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The influence of Hoagland solutions , complete , Lacking for some 

Macro and Micro – nutrients and that substituted by Silicon in 

terms of free-auxin in primary leaves of Mung bean cuttings 
 

تأثيز محبليل هىكلاوذ المغذية الكبملة والمىقىصة للعىبصز الكبزي والصغزي 

محتىي الاوكسيه الحز لعقل المبش بذلالة والمعىضة ببلسليكىن في استجببة التجذيز 

 في الاوراق الاولية
 

 ِؾّذِّزبص فبؽت                                           ػجذالله اثشا١ُ٘ ؽ١ٙذ      

 عبِؼخ اٌفشاد الاٚعو اٌزم١ٕخ/اٌّغ١ت –اٌى١ٍخ اٌزم١ٕخ                عبِؼخ ثبثً       /و١ٍخ اٌؼٍَٛ         

 ثؾـــــــش ِغزــــــــً
 

 المستخلص
% ثذلاٌخ ػذد 114( اٌّؼبٍِخ ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ ص٠بدح رغبٚٞ Phasealus aureus Roxbوؾفذ ػمً اٌّبػ )

% ثذلاٌخ ِؼذي اهٛاي رٍه اٌغزٚس ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح اٌّزّضٍخ ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ 6558اٌؼشم١خ فنلاً ػٓ ص٠بدح رغبٚٞ اٌغزٚس 

الا٠ٛٔبد 5 وّب ث١ٕذ إٌزبئظ اْ اعزغبثخ اٌزغز٠ش لذ أخفنذ فٟ ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ثبعزضٕبء 

% فٟ 5758% ٚ 5156( ِمبثٍخ ثبلأخفبك اٌّؼٕٛٞ ثٕغجخ Bّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍجٛسْٚ )% فٟ ا10503ٌاٌض٠بدح اٌّؼ٠ٕٛخ ثٕغجخ 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح 5 اِب ثذلاٌخ ِؼذي اهٛاي اٌغزٚس فمذ وبْ Zn( ٚاٌضٔه )Kاٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ اٌجٛربع١َٛ )

% 1اٌّزىؾفخ ٚثؾىً ِؼٕٛٞ ٚػٍٝ ِغزٜٛ  غ١بة أٞ ػٕقش ِٓ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ٌٗ رؤص١ش عٍجٟ فٟ هٛي اٌغزٚس

 ( ؽ١ش وبْ غ١ش ِؼ٠ٕٛبP5ًثبعزضٕبء غ١بة اٌفغفٛس )

وّب اْ الؾبَ ػٕقش اٌغ١ٍىْٛ )ِٓ اٌؼٕبفش اٌّف١ذح( فٟ ِىٛٔبد ِؾٍٛي ٘ٛولأذ ٌُ ٠ؤصش ِؼ٠ٕٛبً فٟ ػذد اٌغزٚس 

ب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ %( ِٓ ِؼذي اهٛاٌٙب ، ٚوزا اٌؾبي ِغ ع١ّغ اٌّؾ4752اٌّزىؾفخ ثً خفل ثٕغجخ )

( وجذ5ً٠ فنلاً ػٓ وْٛ الاخ١ش غ١ش ِؤصش ِؼ٠ٕٛبً فٟ ػذد اٌغزٚس ٌغ١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ Siٚاٌزٟ عٙضد ثبٌغ١ٍىْٛ )

(% 3851ٚ  35ٚ  1951( ٚالأخفبك ثٕغجخ )Mn%( فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍّٕغ١ٕض )1457ثبعزضٕبء اٌض٠بدح )

 ( ػٍٝ اٌزٛاCa5ٌٟ( ٚاٌىبٌغ١َٛ )K( ٚاٌجٛربع١َٛ )Nٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍٕزشٚع١ٓ )ف

عبػخ لذ صادد ِٓ ِؾزٜٛ  24ٚ٘زا ِٓ عبٔت اخش فمذ ث١ٕذ اٌزؾ١ٍلاد اٌٙش١ِٔٛخ اْ ِؼبٍِخ اٌؼمً ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ ٌّذح 

ء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد5 ٚاْ رغ١ٙض ِؾٍٛي %( ِمبسٔخ ثبٌّب1158( فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ثٕغجخ)Free Auxinالاٚوغ١ٓ اٌؾش)

( ِٓ الاٚساق الا١ٌٚخ ٌؼمً IAA٘ٛولأذ إٌّمٛؿ لاٞ ِٓ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ لذ رغجت فٟ خفل ِؾزٜٛ الاٚوغ١ٓ)

ِٓ اٌؼٕبفش اٌقغشٜ  Mo  ،B  ،Cl  ٚMn%( ثبعزضٕبء ٔمـ0505اٌّبػ ٌٚغ١ّغ اٌؼٕبفش ِؼ٠ٕٛبً ٚػٍٝ ِغزٜٛ اؽزّب١ٌخ)

(% ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح)ِؾٍٛي ٘ٛولأذ 1257،5451،4651ٚ1058اٌٝ) IAAذ فٟ ص٠بدح ِؾزٜٛ ٚاٌزٟ رغجج

 اٌّزىبًِ(5

( ِمبسٔخ Free IAA( فٟ ِىٛٔبد ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ لذ خفل ِؼ٠ٕٛبً )Si٘زا ِٚٓ عبٔت اخش فإْ الؾبَ اٌغ١ٍىْٛ )

ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٚلاٞ ِٓ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ ، ٚاْ ٘زا الأخفبك لذ أغؾت ػٍٝ 

( Zn  ،Mo( ثبعزضٕبء اٌض٠بدح اٌّؼ٠ٕٛخ فٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ )Siٚاٌقغشٜ ٚاٌزٟ اعزجذي ف١ٙب ا٠بً ِٓ رٍه اٌؼٕبفش ثبٌـ )

 %( ػٍٝ اٌزٛا161565ٌٟ% ٚ 11156( ؽ١ش وبٔذ اٌض٠بدح )Siٚاٌزٟ اعزجذٌذ ثبٌـ )
 

Abstract 
Mungbean (Phasealus aureas Roxb.) cuttings were treated with complete Hoagland solution 

(CHS) developed an increase (114%) of adventitious roots and (65.8%) of these root lengths 

compared to deionized H2O (control). 

In addition , results showed that rooting response was decreased in all Hoagland solutions 

lacking for (HSLF) Macro- and Micro – elements , except the significant increase of (10.03%) in 

(HSLF) boron against a significant decrease of 51.6% and 57.8% in (HSLF) (K) and (Zn) 

respectively , compared to deionized H2O. 

Moreover,in terms of the rate of root lengths, the absence of any Macro-& Micro– elements 

has significantly a negative impact on the root length at probability level 1%,except the absence 

of (P). 

However , application of Silicon (one of beneficial elements) into the componenets of 

Hoagland solution did not affect significantly the number of developed roots , but it decreased 
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(47.2%) from their lengths. It was the same with all HSLF any element , and provided with (Si) 

as alternative. In addition the later being significantly effective in the number of roots for all 

HSLF any elements except the increase (14.7%) in cuttings treated with HSLF (Mn) and the 

decrease (38.1% , 35% and 19.1%) in HSLF  (N) , (K) and (Ca) respectively. 

On the other hand , the hormonal analysis showed that cuttings treated with (CHS) for 24 hr. 

has increased free-auxin content in primary leaves with (11.8%) compared to deionized H2O. 

However , supplying of (HSLF) each element caused significant decreased (5%) except the 

absence of (Mo , B , Cl and Mn) which caused an increase of IAA content to (54.1 , 12.7 , 10.8 

and 46.1)% respectively compared to the control (CHS). 

Finally , application of Si into the component of Hoagland solution was significantly 

decreased free – IAA compared to CHS. The decrease was reflected on all HSLF any Macro - & 

Micro – elements in which any of them was substituted by silicon except the significant increase 

in HSLF (Zn & Mo) which was already substituted by Si that raised remarkable increase of 

(111.6% and 161.6%) respectively . 
 

 المقذمة
ٌٍٕجبربد ثبٌؼمً اؽذ اٌّفبر١ؼ اٌّشوض٠خ فٟ اٌّّبسعبد اٌضساػ١خ ٚاٌجغز١ٕخ ػٍٝ إٌطبل١ٓ اٌزطج١مٟ ٠ؼذ اٌزىض١ش اٌخنشٞ 

ٚالاوبد٠ّٟ ِّب ٠غؼً ٘زٖ اٌّّبسعبد راد لذسح ٘بئٍخ ػٍٝ أزبط ٔجبربد راد رشو١ت ٚساصٟ ِزغبٔظ ِٕٚؾذس ِٓ افً ٚاؽذ 

 5]1[ِٕزخت 

اعطخ اٌؼمً ٠ؼزّذ ثقٛسح اعبع١خ ػٍٝ ظب٘شر١ٓ ِزلاصِز١ٓ لا ٠زُ فقً ف١ٗ اْ ٔغبػ رىض١ش أٞ ٔجبد خنش٠بً ثِّٛٚب لاؽه 

اؽذّ٘ب ػٍٝ ِذٜ ٔغبػ اٌؼمٍخ ِبٌُ رىٓ ِؾفٛػخ ثٛعٛدٖ الاخشٜ ، ٚ٘بربْ اٌظب٘شربْ ّ٘ب رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ ّٚٔٛ٘ب اٚلاً 

 5 ]2[ٚرىؾف اٌجشاػُ اٌٛسل١خ ّٚٔٛ٘ب صب١ٔبً 

( ٌؾ١ٓ اػبدح رى٠ٛٓ Stock plantغ١ش ِغزمشح ِٓ ٚلذ فقٍٙب ػٓ إٌجبد الاَ )د٠ٕب١ِى١خ ( فٟ ؽبٌخ cuttingٚرىْٛ اٌؼمٍخ )

فٟ ثؼل إٌجبربد ثقٛسح ٚامؾخ ِٓ خلاي رؤص١ش ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌذاخ١ٍخ ّ٘ب رٌه الاػنبء اٌّفمٛدح )وبٌغزٚس( ٠زغٍٝ 

( 5 ٌزا فبْ رذاخً ٘بر١ٓ اٌّغّٛػز١ٓ ثؾىً Hormonal factorsٚاٌؼٛاًِ اٌٙش١ِٔٛخ )( Nutritional factorsاٌؼٛاًِ اٌغزائ١خ )

اٚ ثآخش ٠ىْٛ ٌٗ اصشاً وج١شاً فٟ ٔؾٛء الاػنبء ّٚٔٛ٘ب ِٓ خلاي رٛاصْ اٌّغز٠بد اٌىجشٜ / اٌقغشٜ فٟ اٌؼمً ِٚٓ خلاي رغ١ٙض٘ب 

ْٛ فٟ اٌغبٌت ػٛاًِ ِؾذدح ٌٍّٕٛ ِجبؽشح ؽ١ش اْ ٘زٖ اٌّٛاد اٌغزائ١خ لذ رى( cuttings( اٚ اٌؼمً )stock plantsٌٍٕجبربد الاَ )

 5]2[خ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ فٟ اٌؼمً ثذلاٌ

رغٙض لجً )ٌٍٕجبد ٌمذ الزشؽذ ثؼل اٌذساعبد ٚاٌّمبلاد اٌغبثمخ ثؤْ اٌزغز٠ش اٌغ١ذ ٠ؼزّذ ػٍٝ وفب٠خ ِٓ اٌّغز٠بد اٌّؼذ١ٔخ 

ِىٛٔبد اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ اٌىبف١خ ٌٕؾٛء اٌغزٚس ٠ؼزّذ ػٍٝ دٚس ٚاْ الاعٍٛة اٌّجبؽش لاوزؾبف )ٌٍؼمً( اٌزغز٠ش الاَ( اٚ ٚاصٕبء 

اٚعبه اٌّؾب١ًٌ اٌغزائ١خ ِٕمٛفخ ٌجؼل اٌّغز٠بد اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ٚاٌزٟ رغٙض إٌجبربد الاَ لجً اْ رؾزك ِٕٙب اٌؼمً امبفخ اٌٝ 

 إٌجبر١خ5 ثؼل اٌّغز٠بد رؼذ ٚاؽذح ِٓ اٌّؼٛلبد ػٕذ اٌزغ١ٙض خلاي اٌزغز٠ش فٟ ثؼل الأٛاعص٠بدح اْ 

( لذ ؽظ١ذ ثبٌٕغبػ فٟ ِغبي الأزبط اٌضساػٟ ػٍٝ اٌّغزٜٛ Hydroponicsػلاٚح ػٍٝ ِب رمذَ فبْ أظّخ اٌّضاسع اٌّبئ١خ )

( ٌٍؾقٛي Hoaglandاٌزغبسٞ امبفخ ٌّب اعزؾذصٗ اٌجبؽضْٛ ِٓ رؾ٠ٛشاد صب٠ٛٔخ ػٍٝ رشو١جخ اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ افلاً ِٓ لجً )

 3[5[( ١Modified Hoagland Solutionsً ٘ٛولأذ اٌّؾٛسح )ع١ّذ ثّؾبٌػٍٝ ؽبلاد خبفخ 

اٚ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش )اٌّؾب١ًٌ اٌّؾٛسح( ٠ؼذ ِغؾبً رغ١ٙض اٌؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ وبٍِخ )اٌّؾب١ًٌ اٌّغز٠خ( اْ ػ١ٍّخ 

اٌؼشم١خ ٌٍؼمً اٌطش٠خ ٠ٓ اٌغزٚس عٛ٘ش٠بً ٌغ١ّغ اٌؼٕبفش اٌنشٚس٠خ فٛة ٔجبد ٚاؽذ ٚ٘ٛ اٌّبػ ٌّؼشفخ دٚس اٌؼٕبفش فٟ رىٛ

الؾبِٗ وجذ٠ً ( فٟ اِىب١ٔخ Si( وؼٕقش اٌغ١ٍىْٛ )Beneficial elementsدٚس ثؼل اٌؼٕبفش إٌبفؼخ )اٌّؼّشح ، وزٌه  /

(alternative ْٛفٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ لاٞ ِٓ اٌؼٕبفش اٌنشٚس٠خ مّٓ ِىٛٔبد ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ ، ار ٠ؼذ اٌغ١ٍى ) اٌؼٕقش

ػٍٝ إٌجبد ٠ىْٛ  5Si اْ اٌزؤص١ش الا٠غبثٟ ٌٍـ ]4[%( 49%( ثؼذ الاٚوغغ١ٓ )31فٟ اٌمؾشح الاسم١خ ٠ّٚضً ) اٌضبٟٔ الاوضش ٚفشح

،  ]5[( nutrient imbalanceاوضش ٚمٛؽبً رؾذ ظشٚف الاعٙبداد ٚٚاؽذح ِٓ ٘زٖ الاعٙبداد اٌفغٍغ١خ ػذَ اٌزٛاصْ اٌغزائٟ )

، فنلاً ػٓ امبفزٗ  ]7[غ١ّخ اٌّؼبدْ ٚاٌّغز٠بد اٌقغشٜ ٚاخزضاٌٗ ٌ ]6[جبرٟ امبفخ اٌٝ رؾغ١ٓ اٌخقبئـ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍٕغ١ظ إٌ

 5]8[خلاي رؼ١ّش اٌؼمً ثبػزجبس اٌزؼ١ّش ٚاؽذح ِٓ الاعٙبداد اٌفغ١ٌٛٛع١خ 
 

 المىاد وطزائق العمل
 ( : Seeds Sourceمصذر البذور )

ِٓ ِؾبفظخ ثبثً /  2012الاٚي ٌغٕخ ّؾقٛي رؾش٠ٓ فٕف ِؾٍٟ ٌ( Phascolas aureus Roxbاعزؼٍّذ ثزٚس اٌّبػ )

 ؽ١ش أزخجذ اٌجزٚس اٌّزّبصٍخ ِظٙش٠بً ٌغشك اعشاء اٌزغبسة ػ١ٍٙب5 ؾٍخلنبء اٌ
 

 (Cultivation of seeds and preparation of seedlingsسراعة البذور وتهيئة الببدرات )
( ثبعزؼّبي اؽٛاك ثلاعز١ى١خ 5Sowdust ثؼذ٘ب صسػذ فٟ ٔؾبسح اٌخؾت ) overnightعبػخ(  12ثزٚس اٌّبػ ٌّذح )ٔمؼذ 

ٍُِ ٚمؼذ داخً اؽٛاك ثلاعز١ى١خ غ١ش  2( عُ ، غط١ذ اٌجزٚس ثطجمخ ِٓ ٔؾبسح اٌخؾت عّه 6×  14×  19ِضمجخ ٚثبثؼبد )
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ِغزّشح ٚؽذح مٛء ِٓ امبءح ( رؾذ ظشٚف ل١بع١خ Growth cabinet( عُ فٟ غشفخ إٌّٛ )7×  20×  26ِضمجخ ثبثؼبد )

ؽغت %( ِغ امبفخ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد 70-60َ ، ٚسهٛثخ ٔغج١خ )( 1ْ + 25ٌٛوظ( ٚثذسعخ ؽشاسح ) 1600-1800)

( صُ ثؼذ رٌه أزخجذ primary leavesاٌؾبعخ ٌّٚذح ػؾشح ا٠بَ ٚ٘ٛ اٌؼّش اٌّضبٌٟ ٌٍجبدساد )ِشؽٍخ الارغبع اٌزبَ ٌلاٚساق الا١ٌٚخ 

 ( لاعشاء اٌزغبسة ػ١ٍٙب ف١ّب ثؼذcuttings5اٌّزّبصٍخ ِظٙش٠بً ٌز١ٙئخ اٌؼمً )اٌجبدساد 
 

 (Preparation of cuttingsتهيئة العقل )
 smallٚاٌزٟ رّزبص ثبؽزٛائٙب ػٍٝ ثشػُ هشفٟ فغ١ش ) ]9[ٚؽغت هش٠مخ ا٠بَ(  10رُ ر١ٙئخ اٌؼمً ِٓ ثبدساد ِزّبصٍخ ٚثؼّش )

terminal budٚصٚط ِٓ الاٚساق الا )( ١ٌٚخ ٚوبٍِخ الأغبعpair of fully expanded-primary leaves ِغ ع٠ٛمخ ع١ٕ١ٕخ )

 cotyledonarayعُ( رؾذ ِٛلغ ٔذة اٌفٍك ) 3( ثطٛي )Hypocotyl( ٚع٠ٛمخ ع١ٕ١ٕخ رؾذ اٌفٍك )Epicotylفٛق اٌفٍك )

nodes5ٚرٌه ثؼذ اصاٌخ اٌّغّٛع اٌغزسٞ ػٕٙب ) 
 

 (Basal treatment of cuttingsالمعبملة القبعذية للعقل )
ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ اٌّغز٠خ اٌىبٍِخ 2-  5(Deionized water 5اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد  -1اٌؼمً ثّؾب١ًٌ الاخزجبس ٟٚ٘ )ػٍِٛذ 

ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ إٌّمٛفخ ٚاٌّؼٛمخ ثؼٕقش  -4ِؾب١ًٌ ٘ٛولأذ اٌّغز٠خ إٌّمٛفخ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ػٍٝ أفشاد5  -3

 وجذ٠ً ٌىً ػٕقش ِٕمٛؿ5( Si)ىْٛ اٌغ١ٍ

( رنّٕذ وً ِؼبٍِخ صلاس أبث١ت صعبع١خ رزغغ وً ِٕٙب لاسثؼخ ػمً Glass vialsؽ١ش ٚمؼذ رٍه اٌؼمً فٟ أبث١ت صعبع١خ )

( اٌزٟ Hypcotylغّش اٌغ٠ٛمخ اٌغ١ٕ١ٕخ رؾذ اٌفٍمخ )عبػخ( ار رُ  72ٚ  24ػمٍخ ٌٍّؼبٍِخ اٌٛاؽذح ٌّٚذح ) 12=  4×  3ثٛالغ 

ٚػٕذِب ٠ىْٛ اٌٙذف ِٓ اٌّؼبٍِخ ٘ٛ دساعخ اعزغبثخ اٌزغز٠ش فٟ اٌؼمً  عُ( ِٓ ِؾب١ًٌ الاخزجبس 15غّٗ )عُ( ثّؾٍٛي ؽ 3هٌٛٙب )

اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد اٚ ِؾب١ًٌ الاخزجبس )وّؾب١ًٌ ٘ٛولأذ اٌّغز٠خ إٌّمٛفخ اٌؼٕبفش ٚاٌّؼٛمخ اٌؼمً ثبٌّبء رؼبًِ اٌطش٠خ ، 

 6ِلائُ ٌٍزغز٠ش ٌّٚذح )( وٛعو Boric acid( )10 g/mlعبػخ( صُ رٕمً ثؼذ٘ب اٌٝ ؽبِل اٌجٛس٠ه ) 24( ٌّذح )Siثبٌغ١ٍىْٛ 

هٛاي اٌغزٚس اٌؼشم١خ ػٍٝ هٛي اٌغ٠ٛمخ اٌغ١ٕ١ٕخ ٌٚىً ػمٍخ ؽ١ش رظٙش اٌغزٚس ػٍٝ ١٘ئخ ػذاد ٚا٠بَ( ثؼذ رٌه رُ اؽزغبة ا

 5بٍِخ ثؾبِل اٌجٛس٠ه( وؤعٕبْ اٌّؾو ثؼذ الأزٙبء ِٓ اٌّؼfour rowsاسثؼخ ففٛف )
 

 Preparation of solutionsتحضيز المحبليل 
وٛعوو ِلائوُ ٌٍزغوز٠ش  (g/ml 10)( : روُ رؾنو١ش ؽوبِل اٌجٛس٠وه ثزشو١وض Boric acidاٌزغوز٠ش )ؽوبِل اٌجٛس٠وه ِؾٍوٛي  -1

 ( Deionized water 5( ِٓ اٌؾبِل ٚاراثزٗ فٟ ٌزش ِٓ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد )mg 10ؽ١ش ٚصْ ) ]10[

( : ؽ١وش روُ اػوذاد ِؾب١ٌوً ٘ٛولأوذ اٌّغز٠وخ اٌىبٍِوخ إٌّمٛفوخ Hoagland nutrient solutionsِؾب١ٌوً ٘ٛولأوذ اٌّغز٠وخ ) -2

وجذائً ٌج١بْ ِذٜ رؤص١ش٘ب فٟ اعوزغبثخ اٌؼموً ٌٍزغوز٠ش ، ٚاعوزخذاَ  Siاٌؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ، ٚوزٌه اٌّؼٛمخ ثبٌغ١ٍىْٛ 

 ٠Hoagland and Arnonٛمؼ رشو١ت اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ )( 1)( ، ٚاٌغذٚي Half strengthِؾٍٛي ٘ٛولأذ )ٔقف اٌمٜٛ 

 5]11[ٚاٌّؾٛس ؽغت ِب ِٛفٛف فٟ  No:  2( ِؾٍٛي 1950 ,

Salt mM mg/L (ppm) 

KNO3 6.0 235 K 

196 N as NO3
-
 

Ca(NO3)2.4H2O 4.0 14N as NH4
+ 

160 Ca 

NH4H2PO4 1.0 31 P 

MgSO4.7H2O 2.0 49 Mg 

64 S 

* Fe – chelate - 10 F 

MnCl2 . 4H2O 0.009 0.5 Mn, 6.5 Cl 

H3BO3 0.046 0.5 B 

ZnSO4.5H2O 0.0008 0.05 Zn 

CuSO4.7H2O 0.0003 0.02 Cu 

H2MoO4.H2O 0.0001 0.01 Mo 

ٌزش ِٓ ( ِٕٗ اٌٝ وً ml 2( صُ ام١ف )g/L 5ٚثزشو١ض ٔٙبئٟ )( Iron chelate)ؽنش ِؾٍٛي ل١بعٟ ِٓ اٌؾذ٠ذ اٌّخٍجٟ * 

 5اٌّؾٍٛي اٌّغزٞ ِشر١ٓ اعجٛػ١بً 

ٌزشاو١ووض اٌّج١ٕووخ فووٟ اٌغووذٚي ِووٓ خوولاي اػزّووبد ااٌم١بعوو١خ ٌٍؼٕبفووشاٌىجشٜ ٚاٌقووغشٜ:ؽ١ش ؽنووشد اٌّؾب١ٌووً ِؾب١ٌووً ٘ٛولأووذ  -3

 5اػلاٖ

( ِوٛلاسٞ ٌٍؼٕبفوش اٌىجوشٜ 1M( ثزشو١وض )Na2SiO3( ػٍٝ ١٘ئوخ عوٍىبد اٌقوٛد٠َٛ )Siاٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ ٌؼٕقش اٌغ١ٍىْٛ ) -4

( ٍِٟ ِوٛلاسٞ ػوٓ ووً ػٕقوش ِٕموٛؿ ِوٓ اٌؼٕبفوش اٌقوغشٜ وجوذائً ػٕٙوب فوٟ mM 11ػٓ وً ػٕقش ِٕمٛؿ ٚثزشو١ض )

 اٌّؾٍٛي اٌّغز5ٞ
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 Free Auxin (IAA)تقذيز الاوكسيه الحز 
 

َ اٌّطؾٛٔخ ٌىوً اٌّؼوبِلاد  70ْ-60اٌّغففخ ػٍٝ دسعخ  Primary leavesاٌؾش فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ  IAAرُ رمذ٠ش الاٚوغ١ٓ 

ِوٓ إٌغو١ظ إٌجوبرٟ اٌّغفوف ٍِغوُ(  50ٚرٌوه ثؤخوز )  ]12[( ٚؽغت هش٠مخ Si)اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ اٌؼٕبفش ٚاٌّؼٛمخ ثبٌغ١ٍىْٛ 

ٚفووٛسَ ، ١٘ذسٚوغوو١ذ ِووٓ خٍوو١و وووً ِووٓ )ا١ٌّضووبٔٛي ، اٌىٍٛسا١ٌٙووب ِووً(  3)امووبفخ فووٟ أجووٛة اخزجووبس ٚٚمووؼٙب )الاٚساق الا١ٌٚووخ( ٚ

ٓ هجمزوو١ٓ اٌطجمووخ اٌغووف١ٍخ ِووٓ ٠زىووِٛووً( ِووبء ِمطووش ٌ 5ٟ1525 ٚامووبفخ )ػٍووٝ اٌزووٛاٌ v/v/v( 5ٚ  3ٚ  12الا١ِٔٛووَٛ( ثبلاؽغووبَ )

( pH = 2.5( اٌؼ١ٍوب اٌوٝ)water phaseاٌطجمخ اٌّبئ١خ ) pHاٌىٍٛسٚفٛسَ رضاي ٚرؤخز اٌطجمخ اٌؼ٠ٍٛخ ثبعزخذاَ لّغ اٌفقً صُ ٠ؼذي 

ِووً(ِٓ ِؾٍووٛي خوولاد الاص١ووً  2525صووُ ثؼووذ رٌووه ٠غووزخٍـ اٌّووض٠ظ ثبمووبفخ)( اٌّخفووف HClبِل ا١ٌٙووذسٚوٍٛس٠ه )ؽووثبعووزخذاَ 

(Ethyacetate ٚرفقووووووً هجمزوووووو١ٓ رؤخووووووز اٌؼ١ٍووووووب ٚر١ٙووووووؤ) ٌم١ووووووبط الاِزقبفوووووو١خAbsorbance(O.D ثبعووووووزخذاَ عٙووووووبص )

U.V.spectrophotometer (ٟ280ػٍٝ هٛي ِٛع nm) ٍٝاٌخب٠ٚخؼ١ٕخ اٌثؼذ مجو اٌغٙبص ػ(Blank ٓٚرمذ٠ش رشو١ض الاٚوغ١)

 ِٓ خلاIAA 5ٌٗ( ٌلاٚوغ١ٓ ٚاعزخشاط رشو١ض الاٚوغ١ٓ standard curveِٓ خلاي اٌشعٛع ٌؼًّ ٚسعُ إٌّؾٕٝ اٌم١بعٟ )
 

  : Statistical analysisالتحليل الاحصبئي 
 

( ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ L.S.Dٚاػزّذ ف١ٗ )Completely Randomized Design (C.R.D )اعزؼًّ اٌزق١ُّ اٌؼؾٛائٟ اٌىبًِ 

 5]13[( 0505ٚ  051اٌّؼبِلاد ػٍٝ ِغزٜٛ اؽزّب١ٌخ )
 

 الىتبئج والمىبقشة
  

عزس / اٌؼمٍخ  7533عبػخ لذ وؾفذ ) 24اٌٝ اْ ػمً اٌّبػ اٌّؼبٍِخ ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ٌّٚذح ( 2ش اٌغذٚي )٠١ؾ      

( ث١ّٕب وؾفذ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ IAAِغزٜٛ الاٚوغ١ٓ اٌطج١ؼٟ )ٚاْ ٘زٖ الاعزغبثخ رؼضٜ اٌٝ اٌٛاؽذح( 

Complete Hoagland Solution (C.H.S )15575  ٞٚػٓ ِؼبٍِخ اٌغ١طشح اٌؼبِخ 11459عزس / ػمٍخ أٞ ثض٠بدح رغب %

 % 5 100ثبػزجبس٘ب 

اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ اٌٝ ػذد ِٓ  لذ أخفنذ فٟ ع١ّغوّب ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي ا٠نبً اْ اعزغبثخ اٌزغز٠ش 

 ( عزس / ػمٍخ ، ثبعزضٕبء اٌؾبلاد اٌزب١ٌخ :C.H.S( )15575( عزس / ػمٍخ ِمبسٔخ ثـ )1256-10اٌغزٚس ِؾقٛسح ث١ٓ )

عزس / ػمٍخ ، أٞ  17533( ؽ١ش وبْ ػذد اٌغزٚس Bص٠بدح اعزغبثخ اٌزغز٠ش ثذلاٌخ ػذد اٌغزٚس فٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍجٛسْٚ ) - أ

 % 105035( ٚرغبٚٞ C.H.Sثض٠بدح ِؼ٠ٕٛخ ػٓ ِؼبٍِخ )

عزس( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ أٞ ٔغجخ  7566ٚ  655اٌٝ دْٚ إٌقف ) Zn  ،Kٌٍـ إٌّمٛفخ أخفبك اعزغبثخ اٌزغز٠ش فٟ اٌّؾب١ًٌ   - ة

بك افجؼ ِزغب٠ٚبً ِٓ ( ػٍّبً اْ ٘زا الأخف15575% ِمبسٔخ ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ )5154% ٚ 5758أخفبك رغبٚٞ 

 عزساً( أٞ ثغ١بة ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىب5ًِ 7533إٌبؽ١خ اٌّؼ٠ٕٛخ ٌّؼبٍِخ اٌغ١طشح اٌؼبِخ اٌجبٌغخ )

اٌىبٍِخ ٚإٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ػٍٝ أفشاد ثذلاٌخ ِؼذي ( رؤص١ش اٌّؾب١ًٌ 2٘زا ِٚٓ عبٔت اخش فمذ ث١ٓ اٌغذٚي )    

عُ ث١ّٕب ثٍغ فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ  0585( D/H2Oوبْ ِؼذي هٛي اٌغزس فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ )هٛي اٌغزس / ػمٍخ ، ؽ١ش 

(C.H.S )1541  ٞٚػٓ اٌغ١طشح اٌؼبِخ65585عُ أٞ ثض٠بدح رغب % 
 

( اٌىبٍِخ Half strength( اٌّغز٠خ )ٔقف اٌمٜٛ Hoagland( 5 اعزغبثخ رغز٠ش ػمً اٌّبػ اٌّؼبٍِخ ثّؾب١ًٌ )2عذٚي )

 ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ػٍٝ أفشاد5ٚإٌّمٛفخ 
 

Treatment for 24 hour in :   Mean root 

 No. / cutting 

Mean root length 

     Cm/cutting 

Deionized water 6.54 7.33 0.85 

Hoagland sol. Complete 15.75 1.41 

Hoagland sol. Minus : N 11.75 1.16 

Hoagland sol. Minus : P 12.66 1.33 

Hoagland sol. Minus : K 7.66 * 0.97 

Hoagland sol. Minus : Ca 10.42 1.15 

Hoagland sol. Minus : Mg 10.00 1.10 

Hoagland sol. Minus : S 12.33 1.03 

Hoagland sol. Minus : Fe 11.50 1.17 

Hoagland sol. Minus : Zn 6.50 * 0.77 

Hoagland sol. Minus : Cu 10.17 0.85 

Hoagland sol. Minus : Mn 12.42 1.10 

Hoagland sol. Minus : Cl 12.00 0.73 

Hoagland sol. Minus : B 17.33** 0.80 
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Hoagland sol. Minus : Mo 10.25 0.98 

L.S.D at : 0.05 1.05 0.19 

L.S.D at : 0.01 1.41 0.26 

( ٌّٚذح ػؾشح ا٠بَ ثؼذ٘ب ػٍِٛذ Deionized waterاٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد )* ػمً اٌّبػ ِؤخٛرح ِٓ ثبدساد ٔب١ِخ فٟ 

عبػخ  24ػٍٝ أفشاد ٌّٚذح ٌّٕمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ اٌّغز٠خ )ٔقف اٌمٜٛ( اٌىبٍِخ اٚ ا Hoaglandاٌؼمً( ثّؾب١ًٌ 

ػذد اٌغزٚس ٚاهٛاٌٙب فٟ ٘ب ؽغت ِؼذي ا٠بَ )وٛعو ٌٍزغز٠ش( ثؼذ 6( ٌّٚذح 10µg/mlزشو١ض )ثؽبِل اٌجٛس٠ه اٌٝ صُ ٔمٍذ 

 اٌؼمٍخ اٌٛاؽذح5
 

أٞ ػٕقش ِٓ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ / اٌقغشٜ لذ اصش عٍجبً فٟ هٛي اٌغزٚس اٌّزىؾفخ فٟ ػمً وّب ث١ٓ اٌغذٚي رارٗ ، اْ غ١بة 

( ؽ١ش وبْ رؤص١ش غ١بثٗ غ١ش ِؼ٠ٕٛبً ، ٚوغ١بق P% ِٓ الاؽزّب١ٌخ ، ثبعزضٕبء غ١بة اٌفغفٛس )1اٌّبػ ٚثؾىً ِؼٕٛٞ ٚػٍٝ ِغزٜٛ 

ٚ  0577( Clػبَ فؤْ اخزضاي اهٛاي اٌغزٚس لذ ٠زضآِ ِغ اوضش٘ب ػذداً فٟ اٌّؼبِلاد اػلاٖ ، ؽ١ش وبْ القش٘ب )ثبعزضٕبء اٌىٍٛس 

فش اٌىجشٜ / اٌقغشٜ ِٓ ث١ٓ ع١ّغ اٌؼٕب 655عُ ػٍّبً اْ اٌؾبٌخ الاٌٚٝ رّضٍذ ثبٌّؼبٍِخ اٌزٟ وؾفذ الً ػذد ِٓ اٌغزٚس  058

 (Zn5ٚاٌّزّضٍخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍضٔه )

( عزساً ٚاٌّزّضٍخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ 17533ثبٌّؼبٍِخ اٌٛؽ١ذح اٌزٟ رغججذ ثض٠بدح ِؼ٠ٕٛخ فٟ ػذد اٌغزٚس ) ٚاٌؾبٌخ اٌضب١ٔخ رّضٍذ

(5 فنلاً ػٓ دٚس٘ب Pثبعزضٕبء اٌفغفٛس )( ، ِّب ٠ؾ١ش رٌه اٌٝ اْ ع١ّغ اٌؼٕبفش ٌٙب دٚس ِؼ١ٓ فٟ اعزطبٌخ اٌغزٚس Bٌٍجٛسْٚ )

وؾفب اػٍٝ ٚالً ػذد ِٓ اٌغزٚس ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ِّب ٠ؼىظ دٚسّ٘ب اٌّزٕبلـ فٟ لٍخ ( اٌٍزاْ B  ٚZnفٟ هٛس إٌؾٛء )ٚثبٌزاد اٌـ 

رٌه اٌٝ  ، ِّب ٠ذػٛ  IAA oxidaseاٚ فؼب١ٌخ أض٠ُ  IAA، ِٓ خلاي اٌزؤص١ش فٟ ِغٍه رخ١ٍك  IAAِؾزٜٛ الاٚوغ١ٓ / ص٠بدح 

 ( ثذلاٌخ اعزغبثخ اٌزغز٠ش فٟ ػمً اٌّبػZn5( ٚاٌضٔه )Bدساعخ اٌفؼً اٌّزجبدي ث١ّٕٙب أٞ ِبث١ٓ اٌجٛسْٚ )

اٌٝ اعزغبثخ اٌزغز٠ش فٟ ػمً اٌّبػ اٌّغٙضح ثّؾب١ًٌ ٘ٛولأذ اٌىبٍِخ ٚإٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ / ( ٠3ؾ١ش اٌغذٚي )

( عزس / ػمٍخ ، 7533اٌّنبف وجذ٠ً ؽ١ش وؾفذ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّبء ) Siاٌقغشٜ ػٍٝ أفشاد ٚاٌّؼٛمخ ثؼٕقش اٌغ١ٍىْٛ 

فٟ ِىٛٔبد ِؾٍٛي ف١ذح( ب اْ الؾبَ ػٕقش اٌغ١ٍىْٛ )ِٓ اٌؼٕبفش اٌّ( عزساً 5 و15575ّ) C.H.Sث١ّٕب وؾفذ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌـ 

 (155255٘ٛولأذ ٌُ ٠ؤصش فٟ ػذد اٌغزٚس اٌّزىؾفخ ِؼ٠ٕٛبً )

وجذ٠ً ػٓ  Siفبْ رغ١ٙض اٌؼمً ثّؾب١ًٌ ِٕمٛفخ لاٞ ِٓ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ / اٌقغشٜ ٚامبفخ اٌغ١ٍىْٛ ٘زا ِٚٓ عبٔت اخش 

( فٟ ػذد اٌغزٚس اٌّزىؾفخ ٌغ١ّغ اٌّؾب١ًٌ اٌّغزخذِخ اػلاٖ ثبعزضٕبء اٌض٠بدح اٌّؼ٠ٕٛخ 0505ِغزٜٛ ا٠بً ِٕٙب ٌُ ٠ؤصش ِؼ٠ٕٛبً )ػٍٝ 

( عزس / ػمٍخ ِمبسٔخ 18508ؽ١ش وؾف اٌّؾٍٛي الاخ١ش ) Siرارٗ ثبٌـ ( ٚاٌّؼٛك فٟ اٌٛلذ Mnٌٍّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍّٕغ١ٕض )

 12575ٚ  10525ٚ  9575ثبلامبفخ اٌٝ أخفبك ػذد اٌغزٚس اٌٝ (C.H.S 5% ػٓ )14579( أٞ ثض٠بدح رمذس C.H.Sثبٌغ١طشح )

 ( ػٍٝ اٌزٛاN  ،K  ٚCa5ٌٟ(% فٟ وً ِٓ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش )1951ٚ  35ٚ  3851ٚثٕغجخ أخفبك رغبٚٞ )

ث١ّٕب اٌّؼبٍِخ ثـ عُ ،  0585ِؼذي هٛي اٌغزٚس / ػمٍخ فىبْ فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ٘ٛ اِب ثذلاٌخ 

(C.H.S( فمذ وبْ اٌّؼذي )أٞ ثض٠بدح لذس٘ب  1541 )ُػٓ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد 5 ِٚٓ عبٔت اخش فمذ وبْ ِؼذي 6558ع %

( ٚٚفً اٌٝ C.H.S%( ػٓ )4152عُ( ؽ١ش أخفل ثٕغجخ ) Si( )0583الؾُ ف١ٙب اٌغ١ٍىْٛ )هٛي اٌغزٚس فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌزٟ 

غ رؤص١ش ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ لذ ِٕ Siٟ ِٓ الا٠ٛٔبد )أٞ ثغ١بة ع١ّغ الا٠ٛٔبد( 5 ٚثؼجبسح اخشٜ فبْ ٖ فٟ اٌّبء اٌخبٌِغزٛا

وجذ٠ً ، ؽ١ش وبْ ِؼذي ( Siِغ ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ / اٌقغشٜ اٌزٟ عٙضد ثبٌغ١ٍىْٛ )و١ٍبً ، ٚوزا اٌؾبي 

( ٚاػٍٝ Mnفٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍّٕغ١ٕض )رضآِ ِغ اػٍٝ ػذد ٌٍغزٚس  عُ( ٚاٌزٞ 0567هٛي اٌغزٚس ِؾقٛسح ث١ٓ اٚهؤ٘ب )

٘ٛ ٚاؽذ ِٓ صلاصخ ػٕبفش ٌّؾب١ًٌ ( ؽ١ش وبْ الاخ١ش Kعُ( اٌزٞ رضآِ ِغ اٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌؼٕقش اٌجٛربع١َٛ ) 0597ل١ّٙب )

ِؤصش ا٠غبث١بً فٟ اعزطبٌخ اٌغزٚس ( غ١ش Siفٟ ػذد اٌغزٚس ٚثٙزا ٠ىْٛ )أخفبك ( ؽقً ف١ٙب N  ،K  ٚCaِٕمٛفخ ٌؼٕقش )

اٌؼشم١خ ِٓ إٌبؽ١خ الاؽقبئ١خ فٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌغ١ّغ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ / اٌقغشٜ ِمبسٔخ ثٛعٛد٘ب ع١ّؼبً فٟ اٌغ١طشح 

ٚف ظشرؾذ ٚرىْٛ ٚامؾخ  اساً ِزؼذدحدٚا( ٠ّزٍه Siلٍزٙب5 اْ )ٚ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ص٠بدح ػذد اٌغزٚس  )ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ(

، اِب رؾذ اٌظشٚف اٌطج١ؼ١خ ف١ىبد اْ ٠ىْٛ دٚسٖ الً فٙٛ لا ٠ؾغت ػٍٝ اٌّغز٠بد اٌنشٚس٠خ اٌزٟ لا غٕٝ ٌٍٕجبد  ]14[الاعٙبد 

رٌه اٌؼٕقش اٌزٞ ٌٗ دٚس فؼبي فٟ ر١ٌٛذ اٌّزؤ٠نبد اٌذفبػ١خ ٚرىْٛ ادٚاسٖ ِزؼذدح رمبسْ ثبٌّزؤ٠نبد اٌؼن٠ٛخ أٞ أٗ 5 ]3[ػٕٙب 

]14[5 
 

( اٌىبٍِخ Half strength( اٌّغز٠خ )ٔقف اٌمٜٛ Hoaglandاعزغبثخ رغز٠ش ػمً اٌّبػ اٌّؼبٍِخ ثّؾب١ًٌ )( 5 3عذٚي )

 ( وجذائً ػٕٙبSi5بٌغ١ٍىْٛ )ثاٌّؼٛمخ )اٌّنبف ا١ٌٙب( ٚٚإٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ػٍٝ أفشاد 
 

Treatment for 24 hour in :   Mean root 

 No. / cutting 

Mean root length 

     cm/cutting 

Deionized water 6.54 7.33 0.85 

Hoagland sol. Complete 15.75 1.41 

Hoagland sol. Minus : (Plus : Si)  15.25 0.83 

Hoagland sol. Minus : N (Plus : Si) 9.75 0.95 

Hoagland sol. Minus : P (Plus : Si) 14.50 0.93 

Hoagland sol. Minus : K (Plus : Si) 10.25 0.97 

Hoagland sol. Minus : Ca (Plus : Si) 12.75 0.80 
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Hoagland sol. Minus : Mg (Plus : Si) 15.50 0.73 

Hoagland sol. Minus : S (Plus : Si) 15.75 0.75 

Hoagland sol. Minus : Fe (Plus : Si) 14.25 0.88 

Hoagland sol. Minus : Zn (Plus : Si) 14.75 0.68 

Hoagland sol. Minus : Cu (Plus : Si) 17.17 0.73 

Hoagland sol. Minus : Mn (Plus : Si) 18.08  * 0.67 

Hoagland sol. Minus : Cl (Plus : Si) 15.17 0.78 

Hoagland sol. Minus : B (Plus : Si) 17.42 0.88 

Hoagland sol. Minus : Mo (Plus : Si) 15.33 0.75 

L.S.D at : 0.05 1.84 0.07 

L.S.D at : 0.01 2.47 0.10 

( ٌّٚذح ػؾشح ا٠بَ ثؼذ٘ب ػٍِٛذ اٌؼمً Deionized water* ػمً اٌّبػ ِؤخٛرح ِٓ ثبدساد ٔب١ِخ فٟ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد )

ٚاٌّؼٛمخ )اٌّنبف اٌّغز٠خ )ٔقف اٌمٜٛ( اٌىبٍِخ اٚ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ٚػٍٝ أفشاد  Hoaglandثّؾب١ًٌ 

و ٌٍزغز٠ش( ا٠بَ )وٛع 6( ٌّٚذح 10g/mlزشو١ض )ثؽبِل اٌجٛس٠ه اٌٝ عبػخ صُ ٔمٍذ  24ا١ٌٙب( اٌغ١ٍىْٛ وجذائً ػٕٙب ٌّٚذح 

 ح5ثؼذ٘ب ؽغت ِؼذي ػذد اٌغزٚس ٚاهٛاٌٙب فٟ اٌؼمٍخ اٌٛاؽذ
 

فٟ ( ٌلاٚساق الا١ٌٚخ Free IAA( ِٓ الاٚوغ١ٓ اٌؾش )initial amount( اٌٝ اْ اٌّؾزٜٛ الاثزذائٟ )4وّب ٠ٚؾ١ش اٌغذٚي )      

( ٍِٟ ِٛلاس 5 ٚاْ ِؾزٜٛ الاٚساق الا١ٌٚخ ِٓ 05507ػمً اٌّبػ ؽبي اخز٘ب ِٓ إٌجبد الاَ ٚلجً ِؼبٍِزٙب ثّؾب١ًٌ الاخزجبس )

IAA  ( ٍِٟ ِٛلاس 5 ٚاْ رغ١ٙض اٌؼمً 05601ِٓ الا٠ٛٔبد ٘ٛ )عبػخ ثبٌّبء اٌخبٌٟ  24ٌؼمً اٌّبػ اٌطش٠خ أٞ اٌّؼبٍِخ ٌّذح

اٌؾش  IAAعبػخ لذ صاد ا٠نبً ِٓ ِؾزٜٛ  24ف اٌمٜٛ( ثذلاً ِٓ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد ٌّٚذح )ٔق ثّؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ

 % ػٓ اٌغ١طشح11585ٍٟ ِٛلاس ، أٞ ثٕغجخ ( 05672ِفٟ الاٚساق الا١ٌٚخ اٌٝ )

( ػٍٝ ١٘ئخ ِؾب١ًٌ ِٕمٛفخ Modified Hoagland Solutionفبْ رغ١ٙض ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّؾٛس )٘زا ِٚٓ عبٔت اخش      

١ٌخ ٌؼمً اٌّبػ ٌٚغ١ّغ فٟ الاٚساق الاٚ IAAلاٞ ِٓ اٌؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ فٟ وً ؽبٌخ لذ رغجت فٟ خفل ِؾزٜٛ اٌـ 

( ِٓ Mn  ،Cl  ،B  ٚMoثبعزضٕبء ٔمـ ) L.S.D% ِٓ الاؽزّب١ٌخ ٚثذلاٌخ 0505ٚثؾىً ِؼٕٛٞ ٚػٍٝ ِغزٜٛ اٌؼٕبفش 

( ٍِٟ ِٛلاس ، أٞ ثٕغجخ ص٠بدح 15036ٚ  05758ٚ  05745ٚ  05982اٌٝ ) IAAاٌؼٕبفش اٌقغشٜ ٚاٌزٞ رغجت فٟ ص٠بدح ِؾزٜٛ 

 IAA( ؽ١ش وبٔذ اػٍٝ اٌم١ُ ٌٍـ C.H.Sثبٌغ١طشح اٌّزّضٍخ )%( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ 5451ٚ  1257% ٚ 1058% ٚ 4651رغبٚٞ )

%( ِمبسٔخ 4651) Mn%( ١ٍ٠ٚٗ إٌّغ١ٕض Mo( )5451فٟ اٚساق اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌؼٕقش ا١ٌٌّٛجذَٔٛ )

 ثبٌغ١طشح5

( ثبػزجبس٘ب ِشاوض اعبع١خ 4ٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ٌؼمً اٌّبػ )عذٚي اٌؾش ف IAAإٌزبئظ اػلاٖ اٌّزؼٍمخ ثّغز٠ٛبد اْ ِمبسٔخ      

اٌّزؼٍك ثزؤص١ش ٘زٖ اٌّؼبِلاد فٟ اعزغبثخ اٌزغز٠ش أٞ ثذلاٌخ ِؼذي ػذد ، ِغ اٌغبٔت اٌفغٍغٟ  Endogenous IAAٌزخ١ٍك 

اٌفغ١ٌٛٛعٟ ثذلاٌخ ػذد اٌغزٚس ، ؽ١ش (5 فمذ رج١ٓ اْ ٕ٘بٌه رطبثمبً ِغ ٔزبئظ اٌغبٔت 2اٌغزٚس اٚ ثذلاٌخ ِؼذي هٛي اٌغزٚس )عذٚي 

 % ثبعزضٕبء الارٟ :1( ٚوبْ الأخفبك ِؼ٠ٕٛبً ػٍٝ ِغزٜٛ C.H.Sأخفل اٌؼذد فٟ ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح )

% ٌى١ٍّٙب ِمبسٔخ ثؼذد اٌغزٚس 50وبْ ؽذ٠ذاً ٚثؤوضش ِٓ  K  ،Znاْ الأخفبك فٟ ػذد اٌغزٚس ٌٍّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌىً ِٓ  - أ

 (D/H2O5( ، فنلاً ػٓ وْٛ ٘زا الأخفبك لذ رغبٜٚ ِغ ػذد اٌغزٚس فٟ اٌغ١طشح اٌؼبِخ )C.H.Sفٟ ػمً اٌغ١طشح )

غ١طشح % ػٓ ا10503ٌ(ٚثٕغجخ ص٠بدح 17533صاد ِؼ٠ٕٛبً ِٓ اعزغبثخ اٌزغز٠ش ) ( اٌجٛسْٚ ٘ٛ اٌٛؽ١ذ اٌزBٞاْ ٔمـ اٌـ )  - ة

(C.H.S( اٌجبٌغخ )عزسا155755ً ) 

فٟ  IAA( ِغ لٍخ ِؾزٜٛ 2)عذٚي  K  ،Znٚفف ثذلاٌخ رضآِ لٍخ ػذد اٌغزٚس فٟ اٌؾبٌخ )أ( اػلاٖ أٞ ثغ١بة اْ اٌزطبثك اػلاٖ 

اٌجٛسْٚ ِٚٓ عبٔت اخش فبْ ص٠بدح ػذد اٌغزٚس ثغ١بة (5 4( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ )عذٚي 05640ٚ  05565الاٚساق الا١ٌٚخ ٌؼمً اٌّبػ )

(B لذ رضآِ ِغ اسرفبع ِؾزٜٛ 2( )عذٚي )IAA ( ِٛلاس057585فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ٍِٟ ) 
 

( اٌىبٍِخ ٚإٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ Half strengthاٌّغز٠خ )ٔقف اٌمٜٛ  Hoagland( 5 رؤص١ش ِؾب١ًٌ 4عذٚي )

10ثبٌٍّٟ ِٛلاس ) Free auxinػٍٝ أفشاد ِٓ ِؾزٜٛ الاٚوغ١ٓ اٌؾش 
3
x)  فٟ الاٚساق الا١ٌٚخprimary leaves 55ٌؼمً اٌّبػ 

Treatment  After 24 hr. After 72 hr. 

Deionized water  0.601 0.571 

Hoagland sol. Complete 0.672 0.655 

Hoagland sol. (Minus N) 0.593 0.575 

Hoagland sol. (Minus P) 0.582 0.586 

Hoagland sol. (Minus K) 0.565 0.564 

Hoagland sol. (Minus Ca) 0.603 0.624 * 

Hoagland sol. (Minus Mg) 0.578 0.564 

Hoagland sol. (Minus S) 0.549 0.767 

Hoagland sol. (Minus Fe) 0.559 0.497 
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Hoagland sol. (Minus Zn) 0.640 0.590 

Hoagland sol. (Minus Cu) 0.586 0.582 * 

Hoagland sol. (Minus Mn) 0.982 0.901 

Hoagland sol. (Minus Cl) 0.745 0.979 

Hoagland sol. (Minus B) 0.758 1.016 

Hoagland sol. (Minus Mo) 1.036 0.755 

L.S.D at : 0.05                    0.018 

    Zero time = 0.507 

ػٍِٛذ ٌّذح ػؾشح ا٠بَ ٚ(Deionized waterاٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد)ٔب١ِخ فٟ (seedlings)ػمً اٌّبػ ِؤخٛرح ِٓ ثبدساد* 

 5عبػخ( 24،72ٌّذح)اٌّغز٠خ)ٔقف اٌمٜٛ(اٌىبٍِخ اٚ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ  Hoaglandاٌؼمً ثّؾب١ًٌ 
 

ٚاٌزٞ ٠ؼذ الافً  Tryptophanفٟ ٘زا اٌّنّبس٘ٛ دٚسٖ فٟ رخ١ٍك  Znٚاٌّؼشٚف ع١ذاً ػٓ اٌضٔه ِٓ اٌجذ٠ٟٙ 

Precursor  فٟ اٌزخ١ٍك اٌؾ١ٛٞ ٌٍـIAA ]15[ 5 ٚاْ لٍخIAA  ثغ١بة اٌـZn اعزغبثخ ٍٝ لٍخ ِؤؽشاد إٌّٛ ٚاٌزٟ رىْٛ ٠ٕؼىظ ػ

ٚا٠ٌٛٚخ رؤص١شٖ فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ فٟ اٌؼمً  IAAاٌزغز٠ش ١ٌغذ ٚاؽذح ِٕٙب فمو ثً اّ٘ٙب ثذلاٌخ اٌذٚس اٌّؼشٚف ٌٍـ 

]16[5 

 activatorاٌّٛعجخ اٌزٟ رؾزبعٙب إٌجبربد ثى١ّبد وج١شح ، فٙٛ ٠ؼًّ وّٕؾو فبٔٗ ِٓ اُ٘ الا٠ٛٔبد  Kجٛربع١َٛ ٌٌٍٕغجخ اِب ثب

اٌٝ اْ ثٕبء اٌىبسث١٘ٛذساد )إٌؾؤ( 5 وّب اؽبس الاخ١ش ]3[ٌؼذد وج١ش ِٓ الأض٠ّبد ِؼظّٙب ٠ذخً فٟ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌنٛئٟ ٚاٌزٕفظ 

 ٚ٘زا ِب اوذرٗ ٔزبئظ اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ )ٔزبئظ غ١ش ِؼشٚمخ(K 5ٚاٌجشٚر١ٓ ، وزٌه ٠زؤصش ثٕمـ اٌـ 

)ٔزبئظ غ١ش  Free cytokininالا أٗ صاد ِٓ ِغزٜٛ ( 4)عذٚي  Free IAAغجت فٟ ٔمـ ر Kفنلاً ػٓ اْ ٔمـ 

( ٚاٌزٟ رزنّٓ ِٕغ رىؾف اٌغزٚس ػٕذِب رىْٛ Tissue culture techniqueِؼشٚمخ( ِّب ٠غؼً ٘زٖ إٌزبئظ رزفك ِغ رم١ٕخ اٌـ )

 اٌٝ الاٚوغ١ٓ ػب١ٌخCytokinin 5ٔغجخ اٌـ 

عزغبثخ اٌزغز٠ش ثٕغجخ فٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّغٙضح ٌٍٕجبربد الاَ رغجت فٟ خفل ا Kاٌٝ اْ ٔمـ  ]17[ػلاٚح ػٍٝ ِب رمذَ فمذ اؽبس 

% )ٟٚ٘ ٔفظ إٌغجخ اػلاٖ رمش٠جبً( فٟ ػمً اٌؼٕت ، وّب اْ إٌزبئظ اػلاٖ رزفك ١ِذا١ٔبً ِغ رغ١ٙض اٌؼمً ثبٌزشثزٛفبْ 42

(Tryptophan اٌّقٕغ ٚاٌزٞ صاد ِٓ اعزغبثخ رغز٠ش ) اٌؼٕت ، فنلاً ػٓ اعزخذاِبد اٌـZn  ٌٍٕجبربد الاَ ٚاٌزٟ رّذ ِلاؽظزٙب

 5]15[( ثبٌؼمً Mariana)فٕف  Plumفش٠م١ب ِٓ خلاي رىض١ش ٔجبد الاعبؿ فٟ عٕٛة ا

عبػخ )فٟ اٌؼمً  72( ثؼذ Free IAAاْ ِؾزٜٛ الاٚساق ِٓ الاٚوغ١ٓ اٌؾش )( 4٘زا ِٚٓ عبٔت اخش فمذ ث١ٓ اٌغذٚي )

ٚاؽذ ِٓ ٠ؼٛد اٌٝ سثّب الأخفبك ثذ٠ٟٙ ( ٍِٟ ِٛلاس ، ٚ٘زا 05571اٌّؼّشح( ثبٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد لذ أخفل ِؼ٠ٕٛبً اٌٝ )

ع١زُ ِٕبلؾزٙب لاؽمبً ث١ّٕب ٌُ ٠ٕخفل ِؼ٠ٕٛبً فٟ ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ اٌؼٕبفش ٚاٌزٟ ػؾشح فشم١بد رزؼٍك ثظب٘شح اٌزؼ١ّش 

ً اٌطش٠خ ، أٞ ( ٍِٟ ِٛلاس ِمبسٔخ ثبٌؼم05767فمو ، ؽ١ش وبْ اٌّؾزٜٛ ) Sاٌىجشٜ ثبعزضٕبء اٌض٠بدح اٌّؼ٠ٕٛخ ِغ ٔمـ اٌىجش٠ذ 

%( 5 ثبلامبفخ اٌٝ اٌض٠بدح 3957( ٍِٟ ِٛلاس أٞ ثٕغجخ ص٠بدح رغبٚٞ )05549) Sعبػخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍـ  24اٌّؼبٍِخ ٌّذح 

 (Ca5%( فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍىبٌغ١َٛ )354اٌطف١فخ )

( ٍِٟ ِٛلاس 05767) Sاٌّؼبٍِخ ثبٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍـ الا١ٌٚخ ٌٍؼمً اٌّؼّشح فٟ الاٚساق  IAAاْ عجت اٌض٠بدح فٟ ِؾزٜٛ 

S (05329 ٍِٟ )( ١٘جٛوٛر١ً ٔفظ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثٕفظ اٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍـ Hypocotylفٟ ) ٠IAAمبثٍٙب أخفبك فٟ ِؾزٜٛ 

+  05511)اٌؼمً اٌطش٠خ فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ + ١٘جٛوٛر١ً  IAAِٛلاس )ٔزبئظ غ١ش ِؼشٚمخ(5 ؽ١ش اْ ؽبفً عّغ و١ّخ 

( ِّب ٠ؤوذ اْ الاخزلاف فٟ ص٠بدح اٌـ 15096=  05767+  05329( ٠غبٚٞ رمش٠جبً ٔفظ اٌى١ّخ فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح )15060=  05549

IAA  فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ٌٍؼمً اٌّؼّشح ٘ٛ ٔبرظ ػٓ لٍخ أزمبيIAA  الاٚساق اٌٝ ا١ٌٙجٛوٛر١ً أٞ ِٕطمخ ٔؾٛء اٌغزٚس ِّب ِٓ

رزفك ِغ أغذاد / غٍك اٌقفبئؼ إٌّخ١ٍخ ٔز١غخ  IAA(5 اْ لٍخ الأزمبي ٌٍـ ٠2زفك ِغ لٍخ ػذد اٌغزٚس فٟ اٌّؼبٍِخ اػلاٖ )عذٚي 

 خلاي ظب٘شح اٌزؼ١ّشCallose ]18[ 5ٌزى٠ٛٓ اٌـ 

ِؼ٠ٕٛبً فٟ ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌقغشٜ ثبعزضٕبء اٌض٠بدح  IAAِغزٜٛ اٌـ ( ا٠نبً أخفبك 4وّب ث١ٓ عذٚي )

(ٍِٟ ِٛلاس5أٞ ثٕغجخ ص٠بدح 15016ٚ  05979عبػخ) 72( ؽ١ش وبْ اٌّؾزٜٛ ثؼذ Cl(ٚ )Bاٌّؼ٠ٕٛخ ٌٍؼٕبفش إٌّمٛفخ ِضً )

(ٍِٟ ِٛلاس ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ا٠نبً 5 05758ٚ  05745عبػخ) 24%( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثبٌؼمً اٌطش٠خ ٌّذح 4552% ٚ 3154رغبٚٞ )

 ِؼ٠ٕٛبN  ٚCu 5ًفٟ اٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌؼٕقشٞ  IAAفنلاً ػٓ ػذَ رؤصش ِؾزٜٛ 

( ٍِٟ ِٛلاس ِمبسٔخ ثبٌؼمً 05571بٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد )عبػخ فٟ اٌّبء اٌخ 72ٌّؼّشح ٌّذح فٟ اٌؼمً ا IAAِغزٜٛ اْ أخفبك 

( ٍِٟ ِٛلاس ، اٚ فٟ الأغغخ إٌجبر١خ اٌّؼّشح ػٍٝ اخزلاف أٛاػٙب وؤٔغغخ ٚوؤػنبء اٚ وؤٔٛاع 05601عبػخ ) 24اٌطش٠خ ٌّذح 

 5]20[وً ِٓ ٚاٌزٟ اوذ فؾزٙب  ]19[، ؽ١ش ٠زفك ِغ فشم١خ أخفبك اٌّؾزٜٛ الاٚوغٕٟ  ِزفك ػ١ٍٗ ِٚؤوذٔجبر١خ لاِش 

عبػخ فٟ اٚساق اٌؼمً اٌّؼّشح فٟ ِؾٍٛي ٘ٛولأذ ٠ؤوذ ػذَ ؽقٛي  72ِؼ٠ٕٛبً ثؼذ  IAAفبْ ػذَ أخفبك ِٚٓ عبٔت اخش 

 ]22،  21[ِب اوذٖ ػغض فٟ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ ٚرٌه ٌىْٛ ِؾٍٛي ٘ٛولأذ ٠ّضً ث١ئخ ِزٛاصٔخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌّؼذ١ٔخ ، ٚ٘زا ٠زفك ِغ 

( ١ٌظ Zn( ِغ اٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍـ )4)عذٚي  IAAٛ اٌّبػ 5 ِٚب٘ٛ عذ٠ش ثبٌزوش اْ أخفبك ِغزٜٛ ؽٛي ػمً ٔفظ إٌٛع ٚ٘

( Zn%( ػٕذ ِؼبٍِخ اٌؼمً ثٕفظ اٌّؾٍٛي إٌّمٛؿ ٌٍـ )5758ف١ٗ غشاثخ ، ؽ١ش رضآِ ِغ أخفبك اعزغبثخ اٌزغز٠ش ثؾذٚد )

 (25)عذٚي 

( 4)عذٚي  Mn  ٚCl  ٚMoاٌؾش فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ  IAAص٠بدح ِغزٜٛ  ،ِٚب٘ٛ ِذ٘ؼ ٍِٚفذ ٌٍٕظش

،  12542( ؽ١ش وبْ ِؼذي ػذد اٌغزٚس )2لذ رضإِذ ِغ أخفبك ِؼٕٛٞ فٟ اٌغبٔت اٌفغٍغٟ اٌّزؼٍمخ ثبعزغبثخ اٌزغز٠ش )عذٚي 
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٠ٕؾو  Mnلاِش ِؤٌٛف ا٠نب5ً ؽ١ش اْ  )إٌّغ١ٕض( Mnثغ١بة اٌـ  IAA( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٍّبً ثؤْ ص٠بدح ِغزٜٛ 10525ٚ  1250

( ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رؾط١ّٗ ٚلٍخ ِغزٛاٖ ٚثبٌزبٌٟ لٍخ subsrateوّبدح رفبػً ) IAA، اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ  ]IAA oxidase ]23أض٠ُ 

( 4)ٚ٘زا ِب ؽقً فٟ اٌغذٚي  ٠IAAغت اْ ٠ؾقً اٌؼىظ أٞ ص٠بدح اٌـ  Mnٌٚىٓ فٟ ؽبٌخ غ١بة  ]24[اعزغبثخ اٌزغز٠ش 

أٞ لٍخ اٌغزٚس وّب٘ٛ ِج١ٓ اػلاٖ ، وؤلزشاػ اْ ٠ٕؼىظ ػٍٝ ص٠بدح ػذد اٌغزٚس ، ٚ٘زا ٌُ ٠ؾقً ثً ِب ؽقً اٌؼىظ ٚاٌّفشٚك 

ٌٗ دٚس اٚ ادٚاس اخشٜ ، اؽذّ٘ب فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ ، ٌزا فبْ اٌؼغض فٟ الادٚاس الاخشٜ ٔز١غخ ٌغ١بة اٌـ  ٠Mnجذٚ اْ 

Mn ٍٝرى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ 5 ٠ٚجذٚ اْ ٌؼٕقش  لذ ٠ٕؼىظ وزؤص١ش عبٔجٟ ػMo  ٚCl  دٚساً ِزّبصلاً فٟ ص٠بدحIAA  ٌُ ٞاٌز

 (25لٍزٙب )عذٚي ٠ٕؼىظ ػٍٝ ص٠بدح ػذد اٌغزٚس ثً 

عبػخ( فٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ  72عبػخ( ٚاٌّؼّشح )ثؼذ  24فٟ اٌؼمً اٌطش٠خ )ثؼذ  IAAفبْ ص٠بدح ِغزٜٛ ِٚٓ عبٔت اخش 

B  ،Cl  ٠ؼٛد ػٍٝ الاسعؼ اٌٝ غ١بة ٘زٖ اٌؼٕبفش ؽ١ش اْ دٚس اٌـB  ٟٚاٌؾبعخ ا١ٌٗ مشٚس٠خ فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ ف

( phenolic compoundsِغ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ ) complexesاٌؼمً )ػمً اٌّبػ ثبٌزاد( ٚدٚسٖ اٌّؼشٚف فٟ رى٠ٛٓ ِؼمذاد 

 5o-diphenols ؽ١ش اْ ٘زٖ اٌّشوجبد ٚخقٛفبً اٌـ  ]25[١ٙئخ اٌؼمً عبػخ الاٌٚٝ ِٓ ر 24% خلاي 45ٚاٌزٟ رزغّغ ثٕغجخ 

ِٓ اٌزؾطُ الأض٠ّٟ ثٛاعطخ أض٠ُ  IAA( أٞ ثؼجبسح اخشٜ أٙب رؾّٟ اٌـ Auxin – protectorsرؼًّ وؾب١ِبد ٌلاوغ١ٓ )

IAA-oxidase  ٚاْ امبفخB ٌ١ٌٕٛ١خ ٚعؾجٙب ِٓ عبؽخ اٌزفبػً ٚرشن فِٓ اٌخبسط ٠ؼًّ ػٍٝ رؾى١ً ِؼمذاد ِغ ٘زٖ اٌّشوجبد ا

IAA  ُرؾذ ٚهؤح أض٠IAA-oxidase  ٌٟىٟ ٠ٕخفل ِغزٛاٖ ٠ٚىْٛ ِلائّبً ٌٍطٛس اٌلاؽك )إٌّٛ ٚاٌزىؾف( أٞ اٌطٛس اٌضبٟٔ ف

اٌؼمً اٌجبدئبد اٌغزس٠خ اٌٝ عزٚس ِشئ١خ 5 ٚاعزٕبداً اٌٝ ٘زٖ اٌّؼٍِٛبد فبْ رغ١ٙض  اٌغزٚس اٌؼشم١خ فٟ اٌؼمً ٚ٘ٛ رىؾفرى٠ٛٓ 

عبػخ الا5ٌٝٚ ٚاعزّشاس  24( خلاي 4وّب٘ٛ ٚامؼ ِٓ عذٚي ) IAAاٌجٛسْٚ ع١ؤدٞ اٌٝ رغّغ  Bثبٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ 

عبػخ فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ٚاٌزٞ رضآِ فغٍغ١بً ِغ رضج١و ّٔٛ ٚرىؾف اٌجبدئبد اٌغزس٠خ اٌٝ عزٚس ِشئ١خ لاْ رٌه  72رغّؼٗ ٌغب٠خ 

اٌىٍٛس دٚساً  Clٚػٍٝ ِب٠جذٚ اْ ٌٍـ  ]26[ػب١ٌبً فٟ اٌطٛس اٌضبٟٔ ِٓ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ  ٠IAAؾقً فٟ ؽبٌخ ؽفع ِغزٜٛ 

 ِّبصلاً ٌزٌه5

( 05334اٌٝ ) Free IAAفٟ ِىٛٔبد ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ لذ خفل ِؼ٠ٕٛبً ِٓ ل١ّخ  Si( اٌٝ اْ الؾبَ ػٕقش ٠5ؾ١ش اٌغذٚي )

أغؾت ػٍٝ ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٚاٌّغزجذٌخ ثبٌـ ٚاْ ٘زا الأخفبك  ( ٍِٟ ِٛلاسC.H.S( )056725ٍِٟ ِٛلاس ِمبسٔخ ثـ )

(Si ثبعزضٕبء اٌض٠بدح اٌّؼ٠ٕٛخ فٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ )Zn  ٚMo ( ٚاٌزٟ اعزجذٌذ ثـSi( ؽ١ش وبٔذ اٌم١ُ ف١ٙب )05707  ٚ

فٟ ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌزٞ الؾُ  IAA%( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثّغزٜٛ اٌـ 16156% ٚ 11156( ٍِٟ ِٛلاس ٚثٕغجخ ص٠بدح )05874

ٚ  Zn%( ٌٕمـ 552( ٍِٟ ِٛلاس عزىْٛ اٌض٠بدح )05672) C.H.S( ٍِٟ ِٛلاس 5 ٚػٕذ ِمبسٔزٙب ثبٌغ١طشح Si( )05334ف١ٗ اٌـ )

 ( اٌغ١ٍىSi5ْٛثؼذ اعزجذاٌّٙب ثـ ) Mo%( ٌٕمـ 3050)
 

( اٌىبٍِخ ٚإٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ ػٍٝ أفشاد Half strengthاٌّغز٠خ )ٔقف اٌمٜٛ  Hoagland( 5 رؤص١ش ِؾب١ًٌ 5عذٚي )

10 ٞثبٌٍّٟ ِٛلاس Free auxinِٓ ِؾزٜٛ الاٚوغ١ٓ اٌؾش ٚاٌّؼٛمخ ثبٌغ١ٍىْٛ 
3
x  فٟ الاٚساق الا١ٌٚخprimary leaves 55ٌؼمً اٌّبػ 

 

Treatment After 24 hr. After 72 hr. 

Deionized water 0.601 0.571 

Hoagland sol. Complete 0.672 0.655 

Hoagland sol. (Complete plus Si) 0.334 0.492 

Hoagland sol. (Minus N plus Si) 0.455 0.582 

Hoagland sol. (Minus P plus Si) 0.458 0.546 

Hoagland sol. (Minus K plus Si) 0.356 0.450 

Hoagland sol. (Minus Ca plus Si) 0.545 0.439 

Hoagland sol. (Minus Mg plus Si) 0.348 0.545 

Hoagland sol. (Minus S plus Si) 0.521 0.635 

Hoagland sol. (Minus Fe plus Si) 0.560 0.549 

Hoagland sol. (Minus Zn plus Si) 0.707 0.503 

Hoagland sol. (Minus Cu plus Si) 0.440 0.610 

Hoagland sol. (Minus Mn plus Si) 0.473 0.537 

Hoagland sol. (Minus Cl plus Si) 0.471 1.762 

Hoagland sol. (Minus B plus Si) 1.383 0.482 

Hoagland sol. (Minus Mo plus Si) 0.874 0.473 

L.S.D at : 0.05 0.070 

  *05507  =Zero time 

ٌّذح ػؾشح ا٠بَ ( Deionized water( ٔب١ِخ فٟ اٌّبء اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد )seedlings* ػمً اٌّبػ ِؤخٛرح ِٓ ثبدساد )

ٚاٌّؼٛمخ اٌّغز٠خ )ٔقف اٌمٜٛ( اٌىبٍِخ اٚ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ ٚاٌقغشٜ  Hoaglandٚػٍِٛذ اٌؼمً  ثّؾب١ًٌ 

 عبػخ(5 72،  24)( ٌّٚذح Siثبٌغ١ٍىْٛ )
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( ٌُ رىٓ ِزٛافمخ ِغ اعزغبثخ اٌزغز٠ش ثذلاٌخ ػذد اٌغزٚس اٌّىؾفخ 5اػلاٖ )عذٚي اٌؾش فٟ اٌّؾب١ًٌ  IAAفٟ ِغزٜٛ اْ اٌض٠بدح 

 Zn( ٌٚىٓ فٟ اٌٛلذ رارٗ عبءد ٔفظ إٌزبئظ اػلاٖ ِزفمخ ِغ أخفبك اهٛاي اٌغزٚس ػٕذ غ١بة 3فٟ ػمً ٔفظ اٌّؾب١ًٌ )عذٚي 

 عُMo (0575 5)عُ( ٚ  0568)

( لذ ؽفض ػٍٝ ص٠بدح اعزغبثخ اٌزغز٠ش ثؾىً Siٚاٌزٞ اعزجذي ثـ ) Mnِؼىٛط ٌّب روش اػلاٖ ، فبٌّؾٍٛي إٌّفٛؿ ٌٍـ ٚوّضبي 

( ػٍّبً اْ ٘زٖ اٌض٠بدح 3( عزس ِمبسٔخ ثغ١ّغ اٌّؼبِلاد الاخشٜ )عذٚي 18508ثغ الا٠غبثٟ )ِؼٕٛٞ ٚ٘ٛ اٌزؤص١ش اٌٛؽ١ذ راد اٌطب

( ٚثٕغجخ أخفبك 5( ٍِٟ ِٛلاس )عذٚي 05473ثً أخفل اٌٝ ) IAAفٟ اٌغبٔت اٌفغٍغٟ ٌُ رىٓ ِمشٚٔخ ثض٠بدح فٟ ِغزٜٛ 

 ( ٍِٟ ِٛلاس056725( ٚاٌزٟ رغبٚٞ )C.H.S%( ػٓ اٌغ١طشح )2957)

فٟ ِؾٍٛي ٘ٛولأذ ِٓ  Mnٚوجذ٠ً افنً ِٓ  Mn( ثبِىبٔٗ اْ ٠ؾً ِؾً اٌـ Siاػلاٖ رؾ١ش ثٛمٛػ اٌٝ اْ اٌـ )ئظ اْ إٌزب

 IAAفبٌّٛلف ِؼىٛط رّبِبً ، ؽ١ش اْ  IAAإٌبؽ١خ اٌفغٍغ١خ ٚثذلاٌخ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ فٟ اٌؼم5ً اِب ثذلاٌخ ِغزٜٛ 

( ٌٗ Si% ػٍّبً ثؤْ الاٚوغ١ٕبد ٌٙب الا٠ٌٛٚخ فٟ اعزؾضبس اٌزغز٠ش فٟ اٌؼمً ، ِّب رؾ١ش ٘زٖ إٌزبئظ اٌٝ اْ )2957أخفل ثٕغجخ 

( ِضجطبً ٌفؼب١ٌخ اؽذ Siاوضش ِٓ دٚس فنلاً ػٓ دٚسٖ اٌفغٍغٟ اٌٛامؼ فٟ رى٠ٛٓ اٌغزٚس اٌؼشم١خ ٚوؤلزشاػ لذ ٠ىْٛ اٌـ )

 5]5[ثؼل اٌزؤص١شاد ػٍٝ اٌٙشِٛٔبد اٌّشرجطخ ثبٌّٕٛ ٚاٌزىؾف ، ٚلذ ٠ّزٍه  IAAـ الأض٠ّبد مّٓ ِغٍه رخ١ٍك اٌ

ٚ  Sعبػخ( وبٔذ فٟ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ ) 72اٌؾش فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ٌّذح ) IAAِٚٓ عبٔت اخش فبْ اػٍٝ اٌم١ُ ِٓ اٌـ 

Cu  ٚCl( ٚاٌّغزجذٌخ ثبٌـ )Si( : ُؽ١ش وبٔذ اٌم١ )ِٛلاس ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 5 ٚ٘زٖ اٌم١ُ لا رخزٍف  (15762ٚ  05610ٚ  05635 ٍِٟ

( لبدساً لاْ Si( ٍِٟ ِٛلاس ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ وْٛ )C.H.S( )05655فٟ الاٚساق الا١ٌٚخ ٌٍؼمً اٌّؼّشح فٟ ) IAAػٓ اٌـ ِؼ٠ٕٛبً 

ِٕٚٙب  ]27[بد ـلاعٙ( ٠ؼًّ ٚثمٛح رؾذ ظشٚف ا٠Siٍؼت دٚس اٌجذ٠ً ٌٍؼٕبفش اٌضلاس اػلاٖ ثذلاٌخ رؼ١ّش اٌؼم5ً ٚ٘زا ٠ؤوذ وْٛ )

 ]29[( فٟ رؾغ١ٓ الاعٙبداد اٌؾ٠ٛ١خ ٚغ١ش اٌؾ٠ٛ١خ Siِزضا٠ذح ؽٛي دٚس )5 ٕٚ٘بٌه ادٌخ ]28[اٌزؼ١ّش ثبػزجبس٘ب اعٙبداً فغ١ٌٛٛع١بً 

 الا اْ ١ِىب١ٔى١بد رٌه غ١ش ٚامؾخ ثّب ف١ٗ اٌىفب٠خ5 ]4[، 

عبػخ )فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح( لذ صاد  72اٌؾش ثؼذ  IAA( اْ ِؾزٜٛ الاٚساق الا١ٌٚخ ِٓ 5ػلاٚح ػٍٝ ِب رمذَ فمذ ث١ٓ اٌغذٚي )

ثبعزضٕبء ( Siفٟ ِؼظُ اٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍؼٕبفش اٌىجشٜ / اٌقغشٜ ٚاٌزٟ رُ اعزجذاي وً ػٕقش ِٕٙب ثؼٕقش اٌغ١ٍىْٛ )

( 05473ٚ  05503ٚ  05439ف١ٙب ) IAAؽ١ش وبْ ِغزٜٛ  Ca  ٚZn  ٚMoأخفبمٗ فٟ اٌؼمً اٌّؼبٍِخ ثبٌّؾب١ًٌ إٌّمٛفخ ٌٍـ 

ٌُ ٠ؤصش ِؼ٠ٕٛبً فٟ ( Siاٌؾذ٠ذ ثبٌـ ) Feعبػخ( فنلاً ػٓ اْ اعزجذاي  24ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِمبسٔخ ثبٌغ١طشح )اٌؼمً اٌطش٠خ اٌّؼبٍِخ ٌّذح 

اٌؾذ٠ذ فٟ ِؾٍٛي ٘ٛولأذ  Feبعؼ ٌٍـ ( وجذ٠ً Siٔفٟ اٌؼمً اٌّؼّشح ِمبسٔخ ثبٌطش٠خ5 ِّب ٠ؾ١ش اٌٝ اِىب١ٔخ اعزخذاَ ) IAAِغزٜٛ 

( ٍِٟ ِٛلاس ػٓ ِغزٛاٖ فٟ ِؼبٍِخ اٌؼمً ثبٌّبء 05549فٟ ٘زٖ اٌّؼبٍِخ ٌُ ٠خزٍف ِؼ٠ٕٛبً ) IAAثذلاٌخ اٌزؼ١ّش ، ػٍّبً اْ ِغزٜٛ 

 ( ٍِٟ ِٛلاس055715اٌخبٌٟ ِٓ الا٠ٛٔبد )

 Caفٟ اٌؼمً اٌّؼّشح فٟ اٌّؾب١ًٌ ِٕمٛفخ ٌٍـ  IAAٜٛ اػلاٖ رؾ١ش اٌٝ صلاس ٔمبه عٛ٘ش٠خ الاٌٚٝ اْ أخفبك ِغزاْ إٌزبئظ 

 ،Zn  ٚMo ( ٚاٌزٟ رُ اعزجذاٌٙب ثبٌـSi( ْرؾ١ش اٌٝ ا )Si لا ٠ؤصش فٟ ػ١ٍّبد اٌزؼ١ّش ٚاٌزٟ رؤدٞ اٌٝ خفل اعزغبثخ اٌزغز٠ش )

 5]19[ٚوغ١ٓ فٟ ػمً اٌّبػ ػٕذ ٔمـ اٌؼٕبفش اٌضلاس اػلاٖ ، ػٍّبً اْ اؽذٜ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٟ٘ أخفبك ِغزٜٛ الا

( لذ ٠ؼضٜ Siفٟ اٌؼمً اٌّؼّشح فٟ ِؾب١ًٌ ِٕمٛفخ ٌغ١ّغ اٌؼٕبفش الاخشٜ ٚاٌّغزجذٌخ ثبٌـ ) IAAاٌضب١ٔخ : اْ ص٠بدح ِغزٜٛ 

ٚاٌزٞ ٘ٛ ثبٌزؤو١ذ ثؾبعخ اٌٝ فؼً اٌّزجبدي ( مّٓ ِب ٠غّٝ ثبSiٌ( ِغ اٌـ )Ca  ،Zn  ،Moاٌٝ ٚعٛد اٌؼٕبفش اٌضلاس اػلاٖ )

 دساعخ ِغزمج١ٍخ5

( C.H.Sعبػخ( فٟ ) 72فٟ اٌؼمً اٌّؼّشح )ثؼذ  IAA( ٔمطخ عٛ٘ش٠خ صبٌضخ ٟٚ٘ اْ ػذَ أخفبك ِغزٜٛ 5وّب ث١ٓ اٌغذٚي )

( ٍِٟ ِٛلاس 5 اْ ٘زا ٠ؤوذ 05672عبػخ( ٟٚ٘ ) 24( ٍِٟ ِٛلاس ِمبسٔخ ثبٌؼمً اٌطش٠خ )ثؼذ 05655ثبػزجبسٖ ث١ئخ ِزٛاصٔخ اٌٝ )

ٚرٌه ٌؼذَ ٚعٛد ػغض فٟ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ اٌّؼذ١ٔخ  ]22ٚ  21[رُ اٌزؤوذ ِٓ فؾزٙب ِٓ لجً  فؼب١ٌخ فشم١خ اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ ٚاٌزٟ

 ثبػزجبس ِؾٍٛي ٘ٛولأذ اٌّزىبًِ ٠ؼذ ث١ئخ ِزٛاصٔخ5

 خلاي ظب٘شح اٌزؼ١ّش فغشد ثفشم١بد ِخزٍفخ ِٕٙب :الا اْ ٘زا لا ٠ٕفٟ ؽقٛي ػ١ٍّبد اخشٜ 

،  ]21[، ػغض اٌؾبٌخ اٌغزائ١خ  ]30[، امطشاة إٌفبر٠خ  ]29[، أغذاد اٚػ١خ اٌخؾت  ]IAA ]19أخفبك اٌّؾزٜٛ الاٚوغ١ٕٟ 

، ص٠بدح  ]18[ Callose، غٍك اٌقفبئؼ إٌّخ١ٍخ ثّبدح اٌىبٌٛص  ]31[ Rooting co-factor، لٍخ اٌؼٛاًِ اٌّشافمخ ٌٍزغز٠ش  ]22[

 ، ]35[ٚفشم١خ الاوغذح  ]34[ ABA، ص٠بدح ِغزٜٛ ٘شِْٛ  ]33[، لٍخ اٌّشوجبد اٌف١ٌٕٛ١خ  ]IAA oxidase ]32فؼب١ٌخ أض٠ُ 

 ثذلاً ِٓ خفنٗ ؽ١ش اْ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٠ّىٓ اْ رؼًّ ٌٛؽذ٘ب / ِغزّؼخ ؽغت إٌظبَ اٌزغش٠جٟ اٌّغزخذIAA 5َاٌٝ ص٠بدح ِّب ادٜ 
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