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 شكر وتقدير

 
الحمد لله رب العالمين والصلاة  واللالاةع ى لاش ا لالأن ااء يلاام والملأولا ين وى لاش  للا           

 الطي ين الطاهلأين .

 ي ذتتان ووافلأ احتلأامي وتقديلأي إلش أولاايلالأءي أن أتقدع بجزيل  كلأي وىظيم الامتن

 إبلالأاهيمالله  ى لاد ااولاتاذ اللادكتورو ااوتاذ الدكتور ى د ىون ها م الغاءمي،  اافاضل

بجهلاودهم وتوجيهلااتهم  ن أجادا ى لاي  يال ذو ى ش اقتلأاحهما موضوع ال حث وخطة هيد

لما بذلوه  القيمة طوال مد  الدراوة وال حث فأدىو الله لهما بدواع الصحة والعملأ المديد

 من جهد متواصل وىنام ك يلأ في اءجاز هذه ااطلأوحة.

   حلالالاين ي إللالاش ااولالاتاذ الملالالااىد اللالادكتور قلالاي  بالجميلالال أقلالادع  لالاكلأي وتقلالاديلأ وىلأفاءلالاا

المتواصلالالال لط  لالالاة   لدىملالالال شلالالا ون الادريلالالاة ى لالالااس ملالالالااىد رملالالاي  جامعلالالاة كلالالالأبةم 

   .الدراوات الع يا

  ك يلاة التلأبيلاة ل ع لاوع الصلالأفة ومنتلالا ي رماوة قلام ى لاوع الحيلاا     كلأي وتقديلأي إلش

 .القيمةع يد العون والملااىد  والنصح لاويما من قد  القلام كافة 

   رماولاة قلالام ى لاوع الحيلاا  ك يلاة الع لاوعة جامعلاة كلالأبةم ومنتلالا ي  إلش كلأي وتقديلأي

ااولالاتاذ الملالالااىد اللالادكتور ءلالااجح ها لالام رملالاي  قلالالام ى لالاوع الحيلالاا   القلالالام كافلالاة لاولالايما

وااوتاذ الملااىد الدكتور ى ي ى د الكاظم الغاءمي والاوتاذ ليث ط   والش كل من ملاد 

 لي يد الملااىد . 

   لا يفوتني أن ا كلأ أواتذتي وط  ة الدراوات الع يا في قلام ى لاوع الحيلاا  فلاي ك يلاة كما

 التلأبيةةجامعة كلأبةم.

  خلاواتي وزوجتلاي أاللادتي وكلاذلأ أخلاوتي وو كلأي وامتناءي إلش أولأتي وإلش والدي و

 .الدراوة وال حث طواللي الدىم والملااىد   واءي وقدموولادي الذين واءدأو
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 الخلاصة 

 عُقو بدلالة تكوون  الذورور الضرةوية فوي  (B)البورون  سُميةالزنك  في تخفيف  أثر درس       

، الخيوار مضتود   Phaseolus aureus Roxbنباتات مختلفة في حساسيتها للبورون ) الماش حساس 

 قودو ، ( .Lycopersicum esculentum  mill والطماطة متحمو  .Cucumis sativus L التحم 

 ا  نومون)الماش والخيار( وعشورها نظاماً تذرنبياً م  بادرات نامية لمدة عشرة أنام ضدب ضُق استضملت ال

لووو، ، ودر ووة  1800 - 1600تحووت وووروا قياسووية )مةوواةة مسووتمرة وبشوودة ةووو ية )الطماطووة ( 

م  1±25حرارة 
◦
 :.و،انت النتا ج ،الأتي % (70-60)ورطوبة نسبية  

مانكروغرام/مووو ، للمووواش ، للخيوووار  (200-300-400)هوووي  Bان مسوووتونات السووومية للووو         

مؤشورات النموو بدلالوة اسوتذابة التذورنر الوى النيوف تقرنبوا وبنسوبة  اختزلوت  على التوالي وللطماطة 

مقارنوة علوى التووالي لك  مو  المواش ، الخيوار والطماطوة  55.16% , 50.83% , 53.49% انخفاض

 . الثلاثة للنباتات الاوراق حواا في النخرنة البقع بضينة السيطرة، مع وهور

أموولام موو  الزنووك هووي ،برنتووات ، نتوورات و،لورنوود الزنووك  وحوودد أف وو  ملوو   ةتووا اختبووار ثلاثوو 

لكو  مو   15ppmو  15ppm  ،10ppmللنباتوات الثلاثوة وبترا،يوز  تر،يز و،انت الكبرنتات  وأف  

 الماش ، الخيار والطماطة بالتتابع 

الطماطوووة  وبكبرنتوووات الزنوووك  فوووي المووواش  ضُقووو البوووورون ،املوووة بمضاملوووة ال سُوووميةزالوووة من م     

اموا فوي الخيوار تموت ازالوة السومية  Bالو   سُميةقب  حدث  Pre –application بتضرةها الى ،برنتات 

مو   ، تبدو واةحة B  Pre –applicationال   سُميةالبورون مع الزنك و قب  بتذهيزه في أن واحد  ب

 الزنادة المضنونة لاستذابة التذرنر . خلا 

م    ضُق وراق الأ ىشرات النمو المتمثلة بمحتوؤمانخفاةاً في التر،يز السام م   البورون  بب  س   

الابتدا يوة  و،ورلك مضود   هواوراقوالمسواحة الورقيوة لأ ضُقو لهوره االكلوروفي  والوزن الطور  والذواا ل

المتحم  والخيار نمثو  ق  في الطماطة ونسب الانخفاض ،انت عالية في الماش الحساس والأ فيها النت 

 . حالة وسطية

خلانوا فوي ة البلازمي النباتات الثلاثة  للغشافي  امضنون اةرر البورون  التر،يزالسام م  ب  سب    

 ،  111.05%ونسووبة زنووادة   EC%موو  خوولا  زنووادة نفاغنووة الغشوواة البلازمووي  بدلالووة  أنسووذة الورقووة

قو  أوبو ود الذورور ،انوت نسوبة ال ورر على التوالي الخيار والطماطة  وللماش  30.65%و % 50.01

للبووادرات ،وو  موو  الموواش )الحسوواس( ، الخيووار  9.91%و  42.59%،  83.74%و،انووت  ضُقوو ممووا فووي ال

،وود ؤلسوومية البووورون وهوورا مووا نعنوود تضرن ووها علووى التوووالي )مضتوود  التحموو ( والطماطووة )متحموو ( 

 ميكانيكية الاستبضاد للبورون على مستوى الذرور. 
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زنوادة لمسوتونات انودو  حوامل الخليوك و مضنونواً  التر،يز السام م  البوورون انخفاةواً  ب  سب       

وعند المضالذة بكبرنتات الزنك  فان الزنوك سوبب  ارتفواس مسوتوى  IAA Oxidaseمضنونة لفضالية أنزنا 

IAA   وانخفاض مضنو  بفضالية أنزناIAA Oxidase حية الاحيا ية ع  مضاملوة التي لا تختلف م  النا

 . السيطرة

لمسوتونات الكاربوهيودرات والبروتينوات   مضنونواً  التر،يز السام م  البورون انخفاةواً  ب  سب         

دت الووى زنووادة مسووتونات أالبووورون  التضوورض لسوومية،برنتووات الزنووك قبوو   تذهيووزب ضُقوو وراق الأفووي 

 لا تختلف م  الناحية الاحيا ية ع  مضاملة السيطرة الى قيا الكاربوهيدرات والبروتينات 

لو  علاقوة بقابليوة النباتوات علوى  ةالانوواس النباتيوة  الثلاثو عُق ان تر،يز الزنك الابتدا ي في        

على في الطماطة ونلي  الخيار ثا الماش . ،موا ان التر،يوز السوام مو  البوورون التحم  و،ان التر،يز الأ

غ سوبب رفوع مالانوواس الوثلاث والمضالذوة بالزنوك  عُقو خفل وبشوك  مضنوو  تر،يوز الزنوك فوي ا وزاة 

السويطرة وفوي  عُقو عو  ترا،يوز  الوى ترا،يوز لا تختلوف احيوا ياً  ةالانواس الثلاثو عُق تر،يز الزنك في 

 . زا ها أ

و   النباتوات  عُقو زنوادة فوي تر،يوز البوورون فوي  ميوع أ وزاة  بب  المستوى السام مو  البوورون س 

لمضالذة الى ما نقارب قيمتها الابتدا ية بضد ا ة ميع قيا البورون في الا زاة الثلاث تنخف أالمدروسة و

بكبرنتات الزنك . ان ميكانيكية التحمو  التوي نبودنها النبوات للتر،يوز السوام مو  البوورون هوي زنوادة اخور 

 الزنك وتقلي  اخر البورون . 

(  (CAT اتوفضاليوووة انزنمووو ASAك يسوووكوربحوووامل الاو GSHمحتووووى الكلوتووواثيون      

Catalase ،SOD)Superoxide dismutaseو ، )Ascorbate peroxidase (APX  قوووود )

 % 12.3، و % 55، % 75، 19.5%، % 124انخف ت فوي عُقو  المواش . فوي حوي  ازدادت بنسوبة 

في الطماطة علوى التووالي مقارنوة موع  55%، و  1017%، 175%، % 40.3، % 256في الخيار و 

رنتات الزنوك قبو   هاد المتسبب بالمستوى السام م  البورون باستضما  ،بعُق  الماش . وفي مضاملة الإ

  .APX و CAT  ،SODوفضالية  ASA و   GSHلى زنادة محتوىمدت أةافة البورون م

والبرولي  وبنسب  Malondiadehyde(MAD)سُمية البورون الى ارتفاس مستونات أدت      

حالوووة وسوووطية وزنوووادة فضاليوووة انوووزنا ،انوووت الخيوووار فوووي ويوووة فوووي المووواش وقليلوووة فوووي الطماطوووة عال

Lipoxygenase LOX)  )في الخيار والطماطة 26،  %  13.57ونسبة زنادة ةفي النباتات الثلاث %

عنود تذهيوز ،برنتوات  فوي الانوواس النباتيوة المدروسوة LOXبينما انخف ت  فضاليوة بالنسبة ملى الماش، 

 الزنك . 

سُمية البورون تغيرات في القياسات النسويذية فوي أوراق عُقو  المواش والخيوار والطماطوة  بتب  س  

فقوود أدت الووى انخفوواض سُوومك ،وو  موو   الورقووة والضوورق الوسووطي والطبقووة الاسووفنذية وطووو  الحزمووة 
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الحزموة الوعا يوة فوي المواش والخيوار، وزنوادة ،و  هوره  الوعا ية وزنادة سُمك الطبقة الضمادنة وعورض

 المؤشرات في اوراق عُق  الطماطة . 

،سُومك  طبقوة القشورة وعودد  hpocotylالتر،يز السام م  البورون اختوز  ،و  مو  سُومك نسويج 

الحووزم الوعا يووة فووي الموواش والخيووار فووي حووي   ازدادت ابضوواد الحووزم الوعا يووة فووي الموواش وقل ووت فووي 

وان ،  القياسات النسيذية المر،ورة آنفاً في الطماطة و أزدادت ،ماالخيار.   اليوفات تذهيوز الزنوك حس 

 هواد البوورون ن الزنك قل  التأثيرات المؤغنة لإأوراق والذزة القاعد  للضُق  وهرا نضني لألالتشرنحية 

 . ةفي الترا،يب التشرنحية لك  م  النباتات الثلاث
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 82 التحليل الإحصائي 30-3

  النتائج -4

 83 التجارب الفسلجية1-4-

 83 بدلالة استجابة تجذير العقل Hoaglandتحديد قوة محلول هوكلاند  - 1-1-4
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 86 الطماطة عُقلتحديد التركيز السام للبورون في  3-2-1-4

 87 البورون في محتوى الكلوروفيل سمية ثيرأت3-1-4 -

 87 البورون في الوزن الطري للعقل سميةتأثير 4-1-4

 87 البورون في الوزن الجاف للعقل سميةثير أت 5-1-4
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 89 دليل التحمل 9-1-4

 90 من الملح الأمثلوالتركيز  الأفضلتحديد ملح الزنك  10-1-4

 90 من الملح لعقل الماش الأمثلوالتركيز  الأفضلتحديد ملح الزنك  10-1-4-1

 90 من كبريتات  الزنك لعقل الماش الأمثلتحديد التركيز 10-1-4- -1

 91 مثل من نترات الزنك لعقل الماشتحديد التركيز الأ2-1-10-1-4

 92 الزنك لعقل الماش  كلوريد مثل منتحديد التركيز الأ 3-1-10-1-4

 92 لخيارمن الزنك لعقل ا الأمثلوالتركيز  الأفضلتحديد ملح الزنك  2-10-1-4-
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 95 لطماطةمن كلوريد  الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز  3-10-1-4-

 95 لطماطةمن كبريتات الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز  1-3-10-1-4

 96 لطماطةمن نترات  الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز  2-3-10-1-4

 96 لطماطةمن كلوريد  الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز  3-3-10-1-4
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 103 الماش عُقلفي  MDAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-2-2-4

 103 الخيار عُقلفي  MDAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-2-2-4

 104 الطماطة عُقلفي  MDAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-2-4-3

 Lipoxygenase LOX 105 إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 3-2-4-

 105 الماش عُقلفي  Lipoxygenase LOX إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-3-2-4

 105 الخيار عُقلفي  Lipoxygenase LOX إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-3-2-4
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 106 الماش عُقلالبروتين في بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-4-2-4

 107 الخيار عُقلالبروتين في بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-4-2-4

 108 الطماطة عُقلالبروتين في بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-4-2-4

 carbohydrate 108بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور   5-2-4

 108 الماش عُقلفي  carbohydrateبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور  1-5-2-4

 109 الخيار عُقلفي  carbohydrateبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-5-2-4

 109 الطماطة عُقلفي  carbohydrateبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-5-2-4

 IAA 110 بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور 6-2-4-

 110 الماش عُقلفي  IAA بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور -6-2-4 -1

 111 الخيار عُقلفي  IAA بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور -2-6-2-4

 111 الطماطة عُقلفي  IAA بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور -3-6-2-4

 IAAO 112  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 7-2-4-
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 112 الماش عُقلفي  IAAO  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-7-2-4

 112 الخيار عُقلفي  IAAO  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور   2-7-2-4

 113 الطماطة عُقلفي  IAAO  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور  3-7-2-4

 114 العناصر البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في  -8-2-4

 114 الماش  عُقل أجزاءالزنك في  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في - 1-8-2-4

 114 الخيار  عُقل أجزاءالزنك في  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في  -2-8-2-4

 115 الطماطة  عُقل أجزاءالزنك في  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في   3-8-2-4

 116 الماش  عُقل أجزاءالبورون  في  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في  -4-8-2-4

 117 الخيار  عُقل أجزاءالبورون  في  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في  -5-8-2-4

 117 الطماطة  عُقل أجزاءالبورون  في  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في  -6-8-2-4

 118 ميةينزإ اللا الأكسدةبدلالة مضادات  B سُمية إزالةفي Zn دور  –  2-4-9

 ASA 118بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-9-2-4

 118 الماش عُقلفي  ASAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور  1-1-9-2-4-

 118 الخيار عُقلفي  ASAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-1-9-2-4

 119 الطماطة عُقلفي  ASAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-1-9-2-4

 GSH 120بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-9-2-4

 120 الماش عُقلفي  GSHبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-2-9-2-4

 120 الخيار عُقلفي  GSHبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-2-9-2-4

 121 الطماطة عُقلفي  GSHبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-2-9-2-4

 121 البرولينبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور 3-9-2-4-

 121 الماش عُقلالبرولين في بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-3-9-2-4

 122 الخيار عُقلالبرولين في بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-3-9-2-4

 123 الطماطة عُقلالبرولين في بدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-3-9-2-4

 123 الإنزيمية الأكسدةمضادات بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور10-2-4-

 SOD 123  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور-1-10-2-4

 123 الماش عُقلفي SOD  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور-1-1-10-2-4

 124 الخيار عُقلفي SOD  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-1-10-2-4

 124 الطماطة عُقلفي SOD  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 3-1-10-2-4-
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 126 الماشفي عُقل CAT فعالية إنزيم بدلالة  Bفي إزالة سُمية Zn دور 4-2-11-2-1

 126 الخيار عُقلفي CAT  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور2-2-10-2-4-

 126 الطماطة عُقلفي CAT  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 3-2-10-2-4-
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 :  General introduction مقدمة عامة

 
النباا  زيااا    إنتاج ابالزراعا  يا  اللاالخ مخ فاب  قاب    اب  الإنتاا مشاكل انخفاض أصبحت  

 ،2050يا  عاا    %70يااا    إلا الزراع  احتاا   الإنتا  ان  FAOالنمو القكان  ، زحق  خبراء 

النباا    زإنتاج ابالتغ ارا  الب ي اب التا  تاوير يا  نماو زتكشا    إلا  د تلزى  الإنتاج ب  ب  أسبابزان 

  ااب يا  التغةااب ز نالا  يحاالدزل النام ب ح ا  توجاد مشااكل جو ر ي  لاس ماياا   النمو القكان  ز

تاواي   الإنتاا  نالا  يااا   يا  تكاون ما  ان الغاةاء لا اد زلضامان ، سكان  ع ا  المناا ا الزراع اب 

التجه ز الق  ل غ ر المتواين  ل مغةاا  الملدن ب  كما ان .(  Dyson, 1999)نمو القكان  الزاا   ي  ال

الزراعا  اللاالم  زخصوصاا يا   الإنتاا ز  ه خصو ب التر ب الضل فب    مشااكل تقاب  الانقي يا  

نتااا  الزراعاا  لإالتاارب الزراع ااب ي هااا مشاااكل محااد   لماا   %60الاادزل النام ااب زاخماا   ااان حااوال  

اااااا أزمشااااااتركب ماااااا  نقااااااي   إلتتتتتت استتتتتت    ا و .(Cakmak, 2002م ب المغااااااةاا  الملدن ااااااب )س 

((1998  Byrnes and Bumb    ااز ا   مقادار  أناجا   الأسامد سنب القا مب استهلاك  اللشرا يف

الغاةاء لاةا ياان البحا  يا  مجاال تغةااب النباا  ساتكون لهاا  إنتاا ضلف   لتحق ا الزااا   المل و اب يا  

نتاج اب النباا  لب ي ب الت  تؤير يا  نماو زتكشا  زإالتغ را  ا أما. الإنتا زالت  تقا خ ي  ياا    الأزل ب

  ب  إل الملا ن الثق  ب ،  الإضايب الم وحب ، الجفاف ،   ، CO2ارتفاع ،مثل  رجا  الحرار  المتلريب 

تز ا  نت جب النمو القكان  المتزاااد . ز اةا الاجهاا ا  تقاا خ  شاكل  اا  المغةاا   ي  التر ب از ياا   

زاغ   الانخفاض المتقب  ، (% 54-82الزراع   زتترازح نقبب الانخفاض ما    ) الإنتا ي  خفض 

كااي  الغ ار  الاجها ا   الب ي ب ناتج م  الم وحب ز رجا  الحرار  المتلريب زالضوء الزائد زالتجه ز 

الاجهاا ا  الب ي اب ع ا   أضارارتق  ال  الغةائ  اوجه نحو الأم از سم ب المغةاا  الملدن ب لةا يان  عخ 

ل تحمال  آل اا  اور  النباتاا   المحاص ل  واسلب المواينب ي  تجه از المغاةاا  الملدن اب . ز اد إنتا 

 ان حالاب المغاة  الملادن   ااد  ا ترحت زل بقاء تحت ظرزف  الاجها ا  الب ي ب  المخت فب زالأ لب المتز

 .( Marschner, 2012ت ل   زر حاسخ ي  ياا   تحمل النبا  لظرزف الاجها ا  الب ي ب )

   ااو  خ ااار محتماال الااة  امكاا  ان اخفاا ان اسااتلمال المغااةاا  النبات ااب الملدن ااب ياا  الحق قااب 

غااةاا  ان الم  ح اا، ( Anjum, 2010النبااا  ) التاا  تقاابها الاجهااا ا  ع اا  الأضاارار أز التاايي را 

ل كث ار ما  النباتاا  النام اب يا  ظارزف  الأمثال الإنتاا  الملدن ب مهمب ي  نمو زتكش  النباا  زيااا   

لااب ان الحفاااظ ع اا  حايااالمقترحااب  الأ لااباااا   اي إلاا ضااايب لإ ا (.Cakmak, 2005  ي ااب مخت فااب )

 زالتحماال الإنتاج اابياااا   كاال ماا   حاسااخ ياا  اين  ل نبااا  ت لاا   زرالمغااةاا  الملدن ااب ياا  حالااب تااو

ما  الضارزر  ياان لاةا  .(Cakamak, 2005; Umar et al., 2008لاجهاا ا  الب ي اب المخت فاب )

واي   الل اا  الااة  اااالزراعاا    الإنتااا ل حفاااظ ع اا  زذلاا  لاجهااا ا  لتحقاا   تااي  خ زتحماال النباتااا  
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 بح وااالغ ار ا  جهاا ما  الا تكون مؤذااب ل نباا  زتلاد  ب المغةاا   أززان ياا    المتزااد ع   الغةاء

 (Ayvaz et al., 2012) . زالمحاد   لإنتاج اب النباا  يا  المناا ا الجاياب و رااب زما  المشااكل الج

 الأ ا ض  ادان البحار ،  اساترال ايا  م ادان ا   دقاجم  اللالخ    سم ب البورزن كماا  ا  مزشبب الجايب 

 ترك اااااز، ل ب ااااا ، المغاااارب ، سااااوراا  الأر ناللاااارام ، مصاااار ،  ,تشاااا    ،كال فورن ااااا المتوساااا  ، 

 Yau et al., 1995) Aquea et al., 2012 ; Landi et al., 2012;). الزاا   ي  مقتوى  يزتنش

 اللااااال  pHل تاااارب الم ح ااااب ذا    ئالقاااامح ااااول التاااارب ماااا  خاااالال التصاااارا   البااااورزن ياااا 

 (Grieve and Poss, 2000). ر ماا تحادب  صاور   ب ل اب يا  التر اب نت جاب الاساتخدا  المفار   ز

سال  التر اب  واسالب  إلا تبخار الم ااا الجوي اب الواصا ب   .البورزن ز  ب التصارا  الر  الغن ب  الم ا

الحازاب ع    الأسمد الخاص ب الشلراب الحازاب ع   تراك ز عال ب م  البورزن  الاستهلاك المفر  م  

                                                                      تقاااااااااااااااااااا خ يااااااااااااااااااا  تاااااااااااااااااااراكخ الباااااااااااااااااااورزن  التر اااااااااااااااااااب كاااااااااااااااااااةل الباااااااااااااااااااورزن 

 .(Nable et al., 1997; Tanaka and Fujiwara, 2008)  ام ااكاةل  ما  جاراء اساتخدا  ز 

 لاساتخدا    ع لرام  قاب    اب الم ااا مماا اادعو المازارم اا اللة ب كما احصل ي  ال  كبدال ل التصرا

  Ash fly الفضالا  الناتجاب ما  التلادا  زالترم اد الجااف ع  ز ال نا    المفتوحب ، يضلاا أ الآ ارم اا 

 لاض تحتاو   . (Nable et al., 1997 ; Alpaslan and Gunes, 2001)زالصاناعا  الك م ائ اب

حازااب ع ا  الباورزن التارب الل نباا    نماا  اللب لا   الترب كم ا  غ ر كاي ب م  البورزن لدعخ النمو

ا قب   الزائد زالة  ت   زسام ب الباورزن  .((Esim et al., 2012ما  النباتاا   الآخارم ب يا  الابلض الق 

زسام ب الباورزن تتحقاا يا  التارب   .12mg/kg (Hall, 2010)ما   لأكثارالحازاب  تحدب ي  الترب

زتخت ا   Marschner, 1995; Nable et al., 1997) )ارالأملاير   القاعدااب زالم وحاب ز  اب يالمت

ل ا  ساب ل المثاال النبات اب زكاةل   ا   التراك ا  الوراي اب لانفع الناوع  ي الأنواعمتل با  البورزن     

،  mg B/L 0.3تنمااو ياا  أمااان ياا  تراك ااز  أنامكاا  المااا، ، التفاااح زاياكاادز( (النباتااا  الحقااا  

النباتااا   أمااا mgB/L 2-1( تنمااو ياا   ,الااةر  ،الخ ااار زالبلا اااالشااويان نباتااا  ملتدلااب  التحماال )ال

  زن ضااارر mg B/L 4-2 تنماااو يااا  ي) اللما اااب ، الجزر،الجااات ز نجرالقاااكر)   المتحم اااب

 (Keren and Bingham, 1985) .ا إ ار ان ز  لو ب ما  الانقي كاةل  أنصا أكثارم ب الباورزن س 

المادى  ا    م ب زاكاونالق   إل    ؤحال يالتقم د لتفا   النقي ا أ    التقم د زع  همنلالنقي امك  

  ضاااااااااااااارزر  ل نبااااااااااااااا  غااااااااااااااة م   أ ماااااااااااااا   أضاااااااااااااا ا Bـل ااااااااااااااالاااااااااااااانقي زالقاااااااااااااام ب 

(Herrera-Rodrigues et al., 2010; Siddiqui et al., 2012)  ،تخف ا  مقاتوى الباورزن  أن

  الإمكاان. ح ا  اناه leachingاللال  م  الترب اكون غااب ي  الصلو ب ما  خالال عم  اب الارتشااح 

تحات زيار  ما   أزالغزاار   الأملاارع  منلقاب الجاةزر يقا  يا  المناا ا ذا   ارتشاح البورزن  ل داا 

التاارب ذا  اللبقااا   أزانااه ياا  المنااا ا الجايااب  إلاتلااان  ماا  نقااي البااورزن ,  يينهاااعم  ااا  الاار  
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 ر تكاااااااون عال ااااااابالتحت اااااااب غ ااااااار المنفاااااااة  ياااااااان تراك اااااااز الباااااااورزن يااااااا  منلقاااااااب الجاااااااةز

  (McDonald et al., 2010) . تراك ز سامب ما  الباورزن غ ار ملالجب الترب الحازاب ع   يان لةا

زالنباتاا  لاداها  .و بمحدز   ي  المنا ا الجايب  زان تخف فهاا غاااب يا  الصال مجداب لان  الم اا تكون 

 الغةائ ااااااب تحمااااال الاجهااااااا ا ع الااااااة   ااااااد اشاااااترك ياااااا  المقازمااااااب زالاااااديا أنظماااااابمااااادى ماااااا  

  Metwally et al., 2012)).  كا ام ابلأاالجوانا   يان البحاوب  اد ركاز  ع ا  الأسا زع    ةا 

تحمل سم ب الباورزن ،  أزمقازمب الكان ك ا   م راسب ع   نباتا  مخت فب ،  تيي راتهاب الل م ب ، ز راس

لب عاا  تحماال زالج نااا  المقااؤاكتشاااف  زأالهندسااب الوراي ااب ماا  خاالال ساالالا  نبات ااب مقازمااب  إنتااا 

 .Hossain et al., 2011)يخ  راسب التلب ار الج نا  لهاا ) رزن ي  النباتا  المتحم ب لهةا اللنصرالبو

حاساخ  النام ب ي  الظرزف الم ح ب له أياران تحق    حالب الزن  التغةزاب ل نباتا  زاعتما ا ع   ذل   ي

اا  الأغشاا ب حفاات ترك اا  زساالامب إلاا حمااااب  ااةا ارجاا  زر الز  ، الأماالاحم ب ياا  حمااااب النبااا  ماا  س 

 يضالاا ، ( Cakmak and Marschner, 1988يم ب زالق لر  ع   أخة الااونا  القامب )القااتو لا

 اان أاوناا  الزنا  تحما  النباتاا   تلزن  ضد الجاةزر الحار  ا ترحاالت  اقو   ها اا زار الحمااب ع  

. علاز  ع   ذل  يان أاضاا   ROSم  ضرر مهاجمب  الغشاء  ل  أخة القامب عبر المجهد  ل ع يق  م

 ب ـــااااااـكقدايالت ا ا ـــاااااـد مااااا  الاجهــــااااااـب الباااااورزن الـــاااااـتمثاااااال  قم الملااااادن  الم  ا ـــاااااـالإجه

 (Del Rio et al., 2003( زالتا  تنتها   تكاوا  الاـ )ROS كالاـ )superoxide  زالاـhydroxyl  

 ROS(. زمماا  او جادار  الاةكر ياان تجما  Mittler, 2002 ; Esim et al., 2012)  H2O2زالاـ 

ر ما   ازكةل  تحت ظارزف نقاي الزنا  يا  كثع  الحد اللاي  البورزن   تراكخ احصل تحت ظرزف

و  ــــااـم إلاا اااو   ز DNA ا  زـــااـكقااد  ل ااد ون زالبرزت نيت  الــااـ  الت ـااـالنباتااا  ممااا اتقااب  ي

ز اا  ساام ب  المشااك ب  نظاار الاعتبااار ااةا يااان أخااة  لااةا(. Molassiotis et al., 2006ب )ـــااـالخ  

البورزن زنقي الزن  ي  المنا ا الجايب زشبب الجايب زالت  م  ضمنها اللرام كاان القاب  الاة  ما  

الزنا  زيهاخ قاسا تها ل باورزن زملالجتهاا  لفحاي نباتاا  مخت فاب يا  حزذلا  الدراسب   ةا امت اج ه 

زراء التاا  تقاا  الفقاا ج ب زالتشااراح ب زالبااوكم ائ ااب  ل ااا الآزإ راك   كقااد لألمضااا  كا زار الزناا  

ساتخدا  الزنا  لملالجاب لاةل  تاخ أ ،لاختلاياا  يا  تحمال سام ب الباورزن الللا ب     التغةااب  الزنا  زا

الحالاب التقاارار المنشاور  كقاد . زمماا اؤكاد  اةا يتال  الإجهاالملالجاب سم ب البورزن ي   ةا الدراسب 

اااااااااا أياااااااااارحااااااااااول                                        م ب البااااااااااورزن ياااااااااا  نباتااااااااااا  الشاااااااااال رالحمااااااااااااب ل زناااااااااا  ضااااااااااد س 

(Graham et al., 1987; Nasim, 2010( زالحنلاااب )Singh, 1990 )زاللما اااب           

(Gunes et al., 2000 زالفاصاول ا )bean  Gunes et al., 2009) ع ا  الارغخ ما  كونهاا لاخ ,)

ز ااد تضاامنت الدراسااب .  ااد تكااون عاا   اارم أخاارى أنهااا  إلاكقااداب يالت بااورزن  الال ااا ال تشااف  ساام ب

 : الآت ب المحازر
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A-  الجانب الفسيولوجي وشمل  الأولالمحور 

المؤير  ااجا  ا ي  نمو البا را    اد الدراساب  (Hoagland) مح ول strength)تحداد  و  ) -1

 ز   :

A–    الما، / حقا  ل بورزنB) ) 

B –  التحمل ل بورزن  أزالخ ار / ملتدل الحقاس ب 

C – اللما ب / متحمل ل بورزن (Mass, 1989) 

اا - 2 ل بااورزن المجهااز ماا  الخااار  للقاال النباتااا    ااد   Toxic levelم ب تحداااد مقااتوى الق 

مقتواا   أنالمتو   ستجا ب تجةار اللقل  شكل ملنو  ع  ع نب الق لر . إالة  اقب  تثب   الدراسب. 

 دلالاب  50%ختازال النماواالقم ب تخت   حق  النوع زالحقاس ب ل باورزن . ان مقاتوى القام ب النا  

ع  الاختازال المتو ا   يضلاا  لوين الجاف زال خضوراختزالا إل  إضايبعد  الجةزر اللرض ب /اللق ب 

 .  ي  ملدل النت  زكةل   المقاحب الور  بي  

  ااد الدراسااب  الأنااواع ز القااا  ماا  البااورزن( لبااا را  ) الترك اا أعاالاا هنفقااتجه ااز الترك ااز   -3

  : عقل الق لر  م  خلال   ا أز ا  التحمل مقارنب  البا ر الال ا لملريب  زر الجةزر ي  

A    –    الإجها شد. 

B     –   الم ح  الإجها  ل ل تحمل .   

الثلاياب   اد  لأناواعاللرضا ب يا  اللقال لتكوا  الجاةزر  دلالب   Znم  الأمثلتحداد الترك ز  –4

 Zn(NO3)2ز ZnSO4 ،ZnCl2ع اا    يااب ل مح ااول المغااة  )نصاا  القااو (  إضااايتهلااد   الدراسااب

 .  الأيضلزاخت ار 

ا لإيالاب  Zn لأمالاح اجا  ااا إماا   ماؤير   لأيضال)  Znما   الأمثالالترك از  لمالاسات – 5 م ب س 

 .لبورزن القا  الملام ب  ا زإيناء  د الدراسب عندما اجهز  بل ز لد  لأنواعالبورزن ل

-B: يوحيوية وشملجانب القياسات البا المحور الثاني  : 

 أنازاخز الكار و  ادرا ز   رزت ناا ( زIAA) أزكق   م  الأساس بتقدار متل با  التجةار  –1

IAA oxidase  . 

القااااتو لايم ب زنااواتج  لأغشاا بلالبااورزن  لااد مهاجمااب  peroxidation Lipidمتل بااا   – 2

 .Lipoxygenase( زيلال ب أنزاخ MDA) Malondialelyde  ذل  :

ي  اللقل الملرضب لقم ب البورزن زالملالجب  الزنا       ECضلراب النفاذاب  دلالبا  ا   – 3 

 .Zn  ـي  أجزاء اللق ب الملرضب لقم ب البورزن زالملالجب   Znز  Bتقدار مقتواا  ز
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تل ا  تقادار متل باا  كقاداب ، لاةا ايما  الاجهاا ا  الت اا الد زاحاد B ـجها  الملدن  ل ون الإلكز

 :  الأكقد 

 - Aنزام ب : أاللا Ascorbic acid  ، Glutathione     زProline 

B - نزام ب :الأ (SOD) Superoxidae dismutase ز(CAT) Catalase ز Ascorbate 

peroxidase (APX). 

 C– : الجانب التشريحي وتضمن 

الور ااب . ت اا   أزمخت فااب ماا  اللق ااب ز البااا ر  كالقااام، الجااةر  أجاازاءأخااد مقااا   عرضاا ب ياا  

 .Zn ـ بل ز لد ملالجتها  ال Bسم ب أعراض  الت  تظهر ع  ها الأجزاء

 الهدف من الدراسة :

سم ب البورزن يق ولوج ا م  خلال الفلل المتبا ل  إيالبالزن  ي   أيرتحداد   إل تهدف الدراسب 

كون الزن  الاد  اوك م ائ اا ا  نهما زتو  ت ذل   وجو    يب متواينب م  المغةاا  ي  المزارع المائ ب ز 

co-factor   الااـ  ااا ياا  كقاا أيرز للأكقااد المضااا    الإنزامااا للااد  ماا ROS) )ا  ماا  زحمااااب النباا

ااالتاا  ت   زالكار و  اادرا   ا ت ناابرزال الزناا  ياا   ناااء أياار كقااد . زالاا  جاناا  ذلاا يالت اا  الت ماا   دل 

  تخت   ي  الت  د الدراسب  ات ب الثلايبالنب لأنواعء زتكش  البا ئا  الجةراب لساس ب لنشوالمتل با  الأ

 .رزنل بوحقاس تها زتحم ها 

 الآل اا يان نتائج الاختلايا  المتو لب يا  الجانا  التشاراح   اد تلكاع زتؤكاد  آخرزم  جان  

  ماأز تزامنهاا   نهماا زيا  حالاب تلا قهاا ماا حقا  زمتحمل ز إل الت  م  خلالها تخ تصن   النباتا  

  .أعلاااست ضاح ا زار الزن  جان  الب وك م ائ  س كون م  القهل نتائج ال نتائج الجان  الفق ولوج  ز

 البحث : أهمية

 زااا   الباورزن لتق  ال  المتايير  الأراضا  إلا الزنا   إضاايب إمكان اب يا  أ م اب البحا تكم   

التا   اد اعاد  لاساترات ج ا  متلاور  ن نجااح  اللم  اب  اد ااوير  سم ته ع   النباتا  المزرزعب  كما أ

تاراكخ الباورزن أز الباورزن ز/  ادرا  لتحمالنباتاا  مهندساب زراي اا  لهاا تلاوار النهااب   تقم  لنا ي 

تلااوار نباتااا  تقاااز   أز ااالبورزن  بياا  التاارب الم وياا بلتلااوار المحاصاا ل النام اا  ز ااةا النباتااا  مف ااد

 النبات . الإنتا لاختزال المخا ر المرتبلب  قم ب البورزن زالحفاظ المقتمر ع   تراكخ البورزن 
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 مراجعة المصادر 2-

  Mung beanنبات الماش 1-2- 

مااا مائ ة ااب مابة ا ااب  Mung bean ((Vigna radiata (L.) Wilczekنباا ا ماشاا          

(Leguminase)   ماااات   اا  مائ مةاات مااب   ااب ماة ل ااب  لأكباالومساائب متناراا ح و اااات ماشل بااب ما  ا ااب

ماشا  اب  ملأساش  . ماش   اا  مائي اي ماا  (Doyle, 1994     ن ع أاف 20  ة حبم  و ٌ جاس 650ح مات 

، green gram ملأخ ال شا  ما، golden gram مااه بت شا  ، ماMung beanماها  قة اب ماشا   

  green soyلم  ـــاااااااااااـ    ماخ ـااااااااااـماص أو mash bean سماشهااااااااااالو شاااااااااا  ما

(Rubatzky and yamauchi, 1997.) 

مصاايح ا باالو  ا مااباا  ت راات ك  اال مااا ماشااا     لأناا ماشاا   مااا ماشا ااا ت ما همة ااب  ماشهشااب  

ماشأ  اب قك  رب سك ن ب ع ا ب  و ك ن قسئل أقت ما مابلو  ا ماا  منت ، وقهوح ماش   مصيح ا بالو  ا 

اا اا منت عاااي مااش ااب ما همة ااب ، وماشاا   مصاايح مهاا  مااباا  ت ا ااه ا  ن اا  ن ماباالو  ا مااباا  ت ع اا  م

  .Thiaminااااااااااااا مم مان ا اااااااااااو ومصااااااااااايح ج اااااااااااي ا ش اسااااااااااا    ومانسااااااااااان ح وما ااااااااااا  ش ا 

(Rubatzky and yamauchi, 1997) . ئااي نباا ا ماشاا   مااا مااب  اا ا ماا ا ااب annuals  ومااا

 trifoliate ما حق ا ا  مائ قباب لاثلا اب    ما ا ت مانص ل مايمرئاب  ه ا  نبا ا ك  ال ماانالل  شا او أوحمقا

سا  12 إاا  5ذما ا ن أخ ل دمكاا ق  ا  ب ماراكت ماا  leafletesخشس وحق  ا  اك ن ما  ح  ن   أو

ماا ماةحمعاب وقئاايت  سااشل رات مااة  اال     (   ما50-60ساا  عل،ا ،  ة ال قئااي )10 إاا  2 ا ت وماا 

 اب ع ا  ماباهوح مااات قاي  اندال عااي مادنا   وعاي ماا ج  اك ن عا ق ي ما ماةلن ا ماا و أس ق عاب ع 

. (Baldev, 1988)م  ا    85إاا  15قاهح  وونن ماباهح   االمون ماا 20  إاا  8و اا ي ماةلناب ماا 

ماب اايمن  إااا  ومناراالماسااا ا  آت  ااةحل ماشاا   راات ماايي ومسااع راات ماهاااي وماشااا    ماشداا وح  ماااه 

 ملأك ال ا  ماشاصا ل ملأن ومساالما   ، ماشا    أوحقا ماارال رات   ا  وح ا ا  أرل ة ا متسا مة ب وشاش ل 

ورات ماشل باب ما  ا اب  ل ثنك   ورت ماشل بب ما  ن ب رات سا ( رت     اي ومان ب ا  ملأوا أ ش ب ) رت ماشل بب 

، ك اا ، ك ح ا    إ لمنرت ماص ا ،  أ      ثد ش ومنيون س   . و   ماص ل ماارل وقا رت ماهاي وق حم 

 ملأمل ك ااااااااااب، ق اااااااااالو،  اااااااااا   من وما ت اااااااااا ا ماشااااااااااااي  ملأوساااااااااا ، م ا ة اااااااااا  ، ماراااااااااال  

 ((Summerfield and Roberts, 1985. 

 حة المن أومةات(  وما ا نت  )مااصف أذمح وحا  مومةات ن سا ن) قش سش ا ملأول  ةحل ماش       

ماشل نئاب وماشاخن اب  وملأحم،ات راب ( ، و اةحل رات ماشاا    ماشئايااب وماشاا    مادوحا  أومخال أب

  اات ماااالب ماشة د ااب  ماااالب اةحمعااا وأر اات (NAS/NRC, 1979)وماسااه ل مائرااب ب  ومال بااب  

 Loam soil  (Poehlman,1979) . 
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 Cucumberنبات الخيار  2-2-

( مااات  Cucurbitaceaeمائ ة اب ماةلع اب ) إاا (   (.Cucumis sativus L ئا د ماخ ا ح      

و هت متجا س ما نعب رت ماشا    متسا مة ب وشبب متسا مة ب ما مائ ا      ن ع 825 و    جاس118    

(Wang, et al.2007 ومتجاااا س. )رااات  اااهت مائ ة اااب  ااات مالقااات  أ ش اااب ملأك ااالwatermelon 

(Citrullus lanatus وماخ اااااا ح )Cucumber (Cucumis sativus    ومابطاااااا )melon 

(Cucumis melon( )FAO, 2006)ع ة ااب ماةلع اا ا   اا   ااا  ع مةاات .Zanonioideae  و 

Cucurbitoideae  و ا  مائ ة بCucurbitoideae ح ب ماات ماه   ت رشت لاش نMelothrieae  و

 أناا   اهم مادااس ماارال  رات ك راب  وأن مل    ن ع 30و ا شا  هم ماداس  Cucumis ااش  اه  جاس 

 إاا ماخ ا ح ماشاااج رات مائا ا   صايح  وأك الخ ل ا  أ ش ب مقاص د ب كب ال  أ. وماخ  ح كشاص ل مائ ا 

ا.  سا ط ااو ا   ساائشت قراكت حةا س  ، إنا جا    ملأك الوماص ا  ا  ماب اي    ماس     نج ماخ ا ح ل  ع 

     قبااات ماشااا ثد  100ماصااا ا حااا ل  إاااا ما  نااا ن وم ط ا ااا  ومدخااات  إاااا مااال  رااات ماهااااي لاااا   ااا نل  لأول

(Plader et al., 2007 ورات ) مايق ةاب ورات ماصا ا  ملأمئا   سااخي  ماخ ا ح رات عاثت مااها ب  أرل ةا

 ملأ ناااااااااااااا لعاااااااااااااااي   طااااااااااااااب  ما شاااااااااااااا ح   اااااااااااااال  ماا ،اااااااااااااادب  اشئ ادااااااااااااااب ماةحاااااااااااااا ح

 (Grubben and Denton, 2004) رهات مطهال  مش اةما  مساخ ص ا ماخ  ح اه   أن إا  ق لإ، رب

  رات ااا عب ماشب ايما قسابب محا مةا أ  ا   ،  ايخت ،مش  جئ ه  مهشب رت اا عب م مد ماادش ت وماظنب 

ماخ ا ح  اط اب . Cucurbitacins (Wang et al., 2007)ما ،اشاه   Steroidsع   ماسالو يما  

مااات  دحجا ا مااالمح  مااه ح اب ماش  ا  و اش  رة  رات ماب ا ا ماةج ج اب ،  ، رت ماب يمن ماب حد   ئدمر م  ج 

ما ا    ارلال رات  إاا . مااس س ب      21ما     18ودحج ا ماالمح  ماش    ما    ب  ت ما      30  ئط ه 

ع   سب ت ماش  ل مااه ح ماةص ل  ردع مااش  وماا  ج ما خثل  اي ي ماصن ا ماداس ب وكهاو ن ل مااش  

 حب ما حق اب كش ا ا كب ال  ماا ماشا   ، قسابب ماشسا ماا  . ماخ  ح  اا ت ملأن   بما ش ح  وإنا تماخ لي 

، ما شا ح  ملأن   ابقبات  ماهكل اب  اطا ح مبكالم   ملأن ا ح    ماا ماةحمعاب ،  40-45ماكب ل  ا   ة ل قئي 

 ماااااااااااااااااااااااا مااة  ااااااااااااااااااااااال أساااااااااااااااااااااااب ل 2 – 1 شكاااااااااااااااااااااااا من  داااااااااااااااااااااااا  قئاااااااااااااااااااااااي 

Grubben and Denton, 2004; Wang et al., 2007)) . 

ااا  ماشاا   مااع مابلو  ااا ا ود اا ن   ملأ  ااب االك ااب ما ااهمةت ا خ اا ح راا ن  ماشكاا ن ر شاا   ائ اا  ق    

وماخ ااا ح  ااااا ي ع ااا  قئااام  ،ماه اااشتماشهشاااب ادهااا ن   ملأا ااا  ك حق   ااايحما ومئااا دن وكاااهاو  و

 إاااا ،ااا رب ، ق لإ  ملإنسااا نح ب اصااااب ومااااات  ااات ،ااال  ملأكساااي وم ااا دما  ملأس سااا بمان ا م اااا ا 

cucurbitacin  وما شااااا ح  و اشااااات ما شااااا ح ماااااا مه جشاااااب ماارااااالما ملأوحم رااااات مااااااات  كااااا ن 

 (Grubben and Denton, 2004; Wang et al., 2007 . ) 
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   Tomato plantنبات الطماطة  3-2-

( ومحااي مااا ماشا ااا ت ماااات  .Lycopersicon esculentum Millماطش  ااب )نباا ا        

و  ئاي  .( Kaloo, 1989ندا  نحمعاه  رات ماشاةمحل ماشكرا رب وماش طا   كشا  نحعا  قايون  لقاب )

 تــاااااـمائ اـش ثكــاااااـمتساهت ــاااااـل شااااائب ب رــاااااـ ، ماااااا ماخ ااااال ملأك ـــاااااـي مابط  ــاااااـماطشااااا    قئ

  .(Matoo  and Handa,  2008)   نب ا ماطش  ب ما  مائ ة ب ماب ذند ن بSolanaceae   ماات  ئاةي

  أنا ملمائا ا  . لاش ن اب  أناا  جش اع  إاا مادا ق اب وماا  منارالا  لأمل كا ما ماس حت ما لقات  أا ه ق ن 

مابل اب رات مارال   ما ا   ع ا  ماسا حت ما لقات   ملأنا ملوكاهاو  Lycopersiconجااس   إاا  ااشت 

قاا ا خاا  متسااا م  وخاا   قب االو )ماا  وشااش ل شاا  ت ماالوحم   ملإكاا مدوحماا ق ا جااا ب  مادا ق ااب لأمل كاا 

(.  اش  ماص ل ماطش  ب قشيي ما خت ما   ل  االمون قا ا Warnock, 1991( )  جا ق    23مائلض 

عاا    Gol ـ(. وراات دحمسااب اااFoolad, 2004ماشاطةااب ماشيمح ااب ومااايحج ا ماةل بااب ا اايومةل ماةطب ااب )

  ع   مال   ما  هم ماا ن اع ما مساع، إت أن ملإناا ت  الكاة رات ماشاا    ق   اب مادنا   نأا ( ق   2006)

وماالمح  ماشئاياب )مابال ملأق م ماشا س ، أجةم  أمل ك  مادا ق ب وما لق ب كاهاو ماشكسا و(.ماطش  ب 

  C, Aا ـــاااـور ا م    ــــاااـئاااي مصااايحم  ج ااايم  ا ب   س ب ماااااا ل، إذ    ــــاااـب ع ا ــــاااـب  همة ـــاااـذما ق ش

(Saeed and Ahmad, 2009 كش   اا ي ع   ماث ك ق ا ،)Lycopene   وملكب ا ر ا ا ب مخا ناب

خااةمل مرإنها   شاا ن ق اةايح  ع ا   ،(Grierson and Kader, 1986)  وماشئا دن وم ا دما متكساي 

ك ها  أو اصا  ق. Gol(2006)و اهم ما  أشا ح إا ا   Cancersمخ  ل مائي اي ماا ملأمالمض ماسال  ن ب 

و ساائشت رات ماصاا ع ا ما همة اب رات أي وجباب م ةاي     خ ا  ماا ت أاابا ا شص ق ا قايم  ماساكلي و

 (. Delaplace et al., 2009ماط نت ) متساهثكعا   ر ث  

 :Stressesالاجهادات  -2-4

رت ع ا  ملأح    قأن  أي ع مت ق ئات )خا حجت(  سابب  األا لما   ال  Stress ئل  ملإجه د      

ائب ال ا  Tensionمثةشب    دي إا   ا  ي ماك ةا عا أدم  وظ ةن  ملأا  ب ، وقي أ  ا  مصاط   ماراي 

إاا   با  اهم ماائب ال  كا ن قل  خيم ش ر ها  ماكا ةا مااات ، ومن مسااظلو    ل ماشثةشاب مااات  ئا عا ما

 كت ماشئلو  رت ع ا  مان ة ا   ع ا  ماال   ماا عاي   طا ق  ماان اا ت قراكت ك مات رات ماد نب ماش ك ن

 ه ا مائ اش ا. رنت ع ا  مان ة    و مساا دم إا  ق من ا ن   ا رت ماالكب را ن ماةا   ماشسا طب ع ا  جسا  

ماهي  ئلض ا  مئ ا  د ق  قة   مئ كس  اه  ق ت د ت و مس و ب اه  ق اشةيمح ، وماة    ا   ش ت ح اب ماري 

ع   ذاو مادس   وما لا  ماا  ل رت حدش  ، و ةدمد ماا  ال رات  stressمادس  ماهي  ك ن قش  قب ملإجه د 

و خا ااف ملإجهاا د راات عاا ا  ملأح اا   عااا ملإجهاا د ماش كاا ن كت قاةطااا ا  أقئاا د مادساا  ك شاا  نمد ملإجهاا د .

 حة سا ا  ش :
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ح اا ةت ق حاايما ماط قااب.  اال ب   س ملإجهاا د ملإ ةاا س ملإجهاا د ماش كاا ن كت ق حاايما ماةاا   ر شاا   ةاا

(. 2001، )  سا ا  Injurious strainح    مع إمك ن اب حايوا ماراي ما ا حمنه   ملإجه د رت ع ا  ملأ

مااهي  Abiotic stress ماثح ا ي  ةس  متجه دما ماات  ائلض اه  ماابا ا إاا  قساش ا ، ملأول  ايع 

مان ة  ة ب م ت مادن  ، ماش  حب، ما    مائا ات،  أونةص رت ماب ئ ب ماك ش  ة ب أو ما خثل ن  د    ظهل

ملإشئ ل ر   مابانسد ب، دحج ا ماالمح  ماشاطلّرب )ايمب حلمح ب، قلود ( ،ماشئ دن ما ة  اب ، ماا ا ا 

، مب اااااايما  xenobiotics بااااابما ل  ملأجساااااا  ماش كااااا ن كت ،  ملإجهاااااا د. (SO2،  ملأونونمادااااا ي )

. (Sharma et al., 2012 (، ماساش   ونةاص مائا اال ما همة اب و  ل ا     Herbecidesملأعرا ب

 % 50مااا  قااأك لمااب   ااب  ملأناا ملراات ك  اال مااا  ملإنا ج اابا ماب ئ ااب   ااب  مااشاا  و اااي مااا دممتجهاا 

((Gao et al., 2007 (2011) .  وعال  et al. Mane ال مااات قك نا  كات ع مات ذما  ملإجها د  

 .  ماك ةا ا ماا ب رت ق ئ ب مئ ابلا ل س بت ع أ 

)مائ ممت   ل ماا ب( ماات  Abiotic stersses ش ب ماب حون  ت ومحي  ما متجه دما ماب ئ بوس  

(. وما ا نت  ايع   Agbool et al., 2012ماد راب )   مااب ا رت ماشاا    ماد راب وشاب وإنا ت ايد نش  

  pathogensماهي  ااج قنئت ك ةا ا أخلي م ت ماشسبب ا ماشل،ا ب  Biotic stressق لإجه د ماا  ي 

راا ل   ااو و   . (Dangl and Jones, 2001)ماااات  هاا ج  مااباا ا )قكال اا  ، رطل اا ا ومان لوساا ا( 

 لمك اة أنا مل  ن مااب   ا ماات  ائلض إا  ومحي أو أك ل ماا   او متجها دما راأن قا   وأمايحمس ا إا  

 ورات دحمساب .(Reddy et al., 2004) ملإجها د( سا    ل ناع نا داب ذااو ROSملأوكسد ا مانئ ااب )

ماخصااا ةص ماشظهل اااب ،  راااتماش اااات  ااارلال  ملإجهااا دن أق اااا    Parida and Das 2005)) ـا ااا 

 مانس د ب،ماك ش ح   ب وماارل ا ب.

ماشئينت( ظ  لت مئةاي  و اط اب جها د ماا قبات مابا ح  ا رات  ملإجه دماا هوي ) وملإجه د         

ما اهمةت قاي  وملإجها دمد ل ماالقب ، ماب ئب  ، رسا دب ماابا ا ، ماك ش ا   ماا   اب ومابا   ا جت مادة ئات . 

محاي مائا اال قالمك اة ع ا اب قاي  أو ااج ما نةص عاصل  همةت مو ما   مجي مائاصال قكش ا ا نمةاي   

نةص عاصل أخال وقراكت عا   را ن  مائاصال ماشئاينت مااهي  سابب ماساش ب  اااج عاا  قئام  إا   دي 

و قاي   Chlorosisمااشا  ورةايمن ماك  حور ات إع قاب ات  أ ش اب ملأك ال وملأعلمض ،  ماشش ة ملأعلمض

 أخليمع م ه  ا  antagonismقسبب    د  أوذاو مااب ا   إا  ك ن ن شئ  ما سش ب خ اب ا شئين 

(Rao et al., 2006 .) 

    :Boron البورون -2-5

وونن  5 ماب حون عاصل شب  مئينت  رت ماةملت ما  ا ب ما ماديول مايوحي  ماهي اا  عايد ذحي

، واكااا ورال  ماباا حون راات  ب  جاي راات كاات مكا ن مااا ماب ئا Bوحماةت ك ش اا ةت  ا  مماا ل  10.81ذحي 

وماش ة اب  Lithospher  بح،ا ملأ  رات ماةرال نارا حمتر نا  ومساع  بوماع  اهت ماة اجيم ماك ن ماخن ب 
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Hydrospher .رات م  ا م ك ا   3-30رت ماصخ ح و م   م ك    5-10 ق ا  لمك ة ماب حون  المون و

  جااي ماباا حون قرااكت مئااين ا حاايت  راات  .  وت( Kot, 2009) ملأنهاا حراات م  اا م ك اا   4-5مابااا ح و 

و نا      حما وما خثل عش   ا مااد   م ت مابماطب ئب اكا   جي رت ماصخ ح و الكة رت مالومسب 

 وــاااـم ماب ح ـاااـما ااا ل ماالقاااب وقصااا حت حة ساااب كا م  ــاااـإاماصاااخ ح  اااه ب مابااا حون قساااه اب 

 (Nable et al., 1997).  الش  قساه اب   اا   أنورت ما  ل ماالقب   جي ح مم ماب ح و و شكا 

نةص  ماب حون رت مااب   ا ماا م ب  رت ما    ك  ل  ما ما  قا ن وماصا ا  إا مش   ردي  ظلو  ماشطل

ت  الشا  قراكت كا رت  ملأمطا حومابلمن ت ورات ماشاا    مااات  شاا ن قة اب  ملأمل ك بوما ت  ا ماشااي  

 كا ن رات ماشاا    ماد راب وشاب   مساا   ا  كا ن سا مب ااشا  ماابا ا و اهت   ابا  ما  إاا وقهماو  ادشع 

 . Yan et al ., 2006; Reid , 2007a)) ماد رب

ماب حون رت   ه ب ماابا ا  ا  مائا ا  مانلنسات    ا لوح بومابلم  ا ماشةائ بدا  ملأأول ما قي      

Maze    وما لا  أكي  نا ةد   مائ ا  متنك  ةي  1919عWarington (1923)  ع   نب ا رت دحمساب

   نا اب   ا وج  ة ب ماب حون رت  ماالقب وما   ماالي ،الوح وذكل من ماب حون ،لوحي ، مان ا ا   

اا أوونةصاا  ه  Tanaka and Fujiwara, 2008)مااباا  ت ) ملإنااا تراات  اي ااي  أو ش ا   ساابب   ااف س 

ماباا حون مااا ماش ااه  ا  .( Chamacho-Cristobal, 2008ااابئم مائش  اا ا مانساا د ب ) إ،اائ  

و ا  مط ا ب رات مادايمح ، ( Emebiri et al., 2009ماصا لي  ما الوح ب ا اشا  ماطب ئات ا ابا ا )

 وق   ماراي  (Fleischer et al., 1999)( و س    رت مس م ب ماديمح ماخ  ي Reid, 2010ماخ  ي )

Ryden et al., 2003)راات نةاات ماسااكل تشئ( و ساااsugar transport ،اام ماك حق   اايحما أ 

carbohydrate metabolism قاا   مادايمح ماخ ا ي ،cell wall synthesis  ومنةسا   ماخ  ابcell 

division (Moore, 2004) ملإنة شااااا ا. و ارااااا   مائي اااااي ماااااا ،  ان اااااة مااااااا مم مااااااا وي 

 (Rehman et al., 2006( وظ نااب ما راا   ماشط  قااب رات عش  ااب مابااا   ما اا ةت )Paull, 1990 )

 ملإنة شاا ان اا د  راات رئ ا ااب   ( ونةااص ماباا حون  صاا حبHassan, 2007ما ةاا ن ) أنباا بو كاا  ا 

 ماااا مم ماااا وي  ن راات ماااا يـــااـونةص IAA-oxidase إنااة   IAAلم ن ــااـي  اهـــــــااـماشركس

RNA (Hopkins, 1999وقساابب  ما ظ نااب ماالك ب ااب ا باا حون ومايود ااب حلكااا .)   راات م  ااب

قراكت مسااشل خاثل ح ا   ماابا ا ااهاو را ن ماسا طل  ع اا    اده اةما  بجامجئ ا  مابا حون و ملأااا  

 ( . Herrera-Rodriguez et al., 2010ماةحمع اب ماشهشاب ) ملأما حماا  ئايرات مااالب    ج  ة اا

 (Asad et al., 2001نب   ا ذوما مان ةب ما محي  عا ذوما مان ةاا ا رات ماط با ا مابا حون )و خا ف 

و اهت ما ظا ةف  .خثل  يمخ ا  ماع ع ممات متسااسا   ش ح  خ   ب ماإما ماشااشت من  ئشت ماب حون ك

ن مل مخا نب ما ماشلكب ا ماب   ا ج ب ماات  اا ي أمساشي  ما ق ق  ب ماب حون ع    ك  ا مئةيما مع  

 مرلذم  ا إ    و شكاا من  كا ن سا م   Cisرات ماالك اب Hydroxyl groupع   مدش عب ماه  يحوكسا ي 
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منل اب ، وماااي ماا منا ج اب ماشا اا ت ون ع اها  ماا ماشرا كت ماةحمع اب مااات   رت ماالب  قشساا   ا

 ( . (Sakamato, 2011شبب ماد رب  و  ئ نت ماه  ك  ل ما ما    مائ ا  وخص ا  ماشا    ماد رب

 في النبات البورون وتوزيع أخذ  -2-6

 Boron uptake and distribution in plant   

ما نش  مااب ا مش   ردي ما  مااي رت مااب ا  مكب ل  ماب حون  سبب أ،طلمقش ب نةص وس           

ااهاو  داب  ،(Nable et al., 1997رت ماشا    ذما متمط ح ما ة ل  وماشا    ماد راب وشاب  ج راب )

مااات  ااا  مااا خثاها  نةاات و  ن ااع مابا حون راات مااباا ا. وخاثل ماسااا ما متخ اال   ملأا اا ارها  ومدحمك 

خااه ماباا حون ق مسااطب خث اا  أب راات  شئشاالن ماش ك ن ك اا ا مادةة ااب ماشسااا ظهاالا خطاا ما اا ،اا   مو

وكاهاو  H3BO3 مابا حون رات ماالقاب قراكت حا مم ماب ح او  جاي  مذ  مادهوح و دشع ماب حون ر ها  .

 ولا قااااااااااااااا  ماانكاااااااااااااااو ااااااااااااااااا مم ماب ح اااااااااااااااو BO3 وقااااااااااااااا حما( (B(OH)3 كااااااااااااااااب 

 pka  = 9.25  ورتpH  ماشائ دل  ش ت ماا منن ق  د   ح مم ماب ح وB(OH)3.  ، وكش     مئلو

شاا ح أ(. وMarschner, 2012ت )ةما اا ل ماالقااب قهااهم مارااكت ماك ش اا خااه ماباا حون  مااا أمااب  اا ا  

Schulin ( مااا  من مناةاا ل 2010)  وجش عاااB  وحم  ااا  ملأإ ابااع مداالي ماشاا   ماساا بت مااا مادااهوح

اأوحم  ، وا حظ من  هت متنسدب  ك ن و المك  قركت خ ص رت نه   ا علو  ملأ ك ال أش ب علمض ماس 

    ب ك ن  ئاةي ق ن  هم مائاصل ماش هي  اارال  توق ا و  necrosisو chlorosisر ه  م ت  و، ح   

خاه مابا حون أ)نةت ت اانة ق مسطب مابلو  ا ا( عبل مت ر ب مابثنم ب ومئايل  passiveقركت س بت 

ماك   قالك ة ماب حون رت ما س  ماخ حجت ، ومئةيما ماب حون مايمخ  ب ومسائش ل مااب ا ا ش   .حا  

 نن ذ اب حا ممماا  ع     ب ب ماط ب ا مااب   ا ما مابا حون و اهت مانل،ا ب  ساااي مق دح يمااسئ ا ا  ئ

( ق مسااطب خث اا  مادااهوح مااا خااثل م ك ن ك ااب Raven, 1980ماب ح ااو عباال  بةاا ا ماااي ا ما ا ة ااب )

خه   ل مانئ ل   بت ماط ب ا ماابا ا ماا  اهم مائاصال  اا  ماظالو  ماك ر اب متنار ح مابس   . ومن ملأ

ماباا حون  مااا ماباا حون وماة اا د  راات ج  ة ااب ماباا حون ر ااةاات ماساا اب  ش اات ماشساا ح مالة ساات راات نةاات

(Tanaka and Fujiwara, 2008)  نها  تأ خاه مابا حون سا ب    أ. وماا مائ ا ب مالة سا ب انل،ا ب 

ن  االمك  أماشخا نااب راات  اش هاا  ا باا حون ، ووجااي  ناا مل مااب   ااب راالن متخاثراا ا ماشثحظااب قاا ا ملأ

 ه ننسااذم نشاا  راات ماظاالو  إاااا   ماشااش ااب ك اال مشاا  راات ملأأاااا   مااس سااب ماباا حون  راات ملأ

(Nable,1988) و ق اب أخال و اا  ظالو  نةاص آ. و هت مانل، ب   ال ااا اب متن ، وماا ج ناب

 خااااالي ،ااااالوح ب ااةااااات مابااااا حون ،اااااي  ااااايحت ماالك اااااةأ ده اااااة مابااااا حون  ا ااااااو مك ن ك ااااا ا 

 (Dannel et al., 2000)ول نا قثا قلو  ا اب ا با حونأ. و boron-transporting proteins  

BOR) حيدا رات نبا ا )Arabidopsis thaliana   و اهم مابالو  ا مط ا ب ااةات حا مم ماب ح او
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ماا  ئنه  ،لوح ب عاي مااده ة ماا م أ،ي  يحت ماالك ة   ا   ظلو  ق ب  لك ة ماب حون وا حظ ق

   ـــاااـقئاااي متسااس ت مساااا ي مااا ــــاااـ ااااظ  ر BOR.  و(Takano et al., 2002)مابااا حون 

 post-transcriptional  و اا ت  هت مابلو  ا ا عاي مااده ة ماك رت ومائ ات ما ماب حون ومقالن ق ن

 خااااااه ماباااااا حون  ااااااا  ظاااااالو  مااشاااااا  ماشا  اااااالت أا اناااااا ظ ع اااااا    ااااااهم ماااظاااااا   ماشاط ح اااااا 

  ((Takano et al., 2005, 2010 .  و اي ي  هت ماا قثا مظهل ما ظا ةف مانسا ا ج ب اهاهت مااا قثا

رت حنظ   منن ماب حون ح ث مااب   ا  س طل ع   مخاه و  ن اع مابا حون دمخات ماابا ا رات مسااد قاه  

ما  ج  ة ب ماب حون رت ماالقاب ماا خاثل  اظا   نا قثا مابا حون رات ماداهوح اانا دي  المك  مابا حون  

(Miwa and Fujiwara , 2010).  كشااا  منBOR4 ااا  نااا ل مخااال ماااا نااا قثا مابااا حون  

 efflux-type borate transporter  ت اا ت رت مسا ي م قئي ماالجشب كش   ايا رتBOR1 . 

 كاااااااهاو مرال،ااااااا   مايحمسااااااا ا ماش ر ا ج اااااااب وجااااااا د  مااةااااااات مانئااااااا ل رااااااات ماداااااااهوح

 (Dannel et al., 2002ودعشاا   ااهت مانل،اا ب ق مسااطب نااا ةج مااداا حب )  ماشثحظااب راات كاات مااا

 ماش بطااااا ا مت  ااااا ب ومجهااااا دما مابااااالود   ق نهااااا    اااااب  مماصااااا ص مابااااا حون ق مساااااطب ماداااااهوح

 Dannel et al., 2000)  ومن نظ   مااةت مانئ ل  ا  ق مسطب . )BOR ست ةاب  قركت حوماشسر ت و 

شات  مابا حون ماا  ماخراب  عا  صي ل ماب حون ق  د ت ماخرب  ا  ظلو  نةص مابا حون. وقئايم    ا 

 ق مساااااطب   ااااا ح ماااااااا   Shootر نااااا   ااةااااات خاااااثل متنسااااادب ما ع ة اااااب ماااااا  ماداااااة  ماخ ااااالي 

(Shelp et al., 1995)2006)) . عاثو  ع ا  ذااو Takano et al.  ذكال قا ن قاا   أخاليNIP5 

ماا م ااب  ااا  نةااص ماباا حون وو،اائ  لاااثا م ك ن ك اا ا  Arabidopsisأذمن ماناا حمط  قااب ااب  اا ا 

جةة ب  ااةت ح مم ماب ح و ما ما  ل ماالقب ق  د   خث   مادهوح و اش ت ماب حون ما  ماخرب و هم 

 .كش  من نةت ماب حون  شكا من  ادة ق مسطب : B ئاشي ع   ج  ة ب 

ماات  ادة ق مسطب متنار ح مابس   و هم مااظ     Passive transportعش   ا مااةت ماس بت  -1

  .  رل كش  ا نمةي  ما ماب حون رت وس  مااش عاي  ئشت 

2- Energy depended high affinity transport   ماهي  ا  ك ساد قب ما  مااده ة ما م ت

 .B (BOR)و ا  عا  ل   ن قثا 

3- Faciliated transport    وماهي  انه  ق مسطب قا ما قلو  ا بNIP .   

Tanaka and Fujiwara, 2008) ) 

ن مل مااب   ب اهم  ظهل معلمض ك ل ملأأرت     ووجي ق ن ماب حون قئي من  يخت ما حقب  بة  لا قا     

عا د  مناة اا  ماا  إماسش ب رت ح م  متوحم  ق اشا  رات منا مل مخالي وخص اا  ما شا ح ماادل اب  شكاا 

عاا  ل ا  ما اا   ماا  كات ماا مابا حون ن  اةات أخلي ما مااب ا.ع   أي ح ل  شكاا أجةم  أو أما ش ح

( وق ال   ما  (Shelp et al., 1995 ; Matoh and Ochiai, 2005متنسدب ماخ ل ب ومااك لال ب 
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مااات  ا ا اما مت  ( ر ن ومحيBrown and Shelp, 1997ن مل مااب   ب )ن  هت ماةيحت  خا ف ق ا ملأأ

، كدة ئا ا ن ق اب   Boron diol complexمقالح  ااةت مابا حون خاثل ما اا    ات  كا  ا مئةايما 

 ا ساكل  ا ماكا ا اب Cis hydroxyl group ورات مااة ةاب را ن حا مم ماب ح او  ال ب  قسالعب ماع 

mannitol  وماس حق ا لsorbitol    مك ن diol-boron complexes  ماات  سش  ا ب حون  ق تناة ل

من نب  ا ا مااباا ماشهايساب   .Bellaloui et al (1999). كشا  وجاي (Hu et al., 1997خثل ما ا   )

ذما قايح  ع ا اب ع ا  نةات مابا حون ق مساطب ما اا   مشا  نمد ماا    Sorbitol الراع مساا   ا   وحملا ا   

مااةات ما اا ةت ا با حون من   Matoh and Ochiai(2005) اش ها  اااةص مابا حون . رات حا ا  وجاي 

ناا مل مااا نااا ت  ااهت ملأإ ساااط ع  نساادب ماااات تمااا  ملأ Sunflower اصاات راات نباا ا ن اال  مارااشس 

ماا    .Tanaka et al ((2008شا ح أ. ونئي  هت ماش ك ن ك ب   ل وم،اب ااي ملآماك حق   يحما  اهم    

جااةم  راات نةاات مابا حون مااا ماخرااب ق  داا ت ما ااا    راات ملأ تشئا ساا NIP6;1ن قاا   حاا مم ماب ح ااو أ

 .  Arabidopsis thalianaماخ ل ب مانا ب  ا  مااده ة ما م ئ ما ماب حون ااب ا 

 

 

A schematic model of B transport in Arabidopsis thaliana roots Under B 

limitation, NIP5;1 increases the permeability of boric acid to cell membranes, and 

facilitates influx of B into root cells from the soil. BOR1 exports B out of the cells 

toward the xylem against the concentration gradient. It is likely that the co-ordinated 

expression patterns of BOR1 and NIP5;1 are essential for efficient transcellular 

transport of B as NIP5;1 possibly facilitates B influx, following the B concentration 

gradient that BOR1 generates. Under high levels of B supply, expression of both 

NIP5;1 and BOR1 is decreased by transcriptional and post-transcriptional regulation, 

respectively. The downregulation of NIP5;1 and BOR1 might be beneficial for 

avoidance of overloading of high concentrations of B to shoots.                               

(Miwa and Fujiwara, 2010) 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click on image to zoom&p=PMC3&id=2887066_mcq04401.jpg
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   Boron toxicityسمية البورون  -2-7

ا مرا كت ماا ه اب راك ب مام   ق اانه     اب  ماي  ش ب مابا حون ااب  ا ا ماشا اا ت  مااه  س  ر  ل  ع   

نا ج ب إت  ايد قركت م ا ظ  و ش ب ماب حون مرك ب ع اش ب س   .1934ع     Cheristensenماشئين ب  

مااات  اش اة قاالب م ا اب وق عي اب  الما   وشش ل مرل ةا  وجاا ب مسا   رت ماشا    ماةحمع ب تسمااب   ا 

،ا رب ماا  من مااالب ما ا اب مابا حون  اايا كاا داب ا اساش ي مائا ات تإوق ب متمط ح ونيح  ماالش   ، ق

 وماااااااااااااااالي قش ااااااااااااااا    ح و اااااااااااااااب ع ااااااااااااااا  مساااااااااااااااا   ا  ع ا اااااااااااااااب ماااااااااااااااا مابااااااااااااااا حونأ

 Nable et al., 1997; Rosessner et al., 2006 )مااالب رات مائالم  ،  ، (.  وع   ساب ت ماش ا ل

ع ا  ماا ماشئايتا ورات أمااات  ااا ي مساا   ا ماا مابا حون ، ماهاي ، جا ب مسالما   و لك ا  س ح   

ن مل مااب   ب  خا ف رات  اش ها  اساش ب وملأ .(Rashid and Ryan, 2004)قئم ماش مقع  ك ن س مب 

اأواا حظ   .( (Stiles et al., 2010مابا حون  ش ب مابا حون ن متنا مل مااب   اب  خا اف رات  اش ها  اس 

و لمك ااة ، ( Hu and Brown , 1997قساابب متخاثراا ا راات نن ذ ااب ما راا   اااا مم ماب ح ااو )

 Banuelos تحظ. ودوح  ح    مااب   ا ما ع ة ب رترس د ب مخا نب  لا لماأدي ما   رماب حون ماس مب  

نباا ا اكاات مااا ماااهح  ، مادااةح ، ماطش  ااب  وماداا   ، عااثو  ع اا  ذاااو راا ن نساابب ملإ(   باا   1999) 

 Embyrosجاااب راات ملأ Polyphenol oxidaseنااة   إنباا ا ورئ ا ااب ماباا حون ماةمةااي    ااب  نساابب ملإ

 .((Endosperm Olcer and Kocacaliskan, 2007ومتنيوسبل  

ل  لا ااا مااا مائش  اا ا مانساا د ب  م  عاايدأن  حظ وا اا، لا لما ماساا مب ا باا حون ماااه عةاا د أساا  مااااح  د   

 ام ماا ا ي ماا خاثل ف ماديمح ماخ  ي ، وكهاو رت ملأرّ رت  ك      ،طلمقمق اب حون ماةمةي و هت   اي 

و  باا   متنةساا    NADPHو   ATP, NADHاكاات مااا  riboseمح باا   ماباا حون قسااكل مالم باا ن 

( Hui et al., 2000مخاةمل تنةس   خث   مادهح ) ، (Reid et al. 2004ماخ  ي ومساط اب ماخ  ب  )

خناام ماااا ي ما حقااب مااا و  ي ونشاا  ماشدشاا ل مادااهحي وماخ االي و  باا    شاايد ماداايمح ماخ اا، 

 ماك  حور اااااااااات ومئاااااااااايل مابااااااااااا   ما اااااااااا ةت ونةصاااااااااا ن ماااااااااااا ي ماساااااااااا قل ا وما كااااااااااا ا

  (Nable et al., 1997; Reid, 2007a ) ،كساي  مااي  ن و   ال رئ ا اب  أن ا د   سالب ما را   وو

 Reid (2007a)شا ح أ. كشا  (Karabal et al., 2003; Keles et al., 2004) م ا دما متكساي  

ما  من   با   نشا  ماداهوح قا اب حون ماةمةاي سا    ااي ماا ق ق  اب ماابا ا رات مااصا ل ع ا  ماش اه  ا 

وماش   ما ما  ل ماالقب ق اش  ماااخل ورةي اب ب ماك  حور ت رات متوحم  سا    ااي ماا عش  اب ماباا   

عاالمض ملأ. و ااايا ما اا ةت ومااا لااا   ده ااة ماشاا مد مت  اا ب مااا  ما شاا ح ومابااهوح ومع اا   ماخااةن 

اا  م  يور قاا Necrotic م  وحم  ماةي شاب  و ااهم مادااة   كاا ن مااخاال االم  ملأأش ب ماباا حون راات متقايمة اب اس 

قركت ما مات ع     ل ح رب ما حقب ورات نصات ما حقاب ومااا لا لما ماسا مب  Chloroticا ك  حور ت 

ق ت،ا رب ماا  من (.  Tanaka and Fujiwara, 2008مل بطب قالمك  ماالمك ة مائ ا ب ما ماب حون  )
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و  malondialdehyde (MDAمااب   ا ماات  ئ نت ما سش ب مابا حون  ظهال ن ا د  رات ماا  ا ا ) 

hydrogen peroxide(H2O2   نااا  ج ماااا متجهاا د ماا كسااايي ومكساااي  ما رااا  ) membrane 

peroxidation   (Cervilla et al., 2007, 2009; Ardic et al., 2009)ب حة ساساب ب أ ب.  لاثلا

ماااات  cis -diolsإااا   اال ب  ماباا حون قةاا    مذ اات ك ش  ة ااب ماباا حون ،، خااه راات مااسااب ن أمقالحاا  اا

( ع   (Hunt , 2012  ب جيحمن خث   مااب   ا ما ع ة ب  أماش ج د رت  apioseو Ribose ا شا 

   ال  لك اب مادايمح،     Cis- configurationقراكت  hydroxyl groupsا ة اب  لاحقا  ماشلكبا ا 

 و ATP، NADH   اات مااا خااثل حقاا  منصاا   مااا سااكل مالم باا ن مااا  جة ئاا ا م ااتأ،االح 

NADPH  و اط   منةس   و كرف ماخ  ب ما خثل متح با   قساكلribose  و ،اشا أمما  كساكل حال

ن أماا ماشااشات  Ribose ساكل مالم با ن RNA (Reid et al., 2004 ، ) مااا مم مااا وي جةة اب

و ماالجشاب أن  ايمخت مع عش  ب متسااسا   أش ب ماب حون وماب حون ماةمةي  شكا قس   لالم  أك ل  أ ك ن    

  t-RNAومااات  صاب  مكرا رب خاثل  riboseرات جةة ا ا  cis hydroxylsما خثل متح ب    مع 

(Reid, 2010  ماب حون ماةمةي  سبب . )لا لما رت  لك ب كلوس م ا كت ما مابصت أonion  ورا ل

وااا حظ ماااا خااثل  رااا   ا  ماكلوم ساا    ماشساااا ب قشئ م اااب ماباا حون ماةمةاااي   soybeanماصاا    

(Konuk et al., 2007   وم ا ماخث   ماشثحظ  ا )ماا  ئ ظالو  ن ا د   مابا حون قاي  كا ن ن شا

( ومئاا مثا ماباا حون ماةمةااي  (Sakamato,2011 ماشاساابب قة اا د  ماباا حون  DNA االمك  م،االمح 

قا ن  .Aquea et al 2012))ش حأ. و( (Sakamato, 2011دومح ماخ  ب أدي ما  ع  ب رت  ئ قب ر 

ماهي  ك ن مل ب  قا ب   نش  د  ملسا   مادهح ح مب  خاةل ك ة ماسمق اال BA، رب ح مم ماب ح و إ

ن ا د  نةس   ماخث   . قئام مااةا ح ل مشا حا ماا  لأ  مادهح ونةص ن حد  ملسا   مادهح قسبب منخن ،

 رئ ا ب متنة ش ا ماش  د  اثكسي   ا  ظلو  مااده ة مائ ات ما ماب حون

(Gunes et al., 2006; Crevilla et al.,  2007; Eraslan et al., 2007b ; Ardic et 

al., 2009 ; Wang et al., 2011)   

اق ال   ما من ماب  ن ا مانس د ب وماب   ك ش  ة ب ماات    مااص ل ع  ها  ه  ش ب متا ا ا مادةة اب اس 

 . (Aquea et al., 2012ماب حون  بة    ل وم،اب )

 Adventitious Roots Formation (A. R. F.)تكوين الجذور العرضية  -2-8

مادااهوح  ح  ناا   أاف مااظاا   مادااهحي راات مااب  اا ا مالمق ااب مااا مادااهوح متوا ااب وماد نب ااب وأ ااا  

  postembryonic rootsمااا م مقااع   اال مادااا ا  أ اراا مائل،اا ب ، ومادااهوح مائل،اا ب  اات جااهوح

وا ااب .....مااا  ( قشة حنااب مااع مادااهوح مادا ا ااب ملأ hypocotyl)ح ااث  شكااا نراار   مااا ماساا   مو مااا 

embryonic root López-Bucio et al., 2003).)   كشا  أشا ح Casson and و Lindsey 
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       De-differentiationماااات رةاايا  ش  ة اا   اكاا ن مااا ماخث اا  de novoمادااهوح مادي ااي    2003))

( ، عثو  ع   ذاو ر ادهوح مائل، ب  ر ل ما  ماداهوح مااات  اكا ن hypocotyls و منسدب أ) ماس   

و مااداااال   أحماااا ن  ،اااا رب ماهإئ د ااااب م اااات ماراااات م مقااااع   اااال ع د ااااب مو راااات ماظاااالو    اااال 

Hochholdinger et al., 2004) مادهوح مائل، ب  شكا من  اك ن  ب ئ  ٌ ع   خل ،  أ( وما ج نب

                          مائةاااااااات ماساااااااا ق ب مو  اكرااااااااف نا دااااااااب  متساااااااااد قب مااااااااا  مااداااااااال   راااااااات م قااااااااع ماةطااااااااع

(Koyuncu and Balta, 2004) ماداهوح مائل،ا ب  را ل ماا  ماداهوح مااات  ظهال خا حت ماائ قاب .

مائل،اات عش  ااب رل ااي  ومئةااي  و،االوح ب تك اا ح راات م مقااع   اال  ب ئ اا  وماادااه ل  أو ماةماا نت وم

 ئاشي ند ن  ك  ل مااب   ا خ ل    ق ائةت ع   نر   مادهوح أوت ، لا   (.Ford et al., 2001مااب   ا )

كساال كشاا ن ماباالمع  ونش  اا  لا ن اا  ، وذاااو اشاااع مااااا رس ع اا  مائ مماات ما همة ااب ماشخةونااب راات  مائة ااب، 

  ماا م اب  ب مائةات ماسا ق ب ماا مااب  ا ا ملأ  ئا(. وعااي  ه 2013، ابلع  )شه يماثنمب ائش  ات مااده ل وما

  .  اث ماظلو  ماشثةشب ر نه   ااج نظ    جهحي  ا ش مننب ق ا ماشدش ل مادهحي وماخ لي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                خيارجذور عرضية في  عقلة  -ج                            خيارقل ع   -ب                                  خياربادرة  -أ      

حااايما  ا اااشا     ااالما  رااال ا ب ورسااا د ب وجة ئ اااب مح بطااا  ق سااااد قب ماادااال  ، و ااهت ملأ

ن م ، ل مساد قب مااده ل ااب   ا ماش   أحيما ماات  رالك رت  ك  ا مادهح ننس  وق ت، رب ما  ملأ

  ااهت راات  اداهاا  ق اةنااو  اا  ماش ،اا ل مااالة سمجهاا د ماباا حون ومئ وماخ اا ح وماطش  ااب  ااا  ظاالو 

ع مماات م اات ماه حم ناا ا وماشلكباا ا مان ا ا ااب   لالعش  ااب  كاا  ا مادااهوح مائل،اا ب  قئاايأ ا. مايحمسااب 

ةاات  اا  ما ساا  ب مائش  ااب ما ح ااي  ك اا ح ق ائ  . وملإ(Hand, 1994)وماا اااب ما همة ااب وماصاان ا ما حملا ااب 

ك ا ح نظشاب ملإأماا  %70ك ال ماا أ( و  (Daivs and Haissig,1994ما حملا اب  ا انا ظ ع ا  مااةا و 

ةت ، ومائ  ( (Davies et al., 1994 رت مر  ت نب   ا ماة اب  ئاشي ع   ند ن  ده ل مائةت  اشسائش ب م

 ماس ق ب ا اب   ا   ل ماخرب ب  ت منظشب م  ا ب ايحمسب عش   ا  ك  ا مادهوح مائل، ب ومااب   ا ماات 
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وك  ال   Phaseolus vulgarisو  Phaseolus aureus Roxbدحس  قركت ج ي  ات م ات  

  ماااا ماباااا ا ماب   ك ش  ة اااب ومانسااا د ب مجل ااا  اا ،ااا   ماسااا طل  ع ااا   كراااف مائش  ااا ا ماشهشاااب

(Haissig and Riemenschneider, 1992)                                                                 .                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 تعاقب الاطوارفي التجذير العرضي -2-9

  Successive phases in  adventitious rooting 

 ااا ح ماارااا    –من عش  ااب  كااا  ا ماداااهوح مائل،ااا ب  اااايا راات  ااا ح ا أس سااا  ا، ملأول     

Initiation Phase ح مااش  ومااكرف  –، وملآخل  Growth and Development Phase  وماات

إاا  إمك ن اب  Jarvis (1986)(. وقاي أشا ح (Claudia and Arthu, 2005 خا اف رات ماشاط با ا  

  -ما  أ  مح لا ن  ب  ت: .Phaseolus aureus Roxb ةس     ح ماار   رت عةت ماش   

ر ها  محايما م حر ا ج اب   ااظ   مااات اا  يشاما تو ا  Induction Phase ا ح مااان اة  : أولاا 

و اش ااة قااالمك  متوكساا ا راات ماطةااب نراا   قرااكت وم،اا  ،  رااشت ماا  االما مادة ئ ااب وماب   ك ش ة ااب 

ه كش  من مناة ل IAA-oxidase and Barnes, 1981)  (Foong مادهوح مصا ق   قة ب رئ ا ب إنة   

 . O-Diphenols (Stonier, 1970)متوكس ا  لمرة  مناة ل ماكلق   يحما وح م  ا متوكس ا 

قنئاات ور ااب  ااايا منةساا   ماخث اا  Early Initiation phase  اا ح مااراا   ماشبكاال  ثانياااا :

 .تحة    متوكس ا ماشالمك  مش   ردي ما   ك  ا ماب دة ا مادهح ب

متوكسا ا نا داب ور اب  ااخنم مساا ي  Late Initiation Phase  ح ماارا   ماشااأخل  لثاا:ثا

 . مسبب    ان ة ماب دة ا مادهح ب و كرنه  تحة    IAA-oxidaseاار   إنة   

ماط ح ما  نت رت عش  ب  ك  ا مادهوح    )  ح مااش  ومااكرف(، رااا ل ر   ماب دةا ا مادهح اب 

(. ومااات  ئاشاي ع ا  دوح مابا حون رات Kevers et al., 1997) Visible Rootsإاا  جاهوح ملة اب 

مسبب   منخن ض مسا ي متوكس ا ما خثل IAA-oxidase (Shaheed, 1987 )ن  د  نر   ملإنة   

  كااااااا  ا مئةااااااايما قااااااا ا مابااااااا حون و مان اااااااا تا مااااااااات ك نااااااا   ئشااااااات ح م ااااااا ا اثوكسااااااا ا

Auxin protectors IAA انا ن  اماخراب ب   يق ةا ئةات ماما. ورات ( (microcuttings ماشلمحات  را ن

( ومتسااا  ا سا عب 0.0-24ماا) dedifferentiation مااكرن ب ا دهوح مائل، ب حيدا قنةي مااش  ة

induction ( ومااشااااا  ة سااااا عب24-96 ماااااا )differentiation  ( اااااائ دم   -سااااا عب  96ماااااا) 

 De Klerk, 1999) ) وندا ن عش  اب مااداه ل ماك م اب  ئاشاي ع ا  ماا ماات ماش ا ات ت ا مح مااداه ل

را ن  . اكا ن  كا  ا ماداهوح مائل،ا ب  ات عش  ا ا مئةاي  جايم  (Bellamine et al., 1998) عاثت أ
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 شااااااا حما   حم ن اااااااب مخا ناااااااب وع ممااااااات أخاااااااليإماشلمحااااااات مااكرااااااا ن ب ماشائ قباااااااب   اط اااااااب 

 De Klerk et al., 1999)  .)ل ماشلكاةي رات نرالااوك  ال ماا مااةا ح ل ق اا  من متوكسا ا اا  مت   

 منةساا   ماخث اا  و كاا  ا راادعناا    ش ااب لأأك اال ومتوكساا ا مااا ماه حم ناا ا ملأ(ونشاا   ااهت متع اا   

 ما اا  حدااب ،اا رب مااا  ع مماات ق ئ ااب م اات ق لإ .(Casimiro et al., 2001) مادهح اابماب دة اا ا 

Etiolation   وماادال (Sorin et al., 2005)حشا ض متم ا اب،  ده اة ماااالوج ا وملأ   Amino 

Acids  Suzuki and Kohno, 1983)، ) ( ماا ه اب ماشئين ابSchwambach et al., 2005 )و أ

من  كا  ا ماداهوح مائل،ا ب ع ا  دااب عاا ملأ (. ر اث   Metaxas et al., 2004) منة شا ا متكساي 

 (Blakesley, 1994)ماادال   ئي ق ethylene (De Klerk et al., 1999) ئاشي ع   دوح متلا  ا 

مب شاال  خاا حت مااااة   أماا كا مخا نااب  وعاا د  راات مااب  اا ا مائرااب ب  ارااأمادااهوح مائل،اا ب مااا  أو اراا

ةاات ماساا ق ب ا اب  اا ا ماخرااب ب . أماا  مارااأ مادااهوح مائل،اا ب راات مائ  (Fahan,1982)ما ع ة ااب وق اهاا  

 Vascularماشئشال  ر كا ن عا د  ماا ما اا   ما ا ن ي ماناات، كشا   شكاا من  اراأ ماا متشائب ما ع ة اب 

Rays    و ما ب أ، وماك مبPith (Mashlsted and Watson, 1952.) 

  : Auxinالعرضية   دور الاوكسين في تكوين الجذور -2-10

 رااااااات عش  اااااااب  كااااااا  ا ماداااااااهوح مائل،ااااااا ب   ملكة ااااااا    متوكسااااااا ا ا دوحم    ئاااااااب         

 (Jarvis, 1986; Davis and Haissig, 1994 و شكااا ملاباا ا ذاااو مااا خااثل   باا   ماادااه ل )

( و ئ د عش  ب  ك  ا مادهوح مانا ب وحم نماب ماشص دح مايمخ  ب اثوكس ا ) ك ابلمع  وملأإماا ات قئي 

ةات ماشرااةب . رصات مائ  ( Eliasson and Areblad, 1984)مائل،ا ب قا ااده ة ماخا حجت اثوكسا ا 

س   ما ما  نت مائةاب عا وظ ةف مااب ا ماش ن  ماك مت ه أا محي ش   ما مااب   ا ماش ناب  ك ن رت م قن

   Polar auxin transportاةات ماةطبات ما سا    وما لح قئي مننص ل ماةطع ماا ماداة  ماخ الي. 

(PAT) ماة عاااااااايي  ة اثوكساااااااا ا مااااااااا قشااااااااب مائة ااااااااب راااااااات  اااااااالمك  متوكساااااااا ا راااااااات ماداااااااا 

((Garrido et al., 2002  رب م بط ا مااةت ماةطبت اثوكسا ا إكش  ظهل ما قئم مايحمس ا عاي ،

  اساااااابب راااااات    باااااا   ماادااااااه ل قةاااااا    راااااات مائةاااااات   triiodobenzoic acid (TIBA)م اااااات 

 (Liu and Reid, 1992  وقركت عا   وما   ا  مةبا ل من )ARF    ئاشاي ع ا  متوكسا ا، ومح نا ل 

 كاااااال  مااااااا  ااااااهت مائش  ااااااببمتوكساااااا ا ماااااااال راااااات ق عااااااي  مائة ااااااب   ساااااا    راااااات متحاااااايما ماش

 De Klerk et al., 1999; Sorin et al., 2005))نسا د ب مااات  رااشت ع  ها  . ومن ماشلمحات ما

ع ا   . Heloir et al., 1996))  ل ب  ق اا  لما رت  لمك ة متوكس ا مايمخ  ب ق ااهما ARFعش  ب  

من  متوكسا ا ماايمخ ت اهاهت مااب  ا ا  اااج رات ماةشا  و ااةات ، ةت سنت  مائ  أا مادهوح رت  مال   ما  ك 

نماب ماةش    خاةل  كت ما ماشسا   ا متوكسا ا مايمخ  اب رات إق عي   ما  أسنت مائةت و ئشت كة دن ومن 
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متوكسا ا  ة اي قةا   عايد  ب،ا رإمادة  ماة عيي ا ئةت وعيد مادهوح ماشاك نب ، عثو  ع ا  ذااو  را ن 

( ومتوكس ا ماشدهاة  كا ن مك ال ر ةاي  اة ا د  مااداه ل رات مااب  ا ا (Liu and Reid, 1992  مادهوح

 ب،اا رإ  نرااو كشاا    مئاالو   .(Hunt et al., 2011)ااائبب ماادااه ل مااا نب  اا ا سااه   ماادااه ل 

را ن  اهت ماهلم ن ا)متوكسا ا ا( اها  ع ا  ورا  ذااو و ماصا عت  ايع  مااداه ل وأمتوكس ا ماطب ئت 

  ,.Staswick et al) (GH3)حاث متوكسا ا ا د اا ا(. (Lyndon, 1990  اب  اهاهت مائش  اب واملأ

2005; Sorin et al., 2006)   و أ تحشا ض متم ا اب ، ساكل  ا قومح با    متوكسا اinositol  

(Crozier et al., 2000)،  قلو  ااااااا ا  ااااااير  وقااااااه  متوكساااااا اAUX1) وPIN) 

((Muday and DeLong, 2001 كش  ا حظ رت رت  ك  ا مادهوح مائل، ب ٌ  اظ ش  مٌ قي   ئب دوح .

ماا ل مااب  ت ماشخا اف قا ن ماالمك اة مائ ا اب ماا متوكسا ا مط  قاب خاثل  ا ح ماااث ااكا  ا ماداهوح 

     و كرااااااااف مادااااااااهوح  ااااااااهم ماه حماااااااا ن  كاااااااا ن  م بطاااااااا مائل،اااااااا ب ، ق اشاااااااا  خااااااااثل نشاااااااا 

(De Klerk, et al., 1999  كهاو  ده ة متوكس ا  ار .)يحما ااال ال ماط قاب ماا   م ماك حقأ   

ARF (Husen, 2012 واك ن عش   ا  ك  ا .)ARF  اط اب   قاب ع ا اب ، رةاي  اا حظ  مالمحم قا ن 

      مااااا ي  ماساااكل  ا وماارااا   كااا ن ع ا اااب رااات مائةااات قئاااي ماشئ م اااب ق توكسااا ا مة حناااب ق اسااا طل  

(Husen, 2008 عااثو  ع اا )  راات حلكااب ماك حق   اايحما مااا   مهشاا ممتوكساا ا دوح  ئااب  ،ذاااو

(. ومن متوكسا ا  ة اي ماا Husen and Pal, 2007متوحم  وماداة  مائ ا ي ماا  ماطةاب مااداه ل )

ورل  ماسكل  ا رت م قع مادهوح مائل، ب قسبب ن  د  حلكب ماار  ماا خاثل ن ا د  رئ ا اب متنة شا ا 

خاالي ، أومااا ن ح ااب (Husen, 2012). ماشا  ااب ومتنة شاا ا ما االوح ب  تنةساا   و كرااف ماخث اا   

ن  لمك  و  ن ع ماك حق   يحما ،شا مائة ب  شكا من  ك ن مك ل م ش اب ماا مااا ي أع    ا او دا ت 

  . (Ruedell et al., 2013)ة ب ننسه  مائ  

مائةت   ل ماخرب ب ع د  ع ا ب  متساد قب ااده ة متوكس ا ق ال   ما من مساد قب مااده ل        

مي   و لك ةت،ئشت ن ل متوكس ا ماشساو    ماهي أخها ما  ئاشي ع   عشل مااس ج مااب  ت ملأ  تي عة ب 

            Aging period خه مائة ب وقيم ب ماشئ م ب ق توكس اأوما ق  ق ا  Durationماشئ م ب 

 ARF، رب متوكس ا قركت م  ات خثل   ح رةي مااش  ة رت إمائةت ما  د ب ا س.  (2009 ،شه ي)

 . (Luckman and Menary, 2002) خل أ  مح ماشبكل  وماشاقت رت ملأأو ك ن 

 IAAO Indole acetic acid oxidase)أنزيم : ) -2-11

ومحي ما متوكس ا ا ماات  اظ  مااش  ومااكرف كهلما ن نبا  ت  IAAح مم  أنيول ماخ  و     

 IAA ات  اظا   نشا  ماابا ا ماا خاثل ،اب  )  اظا  ( مساا   ا  IAAO ب ئت ، ومن وظ نب منة   

 ا   IAA-Oxidaseقا ن مناة      .Dash et al (2011)ذكال(.  Mudan et al., 2008) مايمخ  اب 

مايمخ  اب )مااال(  ألااا    IAA شه  ماس طل  ع ا  مساا   ا أماهي ا  وظ ةف خ   ب  Peroxidaseما 
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 راااات  اااا ح مااراااار  و اااااا قص قئااااي ذاااااو . كشاااا  ذكاااال  م اااا مح مااده لما ثلاااااب  ماااااهي  كاااا ن ع ا اااا

 Dugger ((1983 ـراات مااخ  اا  ماا اا ي ا اا    مهشاا م  ن نةااص ماباا حون   ئااب دوحأ IAA     راات ملسااا

من نب  ا ا ن ال  ماراشس ماا قصااب ع ا  ذااو ااا حظ   ماابا ا أي ملساا   ماسا   مماداهح مكث شاا . عاثو

قسبب   ئن  ن شأقالن أو  IAAOك ل ما نب   ا ماس طل  وكهاو نةص ن رئ ا ب أ IAA ماب حون  اا ي

  شاا حأو .Phenolic  acids   ((Cohen  and Bandurski, 1978ماشسااا   ا  مائ ا ااب مااا 

Gemici et al. (2002)   عط  عثقب خط اب رات أن ن  د  مسا   ا ماب حون رت  وس  ماةحمعب أما

ااقا  أ  قااي  IAAOوماا  االما راات رئ ا ااب  . IAAنةصاا ن مسااا   ا    كئثماا ا ق   ك ش  ة ااب اائ قااب لح 

 . (Li et al., 2009  مح مااده ل )أ

 أر اااات عثمااااب ت اااا مح ماادااااه ل راااات مائةاااات ماساااا ق ب Peroxidaseن  أأكااااي  وح ا اااا          

 (Syros et al., 2004; Naija et al., 2008) ن رئ ا اب  اهم متناة    ااظ  ماا خاثل  أ. واا حظ

 .(Tyburski and Tretyn, 2010) ماد اتمتوكس ا ع   مسا ي ماائب ل 

وماا  االما  Peroxidaseاااي ااي رئ ا ااب منااة   Nag et al .(  2013a) ـاااوراات دحمسااب    

 ائةااات ماشاااا   Hypocotylماشصااا حبب اهااا  خاااثل ماساااا طل  ع ااا   كااا  ا ماداااهوح مائل،اااا ب رااات 

 Mung bean  Vigna radiata wilzch .cv. 105)اا مادااهوح  ااكاا  ا اا مح أ بلاثلااا اد  ي  (  ح 

س عب ( و  ح ماائب ل  72 – 24س عب( و  ح مابي  )0 – 24)  inductionمائل، ب  ت:   ح مااث

Expression   اصاااات منخنااا ض انئ ا ااااب سااا عب( 72)قئااااي  .Peroxidase خاااثل  اااا ح مااااااث 

 را ل ماا  نه  اب  ا ح   اتسا عب و 24رات  IAA ـ اةمما مع ماة ا د  متواا  ا ا س عب(  ماات24 – 0) 

 72سا عب رات  24رت  IAAس عب(  مع خنم مسا   ا  0 – 24)Peroxidase  مااث ، ن  د  رئ ا ب

مساا   ا  أ ةدمد قبطا Peroxidaseس عب  هب  رئ ا ب   72س عب ماهي  ر ل ما  نه  ب   ح مابي  وقئي

IAA و هم   اف قط ح ماائب لExpression . 

  Chlorogenic acidو   Caffeic acid االمك   B ـاةي ا حظ من   ا  ظالو  نةاص ماا      

. رات  ا ح ماااث  مساا   ا دي ما   المك  متوكسا ا ماايمخ ترمش    IAAOوماا  ج      ب   ا نئ ا ب 

ب  اّو ماا خاثل ق  أع ا ب ما متوكس ا مط  قب و هت  شكا ماان ظ ع  ه  ما مااده ة ماخ حجت اثوكس ا 

خ اال  مااا  طاا ح مادااهوح  اط ااب مسااا   ا جهاا د )مااااةص( وماشلح ااب ملأ ده ااة ماباا حون مااا  حااي ملإ

نمااب مااده اة ماخا حجت إومسا   ا متوكس ا ما م ئاب  شكاا ماانا ظ ع  ها   قماخن ب ما متوكس ا ، 

وس  مااش  وماهي  خاةل مسا   ا متوكس ا مايمخ ت   ما  ، رب  لمك ة ع ا ب ما ماب حونإوكهاو ما 

(Dhananjay et al., 2012 ) من رئ ا اب .  كشا  وجايIAAO  و  را حك رات قاين أنها   سااخي  أ بايو

 IAAOمنخناا ض رئ ا ااب منااة   (.  Husen, 2012 ا مادهح ااب ) ئااومساااط اب ماب د  Initiation اا ح

. من رئ ا اب  اهم ما  ماشسا ي ماشثة  اط ح ماار  خثل   ح نر   مادهوح  ردي ما   دش ع متوكس ا 
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و بايأ متنةسا   ماخ ا ي ، وكسا ا ماا ماادشاع عااي ق عاي  مائة اب ث ك ن وم ئب ا سش ن امن متنة    دب 

Mitosis ماطا ح ب  هم متنة   ع ا ب رات  قيم اب . وما ماشنالض من  ك ن رئ ا ااك  ا ماب دة ا مادهح ب

 ا   ا ح مااشا  ومااكراف  مااهي  ااا ل ر ا  ماب دةا ا ورات متوكسا ا   ئوم  مما  نت ماهي  اط ب  لك ة

   (.Dhananjay et al ., 2012)مادهح ب ما  جهوح عل، ب ملة ب 

 دور الكاربوهيدرات في تكوين الجذور العرضية  -2-12

راات  كرااف  ك اال حساش   من  دشااع ماكا حق ن وق ق  ااب أخااه ماك حق   ايحما  اات ماا مائ مماات ملأاا حظ      

  اط اب   قاب، وكاهاو ARFواكا ن عش  ا ا  Rapaka et al., 2005)مادهوح مائل،ا ب رات مائةات )

م ا مااده اة ماكا رت ماا ماك حق   ايحما ماا  ماطةاب أما ما لوحي   ما     كت ماك حق ن ق اماا جب 

  ا اي مادااهوح. ماك حق   اايحما قااي  كا ن وظ ناهاا  رةاا  كشصاايح ا قا د مت اام ماا اا ي  وم شاا    كاا  ا 

 رااتلال رمادااهوح مائل،اا ب  .كشاا  من ماك حق   اايحما قااي  اا لال راات  ح اااب متوكساا ا راات مائةاات وقااهاو  اا

مال ب  قاده اة ماشا مد مااات  اادها  عش  اب  من  خ  ا  ونةات متوكسا ا ن  ل  ا اق  أمااده ل وقهاهم ماخصا ص 

 .بل قركت ج يا  خ  ن  هت مانل،  ا ا     أق ال   ما photosynthesis مابا   ما  ةت 

رات  ARFمن  ا او عثقب مح ب   م جبب ق ا  لمك  ماك حق   يحما و كرف  Haissig  (1984)وجي 

  مااي ةاات  راات قيم ااب وماشسااا   ا ماشاخن ااب مااا ماك حق   اايحما راات مائ   Pinus banksianaقاا دحما 

،ا رب إوقش جب ذااو  ،ARF    (Druege et al., 2004  )مااده ل   شكا من  اي ما سلعب وك  رب 

. كشا  من منةسا   ((ARF  Takahashi et al., 2003ماساكل  ا ماا  وسا  مااداه ل  ة اي ماا  كا  ا

 س من ماشصاايح مااالة ماايخثا ع ا ااب ا ط قااب وماكاا حق ن . اط ااب  ARFماخث اا  ومساااط ااه   خااثل 

      دا ت ق عاي  ماسا    رات منسادب ماباا   ما ا ةت و اةات ق مااهي  اكا ن sucrose  ا ك حق ن  ا  ماساكلون

 مااااا  ملكباااا ا مخةونااااب قرااااكت مااراااا   اااااا ل  وم ن ا كاااا حق ممب شاااال ق ااااان  مصاااايحم سااااائشت و

(Ahkami et al., 2009)  ما   رل ق  ن ا مالمقطب ك  ل   ر ن  مايوح ماشه  ا ك حق   ايحما  . ق ال

  بةاااا     اااال مئلورااااب  ARFـوما ظاااا ةف مايق ةااااب راااات م اااا مح مااكرااااف ماشخا نااااب ا اااا ARFراااات

  ((Klopotek et al., 2010 . رت ق عي  س    بيأpetunia  مسا   ا ماسكل  ا ماهمةبب و  ل ماهمةبب

س عب ما 24ما   12ما  أةت ق ال   ما من مانئ ا ب مت   ب  بيمائ   رصتس عب ما  24 بيم ق اة  د  قئي 

 ةا   إةات ماشا   وساكل ماك  كا ن  سا عي رات  داه ل ع   .  و ده اة(Ahkami et al., 2009ماةطاع )

 (.  Shaheed et al., 2009عش   ا ماائش ل )

و ااا  أي ظاال  ق ئاات راا ن  ك  رااب مادااهوح مائل،اا ب  اال ب  قرااكت م داا قت مااع مسااا   ا       

كئ مت مس عي رت نةت ماشلكب ا ما  ق عي  ماس   و اي ي مانئ ا ب ابئم     مهش م  ماسكلون تن    ئب دوح

. عاثو  ع ا  ذااو رةاي مقاالن قا ن أ،ا رب ماساكل  ا pentose phosphate و glycolyticمسا حما 

خا نب  م ت ماك  ك ن ، ماسكلون وماار  اه  وظ ةف مش ة  رت أ  مح  ك  ا مادهوح مائل، ب ماشخا نب م
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(Druege et al., 2004; Correa et al., 2005)(2000) قا  ا. و  Leung and Li ن  المك  أقا

ت ـــاـب رـــاـت  كا  ا ماداهوح مائل، ـــاـماار  قي  كا ن مرشال ق   ك ش ا ةت ا شلمحات ماشبكال  ماالجاب ر

hypocotyls   ةاات ائRadiate pine(  2005) مقااالن  . كشااCorrea et al.  قاا ن سااكل ماك  كاا ن

خالي رات أدومح أكشصيح ا ط قب ر ن ماك حق   يحما قاي   ئاب  ش ، رب ما  دوح لإوماسكلون وماار  ق 

AFR ع   سب ت ماش  ل من  لمك  ماك حق   يحما رت ماطةاب مااداه ل  قاي  ارلال رات ماااظا   متنما ني 

Osmoregulation    و ق ت، رب ما  من ماسكل  ا ماشنسنلphosphorylated sugars  ماات  شكا

،اا رب ماا  مااايوح ماااظشاات (. ق لإVeierskov, 1988اااظاا   قيم اب ماادااه ل ) candidates لشا اه  

 شاااااا ح ا سااااااكل  ا راااااات نشاااااا  مااباااااا ا ،راااااا ن ماسااااااكل  ا  ااااااايمخت مااااااع نةاااااات ماه حم ناااااا ا وملإ

(Correa, et al., 2005; Rolland, et al., 2006) ا ا ا  كا  ا ماداهوح آ. وع ا  أي حا ل را ن

 . و   ل وم،ابأمائل، ب ق مسطب ماك حق   يحما  بة  مده اب 

 دور  البروتينات في تكوين الجذور العرضية  -2-13

ماا قا ا مائ ممات مايمخ  اب ماشهشاب  ااكراف  RNAمابلو  ا ا وملإنة ش ا ماشا  ب اه  ومالن       

م بطاااا ا اااااا عب ماباااالو  ا   Anzai (1975). أساااااخي  (Haissig,1974ماب دةاااا ا مادهح ااااب  )

 شكاا من  Phaseolus mungoن  كا  ا ماداهوح مائل،ا ب رات عةات أومقاالن قا اا ممم ماا و ابوما

  ماالح ا ا ، ماشلح ااب مااس سااب مااا  م بطاا ا مالناا  واااا عب ماباالو  ا وملح ااب ع ااقاات  ةساا  ع اا  ملأ

ابلو  ااا ا ااكاا  ا مادااهوح حس سااب مااا  م بطاا ا ماااين  ومقااالن قاا ن ماخث اا   دااب من  صاااع مالناا  وم

 ما مابلو  اا ا  ئشات مئا    م  ك  لر ن ن  خثل م  مح مااده ل أ .Céline et al(2006). وذكلمائل، ب

  ا   اي اي  Arabidopsisةت ع   مابة   ومااده ل ، ورت  لمك ب وحملا ب  مخا نب ماا نبا ا ااس عي مائ  

مع مااا ي ماه حم نا ا مايمخ  اب وعايد ماداهوح مائل،ا ب وذكال من  ماا  الما رات   مل بط  قلو  ا11

ن أ  ع اا  ذاااو ااا حظ و رااالك راات  كرااف مادااهوح مائل،اا ب. عااث  RNAاااا عب ماباالو  ا ومنااا ت 

                        حشاااااااا ض ماا و ااااااااب ومابلو  ااااااااا ا خااااااااثل ماادااااااااه ل ملأ رااااااااتلال رماشئ م ااااااااب ق توكساااااااا ا  اااااااا

(Davies and Hassing,1994)مااع ماااا ي   . كشاا  من  ماشاااا ي ماك اات ا بلو  ااا ا  كاا ن ما مرةاا

 مابلو  ا. 

عا ات . مابلو  اا ا ماهمةباب  اةدمد رات ماطا ح ماشبكال  RNA ب اا عب مابلو  ا مائ ات مساب قب 

ي حا ل أ( س عب اكا  مابلو  ا ا   ل ماهمةباب  ااخنم خاثل ماطا ح ماشبكال وع ا  72 -0ما مااده ل )

( سا عب 120 -72ماة عي اب، ماا م ا ب( رات  ا ح ماائب ال )Protases ( ا ااو رئ ا اب ع ا اب تنة شا ا

نه   رالك رت  اا ل مابلو  اا ا خاثل أس عب ، مش   قي  ر ل ق (24 – 0وع   مائكس رت   ح مابي  )

          ( . ووجاااي Nag et al., 2013b)   Mung bean ااا ح مااكراااف ومااشااا  رااات عةااات ماشااا  

(2013) Liu et al.   ةاات من  مابلو  ااا ا  راات ق عااي  ع chrysanthemum  مل بطااب مااع أ اام
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% ومابااا   3قاساابب  Ascorbate ـومااخ  اا  ماا اا ي ا اا% 19ماك حق   اايحما وأ اام ماط قااب وقاساابب 

% 7% ودرا ل ماابا ا قاسابب 6% و لك ب ماخ  ب قاسابب 10%  ومص ل مابلو  ا ا 16ما  ةت قاسبب 

%  وكاهاو مل بطاب 7 وماه حم ن ا مااب   ب قاسبب 3% قاسبب RNA%  ومع 3وم م مااالما  قاسبب 

ن أمن  اي ااي و  ااا ف  ااهت مابلو  ااا ا مشكااا ، % 23و  اال مئلورااب قاساابب   3%قاساابب  ARFمااع  

 .  ARFا ش ك ن ك  ا مادةة ب رت ماس طل  ع       عش ة     ئطت رهش

  قااي  ماادااه ل ماايمااا ن اا د  ماائب اال ماد ااات خااثل ماة اا د  راات ماااا ي ماباالو  ا ن شاائب  كاا ن    

(Kang et al., 1995)  من مااير  ماخ حجت  . وألاب efflux  مااةت ماةطبت( مس طل اثوكس ا )خثل

ماات  ةع قركت ماا ظل رت ما را   مابثنمات ا خث ا  ماشائ ماي   PINق مسطب ع ة ب ما مابلو  ا ا   ع  

، عثو  ع   ذاو متوكس ا  efflux ماهي   جب  ير   )مي ماد نب متسنت موماة عيي ما ماخ  ب(   ا    

وحم  ما  ق عي  ماسا   مااةت ماةطبت اثوكس ا ما ملأرة  د  مسا   ا ماائب ل ماد ات ا بلو  ا ا  ردع 

 كرف مااب ا مش   ر ل رت لال ر  PINبلو  ا ا  ماةطبت رت مااب   ا ماط رل  ا نخن ض مااةت إ)مائة ب( و

و كرااااف  polar auxin transportمااااا  دوح  ااااهت مابلو  اااا ا راااات مااةاااات ماةطباااات توكساااا ا  

نة شااا ا وعثقاهااا  دحسااا  رئ ا اااب مائي اااي ماااا ملأقاااي و. (Galweiler et al., 1998)ماداااهوح

،  RANase ،peroxidase( ورئ ا ااب متنة شاا ا (Molnar and La Croix, 1972ق اادااه ل

cytochrome oxidase  ،succinic dehydrogenase   ، متنة شا ا ماشا  اب ا ارا  قبات من  اةدمد

دوح  ااهت متنة شاا ا راات ماادااه ل  بةاا    اال وم،اا  ، ون اا د   ن  ااايا متنةساا   ماخ اا ي ، مااع  ااهم راا

مهشااب اااطاا   مااراا  و اا ر ل ماك  كاا ن   starch hydrolyzing enzymesمتنة شاا ا ماشا  ااب ا اراا  

 (.   Bhattacharya and Nanda, 1978ماط قب ائش   ا مااده ل)    رل ماهي قيوحت

 البورون والجذور العرضية  -2-14

دوح ماب حون رت  ك  ا مادهوح مائل، ب رت حك  ماشاد  ت رت مائي ي ما  مابا ا وقي ك ن      

جالم   دا حب  ا اشا وجا د مابا حون رات قئ اه  و   قا  رات ممك ن اب إ ئ د ماسبب رت ذاو ماا  عاي  

(.  قي  ااا ي Middleton et al.,  1978) خلي وحقش   ئةي ذاو ما  وج دت رت كت مك ن  ةل ب   ملأ

ماا  قات مو من مااداه ل  كا ن  سا لم  ع   كش  ا ك ر ب ما ماب حون ااكرف قئم مادهوح ع ا  ملأةت مائ  

دوما ماةج ج اب ، ح و ا ا ووسا  ماةحمعاب وقئام ماشا مد ماك ش  و اب خثل عي   ل  ماها  ماشا   ، ملأ

 ةاااااااااااات وماااااااااااااات  اااااااااااااا ي ع اااااااااااا  ماباااااااااااا حون كش اااااااااااا اخاااااااااااالي ماااااااااااااات  دهااااااااااااة ا ئ  ملأ

 Contaminant  (Middleton et al., 1978 ).   كشا  من مائي اي ماا مايحمسا ا ع ا  عةات ن ال

   ماداااااهوح مائل،ااااا ب ت دوح ا بااااا حون ماخااااا حجت رااااات نرااااا منو،اااااا  أ Sunflowerماراااااشس 

  ( Liu and Reid, 1992)(1978) كايأ. و Middleton et al.   من مابا حون مها  رةا  رات مااشا

 من عةاااااات ماشاااااا    مومااكرااااااف ا ب دةاااااا ا مادهح ااااااب و ا   هاااااا  مااااااا  جااااااهوح ملة ااااااب وتحظاااااا
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 (Phaseolus aureus vr. Berkin   ت  دهح حا )ر ات ماشئا مثا متوكسا ا ب اكاا أذم جهاةا قإ

 ا. كشااااا  قااااا   ت عااااااي  ده اااااة مائةااااات رةااااا  قااااا اب حونإنشااااا  و كراااااف ماب دةااااا ا مادهح اااااب ت  اااااا  

 1987)) Shaheed  ملة اب من ح جب عةات ماشا   ا با حون اكات  ااا ل ماب دةا ا مادهح اب ماا  جاهوح

،ا را  إسا عب، قا اث ت ادا ون  24س عب ما مناه   ماشئ م ب متوكسا ا   مااات  ساا ل    48 ظهل قئي

 ا مااداه ل مائل،ات رات تسااا  B ـس س  شكا  ده ة ماوا  ما أخه مائةت وع    هم ملأس عب ملأ 72

  ، وما  ن اب  دهاة ا ئة اب ألااا   ماشئ م اب ق توكسا ا وما  ا اب  دهاة وا   دهة اابا ا ملأ: ملألاثا ح تا

خ ال . وقاي أقاالن ملأس عب ما أخاه مائةات72ا ئةت قئي ماشئ م ب متوكس ا ب ماشساا ب شل  من ت  ائيي 

 عاااااا  ل ااااا  ن ااااا د  رئ ا اااااب مناااااة   IAAمن مابااااا حون  ئشااااات ع ااااا  خنااااام مساااااا ي متوكسااااا ا 

  IAA-Oxidaseـعااا  ل اا  أ ااا د مااا ، من  ااهم قااي  اصاات B  مااع ملكباا ا Orthodiphenols 

)ماات  ئشات كا م ا ا اثوكسا ا ماا مانئ ا اب متنة ش اب( ،  وق ااا ات ساابه  ماا سا حب ماان عات ورسا   

، ونا دااب اااهاو  اااخنم مسااا ي  IAAاشش حسااب دوحت راات  اطاا    IAA-Oxidase نااة  ماشداا ل لأ

  Visible roots.متوكس ا ا بيأ   ح مااش  ومااكرف أي  ا ل ماب دة ا مادهح ب ما   جهوح ملة ب  

 في النباتات  ROSنتاج إكسدي وأالاجهاد الت -2-15

Oxidative stress and ROS Production in plants  

ما ماشظ  ل ماشش ة  ماات  اايا عااي  ئالض ماابا ا ائ ممات ملإجها د ماا   اب و  ال ماا   اب     

 د ا مانئ ابت ماشنل  اش   سش  ق ن مل متوكس  متنا 

 Ractive /Activated oxygen species (AOS)(مROS و )methylglyoxal   ( MG  

Nitric oxide(NO)  و )  Anjum et al., 2012; Sharma et al., 2012) . 

) Singlet Oxygen ( :ROSو ا ااااشا )
1
O2)  وSuper-oxide anion    

 ــ
جااااهوح  

 . hydrogen peroxide (H2O2 )و (     Hydroxyl radicalماه يحوكس ت 

           )Brosché, et al.,2010)  .  

ش ب وقي  صت ااي ماس   O2ك لرئ ا ب ما أن مل  ك ن ب متوكسد ا كت  هت ملأ ئوق اشة حنب مع جة 

 ـق ااااااا جشااااا ت  إااااااط   ع  هاااااا   أكسااااااي  ماك ش  ة اااااب اااااااهم راااااات  نااااا عثا ملأ    سااااال ئم  و  ئاااااب دوح

 ROS (Bartosz, 1997) ـ. ماش ااة  ماك ش  ة ااب ااا ROS ااا  إمااا مااااا تا مايمخ  ااب مااا ومحااي  أ اراا

حايما رات  اا تا مناا ن ملأ Fenton and Haber-Weissسا  ب  ئاي  نا عثا خال  رات  اهم ملأملأ

ROS  خا ااف  ،ROS                  راات ماخصاا ةص ومانئ ا ااب ، كشاا  راات مااس ساات ماااا ات مااا ما ساا ح مااا  ما شاا ا

O
·
H >   

   > H2O2 > 
1
O2 (Sweetlove and Moller, 2009) .  اااج ROS  رات كات ماا

 chlorplasts   ،mitochondria  ،plasmaماخث   ماشدهي  و  ل ماشدهي  رت قئم ماش مقاع ماها  
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membranes ، peroxisomes ،apoplast  ،endoplasmic reticulum ، cell walls  

كالون ا ما  متوكسد ا ما رئ ا  ا نةت متكالون رت  اما مااسلب ماااشت الإ ROS  اك ن( 1شكت )

chlor plasts  ،mitochondria و plasma membranes  ا ب أكا  ج عل،ت ماا مسا حما أو  

 ROS ـو ا ااو مصا دح جي ايت ا ا (Sharma et al., 2012 ). مخا نب  ةع رت مجاةم  خ   اب مخا ناب  

 NADPH oxidases, oxalate ماهاا  ROSنة شاا ا   اااي أحاايدا راات مااب  اا ا  مااابئم ماهاا  

oxidases, peroxidases  (Mittler, 2002) ناة   ماشال ب  ق ا را   . وملأNADPH oxidases 

  ) ـماشرالكب ق اديمح ماخ  ي  ت مص دح حة س ب ا peroxidasesنة ش ا أو
ماشااج ما  H2O2و  (  

ن   ا اي أماا   .Pourrut et al (2008) شا حأو . apoplast ((Mhamdi et al., 2010منة شا ا 

ROS    سااااث راات أنااة NADPH oxidases   جهاا د مالااا ص راات نباا ا ماباا قث  إك ساااد قب مااا

(Vicia faba ، )ـوماش ة  ماشرالكب ا ROS و(MG) اخث ا  ماابا ا واها  ماةايح  ع ا   نه  س مب جيم  أق

 قاش  اب  ةا   مااا  نظ   مااير ل ماا ا ي  و DNAكسيي ا بلو  ا ا ، ماي  ن وماين  أاا   ما لح مااإ

  ااثحإجها د وق ااا ات ماائط ات مت  ات مااهي ت شكاا ظالو  ملإ  اا  مااب   ب وملأنسدب ماخث    هت

 ر اش ا.

ودر عاا ا  م اا دما  ROSنااا ت إكساايي راات ح اااب عااي  ماااا منن قاا ا أ اصاات متجهاا د ماا     

راات كاات مااا ماخث اا  ماشدهااي  و  اال ماشئل،ااب  ROS،  ااااج (  2)شااكت كسااي  راات أي جااة  خ  يملأ

قراكت  ROSوما ما لوحي من  سا طل ماخث ا  ع ا  مساا ي  جه د ورت م مقع مخا نب ما ماخ  ب ،الإ

دومح دمخت ماخ  ب رهت مهش  رت ملمحت مايد  ما ح    مااب ا م ت أعي    ن ما دون إنماب ه مذ اهما من

   programmed cell death اااا  وماشاا ا ماخ اا ي ماشباالمج گ كاا  ا عا ااال ماةصاا ب ا وما 

(Gratao et al., 2005). 

 

 
Figure 1: Schematic representation of generation of reactive oxygen species (ROS) in plant  ( Sharma 

et al., 2012) 
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ماخث اااا  مااب   ااااب مدهااااة  قئاااايت وساااا ةت تنماااااب ماسااااش ب ماهاااا  متنظشااااب ماش اااا دما اثكسااااي  

Antioxidative defense system  ماطب ئ ااب ماظاالو  متنة ش ااب و  اال متنة ش ااب ، و ااا 

 Normal conditions   ومااات  كا ن قشساا   ا  ماارا  ملأوكساد ا ماا يماخ ا  مااظا   قاش  اب  ةا

 أكبل نر     ك ن  جيم   ع ا ب قيحجب ماار  ملأوكسد ا ن  د  عاي واكا .وم ئب رت ماظلو  ماطب ئ ب 

 stressظالو   را  مااا ل  ا  كش  antioxidant systemالأكسي   ماش  د  تماير ع مااظ   ب  ق ما

كسايي أجها د ماامت شكاا  ئل اف . (( Hossain et al., 2012ق ،ا ن   ظهال إجها د ملأكساي  راإن

دي ماا  قئام مااااي  ا رات أي جاة  نبا  ت روماشا ROSنمااب مناا ت ومعي  ماا منن ق ا  قأن قبس  ب ، 

 ROSمةاي ماا ن   اطلب قسابب مااالمك  ماةأ كسي  شكااأوم  دما ماا ROSوماش ةمن ماشنالض ق ا 

كسايي ماا عاي  أجها د ماا ااج ملإ ،  اي ي مص ل مااب ا وأ،ئ   م  دما ملأكسي  و ةل ل إو أو ة  ت 

،  ا  ل  ا منن  متكساي  ومتخااةمل عاايم   ADSونظ   ماير ل ا ش  دما متكسي   ROSماا منن ق ا 

   .  أكسييجه د إنه  رت ح اب أ ة ل عا ماخ  ب .  ADS و ةت ROS ةدمد مسا   ا  

 

Fig ( 2 ) Imbalance in any cell compartment between the production of ROS and 

antioxidative defence system leads to stress (Foyer and Shigeoka, 2011) .     

 

 في النباتات :  MGو ROSالأضرار المتسببة بواسطة  -2-16

ن  سابب أو شكاا   Oxidative damagesكساي ب أ  م  ،المحأ ROSمح ن ل مساا   ا   ااج     

واااب  ا مابااا     DNA، ماك حق   اايحما، ،االمح ا دةة اا ا ماب   ا ج ااب م اات ماااي  ن ومابلو  ااا ا أ

(. Gechev et al., 2006 ; Hossain et al., 2011ما ا ةت ومااا داب  مااه ة اب ما ا ماخ  اب )

اببا ي ب ومنراط ح مائشا د مانةالي ادةة اب مابالو  ا و دشاع ماسثست م ؤدي ما   دةركسي  مابلو  ا  أو
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 كسااااييأجهاااا د مااماااا   سااااائشت كئثماااا ا  رخ صاااا ب الإ ناااا م ج  ناااا عثا مااصاااا اب ماااااات   اباااا   

 (Moller et al., 2007). 

ماع متحشا ض ماي ا اب   ال ماشرابئب  ROS   ان عاتكسي  اي  ن ما ر   عاايم  و ايا ملأ       

(PUFAs) polyunsaturated fatty acids   اا  إحشا ض ماي ا اب   ال ماشرابئب حس ساب ن ملأإ مذ

O
·
H  و

1
O2 مااااااات  اااااردي ماااااا   كااااا  ا خ ااااا   مئةاااااي ماااااا قلوكسااااا يما ماه  يحوكسااااا ت ماي ا اااااب 

  (Mueller -Navarra et al.,2004).  حش ض ماي ا ب   ل ماشربئب  ة ت س  اب ما را   كسي  ملأأمن

 دن اااااف سااااال ع و  اااااف لاااااا ن ي ابلو  اااااا ا ما رااااا   ومااااا ا ماخ  اااااب  و ة اااااي مااسااااالب  و سااااابب

(Halliwell,2006 شكا  . )ن    ل أROS  ماا مم مااا ويDNA  قطال  مخا ناب  م ات ماااهور ا

deletions  و ماطناالماmutations شاال ب ورااو ملأstrand breaks  لا لما ما حملا ااب ماة   ااب أوماااا

 .(3(  شكت )(Srivalli et al., 2003 خليملأ

نا مل مخا ناب ماا ماخث ا  أكسايي رات أجها د ماا ساااث ملإ  MGن أماا  داب ك  ل   را ل أ ا او  

  ون اا د   mitochondriaراات   كسااي أ  مجهاا دإ  MG  سااببماا ااب و 
  , NO كسااي   مااااالما أو

 ا   SODناة   أو  complex IIIو  SODناة   أقركت مئاا ي رئ ا اب  MG    ب ، رب ما  ذاو ق لإ

  ) ااا  ااتماخاا  متنة شاات متول 
مااا   ubiquinoneكالوناا ا مااا ا اةاات مت complex III و (  

cytochrome c   و ااهم ماا باا   اااتcomplex III  ق مسااطبMG راات  س سااب مااةاات     اااي م،ااطلمق

  )دي ما   سلب متكالون ا ااك  ا رمتكالونت  مش   
  ) (Desai et al., 2010)  سابب. كاهاو   

MG قراكت   ال مب شال ماا خاثل  كا  ا نا م ج    كسي أ  مجه دإglycation  مااه ة اب، ما مد ك ش  ة اب

 . (Desai et al., 2010عكس ب و م مد مااص اب رت مابلو  ا ا  ) ما ح    ل

 

 

 

Fig(3): Reactive oxygen species (ROS) induced oxidative damage to lipids, proteins, and DNA 

http://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=832JbC2cEwFFjM&tbnid=YFm-hqc0ZqEeSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.hindawi.com/journals/jb/2012/217037/fig4/&ei=vbF9Up3GPNHAswbq9YDwCA&bvm=bv.56146854,d.Yms&psig=AFQjCNF1twmmXKWLDO_BDQl5wRbs3wy8Aw&ust=1384055058851669
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 النظام  المضاد للأكسدة في النبات -2-17 

 Antioxidative Defense System in Plants  

ا ROS ردي ملإجه دما   ل ماا ب ماشخا نب إا  رل  إنا ت  ش ب رت مااب   اه وقسبب مانئ ا ب وماس 

ااااهات قاايوا   DNAرإنه   اطا  مابلو  اا اه مااي  نه ماك حق   ايحما و ROS مائ ا ب ماات  ش كه  

ئشت مااب  ا ا م ك ن ك ا ا ا س Oxidative stress (Gill and Tuteja, 2010.)ملإجهــ د مااأكسيي  

حسااب  MGو ROSكش ك ن ك ااب در ع ااب اااظاا   مسااا   ا  اظاا   م اا دما ملأكسااي دمخ  ااب ماشئلورااب ق

 ROSمحا  ج ا ماخ  ب رت وق  مئ ا ماهي  راشت ع   م  دما متكسي  متنة ش ب  ماثمنة ش ب اكسا  

 كش  رت ملإنة ش ا ملآ  ب:رت ماخث   مااب   ب  MGو

 (CAT) Catalase, (SOD) Superoxide dismutase, (APX) Ascorbate           

peroxidase, (GR)Glutathione reductase, (MDHAR) Monodehydro ascorbate 

reductase, reductase (DHAR) Dehydro ascorbate, (GPX) Glutathione 

peroxidase, (GST) Glutathione s-transferase.  

ه ملكبا ا GSHه ماك   ا لا  ن ASAماثإنة ش ب كش  رت ماشلكب ا ملآ  ب: ح مم ملأسك حق و و

. و ااهت –tocopherols (Hossain and Fujita, 2011)ر ا ا اابه قاالوا ا ه أشااب ت ق   اايما و

   .(Gill and Tuteja, 2010ملأنظشب  ئشت قااظ   ماس ست مس طل ع    ج ا    ااش  ب ماخث   مااب   ب )

كساايي ون اا د  ماشة ومااب أن  خن ااف ،االح مااأخ اال  ملأ ااا حظ مااا نااا ةج مائي ااي مااا مايحمساا ا

ورات   glyoxalase systemم   ل ب  قكن    م ا دما متكساي  ونظا    تجه دما   ل ماا   ب    اب   

كساايي أجهاا د مااا ماان عاات قاا ا  ااه ا ماشساا ح ا ماشهشاا ا راات  اساا ا  اشاات ملإخ اال  قاا   ماسااا ما ملأ

(Hossain et al., 2012) .   سا م  ومااب  ا ا ماا و اب ع ا  مساا   ا ع ا اب ماا م ا دما متكساي

 كسااااااييأنهاااااا   شا ااااااو مة ومااااااب كب اااااال  ا  اااااالح مااأذكاااااال و مساااااااا ب رةااااااي أأك ناااااا  م جاااااا د  

Foyer and Shigeoka, 2011) ت  :  حا مااب   ا  هت ملأنظشب و ( وقي  

 انزيمية :مكونات نظام مضادات الاكسدة اللا - 2-17-1

 Nonenzymatic Components of Antioxidant defense system  

كسااي   ا ااشا قناالما متكسااي  ومتخاااةمل ماخ   ااب ماشك ناا ا ماثأنة ش ااب ااظاا   م اا دما ملأ    

و  ᾳ-tocopherolا ااب وكااهاو  محشاا ض ملأ( وقئاام ملأ(GSHوماك   اا لا  ن  (AsA)اثسااك حق   

carotenoids  وماشلكبا ا مان ا ا اب phenolic compounds (Hossain et al., 2012 و اهت  )

نهاا   ئشاات أدومح ماا سااشب راات ماااير ل  ، رااا  ملأإ،اا رب وق لإ،  ااايمخت مااع مائي ااي مااا ماشك ناا ا ماخ   ااب 

ن  كساا  قرااكت أكث شاا   شكااا  ن أ مذ  glyoxalaseنة شاا اإومساا حما  كئ مماات مساا عي  تنة شاا ا
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عا ماااظ   ماد ات ماهي  رالك مع متساد قب ما  متجه د ماا  ي و  ال ماا ا ي  ر ث   .ROSمب شل 

  دما متكسااي  ماثأنة ش ااب ماطناالما ماا قصااب ا شاااا ي مااا م اان أكشاا  ااا حظ  اااساا ا ماااير ل ومابةاا  .

 .((Semchuk  et al., 2009ا  متجه دما إع ا ب مااس س ب 

  Ascorbate (ASA)الاسكوربيت :   1- 2-17-1

ساا  إ ئاال  ق   اا   أو L-Ascorbic acid أو  L-Ascorbate (ASA) متسااك حق        

 ASA. و  monosaccharide antioxidantح دي أ( و   م  د أكسي  سكل (C vitaminا م ا  ر

،ا رب ماا   ق لإ hydrogen peroxideم ات  ROSبطات    أو و  ئ دل أن  خنم أع مت مخاةل و شكا 

حاااي منة شااا ا م ااا دما متكساااي   سااا س لأ ااا  ماشااا د  ملأ ASAو ،كساااي ألا لم ااا  ماشب شااال  كش ااا د أ 

Ascorbate peroxidase  (APX). 

ASA رت مااير ل  حة س ملالذما ونن جةةت وم ت وا   و تك ل ورل  كسي  ملأما م  دما ملأ

قا ي قسابب قيح ا    م ا د أكساي ASA  يئ    . ROS،ي متجه د مااأكسيي ماشاسبب قارد ع مسا   ا 

نماااب لإ    ق  اا    ثمنة ش ااب و اا   ئاباال ملكبااماع اا  مااا  متكالوناا ا راات ك  اال مااا مااناا عثا متنة ش ااب و

رت قئم مائش  ا ا مانسا د ب رات ماابا ا ق اشا ذااو مااشا      مهش م  ن    ئب دوحأ ASA ش ب.  ا حظ ماس  

راااات ماساااا  ا قثن   ASA لمك ااااة  .Sharma et al., 2012) اااام ماا اااا ي )ومااكرااااف وملأ

كسايي أما ما الح ماا با مائشثق ئ مادةASA   اشت. (Asada,1999ع   )ماك  حوقثس   ت ملأو

نااااااااااااااا ت إوااااااااااااااا   ااااااااااااااايا راااااااااااااات ماااااااااااااالح ا ا مائاااااااااااااا قبا ا، ملأ  ASA، من أكسااااااااااااااي  

(MDHA)monodehydroascorbate  نا ت إحةب ثوما(DHA)dehydroascorbate  رات دوح .

AsA- GSH cycle   جةة ا ن مااASA   ساائشت ق مساطب APX  تخااةملH2O2  ماا  ما   ومااات

ن  ااا ل أخ ل جهح ذما ح    قص ل  )جهوح   ل مساةل (  شكاا وملأ MDHA ك ن مص حبب اا ا ي 

نااة   إعاشاا د ع اا  ق لإ  NADPHق مسااطب   ASAااا  إو  خاااةل أ  ASAو  DHA ااا إ    ة ة اا   

MDHAR  (Miyake and  Asada,1994  .) DHA    لمساةل رت ق     pH  6ع   ما ملأ  

(Mishra et al., 2011; Srivastava and Dubey, 2012)  

 

قسابب مايود اب مايحمسا ا  ش ب ماب حون ا س سهث  سي رت مساد قب مااب   ا اس  أدوح متسك حقو  

ناا ت ماك  ال ماا ماشلكبا ا  إرت ق ق  ب مااب ا رت  لال مئا     رش ب ماب حون  س  ن أكش   هم ماش ، ل،  عا

                     وجااااي  .ASA  (Gunes et al., 2006; Eraslan et al., 2008)مااااا ،ااااشاه  

(2012)  Singh et al. رت مسا   ا  م  ن  ا او     لأASA  ماشاااج رات  لمك اب وحملا اب مخا ناب ماا

اا ع اا  راات ظاالو  نةااص ماباا حون  قاايت  أنباا ا مادااةح و ك ناا  ماشسااا   ا   . وجاايش ب ماباا حونمااا س 

(2012)  Landi et al.  حدود مرئ ل مخا نب رات مساا يASA ااا   مخا ناب ماا لأSweet basil  
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وحم  نبا ا أ حظ  رات كشا  ا ا ،رات مابا حون ماةمةاي رات وسا  مااشا ماا م ب  Red Rubin  اا   ماأو

Tigullio  ن  د  رت مااا يASA   ق اشا  رات ااافRed Rubin  . اا حظ نةصا ن رات  اهم ماشكا ن

وحم  أقئاي مااده اة مائا ات ا با حون )ماال ( رات  ASA( ن  د  ماا ي 2004) وجش عا  Kelesوجي

ذكالا ماا قبات  ASAخل مااةص ن رت كش اب أ، وع   ج نب  orange (Citrus sinensis ) مابل ة ل

(2007b)Eraslan et al.   م  كلومت ما ماب حون رت   5وحم  وجهوح مادةح ماا م ب رتأرت كت ما

  ASAح اث أنخنام  لك اة  Na2SO4 م   مااب   ا سا  ب ماع مابا حون و ماشا  ل ماش هي عايم  ع  

 . مئا     

  Glutathione (GSH)الكلوتاثيون :  - 2- 2-17-1

ومسااع متناراا ح   جااي راات ماالمك ااة   (γ-glutamyl-cysteinyl-glycine)ق ا ااي لاثلااات        

(mM 10- 0.5 ( رات ماخث ا  مااب   اب )Noctor et al., 2012  ) و ا  ومحاي ماا مادةة ا ا ما م ئاب

رات     ح ساش م  ومااهي  ئ اب دوح  nonprotein thiolا اب  قلو ماث ما ا   ل ما نن مادةةت ماا و اب ع ا 

جاةم  ماخ   اب م ات رات كات ملأ . مكاراف رئ  ا   ماشساا ب ق تجها د ماا كسايي ROSدر ع ا  ماخث   ،ي 

 mitochondria و chloroplasts  ،endoplasmic reticulum  ، ، vacuolesماسا  ا قثن  ، 

(Foyer and  Noctor, 2003 .)GSH  صااع رات cytosol  ،chloroplasts  ماخث ا  مااب   اب ماا

و γ-glutamyl-cysteinyl synthetase  (γ-GCS) خاااااثل مرااااا قه ا منة ش اااااب خ ااااااب ماااااا

glutathione synthetase (GS)  وماش مننب ق ا ماركت ماشخاةلGSH   و ماركت ماشركسيGSSH 

مااا ماةاا   متخاةما ااب  ئ اات ماشكاا ن مالة ساات ا اناا ظ ع اا  ح اااب متكسااي  ومتخاااةمل ماخ   ااب ، ن شاا

،االمح متجهاا دما ماب ئ ااب  ااا نل قرااكت ومسااع راات أمااباا ا راات مة ومااب   GSHو ساا عي  GSH.ـا اا

ماا  1929جاب ماااطب وكبي ماا  من هوأكارف رات عا   أرت ماخش ةل و ومااب   ا وخص ا   ماا  من ا 

glycine (Dixon et al., 2005  )و  glutamic acid  ،cysteine اكا ن ماا . وHopkinsقبات 

 أوااا   بااي: ماشلح ااب ملأ ATPم ا ااب راات ماالح ا ا مئاشااي  ع اا  أحشاا ض أمااا لاثلاااب  GSH ـمااا  اا   خ  و   

                              إنااااااااة   قاان ااااااااة مااااااااا قباااااااات  cysteineو  γ-glutamateا ي ااااااااب قاااااااا ا بق  ااااااااال آقاكاااااااا  ا 

γ-glutamylcysteine synthetas (GSH1)   ااا رب  مااااا مم إوماشلح اااب ما  ن اااب  ا اااشا،

 glutathione synthetaseوقاان اة ماا قبات متناة     glutamylcysteineماا   glycineمتم ات

(GSH2) (Wachter el al., 2005 و اراا )ـ  ا اادما ظاا ةف ماشائااي أ GSH  مااا وجاا د مدش عااب

sulfhydryl م ااتت مااا مم ملأرا cysteine (Jozefczak et al., 2012 ).  مااب  ا ا ااناظ  ش ات

و ماك   اا لا  ن   AsA-GSH.راات ماخث اا  ، اكااا  كشكاا ن راات دوح    GSH\ GSSG نساابب ع ا ااب مااا

 و hydroxyl radical و superoxideو   singlet oxygenأنة شاا  ( مااع  )ت ش  ة اا     ان عاات ك

H2O2   وقاااهاو  ئشااات قراااكت مب شااال رااات كساااROS  كساااي رو ئااالض ننساااب ا ااااا ل ماااا  ماراااكت ماش
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(GSSG) (Anjum et al., 2010).    وماايوح مالة سات ا ك   ا لا  ن  رات در عا ا م ا دما متكساي

 دوح     ل ااا  عاااا  ascorbic acidعااا د   كااا  ا م ااا د أكساااي  أخااال  إماااا ق ق  اااب ع ااا   ئن شااا

ascorbate–glutathione cycle  (Foyer and Noctor, 2011 ).   ودوحGSH  راات دراا ل

جها د  اايا وا اب لإسااد قب ملأجها د . ورات ملإالإ مكشرشال ساائش ا كساي  كا ن ماسابب رات مم ا دما ملأ

مشا     GSHوعاي ن  د  متكسي   هاب   لك اة  GSH   لك ة  و   ه  ن  د  رت GSHأكسي  ق   ب ابلكب 

 .sumithra et al( (2006ورت دحمسب أجلم ا   .(Tausz et al., 2004)  ر ل ما   ا ت اههم مااظ  

كسيي ق ساخيم  ،الق ا ماا أجه د مااع   مخاث  ما لوب مااب   ب مائ ةي  اانس ماا ل رت مساد قب ملإ

 ROS ـن رئ ا ااب متنة شاا ا ماك ساااب ا ااأوجاايوم  CO4cvs)و،االب  Pusa Bold )ماشاا   ،االب

كشاا   CO4cvsوحم  ما االب أع اا  مشاا  راات أ Pusa Boldوحم  ما االب أ راات GSH ـو لك ااة مااا

وحم  أمة حنااب قاا CO4cvsوحم  ما االب أع اا  راات أ GSSGوجاايوم من  لك ااة ماك   اا لا  ن ماشركسااي 

مااات كساي    اشة وماب ملأ   شا و خصا ةص كناخ ل ن ما لب ملأأمش   يل ع    Pusa Boldما لب 

ااا   أ .من  جها دوحم   اا  ظالو  ملإر ت ،ي ما لح مااأكسايي رات ملأأ ساط ع من   رل حش  ب 

رات  GSH \ GSSGماطش  اب ماشة وماب ا ش  حاب قا دح  ع ا  ن ا د   خ  ا  ماك   ا لا  ن  ون ا د  نسابب  

 مساااااااد قاه  اثجهاااااا د ماش ااااااات راااااات حاااااا ا ااااااا   ااااااايا  ااااااهم راااااات متناااااا مل مااس سااااااب ا ش اااااا 

 (Mittova et al., 2003) ورت ماشلمحت ماشبكل  ماا  داه ل عةات ماطش  اب عاايم   ك نا  ماب دةا ا .

كبال رات قلكاب ماك   ا لا  ن ماك  اب أقاسابب GSSG ن قلكب ماك    لا  ن ماك ت  اش ة ق شاالمك  أمادهح ب ر

كساي  (، ملأTyburski and Tretyn, 2010ق اشلمحت ماا ا ب عااي قاةوا ماداهوح ومسااط ااه  ) حن   مة 

ما ن  د  نسبب     ةت ماطش  ب قي  ك ن ن  دمائ ا ب ابلكب ماك    لا  ن خثل  رك ت ماب دة ا مادهح ب رت ع  

راااات رئ ا ااااب منااااة    ح ناااا ل عاااا ل  إو Halliwell–Asada cycleراااات دوح   ascorbate ااااا ل 

dehydroascorbate reductase حةب  اش ة ث    مارت  هت ماشلح ب ما  ك  ا مادهوح مائل، ب وملأ

( . Tyburski et al., 2006 ام متساك حق   )أخالي ماا أنة شا ا إقهبا   رئ ا اب  اهم متناة   و

ماا  حصا ل ن ا د  رات ماشااا ي  .Lechno et al.  ،((2011 Wang et al (1997) ش ح كت ماأو

وحم  ماكش لي عاي مااده ة مائ ات ما ماب حون . رات نب  ا ا ن ال  ماراشس رةاي أماك ت ا ك    لا  ن  رت 

،اا رب ، ح ااث ملإGSH ـ من ماباا حون ماةمةااي   ااب  مااخ  اا  ماا اا ي ا اا Ruiz et al. 2003)) اقاا   

ش ب مابا حون ورات دحمساب ا ب حاث ماشسااا ب قس ا،المح كساي   خن ا  ملأماخ حج ب ما  هم ماش ا د الأ

رات  GSHما خاثل  ان اة  خ  ا   Alش ب متاشا    ن ماب حون  خنف س  أق ا   (2006)ننسب رت ساب 

 .  ن  شاع مت،لمح ماا شئب ما  لمك  مادهوح ماالأ شكا   مذ رت مادهوح توحم  ون  د   لمك ةملأ
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 proline Amino acidالحامض الاميني البرولين :   3--1- 2-17

 أو تماش اا ملإجها د  اا  ظالو   اايا ماابا ا مااات را   ابةماب  ك ش  ماا  الما أ ا  ماا       

ق دة ا ا ومك نا ا  يئام ا اب مااات    حشا ض ملأملأ    ب وخص اا    لمك  مائي ي ما ماش مد ملأ    ماش ة 

 مة وماب م ك ن ك اب را  ماصا ب ولا ةب عثقب ا  يوماه قلوا ا تملأم ا ماا مم وماه   با بلو  ا ا ماهمةب

 ما ظا ةف مااو .HopKins, 1999; Jampeetong and Brix, 2009)ملإجها د ) اظالو  ماابا ا

        يما ننملأ ما ا    ات ،اب  ملإجها د ظالو   اا  قالوا ا  المك   رد ها  تمااا ماه ماب ماا   اب

((Ketchum et al., 1991 ملإجها د  اا  ا اشا  ماثنما ا وماا االوج ا ا كلقا ن    ،  ئاي مخةنا  

  مااااال هوحـــاااـماد  ــاااـكس،  بـاااـوملأ ر اـاااـمابلو    لأم ن   ، لابااا اــاااـق  ـــاااـا اسش م  م ااا دو

 (Agrawal and Pandey, 2004 ،)وأنة شا ا ماش ا ك ناايح   أنة شا ا قئاام لابا ا  اسااا 

، ماسا ا قثن  pH ،اب  را  مابالوا ا  ساه ،  ماش  حاب ،اي وملأ را ب ملأنة شا ا حش  اب، ماس ا قثن 

O) أااط  د ترا مانئ ااب Scavengers ماك سااب ماشا مد ماا مابالوا ا
·
H)   قاش  ابمابالوا ا   و ةا 

  lipid peroxidation ملأكسااااي  مااااا plasmic membrane مابثنم ااااب ملأ راااا ب

(.( Hare et al., 1999  ظالو  متجها د وذااو ااش  اب ماابا ا ماا  اهت  ماا ي مابلوا ا  ا  ةدمد

  اي  ن ا د  ماا أو ن ح اب ما أكسي   نةص إا   لمكش  ون  د  مابلوا ا  ماا ي ماظلو  و لجع ن  د 

 نةاص ماابا ا  ا  رات مابالوا ا ااالمك  آخال ساببو مابلوا ا ماه  أم ا   أحش ض إا  و ا ا  مابلو  ا

 Proline Oxidase   (Claussen, 2005)ومنة    Proline dehydrogenase منة  ما  كت نر  

ن  مل ب  مع  اشات مااب  ا ا ووجاي أماس  ا قثن   ا  ظلو  متجه د  كش  وجي من  لمك  مابلوا ا رت

( رت حا ا  Schat et al., 1997ق ن   ك ن قالمك ة مع   رت مااب   ا ماشااش ب ما مااب   ا مااس سب )

اش  حب ما  وج د عثقب مح ب   س ابب ق ا  لمك  مابلوا ا و اشت م Celik and Atak  (2012) ش ح أ

 . رت اان ا ما ماابا ماالكت

جها د . ومن  المك  مابالوا ا عا د  لإمساب ب اااشات حاي ملأأن  لمك  مابلوا ا  ا  اا س أوذكل      

 دهاة  جها د قايملإ  لاب إع    م  همابا   ماسل ع قا  ل   م ح  ي ع أع    مااب   ب ماا  ر ه   الكة رت ملأ

ا رن   ماا متجها دما   ATPئ ا ماشخاةاب ماهي  يع   متكسي  رت  ماش ا ك نيح    اا ا ي جةة  اماشك ر

ا  (. و خ ا  مابالوا ا قشسا ح ا ح ا   Hare et al., 1999)جها د لإو صاا   ما الح ماشساااث ق 

 اناة ماا خاثل  glutamine، مسا ح   ornithineومس ح مئاشي ع     glutamineمس حمئاشي ع  

  gultami semialdehyde و ااج pyrroline-5-carboxylate synthetase (P5CS) منة     

   (GSA)  ااا  إ  اا   ةوماااهي  اااا ل   ةpyrroline-5-carboxylate  (P5C)   ااا  إومااا لااا   خاااةل

 Dominic and Jithinـ اا ب. ورات دحمساproline (Dominic and Jithin, 2012) مابالوا ا 

رت ماا تا ماطب ئ ب ورات ظالو   glutamineأن مااخ    ماا  ي ا بلوا ا ما مس ح ( وجيم 2012)
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ش ب مابا حون( راأن مااخ  ا  ماا ا ي جه د مائ ات )س  ورت ح اب  ملإ glutamineمتجه د ماة  ت  ك ن ما 

 .ornithineا بلوا ا  ه ب ما   ماشس ح مابي ت 

جهاا د و ااا  ماااا منن مااا خااثل مابااا   اشلمح مااشاا   ااا  ظاالو  ملإمن  اا منن ماباالوا ا مهاا  تساا

جه د إ(. من أ ش ب مابلوا ا رت خنم  Polavarapu et al., 2013وماهي  ومااةت ق ا ودمخت ماخث   )

و خنام ،الح حاث ماكا دم    ا داهوح أاكا ما خثل  مخااةمل  Cdماك دم    ا س قشص دح  مو عةل 

رت قا دحما ماشا    م  ماك    لا  ن مائ ا ب ( رت ماخ  ب ومايا ت ماس ني اههم م  ا حظ مرخلماال  )مسا   ا 

قأناا  مااده ااة ماخاا حجت مااا ماباالوا ا حااث ماشة ومااب ا كاا دم    مااا خااثل حنااظ مسااا   ا ماك   اا لا  ن 

ماا  lipid peroxidation  كساي  مااي  نأوH2O2  ام ماك   ا لا  ن وخنام مساا   ا أومنة شا ا 

 نماااااااااااااااب سااااااااااااااش بإرااااااااااااااد ع در عاااااااااااااا ا م اااااااااااااا دما متكسااااااااااااااي  ونظاااااااااااااا   خااااااااااااااثل  

 methylglyoxal Hossain et al., 2010) .)كساي  وكاهاو وجاي من رئ ا اب متنة شا ا ماش ا د  لأ

CAT,SOD,POX نة شا ا دوح  إوGSH-ASA cycle   اةدمد عاايم    ا   مابالوا ا ماا  مئ ا 

إاا  وجا د ( 2010شا ح مائ سا وي )أ(.  و Hoque et al., 2007خث   ماابا ماشئل،ب ما  ماش  حاب )

و  Perimary leaves ،hypocotyl ةاات ماشاا  جااةم  ع  أمح ناا ل مئااا ي راات  لك ااة ماباالوا ا راات 

epicotyl      عاثت قاده اةأة اب جاةم  مائ  أرت  عاي  ده ة ماب حون ماس   و بة   هم ماالك ة مئاSA   و

Si   كشا  ذكال.(2007a) Eraslan et al. وحم  ماطش  اب أن مساا   ا مابالوا ا  كا ن ع ا اب رات أقا

( ماا  2013( وعبي ماك ظ  ) 2011ش ح كت ما مال  حت )أ ش ب ماب حون. وحي     ومان نت ماا م ب  اث س  

ع   ه ش ب ماس  ا    ش ب ماك د    وس  ت مسا ي مابلوا ا رت عةت ماش   عاي  ئل،ه  اس  رحص ل ن  د  

ما  ن  د  ماا ي مابلوا ا رت ملمحات  Bhamburdekar and Chavan  (2011)ش ح أماا مات كش  

 . عاي  ئل  ه  ما  ماب حون ماةمةي Pigeon pea  نب ا ماشخا نب ابهوحملإ

 المكونات الانزيمية للنظام المضاد للاكسدة:  - 2-17-2

 Enzymatic Components of Antioxidant Defense System 

  اش مجهاب  قركت  ئ ونت وكنا MG  و  ROSنماب سش ب كت ما متنة ش ب لإمتنظشب  ئشت      

اأ، ورت مااب   ا راMG  و  ROSلا لما ما  ح  أماا  اةمل قراكت حة سات عاا  ل ا  MG  ـش ب ماان  س 

ع  ها  عاا  ل ا  شابكب م ا دما متكساي  رات ماابا ا   ROS سا طل  و glyoxalase systemنظا   

ن  اايا أ شكاا   glyoxalaseمك ن ا م  دما متكسي  ومسا حما و ROSوماان عثا ماخ اب ق ا 

كساااي   وكاااهاو رااات متساااك حق   وم ااا دما ملأ ROS  ،MG ـ   ااالما رااات ماالمك اااة ماشط ةاااب ا ااا

ascorbate ونسبب مكسي  ومخاةملglutathione  . 

 (Foyer and  Noctor, 2011 ; Mhamdi et al., 2010) 
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 :  رشت   enzymatic antioxidantsمااظ   ماش  د اثكسي  ملأنة شت   

superoxide dismutase(SOD; EC 1.15.1.1), 

 ascorbate peroxidase (APX; EC1.11.1.11),  

monodehydro ascorbate reductase  (MDHAR; EC1.6.5.4),  

dehydroascorbate reductase (DHAR; EC 1.8.5.1), 

glutathione reductase (GR; EC 1.6.4.2), 

 catalase (CAT; EC1.11.1.6), 

 glutathione peroxidase (GPX; EC 1.11.1.9), 

 glutathione S-transferase (GST; EC 2.5.1.18) 

 glyoxalase I 

glyoxalase II 

 (:(Superoxide dismutase  SODأنزيم   1- 2-17-2

مكااا ن ح سااا  ماااا مك نااا ا م ااا دما متكساااي  متنة ش اااب مااب   اااب  (SOD,1.15.1.1)أناااة   

Boscolo et al., 2003) كسايي رات كات ماك ةاا ا أجها د ماارت مااير ل ،اي ملإ    ملكة  م  ( و  ئب دوح

 1959رات عا    .Markowitz et alوقي عاةل لأول مال  ماا قبات  . (Scandalios,1997)ماه مة ب 

ا 1969وواف رت ح ا  قأن  ما مابلو  ا ا ماشئين ب ماا و ب ع ا  عاصال ماااا س ، ورات عا    ل  ع 

، إذ ق م  قاسش ا    and Fridovich Mc Cord  (1969)رئت  هم ملإنة   لأول مل  ما قبت ماب ح  ا 

 . (SODومخاصلت ) Superoxide dismutaseق اس قل موكس  ي د سش    ة 

 

2H
+                                      

2H2O2  +  O2
   

+
   

     


    
   

  

كساايي أجهاا د ماا( ماشا اااي خااثل ملإجهاا دما وماهاا  ملإROSماااير عت ملأول ،ااي ) ماخاا  ي ئااو 

رات كسا  ماداهوح مااال   م  ن  ئ اب  دوحأو شكاا  ROSناا ت إش ب ماب حون ومااهي  ة اي ماشاسبب عا س  

اكسا  قلوكسا ي ماه ايحوج ا ماشا ااي ق مساطب  ،لوح ب   ك ن خلي أنة ش ا ر ن إ  ننس اكا رت ما ق 

Landi et al., 2012)SOD) ، 2010 أشا ح) )Gill andTuteja   إااSOD قاا ا     قك نا  إنة شا

مناا مل  بوجاايا لاثلااا ROS. ا اااي ق لإجهاا د مااأكساايي ماااهي  ا سااط   خ  اا    intercellularماخث اا   

 ،  Mn-SODماات  شكا من  ةس  مساا دم ما  مائ ممت ماشس عي  ماشئين اب SODمخا نب رت مااب   ا ما 

 Fe-SOD  وCu/Zn-SOD (Asada, 1999 )ا مجاااااي مذ  Mn-SOD  ا ك نااااايح   و  رااااات ماش

SOD  
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Peroxisomes   وFe-SOD   ماااااهي ت   جااااي راااات كاااات مااب  اااا ا  ا مجااااي راااات ماك حوقثساااا 

  Peroxisomes وماك  حوقثسا  و cytosol  جاي راتك ل ورال  و  أق رلي  ا مماه Cu/Zn-SODو

(Del Río et al.,1998)   ذكلا رئ ا ب . كشSOD ا دمجه نه   ةدمد رت مااب   ا ماشئل،ب ما  ملإأق

ماع  ( وماة ا د  مل بطاب دمةشا   Mishra  et al., 2011 ) ش ب ماشئا دنماب ئ ب ماشخا نب م ات مادنا   و س ا

كشرشال   ال مب شال انااص  SODقاالن ق نا   شكاا مسااخيم  أجه دما ماب ئ اب ون  د   اشت مااب   ا لإ

                    شااااا ح كااااات مااااااأو .(Zaefyzadeh et al., 2009)  اشااااات مااب  ااااا ا اظااااالو  متجهااااا د

((2001  Garcia et al.، (2006)  Gunes et al. ،  (2006 )Sotiropoulos et al.   ن أماا

رت كت ما نب  ا ا مااباا، مائااب و ماانا ن   ةدمد خثل مااده ة مائ ات ما ماب حون  SODنة   أمانئ ا ب 

رت نب   ا ماطش  ب ،لب  SODن  د  رت رئ ا ب  .Cervilla et al( 2007ع   ماا مات . كش  تحظ )

Kosaco  ماب حون مة حنب ق ااب   ا ماا م ب رت ماس طل  وق اشة قت  م ت م ال ما 2.0 و 0.5 ماا م ب رت

نة   رة  ع   رت رئ ا ب ملأأظهلا ن  د  أ  ننس وماا م ب رت  لمك ة ماب حون Josefinaااب   ا ،لب 

مة حناب  نة   ا   ا  ل مئا  ا   ن رئ ا ب ملأ ورت ماالمك ة مائ ا ب ما ماب حون ر م ت م ال 0.5رت ماالك ة 

رت ماطش  اب  .Kaya et al( 2009)  ما قبت      أا حظ   SODماة  د  رت رئ ا ب منة    ق اس طل  .

( ن ا د  2013ماطب  با ةت ) وذكال،  ما مابا حونم    م اال 2ماا م ب رت ماشا  ل ماش هي ماا وي ع   

د سات سا شاة.  5ماشدهاي  م ا ا   قشا   ما ا  ) رات نب  ا ا ماطش  اب SODنة   أ مئا  ب رت رئ ا ب
-1

 )  .

ةاات ماشاا   ائ   SODمنااة    نخناا ض   اال مئااا ي راات رئ ا اابإ( حصاا ل 2013ق اشاا  ذكلعبااي ماكاا ظ  )

اا ااإش ب ماساا  ا    وماشئل،ااب اس  حصاا    مذ (S+Se)ش ب ماساا  ا    قاده ااة ماكبل اا  ي ماساا  ا    نماااب س 

إمك ن ااب إااا   Nadall et al. (2011) ـشاا حا دحمساب ا ااأ.  وSODناة   إ ن ا د   مئا  ااب رات رئ ا ااب

الإجه د إذ ق اا    هم ملإنة   كشرشل ا نصت ق ا ملأاا   ماكن    و  ل ماكن    عاي  ئل،ه  ئش لمسا

إمك ن ب  اس ا  اشت أاا   مااب   ا اثجه دما ماشخا ناب عااي إنمااب أو إخشا د ماااألا لما    و مايحمسب 

تسا ش    دما ملأكساي  ملإنة ش اب،، ومن أاا   مااب   ا  اب  ا رت كن   ه  ااط  ل م  ROSااما  ح  

 .SODماخ  ماير عت ملأول  إنة   

 

 Catalase (CAT)انزيم الكاتليز:   - 2- 2-17-2

كسااي  ، ماااات مكاراان  ووااان  مااا قاا ا منة شاا ا م اا دما ملأوااا   اات ملأ CATsمنة شاا ا    

 وقاااي حااا ن ع ااا  مااساااش ب مااظ م اااب  glyoxysomesو  peroxisomesواااا   ةاااع رااات ق ايحجاااب ملأ

(EC: 1.11.1.6 ) 

Catalase [ Peroxidase Hydrogen : peroxidase oxidreductase] 
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ب ماا  ئومحي  ما متنة    ا ل م   ن جة ع   ما ق ا جش ع متنة ش ا ) جةة بورئ ا ا   ت ملأ

H2O2 وكسااااااد ا راااااات ما  ن ااااااب ما محااااااي  ( أ( مااااااا  ماااااا   وScandalios, 1997) ).  شاااااا حأو                

(1995) Willekens et al.   ن مناااة   أمااااCAT جاااي رااات لااااثا مارااا قه ا رااات نبااا ا مااباااا   

 ((Nicotiana phambuginifolia و ت cat1 cat3, , cat2,  ماك    ة منة   ذمةب رت ماش    ئشت .

ذي   ا ب ماه مة اب واشااع ملأو ماس   ماشا اي كاا  ج لاا ن ي ماا مائش  ا ا ملأأذي رماش H2O2ع    اط   

،    م  قاات ،االحأو أقاات رئ ا ااب خاالي، جةة اا ا ماشاا   وجةة اا ا  متوكسااد ا ملأأااا  ماا مد إ اا    دااب  ا 

إناة   ماكا    ة  ةل با     جاي  وت ااط  قسالعب.  ن  لا ق  جيم  أعا ق قت متنة ش ا ق CATو شا ن منة   

كسااي  ملإنة ش ااب حااي م اا دما ملأأسااد ا ، و ئااي راات ماك ةااا ا ماا ااب ماااات  شكاهاا  مائاا ش ق جاا د ملأوك

                 ا. وقااا    (Willekens, 1997)وكساااد ا أ اطااا   قلوكسااا ي ماه ااايحوج ا ماااا  مااا   و  ووظ ناااا

     Hossain et al. (2001)  إا  ن ا  خص ا ب ع ا ب أ H2O2 قات   كا ن أ   اهت ماخص اا ب اكا

ا مخاةما اب ئا  ااا ت ماا  مك ر  ت متنة ش ا ما ح اي  مااات ت CATsو ،  APXما   H2O2 انب ما  أ

ماشا ااي  رات  اهت  H2O2 كس   CATو  H2O2 ت ماش مقع مالة سب تنا ت  Peroxisomesو ،خ   ب 

نظشاااب حشااا ض ماي ا اااب و ملأالأ β-oxidationو  photorespiratory oxidationمائ ااا ب خاااثل 

.  و ا   ش ات ( (SOD  Del R´ıo et al., 2006 ; Corpas et al., 2008 ـمتنة ش اب ماشل بطاب قا

                                      ناااااااة  أماشلح اااااااب ما  ن اااااااب ماااااااا مااظااااااا   مااااااااير عت رااااااات ماخث ااااااا  ومتنسااااااادب مااب   اااااااب قئاااااااي 

 (Super oxide dismutase  ) SOD  سااا   ماااـ  مذ H2O2 وكسااد ا أو ا ااا  مااا  جة ئااب ماا   و

 .ما  حلا لت أا اخ ص ما  

لا ل ظا  ل  ماائش ال رات عةات أ ااخنم نا داب ااا Catن رئ ا ب منة   مااـ أ(  (2006تحظ مائ  منت

وحم  وماسا  ةب مادا ا اب و ااخنم مانئ ا اب رات كات ماا ملأ Phuseolus aureus Roxbماش   نب ا 

  ومن ذاو جا   ماةمماا   عثت . أجةم  والأ ةت ماطل بنة   رت مائ  ر   مان   و ا  مان   مة حنب قنئ ا ب ملإ

ن ماة ا د  أقا .Wang et al 2011))  .  ورت نب ا ماكش لي ذكلةتقة ب  ك  ا مادهوح مائل،   رت مائ  

ما مابا حون م  كلو م ال  300و 100رت  لمك ة  H2O2مل بطب قة    قالمك   CATرت رئ ا ب منة   

خلي رت ننس ماباث منخن ض رت أما ماب حون. وا حظ ما ن ح ب  10µmق ااب   ا ماا م ب رت   مة حنا

نا مل رات ك  ال ماا ملأ CAT. اا حظ ن ا د  رات رئ ا اب  µM 500رت مااب   ا ماا م ب رت  CATرئ ا ب 

وراات ماطش  ااب  (Gunes et al., 2006)مااب   ااب ماشئل،ااب مااا  ماباا حون ماةمةااي كشاا  راات مائاااب 

(Cervilla et al., 2007ور )شصـمااااا تـاااـ Ardic, et al., 2009)اـباااــت مااــاااـ( ور 

 (Garcia et al., 2001) ورات مان نات مااا ح (Lee, 2006)   وماكش الي(Wang et al., 2011) 

رات  CATذكالوم مااةصا ن رات رئ ا اب  .Han et al( 2009)  و .Keles et al( 2004)  وق اشة قات

 ش ب ماب حون. اشئل،ب ما  س  ااش   ا مم Citrusا وحم  نب   أ
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                   Ascorbate peroxidase  (APX)أنزيم  -  3- 2-17-2

رت ماس طل  ع        ملكة  م  و  ئب دوح   AsA-GSH cycle    منة ش ا دوح أحي أ        

  كسيي ما خثل  ان ة  ا  ت أدمخت ماخث    ودر ل مااب ا ،ي متجه د ماا ROSمسا   ا 

H2O2(   ما  مHossain and Fujita, 2011) سائشت  .APX  جةةا ا ماASA   تخاةمل

H2O2  ما  م   وماشص حبب ما    ا ي جةةا ا ماMDHA  ،APX   ما   س ست متحش ض  ومساا دم

ماات وجيا رت م مقع خ   ب مخا نب رت APX ـ نة شب  ا أش  ة ب و  ا ب ، م ةا  خشسب مر قه ا ك مملأ

 cytosolic, stromal, thylakoidal, mitochondrial andماس  ا قثن  مااب   ا مالمق ب و ت 

peroxisomal (Madhusudhan et al., 2003 .)APX نة ش ا ماش  د  ما ملأ م  ومحي  ئي

 إا  ع   أانب أ شا و   APX ـنة ش ب ا رت ماخث   مااب   ب وماشر قه ا ملأ م  منار ح كسي  متك لالأ

H2O2  ماCAT  مش   دئت APXs  رت كس     ك ل كن  أH2O2  ا  ظلو  متجه د       

(Wang et al., 1999 و ذكلا ك  ل ما مابا ا )ن رئ ا ب أ APX  ةدمد عاي متساد قب ما 

( Hefny and Abdel-Kader, 2009ش ب ماشئ دن )ماظلو  ماب ئ ب م ت مادن    وماش  حب وس  

جه د ا  ملإإرت مساد قاه   (APX)ن مل مااب   ب ماشااش ب ا ش   ن  د  مئا  ب رت رئ ا ب  حظ رت ملأوا  

 ماش ات. 

رات  APXن  د  خشاس مالما رات رئ ا اب  .Sanchez-Rodriguez et al( 2011) ش حأو     

       ماشااشااات ماااا  مادنااا   رااات مسااااد قا  ماااا  مادنااا   ماشا سااا . وتحاااظ  Zarina،ااالب ماطش  اااب 

2011))  Saita et al. اة ا د  ماائب ال ماد اات ا دا ا   وحملا ا    ئياابرات نب  ا ا ماالن ماشOsAPX ن أ

                        ا. قاااااااا   MDAوماااااااااا ي  H2O2ندمد مااااااااا خااااااااثل خناااااااام مسااااااااا   ا  إ اشاااااااات ماباااااااالود  

(2012 )Weisany et al.  من رئ ا اب  APX    اةدمد رات نبا ا را ل ماصا soybean  عااي متجها د

رات نب  ا ا مائااب   APXحصا ل نةصا ن رات رئ ا اب   ماا .Gunes et al (2006)  شا حأماش اات . و

ا  حص ل ن ا د  مئا  اب رات إ Hossain and Fujita  2009) ش حأجه د ماب حون. وإماشئل،ب ما  

ن ا د  رئ ا اب  كات    قص ل  مع شيرت ق دحما ماش   ماشئل،ب ما  متجه د ماش ات ا APX نة  إرئ ا ب 

جهااا د إمن  Schützendübel et al.( 2002) كشااا  ذكااال Glyoxalase Iو  GST   ،GPXمااا

اكاا مانئ ا اب منخن ا   APXناة   إس ع ا( سبب ن  د  مئا  ب رت رئ ا ب  10  قص ل  )شيماك دم    ا

وحم  أرات  APXماا  مح نا ل رئ ا اب مناة    .Wang et al( 2011شا ح )أ   ماائالض. كشا مايقة ا د  

جهاا د مارااي ي جهاا د ماباا حون ماشئااايل اكااا ق لإإراات  pear  (Pyrus  pyrifolia)ماكش االي قاا دحما

 منخن   مانئ ا ب.  
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  Malondialdehyde (MDA) أكسدة الدهون وتكوين -2-18

 ر ب ماب   ا ج ب    مائ حض ما م،   اثجه د مااأكسيي رت مااب   ا كسي  ماي  ن رت ملأأ      

  Lipid peroxidationكسي  ماي  نأكسي  .ع   ق ق  ب ماكس  الأ ROSعايم   ةدمد مسا   ا 

(LOرت ملأ )مائش   ا مانس ا ج ب ا خث   لالأ ر ب ماب   ا ج ب  ةدمد وقهاو  ا(Labudda, 2013 .)

  اط   ملأ ر به مش   ردي إا  ن  د   سلب ماهمةب ا خثاه   (AOS)ن ل سبب مادهوح ماال  

                و هم   ئي مرشلم  اااي ي مسا ي  يم ل د  ن ما ر    ا  مخا ف ماظلو  ماشده ي   

(Gill and Tuteja, 2010) . 

   MDA) Malondialdehyde ل وماشساركسي  ماي  ن و ا  (   ومحي ما ماا م ج مااه ة ب لأ

عا   اف ما را   وماشا اشا    الما رات خصا ةص ما را   م ات ماسا  اب، نةات مت  نا اه رةايمن رئ ا اب 

  وقلو  ااااااا ا مااصاااااا اب، هت ماا  اااااالما راااااات مااه  ااااااب  ااااااردي مااااااا  ماااااا ا ماخ  ااااااب نة شاااااا املأ

 (Sharma et al., 2012ملأ )حشاا ض ماي ا ااب   اال ماشراابئب Polyunsaturated fatty acid 

  PUFA)). (PUFA)  اات ماشك ناا ا مالة ساا ب اااي  ن ما راا   ماشنساانل  ، و كاا ن حس سااب ائش  ااب 

كسي  ماي  ن  ا اشا لااثا ملمحات  ات ملح اب أعش  ب  ROS.كسي  وقركت خ ص  ت حس سب ما  ملأ

وملح ااااب ملإناهاااا     Propagation phaseه  ملح ااااب مااكاااا لال  Initiation phaseملإقااااايم   

Termination phaseب متقايم  ما . رت ملح LO حشا ض ماي ا اب    ت ماشلح ب ماات  اااج جاهوح ملأ

Fatty acid radicals وكساد ا مادة ئات أو ماداهح مااال م ات جاهح ماه يحوكسا ت مانئا ل .  ان عت ملأ

Hydroxyl radical (Oجااايم  
·
H) ماااع مااااا مم مااااي ات   اااال ماشرااابع ا كااا ن ماداااهح ماااااال 

Fatty acyl free radical     نماااااب ماه اااايحوج ا مااااا مدش عااااب ماش   اااا اإعااااا  ل اااا 

  Methylene group   ماشدااااا وح  اثاااااال  ما ا ة اااااب رااااات مااااااا مم مااااااي ات  و كااااا  ا تحةااااا

HydroperoxidesهLipid peroxy radical هConjuated dieny (Smirnoff, 1995)،  ن  أمذ

peroxy radical  تحااااااظك اااااا حلإع ا ااااااب مانئ ا ااااااب  و ساااااااط ع مجا اااااا ن  ن عاااااات س سااااااب م .                              

     (2013 )  Cchakraborty and Pradhan ر ب ماب   ا ج ب  ت منئكا س ن عي  مساةلمح ب ملأأ 

 كبل رت  لمك ب ماااطب  ما حملا ب مااس سب ما  لمك ب ماااطب  ماشااش ب.أو ك ن   LOـا 

دحجاب ماااشات ماش اات ك ر اب ا اش اة قا ا أنا مل مح ب ما را   ماخ ا ي ماع لإن مائثقب ق ا إساة    

(. رها اااو قئاام ملأناا مل مااا Sairam and Srivastava, 2002مااب  اا ا ماشااش ااب ومااس سااب  )

 ااشت إجه د ماش  حب وعااي  ا  ات نا ةدها    با ا وجا د ق اب  Lycopersicon pennelliماطش  ب م ت 

، رب إا  ن  د  رات رئ ا اب ملإنة شا ا إه  L. esculentumرت ماي  ن ماشركسي  مة حنب ق اا ل ماهد ا 
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(. إذ  اةدمد عش  اب أكساي  مااي  ن و صا حبه   دال   Shalata and Tal, 1998ماش ا د  الأكساي  )

Oملأ راااا ب نا دااااب لإنااااا ت جااااهح ماه يحوكساااا ت ماااااال
·
H  و H2O2مان ااااا ا   راااات أوحم  نباااا ا 

 Phaseolus vulgaris (Zlatev et al., 2006) ( 2013دحمساب ). وراتHamurcu et al. شا ح أ

اأماا    soybean را ل ماصا     رات نب  ا ا moderate boron toxicityش ب ن مابا حون ماشئاايل ماس 

من  .Wang et al( 2011ا )كسي  ماي  ن .كشا  قا   أوكهاو ن  د   Malondialdehyde نمد ماا ي 

ورات دحمساب ا ئ سا وي  pearوحم  مائلما   أكسي  اب يما ما ر   رات أش ب ماب حون سبب  ن  د  رت س  

عااي مئ م اها  قا اب حون ماسا    Malondialdehyde ن  د  رت ماا ي  ةت ماش   وجي  ( رت ع  2010)

 ومح نااا ل مئاااا ي رااات مااااا ي  LOحصااا ل ن ااا د  رااات Cervilla et al.(  2012ا ).كشااا  قااا   

Malondialdehyde   نااا ت مقساابب ن اا دROS( 2012. كشاا  ذكاال ).Siddiqui et al اا ش ب من س 

 . Radishماندت وحم  نب اأرت  Malondialdehyde   أكسي  ماي  ن ون  د  ماب حون ح  

    Lipoxygenase (LOX)انزيم  -2-19 

     Lipoxygenase (Linoleate:oxygen oxidoreductase,EC.12.11.12)  ااااات 

( و ات سثسات ق ا ي اب Brash, 1999مدش عب ما متنة ش ا   جي رت مااب   ا وما ب ةا ومانطل ا ا )

 م ااااات  كاااا ن حاااا مات اااااا ي ع اااا  مااي ااااي وت ماكبل اااا ، ماطاااال  ملأ ت Monomericح د ااااب  أ

30-25  Dka (domainIمااااات  ساااا )و ماشااا د  متسااا س ، ماطااال  أرااات متح بااا   ق ا رااا    ئشت

 ناااااااة   ( مااااااااات  ش ااااااات ماش مقاااااااع مانئ ااااااااب الإDomainII) Dka 55-65ماك حق كسااااااا ت حااااااا مات 

(Mansoor  and Naqvi, 2013  انة  .)LOX  حش ض ماي ا اب  ماشائايد  الأ ا دوكسأما  جةة ب

دي رومااهي  ا  13و أ 9رات ذح  كا حق ن  Polyunsaturated fatty acids (PUFA)  ال ماشرابئب 

ع ا  LOX.13و  LOX.9ساش  وقاهاو      and 13 hydroxy fatty acid-9نا  د ا مخا نا ا إاا  

ح ث  ركسي ماا ممم ماي ا ب ماشائيد    ل ماشربئب . (Howe and Schilmiller, 2002ماا مات  ) 

   ب:لآكش  رت ماشئ داب م Fatty acid hydroperoxidesما     يحوق لوكس يما ماا مم ماي ات 

                         

   

 
                                                

ن أ شكا  LOXرت ماس طل  ع   عش   ا مااش  ومااكرف ون م ج  LOX مااب ا  ئشت سا

ن  رالك رت أ LOX(.  شكا Chen et al., 2004) Jasmonatesش ح  م ت إكشلكب ا  ئشت سا

 LOX( ون م ج مس ح  Kolomiets et al., 2001جه دما ماب ئ ب )قئم مائش   ا مااكرن ب وملإ

( وش خ خب Rudolph et al., 2011نب ا مابهوح )إحيما ماب   ا ج ب م ت رت س سب ما ملأ ئشتا س

ت ـــرت مااب ا   LOX ـــخلي ا دومح ملأ(. وما ملأLiu and Han, 2010مااب ا وم ا ماخث   )
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  اــ( وماش  كلوقWang et al., 2008لون)ـــ  مادـــاإ ل ــــب مايرـــــساد قإت ـــر ئش ا مسا

رت نةت ماي  ن ومتساد قب ما   LOX( وكهاو  ر حك Vicente et al., 2012) ل،بــــماشش

س س رت مااب   ا  ت ماش د  ملأ Linoleicو  Linolenicحش ض ماي ا ب متجه دما ماا هو ب. ملأ

ما   ك  ا  LOXنة   أكسي  ماا ممم ماي ا ب   ل مربئب قنئ ا ب أدي رو  LOX ـمتك ل ش  ع  ا 

MDA  و   ماا  ج مااه ةت اههت متكسي .  

  Zincالزنك   -2-20

ماا مائش  ا ا مانسا د ب  برت نش  مااب ا و راالك رات ماي  ا مخا نا بدومح ك  ل  ومهشأ ةنو ا    

 دائاي   Structure constituent   لك با    ذ  ئاي مك نا   إ( Marschner, 2012ماشهشاب دمخات ماابا ا )

 Carbonic (CA)وCu/ZnSOD و  Alcohol deyhdrogenaseماااا متنة شااا ا ماهااا   

anhydrase وRNA Polymerase   نة ش  أ و ماظش   أ ماةنو  ئي مس عيم  ن أر ث عاregulatory 

co-factor ـا ااااااااااااااااااااااااااااا aldolase  وIsomerase  وCarboxy-peptidase  و  ل ااااااااااااااااااااااااااااا                       

(Kim et al., 2002  كشا .)ن ماةناو مط ا ب رات  كا  ا  متنة شا ا ومااا مم متم اات  لقا را ن أ

( ما الوحي ا اشا  كشا   راالك قراكت رئا ل رات وظا ةف ح   اب ماها   IAAااكا  ا   حما ن  ئ)ماب د

ماشئةاي    Bومدش عاب ر اا م ا  Cنا   ة اي ر اا م ا أكشا   RNAو DNA حشا ض ماا و اب دوحت رات ملأ

ابلو  اااا ا     ماخصصااا يرااات  كااا  ا حبااا ب ما ةااا ن و كااا  ا ماك  حور ااات  و ئااا  عاااا مسااا  شا ر اااث  

(. ومرك ب نةص ماةنو رت مااالب وخ ااب مااالب ماة عي اب Gokhan et al., 2003ماس  ا كلوم ا )

مااات  ئا نت  ماا ماشرا كت ماشهشاب  و ات( Alloway, 2004 ت مرك ب ع اش ب رت ك  ل ماا ماب ايمن   )

ماا    ا ب ا ةناو مساااي   ةف ملأظ. وما  ب  ا شا    ماد رب وشبب ماد ربماه  ماةحمعب  رت ماالب ماة عي

                              ماش ناااااااااااااب  ا اااااااااااالومق  N,O,Sيما حق ع ااااااااااااب مااااااااااااع انااااااااااااب ماة  ااااااااااااب اارااااااااااااك ت مئةااااااااااااملأ

(Marschner, 2012; Alloway, 2004)    ع ا  قايح  مااب  ا ا رات أخاه ونةات ماشا    نا   ارلالأكشا

Disante et al., 2010)قصا ل  شاي  ( تخااةمل  ا لا لما مااالمح  ا (Peck and McDonald,               

نا ت متوكس ا إو هم ماشئين ا  دوح رئ ل رت  (Tavallali et al., 2010)جه د ماش ات و ملإأ (2010 

(  رالك رت نةت متشا ح  عاا  ل ا   ارا    منة شا ا  (Brennan, 2005)  حم ن مااش  متس ست( 

Protein kinases Hänsch and Mendel, 2009))ااا ت ماةناو ااناظ    ا   أ را ب . ساثمب ملأ 

                                              اااااااااااااا نتبةااااااااااااات نظااااااااااااا   مااةااااااااااااات ملآمادةة ااااااااااااا ا ماكباااااااااااااالي و    ت دااااااااااااا إماالك اااااااااااااب و

(Dang et al., 2010; Disante et al., 2010 و ااايمخت ماةنااو م )ماشنساانل   نـــااـع ماي ــااـ 

phospholipids   ومد م عsulphydryl groups       ا  حي قئ ي رت حنظ إابلو  ا ا ما ر   و س

(  Hänsch and Mendel, 2009ناا ت ماط قاب )إ ةنو عثقب رت اا عب مابالو  ا واسثمب مت ر ب. 
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عايد ماا مائش  ا ا ماخ   اب، و ات مط  قاب رات  ئب ال و اظا    راتلال ر ا  finger proteinوقلو  اا ا

دم  ما ظاا ةف وحنااظ لأنظشااب ماب   ا ج ااب  اااا ت ماةنااو % مااا قلو  ااا ا ملأ10ك اال مااا أماد ااا ا ، و

ااا  ماالمك ااة إاااهاو  كاا ن مااب  اا ا ع ا ااب مااس ساا ب  Andreini et al., 2006)ماسااثمب ماالكب ااب )

 ااام أحشااا ض ماا و اااب ، نسااادب . و ااا  كاااهاو  سااااخي  رااات ااااا عب ملأما م ئاااب ماااا ماةناااو رااات ملأ

مساةلم   و لرع  RNAو DNAو ك ن مئةيما مع  (Marschner, 2012)ماك حق   يحما وماي  ن 

(Coleman, 1992)  ن حلك  ا منة ش ا جه ن مابا   ما  ةت، رئ ا  ا مااا ت كش  رت عش  ا ا أ. كش

و هت   photo-damaged D1 proteinما خثل  س    مابلو  ا ماا اف ق ا     PSII صا    رت 

 ام ماباا   أت .   اظ   ماان عثا ماب   ك ش  ة ب ر((Hänsch and Mendel, 2009 ئاشي ع   ماةنو 

     Rubisco  نااااة  إاااااث ق مسااااطب ماةنااااو و ااااهم مائاصاااال  اااايخت راااات  لك ااااب ن    أما اااا ةت  شكااااا 

(Alloway, 2004).  

 دور الزنك في سلامة الاغشية الخلوية  -2-21

  Role of Zinc in Integrity of Cell Membranes 

 راا ب ماب   ا ج اب  ااا  سا طل  ماةنااو ن ااب ابلو  اا ا ملأ ماسااثمب ماه ك  اب وما ظقاي  كا ن       

Zn ، ا ااب خ اال  اارلال راات ق  ملأو ااهمarchitecture ع اا  نن ذ ااب مت راا ب ماا   ااب ،   راا ب و ساا طلملأ

قركت مساشل  م  م ج د Zn   دب من  ك ن ، مائشت  هم ( تند ن1982)  وجش عا  Welchما  ومسا نيم  

. خث ااا  Zn رااا ب ماب   ا ج اااب  ااااا ت  لمك اااة ع ا اااب ماااا ملأ .رااات ما سااا  ماخااا حجت خاااثل مااشااا  

جها دما ماالقاب ماشخا ناب م ات إمادهوح اا ت م  ن ماةنو رت ما ا ل ماالقاب اكات  اشا  قراكت م ا ات رات 

مادناااا   ودحجاااا ا ماااااالمح  ماشاطلرااااب وماشسااااا   ا ماساااا مب مااااا ماشئاااا دن ماشخا نااااب )ماباااا حون ، 

داب ما مايحمسا ا ماا  من اب ماا  من ماةناو ملأو ر ل  (Welch, 1995) ماك دم   ...ما ( وماششل، ا 

اااااا اااااااا ات    ق ان عاااااات مااااااع مااي ااااااي ماشاااااال ب  ق ا راااااا   و  نااااااا ت جااااااهح ماه  يحوكساااااا تإمااااااا  ي  ا 

 hydroxyl radicals ااـااـمائ لمج ــااـ ا ماشبــااـ( ، وكااهاو ماش(Powell et al., 1994ش ب  ات ماس 

apoptosis ـقا أ باي ROS  Dangl et al., 1996) ) .ن ماساثمب أرا ماةناو   ال كا     م   كا نوعااي

حيي نا ةج ،لح ما ر   إ ر ب   ئف نا دب    لما مناثا ب رت وظ ةف ما ر   وماخ   ب ماه ك  ب الأ

رت ماالب  لا ل ماةنو رت وظ نب ما ر   قي  ك ن مهشب جيم  أماا  لما رت أخه ونةت ماش ه  ا ماشئين ب  و 

رات ماشاا      ب ما ماصا د    ومابا حون. ونةاص ماةناو ظا  ل  مش اة  جايم  ماش ا ب ذما ماالمك ة مائ ا

قاي  Zn ر ب خث   مادهحعاي نةاص ماسثمب ماه ك  ب لأ ي  ة  ماد رب وشبب ماد رب  ح ث  المك  متمثن ، ور  

مشا   اردي ماا  ،الح shoot رت مادة  ماخ لي   Naـ خه مائ ات ا دهوح وماالمك  مائ ات ا  ايا ملأ

وعي    منن ملأ  ن ا رت مااب ا، و اس ا ح اب ماةنو اا ه ب ا اب   ا ماا م اب رات ظالو  مااالب  ماش   

مااا   و ااهم  راا ل ،ااشا   .  Cakmak, 2009)ماش ا ااب مهشااب ااة  اات  االمك  ماش اا  ماةمةااي راات مااب  اا ا )
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 ذ اب مت را ب وماة  د  رت نن ROSااش  ب ماخث   ما ،لح مه جشب  مااده ة ماك رت ما ماةنو     جيم  

رات  .(Girotti, 1985ماي ا اب   ال ماشرابئب  ) ماي  ن ا  ر   خص ا     كسيأ ت  ب ئ   مل بطب مع 

   ال ماشرابئب  نخنا ض  ده اة ماةناو   خااةل  مساا   ا متحشا ض ماي ا اب خص اا   إجاهوح ماةطاا 

unsaturated fatty acids  ااا ت ماةناو    ا   أمة حناب ماع ماداهوح ماك ر اب ماةناو. ساثمب مت را ب 

  داااااااااا ت مادة ئاااااااااا ا ماكباااااااااالي وحنااااااااااظ نظاااااااااا   مااةاااااااااات مت اااااااااا نتإاانااااااااااظ ماالك ااااااااااب و

 ((Dang et al., 2010;Disante et al., 2010،   و ااايمخت ماةنااو مااع ماااي  ن ماشنساانل

phospholipids  ومد م عsulphydryl groups   ابلو  ا ا ما ر   و س    ما  حي قئ اي رات حناظ

 بايو اا  عثقاب قايوحت رات   apoptosis ش ا ماخ  ي ماشبلمج ا ماةنو  ماا ب طتودوح  ر ب سثمب ملأ

( . دوح ماةناو Cakmak, 2000نا مل متوكساد ا  ماسا مب )أحش  ب مت ر ب وماين  ماا ،الحمه جشب 

نا  مائ ا  قةيح ا  ااش  اب مدا م ع أن قركت ك مت اكاا  بايو  ر ب   ل وم،اب ااي ملآساةلمح ب ملأمرت 

ااا  إكسااي   مااا ملأ  cysteineم ااات  ابلو  ااا ا ما راا   راات مخ ناا ا ماااا مم ملأ sulfhydrylماساا ن  

ماااا نماااا  ماا جاااب ق ةشاااب اك  ااال م و  disulfide (cystine( )Welch, 1995)مااااا مم متم اااات 

 . (Welch, 2011) خ  ب مااب   ب  اماشهشب رت  هم ماصيد   اةنوممايحمس ا انه  وظ نب 

 

 ROS  الزنك في ازالة سميةدور   -2-22 

 The Role of Zinc in Detoxification of reactive oxygen species (ROS)  .  

،  chlorophyllكسااايي  ا ك  حور ااات  أماا حعاااا ما ااال  اروماداااهوح مااااال   ااات ماشسااا       

  DNAوماااااااين   biological membranes راااااا ب ماب   ا ج ااااااب ، وملأ proteinsمابلو  ااااااا ا 

((Daub et al., 2012   حظ ماة ا د  رات مساا يوا  ROS  و اا قص م ك نك ا ا مااير ل قاي  اايا رات

س ست رت  ار   ماائب ال قسبب دوحت ملأ  ROSش ب  نماب س  إمااب    ماا قصب ماةنو . ماةنو مط  ب رت 

(. قئام  (GR Alscher et al.,1997وCAT  ، APXكساي   م ات ماد اات اثنة شا ا ماش ا د  الأ

لااا   أناا ت  سا قل موكسا  ي إماكش  ا ماشاخن ب ما ماةنو رات ماخث ا  قاي  رادع من مايحمس ا قي ذكلا 

ناا ت سا قل موكسا  ي إ( و(Cakmak and  Engels, 1999مااةت متكالونت رت عش  ب مابا   ما  ةت 

 peroxidase cycleو SODوأناة    .عا  ك  ا أنا مل متوكساد ا ماسا مبل رون  ماشس ش ب لأأك ل أ

و عاا ش مااباا ا راات ظاالو  أوقةاا    ROSنظشااب ماب    ج ااب ،ااي راات نظاا   ماااير ل وملأ بدومح مهشااأ اهاا 

 نااا مل أ بن  اااا ك لاثلااااع ااا  ماةناااو لأ SODو  ئاشاااي أناااة    . Daub et al., 2012)متجهااا د )

ماا وي ع   ماةنو    ماس ةي رت كت ما خث   مااب   ب وما با ةا .وماع نةاص ماةناو  ااخنم  SODما 

(. ومااخ  ا  ماا اا ي  4كبال ) شاكتأقراكت  ROSنااا ت إ. ماع نةاص ماةناو  ارا  مئا  ا    SODرئ ا اب 

  اااااائف كاا دااااااب ااااااااةص ماةنااااااو. كشاااااا  وجااااااين    أا كاااااا ش H2O2 ـنة شاااااا ا ماك ساااااااب ا اااااالإا
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     (1993 )Cakmak and Marschner ن مااب   ا أbean  ماا قصب ماةنو أخاةا  رئ ا ب منة ش ا

  GR وAPX شاا حأاهاا   و  اااا ت ماةنااو انئ ا  ااهت متنة شاا ا تأن وحم  مانا ااب قاا ال   مااا راات ملأ  

2011) )Sbartai et al. ااااااااا       رااااااااات قااااااااا دحما ماطش  اااااااااب مش ب ماكااااااااا دماااااااااا  س 

(Lycopersicon esculentum L. var. Rio Grande)   شكاا من  خناف ق سااخيم  ماةناو ماا 

                                  ا. كشاااااااا  قاااااااا    CATو  SODخااااااااثل ن اااااااا د  رئ ا ااااااااب م اااااااا دما متكسااااااااي  متنة شااااااااب م اااااااات 

  (2013)   Afsharnia et al.ا    ماشاخن اب رات نبا ا مااهح  عااي نةاص ماةناو رات ظالو  ملإ،

 ا   H2O2  .NADPH oxidase نا تإو peroxidaseو ةمد رئ ا ب  CATو  SOD اخنم رئ ا ب 

ناا ت لإ    مهشام  مااظ   ملأنة شت  ماهي  اااج جاهوح سا قل موكسا  ي رات ملأنظشاب ماب    ج اب و ش ات مصايح

ROS مااااا   ده ااااة ماةنااااو  نااااة   حس سااااب جاااايم  ملإجهاااا د ماشخا نااااب ورئ ا ااااب  ااااهم  ااااا  ع مماااات ملإ      

(Cakmak, 2009)  ش ب كب ل  رت  خن ف ،لح ماخ  اب أ. و اس ا ح اب ماةنو ما همة ب ا اب   ا ذما 

و شبب ماد رب ق   ب متمط ح ومل نئب أماشاسبب عا ع ممت متجه دما ماب ئ ب رت ظلو  ماشا    ماد رب 

لا لما ، ح  أا  ماشسا   ا ماس مب ماهي ا   دحج ا ماالمح   وكت  هت ماظلو   ااج  لمك  ماب حون م

     (.Hernández, 2013)-Rodríguezمااب   ا   رت 

 

 

 ( Cakmak, 2000في النمو ) ROSثيرات أوت ROS( دور نقص الزنك في توليد 4شكل )

 

 الاجهاداتتحمل   - 2-23

مثن ا اب  ا ا  كن  اب قشا ا ماك  ال ماا مااب  ا ا لا لما ماات  سببه  ماالمك ة مائ ا ب ما ملأأن مااإ 

 اك  ل قا ن  ةا   أاب  ما ما لوحي ا ابا ا أتس ش  مااس سب ماه  ماات  ئ   مااش  ومااكرف اهاو رةي 

سااط ع ماانا ظ ع ا  د ش ماب ماا ا   ومااشا  اا ا ا مااات  ساش  اا  ق اائا  ش ماع ماالمك اة مائ ا اب اما ملآ

حايما و شابكب ماا ملأأن س ساب ي  مااا منن ماا خاثل ق ا ظظشب مت  ا ب اانانومااكرف ق مسطب  ئي ت ملأ

 جهااااااااا د ومااااااااااهي  ااهااااااااات قائب ااااااااال مدش عاااااااااب ماااااااااا ماد اااااااااا ادحمك ملإإماااااااااع  أمااااااااااات  باااااااااي
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  target genes ((Anjum et al., 2010. ع ش وقة   مااب ا  ا  ظلو  متجها د  ئاشاي ع ا   إن

 دحمك ماشانااااااااااةما و  ا ااااااااااي ونةاااااااااات متشاااااااااا ح  ومابااااااااااي  قاااااااااا اا  لما ماشا ساااااااااابب إق ق  ااااااااااب 

 (Hasanuzzaman et al.,2013 .)  دما  ك نااا ا رسااا د ب  جهااالإا ا ماابااا ا ـاااـمساد ق راااشت

 شكا ماائب ل عا مة ومب متجه د  . (Pastori and Foyer, 2002وق   ك ش ة ب ومظهل ب و رل ا ب )

 :  ( 2001)  س ا،ما خثل ماشئ داب

 ما لح  \جه د ماشة ومب = ملإ

ا شة ومب  ةا   قها  ماابا ا مااات  شكاا   ،ا اه  كشا    اورت ماشئ داب  شكا ماة ل أن  ا ك  ل ةا

  :  ت

 شا و ماةيح  ع ا   حيما ،لح مئ ا . ورت مااة ةب رأن مااب ا تخنم مةيمح متجه د ماثن  لإ 

اا  دمخات إجها د  خنام ننا ذ ملإ وأن  شاع أ تاكا قشةيوحجه د ماب ئت خ حت جس  ماك ةا ماات. ل ملإ    

ن  ئاةل أه را شكا ا ابا ا  Stress avoidanceمادس  . و هم ماا ل ما ماشة ومب  سش   نا دي متجها د 

و أو قطال  ك ش  ة اب ألا ل متجه د قشخا ف ما س ةت . وقي  ك ن ذاو قاك  ا ح مجة ر ة  ة ب ) ب ئ ب( أ 

مااب  ا ا  اباع .  (Zlatev, 2005)متجه د ر ن ماك ةا ق ااا دب  شكا من  ان دي ما لحح   ب . وقان دي 

  مخا نب ااا شات ماالمك اة مائ ا اب مةطلقلا لما س ب ب أمثن ماةمةي  ماات اه   ماات ت  ساط ع مة ومب ملأ

ن أا ا ابا ا  شكا إذقراكت مسااشل رات دمخات ماخث ا  .   مب ع ا  مساا رظا ا اشما  هت مت  نا ا راةا   ق

 ماخاهم  قئ د ملأ  ن ا ماشساببب ا ش  حاب إ، عةل و ا ب عةل ماش   س ب    آ  ان دي متجه د ماش ات ما خثل:

  ال  ن  كا ن ماداهوحأرا شكا  ، ا    مو حاا  ع   ة ع ا أو أ اب اقئ د ومسا   ا ع   مسا ي ماأعي  

  ن ا ماشسببب ا ش  حبه و كهم  ة   ملأ  شلح ا ب تملآن مااب ا ماهي  اش ة قههت أمثن وق اا ات رمانه  الأ

 .   ن ا ما  ح  خ حت جسشقئ د ملآإق

جها د مئا ا ، و اهم مااا ل ماا ماشة وماب  ساش   اشات إقي  ةا   ماابا ا قاة  ات ما الحماا ج  عاا  

ااثن إو أو  ة  ات أا ب ر ن ا  ماةيح  ع   ماع ومااب ا ماهي  شا و  هت ملآ Stress toleranceمتجه د 

و أ( و كا ن ذااو قانا دي Munns and Tester, 2008ما لح مااا ج  عاا متجها د اث ام ماا ا ي )

 . جه د ماب حونإس ب اشة ومب  ا  ا مالة ةي   شكا من نيحت ملآ ع   م   اشت ما لح. وقا    

 مية البورونالتحمل النسبي لس   2-22-1 

 Relative tolerance to Boron Toxicity 

 باا  لاثلااإان  مااب  ا ا ماشخا ناب ماا خاثل دحمساب م سائب حساب مسااد قاه  ماا  مابا حون ا     

 Bنا جه  ما  مااصف عايم   ةدمد  لك ة إو ت ماات  ةت Sensitive مسا   ا حة سب ، نب   ا حس سب 

ت و ا Moderatety ( م    ماال  رت م  ت مالي ماات ماه  ماش   ، نب  ا ا مئايااب 0.5-1.0قشيي ما )



 ....................................................................................................مراجعة المصادر   

45 

 

( م  ا  مااال ونب  ا ا مااش اب 2.0 -4.0قشايي ماا ) Bماات  ةت منا جه  ما  مااصف عايم   ةدمد  لك ة 

Tolerant   و ت ماات  ةت منا جه  ما  مااصف عايم   ةدمد  لك ةB (م  ا  مااال 4.0 -6.0قشيي ماا )

 مااس ساااابشااااب  صااااا ن ا أخاااالي مااااا مااب  اااا ا مااس سااااب ماهاااا  ع ا ااااب وماااااات ماهاااا  ماطش  ااااب. ولا  

 Very sensitive   م   مااال ومئايااب  0.5قات ماا أعاايم   كا ن مابا حون  %50اا  إماات  ةت منا جه

ماات  اخنم ر ه  مرشلما مااش  قشةيمح مااصف عايم   اشا  رات  Moderately sensitiveمااس س ب 

مااب  ا ا ماشااش اب م    ماال و ماه  ماخ  ح ولاشب  صا ن ا أخالي ماا   1.0-2.0 لمك ة ماب حون قايود

 ااخنم ر ها  مرشالما مااشا  قشةايمح مااصاف عاايم   اشا  رات و اهت  Very tolerantمائ ا اب ماااشات 

 .(CCEM, 1999م    ماال )6.0 -15.0  لمك ة ماب حون قايود 

ن مةاايح  مااب  اا ا ع اا   اشاات مسااا   ا ع ا ااب  مااا ماباا حون  ا قااف ع اا  ماااا ل مااباا  ت إ      

ومن ماالمك ة ملأم اب ما عاصل  ،ومةيح ب ع   متماص ص و لمك  مت  ن ا ماشخا نب و اش   ما حملات 

  ا اب  ا ا  شاب 1 -2 ا اب  ا ا مااس ساب م ات ماشا   وجاة  قا اش   ن   0.3ماب حون رت م ا   ماالي  ات 

جاة    4-6و  Daucus carotaا اب  ا ا ماشااش اب م ات جاة  قا اش   ن   2-4و  مااش اب م ات مااهح  ،

مااب  ا ا ماشااش اب ه ( .وقركت ع  (Nable et al., 1997ا اب   ا ع ا ب ماااشت م ت ماطش  ب  ق اش   ن

مة حناب ق ااب  ا ا  NaClر ات رات متجها دما ماش ا اب متخالي م ات أا ب حون  اشكا ما مائ ش قركت 

 شا او  لمك اة مابا حون  ك ال  اشاث  ن مل ماشااش اب  ما الوب ملأمااس سب، عثو  ع   ذاو رت ننس ملأ

( و اهم ماسا  ك  ظهال مائثقاب (Cervilla et al., 2007;2012قت ماا ما الوب مااس ساب  أمايمخ  ب 

قة ق  ب ما الوب رات مساابئ د مابا حون ع ا  مساا ي ماداهوح ماا خاثل مخااةمل نن ذ اب ما را   مااي ات  

 (NIP)  Nodulin – like intrinsic protein( و BOR) Boron transporterو وجا د ح ممات أوم

 اب عاااا مخااااةمل  ااالمك   مابااا حونوس سااا ب اةاااه  مابااا حون ماااا ماسااا  ا قثن  وقاااي  كااا ن مسااارملأ

 (Miwa et al., 2007 ; Sutton  et al ., 2007 )ا نبا ا ماشا   ماا  Maas  1987)) ي  . وقاي ع 

 Moderatelyا ب حون ونب ا ماخ ا ح ماا مااب  ا ا ماشئايااب مااس سا ب  Sensitiveمااب   ا مااس سب 

sensitive  ونب   ا ماطش  ب  ما مااب   ا ماشااش بTolerant ( 1ا ب حون كش  رت ماديول) 
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Table (1): Relative tolerance to B of some agronomic and horticultural crops (Maas, 1989) 

 متحسس

Sensitive 

معتدل التحسس 

Moderately Sensitive 

 معتدل التحمل

Moderately tolerant 

 متحمل

Tolerant 

 

Avocado Broccoli Barley Alfalfa 

Mung bean Carrot Cabbage Beet 

Grape Cucumber Celery Cotton 

Grapefruit Pea Corn Grain sorghum 

Lemon Pepper Squash Sugar beet 

Orange Potato Sweet clover Oat 

Wheat Radish Turnip Tomato 

 

 مية البورونتحمل س   اليات 2-23-2

، قلو  ااا ا ، ح م ااا ا  اا نمااا م ك ن ك اا ا ماااشاات ماهاا  ناا قثا ملآ م شا ااو مااب  اا ا عاايد    

عاااي  ماااات  اراا   شاا ح  هماساا طل  ع اا  عش  اا ا متسااساا   إكسااي  ، جة ئاا ا أنم ن ااب، م اا دما ملأ

ك   االم .مااا  مادااة  ماخ االي، مااةاات مااا مادااهوح ماال خااه مادااهوحأراات  خاااث ملإ ،ئجهاا د ماشناا جملإ

قاا ا  B ـراات مخاااث  ماائب االما عااا  اشاات مااا    حلجاا م   ئااب دوح ماباا حون راات مادااة  ماخ االي قااي  

 Bن مسا ي  لمك  أ ما  .Nable et al (1997ش ح )أ(.  وTorun et al., 2006ماالمك ب ما حملا ب )

. قئم ماالمك ب  خااةل أخاه ش ب ماب حونعلمض س  أمع شي   مل ب  دمةش   Shoot رت مادة  ماخ لي 

اا    حلجاا م  ماباا حون ق مسااطب مادااهوح،   ئااب دوح ش ب ماباا حون ق اشاا  قئاام راات  طاا ح ماااشاات مائاا ات اس 

اإدمخ  ب م ت ) ما  اماالمك ب ما حملا ب  ئاشي ع    ساا ي ماخ ا ي( قاي  راالك رات ع ا  ماش Bش ب نماب س 

ن أ اشت ماب حون. ومااب   ا  خا ف ما  حي قئ ي رت ماط ب  ه  ما مابا حون  وك  ال ماا مااةا ح ل ق اا  

ن مل ذما ماط ب ا ع ا ب ما ماب حون و  ااشت  مسا   ا مابا حون مادا  ة  رات وسا  مااشا . قئم ملأ

نسادب ماداهح ماا أ ساابئي  لمك اة مابا حون رات  وا  مااب   ا ماشااش بو رل،  ا ملأأ ما  ا ا ك لاثا 

          خاااه   أساااابئ د مابااا حون ماةمةاااي ماااا خث ااا  ماداااهوح قئاااي أو إخاااي مابااا حون أخاااثل  اي اااي )مايود اااب( 

(Sutton et al., 2007 مانل، ب ما  ن ب )ن مااب   ا ماشااش ب  ة ي نةت ماب حون ما  مادة  ماخ الي أ

 ادة ما خثل ن  د   اشت متنسدب ا المك ة مائ ا ب. ماب حون    ن  اشت أومانل، ب ما  ا ب 

 

 

 Exclusion mechanismالاستبعاد  الَية 2-23-3
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ماشئلو  واشي      ب من  اشت ماب حون    مل ب  مع ق ق  ب مسابئ د  المك  مابا حون رات  ما   

ا Reid, 2007aكت ما مادهوح ومادة  ماخ لي ) ش ب مابا حون  ( وقههم ماشئا  ا اخ ص ما مر كت س 

حكاا   اانااظ مئاايل مااةاات ا باا حون ،ااشا ماشاايي إن  اااظ  قأو نراا   ناا قثا ماباا حون  دااب أن ق ق  ااب أراا

(.  Takano et al., 2008ماشةب ل ما ماب حون وقركت مساةت عاا  لك اة مابا حون رات وسا  مااشا  )

رات  اشات   Boron efflux transporterماااير  ماخا حجت ش حا مايحمس ا مااي  ب ما  دوحن قثا أ

 Boron efflux transporterرئ ا اب   Arabidopsis. رات نب  ا ا (Reid, 2007bش ب ماب حون )س  

(BOR1     وماات )   هاب   ماخرب  ما  ماخرب كش  ذكل سا قة    ق حمنك ش  انة  اش ت ماب حون ما  خث 

 Bعا  ل   مااا ت ماخ  ي رت ماشسا   ا مائ ا ب ماا  BOR1 اظ شه  قسلعب قسبب  ا ت قلو  ا ا 

Takano et al., 2005,2008))(2006)  . وذكال Miwa et al. ن ن ا د  ماائب ال ماد اات اد اا ا أ

BOR1  ااا   ااااج عااا   اساا ا مااشاا  راات ماشسااا   ا ماساا مب مااا ماباا حون، و ااهت مااااا ةج أقالحاا  من

BOR1 رات  اشات  تشئساا تB  رات نبا اArabidopsis    (2006) مشا  دعا Miwa et al.  ماا 

نبا ا  Genomeرات ج اا     ( ماش جا دBOR1 ـ)ومحاي ماا سااب مرا قه ا ا ا BOR4ماالك اة ع ا  

Arabidopsis    ومقاااااالن قااااا نBOR4   ساااااا ا  ماااااا نظااااا    ا ااااات BOR1  مااااا  قئاااااي ماالجشاااااب

Postranslational (Miwa et al., 2007 ) كشا  وجاي قا ن قلو  اا ا .BOR4    ا مجاي رات ما را 

ساااط اب مادااهح ااباا ا  و ااهم مااش قااع مهاا   داا ت   Arabidopsisمابثنماات اخث اا  مابراال  راات ماطةااب مت 

ن  صات ماا  ماخراب أ Bاا ش  مااب ا ماالمك ة مائ ا ب ماا   صي ل ماب حون ما  ماالقب وقههت ماطل ةب 

ن ن  د  ماائب ل ماد اات أ .Kajikawa et al( 2013 ا ). وق  (Miwa et al., 2007وماخث   ماا م ب )

 ا باااااااا حون. وق خاصاااااااا حاااااااااا   مااش ااااااااب أ شكااااااااا من  سااااااااان د مااااااااا  اا ا ااااااااي BOR4ـ ا اااااااا

  Boron efflux transporter  نه  ماشنا ن ماهي  شكا من  اايد  اشات مااب  ا ا ا با حون و ةاي  أ بيو

 (  Takano et al., 2008ماة عي  مادة ئ ب اا ا ي نب   ا مااش ب ا ب حون مائ ات )

ع ا اب رات  تو بةا   لمك اةقت اةه  ماب حون ما ماس  ا قثن  أ ه  ق ق  ب راا   مااس سب مم  ملأ 

 . (Reid and Fitzpatrick, 2009 )دمخت ماخ  ب 

 Restriction of Uptake and Transportفرضية تقييد النقل  4 -2-23

ااأق متخاااث  راات ق ق  اا ا مااةاات ماساا بت ا باا حون ظهاال    ش ب نهاا    رااالك راات مخاااث   اشاات س 

رات ن  رلال أن ماا   ل رت  لك ب ماي  ن  شكا أظهلا مايحمس ا أ. (Nable et al., 1997ماب حون )

. مح با   مابا حون ماع Dordas and  Brown , 2000)نن ذ اب ما را   مابثنمات ااا مم ماب ح او )

م ت ماات ر ه  مدش عب كا ل  شخا نب وخص ا   مان مل ملأسكل  ا ماشائيد  وماا ممم مائ   ب ما ما

Sorbitolقشااااا   راااااالك رااااات حقااااا  مابااااا حون مااااااال مرااااالمن ملكبااااا ا ماااااا  ماطةاااااب ماداااااهوح ح ه               

(Nable et al., 1997). ا رب ماا  نا قثا ماااير  ماخا حجت ما مقئاب رات ما را   مابثنمات ا خث ا  إ،
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ك ال كنا    أ( مااب   ا ماشااش اب Sutton et al., 2007خهت )أخ حت مادهوحح ل   B ـمادهح قي     ما

                                كاااااي  اااااهمأماااااا ماداااااهوح ماااااا  ماداااااة  ماخ ااااالي . وماااااا مااس ساااااب رااااات  ة اااااي نةااااات مابااااا حون 

    (2010 )Amanda et al.  ن نسبب ماب حون ماك ت رات ماداة  ماخ اليم مابا حون أ ما   ومش حأمذ

ن ماشااش اب  قا دح  أع ا  كاي أمااس ساب مة حناب ق اشااش اب. و متنا مل ماك ت رت مادهوح  ةدمد مل  ا رات

 اهت ماة ق  اب رات مااب  ا ا  ماس طل  ع   نةت ماب حون ما ماداهح ماا  ماداة  ماخ الي ق اشا   اها ح   ع

مااس سب مش   ردي ما  مح نا ل نساب مابا حون ماك ات  رات ماداة  ماخ اليمماب حون ماك ات رات ماداة  

مابا حون  مادهحي وعي  ماس طل   ااج عاه  م ا مااب   ا مااس سب رت ماالمك اة مائ ا اب. قئام نا قثا

 ـماطا رل  اا   Arabidopsisقي  س طلع   نةت ماب حون ماا ماداهوح ماا  ماداة  ماخ الي  رات نبا ا 

bor1    وع ب ماخرب أماهي  رنل ما  ن قثا ماب حون ماات  اةت ماب حون ما خث   قلنك ش  ماخرب ما

( ومااع  ااهم Takano et al., 2002وقااهماو  سااهت نةاات ماباا حون مااا مادااهح مااا  مادااة  ماخ االي )

ماا  Bوقا ما  سخيمه   مادهوح تخه   NIP5;1م ت   Bرت نةت     مهش م  خلي قي   ئب دوحأقلو  ا ا 

ماات   ساخي  رت نةت ماب حون ماا ماخراب ماا   NIP6;1( وقلو  ا Takano et al., 2006) ماالقب 

ن أ ماا  .Schnurbusch et al (2010) حشا أ. و(Takano et al., 2008) ما ا    رت ما    مائةاي

 اشت ماشسا   ا مائ ا ب ما ماب حون رت نب ا مارئ ل  ادة ماا خاثل مخااةمل ماائب ال ماد اات ا ةاا ما 

نماااب لإ Bot1 ـاا  ن اا د  ماائب ال ماد اات ا اإ،ا رب خااه مابا حون ق لإأا ااي ماا  HvNIP2;1مابلو  ا اب 

 ماب حون ما مادهوح ومتنسدب مااس سب. 

 Internal tolerance mechanismsميكانيكيات التحمل الداخلية :    5 -2-22

 :ا  ا ماا ا ب  ااشت  مااب   ا ماالمك ة ماس مب ما ماب حون ما خثات ملآ 

  Modulation of Transcription Factors  ختعديل عوامل الاستنسا 1-     

  DNA double-strand breaks (DSBs) ن راو شال  أ Sakamoto (2011ذكال )      

 م  ا ابا ا   ئاب دوح   condensin IIن أش ب ماب حون ماهي  سبب   قف    عف مااين  وما س   ئوماا ش

 مااا مادهاا دما ماثح   ااب  وخص ااا    )ماشاا حا( ااا   و راات حش  ااب مادأ  DNAراات  صااا   ،االح

ن  ألا ل  بيو أو هم ماا RAN Splicingرت     ن ماب حون ماةمةي    لم،طلمقأوقي مقالن  .ماب حون ماةمةي

اا نساالماساابب مااالة س ماااهي    . قئاام ماد ااا ا راات (Shomron and Ast, 2003ش ب ماباا حون ) س 

و أ Transcription factors رانل ع ممات متسااسا     Lupinusو   Arabidopsisمااب  ا ا م ات  

ن  ئشات ع ا  حش  اب م مقاع أو هت مابلو  اا ا مشكاا   Ribosomal proteinsقلو  ا ا حم ب س م ب 

اص   ق مسطب ماب حون ماات  شكا من  شا  ماااشت اا ا مم ماا وي ما مت  splicing sitesماادةةب 

ن  شااع مه جشاب أ هت مابلو  ا ا  شكاا ر ن ( اهم Nozawa et al., 2006ش ب ماب حون رت ماخش ةل)اس  



 ....................................................................................................مراجعة المصادر   

49 

 

خلي  شا  ماااشت االمك ة ماب حون أ ك ب وماهي  ئي  م ك ن  mRNA splicingا و ماش مقع  اماب حون 

 (.   Reid, 2007aمائ ا ب )

 Synthesis of Prolineالبرولين بناء   -2

ا     اش ب مابا حون وملإ المك  مابلوا ا رات متسااد قب ماا  س  ش ب ماشئا دن جها دما متخالي م ات س 

ن ماهايسااب ما حملا اب ون ا د  ماائب ال ماد ااات أقاالن قاأ  نةاص ماش اه  ا ومتجها دما ما اا ة ب ااهم  ما ة  ابه

 ملإناااااا تا بااااالوا ا رااااات مااب  ااااا ا ماشهشاااااب قاااااي  ة اااااي  اش هااااا  ا ظااااالو  ماب ئ اااااب  وقاااااهاو  رااااادع 

 (Eraslan et al., 2007a) . 

   Induction of Antioxidant Defenes كسدةحث دفاعات مضادات الأ 3 -     

من ق ق  ااب مااب  اا ا ع اا  كساا  مادااهوح ماااال  ماساا مب ع اا  م  باايو ق نهاا  ماشااايد ماشهاا  اااشاات     

كسايي أومااب  ا ا  اشات ننساه  ماا متجها د ماا ( .Tang et al., 2010جها دما ماب ئ اب )لإامااب  ا ا 

( وقاهاو  شكاا   Esim and  Atici, 2013 ; Karabal et al., 2003ماشساااث قا اب حون ماةمةاي )

اأمائ ش رت ماالمك اة مائ ا اب ماا  ووجاي  ش ب مابا حون رات مااب  ا ا   راالك ماع ن ا د  رئ ا اب ن  اشات س 

ونظا     ROSـلا لما ما ا ح  ا اأنة ش اب ر ااب  ا ا ماشااش اب  ة ات ماااإ كساي  متنة ش اب ومتم ا دما ملأ

 نة ش اااااااااب اكسااااااااا إنة ش اااااااااب وماثناااااااااا ت م ااااااااا دما متكساااااااااي  ملإإكساااااااااي   ماااااااااا خاااااااااثل ملأ

 ROS ((Apel and  Hirt, 2004 ااا               ش ب مابااا حون.  رةاااي ذكااال كااات مااااوق ااااا ات  اشااات س 

(2009 )Gunes et al. (2012 ,2007 ) و Cervilla et al. كسي  حقش   ئشت ع   ن م  دما ملأأ

 ش ب ماب حون . خاةمل س  إ

   Synthesis of signal transduction moleculesشارة جزئيات الإبناء  4-   

 ط ح مااب ا  اا  ماظالو  ماطب ئ اب وش ح  مهشب ااش  ن مائثقب ق ا ماش هي وجةة  ا ملإإ     

  ا متشااا ح  م اااتئااا قئااام جة(Herrera-Rodriguez et al., 2010)  جهااا دوظااالو  ملإ

 Nitric oxide (  شكاا من  ة اي رئ ا اب م ا دما متكساي  رات ماخث ا Esim and Atici, 2013 )

ساا  اشات عةات ماشا   اساش ب ح  Salicylic acid ( من 2010) ا مائ س وي. كش  ق    Bو اسا  اشت 

 . ماب حون

 Complexation at the Cells Wallتكوين المعقدات عند جدران الخلايا  5- 

ن اها  عثقاب قااشات مابا حون وحا مات أاةي  قا ئو Bب ع ا ب ما ع   نسجيمح ماخ  ب  اا ي     

ن ماسائب مااب دا اب ا ك   نا ا أكشا   Marschner, 2012)%  وجيا مل بطب رت مادايمح ماخ ا ي ) 90

CEC قااات رااات مااب  ااا ا مااس ساااب مشااا  رااات جااايحمن مااب  ااا ا ماشااش ااابأنهااا  أرااات مادااايمح وجااايا ق 

 (Masion and  Bertsch, 1997 مش   ر ل ما  من مااب   ا   شاع دخ ل ماب حون  )ا  ماخ  ب . كش  أ
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 ا اااااب رااااات مادااااايحمن مة حناااااب ق ااس ساااااب وجاااااي من مااب  ااااا ا ماشااش اااااب  اااااا ي ع ااااا   لمك اااااة ع

 (.(Nable et al., 1997 

 Compartmentation within Vacuolesالفجوات الحجز ضمن  -6

ااماخ  ب مٌ  تشئ سات ماب حون ما  دمخت ماخ  ب  ح اش   يخ       ومحايه و ا ش   ا مخا ناب ااا شات س 

جاةم  و ماا ملأأة  ا  ماا ماسا  ا قثن   وقاهاو   ماندا رات و عةاا  أ  ا نة ا  خا حت ماخ  اب اما  هت مت

 .ATPase - pumpو ا   هم ما خثل  B ـماخ   ب ماات رئ ا اه  مت   ب حس سب ا 

  Distribution of boronتوزيع البورون   -7

من  اشت ماب حون ا  عثقب رت نش    ن ع ماب حون ع ا  مساا ي ماخ  اب ، مااسا جه مائ ا         

لا لما أن  ة ات ماا ماااأ سااط ع مااب  ا ا (Nable, 1988). ونش    ن ع ماب حون ق ا متجةم  مااب   اب 

ن عاي  حلكاب مابا حون أ اا حظ مبكالم   ا  وو ماخثأع    أخثل  اظ     ن ئ  ونة   ق ا  B ـما  ح  ا 

 نااااا مل  اااااااج عاهااااا   ااااالمك  مابااااا حون رااااات حااااا م  متوحم  أرااااات ما اااااا   رااااات قئااااام  )ناااااةوت(

(Brown and Hu, 1996 كش  رت )رت اا ةه   ك ن   ن مل ماا ق ب ماات  ك ن ماب حون ماالك  ب ملأأ

ع   ماالكب رت اا ةه   قاي  كا ن اها   م  متن مل ماات  ك ن ماب حون   ل ق دحأش ب ماب حون حس سب اس  

 ك ن ماب حون   ل ق دح ع   ماالكاب رات ما اا  ،  ماات نت مااب   ا ر ه م ك ن ك ب دمخ  ب اااشت ماب حون

وحم  وع ا  ما ذاو رت ح م  ملأ عا  ن عثا مت م ماا  ي مالةس ب و اانظ ق  قيت   م بة  قئ يره  

قة   ماطةب ماباا   ما ا ةت كب ال  و اهم  ظهال إمااب   ا ق دح  نما   مال   ما حل  ح م  متوحم  م 

ااااااااااان قئاااااااااام ملأأ  ش ب مابااااااااااا حون ماك ماااااااااااب ق مساااااااااااطب متساااااااااااابئ دنااااااااااا مل ماشااش اااااااااااب اس 

  exclusion mechanism 

 جهادات التكيفات التشريحية للإ - 24 -2 

ماش ا ب ق مساطب  ماظلو مع قد نب مااك ن ا مانس  اد ب وماب   كش  ة ب ر ااب   ا  ا ق   ) اك ف( 

ماشظهل ماخ حجت  .(Ola et al., 2012)وحم  وكهاو ماا  لما ماش حر ا ج ب ماا  لما ماارل ا ب الأ

وحم  وماداااهوح  ااااألال ق تجهااا د ماش اااات ، ماش  حاااب  ساااااث  مخااااةمل كااات ماا  ااالما وماارااال ات اااالأ

ماا  ردي مااا     االما    اباا   . ماش  حااب مائ ا ااب (Cecoli et al., 2011)ماش حر  ج ااب ومااراال ا ب 

خاااةمل  اا ل إ،   (Çavişoǧlu et al., 2007)م حر  ج ااب و راال ا ب م اات مخاااةمل عاايد ما  اا ح

 ومااسا ج مائشا دي   spongy tissueمااةمب،مشائب ماخراب،  عايد متوع اب ون ا د  مااسا ج متسانادت

palisade tissue  (Hussein et al., 2012).  رات دحمساب  األا ل ماش  حاب ع ا  ماالك اب ماارال ات

 و   mid veinاا حظ خنام مئاا ي رات ساشو مائال  ما ساطت     kallarش  ةوحم  وسا    حرا لأ

lamina و mesophyll اس ج ما ساطت رات ما حقابومس حب ماmesophyll area   ع ا   ا ل ماا ح

                        ظااااا  ماااااا قبااااات . ا ح((Ola et al., 2012ما حقاااااب ماااااع ن ااااا د  مساااااا   ا ماش  حاااااب 
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(2004 )Rashid et al. ـ ماشئ م ب قNaCl    سبب  قا ب   نش  نظ   مااةت ما ع ةت رات قا دحما ماشا 

Mung beanجها د ماش اات اا حظ نةصا ن رات حدا  ماخث ا  ه    ال عايد .  مااب  ا ا ماا م اب    اا  ملإ

ااا  قطااال ماساااط منب ماشلكة اااب ووحم  ا شلساااا   ماةشااات وماةرااال  شو قرااال  ملأما  ااا ح مخااااةمل رااات س 

central cylinder   (Javed et al., 2001)  وكاهاو  راد ع  طا ح مااسا ج ماساك لك شت ماشدا وح

(  ردي  ماش  حب ما     لما  رل ا ب رت  لك ب  Javed et al., 2001) ا شا ح ومابئ ي عا ماشا ح

نخناا ض راات نساابب متسااط منب ماشلكة ااب إماداايمح ماخ اا ي . وراات  داا حب ع اا  نب  اا ا مخا نااب ااا حظ 

central cylinder  (  رات قلنك شا  ماةرال(Cecoli et al., 2011   خااةمل قطاال إمشا    را ل ماا

  بمايمخ    ا حظ ن  د  سشو ماةرل  Vracbiaria decumbensمتسط منب ماشلكة ب . رت نب   ا م ت 

 endodermis وماخ حج بexodermis  ون  د  رت ماشسا ر ا ماب ا اب رات ماةرال  و  كااا قا ي اخث ا  

                  ـوراااات دحمسااااب ا اااا .((exodermis cells  Gomes et al., 2011مابراااال  ماخ حج ااااب

(2013 )Atabayeva et al. اا   ماشااش ب ا ش  حب وماشش ةما ماارلح ب  اب دحما نب ا اااي ي ملأ

ن ماش  حااب  خاااةل سااشو مابراال  مائ  اا  وماساان  ، قطاال مااااة  أماراائ ل  ااا  ماظاالو  ماش ا ااب  وجااي 

وحم  ون اا د  سااشو مابراال  مايمخ  ااب ماخ حج ااب راات سااط منب ما ع ة ااب راات ملأوحم  ، ملأما ع ة ااب راات ملأ

 مادهوح ابئم متاا  . 

ن مل ماشااش اب  طبئا  ماا  ماا  الما مانسا  ا ج ب، ماب   ك ش ة اب ،ماارال ا ب  وماا  الما ملأ     

 مااراال اب  شكااا من  راا ت قاايح  مااباا ا ع اا    ااا ت ماشاا   وماش ااه  ا راات ماش  حااب مائ ا ااب . تحااظ

 (2006 )Ortega et al. وحم  حرا   أن  ة  ات قطال ماخراب متقاايمةت رات أRhodes  اطا ق  ماع 

قا ن  سااااج ٌ  اش   وقطل قا ما ماخراب و شكاا منماهي  لق  ق   جل  ن م  Hagen-Poiseulleق ن ن 

       hydraulic resistance بماه يحوا ك اااماشة وماااب  قاااي  ااايات ع ااا  ن ااا د  كب ااال  رااات ماااا  ل قاااثتإ

Lewis and Bosse, 1995)اائف ماا ااا ت ماه اايحوا كت، )hydraulic conductivity  كشاا .

ن مخااةمل أراالض أ( رت جاهوح ماطش  اب  اا  ماش  حاب و1997)   وجش عا Peyranoا حظ ما قبت 

                                 شاااااا حا نااااااا ةجأخاااااالي. نساااااادب ملأي مخاااااااةمل راااااات ملأأكباااااال مااااااا أراااااات متنساااااادب ما ع ة ااااااب 

  (2009 )Cervilla et al. ا ر ا ع ا اب ماا إ ع  حنةا  ده ة مسا   ا ع ا ب ما ماب حون  ا  أ،

ن أكش  وجي    Josfinaاكا ا س رت ااف     kosacoرت جهوحماطش  ب ااف  lignin م د  ما كا ا 

،اا ر ا ماساا قل ا راات جاايحمن إو  lignification  باا   نشاا  مادااهوح  ااايا قاا اب حون ماةمةااي نا دااب  

،ا رب ماسا قل ا رات جايحمن إ) من  اهت ماظا  ل   .Ghanati et al(2005شا ح )أماخث ا  ماةرال .  و

  ب. نسدب ماش ا  قأ د ت ملأ ماع مااب ا ااةت ماش   شئ ع     ا  اماخث   ماةرل (  اه  ا ب ق 

( .Hordeum vulgare Lن  اشت ماب حون رت نب ا مارئ ل)أ .Choi et al( 2007ا  )وق       

مل ب  قا  لما م حر ا ج ب وماس طل  ع   مسا   ا ماسكل  ا ق ا  قش  مادهوح وما حقب ماهي  س عي 
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. عايد نسدب ماابا اأا  إع   حنظ نش  مادهوح ومنيم ت ما كا ا ما  جيحمن ماخث    دهة اثقب وما نب 

مسااط اب ماداهوح رات رلال اب عا   كاا جيحمن ماخث   مااات حقشا   اوماب ئ ب وماا   ب مسر ماما متجه د

نسدب ماابا ا أماشئين ما   ل. كش  ذكل ق ن ما كا ا قي  خاةل دخ   ما خثل   ة  ت   شيد ماديمح ماخ  ي

Kovacik and Klejdus, 2008)(2004) (. كش  وجي  Papadakis لك ة ماب حون رات  ن ن  د أق 

اساا ج نساادب قلنك شاا  ماأمااا مخاااةمل  ئراات سااشو وحقااب ماااا حنج وماا شاا    حاايا نةصاا نأي ه ااماشا اا ل ماش

ووجااي من حداا   ماك  حوقثساا  ق اات عاااي متساااد قب  ا باا حون مائاا ات راات ماشا اا ل  ما سااطت ا  حقااب

         مادااا  نسااادب  نبااا ا أمخااااةمل مئاااا ي رااات   Cetin (2009)  عشااا  وجااايت ماشئاااينت. ر اااث  

Medicago sativa L.)  ماا مت رت ماب حون ماةمةاي عااي مة حناب ق اسا طل  وحصا ل منخنا ض رات  )

 قطل ماس   ومادهح.   
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 :Materials and methodsالمواد وطرائق العمل  –3

  Source of Seedsمصدر البذور   1–3

 رالخ تش ُ( (Vigna ratiata (L.) Wilezek ال تش ُحت ُ Localُةبتور ُحلم تُتستعلم أ ُ

Cucumis sativus L.))ُُرالط شطتتة(Lycopersicum esculentum  mill.)ُُحتت ُحلشة تتة

ال شررعُعمىُالعواليُرتمُُانعختش ُالذتور ُحلشة ةُبشبل/ُكربلاءُ/ُالخ راتُرُبشبل/ال لشريلُ،ُحلشة ة

ُالج دةُرال ع شثمةُلغرضُالز اعة.

ُ

ُ
 بذور الماشُُ

ُ
 بذور الخيار

 
 بذور الطماطة

ُ

 Cultivation of Seedsزراعة البذور   2–3

ستشعةُرر عتت12ُُل تدةCurrent Waterُُ ُقلتُبور ُالنذشتشتُالثلاثُب شءُاللنف ةُالجتش  ن ُ

كوسطُُلمز اعةُبشستعخدا ُأوتواضSterile sawdustُُةيُخطوطُحعواريةُعمىُنشش ةُالخشبُال لقمُ

ُبلشدأو ثُتوضعُةيُأوواضُأكذرُرغ رُحثقذةُربُ(ُسم(13×19×6بلشدأسفلُرببلاسعك ةُحثقذةُح ُالأ
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لتىُالأوتواضُالكذ ترةُررضتلتُةتيُغرةتةُإُةسمُ.ُرأض فُحلمولُهوكمنتدُبنفتفُالقتو9ُ×32×23))

رالعتيُت عتشرBinder KBW Plant Growth Chambersُُحت ُنتوعGrowth cabinetُُالن توُ

ر طوبتةُنرتذ ة1ُُ±25لتوك ُرد ةتةُوترا ة1800ُ -1600ب ترر ُي شست ةُأضتشءةُحرتع رةُربشتدةُ

بلربُاللشةةُلغشيةُع رُعشرةُُُ Hoaglandريضش ُحلمولُُهدنشأةيُصو تهشُُُة.ال ذ ن%70-60ُُ

قتتلُانعخذتتتُالذتتشد اتُال ع شثمتتةُلعه  تتةُاللُ ةُأيتتش ُبشلنرتتذةُلم تتش ُرالخ تتش ُرعشتتري ُيتتو ُبشلنرتتذةُلمط شطتت

ُرإةراءالعجش  .ُ

ُ
 Growth cabinetغرفة النمو                 

ُ

ُ
 بادرات طماطة بعمرعشرين يوم     يام                  عشرة أبادرات الماش بعمر                

ُ
 ايامعشرة  بادرات الخيار بعمر
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 : Nutrient solutionتحضير المحلول المغذي 3- –3

ةتتيُالز اعتتة1950ُُعتتش and HoaglandُArnonُُال قعتترمُحتت ُيذتتلHoaglandُُاستتعل لُحلمتتولُ

ك شُةيStock Plantsُُةيُتن  ةُبشد اتُكلُح ُُال ش ،ُالخ ش ُرالط شطةWater Cultureُُُال شئ ةُ

رن تُُ(Full, Half and Quarter Strength)(ُروضرُبثلاثُيوىُكشحمة،ُنففُر بع2ُالجدرلُ)

اُلقوىُ ةُيُكلُح  اُسعجشأالذشد ات اُلقوىُح ُخلال اُةضل لُعلديد اُللقل لُعه عة اُل ع شثمة اُلذشد ات اُنعخذت ربلدهش بةُعلاهُ

اُل اُلعجش   ةُي اُعع دت ُُرالعي ُ.لاالعجوير ُوقة

ُحكونشتُحلمولُهوكمندC, B, Aُُُُ.(2ةدرلُ)

ُ

A-ُُأحلامُاللنشصرُالغوائ ةُالكذرىMacronutrientsُ:ُ

 ml/L لمعالحجم المست (Mالتركيز ) Macronutrientsالمغذيات الكبرى 

 Ca(NO3)2.4H2O 1 4نعراتُُالكشلر و ُال شئ ةُُ-1

 MgSO4.7H2O 1ُ2كذريعشتُال غن ر و ُال شئ ةُُ-2

 KNO3 1ُ6نعراتُالذوتشس و ُُ-3

 NH4H2PO4 1ُ1ةوسفشتُالاحون و ُُ-4

ُ

B –ُُأحلامُاللنشصرُالغوائ ةُالفغرىMicronutrients:ُ

لتر .التركيز) غرام  Micronutrients المغذيات الصغرى
-1

 ml/Lلتر  مل/ لمعالحجم المست (

ُ H3BO3ُ2.86وشحضُالذو يكُُ-1

ُ

1 

CuSO4.5H2O 0.08ُكذريعشتُالنلشسُال شئ ةُُ-2

 MnCl2.4H2Oُ1.81كمو يدُُال نغن زُال شئيُُ-3

 H2MoO4.H2O 0.02حولذ داتُُال شئ ةُُ-4

 ZnSO4.7H2O 0.22كذريعشتُالخش ص  ُال شئ ةُُ-5

C -ُُاستتعخد ُاللديتتدُال خمذتتيFe-NaEDTAُُ ُ0.5ك فتتد ُلملديتتدُرالتتو ُيلطتتيُترك تتزا ُ%ُ

ُح ُال لمولُال غو ُ.2ml /Lُحنهُُل لريرع

ُ

 Preparation of cuttings قل تهيئة الع    4-3

day-old seedlingsُ 10 )ال تش ُرالخ تش (ُايتش ُعشترةُبل ترُحع شثمتةُبتشد اتُح ُقلاللُ ُأته 

العتتيُت عتتشرُ Hess (1961)ُطريقتتةُورتتبday-old seedlingsُُ 20ُ)الط شطتتة(ُش ُيوحتتيرعشتتر

ُ،ُرررجُحتت ُالأر ااُالأرل تتةُكشحمتتةُالاترتتشعTerminal Budرعمُطرةتتيُصتتغ رُبشوعوائهتتشُعمتتىُب تت

ُPair of Fully Expanded Primary Leaves ُويقةُةن ن تةُةتواُالفمت ُ،ُرسEpicotylت ويقةُ،ُرس 

،ُرذلتكCotyledonary Nodesُسمُتلتُحويعُند ُالفمت 3ُُبطولHypocotylُُةن ن ةُتلتُالفم ُ

 .3ُر2ُر1ُتُشك شُحوضحُبشلمووُبلدُإرالةُال ج وعُالجو  

 

 

ُ
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ُ
 عقل مشتقة من بادرات الماش بعمر عشرة أيام

ُ

 
 عقل مشتقة من بادرات الخيار  بعمر عشرة أيام

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 عقل مشتقة من بادرات الطماطة بعمر عشرون يوم

 

 تحضير المحاليل  5-3

 Boric acid solutionمحلول حامض البوريك  1-5-3

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُوضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترحلمولُوتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتشحضُالذو يتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتكُبعراك تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتزُحخعمفتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتةُُُُُُُُُ

ُ(500, 400, 300, 200, 150, 125, 100, 50, 25, 10, 5 , 1, 0.1 , 0.01, 0.001ُ( µg/mlُ

ُوشحضُالذو يكُةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُرح ُثتمُأك تلُاللجتمُإلتىح ُغرا ُ(0.5ُرذلكُبإذابةُ)
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وضتترتُحنتتهُبق تتةُُحتتشيكررغرا ُ/حتتلُ((500(ُالعرك تتزStockُلعلضتت رُال لمتتولُالأصتتميُ)لعتترُراوتتدُ

ُ. )حشءُحقطر(0.0ُوربُيشنونُالعخف فُإضشةةُل لشحمةُالر طرةُُذاتُالعرك زُالعراك زُ

 ZnCl2 ةوبهيئ ZnNO3 ة( وبهيئZnSO4 . 5H2Oمحلول الزنك  بهيئة  )  - 2-5-3

(ُةتزءُبتشل م ونُ (0.1 ,1 ,5 ,15,10 ,100,50,25,20حلامُالزنكُبعراك تزُحخعمفتةأحلشل لُُتضروُ 

علاهُةيُُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُرح ُثمُأك لُاللجمُإلىُلعرُأح ُكلُحمحُغرا ُ(0.1ُرذلكُبإذابةُ)

رحت ُثتمُوضترتُحنتهُبق تةُةتزءُبتشل م ونُ(ُ(100(ُبشلعرك زStockُراودُلعلض رُال لمولُالأصميُ)

ُ. Serial  Dilutionsالعراك زُبطريقةُسمرمةُالعخشة ف

 Basal treatment of cuttingلعقل اعد وامعاملة قُ- 6-3

ُرةشة تتتتةُنشب تتتتبأُةتتتتيُاللقتتتتلُبوضتتتتعُالاخعذتتتتش ُب لشل تتتتلُقتتتتللملُ ُالقشعديتتتتةُةتتتتزاءهتتتتزتُالأةُ 

ُGlass Vialsُ(6×2.5ُ.ُسم)ُبوايتعُ أُقتلعُ ُ بتعلأُراوتدُكتلُيعرتعانشب تبُُثلاثةُحلشحمةُكلُتض نت

ُوج تهُ لمتولبُستم(3ُ)طولهتشُالعتيُالفمت ُتلتتُالجن ن ةُالرويقةُت ررغُ .ُالواودةُلم لشحمةُعقمة(12ُ)

ُبشل تتشءُُعوحمتتتُالطريتتةُقتتلاللُ ُةتتيُالعجتتويرُاستتعجشبةُد استتةُبهتتد ُر.ُالاخعذتتش ُُحلشل تتلُحتت ُحتتل(15ُ)

التتىُرستتطُُنقمتتتستتشعةُبلتتدهش24ُُرُحلشل تتلُوتتشحضُالذو يتتكُارُحلشل تتلُاحتتلامُالزنتتكُُل تتدةُأال قطتترُ

يش ُرهيُتلتُنفت ُال ترر ُالعتيُأُةل دةُسع(ُُحشيكررغرا ُ/حلboric acidُ (5ُاللشر ُعمىالعجوير

ُة.ُقماسعخدحتُلعن  ةُالذشد اتُأ ُةيُغرةةُالن وُبلدهشُتمُُورش ُعددُالجور ُةيُكلُعُ 

 حساب عدد الجذور  7-3

لكتلُعقمتةHypocotylُُبلدُظهو ُالجور ُاللرض ةُعمىُطتولُالرتويقةُالجن ن تةُتلتتُالفمت ُ

تمُورش ُعددُالجور ُةيُاللقتلُبلتدُالانعهتشءُحت ُال لتشحلاتُرذلتكُح ُعقلُال ش ُ،ُالخ ش ُرالط شطةُ

وربُعددهشُلكتلُعقمتةُحت ُجور ُب رعوىُالذشرةُبشفرةُوشدةُربإرالةُالذشرةُال  زيةُبشل مقطُرُيطعُال

ُ.ةعقلُالنذشتشتُالثلاث

 Total chlorophyll content estimation تقدير محتوى الكلوروفيل الكلي   - 8-3

ُChlorophyll- meterُ(Spad)قلُح ُالكمو رة لُبشسعخدا ُةهشرُر ااُاللُ أ  ُحلعوىُي ُ

 Dry and fresh  weight of cuttings عقل :لل ن الطري والجافنيالوز - 9-3

 ،بشل تشءُال قطترُ(ستشعة24ُ)الرت طرةُُ حلشحمتة قتلُحذشرترةُحت ُكتلعُ  بأختو الطتر ُرذلتك التورن   ُ ي ت

 لل    ُ  70 ورا ة د ةة عمى كهربشئي ةرنُةي قلُاللُ ُففتةُ  ثمسشعة.24ُُبشلعرك زُالرش ُح ُالذو رنُ

ُ.قلملُ لالجش ُ الورن ذلكُسجل بلد الورن ثذشت

ُ
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 Leaf area الورقية قياس المساحة -10-3 

اخوتُعقلُح ُبشد اتُُال ش ُ،ُالخ ش ُرالط شطتةُاذُي رتُال رشوةُالو ي ةُبشلطريقةُالذ شن ةُُ

ستتشعةُبشل تتشءُال قطتترُرالعرك تتزُالرتتش ُحتت 24ُُوحمتتتُلم تتدةُيتتو ُعمتتىُالعتتواليُُرعُ 10ُر5ُُ،ُُ 5بل تتر

يتش ُةتيُال تش ُرالخ تش ُأ ل تدةُستعةُحشيكررغرا ُ/حل(Bُ ( 5يرُُوقمتُاللقلُالىُرسطُالعجالذو رنُثمُن ُ

ترتشعُُبرست هشُعمتىُر اُالإُةرل تةُكشحمتر ااُالأيش ُةيُالط شطةُبلدهشُتمُورتش ُحرتشوةُالأأرعشرةُُ

ستعخدحتُأح زانُورشسُرُلشل خرىُُبلدُي شسُررنهشُبشسعأر ااُأب شنيُثمُي شسُررنهشُلق شسُحرشوةُ

ُسشسُالورنُرال رشوة.أالنرذةُرالعنشسبُعمىُ

Estimation of Transpirationُ            تقدير معدل النتح : - 11-3

ُةتيح ُخلالُحلرةةُررنُال شءُال فقودWeight methodُُي  ُحلدلُالنعحُبشلطريقةُالورن ةُ

قتلُرُحلمولُالاخعذتش ُراللُ أتورنُالل نةُبج  عُحكونشتهشُ)أنذوبةُالاخعذش ُرال شءُال قطرُاذُريتُحل  ُ,ُ

سشعةُُتورنُالل نةُحرة24ُُ بلةُريطراتُالزيت,ُالعيُرضلتُل نعُع م ةُتذخرُال شء(ُربلدُحرر ُالأ

ُقمةُبشلرشعةُح ُخلالُ:ءُال فقودُبشل شيكررحلُلكلُعُ أخرىُرُوربُررنُال ش

Transpiration rate µL/  h /cutting =(Weight loss × 1000) / 24hour / No.cuttings 

 Stress intensityالأجهاد  شدة قياس  12-3

 الورن عمىعع شدا ُارُ Fischer and Murrer((1978ُطريقة بلرب الأةهشد ردة ي رت

ُ:العشل ة ال لشدلة وربُح  ر النذشت ة لمل نشت الجش 

Stress intensity = 1- (Ysi/Ypi) 

ُو ثُأن:

Ysi. ُالورنُالجش ُل لشحمةُاللقلُ/الذشد اتُبشلذو رنُالرش=ُ

Ypi     ُ=الورنُالجش ُل لشحمةُاللقلُ/الذشد اتُبشل شءُال قطر)الر طرة 

 Stress tolerance indexالملحي  الأجهاد تحمل دليل قياس   -13-3

ُلكتتلُحتت ُالذتتشد اتُراللقتتلُورتتبُحلشدلتتةStress tolerance indexُُ(STIتتتمُورتتش ُ)

Fernandezُ(1993ُالعشل ة)ُ:ُ

STI = (Ypi ×Ysi)/Ypi
2

 

ُو ثُأن:

STIتل لُالاةهشدُ=ُدل لStress tolerance index .ُ

Ysi. ُالورنُالجش ُل لشحمةُاللقلُ/الذشد اتُبشلذو رنُالرش=ُ

Ypi.)ُالورنُالجش ُل لشحمةُاللقلُ/الذشد اتُبشل شءُال قطر)الر طرة=ُ

ُ
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 Electrolyte leakageي البلازم الغشاء نضوح14-3-

 نرت   حت حمغمُُ  500أخو ذإُ.Lutts et alُ(1996)ُبطريقة الذلارحي لمغششء النضوو ة ي رتُُُُُُُُ

 رالةُال موثشتُلإdeionized waterُيونشتُالخشلُح ُالآ بشل شء أ ُة د شغرمه رل ةُلملقلُُبلدر ااُالأالأ

ختشليُحت ُ حتشء حتل 10 عمتى تلعتو ُخعذتش ا أنشب تب ةتي رضتلتحمتم2ُُبقطترُ يترا أ لتىإُُرتقط لهتش

ُالعوصتت م ة ستتشعةُبلتتدُذلتتكُي رتتت 24 ل تتدةُ ُ 5ُبد ةتتةُُةاللشضتتنةُالهتتزار رضتتلتُةتتييونتتشتُالآ

Electrical conductivityُلم لمول  (EC1)  ُةهشر بأسعخداEC- meterُرضتلتُالل نتشتُةتيُُثم

حترةُثشن تةُُالكهربشئ تة العوصت م ةُي رتتر ، دي قتة 20 ل تدة  ُ 120ُ ُ عمتىautoclaveُُاتوكم تف ةهتشر

خلايشُلضر ُرذتُالنرذةُال  ويةُبلدُتذريدُال لمولُالىُد ةةُورا ةُالغرةةُروُ ُ(EC2)ُالل نشت لنف 

ُح ُال لشدلةُالعشل ةُ:ُةنرجةُالو يأ

% Electrolyte leakage = (EC1/EC2) × 100 

 Estimation of  Malondialdehyde (MDA)تقدير محتوى   -15-3

ُ.ُ((Heath and Packer, 1968وربُطريقةMDAُُيد ُحلعوىُ

 Malondialdehydeالمستخدمة في تقدير Preparation of solutions   تحضير المحاليل

5ُ%بعرك زُُ Trichloro acetic acid (TCA) حلمولُوشحضُالخم كُثلاثيُالكمو ُ-

ُ.حلُ 100ةيُك  ةُح ُال شءُال قطرُثمُأك لُالىُُُ(TCA)ح ُغرا ُُ 5وضرُبشذابةُ

ُغم/لعرُ 5بعرك زُُThiobar butric acid (TBA)حلمولُُ-

ُةيُك  ةُح ُال شءُال قطرُثمُأك لُاللجمُالىُلعرُراودُبشل شءُال قطر.ُ(TBA)ح ُُغمُ 5وضرُبشذابة

 طريقة العمل : 

رنذتوتُالل نتشتُبجهتشرُالطتردTCAُُحت ُحلمتولُحتل10ُُقتلُةتيُُر ااُاللُ أحت ُُغتمُ  0.5ستل 

حت ُالرارتحُررضتلتُةتيُحتلُُ 3ختوُأدي قتةُبلتدهش15ُُدر ةُةتيُالدي قتةُل تدة10000ُُُُةال ركز ُبقو

100ُثتمُرضتلتُةتيُو تش ُحتشئيُبد ةتةُُُ(TBA)ح ُحلمولُحل3ُُض فُلهُأنشب بُرةشة ةُرأ ل تدةُ  

تُالاحعفشصت ةُأيتررنشب بُبد ةتةُوترا ةُالغرةتةُُوكش ُثمُبردتُالأإنففُالرشعةُحعُغم ُالانشب بُب

حشُحلتشيرةُالجهتشرُةكشنتتُبشستعخدا ُأ،ُُعرُ حنشنو532 عندُطولُحوةيSpectrophotometerُُبجهشر

ك  تتةُُترتتذبشلعتتشليُوُ (TBA) ُحتت ُحلمتتولُحتتل3ُُرTCAُحتت ُحلمتتولُحتتل3ُُبلانتتكُيعلتتو ُعمتتىُ

Malondialdehyde (MDA)ُُُح ُخلالُتطذ  ُحلشدلةBer- Lambertُُت ةُ:الآ

ُ

ُ

ُ
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A = ϵ× b × C 

A = Absorabance at 532 nm . 

ϵ = Extinction Coefficient (153 mmol/L/cm) . 

b= Light bath (1cm). 

C = Concentration of Malondialdehyde (MDA) . 

ُ

 Lipoxygenase(LOX )نزيم اتقدير فعالية   -16-3

العفشعتلُُأيذتدُ( (Axelrod et al., 1981نتزيمُلايذواركرت ج نزُورتبُطريقتةُأيتد تُةلشل تةُ

صتوديو ُُن مح ُخم طُالعفشعتلُاللتشر ُعمتىُحتحلُُ 4لىُإنزي يُال رعخمصُالأح ُحلُُ 0.2ُُضشةةإب

ُSodium linolateُ(C18H31NaO2)رحشدةُالعفشعلpH = 6.5ُُرُحميُحولا  ُ 50 بعرك زُ

 : Preparation of solutionsتحضير المحاليل

،ُحمتتيُحتتولا  0.3ُُ بتركيووز Sodium Linoleate  (substrate)محلووول المووادة ا  وواس -

ك لُأةيُك  ةُح ُال شءُال قطرُثمSodium Linoleateُُح ُحشدةُغمُُ 0.0936ذابةُإوضرُب

 .ُاللجمُالىُلعرُراودُبشل شءُال قطر

 :ُُُرالو ُيعكونُح pH = 6.5ُو  ملي مو ري  50محلول صوديوم بفر بتركيز  -

ُ
(1)

ةتيُك  تةNaH2PO4ُُحت ُحتشدةُغتمُُ 0.0605ذابةُإبُُروضر حميُحولا   50حلمولُبعرك زُ

ُ.ُال قطرُبشل شءحلُُ 100لىُإك لُأح ُال شءُال قطرُثمُ

ُ
(2)

ةتيُك  تةNa2HPO4ُُحت ُحتشدةُغتمُُ 0.0715ذابتةُإبُروضتر حميُحولا   50حلمولُبعرك زُ

سعخدا ُإب6.5ُلىإpHُدلُال قطرُرخمطُال لمول  ُرعُ ُبشل شءحلُ 100لىُإك لُأح ُال شءُال قطرُثمُ

ُ.0.1Nُ(ُبل ش يةNaOHُرُحلمولHClُُ)حلمولُ

ُ

 طريقة العمل :

حشءُحقطرُةيُهشرنُةخش  ُةتواُةتريمُحت ُالتثم ُحلُ 5 قل(ُةير ااُاللُ أح ُ)غمُُ 0.5سل ُ

 25ثمُوض ُل دةُسشعةُعندُد ةةُورا ةُ)
◦

رحُال رعخمصُبلدُذلكُح ُخلالُأ بعُطذقشتُحت ُ(ُثمُ ُ 

(.ُثتمُأةريتتُع م تةُالطتردُال ركتز ُحتل5ُرتمتُبشل تشءُال قطترُ)رغُ ُ  Cheese Clothي ش ُالشتش 

ُ(ُدي قة.ُرأسعخد ُالرارحُك رعخمصُللانزيم.20در ةُةيُالدي قةُرُل دةُ)ُ(15000)لم رعخمصُ

(ُُنشنوح عرُ (234ُح ُخلالُيراءةُالاحعفشص ةُعندُطولُحوةيُ ( LOX )ُتقشسُةلشل ةُأنزيم

حلمتولُصتوديو ُبفترُحت ُحتلُُُ 2رُ Sodium Linoleate ستشسُحتشدةُالأحلمتولُحت ُحتلُ 2 بوةتود
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حتشُالذلانتكُة لعتو ُعمتىُأنزي تيُح ُال رعخمصُالإحلُُ 0.2رpH= 6.5ُُرُ حميُحولا  ُ 50بعرك ز

ُنزي ي.حشءُحقطرُبدلُال رعخمصُالإحلُُ 0.2

ُنتتتتزيم.ُتلتتتتر ُالووتتتتدةُالواوتتتتدةُحتتتت ُالانتتتتزيمُبأنهتتتتشُك  تتتتةُالانتتتتزيمُالعتتتتيُتنتتتتع ةلشل تتتتةُالإ

ُةيُالدي قةُالواودةُتلتُال رر ُالق شس ة.ُ Conjugated dieneح حميُحول(ُ(1

ُلاحذرتُالات ة:-ورذتُةلشل ةُالانزيمُح ُخلالُتطذ  ُحلشدلةُب ر

A= ϵ × B× C 

A: Absorbance (234 nm) 

ϵ : Extinction coeffecient :2.5 X 104 mol/cm 

b: Light bath (1 cm) 

C : Enzyme activity 

 Estimation of protein تقدير البروتين:   -17-3

ُ(Bishop et al., 1985ُُ)الذشيو يتتتُةتتيُتقتتديرُالذتتررت  ُةتتيُأر ااُاللقتتلُُتُطريقتتةم لاستتع

ُ.كشلآتي

 في تقدير البروتين : عملهالمست Preparation of Solutionsالمحاليل  تحضير 

A - )محلول البايوريت )كاشف بايوريت 

حت ُغتم9ُُحتشءُحقطترُريضتش ُُحل5ُُةيCuSO4ُُُُح ُكذريعشتُالنلشسُغم3ُُذابةُُإضرُح ُوُ 

حت ُحتل100ُُُريضتش ُُذابعهتشُكم تش ُإبلتدKIُُيوديتدُالذوتشست و ُغتم5ُُبوتشست و ُرُ–ترتراتُالفتوديو ُ

حتشءُحتلُُ 100ةتيNaOHُُُحت ُغتمُ 4ذابةُإرال لضرُح ُحولا  1ُُه د ركر دُالفوديو ُُبعرك زُ

ُلع ةُةيُد ةةُورا ةُالغرةة.حقطرُريخففُالىُلعرُراودُبشل شءُال قطرُريلفظُةيُين نةُحُ 

B -  منظم الفو فاتمحلول Phosphate buffer  1بتركيزM   وpH= 5.6  

ُضرُح وُ ُُ
(1) 

روضترُُحتولا  1بعرك تزKH2PO4ُُُحلمولُبفرُةوسفشتُالذوتشس و ُاللشحض ةُ

ُراودح ُةوسفشتُالذوتشس و ُاللشحض ةُةيُال شءُال قطرُريك لُاللجمُالىُلعرُغمُ 136.09ذابةُإح ُ

(2)
ُُُغتم142.07ُذابتةُإروضرُح ُُحولا  1ُبعرك زNa2HPO4ُُحلمولُبفرُةوسفشتُالفوديو ُُ

ُح ُةوسفشتُالفوديو ُاله د رةن ةُةيُوجمُح ُال شءُال قطرُثمُيك لُالىُلعرُراودُبشل شءُال قطر

حتلُُ 9.41يعمُخمتطpH= 5.6ُُُرُُُحولا  1ُرلاةلُاللفولُعمىُحلمولُةوسف تُبفرُبعرك زُ

ُحلُح ُال لمولُالثشنيُ.ُ 0.59حلُح ُحلمولُالارلُحعُ

ُ

ُ
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ُ

C - : طريقة العمل 

ةتتيُةفنتتةُخزة تتةُُُحتتن مُالفوستتفشتحتت ُحلمتتولُحتتل6ُُقتتلُرستتل ُحتتعُر ااُاللُ أغتتمُحتت 1ُُُررن

حت ُختلالُطذقعت  ُحت ُالشتش ُثتمُال تزي ُ(ُديشئ ،ُ رتح10ُُ-5ثنشءُالرل ُل دةُ)أعمىُالثم ُُرضلتر

اه تلُدي قتةُ.15ُُدر ةُةتيُالدي قتةُل تدة1500ُُُبرترعةع م تةُطتردُحركتز ُلتهُُتيتةرأخوُالرارحُرأ

 رتعخمصُالحت ُحتلُُ 2ُستلب.ُُحتن مُالفوستفشتربشسعخدا ُحلمولُُحل 15الىُالرارحُك لُأرالراسبُ

رتتر ُل تدةُنفتفُستشعةُثتمُُرتمُحزةتهُة تداُ ح ُكشرفُبشيو يتُحلُُ 8ض فُلهُأرُال رعلفلُعم ه

ُُنشنوح عر555ُعمىُالطولُال وةيSpectrophotometerُُالاحعفش ُبجهشرُال ط ش ُالضوئيُُأير

حتلُُ 8رُحن مُالفوستفشتح ُحلُُ 2رالو ُُوضرُح بلدُانُتمُتفف رُالجهشرُبشل لمولُالكفأُ)الذلانك(ُ

ُكشرفُالذشيو يت.

 :Standard solution for  Albuminبومين لالمحلول القيا ي للا

حتت ُُغتتم0.2ُُُةذابتتإرذلتتكُبُحمغم/حتتل2ُ(ُالختتزي ُبعرك تتزBSAُال فتتلُالذقتتر ُ)ُوضتترُالذتتوح  

ةيُك  ةُح ُال تشءُال قطترُريضتش ُلتهُبضتعُيطتراتُحت ُه د ركرت دُالفتوديو Albuminُُلذوح  ُأ

ُحم معر.100ُلىُإك لُاللجمُأر1Mُبعرك زُ

فتُاللجتو ُُض ألذوح  ُال فلُالذقر ُوربُالجدرلُالعشليُ،ُو ثُأوضرتُتراك زُحعد ةةُح ُ

ضت فُاللجتمُأنذتوب  ُلكتلُوجتمُرأنشب تبُاخعذتش ُربوايتعُأت ةُح ُحلمولُال فلُالذقر ُالخزي ُةتيُالآ

ُال نشسبُح ُحلمولُةوسف تُبفرُوربُالجدرلُالعشلي.

 رقم 

 نبوبالأ

 مل من محلول

 (2mg/ml)البومين

 مل من محلول

 فو فيت بفر 

 الحجم النهائي

 مل 

تركيز البومين  

mg/ml)) 

1 0.0 2 2ُ0.0 

2 0.1 1.9 2ُ0.1 

3 0.2 1.8 2ُ0.2 

4 0.5 1.5ُ2ُ0.5 

5 1 1 2ُ1 

6 1.5 0.5 2ُ1.5 

7 2 0.0 2ُ2 

رلُك لمتولُكفت ُنذتو ُالأستعخد ُالأأدي قةُرُ 30ح ُكشرفُبشيو يتُرتركتُل دةُُحل8راض فُ

Blankُُرتمُاللفولُعمتىُُنشنوح عر555 الاحعفشص ةُعندُطولُحوةيُُةل لشيرةُالجهشرُرت تُيراء
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عندُطتولُُ Optical densityال نلىُالق شسيُلعرك زُالذوح  ُح ُ سمُالللايةُب  ُاحعفش ُالضوءُ

ُ(5حقشبلُترك زُالالذوح  ُ،ُك شُةيُالشكلُ)نشنوح عرُ 555 حوةيُ

ُ

 555nmعند الطول الموجيالمنحى القيا ي  لبومين  ( 5شكل )

 

 Estimation of carbohydrate :تقدير الكاربوهيدرات  -18-3 

ُ.Dubois et al(1956ُيد تُالكش بوه د اتُوربُطريقةُ)

 في تقدير الكاربوهيدرات : المستخدمة  Preparation of solutionsتحضيرالمحاليل 

حت ُحتلُُ 20حت ُالكلتولُالاث متيُةتيُحتلُُ 80حتزجح 80ُُ%حلمولُكلولُأث ميُبعرك زُُوضر

ُ(ُ.V/Vال شءُال قطرُ)

ح ُحشدةُالف نولُةيُك  تةُيم متةُحت ُال تشءُال قطترُغمُ 5ذابةُإب5ُ% حلمولُالف نولُبعرك زُوضرُ

ُحل 100ثمُأك لُالىُ

 طريقة العمل :

ُُُُُُُترك تزه اث متي كلتول حت  حتل 8 لهش ض فأر ال طلونة ر ال جففةقلُاللُ ُُر ااأ ح غمُ 0.2 ررن

 بررعةُذوتُحركزيش ُ،ُن ُ دي قة 30 ل دة  ُ 60 ُبد ةة حشئي و ش  ةي ررضلتُاخعذش  انذوبة ةيُ%  80 

ت ُ.الرائت  الرتشئل ال ركتز ُستلب الطترد بلدرُدي قة 15 ل دة دي قة/در ةُ 3000 ُضتشةةإ ع م تة ر تك 

 لم ترات الرارتح ة تع ربلتدهش .الوائذتة الرتكريشت ستعخلا لإ الراستبُعمى حرت   الكلول ح  حل 8 

 حتل 1 حنته ستلب ، 80 % الاث متي الكلتول ضتشةةشب حتل 25 لتىإ اللجتمُك لأحل8ُُ+8+8) )ُُالثلاث

حتشُُأال ركتز.H2SO4ُُُحت  حتل 5 هلت ضت فأر اخعذتش  انذوبتة ةتي 5% ترك تز ة نتولحتلُ  1 لته رأض ف

H2SO4ُحت ُ حتل 5 ر 5% ترك تز ة نتولحتلُ 1 ر 80 % الاث متي الكلتول حتلُ 1ةعكتونُحت ُالذلانتك

،ُنتشنوح عر 560 الكثشةةُالضوئ ةُعندُطولُحوةيسجمتُال ركزُو ثُاسعخد ُلم لشيرةُالجهشرُ،ُبلدهشُ

ُ.(6الكموكورُركلُ) لركر الق شسيُال نلنى ةوا القراءات سقطت بلدهش

y = 0.2144x + 0.0114 
R² = 0.9811 
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Glucose standard curveُ  : القيا ي للكلوكوز ىالمنحن

حت ُالكموكتورُةتيُغم0.05ُُُةبشذابُحشيكررغرا ُ/حلُ 50ضرُحلمولُالكموكورُالق شسيُبعرك زُوُ 

ضرتُتراك زُحعد ةتةُك لُاللجمُالىُراودُلعرُبشسعخدا ُال شءُال قطرُ،ُثمُوُ أال قطرُرك  ةُح ُال شءُ

ح ُسكرُالكموكورُح ُحلمولُالكموكورُالخزي ُوربُالجدرلُالعشليُو تثُأضت فتُوجتو ُحت ُحلمتولُ

ُال قطرُ.ُنذوب  ُلكلُوجمُرأض فُاللجمُال نشسبُح ُال شءأنشب بُبوايعُأالكموكورُالخزي ُةيُ

ُمليلتر الحجم النهائيُالماء المقطر مل منُمحلول الكلوكوز مل منُبوبرقم ا ن
تركيز الكلوكوز 

µg/ml))ُ

1 1 0 1 50 

2 0.8 0.2ُ1ُ40 

3 0.6 0.4 1ُ30 

4 0.4 0.6ُ1ُ20 

5 0.2 0.8ُ1 10 

6 0.1ُ0.9 1 5 

7 0.0ُ1 1 0 

ُ

ُح ُوشحضُالكذريع كحل5ُُر5ُ%ح ُحلمولُالف نولُبعرك زُحل1ُُربلدهشُأض فُالىُكلُانذو ُ

ُتُالاحعفشصتتت ةُبطتتتولُحتتتوةيأ)بلانتتتك(ُريتتترBlankُخ تتترُل لتتتشيرةُالجهتتتشرُنذتتتو ُالأراستتتعخد ُالأ

بع ث لُتراك زJoslynُُ (1970).رسجمتُالذ شنشتُلرسمُال نلىُالق شسيُوربُطريقةُُنشنوح عر 560 ُ

ُ.الركرُعمىُحلو ُالر نيُرالاحعفشص ةُعمىُال لو ُالفشد 

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 (nm 560)( المنحنى القيا ي للكلوكوز عند الطول الموجي 6شكل )

ُ

 

 

y = 0.0249x + 0.0556 
R² = 0.987 
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 Estimation  of  auxinا وكسين  تقدير  3-19

ُةتتتتيُالتتتتوا دةُُ.Unyayar et al(1996ُ) ةطريقتتتت يتتتتد ُهرحتتتتونُالاركرتتتت  ُبلرتتتتب

(2002)ُErgon et al. ُُ.ُ

 في تقدير ا وكسين : لهمعالمست Preparation of solutionsالمحاليل  تحضير 

 الاحون تو (ُربشلأوجتش  ه د ركرت د - كمو رةتو   - ح ثتشنول (حلمتولُالاستعخلا ُال عكتونُحت 

ُعمىُالعوالي.ُ،(ُحل12ُ , 5 ,3)ُحكون لكل العشل ة

(ُُركتتتتولكُبشلنرتتتتذةُالتتتتىُحلمتتتتول0.01Nُُ←0.1ُ←1ُبعراك تتتتزُحعد ةتتتتةُحتتتت ُ)HClُحلمتتتتولُ

ُه د ركر دُالفوديو ُ.

 طريقة العمل :

حلمتولُُحت  ml 60 حتع رحتزج رل تةُللقتلُال تش ،ُالخ تش ُرالط شطتةُر ااُالأغمُحت ُالأ 1 ررن

سُرأختوُالطتو ُال تشئيُرضتذطُالأ ال  ثتشنول ربختر الكمو رةتو   طتو  ستكب ذلتك ربلتدالاستعخلا ُ

ُ،ُلعقديرُالاركر  ُاللر.NaOHُرHClُُحلشل لُُشل لبشسع2.5ُلهُعمىُاله د رة نيُ

ُ(ُبشلطريقةُالمون ةُ(IAAتمُع لُال نلنىُالق شسيُلإندرلُوشحضُالخم كُ

 :  كاشف السالكاو كي

حنتهُحتلُُ 1ختوأحشءُحقطترُرحلُُ 25 ةيFeCl3ُُ)غرا ُح ُكمو يدُاللديديك)2.03ُوضرُبإذابةُ

ُ.Perchloric acidُُ%35ُح ُوشحضُالذ ركمو يكُحلُُ 50لىُإرأض فُ

حت ُحمغمُُ 50حلمولُإندرلُوشحضُالخم كُالخزي .ُوضرُحلمولُاندرلُالخم كُاللزي ُح ُأذابةُ

ال تشءُُشل لك تلُاللجتمُالتىُلعترُراوتدُبشستعأةتيُك  تةُيم متةُحت ُالكلتولُالأث متيُال طمت ُثتمIAAُُحشدةُ

ُ(.وربُالجدرلُالعشلي.5-ُ 50ُmlُ/µg)IAAُال قطرُ،ُوضرتُتراك زُحعد ةةُح ُالـُ

 رقم

 الأنبوب

 مل من

( g/mlµ50 ) IAA 

الكحول  مل من

 ا ثيلي المطلق

 الحجم النهائي

 )مليلتر(

  IAAتركيز

(µg/ml) 

1 0.0 1.0 1.0 0.0ُ

2 0.1 0.9ُ1.0 5 

3 0.3 0.7 1.0 15 

4 0.5 0.5 1.0 25 

5 0.7 0.3 1.0 35 

6 0.9 0.1 1.0 45 

7 1.0 0.0 1.0 50 

ُ
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رتتمُي تشسُالاحعفتش ُلكتلُترك تزُعنتدُُلكلُانذوبتةُاخعذتش .ح ُكشرفُسشلكشرسكيُحل2ُ ض فُأ

بوستشطةُةهتشرُال ط تش ُالضتوئيُل رتلةُال رئ تةُبلتدُتفتف رُالجهتشرُنشنوح عر 530 الطتولُال توةيُ

 دي قةُحعُع لُثلاثُحكر اتُلكلُترك ز.30ُتُالنعشئ ُبلدُحرر ُئبشلكشرفُرير

ريت مُالاحعفتش ُلكتلIAAُُسمُال نلنىُالق شسيُلإندرلُوشحضُالخم كُح ُالللايةُب  ُترك تزُ ُ 

ةتيُُ IAA(ُ.ُرتتمُورتش ُترك تز7)بلرتبُحتشُحذت  ُبشلشتكلُنشنوح عرُ 530ترك زُعندُالطولُال وةيُ

ُةيُأدنشه.الل نشتُالنذشت ةُُبشلرةوعُالىُال نلنىُالق شسيُ

ُ

ُ

 ( بالطريقة اللونية. (IAA( المنحنى القيا ي لإندول حامض الخليك  7الشكل )

ُ

 IAAOتقدير فعالية أنزيم  - 20-3

ُ(ُالتتوا دةُةتتيُ (Sequeria and Nineo,1966ورتتبُطريقتتةIAAOُيتتد تُةلشل تتةُانتتزيمُ

(Brindha et al., 2012 ُرالفلشل)شسُــتـسشدةُالأــــتـةُي رتتُبنرتذةُاخعفتشءُال ـــتـIAAُُُرالعغ ترُةتي

ُبلدُسشعةُح ُاللض .نشنوح عر530ُالاحعفشص ةُعندُ

 المحاليل المستخدمة

 كاشف  الكاويسكي

حنتهُُحتل1ُختوُأحتشءُحقطترُرحتلُُ 25ةتيFeCl3ُحت ُكمو يتدُاللديتديكُغتمُُ 2.03ذابتةإوضترُب

ُPerchloric acidُ%35ُ(Lwin et al., 2008)ح ُوشحضُالذ ركمو يكُحلُ 50رأض فُالىُ

y = 0.0177x + 0.0327 
R² = 0.9921 
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حت ُغتمُ 3.84ذابتةُإوضترُحت ُُ،pH=5.5 و M 0.02 بتركيوز   Citrate bufferمحلول ُ-

لتىُلعترُراوتدُبشل تشءُال قطترُبلتدُتلتديلُإك تلُاللجتمُأرُةيُك  ةُح ُال تشءُال قطترُ Citric acidحشدةُ

0.1Nُ.بل ش يةNaOHُ بشسعخدا ُحلمول5.5ُُلىُإالريمُاله د رة نيُ

حتشيكررغرا ُ/حتل50ُُبعرك تزIAAُُسشسُالو ُيعكونُح ُحتزي ُحت ُ)حلمتولُحلمولُحشدةُالأُ-

)حلمتولُ(ُرةتيُك  تةُيم متةُحت ُالكلتولُالأث متيُال طمت IAAُح ُحشدةُُحمغم50ُذابةُإرالو ُوضرُح ُ

ك لُأ(ُرMnCl2ح ُحشدةُغم1.260ُُذابةُإرالو ُوضرُح ُُُحميُحولا  0.5كمو يدُال نغن زُبعرك زُ

ُ.Citrate bufferاللجمُالىُلعرُراودُاسعخدا ُحلمولُ

ُحتتتتتتتت ُحتتتتتتتتشدةغتتتتتتتتم0.0163ُُوضتتتتتتتترُحتتتتتتتت ُأذابتتتتتتتتةُ،1mMُُبتركيووووووووز  DCPمحلووووووووول  -

ُ2,4-Dichloro phenolُُةيُك  ةُيم مةُح ُحلمتولCitrate bufferُُحتلُ 100جمُالتىـتـك تلُاللأر

ُ.Citrate bufferُبشسعخدا ُحلمولُ

 طريقة  العمل :

حت ُحلمتولُحلمتولُةوستف تُحتلُ 10قلُال تش ُرالخ تش ُرالط شطتةُُةتيُر ااُعُ أح ُغمُُ 1سل 

ستتعخدا ُالهتتشرنُالخزةتتيُتلتتتُةتتريمُالتتثم ُُثتتمُ رتتحُإربpH =7ُرُحمتتيُحتتولا  50بعرك تتزُُحتتن م

ُبجهشرُالطردُال ركز ُال ذردُبقتوةُُال رعخمصُالنذشتيُح ُخلالُطذقع  ُح ُي ش ُالشش ُرنذوُحركزيش ُ

 4 ديشئ ُربد ةة01ُُدر ةُةيُالدي قةُل دة10000ُُ
◦
حت ُحلمتولُحلُُ 0.25وضرُحزي ُالعفشعلُح ُ.ُ

DCPُُال لضتتترُةتتتيُحلمتتتولCitrate bufferُُُحتتت ُحتتتزي ُحتتتشدةُالعفشعتتتلحتتتل0.75ُُريضتتتش ُلتتته

ُ(IAA + MnCl2ُُريضش ُله) حت ُال لمتولُال تن مُحتلُ 3.5Citrate bufferُُ حتلُُ 0.5ريضتش

ريلض ُةتيُو تش ُحتشئيُعمتىُحلُ 4.5لىُحزي ُحشدةُالعفشعلُالنهشئيُرالذشلغُإح ُال رعخمصُالانزي يُ

ح ُكشرفُسشلكشريركيُثتمُيتراءةُحل1ُُنعهشءُةعرةُاللض ُيضش ُإل دةُسشعةُربلدُُ ُ 32د ةةُورا ةُ

العتيIAAُُنهشُك  تةُأبIAAOُنزيمُإنزي  ةُح ُ.ُرتلر ُالوودةُالإُنشنوح عر530ُالمونُال عكونُعمىُ

ُُنزيمُةيُسشعةُراودة.ح ُالإحل1ُُتعلطمُلكلُ

ُ:ُرورذتُالفلشل ةُالانزي  ةُح ُخلالُال لشدلةُالعشل ة

              (
             

       ⁄ )                                            

 :Determination of zincتقدير الزنك   - 21-3

ر اا،ُالروي ُتلتُالفمت ,ُالرتوي ُةتواُالفمت (ُبد ةتةُبلدُتجف فُالل نشتُالنذشت ةُح ُاللقلُُ)الأ

حت ُحلُ 5غمُح ُالل نةُالنذشت ةُرهض تُبطريقةُالهضمُالرطبُرذلكُبإضشةة0.2ُُطل ُُُ ُ 70ورا ةُ

(ُررضتلت1:4ُربنرتذةُ)HClO4ُال ركتزُروتشحضُالذ رركمو يتكH2SO4ُُحزي ُوتشحضُالكذريع تكُ

ربلدهشُأك لُُ Hot plateعمى بشسعخدا ُحشءُختشلُحت ُحلُ 50لىُوجمُإوعىُأصذحُلونُال لمولُ ائقشُ 

ستتعخدا ُةهتتشرُحط تتش ُإصتتذلتُالل نتتةُةتتشهزةُلمق تتشسُثتتمُي رتتتُُبأ،ُرdeionized waterُيونتتشتُالآ
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ُيــتتـشُر دُةــتتـرورتتبُحAtomic absorption spectrophotometerُو  ُـتتـش ُالــتتـالاحعف

ُ(1982)Page .ُ

 عمل المحلول القيا ي

غمُح ُكذريعتشتُالزنتكُ 4.398وضرُح ُأذابةُحمغمُ/لعرُ 1000ترك زُالزنكُةيُحلمولُالاصلُ

ZnSO4.7H2Oُُحتشءُختشلُحت ُالايونتشتُحتلُ 500ةيdeionized waterُُُك تلُالتىُلعترُراوتد.ُأثتم

صتتتلُ(ُحتتتلُحتتت ُال لمتتتولُالأ0.0ُُ،0.250ُُ،0.500ُُ،1.250ُُ،2.500ُُ،5.00ُُ،10.00ُستتتلبُ)

يونتشتُلىُودُالللاحتةُبشستعخدا ُحتشءُختشلُحت ُالآإك لُاللجمُأرحلُ 50ررضلتُةيُين نةُوج  ةُسلةُ

deionized waterُ(0ُ،5ُُ،10ُ،25ُ،50ُ،100،200ُ،ُرال لمتولُالق شستيُال عرمرتلُتلعتو ُعمتى)

ُح ُالزنك.ُ س تُالاحعفشص ةُضدُترك زُالزنكُةيُال لمولُالق شسيُ.ُحمغمُ/لعر

ُ:ُح ُخلالُال لشدلةُالعشل ةُحمغمُ/كغمالزنكُالكميُةيُررنُال شدةُالجشةةُرعذرُعنهُبدلالةُُ ورب

ُ

     
 

 
 

a  ُُترك زُالزنكُةيُالل نة=ُ

b   ُُترك زُالزنكُةيُالذلانكُال هضو=ُ

V  ُُوجمُال لمولُالكمي=ُ

W  ُُررنُالل نة=ُ

ُ

 Determination of Boronتقدير البورون :  22-3-

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُرورتتتتتتبُطريقتتتتتتةSpectrophotometer method ُُلشل بشستتتتتتعُُيتتتتتتد ُالذتتتتتتو رن

(1950)ُHatcher and Wilcoxُ

 المحاليل المستخدمة

Carmineُحت ُصتذغةُغتمُُ 0.920ذابتةُإوضترُحت ُُ،0.05ُ%محلول صبغة الكارمين بتركيز ُ-

ذابتةُثتمُأك تلُاللجتمُالتىُلعترُت تش ُالإإةيُك  ةُيم مةُح ُوشحضُالكذريع كُال ركتزُر جُللت  ُ

ُراودُبشسعخدا ُوشحضُالكذريع كُال ركز.

حتت ُوتتشحضُُحتتل100ُوضتترُحتت ُخمتتطُُ،ُHydrochloric acid (1:1)محلووول حووامض -

 ح ُالايونشتُ.ُحشءُخشلحل100ُُاله د ركمو يكُحعُ

 :طريقة العمل

ر ااُ،ُالرتوي ُتلتتُالفمت ُ,ُالرتوي ُةتواُالفمت ُ(ُغمُح ُالل نشتُالنذشت ةُح ُاللقلُ)ُالأ1ُررن

ثتمCalcium oxideُُح ُحشدةُغم0.1ُُرأض فُلهشPorcelain casseroleُُالجشةةُرضلتُةيُةفنةُ

ُُ 550لىإُءرضلتُةيُةرنُورا  ُر ةلتُد ةةُاللرا ةُبذط سشعشتُربردتُل تدةُستشعة6ُُرل دةُ  

 



 .........................................................................................المواد وطرائق العمل   

69 

 

حتل3ُُضت فُأيونتشتُثتمُضشةةُبضعُيطراتُح ُال شءُالخشليُح ُالآإةيُد ةةُورا ةُالغرةةُر طذتُب

ستعخدا ُيضت بُإرأخترىُبحتدةُ،ُرور ُبت  1:1ُُبنرذةHydrochloric acid: d/H2O2ُُ ح ُحلمول

رأختوُالرارتحWhatman No.0.1ُُر ااُتررت حُأثمُ رحُال لمولُحت ُختلالAshُُذابةُبلاسع كيُلإ

حت 2mlُُثتمُأختوdeionized waterُُُيونتشتُبشستعخدا ُحتشءُختشليُحت ُالآحتلُ 50رأك تلُاللجتمُالتىُ

حتت ُحلمتتولُصتتذغة10mlُُحتت ُوتتشحضُاله تتد كمو يكُال ركتتزُثتتمُأضتت فُحتتل2ُُضتت فُلتتهُأالرارتتحُر

Carmineُُتُالاحعفشصتتت ةُعمتتتىُالطتتتولُال تتتوةيُأدي قتتتةُرتطتتتو ُالمتتتونُريتتترُ 45رتركتتتتُل تتتدة

ُراسعخد ُال نلىُالق شسيُلمذو رنُلملرش ُترك زُالذو رنُةيُالل نشت.ُنشنوح عر585

 المنحى القيا ي للبورون

حت ُغتم0.5716ُُذابتةُإرالتو ُوضترُحت ُةزءبتشل م ون100ُُال لمولُالق شسيُلمذو رنُبعرك زُ

ءُالختشليُحت ُيونشتُثمُأك تلُالتىُلعترُراوتدُبشل تشوشحضُالذو يكُةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُالخشليُح ُالآ

ختتوُوجتتو ُحتت ُال لمتتولُالق شستتيُأيونشت.وضتترتُتراك تتزُحد ةتتةُحتت ُحلمتتولُالق شستتيُلمذتتو رنُبالآ

يونتشتُستعخدا ُال تشءُالختشليُحت ُالآإحتلُب100لتىُإك تلُاللجتمُأ(ُحتلُرُ (10, 8, 6, 4, 2 ,0لمذتو رن

الكتش ح  ُُحت ُحلمتولُصتذغةُحلمتولُصتذغةُحتلُ 10رُ Hydrochloric acidحت ُُتتشنُرأض فتُيطر

تُالاحعفشصتتتت ةُةتتتتيُةهشرال ط تتتتش ُئتتتتو ُالمتتتتونُربلتتتتدهشُيرـدي قتتتتةُلعطتتتت45 ُدةـتتتتـر ُلم ـتتتتـرت

Spectrophotometerُُرتتمُاللفتولُعمتىُال نلتىُالق شستيُحت ُت ث تلُنتشنوح عر585ُُبطولُحتوةي

ةتيُُربلتدهشُورتذتُُترك تزُالذتو رنYُرالاحعفشصت ةُعمتىُحلتو Xُ  ترك تزُالذتو رنُعمتىُحلتو ُ

ُح ُال نلىُالق شسيُ.ُالل نشت

 Estimation of total Ascorbic acid contentالكلي  ا  كوربيت  تقدير محتوى  -23-3

ُواُطريقةم ل(,و ثُاسعShalata and   Neumann, 2001اسعخدحتُالطريقةُال عذلةُح ُيذلُ)ُُُُُ

(DNPHُ)Dinitropheny hydrazine methodُ2,4ُُيؤكرتتتدُة هتتتشُوتتتشحضُالأستتتكو بكُاذ

Ascorbic acid ُُبواسطةُأيونشتُالنلشسُالثنشئ ةCu
+2

رُُdihydro ascorbic acid (DHA)لىُإُ

Diketogulonicacidُُُـرعندُال لشحمةُبDNPHُُُُ2,4يعكون- dehydro phenyl osazonُُ الو

التتو Orange red complexُُيعكتتونُحركتتبُبرتقتتشليُحل تترH2SO4ُُبوةتتودُوتتشحضُالكذريع تتكُ

 نشنوح عر 520 ولُال وةيُُي عصُالضوءُعندُط

 المسوتخدمة فوي تقودير ا  وكوربيت   preparation of solutionsتحضير المحاليول المسوتخدمة :

 :الكلي

حت ُغتمُ 5ذابتةُإرالتو ُوضترُحت 5ُُُ%بتركيوز   Trichloro acetic acid (TCA)محلوول -

TCA ُُُال قطربشل شءُحلُ 100ةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُثمُيك لُاللجمُالى.ُ
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ُذابتتةإضتترُحتت ُ،ُوُ ُ((M 0.75بتركيووز Metaphosphoric acid (m-HPO3)محلووول -

بشل تشءُحتلُ 500ةتيُك  تةُحت ُال تشءُال قطترُثتمُيك تلُاللجتمُالتىُُُ(m- HPO3)ُغتمُحت ُ 30

ُال قطر.

حتت ُحتتل250ُُُضتترُحتت ُأضتتشةةُوُ ،  (M 4.5بتركيووز )   H2SO4محلووول حووامض الكبريتيووك  -

حتت ُال تتشءُال قطتترُالذتتش دُرعنتتدحشُيذتتردُحتتل500ُُلتتىُإوتتشحضُالكذريع تتكُال ركتتزُبلتتو ُرتتديدُ

ُال لمولُالىُد ةةُورا ةُالغرةةُيك لُاللجمُالىُلعرُراودُبشل شءُال قطر.

حت ُوتشحضmlُُ 650ضتشةةُُإوضرُح ُ،ُ(M 12بتركيز ) H2SO4  محلول حامض الكبريتيك -

حت ُال تشءُال قطترُثتمُيك تلُاللجتمُالتىُلعترُراوتدُحتل300ُُُالكذريع كُال ركزُبلو ُرديدُالتىُ

ُبشل شءُال قطرُ.

DNPHُ -2,4غمُح ُ 10ضرُح ُاذابةوُ ،ُ(M 0.01بتركيز )  DNPH reagent-2,4كاشف -

ُحتل500ُُريك تلُاللجتمُالتىMُ 4.5 حت ُحلمتولُوتشحضُالكذريع تكُُبعرك تزُحتلُ 400 ةتيُُ

ُ،ُبلدُذلكُيذردُل دةُل مةُكشحمةُرح ُثمُيررح.Mُ 4.5بلشحضُالكذريع كُبعرك زُ

Thioureaُغمُُح ُالث و يش5ُذابةُُإوضرُح ُ،  M 0.66بتركيز  Thioureaمحلول الثيوريا  -

ُةيُك  ةُح ُال شءُال قطرُثمُيك لُاللجمُالىُلعرُراودُبشل شءُال قطر.

ح ُُغمُُ 0.6ذابةُإوضرُح ُ،ُ M 0.027بتركيز   Copper sulfateمحلول كبريتات النحاس -

ُبشل شءُال قطر.حلُ 100كذريعشتُالنلشسُُةيُك  ةُح ُال شءُال قطرُثمُيك لُاللجمُالىُُ

حت ُحلمتولُحتل5ُُحت ُحلمتولُالث و يتشُرُحتلُ 5يلضرُحت ُحتزجُُ،ُ DTCS reagentكاشف  -

ُ.DNPH reagen-2,4ح ُكشرفُحلُُ 100كذريعشتُالنلشسُر

ُيـلُالأستتتتتتتتتتكو بكُالق شستتتتتتتتتتوحلمتتتتتتتتتتوضتتتتتتتتتتـرُُي ،ت القيا ووووووووووـووووووووووـكوربيــل الأ ـومحلوووووووووو -

ُ Ascorbic acid standard solutionُُحت ُحتشدةُغتمُ 0.06ح ُإذابةُُحمغمُ/لعر60 بعرك ز

Ascorbic acidُبشل تشءُُُةيُك  ةُةيُك  تةُحت ُال تشءُال قطترُثتمُيك تلُاللجتمُالتىُراوتدُلعتر

الق شستيAscorbic acidُُال قطترُ.ُروضترتُتراك تزُحعد ةتةُحت ُحت ُحلمتولُالأستكو بكُ

وربُالجدرلُالعشليُو ثُأضت فتُوجتو ُحت ُحلمتولُالأستكو بكُالق شستيُةتيُانشب تبُاخعذتش ُ

 بوايعُانذوب  ُلكلُوجمُراض فُاللجمُال نشسبُح ُال شءُال قطر.

ُ

ُ

ُ

ُ
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 رقم ا نبوب
مل من محلول 

 ((60mg/Lا  كوربك

 مل من

 الماء المقطر

 الحجم النهائي

 مل

 تركيزا  كوربك

mg/ml)) 

1 5ُ0.0 5 60 

2 4.16 0.84 5 50 

3 3.33 1.67 5 40 

4 2.50 2.50 5 30 

5 1.66 3.34 5 20 

6 0.830 4.17 5 10 

7 0.0 5 5 0.0 

ُ

ل تدةُُ ُ 37ُد ةتةُوترا ةُُعمتىلىُكتلُالانشب تبُروضتنتُإDTCSُح ُكشرفُحلُُ 0.4أض فُ

(،ُ(12Mُالكذريع تكحت ُوتشحضُحتلُُ 2ديتشئ ُرأضت فُلهتش10ُثلاثُسشعشتُثتمُبتردتُالانشب تبُل تدةُ

خ رُلعفف رُالجهشرُنذو ُالأسعخد ُالأأرنشنوح عرُ 520 تُالاحعفشص ةُعندُالطولُال وةيُئبلدهشُير

ُر سمُال نلىُالق شسيُرأسعل لُلاسعخراجُك  ةُالأسكو ب تُةيُالل نشتُالنذشت ة.

ُ
 nm 520( المنحى القيا ي لحامض ا  كوربك عند الطول الموجي 8شكل)

 The procedureطريقة العمل : 

حت ُال رتعخمصُالنذتشتيُحتلُُ 0.5،ُأختو(TCA)حت ُحلمتولُحتلُُ 10ر ااُاللقتلُةتيُأغتمُحت ُ 1سل 

در ة3000ُُثمُتجر ُع م ةُالطردُال ركز ُبررعةُُنشب بُة دا ُح ُحلمولُُترجُالأحلُُ 2رأض فُله

حتلُُ 0.4ل تهُإح ُالرارحُأضت فُحلُُ 1.2ديشئ ُبد ةةُورا ةُالغرةة،ُبلدهشُأخو10ُةيُالدي قةُرل دةُ

37ُُروض ُبد ةةُورا ةDTCSُُح ُكشرفُ ديشئ ُةتي10ُُنشب بُل دةُل دةُثلاثُسشعشت،ُبردتُالأ  

حتشُأنشب تب.ُلىُكلُالأإ(ُالذش دMُ 12بعرك ز)H2SO4ُُح ُُحلمولُوشحضُحلُُ 2ض فُبذطءأالثم ُثمُ

Blankُُ ح ُحلمولُحلُ 1.2ةلضرُحMetaphosphoric acid (m- HPO3)ُ0.75بعرك تز M)ُ)

37ُروضت ُبد ةتةُوترا ةDTCSُُح ُكشرفُحلُُ  0.4ل هإض فُأر تُئتل تدةُثتلاثُستشعشت،ُثتمُير  

y = 0.0067x - 0.0087 
R² = 0.9865 
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روربُحلعوىُنشنوح عرُ 520عندُطولُحوةيSpectrophotometerُُةهشرُُل شلالاحعفشص ةُبشسع

ك شُُةتيStandard curveُُُُالكميُةيُالل نشتُالنذشت ةُح ُخلالُال نلىُالق شسيُ Ascorbic acidـال

 .(6الشكلُ)

 GSH Glutathione Estimation of)تقدير محتوى )   - 24-3

 5,5-Di thio bisُ(Ellman’s reagent)ي  ُحلعوىُالكموتشث ونُبأسعل شلُكشرفُأل شنزُ

(2-nitro benzoic acid)ُُحلمول(( DTNBشيولـتـعُحج وعتةُالثــتـ.ُعندُأتلشدُهواُال ركبُح 

(SH) ُُيُرستتطُيشعتتد ـــتتـةزي تتةُالكموتتتشث ونُةيُـــتتـةpH=8ُ ُعكونُثنشئ تتشتُالكذريتتتُال خعمطتتةــتتـت

ُ  Mixed disulfide ريعلر ُأيونُالثتشيولُالرتشلب Thiol anion ُالتو ُتقتشسُرتدةُلونتهُبأستعل شل

نتتتتشنوح عرُُُُُُُُُُُُُُ 412عنتتتتدُالطتتتتولُال تتتتوةي Spectrophotometer ةهتتتتشرُال ط تتتتش ُالضتتتتوئي

Ellman ,1959).)ُ

 ( :GSHالمستخدمة في تقدير) Preparation of solutionsتحضير المحاليل : 

رالتو 5ُُ%بعرك تزُ Trichloro acetic acid (TCA) محلول حامض الخليك ثلاثي الكلوور   

حتلُ 100ةيُك  تةُيم متةُحت ُال تشءُال قطترُثتمُيك تلُاللجتمُالتىُ TCA ح ُحشدةُغمُ 5وضرُح ُأذابةُ

ُ.ُبشل شءُال قطر

ُحتت  ُ 4.82ُُ.ُوضتترُبأذابتتة1.4Mبعرك تتزTris buffer solutionُُمحلووول التوورس الووداري 

ُTris base ُحتتتت ُحلمتتتتولُُحتتتتل10ُُةتتتتيEDTA-Na2ُُ0.4بعرك تتتتزMُُرال لضتتتترُحتتتت ُأذابتتتتة

بشل تشءُال قطترُحتلُ 100 لتىُإحشءُحقطرُثتمُيك تلُاللجتمُحلُ 10ةيُُ EDTA-Na2 ح غمُ 1.4889ُ

HClُ(0.1N)   ضتتتتتتتتشةةُوتتتتتتتتشحضُإب8.9ُلتتتتتتتتىُإسُاله تتتتتتتتد رة نيُريضتتتتتتتتذطُالأ

حت ُحتشدةُُُُُغتمُ 0.0198ذابتةُإرالتو ُوضترُحت ُُ(0.01Mبتركيوز  DTNB كاشوف ألموان )محلوول  -

5,5 Dithio bis (2-Nitro benzoic acid)ُُُح ُالكلولُال ث ميُ.حلُُ 5ةي

 GSH standard solution : المحلول القيا ي للكلوتاثيون

Glutathioneُح ُغمُ 0.03ذابةُإح ُحمغم/حل3ُُبعرك زُُلمكموتشث ونوضرُال لمولُالق شسيُ

 ح ُُغمُُُ  0.477ذابةُإالو ُوضرُح Mُُ 0.02بعرك زُُ  EDTA-Na2  ح ُحلمولحلُ 10ُُةي

EDTA-Na2 ُُُُح ُال شءُال قطرحلُ 100ةي.ُ

 تحضير المنحني القيا ي للكلوتاثيون

(ُوربُالجدرلُالعشليُ،ُو ثGSHُ)ُال لمولُالق شسيُلمكموتشث ونُوضرتُتراك زُحعد ةةُح 

نشب بُاخعذش ُربوايعُانذوب  ُلكلُوجمُأةيُُال لمولُالق شسيُلمكموتشث ونُت ةُح ض فتُاللجو ُُالآأ

ُوربُالجدرلُالعشليُ:ُ  EDTA-Na2راض فُاللجمُال نشسبُح ُح ُحلمول



 .........................................................................................المواد وطرائق العمل   

73 

 

ُحلُح ُحلمولُنذو  يمُالأ

GSHُُالق شسي

 ح ُحلمولُُحلُح 

EDTA - Na2ُ

ُُاللجمُالكمي

ُحل

 µg/m lترك ز

GSHُ

1 2 0.0 2 3000 

2 1.6 0.4 2 2500 

3 1.3 0.7 2 2000 

4 1 1 2 1500 

5 0.6 1.4 2 1000 

6 0.3 1.7 2 500 

7 0.0 2 2 0.0 

ُ

حتتلُحتت ُحلمتتولُالعتترسُُ 0.8نذتتو ،ُرأضتت فألكتتلDTNBُُحتت ُحلمتتولُحتتل0.02ُُ رأ ضتت فُ

رتقرأُالاحعفشص ةُبأسعل شلُال ط ش ُالضوئيُ Spectrophotometerُالدا ىءُرترجُالانشب بُة داُ 

خ تترُل لتتشيرةُلاتزيتتدُعتت ُخ تت ُديشئ .راستتعخد ُالانذتتو ُالأُ تتدةُبنتتشنوح عر412ُُُعنتتدُالطتتولُال تتوةي

رك زُلمكموتتشث ونُـتـرالعOptical  density    ةُــ ُالاحعفشصـــمُال نلنيُالق شسيُب ـــثمُ سالجهشرُُ

ُ(ُ.9ك شُةيُالشكل)

ُ
 nm 412( المنحى القيا ي للكلوتاثيون عند الطول الموجي 9شكل)

ُ

 The procedure طريقة العمل :

ةتيُهتشرنُةختش  5ُُ%بعرك تزTCAُ حت ُحلمتولُحتل5ُُغمُح ُ)أر ااُاللقل(ُحتع0.5ُ سل ُ

دي قتة20ُُل تدةُدر ةُةتيُالدي قتةُُ(12000)ةواُةريمُالثم ،ُثتمُتجترىُع م تةُالطتردُال ركتز ُبقتوةُ

y = 0.0002x + 0.0226 
R² = 0.9774 
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Testُ(T)رعم تُالارلتىُُعشنرةشةُعشناخعذش ُن  فبعشُأنذوُتوضرُريرعخد ُالرارحُك رعخمصُنذشتي.

ُرت تُالاضشةشتُالعشل ةُك شُةيُالجدرلُاعلاهBlankُ (B)رالثشن ةُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

رُير بشستتتعل شلُةهتتتشرOptical densityُ تُالاحعفشصتتت ةُئتتتحزةتتتتُال لعويتتتشتُة تتتداُ 

Spectrophotometerُُستعل لُالانذوبتةُأديشئ ُر5 ب دةُلاُتزيدُع ُنشنوح عرُُ 412عندُطولُحوةي

Bُ.ُلمعفف ر.ُريد ُالكموتشث ونُةيُالل نشتُالنذشت ةُبشسعل شلُال نلنيُالق شسي

 Estimation of Proline  :تقدير البرولين   -25-3

بتشلذو رنُالرتش ُُةقتلُال لشحمتر ااُعُ أ(ُلق شسُك  تةُالذتررل  ُةتيُ(Bates et al.,1973أتذلتُطريقةُ

حت ُال رتعخمصُالنذتشتيُحتل0.1ُُلمنذشتشتُي تدُالد استةُو تثُتتمُأختوZnُُرال لشلجةُُبشلـُُةرغ رُال لشحم

تُالإحعفشصتت ةُبطتتولُئتتحتتلُحتت ُوتتشحضُالننه تتد ي ُروتتشحضُالخم تتكُالثمجتتي,ُثتتمُير2ُرإضتت فُإل تتهُ

ُ.نشنوح عر520 حوةي

 Ninhydrin acidمحلول حامض الننهيدرين  ُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُالثمجتتتتتيوتتتتتشحضُالخم تتتتتكُحتتتتتل30ُُيُـــتتتتتـحتتتتت ُاللتتتتتشحضُةغتتتتتمُُ 1.25ةــتتتتتـوضتتتتترُبإذاب

Glacial acetic acid ُحتت ُوتتشحضُالأر ثوةرتتفو يكُحتتلُ 5حتت ُال تتشءُال قطتترُحتتعُحتتلُ 15ُر

Orthophosphoric acidُُ6بعرك تزMُحلمتتولُوتتشحضُالرمفوسشلرت مك acid ُSulfosalicylicُ

ةيُك  ةُح ُال شءُال قطرُثمُأك تلacid ُSulfosalicylicُُح ُحشدةُغمُ 30ذابةُإوضرُب3ُ%بعرك زُ

ُاللجمُالىُلعرُراودُبشل شءُال قطر.

 :طريقة العمل

ُحتتتتتتتلُحتتتتتتت ُوتتتتتتتشحضُالرمفوسشلرتتتتتتت مك5ُر ااُرأضتتتتتتت فُلتتتتتتتهُحتتتتتتت ُالأُحمغتتتتتتتم500ُأختتتتتتتوُ

 acid ُSulfosalicylicُُُرستتل ُالخمتت طُبشتتكلُة تتدُةتتيُهتتشرنُخزةتتيُرللتت  ُتجتتشن 3ُترك تتز%

ُديتتشئ ،ُأختتو10ُدي قتتةُل تتدةُُ/در ة2000ُبواستتطةُةهتتشرُالنذتتوُال ركتتز ُبرتترعةُُالخمتت ط.ُنذتتوُحركزيتتش ُ

حتلُحت ُوتشحضُالخم تك2ُُحتلُحت ُحلمتولُالننهشيتد ي ُر2ُُحتشيكول عرُحت ُالرارتحُرأضت فُال ته100ُُ

تأرضلتُةيglacial acetic acidُُالثمجيُ خ ُةتيُو تش ُحتشئيُعمتىُد ةتةُنشب بُاخعذش ُرةشة تةُرس 

 B Blankا نبوبة  T Testا نبوبة  ((mlالمواد المضافة  

ُ- 0.4 الرارح

TCA - 0.2ُ

d.W -ُ0.2ُ

Tris bufferُ0.8 0.8 

DTNBُ0.02 0.02 
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حتتت ُحتتشدةُالعمتتتوي ُحتتل1ُدي قتتةُرتتتتر ُوعتتىُيذتتردُريضتتتش ُال هتتشُبلتتتدُذلتتكُُ 30ل تتدةُ ُ 100وتترا ةُ

Tolueneُُثشن ة.20 حعُالرجُل دة

عنتدSpectrophotometerُُيد تُك  ةُالذررل  ُبق شسُطذقةُالعموي ُالل راءُُبواسطةُةهشرُ

ربوايتتعُستتعةُُحكتترا اتُلكتتلُحلشحمتتةُُريو نتتتُحتتعُال نلنتتىُالق شستتيُنتتشنوح عرُُ 520طتتولُحتتوةيُ

ُحلُح ُالعموي ُ.5ُةعكونُح Blankُُررل  ،ُاحشُحلمولُالذلانكُلمذ

 Proline standard curveالمنحني القيا ي للبرولين : 

ةتيُك  تةُيم متةُغتم0.01ُُُذابتةُإربحشيكررغرا /حتل10ُوضرُال لمولُالق شسيُلمذررل  ُبعرك زُ

وضترتُتراك تزُحد ةتةُُحت ُح ُال تشءُال قطترُرأك تلُاللجتمُالتىُراوتدُلعترُبشستعخدا ُال تشءُال قطتر.ُ

نذتوبع  ُأخوُوجو ُح ُال لمولُالق شسيُلمذررل  ُبوايعُأحلمولُالق شسيُلمذررل  ُوربُالجدرلُالعشليُب

حت ُكتلُحت ُوتشحضُالخم تكُحتل2ُُأضت فُبلتدُذلتكُ.ُلكلُوجمُراض فُوجمُحنشسبُح ُال شءُال قطتر

ُرحتزجُالخمت طُة تدا ُُدرلُالعتشليك شُةيُالجتُرحلمولُوشحضُالننه د ي glacial acetic acidُالثمجيُ

    ردتُالانشب بُراض فُب ُُ،دي قة30ُل دةُُ ُ 100روضنتُالانشب بُةيُو ش ُحشئيُعمىُد ةةُورا ةُ

بطتتولSpectrophotometerُُتُالاحعفشصتت ةُةتتيُةهشرال ط تتش ُئتتحتت ُالعمتتوي ُربلتتدهشُيرُحتتل5ُ 

راسعل لُالانذو ُالاخ رُلعفف رُالجهشرُرتمُاللفولُعمىُال نلىُالق شستيُحت ُنشنوح عرُ 520حوةيُ

ربلتدهشُورتذتُك  تةُ(10ُُرتكلُ)Yُرالاحعفشص ةُعمىُحلو Xُ  ت ث لُترك زُالذررل  ُعمىُحلو ُ

ُُح ُخلالُتطذ  ُالقشنونُالعشليُ:ُُالذررل  ُةيُالل نشتُح ُال نلىُالق شسي

                             
 
           

  ⁄            

     
 

 

         
ُ

ُالورنُالجزئيُلمذررل  =115.5ُُ

mL tolueneُُ ُوجمُالعموي ُال رعخد=ُ

µg proline/mLُُ ُترك زُالذررل  ُال لرو ُح=standard curveُ

G sampleُُُالل نةُالنذشت ة=ُررن

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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رقم 

 ا نبوب

 مل من محلول البرولين

 (µg 10)القيا ي 

 مل من

 الماء المقطر

الحجم الكلي      

 مليلتر

 تركيز  البرولين

µg)) 

 

1 10 0 10 10 

2 8 2 10ُ8 

3 6 4 10ُ6 

4 4 6 10ُ4 

5 2 8 10ُ2 

6 1.5 8.5ُ10ُ1.5 

7 1 9 10ُ1 

8 0.5 9.5 10ُ0.5 

9 0 10 10ُ0.0 

 

 

ُ

ُ

 ( SOD) Superoxide dismutaseتقدير فعالية أنزيم  :   -26-3

ُةــتتتتـبُطريقـتتتتـورُSuperoxide dismutase(EC.1.15.1.1)مُـتتتتـةُأنزيـد تُةلشل تتتتــتتتتـي

ُُ(Calatayud  et al.,2002ُربشلإ)ُنزيمُإعع شدُعمىُيشبم ةSODُُعمتىُتثذت طُالعفشعتلُالك  وضتوئي

Photochemical reaction ُ خعزالُحشدةُإد ُالىُؤالNitro blue tetrazolium (NBT). 

Preparation of Solutionُتلض رُال لشل لُ

ُ:ُريلضرُك شُيميُphosphate buffer solution(50 mM  ،pH  =7.8) ( محلول Aمحلول )

ةيK2HPO4ُُح ُحشدةُةوسفشتُالذوتشس و ُاله د رة ن ةُغمُُ 0.865ذابةُإوضرُح ُ:  1محلول -

ُ.ُحل100ك  ةُح ُال شءُال قطرُثمُاك لُاللجمُالىُ

y = 0.1363x + 0.0083 
R² = 0.9878 
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ةيُك  ةKH2PO4ُُح ُحشدةُةوسفشتُالذوتشس و ُاللشحض ةُغمُ 0.675ذابةُإوضرُبُ: 2محلول -

ح ُحلُ 50حع1ُُُحلمولُُح حلُُ 45ثمُحزجُحلُُ 100ك لُاللجمُالىُأح ُال شءُال قطرُثمُ

 .ُبشل شءُال قطرحلُُ 100ك لُاللجمُالىُأر2ُحلمولُ

وضتترُبإذابتتةُ،ملووي مووو ريL-methionine (14 mM  )( : الحووامض ا مينووي Bمحلووول ) -

 .ح ُال شءُال قطرحلُُ  5ةيL-methionineُح نيُحمغمُح ُاللشحضُالأ150ُ

-Triton Xحمغتمُحت 100ُُوضترُبإذابتةُ،ُُ% وزن/حجمTriton X-100 (1)( : Cمحلول ) -

 .ُح ُال شءُال قطرحلُُ 10ةي100ُُ

ةتيNBTُُحت ُحمغتمُ 14.4وضرُبإذابتةُُ، Nitro blue tetrazolium (NBT)(:Dمحلول) -

 .ُح ُال شءُال قطرُروفظُداخلُين نةُحلع ةُةيُالثلاةةحلُ 10

ال كونشتُال ذ نةُةيُوضرُحزي ُالل لُح ُ، Working mixture( : مزيج العمل Eمحلول ) -

 الجدرلُالآتيُ:

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 

غتتمُحتت 0.0018ُوضتترُبإذابتتةُ،ُRiboflavin (47.7 µM  )( : الرايبوووفلافين Fمحلووول ) -

ُح ُال شءُال قطر.حلُُ   100ثمُأك لُاللجمُإلىُالرايذوةلاة  ُةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطر

 :The Procedureطريقة العمل 

ستعخدا ُإ(ُبmMُُ،pHُُ=7.8 50)حلمولُةوسف تُبفرAُُقلُةيُحلمولُر ااُاللُ أغمُح ُ 1سل ُ-1

رحُال رعخمصُحت ُختلالُطذقعت  ُحت ُالشتش ُثتمُ ختوُالرارتحُأالهشرنُالخزةيُرتلتُةريمُالثم ُثمُ  

بقوةُ الرارتحُك رتعخمصُُل لرأستعُ 4ُديتشئ ُربد ةتة10ُُدر ةُةيُالدي قةُل تدة10000ُُرن ذوُحركزيشُ 

 ح ُال شءُال قطر.حل0.5ُُُخعذش ُريضش ُإل هشُإح ُحزي ُالل لُةيُأنشب بُحل1.5ُُُيضش ُ،ُنزيمللإ

 حشيكررل عرُح ُال رعخمصُالانزي يُإلىُالأنشب ب.40ُيضش 2ُُ-

نهُيخعمفُةقطُبشوعوائهُعمتىُال تشءُال قطترُبتدلاُ أبشلطريقةُنفرهشُأعلاهُإلاBlankُُتلضرُحلشحمةُالـُ-3

 ح ُالل نة.

 (ُ.Fحشيكررل عرُح ُحلمولُ)40ُيضش ُإلىُكلُأنذوبةُُ-4

 (mlالحجم ) المكونات

A 18.35ُحلمولُ

 B 1.50حلمولُ

C 0.75ُحلمولُ

 D 1.00حلمولُ

 21.60ُاللجمُالكمي
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رتلرضُالأنشب بُإلىُالإضشءةُل تدةُستذعُديتشئ ُبُ-5 ستعخدا ُصتندراُالإضتشءةُإت زجُال لعويشتُة داُ 

راط.ُثتتمُتقتترأُالاحعفشصتت ةُبجهتتشر18ُُيتتد ةُُرعمتتىُحفتتذشو  ُحعتتألق  ُركتتلُحفتتذشمُذرالتتو ُيلعتتو ُ

Spectrophotometerُ(ُُتلتتر ُالووتتدةُالانزي  تتةُُبنتتشنوح عر560 عنتتدُطتتولُحتتوةي.)نهتتشُك  تتةُأ

ُحتت ُالعفشعتتلُالك  وضتتوئيُرال تتود ُالتتىُاخعتتزالُحتتشدة50ُُ%نتتزيمُاللارحتتةُلانعتتشجُتثذتت طُحقتتدا هُالأ

Nitro blue tetrazoliumُ

ُ:ُنزيمُح ُخلالُال لشدلةُالات ةورذتُةلشل ةُالأ

             (  ⁄     )                                        ُ

 Catalase (CAT)تقدير فعالية إنزيم  -27-3

ذُإ(ُ،Aebi ,1974ُبشلطريقةُال وصوةةُحت ُيذتلُ)CATُ(EC 1.11.1.6ُيد تُةلشل ةُإنزيمُ)

(ُح ُب رركر د30mMُل لمول)ُنشنوح عرُُ 240العغ رُةيُالاحعفشص ةُعندُتلع دُالطريقةُعمىُحقدا 

 pH=7رعندُ (Phosphate buffer) (ُح ُال لمولُالدا ئ50mMاله د رة  ُر)

 Preparation of Solutionتحضير المحاليل 

 pH=7و  50mMمحلول فو فيت بفر بتركيز    -

ةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُثمُيك لُاللجمُإلىK2HPO4ُُح ُغم0.871ُُروضرُبإذابةُُ:Aمحلول

ُ.ُبشل شءُال قطرحلُ 100

ةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُثمُأك لُاللجمK2HPO4ُُح ُُغم0.6804ُ روضرُبإذابةُُ: Bمحلول 

ُبشل شءُال قطر.حلُ 100إلىُ

(ُرأض فُوجمُحل  ُح pH =7ُُعند50mMُُةلُاللفولُعمىُحلمولُةوسف تُال ن مُ)رلأ

ُ.7الىpHُوعىُرصولُي  ةAُُحل(ُح ُحلمول50ُُإلىُ)Bُحلمولُ

 : mM 30بتركيز H2O2محلول بيروكسيد الهيدرجين  -

ةتتيُك  تتةُحتت ُحلمتتولُةوستتف تُبفتترُبعرك تتز30ُُُُ%ترك تتزH2O2ُحتت ُحتتلُُ 0.34ضتترُبأختتوُوجتتموُ 

50mMُُرpH = 7ُُُُح ُال لمولُال ن م.حلُُ 100إلى ك لأثم

 procedureطريقة العمل 

غمُحت ُحتشدةُُ 0.3ض فأح ُحلمولُالفوسف تُبفرُرحل10ُُُ قلُحعغمُح ُالار ااُاللُ 1سل ُ

PVP) polyvinyl pyrophosphateُ)ثنشءُالرل ُبشسعخدا ُالهشرنُالخزةيُتلعهُةريمُحت ُالتثم ُأ

رحُال رعخمصُح ُخلالُطذقع  ُح ُالشش ُثتم10ُُ-5ل دةُ بقتوةُأديشئ ,ُثمُ   ختوُالرارتحُرن ذتوُحركزيتشُ 

حمتي50ُحلمولُةوسف تُبفترُبعرك تز2mlُُُ.ُرأخوُ ُ 4ديشئ ُربد ةة10ُُدر ةُةيُالدي قةُل دة10000ُُ

حمتتي30ُ50ُبعرك تتزH2O2ُحتت ُحلمتتولُب رركرتت دُاله تتد ة  ُحتتل2ُُضتت فُأثتتمpH=7ُُُرُُحتتولا  ُ
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ُنزي يُة كونُوجمُالعفشعتلال رعخمصُالأحشيكررل عرُح 40ُ نزيم(ُر)ال شدةُالاسشسُلل لُالأُُحولا  

تُالاحعفشص ةُالخشصةُعندُطولُئل دةُدي قةُراودةُبلدهشُيرُ ُ 22د ةةُور اةُعمىُرو ض ُحلُ 2.4

Blankُريلاوظُانخفتتشضُالاحعفشصتت ةُب تترر ُالويتتتُحتتعُإستتعل شلُحلمتتولُنتتشنوح عر240 ُُحتتوةي

ُمولُةوسف تُبفر.ال كونُح ُال وادُنفرهشُعداُإنُال شدةُالأسشسُإسعذدلتُب ل

ُح ُالللايةُالعشل ةُ:Catalaseُورذتُةلشل ةُإنزيمُ

ُ

bsُ∆ُُالفراُب  ُالاحعفشص ةُخلالُالدي قة=ُ

Minُُرح ُالعفشعل=ُ

Reaction valumeُُ=mlُ2.4 

ُ=ُثشبت0.01

ُ

ُ APXتقدير فعالية أنزيم   -28-3

حت ُختلالُالنقفتشنُ)اخعفتشءُحتشدةُ( Asada and Chen, 1992ُورتبُطريقتةُ) الفلشل تة يتد تُُُُُ

رل دةُدي قةُلخمت طُنشنوح عر 290رالعغ رُةيُالاحعفشص ةُعندsubstrateُ)Ascorbic acidُُالعفشعلُ

ُ،ُرحلمتتتتتتتتتتتولpH=7ُر50mMُُالعفشعتتتتتتتتتتتلُاللتتتتتتتتتتتشر ُعمتتتتتتتتتتتىُةوستتتتتتتتتتتف تُبفتتتتتتتتتتترُبعرك تتتتتتتتتتتزُ

ُ(Ethylene diamine Tetraacetic disodium (EDTA-Na2ُُُحمتتيُحتتولا  1بعرك تتز،

 حميُحولا  0.1ُبعرك زُُ H2O2رُرحلمولُُحميُحولا  ُ 0.5بعرك زُُ Ascorbic acidرحلمولُ

 : Preparation of solutionsتحضير المحاليل

ُحت ُحتشدةغتم0.8806ُةُــتـذابإرُبـتـضوُ ،  حمتيُحتولا   0.5ز ــوـبتركي Ascorbic acidول ــوـمحل -

ُAscorbic acidُُُح ُال شءُال قطر.حلُ 100ةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُثمُأك لُاللجمُالى

ُ ُحتتتتتتتتتشدةـتتتتتتتتتـحغتتتتتتتتتم0.0336ُةُُـتتتتتتتتتـضتتتتتتتتترُبشذابوُ ،1mMُُز ـوووووووووـبتركي EDTA–Na2محلوووووووووول ُ-

ُEDTA –Na2ُُُح ُال شءُال قطر.حلُ 100ةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُثمُأك لُالى 

بعرك تتزH2O2ُُحتت ُحلمتتولُحتتل0.10306ُُوضتترُبشذابتتةُُُُ،  mM 0.1بتركيووز  H2O2محلووول  -

ثتمُأك تلُاللجتمُالتىpH = 7ُُُرُُحمتيُحتولا  50ُةيُك  ةُح ُحلمتولُةوستف تُبفترُبعرك تز%30ُُُ

 بشسعخدا ُحلمولُةوسف تُبفرُ.حلُ 100

ُ:ُرالو ُيعكونُح pH = 7ُو 50mMمحلول فو فيت بفر بتركيز  -
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ةيُك  ةُيم مةُح ُال تشءُال قطترُثتمُيك تلُاللجتمK2HPO4ُُح ُُغم0.871ُروضرُبإذابةُُ: Aمحلول 

ُ.ُبشل شءُال قطرحلُ 100إلى

ةيُك  ةُيم مةُح ُال شءُال قطرُثمُأك تلُاللجتمK2HPO4ُُح ُغمُ 0.6804روضرُبإذابةُُ: Bمحلول 

ُبشل شءُال قطر.حلُ 100إلىُ

 طريقة العمل :

حت ُحلمتولُحلمتولُةوستف تُحتلُ 10قلُال ش ُرالخ ش ُرالط شطةُُةيُر ااُعُ أغمُح ُُ 1سل 

ربشستتعخدا ُالهتتشرنُالخزةتتيُتلتتتُةتتريمُالتتثم ُثتتمُ رتتحُال رتتعخمصpH=7ُُر50mMُبفتترُبعرك تتزُ

ُبجهتتشرُالطتتردُال ركتتز ُال ذتتردُبقتتوةُالنذتتشتيُحتت ُختتلالُطذق عتت  ُحتت ُي تتش ُالشتتش ُرنذتتوُحركزيتتش ُ

ُ ُ 4ديشئ ُربد ةة01ُُدر ةُةيُالدي قةُل دة10000ُُُ

ُحتتت ُحلمتتتولُحلمتتتولحتتتل0.5ُُحتتت ُبوتشستتت و ُبفتتترُرحتتتلُُ 0.5ُخمتتت طُالعفشعتتتلُال عكتتتونُحتتت 

ُEDTA–Na2ُُ1بعرك تتتزmMُحتتت ُحلمتتتولُحلمتتتولُُحتتتل0.5 رH2O2ُُحتتت ُُحلمتتتولُحتتتل0.5ُُر

Ascorbic acidُنزي تتيُربلتتدُدي قتتةُيتترأتُح ُال رتتعخمصُالإحتتشيكررل عر 50ضتت فُالتتىُالخمتت طُأر

ُ.ُنشنوح عر290 الاحعفشص ةُعمىُطولُحوةيُ

ُلاحذرتُالات ة:-ح ُخلالُتطذ  ُحلشدلةُب رورذتُةلشل ةُالانزيمُ

A = ϵ × b ×  C 

A: Absorbance (290 nm) 

ϵ : Extinction coeffecient :2.8 X 104 mol/cm 

b: Light bath (1cm) 

C : Enzyme activity 

ُ

ُالمستعرضة المقاطع تحضير -29-3

 Killing and Fixation:  القتل والتثبيت - 29-3-1

حتلُ 20 رةتيُكتلُين نتةُبلتدردُحتل30ُ ستلةVialsُُرضلتُالل نشتُالطريةُةيُينشنيُرةشة تةُ

ُرك شُيأتيُ: Sassُُ(1958)ُرال لضرُوربFAAُح ُحلمولُ

ُ

- E h      h    95%  ……   50 0    

- G                 d ……… 5 0    

- Formal dehyde (30 – 40%  ……… 10 0    

-        w     ………   35 0    
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 Washing and Dehydrationوالأنكاز :  الغسل   2-29- 3

%ُلإرالتةُثثتش ُال ثذتتُثتمُوف تتُةتيُكلتولُبتشلعرك ز01ُغرمتُالن شذجُبكلولُاث متيُترك تزهُ

حم  عرُ،ُثم2ُُُ–0.2ُنفرهُبلدُذلكُيطلتُالأةزاءُالنذشت ةُبوسشطةُحشرطُوشدُإلىُيطعُصغ رةُبطولُ

مُ%ُرل دةُسشعع  ُلكلُترك زُ،ُثت96ر80ُُ،90ُُحر تُالل نشتُبرمرمةُتفشعديةُح ُالكلولُالاث ميُ

 ال تشء حت  لمتعخمصُنقمتُإلتىُكلتولُاث متيُحطمت ُل تدةُستشعع  ُرتتمُاستعذدالهُحترت  ُختلالُهتوهُال تدة

ُ.ال لفوضة الل نشت ةي ال عذقي

 infiltration التشريب   29-3– 3

رتلتدُهتوهُالل م تةُحه تةُرذلتكُلكتيُيعغمغتلُ العشتريبُع م تةُ ت تت الأنكتشر ر الغرتل ع م تة بلتد

،ُو ثُيرعخد ُر عُالذراة  ُالو ُيكونُذائتبُبد ةتةُوترا ةُالش عُداخلُالن شذجُريللُحللُالكلولُ

رال فمعرُرتجرىُالل م ةُعمىُثلاثُحراولُ.ُو ثُيذدلُالش عُةيُال رومع  ُالارل ع  ُل تدةُُ ُ 65 –55ُ

ُسشعة24ُسشعةُراودةُربلدهشُيذقىُل دةُ

 Embeddingالطمر   - 29-3– 4

تتتمُصتتبُك  تتةُحتت ُالشتت عُال نفتتهرُال فمعتترُةتتيُيوالتتبُحلدن تتةُةتتشهزةُإذُتتتمُرضتتعُالن تتوذجُ

القشلتتبُُ عم تتهُإلتتىُأنُحمتتُال طمتتو ُد استتعهُرعتتدلُرضتتلهُرحتت ُثتتمُصتتبُرتت عُحنفتتهرُال فمعتترُأيضتتش ُ

القوالتبُالشت ل ةُعت ُزعتتُثتمُن ُُرعم تُالقوالبُثمُرضتلتُةتيُحتشءُبتش دُإلتىُأنُتفتمبُالشت عُة تدا ُ

ُربولكُأصذلتُةشهزةُلمعقط عُ.ُ،القوالبُال لدن ةُ)حعُالاوعفشظُبللاحةُكلُيشلبُر لي(

 Sectioningالتقطيع - 29-3– 5

حتتشيكررحعرُو تتثُُ 12-10ربرتت كRotary microtomeُيطلتتتُالن تتشذجُبشل شتترامُالتتدرا ُ

يُو تش ُحتشئيُستشخ ُبد ةتةُُح ُال قتشطعُ،ُرضتلتُبلتدهشُهتوهُالأرترطةُةتRibbonsُتكونتُأررطةُ

40ُُ لفعرةُرة زةُلض شنُإرالةُتجلداتُال قشطعُرنشرهشُرانذرتشطهشُةتواُالشترائحُالزةشة تةُال طم تةُ  

ثتمُرضتلتُعمتىُصتف لةGlycerin – albuminُُالذتوح  ُُ–حرذقشُبطذقةُ ي قةُح ُلاص ُكمرت ري ُ

52ُبد ةةُُ Hot platسشخنةُ ُل دةُل مةُكشحمة.ُ  

 Stainingالتصبيغ   6-29-3 

ُحرا ُالن شذجُةيُسمرةُح ُالزايم  ُرالكلولُوربُال خططُالعشليُ:إزالُالش عُبي ُ 1-

ُ

ُرتذقىُالن شذجُل دةُعشرةُديشئ ُلكلُحرومة

ُ

ُ
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 ينكزُال شءُبرمرةُح ُالكلولاتُ-2

100%  95%   0%   0% 

ُ.ديشئ ُةيُكلُترك ز5ُل دةُ

.ُرتركتُ%50كلولُاث ميُبعرك زُ ةي0.5ُ%بعرك زSafraninُُتفذغُال قشطعُبفذغةُالرفران  ُُ-3

ُالن شذجُةيُالفذغةُل دةُسشعةُ.

ُتغرلُال قشطعُبشل شءُالجش  ُل دةُرة زة4ُ-

رال وابتةُةتيُالكلتولُاث متيُ%0.1ُُبعرك تزُُ Fast greenتفذغُال قشطعُبفذغةُالاخضترُالرتريع5ُ-

ُ.ُحطم ُرتر ُال قشطعُل دةُدي قةُراودة

ُ.تنقلُال قشطعُالىُكلولُحطم ُل دةُخ  ُديشئ 6ُ-

ُ.ل دةُخ  ُديشئ 1:1ُتنقلُالىُرايم  ُرريتُرهرةُالش  ُبنرذةُُ- 7

ُديشئ .10ُتنقلُال قشطعُالىُالزايم  ُل دةُُ- 8

ُدائ تي تل  تل ع تل ثتم رتش  يطلتة أر نشتش  ر ا بشستعل شل لزائتدةا الفتذغة حت  الشترائح ن فتتُ-9

Permanent mountingُُبمرتمُ كنتدا حتشدة حت  عتدة تايطتر بوضتعCanada balsamُررضتع 

 رعندهشُسشعة24ُل دةُُ ُ 45 ةُورا ةُ بد ةة سشخنة حلدن ة صف لة إلى ئحراالش رنقمت غطشءالشريلة

ُ.الضوئي ال جهر بشسعل شل رةلفت.ُلفلص ةشهزة ئحراالش أصذلت

 : Statistical analysisالتحليل الإحصائي   30-3-

روممتتُالذ شنتشتCompletely Randomized Designُُالعفت  مُاللشتوائيُالكشحتلُستعل لُأ

ال لتشحلاتُعمتىُحرتعوىُُحعوسطشتُُلم قش نةُب  ُ(L.S.D)ُراعع دتُي ماوفشئ شُبشسعخدا ُاللشسو ُ

ُ(.(Steel et al ., 1997 ُ(ُةيُة  عُالعجش  0.05ُاوع شل ةُ)

ُ

ُ

ُ
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  Resultsالنتائج  -4

  التجارب الفسلجية1-4-

 العُقلبدلالة استجابة تجذير  Hoaglandتحديد قوة محلول هوكلاند  - 1-1-4 

 بادرات ناميةة من فصولالموالخيار والطماطة  ألماش عُقلاستجابة تجذير  إلى (3الجدول ) يشير

 لمدة عشرة أيام ربع القوة ( ) كاملة و نصف  و Hoagland بقوى مختلفة من محلولوفي الماء المقطر 

معدلات عدد الجذور المتكشفة وكانت بادرات الطماطة  إلىبالنسبة  ان يوميبالنسبة الماش والخيار وعشر

 ي الماء المقطرــــنامية ف الماش والخيار والطماطة والمشتقة من بادرات عُقلفي 

 بادراتها نامية ي ــــالت الماش  لــــعُقوفي ،  يـــعلى التوال جذرا   11.50)،8.50،12.64) 

من  Quarter Strengthوربع قوة  Half  Strength ونصف قوة  Full Strength   )بقوة كاملة 

 هاارتفعت معدلات عدد الجذور في إذ. على التوالي،  جذرا   Hoagland (8.7., 10.2, 10.2))محلول 

عينة  إلىربع القوة قياسا   لكل من القوة الكاملة والنصف وبشكل غير معنوي في وكان الارتفاع معنويا  

بين القوة الكاملة والنصف  معنوية اتفي حين لم تكن هنالك فروق . 0.05السيطرة وعلى مستوى احتمالية

بادراتها   التيو الخيار عُقل أن. كما  للاحقة اتجارب لافي ة( )من ناحية القوةتم اعتماد نصف القولذا 

 جذرا   (18.9،  21.6،  20.9)كشفت  Hoagland)قوة من محلول ال)بقوة كاملة ونصف وربع النامية 

  احتماليةعلى مستوى  إحصائيحيث ازدادت معدلات عدد الجذور العرضية وبفارق   ،على التوالي

 .للخيارللاحقة اتجارب لافي  ةعتمد نصف القوأجل في القوة النصف وعدد سُ  وأعلىعن السيطرة  0.05

فقد  Hoagland)ونصف القوة الربع من محلول  كاملة ةبقو)الطماطة والتي بادراتها نامية  عُقل أما

عن  حصائيا  إعدد لكنها لم تختلف  كبرأحيث  سجلت القوة الكاملة  جذرا    24.5 , 22.25 , 17.5)) كشفت

 .حقة لاالقوة ولهذا اعتمدت  القوة النصف في التجارب ال  نصف

 من بادرات نامية بقوى مختلفة من محلول ةيئالماش و الخيار والطماطة  المه عُقلستجابة تجذير ا :( 3جدول ) 

  هوكلاند

 

الماش والخيار  عشرة أيام بالنسبة لبادراتلمدة  Hoaglandمن محلول  ةو بقوى مختلفأبالماء المقطر  البادراتهزت جُ 

أيام  6ولمدة مايكروغرام/مل   5البورون بتركيز إلىثم نقلت  العُقلوهيئت  للبادرات الطماطة بالنسبة ان يوموعشري

 .  بعدها حسب معدل عدد الجذور في العقلة الواحدة

 النوع النباتي
 الماء المقطر

Control 

 قوة كاملة

   Full strength 

 نصف القوة

Half str. 

 ربع القوة

Quarter str. 

L.S.D 

0.05 ) ) 

 0.77 8.7 10.2 10.2 8.5 الماش

 0.85 18.9 21.6 20.9 12.64 الخيار

 2.795 17.25 22.25 24.5 11.5 الطماطة
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 تحديد التركيز السام للبورون -2-1-4

 الماش  عُقلفي  تحديد التركيز السام للبورون -1-2-1-4

فوي اسوتجابة حوام  البوريوك  بهيئوة البوورون  تأثير تراكيز مختلفة من إلى( 4 ( يشير الجدول     

 باسوتنناء ةغيور مورثر ةلواطئواألماش  النامية في الضووء لمودة عشورة أيوام  وكانوت التراكيوز  عُقل تجذير

المحصوورة بوين   التراكيز( أما ا  ذرج 11.83كان محفزا  و بشكل معنوي ) إذمايكروغرام/مل  0.1 التركيز

( فقود كانووت منبطووة وبشووكل معنوووي لاسوتجابة التجووذير وكانووت التراكيووز العاليووة ذات تووأثيرات 500-50)

النصوف تقريبوا  إلوى معودل التجوذير اي اختوزل فيهوالعتبة التوهو  200سامة في مرشرات النمو والتركيز 

هوذا  وعلوى (50%≈ إلى ةقللعُ ا  عدل النمو بدلالة عدد الجذور في)اختزال م 53.49%وبنسبة انخفاض 

 .للاحقةافي التجارب  قل الماشلعُ  واعتبر التركيز السام 200الأساس تم اختيار التركيز

 

 الماش عُقلالبورون بدلالة استجابة التجذير في  سُميةتحديد  :( 4جدول  )
 

   
لمودة ( مايكروغرام/مول - 500 0.001تراكيز مختلفة مون حوام  البوريوك ) أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

 فوي العقلوة أيوام بعودها حسوب معودل عودد الجوذور6 لمودة مايكروغرام/مل  5البورون بتركيز إلى العُقلم نقلت ساعة ث 24

 . الواحدة

 

 

Boron conc. µg/ml for 24 h Mean Root number /cutting 

0.0 10.58 

0.001 10.76 

0.01 10.33 

0.1 11.83 

1 11.00 

5 10.67 

10 10.25 

25 10.17 

50 9.08 

100 8.00 

125 7.58 

150 6.42 

175 5.83 

200 4.92 

300 4.33 

400 3.75 

500 3.83 

L.S.D(0.05) 1.227 
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 الخيار  عُقلتحديد التركيز السام للبورون في  -2-2-1-4

خوذة من أالبورون السام  في استجابة التجذير لعقل الخيار الم تأثير إلى( 5الجدول )شير ي      

 التراكيز أنالنتائج  أظهرتوقد  Half strength ةبنصف القو Hoaglandبادرات نامية في محلول 

   العُقل في استجابة تجذيرمعنوية ( سببت زيادة 0.001 - 25الواطئة من البورون والمحصورة بين )

كان ف (مايكروغرام/مل 100التركيز)  أما. جذر/عقلة 29.33ي كشفت بالسيطرة الت إحصائيا  عند مقارنتها 

فان بقية  أخرجانب وصف هذا ، رجذ ((26.50 العُقللمعدل عدد الجذور حيث كشفت  معنويا   ا  منبط

للتجذير  منبطا    300كانت جميعها منبطة لاستجابة التجذير وكان التركيز 100التراكيز التي زادت عن 

 حقة .لاالسام واعتمد في التجارب الهو التركيز  لذا اعتبر 50.76%بنسبة مئوية مقدارها 

 خيارال عُقلالبورون بدلالة استجابة التجذير في  سُميةتحديد  :( 5)دول ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لمدة مايكروغرام/مل  (- 500  0.001تراكيز مختلفة من حام  البوريك ) أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

قلة العُ  في الجذور عدد  بعدها حسب معدل أيام 6 لمدة مايكروغرام/مل  5 البورون بتركيز إلى العُقلم  نقلت ساعة ث 24

 .الواحدة

 الطماطة   عُقلتحديد التركيز السام للبورون في  3-2-1-4

      سووواعة( 24المعاملوووة بالمووواء المقطووور ) العُقووولعينوووة السووويطرة أي أن  إلوووى( 6الجووودول ) يشوووير     

قلووة ( فووي العُ 20.25قوود كشووفت عوودد موون الجووذور يسوواوي ) أيووام6  إلووىحووام  البوريووك  إلووىوالمنقولووة 

 إلوىزداد معدل عدد الجذور بشكل طفيوف مموا يشوير افقد   150 إلى 0.001من Bتراكيز وفي الواحدة. 

 التراكيوووووز أمووووواالمووووواش.  الخيوووووار و همووووون موووووا يحتاجووووو أعلوووووىBالطماطوووووة تتطلوووووب تراكيوووووز مووووون  أن

Boron conc. µg/ml for 24 h Mean Root number /cutting 

0.0 29.33 
0.001 31.25 

0.01 31.50 

0.1 32.42 

1 34.00 

5 35.17 

10 35.00 

25 33.00 

50 29.58 

100 26.50 

125 22.58 

150 19.58 

175 17.83 

200 16.50 

300 14.42 

400 14.08 

500 12.25 

L.S.D (0.05) 1.92 
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على التوالي فوي ، ( 7.08 -18.58) إلى( مايكروغرام/مل فقد ثبطت معدل عدد الجذور 500  -175) 

عودد الجوذور  هوالذي اختوزل فيو  400عن السيطرة . وقد اختير التركيز إحصائيالعقلة الواحدة وبفارق 

 إلوىبالنسوبة هوو التركيوز السوام  مايكروغرام/ مل حام  بوريك  400( واعتبر التركيز55.16بنسبة )

 .ةاللاحقلتجارب ا والذي أعتمد في لطماطةا

 طماطةال عُقلالبورون بدلالة استجابة التجذير في  سُميةتحديد  :( 6) جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
لمدة مايكروغرام/ مل  (- 500 0.001تراكيز مختلفة من حام  البوريك ) أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

في العقلة  أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور6 لمدة مايكروغرام/مل  5 البورون بتركيز  إلى العُقلساعة ثم نقلت  24

 .الواحدة

 

 البورون السام في محتوى الكلوروفيل  تأثير3-1-4 - 

من صبغة    وراقالأثير ظاهرة التسمم بالبورون في محتوى أت أن الى (7) يشير الجدول     

من  الأوراقانخفاض محتوى  إلىالبورون  دإجها أدىحيث  ،الإجهادضرر شر لرالكلوروفيل كم

التي كان معدل محتواها من  )المعاملة بالماء المقطر(عن عينات السيطرة يل ومعنويا  الكلوروف

في  ،على التوالي لكل من الماش والخيار والطماطة Spad 3.074)و   5.522، 2.134)الكلوروفيل 

لكل من الماش والخيار  1.71و 2.52، 1.058المعاملة بالبورون السام  العُقل أوراقحين كان محتوى 

 . على التوالي، 44.37%و   54.27%،   50.42%والطماطة   ونسبة انخفاض  

 

 

 

Boron conc. µg/ml for 24 

h ffforff 

Mean Root number /cutting 

0.0 20.25 
0.001 20.50 

0.01 20.75 

0.1 24.17 

1 24.67 

5 23.75 

10 20.00 

25 21.08 

50 21.08 

100 22.42 

125 23.08 

150 21.42 

175 18.58 

200 13.17 

300 8.75 

400 9.08 

500 7.08 

L.S.D  (0.05( 1.13 
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 والطماطة. ثير التركيز السام من البورون في المحتوى الكلوروفيل لعقل الماش ، الخيارأت:( 7جدول )

 

 

 

 

 

 
 الأوراققدر محتوى ساعة بعدها 24لمدة  السامة من البورون تراكيز بال أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

  الواحدةفي العقلة من الكلوروفيل  الأولية

 

 قلثير البورون السام في الوزن الطري للعُ أت 4-1-4

لعقل الماش ، الخيار والطماطة   طريانخفاض الوزن ال (8نت النتائج الموضحة في الجدول )بي        

  سجلت حيث لتركيز السام( مايكروغرام /مل البورون )ا 300،400،  200المعاملة بتركيز 

( 10.15%، 27.39%،  16.66%وبنسبة انخفاض )على التوالي ،م غ( 0.115,  0.175،0.167 )

على ،(غم 0.128 ، 0.230،  0.210) بالماء المقطر المعاملةللعقل  طريمقارنة بمعدل الوزن ال

 الماش إلىبالنسبة  0.05على مستوى الاحتمالية  الإحصائيةمن الناحية  فكان الانخفاض معنويا  التوالي، 

 الطماطة. إلىوغير معنويا بالنسبة  والخيار

 

 والطماطة   قل الماش ، الخيارثير التركيز السام من البورون في الوزن الطري)غم( لعُ أت :(8جدول ) 

 

  

 

 

الووزن سواعة ثوم بعودها حسوب معودل 24لمودة  السوامة مون البوورون تراكيز بوالمباشورة بالمواء المقطور أو  العُقولتمت معاملة 

 .في العقلة الواحدةالطري 

 قل ثير البورون السام في الوزن الجاف للعُ أت 5-1-4

 

( ان البورون السام سبب انخفاض معنوي في الوزن الجاف لعقل الماش والخيار 9يبن الجدول )     

بالوزن ساعة بمقارنة  24مايكروغرام/مل لمدة  400و 300،  200والطماطة المعاملة بالتراكيز 

حيث كانت القيمة الاوطا (.ساعة ماء مقطر 24 معاملة السيطرة الجاف لعقل غير مجهدة )

 % عن الماش )الحساس(.62.8ونسبة أنخفاض  بالانواع المتحملة )الطماطة((غم متمنلة 0.0035)

 

 

 

 

 Control Toxic boron L.S.D(0.05) النوع النباتي

 2.134 الماش

 

1.058 

 

0.07 

 5.522 الخيار

 

2.525 

 

0.18 

 
 3.074 الطماطة

 

1.71 

 

0.03 

 

 Control Toxic boron L.S.D النوع النباتي

 0.210 الماش

 

0.175 

 

0.029 

 الخيار 

 

0.230 0.167 

 

0.047 

 0.128 الطماطة

 

0.115 

 

NS 
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 )غم( لعقل الماش ، الخيار والطماطة  التركيز السام من البورون في الوزن الجاف تأثير( 9جدول ) 

 

 

 

 

 

 
 الوزن  تجففت لحين ثبوساعة ثم 24لمدة  السامة من البورون تراكيز بال أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

 في العقلة الواحدةالوزن الجاف  بعدها حسب معدل 

 

 البورون السام في المساحة الورقية أثيرت6-1-4 

قياس المساحة الورقية للأوراق الابتدائية لعُقل الماش  إلى( 10الموضحة في الجدول)تشير النتائج 

المعرضة للتراكيز  العُقلوالخيار والطماطة حيث لوُحظ انخفاض المساحة الورقية بالنسبة لأوراق 

 قلعلى التوالي حيث كانت المساحة الورقية للعُ ،(200،300،400السامة من البورون )

( سم 1.42 ،2.45، 1.59) 
2
على ،% 30.04و  29.19و  25.70على التوالي وبنسبة انخفاض ، 

 التوالي. 

 لعقل الماش ، الخيار والطماطة  المساحة الورقية لاوراق الابتدائية تأثير التركيز السام من البورون في  :(10جدول ) 

 

 

 

 

 

قيست المساحة الورقية ساعة ثم 24لمدة  السامة من البورون تراكيز بالمباشرة بالماء المقطر أو  العُقلتمت معاملة 

 للأوراق الابتدائية للعقل. 

 

  معدل النتح البورون السام في  تأثير7-1-4 
 

 و  13.80،  18.39 حيث كان ،البورون السام  في معدل النتح  تأثير  إلى( 11يشير الجدول )      

النباتات المعاملة  عُقل أما)عينة السيطرة(  لكل من الماش، الخيار والطماطةمايكروليتر 12.95

لعقل كل من مايكروليتر 5.91و  6.78،  7.43 إلىبالتركيز السام من البورون قد انخف  معدل النتح 

،  59.59)بالمقارنة بعينة السيطرة وبنسبة مئوية  الخيار والطماطة  وكان الانخفاض معنويا  الماش، 

 على التوالي. ،% (53.84و  50.86

 

 

 

 

 

 

 Control Toxic boron L.S.D النوع النباتي

 0.020 الماش

 

0.011 

 

0.0028  

 0.0157 الخيار

 

0.0105 

 

0.0034 

 0.0049 الطماطة

 

0.0035 

 

N.S 

 Control Toxic boron L.S.D(0.05) النوع النباتي

 0.022 1... 2..2 الماش

 0.30 .2.2 6.23 الخيار

 ...0 22.. 2.06 الطماطة
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 والطماطة  ( لعقل الماش ، الخيار (µl/cutting/hالتركيز السام من البورون في معدل النتح تأثير :(11جدول ) 

 

 

 

 
 

 

 

البورون السام أو مباشرة من البادرات حيث جهزت بكل من الماء المقطر  أخذهاالطرية بعد  العُقلحسب معدل النتح في 

 . ساعة  24لكل نوع نباتي لمدة 

  الإجهادشدة  8-1-4 

قد  ةالنلاث الأنواعللبورون السام  في بادرات  الإجهادان شدة  12) ) الجدولفي نتائج التبين 

الماش، الخيار والطماطة  0.1235و  0.428 ، 0.478 والعقل  0.0192 ،  0.327،  0.454كانت  

الماش وذلك لكونه من النباتات الحساسة للبورون  عُقلفي  إجهادشدة  أعلىسُجلت حيث  .على التوالي

عليها لكونها من النباتات المتحملة للبورون  إجهادفسجلت اقل شدة  , والعكس صحيح بالنسبة للطماطة

الخيار فقد كانت حالة وسطية بين الماس الحساس والطماطة المتحمل  لكونه معتدل  إلى بالنسبة أما

 العقل.  من السياق ذاته قد أنطبق على البادرات ولكن بقيم أقلويبدو ان . التحمل للبورون

 للتركيز السام من البورون في بادرات وعقل الماش ، الخيار والطماطة الإجهادشدة (:12جدول )

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 العُقلجففت ساعة بعدها 24لمدة  السامة من البورون تراكيز  أوبالماء المقطر  والبادرات مباشرة العُقلتمت معاملة 

 كاملة ثم أخذ الوزن الجاف وحسبت شدة الاجهاد 

 

 دليل التحمل  9-1-4

فقد ،قل النباتات النلاث البورون للبادرات وعُ  إجهاددليل تحمل  إلى( 13وتشير نتائج الجدول )       

دليل تحمل  في  أعلىفي الخيار عما هو عليه في الماش )الحساس( .وكان  الإجهادارتفعت قيمة تحمل 

دليل  وأعلى إجهادالطماطة اقل شدة كشفت . على التوالي، 0.876و 0.980بادرات وعقل الطماطة 

بينما  0.520و  0.548قل دليل تحمل  أو إجهادشدة  أعلىقل الماش بادرات وعُ  أعطتتحمل في حين 

 البورون. لإجهادبادرات وعقل الخيار فكان حالة وسطية بين الماش الحساس والطماطة المتحمل 

 

 Control Toxic boron L.S.D النوع النباتي

 2.404 7.43 18.39 الماش

 1.186 6.78 13.80 الخيار

 2.575 5.91 12.95 الطماطة

 Seedlings Cuttings النوع النباتي

 0.478 0.454 الماش

 0.428 0.327 الخيار

 0.123 0.019 الطماطة

L.S.D 0.052 0.078 
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 قل الماش ، الخيار والطماطة دليل التحمل للتركيز السام من البورون لبادرات وعُ  :(13جدول ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

كاملة ثم أخذ  العُقلجففت ساعة بعدها 24لمدة  السامة من البورون تراكيز  أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

 الوزن الجاف وحسب معامل التحمل 

 

 من الملح الأمثلوالتركيز  الأفضلتحديد ملح الزنك  -10-1-4

 

 لعقل الماش من الملح الأمثلوالتركيز  الأفضلتحديد ملح الزنك 1- -10-1-4
 

 من كبريتات  الزنك لعقل الماش  الأمثلديد التركيز تح1-10-1-4 -1  

في استجابة التجذير ( ZnSO4 .5H2Oتراكيز مختلفة من كبريتات الزنك ) تأثير( 14الجدول )يبين     

السيطرة  عُقلحيث كشفت  أيامقل الماش الطرية المأخوذة من البادرات النامية في الضوء لمدة عشرة لعُ 

، ويلاحظ زيادة استجابة التجذير بشكل تصاعدي مع زيادة ( جذرا  6..1)المعاملة بالماء المقطر( عن )

وبنسبة زيادة  12.25 وكشفت تجابة تجذيراس أعلىالتي سجلت  15 إلى 0.1تركيز كبريتات الزنك من 

قل أ أومعاملة السيطرة  إلىسجلت استجابة تجذير مقاربة  15من  الأعلىالتي  التراكيز أما %24.61

% عن 60من  بأكنرفقد سبب تنبيط  في استجابة التجذير جزء بالمليون  100منها  باستنناء التركيز 

 الأمنلنه التركيز أمن كبريتات الخارصين على جزء بالمليون  15فقد أعتمد التركيز  وأخيرا  السيطرة 

 .في التجارب اللاحقة عملواست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seedling Cutting النوع النباتي 

0.548 0.520 Mung bean 

0.672 0.570 Cucumber 

0.980 0.876 Tomato 

0.020 0.003 L.S.D (0.05) 
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 ماشال عُقلبدلالة استجابة التجذير في  )جزء بالمليون( الأمثل تركيز كبريتات الزنكتحديد  :( 14جدول  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمدة( جزء بالمليون  100 - 0.1كبريتات الزنك )تراكيز مختلفة من ب أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

 .في العقلة الواحدة أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور6 لمدة  5µg/ml البورون بتركيز  إلى العُقلساعة ثم نقلت  24  

 

 الزنك لعقل الماش  نتراتمن  الأمثلديد التركيز تح2-1-10-1-4   

تأثير تراكيز مختلفة من نترات الزنك في استجابة تجذير لعقول المواش  إلى( 15يشير الجدول )     

المعاملة بتراكيز مختلفة من نترات  عُقلما أ. في العقلة الواحدة ( جذرا  9.75السيطرة ) عُقلحيث كشف 

معودل  وأعلوىساعة فقد كانت الاستجابة  تحفيزية وبشكل خطي مع زيادة التركيز الملوح  24الزنك لمدة 

بقيوة التراكيوز والتوي  أن. كموا ( جوذرا  11.50كشوفت ) إذ( جزء بوالمليون 20للجذور كان عند  التركيز )

جوزء بوالمليون 100التركيوز  عنود هوا كوانقلأالجوذور وعهوا منبطوة لمعودل فكانوت جمي20 مون  أعلوىهوي 

 . ( جذر4.33)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZnSO4 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 9.83 

0.1 10.48 

1 10.63 

5 10.42 

10 11.06 

15 12.25 

20 9.00 

25 8.42 

50 7.17 

100 3.50 

L.S.D (0.05) 0.37 
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 ماشال عُقلبدلالة استجابة التجذير في   )جزء بالمليون(الأمثل تركيز نترات الزنكتحديد  : ( 15جدول  )

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الماش الزنك لعقل  كلوريد تحديد التركيز الأمثل من 3-1-10-1-4 

التجوذير لعقول  اسوتجابةمن ملح كلوريود الزنوك فوي  مختلفةتراكيز  تأثير إلى( 16يشير الجدول )   

المعاملوة بتراكيوز  العُقول أموا  ( جوذرا  8.83المعاملوة بالمواء المقطور )السويطرة  عُقولكشوفت  ثالماش حي

  ا  كووان غيوور موورثر جووزء بووالمليون( 0.1وطووأ )فووالتركيز الأسوواعة  24مختلفووة موون كلوريوود الزنووك لموودة 

هوي فوي  الأعلوىالتجوذير وكانوت الاسوتجابة  سوتجابةلافوزة حكانت م( جزء بالمليون 1،5،10التراكيز)و

كانوت منبطوة لاسوتجابة جوزء بوالمليون   10مون علوىلأا فوي حوين التراكيوزجوزء بوالمليون  10التركيوز 

الوذي ثوبط اسوتجابة جوزء بوالمليون  100التركيوز  إلوى التجذير وبشكل خطي مع زيوادة التركيوز وصوولا  

اسوتجابة  أعلوى وذلوك لتكشوفها الأفضول ن كبريتوات الزنوك كانوت هوي الملوح أفو وأخيورا  ير بالكامل. التجذ

 15 ولهوذا اعتمودت كبريتوات الزنوك فوي التركيوز جزء بالمليون 15 التركيز ( جذر عند 12.25تجذير )

 البورون لعقل الماش.  سُميةفي تجارب معالجة  جزء بالمليون

 

 

 

 

 

 

 

ZnNO4 conC. ppm for 24 h Mean Root number /cutting 

0.0 9.75 

0.1 10.33 

1 11.00 

5 10.67 

10 10.50 

15 10.75 

20 11.50 

25 9.33 

50 6.67 

100 4.33 

L.S.D (0.05) 0.37 

             لمدة ( جزء بالمليون100 - 0.1نترات الزنك )تراكيز مختلفة من بمباشرة بالماء المقطر أو  العُقلتمت معاملة 

 .في العقلة الواحدة أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور 6لمدة  5µg/ml البورون بتركيز  إلى العُقلساعة ثم نقلت  24 
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 ماشال عُقلبدلالة استجابة التجذير في  )جزء بالمليون( الأمثل تركيز كلوريد الزنكتحديد  : (16جدول ) 

 
 

 

 

 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 24لمدة ( جزء بالمليون 100 -0.1كلوريد الزنك )تراكيز مختلفة من بال أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة  

 .في العقلة الواحدة أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور6 لمدة  5µg/ml البورون بتركيز إلى العُقلساعة ثم نقلت 

 

 يارلخمن الزنك لعقل ا الأمثلوالتركيز   الأفضلتحديد ملح الزنك  2-10-1-4- 
 

 لخيارمن كبريتات  الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز  1-2-10-1-4

 عُقلفي استجابة تجذير  ZnSO4 بهيئة  الزنك تأثير تراكيز مختلفة من إلى( 17) يشير الجدول       

عينة السيطرة)المعاملة بالماء  عُقلالخيار الطرية النامية في الضوء لمدة عشرة أيام. حيث كشفت 

كبريتات الزنك  مختلفة من المعاملة بتراكيز العُقلفي العقلة الواحدة. أما  جذرا   19.42المقطر( 

 تي :وهي كالآ من الجذور ( جزء بالمليون فقد كشفت عددا  100,50,25,20,15,10,5,1,0.1)

جذرا  ،على التوالي  (8.08 17.33,8.17,  (21.08 ,20.33 ,21.67 ,26.25 ,21.50 ,20.58,

 10كانت في التركيز   الأفضلة التجذير والاستجابة مرثرة  في زيادة استجاب ةلواطئاوكانت التراكيز 

في حين جاءت التراكيز عن معاملة المقارنة  35.16%وبنسبة زيادة  26.25 أعطت إذجزء بالمليون 

 10 قل منأجزء بالمليون ذات معدلات مقاربة لما سجل في التراكيز التي  10من  بقليل أكنرالتي هي 

 فيمليون فقد كانت ذات تأثير سام جزء بال 100 إلىصعودا   25 وان زيادة التركيز منجزء بالمليون 

 . ( جذر8.08)جزء بالمليون  100قل معدل فقد كان في التركيز أوالخيار   عُقلمرشرات النمو في 

 

 

 

 

 

ZnCl2 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 8.83 

0.1 8.83 

1 9.58 

5 10.08 

10 10.33 

15 8.25 

20 6.08 

25 6.50 

50 3.33 

100 0.00 

L.S.D (0.05) 0.27 
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 خيارال عُقلبدلالة استجابة التجذير في   )جزء بالمليون(الأمثل تركيز كبريتات الزنكتحديد  : ( 17)جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

                        

لمدة ( جزء بالمليون  100 -0.1كلوريد الزنك )تراكيز مختلفة من ب أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة    

   .في العقلة الواحدة أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور6 لمدة  5µg/ml البورون بتركيز  إلى العُقلساعة ثم نقلت 24

 

  لخيارمن نترات  الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز  2-2-10-1-4 
 

من البادرات النامية  المأخوذة عُقل في استجابة تجذير ZnNO3نترات الزنك  تأثيرتم دراسة     

من للعقل  بتراكيز مختلفة  حيث تم تجهيزها قاعديا   أيامبنصف القوة لمدة عشرة  هوكلاندفي محلول 

جزء  5التركيز  أن( 18النتائج الموضحة في الجدول ) أظهرتوقد  .جزء بالمليون 100 إلى 0.1

فقد جزء بالمليون  100 إلى 15التراكيز  من  ناوجذرا  20.92استجابة تجذير  أعلى أعطىبالمليون 

 . كانت منبطة لاستجابة التجذير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZnSO4 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 19.42 

0.1 21.08 

1 20.33 

5 21.67 

10 26.25 

15 21.50 

20 20.58 

25 17.33 

50 8.17 

100 8.08 

L.S.D (0.05) 0.80 
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 خيارال عُقلبدلالة استجابة التجذير في   بالمليون()جزء الأمثل تركيز نترات الزنكتحديد  : (18جدول  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لمدة  ( جزء بالمليون  100 -0.1كلوريد الزنك )تراكيز مختلفة من ب أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة  

 .  في العقلة الواحدة أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور6 لمدة  5µg/ml البورون بتركيز  إلى العُقلساعة ثم نقلت 24

 

 لخيارقل امن كلوريد  الزنك لعُ  الأمثلتحديد التركيز  -3-2-10-1-4

 

تراكيز  ي معدل عدد الجذور العرضية باستعمالف ZnCl2ملح كلوريد الزنك  تأثيرتم دراسة      

جزء بالمليون  1( ان التركيز 19مختلفة من كلوريد الزنك وقد تبين من النتائج الموضحة في الجدول )

جزء بالمليون فقد   1من  الأعلىالتراكيز  أما. إحصائي/عقلة وبفارق جذرا   21.67استجابة  أعلىكشف 

 100وان التركيز  الإحصائيةخفضت معدل عدد الجذور العرضية وكان الانخفاض معنويا من الناحية 

جزء بالمليون  10التركيز  أن( 17بالكامل لاستجابة التجذير. ومن الجدول ) جزء بالمليون كان منبطا  

% 100% اعتبار السيطرة هي  35.16ة وبنسبة زياداستجابة تجذير  أعلى أعطتمن كبريتات الزنك 

جزء  1وفي كلوريد الزنك وعند التركيز  %16.74فقد كانت نسبة الزيادة  5 النترات وبالتركيز أما

وبالتركيز   الأملاحما بين  الأفضل% لهذا فاعتبرت كبريتات الزنك هي 12.11وبنسبة زيادة بالمليون 

 البورون في الخيار.  سُميةالذي اعتمد في تجارب معالجة  10

 

 

 

 

 

 

 

ZnNO4 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 17.92 

0.1 20.58 

1 20.67 

5 20.92 

10 19.08 

15 16.25 

20 14.50 

25 13.75 

50 9.08 

100 7.33 

L.S.D (0.05) 0.86 
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 خيارال عُقلبدلالة استجابة التجذير في   )جزء بالمليون(الأمثل تركيز كلوريد الزنكتحديد  :( 19جدول  )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساعة 24لمدة ( جزء بالمليون 100 -0.1كلوريد الزنك )تراكيز مختلفة من ب أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

 في العقلة الواحدة أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور6 لمدة  5µg/ml البورون بتركيز  إلى العُقلثم نقلت 
 

 طماطة لالزنك لعقل ا  من الأمثلالتركيز ملح الزنك الأفضل وتحديد  3-10-1-4-  

 

  لطماطةمن كبريتات  الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز    1-3-10-1-4
 

من بادرات  أخوذةالمالطماطة  عُقلكبريتات الزنك في استجابة تجذير تأثير إلى (20)يشير الجدول      

وقد . بتراكيز مختلفة في كبريتات الزنك قاعديا   ةالمجهز بنصف القوة لاندگهوالنامية في محلول 

لم ترثر معنويا  في  جزء بالمليون( 10) إلى( 0.1) منزيادة تركيز كبريتات الزنك  أنالنتائج  أظهرت

بلغ  لجذور العرضيةلمعدل  أعلى حقق( جزء بالمليون 15التركيز) أمامعدل عدد الجذور العرضية 

( 100) إلى( 25التراكيز العالية من ) أما، وبضعف عدد الجذور في معاملة السيطرة جذرا   (41.83)

   .وبشكل معنوي لمعدل الجذورجزء بالمليون  فكانت منبطة 

 طماطةال عُقلبدلالة استجابة التجذير في   )جزء بالمليون(الأمثل تركيز كبريتات الزنكتحديد  :( 20جدول  )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZnCl2 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 19.33 

0.1 20.42 

1 21.67 

5 18.83 

10 18.17 

15 13.00 

20 9.50 

25 7.00 

50 4.00 

100 0.00 

L.S.D (0.05) 0.97 

ZnSO4 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 20.75 
0.1 22.83 

1 22.91 

5 23.66 

10 26.41 

15 41.83 

20 23.58 

25 14.25 

50 10.66 

100 6.83 

L.S.D (0.05) 5.90 

 ( جوزء بوالمليون  100 - 0.1كلوريود الزنوك )تراكيوز مختلفوة مون بمباشورة بالمواء المقطور أو  العُقولتمت معاملوة 

فوي  أيوام بعودها حسوب معودل عودد الجوذور 6لمودة  5µg/ml البوورون بتركيوز  إلوى العُقولساعة ثم نقلت 24لمدة 

   العقلة الواحدة
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  لطماطةمن نترات الزنك لعقل ا الأمثلتحديد التركيز  - 2-3-10-1-4    
 

خوذة من بادرات أالطماطة المقل تأثير نترات الزنك في استجابة التجذير لعُ  إلى( 21يشير الجدول)      

راكيوز الواطئوة والمحصوورة بوين الت أن إلىالنتائج  أظهرتبنصف القوة وقد  هوكلاندالنامية في محلول 

فقد 15 ،5،10 بينما التركيز  العُقلثرة في زيادة استجابة التجذير رمغير ( جزء بالمليون كانت 0.1-1)

 10ppmكوان التركيووز  بالنسوبة الوى السويطرة معنووياسوتجابة التجوذير وبشووكل كانوت مورثرة فوي زيوادة 

منبطوة   كانوتف (100) إلوى( 20التراكيوز مون ) أموا  ( جذر/عقلوة33.5لتكشوف الجوذور ) تحفيوزا   الأكنر

 12  كشف إذجزء بالمليون   100التركيز  عند كان   ا  قل عددأو  إحصائي  لمعدل عدد الجذور وبفارق

 جذر/عقلة.

 طماطةال عُقلاستجابة التجذير في  )جزء بالمليون(بدلالة  الأمثل تركيز نترات الزنكتحديد  :( 21جدول  )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساعة 24لمدة  ( جزء بالمليون 100-0.1كلوريد الزنك )تراكيز مختلفة من بمباشرة بالماء المقطر او  العُقلتمت معاملة 

  قلة الواحدةفي العُ  أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور6لمدة  5µg/ml البورون بتركيز  إلى العُقلثم نقلت 
 

 لطماطةقل االزنك لعُ  كلوريدمن  الأمثلتحديد التركيز  -3-3-10-1-4  

 

ملح كلوريد الزنك في معدل الجذور العرضية باستخدام تراكيز مختلفة من كلوريد  تأثيرتم دراسة 

( جزء 0.1التركيز ) أن( 22) النتائج الموضحة بالجدول أن، وقد تبين العُقل إلىالزنك المجهزة قاعديا 

( 5ن )ــالتراكيز م أماعن السيطرة  إحصائيمعدل لعدد الجذور وبفارق غير  أعلىبالمليون قد كشف 

فقد كانت منبطة للتجذير بالكامل.  100و 50 التراكيز أما .( فكانت جميعها منبطة لعدد الجذور25) إلى

جزء  15ان  لكبريتات الزنك وعند التركيز )ــمعدل للجذور ك أعلى أن(  لوحظ .2من خلال الجدول)

في حين نترات الزنك  , %(101.59بالسيطرة وبنسبة زيادة )( والذي كشف ضعف مقارنة بالمليون

%( لذا فاعتمدت 3.56قل)أكلوريد الزنك كان بنسبة زيادة  أما%( 57.64كشفت نسبة زيادة قدرها )

 الطماطة.  عُقلالبورون في  سُمية( لمعالجة جزء بالمليون 15كبريتات الزنك وبتركيز )

ZnSO4 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 21.25 

0.1 24.58 

1 25.41 

5 31.33 

10 33.5 

15 29.08 

20 19.5 

25 18.08 

50 14.33 

100 12 

L.S.D (0.05) 5.75 
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 طماطةال عُقلبدلالة استجابة التجذير في   )جزء بالمليون(الأمثل الزنكتركيز كلوريد تحديد  :( 22جدول  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساعة 24لمدة  جزء بالمليون  (00.-..0)كلوريد الزنك تراكيز مختلفة من ب أومباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

  .في العقلة الواحدة أيام بعدها حسب معدل عدد الجذور 6لمدة  5µg/ml البورون بتركيز  إلى العُقلثم نقلت 

 

 الماش عُقلفي   Bالبورون  سُمية لةاإزفي   Zn الزنك تأثير 11-1-4

 

مع  ا  البورون عندما يجهز الزنك قبل وبعد وسوي سُميةالزنك في  تأثير( 23) يوضح الجدول     

الماش الطرية المعاملة بالماء  عُقلواحد في معدل عدد الجذور العرضية المتكشفة في  أنالبورون في 

والبورون  بالمليونجزء 15 كبريتات الزنك بتركيز  وعند تجهيز. جذرا   11.83المقطر )السيطرة( 

 أعطتفقد  انت ذات دور تحفيزيساعة فك  24نفراد لمدةإعلى السام غرام يكروام 200 بتركيز 

فان  آخرمن جانب جذر. و 6.41  إحصائيوبفارق  ا، في حين البورون السام كان منبط جذرا   13.00

عكس فقد كان محفزا الب أوساعة النانية   12  لمدةقبل البورون  الأولىساعة  12 لمدةتجهيز الزنك 

 إزالةواحد لم يتسبب في  آنبالبورون والزنك في  العُقل، بينما تجهيز بالنسبة للسمية بشكل  معنوي 

الماش  عُقللمية البورون سُ تامة ل إزالةبة التجذير. لذلك يمكن الاستنتاج : ااستج ةبدلالالبورون  سُمية

من تجهيز كبريتات الزنك بعد  بدلا    Pre –applicationتجهز كبريتات الزنك قبل البورون عند

 .Simultaneouslyتجهيزه في أن واحد  أو Post – application  البورون

 

 

 

 

 

 

 

ZnSO4 conC. ppm Mean Root number /cutting 

0.0 18.5 
0.1 19.16 

1 16.66 

5 14.25 

10 14.58 

15 10.58 

20 7.66 

25 3.75 

50 0 

100 0 

L.S.D (0.05) 3.21 
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 التجذير لعقل الماش المعالجة بالزنك ستجابة:أ( 23جدول )

 

ثوم سواعة 24، لمودة (جوزء بوالمليون ( 15كبريتوات الزنوك مباشرة بالماء المقطر أو بالتركيز الأمنل من العُقلتمت معاملة 

سواعة ،معاملوة  24لمودة  (مايكروغرام/مول  B (200ركيوز السوام مونتال أو، أيوام 6لمدة   5µg/mوسط التجذير إلىنقلت 

البورون  ساعة بالزنك،12ساعة بالبورون وبعدها 12  العُقلساعة بالبورون، معاملة  12 ساعة بالزنك وبعدها 12 العُقل

، بعوودها حسووبت معوودلات عوودد  أيووام 6الموواء المقطوور لموودة  إلووىموون الزنووك ،  ثووم نقلووت  الأمنوولمووع التركيووز  ا  السووام سوووي

 الجذور/عقلة 

 خيارال عُقلفي   Bالبورون  سُمية لةاإزفي   Zn الزنك تأثير12-1-4 

فوي أن السوام  Bجهوز  قبول وبعود وسووية موع تتأثير كبريتوات الزنوك عنودما  إلى( 24يشير الجدول )     

 ةلعقلووافووي  ا  جووذر 21.66المعاملووة بالموواء المقطوور  العُقوولحيووث ُ كشووفت  ,الخيووار عُقوولواحوود فووي تجووذير 

ذات  توأثير  ZnSO4سواعة الأولوى كانوت  24علوى انفوراد خولال  BوZnSO4  تجهيوز إنالواحدة. كموا 

.ان تجهيز كبريتات الزنك  (  11.33منبط ) تأثيرفقد كان ذات للبورون السام ( بالنسبة 23.58تحفيزي)

 ا  السوام كوان مورثر B إلوىسواعة النانيوة( أو العكوس أي بعود  12)خولال Bساعة الأولى( قبل   12)خلال

 B (13.41)( جوذر بينموا  منوبط معنويوا  فوي حالوة تجهيوز بعود 22.25) Bمعنويا   في حالة تجهيزه قبول 

مسوتواها فوي  إلوىلعدد الجذور في البوورون السوام  فوي الحوالتين لوم تصول اسوتجابة التجوذير  جذر مقاربا  

واحود  أن)السيطرة(. ومن جانب أخر, فعند تجهيز كبريتات الزنك مع تركيوز البوورون السوام سووية فوي 

جذر والتوي  19.08من خلال عدد الجذور التي تكشفت   B الـ سُمية إزالةساعة فقد تسبب في   24لمدة 

 بإزالوةتقووم كبريتوات الزنوك   إذنالسويطرة.   عُقولعون عودد الجوذور العرضوية  فوي  ا  حصوائيإ ختلفلم ت

 أو/و  post–treatment بعووده مون بودلا   Pre–treatmentالبوورون عنودما تجهوز قبوول البوورون  سُومية

 . Simultaneously  نيا  آ عندما يجهز

 

 

 

 

 

Treatment  with : Mean Root number 

/cutting d.w for 24h 

 

11.83 
ZnSO4 15 ppm for 24h 13.00 

B 200  µg/ml for 24h 6.41 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B 200  µg/ml for 12h 12.41 

 B 200 µg/ml for 12h→ ZnSO4 15 ppm for 12h 8.16 

ZnSO4 15 ppm +B 200  µg/ml for 24h 8.66 

L.S.D (0.05) 2.565 
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 التجذير للعقل الخيار والمعالجة بالزنك ستجابة:أ( 24جدول )

 

 إلوىثوم نقلوت سواعة 24، لمودة ( (10ppmكبريتات الزنك مباشرة بالماء المقطر أو بالتركيز الأمنل من العُقلتمت معاملة 

ساعة بالزنك 12 العُقلساعة ،معاملة  24لمدة   B(300µg/ml)السام من ركيزتال أو أيام 6لمدة  5µg/mlوسط التجذير 

البورون السام سوية موع التركيوز  ساعة بالزنك،12ساعة بالبورون وبعدها 12 العُقلساعة بالبورون ، معاملة 12وبعدها 

 ر / عقلة ، بعدها حسبت معدلات عدد الجذو أيام 6الماء المقطر لمدة  إلىمن الزنك ،  ثم نقلت  الأمنل

 

 طماطة ال عُقلفي   Bالبورون   سُمية إزالةفي   Zn الزنك تأثير -13-1-4

 

ساعة بالماء المقطر  24الطماطة لمدة  عُقلن معاملة أ( ب25) دة في الجدولريلاحظ من النتائج الوا      

 ZnSO4كانت  ،ساعة  24على انفراد خلال  Bو ZnSO4 تجهيز أنكما (  جذرا   25.41) قد كشفت

(  وكلاهما 11.33ثير منبط )أفقد كان ذات تللبورون السام بالنسبة و (33.16) ذات تأثير تحفيزي

قبل البورون  الأولىساعة  12فان تجهيز الزنك خلال  آخرمن جانب . ةحصائيمعنوي من الناحية الإ

مما هو  أفضلبشكل  جذرا   27.5 الأولىفي الحالة  بعكس فقد كان محفزا   أوساعة النانية   12خلال 

ساعة النانية   12قبل الزنك خلال   الأولىساعة   12تجهيز البورون خلال  أمامسجل في السيطرة  ،

واحد لم  آنبالبورون والزنك في  العُقلفقد كان منبطا لعدد الجذور بمقارنة بالسيطرة  بينما تجهيز 

لسمية  تامة  إزالةذا يمكن الاستنتاج بان البورون بدلالة  استجابة التجذير  ل سُمية إزالةيتسبب في 

 الطماطة فقط  عندما تجهز كبريتات الزنك قبل البورون عُقلفي  تحصل البورون

 Pre –application  سُميةوبذلك اعتمدت معاملة التجهيز المسبق لكبريتات الزنك في معالجة 

 البورون في كل من الماش والخيار والطماطة. 

 

 

 

 

 

 

Treatment  with:  Mean Root number /cutting 

d.w for 24h 21.66 
ZnSO4 10 ppm for 24h 23.58 

B 200  µg/ml for 24h 11.33 

ZnSO4 10ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 22.25 

 B 300  µg/ml for 12h→ ZnSO4 10 ppm for 12h 13.41 

ZnSO4 10 ppm +B  300  µg/ml for 24h 19.08 

L.S.D (0.05) 4.700 
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 ستجابة التجذير للعقل الطماطة والمعالجة بالزنك:ا( 25جدول )

 

 إلىثم نقلت ساعة  24، لمدة (  (15ppmكبريتات الزنك مباشرة بالماء المقطر أو بالتركيز الأمنل من العُقلتمت معاملة 

ساعة 12 العُقلمعاملة  ساعة، 24لمدة   B (400µg/ml)ركيز السام منتال أو، أيام 6لمدة   5µg/mlوسط التجذير

البورون السام سوية مع  ساعة بالزنك،12ساعة بالبورون وبعدها 12 العُقلساعة بالبورون، معاملة 12بالزنك وبعدها 

 قلة، بعدها حسبت معدلات عدد الجذور/عُ  أيام 6الماء المقطر لمدة  إلىمن الزنك ،  ثم نقلت  الأمنلالتركيز 

 

 الكميوحيويةالتجارب  -2-4

  الأغشية البورون السام في تأثير -1 -2-4

 

 قل الماش البورون السام في ضرر الغشاء البلازمي لعُ  تأثير - 1-1 -2-4

 

عن البورون  بلضر النسبي  للغشاء البلازمي المتسبالنسبة المئوية ا أن إلى( 26يشير الجدول )

المعاملة  العُقل أوراقفي %  45.79الورقة حيث بلغت نسبة الضرر  أنسجةلخلايا  ECبدلالة 

بوجود  أيالبادرات المعاملة بالبورون السام ) أوراقفي  34.13 إلىبالبورون السام بينما تراجعت 

و  21.70والبادرات عن السيطرة لكل منهما ) العُقللكل من  حصائيا  إالجذور(  وكانت الزيادة معنوية 

قل سبب في حصول انخفاض في ملة المعالجة بكبريتات الزنك لكل من البادرات والعُ (. ومعا18.58

على ، 26.63و 19.52 إلىفي البورون السام  45.79و 34.13نسبة الضرر في الغشاء البلازمي من

 والبادرات لم تختلف معنويا   العُقلالمسجلة في معاملة المعالجة لكل من  ECقيم  أنالتوالي  حيث 

كانت مساوية لقيمتها في  ( في المعالجة بكبريتات الزنكECفان قيم ) أخرى. وبعبارة بالسيطرةمقارنة 

 .في الماء المقطر أيالسيطرة 

 

 

 

 

 

Treatment with Mean Root number /cutting 

d.w for 24h 25.41 

ZnSO4 15 ppm for 24h 33.16 

B 400  µg/ml for 24h 11.33 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 27.5 

B 400  µg/ml for 12h→ ZnSO4 15 ppm for 12h 14.25 

ZnSO4 15 ppm +B  400  µg/ml for 24h 17.66 

L.S.D(0.05) 4.726 
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قل وبادرات بالبورون السام لعُ  بالمتسب Electrolytic leakageالضرر النسبي للغشاء البلازمي :( 26) جدول

 الماش والمعالجة بالزنك

 
 العُقلمعاملة  ساعة، 24، لمدة (200µg/ml) Bركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطروالبادرات  العُقلتمت معاملة 

 إلوىونقلوت  2mmقطور ب أقورا  إلوى  الأوراقت قطعوسواعة بوالبورون ، ثوم 12سواعة بالزنوك وبعودها  12والبادرات 

ثم نقلت  EC1ساعة بعدها قيست  24نة هزازة  لمدة ضوضعت في حاواختبار حاوية على ماء خال من الايونات  أنابيب

حسوبت و EC2))العينوات لونفس مورة ثانيوة الكهربائيوة التوصويلية قيسوتو دقيقوة، 20 لمودة م   autoclave 120 إلوى

 .نضوحلالنسبة المئوية ل

 

 الخيار لعقلالبورون السام في ضرر الغشاء البلازمي  تأثير 2-1-2-4 

 عُقل أوراقفي  ( ان البورون السام تسبب في زيادة معنوية بنسبة الضرر27ن الجدول)بي              

على التوالي عند ،31.09 و  40.61 إلىفي الماء المقطر 21.80 و 27.07وبادرات الخيار من 

سببت في حصول انخفاض تالمعاملة بكبريتات الزنك فقد  أماالمعاملة بالتركيز السام من البورون ، 

 19.62 والبادرات23.27 عقل لالورقة ل لأنسجةمئوية للضرر في الغشاء البلازمي  ةمعنوي بنسب

 الأغشيةمن خلال دور الزنك في الحفاظ على سلامة  .واه في المعاملة بالماء المقطرمست إلى وصولا  

 واضحا   معنويا   ثيرا  أوحالة النبات )عقله ، بادرة( ت بدلالة التوصيلية الكهربائيةالورقة  لأنسجةالخلوية 

في خف  نسبة الضرر  البلازمي فان البادرات تفوقت معنويا   في النسبة المئوية للضرر النسبي للغشاء

في البادرات المعالجة  19.62 إلى العُقلفي  31.09 فقد انخفضت من العُقلللغشاء البلازمي على 

 .بوجود الجذور قلأالضرر كان  أنبكبريتات الزنك وهذا يعني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treatment with: Electrolytic leakage% 

Seedling in d.w for 24h 18.58 

Cutting in d.w for 24h 21.70 

Seedling in B 200  µg/ml for 24h 34.13 

Cutting in  B 200 µg/ml for 24 h 45.79 

Seedling in ZnSO4 15 ppm for 12h→B 200  µg/ml for 12h 19.52 

Cutting in  ZnSO4 15 ppm for 12h →B 200  µg/ml for 12h 26.63 

L.S.D (0.05) 4.91 
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بالبورون السام لعقل وبادرات  بالمتسب Electrolytic leakageالضرر النسبي للغشاء البلازمي  :(27جدول) 

 الخيار والمعالجة بالزنك

 

معاملة  ساعة، 24، لمدة (  300µg/ml) Bركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر والبادرات العُقلتمت معاملة 

ونقلت  2mmقطر ب أقرا  إلى  الأوراقت قطعساعة بالبورون، ثم  12ساعة بالزنك وبعدها  12والبادرات  العُقل

ثم  EC1ساعة بعدها قيست 24نة هزازة  لمدة ضوضعت في حاواختبار حاوية على ماء خالي من الايونات  أنابيب إلى

 EC2))  العينات لنفس مرة ثانية هربائيةالك التوصيلية قيستو دقيقة، 20 لمدة م  autoclave 120 إلىنقلت 

 . نضوحلحسبت النسبة المئوية لو

 

  الطماطة قلثير البورون السام في ضرر الغشاء البلازمي لعُ أت - 3-1-2-4

 

نسبة الضرر لخلايا   الجذور قد خف  معنويا   ( وجود28في الجدول ) ةوتشير النتائج المبين       

من  هنفسالمستوى  إلىالبورون السام مقارنة بالعقل المعرضة  إلىفي البادرات عند تعرضها  الأوراق

قل  في معاملة في البادرات. ولم تختلف  نسبة الضرر للبادرات والعُ 32.29  إلى العُقلفي حالة  39.02

 ) 29.58ميةالسُ  إزالةحالة  أي) البايولوجية الأغشيةالمعالجة بكبريتات الزنك للحفاظ على سلامة 

 29.42. و 28.63 عن معاملة المقارنة )السيطرة( لم تختلف معنويا   التوالي وهيعلى ،  29.82و

دور الجذور في تقليل  إلىكبريتات الزنك  كان لها دور مماثل  أن أيعلى التوالي ،للبادرات والعقل 

 مية البورون. المتحملة لسُ  الأوراق الأنسجةنسبة الضرر في خلايا 

بددالبورون السددام للعقددل وبددادرات  بالمتسددب Electrolytic leakageالضددرر النسددبي للغشدداء البلازمددي : (28جدددول)

 الطماطة والمعالجة بالزنك 

 

 

 

 

Treatment  with : Electrolytic leakage % 

Seedling in d.w for 24h 21.80 

Cutting in d.w for 24h 27.07 

Seedling in B 300  µg/ml for 24h 31.09 

Cutting in  B 300 µg/ml for 24 h 40.61 

Seedling in ZnSO4 15 ppm for 12h→B 300  µg/ml for 12h 19.62 

Cutting in  ZnSO4 15 ppm for 12h →B 300  µg/ml for 12h 23.27 

L.S.D (0.05) 3.31 

treatment Electrolytic leakage % 

Seedling in d.w for 24h 28.63 

Cutting in d.w for 24h 29.42 

Seedling in B 400  µg/ml for 24h 32.29 

Cutting in  B 400 µg/ml for 24 h 39.02 

Seedling in ZnSO4 15 ppm for 12h→B 400  µg/ml for 12h 29.58 

Cutting in  ZnSO4 15 ppm for 12h →B 400  µg/ml for 12h 29.82 

L.S.D (0.05) 3.053 

معاملوة  سواعة، 24، لمودة  (400µg/ml) Bركيوز السوام مونتالاو  مباشورة بالمواء المقطور والبوادرات  العُقلتمت معاملة 

ونقلوت  2mmقطور ب أقورا  إلوى  ت الأوراققطعوساعة بالبورون ، ثم 12ساعة بالزنك وبعدها  12والبادرات   العُقل

ثوم EC1 سواعة بعودها قيسوت  24نة هزازة  لمدة ضأنابيب اختبار حاوية على ماء خالي من الايونات وضعت في حا إلى

حسوبت و EC2)) لعينوات لونفس مورة ثانيوة الكهربائيوة التوصويلية قيسوتودقيقة، 20 لمودةم  autoclave 120 إلوىنقلت 

 . نضوحلالنسبة المئوية ل
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 MDAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور  - 2-2-4

 الماش عُقلفي  MDAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-2-2-4

الماش  عُقلوراق أفي  MDA( بان محتوى 29في الجدول ) إليهاأوضحت النتائج المشار 

ند بنصف مجهزة بمحلول هوكلاالو أيام عشرةلمدة المأخوذة من بادرات النامية في الضوء المستمر

     إلىقد ازداد سام ال البورونب المعاملة العُقلوراق أفي  MDAمحتوى  أن أوضحتالقوة حيث 

 ( مايكروغرام/غم 29.34المعاملة بالماء المقطر ) قلمايكروغرام/غم نسيج نباتي مقارنة بالعُ  (73.64)

البورون  سُميةوبهدف معالجة . 151.98%وبنسبة زيادة   0.05على مستوى معنوية  إحصائيبفارق 

 واقتربمغلم/غم 44.29  إلى العُقل أوراقفي  MDAقبل البورون السام انخف  محتوى  جهز الزنكي

تنبيط عملية  إلىيشير  هذا ماو الإحصائية بقاء الفوارقمع السيطرة  عُقلفي  تهميمن ق MDAمحتوى 

 .  MDAبدلالة  للدهون  النهائية الأكسدةومن ثم انخفاض نواتج  الخلوية الأغشيةدهون  أكسدة

 الزنككبريتات ب ةلعقل الماش والمعالج MDA البورون في محتوى  سُمية تأثير : (29)  جدول

 
              

      

 

 

 
 

والبادرات   العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(200µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 .  MDAثم قدر  ساعة بالبورون 12ساعة بالزنك وبعدها  12

 

 الخيار عُقلي ف MDAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-2-2-4

 

الخيار من  عُقلالبورون في  سُمية تأثيراتكبريتات الزنك في تخفيف  تأثير( 30ين الجدول)يبُ     

 النتوائج أشوارتفقود  أيواممن بادرات نامية فوي الضووء لمودة عشورة  المأخوذة العُقلخلال محتوى أوراق 

مون حوام  البوريوك مايكروغرام/مول  300المعاملة بالتركيز  العُقل أوراقفي  MDAمحتوى  أن الى

 المعاملووة بالموواء المقطوور العُقوول أوراقمقارنووة بمحتوووى ملغووم /غووم وزن طووري  22.68 إلووىقوود ازداد 

 0.05علووى مسووتوى معنويووة  الإحصووائيةوهووي معنويووة موون الناحيووة ملغووم /غووم وزن طووري  11.66 

مون  الأمنولالطماطة بوالتركيز  عُقلالبورون تم تجهيز  سُميةوباستخدام كبريتات الزنك من اجل تخفيف 

الخيووار قبوول تجهيووز البووورون السووام فقوود  عُقوول بدلالووة اسووتجابة تجووذير جووزء بووالمليون15كبريتووات الزنووك 

 %وهذا الانخفواض بنسوبة ملغم /غم وزن طري  11.70 إلى العُقل وراقأفي  MDAانخف  محتوى 

كانت هوذه القيموة  أخرالمعاملة بالبورون السام ومن جانب  عُقل أوراقفي  MDAعن محتوى  48.41

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 29.34 

B 200  µg/ml for 24h 73.64 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 44.29 

L.S.D (0.05) 14.64 
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 أكسوودةعمليووة  دور الزنووك فووي السوويطرة علووى إلووىيشووير  فووي معاملووة السوويطرة ممووا MDAمسواوية لقيمووة 

 البايولوجية. الأغشيةبسبب الحفاظ على سلامة  MDA إنتاجالدهون وخف  

 الزنككبريتات ب ةلعقل الخيار والمعالج MDA البورون في محتوى  سُمية تأثير: (30ل)جدو
 

 

 

 

 

 
 

والبادرات   العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(300µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

  MDAثم قدر ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها 12

                                                               

 الطماطة عُقلي ف MDAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-2-4-3

 

بوالتركيز السوام مون  الطماطوة عُقولإن تجهيوز  إلوى (31النتوائج الموضوحة فوي الجودول ) أشارت 

 26.67%ونسوبة زيوادة   MDA كسدة الودهون وهووقد زاد من الناتج النهائي لعملية أ حام  البوريك 

ملغووم /غووم وزن  29.69)الموواء المقطوور( (مقارنووة مووع عينووة السوويطرة  (ملغووم /غووم وزن طووري 37.61)

فقود منوع عمليوة أكسودة الودهون  Zn ـ بالو العُقولأموا تجهيوز  إحصوائيا  عنويوة م وهوذه الزيوادة غيور( طوري

كما هوو عليوه فوي معاملوة السويطرة  ومنوع  (ملغم /غم وزن طري 26.38) MDAوحافظ على مستوى 

قوول موون السوويطرة علووى الوورغم موون كونهووا غيوور معنويووة عنوودما أبوول كانووت   MDAفووي محتوووى  ةالزيوواد

  MDAـالودهون بدلالوة محتووى الو أكسودةقد حوافظ علوى معودل اعتيوادي لعمليوة Zn ,حيثُ إن    Bيجهز

 الدهون. أكسدةمن خلال منع 

 الزنككبريتات ب ةقل الطماطة  والمعالجلعُ   MDAالبورون في محتوى  سُمية تأثير :(31) جدول

 

 

 

  

 

 

 
والبادرات   العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة ( 400µg/ml)Bركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

   MDAثم قدر ساعة بالبورون 12ساعة بالزنك وبعدها  12
 

 

 

 

 

 

Treatment   with MDA mg/g F.W 

d.w for 24h 11.66 

B 300  µg/ml for 24h 22.68 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 11.70 

L.S.D (0.05) 5.706 

Treatment   with MDA mg/g F.W 

d.w for 24h 29.69 

B 400  µg/ml for 24h 37.61 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 26.38 

L.S.D (0.05) N.S 
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 Lipoxygenase LOX إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 3-2-4-

 الماش عُقلفي  Lipoxygenase LOX إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-3-2-4

 عُقوول أوراقفووي  LOX إنووزيم ةالبووورون( فووي فعاليوو سُوومية) إجهوواد( تووأثير 32) يوضووح الجوودول 

 أنز كبريتات الزنك  قبل التعرض للتركيز سام مون البوورون. حيوث وجود يالماش والسيطرة عليها بتجه

 لأوراق LOX  إنوزيمفوي فعاليوة  ةمعنويو ةزياد حصول إلىأدى التعرض لتركيز البورون السام لوحده 

فوي السويطرة  الإنوزيممقارنوة بفعاليوة  41.77%بنسوبه زيوادة  ملي مول /غم وزن طوري   0.224 العُقل

 ZnSO4 أنفقود وجود   Bـظواهرة التسومم بو ىوبهودف السويطرة علوملي مول /غوم وزن طوري   0.158

 الإحصوائيةمون الناحيوة  ويعتبر هوذا الانخفواض معنويوا   LOX إنزيم ةخفضت الزيادة الحاصلة في فعالي

 إلوىقول المعرضوة للبوورون السوام وان هوذا الانخفواض وصول مقارنوة بالعُ   0.05حتماليوة اعلى مستوى 

كانت  كما لو العُقلواستجابت  الإحصائيةرق اغير المجهدة واختفت الفو العُقلفي  الإنزيممستوى فعالية 

هون د أكسدةعمليات  وأوقفت LOX إنزيمعلى فعالية  تكبريتات الزنك سيطر أن أيجهدة غير مُ  عُقل

 . الإجهادالتي تحدث خلال  الأغشية

قل الماش والمعالجة بكبريتات ( لعُ (Lipoxygenase LOX إنزيم البورون في فعالية  سُميةتأثير  32) : جدول )

 الزنك

والبادرات   العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة  200µg/ml)Bركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

   LOXثم قدرت فعالية  ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها 12
  

 الخيار عُقلفي  Lipoxygenase LOX إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-3-2-4

الخيار  عُقل لأوراقLOX  إنزيمالبورون في فعالية  إجهادظاهرة  تأثير( 33) يوضح الجدول      

 أن(، حيث وجد جزء بالمليون10بدلالة التجذير) الأمنلوالسيطرة عليها بتجهيز كبريتات الزنك بتركيز 

لكن هذه 0.140 مقارنة بالسيطرة  0.159 الإنزيمفي فعالية  ت زيادةالبورون حصل جهادنتيجة لإ

 أكسدةبكبريتات الزنك بهدف السيطرة على عمليات  العُقلفي حالة معالجة  أما, الزيادة لم تكن معنوية 

لكن هذا الانخفاض LOX  إنزيمالبورون، انخفضت فعالية  إجهادالتي تحصل خلال  الأغشيةدهون 

 . معنوي عن السيطرة والبورون السامغير  أيضا  

 

 

Treatment   with LOX activity (m mole/gF.W.) 

d.w for 24h 0.158 

B 200  µg/ml for 24h 0.224 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 0.145 

L.S.D (0.05) 0.0293 
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 قل الخيار والمعالجة بكبريتات الزنك( لعُ (Lipoxygenase LOXالبورون في فعالية انزيم  سُميةتأثير 33) جدول )

 

 العُقلمعاملة  ساعة، 24، لمدة  B (300µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 .  LOXثم قدرت فعالية ساعة بالبورون 12ساعة بالزنك وبعدها  12والبادرات  

 

 عُقلفـــــــــــــي  Lipoxygenase LOX إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور  3-3-2-4

 الطماطة 

الطماطة  عُقللأوراق  LOX إنزيمظاهرة التسمم بالبورون في فعالية  تأثير( 34يوضح الجدول)      

 وإنها 0.218 إلىازدادت  0.199السيطرة  عُقلفي  الإنزيممستوى فعالية  أنالمتحمل للبورون حيث 

 إلىقيم مقاربة  إلى الإنزيمغير معنوية مقارنة بالسيطرة وعند تجهيز كبريتات الزنك انخفضت فعالية 

بالبورون السام والمعالجة  لم تغير معنويا   الإنزيمومن هذا يمكن الاستنتاج بان فعالية  0.196السيطرة  

 . الطماطة المتحملة للبورون عُقلبالكبريتات الزنك في 

قل الطماطة والمعالجة بكبريتات ( لعُ (Lipoxygenase LOX إنزيمالبورون في فعالية  سُميةتأثير 34): جدول ) 

 الزنك

 

والبادرات   العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(400µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

   LOXثم قدرت فعالية ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها  12

 

 البروتينبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور 4-2-4-

 الماش عُقلفي  البروتينبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-4-2-4

الماش  عُقل أوراقن التركيز السام من البورون خف  محتوى البروتيني في أ( ب35ن الجدول )بي       

 ساعة فقد انخف  من 24المقطر لمدة  المعاملة بالماء العُقلصف بالنسبة ـبما يقارب من الن

عند تجهيز كبريتات الزنك قبل  أما. ملغم/غم وزن طري  0.3832إلىملغم/غم وزن طري   0.6338 

البورون فقد  سُمية تأثير، ومن اجل تخفيف (مايكروغرام/مل200التعرض للتركيز البورون السام )

ة معن قي وهذه القيمة لا تختلف معنويا  ملغم/غم وزن طري   0.5364 إلىارتفع المحتوى البروتيني 

Treatment   with LOX activity (m mole/g F.W.) 

d.w for 24h 0.140 

B 300  µg/ml for 24h 0.159 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 0.133 

L.S.D (0.05) N.S. 

Treatment   with LOX activity (m mole/g F.W.) 

d.w for 24h 0.199 

B 400  µg/ml for 24h 0.218 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 0.196 

L.S.D (0.05) N.S. 
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البورون بشكل كامل من خلال الحفاظ على محتوى  سُميةحصول شفاء من  إلىيشير  السيطرة وهذا ما

 . العُقل أوراقالبروتيني في 

 الزنك كبريتات ب ةقل الماش  والمعالجالبروتين لعُ  البورون في محتوى سُمية تأثير :(35)  جدول
 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة  B(200µg/ml)ركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 ثم قدر البروتين  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 
 

 الخيار عُقلي ف البروتينبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-4-2-4

 

الخيار المعاملة بالماء  عُقلكمية البروتين في  إلى (36)تشير النتائج الموضحة في الجدول     

 ي في كمية البروتين الزنك، حيث لوحظ انخفاض معنوكبريتات والمعالجة بون السام المقطر والبور

 أما .قل السيطرةمقارنة بعُ   36.02%وبنسبة مئوية ملغم/غم وزن طري   0.433عند البورون السام 

 إحصائيالمعالجة وبفارق  العُقلالمعالجة بالزنك فقد لوحظ زيادة كمية البروتين في  العُقل إلىبالنسبة 

لا ملغم/غم وزن طري   0.629بالمقارنة البورون السام وكذلك هذه القيمة  0.05معنوية  على مستوى

ملغم/غم  0.589بل تفوقت على كمية البروتين المسجل في السيطرة  ة السيطرةميعن ق معنويا  تختلف 

البورون من خلال الحفاظ على المحتوى  سُميةحصول شفاء كامل من  إلىيدل  وهذا ماوزن طري 

 البروتيني . 

 الزنككبريتات ب والمعالجةالبروتين لعقل الخيار   البورون في محتوى  سُمية تأثير :((36 جدول
 

 

 

 

 

 

 
والبادرات   العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة  B(300µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

  . ثم قدر البروتين ساعة بالبورون 12ساعة بالزنك وبعدها 12
 

 الطماطة عُقلي ف البروتينبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي  Zn دور -3-4-2-4

 

والوذي حودد مايكروغرام/مول  400السام من حوام  البوريوك  التركيز تأثير إلى( 37) يشير جدول     

 العُقوولعلوى محتوووى البوروتين فوي 50% الطماطوة بنسوبة  عُقوولمون خولال خفو  اسووتجابة التجوذير فوي 

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 0.6338 

B 200  µg/ml for 24h 0.3832 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 0.5364 

L.S.D (0.05) 0.102 

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 0.589 

B 300  µg/ml for 24h 0.433 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 0.629 

L.S.D (0.05) 0.137 
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مون  ا  أيضولذي حودد واجزء بالمليون  15  الأمنلوالسيطرة على ذلك باستخدام كبريتات الزنك بالتركيز 

عينة السيطرة  عُقل. حيث أوضحت  النتائج بأن كمية البروتين في (37استجابة التجذير قد بينه الجدول)

بوالتركيز السوام مون البوورون فقود دة المجهو العُقلوان ، ملغم/غم وزن طري  0.296 (غير مجهدة عُقل)

مون الناحيوة  هذا الانخفاض غير معنويوا   (ملغم/غم وزن طري 0.273)إلىانخفضت فيها كمية البروتين 

بهدف التخفيف وعند تجهيز كبريتات الزنك  قبل البورون السام  .0.05الإحصائية على مستوى معنوية 

 إلوى فقود ارتفعوت كميوة البوروتين الغشواء والمحافةوة علوى تركيبوه البورون السام فوي بروتينوات أضرار

 توأثيراتال أزيلوتمحتوى السويطرة وبهوذا  إلى مقاربا   ناك( وهذا الارتفاع ملغم/غم وزن طري (0.288

 .ن السام من خلال المعالجة بالزنكالضارة للبورو

 الزنككبريتات ب ةالبروتين لعقل الطماطة  والمعالج البورون في محتوى  سُمية تأثير :(( 37 جدول
 

  

 

 

 

 

 
 والبادرات   العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة  B(400µg/ml) ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 ثم قدر البروتين ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها  12

  

 carbohydrateبدلالة محتوى  B سُميةفي ازالة Zn  دور  5-2-4
 

 الماش عُقلفي  carbohydrateبدلالة محتوى  B سُميةفي ازالة Zn  دور   1-5-2-4

 

كبريتات الزنك   المعباست همن الكاربوهيدرات والسيطرة علي العُقل أوراقفي محتوى  B سُمية تأثير    

ن أالنتووائج بوو أوضووحت( حيووث 38بدلالووة التجووذير قوود بينووه الجوودول) الأمنوولجووزء بووالمليون 15بووالتركيز

ي عينوة ـوـفملغم/غوم وزن طوري   5.51ن ـوـيدرات مـوـاربوهــالكى وـوـمحت خفـوـ د ـــالبورون السام ق

عالجوة فوي حالوة مُ  أمواوبفوارق معنووي  السوام  Bعنود تجهيوز ملغم/غم وزن طري   4.11  إلىر ــالسيط

لاسووتجابة التجووذير فقوود ارتفووع محتوووي  ZnSO4موون  الأمنووللتركيووز لتجهيز المسووبق الالبووورون بوو سُوومية

ــ ال سُميةمن إزالة لم تتمكن كبريتات الزنك  أن إلاملغم /غم  4.56 إلى العُقل أوراقالكاربوهيدرات في 

 B  مقارنة بالبورون السوام وعلموا   ( ملغم/غم وزن طري (4.56 الكاربوهيدراتمحتوى   بدلالة  معنويا

 لكنها غير معنوية.   أن القيمة الأخيرة كانت مرتفعة مقارنة بالسيطرة

 

 

 

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 0.296 

B 400  µg/ml for 24h 0.273 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 0.288 

L.S.D (0.05) 0.252 
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 الزنككبريتات ب ةقل الماش  والمعالجلعُ  carbohydrate البورون في محتوى  سُمية تأثير 38):) جدول
 

 

 

 

 

 
ساعة  2 العُقلمعاملة  ساعة، 24 ، لمدة  (200µg/ml)B ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر  العُقلتمت معاملة 

  . بعدها  قدرت الكاربوهيدرات ساعة بالبورون 12بالزنك وبعدها 

 

 الخيار عُقلفي  carbohydrateبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-5-2-4

      

المعاملوة بالمواء المقطور والمعاملوة بوالتركيز السوام مون  العُقولتم تقدير محتووى الكاربوهيودرات فوي       

( وقود كوان محتووى الكاربوهيودرات  39قل المعالجة بكبريتات الزنك والمبينة فوي الجودول)البورون والعُ 

 2.97الخيار المعاملوة بوالبورون السوام  عُقل أوراقوفي ملغم/غم وزن طري   4.63السيطرة  عُقلفي 

 العُقوولمعاملووة معالجووة  أمووا%(  35.9بانخفوواض معنوووي مقارنووة بالسوويطرة ) أيملغم/غووم وزن طووري 

هذه القيمة  أن إلا( ، ملغم/غم وزن طري 3.49) إلىبكبريتات الزنك  فقد ازداد محتوى الكاربوهيدرات 

 .مستوى المعنوية مع السيطرة إلىلم  تصل 

 الزنك كبريتات ب ةلعقل الخيار والمعالج carbohydrate البورون في محتوى  سُمية تأثير : ((39 جدول 

  

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلمعاملة  ساعة، 24، لمدة  B(300µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 . بعدها  قدرت الكاربوهيدرات ساعة بالبورون 12بالزنك وبعدها 
                                                       

 

 الطماطة  عُقلي ف carbohydrateبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-5-2-4

 

الطماطوة  عُقول لأوراقالبورون في محتوى الكاربوهيدرات  إجهاد تأثير إن الى (40يشير الجدول )     

  الأمنولتوات الزنوك بوالتركيز البورون وتخفيف الضورر مون خولال المعالجوة بكبري إجهادشر لضرر ركم

النتوائج  تبين ورض لتركيز البورون السوام . فقود قبل التع أيالمسبق ستجابة التجذير من خلال التجهيز لا

  5.15سواعة بالمواء المقطور( هوو   24قول السويطرة )معاملوةلعُ  الأوراقمحتووى الكاربوهيودرات فوي  أن

 انخف  محتوى الكاربوهيدرات معنويوا    دوعند المعاملة بتركيز البورون السام  فقملغم/غم وزن طري 

بكبريتوات الزنوك  العُقولعند معاملوة  أما %45.63ة انخفاض  ب( وبنسملغم/غم وزن طري  2.80)  إلى

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 5.51 

B 200  µg/ml for 24h 4.11 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 4.56 

L.S.D(0.05) 0.716 

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 4.63 

B 300  µg/ml for 24h 2.97 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 3.49 

L.S.D(0.05) 0.622 
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الزيوادة لوم تصول  أن إلا، مقارنوة  بوالبورون السوام معنويوا   كاربوهيدرات فقد ارتفع محتوى ال)كمعالجة( 

     . %77.8 ـتقدر ب B ـمية الجزئية لسُ  إزالة أي لمستوى الكاربوهيدرات في السيطرة

 الزنك كبريتات ب ةقل الطماطة  والمعالجلعُ  carbohydrate البورون في محتوى  سُمية تأثير :(( 40 جدول

 

 

 

 

 

 

 
ساعة  12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(400µg/ml) ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 .بعدها قدرت الكاربوهيدرات ساعة بالبورون 12بالزنك وبعدها 
 

 IAA بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور 6-2-4-

 الماش  عُقلي ف IAA بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور -6-2-4 -1

مون هرموون  العُقول أوراقظواهرة التسومم بوالبورون فوي محتووى  توأثير أن( 41ين الجودول )يب     

IAA  ( 1.646ساعة( هي) 24معاملة السيطرة )الماء المقطر  عُقل لأوراقالمحتوى الابتدائي  أنحيث

( مايكروغرام  في 0.7035) إلى ا  غرام لكل غرام وزن طري وهذا المحتوى قد انخف  معنوي مايكرو

مون  الإجهواد( وبهودف السويطرة علوى أضورار 57.26%)مية وبنسبة انخفواضالمعاملة السُ  العُقل أوراق

والسيطرة    الإجهادعن كل من معاملة   IAAمحتوى   خلال المعالجة بكبريتات الزنك فقد ارتفع معنويا  

مقارنوة   3.93%ونسبة زيوادة  100%مقارنة بالبورون السام باعتبارها  (189.79%ازداد بنسبة ) أي

  IAAالزنك نجح في منع الانخفاض الحاصل في محتوى  ناويمكن القول  100%بالسيطرة باعتبارها 

 مايكروغرام  .  2.04السيطرة  عُقلمما في  أعلىمستوى  إلىعن وصولها  فضلا  

 الزنككبريتات ب ةقل الماش والمعالجلعُ   IAAالبورون في محتوى  سُمية تأثير( 41 ) جدول

  العُقلساعة ،معاملة 24 ، لمدة  B(200µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة    

 IAAثم قدر  ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها  12والبادرات  

 

 الخيار عُقلي ف IAA بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور -2-6-2-4

 

الخيوار فوي   عُقولظاهرة التسمم بالبورون فوي المحتووى الابتودائي لأوراق  إلى( 42يشير الجدول )        

 قد انخف  معنويوا   IAA ـمحتواها من اندول حام  الخليك حيث بينت النتائج ان المحتوى الابتدائي لل

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 5.15 

B 400  µg/ml for 24h 2.80 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 4.01 

L.S.D(0.05) 0.849 

Treatment   with IAA µg/g F.W 

d.w for 24h 1.646 

B 200  µg/ml for 24h 0.7035 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 2.04 

L.S.D(0.05) 0.316 
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وبنسوبة  3.03 إلوىمايكروغرام/مول  300الخيار المعاملة بوالتركيز السوام مون البوورون  عُقل أوراقفي 

سواعة بالمواء المقطور( وعنود  24قول السويطرة )مقارنوة بالمسوتوى الابتودائي لعُ  40.93%انخفاض تقدر 

مقارنووة ازداد معنويووا  IAAمحتوووى  أنفقوود تبووين  B سُووميةبهوودف السوويطرة علووى  ZnSO4 ـبوو  المعالجووة

غيور مجهودة  ومون هوذا   قلا  استجابت كما لو كانت عُ  العُقل أن أي 4.69كان المحتوى  إذمية بمعاملة السُ 

 . IAA للـ  الزنك تكمن من  الحفاظ على المحتوى الابتدائي أننستنتج  

 الزنككبريتات ب ةوالمعالجلعقل الخيار   IAAالبورون في محتوى  سُمية تأثير :(( 42 جدول
 

 

 

 

 

 
 العُقوولمعاملووة  سوواعة، 24، لموودة  B(300µg/ml)ركيووز السووام موونتال أو مباشوورة بالموواء المقطوور العُقوولتمووت معاملووة   

 IAAثم قدر  ساعة بالبورون 12ساعة بالزنك وبعدها  12والبادرات 

 

                                               

  الطماطة عُقلي ف IAA بدلالة محتوى B سُمية إزالةفي Zn دور -3-6-2-4
   

علوى  إحصوائي( ان محتوى اندول حام  الخليك قد انخف  وبفارق 43يتضح في ملاحةة الجدول )  

 (2.88) إلوووىتركيوووز السوووام مووون البوووورون  إلوووىالخيوووار المعرضوووة  عُقووول أوراقفوووي   0.05مسوووتوى 

وقوود ازداد  ( مووايكروغرام 38.64%) ـمووايكروغرام لكوول غوورام وزن طووري وتقوودر نسووبة الانخفوواض بوو

( مايكروغرام/موول 300المعاملووة بووالتركيز السووام موون  البووورون ) العُقوولعوون محتوووى    IAAمحتوووى  

مستواه فوي   إلىوصل وبشكل معنوي  هازداد محتواحيث  ( مايكروغرام 4.45كبريتات الزنك )  أثيرتب

غيور  عُقولمعاملة المعالجة استجابت كما لو كانوت في  العُقل أن أي( مايكروغرام  4.68السيطرة ) عُقل

 .  IAAمجهدة واستعادة محتواها من الاوكسين 

 

 بكبريتات الزنك ةقل الطماطة  والمعالجلعُ  IAAالبورون في محتوى   سُمية تأثير( : ( 43جدول 

 

 

 

 

 

 

 
والبادرات   العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة  B(300µg/ml)التركيز السام من أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة  

  IAAساعة بالبورون ثم قدر12ساعة بالزنك وبعدها 12

 

Treatment   with IAA µg/g F.W 

d.w for 24h 5.13 

B 300  µg/ml for 24h 3.03 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 4.69 

L.S.D (0.05) 0.840 

Treatment   with IAA µg/g F.W 

d.w for 24h 4.68 

B 400  µg/ml for 24h 2.88 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 4.45 

L.S.D(0.05) 0.866 
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 IAAO إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 7-2-4-

 الماش عُقلفي  IAAO  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-7-2-4

 لإجهوادالسويطرة غيور المعرضوة  عُقولفوي  IAA-Oxidase إنوزيمفعاليوة  إلى( 44يشير الجدول )      

المواش  عُقولفوان تعوري   أخور(. ومون جانوب µg unoxidised IAA/g h F.W 7.102البوورون )

  µg unoxidised IAA/g h  F.W 12.698)) إلوى  إنوزيمالبورون قد سببت في رفع فعالية  الإجهاد

وضووعه الطبيعووي كمووا فووي  إلووى الإنووزيمفووي فعاليووة  تفقوود خفضوو  ZnSO4 ـالمعالجووة بوو أموواعوون السوويطرة 

السويطرة علوى  أودور واضح في تخفيف  ZnSO4 ـبهذا يكون لل  الإحصائيةالسيطرة واختفت الفوارق 

 . IAAO  إنزيمفعالية  البورون بدلالة سُمية

 
 الزنككبريتات ب ةلعقل الماش والمعالج  IAAO  إنزيمالبورون في فعالية  سُمية تأثير :(( 44 جدول

 
 
 
 
 
 
 

والبادرات   العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(200µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 . IAAOثم قدرت فعالية   ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها  12

 

 في عُقل الخيار  IAAOفعالية إنزيم  بدلالة  Bفي إزالة سُمية Zn دور   2-7-2-4

 

في عُقل الخيار والتغير الحاصل بها عن التعورض   IAAO( إلى فعالية إنزيم 45يشير الجدول )        

( ، حيث أشارت جزء بالمليون(15بتركيزها  الأمنل   ZnSO4إلى إجهاد البورون وكذلك المعالجة ب 

 فووووووووووووووي عُقوووووووووووووول السوووووووووووووويطرة  IAA-Oxidaseالنتووووووووووووووائج إلووووووووووووووى أن فعاليووووووووووووووة إنووووووووووووووزيم  

 (4.280 µg unoxidised IAA/g h F.W في حين العُقول المعاملوة بوـ  )B  عنود التركيوز السوام فقود

 ازدادت فعاليوووووووة إنوووووووزيم بشوووووووكل معنووووووووي مووووووون الناحيوووووووة الإحصوووووووائية علوووووووى مسوووووووتوى  إلوووووووى

 (6.402 µg unoxidised IAA/g h  F.W وبهودف السويطرة علوى ظواهرة التسومم فقود جهو ) زت

 العُقووووووووووووووووول بكبريتوووووووووووووووووات الزنوووووووووووووووووك إذ خفضوووووووووووووووووت الأخيووووووووووووووووورة فعاليوووووووووووووووووة إنوووووووووووووووووزيم

 IAA-Oxidase (موع زوال الفووارق الإحصوائية بينهوا ومعاملوة السويطرة مموا يركود دور 3.270إلى )

 الزنووك فووي إزالووة سُوومية البووورون عنوود التجهيووز قبوول التعوورض للبووورون السووام فووي خفوو  فعاليووة إنووزيم

 IAA-Oxidase  المركسد لاندول حام  الخليك.  

 

 

Treatment   with 
µg unoxidised 

IAA/g h     F.W 

d.w for 24h 7.102 

B 200  µg/ml for 24h 12.698 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 6.742 

L.S.D(0.05) 1.876 
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 .الزنككبريتات ب ةالخيار والمعالج عُقل  IAAO  إنزيمالبورون في فعالية  سُمية تأثير :(( 45 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

والبادرات   العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  (300µg/ml)Bركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 IAAOثم قدرت فعالية   ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها 12
 

 الطماطة  عُقلي ف IAAO  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور  3-7-2-4

 

 باستخدامالطماطة والسيطرة عليها  عُقل أوراقفي   IAAOنزيم إتأثر البورون في فعالية  إن   

السويطرة )مواء  عُقولفوي   IAAOنوزيم إفعاليوة  أنت النتوائج (، حيوث بين و46له الجدول ) أشارالزنك قد 

بتركيز البورون السام  فقد  المجهزة العُقل( بينما 4.620µg unoxidised IAA/g h F.Wالمقطر( )

( وهووذا الارتفوواع  µg unoxidised IAA/g h  F.W 5.200) إلووى  الإنووزيمفعاليووة   ارتفعووت

. وهذا من جانب أخر فان السيطرة على 0.05وعلى مستوى معنوية  الإحصائيةمعنوي من الناحية غير

 الإنووزيمفعاليووة  أننووت قبوول البووورون فقوود بي    ZnSO4 ـالبووورون كطريقووة وقائيووة وذلووك بتجهيووز الوو سُوومية

 . وهذا الانخفاض معنوي مقارنة بالبورون لوحده وكذلك بالنسبة للسيطرة 2.730  إلىانخفضت 

 

 الزنككبريتات ب ةلعقل الطماطة  والمعالج  IAAO  إنزيمالبورون في فعالية  سُمية تأثير :(( 46 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

والبادرات   العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(400µg/ml)ركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 IAAOثم قدرت فعالية   ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها 12

 

 العناصر البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في  -8-2-4

 الماش  عُقل أجزاءالزنك في  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في - 1-8-2-4

والسووويق فوووق الفلووق  الأوراق( المحتوووى الابتوودائي موون قوويم  الزنووك فووي 47الجوودول )ن ييب وو   

تعورض  أنن كموا بوي   علوى التووالي 8.61و 8.5و  13.42قل الماش في السيطرةوالسويق تحت الفلق  لعُ 

ملغوم /كغوم  فوي   5.09و   5.42و   8.79 إلوى Zn ـقود خفو  قويم الو   B ـجهوادات الوإ إلىالماش  عُقل

مقارنوة بالسوويطرة لكول جوزء موون  40.9%و  36.3%و  34.5%العقلوة أعولاه وبنسووبة انخفواض  أجوزاء

Treatment   with µg unoxidised 

IAA/g h     F.W 

d.w for 24h 4.280 

B 300  µg/ml for 24h 6.402 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 3.270 

L.S.D(0.05) 1.283 

Treatment   with µg unoxidised 

IAA/g h    F.W 

d.w for 24h 4.620 

B 400  µg/ml for 24h 5.200 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 2.730 

L.S.D(0.05) 0.906 
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قوويم  إلووىZn مسووتوى  زاد قوود  ZnSO4البووورون فووان تجهيووز  سُووميةموون  العُقوولقلووة. وبصوودد معالجووة العُ 

قلوة أعولاه مون الناحيوة المعنويوة ,وبهوذا يكوون الزنوك قود تساوت عندها مع قيم السيطرة لجميع أجوزاء العُ 

 . البورون كليا   سُمية إزالةساهم في 

 الماش والمعالجة بكبريتات الزنك عُقلفي أجزاء Zn البورون في تركيز   سُميةتأثير  :( 47جدول ) 

 

ساعة 12ساعة ،معاملة العُقل 24، لمدة ( 200µg/ml) B التركيز السام منأو  تمت معاملة العُقل مباشرة بالماء المقطر

 ساعة بالبورون ثم جففت الأوراق بعدها قدر الزنك12بالزنك وبعدها 
 

 الزنك في أجزاء عُقل  الخيار دور الزنك في إزالة سُمية البورون  بدلالة توزيع  -2-8-2-4
 

( جوزء بوالمليون15اسوتجابة التجوذير)( تأثير كبريتات الزنك بالتركيز الأمنل بدلالوة 48بي ن الجدول)     

في سُمية البورون بدلالة  أخذ وتوزيع الزنك  في أجزاء عُقل الخيار المأخوذة من بوادرات بعمور عشورة 

في السويق تحت الفلوق والسوويق فووق  Zn( أن تركيز 48أيام  والنامية بالضوء. حيث يوضح الجدول )

( على التوالي وقد انخف  معنويا   28.32و   21.71و  25.35الفلق والأوراق الأولية لعُقل السيطرة )

( 17.76و 15.38و16.25عنوود تجهيزهووا بووالتركيز السووام موون البووورون إلووى ) Znمحتوووى العُقوول موون 

% (عون السويطرة لكول جوزء،  بي نموا  29.7و  35.9و  37.3ملغم/كغم على التووالي  بنسوبة انخفواض ) 

(،  25.12مقارنووة بالسوويطرة ) 34.47%وبنسووبة ملغم/كغووم ( 16.46قلووة كاملووة )كووان الانخفوواض فووي العُ 

ومن جانب أخور كوان تجهيوز كبريتوات الزنوك كطريقوة علاجيوة لسومية البوورون تسوببت فوي ارتفواع قويم 

الزنك كمنيلاتها من العُقل في عينة السيطرة مع اختفاء الفروقات من الناحية الإحصائية ولجميوع أجوزاء 

( ملغم/كغم حسب ترتيبها أعلاه فضلا  عن ارتفاع محتوى الزنوك 28.1و 21.87و  26.4العقلة فكانت )

ملغم/كغوم  مون الناحيوة  25.12ملغم/كغوم إلوى مسوتواه فوي العُقول غيور المجهودة  25.45العقلة كاملوة  في

 الإحصائية. 

 

 

 

 

 

Zn mg/kg d.W in 

whole cutting 

Zn mg/kg d.W  

Teratment  with  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) 
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 الخيار والمعالجة بكبريتات الزنك عُقلفي أجزاء Zn البورون في تركيز   سُميةتأثير  ( : 48جدول )

ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة ( 300µg/ml) B ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 بعدها قدر الزنك الأوراقثم جففت  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 

  طماطة ال  عُقلالزنك في أجزاء  البورون  بدلالة توزيع  سُميةدور الزنك في إزالة   3-8-2-4   
    

فووي  حيووث كووانللبووورون  المتحملووة أوراق عُقوول الطماطووةلزنووك فووي ( محتوووى ا49ن الجوودول )بووي        

ملغم/كغم على التوالي وفي العقلة  (25.82و  29.81و 32.36)الأوراق والابيكوتيل والهيبوكوتيل هي 

جهادات البورون قد تسبب في خف  قيم الزنك إ إلىالطماطة  عُقلملغم/كغم إن تعرض  29.31كاملة )

علووى التوووالي ونسووبة انخفوواض ،ملغم/كغووم(  20.46و 19.88و (24.11 أعوولاهفووي جميووع أجووزاء العقلووة 

قلة كاملة ( عن السيطرة  لكل جزء، بينما كان الانخفاض في العُ 20.8%و   33.4%و 25.4%)تساوي 

 غيور المجهودة بوالبورون( العُقولمقارنوة بالسويطرة ) أي   26.71%ونسوبة تسواوي( م/كغوم ملغ 21.48)

البووورون قوود تسووبب فووي رفووع  سُووميةوموون جانووب أخوور، فووان تجهيووز كبريتووات الزنووك كطريقووة وقائيووة موون 

و  34.06مجهودة فوي جميوع أجزائهوا )الغيور  العُقلعن  حدوده التي لا تختلف معنويا   إلىمحتوى الزنك 

 كود دوررملغم/كغوم( مموا ي 29.73قلوة كاملوة )ملغم/كغم( أعلاه وكذلك في محتووى العُ  23.97و 30.10

 . البورون بشكل كامل سُميةالزنك في إزالة 

 

 الطماطة  والمعالجة بكبريتات الزنك عُقلفي أجزاء Zn البورون في تركيز   سُميةتأثير  :(49جدول )

 

ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(400µg/ml)ركيز السام منتال أو بالماء المقطرمباشرة  العُقلتمت معاملة 

 .بعدها  قدر الزنك الأوراقثم جففت  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 

 ماش ال  عُقلفي أجزاء  البورون  البورون  بدلالة توزيع  سُميةدور الزنك في إزالة  -4-8-2-4

كبريتووات الزنووك علووى ظوواهرة التسوومم بووالبورون بدلالووة توزيووع عنصوور  تووأثير( 50ن الجوودول )يبووي  

والسوويق فووق الفلوق  الأوراقتركيز البورون فوي  أنحيث يتضح  ماشال عُقل أجزاءالبورون السام في 

Zn mg/kg d.W in 
whole cutting 

Zn mg/kg d.W 
Treatment  with : 

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) 

Zn mg/kg d.W in 

whole cutting 

Zn mg/kg d.W 
Treatment  with : 

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 for 12h 

1.55 4.898 2.034 4.192 L.S.D(0.05) 
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علووى التوووالي ،ف رام / غوورام وزن جووا( مووايكرو غوو43.45و  49.34و  51.00والسووويق تحووت الفلووق )

محتوووى  ( فقوود ازداد معنويووا  مايكروغرام/موول 200) السووام البووورون إلووى تركيووز  موواشوعنوود تعووري  ال

و  110.77) وسووويق فوووق الفلووق وسووويق تحووت الفلووق الأوليووة الأوراقفووي البووورون فووي كوول موون  العُقوول

البورون ومعرفة توزيع  سُميةعلى التوالي وبهدف السيطرة على ( رام/غراممايكروغ 70.64و 65.98

( قبل التعرض للبورون جزء بالمليون15ومن خلال استخدام كبريتات الزنك ) العُقل اءأجزفي البورون 

علووى ،(43.74، 40.10،  55.10)إلووى  العُقوول أجووزاءفووي  السووام فقوود انخفوو  تركيووز البووورون معنويووا  

موا يقورب مون قيمتهوا الابتدائيوة بعود المعالجوة  إلوى ةالنلاثو الأجوزاءفوي   Bـقويم الو انخفضوتالتووالي  أي 

تأخوذ نفوس فإنهوا  Whole cuttingقلة الكاملوة  العُ أما في  الإحصائيةلزنك واختفت الفوارق بكبريتات ا

 مسوتواها الابتودائي إلوىوتتراجوع (  82.46) تزداد عند المعاملة بالبورون السوام أنهاحيث  أيضا  السياق 

 .  الإحصائيةوتختفي الفوارق ( 46.29)بعد المعالجة بالزنك ( 47.93)

 

 الماش  والمعالجة بكبريتات الزنك عُقلفي أجزاء  B البورون في تركيز  سُميةتأثير  :( 50جدول )

ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة ( 200µg/ml) Bركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 .Bثم جففت الأوراق بعدها  قدر  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 
 

 خيارال  عُقلفي أجزاء  البورون  البورون  بدلالة توزيع  سُميةدور الزنك في إزالة  -5-8-2-4

 
جووزء 10بدلالووة اسووتجابة التجووذير )  الأمنوولكبريتووات الزنووك بووالتركيز  تووأثير( 51ن الجوودول )بووي        

الموأخوذة مون  خيوارال عُقول أجوزاءالبوورون بدلالوة اخوذ وتوزيوع عنصور الزنوك فوي  إجهوادفي ( بالمليون

فوي السوويق تحوت الفلوق  Bتركيوز  أنوالنامية بالضوء . حيث يوضح الجودول  أيامبادرات بعمر عشرة 

التووالي ، وقود علوى  ،(45.66و  32.75و  25.3لعقل السويطرة ) الأولية راقووالأوالسويق فوق الفلق 

 49.63و  56) إلووى  عنوود تجهيزهووا بووالتركيز السووام فووي البووورون Bموون  العُقوولمحتوووى  ازداد معنويووا  

على  Znمعرفة تأثير والبورون  إجهادوبهدف السيطرة على  .  على التوالي العُقل أجزاء( في 80.49و

فوي  Bكبريتات الزنك تسوببت بخفو  معنووي فوي تركيوز  أنن الجدول بي   إذقل العُ  أجزاء يف  Bتوزيع 

سويطرة ، ، فضلا  عن كون القيم قريبة من قريناتها في عينة المقارنة بالبورون السام  العُقل أجزاءجميع 

مسوتواها الابتودائي  إلوىيزداد عنود المعاملوة بوالبورون السوام وتتراجوع  Bقلة كاملة فان تركيز في العُ  أما

B  µg /g d.W in 

whole cutting 

B  µg /g d.W 
Treatment 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 200  µg/ml for 24h 

46.29 43.74 40.10 55.10 ZnSO4 10 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 

7.93 9.164 8.751 11.02 L.S.D(0.05) 
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 أضوراروتقليول  الأغشويةالتلف الحاصول فوي  إصلاحزنك بهذا يكون الزنك قد تسبب في بعد المعالجة بال

 . التأكسدي للدهون الإجهاد

 الخيار  والمعالجة بكبريتات الزنك عُقلفي أجزاء  B البورون في تركيز   سُميةتأثير  :(51جدول )

ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  (300µg/ml) B ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 Bبعدها قدر  الأوراقثم جففت  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 
 

 طماطة  ال  عُقل أجزاءفي  البورون  البورون  بدلالة توزيع  سُمية إزالةدور الزنك في  -6-8-2-4
 

كبريتات الزنك على ظاهرة التسمم بالبورون بدلالة توزيع عنصر  تأثير( 52ن الجدول )ي  يب  

والسويق فوق  الأوراقالطماطة، حيث يتضح ان تركيز البورون في  عُقل أجزاءالبورون السام في 

على التوالي وعند ،(32.8و 36.97و 44.15قل غير مجهدة( هي )عالفلق والسويق تحت الفلق)ل

 معنويا   B( فقد ازداد تركيز مايكروغرام/مل 400م من البورون )التركيز السا إلىتعري  الطماطة 

و %129.35وسويق فوق الفلق وسويق تحت الفلق على التوالي وبنسبة ) الأولية الأوراقفي كل من 

البورون ومعرفة توزيع البورون  سُميةعلى التوالي. وبهدف السيطرة على ،%113.41)و 108.41%

البورون السام فقد انخف  تركيز  إلىمن خلال استخدام كبريتات الزنك قبل التعرض  العُقل أجزاءفي 

انعكس هذا الانخفاض المعنوي أيضا  مقارنة بالبورون لوحده، كما  العُقل أجزاءالبورون معنويا في 

بدلالة العقلة  كاملة مقارنة بالسيطرة. وهذا ما  يركد دور الزنك في السيطرة على أخذ وتوزيع  

 . العُقلالبورون في أجزاء 

 الطماطة والمعالجة بكبريتات الزنك عُقلفي أجزاء  B البورون في تركيز   سُميةتأثير  :(52جدول )

ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة (400µg/ml) B ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 Bبعدها قدر  الأوراقثم جففت  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 
 

 

 

 

 

B  µg  /g d.W in 
whole cutting 

B  µg /g d.W 
Treatment with : 

Hypo Epi Leaf 

37.97 25.3 32.75 45.66 d.w for 24h 

82.77 56 49.63 80.49 B 600  µg/ml for 24h 

38.5 30.40 24.29 50.82 ZnSO4 15 ppm for 12h→B  600  µg/ml for 12h 

8.56 3.845 4.964 4.881 L.S.D(0.05) 

B  µg /g d.W in 

whole cutting 

B µg/g d.W 
Treatment with : 

Hypo Epi Leaf 

34.69 32.8 36.97 44.15 d.w for 24h 

62.04 70 77.05 101.26 B 200  µg/ml for 24h 

35.17 36.10 33 45.05 ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 

4.59 9.31 4.45 9.48 L.S.D(0.05) 
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 نزمية إ -اللا الأكسدةبدلالة مضادات  B سُمية إزالةفي Zn دور  –  2-4-9

 ASAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-9-2-4

 الماش عُقلفي  ASAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور  1-1-9-2-4-

لمحتوى الاسوكوربيت فوي  الإحصائيةمن الناحية  معنويا   هنالك  انخفاضا   أن( 53ن الجدول )يبي   

وبنسوبة /غوم وزن طوري ملغم 3.01التركيوز السوام مون البوورون حيوث كوان  إلىالمعرضة  العُقل أوراق

 أمواغيور مجهودة( . عُقولمقارنة  الاسكوربيت بعقل السيطرة المعاملة بالماء المقطر)  55.92%انخفاض

واستجابت كما لو كانت  ASAتستعيد محتواها الابتدائي من  العُقلالمعالجة بكبريتات الزنك  فقد جعلت 

بإزالوة جوزء بوالمليون  15 الأمنولفقد تسببت كبريتوات الزنوك بوالتركيز  أخرىغير مجهدة وبعبارة  عقلا  

 الماش .  عُقلالبورون بالكامل في  سُمية

 الزنككبريتات ب ةلعقل الماش  والمعالجASA  البورون في محتوى  سُمية تأثير( (53  جدول

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلمعاملة  ساعة، 24، لمدة  B(200µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 .   ASAبعدها  قدر ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 
 الخيار عُقلفي  ASAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-1-9-2-4

 300الخيووووار المعاملووووة بووووالتركيز عُقوووول( أن 54تشووووير النتووووائج الموضووووحة فووووي الجوووودول )      

 ASA)موون حووام  البوريووك )التركيووز السووام( قوود كشووفت زيووادة معنويووة فووي محتوووى )ميكروغرام/موول 

ملغم/غوم وزن طوري   4.80مقارنوة بالسويطرة   19.58%وبنسوبة زيوادة ملغم/غوم وزن طوري  5.74

فوي  ASAالخيوار بالزنوك فكوان محتووى  عُقولالبورون من خولال تجهيوز  سُمية إزالة أووبهدف تخفيف 

 إحصوائيايختلوف  والوذي لاملغم/غم وزن طوري   4.75والتي جهزت بالزنك قبل البورون  قلالعُ  أوراق

 . السيطرة عُقلعن المحتوى الاسكوربيت في 

 

 

 

 

 

Treatment   with ASA mg/g F.W 

d.w for 24 h 6.83 

B 200  µg/ml for 24h 3.01 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 6.40 

L.S.D(0.05) 1.074 
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 الزنككبريتات ب ةلعقل الخيار والمعالجASA  البورون في محتوى  سُمية تأثير :((54 جدول

 
 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة (مايكروغرام/ملB (300ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 .  ASAبعدها قدر  ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها 12

 

 الطماطة  عُقلفي  ASAبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-1-9-2-4

الطماطووة  عُقوول)الاسووكوربيت( فووي  إنزيمووي الوولا الأكسوودةتووأثير البووورون فووي محتوووى مضووادة  أن

 أشووارت( حيووث 55نووه الجوودول )مية باسووتخدام كبريتووات الزنووك فقوود بي  )المتحموول للبووورون( ومعالجووة السُوو

فوي حوين ملغم/غوم وزن طوري  7.02الطماطة )غير المجهودة(  عُقلمحتوى الاسكوربيت في  أنالنتائج 

دت من محتوى مضاد االسام( قد ز )التركيز مايكروغرام/مل 400المجهدة بالبورون عند التركيز  العُقل

  % 40.31( وبنسووبة زيووادة  ملغم/غووم وزن طووري  9.85) إلووىاللانزيمووي الاسووكوربيت  فيهووا  الأكسوودة

فووي حالووة المعالجووة  أمووا.  0.05علووى مسووتوى معنويووة   الإحصووائيةوهووذه الزيووادة  معنويووة موون الناحيووة 

 إلوى أي( ملغم/غم وزن طري 7.63) إلى ASAفقد انخف  محتوى  الأمنلبكبريتات الزنك وبالتركيز 

 في عينة السيطرة. مستواه معنويا  

 الزنككبريتات ب ةلعقل الماش  والمعالجASA  البورون في محتوى  سُمية تأثير( ( 55 جدول

 العُقوولسوواعة ،معاملووة  24، لموودة (200µg/ml) Bركيووز السووام موونتال أو مباشوورة بالموواء المقطوور العُقوولتمووت معاملووة    

 .   ASAبعدها  قدر ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها 12

 

 GSHبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-9-2-4

     الماش عُقلي ف GSHبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -1-2-9-2-4

والمتمنول بالكلوتواثيون  إنزيموي محتوى مضادة الأكسودة ذات الطوابع  الولا إلى (56) يشير الجدول    

(GSH)  ـمحتوى ال أنحيث تبين  GSH   الماش المعاملة بالماء المقطر )غير المجهدة( هو  عُقلفي  

فقود انخفو     بوالتركيز السوام مون البوورون العُقولمعاملوة وعنود  ملغم/غم وزن طوري للورقوة  395.66

Treatment   with ASA mg/g F.W 

d.w for 24h 4.80 

B 300  µg/ml for 24h 5.74 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 4.75 

L.S.D(0.05) 0.777 

Treatment   with ASA mg/g F.W 

d.w for 24h 7.02 

B 200  µg/ml for 24h 9.85 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 7.63 

L.S.D(0.05) 1.532 
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ان .كموا  معنوية وذلك لكوون المحتووى الابتودائي عوال   وهي %( 26.62) بنسبة 290.32 إلى GSHـال

، قد  B ـبال العُقلقبل معاملة  ZnSO4بال  العُقلالبورون السام وذلك بتجهيز  الناتج عن الإجهادمعالجة 

المقارنووة )غيوور  عُقوولمسووتواه فووي  إلووىلوويس  الموواش  عُقوول أوراقفووي  GSHشووجع علووى زيووادة محتوووى 

موع السويطرة  الإحصوائيةبحيوث اختفوت الفووارق  405.83ذلوك  ( بول زاد عون B ـالو الإجهوادالمعرضة 

 . بالكامل B ـال سُمية إزالةوبهذا يكون الزنك  قد تسبب في 

 الزنك كبريتات ب ةلعقل الماش  والمعالج Glutathione البورون في محتوى  سُمية تأثير  :(56) جدول

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة B (200µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 . GSHبعدها قدر   ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 

 الخيار عُقلي ف GSHبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-2-9-2-4

 

 عُقلفي ( GSHأنزيمي  الكلوتاثيون )  اللا الأكسدةمضاد إن تأثير التسمم بالبورون في محتوى        

أن  إلى(. حيث أشارت النتائج 57نه الجدول)قد بي   ZnSO4الخيار والسيطرة على ذلك باستعمال 

المجهزة  العُقل(, بينما ملغم/غم وزن طري  270.78 (عينة السيطرة  عُقلفي  الكلوتاثيونمحتوى 

فيها بشكل معنوي  الكلوتاثيونفقد ازداد محتوى مايكروغرام/مل 300 بالبورون عند التركيز السام  

بهدف التخفيف من تأثير البورون فقد   .123.32%ونسبة زيادة  (ملغم/غم وزن طري 605.28)إلى

تركيز البورون السام  مما تسبب في خف  محتوى  إلىساعة قبل التعرض  12لمدة الزنك  جهز

يعد و ،( وهذا الانخفاض معنوي مقارنة بسمية البورونملغم/غم وزن طري (330.24 إلى الكلوتاثيون

مع عينة  الإحصائيةفقد تسبب في اختفاء الفوارق  أخرى ، بعبارةعند المقارنة بالسيطرة لا معنويا  

 . الكلوتاثيونبالكامل بدلالة  B ـال سُمية إزالةوبهذا يكون الزنك  قد تسبب في  ،السيطرة

 

 

 

 

 

 

Treatment   with  mg/g F.W 

d.w for 24h 395.66 

B 200  µg/ml for 24h 290.32 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 405.83 

L.S.D(0.05) 81.55 
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 الزنككبريتات ب ةقل الخيار والمعالجلعُ Glutathione  البورون في محتوى  سُمية تأثير :(( 57 جدول

  

 

 

 

 

 
 

ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة (300µg/ml) B ركيز السام منتالأو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

  GSHبعدها قدر  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 

 ي عُقل الطماطة ف GSHبدلالة محتوى  B سُميةفي إزالة Zn دور -3-2-9-2-4

 

تم تقدير الكلوتاثيون في أوراق عُقل الطماطوة بالمواء المقطر)عُقول غيور مجهودة( وفوي أوراق عُقول       

بهوودف   ZnSO4وفووي أوراق العُقوول المعالجووة بووـ  المعاملووة بووالتركيز السووام موون البووورون )عُقوول مجهوودة(

( فقد كان محتوى  الكلوتواثيون فوي الحالوة 58تخفيف تأثيرات البورون السام والمشار إليها في الجدول )

 ون فووووي العُقوووول مجهوووودةــــووووـوى  الكلوتاثيـــووووـان محتــووووـو ك ملغم/غووووم وزن طووووري 132.59الأولووووى 

 عن السيطرة . 256% ـبزيادة تقدر ب ملغم/غم وزن طري  470.20

قبل معاملة العُقل  ZnSO4 ـالناتج عن البورون السام وذلك بتجهيز العُقل بال الإجهادمعالجة  إن      

( في العُقل  إلى مستواه في عُقل المقارنة )غير GSH (143.58، قد شجع على خف  محتوى  B ـبال

مع السيطرة وبهذا يكون الزنك قد تسبب  الإحصائية( بحيث اختفت الفوارق  B ـال الإجهادالمعرضة 

 بالكامل.            B ـسُمية ال إزالةفي 

 بكبريتات الزنك ةقل الطماطة  والمعالجلعُ  Glutathioneسُمية البورون في محتوى   تأثير :(( 58جدول        

 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة  (400µg/ml)Bركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

  GSHبعدها  قدر  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 

 البرولينبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -3-9-2-4

 الماش عُقلفي  البرولينبدلالة محتوى  B سُميةفي ازالة Zn دور -1-3-9-2-4

 200التركيز السام من البورون  تأثير إلى( تشير 59البيانات الموضحة في الجدول )       

بالتركيز  ZnSO4في محتوى الحام  الاميني )برولين(  ومعالجتها بكبريتات الزنك مايكروغرام/مل 

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 270.78 

B 300  µg/ml for 24h 605.28 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 330.24 

L.S.D(0.05) 95.60 

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 132.59 

B 400  µg/ml for 24h 470.20 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 143.58 

L.S.D(0.05) 68.99 
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 0.0360غير مجهدة(  عُقلالسيطرة ) عُقل أوراقكمية البرولين في  أنحيث بينت جزء بالمليون  15

ساعة فقد ارتفع   24المعاملة بالبورون السام لمدة  العُقل أوراقفي  أمامايكروغرام/غم وزن طري 

 سُميةعند معالجة  أما. مايكروغرام/غم وزن طري  0.0575 إلى الأوراقمحتوى البرولين في 

مجهدة الذي يختلف رالغي العُقلمستواه كما في  إلىالبورون بكبريتات الزنك انخف  محتوى البرولين 

 سُميةحصول شفاء من  إلىيشير  وهذا ما , عن السيطرة يختلف معنويا   عن البورون السام ولا معنويا  

على حصول  ا  مرشرتعد زيادة في الخلايا ال ثم ان  البورون بالكامل من خلال انخفاض محتوى البرولين

 جهاد. الإ

 الزنككبريتات بالبرولين لعقل الماش  والمعالجة  البورون في محتوى  سُمية تأثير :(59) جدول

 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة ( 200µg/ml) B ركيز السام منتال أو المقطرمباشرة بالماء  العُقلتمت معاملة 

  .بعدها  قدر البرولين ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 
 

 الخيار عُقلفي  البرولينبدلالة محتوى  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-3-9-2-4

الخيوار  عُقول أوراقالبورون في محتوى  سُمية تأثير إلى( تشير 60البيانات الموضحة في الجدول )     

 أنيبووين الجوودول  إذموون كبريتووات الزنووك   الأمنوولموون الحووام  الامينووي  البوورولين  ومعالجووة بووالتركيز 

ارتفواع معنووي فوي محتووى  إلوى أدىمايكروغرام/مول  300بوالتركيز السوام مون البوورون  العُقلمعاملة 

 57.09%مقارنووة بمعاملووة السوويطرة  وبنسووبة زيووادة مووايكروغرام/غم وزن طووري   0.0498البوورولين 

 سُومية فوي حالوة معالجوة أموا.  B ـالمتسوبب عون الو التأكسدي الإجهادبسبب   للأكسدة إنزيمي -كمضاد لا

فقود تسوبب فوي انخفواض محتووى البورولين معنويوا  للتجوذير  الأمنولالبورون بكبريتات الزنك وبتركيزها 

مع غياب الفارق المعنووي بالمقارنوة بالبورون السام  همقارنتمايكروغرام/غم وزن طري   0.0346إلى

وجعل قيمتوه مسواوية للسويطرة ,وبهوذا يحقوق  إزالوة مايكروغرام/غم وزن طري  0.0317 مع السيطرة

  .بدلالة محتوى البرولين B  ـال سُمية

 

 

 

 

 

Treatment   with µg/g F.W 

d.w for 24h 0.0360 

B 200  µg/ml for 24h 0.0575 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 0.0305 

L.S.D (0.05) 0.0231 
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 الزنك كبريتات ب والمعالجةالبورون في محتوى البرولين لعقل الخيار   سُمية تأثير :((60 جدول

 

  

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة ( 300µg/ml)Bركيز السام منتال أو المقطرمباشرة بالماء  العُقلتمت معاملة 

 ثم قدر البرولين ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 

 

 في عُقل الطماطة  البرولينبدلالة محتوى  Bفي إزالة سُمية Zn دور -3-3-9-2-4

البوورولين حيووث كووان  ىإلووى تووأثير التركيووز السووام موون البووورون فووي محتووو (61)  يشووير الجوودول

موايكروغرام/غم وزن  0.0231 قول الطماطوة غيور المعرضوة لدجهواد )محتوى البورولين فوي أوراق عُ 

ساعة  22ولمدة (  Bالتركيز السام من )مية سُ ال( بينما في أوراق العقل التي عرضت إلى ظروف طري

وبزيوادة غيور معنويوة احصوائيا  بالنسوبة إلوى السويطرة   (مايكروغرام/غم وزن طوري  0.0356)  كانت

موايكروغرام/غم  0.0189)فانخفضوت إلوى   B ميةوعنود تجهيوز كبريتوات الزنوك قبول التعورض إلوى سُو

 وبانخفاض غير معنوي إحصائيا  بالنسبة إلى كل من السيطرة والسُمية.  (وزن طري

 الزنككبريتات بقل الطماطة والمعالجة لعُ البرولين  تأثير سُمية البورون في محتوى  :((61 جدول

  

 

 

 

 

 

 
ساعة  12معاملة العُقل  ساعة، 24، لمدة B(400µg/ml)ركيز السام منتالأو  مباشرة بالماء المقطر تمت معاملة العُقل

 ساعة بالبورون ثم قدر البرولين 12بالزنك وبعدها 

 

 مضادات الأكسدة الإنزيمية بدلالة  Bفي إزالة سُمية Zn دور 10-2-4-

 SOD فعالية إنزيم بدلالة  Bفي إزالة سُمية Zn دور -1-10-2-4

 في عُقل الماش  SOD فعالية إنزيم بدلالة  Bفي إزالة سُمية Zn دور -1-1-10-2-4

لعُقول أوراق المواش والسويطرة عليهوا باسوتخدام   SODإن تأثر إجهاد البورون في فعالية أنوزيم  

في عُقل السيطرة  SOD( حيث بي نت النتائج في الجدول أن فعالية أنزيم  62الزنك قد أشار له الجدول )

مايكروغرام/مول 200بتركيز  ة( بينما العُقل المجهزوزن طريمايكروغرام/غم  2.108)ماء المقطر( )

موايكروغرام/غم وزن  1.74إلوى ) SOD إنوزيم)التركيز السام من البورون( قد انخفضوت  فيهوا فعاليوة 

وهوذا مون جانوب أخور فوان السويطرة   الإحصائيةلانخفاض غير معنوي من الناحية اهذا  أن ( علما  طري

Treatment   with µg/g F.W 

d.w for 24h 0.0317 

B 300  µg/ml for 24h 0.0498 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 0.0346 

L.S.D (0.05) 0.0096 

Treatment   with µg/g F.W 

d.w for 24h 0.0231 

B 400  µg/ml for 24h 0.0356 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 0.0189 

L.S.D (0.05) N S 
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 SODفعاليوة  أننوت قبل  البورون فقد بي    ZnSO4 ـقائية وذلك بتجهيز العلى سُمية البورون كطريقة و

 عن السيطرة.   ته، وان هذا الارتفاع قد فاق قيم 3.125ارتفعت إلى 

 قل الماش والمعالجة بكبريتات الزنك لعُ  SOD إنزيمسُمية البورون في فعالية  تأثير :(62) جدول 

 

 

 

 

 

 
ساعة  12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(200µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 SOD.  إنزيمثم قدرت فعالية  ساعة بالبورون 12بالزنك وبعدها 
 

  خيار ال عُقلفي SOD  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور -2-1-10-2-4

قل رة( والعُ ساعة )السيط24 الخيار المعاملة بالماء المقطر  عُقلفي SOD  إنزيمعند قياس فعالية      

البورون من خلال  سُمية تأثيرقل المعالجة من اجل تخفيف ساعة وعُ 24 ولمدة  السام البورونالمعاملة ب

  الأخرىساعة  12البورون السام في  إلىومن ثم التعرض  الأولىساعة 12بالزنك خلال  العُقل تجهيز

غير المجهدة كانت  العُقلفي  الإنزيم( بان المستوى الابتدائي لفعالية 63النتائج في الجدول) أظهرتفقد 

المجهدة بتركيز البورون السام لكن الزيادة لم تكن معنوية،  العُقلفي  الإنزيموازدادت فعالية  (.3.275)

 بهدف التخفيف من تأثر البورون السام فقد كانت المعالجة غير مرثرة معنويا   أو أخرهذا ومن جانب 

 عُقلفي كل من متقاربة  الإنزيموبقيت قيم فعالية    SODإنزيمعلى الرغم من الانخفاض في فعالية 

 إنزيمعدم مشاركة  إلىا ما يشير ذغير المجهدة والمجهدة بالبورون السام وكذلك المعالجة بالزنك وه

SOD  الإنزيميةفي ميكانيكية الدفاع.      

 الزنككبريتات ب ةلعقل الخيار والمعالج  SOD  إنزيمالبورون في فعالية  سُمية تأثير( 63)جدول
  

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(300µg/ml)ركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 SODثم قدرت فعالية إنزيم  بالبورونساعة 12بالزنك وبعدها 
 

   طماطة ال عُقلفي SOD فعالية إنزيم بدلالة  B سُميةفي إزالة Zn دور 3-1-10-2-4-

قوول الطماطووة  والسوويطرة علووى ذلووك لعُ  SODفعاليووة أنووزيم فووي لبووورون لم اسووالالتركيووز  تووأثيرن إ     

 عينوة السويطرة عُقولفي  SODفعالية أنزيم أن  إلى( 64)باستخدام كبريتات الزنك حيث أشارت النتائج 

ة بوالبورون عنود التركيوز دبينما العُقل المجهومايكروغرام/غرام وزن طري  23.47غير مجهدة (  عُقل)

Treatment   with µg/g F.W 

d.w for 24h 2.108 

B 200  µg/ml for 24h 1.74 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 3.125 

L.S.D (0.05) 0.981 

Treatment   with µg/g F.W 

d.w for 24h 3.275 

B 300  µg/ml for 24h 3.713 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 3.47 

L.S.D (0.05) NS 
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هوذه الزيوادة غيور  أنعلموا  موايكروغرام/غرام ( 33.36)إلوى SODفعاليوة أنوزيم  ازدادت فيهوا السام فقد

 كبريتات الزنك بتركيزها الأمنول أما في حالة تجهيز 0.05وعلى مستوى الإحصائيةمعنوية من الناحية 

مقارنوة  ا  معنويو لوم يكون وهوذا الارتفواع   مايكروغرام/غرام 37.19 إلى SODفعالية أنزيم فقد ارتفعت 

بالزنوك لوم تنشوط مضوادات ة البوورون السوام والمعالجو أنويبوين بالبورون السام  وكذلك عينوة السويطرة 

 .  SOD إنزيمبدلالة فعالية  الأكسدة

 الزنك كبريتات ب ةلعقل الطماطة والمعالج SOD تأثير سُمية البورون في فعالية إنزيم   (64) جدول

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 CAT  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 2-10-4-

 ماشال عُقلفي  CAT  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور 1-2-10-2-4-

 قوووول الموووواشالمعاملووووة بووووالبورون السووووام  لعُ  العُقوووولفووووي  Catalase  إنووووزيمعنوووود قيوووواس فعاليووووة 

 حيووث كانووت الفعاليووة الإحصووائية( لوووحظ انخفوواض غيوور معنوووي موون الناحيووة مايكروغرام/موول200) 

وحوودة/غم وزن 16.46السوويطرة حيووث كانووت الفعاليووة )( مقارنووة بعقوول وحوودة/غم وزن طووري15.62) 

فووي  إليهوواالنتووائج المشووار  أوضووحت(. وعنوود معاملووة المعالجووة فقوود 65( كمووا موضووح فووي الجوودول )طووري

يختلووف  ( الووذي لاوحوودة/غم وزن طووري 17.01) Catalase  إنووزيمارتفوواع  فووي فعاليووة   إلووىالجوودول 

عود مون يُ  لا CAT إنوزيم  أن إلوىالمعاملة بالبورون السام لوحوده وهوذا موا يشوير  أوعن المقارنة  معنويا  

 في الماش.  للأكسدةالميكانيكيات الدفاعية المضادة 

 الزنك كبريتات ب ةقل الماش والمعالجلعُ  CAT  إنزيمالبورون في فعالية  سُمية تأثير :((65 جدول

 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة ( 200µg/ml)Bركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 CAT  إنزيمثم قدرت فعالية  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 
 

 

Treatment   with µg/g F.W 

d.w for 24h 23.47 

B 400  µg/ml for 24h 33.36 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 37.19 

L.S.D (0.05) NS 

Treatment   with U /g F.W 

d.w for 24h 16.46 

B 200  µg/ml for 24h 15.62 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 17.01 

L.S.D (0.05) NS 

معاملة  ساعة، 24، لمدة  (400µg/ml) Bركيز السام منتالأو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 SOD.ثم قدرت فعالية إنزيم  ساعة بالبورون12ساعة بالزنك وبعدها  12 العُقل
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 خيارال عُقلفي CAT  إنزيمفعالية بدلالة  B سُمية إزالةفي Zn دور2-2-10-2-4-
 

الخيار والمعالجة  باستخدام كبريتات  عُقلفي  Catalase إنزيمالبورون في فعالية  ريتأث إن

( بينما 28.05السيطرة )ماء مقطر( هي ) عُقلفي  الإنزيمفعالية   أن(. 66في الجدول ) ح  الزنك قد وض  

( التي لم تتغير بشكل معنوي مقارنة بالسيطرة 27.06المجهزة بتركيز السام في البورون ) العُقلفي 

وعند التجهيز كبريتات الزنك بهدف التخفيف من تأثير البورون السام لم تتغير الفعالية أيضا بشكل 

البورون  سُميةية كل من يركد عدم فعال وهذا معنوي مقارنة بكل من البورون السام والسيطرة

 الخيار.   عُقلفي  Catalase  إنزيموالمعالجة بكبريتات الزنك في تنشيط فعالية 

 الزنك كبريتات ب ةقل الخيار  والمعالجلعُ  CAT  إنزيمالبورون في فعالية  سُمية تأثير :((66 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 في عُقل الطماطةCAT فعالية إنزيم بدلالة  B سُميةفي إزالة Zn دور 3-2-10-2-4-

فوي عُقول الطماطوة والسويطرة علوى ذلوك   Catalaseإن تأثير التسومم بوالبورون فوي فعاليوة إنوزيم  

(. إلوى أن 67قود وضوحت فوي حيوث فوي الجودول )جزء بوالمليون  15باستخدام كبريتات الزنك بالتركيز 

( بينما في العُقل المجهوزة مون ملغم/غم وزن طري 46.052في عُقل السيطرة ) Catalaseفعالية إنزيم 

(. أمووا فووي حالووة تجهيووز ملغم/غووم وزن طووري 46.337البووورون السووام لووم يحوودث تغيوور فووي الفعاليووة  )

كبريتووووات الزنووووك بووووالتركيز الأمنوووول بدلالووووة اسووووتجابة التجووووذير فقوووود ارتفعووووت فعاليووووة الإنووووزيم إلووووى 

( وهذا الارتفاع لم يكن معنويا  مقارنوة بالسويطرة وكوذلك بوالبورون السوام ملغم/غم وزن طري52.742)

لوم تنشوط  دفاعوات مضوادات  ZnSO4كوذلك المعالجوة بوـ ويلاحظ مون هوذه النتوائج أن إجهواد البوورون و

فووي عُقوول الطماطووة  المووأخوذة موون بووادرات ناميووة   Catalaseللأكسوودة الإنزيميووة بدلالووة فعاليووة إنووزيم  

 . ا  بالضوء وبعمر عشرين يوم

 

 

 

 

Treatment   with mg/g F.W 

d.w for 24h 28.05 

B 300  µg/ml for 24h 27.06 

ZnSO4 10 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 27.55 

L.S.D (0.05) NS 

 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة ( 300µg/ml)Bركيز السام منتالأو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 CATثم قدرت فعالية إنزيم   ساعة بالبورون 12ساعة بالزنك وبعدها 12
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 الزنك كبريتات بلعقل الطماطة  والمعالجة  CAT تأثير سُمية البورون في فعالية إنزيم  :((67 جدول

 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  (400µg/ml)Bركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 CAT  إنزيمثم قدرت فعالية  ساعة بالبورون 12بالزنك وبعدها 

 

 Ascorbate (APX) نددزيم إفعاليددة  بدلالددةالبددورون   سُددمية إزالددةدور الزنددك فددي 3-10-2-4- 

peroxidase    

 Ascorbate (APX) ندزيم إفعاليدة  بدلالدةالبدورون   سُدمية إزالدةدور الزندك فدي 1-3-10-2-4- 

peroxidase    الماش عُقلفي 

 أن إلوى وأشوار( 68قد بينها الجدول )  Ascorbate peroxidase (APX)ن فعالية أنزيم إ     

ملي مول/غم وزن طوري  1.872غير مجهدة هو  الماش عُقلفي  الإنزيمالمستوى الابتدائي لفعالية هذا 

 ( أومايكروغرام/مول200المواش بوالتركيز السوام مون البوورون ) عُقولهذا ومن جانب أخر، فوان تجهيوز 

فوي الحوالتين  الإنوزيممون فعاليوة  البوورون، لوم يغيور معنويوا   سُوميةالمعالجة بكبريتات الزنوك كعولاج مون 

البووورون والمعالجووة بكبريتووات الزنووك لووم تنشووط  سُوومية أن إلووىوهووذا يشووير  مقارنووة بالسوويطرة لكوول منهمووا

 Ascorbate peroxidase ـب  المتمنلة الإنزيميةميكانيكية الدفاع 

قل الماش والمعالجة ( لعُ (Ascorbate proxidase APX إنزيمالبورون في فعالية  سُميةتأثير 68): جدول ) 

 بكبريتات الزنك.
 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة  B(200µg/ml)ركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 APXثم قدرت فعالية انزيم   ساعة بالبورون12 بالزنك وبعدها 
 

 Ascorbate (APX) نزيم إفعالية  بدلالةالبورون   سُمية إزالةدور الزنك في  2-3-10-2-4 -

peroxidase    خيار ال عُقل في 

الخيار  عُقل أوراق APX( تأثير ظاهرة التسمم بالبورون في فعالية أنزيم 69يوضح الجدول)

ملي  2.102هي ) لدنزيموالسيطرة عليها تجهيز بكبريتات الزنك حيث ان مستوى الفعالية الابتدائية 

Treatment   with  mg/g F.W 

d.w for 24h 46.052 

B 400  µg/ml for 24h 46.337 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 52.742 

L.S.D (0.05) NS 

Treatment   with 
APX activity 

(m mole/g F.W) 

d.w for 24h 1.872 

B 200  µg/ml for 24h 0.967 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  200  µg/ml for 12h 1.247 

L.S.D (0.05) NS 
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ملي مول/غم  2.374)  إلىالبورون  سُمية إلىالمعرضة  العُقلازدادت في  إنها( مول/غم وزن طري

( لكن  هذه الزيادة لم تكون معنوية مقارنة بمستوى الفعالية الابتدائية  كما لوحظ زيادة فعالية  وزن طري

البورون لوحد لكنها لم تكن معنوية مقارنة بالمعالجة بكبريتات الزنك  العُقل أوراقفي  الإنزيم

 . الإنزيمفي فعالية هذا  معنويا   البورون السام والمعالجة لم ترثر أنستنتج والسيطرة ،ومن هذا ي  

قل الخيار والمعالجة ( لعُ (Ascorbate proxidase APX إنزيمالبورون في فعالية  سُميةتأثير  (69): جدول

 بكبريتات الزنك .

 

 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة  24، لمدة (300µg/ml) Bركيز السام منتالاو  مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 APX  إنزيمثم قدرت فعالية  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 
 

 Ascorbate  (APX) نزيم إفعالية  بدلالةالبورون   سُمية إزالةدور الزنك في  - 3-3-10-2-4

peroxidase    طماطة ال عُقلفي 

قل الطماطة المتحملة للبورون لعُ  APX( تأثير التسمم بالبورون في فعالية أنزيم 70يبين الجدول )    

الفعالية الابتدائية لأنزيم  أن الى النتائج أشارتوالسيطرة على ذلك باستخدام كبريتات الزنك حيث 

APX  إلىالمعرضة  العُقل( في حين ملي مول/غم وزن طري 2.903غير المجهدة ) العُقل أوراقفي 

 20قل الطماطة والمأخوذة من بادرات النامية بالضوء بعمرلعُ  التركيز السام من البورون بدلالة التجذير

في حالة  أما. % 25.7( وبنسبة زيادة ملي مول/غم وزن طري 3.650)  إلىارتفعت الفعالية  ا  يوم

ارتفعت  البورون فقد سُمية إلىالبورون قبل التعرض  سُميةتجهيز كبريتات الزنك بهدف السيطرة على 

 عن السيطرة . 41.6%السام وبنسبة زيادة  وبشكل معنوي عند المقارنة بالبورون APX إنزيمفعالية 

قل الطماطة ( لعُ (Ascorbate proxidase APX إنزيمالبورون في فعالية  سُميةتأثير  (70): جدول 

 والمعالجة بكبريتات الزنك.

 

 

 

 

 

 

 
ساعة 12 العُقلساعة ،معاملة 24، لمدة  (400µg/ml)Bركيز السام منتال أو مباشرة بالماء المقطر العُقلتمت معاملة 

 APX  إنزيمثم قدرت فعالية  ساعة بالبورون12بالزنك وبعدها 
 

Treatment   with 
APX activity 

(m mole/g F.W) 

d.w for 24h 2.102 

B 300  µg/ml for 24h 2.374 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  300  µg/ml for 12h 3.015 

L.S.D (0.05) NS 

Treatment   with 
APX activity  

(m mole/g F.W) 

d.w for 24h 2.903 

B 400  µg/ml for 24h 3.650 

ZnSO4 15 ppm for 12h→B  400  µg/ml for 12h 4.112 

L.S.D (0.05) 0.955 
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 الجانب التشريحي  3 – 4 

 وراقلألالتغيرات النسجية  مية البورون بدلالةسُ  إزالةدور الزنك في  1-3 -4

 قل الماشعُ  لأوراقالتغيرات النسجية  مية البورون  بدلالةسُ  إزالةدور الزنك في  1-1-3- -4

مية البوورون سُ  إلىقل الماش تعري  عُ  إن(  CوB وA-11 وكذلك الشكل )( 71)ن الجدول ييب

مك النسويج  قول  فقود اختوزل كول مون سُوالعُ  لأوراقفوي الصوفات التشوريحية  ثر معنويوا  أساعة قد  24لمدة 

 ازداد فوي حوين الاوعيوة، دوعودوطول الحزمة الوعائية  الأسفنجيةمك الطبقة سُ  مك العرق الوسطي،وسُ 

مك النسيج سُ وعند المعالجة بكبريتات الزنك ازداد كل من  معنويا   عرض الحزمةو الطبقة العماديةمك سُ 

 أموا .وعودد الاوعيوةوطوول وعورض الحزموة الوعائيوة  الأسفنجيةمك الطبقة سُ  مك العرق الوسطي ،وسُ 

أصوبح مسواويا مون الناحيوة  السام ولكنوهالبورون ب المعاملة عن نخف  معنويا  أفقد  مك الطبقة العماديةسُ 

 مجهدة.القل غير العُ  إلىبالنسبة المعنوية 

 قل الماش والمعالجة بكبريتات الزنكعُ  لأوراقمية البورون في بعض القياسات النسيجية تأثير سُ  :(71جدول )

 

 

 

 قل الخيارعُ  لأوراقالتغيرات النسجية  بدلالةمية البورون سُ  إزالةالزنك في دور  2-1-3- -4

 

قل الخيار عُ  أوراقالتغيرات النسجية في (  CوB وA-12 وكذلك الشكل )( 72يوضح الجدول )

، سمك الطبقوة الأسوفنجية مك النسيج ، سُ  أنيلاحظ في الجدول   Znـوالمعالجة ب Bمية سُ  إلىالمعرضة 

سومية البوورون   إلوىتعوري  العقول  دعنوحزموة الوعائيوة , فقود انخفضوت مك الطبقة العمادية، طوول السُ 

ازداد غير  مك العرق الوسطيسُ السيطرة في حين  لأوراقالقياسات النسجية  إلىوبشكل معنوي بالنسبة 

قول بالزنوك فقود لكون عنود تجهيوز العُ  Bمعنويا تحت ظوروف سومية  فقد ازدادت وعرض الحزمة معنويا 

معةوم القياسووات قوود  ذلووك أن العماديوةالسوومية باسوتنناء الطبقووة  إلوى بالنسووبةازدادت كول القياسووات معنويوا 

 .تساوت مع السيطرة او فاقتها في البع  الأخر

عدد 

 الأوعية

 الخشبية 

 (mµ) القياسات النسجية

Treatment in 

 

عرض 

 الحزمة

10x 

 

طول 

 الحزمة

10x 

سمك 

الطبقة 

 العمادية

10x 

سمك 

الطبقة 

 الأسفنجية

10x 

 

سمك 

العرق 

 الوسطي

10x 

 

سمك 

 النسيج

10x 

12 134.57 262.64 23.73 75.81 329.26 111.16 d.w for 24h 

7 162.69 114.35 28.16 61.50 204.92 82.10 B 200  µg/ml for 24h 

10 180.83 201.16 19.60 81.93 382.28 94.13 
ZnSO4 10 ppm for12h→B  

200  µg/ml for 12h 

3.51 12.34 15.15 4.36 4.79 11.75 6.04 L.S.D (0.05) 
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 عقل الخيار والمعالجة بكبريتات الزنك   لأوراقتأثير سمية البورون في بعض القياسات النسيجية  :(72جدول )

 

 عُقل الطماطة التغيرات النسجية لأوراق بدلالةمية البورون  الزنك في إزالة سُ دور  3-1-3 -4

   

القياسووات النسوويجية لأوراق  إلووى( ) CوB وA-13 وكووذلك الشووكل ) ( 73) يشووير الجوودول    

لكول مون  موايكرو متور (122.23،  139.94، 33.31، 70.43، 214،  99.23الطماطوة حيوث كانوت )

 طوول الحزموة ،سومك الطبقوة العماديوة ،الأسوفنجيةمك الطبقوة سُو ، مك العورق الوسوطيسُ  ،مك النسيجسُ )

قول بوالتركيز السوام مون البوورون  علوى التووالي وعنود تجهيوز العُ ،عرض الحزمة( عند معاملة السيطرة و

سومك الطبقوة على التووالي وباسوتنناء ،( 150.13، 260.06، 82.11،  366، 111.6فقد ازدادت إلى )

 خفو وعنود تجهيوز الزنوك موع البوورون فقود  ،أخقو  معنويوا   وعودد الاوعيوة فلم يتغير معنويا   العمادية

أما  مك الطبقة العمادية لم يتغير معنويا  ما عدا سُ  Bـ لامية القياسات أعلاه بشكل معنوي بالنسبة لسُ  معةم

 . معنويا   رتفعاوسمك الطبقة الاسفنجية وعدد الاوعية  نسيجسمك ال

 

 عقل الطماطة والمعالجة بكبريتات الزنك   لأوراقتأثير سمية البورون في بعض القياسات النسيجية  :(73جدول )

عدد 

 الأوعية

 (mµ) القياسات النسجية

Treatment in 

 

عرض 

 الحزمة

10x 

 

طول 

 الحزمة

10x 

سمك 

الطبقة 

 العمادية

10x 

سمك 

الطبقة 

 الأسفنجية

10x 

 

سمك 

العرق 

 الوسطي

10x 

 

سمك 

 النسيج

10x 

15 122.23 139.94 33.31 70.43 214 99.23 d.w for 24h 

8 150.13 260.06 30.67 82.11 366 111.6 B 400  µg/ml for 24h 

14 143.53 180.13 32.03 102.04 282.3 134 
ZnSO4 15 ppm for12h→B  

400  µg/ml for 12h 

3.45 5.25 16.68 NS 9.90 45.39 18.90 L.S.D (0.05) 

 

 

 

عدد 

 الأوعية

 الخشبية 

 (mµ) القياسات النسجية

Treatment in 

 

عرض 

 الحزمة

10x 

 

طول 

 الحزمة

10x 

سمك 

الطبقة 

 العمادية

10x 

سمك 

الطبقة 

 الأسفنجية

10x 

 

سمك 

العرق 

 الوسطي

10x 

 

سمك 

 النسيج

10x 

14 126.64 259.9 50.06 92.13 207.57 119 d.w for 24h 

9 160.11 140.06 49.98 70.93 229.26 111.5 B 300  µg/ml for 24h 

15 194.03 179.73 27.53 93.37 365 132.93 
ZnSO4 10 ppm for12h→B  

300  µg/ml for 12h 

2.81 15.79 21.60 7.69 11.27 22.47 4.94 L.S.D (0.05) 
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 قلالعُ  Hypocotyl ـالتغيرات النسجية ل بدلالةمية البورون  سُ  إزالةالزنك في دور  2-3 -4

 

 قل الماشعُ  Hypocotyl ـالتغيرات النسجية ل بدلالةمية البورون  سُ  إزالةالزنك في دور  1-2-3- -4

 

ثور فوي أقود  Bالتركيوز السوام مون  أن (CوB وA-14 وكوذلك الشوكل )  (74الجودول ) يبوين    

وكوذلك عودد الاوعيوة قل الماش فقد اختزال عدد الحوزم الوعائيوة عُ  Hypocotyl ـالصفات التشريحية لل

بينموا مية وفي معاملة السُ أوعية  4و  ةحزم 8 إلىفي معاملة السيطرة أوعية  6و حزمه 14من الخشبية 

مك القشوورة وطووول سُوو موون جانووب أخرفووان( و1120.25) إلووى( 1325.1مك النسوويج قوود انخفوو  موون )سُوو

 إلووووووى( فووووووي السوووووويطرة 205.13،164.66،98.26قوووووود ازداد موووووون ) وقطرهووووووا الوعائيووووووة ةالحزموووووو

بالقياسوات  أثورتالتوالي وبشوكل معنووي. لكون المعالجوة بالزنوك  على،(110.13,210.35، 210.42) 

مك النسيج واختفت الفووارق وسُ  وعدد الاوعية فقد ازداد عدد الحزم الوعائية Hypocotyl ـالنسيجية لل

مقارنوة فقود انخفو  وقطرهوا الوعائيوة  ةوطول الحزم القشرة  مكسُ  أما مع معاملة السيطرة الإحصائية

 .مساويا للسيطرة أحصائيا   ت القياسات النسيجيةأصبح المعالجة بكبريتات الزنكو البورون ميةسُ ب

قل الماش والمعالجة بكبريتات عُ  Hypocotyle ـمية البورون في بعض القياسات النسيجية لتأثير سُ  :(74جدول )

 الزنك  

 

 

 عُقل الخيار Hypocotylالتغيرات النسجية لـ  بدلالةمية البورون  سُ الزنك في إزالة دور  2-2-3- -4

فقد وعدد الاوعية ان عدد الحزم الوعائية  ( CوB وA-15 وكذلك الشكل ) (75) يلاحظ من الجدول    

حووظ موون الجوودول ان جميووع حيووث يلاعلووى التوووالي لسوومية البووورون ، 5.4الووى  8.8موون انخفوو  معنويووا 

موا أ ولكن الزيادة لم تكن معنويوة ., باستنناء قطر الحزمة الوعائية ازداد معنويا  المرشرات قد انخفضت 

باسوتنناء قطور الحزموة الوعائيوة التوي كانوت  معنويوا   تسببت في زيوادة جميوع المرشوراتالمعالجة لها فقد 

ان الزيوادة فوي جميوع المرشورات لوم تصول الوى  . علما  قياسا بمعاملة السمية بالبورون الزيادة غير معنوية

 حد السيطرة. 

عدد 

 الأوعية

 الخشبية 

 

 (mµ)القياسات النسجية

Treatment in 

 

قطر 

 الحزمة

4x 

 

طول  

 الحزمة

4x 

 

سمك 

 القشرة

4x 

 

سمك 

 النسيج

4x 

 

عدد الحزم 

 الوعائية

4x 

 

6 98.26 164.66 205.13 1325.1 14 d.w for 24h 

4 110.13 210.35 210.42 1120.25 8 B 200  µg/ml for 24h 

7 105.00 158.67 199.66 1300.08 12 
ZnSO4 15 ppm for12h→B  200  

µg/ml for 12h 

1.12 10.89 16.26 69.57 52.87 1.99 L.S.D (0.05) 
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والمعالجة بكبريتات الخيار قل عُ  Hypocotyle ـمية البورون في بعض القياسات النسيجية لتأثير سُ  :(75جدول )

 الزنك  

 

 قل الطماطةعُ  Hypocotyle ـالتغيرات النسجية ل بدلالةمية البورون  سُ  إزالةالزنك في دور  3-2-3- -4

 

زيوادة فوي البوورون تسوبب مون التركيوز السوام  أن ( CوB وA-16 وكذلك الشوكل )( 76يبين الجدول )     

حزم في معاملوة السويطرة  4قل الطماطة فقد ازدادت من عُ  Hypocotyle عدد الحزم الوعائية فيمعنوية 

وعودد  ةوعورض الحزمو ةمك القشورة وطوول الحزمومك النسويج وسُومية بينموا سُوحزم في معاملوة السُو 6 إلى

 173.76، 199.59، 1444.13موون )معنويووا  بأسووتنناء طووول الحزمووة  فووي الحزمووة فقوود ازدادت   الأوعيووة

( فووي 8.33، 67 .349، 201.83، 224.63، 1857.62) إلووى( فووي معاملووة السوويطرة 250.53،6.33،

أذ أنخفضووت معنويووا عن معاملووة السوومية  الأمنوولالمعالجووة بكبريتووات الزنووك وبووالتركيز  أمووا .معاملووة السوومية

الوعائيوة فوي عودد الحوزم بأسوتناء الزيوادة المعنويوة  بالبورون وقاربت قيم المعاملوة غيور المعرضوة لاجهواد

 .الخشب الأوعيةوعدد 

 

قدل الطماطدة والمعالجدة بكبريتدات عُ  Hypocotyl ـمية البورون في بعدض القياسدات النسديجية لدتأثير سُ  :(76جدول )

 الزنك  

 

 

 (mµ)القياسات النسجية

Treatment in 

 
عدد 

 الأوعية
 

قطر 

 الحزمة

4x 

 

طول  

 الحزمة

4x 

 

سمك 

 القشرة

4x 

 

سمك 

 النسيج

4x 

 

عدد الحزم 

 الوعائية

4x 

 

8 170.28 305.63 425.67 1549.65 6 d.w for 24h 

5 186.43 210. 87 600.23 .20..62 4 B 300  µg/ml for 24h 

7 189.31 259.57 374.36 1375 6 
ZnSO4 10 ppm for12h→B  300  

µg/ml for 12h 

0.66 32.14 17.09 17.17 80.20 1.62 L.S.D (0.05) 

 (mµالقياسات النسجية)

Treatment in 

 
عدد 

 الأوعية
 

قطر 

 الحزمة

4x 

 

طول  

 الحزمة

4x 

 

سمك 

 القشرة

4x 

 

سمك 

 النسيج

4x 

 

عدد الحزم 

 الوعائية

4x 

 

6.33 250.53 173.76 199.59 1444.13 4 
d.w for 24h 

 

8.33 349. 67 201.83 224.63 1857.62 6 B 400  µg/ml for 24h 

11 275.38 150.42 201 1456.45 7 
ZnSO4 15 ppm for12h→B  400  

µg/ml for 12h 

1.48 22.27 32.75 20.91 67.37 0.66 L.S.D (0.05) 
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-A- 

 
-B- 

 
-C- 
 

 
 أوراق المعالجة(.   -Cأوراق السُمية،  -Bأوراق السيطرة ،  -Aالمقاطع المستعرضة لأوراق عُقل الماش ) (11شكل )
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-A-  

 
-B- 

 
-C-  

 

 أوراق المعالجة(.   -Cأوراق السُمية،  -Bأوراق السيطرة ،  -A) الخيار( المقاطع المستعرضة لأوراق عُقل 12شكل )
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-A- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-B- 

 

 
 
-C- 

-A-  

 

 أوراق المعالجة(.   -Cأوراق السُمية،  -Bأوراق السيطرة ،  -A) الطماطة  ( المقاطع المستعرضة لأوراق عُقل13شكل )
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-A- 

 
-B- 

 
-C- 

 B- Hypocotylالسيطرة ،  A- Hypocotyl) الماشعُقل  Hypocotylلـ ( المقاطع المستعرضة 14شكل )

 المعالجة(.   C- Hypocotylالسُمية، 
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-A-  

 
-B-  

 
-C-  

 B- Hypocotylالسيطرة ،  A- Hypocotylعُقل الخيار ) Hypocotyl( المقاطع المستعرضة لـ 15شكل )

 المعالجة(.   C- Hypocotylالسُمية، 
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-A-  

 
-B-  

 
-C-  

 B- Hypocotylالسيطرة ،  A- Hypocotyl) الطماطةعُقل  Hypocotylلـ ( المقاطع المستعرضة 16شكل )

 المعالجة(.   C- Hypocotylالسُمية، 
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   Discussionالمناقشـــة -5

 سُميةعن دور الزنك في تحسين تحمل نباتات مختلفة في حساسيتها ل في هذه الدراسة تم التحري

مختلفة الَيات من خلال والخيار)معتدل التحمل( والطماطة )المتحمل(  كالماش )الحساس(البورون 

كل من الماش والخيار والطماطة من خلال استخدام تقنية المحاليل  عُقلوبدلالة استجابة التجذير في 

بادرات، وهذا يتفق الفي تنمية  وبنصف القوة متوازن وسطك  اعتماد محلول هوكلاندتم المغذية حيث 

 . (2013) عبد الكاظم و (2004علواني) مع دراسة كل من

 ة المشممار اليهمماالنباتممات الثلا مم هممذه فمميToxic levels البممورون  سُممميةوتممم تحديممد مسممتويات 

 ةالنباتمات الثلا م عُقملبالاعتماد على أختزال مؤشرات النمو بدلالة عدد الجذور العرضمية المتكشمفة فمي 

حيمث اختمزل عمدد  عمن ظهمور الاعمرال المورفولو يمة المرافقمة للتسممم، فضملاا %( 50) النصمف إلى

 4.92 إلىمايكرو غرام/مل  400، 300،  200النصف تقريبا في التراكيز السامة للبورون إلىالجذور 

( مقارنمة 6،) مدول فمي الطماطمة 9.08( والى 5،في الخيار ) دول 14.42لى إ( و4،في الماش ) دول

،  55.16% , 50.83% , 53.49%نخفمال اوبنسبة  علاهأنباتية الع انولالالسيطرة لكل من   عُقلمع 

ممن العنارمر الصمغر   Bإن  إلمىذ أشمار إ Fujiwara et al.(2010) وهمذا يتفمق ممع . علمى التموالي

عنمدما  للنبمات ويكمون سماماا  النبمات والتراكيمز المناسمبة لنممو النبمات  ليلمة  مداا  كشمفالضرورية لنمو وت

ان الممى اشمماروا  .Dannel et al( 1997)  وفممي دراسممة يتوا ممد فممي تراكيممز عاليممة فممي وسممط النمممو.

محاليممل الغذاةيممة ال أسممتعمالن أ واو ممدويحممدد مسممتويات البممورون فممي النبممات  Bـالتجهيممز الخممار ي للمم

كثمر ممن المسمتو  أبواسمطة النبمات   Bينتج عنه زيادة فمي امتصما  Bالحاوية على تراكيز عالية من 

 عُقلتجمذيرفمي اسمتجابة   اا الذي و مد انخفاضم( 2010التسمم وتتفق مع العيساوي ) دي الىويؤالطبيعي 

الحارمل فمي  انخفمال إلمى بالبورون. والانخفال في اسمتجابة التجمذير يعمز  سُميةالماش المعرضة لل

( 38،39،40الكاربوهيدرات  داول ) ، (43، 42 ، 41) متطلبات التجذير الاساسية كالاوكسين  داول

 إلممىضممافة بالإ .ة)منطقممة التجممذير(عُقل اعممدة ال إلممىعممن نقلهمما  ( فضمملاا 36،37، 35البروتينممات  ممداول )

التمي  ROSــمـكسمدية للأات التــمـالعملي ب(  بسب26،27،28غشية  داول )النفاذية وضرر الأ اضطراب

 فممينعكمم  أسمملباَ مممما  Scandlions,1993))   البممورون ةــــممـسُمي ىــممـإلرل ــممـد التعــممـازدادت عن

 استجابة التجذير.

شممرات النمممو والعمليممات الفسمملجية والجوانممب ؤفممي م اا معنويمم اا  ممرأرتفمماع تراكيممز البممورون لإان   

ويعد محتو  الكلوروفيل مؤشرا امهما لضرر عملية البناء الضوةي المسمتحث  التشريحية لا زاء النبات

(. لمذلك تمم التحمري عمن التغيمر فمي (Maxwell and  Johnson, 2000 همادات البيييمة بواسمطة الإ

 للبمممممممورون ةأن التراكيمممممممز السمممممممام (5)ن  مممممممدولبمممممممي  و النباتمممممممات عُقممممممملالمحتمممممممو  الكلممممممموروفيلي ل

المماش والخيمار  عُقلالكلي لكل من   كلوروفيلالـ اختزلت محتو مايكروغرام/مل  (200،300،400) 
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وظهور  Chlorosisالكلوروفيل  ةعرال المورفولو ية والمتمثلة  بقلعن ظهور الأ فضلاا ، والطماطة

نتيجمة  يمد الدراسمة نمواع النباتيمة فمي الأ عُقملوليمة للالأ الأوراقعلمى حموا  Necrosisبقع نخرية بنيمة 

ممع ماتورمل  وتتفمق همذه النتماةج  .Brown and Shelp,1997)) الأوراق مم وحموا    في  Bتراكم ل

فمي  .Cervilla et al( 2012) المماش وممع عُقملفمي   Shaheed and Muhammad (2010) ليهإ

 لانمواع الأوراق. ان ظهور البقع النخرية فمي حموا  في الخيار.Wang et al( 2010)  الطماطة ومع

حيمث  Thylakoids ـلماغشمية أتلمف  إلمىتعمود  في التراكيمز السمامة ممن البمورون  يد الدراسة لنباتات ا

اختممزال عمليممة البنمماء الضمموةي   مممن الاسممباب الممكنممة فممي اا ن واحممدأ .Pereira et al (2000)ا تممر  

تغير في نسمبة النقمل الاكترونمي  دي الىيؤوبالتتابع . Thylakoids الـ طة البورون الزاةد هو تلفاسبو

 عُقملالذي يمكن ان يحدد بالاختزال الثغري حيث يمنخف  معمدل النمتي فمي  CO2مما ينعك  في تمثيل 

 وهمممممممممذا يتفمممممممممق ممممممممممع( 11 مممممممممدول) المممممممممماش عنمممممممممد التراكيمممممممممز السمممممممممامة ممممممممممن البمممممممممورون

 Shaheed and Muhammad, 2012))فمي محتمو   حمدا  يمكمن ان توضمي المنق ، وان همذه الأ

ن خملال تلمف ــــمـ( م(Han et al., 2009; Chen et al., 2012 الأوراقي ــــمـل فــــمـالكلوروفي

البمورون.  سُمميةفي النباتات النامية تحت ظرو   (  (Papadakis et al., 2004  تــــــالكلوروبلاس

(   71,72,73الور ممة  ممداول)  فمميالنسمميج المتوسممط كممما ان البممورون  يسممتحث التغيممرات فممي خلايمما 

 د الكمممماربونــــممممـي اوكسيـــممممـي تمثيممممل  انــــممممـة فــــممممـالمشترك نزيممممماتوخفمممم  فعاليممممة بعمممم  الإ

 phosphatase و     fructose-1,6 - bisphosphate     و ribulose-1,5-bisphosphate 

carboxylase/oxygenase    مممن اختممزال  يضمماا أويحممدNADPH المعواسممت ATP  وهممذا

ؤكسمد يفمي الكلوروبلاسمت ممما  ROSد يولم  اا كسمديأت اا  همادإالتثبيط فمي نسمبة النقمل الاكترونمي  يحمد  

وكنتيجمة  .مموت الخليمة إلمىدي ؤتمان الجزةيات العضوية في الكلوروبلاست مثل الدهون ومن المحتمل 

همي نتيجمه تمراكم البمورون بدر مة  الأوراقالتمي تقمع فمي حموا  ن الأعمرال المرةيمة أحدا  فملهذه الأ

في   B ـلصبغة الكلوروفيل، تحت ظرو  ا هاد ال كبيران الاختزال ال(. (Guidi et al., 2011 كبيرة

 .Hasnain et al( 2011) والنتماةج متوافقمة ممع دراسمة .اختمزل معنويماا  ةالنباتمات الثلا م عُقملوراق أ

                    وممممع دراسمممة  Mung beanوراق أفمممي   Chlorophyllفمممي كميمممة  اا نخفاضممماو مممدوا  نالمممذي

  (2012 )Cervilla et al.  وراق الطماطمممممممممممممة وممممممممممممممع دراسمممممممممممممةأفمممممممممممممي                                          

(2011 ) andMuthuchellan Prabhu inbaraj  وراق اللوبيمماأفممي Cowpeaإلممىالتعممرل  دعنمم 

هو نقصان الكلوروفيل  الذي  B سُميةعرال المبكرة ل. ومن  انب أخر، فان الأBالتراكيز السامة من 

Mgله علا ة بقلة امتصا 
+2

 ((Reinbott et al., 1997 ن  نسبة أ. كماFv /Fm   (maximum 

quantum yield chlorophyll fluorescence)   إلمىتنخف  في كثير من النباتات  بعد التعرل 

يكون مرتبط  Fm/Fvحيان الانخفال في نسبة  ( وفي بع  الأGuidi et al ., 2011)      B سُمية
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( الذي يرتبط بشدة مع ضمرر تركيمب غشماء  mimimal chlorophyll flurescence) F0مع زيادة 

Thylakoids (Havaux and Lannoye,1985)  والانخفممال فممي نسممبةFm/Fv  ان  إلممىيشممير

. وكممما هممو معممرو  فممي مثممل هممذه الئممرو  تكممون  زةيممة photoinhibited مثبطممة ضمموةياا  الأوراق

 إلمى( والمذي يمؤدي (Velez- Ramirez et al., 2011 كترونماتوكسجين تمثل المستقبل البديل للإالأ

مممن رممبغة  عُقمملوهممذا الحممد  يمكممن ان يشممر  النقصممان الملاحممو فممي محتممو  اوراق ال  ROSتكمموين

 البممممممممممممممممممممممممممممممورون سُمممممممممممممممممممممممممممممممية إلممممممممممممممممممممممممممممممىالكلوروفيممممممممممممممممممممممممممممممل المعرضممممممممممممممممممممممممممممممة 

 (Han et al., 2009; Chen et al., 2012; Landi et al., 2013).  البورون بم هماد ن الإأو أ

 .Chlorophyllase (Gunes et al.,1996)و ينشط فعالية انزيم  أط  التخليق الحيوي للكلوروفيل  ب

بمادرات المماش والخيمار  عُقملل اا فمي الدراسمة انخفاضمن الطمري والجما  نيكما سجلت نتاةج الوز 

 و مود إختمزال بمعمدل إلمىإذ أشار عدد من البماحثين  والطماطة المعاملة بالتراكيز السامة من البورون،

الاختزال في ، الكتلة الحيوية الرطبة مع و ود البورون السام  هنفسالاتجاة بالكتلة الحيوية الجافة يتبعها 

في  الا زاء الخضر إلىالكتلة الحيوية يمكن ان يسهم في نقصان ومحدودية نقل الماء وتجهيز المغذيات 

مممن  بممل   يضمماا أللبممورون السممام   ممد ذكممر  يلب ير السممأالتممكميممات مفرطممة مممن العنارممر الصممغر  .و ممود 

(2001) Alpaslan and Gunes  ( 2002) وSotiropoulos et al. ن نيكمما ان انخفمال الموز

 نتمممما إوكممممذلك  B سُممممميةعممممدم التمممموازن الغممممذاةي المتسممممبب ب يكممممون بسممممبب الجمممما  والطممممري  ممممد

 ROS (Karabal et al.,2003; Landi et al.,2013( و لممة معممدل النممتي  ممدول )و لممة 11 )

( وبالتممالي  لممة امتصمما  العنارممر 75و74) ين ممدول التورمميل الثغممري واختممزال عممدد الحممزم الوعاةيممة

الفسفور، البوتاسوم  والمغنيسموم( التمي تمدخل فمي  داخل النبات )النترو ين، إلىالغذاةية من وسط النمو 

وكمذلك اختمزال معمدل ( RNAو DNA)حممال النوويمة البروتينات والأ بناءغشية الخلوية وتكوين الأ

(. و ممد يعممز  سممبب انخفممال المموزن  Anjum et al., 2012) البنمماء الضمموةي و لممة نقممل المغممذيات 

 هماد البمورون يسمبب غلمق الثغمور كمما ان إ إلمىالمعرضمة  عُقملللانخفال المستو  الماةي  إلىالطري 

 عُقملانخفمال كفماءة ال إلمىد  أ( 75و74)ين وعيمة الخشمب وعمدد الحمزم الوعاةيمة  مدولأعدد انخفال 

ول نخفمال فمي المسماحة الور يمة  مدالأ إلمىويمكمن أن ينُسمب  لسحب الماء وبالتالي  لة الوزن الطري.

بالكاربوهيمدرات التمي ( المؤدي لمستو  واطيء من البناء الضموةي لينتهمي بتحديمد تجهيمز الخلايما 10)

 . (Munns, 2002النمو ) أ ناءتحتا ها 

و كمبي أتقيمد فمي   ييكون السمبب المرةلا د واختزال المساحة الور ية  :خر  ومن المؤشرات الأ

ممع  بملمرتبطمة فقمط بصمغر حجمم الور مة  تكمون لاهذه الحالمة  البورون  سُميةلالنباتات المعرضة  نمو 

في المساحة الور ية في  اا خطي اا انخفاض .Hasnain et al( 2011)و د  فقدللور ة.  Chlorosisحجم 

ان الاوكسين  .Perrot-Rechenmann et al( 2010بزيادة مستويات البورون كما بين ) نبات الماش
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البورون  سُميةفي انقسام الخلايا المرستمية للمجموع الخضري وانخفاضه بسبب  اا مهم اا يلعب دور الحر

 لمة المسماحة  إلمىدي ؤ( سبب  لة معدلات الانقسام مما ي40و39 و 38ول )ا د ةالنباتات الثلا  عُقلفي 

 .الور ية

ذ أن إ( 11السممام  ممدول)  Bيقممل بشممكل كبيممر ومعنمموي عنممد تجهيممز عُقمملان معممدل النممتي فممي ال    

 نمممممممممو النبمممممممماتفممممممممي حممممممممد مقممممممممايي  التممممممممأ يرات السممممممممامة  أاختممممممممزال معممممممممدل النممممممممتي هممممممممو 

 (Trapp et al ., 2000; Yu et al., 2008) التورميل الثغمري و  فميالبمورون  لمة يسمبب . حيمث

اختمزال مسماحة  إلمى( ويعمود انخفمال معمدل النمتي Eraslan et al., 2008)  انخفمال معمدل النمتي

عممالي عنممد  drainageعممن ان انخفممال الكتلممة الحيويممة للور ممة يسسممبب حممدو  رممر   الور ممة فضمملاا 

. ومممن المممدهن فممان (Goldberg et al., 2003)التجهيممز العممالي مممن البممورون وبالتممالي  لممة النممتي 

سماعة )ممدة المعاملمة بمالبورون  24 فمي مد حصمل  ةالنباتمات الثلا م عُقملالانخفال في معمدل النمتي فمي 

% وفي الخيار)معتدل التحممل(  59.6 بنسبةكثر في الماش )الحساس( السام( فكانت نسبة الانخفال الأ

اختزال عدد الحزم الوعاةية  لىإ% وهذا يعود  47.64بنسبة % وفي الطماطة )المتحمل( 57.17بنسبة 

( وبالتالي عر لة 75و74)ينة  دولسيطرمن الماش والخيار مقارنة بالفي كل  حوالي النصف تقريباا  إلى

( 2013( وعبد الكماظم )2010العيساوي )نتاةج النتاةج مع هذه . وتتفق الأوراق إلى لة رعود الماء  أو

التركيمز السمام ممن البمورون  إلمىالمماش المعرضمة  عُقملا حصول انخفال في معدل النتي في ناللذين بي

و ممود علا مة خطيمة بممين  لمة عمرل الثغممرة  .Putra et al( 2012) نالتموالي. وبمي   على،والسملينيوم

 .Rastaliوالتوريل الثغري ومعدل النتي  مع زيادة البورون  في نباتات 

 هاد على نبات الماش زيادة شدة الإت نتاةج الدراسة الحالية بين    علاوةعلى ما تقدم فقد ، 

نواع الحساسة للبورون خر لكونه من الأآ/بادرات( من  انب و لة دليل التحمل من  انب عُقل)

الطماطة  د ورفت بقلة شدة الا هاد بينما كان دليل نبات  ( وعلى العك  من ذلك فان13و12ين ) دول

 ةفأن نبات الخيار يمثل حالذاته ورون(. وفي الو ت نواع المتحملة للب)لكونه من الأ  داا  اا التحمل عالي

دلة التي تؤكد ومن الأ .معتدلة التحمل للبورون(نواع تجاهين أعلاه )لأنه من الأوسطية بالنسبة للإ

 400،  300، 200)ة ماذكر أعلاه هو التدر  التصاعدي في تركيز البورون السام بين الأنواع الثلا 

ن التوافق بين أ ل التراكيز السامة أعلى التوالي . و، الطماطة و الخيار، مايكرو غرام/مل( وهي الماش

نواع حساسية يتمثل بالماش وعلى العك  من ذلك فقد تحمل كثر الأأومايكروغرام/مل  200للبورون

 ةيزال حال ماالخيار  , بينمامايكروغرام/مل  400نبات الطماطة لأعلى التراكيز السامة من البورون 

  كما ورف أعلاه .  مايكروغرام/مل 300وسطية 

مثمل ممن ملا  الزنك بعد تحديد التركيز الأأتم التحري في هذه الدراسة عن أفضل  ملي من كما  

باعتبمماره أحممد عوامممل   يممد الدراسممة  ةنباتيممالنممواع لألالبممورون  سُممميةكممل مممن هممذه الاممملا  فممي تخفيممف 
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ضافية من المغذيات إ هاد تتطلب تجهيزات ظرو  الإ إلىن النباتات التي تتعرل أ الا هادات البييية.

 هماد،  يرات الإأالكالسميوم والزنمك لتقليمل تموالمنغنيسميوم والبوتاسيوم والنترو ين  المعدنية وخصوراا 

كانيكيممات التكيممف ي هممادات البيييممة تعتمممد علممى  ابليتهمما لتطمموير موبقمماء وانتا يممة النباتممات المعرضممة للإ

يجاب علمى  ر بالإؤما ت ن حالة المغذي المعدني للنباتات كثيراا أدلة المقترحة بوالأ هاد  ير الإألتحاشي ت

ة ـــمـزالإي ـــمـمملا  الزنمك فأمثمل ممن ولمعرفمة التراكيمز الأ، ةالئرو  البييية المجهد إلى ابلية التكيف 

 اا ، ان لنموع الملمي تمأ ير22)-14) دوالـــمـج الجـــمـت نتاةـــند بي  ـــل نوع نباتي فقــــالبورون لك ةــــسُمي

الطماطة . حيمث تفو مت كبريتمات الزنمك علمى نتمرات الزنمك و الخيارو الماش عُقلفي استجابة التجذير ل

النباتممات أعمملاه ،  فكانممت  عُقممللعممدد الجممذور العرضممية المتكشممفة معممدل فممي  المسممتعملة  وكلوريممد الزنممك

 ممزء 15 و 10و 15فممي التراكيممز  اا  ممذر 41.83و  26.25،   12.25أذ بلغممت همما فممي الكبريتمماتأعلا

فضممل لممذا فممان كبريتممات الزنممك هممي الأ علممى التمموالي.،بممالمليون لكممل مممن الممماش والخيممار والطماطممة 

البمورون. عملاوه علمى ذلمك ،  سُمميةنبماتي همي التمي اعتممدت فمي ازالمة مثل منها لكل نوع وبالتركيز الأ

في استجابة التجذير حيث كان  أ صاها فمي الطماطمة يليهما الخيمار  اا ن للنوع النباتي تأ يرأل وات الجدبين  

ممع  مع زيادة  يم دليل التحمل وعكسمياا  خر  فان استجابة التجذير  د تتناسب طردياا أ م الماش. وبعبارة 

 بدلالمة صى أفي عدد الجذور المتكشفة حيث كان  اا  هاد. من  انب أخر، فأن لتركيز الملي تأ يرشدة الإ

 مزء  100للكبريتمات، فمي حمين كمان التركيمز  مزء بمالمليون   10وأ 15تجمذير عنمد التركيمزالة اسمتجاب

  بالكامل لكل من الماش والخيار والطماطة. من كلوريد الزنك مثبطاا بالمليون 

 cysteine نية الحاويمة علمى الكبريمتيمحمال الأالأفي  خاراا  لكبريتات دوراا لن أمن الواضي 

وهممذا يممنعك  علممى المتطلبممات  DNAالحيمموي للبممروتين و  بنمماءلهمما دور فممي الولممذلك methionine و

 عُقملفمي طمور نشموء ونممو وتكشمف الجمذور العرضمية فمي ال تهاواستطالالخلايا اللازمة لكل من انقسام 

(Wirtz and Hell ,2006 .) ـالحيموي للم بنماءن الأعمن  فضلاا cysteine   لمه دور مهمم فمي امتصما

بالاضافة المى ان . glutathione (GSH)مركبات مضادة للأكسدة مثل  إلىحوله الكبريت المختزل وت

 اليوكمممالتوسنقممم  الزنمممك سمممبب خفممم  نسمممبة التجمممذير بدلالمممة  عمممدد الجمممذور المتكشمممفة  فمممي نبمممات 

Eucalyptus globulus  ن نقم  الزنمك يمؤ ر فمي مايكرومول زنمك لأ 60 - 30 ـمقارنة بالمعاملة ب

على عدد للجذور كان أو الباديفي التخليق الحيوي للتربتوفان  اا اي  الاوكسين لكونه  مطلوب رابطاض

ر ــــــمـ ؤور التحفيمز يـــمـي طـــمـن تركيز الزنمك العمالي  فأ د يشير بمايكروغرام/مل   60  في التركيز

  شمارأ. و(Schwambach et al.,2005) ة التجمذيرــــمـز الاوكسين وبذلك يحسمن استجابـــــفي تركي

(1988) Blazich  العنب الماخوذه من كرمات خصبت بالزنك تجذر بنسب عالية وبنوعية  عُقلان الى

سمتغناء عنهما فمي ونات الزنك لايمكمن الاآيخر  فان أالكرمات غير المخصبة . وبعبارة  عُقلفضل من أ

( IAA بنممماءالتربتوفمممان )الممممادة الارمممل ل نتممما إالنممممو ونقممم  الزنمممك يو مممف  مممملواعالحيممموي ل بنممماءال
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((Stanisławski, 1977ممن  بمل  ة. والبيانات المنشمورSzydło دور  يضماا أكمد ؤت (2007)  ماعمهو

ن التراكيمز أت نتماةج الدراسمة الحاليمة بين مكما السا ية من شجيرات الزينة.  عُقلال تجذيرالزنك في تحفيز 

 ن أ   James(2003) نوبمي   كلوريمد الزنمك. للتجمذير وخصورماا ملا  الزنك كانت مثبطة أالعالية من 

Zn   ( 2013). كمما ذكمر  عُقملنسمجة الأيحسن التجذير عند التراكيز الواطية فميMangal et al. ن أبم

فمي النممو حيمث   ر عكسمياا ؤلكنه ي ppm 50 ل من أالزنك يعمل كمغذي في تراكيز معينة تلك التي هي 

وراق أالطممممري والجمممما  ومحتممممو  الكلوروفيممممل والكاروتينممممات فممممي  ينيتسممممبب فممممي خفمممم  المممموزن

Cyamopsis tetragenotobe الباميممممممماو Abelmischus esculentus كمممممممما و مممممممد .              

(2011 )Vassiler et al. فممي المموزن الطممري، المسمماحة الور يممة، معممدل البنمماء الضمموةي،  اا انخفاضمم

                           فارمممممممموليافممممممممي ال isoprenoidsالتورمممممممميل الثغممممممممري ومعممممممممدل النقممممممممل الاكترونممممممممي وتممممممممراكم 

Phaseolus vulgaris L.cv.lodi)50كثمممر ممممن ( فمممي التراكيمممز الأppm حركيمممات التفممماعلات .

 Ribulose 1,5-bisphosphate نممزيمإالبايوكمياةيممة فممي سممتروما  الكلوروبلاسممت تو ممه بفعاليممة 

carboxylase/oxygenase Rubisco)) التراكيمممز السمممامة ممممن الزنمممك  إلمممى اا والمممذي يعمممد حساسممم

(Tsonev and Lidon, 2012وبالرغم من ان الكاتيونات الثناةية تلعب دور ) في فعالية انزيم  اا سيرة اا

Rubisco)و  اني اوكسيد الكماربون أبالاوكسجين  ( والتوازن بين ارتباطها(Lorimer,1981)  حيمث

Mgان الزنك باعتبماره  نماةي الشمحنة يحمل محمل الى  .Hossain et al (2012)  شارأ
++

فمي تركيمب  

حصملت زيمادة معنويمة فمي  و مد. (Rubisco)نمزيم وبالتمالي يسمبب فقمدان فعاليمة الإ (Rubisco)أنزيم 

 26.34%استجابة التجذير في الماش والخيار والطماطة المعاملة بكبريتات الزنك وكانت نسمبة الزيمادة 

علمممى التممموالي، وممممن ا مممل  مممزء بمممالمليون ، 15و  10،  15فمممي التراكيمممز  101.59%و  35.16% و

 البورون يجهز الزنك بالتركيز الامثل للتجذير من كبريتات  الزنك. سُميةالسيطرة على 

بتجهيمز كبريتمات الزنمك عنمد   مد تممت  B ـالسيطرة على ظاهرة التسمم بمهذا من  انب أخر فأن 

 ) ممزء بممالمليون10الممماش والطماطممة و) عُقممل إلممى( بالنسممبة  ممزء بممالمليون15التركيممز الأمثممل للتجممذير)

ممع  معماا وبعمد ومثمل بدلالمة التجمذير  بمل وبمالتركيز الأ ZnSO4جهمز تالخيار. وعنمدما  عُقل إلىبالنسبة 

 اتريتمات الزنمك ذ( فقمد تبمين بمأن كب25و24 و23 ) مداول ن واحمد( آالتركيز السام من البمورون )فمي 

ن أالممماش والخيممار والطماطممة و عُقممل ياسمماا بالسمميطرة )المعاملممة بالممماء المقطممر( لكممل مممن تممأ ير محفممز 

في إزالمة  يؤ ر  ياساا بالسيطرة أيضاا وأن كبريتات الزنك لان البورون ذو تأ ير تثبيطي التركيز السام م

عندما يجهز  بل  B ـال سُميةعلى إزالة  ةولكنها  ادر ) معاا ن واحد )آو في أ Bعندما يجهز بعد  B سُمية

سمتجابة التجمذير حيمث  مدرت إفي  عن استحثا  زيادة فضلاا  ) أي دورا و اةيا(البورون سُميةالتعرل ل

 عُقممملفمممي ه نفسمممسممملوب الأب( و23المممماش  مممدول ) إلمممىنسمممبة لالسممميطرة باعمممن %  4.90 بمممـ الزيمممادة

تقموم كبريتمات الزنمك ذ إ. علمى التموالي، السميطرة عمن%  8.22 و 2.72 الطماطة ونسبة زيمادةالخيارو
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الانواع النباتية الثلا مة في  Pre – treatmentالبورون عندما تجهز  بل استخدام البورون  سُميةزالة إب

 . سُميةعتمد التجهيز المسبق للكبريتات في  تجارب ازالة الأو يد الدراسة 

و ود تداخل تعاوني  إلىذين اشاروا ال .Sinha et al( 2000خيرة من  بل )دعمت النتاةج الأ

و العالية و أسوية في التراكيز الواطية  عندما تجهز mustard الخروع  بين الزنك والبورون في نبات

(2007) Hosseini et al. و ود تداخل معنوي بين الزنك والبورون في نمو  إلىشاروا أذين ال

تضادي في الطبيعة )وسط النمو( على تركيز  التأ يروتركيز المغذيات في نبات الذرة. وبشكل عام 

 ( . Nasim, 2010المغذيات  وتعاوني في نمو النبات )

فممي خلايمما  ممذور  NADPH oxidaseيونممات الزنممك عرفممت بانهمما مثبطممات  ويممة لانممزيم آو 

  فممي فعاليمة الانمزيم وانتما  قطمن ونقم  الزنمك يسمبب زيمادة الفارموليا وال
 ــ

نا  تجهيمز الزنممك يواسمت 

  ات وتوليدالإنزيمــــــة ــــي فعاليـف اا مميز اعة سبب اختزالاا ــــــس 24او  12دة ـلاه لمـــللنبات اع
 ــ

  

Pinton et al., 1994; Cakamk and Marscher,1988) . ) لمـ الانتما  العمالي كمما ان

H2O2  عُقلثبط تكوين الجذور في يكسدي أالا هاد الت عند ( الماشPal Singh et al., 2009 في ، )

  خلايا مزارع التبغ ، الملي حث توليد
 ــ

المذي  مبط بقموة بواسمطة  NADPH oxidaseبواسطة انمزيم  

غلب الاحيان فان تحسين حالة الزنك التغذوية للنباتمات الناميمة فمي ظمرو  ملحيمة كمان لمه أالزنك. وفي 

تركيممب وسمملامة  وره فممي حفممدو إلمىالاممملا  وهممذا الممدور منسمموب  سُمميةدور فمي  حمايممة النباتممات مممن 

  ROS ـ ة وكممذلك مممن ضممرر مها مممة لممـممـالساميونممات خممذ اآأرة علممى ـــممـالغشمماء البلازمممي والسيط

(Cakamk, 2005) . 

الماش والخيار  عُقلنسجة الور ة لأالبورون في نفاذية الاغشيه لخلايا  سُمية يرات أن تإ     

في نفاذية الغشاء مقارنة   سلبي  رأكان للبورون اذ ( ،  28و27 و26 ) لها  دواتوالطماطة  د بين

وكانت نفاذية الغشاء بدلالة  andTarakcioglu Inal (2001) بالسيطرة  وهذه النتاةج متفقة مع

EC) بينما ورلت نفاذية الغشاء في الخيار  111.05%وبنسبة زيادة  %45.80الماش  عُقل( في

على أ اذ تزامنتللبورون  اا ان هذه النتاةج تؤكد كون الماش حساس %38.70 و 40.61 إلىوالطماطة 

مايكروغرام/مل 200وهي  ةنواع الثلا لألالتراكيز السامة  أوطأمع  ECنسبه ميوية من التلف بدلالة 

 إلىواستنادا  على التوالي.،مايكروغرام/مل للخيار والطماطة  400و  300 ـللبورون مقارنة بال

(1998 )Sairam et al. (2000) والى and Saxena Sairam  نواع النباتية تستجيب بشكل ان  الأ

نئمة المضادات للاكسدة تحت ظرو  الا هاد. و أنتيجة للاختلا  في كسدي أالضرر الت إلىمختلف 

النباتات واستبعاد  فيخذ البورون ونقله أالبورون تعتمد على الاختلافات في  سُميةيبدو ان تحمل 

خذ البورون أالبورون وبميكانيكية الاستبعاد تسيطر النباتات على  سُميةن اكثر مقاومة لأالبورون حيث 
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فان الزاةد بالرغم من ان امتصا  البورون مسيطر علية بعملية النتي وتحت ظرو  البورون الزاةد 

    .نسجة الور ةأوينتشر في خلايا  امتصا  البورون يكون سلبياا 

وكانت  عُقل ل مما في الأي بو ود الجذور أفي البادرات  ضرر الغشاء البلازميكانت نسبة 

 سُميةلبادرات كل من الماش، الخياروالطماطة عند تعريضها ل 9.91%و  42.59% و %83.74

                ، و اءت النتاةج متوافقة معيكية الاستبعاد على مستو  الجذورالبورون وهذا ما يوكد ميكان

   (2008 )Jamil et al. عند تعري  بادرات نبات السلجمBrassican napus تراكيز متزايدة  إلى

عند معاملة   15%من كلوريد الصوديوم ارتفعت النسبة الميوية للضرر في الغشاء البلازمي من 

بسب  ROSزيادة تكوين  إلىديسي سمينز/متر تعز   14.1عند المعاملة الملحية  40% إلىالسيطرة 

لفة أوهذه الجذور الحرة لها  .(Landi et al., 2013كسدي )أ هاد التتج عنه الإالبورون الذي ين سُمية

  EC%بيدات في الغشاء البلازمي ومن  م تفقد خاريتها الانتخابية وبالتالي زيادة لكسدة العالية لأ

                       ROS ـوالنقصان في استقرارية الغشاء البلازمي يعك  مد  اكسدة الدهون المتسببة ب

(Lidon , 2012 Zlatev and  .) 

غشية الحيويمة بسمبب عمليمات الاكسمدة البورون هو تلف الأ سُميةومن المؤشرات المهمة لضرر 

 كسممدة الممدهونأ( والممذي ينممتج مممن 31و 30و 29)  ممداول MDA الممدهون الغشمماةية وبالتممالي زيممادة 

Lipid peroxidiation  غشمممية تحمممت ظمممرو  الا همممادشمممرات لتلمممف الأؤكسمممدة همممي مالأ هوهمممذ 

 (Mansoor and Naqvi, 2013وخارة الإ ) هاد المعدني حيت تعمل ROS غشية على تحطيم الأ

ادة ــــمـالبمورون اظهمرت زي سُممية إلىبادرات الماش والخيار والطماطة  المعرضة  عُقلالحيوية ، وان 

 ماطةــمممممممـي نباتمممممممات الطـــمممممممـف ابقاا ـــــمممممممـرت ســـمممممممـي ذكـــمممممممـوالت ,MDAاتـــــمممممممـمستوي يــــمممممممـف

  (Cervilla et al.,2007,2012 والعنب ) Vitis vinifera (Gunes et al., 2006  والعرمموط  )

pear   (Wang et al., 2011) الفسممتق و (Ardic et al., 2009)  Chickpea والبطاطمما 

 (Ayvaz et al.,2013 ).  ـللمي حمال فمان المسمتويات الواطيمة أوعلمى MDA  وراق أ مد سمجلت فمي

ر)معتمدل التحممل( التراكيز السامة من البورون مقارنة مع الخيا إلىالطماطة )المتحمل( المعرضة  عُقل

و أن تو مف أالطماطمة يمكمن  هذا تزامن مع نتاةج الدراسة الحالية حيمث تبمين أن نأ .والماش )الحساس(

 ASAو   GSHـالاكسمدة اللانزيميمة المتمثلممة بمكسمدي مممن خملال تشمجيعها مضممادات أتقلمل الضمرر الت

           لاحممممموكمممممما  (.70و  64) ينول مممممدAPX,SOD  ـنزيميمممممة المتمثلمممممة بممممم( والإ58و55)ين ول مممممد

(2005)  Demiral and Turkan   بان محتوMDA  المنخف  هو مرتبط ممع تحممل الامملا  فمي

 إلمىرنا  الحساسة. وعنمد تجهيمز كبريتمات الزنمك  بمل التعمرل مقارنة مع الأ تحملةرنا  الرز المأ

 عُقملفمي ال هوبالتالي حافو على مستواه كما هو علي MDAكسدة الدهون بدلالة أالبورون فقد منع  سُمية

ان نقم   إلمىشمارت أ. وكثير من الابحما  MDAي ان كبريتات الزنك  للت من محتو  أغير مجهدة 
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 كسممممدي والممممذي يثممممبط بشممممكل كامممممل عنممممد التجهيممممز الكممممافي مممممن الزنممممكأ همممماد التالزنممممك يسممممتحث الإ

 (Cakmak, 2000; Cakmakand Marschner, 1998 a,b)   اا وهذا يشير بان الزنك يلعمب دور 

  Gunes (2009) ن( حيث بمي  Powell,2000ازن الخلوي لها )وحفو التو ROSنتا  إفي تعديل  اا مهم

كسدي للغشاء البلازمي أ هاد التطة منع ضرر الإاسالبورون بو سُميةعرال أضافة الزنك يخفف إبان 

 .  MDAوخف  مستويات 

كسدة البورون هو تلف الاغشية الحيوية بسبب عمليات الأ سُميةومن المؤشرات المهمة لضرر   

وراق كل من الماش والخيار والطماطة وهذه أفي  MDAللدهون الغشاةية وبالتالي زيادة محتو  

باعتباره ا هادا تاكسديا غشية الحيوية تحت ظرو  ا هاد البورون مؤشرات لتلف الأالالزيادة هي 

نتا  الجذور الحرة حيث تعمل هذه الجذور الحرة على تحطيم الاغشية الحيوية مسببة زيادة إو د  

الطماطة  عُقلوراق أ د سجلت في  MDA ـي حال بان المستويات الواطية للأوعلى  MDAمحتو  

ان هذا خيارمعتدل التحمل والماش الحساس التراكيز السامة من البورون مقارنة مع ال لىإالمعرضة 

كسدة اللانزيمية من خلال تشجيعها مضادات الأفي الطماطة كسدي أع تو ف الضرر التزامن متي

  ينول د APXو SOD ـنزيمية المتمثلة ب(  والإ55و58 ) ينول د ASAو   GSH ـالمتمثلة ب

     .( 70و 64)

 الغشاء نتيجة لزيادة تركيز البورون  د حصلت في  البصل كسدة لبيداتأان  

 Inlal and tarakcioglu, 2001)(والطماطة والخيار )Alpaslan and Gunes, 2001)  

 سُميةفي نسبة الضرر للغشاء البلازمي تحت ظرو   اا معنوي اا لكن المعالجة بالزنك سببت انخفاض 

 غشية.البورون وتبين من خلال نتاةج هذه الدراسة دور الزنك في المحافئة على سلامة الأ

( أن 34، 32،33الجداول ) تن(  فقد بي  LOX) Lipoxygenaseاما بخصو  فعالية انزيم 

(  0.140و   0.158نزيم كانت متقاربة في كل من الماش والخيار )فعالية هذا الإلالمستو  الابتداةي 

 إلىنواع المتحملة كالطماطة على التوالي، بينما ارتفعت في الأ، مول/غم وزن طري للور ة(ملي 

 .عن فعاليتها في الماش تقريباا    26%ملي مول/غم أي بنسبة زيادة    0.199

نزيم عند النموع فعالية هذا الإ لإ هاد البورون  د حفز زيادة  ةالانواع الثلا  عُقلان تعرل       

عن السيطرة بينمما لمم تكمن الزيمادة فمي الخيمار والطماطمة  %41.7ي الماش( وبنسبة أحساس )الالنباتي 

علمى التموالي. ،نواع المعتدلة التحمل والمتحملمة مقارنة بالسيطرة لكل نوع. وذلك لكونها من الأ واضحة

كما هو عليه  د حافئت على فعالية الانزيم B  ـال سُميةلمعالجة  ZnSO4 ـومن  انب أخر فان تجهيز ال

ع مجماميع ــمـن الزنمك يمرتبط مأ. حيمث ةنمواع الثلا مفي عينة السيطرة )المستو  الابتمداةي( لكمل ممن الأ

SH ي البروتينمممات والفوسمممفولبيد ممممنـمممـاء ويحمــمممـلبروتينمممات الغش  Thiol oxidation وتكممموين 

Disulfide (Chvapil, 1973 .)و الارتبماط بموا مع  ريبمة أما بالارتبماط المباشمر أخير يحصل ن الأأ
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 سممتقرارية للإنزيمممات وبروتينممات الغشمماءاو التغيممر الفراغممي مممما يئهممر أ Sulfhydrylمممن مجمماميع 

 هماد الإ يرات أضمافة الزنمك اختزلمت تمإي ان أ (.Sharma et al., 1994وتركيمب المدهون ) الخلموي

 MDA انخفممالالمتمثلممة بقصممان هممذه المؤشممرات  البممورون مممن خمملال ن سُممميةب ثالتاكسممدي المسممتح

تداخله ممع السملامة التركبيمة  إلىوهذا مايشير ، ونقصان التورلية الكهرباةية  Lipoxgenaseوفعالية 

 وابين نالذي .Tavallali et al( 2010مع ) وافقةان هذه النتاةج   اءت مت  (26،27،28) داول للغشاء

ممن خملال تثبميط   NaClكسمدي المسمتحث بملمي أ هماد التممن الإ  Pistachioبان الزنمك يحممي بمادرات

 . LOXنزيم  إوفعالية  MDAأكسدة دهون الغشاء بدلالة محتو   

البممورون هممي  لممة البممروتين مممن  ممراء تلممف الاغشممية   سُممميةخممر  المهمممة لضممرار الأومممن الأ 

معتمدل   مل فمي الطماطمة  والخيمار حالمة وسمطية باعتبمارهعلى في الماش والأوكانت نسبة الانخفال الأ

التحمممل وهممذا النقصممان فممي كميممة البممروتين بسممبب زيممادة البممورون تعمممل علممى تثبمميط تصممنيع البممروتين 

(Gonzalez-fontes et al., 2008 ).  (2006ن )حيث بيMolassiotis et al.   انROS  التي تنتج

للجزةيمات  اا كسمديأت اا تسمبب ضمرر   Strong oxidizing speciesالا هاد هي مؤكسمدات  ويمة  تتح

                   كمممدهأ ا مممماذ لمممة البروتينمممات والمممدهون. وهممم إلمممىدي ؤالحيويمممة مثمممل البروتينمممات والمممدهون. وهمممذا يممم

(2013 )Lindi et al.  غشمية والبروتينمات. كسدة الدهون الغشاةية وتلف الأأالبورون تسبب  سُميةبان

وراق بادرات الشعير بعمر أانخفال محتو  البروتين في  إلى .Mahboobi et al 2000)كما اشار )

. لكن السام ورونكنه لم يتغير في النباتات المتحملة عند معاملتها بالبرنا  الحساسة ليام في الأأعشرة 

 فميكمما  الأوراقالمحافئمة علمى كميمات البمروتين فمي  عُقملعند المعالجة بكبريتمات الزنمك اسمتطاعت ال

كسمدي المسمتحث بمالبورون ممن خملال تشمجيع تأغير المجهمدة وذلمك ممن خملال تخفيمف الضمرر ال عُقلال

خذ العنارمر أغشية والسيطرة على نزيمية والمحافئة على سلامة الأإ نزيمية واللاكسدة الإمضادات الأ

  ROSكسدة البروتين بواسمطة أضافة الزنك حسن محتو  البروتين من خلال تثبيط إن أي أوالبورون، 

                                            نمممممممممممواع النباتيمممممممممممةوهمممممممممممذا يتفمممممممممممق ممممممممممممع بعممممممممممم  الدراسمممممممممممات فمممممممممممي عمممممممممممدد ممممممممممممن الأ

Hossain et al.,1997; Cakmak et al., 1989)ك همو فمي الحقيقمة واحمد ممن نمشارت بان الزأ( و

حمايمة البمروتين  إلمىالعنارر التي تنئم رناعة البروتين مع هذا فان زيمادة المحتمو  البروتينمي تشمير 

ان    .Calgaroto et al( 2011) نكممما  بممي    .كسممديأالتممي تممزداد عممن الا همماد الت ROSالخلموي مممن 

 همماد لإل اا معنويمم و ممود الزنممك سممبب اختممزالاا و Hg ـالمعاملمة بالزنممك اختزلممت اكسممدة الممدهون المتسممبة بمم

من الكاربوهيمدرات فقمد انخفم  والانخفمال  عُقلوراق الأمحتو   كما أن،  Hgـ كسدي المستحث بأالت

وانخفمال معمدل  CO2ممن  لمة تمثيمل  اا يفي محتو  الكاربوهيدرات تحت البورون السام   د يكمون ناشم

و ممن تجزةمة الكاربوهيمدرات اوممن انخفمال فعاليمة انمزيم أ(  Chen et al., 2012البنماء الضموةي )
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starch synthatase   اوstarch phosphotylase (Dugger,1983 وعنممممد تجهيممممز العُقممممل )

 .بكبريتات الزنك شجع زيادة محتو  اوراق العُقل من الكاربوهيدرات

 عُقمل( فمي IAA( للاوكسمين )initial amountأن المحتمو  الابتمداةي )فم خمرهذا ومن  انمب ا

بينمما فمي الخيمار  ( ممايكروغرام/غم وزن طمري,1.64) أوطمالانواع الحساسة للبورون كالماش كان الأ

و  212.8علمممى التممموالي وبنسمممبة زيمممادة تسممماوي )،( ممممايكروغرام/غم 4.68و  5.13) همممووالطماطمممة 

 إلىالخيار و الطماطة عُقليزداد في  IAAخر  فان أفي الماش . وبعبارة   IAA( % عن  يم  185.3

 . ( 41،42،43)الجداول  الماش عُقل% بشكل عام عن مستواه في 200مايعادل 

ن التنئممميم المباشمممر لمحتمممو  الاوكسمممين فمممي النبمممات ضمممروري لنممممو وتكشمممف النبمممات و إ       

هي الاي   IAAليتان تعتمدان على محتو  آالمحفزات البييية وعلى هذا الاساس هنالك  إلىالاستجابة 

 (.حيممث ان(Hloušková, 2013الحيمموي، الا تممران و التحطمميم( والنقممل ضمممن وبممين الخلايمما  بنمماء)ال

 ي نباتممممات مختلفممممةــممممـهاد فــممممـي تخفيممممف الا ــممممـف اا ـممممـمهم و تلعممممب دوراا ــممممـمسممممتويات منئمممممات النم

 Vardhini et al., 2010) ليمهإ(  منها ما اشار  Akbari et al. (2007)  ضمافة الاوكسمين إممن ان

ن ألبادرات الحنطة تحت الملوحمة. كمما الطري والجا   ينوالوزن هاووزن  Hypocotyl الـ تزيد طول

 ي تعممممر ــممممـدة والتـممممـنممممه يحفممممز استنسمممما   ينممممات عديأي ــممممـن هــممممـالميكانيكيممممة الحقيقيممممة للاوكسي

 auxin–responsive genes أذان الفمارو نمواع نباتيمة مثمل فمول الصموياأذ حمددت وورمفت فمي إ 

Arabidopsis  والرزHagen and Guilfoyle, 2002)ن تحديد هذه الجينات التي تشارك فمي أ(. و

 ر  اعدة بحثية في مجال الهندسة الورا ية لتحسين تحمل النبات ضد الا هاداتالا هاد وف   إلىالاستجابة 

 (Zhu, 2002) . 

نممواع النباتيممة  يممد فممي  ميممع الأ IAAالبممورون، انخفمم  محتممو   سُممميةوتحممت ظممرو         

, بينممما تممدر    57.8%بلغممت لممماش عاليممة  ممداا انخفممال فممي للإ النسممبة الميويممةالدراسممة، حيممث كانممت 

خمر  فمان أ. وبعبمارة 43، 41،42 فمي الطماطمة  مداول 38.5%لمىإفمي الخيمار و 41%إلىالانخفال 

نممواع للبممورون أي مممن الممماش باتجمماه الخيممار  ممم الطماطممة )أي مممن الانخفممال يقممل مممع زيممادة تحمممل الأ

ن أ( ممن  13همذا يتفمق ممع نتماةج الدراسمة الحاليمة ) مدول المتحممل(. أن← معتدل التحممل ← الحساس

نمواع للبمورون فمي الأ Tolerance indexتمزداد ممع زيمادة معاممل التحممل  عُقملاستجابة التجذير فمي ال

 عُقممممملعلمممممى تكشمممممف الجمممممذور العرضمممممية فمممممي ال فمممممي سممممميطرته IAAكمممممد أولويمممممة أممممممما  ةالثلا ممممم

 Blakesley et al.,1991).) 

وسمط نممو بمادرات الحنطمة  إلىعلاوة على ما تقدم ، فان زيادة مستويات البورون المضافة       

( و اءت النتماةج متفقمة ممع (Gemici et al., 2002في البادرات  IAAفي مستو   نتج عنه انخفاضاا 

Akçam-Oluk and Demiray, 2004)) ن محتو  أ إلى. حيث أشاراIAA  وراق نبات زهرة أفي
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( انخفم  فمي ظمرو  ا هماد البمورون مقارنمة بنباتمات السميطرة (.Helianthus annuus Lالشمم  

 زيمـــمممممممممممممممممممممـة انــــمممممممممممممممممممممـد علمممممممممممممممممممممى فعاليــمممممممممممممممممممممـال يعتمــــمممممممممممممممممممممـوهمممممممممممممممممممممذا الانخف

 IAA oxidase   Cohen and Bandurski, 1978) ,)وان  فعالية انزيمIAAO   مد ازدادت عنمد 

              ( .حيممث و ممد46و45 و44 معاملممة كممل مممن الممماش والخيممار والطماطممة بممالبورون السممام  ممداول )

 Orcutt (1996) Nilsen and في مسمتو   ن الملوحة تسبب انخفاضاا أIAA  وراق نبمات المرز أفمي

هذا ومن  انب أخر فان السميطرة علمى . ((Dunlap and Binzel, 1996  وكذلك الحال في الطماطة

 مد   IAA ـنمت أن محتمو  الم،  مد بي   B ـ بل الم ZnSO4 ـالبورون كطريقة و اةية وذلك بتجهيز ال سُمية

غيمر المجهمزة بمل تعمد  ذلمك فمي  عُقلمستواه في ال إلىلي    يد الدراسة  نواع النباتيةالأ عُقلارتفع في 

البمورون   سُمميةفي الماش. وبهذا نستطيع القمول ان الزنمك  مد تسمبب فمي ازالمة   وخصوراا  عُقلبع  ال

 IAAOنمزيم إفعاليمة انخفال  د  تكون بسبب  IAA ـ.أن الزيادة الاخيرة لل IAAبدلالة زيادة مستو  

Paull et al.,1992)كسممدي علمى الأغشممية الحيويمة تحممت ظمرو  الإ همماد أ(.  ولتخفيممف الضمرر الت

 هاد البمورون ويعيمق إالمتولدة بسبب   ROSنواع الاوكسين الفعالة  الزنك يعمل ككاسي لأالملحي فان 

خممذ وتممراكم أن التجهيممز الكممافي مممن الزنممك يمنممع أ(  وHaber-Weissنتا همما  مممن خمملال تفمماعلات )ا

( ، (Dang et al., 2010رملا  الغشماء البلازممي إيونات السامة فمي الجمزء الخضمري ممن خملال اآ

 الحيمموي للحممام  الامينممي التربتوفممان بنمماءالزنممك يسممتحث نمممو النبممات مممن خمملال دوره فممي ال كممما وان

. وبالاعتماد  على IAAوهذا ينعك  على زيادة مستو    (Alloway, 2004)الاوكسين بناءالبادي ل  

واللاإنزيميمة   GRو  SOD  ،APXمحتو  الزنك فان فعاليمة نئمام مضمادات الأكسمدة  الإنزيميمة مثمل 

 تقمممممممممممممممممممممممممل بانخفمممممممممممممممممممممممممال مسمممممممممممممممممممممممممتويات الزنمممممممممممممممممممممممممك  GSHو  ASAثمممممممممممممممممممممممممل م

(Jain et al ., 2010; Ivanov et al., 2012)،  ( 2001) نتماةج دراسمةن أكمماWang et al. 

الملوحة، وتتفق ممع نتماةج  إلىفي استجابة النبات  اا حاسم اا ان الهورمونات النباتية تلعب دور إلىشارت أ

والسيطرة على حصة المنتج الخضري وأداةه  IAA ـالاستجابة  للن أضمن المفهوم العام ب ةدراسهذه ال

  لم لئرو  الا هاد. أتطيل البقاء والت

على هي الأ Initialالأبتداةية  IAA-oxidaseأن فعالية  إلى( 46و45 و 44الجداول ) شيرتُ 

  39.3%التحمل بنسبة الخيارمعتدل  بينما انخفضت في  هاد البورونوغير المعرضة لإ الماش يمة في 

. أن 100%على التوالي عن فعاليتها في الماش باعتبار الاخيرة ،  34.5%بنسبة  المتحمل الطماطةو 

. (41،42،43في الماش وزيادته في الخيار والطماطة )الجدول IAAهذه النتاةج تتناغم مع محتو  

 في فعالية نخفاضاا إنواع معتدلة التحمل/المتحملة مقابل يزداد في الأ IAAوبعبارة أخر  فان 

 IAA -oxidase  والعك  رحيي أي يقل  في الانواع الحساسةIAA نواع الحساسة كالماش في الأ



 Discussion .........................................................................................المناقشة    
    

152 

 

الحفاظ على المستويات  لة عن تحطيم الزيادة بهد والمسؤ IAA -oxidaseنتيجة زيادة فعالية 

 لتنئيم النمو بشكل د يق.   IAA ـالفسلجية لل

 هاد البورون  د تسبب في رفع فعالية لإ ةنواع الثلا ن تعري  الأأهذا ومن  انب أخر، ف       

IAA-O  في الطماطة(عن السيطرة 12.6% )في الخيار( و  49.6% )في الماش(، 78.8بحدود( %

ن الملوحة أنوا بحيث بي   .Bybordi et al (2010) أعلاه. وتتفق مع ةنواع الثلا لكل نوع من الأ

200mM  في فعالية انزيم  نخفاضاا إسببتIAA –oxidase ( في بادرات السلجمcanola .) 

وضعه الطبيعي كما في السيطرة  إلىفقد خف  من فعالية الانزيم   ZnSO4ـأما المعالجة ب       

البورون بدلالة  سُميةدور واضي في السيطرة على  Zn ـوبهذا يكون لل ةنواع الثلا أو دون ذلك في الأ

وبالتالي في أستجابة  IAAالتي تنعك  على المحتو  الاوكسيني  IAA –oxidaseفعالية أنزيم 

 . (46و 45 و 44ولا) دالتجذير

  Zn ـ( للinitial amountأن المحتو  الابتداةي ) إلى (49و 48و 47شير الجداول )تُ         

و الهيبوكوتيل( أ,الابيكوتيل  لأوراق)كا عُقلزاء الـــ أن ــــزء مـــي  أفي  أوطفي الماش كان الأ

 10.17ة كاملة عُقلو في الأعلى التوالي ،ملغم/كغم وزن  ا   (8.61و8.5و13.42انفراد ) ىـــــعل

 ة كاملة عُقلو في الأ أيضاا انفراد  الطماطة على الخيار, عُقلفي أ زاء  Zn ـملغم/غم مقارنة بمحتو  ال

الطماطة )أي ان  إلىيزداد مع زيادة معامل التحمل عبر الخيار ورولا  Znن  أ. أي بعبارة أخر  

 ـ على محتو  ال معتمداا   B ـال سُميةليها في هذه الدراسة هي ان تحمل إالميكانيكية المطلوب الاشارة 

Zn وتوزيعه في أ زاةها(. عُقلفي ال 

 SOD  ،APXن نئام مضادات الأكسدة الإنزيمية مثل )إعتماد على محتو  الزنك فوبالا       

 ( تقممممممممممممممممل بانخفممممممممممممممممال مسممممممممممممممممتويات الزنممممممممممممممممكGSHو ASA( و اللاإنزيميممممممممممممممممة )GRو 

   (Jain et al., 2010 ; Ivanov et al., 2012) 2009  كمما تتفمق ممع) )Rajai et al.   المذين

البممورون مممن البممادرات  سُممميةتكممون أكثممر حساسممية لن بممادرات الليمممون منقورممة الزنممك أ إلممىشمماروا أ

ن زيادة أحيث لاحئا   Swietikle and Ludall  (1991) المجهزة بكميات كافية منه .كذلك تتفق مع

 ـالبمممممورون  وفمممممي دراسمممممة أخمممممر  لممممم سُمممممميةعمممممرال أيخفمممممف  Grapefruitوراق أالزنمممممك فمممممي 

 (1995) Swietikle   البمورون تكمون شمديدة فمي بمادرات النمارنج منقورمة الزنمك.  سُمميةن فيهما ان بي

 لاحيويممة هممادات الالإ إلممىعممن كممون البممادرات البازغممة مممن بممذور  ليلممة الزنممك تكممون حساسممة  فضمملاا 

 abiotic stresses  والحيويةbiotic stresses  (Obata et al.,1999). 

 Zn ـ د خف   يم ال بورونـا هادات ال إلى( ان تعرل عُقل الماش 47ن الجدول )كما بي        

و  36.3و   (34.5 زاء العُقلة أعلاه وبنسبة انخفال أملغم/كغم  في   5.09و  5.42و  8.79 إلى

مقارنة بالسيطرة لكل  زء من العُقلة. وبصدد معالجة العُقل من سُمية البورون فان تجهيز  %(40.9
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ZnSO4   د رفع مستو  Znوبهذا  عُقلة أعلاهع  يم السيطرة لجميع أ زاء الالى  يم تساوت عندها م

من خلال عدد الجذور العرضية  (25,24,23) داول زالة سُمية البورون كلياا إيكون الزنك  د ساهم في 

عن اختفاء الاعرال المورفولو ية الملازمة لمعاملة العُقل بالتركيز السام من البورون  المتكشفة فضلاا 

من خلال  .Gunes et al( (2009  لكل من الماش والخيار والطماطة على حد سواء وكذلك يتفق مع

 كسدة.نزيمات المضادات للأزيادة فعالية الإ

في  ةعلى من  يمأكان  من الزنك في الخيار ن المحتو  الابتداةيأ( 48ن الجدول)كما بي        

( 25.35و 21.71و28.32والابيكوتيل والهيبوكوتيل هي ) الأوراقالماش. حيث كانت القيم في  عُقل

 111%تساوي  الأوراقن الزيادة في أب ملغم/كغم علماا  75.38ة كاملة عُقلملغم/كغم على التوالي وفي ال

 من  يمتها في الماش على سبيل المثال.

ا هادات البورون  د تسبب فى انخفال  يم الزنك في  ميع  إلىالخيار  عُقلان تعرل        

 على التوالي  بنسبة انخفال،( ملغم/كغم 16.25و  15.38و 17.76) إلىعلاه أة عُقلأ زاء ال

 ة كاملة عُقل( %عن السيطرة لكل  زء بينما كان الانخفال في ال29.7و  35.9و  37.3) 

 % مقارنة بالسيطرة.  34.6ملغم/كغم ( وبنسبة  49.39) 

البورون تسببت في ارتفاع  سُميةومن  انب أخر كان تجهيز كبريتات الزنك كطريقة علا ية ل

حصاةية ولجميع من الناحية الإ عينة السيطرة مع اختفاء الفروق في عُقل يم الزنك كمثيلاتها من ال

عن ارتفاع محتو   ملغم/كغم حسب ترتيبها أعلاه فضلاا  (21.87و 26.4و 28.1ة فكانت )عُقلا زاء ال

 ملغم/كغم(.  25.12غير المجهدة ) عُقلمستواه في ال إلىملغم/كغم( 25.45) ة كاملةعُقلالزنك في ال

 ن المو ع الرةي  الذي يها مه البورون في الخلية النباتية هو الغشاء البلازميإ

 (Logani and Davies, 1980) غشية البلازمية دور في استقرارية وحماية وسلامة الأ، والزنك له

المتكونة من ا هاد البورون  ROSن الموازنة بين أكما   (O’Dell, 2000)كسديأمن الضرر الت

من خلال  ROSوالدفاعات هي التي تحدد البقاء تحت ظرو  الا هاد ، والزنك له دور في تعديل 

 .(Zago and  Oteiza, 2001)تشجيع مضادات الاكسدة 

ه في الخيار تعلى من  يمأالطماطة وكان  ( المحتو  الابتداةي للزنك في49ن الجدول )كما بي  

ملغم/كغم  25.82و 29.81و  32.36والابيكوتيل والهيبوكوتيل هي  الأوراقوالماش. حيث كانت في 

 140.6%تساوي  الأوراقان نسبة الزيادة في  ملغم/كغم( علماا  29.31ة كاملة )عُقلعلى التوالي وفي ال

 عن الخيار على سبيل المثال.  13.7%عن الماش و

ا هادات البورون  د تسبب في خف   يم الزنك في  ميع أ زاء  إلىالطماطة  عُقلن تعرل إ

 ال تساويـــب انخفــــي ونســـــعلى التوال،لغم/كغمــم 20.46)و19.88و(24.11ة أعلاه عُقلال

( 21.48ة كاملة )عُقلالسيطرة  لكل  زء، بينما كان الانخفال في ال(% عن 20.8و 33.4و 25.4) 
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غير المجهدة بالبورون(. كما تمت  عُقلي الأمقارنة بالسيطرة )  26.8%ملغم/كغم وبنسبة تساوي

 وفي النارنج  (Singh et al.,1990)وفي الحنطة  ان و ود البورون يمنع زيادة الزنك  إلىالاشارة 

(Swietlik, 1995) وراق الذرة أفي وcorn .(Hosseini et al., 2007; Aref, 2011)   

البورون  د تسبب في رفع  سُميةخر، فان تجهيز كبريتات الزنك كطريقة و اةية من آومن  انب 

و  34.06غير المجهدة في  ميع أ زاةها ) عُقلعن ال حدوده التي لا تختلف معنوياا  إلىمحتو  الزنك 

كد ؤملغم/كغم( مما ي 29.73ة كاملة )عُقلأعلاه وكذلك في محتو  ال ( ملغم/كغم23.97و 30.10

 البورون بشكل كامل.  سُميةدورالزنك في ازالة 

 عُقل زاء الأوتوزيعه في    Bـالبورون في تركيز ال سُميةتأ ير  إلى( 52,51,50تشير الجداول )

ن أ :نقاط أساسية هي أولاا  أربعةنت الجداول أعلاه ميتة بكبريتات الزنك. حيث بي  وكذلك معالجة سُ 

( وهو trend) هنفسطماطة( يأخذ السياق الخيار, وال ماش,لفي ا  Bـتوزيع المحتو  الابتداةي من ال

وطأ في الهيبوكتيل . أي وبعبارة اخر  القيم الأAcropetal Distributionالتوزيع التصاعدي 

( مايكروغرام/غم كما في 51.00و  49.34و  43.45ولية )مثال:الأ الأوراقنحو  على رعوداا والأ

للبورون  عُقلعند تعري  ال هنفسالسياق ب أعلاه ة زاء الثلا في الأ Bـ تزداد  ميع  يم ال : انياا  .الماش

ما يقترب من  إلى ة زاء الثلا في الأ  Bـتنخف   ميع  يم ال :.  الثاا أيضاا  Acropetallyي  أالسام 

 ة الكاملةعُقلفي ال  Bـ يم ال:  يمتها الابتداةية بعد المعالجة بكبريتات الزنك. رابعاا 

  Whole cutting نها تزداد عند المعاملة بالبورون أحيث  يضاا أه نفسنواع تأخذ السياق ولجميع الأ

  138.89و   247.39و  143.79مستواها الابتداةي بعد المعالجة بالزنك )مثال  إلىالسام وتترا ع 

 ن أ مالي القيم الواطية هي في الطماطة والمتوسطة في الخيار والعالية في الماش.أ علماا  /الماش(

وراق نباتات الجت أفي  Bان تركيز  إلى واشارأ نالذي .Bagacki et al( (2013وتتفق النتاةج مع 

Medicago   متحملة.النباتات  الجت غير  ل من نصف تركيزه في أالمتحملة هو 

نواع  الأ عُقل زاء أفي  ضافة البورون السام  د زادت من تركيز البورون معنوياا إن إ       

لى ومن  م الخيار والطماطة وهذا عالماش كاملة هي الأ عُقلالمدروسة والزيادة في تركيز البورون في 

الطماطة تمتلك ميكانيكية  عقل ، وهذا يقتر  بأنلخيار والطماطة مكانية التحمل الخلوية في اإيوضي  ما

في وسط النمو.في  عليه ل مما هوأ ابلية حفو تركيز البورون أي استبعاد البورون ضد تدر  التركيز، 

تحت التجهيز الكافي والعالي من البورون يؤخذ البورون و. Bلميكانكية استبعاد  لايمتلكالماش ان حين 

 كيز السامة,االتر إلىوعندما يعرل النبات Passive influx  (Dannel et al., 2002)من خلال 

و اختزال الضرر أيتم تفعيل  استراتيجية خف  التدفق السالب واستبعاد البورون الزاةد خلال التدفق 

ضافة الزنك  د ذكرها إن نقصان تركيز البورون بأو .(Nasim, 2010) هاد التأكسديالخلوي من الإ

Hosseini et al., 2007))  نسجة الذرة و أفي (Singh et al.,1990) عن  فضلاا نسجة الحنطة. أفي
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عا ة النقل للبورون باتجاه إخر  غير الاستبعاد مثل أضافية إليات آالطماطة والخيار لهما كون 

 سُميةلية محتملة لتحسين تحمل آ د تكون  الأوراقمن خلال اختزال نقل البورون باتجاه  الأوراق

المستويات السامة  إلىتراكم البورون  إلىالقمم يؤدي  إلىالبورون حيث ان امتصا  ونقل البورون 

 . (Singh et al.,1990)تحت نق  الزنك 

( المتعلقة 49,48,47من خلال الجداول )B \ Znهو  دير بالاهتمام , فان استخرا  نسبة  مامو

أعلاه.  ربعةولجميع النقاط الا هنفسالسياق ب كانت أيضاا  Bـ ( المتعلقة بال52,51,50والجداول ) Znـبال

البورون تكون  سُميةباعتبارها الجزء المتحس  ل الأوراقوعند التركيز على الجزء الخضري وبالذات 

نواع المعتدلة التحمل ( ومتوسطة في الأ4.66كالماش) B ـنواع الحساسة للعالية في الأ B \ Znنسبة 

هي  B \Znبأن  يم نسبة  (. علماا 1.18نواع المتحملة كالطماطة )في الأ ( ومنخفضة1.51كالخيار)

ة كاملة عُقلالاخر  وكذلك الحال مع النسبة  فيما يتعلق بال عُقللجميع أ زاء ال أيضاا  هنفسالسياق ب

Whole cutting للتكرار ولسهولة استنباطها(.  )النتاةج غير معروضة منعاا  نواع النباتيةولجميع الأ 

، تدفق و أما بنقصان أخذ البورون ألية المحتملة لحصول التحمل هي على ذلك ، فان اآ واعتماداا 

للزنك،  ل أخذ البورون بالمقابل  أخذ عال  لية الاستبعاد وتقليآن الطماطة والخيار تمتلك أوالملاحو ب

يوية هو مطلوب ن البورون  يعر ل عملية حأ على  ولي  هنالك دليل .IAAومن  م زيادة مستويات 

لفة البورون أمن خلال  أالبورون تنش سُميةر ي بان ، وعلى الأ (Reid, 2010 )فيها بالقدر المطلوب

لفة، مع مركبات ايضية لتشكيل معقدات في الخلايا وكذلك فان نسبة الزنك تكون مؤ رة في هذه الأ

 الشعير في رنففي الجزء الخضري تكون عالية B\ Znان نسبة  إلى  Nasim (2010)شارأو

Cippler ـالحساس للبورون مقارنة ب Sahara  المتحمل الذي له القابلية على حفو نسبةB\Zn  ،واطية

و أخذ البورون ألتحمل زيادة البورون في وسط النمو، حيث أن  هذا ينجز من خلال خف   كميكانيكية  

 خذ الزنك. أزيادة 

الميكانيكيمممات الدفاعيمممة  المضمممادة للأكسمممدة ذات الطمممابع  إلمممى( 53-61)ممممنشمممارت الجمممدوال أ

الجممداول  بينممت( والبممرولين، حيممث GSH( والكلوتمما يون )ASAنزيمممي والمتمثلممة بالاسممكوربيت )إاللا

الممماش فممي  ( لا يختلممف معنويمماا ASAن المحتممو  الابتممداةي مممن الاسممكوربيت )أ إلممى( 55و 54و53)

نمواع علمى التموالي(. وعنمد تعمرل الأ،مايكرو غرام/غم وزن طري للور مة  7.02و 6.83الطماطة )و

رتفع أفي الماش بينما   66%بنسبة ASAلإ هاد البورون السام فقد تسبب في خف  محتو  ال  ةالثلا 

فمي المماش  مد  ASAن سمبب انخفمال أفي الطماطة.  40.3%على أفي الخيار وبنسبة  19.5%بنسبة 

كسمدي أمنمه ممن خملال مشماركته فمي الميكانيكيمات الدفاعيمة المضمادة للإ هماد التاستنفاذ  مزء  إلىيعود 

نتما  كثيمر إفي  ابلية النبمات علمى  كبير )واضي(ن البورون يؤ ر بشكل أ.  كما المتمثل بإ هاد البورون

 Singh et al. (2012) كمذلك و مد.ASA(Eraslan et al.,2008) ممن المركبمات وممن ضممنها
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وكانمت المسمتويات  carrotفمي تراكيمب ورا يمة مختلفمة ممن الجمزر   ASAنتما  إفمي مسمتويات  تغايراا 

                         ـوفمممممي دراسمممممة حديثمممممة للممممم علمممممى فمممممي حالمممممة نقممممم  البمممممورون ممممممن حالمممممة سُممممممية البمممممورون.أ

(2011) Hossain et al.  علممى الممماشmung bean ت ان مسممتويات ، بين ممASA  تممنخف  فممي

  هماد الملحمي يختمزلن الإأ Kanwal et al. 2013)و مد ) يضماا أو  هماد الملحميالإ إلمىاسمتجابتها 

ASA(2007) وفي دراسة ،في نبات الماش Cervilla  فمي رمنفين ممن الطماطمة(Lycopersicon 

esculentum Mill.) هما Josefina و Kosaco  ُكسمدة في الصنفين تحفيمز عمام لمضمادات الأوحو ل

 لسُمية البورون.عند تعرضها  ASAومن ضمنها 

 ASAممما المعالجممة بكبريتممات الخاررممين فقممد  علممت العُقممل تسممتعيد محتواهمما الابتممداةي مممن أ

خمر  فقمد تسمبب الخاررمين بإزالمة سُممية البمورون أواستجابت كما لو كانت عُقل غير مجهدة. وبعبارة 

  يتفاعممل بشممكل كفمموء مممع  ، كونممهASAبالكامل.الزنممك يحمممي 
 ــ

و 
1
O2  بشممكل مباشممر( ومممع(H2O2 

( Smirnoff et al .,2001كسمدي )أبطمال  همدها التإ( وبمذلك يسماعد فمي APXممن خملال  )انزيميماا 

ة لمعويشمجع كمل الانزيممات المسمت GSH-ASA cycleعلمى بقماء دورة   رؤن الزنمك يمأ إلىضافة بالإ

 .GSH (Aravind and Vara Prasad, 2005) و ASAفيها وبذلك يحفو مستويات 

وممن   APXمرتبط بفعاليمة انمزيم   يد الدراسة  نواع النباتيةفي الأ  ASAان  انخفال محتو  

  حيمث ذكمر  .ROSفمي كسمي  اا بسميط اا فيهما دور APXمقارنة بمالأنواع التمي يلعمب  ASA  م استهلاك

(2007a )Eraslan et al. فمي الجمزرcarrot  (2009)وHan et al.  الحمضميات فمي  citrus ن أبم

 lettuce وعلمى النقمي  ممن ذلمك فمي الخم  APXيزيمد فعاليمة  بينمما  ASAالبورون العمالي يخفم  

مقارنة بنباتات السيطرة ، بينما لم تكن هنالك اختلافات معنوية  APXزاد من فعالية   حيث ان البورون

الورا يمة يمزداد فمي التراكيمب ASA  محتمو  . كما ان((ASA  Eraslan et al., 2007cفي تراكيز  

 لنبمممممممات المممممممرز  المتحملمممممممة للجفممممممما  بينمممممممما التراكيمممممممب الحساسمممممممة يمممممممنخف  محتواهممممممما ممممممممن

 ASA (Selote and  Khanna-Chopra, 2004)  .ـان اكسدة ال ASA  بواسطةAPX إلىدي ؤت 

  Monodehydro بواسممطة انممزيم ASA إلممىالتممي تتحممول  ممل  صمميرة الأ MDHAتكمموين  ممذور 

ascorbate reductase MDHAR))  والذي يتطلبGSH  المختمزل(Gallie, 2013 ).  كمما ذكمر

(2003).Mittova et al فعالية انزيم   هاد الملحي يخف  معنوياا ن الإأبMDHAR  وASA  ونسبة

ASA/DHA رنا  الطماطة الحساسة المصحوبة أرنا  المتحملة بينما الفعالية تبقى  ابتة في في الأ

 thalianaفممي نبممات  MDHARن ان زيممادة التعبيممر الجينممي لإنممزيم بضممرر تأكسممدي عممالي. كممما تبممي  

Arabidopsis   يزيد مستوياتASA وGSH  Wang et al., 2010) وان المعاملة بالزنك سمببت )
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  NaClالا هماد  إلمىالمعرضمة  Pistachio الجموز وراق بمادراتأفي  ASAزيادة معنوية في محتو  

(Tavallali et al.,2010.) 

الماش غير المعاملة )غير  عُقل( في Initial amountالابتداةي ) GSH ـان محتو  الكما تبين 

الماش مقارنة في  عُقلفي   داا  ملغم/غم وزن طري للور ة ويعد هذا  المستو  عالياا 367.68 المجهدة( 

على ،( 63.8%و  26.5%نخف  بنسبة )أ( ملغم/غم والذي 132.59و  270.78الخيار و الطماطة )

 .(56,57,58التوالي مقارنة بالماش  داول)

عن  فضلاا  الخيارتحت الئرو  الطبيعية و لته في  الماشفي   GSHإلىان ارتفاع محتو  

ن إ ، يعد ميكانيكية و اةية طبيعية تجاه ا هادات البورون.الطماطةما يقرب من الثلث في  إلىانخفاضه 

يمكن  cysteinان تركيز الحام  الاميني  إلى واشارأ نالذي .Noctor et al( (2002  هذا يتفق مع

الماش من النباتات الغنية بالبروتين والاحمال  بذورن أعن  في النبات فضلاا  GSHن يحدد تصنيع أ

في تحمل الإ هاد  اا تقر  بان لها دورن GSHي   أالامينية. ان تنسيق وتنئيم مستويات تصنيع و

دة ــــن المحتو  الداخلي من مضادات الاكسأ(. كما Mittova et al., 2003الملحي في الطماطة )

 رهــــي للجذور الحـــــي فعلــــــتقوم بكس ASAو  GSHلــــة مثــــاللاانزيمي

 (Noctor and Foyer,1998( و زء من نقل الاشاره ، )Foyer and Noctor, 2005 فضلاا ، ) 

نزيمات التي تختزل ضمن ذلك الإبل وساس لبع  انزيمات الاختزاهو المادة الأ  GSHعن ان 

Peroxides (Hoque et al., 2007 .) 

 (DHAR) الماش   د يكون بسبب زيادة فعالية انزيم عُقلفي  GSHن النق  في محتو  أكما 

Dehydro ascorbate reductase   المممذي يسمممتعملGSH كتمممرون فمممي اختمممزاللكمممماني للأ 

 DHA (Garcia et al., 2001)  ( 2004) ممع نتماةج وافقمةالنتماةج متان همذهKocsy et al. نالمذي 

 AsA-GSH، فممي دورة  GSH ـمطلمموب لاسممتعماله الواسممع للمم ASA إلممى DHAان تحممول  واو ممد

cycle  كمممما ان الانخفمممال فمممي نسمممبة.GSSG/ GSH  زالمممة إممممن  ئناشمممROS  علمممى  شمممكل

glutathione-conjugates (GSH-conjugates) و من تحلل أGSH (Nzengue, 2008 كما ،)

فمي الخلايما ممن  سُمميةزالمة الإممن تنشميط ميكانيكيمة  ئالمماش ناشم عُقملفمي  GSHان استنزا  محتو  

  glutathione-conjugatesون ــممممممممممممممـط تفمممممممممممممماعلات ارتبمممممممممممممماط الكلوتا يـممممممممممممممـخمممممممممممممملال تنشي

(Canesi and Viarengo,1997و . )ةــــمممـدراس ىــــمممـإل ر ، واسمممتناداا ـــــمممـخأ انمممب  نـــمممـم 

  (Canesi andViarengo (1997 ن انخفال مستو  أفGSH  مرتبط بشكل رةيسي بنقصان فعالية

، والتمي تتفمق   GSHـالذي يشترك فمي التخليمق الحيموي للم glutamyl cysteine synthetaseنزيم إ

تممنخف  فممي بممادرات  الممماش  GRلمموحو بممان فعاليممة انممزيم  . وحممديثاا (Grant et al.,1998مممع  )
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عمملاه يحفممز اختممزال أوالأنممزيم  Cd  (Hossain et al., 2010)المعرضممة للمسممتويات  العاليممة مممن 

GSSG إلىGSH   باستعمالNADPH . 

  GSH  ـبالتركيز السام من البورون(  فقد انخف   ال عُقل هاد )عند معاملة الوتحت ظرو  الإ

وهي غير معنوية وذلك لكون المحتو   21%بنسبة  290.32 إلىملغم/غم  367.68في الماش من 

ملغم/غم أي بزيادة تقدر  605.28 إلى 270.78فقد أرتفع من  بينما في الخيار  داا  ياا الابتداةي عال

ملغم/غم أي بزيادة   470.20الى  132.59فقد ارتفع من   ةقارنة وكذلك في الطماطعن الم 124%ـب

واحدة    GSHـمن ال الطماطة عُقلفي  لذلك تعد الزيادة العالية  داا  عن السيطرة .وطبقاا  256% ـتقدر ب

ق ينطبق عن ان هذا السيا نزيمي. فضلاا إمن بين الميكانيكيات الدفاعية المضادة للأكسدة ذات الطابع اللا

كثر من الضعف مقارنة بسيطرة أولكن بزيادة أ ل مما في الطماطة ولكنها في الو ت ذاته   على الخيار

 GSHستنتج أن زيادة يُ  محتواه الابتداةي العالي. وبهذاوذلك ل عدم حصول زيادة في الماشخيار مع ال

               كذلك تتفق مع ( والعك  رحيي.tolerance indexتتناسب طردياَ مع معامل التحمل)

(2003 ).Ruiz et al ن البورون الزاةد  بط تصنيعأحيث ذكر بGSH    وراق نبات زهرةأفي 

( . CCEM, 1999والذي يعد من النباتات الحساسة للبورون ) (Helianthus annuus)  الشم 

 البورون سُميةكسدي المستحث بأكسدة أعلاه   للت الضرر التضافة الخار ية لمضاد الأبينما الإ

(Cervilla et al.,2007)(1996) . علاوة على ذلك فان Lenoble et al. و Ruiz et al. 

في    GSHـالحيوي لل بناءالامونيوم  من خلال تحفيز ال سُمية( لاحئوا بان البورون يختزل 2006)

 وهذة النتاةج تتفق مع  ROSضرار الناتجة من تراكمنه يمنع الأأوزيادة تركيزه في الجذور و الأوراق

(2011 ).Wang et al وراق الكمثر  أزيادة محتو   إلى واشارأ نالذيpear  منGSH    عند

 التجهيز العالي من البورون. 

 بل معاملة  ZnSO4 ـبال عُقل هاد الناتج عن البورون السام وذلك بتجهيز الن معالجة الإإ        

 عُقلمستواه في  إلىلي   ةنواع النباتية الثلا في الأ GSH،  د شجع على زيادة محتو  B ـبال عُقلال

حصاةية مع ( بل زاد عن ذلك بحيث اختفت الفوارق الإ B ـالالمقارنة لكل نوع )غير المعرضة الا هاد 

يغير  لزنكحيث أن ابالكامل.  Bال  سُميةالسيطرة وبهذا يكون الزنك  د تسبب في ازالة 

  و بواسطة حماية الحام  الاميني  أ GSH  ـالحيوي لل بناءبواسطة تنئيم ال   GSHمستويات

Cysteine ي ـــــف GSH((Cakmak, 2000 م ــــنزية لإــــــة الكاملــــن الوظيفــــــمو أGR  

(Foyer and Hallwial, 1976و اءت النتاةج مت )(  2012ة مع )وافق.Arora et al واو د نالذي 

                مع يضاا أساعة بالزنك و 48عند معاملة نباتات الماش للمدة  GSHزيادة في تركيز 

(2009) .Xiao-Fen et al ن الزنك رفع مستو  أ واو د نالذيGSH    وراقأفي                       

 (Sedum alfredii H.).   ( 1997) نكما بي.Chaoui et al  الكادميوم في  سُميةان أعرال
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  فارولياال

(Phaseolus vulgaris.يمكن ان تخفف بشكل واضي بإضافة الزنك  ) 

وراق الماش والخيار أمحتو  البرولين في  واضيلى ما تقدم, فقد ارتفع بشكل علاوة ع

له دور خير ( , والا59,60,61من البورون   داول) هالتراكيز السام  إلى عُقلوالطماطة عند تعرل ال

 ةدفاع النباتات ضد الا هاد وتراكم البرولين )غير ضار( هو استجابة ايضية شاةع الياتبارز في  د  

( حيث ذكرت زيادة البرولين Zhang et al., 2013) في العديد من النباتات تحت ظرو  الإ هاد

 تحت ظرو  البورون الزاةد  في كثير من النباتات  مثل الطماطة والفلفل

 Eraslan et al., 2007b)يــاـــــــات اللوبـــــــــ( نب2010اوي،ـــــاش )العيســــــ( الم  

Cowpea (Prabhu Inbaraj and Muthuchelian, 2011) و Cajanas cajan 

Bhamburdekar and Chavan, 2011)).  نواع مختلفة من أكما ان الزيادة  د ذكرت في

( . والزيادة في كمية البرولين 2013( ، السلينيوم )عبد الكاظم، 2012)الرياحي،   cd هادات مثل الإ

ي ــــوه +2NADH + 2H، الحامضية  NADH)تكيف( لاختزال مستويات تراكم   لمأكميكانكية ت

               Glutamic Acidبرولين من الكلوتامين ة ييستعمل لضمان تصنيع كل  زت

(Venekemp et al.,1987والب )وزي ــــدل ازمـــو معـــــن هـروليـــosmoregulator  وكاسي

Oمثل  ذر  scavenging of free radicalsللجذور الحرة 
·
H ات ييويمكن ان يتداخل مع الجز

ارية  تركيب ووظيفة هذه الخلوية  العملا ة  مثل الدنا والبروتين والاغشية ويحافو على استقر

 أزموزيكما ان سمية البورون ينتج عنها عدم توازن  .(Kavi Kishor et al., 2005) الجزةيات

osmotic imbalances ضرر تاكسدي،Oxidative damage وتسرب غشاةيmemberane 

leakiness واكسدة الدهونlipid peroxidation وتراكم البرولين  Prolin accumulation 

  (Reid, 2007a; Eraslan et al., 2007a ; Herrera-Rodriguez et al., 2010)  

الجهد التحملي واعلى وان زيادة مستويات البرولين في عقل النباتات الثلا  هي مرتبطة مع 

ان تحفيز ج تستنبورون ومن خلال النتاةج يمكن ان يُ نسسبة زيادة كانت في عقل الطماطة المتحملة لل

 تراكم البرولين  د يعك  استراتيجية التغلب على الا هادات الناشية من سمية البورون. 

البمورون فقمد انخفم   تمراكم  سُمميةوعند تجهيمز كبريتمات الزنمك بمالتركيز الأمثمل بهمد  إزالمة 

مممع  امتوافقمم  مماءالتأ يركممل الممماش والخيممار والطماطممة وبشممكل معنمموي وهممذا  عُقمملوراق أالبممرولين فممي 

ن زيمادة الكلوروفيمل أبم Kavi Kishor et al.( 2005) نحيمث بمي   ROSحماية الاغشية ضد مها مة 

النتماةج  وافقمت. وتROSضمد مها ممة Thylakoid غشمية يمكن ان تكون ناتجة من حمايمة البمرولين لأ

والطماطة  beanلذين و دوا زيادة محتو  البرولين في نباتات ا Gunes et al .( ,2000 2009) .مع

 بالزنك.  وعند تعرضها لسُمية البورون وانخف  محتو  البرولين عند تجهيزها
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 مممنممما الميكانيكيممات الدفاعيممة المضممادة للأكسممدة ذات الطممابع الانزيمممي فقممد بينتهمما الجممداول أ 

ان المسمتو   الابتمداةي  SODنمزيم إ( المتعلقمة بفعاليمة (64,63,62الجداول  تشارأ(. حيث 70 -62) 

(initialفعاليممة انممزيم المم )ـ superoxide dismutase  (SODكممان الأ )2.108 الممماش )فممي  أوطمم 

نممواع متعدلممة الحساسممية كالخيممار ( ويتصمماعد مممع زيممادة مسممتو  التحمممل عبممر الأوحممدة/غم وزن طممري

وحمدة/غم وزن  23.4) إلمى ورمولاا   55%( أي بنسمبة  بزيمادة تزيمدوحدة/غم وزن طري 3.275.(إلى

 %. 1017إلىنواع المتحملة كالطماطة وبنسبة زيادة مذهلة تصل ( في الأطري

نشماط همذا الانمزيم علمى المرغم ممن  البورون لم يغير  سُميةل  ةالانواع الثلا  عُقلكما ان تعرل 

مقارنممة      ZnSO4 ـبعممد المعالجممة بالمم عممن عممدم تغيممره  فممي الممماش فضمملاا  14.5%انخفاضممه بحممدود 

 المماش حيمث عُقملوراق أفمي  SODنخفال فمي فعاليمة أنمزيم الأان .  ةنواع الثلا بالسيطرة لكل من الأ

-Cuتثممبط  H2O2ن المسممتويات العاليممة مممن أبمم .Casano et al 1997)) ل ا تممرا يفسممر مممن خمملا

Zn/SOD  ختممزال ابواسممطةCu
++ 

Cu  إلممى
+

مموهممذا يُ  والممذي  Hydroxyl  radicalsون زيممادة فممي ك 

 . Cu-Zn/SODبدوره يثبط 

ن أCatalase (CAT ،)المتعلقة بفعالية انمزيم  (65,66,67) ما تقدم ، فان الجداول  إلىضافة إ

 الممممممممممممماشفممممممممممممي  أوطمممممممممممم( كممممممممممممان الأCATنممممممممممممزيم )إالمسممممممممممممتو  الابتممممممممممممداةي لفعاليممممممممممممة 

 28.05الخيمممممار ) ( ويتصممممماعد ممممممع زيمممممادة التحممممممل عبمممممرَ ممممممايكروغرام/غم وزن طمممممري16.46) 

  إلمممممى عمممممن المممممماش ورمممممولاا   75.0%( وبنسمممممبة زيمممممادة تسممممماوي ممممممايكروغرام/غم وزن طمممممري

عمممن المممماش.   175%تسممماوي الطماطمممة وبنسمممبة زيمممادة( فمممي ممممايكروغرام/غم وزن طمممري 46.05)

 CATنممزيم إ يعممود الممى كممون ان يمكممن الممماش،  عُقمملوراق أفممي  CATوالانخفممال فممي فعاليممة أنممزيم 

  ) إلممممممممىحسمممممممماس 
 ــ
 Superoxide  ويمكممممممممن ان تعطممممممممل فعاليتممممممممه بزيممممممممادة مسممممممممتويات (

 Zago and Oteiza,2001) .) 

نزيم، وكذلك فان من نشاط هذا الإ غيرالبورون لم يُ  سُميةل ةالانواع الثلا  عُقلكما  أن تعري  

.  ةنواع الثلا من نشاطه مقارنة بالسيطرة لكل نوع من الأ يضاا أالمعالجة بكبريتات الخاررين لم تغير 

البورون  سُمية إلىتعرضها  بكبريتات الزنك  بل عُقلعند تجهيز الSODوالزيادة الملاحئة في فعالية 

  تشجيع كسي  إلىمما يشير 
 ــ
 : كما في المعادلة الاتية H2O2 إلىوتحوله   
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  Co-factorويعدلهذا الانزيم ،  Active siteالزنك هو واحد من المعادن في المو ع الفعال 

لوحو انخفال فعالية هذا الانزيم تحت ظرو  نق   كما ,(Vallee and Falckck,1993)هلوظيفت

دور الزنك  إلىيشير  وهذا ما .Cu( لكن لي  تحت ظرو  نق   Cakmak et al., 1997الزنك )

 APXو  CATفي المراحل اللاحقة من خلال  سُميةزالة الإوبالتالي يسهل  SODفي تنئيم فعالية 

كسدة نزيمات المضادة لأالحيوي للإ بناءفي تحفيز ال Znدور  إلىوهذه الملاحئات ربما تشير 

Cakmak, 2000) هاد هنالك علا ة بين التحمل النسبي للإ أننئمة بايولو ية مختلفة أ( كما ا بت في 

كسدة الخلوية من خلال حث تصنيع  ديد كسدي و ابلية الكاةن على تحسين فعالية مضادات الأأالت

يبطل  سُميةبواسطة ال ROS ـنتا  العالي لل( . والإMiszalski et al., 1998) de novaللبروتين 

(. (SOD Cakmak, 2000تثبط  H2O2كما ان المستويات العالية من  CATو   SODفعالية 

كسدة لم تنشط الميكانيكيات الدفاعية المضادة للأ Zn ـالبورون والمعالجة بال سُميةوكاستنتا  عام فان 

 .SODو  CATنزيمي إبدلالة 

ها ت د بين  Ascorbate peroxidase (APX) ضافة على ما تقدم، أن فعالية أنزيمالإب

الماش كان  عُقلان المستو  الابتداةي لفعالية هذا الانزيم في  إلىشارت أ( و70و 69و 68الجداول)

عن مستواه  على التوالي، 55%و  12.3% إلىفقد ازدادت فعاليته  بينما في الخيار والطماطةالأوطأ 

 هاد( تزداد في عن الإ البعيدةحوال الاعتيادية )وبعبارة أخر  فان الفعالية في الأ الابتداةي في الماش.

  هاد بالبورون. نواع مع زيادة تحملها للإالأ

الماش والخيار من التركيز السام من البورون أو المعالجة  عُقلمن  انب أخر، فان تجهيز وهذا 

التين مقارنة علاه في الحأنزيم من فعالية الإ البورون، لم يغير سُميةبكبريتات الزنك كعلا  من 

مقارنة  25.7%. بينما في الطماطة زاد البورون السام من فعالية الانزيم بحدود نهمابالسيطرة لكل م

      مقارنة بالسيطرة. حيث ذكر 41.6% د زادت من الفعالية  ZnSO4 ـبالسيطرة والمعالجة ب

(2013 )Nedjoud et al. مثل سُميةبان الزنك ينشط فعالية انزيمات أزالة الCAT   في الخميرة

Saccharomyces cerevisiae ( كذلك لاحو ،Zeng-Binluo et al. (2010  زيادة في فعالية

http://www.google.iq/imgres?hl=ar&biw=1366&bih=589&tbm=isch&tbnid=kefZnu30BSehqM:&imgrefurl=http://www.intechopen.com/books/current-advances-in-amyotrophic-lateral-sclerosis/superoxide-dismutase-and-oxidative-stress-in-amyotrophic-lateral-sclerosis&docid=XoHThlj3VkqCuM&imgurl=http://www.intechopen.com/source/html/45316/media/fig1.png&w=1600&h=838&ei=eASPUunyDILZtQb_x4Bw&zoom=1&ved=1t:3588,r:51,s:0,i:242&iact=rc&page=3&tbnh=162&tbnw=310&start=49&ndsp=24&tx=144&ty=79
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ضافة إعند  Jatropha ((Jatropha curcas زاء بادرات  اتروفا أفي  SODو   CATانزيمات 

نسجة النبات لها سيطرة على تنئيم الاحدا  التي أان تركيز الزنك في  إلى مصدر نفسهشار الأالزنك. و

كسدي أ هاد التالتي تزداد بزيادة الإ SODوتشجيع فعالية  SODاستنسا   ينات انزيم  إلىدي ؤت

الحيوي  بناءو تسهيل الأعلى تعديل  . وكبديل ربما يكون الزنك  ادراا H2O2عن زيادة  ئالناش

 (. (Cakmak, 2000كسدة للانزيمات مضادات الأ

وتشريحية في  نسيجيةما يعبر عنها بتغيرات  غالباا لا هادات ل ةالاستجاببالذكر  اا وما يعد  دير

هذه  فضلاا عن (  Huang and Van Steveninck, 1990وراق و السيقان والجذور )كل من الأ

 و على مستويات مختلفة من التنئيم أخر و/أيمكن ان تختلف من عضو الى التي التغيرات 

(Mills,1989). البقاء تحت  لاستمرارية الصفات التشريحيةيرتبط مع  كشف النباتاتت و موكما ان ن

 (.  (Hrishikesh and Panda, 2013 الخطرة البييية لئرو ا ضرر

( وكذلك الصورالموضحة في 73و72 و71 ول )االصفات التشريحية الموضحة في الجد

قل الماش وخف  وراق عُ في التراكيب النسيجية لأ  ر  أن ا هاد البورون إ( تبين 13و12و11)الشكل

مك العرق الوسطي وسمك الطبقة الاسفنجية وطول الحزم الوعاةية وبالنسب مك نسيج الور ة وسُ سُ 

مك الطبقة سُ ازداد السيطرة في حين مقارنة بعلى التوالي ،(% 54.39 ،  26.14 36.85 ، 18.87

 , 20.88%عرل الحزمة الوعاةية بو ود التركيز السام من البورون ونسب زيادةوالعمادية 

ن  انخفال الطبقة ع اا مك نسيج الور ة يمكن ان يكون ناشيانخفال سُ ان  .عن السيطرة  %18.66

بعاد الحزم الوعاةية حيث انخف  طولها أرق الوسطي وكذلك من التغيرات في مك الع  الاسفنجية وسُ 

كبر ن الاختزال الأأي أ  %20.88عرضها بنسبة  زاد منلكن و ود البورون السام %   54.39بنسبة 

لبورون ليمكن ان يكون ومك نسيج الور ة. سُ  ة  سباب في  لحد الأأكان في طول الحزمة مما  د يكون 

فعالية بدء تكوين خلايا مختلفة في نسيج الور ة كما يؤ ر في انقسام الخلايا  في  ير تثبيطيأالسام ت

يشير  هعلاأكما ان اختزال المؤشرات النسيجية  ،(Reid et al., 2004واستطالتها في نسيج الور ة )

 مع نق  اا بعاد  الحزم الوعاةية  د يكون مرتبطألى تحديد نمو الخلايا وكذلك انقسامها. كما ان اختزال إ

مك الطبقة العمادية الحاوية على ن الزيادة في سُ أ. كما (Ortega et al., 2006وعية الخشب )أا طار 

المعرضة الى  اتلحفاظ على معدلات البناء الضوةي في النباتلالميكانيكيات  الكلوربلاست هي احد

 فارولياوراق الأمك  يرات البورون السام في سُ أاالتراكيز السامة. ونتاةج هذه الدراسة متوافقة مع ت

Phaseolus valgaris  (1975)في دراسة Wignarajah. 

% 6.30,46.11, 23.20)وبنسب انخفال  )قل الخيار وراق عُ أفي ما حصل   هنفس والسياق

مك العرق الوسطي وسمك الطبقة الاسفنجية وطول الحزم الوعاةية  مك نسيج الور ة وسُ لكل من سُ 

مك العرق الوسطي وعرل الحزم الوعاةية فقد السيطرة  في حين سُ مقارنة بمك الطبقة العمادية سُ و
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 تهو ماع Sotiropoulosنتاةج هذه الدراسة مع  تتفق و. %   10.44, 26.43ازدادت بنسبة 

 Kiwifruitوراق أفي الطبقة الاسفنجية والعمادية في  Disorganized اختلالاا لذين و دوا ( ا2002)

تحت   Mung beanفي نبات الماش   Boghdady (2009)مية البورون ومع عند تعرضها لسُ 

في  الذي و د اختزالاا  Bussler (1964)هذه النتاةج التشريحية مع تتفق  يضاا أ هاد الملحي ظرو  الإ

لم تتغير  ضافة الى كل من الطبقة الاسفنجية في حين لاإالسيطرة ببمقارنة   Bـزيادة ال معمك الور ة سُ 

 الطبقة العمادية بشكل معنوي.

زيادة في كل من  هاد البورون سبب إلوحو بان  فقد بورونلوراق الطماطة المتحملة لأما في أ

بعاد الحزم الوعاةية )طول أسفنجية وكذلك مك الطبقة الأمك العرق الوسطي وسُ مك نسيج الور ة وسُ سُ 

 85.83، 16.56، 71.02، 12.46الحزمة وعرل الحزمة( في العرق الوسطي للور ة ونسب زيادة  

      مع شىامتيفي الطبقة العمادية وهذا   ر البورون معنوياا ؤعلى التوالي في حين لم ي، 22.82و

(2009) .Khafagy et al مك نسيج الور ة والعرق ن مستويات الملوحة العالية تثبط سُ ألذين و دوا با

تنمية رنفين من عند    Gad(2005)ليه إوتتفق النتاةج مع ما تورل الوسطي والطبقة الاسفنجية، 

فقد حصلت  زء بالمليون  400في وسط ملحي تركيزه  Moneymaker و Edcawy الطماطة هما 

 هاد ن الإأالذي و د ب  Ali (2001)كذلك مع وكلا الصنفين مقارنة بالسيطرة لنصل الور ة  في زيادة

 .ةوراق الطماطأمك الطبقة العمادية في و يغير بشكل طفيف من سُ أالملحي لا/

وراق لألحية يشجعت الصفات التشرفقد قل بكبريتات الزنك كمعاملة معالجة وعند تجهيز العُ 

ومن خلال زيادة سمك نسيج الور ة والعرق الوسطي والطبقة العمادية والاسفنجية وبزيادة عن كل من 

 طرة وبشكل معنوي لكل من الماش والخيار والطماطة.يالبورون لوحده والس

اختلال الخشب من  نسيج ن الزنك يحميأب  Gadauah and Ramadan (1997)شارأو

 هاد البورون إن الزنك تمكن من تقليل تأ يرات أوراق .وهذا يعني المستحثة بالملوحة في الأ التراكيب

قل الماش والخيار والطماطة من خلال المؤشرات وراق كل من عُ المؤذية في التراكيب التشرحية لأ

 ير الزنك في أمن ت ئناش وعية الخشب وتكشفها وهذاأعلاة  حيث ان الزنك يو رفي تمايز أالتشريحية  

كسدة الانزيمية لإضافة الى دوره في تنشيط مضادات امعدل النمو وتحفيز اتساع واستطالة الخلية بالإ

 واللاأنزيمية  وتخفيف الضرر التاكسدي في العقل  المجهدة.

  مك النسيج الور ةشرات التشريحية المتمثلة بسُ وكذلك المؤ،  ير تركيز البورون السام أما تأ

وراق للماش زيادة وبنسب والعرق الوسطي والطبقة الاسفنجية وابعاد الحزم الوعاةية بالنسبة الى الأ

  . ( بالنسبة الى الخيار وبنسب زيادة19.21, 59.20 , 31.63 , 28.32 , 21.18)

وراق( الى الجزء العلوي )الأ هوانتقال Bـ التأ يرات المضادة لل مننسجة الوعاةية ويحمي الأ 

 . (51،53، 50)ول ا د
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قل الماش و الخيمار والطماطمة الموضمحة لعُ  Hypocotyl  في الـفيما يتعلق بالتغيرات النسيجية 

الحمزم الوعاةيمة  لموحو اختمزال عمدد قد(  ف14،15،16في الشكل ) ( والصور76و75و74في الجداول)

مما فمي أعلى التوالي بالنسمبة المى السميطرة، ،% 50.00)و   ( 42.85في كل من الماش والخيار وبنسبة

بالنسمبة المى السمميطرة والمذي يعمد ممن النباتممات  50%فقمد ازداد عمدد الحمزم الوعاةيممة وبنسمبة  الطماطمة 

  فمي الخيمار وعيمة فقمد انخفم  بنسمبةمك النسميج والقشمرة وعمدد الأمما سُمأ .العاليمة Bالمتحملة لتراكيز 

بعاد الحزم أ  ميع تازدادفي حين على التوالي ،17.7و 20و10.5  والماش 15.45 و 29.41 و 37.5

فمي كمل ممن المماش والخيمار وعلمى التموالي. وهمذه   27.74 , 12.08, 31.00 , 9.48الوعاةيمة بنسمبة 

والممذي و ممد اختممزال النئممام الوعمماةي فممي نبممات الممماش  .Rashid et al 2004))النتمماةج متوافقممة مممع 

قمل المجهمدة  مد يكمون بسممبب ن زيمادة  طمر الحمزم الوعاةيمة فمي العُ أ( ، وكمما Naclالمجهمزة بالملوحمة )

مك طبقممة القشممرة  ممد يكممون بسممب مك النسمميج وسُممنخفممال فممي سُممممما الأأخلايمما الوعاةيممة، الزيممادة سمممك 

   همممممممادعنمممممممدما تكمممممممون تحمممممممت ظمممممممرو  الإ هاــمممممممـتساعإاد الخلايممممممما وــمممممممـبعأي ــمممممممـالانخفمممممممال ف

 Chistensen et al.,1998))  و د يعز  سبب اختزال الحزم الوعاةيمة عنمد ظمرو  ا هماد البمورون

التممي تحفممز تمممايز  (42و41 ) ينول ممد فممي عقممل الممماش والخيممار الممى انخفممال كميممات الاوكسممينات 

 هماد المى قل الى الإوعية عند التعرل العُ وعية والقصيبات( من الكامبيوم كما  د يعز   لة عدد الأ)الأ

 لم للنبمات أت كميكانيكات يونات السامة ويعتبر هذه التغيرات التشريحية لال من نقل اآقل للإمساعدة العُ 

 .( Pitman et al.,1983)  لهذه الئرو  المجهدة

وخصوراا  علاه  د ازدادتأكل المؤشرات النسيجية المذكورة  فأن في حالة الطماطةما أ 

قل على كميات كافية من مين حصول العُ أ د تكون نتيجة التكيفات التشريحية لت Hypocotyl الـتغيرات 

%   30.04نخفال في المساحة الور ية وبنسبة مستوياتها من خلال الإ ىالماء والمغذيات والحفاظ عل

الماش في  ل  يمة مما أالماش والخيار والذي انعك  على معدل النتي الذي كان بمقارنة ( 10 دول )

تكييف لئرو  ال هاد يعد نخفال في المساحة الور ية في ظرو  الإفالإ( 11)  دول والخيار

 مك نسيج القشرة.الزيادة في سُ الحال مع كذلك  ،الا هاد

 ما أكانت في السيطرة  الوعاةية كما لو هالحزمالزنك مع البورون استعادت العقل وعند توا د 

بعاد الحزم الوعاةية وتكشف الحزم أكانت مقاربة لما سجل في السيطرة بزيادة الأخر  فالمؤشرات 

تحت ظرو   phytosynthatesخذ ونقل الماء والمغذيات وأفي كفاءة ة دور مهماالوعاةية لها 

ن الزنك حث التغيرات التركيبية في الجزء القاعدي أي أ(.  Weerathaworn et al.,1992 هاد )الإ

تكوين الحزم  سنَ اش والخيار والطماطة المجهدة بالبورون وتجهيز العقل بالزنك حَ قل كل من الملعُ 

 يرات البورون أنسجة الوعاةية من تن الزنك يحمي الأأنسجة الوعاةية حيت الوعاةية وزيادة عدد الأ

                   ونقله في النبات وهذا يتفق مع (50،51،52 داول )، خذ البورونأالسام من خلال تثبيط 
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    (2007)   Keshavarz and Malakouti  ن تكوين الحزم الوعاةية في سن الزنك حَ أا وو دالذين

 هاد الملحي. وزيادة مساحة النئام الوعاةي هي مرتبطة مع ساق الحنطة والحفاظ عليها من الإ

 Phaseolus ولياـــــــالفار اتــــــي نبـــــــف Hydraulic conducdivity هيدروليكيالتوريل ال

valgaris  (Cachorro et al.,1993 ). 

و أالتي لها علا ة المدروسة  المؤشراتسببت تغيرات هامة في  B ـمية الومن الواضي ان سُ  

فانه يثبط  Bمرتبطة مع النتاةج الفسيولو ية والبايوكيماةية وعند تجهيز الزنك مع التركيز السام من 

غشية الخلوية  هاد البورون وهذا واضي من خلال خف  الضرر في الألإ  يرات الضارةأالت

 LOXفعالية انزيمات و (31و30 و29  داول) MDAومستويات  (28و27 و26 داول)

وزيادة مستويات كل من الاوكسين الحر  (46و45 و44  داول ) IAAOو (34و33و32 داول)

والبرولين ASA  ، GSHوالبروتينات والكاربوهيدرات ومستويات مضادات الاكسدة الاانزيمية 

لكل من  APXو  SOD  ،CAT ـكسدة والمتمثله بنزيمات المضادة لأضافة الى تنشيط فعالية الإبالإ

ام دفاع مضادات الأكسدة  الخلوية رةيساا في نئان الزنك يلعب دوراا حيث  الماش والخيار والطماطة.

وانه عامل  وي لحماية المركبات الخلوية المهمة مثل البروتينات ، دهون الاغشية الخلويه ،الكلوروفيل 

 (.Afsharina et al., 2013، الانزيمات والحم  النووي  من الأكسدة ) 
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 الاستنتاجات :

 ستنتج من نتائج الدراسة يمكن ان ي  

عتددا المدتدلددة الت مددل   كال  ددار (  ،(كالمددا للتددعر ن  نددعاا النتات ددة مددن ال ساسددة ان تدددرا اأ -1

 أعلاه مع زيادة شدة الت مدل هنفسالس اق  ب الى الانعاا المت ملة  كالطماطة( تتناغم تصاعديا    صدعدا  

  Stress intensity  مدع دل دل الت مدل    (  تنازل داStress tolerance index   أي بدتدارة أردا . )

 نعاا المت ملة  كالطماطة ( تتمثل ف ها أقل شدة ت مل  أعلى دل ل ت مل. فان اأ

ادلان فاض الضار في الاغش ة السايتعبلازم ة المتستب عن التعر ن في التدادرا  ماارندة بال -2 ق دد  د 

 . في الجذ ر حصاا   تكعنم كان ك ة الاستتداد ان الدراسة يؤكد 

ددإللزنددد د ر  قددائي فددي  -3  م ة التددعر ن عنددد التجه ددز المسددتت قتددل التددداض للتددعر ن السددا  زالددة س 

 Pre-treatment ) ، صددلاا الاغشد ة  إ  أردلا  مندع التلد  مدنMembrane repair مثدا    منددع ,

نظدارة الكلعرف دل فدي علدى   ال فدا  أمن الناح دة الت عك م ائ دة   Lipoxygenase   ـأ رفض فدال ة ال

 .  راق معرفعلعج ا  اأ

 عدددن د ره التضدددادي  لددده علاقدددة معجتدددة مدددع زيدددادة الت مدددل فضدددلا    Znـالم تدددع  الابتددددائي للددد -4

antagonist تدا ل نمستع  الب صعص الزيادة في  حللتعر ن, مما قد تندكس على د ره غ ا العاض 

  اللانزيم ة.  كسدةالمضادة للأ الدفاع ة كعاحدة من الم كان ك ا 

مدن  Free IAA ـال تتجلى في رفض مسدتع  الدبدلالة تكعين الجذ ر الداض ة في الد    B ـم ة الس   -5

مددن الماكتددا  اا  الا ل ددة فددي اسددت ثا  التجددذيا  IAA، باعتتددار   IAA-O ـالددرددلا  زيددادة  فدال ددة 

ه ددددرا  ع كدددذلد رفدددض المتطلتدددا  الضذائ دددة الضدددا رية لاناسدددا  ال لايدددا  اسدددتطالتها مدددن الكارب

 التا ت نا . 

( مدن ردلا  د ره ROS  ـفدي كسدح الد  الكلعتداي عن(  GSH   ـبالنظا للد ر المتاشا الذي يلدتده الد -6

ن الددذا فدد   cycle  ASA-GSHعددن طايددت د رة  ASAرددا مثددل آعددادة تكددعين مضددادة أكسدددة إفددي 

ددد مدندددعيغ اال GSHان فددداض   تدددهم ة التدددعر ن فدددي المدددا   زيادمدددن الناح دددة الاحصدددائ ة ت ددد  س 

 ددددددز  الدددددى كدددددعن الم تدددددع  الابتددددددائيفدددددي ال  دددددار  الطماطدددددة قدددددد ي   %454.6%   223.5الدددددى

  initial amountـ( للدد GSH لكددل مددن ال  ددار  مدداة 3  1.5  يسددا ي تاايتددا   جدددا   ا   ددمددا  عالفددي ال

المدا  رصدائك كفدعلة لماا مدة الاكسددة ت د   امدتلا اسدتنتاا كعلدى التدعالي. ممدا يؤكدد ، الطماطة 

 م ة التعر ن على ست ل المثا .  ا ف س  

دلا ت   SOD    CAT   APX انزيمدا  -7 كسددة الانزيم دة مدن الم كان ك دا  الدفاع دة المضدادة للأ د  د 

نال ثم ة التعر ن  لا عند المدالجدة بالزندد باسدتنها لم تست ث ت   س  نعاا ق د الدراسة, أالفدالة في اأ

 كدذلد زيدادة فدال دة  ،م ة التعر ن  زيادتها بالمدالجة بالزنددفي الما  ت   س   SODان فاض فدال ة 
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APX  ـ عنددد التجه ددز بالدد ال ددالت نفددي الطماطددة فدديB\Zn  اسددتنتاا الددى ان فدال ددة كيدددز   هددذا قدددان

  لكدن مسدتع  اقدل( فدي  (APX)للدـ ال دا  بالنسدتة  كدذا ( كان  عال ة جددا  SOD/CAT  الـ انزيما 

لددى  جددعد م كان ك ددة ت مددل طت د ددة إالانددعاا المت ملددة  كالطماطددة( ماارنددة بالمددا   ال  ددار ممددا يشدد ا 

 نزيما  أعلاه.مة بالإمثلكسدة متلأل ةمضاد

 ع ة أ  قطا أان ان فاض مدد  النتح يدعد من الجانب التشاي ي الى ان فاض عدد ال ز  الععائ ة  -8

 م ة التعر ن  كذلد د ر الزند في استدادة العضع الطت دي لها .ال شب على ست ل المثا  ت   س  

عر  قددد طدد  tolerantنددعاا المت ملددةأن الطماطددة مددن اأقدداد  الددى ان المؤشدداا  التشدداي  ة  -9

 استااتج ا  راصة    ف ة  تشاي  ة لت مل اجهاد التعر ن مكنتها من التاال  بالتالي استماارية النمع

 على من الما   ال  ار. أالتعر ن  ن التكش  في تااك ز م

 Vascularاا  الطدابع الععدائي فدي اسدتاجاا المؤشداا  التشداي  ة  رصعصدا   Zn ـامكان ة ال -11

tissues  ـللدم ة التعر ن قد يدز  الى الد ر المتاشات   س   ائها/ ت للهاارتف التي تمZn  تلدد  فدي بندال

فددي بنددال جدددران ال لايددا علددى سددت ل المثددا  ممددا يتفددت مددع ضددا رة   Bالمسدداعد  Znالتااك ددب أ  د ر 

     .(Pre-applicationالمستت    Znتجه ز 

 التوصيات 

 .التااك ز الدال ة من التعر نالى التاب اا  د نكتايتا  الز يعصى باضافة  -1

 . را   أ ا جهادلاا ت مل الزند يعصى بدراسة الدلاقة ب ن اضافة   -2

شارة ئا  الإيما  النمع  جزظم ة التعر ن مثل منرا  في ت ف   س  أي ا ماكتا  أدراسة ت  -3

 .  NOمثل 

 كذلد   Gene expression  التدت ا الج ني على مستع  الدنا م ة التعر ني ا س  أدراسة ت  -4

النتاتا  ال ساسة من  في م ة التعر ن  من يم كلعنتهالة عن ت مل س  ؤ ت ديد الج نا  المس

   الد ش في تاب عال ة التعر ن.أجل ت س ن ت ملها لتااكم التعر ن أ

 .جهادا  الت ئ ة دراسة د رها في ت مل الإ GSHدراسة الاعاعد النتا ج ن ة التي تاتتط   -5

 . كم ف ها التعر ناتشاي  ة لل لايا النتات ة التي يتاالدراسة لالمجها الالكتا ني  دما ستا  -6

ا  الانزيمي المضاد لها ظفي نتاتا  م تلفة  الن Methylglyoxal (MG)م ة دراسة س    -7

Glyoxalase system   . 

الضشال الناتج دد مؤشاا  لتل  نزيما  الماتتطة بالضشال التلازمي  التي ت  دراسة فدال ة الإ  -8

 من زيادة التعر ن .

جهادا  ال  للإعند تداض الد   ةطعارالتجذيا الثلايأكسدة رلا  نزيما  المضادة للأدراسة الإ  -9

 . المددن ة
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 لايددا التددا ت ن باعتتدداره مددن المتطلتددا  اأساسدد ة لإناسددا  ال فددي التدت ددا الج نددي  بنددال د ر الزنددد

 ا  الجذرية.  استطالتها في تكعين التادئ

 زراعة الم اص ل المت ملة للتعر ن في التاب الملعية بهذا الماكب. -10
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Summary  

The role of Zinc in alleviating B-toxicity in terms of adventitious root 

formation (ARF) in cuttings of plants differing in their sensitivity to boron 

such as Mung bean (sensitive) ,Cucumber (Moderately tolerant ) and Tomato 

(tolerant) was studied. The toxic level of B in addition, to the promontory  

conc. of Zn-salt was determined for each of the  above mentioned species. 

Three of Zn-salts were tested (sulphate, nitrate and chloride ) and the best 

promontory salt was Zinc sulfate in developing the highest number, of roots 

in addition to the best conc. of the same salt was 15,10,15 ppm for Mung 

bean, Cucumber and Tomato respectively, compared to other Zn-salt and their 

concentration . 

The toxic levels of boron were 200,300 and 400 µg/ml for Mung bean, 

Cucumber and Tomato respectively. These levels reduced growth parameters 

in terms of rooting response to 50% or beyond (55.16%, 50.83% and 53.49%) 

for Mung bean, Cucumber and Tomato compared to control. In addition to the 

localized toxic symptoms like necrotic spots at leaves edges of the above 

three species respectively.  

Boron detoxification occurred completely by supplying Zinc sulphate 

prior to toxic–B treatment (pre-treatment )in all species compared to its 

supply as post- treatment or simultaneously with toxic –B . The protective 

role of Zinc – sulphate was significantly enhanced the average of root 

number/cutting to its levels in control treatment  ( in absence of toxic – B)in 

all species under study.  

Toxic levels of B for the above species. caused a significant damage for 

plasma- membrane of leaf tissues through permeability perturbation in terms 

of EC% with increasing 111.05%, 50.015%  and 30.65 in cuttings of Mung 

bean, Cucumber and Tomato respectively. Whereas, in seedling (in presence 



b 

of root system), the percentage of damage was declined to 83.74 ,42.59 and 

9.91% when exposed to B-toxicity.These results confirms the sequostration 

mechanism of boron in roots exclusively rather than its transport to leaves 

.The toxic level of B caused  a reduction in 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 from the control. The initial concentration of Zn in 

plant cuttings was related to plant 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 plant 

cuttings. Treating these cuttings with Zn, increased Zn concentration to levels 

that were 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. 

Glulathione (GSH), Ascorbic acid (ASA) content and the activity of 

catalase (CAT), Superoxide dismutase (SOD),Lipxygenase (LOX) and 

Ascorbate peroxidase (APX)enzymes were decreased in mung bean cuttings. 

On the other hand, they were increased by 124, 19.5, 75,55  and 12.3% in 

Cucumber and by 256 , 40.3 , 175, 1017 , 26  and 55% in Tomato respectively 

compared with the control treatment. Treatment with stress caused by the 

toxic level of boron by using ZnSO4 before the addition of B increased GSH 

and ASA content and APX, CAT, and SOD activity ,Whereas , it lowered the 

activity of LOX in the studied plant species. 

Boron toxicity caused changes in tissue measurements in leaves of Mung 

bean, Cucumber and Tomato cuttings, led to decline of leaves thickens, 

midrib, spongy layer, bundle length. In addition an increases of palisade layer 



c 

thickens , bundle width in Mung bean and  Cucumber, and the increase of all 

the above parameters in  Tomato leaf cuttings. 

The toxic level of boron reduced the thickens of the hypocotyls ,cortex 

as wells vascular bundle number  in Mung bean and  Cucumber. However, the 

measurements of vascular bundle increased in Mung bean but decreased in 

Cucumber, whereas in Tomato all the above measurements were increased. 

On the other hand, Zn supply was improved the anatomical characteristics for 

leaves and basal part of cuttings. This means that Zn was lowering the 

negative effect due  to boron stress in anatomical structures of these plants. 


