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Induce genetic variations is soybean plant glycine max (L)  

merr  by utilization of sodium azide (NaN3) on some 

morphological characters 
 

باستخذاو  Glycine max (L) Merrاستحذاث تغيزات وراثيّ في َبات فىل انصىيا 

 ( في بؼض انصفات انًظهزيNaN3ّ)انصىديىو اسايذ 
 (1)

 اص١ً ِٕرز ِحّد ظؼ١د          أ.د. عّبي احّد ػجبض               أ.َ.د. ظؼد٠ٗ حعٓ ِحّٛد 

 اٌغبِؼٗ –عبِؼٗ                  و١ٍٗ اٌؼٍَٛ  –اٌغبِؼٗ            و١ٍٗ اٌصزاػٗ  –و١ٍٗ اٌؼٍَٛ 

 اٌّعزٕصس٠ٗ اٌّعزٕصس٠ٗ                         اٌىٛفٗ                                 

 

 

 انًستخهص 
                 فدٟ ازثؼدخ رساو١دص Na N3شٍّذ اٌدزاظبد اٌحب١ٌٗ دزاظٗ اٌزبص١ساد اٌّظٙس٠ٗ ٌٍّطفس اٌى١ّ١بئٟ اٌصٛد٠َٛ اشا٠دد 

اذ ردُ ٔمدغ اٌجدرٚز   Glycine max (L.)Merrػٍدٝ ٔجدبد فدٛي اٌصد٠ٛبmM , 1mM ,0.5mM , 0 1.5   ٘دٟ 

ظدبػخ. شزػدذ اٌجدرٚز فدٟ اٌحمدً ٚفدك  03،  42،  11ى١ّ١بٚٞ ٌّٚدد ش١ِٕدٗ ِتزٍفدٗ ٘دٟ ثبٌزساو١ص اػلاٖ ِٓ اٌّطفس اٌ

ٚػٕد ٚصٛي إٌجبربد اٌٝ ِسحٍٗ إٌعظ اٌزبَ اخرد ػ١ٕدبد ػشدٛائ١ٗ  .R.C.B.D,رص١ُّ اٌمطبػبد اٌؼشٛائ١ٗ اٌىبٍِٗ  

اٌّظٙس٠ٗ ) ازرفبع إٌجدبد ، ػٍٝ ثؼط اٌصفبد  NaN3ِٓ إٌجبربد اٌّصزٚػٗ فٟ اٌحمً ٌدزاظٗ ربص١س اٌصٛد٠َٛ اشا٠د 

ثدرزٖ ٚحبصدً إٌجدبد  133ػدد اٌزفسػبد ، اٌٛشْ اٌغبف ٌٍّٕٛ اٌتعسٞ ٚاٌغرزٞ ( ٚثؼط ِىٛٔبد اٌحبصدً )ٚشْ 

 ػٍٝ اٌّغّٛع اٌغرزٞ . اٌجىز١س٠خاٌٛاحد ( اظبفٗ اٌٝ دزاظٗ ِحزٜٛ اٌجسٚر١ٓ فٟ اٌجرزٖ ٚػدد اٌؼمد 

سا  ِؼ٠ٕٛب فٟ ِؼدي اغدٛاي إٌجبردبد ٚػددد اٌزفسػدبد ِدٓ إٌجدبد ، وّدب ادد اظٙسد ٔزبئظ اٌدزاظٗ أٗ ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بٌه ربص١

 1.5اٌزساو١ص اٌؼب١ٌٗ ِٓ اٌّطفس اٌٝ ظٙٛز ثؼط اٌزشٛ٘بد فٟ الاٚزاق اذ ظٙسد اٚزاق خعساء اٌٍْٛ ػٕد اٌزساو١دص 

mM. ٌحبصدً ِٚىٛٔبردٗ ، فمدد ٚظٙٛز اٚزاق وج١سٖ اٌحغُ ِمبزٔٗ ثحغُ اٚزاق إٌجبد غ١س اٌّؼبٍِٗ ، اِب ف١ّدب ٠زؼٍدك ثب

ثرزٖ ٚثبٌزدبٌٟ ش٠دبدٖ حبصدً إٌجدبد اٌٛاحدد فدٟ ٔٙب٠دٗ ِٛظدُ  133ارعح ِٓ ٔزبئظ اٌدزاظٗ ٚعٛد ربص١س ِؼٕٛٞ فٟ ٚشْ 

. ِٚٓ اٌّلاحع mM 1.5فٟ ح١ٓ ظغً الً أتفبض ٌٍحبصً ِٚىٛٔبرٗ ػٕد اٌّحزٜٛ  mM 1إٌّٛ ٚذٌه ػٕد اٌّحزٜٛ

غّٛع اٌتعدسٞ ٚاٌغدرزٞ اذ رجد١ٓ اْ ثص٠دبدح اٌزساو١دص اٌّعدزتدِٗ ِدٓ اشا٠دد حدٚس رغ١ساد فٟ ِؼدي اٌٛشْ اٌغبف ٌٍّ

اٌصٛد٠َٛ ٚثص٠بدح ِدٖ ٔمغ اٌجرٚز أتفط ِؼدي اٌٛشْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌتعسٞ ٚاٌغدرزٞ ٚخصٛصدب ػٕدد اٌّحزدٜٛ 

1.5 mM  ٜٛ1، ٚظغً اػٍٝ ِؼدي ٌٍٛشْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌتعسٞ ٚاٌغرزٞ ػٕد اٌّحز mMٔزبئظ اٌدزاظد ِٓٚ . ٗ

 1.5ٚثص٠دبدٖ ِحزدٜٛ اشا٠دد اٌصدٛد٠َٛ اٌدٝ  mM 1ثدرزٖ ودبْ ػٕدد ِحزدٜٛ  133رج١ٓ اْ اػٍٝ ِؼدي ٌٍحبصدً ٚٚشْ 

mM  ْدزاظدٗ ِحزدٜٛ اٌجدسٚر١ٓ  ثرزٖ ٚثبٌزبٌٟ ِؼددي اٌحبصدً ػٕدد ٔٙب٠دٗ ِٛظدُ إٌّدٛ ، ٚػٕدد 133أتفط ِؼدي ٚش

سٚر١ٓ اٌّعدزتٍ  ِدٓ ثدرٚز إٌجبردبد اٌّؼبٍِدٗ اٌىٍٟ ثبظزتداَ اٌّط١بف اٌعٛئٟ ٚعدد اخزلافدبد ِؼ٠ٕٛدٗ فدٟ و١ّدٗ اٌجد

ٍِد  ػٕدد ٔمدغ اٌجدرٚز  1.22ٚثٍد   mM 0.5ثبٌزساو١ص اٌّتزٍفٗ ٚثّدد ٔمغ ِتزٍفٗ ، فمد وبْ اػٍٝ ِحزدٜٛ ٌٍجدسٚر١ٓ ػٕدد 

 03ٚثّددٖ ٔمدغ  mM 1ػٕدد ِحزدٜٛ  1.42ظبػٗ فٟ أتفط ِحزٜٛ اٌجسٚر١ٓ ثص٠بدٖ ِحزٜٛ اٌصٛد٠َٛ اشا٠د اٌدٝ  42

ي دزاظٗ ربص١س اشا٠د اٌصٛد٠َٛ فٟ ػدد اٌؼمد اٌجىز١س٠ٗ فٟ اٌّغّٛع اٌغرزٞ اذ ظغً اػٍٝ ِؼددي ٌؼدد د ظبػٗ .ِٚٓ خلا

ظدبػٗ فدٟ حد١ٓ  03ٔجبد ػٕد ٔمدغ اٌجدرٚز خدلاي  \ػمدٖ ثىز١س٠ٗ  04اذ ٚصً اٌٝ   mM 1اٌؼمد اٌجىز١س٠ٗ ػٕد اٌّحزٜٛ 

 أؼداَ اٌؼمد اٌجىز١س٠ٗ.ظبػٗ ادٜ اٌٝ حبٌٗ  03ٚثّدٖ ٔمغ  mM 1.5اْ ش٠بدٖ اٌّحزٜٛ اٌٝ 

Abstract 
This study included morphological effect of sodium Azide ( NaN3) on soybean 

plant Glycine max  (L.) merr the seed have been soaked in different concentration (0, 0.5 , 

1 and 1.5 mM) of NaN3 at different periods of time (18 , 24 and 30) .The treated and 

untreated seed were sown in the field according to the Randomized complete block design 

(R. C. B. D.) with three replicates, after ripening, random sample have been taken to study 

the effect of NaN3 on morphological characters (shoot length, number of branch, dry 

weight of shoot and roots)and field products (weight of 100 seeds and yield of plants) more 

this content of protein in seeds and number of bacterial nodules in roots. 

The Results showed that there was no effect of NaN3 on shoot length and number 

of branches/plant. The highest concentration of NaN3 (1.5mM) caused leaf deformation 

                                                 

 ٌٍجبحش الاٚي( اٌجحش ِعزً ِٓ زظبٌخ ِبععز١س 1)
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(chlorosis and big size leaves) comparing to leaves of control. 

Data showed that NaN3 at a concentration of 1mM had a significant stimulating 

effect on the weight of 100 seeds, whereas at 1.5mM the formal parameters have been 

reduced. 

Increasing concentration (especially 1.5 mM) and soaking time decrease the dry 

weight of shoots and roots. NaN3 at 1mM gave the highest dry weight of vegetative 

growth. 

Spectrophotometer analysis revealed differences in the total protein concentration 

extracted from seeds of harvested plant generating from different treatments (contraction 

of NaN3 and time of soaking). NaN3 at 0.5mM and soaking time of 24 hours showed a 

significant increase in protein content (1.44mg) comparing with 1mM which decrease of 

protein content to 1.24mg seeds soaked for 30 hours. 

The study of NaN3 effects on root bacterial nodules indicated that the highest 

number (32 nodules/ plant) was found at 1mM when seeds soaked for 30 hours while 

treating seeds with 1.5 mM for the same soaking time caused suppression of nodules.  

Finally these finding confirmed that, treated soybean with sodium azids induced 

variation which might be heredity and give plant breeders the possibility of using such 

experiments in detecting selecting of variants or mutants from the early states of the plant 

growth. 

 

 ةـــــانًقذي
، ٠ٚؼد اٌص١ٓ اٌّدٛغٓ الاصدٍٟ ٌدٗ  Fabaceae( اٌٝ اٌؼبئٍٗ اٌجم١ٌٛٗ ٠Glyacin max (L)merrؼٛد ٔجبد فٛي اٌص٠ٛب )

، ٠دخً ٔجبد فٛي اٌص٠ٛب فٟ صٕبػبد ػد٠دٖ ِٕٙب أزبط اٌح١ٍت ٚاغر٠خ الاغفبي ٚاٌجسٚر١ٓ اٌّسوص ٌلأعبْ ٚاٌص٠ٛد إٌجبر١ٗ ٌٍطؼبَ 

دأد صٕبػخ فدٛي اٌصد٠ٛب ( ث1) Anti Foam Agentsٚاٌّٛاد اٌلاصمٗ ، ٚاٌصبثْٛ ِٚٛاد ِعبداد اٌسغٖٛ  ، الاد٠ٚٗ اٌّطٙسٖ ،

ٚاٌجسٚر١ٓ ثـدـ  (12-18 %)فٟ اٌؼساق خلاي اٌتّع١ٕبد ٔظسا ٌلا١ّ٘ٗ اٌغرائ١ٗ ٚالالزصبد٠ٗ اٌؼب١ٌٗ ح١ش رمدز ٔعجخ اٌص٠ذ فٟ ثرٚزٖ

 ٘را إٌجبد فٟ اٌؼساق ِٕٙب :، ٕٚ٘بٌه ػدٖ ِشبوً رٛاعٗ شزاػٗ  (2) (35- 40 %)

 : غٛي اٌّدٖ اٌلاشِٗ ٌٕعظ اٌّحصٛي اذ ٠ّىش فٟ الازض ِدٖ ظجؼٗ اشٙس ِٓ اٌصزاػٗ ٚحزٝ اٌحصبد . اولا

 : لٍخ اٌحبصً ٚزدأح إٌٛػ١ٗ . ثاَيا

 : ٚعٛد اػداد وج١سٖ ِٓ اٌجرٚز اٌّغؼدٖ غ١س اٌّسغٛة ف١ٙب ٚاٌزٟ رؤصس ػٍٝ ٔٛػ١خ اٌحبصً إٌّزظ. ثانثا

ٚعت اٌجحش ػٓ ٚظبئً ػ١ٍّٗ ِزطٛزٖ ٌزسث١ٗ ٚرحع١ٓ اٌّحصٛي لاظزٕجبغ اصدٕبف عد٠ددٖ ذاد ِٛاصدفبد شزاػ١دٗ ع١ددٖ  ٌرا

 Induced( فعلا ػٓ ارجدبع اٌطسائدك اٌحد٠ضدٗ وبظدزتداَ اٌطفدساد 0ِٓ خلاي غسق اٌزسث١ٗ اٌزم١ٍد٠ٗ ٚرحع١ٓ اٌؼ١ٍّبد اٌصزاػ١ٗ )

Mutagens ١ص٠بئ١ددٗٚذٌدده ِددٓ خددلاي اظددزتداَ اٌّطفددساد اٌفPhysical Mutagens   ٗٚاٌّطفددساد اٌى١ّ١بئ١ددChemical 

Mutagens  (4)اٚ الاص١ٕٓ ِؼب  . 

رؼد اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١ٗ ٚظ١ٍٗ ِّٙٗ ٠ّىٓ اظزؼّبٌٙب ٌٍحصٛي ػٍٝ غفساد ِعزحدصٗ فٟ إٌجبربد ٚاٌزٟ رٛفس ٌّسثدٟ إٌجدبد ِددٜ 

( ٚلا١ّ٘دخ إٌزدبئظ اٌزدٟ حصدً ػ١ٍٙدب اٌؼٍّدبء ٚخبصدخ ثؼدد 5ٛػدب )ٚاظغ ِٓ الاخزلافبد اٌٛزاص١ٗ ٚرؤدٞ اٌدٝ رحعد١ٓ إٌجدبد وّدب ٚٔ

ثّئبد اٌّساد ػٓ اٌحبٌٗ اٌطج١ؼ١ٗ فٟ الاح١دبء . ٌدرا ثددا  Mutation Frequencyاٌزبود ِٓ اْ اصس اٌّطفساد ٠ص٠د ِٓ ٔعجٗ رسدد٘ب

( 6ساء اٌجحٛس فٟ ِتزٍف أحبء اٌؼبٌُ )اٌغبٔت اٌؼٍّٟ ثبظزؼّبي اٌّطفساد اٌى١ّ١بئ١ٗ ٠بخر ِغبي اٚظغ فٟ اٌجحش اٌؼٍّٟ ٚذٌه ثبع

ٌددرا اظددزتدِذ ٘ددرٖ اٌّددٛاد فددٟ ِغددبي رسث١ددٗ اٌّحبصدد١ً اٌحجٛث١ددٗ ِٕددر اٌتّعدد١ٕبد ِٚددٓ اوضددس اٌّددٛاد اٌى١ّ١بئ١ددٗ اظددزتداِب لاظددزحداس 

ٗ اٌددرٞ ٠ؼدد ِددٓ اٌّطفددساد اٌى١ّ١بئ١دٗ اٌّّٙددٗ ٚذٌدده لاحداصدٗ غفددساد ع١ٕ١دد Sodium Asid( SAاٌطفدساد ٘ددٟ اشا٠دد اٌصددٛد٠َٛ )

Gene Mutations  ٗاٚ ٔمط١point Mutation غ١ساد فٟ شٚط ٚاحد ِٓ اٌمٛاػد أٚ رؼ٠ٛط ثصٚط ٚاحد ِٓ اٌمٛاػد ثبخس اٚ )ر

ظدّٓ دزعدٗ   pH = 3.45رعبػف اٚ اشاٌٗ ٌصٚط ٚاحد ِٓ اٌمٛاػد( ، ، ٚاْ ردبص١سٖ ٠جددا ِدٓ ِسحٍدٗ الأجدبد اٌدٝ اٌحبصدً )ػٕدد 

( ِدٓ 9( ، اذ رّىدٓ )1َٛ ٠عزتدَ ٌزطف١ساٌؼد٠دد ِدٓ اٌّحبصد١ً ِضدً اٌٍٛث١دب ٚفدٛي اٌصد٠ٛب )( . ٚاْ اشا٠د اٌصٛد7٠حسازح اٌغسفٗ( )

( ردثص١س اشدؼٗ وبِدب فدٟ ثدسٚر١ٓ ٔجدبد فدٛي 13ٔجبد فٛي اٌص٠ٛب ثبظدزتداَ ِطفدساد و١ّ١بئ١دٗ ، ودرٌه دزض ) ٍٝاظزحداس غفساد ػ

ػٕد اظزتداَ ظسث١ٓ ِٓ ٔجبد  1991زاظزٗ ػبَ ( ػٍٝ غفساد ظجت ػمُ إٌجبد ٚصُ غٛز د11حصً )  1996اٌص٠ٛب ، ٚفٟ ػبَ 

اذ ٚعدد ِدٓ  ESM (10mM/6hrٚ )(0.1Mm,1mM/2hr)NaN3ِٚؼبٍِزٙدب ثّطفدس   vigna unguiculats L.walpاٌٍٛث١دب

ظدُ ػٕدد  0.1mM  ٚ29.26ظدُ ػٕدد اٌّحزدٜٛ  36.49خلاي اٌدزاظدٗ اْ إٌجبردبد اٌّؼبٍِدخ ثبشا٠دد اٌصدٛد٠َٛ ٚصدً ازرفبػٙدب اٌدٝ

ِمبزٔددخ  Mm 1غددُ ػٕددد اٌّحزددٜٛ  mM  ٚ10.80 0.1غددُ ػٕددد اٌّحزددٜٛ 17.15ثددرزح فىددبْ  133اِددب ٚشْ  mM 1اٌّحزددٜٛ 

( فدٟ دزاظدزُٙ ػٍدٝ غفدساد 1غُ. ٚحصً ) 13.4ثرزٖ  133ظُ ٚٚشْ  17.15ثبٌٕجبربد غ١س اٌّؼبٍِٗ ٚاٌزٟ اػطذ ازرفبع ٔجبد 

ظدُ 77 اذ ٚصدً ازرفدبع إٌجدبد اٌدٝ  (1mM / 24hr) ِظٙس٠ٗ ٚوٍٛزٚف١ٍ١دٗ ػٍدٝ ش٠دبدٖ فدٟ اٌحبصدً ثبظدزتداَ اشا٠دد اٌصدٛد٠َٛ 

 . 18.6ثرزٖ    133ظُ ٚٚشْ   76ِمبزٔٗ ثبٌٕجبربد غ١س اٌّؼبٍِٗ ٚاٌزٟ اػطذ ازرفبع  19.8ثرزٖ اٌٝ 133ٚٚشْ 
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َ ٚلا١ّ٘ٗ فٛي اٌص٠ٛب الالزصدبد٠ٗ ٚلا١ّ٘دٗ اٌدزاظدبد اٌّزؼٍمدٗ ثزحعد١ٓ صدفبرٗ اٌٛزاص١دٗ فمدد ازرب٠ٕدب اظدزؼّبي اشا٠دد اٌصدٛد٠ٛ

وّطفس و١ّ١بئٟ ٚذٌه ثب٠غبد افعدً ِحزدٜٛ لاظدزحداس اٌزغ١دساد اٌٛزاص١دٗ اٌزدٟ لدد ردؤدٞ اٌدٝ رحعد١ٓ زفدغ وفدبءح الأزدبط ٚرحعد١ٓ 

 إٌٛػ١ٗ ٌرا فبْ اٌجحش ٠ٙدف  اٌٝ :

 اظزحداس رغ١ساد ٚزاص١ٗ ثبظزتداَ اشا٠د اٌصٛد٠َٛ ٌّٚدد ش١ِٕٗ ِتزٍفٗ .   -1

 فعلا ػٓ رحد٠د اٌزساو١ص اٌّؤصسٖ ظٍجب فٟ إٌّٛ ٚالأزبط . رؼ١ٓ افعً ِحزٜٛ لاظزحداس اٌزغ١ساد -4

دزاظٗ اٌزغ١ساد اٌٛزاص١ٗ اٌّعزحدصٗ فٟ اٌصفبد اٌى١ّٗ ٚإٌٛػ١ٗ ٌٍٕجبربد اٌّؼبٍِٗ ِٚمبزٔزٙب ثبٌٕجبربد اٌّحب٠دٖ ، ٚل١بض ِحزدٜٛ  -0

 اٌجسٚر١ٓ فٟ اٌجرٚز .

 

 يىاد وطزائق انؼًم :
 انصُف انًستخذو : -1

ٚشازٖ  –اٌرٞ رُ اٌحصٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌشسوٗ اٌؼبِٗ ٌٍّحبص١ً اٌصٕبػ١ٗ   Lee 72ذ ثرٚز ٔجبربد فٛي اٌص٠ٛب صٕف اظزتدِ       

 اٌصزاػٗ .

 :  Sodium azideتحضيز يحهىل اسايذ انصىديىو     -2

بء اٌّمطدس ِدً ِدٓ ِد 53غُ ِٓ ِعحٛق اٌّطفس فٟ  3.25ٚذٌه ثبذاثٗ  1Mثّحزٜٛ   NaN3حعس ِحٍٛي اشا٠د اٌصٛد٠َٛ        

 صُ حعسد اٌزتبف١ف الار١ٗ :

mM , 1.5 mM 1  ٚ0.5mM  ٚظجػpH   ٍٝ013ظّٓ دزعٗ حسازٖ   2ػ . 

 انتجزبّ انحقهيّ :  -3

. اظددزؼٍّذ  15\5\2004ثزددبز٠   –ثغددداد  –رّددذ ٘ددرٖ اٌدزاظددٗ فددٟ ِشددزً خددبب فددٟ ِحبفظددٗ ثغددداد فددٟ ِٕطمددٗ إٌّصددٛز 

 7ٍك اٌضمٛة اٌّٛعٛدٖ فٟ اظفٍٙب ثٛاظطٗ اٌم١س ٍِٚئذ ثزسثٗ ِص٠غ١ٗ غس١ٕ٠دٗ لددز٘ب وغُ ٚرُ غ 7ٌٍدزاظبد حب٠ٚبد ثلاظز١ى١ٗ ظؼٗ 

 وغُ ٌىً حب٠ٚٗ ثلاظز١ى١ٗ .

حب٠ٚدٗ ثلاظدز١ى١ٗ ،  14ٔفرد اٌزغسثٗ ثزص١ُّ اٌمطبػبد اٌؼشٛائ١ٗ اٌىبٍِٗ ثضلاصخ ِىسزاد ثؼب١ٍِٓ اذ احزٜٛ وً لطبع ػٍٝ 

. ٚاٌؼبِدً    C3 , C2 ,C1,C0ٚاٌزدٟ زِدص ٌٙدب ثــدـ  (mM  ،1 mM  ،1.5 mM 0.5،  3)اٌؼبًِ الاٚي ِحزٜٛ اشا٠دد اٌصدٛد٠َٛ 

ٚلٛزٔددذ اٌّزٛظددطبد حعددت اخزجددبز  T3,T2,T1ظددبػٗ( ٚاٌزددٟ زِددص ٌٙددب ثـددـ  (30,24,18اٌضددبٟٔ غعددً ثبٌّدددٖ اٌص١ِٕددٗ ٌٕمددغ اٌجددرٚز 

L.S.D  (.14) 0.05ٚػٍٝ ِعزٜٛ احزّبي 

خف١فب ٌزضج١ذ اٌجرٚز . رُ اعساء اٌؼ١ٍّبد اٌصزاػ١دٗ ِدٓ ػدصق ٚرؼشد١ت شزػذ اٌجرٚز فٟ اٌحب٠ٚبد اٌجلاظز١ى١ٗ ٚز٠ٚذ ز٠ب 

اٌحب٠ٚددٗ  /غددُ  5%( ثّمددداز  26ٚزٞ ِٚىبفحددٗ ادغددبي وٍّددب دػددذ اٌحبعددٗ ٌددرٌه ، ظددّدد إٌجبرددبد ثبٌعددّبد  إٌزسٚع١ٕددٟ )ا١ٌٛز٠ددب 

 (.10ب٠ٚبد )اٌحب٠ٚٗ ٚذٌه ػٕد رحع١س اٌزسثٗ ٚٚظؼٙب داخً اٌح/غُ 15ثّمداز   N.P.Kٚاٌعّبد اٌّسوت  

ٚفٟ ٔٙب٠خ اٌزغسثٗ رُ ل١بض ِؼدي ازرفبع إٌجبد ثبٌّعطسٖ الاػز١بد٠ٗ ٚػددد اٌزفسػدبد ٚاٌدٛشْ اٌغدبف ٌٍّغّدٛع اٌتعدسٞ 

ٚاٌغددرزٞ فددٟ وددً ِؼبٍِددٗ ٚذٌدده ثمٍؼٙددب ٚرٕظ١فٙددب ِددٓ اٌزسثددٗ اٌؼبٌمددٗ ثٙددب ػددٓ غس٠ددك ٚظددؼٙب رحددذ حٕف١ددٗ ِبء٘ددب خف١ددف ٚصددُ فصددً 

زٞ ٚٚشْ وً ِٕٙب ػٍٝ أفساد ، ٚثؼد ذٌه ٚظغ وً اٌّغّٛػ١ٓ وً ػٍدٝ أفدساد فدٟ او١دبض اٌّغّٛع اٌتعسٞ ػٓ اٌّغّٛع اٌغر

ظبػٗ ٌٚح١ٓ صجٛد اٌٛشْ ، صُ ٚشٔدذ  3َ21 ٌّدٖ  75 – 73ِزغدد اٌٙٛاء ثدزعٗ   ovenٚزل١ٗ ِضمجٗ ٚٚظؼذ فٟ اٌفسْ اٌىٙسثبئٟ

ؼبٍِٗ ٚثؼد٘ب لدز اٌجسٚر١ٓ فدٟ اٌجدرٚز حعدت ِدب ثرزٖ ٚحبصً إٌجبد فٟ وً ِ 133( ، ٚورٌه رُ حعبة ٚشْ 12ث١ّصاْ حعبض )

  ( ، ٚػدد اٌؼمد اٌجىز١س٠خ ػٍٝ اٌّغّٛع اٌغرزٞ ٌىً ِؼبٍِخ.15عبء فٟ )

 

  وانًُاقشةانُتائج 
 ارتفاع انُبات  )سى(  -1  

دي ازرفدبع ( ربص١س رساو١ص اشا٠د اٌصٛد٠َٛ  ٚاٌّدٖ اٌص١ِٕدٗ ٌٕمدغ اٌجدرٚز ٚاٌزدداخً ث١ّٕٙدب فدٟ ِؼد0ٚ 4ٚ 1رٛظح اٌغداٚي )

إٌجبد ، اذ ث١ٕذ ٔزبئظ اٌزح١ًٍ الاحصبئٟ أٗ لا رٛعد فسٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ ػٍٝ ػٛاًِ اٌزغسثٗ اٚاٌزداخً ث١ّٕٙب ػٍٝ ٘رٖ اٌصفٗ . ٚ٘درا 

 ( .1ٔفط ِب حصً ػ١ٍٗ )

 ػذد انتفزػات في انُبات -2

رزبصس ثدزعٗ وج١سٖ ثؼٛاًِ اٌغٛ ِضً اٌفزدسٖ  فٟ إٌجبد ٟ٘ صفٗ ٚزاص١ٗ ٌٍصٕف الا أٙب  branchingػٍٝ اٌسغُ ِٓ اْ صفخ        

( اْ إٌجبردبد ٌدُ رزدبصس ِؼ٠ٕٛدب 0ٚ  4ٚ  1( ٌرٌه رّدذ دزاظدزٙب ، الا أدٗ ٠زعدح ِدٓ اٌغددٚي )0اٌعٛئ١ٗ ٚدزعٗ اٌحسازٖ ٚغ١س٘ب  )

ّدب ػٍدٝ ػددد اٌزفسػدبد فدٟ ثبشا٠د اٌصٛد٠َٛ اذ لا رٛعد فسٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ لاخزلاف اٌزساو١ص ٚاٌّدٖ اٌص١ِٕٗ ٌٕمغ اٌجرٚز ٚاٌزدداخً ث١ٕٙ

 إٌجبد اٌٛاحد.
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 ( تاثيز تزاكيش اسايذ انصىديىو في انصفات انًذروسّ نُبات فىل انصىيا1جذول )
 

 
 

 ( تاثيز انًذِ انشيُيّ نُقغ انبذور في اسايذ انصاديىو في انصفات انًذروسّ نُبات فىل انصىيا2جذول )

 

اٌّدٖ اٌص١ِٕٗ 

 )ظبػٗ(

ازرفبع 

 إٌجبد

 )ظُ(

ػدد 

اٌزفسػبد 

 ٌٍٕجبد

اٌٛشْ 

اٌغبف 

 ٌٍّغّٛع

اٌتعسٞ  

 )غُ(

اٌٛشْ 

اٌغبف 

ٌٍّغّٛع 

اٌغرزٞ  

 )غُ(

ٚشْ 

133 

ثرزٖ   

 )غُ(

حبصً 

إٌجبد 

اٌٛاحد   

 )غُ(

ِحزٜٛ 

اٌجسٚر١ٓ 

 فٟ اٌجرٚز

 )ٍِغُ(

ػدد اٌؼمد 

اٌجىز١س٠ٗ فٟ 

اٌّغّٛع 

 اٌغرزٞ

T1 75.78 4.21 8.07 1.28 16.15 9.21 1.28 21.66 

T2 74.78 2.62 7.20 1.43 16.60 11.30 1.31 21.66 

T3 71.41 3.45 6.70 1.38 16.54 10.55 1.29 21.41 

L.S.D 0.05 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 

 

 ( تاثيز انتذاخم بيٍ تزاكيش اسايذ انصىديىو ويذِ َقغ انبذور في انصفات انًذروسّ نُبات فىل انصىيا3جذول )
 

 اٌّؼبِلاد

ازرفبع 

 إٌجبد

 )ظُ(

ػدد 

اٌزفسػبد 

 ٌٍٕجبد

اٌٛشْ 

اٌغبف 

ٌٍّغّٛع 

اٌتعسٞ  

 )غُ(

اٌٛشْ 

اٌغبف 

ٌٍّغّٛع 

اٌغرزٞ  

 )غُ(

ٚشْ 

133 

ثرزٖ   

 )غُ(

حبصً 

إٌجبد 

اٌٛاحد   

 )غُ(

ِحزٜٛ 

اٌجسٚر١ٓ 

 فٟ اٌجرٚز

 )ٍِغُ(

ػدد اٌؼمد 

اٌجىز١س٠ٗ 

فٟ 

اٌّغّٛع 

 اٌغرزٞ

 

C0 

 

T1 76.00 2.16 9.70 0.90 15.00 10.93 1.39 23.00 

T2 75.70 2.16 9.60 0.96 15.16 10.33 1.33 28.33 

T3 75.70 4.83 8.46 0.86 15.43 14.82 1.32 28.66 

 

C1 

T1 76.500 2.00 8.40 1.80 16.50 8.33 1.41 22.66 

T2 76.73 2.50 6.63 1.96 16.73 9.11 1.44 22.00 

T3 75.46 2.83 5.93 2.20 16.70 11.73 1.42 24.66 

 

C2 

T1 75.00 3.16 7.92 1.86 18.13 15.26 1.17 31.00 

T2 78.12 3.50 8.06 2.20 20.10 21.58 1.28 31.33 

T3 77.40 3.83 8.10 1.84 19.70 15.65 1.24 32.33 

 

C3 

T1 75.63 2.33 6.26 0.56 15.00 2.33 1.14 10.00 

T2 74.78 2.33 4.53 0.61 14.43 4.18 1.21 5.00 

T3 71.41 2.33 4.33 0.60 14.30 0.00 1.17 0.00 

L.S.D 0.05 N.S N.S. N.S. N.S 1.70 7.80 3.50 10.30 

 mM  اٌزساو١ص 

ازرفبع 

إٌجبد 

 )ظُ(

ػدد 

اٌزفسػبد 

 ٌٍٕجبد

اٌٛشْ 

اٌغبف 

ٌٍّغّٛع 

اٌتعسٞ 

 )غُ(

اٌٛشْ 

اٌغبف 

ٌٍّغّٛع 

اٌغرزٞ 

 )غُ(

 133ٚشْ 

 ثرزٖ )غُ(

صً حب

إٌجبد 

اٌٛاحد 

 )غُ(

ِحزٜٛ 

اٌجسٚر١ٓ 

 فٟ اٌجرٚز

 )ٍِغُ(

ػدد اٌؼمد 

اٌجىز١س٠ٗ 

فٟ 

اٌّغّٛع 

 اٌغرزٞ

C0 75.80 3.05 9.25 0.91 15.20 12.02 1.35 26.66 

C1 76.22 2.44 6.99 1.99 16.66 9.72 1.42 23.11 

C2 76.23 3.50 8.03 1.97 19.31 17.49 1.23 31.55 

C3 67.100 2.33 5.04 0.59 14.57 2.17 1.17 5.00 

L.S.D 0.05 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 
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 انىسٌ انجاف نهًجًىع انخضزي وانجذري )غى( -3

( أٗ لا رٛعد فسٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ ٌىً ِٓ رساو١ص اشا٠د اٌصدٛد٠َٛ ، اٚ اٌّددٖ اٌص١ِٕدٗ ٌٕمدغ اٌجدرٚز ػٍدٝ اٌدٛشْ 4ٚ  ٠1زج١ٓ ِٓ )         

ٟ ٔجبربد فدٛي اٌصد٠ٛب . ٚرٛظدح إٌزدبئظ أدٗ ثص٠دبدح رساو١دص اشا٠دد اٌصدٛد٠َٛ ٠دٕتفط ِؼددي اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌتعسٞ ٚاٌغرزٞ ف

اٌٛشْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌتعسٞ ٚاٌغرزٞ ورٌه اْ ٌزساو١ص اشا٠د اٌصٛد٠َٛ ٚاخزلاف اٌّدٖ اٌص١ِٕٗ ٌٕمغ اٌجدرٚز ردبص١سا ِؼ٠ٕٛدب فدٟ 

 ( ، اذ ٔلاحدع أتفدبض فدٟ ِؼددي اٌدٛشْ ػٕدد ِحزد0ُٜٛ ِؼدي اٌٛشْ اٌغبف ٌٍّغّٛع اٌتعسٞ ٌٕجبردبد فدٛي اٌصد٠ٛب )عددٚي زلد

mM 0.5  ٌٝػٕدد ٔفدط اٌّددٖ اٌص١ِٕدٗ.  9.73ِمبزٔٗ ثٕجبربد اٌعد١طسٖ ٚاٌزدٟ اػطدذ  2.00ظبػٗ ٚأتفط اٌٝ  03ٚثص٠بدح اٌّدٖ ا

ٚزثّب ٠ؼٛد اٌعجت  (.0فٟ ح١ٓ ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بٌه فسٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ ٌٍزداخً ث١ٓ ػٛاًِ اٌزغسثٗ ػٓ اٌٛشْ اٌغبف ٌٍّٕٛ اٌغرزٞ  )عدٚي 

فٟ أتفبض اٌدٛشْ ِدغ ش٠دبدٖ ِحزدٜٛ اٌّطفدس اٌدٝ ردبص١سٖ فدٟ ٚلدف ٔشدبغ ثؼدط الأص٠ّدبد ٚاٌٙسِٛٔدبد اٌّّٙدٗ اٌزدٟ رشدبزن فدٟ 

( ِّدب ٠ؼّدً ثبٌٕٙب٠دٗ ػٍدٝ خفدط اٌدٛشْ اٌغدبف ٌٍّغّدٛع اٌتعدسٞ ٚاٌغدرزٞ ٚ٘درٖ 16اٌؼ١ٍّبد اٌح٠ٛ١ٗ اٌزٟ رغسٞ فدٟ إٌجدبد )

 ( ػٓ ٔجبد فٛي اٌص٠ٛب.17دٖ )إٌزبئظ رزشبثٗ ِغ ِب ٚع

 بذرِ  )غى( 100وسٌ  -4

 133( أٗ لا رٛعد فسٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ فٟ ربص١س اشا٠د اٌصٛد٠َٛ ٚاٌّدٖ اٌص١ِٕٗ ٌٕمغ اٌجرٚز ػٍٝ ٚشْ 4ٚ  ٠1زعح ِٓ اٌغدٚي )        

 )غُ( .  m M   ٛ٘ٚ19.31 1ثرزٖ . ٌىٓ ظغً اػٍٝ ٚشْ ػٕد ِحزٜٛ 

ٌّٚددٖ   mM 1ثرزٖ. اذ ٚصً اػٍٝ ٚشْ ػٕد اٌّحزٜٛ 133خً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ رثص١س ِؼٕٛٞ ػٍٝ ٚشْ ( ٠ج١ٓ أٗ ٌٍزدا0ِٚٓ عدٚي )

 133( ِّدب ٠ؼّدً ػٍدٝ ش٠دبدح ٚشْ 11غُ(. ٚزثّدب ٠سعدغ اٌعدجت اٌدٝ ردبص١س اٌّطفدس ػٍدٝ اٌٙسِٛٔدبد إٌجبر١دٗ ) 43.13ظبػٗ ) 42

 (.19ثرزٖ. ٚ٘را ٔفط ِب رٛصً ا١ٌٗ )

 حاصم انُبات انىاحذ -5

(. فٟ ح١ٓ ٚعدد فسٚلدبد 4،  1ّٓ إٌزبئظ أٗ ٌُ رىٓ ٕ٘بٌه فسٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ ٌزثص١س وً ػبًِ ػٍٝ حدٖ ) عدٚي ٌٛحع ظ

 mM 1 ٌىً اٌفزساد اٌص١ِٕخ اذ ثٍد  افعدً حبصدً ػٕدد اٌّحزدٜٛ mM 1  ٚ mM1.5ِؼ٠ٕٛٗ ٌٍزداخً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ ٚث١ٓ اٌزساو١ص 

٠ٚؼدصٜ ش٠دبدح  ،ٔجدبد(\غُ 3.33ظدبػخ )  03ٌّٚددح  mM 1.5ٕد ِحزدٜٛ ٔجبد( ٚاٚغب ِؼدي ػ/غُ  41.51ظبػٗ ) 42ٚفزسح ٔمغ 

( ٚوّدب ذوددس ظدبثمب. اِدب ظدجت أتفددبض 11اٌددٝ  ردبص١س اٌّطفدس اٌّحفدص ػٍدٝ الا٠ددط اٌح١دٛٞ ِدٓ إٌجبردبد )  1m Mاٌحبصدً ػٕدد 

ثرزٖ  133صً ِٕٚٙب ٚشْ اٌحبصً ف١ؼٛد اٌٝ احزّبي اْ اشا٠د اٌصٛد٠َٛ لد صجػ احدٜ اٌٙسِٛٔبد ِٓ خلاي أتفبض ِىٛٔبد اٌحب

ٌٍّسوجددبد اٌّؼمددٖ ِضددً إٌشددث وّدب ٠ددصداد رفىدده اٚ ٘دددَ   Hydrolysisِٚدٓ اٌّحزّددً وددرٌه حددٚس ش٠ددبدٖ فددٟ ػ١ٍّدٗ اٌزحٍددً اٌّددبئٟ 

RNA   ( ٗٚاٌرٞ ٠ٕؼىط ثبٌٕٙب٠ٗ ػٍٝ صفبد اٌحبصً ، ٚ٘رٖ إٌزبئظ رزفدك ِدغ 19ٚورٌه ٠ٕٙدَ ا١ٌٕٛو١ٍزداد فٟ الاحّبض ا٠ٌٕٚٛ )

 (.1)  ِب ٚعدٖ

 يحتىي  انبزوتيٍ  في  انبذور -6

 ( أٗ لا رٛعد فسٚلبد ِؼ٠ٕٛٗ ٔز١غخ ربص١ساد اخزلاف رساو١ص اشا٠د اٌصٛد٠َٛ اٚ اٌفزساد اٌص١ِٕٗ . 4ٚ  ٠1ٛظح اٌغدٚلاْ )          

ٍجدسٚر١ٓ ػٕدد ٘را ٚاْ اٌزداخً ث١ٓ اٌؼب١ٍِٓ لد اصسا فٟ ِحزٜٛ اٌجسٚر١ٓ فٟ ثرٚز فدٛي اٌصد٠ٛب ، اذ ٚصدً اػٍدٝ ِحزدٜٛ ٌ

ٍِغُ ػٕد  1.42اٌٝ  mM 1 ٍِغُ(  فٟ ح١ٓ أتفط ِحزٜٛ اٌجسٚر١ٓ ػٕد  1.22ظبػٗ )  42اٌجرٚز ٌّدٖ  ٚٔمغ mM3.5 ِحزٜٛ 

رساو١دص رفدٛق ػٍدٝ ثم١دخ  mM1.5 ظبػٗ ٚاظزّس ثبلأتفبض ثص٠بدٖ رساو١ص اشا٠د اٌصٛد٠َٛ ، اذ اْ اٌّحزٜٛ  03ٔمغ اٌجرٚز خلاي 

 ظبػخ. 03ٍِغُ ػٕد ٔمغ اٌجرٚز خلاي  1.17اٌص١ِٕٗ ، اذ ٚصً اٌٝ  اٌّطفس ٚثغ١ّغ اٌفزساد 

زثّب ٠ؼٛد اٌٝ اْ اشا٠د اٌصٛد٠َٛ ادٜ اٌٝ ش٠دبدح الاحّدبض الا١ٕ١ِدٗ اٚ ظدسػٗ  mM 0.5اْ ش٠بدح ِحزٜٛ اٌجسٚر١ٓ ػٕد 

د٠َٛ ف١ؼدٛد اٌدٝ فشدً اٌتلا٠دب فدٟ ( ، اِب أتفبض رساو١ص اٌجسٚر١ٕبد ػٕد ش٠دبدح رساو١دص اشا٠دد اٌصد43ٛارحبد٘ب ٌزى٠ٛٓ اٌجسٚر١ٕبد )

( ، اْ اشا٠دد اٌصدٛد٠َٛ ٠ؼّدً ػٍدٝ رحٍدً اٌجسٚر١ٕدبد ِٚعدتٙب ٚٔمد  فدٟ 41رغ١ّغ الاحّبض الا١ٕ١ِٗ ، ٚرج١ٓ ِٓ ٔزبئظ اٌجبحض١ٓ )

ّدبدر١ٓ ِٓ  ثدسٚر١ٓ اٌجدرٚز ٌفدٛي اٌصد٠ٛب ِزّضٍدٗ ث 73( اْ %44الاحّبض الا١ٕ١ِٗ ٚرغ١س فٟ رسو١جٙب ػٕد اٌزساو١ص اٌؼب١ٌٗ ، ٚث١ٓ )

ٕٚ٘بٌه ا١ٌلاْ ِعزملاْ ٠زحىّبْ ثٛعٛد ٘دبر١ٓ اٌّدبدر١ٓ اٌّىدٛٔز١ٓ ٌىٍدٛث١ٓ فدٛي اٌصد٠ٛب   glycinin   ٚcorglycinin   B–αّ٘ب 

ِٚٓ اٌّحزًّ اْ اشا٠د اٌصٛد٠َٛ لد اصس فٟ ِحزٜٛ ٘بر١ٓ اٌّبدر١ٓ ِّب ادٜ اٌٝ أتفبض رساو١ص اٌجسٚر١ٕبد فدٟ   Gy1,Gy4ّٚ٘ب 

 .mM 1.5اٌجرٚز ػٕد ِحزٜٛ 

 

 ػذد انؼقذ انبكتيزيّ بانًجًىع انجذري  -7

ٚٔجبردبد اٌعد١طسٖ ، ٚاْ ػبِدً  mM 0.5( اٌٝ أٗ لا رٛعد فسٚق ِؼ٠ٕٛدٗ ثد١ٓ اٌّحزدٜٛ اٌدٛاغ   1رش١س إٌزبئظ ثغدٚي )

 (.4اٌٛلذ ٚحدٖ ١ٌط ٌٗ ربص١ساد ِؼ٠ٕٛٗ ػٍٝ ػدد اٌؼمد )عدٚي ، 

لدد  mM 1ٌّدٖ اٌص١ِٕٗ لد اصدس ِؼ٠ٕٛدب ػٍدٝ ػددد اٌؼمدد. اذ اْ ِحزدٜٛ  ٚٔلاحع اْ اٌزداخً ث١ٓ اخزلاف رساو١ص اٌّطفس ٚا

ػمدٖ ثىز١س٠ٗ/ٔجبد( ػٕد ٔمغ  04.00اصس ِؼ٠ٕٛب فٟ ش٠بدح ػدد اٌؼمد اٌجىز١س٠ٗ ٌٚىً اٌّدد اٌص١ِٕٗ ، ح١ش ٚصً اٌٝ اػٍٝ ِؼدي ٌٗ ) 

مد ثص٠بدح اٌّددح اٌص١ِٕدخ اذ ٚصدً ػٕدد ٔمدغ ، فٟ ح١ٓ أتفط ِؼدي ػدد اٌؼ mM 1.5ظبػخ. فٟ ح١ٓ رفٛق ِحزٜٛ 03اٌجرٚز ٌّدح 

ظدبػٗ ٌدُ رزىدْٛ اٞ  03ػمدٖ/ ٔجدبد ٚثص٠دبدح ِددٖ إٌمدغ اٌدٝ    5ظبػٗ اٌٝ   42ػمدٖ/ٔجبد ٚخلاي   13ظبػٗ اٌٝ  11خلاي  اٌجرٚز

ي اْ اشا٠دد اٌدٝ احزّدب  m M 1( ٠ٚسعغ ظجت ش٠دبدح ػددد اٌؼمدد اٌجىز١س٠دٗ ػٕدد اٌّحزد0ٜٛػمدٖ ثىز١س٠ٗ   ٌٕفط اٌّحزٜٛ ) عدٚي ، 

اٌرٞ ٠شدغغ ّٔدٛ اٌسا٠صٚث١دب    Tryptophanاٌصٛد٠َٛ لد اصس فٟ ش٠بدح افساشاد اٌغرٚز اٌٝ ثؼط اٌّٛاد اظبفخ اٌٝ اْ اٌزسثزٛفبْ 

اٌدرٞ ثددٚزٖ ٠دؤصس فدٟ اٌشدؼ١سٖ اٌغرز٠دٗ فزٕؼمدف لج١دً ِٙبعّدخ ٚاخزدساق   1AAح١ش رعزٍٙه اٌجىز١س٠ب ٘را اٌحدبِط ٚرحٌٛدٗ اٌدٝ  

ٚاٌزدٟ رىدْٛ   Nitrogenase( ِٚٓ اٌّحزًّ ا٠عب اْ اشا٠د اٌصٛد٠َٛ اصس فٟ ثؼط اٌغ١ٕدبد اٌزدٟ رزؼٍدك ثدبٔص٠ُ  40اٌجىز١س٠ب ٌٙب )

اٚ اٌجسٚر١ٕدبد ٠ٕزمدً ِدٓ إٌجدبد اٌدٝ  Nitrogenaseاٌّعدؤٚي ػدٓ رت١ٍدك   mRNAِٛعٛدٖ فٟ إٌجدبد ٚثىز١س٠دب اٌسا٠صٚث١دب  ٚاْ 
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ٚثدرٌه فدبْ اٌؼمدد رمدَٛ ثزغ١ّدغ و١ّدٗ وج١دسٖ ِدٓ   Leghemoglobinث١ٓ اٌجمدٌٟٛ اٌجىز١س٠ب ف١ىْٛ ٔظبَ ػًّ وبًِ ٌزت١ٍك ا١ٌّٙٛوٍٛ

N2  ( اِددب ٔمصددبْ ػدددد اٌؼمددد 42ٚرزٛلددف ثزٛلددف أمعددبَ اٌتلا٠ددب اٌجىز١س٠ددٗ حعددت افزددساض ) ٜٛ1.5ٚاخزفبء٘ددب ػٕددد ِحزدد mM  

   RJ4ٜ اٌغ١ٕدبد اذ اظٙدس اٌغد١ٓ ٚثص٠دبدح  اٌّددح اٌص١ِٕدخ ف١سعدغ اٌعدجت اٌدٝ احزّدبي اْ اشا٠دد اٌصدٛد٠َٛ ظدجت غفدساد فدٟ ِعدزٛ

اٌّعؤٚي ػٓ رىد٠ٛٓ ػمدد ثىز١س٠دٗ فؼبٌدٗ فدٟ ٔجبردبد فدٛي اٌصد٠ٛب صدٕف    rj4اٌّعؤٚي ػٓ ػدَ رى٠ٛٓ اٌؼمد ٚاخفٝ اٌغ١ٓ اٌّزٕحٟ 

Lee 74 (45). 

ٍدٗ ثدرٚز فدٛي ٠عزٕزظ  ِٓ اٌزغسثٗ اْ اشا٠د اٌصٛد٠َٛ ِدٓ اٌّسوجدبد اٌى١ّ١ب٠ٚدٗ اٌزدٟ ٌٙدب لبث١ٍدٗ رطف١س٠دٗ ػب١ٌدٗ اذ اْ ِؼبِ

رؼطٟ رغب٠ساد زثّب رىدْٛ ٚزاص١دٗ ٚاٌزدٟ رؼطدٟ ٌّسثدٟ إٌجدبد ِغدبي اٚظدغ لأزتدبة اٌصدفبد   NaN3اٌص٠ٛب ثبٌّطفس اٌى١ّ١بٚٞ 

 . اٌغ١دٖ ِٕر اٌّساحً اٌّجىسٖ ِٓ إٌّٛ.
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