽٕاابم  ٔزعااو لأزثعااخ  قاا  أْ 

 قلاااخ للمعبملاااخ الُاؽااادحي ؽٕاااش عماااسد العااأُقخ  08ثمعااادم 

ظاام  ؽاآ مؾلااُم ؽغمااً  1الغىٕىٕااخ رؾااذ الؾلااـ الزاآ وُلٍااب )

ظااب خ ي ثعاادٌب وقلااذ  24ماا   مااه مؾبلٕاا  ا خزجاابز لماادح  81)

,  5,  1س رسالٕااص)العقاا  المعبملااخ الااّ ؽاابم  الجُزٔااج ثااضلا

  مبٔكسَ عساو/ م  لمدح ظزخ أٔبو لُظا  للزغارٔس ثعادٌب  011

رااام ؽعااابة معااادم  ااادس الغااارَز ؽااآ العقلاااخ , لماااب ان عمٕاااو 

معبملاد العق  لبواذ رؾاذ وؾاط الظاسَػ ا الاي ماه ؽاسازي 

 % ي85َزوُثخ ثبظزضىبء الشدح الضُئٕخ ٌَٓ 

ؽعاات الطجٕعاآ ؽاآ الٍٕجُلُرٕاا   IAA رسلٕااصلمااب راام رقاادٔس 

  َاظااااازخدمذ الطاااااُم  8118َعمب زاااااً )  Ergunوسٔقااااخ 

 لقٕبض امز بوٕخ ا َلعٕه  ي nm 280المُعٓ

 رم اعساء الزؾلٕ  ا ؽ ابئٓ َؽاـ الز امٕم العشاُائٓ الكبما 

CRD َٓثبظزخداو ثسوبمظ الزؾلٕ  ا ؽ بئ Genstat  ّل َ

 ي 15ي1معزُِ اؽزمبلٕخ  

 -:انُتائج

  الاّ ان اظازغبثخ رغارٔس  قا  المابغ ثد لاخ 0ٔشٕس الغدَم )

معاادم  اادس الغاارَز العسعاإخ المزكشااؾخ ؽاآ العقلااخ الُاؽاادح 

ثغٕاابة ا َلعاإه المغٍااص )المعبملااخ ثبلماابء المقطااس  رعاابَْ 

عااارز , ثٕىماااب رغٍٕاااص ا َلعااإه للعقااا  ماااه الخااابزط  91ي2

IAA, 5×10َثبلزسلٕص ا مض  
-4 

M ٔعازؾش الضاس ماه صلاصاخ 

  عرز ثبلمقبزوخ مو العٕطسح ا لاي  01ي1.اععبػ َو ؼ )

ثب عبؽخ الّ ذلج , ؽبن اظزغبثخ رغرٔس  ق  المبغ المشازقخ  ي

عارز , ثٕىماب رضاب ؼ  15ي5مه ثبسزاد وبمٕخ ؽٓ الظلاو ٌٓ 

ٌرا العدس لألضس مه خمعاخ اعاعبػ َالضاس ماه ظازخ اعاعبػ 

% 51,  ؽٓ العق  المشزقخ مه ثبسزاد وبمٕخ رؾذ شدس عُئٕخ

%, ؽٕش لبوذ ا اداس  الغارَز المزكشاؾخ ؽآ الؾابلزٕه 011َ 

عاارز  لااّ الزااُالٓ ي امااب رااأصٕس  18ي19َ   29ي11ا خٕااسرٕه 

الجُزَن ؽٓ اظزغبثخ الزغرٔس لعق  المابغ ؽقاد رجإه ان إعابؽخ 

B  ماابٔكسَ عااساو/ ماا  فااد شاس وسسٔااب مااه  011َ 5ثاابلزسالٕص

الزُالٓ َلبواذ  عرزا  لّ 87ي89َ  01ي.8 دس الغرَز الّ 

  Bالصٔاابسح الأخٕااسح معىُٔااً أْ مااو الزسلٕااص العاابلٓ مااه الاا 

  ؽٕش لبن  دس الغرَز  Bمقبزوخ ثبلمبء المقطس)أْ ثغٕبة أل 

 ي  29ي80المزكشؾخ ٔعبَْ 

 -َثد لخ الؾع  المزجبسم الضىبئٓ :

ثاإه الشاادح الضااُئٕخ َالجااُزَن ؽكبوااذ ا لااّ اظاازغبثخ رغاارٔس  - أ

  ماو   011 ىد ا لّ شدح عاُئٕخ )  عرز فد رغلذ  85ي..)

مااابٔكسَ عاااساو / مااا   , ثٕىماااب  011ا لاااّ رسلٕاااص للجاااُزَن )

  عاارز ؽكاابن  ىااد عٕاابة الجااُزَن َ هااسَػ  4.58اَوأٌااب )

 الظلاو الزبو ي

ثاإه ا َلعاإه َ الجااُزَن ؽقااد رؾققااذ ا لااّ اظاازغبثخ رغاارٔس  - ة

  عااارز  ىاااد رغٍٕاااص ا َلعااإه ماااو ا لاااّ رسلٕاااص  95ي5.)

 21ي9بٔكسَ عساو / م    , ثٕىمب  اَوأٌب  )م 011للجُزَن ) 

  عاارز مااو عٕاابة الجااُزَن َعٕاابة ا َلعاإه المغٍااص مااه 

 الخبزط ي

ثٕه الشدح الضاُئٕخ َ ا َلعإه ؽكبواذ ا لاّ اظازغبثخ رغارٔس  - د

  عاارز مااو العقاا  المشاازقخ مااه ثاابسزاد وبمٕااخ رؾااذ  85ي95)

%  مااو الزغٍٕااص للاَلعاإه , 011الشاادح الضااُئٕخ العبلٕااخ ) 

  عارز ماو العقا  المشازقخ ماه  1ي1اظزغبثخ لبوذ ) أَوأمب ثٕى

ثبسزاد وبمٕخ ؽٓ الظلاو ماو الزغٍٕاص للاَلعإه ي ان اظازغبثخ 

الزغرٔس ؽٓ الؾبلخ الأخٕسح لبواذ مضجطاخ ثبلكبما  وزٕغاخ لارثُم 

 ظب خ ا َلّ مه المعبملخ َ رٕجعٍب  ؽقب ي .8العق  خلام 

لاصٓ ثإه الشادح الضاُئٕخ َمب رغرز ا شبزح الًٕ , ان الؾع  الض

َالجُزَن َ ا َلعٕه فد رغلّ ؽآ ا لاّ واُزي ثد لاخ  ادس 

  عرز / العقلخ  ىد الزُلٕؾاخ )الشادح الضاُئٕخ  78ي92الغرَز )

 011%   مااو الزسلٕااص ا  لااّ مااه الجااُزَن ) 011العبلٕااخ )

مبٔكسَ عساو / م   َ ىد رغٍٕص ا َلعٕه مه الخبزط , ثٕىمب 

رغٍٕااص    عاارز ثبلزُلٕؾااخ ) 1ي1س لبوااذ )اَوااأ اظاازغبثخ رغاارٔ

ا َلعاإه ؽاآ الظاالاو ثغاا  الىظااس  ااه رسلٕااص الجااُزَن اَ 

 عٕبثً  ي

  الااّ رااأصٕس الشاادح الضااُئٕخ َالجااُزَن َ  8ٔشاإس الغاادَم )

ؽٓ ٌٕجُلُرٕ   ق  المبغ  IAAا َلعٕه المغٍص ؽٓ رسلٕص 

الطجٕعاآ ؽاآ ٌٕجُلُرٕاا  ) مىطقااخ  IAAي اذ رجاإه ان رسلٕااص 

 Bلغرَز   ق  المبغ المعبملخ ثبلمابء المقطاس )ثغٕابة وشُء ا

10×0.765  ٌااُ 
-3

 M  ثٕىمااب رلااج المغٍااصح ثاابلجُزَن  ىااد ,

10×0.665مبٔكسَ عساو / ما  ؽكابن  011َ  5الزسلٕص 
-3

M 

  َ0.632×10
-3

M  لّ الزُالٓ ي ؽٕاش اوخؾا  معىُٔاب ماه 

 مو شٔبسح الزسلٕص ي 15ي1الىبؽٕخ ا ؽ بئٕخ  لّ معزُِ 

ؽكابن معازُاي ؽآ   IAAامب راأصٕس الشادح الضاُئٕخ ؽآ رسلٕاص 

الٍٕجُلُرٕا  للعقا  المشاازقخ ماه ثابسزاد وبمٕااخ ؽآ الظالاو ٌااُ 

0.070×10
-3

M 51, ثٕىمب رلج المعسعخ لشادس عاُئٕخ َ %

10×0.795% ؽكبوذ 011
-3

M َ1.197×10
-3

M  أْ شٔبسح

 ععؼ  لّ الزُالٓي  09َ 11رقدز ثألضس مه 
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ؽآ   IAAٕس ا َلعٕه المغٍص , ؽكبن رسلٕاصَؽٕمب ٔزعلـ ثزأص

ٌٕجُلُرٕ  العق  عٕس المعبملخ ثب َلعٕه ) المبء المقطس  ٌاُ 

0.650×10
-3

M  ّ10×0.725ثٕىمااب اشساس معىُٔااب الاا
-3

 M 

 ؽٓ ٌٕجُلُرٕ  العق  المغٍصح ثب َلعٕهي

 -َثد لخ الؾع  المزجبسم الضىبئٓ :

ثٕه الشدح الضُئٕخ َ الجُزَن ؽكبن ا لّ معازُٔبد  - أ

IAA  (1.355×10
-3

 M َ ىاااد الشااادح الضاااُئٕخ العبلٕاااخ   

10×0.062عٕاابة الجااُزَن, َاَوااأ معاازُِ ٌااُ 
-3

M   ىااد 

  ىد الزسلٕص ا  لّ ي Bهسَػ الظلاو مو ال  

ثاإه ا َلعاإه َالجااُزَن ؽكاابن ا لااّ معاازُِ مااه  - ة

IAA  ٌُ0.858×10
-3

M لمغٍاص ماو عٕابة  ىد ا َلعٕه ا

0.615x10 الجُزَن َ اَوأ معزُِ لبن 
-3

M ىد ا َلعإه 

 مبٔكسَ عساو/ م   ي B (011المغٍص مو ا لّ رسالٕص ال  

ثاإه الشاادح الضااُئٕخ َ ا َلعاإه ؽقااد ؽققااذ ا لااّ   - د

10×1.248ٌَااااُ       IAAمعاااازُِ مااااه 
-3

M  ىااااد الشاااادح 

الضاااُئٕخ العبلٕاااخ َثُعاااُس ا َلعااإه المغٍاااص , ثٕىماااب اَواااأ 

10×0.140المعاازُٔبد )
-3

 M لاابن ؽاآ الظاالاو مااو عٕاابة  

 ا َلعٕه المغٍصي

َمااه عبواات اخااس , ؽاابن الؾعاا  المزجاابسم الضلاصاآ ثاإه الشاادح 

الضاااُئٕخ َالجاااُزَن َ ا َلعااإه المغٍاااص فاااد ؽقاااـ ا لاااّ 

10×1.697ٌَااُ   IAAالمعاازُٔبد مااه 
-3 

M  ىااد الزُلٕؾااخ 

%   َ ا َلعاإه المغٍااص َعٕاابة 011]شاادح عااُئٕخ  بلٕااخ )

10×0.125الجااُزَن , , ثٕىمااب اَوااأ معاازُِ )
-3

 M  لاابن  

 ىاااد الزُلٕؾاااخ )هاااسَػ هااالاو َعٕااابة ا َلعااإه المغٍاااص َ 

 مبٔكسَ عساو / م  ي 011الجُزَن  ىد الزسلٕص العبلٓ 

  

وانتذاخم بيُهًا في استجابت تجذيز عقم انًاش بذلانت عذد انجذور  و الاوكسيٍ (: تأثيز انشذة انضىئيت وانبىروٌ 1جذول )

 انعزضيت / انعقهت .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يعذل انشذة 

×       ىئيت  انض

 الاوكسيٍ

انًعايهت  (µg/mlتزكيز انبىروٌ)

  IAAبالاوكسيٍ

M))5*10
-4

 

انشذة انضىئيت 

 )نىكس(
100 5 0 

10.10 10.90 10.25 9.17 - 
 ظلاو

- - - - + 

6.61 6.00 7.58 6.25 - 
50% 

55.14 58.33 57.00 50.08 + 

9.39 9.58 10.50 8.08 - 
100% 

65.25 78.92 59.25 57.58 + 

 يعذل انبىروٌ 21.86 24.10 27.29 

يعذل انشذة 

 انضىئيت

,              انشذة  3.923الاوكسيٍ =×  , انشذة انضىئيت 2.774انبىروٌ =

 6.795 انبىروٌ =× الاوكسيٍ × انضىئيت 

 أ . ف . و

0.05  

 ظلاو 4.58 5.13 5.45 5.05

×     انشذة انضىئيت  

 انبىروٌ
30.87 32.17 32.29 28.17 50% 

37.32 44.25 34.88 32.83 100% 

يعذل 

 الاوكسيٍ
                    4.805انبىروٌ = × , انشذة انضىئيت  2.774انشذة انضىئيت =

 أ . ف . و

0.05 

×           الاوكسيٍ   - 7.83 9.44 8.83 8.70

 + 35.89 38.75 45.75 40.13 انبىروٌ

 2.265, الاوكسيٍ=  3.923الاوكسيٍ =× انبىروٌ 
 أ . ف . و

0.05  
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 ( . Mهايبىكىتيم) IAA/هزيىٌ تزكيز  في( :تأثيز انشذة انضىئيت وانبىروٌ و الاوكسيٍ وانتذاخم بيُهًا 2جذول)

 

 -انًُاقشت :

 -رجٕه مه الدزاظخ الؾبلٕخ خمعخ وقبو زئٕعٕخ ٌَٓ :

ان اظااازغبثخ رغااارٔس  قااا  المااابغ ثد لاااخ  ااادس الغااارَز  -ولاا ا

معىُٔاب ثصٔابسح الشادح الضاُئٕخ الزآ العسعٕخ المزكشاؾخ راصساس 

لاارلج  ىااد رغٍٕااص ا َلعاإه مااه  رزعااسض لٍااب الىجبراابد ا و

 العاابلٓ رسلٕااص الجااُزَن ؽقاا  مااومعىُٔااب  صساسالخاابزط ثٕىمااب راا

 ي المضبػ , ل   لّ اوؾساس 

, َثد لااخ الؾعا  المزجاابسم الضىاابئٓ رجإه ان العُاماا  الجٕئٕااخ ثاَياا

 -لزبلٕخ:الضلاس ا لاي رعم  ثب رغبٌبد ا

ان الشاادح الضااُئٕخ رعاازؾش الؾبعااً الااّ الجااُزَن ,  -0

 44.25)َثعجاابزح اخااسِ ؽاابن ا لااّ اظاازغبثخ رغاارٔس

%   011فد رصامىذ ماو ا لاّ شادح عاُئٕخ )عرز  

رعسعذ لٍب الىجبربد ا و مو ا لاّ رسلٕاص للجاُزَن 

ماابٔكسَ عااساو / ماا    اعاإؼ  011فٕااد الدزاظااخ )

 اااابو  Middletonللعقاااا  ٌَاااارا ٔزؾااااـ رمبمااااب مااااو 

 ي Berkin  ؽُم  ق  المبغ عسة 0792)

ان الشاادح الضااُئٕخ العبلٕاااخ رؾؾااص )رصٔاااد  مااه اخااار  -8

المغٍااص مااه الخاابزط  Auxin uptakeا َلعاإه 

مماب اوعكاط  لاّ ا لاّ اظازغبثخ   ىد رغٍٕاصي للعقا 

ي ٌَاااارا ٔزؾااااـ أضااااب مااااو عاااارز   65.25رغاااارٔس )

Shaheed (0729مو وؾط ال ىؼ ا لايي   

الؾبعااً الااّ الجااُزَن فااد رلاشمااذ مااو الؾبعااً الااّ  -1

ا َلعٕه ي أْ رصساس مو ا َلعٕه المغٍص َرق  مو 

IAA   الطجٕعآ , َذلاج لخؾا  معازُِ ا َلعإه

الضااسَزْ لزكشااؼ الجبسئاابد الغرزٔااخ يان أْ ؽعاالا 

مزجااابس  ثااإه ا َلعااإه َالجاااُزَن المغٍاااصٔه فاااد 

 َ English holly  (Weiserَوؼ ؽٓ  قا  الا  

Blaney ,1960   ي اماااب ؽااآ  قااا  المااابغ ؽااابنB 

ٔااؤصس ؽاآ  اادس الجبسئاابد الغرزٔااخ المزكشااؾخ ؽٕمااب اذا 

لاابن الزغاارٔس فااد اظاازؾش ثب َلعاإه الخاابزعٓ اَ 

, َعمب زاً Jarvis) ثعجت العُام  الداخلٕخ لُؽادٌب

1984 ; Middleton   ًي ان   1978, َ عمب زاا

َ  B الم دز ا خٕس فد َعاؼ الؾعا  المزجابسم ثإه 

IAA  ىدمب ٔغٍصان للاٌماب ماه الخابزط ي َ اشابز 

يعذل انشذة 

×       انضىئيت  

 الاوكسيٍ

انًعايهت  (µg/mlتزكيز انبىروٌ)

 IAAبالاوكسيٍ

M))5*10
-4

 

انشذة انضىئيت 

 )نىكس(
100 5 0 

0.140x10
-3

 0.125x10
-3

 0.129x10
-3

 0.167x10
-3

 - 
 ظلاو

- - - - + 

0.663x10
-3

 0.569x10
-3

 0.583x10
-3

 0.838x10
-3

 - 
50% 

0.927x10
-3

 0.865x10
-3

 1.040x10
-3

 0.878x10
-3

 + 

1.146x10
-3

 1.251x10
-3

 1.175x10
-3

 1.013x10
-3

 - 
100% 

1.248x10
-3

 0.980x10
-3

 1.067x10
-3

 1.697x10
-3

 + 

 0.632x10
-3

 0.665x10
-3

 0.765x10
-3

 يعذل انبىروٌ 

يعذل انشذة 

 انضىئيت

0.0312x10انبىروٌ = 
-3

0.0442x10الاوكسيٍ = ×  , انشذة انضىئيت 
-3

    ,

0.0765x10 انبىروٌ =×الاوكسيٍ × انشذة انضىئيت 
-3

 

 أ . ف . و

0.05  

0.070x10
-3

 0.062x10
-3

 0.064x10
-3

 0.083x10
-3

 ظلاو 

×     انشذة انضىئيت  

 انبىروٌ
0.795x10

-3
 0.717x10

-3
 0.811x10

-3
 0.858x10

-3
 50% 

1.197x10
-3

 1.116x10
-3

 1.121x10
-3

 1.355x10
-3

 100% 

0.0312x10انشذة انضىئيت = يعذل الاوكسيٍ
-3

0.0541x10انبىروٌ =× , انشذة انضىئيت  
-3 

           
 أ . ف . و

0.05 

0.650x10
-3

 0.648x10
-3

 0.629x10
-3

 0.672x10
-3

×           الاوكسيٍ   - 

0.725x10 انبىروٌ
-3

 0.615x10
-3

 0.702x10
-3

 0.858x10
-3

 + 

0.0442x10الاوكسيٍ = × انبىروٌ 
-3

0.0255x10,  الاوكسيٍ=  
-3

 
 أ . ف . و

0.05  
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الااااّ ان اظاااازغبثخ الزغاااارٔس المضلااااّ لأْ مااااه ٌااااري 

المزغٕااساد رعزمااد  لااّ رسلٕااص ا خااس , لااأن ٔكااُن 

الزغااارٔس فاااد اظااازؾش ثبظااازخداو رسلٕاااص  ااابم ماااه 

ٌُ وعجٕب   بلٓ  Bا َلعٕه ؽق   ىدمب ٔكُن رسلٕص 

 ادس رخؾا    Bأضاب , ثٕىماب الزسالٕاص العبلٕاخ ماه 

الغرَز , ؽزّ َان عٍصد لؾزسح ف ٕسح وعاجٕب, ثعاد 

معبملااخ العقاا  ثب َلعاإه مجبشااسح, ؽٕااش اوااً ٔشااغو 

ومااُ الغاارَز ي ان ٌااري الىزاابئظ مااو ملاؽظاابد ظاابثقخ 

ؽاآ  لااً رااأصٕس رؾؾٕااصْ Bاسد الااّ افزااساػ مؾاابسي ان 

َان ٌارا ٔكاُن ثعاجت الزؾطٕم الزألعدْ للاَلعإه ي

 ْ ٔىشااأ ا ظااازغبثخالزسلٕااص العاابلٓ للاَلعاإه َالاار

  للزغرٔس

ثدزعاااخ لجٕاااسي لىماااُ الغااارَز  ظااإكُن مضاااج  َثاااىؾط الُفاااذ

ان مضاا  ٌاارا الزىظاإم الااداخلٓ   يMiddleton,1977)اللاؽااـ

لمعزُِ ا َلعإه خالام ركشاؼ الغارَز العسعإخ فاد ٔشام  

وبلمااب اوٍاب ماؤصسي ؽاآ ا َلعإه المغٍااص   Borateالجاُزاد 

(Jarvis   ًي 1984 ,َعمب ز  

%   011َ مب ٌُ عدٔس ثبلرلس , ؽبن الشدح الضاُئٕخ العبلٕاخ )

ٌاآ ؽاآ الؾقٕقااخ مىبظااجخ لىمااُ ثاابسزاد الماابغ َ  رعااد اعٍاابسا 

ثٕئٕب )رألعدٔب  لمب لُ رعسعذ لٍب ثبسزاد الجصالٕب  لّ ظاجٕ  

) ؽٕااااش ان ؽبعااااخ الجصالٕااااب للجىاااابء الضااااُئٓ         المضاااابم 

 ااؼ الشاادح ا االاي َالعملٕاابد الزكشااؾٕخ ا خااسِ فااد رعاابَْ و

ثعاااجت شٔااابسح المعااابؽخ العاااطؾٕخ لأَزافٍاااب المسلجاااخ مقبزواااخ 

) ا َزاؿ الؾقٕقٕاخ      أابو 01ثبلأَزاؿ ا َلٕخ للمابغ ثعماس 

 ي   صلاصٕخ الُزٔقبد لم رزكشؼ ثعد ؽٓ ٌرا العمس 

ان ٌااري الشاادح الضااُئٕخ العبلٕااخ رؾؾااص اخاار ا َلعاإه المغٍااص 

uptake of supplied auxin  (Shaheed  ,1987  ي  

ٌَااُ عااسَزْ لىشااُء الجبسئاابد الغرزٔااخ ي ثٕىمااب ركشااؼ ٌااري 

 مه الخبزطي Bالجبسئبد الّ عرَز مسئٕخ رزطلت اعبؽخ 

ان الضااُء ٔعاازؾش الؾبعااً الااّ الجااُزَن مااه خاالام ركاأُه 

 Middleton)المسلجااابد الؾٕىُلٕاااخ لىاااُارظ  سعااإخ صبؤُاااخ 

,1977 McClure ;,1979   ّ5.  ي ر اا  وعااجزٍب الاا %

ظب خ ا َلّ مه معبملخ العق  َرعزمس لؾٕه ركأُه  .8خلام 

ان المسلجااااااابد  يFernqvist,(1966) الجبسئااااااابد الغرزٔاااااااخ

 Auxinالؾٕىُلٕخ ؽٓ وُز الىشُء رعم  لؾبمٕابد للاَلعإه 

protectors   ماااه الااازؾطم ا وصٔمااآ ثُظااابوخ IAA-

oxidaseان ا خٕسح   رىمُ َ لؾٕه ركُٔه الجبسئبد الغرزٔخ ي

َرزكشااؼ الاااّ عااارَز مسئٕاااخ , مااابلم رغٍاااص العقااا  ثااابلجُزَن 

(Middleton ًيان الجُزَن المغٍص ٔكُن  1978 ,َعمب ز 

معقداد مو المسلجبد الؾٕىُلٕخ ممب رعجت ؽٓ ظؾجٍب مه ظبؽخ 

ؽاآ   IAA-oxidaseالزؾب اا  لٕااُؽس المغاابم لصٔاابسح ؽعبلٕااخ 

 ي َالقٕاابو 1980 ,َعمب زااSumbdnerً مُفااو الىشااُء )

ؽااآ  قااا    IAA (Brunner, 1978ثزؾطااإم الصٔااابسح ماااه 

الؾبواااُلٕب َثبلزااابلٓ ٔجااادأ واااُز الىماااُ َالزكشاااؼ أْ رؾاااُم 

 الجبسئبد الغرزٔخ الّ عرَز مسئٕخ ي

  الااااااادد ان Shaheed ,1987)ان الدزاظااااااابد اللاؽقاااااااخ 

عسَزح رغٍٕص الجُزَن ركمه خلام َاؽدح ماه صالاس ؽاب د 

ظاب خ ا َلاّ .8الجبسئابد َ الضبوٕاخ خالام  , ا َلّ خلام ومُ

مه معبملخ العق  ثب َلعٕه )رغٍص مو ا َلعٕه ؽٓ ان َاؽاد 

  َ الضبلضااخ ٔغٍااص الجااُزَن ثعااد المعبملااخ ا َلعاإىٕخ ؽاآ أْ 

 ظب خ ا َلاّ ماه َفاذ رٍٕئاخ 98ال   َفذ شسو ان   رزغبَش

 العق  ي

اد وبمٕخ ؽآ , ان رغٍٕص ا َلعٕه للعق  المشزقخ مه ثبسزثانثا

  1ي1الظاالاو فااد رعااجت ؽاآ رضجاإ  اظاازغبثخ الزغاارٔس ثبلكبماا  )

اَ ثغٕبثااً ي ان ٌاارا ٔعااُس الااّ لااُن ا َلعااإه  Bثُعااُس الاا 

IAA, 5×10المغٍاص ثزسلٕاص 
-4

M  ٌَاُ ا مضا  لعقا  المابغ

أبو ي ٔ عَدْ عبزا  01المشزقخ مه ثبسزاد وبمٕخ ؽٓ الضُء لمدح 

زقخ مااه ثاابسزاد وبمٕااخ ؽاآ للعقاا  المشاا  injurious/ مؤذٔااب 

, ؽٕاش   Not lignifiedالظلاو , َثمعىّ اخس  دٔمخ الزلكىه

ظاااب خ ا َلاااّ ماااه المعبملاااخ  .8رعاااجت ؽااآ ذثُلٍاااب خااالام 

 ثب َلعٕه صم رٕجعٍب ي

, ان الشاادح الضااُئٕخ العبلٕااخ َ ا َلعاإه المغٍااص  لااّ رابعااا

الطجٕعاآ ؽاآ الٍٕجُلُرٕاا  ي أْ  IAAاوؾااساس ٔؾؾااصان معاازُِ 

  اَ  8-الطجٕعاآ )عاادَم  IAAثعجاابزح اخااسِ ٔؾؾااصان ثىاابء 

صام  uptake of supplied auxinاخار ا َلعإه المغٍاص 

 Koevenigَ )اوزقبلاااً ماااه ا َزاؿ الاااّ الٍٕجُلُرٕااا  

Jacobs, 1972 ي ان سَز ال B   فد ٔكمه ؽٓ رعصٔاص ا وزقابم

لٍٕجُلُرٕاا  ) مىطقااخ وشااُء َرغمعااً ؽاآ ا  IAAالقب ادْ للاا  

ٔعغاا   B,ي اذ ان الاا  1953, َعمب زااMitchellً]الغاارَز   

  IAAمه ؽسلخ العكسٔبد َثٍارا ٔكاُن فاد  غا  ماه اوزقابم 

 أْ مو ؽسلخ المُاس الغرائٕاخ خالام اللؾابء ,ثشك  عٕس مجبشس

( Davisَ Potter,1981  ي 

وزٕغاااخ معىُٔاااب  , فاااد اوخؾضاااذ IAA, ان معااازُٔبد خايساااا

ؽااآ  َ ا َلعاإه المغٍاااص خبزعٕاااب ثااابلجُزَنلمعبملااخ العقااا  

ؽٓ ا َزاؿ )وزبئظ عٕس معسَعاخ    8َ-الٍٕجُلُرٕ  )عدَم 

ؽاآ الٍٕجُلُرٕاا  ٌاآ ا لااّ مااه   IAA ,  لمااب ان معاازُٔبد

وظٕسارٍب ؽٓ ا َزاؿ َلغمٕو الؾب د , ممب ٔشإس الاّ اوزقابم 

IAA   ثىبء مه ا َزاؿ ٌَٓ م بسزIAA لٍٕجُلُرٕا  الاّ ا

 أْ مكبن الؾبعخي ) مىطقخ وشُء الغرَز  

َمااه عبواات اخااس , ؽاابن اظاازغبثخ الزغاارٔس فااد اشاسد وسسٔااب 

ؽآ ٌٕجُلُرٕا  العقا    IAA  مو شٔابسح معازُٔبد 0-)عدَم 

وزٕغااخ لصٔاابسح الشاادح الضااُئٕخ الزاآ رزعااسض لٍااب الىجبراابد ا و 

مقبزواااخ ثااابلظلاو َثغٕااابة  َٓلااارلج ماااو الزغٍٕاااص ا َلعااإى

  ي ؽضلا  ماب ثٕىاً الغادَم وؾعاً ماه ان  8ا َلعٕه )عدَم 

ا ؽعاابم الضىبئٕااخ المزجبسلااخ َرأصٕسٌااب ؽاآ اظاازغبثخ الزغاارٔس فااد 

ثد لخ شٔابسح ا ظازغبثخ ماو  IAAرطبثقذ عصئٕب مو معزُٔبد 

لشدح الضُئٕخ العبلٕاخ , َلكىٍاب الزغٍٕص ا َلعٕىٓ َلرلج مو ا

 011ماو معازُٔبد الجاُزَن العبلٕاخ )   معكاُضرطبثقذ ثشاك

  Bعٕابة ال ا   ماوذ الصٔابسح مبٔكسَ عساو / م    ؽٕش ؽ ال

 يBَثبلمقبث  اوخؾبض معزُٔبد ا َلعٕه مو شٔبسح رسلٕص ال  
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َمب ٔؤلد ذلج أضب , ٌُ الؾع  المزجابسم الضلاصآ ثإه العُاما  

  8-) عادَم  IAAالضلاس ا لاي ؽٕش ؽققذ ا لّ معازُٔبد 

 ىااد الشاادح الضااُئٕخ العبلٕااخ مااو الزغٍٕااص ا َلعاإىٓ َثغٕاابة 

B  (1.697×10الاااااا 
-3

M ثٕىمااااااب اَوااااااأ المعاااااازُٔبد , 

0.125×10
-3

M لظلاو ماو عٕابة الزغٍٕاص لبن  ىد هسَػ ا

 مبٔكسَ عساو / م  ي 011َ ىد الزسلٕص العبلٓ )ا َلعٕىٓ 

َمب ٌُ ملؾذ للىظس , ان الؾبلخ ا خٕسح فد ؽ لذ ؽٓ عٕابة 

د ىاااثااابلزسلٕص العااابلٓ , أْ   Bالزغٍٕاااص ا َلعااإىٓ ماااو الااا  

المُاشوخ الدفٕقخ ثٕه عٕبة ا َلعٕه َالزغٍٕاص العابلٓ ماه الا  

B , اؽزمبلٕااخ َعااُس الاا   ؽاآ ؽبلااخ اَوااأ القاإم مااه عبواات َB 

ؽبلااخ ا لااّ ؽاآ الؾبلااخ ا َلااّ, أْ   contaminantلملااُس

ماااه عبوااات اخاااس ,  Bالقااإم الزااآ ؽ ااالذ  ىاااد عٕااابة الااا  

خاالام  IAAؽاآ رىظاإم معاازُِ  Bَثب عاابؽخ الااّ سَز الاا  

 ا  لاً سَز Bوُزْ الىشاُء َ لارلج الىماُ َالزكشاؼ , ؽابن الا  

َاوزقبلاً َماب ٔزسرات  لاّ ذلاج ماه العادح   IAAال   أٔ ؽٓ 

اَ ثعااد  عااُئٕخ / اوصٔمٕااخ ؽاآ ا َزاؿ ا َلٕااخ فجاا  ا وزقاابم

ؽاآ هااسَػ الضااُء   accumulation ا وزقاابم َالزغمااو 

َالظلاو ي َلجدٔ  لرلج , ؽقد ٔعُس العجت الّ العُام  الداخلٕخ 

 ا خاسِ لمىظمابد الىماُ َمىٍاب  لاّ ظاجٕ  المضابم , شٔابسح 

GAs  وزاابئظ عٕاااس معسَعاااخ  , َالاارْ ٔزعاااجت ؽااآ شٔااابسح (

 َ Varga)ٌغسح ا َلعإه ماه ا َزاؿ ثبرغابي الٍٕجُلُرٕا 

Humphries, 1974ي  
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