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لبذور  حامض الجبريليك والزنك في الحاصل وبعض صفات المحتوى الكيميائي والمعدني تأثير

  .Carthamus tinctorius Lالعصفر 
  

   فخري ذنون أنوار

  قسم علوم الحياة 
  كلية التربية للبنات 
  جامعة الموصل 

  

  )2010 / 11 /8 ؛  تاريخ القبول 2010 / 5/ 23تاريخ الاستلام (
  

  الملخص

 جـزء  0 , 5 , 10بالمـستويات   لدراسة تأثير رش الجبريلينالبلاستيكي تجربة أصص في البيت نفذت   

 النامية في تربة ممزوجة ).Carthamus tinctorius L(  بالمليون على المجاميع الخضرية لنباتات العصفر 

 ومحتوى البذور من  جزء بالمليون في الحاصل0 , 300 , 450 , 600الزنك ذات المستويات المتزايدة  بعنصر

  .لنبات العصفر المعدني البروتين والكاربوهيدرات والتركيب 

 إلى ىأدجزء بالمليون    300التركيز  عند  وخاصة   التربة   إلىعنصر الزنك    إضافة أنويظهر من النتائج      

 أدتنبـات كمـا     / البـايولوجي    رأس ووزن الحاصـل   / تحسين الحاصل من خلال الزيادة في عدد البذور         

 حصول زيادة معنوية في محتوى بذور نبات العصفر من البـروتين والكاربوهيـدرات مقارنـة       إلىعاملة  الم

الجبريلين وخاصة التركيز   بمنظم النمو    نباتات العصفر     رش أن النتائج   أظهرتفي حين   . الأخرىبالمعاملات  

والـصوديوم والبوتاسـيوم     الى حصول زيادة في تركيز ايونات الكالسيوم والمغنسيوم          ىأد جزء بالمليون    10

جزء  600 عنصر الزنك بالتراكيز العالية      إضافة أدتللبذور وكذلك زيادة في وزن الحاصل البايولوجي بينما         

 وانخفاض ملحوظ فـي تركيـز البـروتين          نبات / حصول انخفاض في عدد الرؤوس والبذور        إلىبالمليون  

ستويات المتزايدة من الجبـريلين علـى المجـاميع          الرش بالم  أدىوالكاربوهيدرات والتركيب المعدني ، كما      

 تحسين النمـو  إلى  جزء بالمليون600الخضرية للنباتات النامية تحت ظروف التلوث بالزنك لاسيما المستوى  

   .والحاصل ومكوناته الكيميائية وإنتاجية البروتين 

ة في التثبـيط وتـأثيرات مركبـات        ولقلة الدراسات عن الآلية التنظيمية بين تأثير التلوث بالمعادن الثقيل           

اخرى مثل الجبريلين في التحفيز فقد جاءت هذه الدراسة لتقييم تأثير الرش بمستويات مختلفة مـن حـامض                  

الجبريليك للمجاميع الخضرية لنباتات العصفر في تربة ملوثة بعنصر الزنك في النمو والتحمـل والحاصـل                

  .اربوهيدرات  البروتين والكوإنتاجيةوالتركيب الكيميائي 

ــة   ــات الدال ــة     :الكلم ــر معدني ــروتين، عناص ــصفر، الب ــذور الع ــريلين، ب ــك، الجب . الزن
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ABSTRACT 
The experiment  aims to study the effect of splashing Gebberellin by levels 0 , 5 , 10 

ppm on green groups of safflower plants Carthamus ctorius L. which are growing in soil 
mixed with Zinc at levels 0 , 300 , 400 , 450 , 600 ppm the crop, seed's content of protein , 
carbohydrates and mineral synthesis of safflower.  

The results appeared that the treatment of soil with zinc especially at concentration 300 
ppm which led to increasing yield through increasing number of seeds / head and biological 
crops weight / plant , also the treatment led to moral increasing in content of safflower seeds 
of protein and carbohydrates incomparisin with other. In other hand the result appeared that 
splashing safflower by Gebberellin especially at concentration 10 ppm. led to increased the 
ione concentrations of calcium , magnesium , sodium , potassium for seeds , also there was 
inceasing of biological crop weight ; while high concentration 600 ppm led to decreasing 
number of heads and seeds / plant and in protein , carbohydrates and mineral synthesis. 
Splashing by increasing levels of Gebberellin on the green groups of growing plants under 
pollution conditions with Zinc , especially at 600 ppm led to improvement growth , crope 
chemical contents and protein production .  

Because of deficiency studies about regulation mechanism between the effect of 
pollution by heavy minerals in inhibition and the effects of other compounds like 
Gebberellin in stimulation , so this study is interesting to evolution the effects of splashing 
by different levels of Gebberellin acid for green groups of safflower which are growing in 
pollutant soil by Zinc in growth, tolerance, crop, chemical structure , and the production of 
protein and carbohydrates. 

  
Keywords: Zinc, Gebberellin, Carthamus tinctoriaus L., Protein, Mental elements. 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  المقدمة

 من بين المحاصيل الـصناعية التابعـة   حدٌوا) Carthamus tinctorius L .( القرطم أونبات العصفر   

 فـي وادي الرافـدين      الإنسانويعد من بين اقدم المحاصيل الزيتية التي عرفها         ) Astraceae( للعائلة المركبة 

  . سنة4000 قبل ومصر

 خريفية والثانية ربيعية وتمتد الدورة الزراعية       الأولىتين  رودبزرع  ئم ي وهو نبات عشبي حولي شتوي قا       

 – 40تحتوي بذوره على الزيت بنسبة ) et al., 2002  Hassan(  يوماً حسب موعد الزراعة100 - 200من 
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وتحتوي البذور بعد اسـتخلاص الزيـت   . ين بروت11 - 17%  فضلاً عن احتوائها على البروتين بنسبة25%

  ) .2003 ، أرديني( وهيدرات لذا يستخدم كعلف حيوانيكارب% 19.8 و  46- 50%منها على بروتين بنسبة

 النباتي سواء من الناحية     الإنتاجلقد شاع استخدام منظمات النمو ومنها الجبريلينات لأغراض تحسين            

ات ومنها تحفيـز انقـسام الخلايـا        نب مختلف العمليات الفسيولوجية لل     في تأثيرهامن خلال    النوعية   أوالكمية  

الـضوئية فـي البلاسـتيدات      واستطالتها وتنظيم نقل المغذيات ونواتج البناء الضوئي وتحفيز عملية الفسفرة           

، لذا تعد هذه المركبات ذات اثر بالغ في ميدان البحوث الفسيولوجية لغرض زيادة              )1992،  ياسين( ،الخضراء

ستعمال منظمات النمو   لا تطبيقية وان    ولأغراض صرفة   أكاديمية لأغراض تقليل النمو الخضري والإنتاج      وأ

) . 1999،  عطية( في تطور الزراعة بشكل جيد       اًهم م اأثربشكل تجاري في الزراعة للبلدان المتقدمة صناعياً        

نك من العناصر المهمة للنبـات   الزإن) EL-Greadly )2007   وEL-Tohamy  أشاراما بالنسبة للزنك فقد 

 كتـصنيع البـروتين والكاربوهيـدرات        الايـضية   يلعب دوراً مهماً من خلال تأثيره في مختلف العمليات         اذ

 RNA   وDNA، كما يوجد على شكل معقدات مع الـ الأنزيماتفعالية و النووية وايض الدهون والأحماض

 الأساسـية العناصر الغذائية الصغرى الـضرورية غيـر        يؤثر على ثباتية هذه المركبات ، ويعد الزنك من          و

  .  )Pazur et al. , 2006( سمي عندما يتواجد بتراكيز عالية في التربةتأثير ا للنبات ولكن يصبح ذ

 أخـرى  التنظيمية بين تأثير الملوثات المعدنية في التثبيط وتأثيرات مركبات           الآليةولقلة الدراسات عن      

 الجبريليـك   مضلتقييم الرش بمستويات مختلفة مـن حـا        التجربة   يز فقد جاءت هذه   مثل الجبريلين في التحف   

للمجاميع الخضرية لنباتات العصفر النامية في تربة ملوثة بالزنك في الحاصل والتركيب الكيميائي والمعـدني      

  . لبذور العصفر

  مواد وطرائق العمل

  :تهيئة التربة 

/ الرشيدية( من احد الحقول الزراعية في 2007 في عام  سم عن السطح0 - 30 التربة على عمق أخذت  

اجري تحليل التربـة    .  ملم 2 فتحاته   أقطاروجففت هوائياً، ثم نعمت ومررت من خلال منخل         ) محافظة نينوى 

كلية الهندسة وذلك لتقدير عدد من الـصفات        / ة  كلية التربية ومختبرات الترب   / ة  في مختبرات قسم علوم الحيا    

  .) 1(جدول كما موضح في اللفيزيائية للتربة الكيميائية وا
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  .الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة الدراسة:  1جدول ال
   

  التقدير   الصفة

  غرينية طينية   النسجة 

  14  %الرمل 

   61  % الغرين 

  23  %الطين 

  1.37  %المادة العضوية 

  2.46  م/ديسي سيمنز ) EC(درجة التوصيل الكهربائي 

  pH (  5.10(درجة تفاعل التربة 

 100/مليمكافئ  ) CEC(السعة التبادلية الكاتيونية    

  غم تربة 

16.6  

  لتر /الايونات الذائبة مليمكافئ 

  Na+   0.048الصوديوم 

  K+ 0.025البوتاسيوم 

  Mg+2   0.660المغنيسيوم 

  Ca+2 0.013الكاليسيوم 

  

 سم  30 بلاستيكية ذات قطر     أصصصنف الربيع وتم استخدام     / استخدم في هذه الدراسة بذور العصفر         

 20 كغم تربة والتي سبق ان خلطت بسماد اليوريا عند تركيز النتروجين             6 أصيص سم سعة كل     30وارتفاع  

 أضـيف ذلك  بعد   كغم تربة، /  جزء بالمليون    40وسماد سوبر فوسفات عند تركيز      كغم تربة   / جزء بالمليون 

  . على هيئة كلوريد الزنك تربة/  جزء بالمليون 600 ، 450 ، 300 عنصر الزنك بتراكيز 

 .لـة الواحـدة    مكـررات للمعام   3 وبواقع   أصيص/  بذور 10 بواقع   20/10/2007زرعت البذور في      

 من الزراعة خففـت عـدد       أيام 10، وبعد    البلاستيكي  بشكل عشوائي تحت ظروف البيت     الأصصووضعت  

لية  من السعة الحق75 % د بالماء الاعتيادي عنالأصص، وقد تم ري يصأص بادرات في كل 6 إلىالبادرات 

 يومـاً مـن الزراعـة تـم رش          45للتربة وضبطت كمية الماء المضافة يومياً بواسطة الميزان وبعد مرور           

ليون وتـم ري النباتـات بمـاء     جزء بالم0 , 5 , 10المجاميع الخضرية بثلاث تراكيز من حامض الجبريلين 

وتم   التجربة بقلع النباتات واستخراج النظام الجذري من التربة          إنهاء يوماً من الزراعة تم      210عد  ر وب وبالصن
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 ـلل) المجموع الجـذري  ( السفلى   والأجزاء) المجموع الخضري ( العليا   للأجزاءتقدير وزن المادة الجافة      ات نب

مثقبة ثم جففـت فـي فـرن         ورقية   أكياس والبذور لكل نبات وذلك بعد وضعها داخل         سالرؤووتقدير عدد   

  .  ساعة وحتى ثبات الوزن 72ولمدة  °م75كهربائي بدرجة 

 )et al., Herbert 1971(   تبعـاً لطريقـة   بذور نبـات العـصفر   كما قدرت كمية الكاربوهيدرات في  

 488عنـد الطـول المـوجي    ) Spectrophotometer Pyeuni / cam(  استعمال جهاز المطياف الضوئي ب

  .نانوميتر 

  .)et al., Lowry  1951 (تم تقدير البروتين بإتباع طريقة فولن 

  وهضمت بطريقة الهضم الرطب    المجففة طحنت ) البذور(من العينات النباتية     غم من كل عينة      0.5اخذ    

1961) Pratt , and  (Chapman الآتية وقدرت الايونات: -  

 كما ورد وصفها في   ) Corningflamphotometer( جهاز   باستخدام  +Na والصوديوم    +Kالبوتاسيوم    - أ

1954)  Richards,(.  

 .)(Richards , 1954  كما ورد في  الفرسنيت بالتسحيح مع Mg+2 والمغنيسيوم  Ca+2 الكالسيوم   - ب

  

  :الإحصائيالتحليل 

) C.R.D(صممت التجارب وحللت إحصائياً باستخدام التجربة العاملية وفق التصميم العشوائي الكامـل               

Complete Randomized Designوتمـت  ) 1979الراوي ، و  1990الساهوكي ، (  في التجارب العاملية

 تحت )Duncan's New Multiple Range Test( اختبار دنكن متعدد المدىباستخدامالمقارنة بين المعاملات 

  .% 5مستوى احتمال 

  النتائج والمناقشة

  )عند النضج( نمو النباتات -1

 جزء 5 , 10المستويات بالجبريلين عند باتات العصفر  المجاميع الخضرية لن ان رش)2(جدول يبين   

 الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية وكانت نسب الزيادة        الأوزان ادت الى حصول زيادة معنوية في        بالمليون

 مقارنةللمجاميع الجذرية  % 40.79 و 63.93 % للمجاميع الخضرية و 24.63 % و 35.42%  على التوالي

 الجبريلين يزيد من نمو المجاميع الخضرية بشكل عام وخاصـة           أن إلىى الزيادة   وقد تعز .  السيطرة   بمعاملة

المساحة الورقية وبالتالي زيادة كفاءة عملية البناء الضوئي مما يؤدي الى زيادة تراكم نواتجها فـي النبـات                  

المادة  الزيادة في    أنمن    )1980( Salih و Abdul  و )2003(أرديني  إليهتوصل   ائج تتفق مع ما   وهذه النت 

  زيادة معـدل   إلىلين يعد من المنظمات النباتية التي تحفز النمو والنشوء مما يؤدي             الجبر أن إلىالجافة تعود   

  . المادة الجافةإنتاج زيادة إلىن  كلتا الحالتين تؤدياأن التنفس إذ  ربما يقلل من معدلأوعملية البناء الضوئي 
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 , 450 , 600 مستويات ة بأن معاملة التربة بعنصر الزنك وبثلاث)2(ظ من نتائج الجدول كما قد لوح  

 الجافة للمجاميع الخـضرية والجذريـة   الأوزان حصول اختلافات معنوية في  إلى أدى جزء بالمليون قد     300

جذرية عنـد    المادة الجافة للمجاميع الخضرية وال     أوزانلنبات العصفر حيث لوحظ حصول زيادة معنوية في         

 للمجـاميع  9.62%  جزء بالمليون حيث بلغت نـسبة الزيـادة علـى التـوالي      300  الزنك بالمستوى  إضافة

وقد يعود السبب فـي الزيـادة       يع الجذرية مقارنة بمعاملة السيطرة       للمجام 30.85%و % 18.41الخضرية و   

 التربة مفيدين لنمو نباتـات      لىإ كون المستويين المضافين من عنصر الزنك        إلىالحاصلة في مؤشرات النمو     

 اً مهم اً بأن للزنك دور   )EL-Greadly )2007 و   EL-Tohamy  إليهتوصل   العصفر وهذه النتائج تتفق مع ما     

) ينالاوكـس ( في تكـوين هرمـون النمـو         اًهم م اًفي عملية نمو وتطور النباتات كما قد تبين ان للزنك دور          

ي حين على العكس من ذلك لوحظ حصول انخفاض معنوي في           ف) 2000،    النعيمي(المسؤول عن نمو النبات     

 الزنـك بالمـستوى     إضافةوزن المادة الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية حيث بلغت نسب الانخفاض عند            

 سبب الانخفـاض فـي   أن مقارنة بمعاملة المقارنة 47.26 %و % 44.62 جزء بالمليون وعلى التوالي 600

 التأثيرات السامة للمستويات العالية من عنصر الزنـك         إلىخضرية والجذرية يعود     الجافة للمجاميع ال   الأوزان

  وآخـرون  Ouzounidouوهذا يتفق مع ما جاء به       . والتي تؤثر بدورها على جميع الفعاليات الحيوية للنبات         

ذرية وبالتالي   النباتية الخضرية والج   الأنسجة تراكمها في داخل     إلى العناصر الثقيلة تؤدي     إضافةبان  ) 1997(

  . تثبيط نمو النباتات 

 الجافة لوحظ حصول زيادة معنوية عند       الأوزان بالنسبة للتأثير المشترك بين الجبريلين والزنك على         أما  

 في حين لم يلاحظ حصول اختلافـات   جزء بالمليون زنكGA3 5 + 450 و  زنكGA3 5 + 300المستويات 

 الجافة للمجاميع الخـضرية كمـا   الأوزانكغم تربة في / لغم  زنك مGA3 10 + 300معنوية عند المستوى 

 GA3  لنبات العصفر عند المـستوى معنوي في وزن المادة الجافة للمجاميع الجذرية لوحظ حصول انخفاض

  . مقارنة بمعاملة السيطرة %4.73كغم تربة وحيث بلغت نسبة الانخفاض / زنك ملغم 300 + 10

 في تحسين نمو النباتات المعاملة بالزنـك مـن          اً مهم اًيلين قد يلعب دور    الرش بالجبر  أنيتضح مما تقدم      

 بعض التأثيرات    تخفيف إلى كما قد يؤدي الجبريلين       الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية    الأوزانخلال زيادة   

  .)Alphones ، 1996(الضارة للمستويات السامة للزنك في نمو النباتات 
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   الجافة للمجاميع الخضرية والجذرية الأوزان بريلين والزنك والتداخل بينهما فيالج تأثير  :2  جدولال

  ..Carthamus tinctorius Lلنبات العصفر) نبات/غم(

  
قياساً %  0

  بالمقارنة
5 

قياساً % 

  بالمقارنة
10 

قياساً % 

  بالمقارنة

 GA3 

PPM 

             Zn 

         PPM نبات/ غم ( الخضرية وزن المادة الجافة للمجاميع(  
0 26.31e 100 35.63j 35.42 32.79h 24.63 

300 28.84f 9.62 33.96i  29.08 26.80e 1.86 
450 24.57d - 6.61  29.36g 11.59 24.82d - 5.66 
600 14.57a - 44.62 16.73c - 36.41 15.42b - 41.39 

 )نبات/ غم (وزن المادة الجافة للمجاميع الجذرية 
0 4.02e 100 6.59j 63.93 5.66h 40.79 

300 4.76f 18.41 4.79f 19.15 3.83d - 4.73 
450 5.26g 30.85 5.53h 37.56 6.43i 59.95 
600 2.12b -47.26 2.24c - 44.28 2.06a - 48.76 

 بحسب اختبار دنكن متعدد     5% المتشابهة لا تختلف معنوياً عند مستوى احتمال         الأحرفالمعدلات ذات   

  .الحدود 

   مكونات الحاصل -2

 5 , 10 تات العصفر بـالجبريلين بالمـستويين  وضح تأثير رش المجاميع الخضرية لنباي) 3(الجدول   

نبات وكانت نسبة الزيـادة علـى       /  ادت الى حصول زيادة في عدد الرؤوس وعدد البذور           جزء بالمليون اذ  

ان سبب هذه الزيادة قد يعود  . السيطرة  قياساً بمعاملة21.69 % و 34.55 % و 2.68 % و 24.33%التوالي 

 أنمـن   ) 2003( أرديني، وهذه النتائج تتفق مع      والأنثوية الذكرية   الأزهار كون الجبريلين يزيد من عدد       إلى

/  عدد الرؤوس وعدد البذور      الرش بالجبريلين يؤدي الى زيادة عدد الازهار الذكرية والانثوية وبالتالي زيادة          

   .نبات

 الزنك بالتراكيز الواطئة والمتوسطة     إضافة أن من   آنفاتائج المسجلة في الجدول المذكور      كما تبين الن    

نبات وكانـت  /  حصول زيادة معنوية في عدد الرؤوس وعدد البذور إلى أدتكغم تربة /  ملغم 300 , 450

د يعـود   مقارنة بمعاملة السيطرة وق%5.66و % 12.89و 10.87 %و  % 32.44نسب الزيادة على التوالي 

وهذه ) 2( والجذرية وكما موضح في الجدول       السبب في ذلك الى زيادة وزن المادة الجافة للمجاميع الخضرية         

 الزنك وذلك لكون    إضافةمن ان مكونات الحاصل ازدادت بعد       ) 2006( الطائي   إليهتوصل   تتفق مع ما  النتائج  

في حين لوحظ حصول انخفاض     ) 2000،  يمي  النع(الزنك يعد من العناصر المهمة والضرورية لنمو النباتات         

كغـم تربـة    /  ملغم   600 الزنك بالمستويات العالية     إضافةنبات عند   / معنوي في عدد الرؤوس وعدد البذور       



  أنوار فخري ذنون 
 

56

 ـ مقارنة بمعاملة    %40.37و  % 48.66وكانت نسب الانخفاض على التوالي        وقـد يعـزى سـبب       سيطرةال

صول عدد من التغيرات في نمو النبات مثل انخفاض فـي            ح إلىنبات  / الانخفاض في عدد الرؤوس والبذور      

معدل البناء الضوئي وعملية النتح ومحتوى النبات من الكلوروفيل والمـساحة الورقيـة وارتفـاع النبـات                 

 انخفـاض تركيـز كـل مـن البـروتين           إلـى  بالإضافة الجافة في المجاميع الخضرية والجذرية       والأوزان

  ) .5 و 4(دول كاربوهيدرات كما موضح في الجوال

حـصول  ) 3( بالنسبة للتأثير المشترك للجبريلين والزنك فقد بينت النتائج المـسجلة فـي الجـدول                أما  

نبات مقارنة بمعاملة السيطرة حيث لوحظ زيادة معنويـة عنـد    / اختلافات معنوية في عدد الرؤوس والبذور       

 إلـى ى هذه الزيادة غم تربة وقد تعزك/  ملغم  زنكGA3 10 , 5 + 450و  زنكGA3 10, 5+300المستويات 

كما لـوحظ حـصول     ) 2( للمجموع الخضري كما مبين في الجدول         نمو النبات وزيادة الوزن الجاف     ازدياد

  زنكGA3 10 , 5 + 600 بالمستويات إضافتهانبات وذلك عند / انخفاض معنوي في عدد الرؤوس والبذور 

 الزنك احـدث    ع كلوريد  استخدام الجبريلين م   إن )Alphones , 1996 (وهذه النتائج تتفق مع   . كغم تربة /ملغم

 الجافة والرطبة للمجاميع الخضرية وبالتالي زيادة مكونات        والأوزانية في كل من ارتفاع النبات       زيادة تدريج 

  .الحاصل لنبات البزاليا 

  

لنبات ) نبات/ غم (البذورعدد الرؤوس و تأثير الجبريلين والزنك والتداخل بينهما في حاصل  :3 جدولال

  .Carthamus tinctorius Lالعصفر 

0 
قياساً % 

بمعاملة 

  المقارنة

5 
قياساً % 

بمعاملة 

  المقارنة

10 
قياساً % 

بمعاملة 

  المقارنة

GA3 
ppm

 
 

    Zn 
  Ppm    نبات/ عدد الرؤوس  

0  12.33de 100 15.33abc 24.33 12.66cde 2.68 
300 16.33ab 32.44 14.00abcd 13.54 13.67bcde 10.87 
450 13.67cde10.87 16.77a 36.01 14.76abcd 19.71 
600 6.33f - 48.66 8.33f - 32.44 11.00e - 10.79 

  رأس/ عدد البذور        
0 26.83d 100 36.10i 34.55 32.65g 21.69 

300 30.29f 12.89 37.33k  - 39.14  35.00h - 30.54 
450 28.35e 5.66 38.66L - 44.09 36.50j - 36.04 
600 16.00a - 40.37 22.23b - 17.15 23.60c - 12.04 

 بحسب اختبـار دنكـن    %5 المتشابهة لا تختلف معنوياً عند مستوى احتمال         الأحرفالمعدلات ذات   

  .متعدد الحدود 
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  البروتين في البذور-3

 جـزء  5 , 10جبـريلين  مـن ال  مستويات متزايدة ة بثلاثالأوراق رش إن) 4(تشير النتائج في الجدول   

 حصول زيادة في مستويات البروتين في بذور العصفر بلغت حدود المعنوية وكانت نـسب               إلى أدىبالمليون  

 جاء به كل مـن     بمعاملة السيطرة وهذه النتائج تتفق مع ما        مقارنة 17.21% و   37.19%الزيادة على التوالي    

)1997 , Abd Al-Fattah( ارديني و) زيـادة محتـوى    حصولإلى أدى الرش بالجبريلين أنمن ) 2003 

  .البذور من البروتين

 إضـافة  وجود اختلافات معنوية في تركيز البروتين عند         أنفاكما يتضح من النتائج في الجدول المذكور          

كغم تربة /  ملغم 300 , 450 مستويات منخفضة من الزنك إضافة أدتمستويات متزايدة من عنصر الزنك إذ 

 مقارنـة  4.34 % و 19.93% زيادة معنوية في تركيز البروتين وكانت نسبة الزيادة على التوالي  حصولإلى

مـن ان المحتـوى     ) EL-Greadly )2007 و   EL-Tohamyبمعاملة السيطرة وهذه النتائج تتفق مع كل من         

  إذ حفز الزنك مـن     اطئة من الزنك ،    النباتية بوصفه استجابة للمستويات الو     الأنسجةالكلي للبروتين ازداد في     

 من العناصر الضرورية والمهمة لنمـو النبـات حيـث انـه             د الامينية الحرة وان الزنك يع     الأحماضتراكم  

   .)Hacisalihoglu et al., 2001( بمستوياته الواطئة يشترك مع العمليات الايضية لتصنيع البروتين

اض معنوي فـي مـستوى البـروتين         حصول انخف  إلى أدت المستويات العالية للزنك     أنفي حين لوحظ      

وهذه النتائج تنسجم مع انخفـاض وزن المـادة         .  مقارنة بمعاملة السيطرة     26.99%وكانت نسبة الانخفاض    

 وهذه النتائج تتفق مـع مـا      ) 3 و   2(الجافة للمجموع الخضري والبذور لنبات العصفر كما مبين في الجدول           

ط البناء الحيوي للبروتين في النبات يـرتبط مباشـرة           تثبي أنمن  ) Mirsa )1983 و   Beheraوجده كل من    

  . نمو المجاميع الخضرية والجذرية للنبات باختزال

حـصول زيـادة معنويـة      ) 4(لزنك فقد تبين من نتائج الجدول        بالنسبة للتأثير المشترك للجبريلين وا     أما  

 جزء  زنكGA3 5 + 450 و  زنكGA3 5 + 300 الجبريلين والزنك بالمستويات إضافةبكمية البروتين عند 

 أدت وعلى التوالي مقارنة بمعاملة السيطرة في حين         14.44% و   25.26%بالمليون بحيث بلغت نسب الزيادة      

 حصول زيادة لم تـصل  إلى زنك جزء بالمليون GA3 10 + 450 زنك و GA3 10 + 300 التراكيز إضافة

 بمـنظم    رش النباتات المعاملة بالزنك    أنمن   )Alphones , 1996 ( حدود المعنوية وهذه النتائج تتفق مع      إلى

لجبريلين القابلية علـى    ل أن وأوضح النباتات من النتروجين والبروتين      أنسجة الجبريلين اثر في محتوى      النمو

 حصول انخفـاض معنـوي بتركيـز        أنفافي حين تبين النتائج في الجدول المذكور        . تثبيت النتروجين الجوي  

زنك حيث بلغت  GA3 10+  600زنك و  GA3 5+  600بريلين والزنك بالمستويات  الجإضافةالبروتين عند 

 إلـى ى  ولعل هذا الانخفاض يعز   .  السيطرة  على التوالي مقارنة بمعاملة    24.69% و   8.21%نسب الانخفاض   

التأثيرات الضارة لعنصر الزنك على نباتات العصفر بسبب تراكمه داخل النبات وهـذه النتـائج تتفـق مـع             

)1991 Mesmar  and  Jaber, ( حدوث انخفاض في عدد الحزم إلىمن انه المعاملة بالعناصر الثقيلة يؤدي 
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 انخفاض مستويات البـروتين تحـدث       أن في تصنيع بولي ببتيدات معينة كما        إعاقة تسبب   أنهاالبروتينية كما   

 الامينية لتكوين   حماضالأوالمسؤول عن تجميع    ) RNA(نتيجة لانخفاض تصنيع الحامض النووي الرايبوزي       

  . )Al-Bahrany  ,1994( البروتين

  

نبات العصفر لفي البذور (%) تأثير الجبريلين والزنك والتداخل بينهما في تركيز البروتين :  4جدول ال

Carthamus tinctorius L..  

 بحسب اختبار دنكن متعدد     %5حتمال  لف معنوياً عند مستوى ا     المتشابهة لا تخت   الأحرفالمعدلات ذات   

  .الحدود 

   الكاربوهيدرات في البذور-4

 ىأد جزء بالمليون قـد  5 , 10 رش المجاميع الخضرية لنبات العصفر بالجبريلين أنيبين ) 5(الجدول   

 GA3 حصول زيادة في تركيز الكاربوهيدرات لبذور نبات العصفر بلغت حدود المعنوية عند المـستوى  إلى

جـاء بـه     وتتفق هذه النتائج مع مـا     .  مقارنة بمعاملة السيطرة   9.28 بالمليون وكانت نسبة الزيادة       جزء 10

(Khafagi et al., 1986 ) من النباتات البقولية نتيجة عدد بذور   بحصول زيادة في تراكم الكاربوهيدرات في

  .بالجبريلين  الرش

 المستويات المنخفضة من الزنك قـد       إن) 5(ول  د النتائج في الج   أوضحت الزنك فقد    لإضافة بالنسبة   أما  

مقارنـة بمعاملـة    % 5.43 الحدود المعنوية وكانت نسبة الزيادة       إلى حصول زيادة ولكنها لم تصل       إلى أدت

 حصول انخفاض معنوي في     إلىجزء بالمليون    600،   450  الزنك بالمستويين  إضافة أدتالسيطرة في حين    

 مقارنـة   %44.92 و   % 13.84تركيز الكاربوهيدرات لبذور العصفر وكانت نسب الانخفاض على التـوالي           

 مـع  للارتبـاط  قابليـة الزنـك   إلىبمعاملة السيطرة وقد يعزى السبب للانخفاض في تركيز الكاربوهيدرات       

 و  Aroraلاحظـه    هذه النتائج تتفق مع مـا      حدوث خلل في ايض الكاربوهيدرات و      إلىالانزيمات مما يؤدي    

Singh) 2004 (  حدوث اختزال بمعدل البناء     إلىنقصان الكلوروفيل يؤدي    و انخفاض المساحة الورقية     أنمن 

  .الضوئي وبالتالي حصول نقصان في المادة الكاربوهيدراتية الناتجة من عملية البناء الضوئي 

GA3 

PPM 

             Zn 

         PPM  

0  
قياساً % 

  بالمقارنة
5  

قياساً % 

  بالمقارنة
10  

قياساً % 

  بالمقارنة

0  19.12de 100  26.23a 37.19  22.41bc 17.21  
300  22.93b 19.93  24.76a 25.26  20.70cd 8.26  
450  19.95d 4.34  21.88bc 14.44  19.90d 4.08  
600  13.96f - 26.99 17.55e - 8.21 14.40f - 24.69 
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حصول زيادة معنويـة    ) 5(جبريلين وعنصر الزنك في الجدول      المنظم نمو   المشترك   التأثيرتشير نتائج     

جـزء   زنـك  GA3 10 + 300 زنـك و  GA3 5 + 300 ذور عند المستوياتببتركيز الكاربوهيدرات في ال

 مقارنة بمعاملة السيطرة وهذه النتائج تتفـق        % 13.77و   % 7.99وكانت نسبة الزيادة على التوالي      بالمليون  

 تـراكم فـي   إلـى  أدى التداخل بين الجبريلين والزنك بمستويات منخفضة أنن م )Alphones  ,1996 (مع

 عـدداً مـن      ينـشط  السكروز وبالتالي زيادة في تحفيز نمو النبات وبكون الزنك يعمل بوصفه مرافقاً انزيمياً            

تراكمـة فـي    الانزيمات على العكس من ذلك فقد لوحظ حصول انخفاض معنوي بكمية الكاربوهيـدرات الم             

 + GA310 زنـك و  GA3 5 + 600 زنك و GA3 10 + 450 زنك وGA3 5 + 450ر عند المستويات البذو

 9.66 %, 44.92 %, 32.28 %, 27.84% زنك جزء بالمليون وبلغت نسب الانخفاض علـى التـوالي   600

قارنـة   التأثير السام للزنك في النبات بسبب زيادة تركيـزه م      إلىوقد يعزى السبب    . مقارنة بمعاملة السيطرة    

 الجبريلين بتركيز مناسب مع الزنك يقلل من التأثير السمي للزنك في            إضافةبتركيز الجبريلين المضاف إذ إن      

مـن  ) Somashekar )2005 و   Ushamaliniبناء الكاربوهيدرات لنبات العصفر وهذه النتائج تتفـق مـع           

لية النظام الضوئي الثاني لعمليـة      الانخفاض الحاصل في مستويات الكاربوهيدرات نتيجة حدوث تثبيط في فعا         

  البناء الضوئي وحصول خلل في عملية بناء الكاربوهيدرات والمادة الحيويـة الناتجـة مـن عمليـة البنـاء                   

  .الضوئي 

  

في البذور لنبات (%)  تأثير الجبريلين والزنك والتداخل بينهما في تركيز الكاربوهيدرات  : 5جدول ال

  ..Carthamus tinctorius Lالعصفر 

  
GA3 

PPM 

             Zn 

         PPM  
0  

قياساً % 

  بالمقارنة
5  

قياساً % 

  بالمقارنة
10  

قياساً % 

  بالمقارنة

0  75.65cd 100  79.48bc 5.06  82.67ab 9.28  
300  79.76bc 5.43  81.70ab 7.99  86.07a 13.77  
450  65.18f 13.84  68.34e - 9.66  71.82e - 44.92  
600  41.67h - 44.92 51.23g - 32.28 54.59g - 27.84 

 بحسب اختبـار دنكـن      %5لف معنوياً عند مستوى احتمال      تخت  المتشابهة لا  الأحرفالمعدلات ذات   

  .متعدد الحدود 
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   التركيب الايوني للقرنات -5

  :البوتاسيوم  -أ    

 5 , 10بريلين بمستويين  رش المجاميع الخضرية لنباتات العصفر بالجإن) 6(يتضح من نتائج الجدول     

بذور وكانت نسب الزيادة علـى      ال حصول زيادة معنوية في تراكيز البوتاسيوم في         إلى ىأدجزء بالمليون قد    

 الجبريلين يـشجع امتـصاص   أن إلىوقد يعزى ذلك . مقارنة بمعاملة السيطرة 47.86% , 53.82%التوالي 

 وهذا يتفق مع مـا    .  النبات المختلفة ومن ضمنها البذور     ءأجزاالبوتاسيوم من قبل الجذور وبالتالي تراكمه في        

 حصول زيادة في تراكيز البوتاسـيوم  إلى أدى الرش بالجبريلين أنمن   )et al., Khattab 2000( جاء به 

  . النبات وان الجبريلين قد حفز امتصاص العناصر الغذائية بسبب زيادة استطالة الجذور ونموهاأنسجةفي 

 جـزء بـالمليون     300 عنصر الزنك بالمستويات المنخفضة      إضافة أن) 6(ئج في الجدول    كما تبين النتا    

 مقارنـة   18.50% حصول زيادة معنوية في تركيز ايونات البوتاسيوم للبذور وكانت نسبة الزيـادة              إلى أدى

ر وعددها  و الزيادة الحاصلة في الوزن الجاف للبذ      إلىبمعاملة السيطرة وقد يعزى السبب في الزيادة الحاصلة         

 Kupperايجابياً وهذا يتفـق مـع       وبالتالي اثر على امتصاص البوتاسيوم تأثيراً       ) 3(الجدول  كما موضح في    

 تركيز ايونات البوتاسيوم في العصير الخلوي لخلايا البشرة يحصل لهـا ارتفـاع              أنفي  ) 1999(وآخرون    

  .بانخفاض مستويات الزنك وانخفاض بزيادة تراكيز عنصر الزنك 

 , 600 الزنك بالمـستويين  إضافةما لوحظ حصول انخفاض معنوي في تركيز ايونات البوتاسيوم عند ك  

 بالنسبة للتأثير المسترك للجبريلين والزنك فقد بينت النتـائج          أما جزء بالمليون مقارنة بمعاملة السيطرة       450

 GA3 5 + 300عند المستويات يونات البوتاسيوم حصول زيادة معنوية في تراكيز ا) 6(المسجلة في الجدول 

 زنك جزء بالمليون وكانت نـسب  GA3 10 + 450 زنك و GA3 5 + 450 و زنك GA3 10 + 300زنك و 

ان هـذه الزيـادة   .  مقارنة بمعاملة السيطرة62.84 %, 27.98 %, 10.55% ,12.84 %الزيادة على التوالي 

 . Mg , Ca , K تراكيز بقية العناصر الـصغرى  والتحسين في تراكيز البوتاسيوم في البذور ينسجم مع زيادة

 GA3 5 + 600يونات البوتاسيوم عند المـستويات  على العكس من ذلك حصول انخفاض معنوي في تراكيز ا

  . جزء بالمليون زنكGA3 10 + 600زنك و 

  

  : المغنيسيوم -ب

 , 10يلين بالمستويين  رش المجاميع الخضرية لنباتات العصفر بالجبرإن) 6(يتبين من نتائج الجدول   

 الى حصول زيادة في تراكيز المغنيسيوم في البذور وكانت نسب الزيادة على التوالي              ىأدقد  جزء بالمليون    5

وقد يعود الـسبب الـى ان الجبـريلين يحفـز امتـصاص      .  مقارنة بمعاملة السيطرة  %54.04 , %78.28

وهـذه  . يوم في اجزاء النبات المختلفة ومنها البذور      المغنيسيوم بواسطة الجذور مما يؤدي الى تراكم المغنيس       



 .............تأثير الجبريليك والزنك في الحاصل وبعض صفات
  

61

 النبات نتيجـة  أجزاء من حصول ارتفاع في تراكيز المغنيسيوم في )Khafagi et al., 1986 (النتائج تتفق مع

  .المعاملة بالجبريلين 

 إلـى  أدىجزء بـالمليون     300 عنصر الزنك بمستوى     إضافة إن) 6(كما توضح النتائج في الجدول        

 مقارنـة   42.93%زيادة معنوية في تراكيز المغنيسيوم في البذور وبلغت نسبة الزيادة في المغنيسيوم             حصول  

 بالإضـافة  التركيز المضاف من الزنك مفيد لنمو النبات         أن إلىوقد يعزى السبب في ذلك      . بمعاملة السيطرة 

لدخولـه  ) Singh 2004 , و Arora( انه العنصر الثالث الذي يأتي بعد الفسفور والنتروجين من الاهمية إلى

في حين لم يلاحـظ حـصول أيـة         ). 2000،    النعيمي (في العديد من الفعاليات الحيوية المهمة لنمو النبات       

مقارنـة  جـزء بـالمليون      450 الزنك بالمستوى    إضافةاختلافات معنوية في تركيز ايونات المغنيسيوم عند        

صول انخفاض معنوي في تركيز ايونات المغنيسيوم عند        بمعاملة السيطرة وعلى العكس من ذلك فقد لوحظ ح        

 مقارنـة   79.29% وقد بلغت نسبة الانخفـاض        جزء بالمليون  600معاملة التربة بعنصر الزنك وبالمستوى      

 المنافـسة   إلـى  نبات العصفر    أنسجةوقد يعزى السبب في انخفاض تركيز المغنيسيوم في         . بمعاملة السيطرة 

لعناصر الضرورية مثل المغنيسيوم في مواقع الامتصاص، وكـذلك قـد يعـود             الشديدة بين عنصر الزنك وا    

 ونظراً لانخفاض تركيز الكالـسيوم نتيجـة التعـرض          ألايوني التوازن   إحداث دور الكالسيوم في     إلىالسبب  

  بالنسبة لتـأثيرات التـداخل بـين       أماللعناصر السامة فهذا بدوره يظهر تأثيراً سلبياً على تركيز المغنيسيوم           

حصول زيادة معنوية بتراكيز ايونـات       إلى أنفاالجبريلين والزنك فتشير النتائج المسجلة في الجدول المذكور         

وكانـت  جزء بالمليون  زنك GA3 10 + 300و   زنكGA3 5 + 300المغنيسيوم في البذور عند المستويات 

 الـرش  أن إلـى ممـا يـشير   .  مقارنة بمعاملة الـسيطرة  %82.83 %, 40.40  نسب الزيادة وعلى التوالي

بالجبريلين وبوجود عنصر الزنك ربما يعمل على زيادة تشجيع امتصاص المغنيسيوم بواسطة خلايا الجـذور            

 أنمـن    )Alphones , 1996( إليـه توصل    وهذه النتائج تتفق مع ما     الأخرى النباتية   الأجزاء إلىوانتقالها  

 حصول زيادة في تـراكم المغنيـسيوم فـي          إلى أدىد  الرش بالجبريلين وبوجود الزنك بمستويات منخفضة ق      

 للمجـاميع الخـضرية    جزء بالمليون5 , 10 الرش بالجبرلين بالمستوى أدى النبات والبذور، في حين أنسجة

 ـالمعاملة بالزنك عند المستويات العالية الى حصول انخفاض معنوي بتراكيـز ايونـات المغن              سيوم وهـذا   ي

 اختلال فـي    إحداثر الثقيلة ومنها الزنك بالمستويات السامة لها القدرة على           العناص أن إلىالانخفاض يعزى   

 أنزيمـي  الخلوية للجذور من خلال تأثيره على نـشاط          الأغشيةالتوازن الايوني وتغير تركيب ووظيفة نظام       

2003) Lipidperoxidase , Peroxiase  Vassilev, (.   

  : الصوديوم -ج    

 جـزء  5 , 10 بالجبريلين بمستويين  العصفر رش المجاميع الخضرية لنباتاتنأ) 6(تبين نتائج الجدول   

 الى حصول انخفاض معنوي في مستويات الصوديوم في البذور ، وكانت نسب الانخفـاض               ىأد قد   بالمليون

 الجبـريلين يقلـل مـن    أن إلىوقد يعزى ذلك .  مقارنة بمعاملة السيطرة 15.68 %, 30.66%على التوالي 
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 النبات المختلفة ومن ضمنها البذور وتتفق       أجزاءلصوديوم من قبل الجذور وبذلك يقلل تراكمه في         امتصاص ا 

من ان الجبريلين يعمـل علـى خفـض مـستويات      )et al., 2000 Khattab   ( جاء به هذه النتائج مع ما

  . الصوديوم 

 300 , 450 , 600متزايدة   عنصر الزنك بتراكيزإضافة إن آنفاكذلك يتضح من نتائج الجدول المذكور   

 وقد كانـت نـسب       بذور بتراكيز ايونات الصوديوم في     حصول انخفاض معنوي     إلى ىأدقد  جزء بالمليون   

وربما يعزى سـبب  . مقارنة بمعاملة السيطرة   63.41 %و26.48 % , 47.04 %   الانخفاض على التوالي 

 الأساسـية  تحفز نقص العناصر     أن بإمكانهاتربة   ال إلى التراكيز المضافة من عنصر الزنك       أن إلىالانخفاض  

 Ouaritiوذلك نتيجة المنافسة بين ايونات العناصر خلال الامتصاص بواسطة الجـذور وهـذا يتفـق مـع                  

 وجـود عنـصر     إلى النباتية يعود    الأنسجةبأن سبب الانخفاض في محتوى الصوديوم في        ) 1997(وآخرون  

 الخلوية  الأغشيةزية من خلال التغيرات الحاصلة في تركيب        الزنك الذي تسبب في حصول اضطرابات ازمو      

  .ووظائفها 

حصول انخفاض  ) 6(ينت النتائج المسجلة في الجدول       بالنسبة للتأثير المشترك للجبريلين والزنك فقد ب       أما  

ــستويين    ــد المــ ــصوديوم عنــ ــات الــ ــز ايونــ ــي تراكيــ ــوي فــ ــر معنــ   غيــ

GA3 5 + 450 زنك و GA3 10 + 450حصول انخفاض معنوي في تركيز ايونات إلى ليون جزء بالم زنك 

  . مقارنة بمعاملة السيطرة 42.86 % , 54.70 % الصوديوم وكانت نسب الانخفاض على التوالي

  : الكالسيوم -د

 5 , 10 رش المجاميع الخضرية لنباتات العصفر بالجبرلين بمـستويين  أن) 6(تشير النتائج في الجدول    

 حصول زيادة معنوية في تراكيز الكالسيوم البذور وكانت نسب الزيادة على التوالي             ىإل ىأدجزء بالمليون قد    

 زيادة تراكيز الكالسيوم في البـذور جـاء نتيجـة لزيـادة     إن.  مقارنة بمعاملة السيطرة%20.89 , %41.14

 ـ وهـذا يتفـق مـع مـا       . امتصاص الكالسيوم وتراكمه في اجزاء النبات المختلفة ومن ضمنها البذور           رهذك

Khafagi حصول زيادة في تراكيز الكالسيوم في النباتإلى أدى الرش بالجبرلين أنمن ) 1986( وآخرون .  

 جزء بالمليون قد    300لمستويات الواطئة    عنصر الزنك با   إضافة أن) 6(كما توضح النتائج في الجدول        

.  مقارنة بمعاملة السيطرة     %46.52 حصول زيادة معنوية في تركيز الكالسيوم وبلغت نسبة الزيادة           إلى أدى

 إضـافة في حين على العكس من ذلك لوحظ حصول انخفاض معنوي في تراكيز الكالسيوم في البذور عنـد                  

 مقارنة 6.01 %, 51.27% جزء بالمليون وكانت نسب الانخفاض على التوالي 450 , 600الزنك بالمستويين 

يز الكالسيوم الى ان الزنك بالمستويات العالية قلل من         وقد يعود السبب في الانخفاض بترك     . بمعاملة السيطرة   

ــسيوم     ــة كالكال ــر الغذائي ــض العناص ــال بع ــصاص وانتق ــع  . امت ــق م ــائج تتف ــذه النت   وه

 Hare   و Cress) 1997 (            الأنـسجة بان العناصر الثقيلة تعمل على تثبيط امتصاص وتراكم الكالسيوم فـي 

دخول وخروج العناصر الضرورية مثل الكالسيوم كمـا وجـد ان           النباتية بسبب تأثير القدرة الوظيفية لتنظيم       
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 نبـات   أنسجة خلايا   أغشية تغير في نفاذية     إلى ىأد وسط نمو النبات     إلى العناصر الثقيلة ومنها الزنك      إضافة

  ) .Sanches et al. , 1999(الفاصوليا وبالتالي اثر في نظام النقل الايوني الفعال 

 حـصول  إلـى ) 6(لجبريلين وعنصر الزنك فتشير النتائج في الجـدول    رك ل  بالنسبة للتأثير المشت   أما  

  زنـك GA3 10 + 300 و  زنـك GA3 5  + 300زيادة معنوية بتراكيز الكالسيوم في البذور عند المستويات

 مقارنة بمعاملة السيطرة في حـين لـم   %30.01 %, 57.91جزء بالمليون وكانت نسب الزيادة على التوالي 

 جزء بالمليون وهـذا   زنكGA3 10 + 450في تراكيز الكالسيوم حدود المعنوية عند المستويين تصل الزيادة 

امتصاص العناصر بواسطة الجذور كمـا يعمـل        في   تأثير منشط     الجبرلين وبمساعدة الزنك له    أن إلىيعزى  

 أنمـن    )Alphones , 1996 (جاء به  كذلك تتفق هذه النتائج مع ما     . على زيادة تراكم العناصر في النبات       

 النبـات  أنـسجة  زيادة في تراكيز الكالسيوم فـي    إلى أدىالتداخل بين الجبريلين والزنك بمستويات منخفضة       

  .المختلفة 

 GA3في حين لوحظ حصول انخفاض معنوي بتراكيز الكالسيوم المتراكم في القرنات عند المستويات   

 %, 25.95%نسب الانخفاض وعلى التوالي  زنك جزء بالمليون وبلغت GA3 10 + 600 و  زنك600 + 5

 من العناصر غير المتحركة داخل      د عنصر الكالسيوم يع   أن إلىوهذا يعزى   .  مقارنة بمعاملة السيطرة     32.59

 النباتية الحديثة التكوين مما يـؤدي       الأنسجة إلى القديمة   الأنسجةجسم النبات وبالتالي لا يستطيع الانتقال من        

  ) .Pazur et al. , 2006( النباتية نسجةالأ قلة تركيزه في إلى
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 Carthamusالجبريلين والزنك والتداخل بينهما في التركيب المعدني لبذور نبات العصفر  تأثير:  6 جدول ال
tinctorius L.  

  

 
0  

قياساً % 

  المقارنة
5 

قياساً % 

  المقارنة
10 

قياساً % 

  المقارنة

GA3 
Ppm

 
    Zn 

  Ppm   البوتاسيوم%    

0  6.54g 100 9.67c 47.86 10.06b 53.82 
300 7.75e 18.50 10.65a 62.84 8.37d 27.98 
450 5.26l - 19.57 7.23f 10.55 7.38f 12.84 
600 4.22j - 35.22 5.49i - 16.15 6.01h - 8.10 

  %المغنيسيوم          
0 1.98c 100 3.05b 54.04 3.53ab 78.28 

300 2.83b 42.93 3.62a 82.83 2.78b 40.40  
450 1.96c - 1.01 2.17d 9.59 1.63e - 17.68 
600 0.41g - 79.29 0.86f - 56.57 0.93f - 53.03 

  %الصوديوم       
0 2.87a 100 2.42c - 15.68 1.99e - 30.66 

300 2.11d - 26.48 2.75b - 4.18 1.81f - 36.93 
450  1.52h  - 47.04 2.81a - 2.09 2.64a - 8.01  
600  1.05j  - 63.41  1.64g - 42.86 1.30i - 54.70 

  %الكالسيوم     
0 3.16fg 100 3.82e 20.89 4.46c 41.14 

300 4.63b 46.52 4.11d 30.01 4.99a 57.91 
450  2.97h - 6.01 3.06gh - 3.16 3.21f 1.58  
600  1.54k - 51.27 2.13j - 32.59 2.34i - 25.95 
 بحسب اختبار دنكن متعدد     %5 المتشابهة لا تختلف معنوياً عند مستوى احتمال         الأحرفت ذات   المعدلا

  . الحدود

   العربية المصادر

والتركيب الكيميائي وإنتاجية     تداخل كلوريد الصوديوم والجبريلين    تأثير). 2003(، عبد احمد حسن       أرديني

  . جستير ، كلية التربية ، جامعة الموصل رسالة ما .Carthamus linctoriuslالزيت لنبات العصفر 

مديرية دار الكتـب للطباعـة والنـشر، جامعـة          .  الإحصاء إلىالمدخل   ).1979( الراوي، خاشع محمود  

  . الموصل 
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