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 انعزبٍ خضًهان

 تضًٍ هذا انعًم َقبط بحثُت ًَكٍ تهخُظهب عهً انُحى انتبنٍ:

 انجشء الأول. 0

 انكبئُبث انحُت انذقُقت انًقبويت نهًعبدٌ انثقُهت وانًحفشة نًُى انُببتبث. زعشل وحظ .0.0

يٍ يٛبِ ػزثخ يهٕصخ ثبنًؼبدٌ انضمٛهخ  0202خلال عجزًجش عًُؼذ صًبَٙ ػُٛبد يٍ 

 انجزشٔلصساػٛخ يهٕصخ ثبنًؼبدٌ انضمٛهخ ٔ ٙانجطظ، ؽبيٛخ، انفٕٛو، يظش( ٔأساػ)يظشف 

)ؽبيٛخ، انفٕٛو، ٔانذاخهّ، انٕاد٘ انغذٚذ، يظش(، ػُضنذ ثكزٛشٚب يمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ، يُؾفضح 

غز٘ )انعبس الأثٛئخ نًُٕ انُجبربد، ثبعزخذاو  ًُNAٓٛ1.1يٍ انكبديٕٛو ٔيهًٕٛل  1 ب( يُؼبف إن 

يٍ انشطبص. ٔثهغ إعًبنٙ ػذد انؼضلاد انجكزٛشٚخ انًمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ )انكبديٕٛو يهًٕٛل 

رى اخزجبس عًٛغ انؼضلاد ػهٗ لذسرٓب ػهٗ إَزبط . خػضنخ يٍ انؼُٛبد انضًبَٛ 15ٔانشطبص( 

كًظذس ٔؽٛذ  انجزشٔلانفٕعفبد، ٔانضَك، ًَْٕٔب ػهٗ إراثخ كلا يٍ ، ٔخهٛكانؽًغ إَذٔل 

ػضنخ  11ثُغت إَزبط يخزهفخ، ٔ َذٔل ؽًغ انخهٛكػضنخ يُزغخ لإ 54كبَذ  ىيٍ ثُٛٓ .ٌنهكشثٕ

ػضنخ يٍ عًٛغ انؼضلاد انمذسح ػهٗ  02أظٓشد كًب ػضلاد يزٚجخ نهفٕعفبد.  8يزٚجخ نهضَك، ٔ

 انًؼبف إنّٛ انُفؾ انخبو. B.Hأعبس ثٛئخ انًُٕ ػهٗ 

انمبثم نهزٔثبٌ )فٕعفبد صلاصٙ رى اخزجبس لذسح انؼضلاد ػهٗ إراثخ انفٕعفبد غٛش 

 EG2PS1. أظٓشد انؼضنخ انكبنغٕٛو( ٔانضَك غٛش انمبثم نهزٔثبٌ )أكغٛذ انضَك( فٙ ٔعؾ طهت

ػهٗ انزٕانٙ، رهٛٓب  12.10ٔ 10.1أػهٗ لذسح ػهٗ إراثخ انضَك ٔانفٕعفبد، ثمًٛزٙ يؼبيم إراثخ 

، إَذٔل ؽًغ انخهٛك ئٛب نزؾذٚذ كًٛٛب ػهٗ انزٕانٙ. 8.21ٔ 8.8ثمًٛزٙ  EGF14S2انؼضنخ 

 1رشٚجزٕفبٌ ) -لانًؾزٕ٘ ػهٗ إَذٔل ؽًغ انخهٛك إَزبط  يشقثٛئخ رًذ رهمٛؼ انؼضلاد فٙ 

إَذٔل  انًُؾُٗ انمٛبعٙ نـػًم ، رى IAA(، ٚشٛش ظٕٓس انهٌٕ انٕسد٘ إنٗ إَزبط /نزشعشاو

نهؼُٛبد  الإَذٔل ؽًغ انخهٛكَبَٕيزش ٔرى ؽغبة كًٛخ  122ػُذ ٔلٛبعّ  ؽًغ انخهٛك

)يؾذدح  الإَذٔل ؽًغ انخهٛكرى إَزبط أكجش كًٛخ يٍ   انًخزجشح يمبسَخ ثبنًُؾُٗ انمٛبعٙ.

 128.85ٔ  144.15ثمٛى  EGF16S3، رهٛٓب انؼضنخ EGF17S2كًٛٛبئٛب( ثٕاعطخ انؼضنخ 

 يٛكشٔعشاو / يم، ػهٗ انزٕانٙ.

د ٔاػذح رؼًم ػهٗ ٔثُبءً ػهٗ انًؼبٚٛش انًزكٕسح عبثمبً، رى اخزٛبس أفؼم أسثغ ػضلا

 EG2PS1 ٔEGF14S2 ٔEGF16S3رؼضٚض ًَٕ انُجبد ٔيمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ، ْٔٙ 

ٔEGF17S2 .ًلإعشاء دساعبد رظُٛفٛخ أكضش رفظٛلا 



( HPLCنزأكٛذ َزبئظ الإَذٔل، رى رمذٚشِ ثبعزخذاو كشٔيبرٕغشافٛب انغبئم ػبنٙ الأداء )

( ثبعزخذاو IAA)إَذٔل ؽًغ انخهٛك نهؼضلاد الأسثغ انٕاػذح. ٔكبَذ َزبئظ لٛبط رشكٛض 

، 82.11، 1.42، 2.2كشٔيبرٕغشافٛب انغبئم ػبنٙ الأداء نهؼضلاد انًخزبسح كًب ٚهٙ: 

، EG2PS1ٔ ،EGF14S2ٔ ،EGF16S3يٛكشٔغشاو/يم نهؼضلاد  151.28ٔ

ٔEGF17S2انؼضنخ ، ػهٗ انزٕانٙ. كشفذ ْزِ انُزٛغخ أ ٌEGF17S2 أػهٗ يُزظ ْٙٔ ،

ؾذدح ثطشٚمخ لٛبط IAA)إَذٔل ؽًغ انخهٛك ظ لٛبط بئكبَذ َز كًب،َذٔل ؽًغ انخهٛك لإ ًُ ( ان

 .HPLCانهٌٕ غٛش دلٛمخ يمبسَخً ثـ 

 دراسبث تظُُفُت نهسلالاث انًختبرة .0.8

ثبػزجبسْب  EG2PS1 ٔEGF14S2 ٔEGF16S3 ٔEGF17S2رى اخزٛبس انؼضلاد 

ٔانًمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ ٔرى ٔطفٓب يٕسفٕنٕعٛب  انًذػًخ نًُٕ انُجبربد ؼضلاد انٕاػذحانأكضش 

ٔانًضٚذ يٍ  ظٓش٘(، ثبلإػبفخ إنٗ انزٕطٛف انٕساصًٗٔفغٕٛنٕعٛبً ٔكًٛٛبئٛبً )انزٕطٛف ان

 انذساعبد.

 انتىطُف انًىرفىنىجٍ وانفسُىنىجٍ وانكًُُبئٍ نهسلالاث انًختبرة .0.8.0

كبَذ خلاٚب عًٛغ انؼضلاد عبنجّ نغشاو، ٔػظٕٚبد، ٔيزؾشكخ ثبعزضُبء انؼضنخ   

EGF16S3 ٔ ،غٛش يُزظًخ، ٔغٛش يزؾشكخ. ػلأح ػهٗ  بدػظٕٚانزٙ كبَذ يٕعجخ انغشاو

ض، فٙ ؽٍٛ كبَذ ٛٔإٚغبثٛخ نهكزبن نهغشاصٛى رنك، كبَذ عًٛغ انؼضلاد انًخزبسح غٛش يكَٕخ 

 EGF16S3ثٛخ نلأٔكغٛذٚض، ٔكبَذ انؼضلاد إٚغب EG2PS1 ٔEGF14S2انؼضلاد 

ٔEGF17S2 نجخ نلأٔكغٛذٚض، ٔكبَذ عًٛغ انؼضلاد عهجٛخ نهزؾهم انًبئٙ نهُشب ٔانكبصٍٚ بع

، انزٙ كبَذ إٚغبثٛخ، ٔنى ركٍ ْزِ انؼضلاد EG2PS1، ثبعزضُبء انؼضنخ ذٌْٕٔانغٛلارٍٛ ٔان

انزٙ  EG2PS1ثبعزضُبء انؼضنخ انؼؼٕٚخ  ًٕادلبدسح ػهٗ الاعزفبدح يٍ يغًٕػخ ٔاعؼخ يٍ ان

 EG2PS1ًٚكُٓب الاعزفبدح يٍ يغًٕػخ ٔاعؼخ يٍ يظبدس انكشثٌٕ، ٔكبٌ نهؼضلاد انًخزبسح 

ٔEGF17S2  لذسح ٔاعؼخ ػهٗ ركٍٕٚ الأؽًبع يٍ يظبدس انكشثٌٕ انًخزهفخ، يمبسَخ

 ، ٔانزٙ نى ٚكٍ نذٚٓب ْزِ انمذسح.EGF14S2 ٔEGF16S3ثبنؼضنزٍٛ 

 ًختبرةانسلالاث هن ىراثًانتىطُف ان. 0.8.8

ثبعزخذاو صٔط  رؼبػفخ ؛ ٔرى 18S rRNAرى أٚؼًب رؾهٛم رغهغم انُٕٛكهٕٛرٛذاد نغٍٛ   

 'fD1 5' AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 3 ٔ 'rD1 5يٍ انجبدئبد انؼبنًٛخ: 

CTTAAGGAGGTGATCCAGCC 3 ٍٛٔثؼذ دساعخ ٔرؾهٛم ع ،'S rDNA18 



ٔ  Pseudomonasأعُبط سئٛغٛخ؛  2انًخزبسح، رجٍٛ أٌ ْزِ انؼضلاد رُزًٙ إنٗ نهؼضلاد 

Leucobacter  ٔProvidencia،  ٔانزٙ رُزًٙ إنٗ انؼبئلاد؛Pseudomonadaceae  ٔ

Microbacteriaceae  ٔMorganellaceae .ٙػهٗ انزٕان 

انغُٛبد  ثهغذ َغت رشبثّ انغلالاد انًؼضٔنخ يغ انغلانخ الألشة طهخً ثٓب فٙ ثُك

(NCBI) 99.88%ٔ ،44.12ٔ ،%44.81ٔ ،%44.88 نهغلالاد %EG2PS1 ،

ٔEGF14S2ٔ ،EGF16S3ٔ ،EGF17S2.ٙظٓشٚخ ًثُبءً ػهٗ انخظبئض ان ، ػهٗ انزٕان

 EG2PS1ٔ ،EGF14S2ٔ ،EGF16S2ٔ ،EGF17S2ٔانغُٛٛخ، ًٚكٍ رظُٛف انغلالاد 

 Pseudomonas aeruginosaٔ ،Pseudomonas putidaٔ ،Leucobacterػهٗ أَٓب 

komagatae ٔ ،Providencia rettgeri.ٙػهٗ انزٕان ، 

 انخىاص انتضبدَت والاَحلانُت نهسلالاث انًختبرة .0.8.1

نى ٚكشف رؾهٛم انزفبػلاد ثٍٛ انجكزٛشٚب ػٍ أ٘ دنٛم ػهٗ َشبؽ رؼبد٘ ثٍٛ انغلالاد 

 ؽجبقانجكزٛشٚب ػهٗ أانًخزجشح، ْٕٔ يب ٚزؼؼ يٍ خلال غٛبة يُبؽك انزضجٛؾ انًؾٛطخ ثًُٕ 

الأعبس. ٔثبنزبنٙ، اػزجُشد عًٛغ انؼضلاد يزٕافمخ، ٔثبنزبنٙ ًٚكٍ اعزخذايٓب نجُبء رؾبنف ثكزٛش٘ 

 يُخظض نهزؾهم انؾٕٛ٘ نهُفؾ انخبو ٔانًؼبنغخ انؾٕٛٚخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ فٙ انزشثخ انًهٕصخ.

ٗ غٛبة اَؾلال دو عبيب، يًب ٚشٛش إن EGF16S3 ٔEGF17S2أظٓشد انغلانزبٌ 

اَؾلال دو أنفب،  EG2PS1 ٔEGF14S2اَؾلال كشٚبد انذو انؾًشاء، ثًُٛب أظٓشد انغلانزبٌ 

انجُٙ انًُٕرعٙ لاَؾلال كشٚبد انذو انؾًشاء ٔٚزغهٗ رنك فٙ رغٛش انهٌٕ انٗ انًخؼش أٔ 

ؾًشاء انز٘ ٚزًٛض ثبَؾلال كبيم نكشٚبد انذو ان -انغضئٙ. رغذس الإشبسح إنٗ أٌ اَؾلال انذو ثٛزب 

نى ٚلُاؽع فٙ أ٘ ّ يٍ انؼضلاد، يًب ٚشٛش إنٗ اَخفبع  -ٔٚشرجؾ ػبدحً ثبسرفبع يؼذل انؼشأح 

 لذسرٓب ػهٗ انزغجت فٙ الأيشاع.

 انًُىبُئت يقبويت انسلالاث انًختبرة نهًعبدٌ انثقُهت فٍ  . 0.1 

انجكزٛشٚب نًذح  رؾؼٍٛ لأيلاػ انًؼبدٌ انضمٛهخ ثؼذ  خزبسح رى رؾذٚذ يمبٔيخ انغلالاد انً

، ZnSO4.7H2O ،K2Cr2O7يغ إػبفخ  خانغبئه L.Bال ثٛئخٕٚيٍٛ فٙ 

Cd(CH3COO)2.2H2O ،CuSO4.5H2O ،Pb(CH3COO)2.3H2Oٔ ،NiCl2.6H2O 

ػهٗ انخلاٚب  ذسحيهًٕٛل(، ٔرى رؾذٚذ ل 8.2ٔ  5؛ 0.2؛ 1.2؛ 2.1؛ 2.2)انزشكٛضاد انُٓبئٛخ 

 َبَٕيزش(. λ=540يٍ خلال انكضبفخ انؼٕئٛخ نهضمبفخ ) ًُٕنا



انًُٕ، يمبسَخً ثبنغلالاد ثٛئخ ثًمبٔيخ ػبنٛخ نهكبديٕٛو فٙ  EG2PS1رزًٛض علانخ 

يهًٕٛل. ٔٔفمبً نًمبٔيخ انغلالاد  0.1 زشكٛضان ؽزٗانًزكٕسح عبثمبً، صى اَخفؼذ رذسٚغٛبً 

، EG2PS1ٔ ،EGF14S2انًذسٔعخ نهكبديٕٛو، ًُٚكٍ رشرٛجٓب رُبصنٛبً ػهٗ انُؾٕ انزبنٙ: 

ٔEGF16S3ٔ ،EGF17S2.ٙثبنُغجخ نهكشٔو، أظٓشد عًٛغ انغلالاد انًخزجشح  ، ػهٗ انزٕان

ٙ رأصشد ثشذح ثٕعٕد انز EGF17S2يمبٔيخً نهكشٔو، ٔنكٍ ثُغت يزفبٔرخ، ثبعزضُبء انغلانخ 

انًُٕ. ثُبءً ػهٗ يمبٔيخ انغلالاد انًذسٔعخ نهكشٔو، ًُٚكٍ رشرٛجٓب رُبصنٛبً ػهٗ  ثٛئخانكشٔو فٙ 

عًٛغ  ، ػهٗ انزٕانٙ.EG2PS1ٔ ،EGF14S2ٔ ،EGF16S3ٔ ،EGF17S2انُؾٕ انزبنٙ: 

خ نهُؾبط، انغلالاد يمبٔيخ نهُؾبط، ٔنكٍ ثُغت يخزهفخ. ثُبءً ػهٗ يمبٔيخ انغلالاد انًذسٔع

، ػهٗ EG2PS1ٔ ،EGF14S2ٔ ،EGF16S3ٔ ،EGF17S2ًُٚكٍ رشرٛجٓب رُبصنٛبً كًب ٚهٙ: 

ثبنُغجخ نهُٛكم، رزًزغ عًٛغ انغلالاد ثًمبٔيخ نهُٛكم، ٔنكٍ ثُغت يخزهفخ. ًٚكٍ أيب  انزٕانٙ.

، EG2PS1ٔ ،EGF14S2رشرٛت يمبٔيخ انغلالاد انًذسٔعخ نهُٛكم رُبصنٛبً ػهٗ انُؾٕ انزبنٙ: 

ٔEGF17S2ٔ ،EGF16S3.ٙأظٓشد انغلانخ  ، ػهٗ انزٕانEG2PS1  يمبٔيخ ػبنٛخ

انًُٕ يمبسَخً ثغًٛغ انغلالاد انًزكٕسح عبثمبً. ؽٛش اَخفغ ًَٕ انغلانخ ثٛئخ نهشطبص فٙ 

يٍ انشطبص. ثُبءً ػهٗ يمبٔيخ انغلالاد انًذسٔعخ  يهًٕٛل 8.2إنٗ  2.1رذسٚغٛبً يٍ 

، EG2PS1ٔ ،EGF14S2ٔ ،EGF16S3ػهٗ انُؾٕ انزبنٙ:  نهشطبص، ًُٚكٍ رشرٛجٓب رُبصنٛبً

ٔEGF17S2.ٙرزًٛض انغلالاد انًذسٔعخ ثًمبٔيخ يزفبٔرخ نهضَك. ٔؽغت يمبٔيزٓب  ، ػهٗ انزٕان

، EG2PS1ٔ ،EGF14S2ٔ ،EGF16S3نهضَك، ًٚكٍ رشرٛجٓب رُبصنٛبً ػهٗ انُؾٕ انزبنٙ: 

ٔEGF17S2.ٙػهٗ انزٕان ، 

م انغلالاد  ًّ  Cu، نٕؽع أٌ رشرٛجٓب كبٌ كبنزبنٙ: نهؼُبطش انضمٛهخ انًخزجشحثُبءً ػهٗ رؾ

> Ni > Pb > Zn > Cr > Cd ؽٛش أظٓشد عًٛغ انغلالاد يمبٔيخً نهًؼبدٌ انضمٛهخ ،

نجخ نغشاو أظٓشد يمبٔيخً ػبنٛخً بغانانًخزجشح ثُغت  يزفبٔرخ. كًب رغذس الإشبسح إنٗ أٌ انغلالاد 

 ًٕعجخ نغشاو.ان نخنهًؼبدٌ انضمٛهخ يمبسَخً ثبنغلا

 بتزولدراست قذرة انسلالاث انًختبرة عهً تحهم ان . 0.1

-ثٕشُمثٛئخ دسُعذ فؼبنٛخ ْزِ انؼضلاد ػذ انٓٛذسٔكشثَٕبد ثبعزخذاو أؽجبق ثزش٘ يغ 

% يٍ انجزشٔل كًظذس ٔؽٛذ نهكشثٌٕ. 1يغ إػبفخ  خْبط انغبئه-ثٕشُمثٛئخ ، ٔخْبط انظهج

ًخزهفخ يٍ انجبسافُٛبد، ٔانُفضُٛبد، ان يكَٕبرّٔنهزغضئخ، اعزخُذيذ يزٚجبد يخزهفخ لاعزخشاط 

 ٔانجُضٍٚ. ٙانكؾٕن انمطشأٌانٓٛذسٔكشثَٕبد انؼطشٚخ أؽبدٚخ ٔصُبئٛخ ٔيزؼذدح انؾهمبد، ٔ



نهكشثٌٕ، ٔأظٓشد  ٔؽٛذ انجزشٔل كًظذسانًُٕ ثبعزخذاو يٍ عًٛغ انغلالاد  ذًكُر

ا لٕٚبً رؾذ  لذسرٓب انؼبنٛخ ػهٗ رؾهم انجزشٔل EG2PS1 ٔEGF16S3انغلالاد  ًٕ ٔأظٓشد ًَ

أظٓش انفؾض انًكشٔعكٕثٗ  نغًٛغ  .EGF17S2 ٔEGF14S2، رهٛٓب انغلالاد انجزشٔل لطشح

ب ٔعذ أٌ انخلاٚب انًٛكشٔثٛخ انغلالاد أٌ يشكض انمطشاد كبٌ يشغٕلاً ثبنكبئُبد انؾٛخ انذلٛمخ، كً

 فٙ يؾٛؾ لطشاد انضٚذ كبَذ يزؾشكخ نهغبٚخ ٔنى رشكم أ٘ رغًؼبد.

%( أٌ علانخ 1أظٓشد دساعخ انُشبؽ انزؾههٙ نٓزِ انكبئُبد انذلٛمخ رغبِ انجزشٔل )

EG2PS1 كأكجش علانخ لبدسح ػهٗ رؾههّ، رهٛٓب علانزانجزشٔل% يٍ 54.2 ؾهملبدسح ػهٗ ر ،ٗ 

EGF16S3 ٔEGF17S2 انجزشٔل% يٍ 08.2% 20.8ٔ، انهزبٌ كبَزب لبدسرٍٛ ػهٗ رؾهم 

 %.01.0، ؽٛش ثهغذ جزشٔل ، فمذ عغهذ ألم َغجخ رؾهم نهEGF14S2ػهٗ انزٕانٙ. أيب علانخ 

انشئٛغٛخ نغًٛغ انغلالاد رؼشػذ انًكَٕبد أشبس انزؾهٛم انزغضٚئٗ  نهضٚذ انًزجمٙ إنٗ أٌ عًٛغ 

انجبسافُٛبد، ٔانُفضُٛبد، ٔانٓٛذسٔكشثَٕبد انؼطشٚخ أؽبدٚخ ٔصُبئٛخ ٔيزؼذدح نهزؾهم انًٛكشٔثٙ: 

 انؾهمبد، ثبلإػبفخ إنٗ انمطشاٌ انكؾٕنٙ ٔانجُضٍٚ.

ٔيٍ انًؼشٔف أٌ انجبسافُٛبد )الأنكبَبد( ْٙ انًكٌٕ انشئٛغٙ فٙ انُفؾ انخبو، 

فٙ رؾهم  أفؼم EG2PS1%، ٔكبَذ انغلانخ 12ٔيؾزٕاْب فٙ انضٚذ انًغزخذو ؽٕانٙ 

ٚظُٓش  ػهٗ انزٕانٙ. EGF16S3ٔ ،EGF17S2ٔ ،EGF14S2انجبسافُٛبد، رهٛٓب انغلالاد 

أٌ  ؼبثطخالأنكبَبد يٍ لِجم انغلالاد انًخزبسح يمبسَخً ثؼُٛخ ان يكَٕبدلاعزخذاو  GLCرؾهٛم 

 GLC(، ٔنكٍ ثُغت رؾهم يزفبٔرخ. رظُٓش َزبئظ C14-C28عًٛغ انغلالاد رؾُهم انجبسافُٛبد )

 C14ؽههذّ انٓٛذسٔكشثَٕبد يُخفؼخ انٕصٌ انغضٚئٙ ) EGF17S2غٕس انجبسافٍٛ أٌ علانخ نك

(. ٔكبٌ C28إنٗ  C23( ثشكم أكضش كفبءح يٍ انٓٛذسٔكشثَٕبد ػبنٛخ انٕصٌ انغضٚئٙ )C22إنٗ 

 (.C9-C18انغهغهخ ) يزٕعطخ أػهٗ يؼذل رؾهم نهجكزٛشٚب فٙ َطبق الأنكبَبد يُخفؼخ ٔ

)كًظذس  ًٚكُٓب  اعزخذاو انجزشٔل  عًٛغ انغلالاد انمٕل اٌ  ًٚكٍ، ثُبء ػهٗ رنك 

انكًٙ(  GLCٔؽٛذ نهكشثٌٕ ٔانطبلخ( ٔانزؾهم انجٕٛنٕعٙ )كًب ْٕ يٕػؼ يٍ خلال رؾهٛم 

 ثُغت يخزهفخ. انجزشٔلنغًٛغ يكَٕبد 

 

 

 



 انجشء انثبًَ. 8

 انضىئٍ وانتىطُم انثغزٌسلالاث انبكتُزَب عهً حبنت يُبِ انُببث، كفبءة انبُبء  تأثُز .8.0

 نُببتبث انفبطىنُب انُبيُت فٍ تزبت يهىثت ببنكبديُىو

(، RWCدٖ إعٓبد انكبديٕٛو إنٗ اَخفبع يهؾٕظ فٙ يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ نهُجبد )أ

(، كفبءح انزًضٛم SPAD(، انًؾزٕٖ انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم )MSIيؤشش صجبد غشبء انخهٛخ )

( نُجبربد انفبطٕنٛب يمبسَخً PIعٓبص انجُبء انؼٕئٙ) ( ٔيؤشش أداءFv/Fm ٔFv/F0انؼٕئٗ )

أعضاء فٙ انًهٌٕٛ اَخفبع فٗ  كلا  12ٔ 1ثبنكُزشٔل. عغهذ انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض 

٪ 18.2٪، يؤشش صجبد غشبء انخهٛخ ثُغجخ 1.0٪ ٔ 2.0يٍ: يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ نهُجبد ثُغجخ 

٪، 2.1٪ 0.5ٔثُغجخ  Fv/Fm٪ 01.1ٔ٪ 4.0ٔغجخ ٪، انًؾزٕٖ انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم ث05.8ُٔ

٪ ػهٗ انزشرٛت. أدٖ يؼبيهخ انزشثخ 02.8٪ 12.5ٔٔيؤشش أداء عٓبص انجُبء انؼٕئٙ ثُغجخ 

انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثغلالاد انجكزٛشٚب إنٗ صٚبدح يؼُٕٚخ فٙ يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ نهُجبد ٔيؤشش 

( Fv/Fm ٔFv/F0كفبءح انزًضٛم انؼٕئٗ )صجبد غشبء انخهٛخ ٔانًؾزٕٖ انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم ٔ 

٪ 4.22٪ 22.2ٔ٪ 21.2ٔ٪ 21.5ٔ٪ 1.1ٔ٪ 11.1ٔٔيؤشش أداء عٓبص انجُبء انؼٕئٙ لذسْب 

٪ نهغلانخ انًخزهطخ ػهٗ 4.8٪ 12.2ٔ٪ 12.2ٔ٪ 25.2ٔ٪ 8.5ٔ٪ 02.2ٔٔثُغجخ  22نهغلانخ 

أعضاء  1ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض  انزٕانٙ يمبسَخ ثبنزشثخ غٛش انًؼبيهخ ثبنجكزشٚب. عغهذ انزشثخ انًهٕصخ

٪، 00.1٪، 18.8٪، 1.1فٙ انًهٌٕٛ ٔيؼبيهخ انزشثخ ثغلالاد ثكزٛشٚخ يخزهطخ صٚبدح ثُغجخ 

٪ فٙ لٛى يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ نهُجبد ٔيؤشش صجبد ٪22.1 ٪1.2ٔ، ٪01.2ٔ، ٪28.05، 0.1

( ٔيؤشش Fv/Fm ٔFv/F0غشبء انخهٛخ ٔانًؾزٕٖ انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم ٔ كفبءح انزًضٛم انؼٕئٗ )

أعضاء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو  1أداء عٓبص انجُبء انؼٕئٙ ػهٗ انزٕانٙ، يمبسَخً ثًؼبيهخ )

أعضاء  12ٔانُجبربد غٛش يؼبيهخ ثغلالاد انجكزٛشٚب(. كًب أدد انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض

ى يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ فٙ انًهٌٕٛ ٔانًؼبيهخ ثغلالاد ثكزٛشٚخ يخزهطخ إنٗ صٚبدح إٚغبثٛخ فٙ لٛ

 Fv/Fmنهُجبد ٔيؤشش صجبد غشبء انخهٛخ ٔانًؾزٕٖ انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم ٔكفبءح انزًضٛم انؼٕئٗ )

ٔFv/F0 12.4٪، 08.0٪، 105.1٪، 11.1( ٔيؤشش أداء عٓبص انجُبء انؼٕئٙ ثُغجخ ،٪

ثذٌٔ  أعضاء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو + 12٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثًؼبيهخ )٪12.2 11.8ٔ

 ثكزٛشٚب(.

 

 



تأثُز سلالاث انبكتُزَب عهً خظبئض ًَى َببتبث انفبطىنُب انُبيُت فٍ تزبت يهىثت . 8.8

 ببنكبديُىو

أعضاء فٙ  12أظٓشد َجبربد انفبطٕنٛب انًضسٔػخ فٙ رشثخ يهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض  

الأٔساق، ٔصٌ انُجبد انًهٌٕٛ اَخفبػًب يهؾٕظًب فٙ كلا يٍ: اسرفبع انُجبد، لطش انغبق، ػذد 

، ٪01.2، ٪01.0، ٪12.5، ٪12.1انطبصط، ٔصٌ انُجبد انغبف ٔيغبؽخ الأٔساق ثُغجخ 

ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثُجبربد انكُزشٔل )طفش عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو(.  20.1٪ٔ 01.4٪

، انغلانخ 21 ، انغلانخ04، انغلانخ 0فٙ ؽٍٛ أٌ يؼبيهخ انزشثخ ثبنغلالاد انجكزشٚخ يضم انغلانخ 

ٔخهٛؾ يٍ علالاد انجكزٛشٚب أدٖ إنٗ صٚبدح يهؾٕظخ فٙ اسرفبع انُجبد، لطش انغبق، ػذد  22

الأٔساق ٔصٌ انُجبد انطبصط ٔصٌ انُجبد انغبف، يغبؽخ الأٔساق يمبسَخً ثُجبربد انكُزشٔل. 

عضء  12كٛض أدٖ يؼبيهخ انزشثخ انًهٕصخ ثزش .عضء فٙ انًهٌٕٛ( 12رؾذ رشثخ يهٕصخ ثبنكبديٕٛو )

٪، 50.1/يهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو ثخهٛؾ  يٍ انغلالاد ثكزٛشٚخ إنٗ صٚبدح فٙ اسرفبع انُجبد ثُغجخ 

٪، 51.5٪ ٔانٕصٌ انطبصط نهُجبد ثُغجخ 11.5٪، ػذد الأٔساق ثُغجخ 58.1لطش انغبق ثُغجخ 

عضء  12٪ يمبسَخ ثبنًؼبيهخ )12.8٪، يغبؽخ الأٔساق ثُغجخ 01.1انٕصٌ انغبف نهُجبد ثُغجخ 

 فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو ٔ ثذٌٔ ثكزٛشٚب(.

 تأثُز سلالاث انبكتُزَب عهً إَتبجُت َببتبث انفبطىنُب انُبيُت فٍ تزبت يهىثت ببنكبديُىو. 8.1

 12ٔ 1اَخفؼذ أػذاد انمشٌٔ/انُجبربد انُبيٛخ فٙ رشثخ يهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛضاد  

٪ 04.5اَخفغ يؾظٕل انمشٌٔ/َجبد ثُغجخ ٪، كًب 21.1٪ 18.5ٔعضء فٙ انًهٌٕٛ ثُغجخ 

٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنكُزشٔل )طفش عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو(. يٍ َبؽٛخ أخشٖ 51.8ٔ

أدٖ رهمٛؼ انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثغلالاد ثكزٛشٚخ إنٗ صٚبدح أػذاد انمشٌٔ/انُجبد ٔيؾظٕل 

ٔثُغجخ  04٪ نهغلانخ 11.4٪ 18.4ٔخ ٔثُغج 0٪ نهغلانخ 1.4٪ 18ٔانمشٌٔ/انُجبد ثُغجخ 

٪ 25.1٪ 21.1ٔٔثُغجخ  22٪ نهغلانخ 08.1٪ 05.1ٔٔثُغجخ 21٪ نهغلانخ ٪01.8 01.1ٔ

 1نهغلالاد انًخزهطخ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنزشثخ غٛش انًهمؾخ. أدد يؼبيهخ انزشثخ انًهٕصخ ثزشكٛض 

نٗ صٚبدح فٙ ػذد انمشٌٔ/َجبد، عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو ثخهٛؾ يٍ علالاد انجكزٛشٚب إ

عضء فٙ  1٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنًؼبيهخ )22.1٪ 21.2ٔٔيؾظٕل انمشٌٔ/َجبد ثُغجخ 

عضء فٙ  12انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو ٔ ثذٌٔ ثكزٛشٚب(. كزنك فٙ انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو )ثًؼذل 

ػذد انمشٌٔ/َجبد ٔيؾظٕل  انًهٌٕٛ( أدد انًؼبنغخ ثًضٚظ يٍ علالاد انجكزٛشٚب إنٗ صٚبدح فٙ

عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ  12٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنًؼبيهخ )25٪ 12ٔانمشٌٔ/َجبد ثُغجخ 

 انكبديٕٛو ٔثذٌٔ ثكزٛشٚب(.



تأثُز سلالاث انبكتُزَب عهً يحتىي الاوراق وانقزوٌ يٍ انكبديُىو نتببتبث انفبطىنُب  .8.1

 انُبيُت فٍ تزبت يهىثت ببنكبديُىو

انُزبئظ انًزؾظم ػهٛٓب انٗ صٚبدح  يؾزٕٖ انكبديٕٛو فٙ انُجبربد انًضسٔػخ فٙ شبسد أ 

٪ نلأٔساق ٔانمشٌٔ 10.8٪ 58.4ٔعضء فٙ انًهٌٕٛ ثُغجخ  12رشثخ يهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض 

عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو. ثًُٛب أدٖ  1ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنزشثخ انزٗ رؾزٕٖ ػهٗ رشكٛض 

خ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثغلالاد ثكزٛشٚخ إنٗ اَخفبع يهؾٕظ فٙ يؾزٕٖ انكبديٕٛو فٙ رهمٛؼ انزشث

 04٪ نهغلانخ 24.2٪ 50.0ٔٔثُغجخ  0٪ نهغلانخ 20.1٪ 25.5ٔالأٔساق ٔانمشٌٔ ثُغجخ 

٪ 58.5ٔثُغجخ  22٪ نهغلانخ 24.2٪ 52.8ٔٔثُغجخ  21٪ نهغلانخ 58.5٪ 58.4ٔٔثُغجخ 

انزٕانٙ يمبسَخً ثبنزشثخ غٛش انًهمؾخ. أظٓشد انزشثخ انًهٕصخ ٪ نهغلالاد انًخزهطخ ػهٗ 58.5ٔ

عضء فٙ انًهٌٕٛ ٔانًؼبيهخ ثغلالاد ثكزٛشٚخ يخزهطخ اَخفبػب فٙ يؾزٕٖ  1ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض 

عضء فٙ  1٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنًؼبيهخ )12٪ 12ٔانكبديٕٛو فٙ الأٔساق ٔانمشٌٔ ثُغجخ 

عضء فٙ  12زٛشٚب(. كًب أظٓشد انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو )ثًؼذل انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو ٔثذٌٔ ثك

انًهٌٕٛ( ٔانزشثخ انًهمؾخ ثغلالاد ثكزٛشٚخ يخزهطخ اَخفبػب فٙ يؾزٕٖ انكبديٕٛو فٙ الأٔساق 

عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ  12٪ ػهٗ انزٕانٙ، يمبسَخً ثبنًؼبيهخ )51.1٪ 58.0ٔٔانمشٌٔ ثُغجخ 

 انكبديٕٛو ٔثذٌٔ ثكزٛشٚب(.

تأثُز سلالاث انبكتُزَب عهً تزاكى انىاقُبث الاسًىسَت نتببتبث انفبطىنُب انُبيُت فٍ تزبت  .8.5

 يهىثت ببنكبديُىو

عضء فٙ انًهٌٕٛ صاد رشاكى انغكشٚبد  12ٔ 1فٗ انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض  

٪ 14.1٪ 12.1ٔ٪، ٔانجشٔنٍٛ انؾش ثُغجخ 54.8٪ 55.2ٔانكهٛخ انضائجخ ثشكم يهؾٕظ ثُغجخ 

يمبسَخً ثزشكٛض طفش عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو ػهٗ انزٕانٗ. اظٓشد انُزبئظ اٌ رهمٛؼ انزشثخ 

ارخفبع يهؾٕظ فٙ انًٕاد انغكشٚبد انكهٛخ انضائجخ  انًهٕصخ ثبنكبيٕٛو ثغلالاد ثكزٛشٚخ إنٗ

 ٪02.1ٔ 04٪  نهغلانخ 12.8٪ 11.2ٔٔ 0٪ نهغلانخ 1.5٪ 10.1ٔٔانجشٔنٍٛ انؾش ثُغجخ 

٪ نهغلالاد انجكزٛشٚب 02.4٪ 25.8ٔٔ 22٪ نهغلانخ 11.1٪ 01.8، 21٪ نهغلانخ 11.1ٔ

عضء  1انًخزهطخ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنزشثخ غٛش انًؼبيهخ. فٗ انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض 

فٙ انًهٌٕٛ ٔانزشثخ انًهمؾخ ثغلالاد ثكزٛشٚخ يخزهطخ إنٗ إَخفبع يهؾٕظ فٙ كم يٍ انغكشٚبد 

عضء فٙ  1٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثًؼبيهخ )11.1٪ 01.1ٔكهٛخ انضائجخ ٔانجشٔنٍٛ انؾش ثُغجخ ان

عضء فٙ انًهٌٕٛ(   12انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو ٔثذٌٔ ثكزٛشٚب(. فٙ انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو )

ٔانًؼبيهخ ثغلالاد ثكزٛشٚخ يخزهطخ إنٗ إَخفبع يهؾٕظ فٙ كم يٍ انًٕاد انغكشٚبد انكهٛخ 



عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ  12٪ يمبسَخً ثبنًؼبيهخ )05.1٪ 21.2ٔضائجخ ٔانجشٔنٍٛ انؾش ثُغجخ ان

 انكبديٕٛو  ٔثذٌٔ ثكزٛشٚب(.

تأثُز سلالاث انبكتُزَب عهً يضبداث الاكسذة الاَشًَُت وانغُزالاَشًَُت نتببتبث انفبطىنُب  .8.6

 انُبيُت فٍ تزبت يهىثت ببنكبديُىو

اَضٚى انكبربنٛض ٔانغٕثش أكغٛذ ٔ ؽًغ الأعكٕسثٛكٔ انغهٕربصٌٕٛاسرفغ يؾزٕٖ  

أعضاء  12ٔ 1فٙ أٔساق َجبربد انفبطٕنٛب انُبيٛخ فٙ رشثخ يهٕصخ ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض  دٚغًٕٛربص

٪ فٙ 02.1٪ 02.8ٔفٙ انًهٌٕٛ يمبسَخً ثبنكُزشٔل )طفش عضء فٙ انًهٌٕٛ(، ثضٚبدح لذسْب 

، اَضٚى انكبربنٛض ٪ فٙ 11.4٪ 0.2ٔ، ٔ ٛكؽًغ الأعكٕسث٪ فٙ 12.0٪ 8.0ٔٔ انغهٕربصٌٕٛ

. أدٖ اعزخذاو علالاد انجكزٛشٚب إنٗ خفغ اَضٚى انغٕثش أكغٛذ دٚغًٕٛربص٪ فٙ ٪01.4 05.1ٔٔ

ثُغجخ  اَضٚى انكبربنٛض ٔانغٕثش أكغٛذ دٚغًٕٛربصٔ ؽًغ الأعكٕسثٛكٔ انغهٕربصٌٕٛيغزٕٚبد 

٪ فٙ 1.1٪ 12.8ٔ٪ 11.11ٔ٪ 12.8ٔٔثُغجخ  04٪ فٙ انغلانخ ٪1 ٪8.2ٔ ٪11.8ٔ 18.8ٔ

 علانخ انجكزٛشٚب انًخزهطخ.

تأثُز سلالاث انبكتُزَب عهً يحتىي الاوراق وانقزوٌ يٍ انعتبطز انغذائُت نتببتبث . 8.7

 انفبطىنُب انُبيُت فٍ تزبت يهىثت ببنكبديُىو

أعضاء فٙ انًهٌٕٛ إنٗ اَخفبع يهؾٕظ فٙ  1ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض َزظ ػٍ انزشثخ انًهٕصخ  

٪، ٔفٙ 8.8٪ 08ٔ٪ 1.8ٔرشكٛضاد انُٛزشٔعٍٛ ٔانفٕعفٕس ٔانجٕربعٕٛو فٙ الأٔساق ثُغجخ 

٪. كًب َزظ ػٍ صساػّ َجبربد انفبطٕنٛب فٗ انزشثخ انًهٕصخ 10.8٪ 02ٔ٪ 2.1ٔانمشٌٔ ثُغجخ 

نٗ اَخفبع يهؾٕظ فٙ رشكٛضاد انُٛزشٔعٍٛ عضء فٙ انًهٌٕٛ إ 12ثبنكبديٕٛو ثزشكٛض 

٪ 8.8٪، ٔفٙ انمشٌٔ ثُغجخ 12.8٪ 21.1ٔ٪ 12.8ٔٔانفٕعفٕس ٔانجٕربعٕٛو فٙ الأٔساق ثُغجخ 

٪.  ثًُٛب أدٖ يؼبيهخ انُجبربد ثبنغلالاد انجكزٛشٚب إنٗ رؼضٚضايزظبص الأٔساق ٪18 58.8ٔٔ

 0٪ نهغلانخ 12.88٪ 20.8ٔ٪ 12.5ٔنهُٛزشٔعٍٛ ٔانفٕعفٕس ٔانجٕربعٕٛو ثشكم يهؾٕظ ثُغجخ 

 21٪ نهغلانخ 02.8٪ 02.5ٔ٪ 15.2ٔٔثُغجخ  04٪ نهغلانخ 10.5٪ 01.4ٔ٪ 15.2ٔٔثُغجخ 

٪ نغلالاد 01.2٪ 12.1ٔ٪ 11.2ٔٔثُغجخ  22٪ نهغلانخ 11.8٪ 25.5ٔ٪ 11.2ٔٔثُغجخ 

خ ثبنكبديٕٛو انجكزٛشٚب انًخزهطخ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخ ثبنكُزشٔل . ٔلذ أدٖ يؼبيهخ انزشثخ انًهٕص

ثغلالاد انجكزٛشٚب إنٗ رؼضٚض ايزظبص انجزٔسنهُٛزشٔعٍٛ ٔانفٕعفٕسٔانجٕربعٕٛو ثُغجخ 

ٔثُغجخ  04٪ نهغلانخ 11.1٪ 55.5ٔ٪ 1.4ٔ، ٔثُغجخ 0٪ نهغلانخ ٪10.2 1.1ٔ٪00.80ٔ

ٔثُغجخ  22٪ نهغلانخ 18.1٪ 58.1ٔ٪ 11.82ٔٔثُغجخ  21٪ نهغلانخ ٪18.1 ٪12.2ٔ 8.1ٔ



٪ نغلالاد انجكزٛشٚب انًخزهطخ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخ ثبنُجبربد انغٛش ٪00.5 ٪15.5ٔ 12.1ٔ

 يؼبيهخ ثبنجكزٛشٚب.

تأثُز سلالاث انبكتُزَب عهً انتزكُب انتشزَحً لاوراق تببتبث انفبطىنُب انُبيُت فٍ تزبت . 8.2

 يهىثت ببنكبديُىو

 midvein heightعضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو اَخفؼذ لٛى  1ػُذ رشكٛض  

(MH)  ،midvein width (MW), midvein vascular bundle height (MVBH), 

midvein vascular bundle width (MVBW), leaf blade thickness (LBT), 

spongy tissue thickness (STT), and plastid thickness (PT)   فٙ َجبربد انفبطٕنٛب

٪ ػهٗ انزٕانٙ، يمبسَخً 11.1٪، 12.5ٔ٪، 12.2٪، 4.0٪، 12.1٪، 12.0٪، 8.2ثُغجخ 

عضء فٙ انًهٌٕٛ يٍ انكبديٕٛو اَخفؼذ لٛى  12ثبنكُزشٔل )طفش عضء فٙ انًهٌٕٛ(. ػُذ رشكٛض 

MH ،MW ،MVBH ،MVBW ،LBT ،STTٔ ،PT  12.1فٙ َجبربد انفبطٕنٛب ثُغجخ ،٪

٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنكُزشٔل )طفش ٪00.5 ٪11.8ٔ، ٪01.1، ٪18.1، ٪15.8، 15.1

عضء فٙ انًهٌٕٛ(.  َزظ ػٍ يؼبيهخ  َجبربد انفبطٕنٛب انُبيٛخ فٙ رشثخ يهٕصخ ثبنكبديٕٛو  ثبنغلانخ 

، MH ،11.5 ٪MW ،18.2  ٪MVBH ،00.0 ٪MVBW٪ 11.4إنٗ صٚبدح ثُغجخ  21

21.5 ٪LBT ،11.8  ٪STT ٔ55.8 ٪PTؽٍٛ أٌ انغلانخ انًخزهطخ ادد انٗ صٚبدح كلا . ف ٙ

فٙ َجبربد انفبطٕنٛب ثُغجخ  MH،MW ،MVBH ،MVBW ،LBT ،STT ،PTيٍ:  

٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنكُزشٔل. ٪18.0 ٪18.2ٔ، ٪51.4، ٪01.8، ٪22.8، ٪10.8، 01.1

لالاد انجكزٛشٚخ ًٚكٍ ٔفٙ انُٓبٚخ رخهض انذساعخ إنٗ أٌ يؼبيهخ انزشثخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو  ثبنغ

أٌ ٚكٌٕ ؽلاً يغزذايًب ٔلبثلًا نهزطجٛك ٔرخفٛف اٜصبس انغهجٛخ انُبرغخ ػٍ نهزهٕس ثبنكبديٕٛو 

ٔثبنزبنٙ رؼضٚض إَزبعٛخ يؾظٕل انفبطٕنٛب فٙ انًُبؽك انضساػٛخ انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو يضم ثؼغ 

 انًُبؽك فٙ يؾبفظخ انفٕٛو  ثغًٕٓسٚخ يظشانؼشثٛخ.

 انثبنثانجشء . 1

تأثُزانتهقُح انبكتُزَب عهً سلايت الأوراق وكفبءة انتًثُم انضىئٍ نُببتبث انفىل انُبيُت  .1.0

 فٍ تزبت يهىثت ببنبتزول

خ ثبنكُزشٔل )ثذٌٔ ثكزشٚب ٔثذٌٔ ثزشٔل( أظٓشد انزشثخ انًهٕصخ ثبنجزشٔل َيمبس 

٪، 15.5٪ 11.0ٔ٪ 1.1ٔ( ثُغجخ RWCاَخفبع فٗ لٛى كلا يٍ: يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ نهُجبد )

٪، انًؾزٕٖ انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم 02.1٪ 12.8ٔ٪ 1.0ٔ( ثُغجخ MSIيؤشش صجبد غشبء انخهٛخ )



(SPAD ثُغجخ )04.1٪ 00.2ٔ٪ 18.2ٔ( ٗكفبءح انزًضٛم انؼٕئ ،٪Fv/Fm ثُغجخ )2.1 ٪

ٔ5.4ٔ ٪4.8ٔ ،٪Fv/F0  ٔيؤشش أداء عٓبص انجُبء انؼٕئٙ 24.8٪ 01.2ٔ٪ 11.8ٔثُغجخ ،٪

٪ ثزشٔل ػهٗ انزٕانٙ. يٍ َبؽٛخ 2٪  0ٔ٪ 1ٔ٪ ػُذ رشكٛضاد 10.2٪ 82.1ٔ٪ 11.5ٔ ثُغجخ

أخشٖ فمذ اسرفؼذ لٛى كلا يٍ: يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ نهُجبد، يؤشش صجبد غشبء انخهٛخ ، انًؾزٕٖ 

٪ 5.2انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم، كفبءح انزًضٛم انؼٕئٗ ٔيؤشش أداء عٓبص انجُبء انؼٕئٙ ثُغجخ 

٪  يمبسَخً ثبنكُزشٔل )ثذٌٔ ثكزشٚب ٔثذٌٔ ثزشٔل( ٪01.1 ٪51.0ٔ ٪0.5ٔ ٪11.8ٔ 15.4ٔٔ

٪ ثزشٔل ٔيؼبيهخ ثبنجكزٛشٚب فمذ 2ػهٗ انزٕانٙ. أيب انُجبربد انُبيٛخ فٙ رشثخ يهٕصخ ثبنجزشٔل ثُغجخ 

٪ فٗ يؤششصجبد غشبء انخهٛخ 10.8٪ فٙ يؾزٕٖ انًبء انُغجٙ نهُجبد 8.1ٔعغهذ صٚبدح ثُغجخ 

٪  فٗ Fv/F0 ٔ121.1٪ نـ Fv/Fm ٔ8.1٪ نـ 8.1ٕٖ انُغجٗ نهكهٕسٔفٛم ٔ٪ فٗ انًؾز12.0ٔ

 .يؤشش أداء عٓبص انجُبء انؼٕئٙ ػهٗ انزٕانٙ

تأثُزانتهقُح انبكتُزَب عهً انىاقُبث الاسًىسَت، انُشبط الأَشًٍَ وغُز الأَشًٍَ نُببتبث . 1.8

 انفىل انبهذٌ انُبيُت فٍ تزبت يهىثت ببنبتزول

٪ كبَذ يغزٕٚبد انغكشٚبد انكهٛخ انزائجخ 1رؾذ رأصٛش إعٓبد انزهٕس ثبنجزشٔل ثزشكٛض  

انكهٛخ  ٔانجشٔنٍٛ انؾش ٔاَضٚى انكبربنٛض اَضٚى انغٕثش أكغٛذ دٚغًٕٛربص ٔؽًغ الأعكٕسثٛك 

)يههٛغشاو/  01.18)يههٛغشاو/ عشاو ٔصٌ ؽبصط( ٔ 11.93ٔانغهٕربصٌٕٛ فٙ َجبربد انفٕل انجهذ٘ 

)ٔؽذح يههٛغشاو ثشٔرٍٛ(  2.101)ٔؽذح يههٛغشاو ثشٔرٍٛ( ٔ 2.151ٌ ؽبصط( ٔعشاو ٔص

)يٛكشٔيٕل/عى ٔصٌ ؽبصط( ػهٗ انزٕانٙ.  2.022)يٛكشٔيٕل/عى ٔصٌ ؽبصط( ٔ 2.155ٔ

٪ صٚبدحً 0يمبسَخ ثبنكُزشٔل أػؾذ انُزبئظ انًزؾظم ػهٛٓب اٌ انزشثخ انًهٕصخ ثبنجزشٔل ثزشكٛض

اَضٚى انكبربنٛض ، ٔ٪ فٙ 00.0٪ فٙ انجشٔنٍٛ انؾش 22.8ٔنكهٛخ ٔفٙ يؾزٕٖ انغكشٚبد انزائجخ ا

٪ فٙ 21.2٪ فٙ ؽًغ الأعكٕسثٛك  21.2ٔ٪ فٙ اَضٚى انغٕثشأكغٛذ دٚغًٕٛربص، 2.8

٪ صٚبدحً فٙ يؾزٕٖ انغكشٚبد انزائجخ 2انغهٕربصٌٕٛ. ثًُٛب عغهذ انزشثخ انًهٕصخ ثبنجزشٔل ثزشكٛض

٪ فٙ اَضٚى انغٕثشأكغٛذ 58.5٪ فٙ اَضٚى انكبربنٛض 25.1ٔ٪ فٙ انجشٔنٍٛ انؾش، 224.1انكهٛخ، ٔ

٪ فٙ انغهٕربصٌٕٛ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً 52.8٪ فٙ ؽًغ الأعكٕسثٛك  28.8ٔدٚغًٕٛربص ٔ

ثبنكُزشٔل. ٔلذ أدد يؼبنغخ انزشثخ انًهٕصخ ثبنجزشٔل ثبنجكزٛشٚب إنٗ صٚبدح فٙ يؾزٕٖ انغكشٚبد 

انكبربنٛض ٔاَضٚى انغٕثش أكغٛذ دٚغًٕٛربص، ؽًغ اَضٚى ٔانزائجخ انكهٛخ، انجشٔنٍٛ انؾش 

٪ يمبسَخً 14.8٪ 4.2ٔ٪، 08.8٪، 22.1٪، 4.1٪، 02.0ثُغجخ  الأعكٕسثٛك ٔانغهٕربصٌٕٛ

٪ ٔانًؼبيهخ 2ثبنكُزشٔل. ػلأح ػهٗ رنك عغهذ انُجبربد انُبيٛخ فٗ رشثخ يهٕصخ ثبنجزشٔل ثزشكٛض 

اَضٚى انكبربنٛض ٔاَضٚى ٔانكهٛخ، انجشٔنٍٛ انؾش ثبنجكزشٚب صٚبدح كجٛشح يؾزٕٖ انغكشٚبد انزائجخ



٪، 11.1٪، 18.1٪، 08.1ثُغجخ  انغٕثش أكغٛذ دٚغًٕٛربص، ؽًغ الأعكٕسثٛك ٔانغهٕربصٌٕٛ

 ٪ ثزشٔل(.2٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخ ثًؼبيهخ )٪22.8 ٪4.0ٔ، 00.2

انُبيُت فٍ تزبت يهىثت تأثُز انتهقُح انبكتُزَب عهً انتشزَح انثغزي نُببتبث انفىل انبهذٌ . 1.1

 ببنبتزول

يمبسَخً ثًؼبيهخ انكُزشٔل )ثذٌٔ ثكزشٚب ٔثذٌٔ ثزشٔل( اَخفؼذ كضبفخ انضغٕس فٙ   

٪ 24.0٪ ٔيغبؽخ فزؾبد انضغٕس ثُغجخ 11.1٪ 4.8ٔ٪ 5.1ٔانزشثخ انًهٕصخ ثبنجزشٔل ثُغجخ 

ٖ صادد ٪ ثزشٔل ػهٗ انزٕانٙ. يٍ َبؽٛخ أخش2٪  0ٔ٪ 1ٔ٪ ػُذ رشكٛضاد ٪81.4 54.8ٔٔ

٪ 1.8كضبفخ انضغٕس ٔيغبؽخ فزؾبد انضغٕس فٙ َجبربد انفٕل انجهذ٘ انًؼبنغخ ثبنجكزٛشٚب ثُغجخ 

٪ يمبسَخً ثبنكُزشٔل )ثذٌٔ ثكزشٚب ٔثذٌٔ ثزشٔل( ػهٗ انزٕانٙ. فٙ ؽٍٛ أٌ انُجبربد 12.0ٔ

بفخ انضغٕس ٪ لذ عغهذ صٚبدح فٙ كض2انًؼبيهخ ثبنجكزشٚب ٔانُبيٛخ فٗ رشثخ يهٕصخ ثبنجزشٔل ثُغجخ 

 ٪ ثزشٔل ٔثذٌٔ ثكزشٚب.2٪ يمبسَخ ثبنًؼبيهخ 50.4٪ ٔيغبؽخ فزؾخ انضغٕس ثُغجخ 8.0ثُغجخ 

تأثُز انتهقُح ببنبكتُزَب عهً انظفبث انًُى نُببتبث انفىل انبهذٌ انُبيُت فٍ تزبت يهىثت . 1.1

 ببنبتزول

بع فٙ اسرفبع ٪ اَخف2٪ 0ٔعغهذ انُجبربد انُبيٛخ لٗ رشثخ يهٕصخ ثبنجزشٔل ثزشكٛض  

٪ ٔلطش انغبق ثُغجخ 51.4٪ 20.0ٔ٪ ٔػذد الأٔساق ثُغجخ 11.1٪ 10.1ٔانُجبد ثُغجخ 

٪ ػهٗ انزٕانٙ يمبسَخً ثبنكُزشٔل 51.4٪ 04.2ٔ٪، ٔانًبدح انغبفخ نهُجبد ثُغجخ ٪02.8 15.5ٔ

 ٪ ثزشٔل+ انًؼبيهخ ثبنجكزشٚب( فمذ ؽغُذ ي2ٍ)ثذٌٔ ثكزشٚب ٔثذٌٔ ثزشٔل( . أيب انًؼبيهخ )

طفبد انًُٕ يًضهخ فٗ:  اسرفبع انُجبد ٔػذد الأٔساق ٔلطش انغبق ٔانًبدح انغبفخ نهُجبد ثُغجخ 

 ٪ ثزشٔل فمؾ( ػهٗ انزٕانٙ.2٪ يمبسَخً ثـبنًؼبيهخ )٪11.8 ٪02.4ٔ ٪11.1ٔ 5.41ٔ

تأثُزانتهقُح انبكتُزَب عهً ايتظبص انعُبطزانغذائُت نُببتبث انفىل انبهذٌ انُبيُت فٍ . 1.5

 يهىثت ببنبتزولتزبت 

يمبسَخً ثبنكُزشٔل )ثذٌٔ ثكزشٚب ٔثذٌٔ ثزشٔل( اَخفؼذ َغجخ انُٛزشٔعٍٛ انًًزض فٗ   

٪ ٔانفٕعفٕس ثُغجخ 25.8٪ 08.8ٔ٪ 11.8َٔجبربد انفٕل انُبيٛخ فٙ رشثخ يهٕصخ ثبنجزشٔل ثُغجخ 

٪  1٪ ػُذ رشكٛضاد 08.8٪ 01.2ٔ٪ 11.12ٔ٪ ٔانجٕربعٕٛو ثُغجخ ٪15.1 ٪51.1ٔ 22.2ٔ

٪ ثزشٔل ػهٗ انزٕانٙ. أدٖ رهمٛؼ انزشثخ ثبنجكزٛشٚب إنٗ صٚبدح يهؾٕظخ فٙ يؾزٕٖ ٪2  0ٔٔ

٪ يمبسَخً 15.1٪ 14.5ٔ٪ 14.1ٔالأٔساق يٍ انُٛزشٔعٍٛ ٔانفٕعفٕس ٔانجٕربعٕٛو ثُغجخ 

 ثبنًؼبيهخ ثبنكُزشٔل )ثذٌٔ ثكزشٚب ٔثذٌٔ ثزشٔل(.



هٕصخ ثبنجزشٔل ثبنجكزشٚب ًٚكٍ أٌ ٔفٙ انُٓبٚخ رخهض انذساعخ إنٗ أٌ رهمٛؼ انزشثخ انً 

ٚكٌٕ ؽلاً يغزذايًب ٔلبثلًا نهزطجٛك  فٗ رخفٛف اٜصبسانغهجٛخ انُبرغخ ػٍ انزهٕس ثبنجزشٔل ػٍ 

ؽشٚك رؾغٍٛ طفبد انًُٕ ٔكفبءح انزًضٛم انؼٕئٗ ٔايزظبص انؼُبطش انغزائٛخ َٔشبؽ 

نجزشٔل يضم ثؼغ انًُبؽك الاَضًٚبد نُجبربد افٕل انجهذٖ فٙ الاساػٗ انضساػٛخ انًهٕصخ ثب

 ثغًٕٓسٚخ يظشانؼشثٛخ.

 . انُفظ انخبو انًتبقٍ فٍ انتزبت بعذ انحظبد1.6

انجكزٛشٚب لذ ؽغٍّ ثشكم يهؾٕظ يٍ رؾهم انُفؾ  إرؾبدرشٛش انُزبئظ إنٗ أٌ اعزخذاو  

ؼبنغخ. ٔاعزُبداً إنٗ يؾزٕٖ انُفؾ انخبو انًزجمٙ فٙ انزشثخ  ًُ انخبو فٙ انزشثخ يمبسَخً ثبنؼُٛبد غٛش ان

٪ نهًؼبيلاد 10.18٪، 85.41ٔ٪، 84.0ٔثؼذ ؽظبد َجبربد انفٕل، ثهغذ َغت انزؾهم 

Pet1%+Bacٔ ،Pet2%+Bacٔ ،Pet3%+Bacزٕانٙ. ٔرشٛش ْزِ انُزبئظ إنٗ أٌ ، ػهٗ ان

صٚبدح رشكٛض انُفؾ فٙ انزشثخ أددّ إنٗ اَخفبع يُمبثم فٙ كفبءح انزؾهم انؾٕٛ٘. فٙ انًمبثم، كبَذ 

ؼبنغخ  ًُ ، Pet1%ٔ ،Pet2%َغت الاَخفبع فٙ يؾزٕٖ انُفؾ انخبو نهًؼبيلاد غٛش ان

ٔPet3%  ٔثُبء ػهٗ انُزبئظ، ٪، ػهٗ انزٕان8.2ٙ٪، 4.4ٔ٪، 11.4ٔألم ثكضٛش، ؽٛش ثهغذ .

ًٚكٍ الاعزُزبط أٌ رؼضٚض انزشثخ ثًغًٕػخ ثكزٛشٚخ لبدسح ػهٗ انزؾهم انجٕٛنٕعٙ نهُفؾ انخبو 

 ٔانزؼبٚش انًغزمش داخم ثٛئخ انزشثخ أيش يٓى.

 أهذاف هذِ انذراست:

ؾههخ نهُفؾ انخبو، انًمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ، ٔانًؾفضح نًُٕ ان1ُ ًُ جبربد، . ػضل ٔفؾض انجكزٛشٚب ان

 يٍ ػُٛبد انزشثخ ٔانًٛبِ انًزأصشح ثبنًؼبدٌ انضمٛهخ ٔانُفؾ انخبو.

ؾههخ نهُفؾ انخبو، انًمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ، 0 ًُ . رؾذٚذ ٔرظُٛف أفؼم ػضلاد انجكزٛشٚب ان

 ٔانًؾفضح نًُٕ انُجبربد.

انضمٛهخ، ٔرؾهٛم انُفؾ . رؾذٚذ لذسح انغلالاد انًخزبسح ػهٗ انًُٕ فٙ رشاكٛض يخزهفخ يٍ انًؼبدٌ 2

 انخبو، ٔرغضئخ انُفؾ انخبو انًزجمٙ ٔانجبسافُٛبد انًزجمٛخ.

. لٛبط لذسح انغلالاد انًخزبسح ػهٗ رخفٛف رأصٛش رشكٛضاد انكبديٕٛو )انًؼذٌ انضمٛم( انًخزهفخ 5

 .(Phasolus vulgaris) كئعٓبد لاؽٕٛ٘ ػهٗ َجبد انفبطٕنٛبء



زبسح ػهٗ رخفٛف الإعٓبد انلاؽٕٛ٘ انًزًضم فٙ رشكٛضاد انغلالاد انًخ إرؾبد. لٛبط لذسح 1

 .( Vicia faba) يخزهفخ يٍ انُفؾ انخبو ػهٗ َجبد انفٕل

 انخلاطت

ػضنخ ثكزٛشٚخ يمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ )انكبديٕٛو ٔانشطبص( يٍ صًبَٙ ػُٛبد  15رى ػضل 

عًُؼذ يٍ انًٛبِ انؼزثخ انًهٕصخ ثبنًؼبدٌ انضمٛهخ )يظشف انجطظ، ؽبيٛخ، انفٕٛو، يظش( 

ٔالأساػٙ انضساػٛخ انًهٕصخ ثبنًؼبدٌ انضمٛهخ ٔانُفؾ انخبو )انٕالؼخ فٙ ؽبيٛخ، انفٕٛو، ٔانذاخهخ، 

ػضنخ يُزغخ لإَذٔل ؽًغ انخهٛك  54نٕاد٘ انغذٚذ، يظش(. يٍ ثٍٛ ْزِ انؼضلاد، كبَذ ا

ػضنخ  02ػضلاد يزٚجخ نهفٕعفبد. كبٌ نذٖ  8ػضنخ يزٚجخ نهضَك، ٔ 11ثُغت إَزبط يخزهفخ، ٔ

انًؼبف إنّٛ انُفؾ انخبو. ثُبءً ػهٗ  B.Hيٍ عًٛغ انؼضلاد انمذسح ػهٗ انًُٕ ػهٗ ٔعؾ أعبس 

بد ٔانضَك، ٔإَزبط الإَذٔل، ٔانًُٕ ػهٗ انُفؾ انخبو كًظذس ٔؽٛذ نهكشثٌٕ، رى رٔثبٌ انفٕعف

كأكضش انؼضلاد  EG2PS1ٔ ،EGF14S2ٔ ،EGF16S3ٔ ،EGF17S2اخزٛبس انؼضلاد 

انٕاػذح انًمبٔيخ نهًؼبدٌ انضمٛهخ ٔانًؾفضح نًُٕ انُجبربد. ثُبءً ػهٗ انزٕطٛف انًظٓش٘ 

، EG2PS1ٔ ،EGF14S2انؼضلاد انًخزبسح  (، رى رؾذٚذS rRNA18ٔانغُٕٛيٙ )عٍٛ 

ٔEGF16S3ٔ ،EGF17S2  ػهٗ أَٓبPseudomonas aeruginosaٔ ، Pseudomonas 

putidaٔ ، Leucobacter komagataeٔ ، Providencia rettgeri  ًػهٗ انزٕانٙ. ٔٔفمب ،

نخ نزؾًم انغلالاد انًخزجشح نهًؼبدٌ انضمٛهخ، أظٓشد عًٛغ انغلالاد، ثبعزضُبء انغلا

EGF17S2 يمبٔيخ يزؼذدح نضلاس يؼبدٌ صمٛهخ فأكضش. أظٓش انُشبؽ انزؾههٙ نٓزِ انكبئُبد انؾٛخ ،

٪ يٍ انُفؾ انخبو كأكجش علانخ 54.2ًٚكٍ أٌ رؾهم  EG2PS1٪( أٌ علانخ 1انذلٛمخ رغبِ انُفؾ )

، ٔانزٙ كبَذ لبدسح EGF16S3 ٔEGF17S2لبدسح ػهٗ رؾهم انُفؾ انخبو، رهٛٓب انغلالاد 

٪ يٍ انُفؾ انخبو، ػهٗ انزٕانٙ. رى رغغٛم ألم َغجخ رؾهم نهُفؾ انخبو 08.2ٔ  20.8هٗ رؾهم ػ

٪. انجبسافُٛبد )الأنكبَبد( ْٙ انًكٌٕ انشئٛغٙ 01.0، ٔانزٙ ثهغذ EGF14S2ثٕاعطخ علانخ 

 EG2PS1٪، ؽٛش كبَذ علانخ 12فٙ انُفؾ انخبو، ٔيؾزٕاْب فٙ انضٚذ انز٘ اعزخذيُبِ ؽٕانٙ 



، ػهٗ EGF16S3 ٔEGF17S2 ٔEGF14S2رؾهم انجبسافُٛبد، رهٛٓب علالاد  أفؼم فٙ

، 1، 2)  كجشٚزبد انكبديٕٛوفٙ رغشثخ انكبديٕٛو رى رهٕس انزشثخ طُبػٛبً ثضلاصخ رشكٛضاد  انزٕانٙ.

(، ٔاعزخُذيذ عذ يؼبيلاد يٍ علالاد انجكزٛشٚب ْٔٙ: انكُزشٔل عضء فٙ انًهٌٕٛ 12ٔ

، ٔانغلانخ EGF16S3، ٔانغلانخ EGF14S2، ٔانغلانخ EG2PS1 انغلانخ )ثذٌٔ(، ٔ

EGF17S2ٔ ، 1يؼبيهخ، رؾزٕ٘ كم يُٓب ػهٗ  18. ٔكبٌ ػذد انًؼبيلاد دانغلالاإرؾبد 

، ٔالاعزغبثبد انفغٕٛنٕعٛخ، انًُٕأطض. أظٓشد انُزبئظ أٌ علالاد انجكزٛشٚب ؽغُّذ طفبد 

خفغ ايزظبص انكبديٕٛو فٙ أٔساق ٔثزٔس ٔانزشكٛت انزششٚؾٗ نهُجبد، انؾبنخ انغزائٛخ، ثًُٛب اَ

، ثبنزشٔلٙ رغشثخ انزهٕس ف انكبديٕٛو.يٍ  يشرفؼّانُبيٛخ فٗ رشثخ ثٓب رشكٛضاد َجبربد انفبطٕنٛب 

ثبلاػبفخ انٗ   %2، 0ٔ، 1[جزشٔل يٍ انزهٕس انظُبػٗ ثبن رشكٛضاد نضلاصخانزشثخ  رؼشػذ

ثبنجكزٛشٚب، إؽذاًْب ثذٌٔ ثكزٛشٚب  يؼبيهزبٌٔاعزخُذيذ  ]() ثذٌٔ رهٕس ثبنجزشٔل انكُزشٔل

 1، اؽزٕد كم يُٓب ػهٗ يؼبيلاد 8يٍ  انزغشثخْزِ  ركَٕذانجكزٛشٚب.  ثبعزخذاؤالأخشٖ 

يٍ ؽغٍّ لذ بنجكزٛشٚب انزشثخ انًهٕصخ ث رهمٛؼ. أظٓشد انُزبئظ أٌ بظٛأط 52أطض ثئعًبنٙ 

كفبءح انزًضٛم انؼٕئٙ، ٔايزظبص انفٕل، ٔأداء انضغٕس، ٔعلايخ الأٔساق، َٔجبد ًَٕ طفبد 

شكّجخ رؾهم انُفؾ انخبو فٙ انزشثخ ثشكم يهؾٕظ  ًُ انؼُبطش انغزائٛخ. كًب ػضص اعزخذاو انجكزٛشٚب ان

أدٖ اعزخذاو إرؾبد انغلالاد انجكزٛشٚخ إنٗ رؼضٚض رؾهم انُفؾ انخبو فٙ انزشثخ  .ثبنكُزشٔليمبسَخً 

ؼبيهخ. ٔاعزُبداً إنٗ يؾزٕٖ انُفؾ انخبو انًزجمٙ  ًُ ثشكم يهؾٕظ يمبسَخً ثًؼبيلاد انؼجؾ غٛش ان

 Pet1%+Bac% نهًؼبيلاد 10.18% 85.41ٔ% 84.0ٔفٙ انزشثخ، ثهغذ َغت انزؾهم 

ٔPet2%+Bac ٔPet3%+Bac انزٕانٙ. ٔرشٛش ْزِ انُزبئظ إنٗ أٌ صٚبدح رشكٛض انُفؾ فٙ ػه ٗ

 انزشثخ أدٖ إنٗ اَخفبع يُمبثم فٙ كفبءح انزؾهم انؾٕٛ٘.

 


