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 Δλ򟿿Ψϟا 
ϨϤπΗΖ  ϟاΔγراΪ  اΘγ امΪΨ    ϞμΒϟت اΎΒϧ ϲϟΎΘγήϜϟا  ϒϨλ     )   ًاήؤشϣ 

ΔϔϠΘΨϣ ΰϴϛاήΘϟ ΔϳϮϠΨϟوا ΔϴΛراϮϟا ΔϴϤδϟا ΔγراΪϟ ًΎϳϮϴΣ    ΔϠϴϘΜϟدن اΎόϤϟا Ϧϣ)  ءΰΟ ًا  

وΎϴϣه    (   ΰΟء بϮϴϠϤϟΎن  ήΘاΰϴϛبو  واΎϤϟدة اΔψϓΎΤϟ،    (  بϮϴϠϤϟΎن

  ϰϠϋ وή  ،  ΎϫήϴΛ΄ΗادϰϠϋ ϼϛ اΰΟ  )ϔϧءاً بϮϴϠϤϟΎن    ΰϴϛήΘ  50غήϴ اΔϔϔΨϤϟ واΔϔϔΨϤϟ ب  اϼπϔϟت

ΔΒδϧ   و،   ا��ΎδϘϧم   ϣؤشϞΜϣή  اΔϳϮϠΨϟ،  وبξό اΎϔμϟت    اΎϳϼΨϟ اάΠϟ ΔϴϤϴΘγήϤϟور اΎΒϨϟتإΎϣΎδϘϧت  

اΎϫϮθΘϟت اήϜϟوΔϴϣϮγϮϣ و  ،ا��طϮار  ΔΒδϧأو  ΎϬϋاϮϧ  ،Θϟا Δγدرا Ϧϋ  ًϼπϓ  ىϮΘδϣ ϰϠϋ اتήϴϐ

 ϱوϮϨϟا ξϣΎΤϟا . 

 ΔϠϴϘΜϟدن اΎόϤϠϟ ϞμΒϟت اΎΒϧ ورάΟ ضήόΗ ج أن΋ΎΘϨϟت اήϬم )اأظϮϴϣدΎϜϟ   سΎΤϨϟوا Ϛϧΰϟوا

 أΎϳم،ΪϤϟة ΔΛϼΛ    بΰϨوات اϮμϟدϮϳم()اΔψϓΎΤϟ  واΎϤϟدة  ،  وΎϴϣه اϼπϔϟت ΪϤϟة أربΔό أΎϳم   واΎλήϟص(

ςϴΒΜΗ طϮل  إأدت  ΔϋΎγ    72و  48وήόΗ24ض    ΪϤدوب  ϰϟرάΠϟا،    ΔψϓΎΤϟا بΎϘϳΈف  وΖΒΒδΗ اΎϤϟدة 

 ΰϴϛήΘϟا ΪϨϋ ΔϴϠΨϟم اΎδϘϧن  اϮϴϠϤϟΎء بΰΟ .)ةوبΪϤ  ضήόΗ48 ΎϤϛ ،ΔϋΎγ   ήϴϐΗ φΣϮϟ

 ΰϴϛήΘص وبΎλήϟن اΪόϤϟ ضήόΘϟا ΪϨϋ ورάΠϟن اϮϟ ϲϓ أ ΰΟن ء اϮϴϠϤϟΎب). 

  ΎϤϛ  هΎϴϣو ΔψϓΎΤϟدة اΎϤϟوا ΔϠϴϘΜϟدن اΎόϤϟا ΰϴϛاήΗ ϊϴϤΟ أن ΔϳϮϠΨϟا ΔγراΪϟج ا΋ΎΘϧ ΖΤοأو

άΠϟور ΎΒϧت اΎϘϣ ϞμΒϟرϊϣ Δϧ  ( أدت اϰϟ اΎϔΨϧض ϣ ϲϓؤشή ا��ΎδϘϧم اϮΘϴϤϟزϱ اϼπϔϟت 

  ΔϠϣΎόϣ.ةήτϴδϟا    Ϛϟάϛ  رϮτϟا  ΔΒδϧ  ωΎϔΗوار  ϱΪϴϬϤΘϟا اϮτϟر   ΔΒδϧ اΎϔΨϧض  ا΋ΎΘϨϟج  أظήϬت 

 ϲ΋اϮΘγا��  .ΔϠϴϘΜϟدن اΎόϤϠϟ ΔοήόϤϟا ϞμΒϟت اΎΒϧ ورάΟ Ύϳϼخ ϲϓ 

ΎόϤϟΎدن اΔϠϴϘΜϟ  ب)  اϦϣ ΪϳΪόϟ اΎϫϮθΘϟت اήϜϟوϲϓ ΔϴϣϮγϮϣ اάΠϟور اΔϠϣΎόϤϟ  أوΖΤο ا΋ΎΘϨϟج

اϼπϔϟت وΎϴϣه   ΔψϓΎΤϟا أϛ،(واΎϤϟدة   ΖϧΎϛوΜ ًاراήϜΗ اΎϫϮθΘϟت   ή    ΔΟΰϠϟا اήϜϟوΎϣϮγϮϣت   ϲϫ

  ΘϤϟا  ΔΘΘθ  واήϜϟوΎϣϮγϮϣت 

 ϲϨϴδθϟϮϜϟا ήϜΗاراً ϼπϓ    Ϧϋً ،    واϮθΘϟه   Ϟϗأ أخήى   ΔϴϣϮγϮϣوήϛ وΎϫϮθΗ  Ϯϫت 

  اΪϟاϱή΋اήϜϟوϮγϮϣم  و    اϲϤΠϨϟ اήϜϟوϮγϮϣم  

اήϜϟوϲϣϮγϮϣ واήδϜϟ    اήϜϟوϲϣϮγϮϣ    وا��ϼΤϧل

.   

  ΎϤϛ˵د  ΖγاترήϴΛ΄Θϟدن    اΎόϤϠϟ ΔϴϤδϟت  اϼπϔϟه اΎϴϣو ΔψϓΎΤϟدة اΎϤϟوا ΔϠϴϘΜϟا  ϰϠϋ  ϢτΤΗ

ϟـا      ΐϧάϤϟا اخΎΒΘر  اξϣΎΤϟ  ظήϬ  أاϱάϟ    بΎϤόΘγΎل   ϢτΤΗ  ΔΒδϧ

ϱوϮϨϟا    ،Θγ رΎΒΘا��خ ϦϤπΗوΔ  ΖϠΜϤΗ اتήϴϐΘϣ  (بΐϧάϤϟق رأس اϟ Ή ةΪθ    ،ق  وϟ΄Η ةΪشϞϳάϟا ،  



 
II 

 

وΔΒδϧ اξϣΎΤϟ اϮϨϟوϲϓ ϱ رأس اΐϧάϤϟ و، اϞϳάϟاϮϨϟوΔΒδϧ ϲϓ ϱ اξϣΎΤϟ و ،طϮل اϞϳάϟو

)  ،    ϰϠϋ بΎϤΘϋ󿿿Ύد  ا΋ΎΘϨϟج   ΖϧرϮϗ  ΐϧάϤϟا اخΎΒΘر   ήؤشϣ  ،  ΚϴΣ دنΎόϤϟا أن   φΣϮϟ

Ϊόϣن   ΎϬϴϠϳو اϮμϟدϮϳم(  )بΰϨوات   ΔψϓΎΤϟا بΎϤϟΎدة   ΖϠΜϤΗ  ϱوϮϨϟا  ξϣΎΤϟا  ϢτΤΘب  ΔΒΒδΘϤϟا

   اΎλήϟص ϢΛ اΎϜϟدϮϴϣم ϢΛ اϢΛ Ϛϧΰϟ اΎΤϨϟس وΎϴϣه اϼπϔϟت .

واϲΘϟ   شΎϜل ΖϨϤπΗ اΪϟراΔγ أΎπϳ اΪΨΘγام ΔϧΎϘΗ اϒϋΎπΘϟ اϮθόϟاΪόΘϣ ϲ΋د ا��

ϲϓ اξϣΎΤϟ اϮϨϟوϲϓ ϱ اΎϳϼΨϟ اάΠϟ ΔϴϤϴΘγήϤϟور ΎΒϧت اϞμΒϟ    وراϮμΣ Ϧϋ ΖϔθϛΔϴΛل ήϴϐΗات  

 ΔϠϣΎόϤϟدة باΎϤϟوا ΔϠϴϘΜϟدن اΎόϤϟΎتϼπϔϟه اΎϴϣو ΔψϓΎΤϟا ( لΎϤόΘγΎ5ب  ϲ΋اϮθόϟا ϢϴΨπΘϠϟ تΎ΋دΎب )

،)    ΔϠϣΎόϤب ΔϧرΎϘϣ ةΪϳΪΟ مΰΣ رϮϬان أو ظΪϘϔب ΖϠΜϤΗ ϲΘϟة،واήτϴδϟة    اήϴθϣوث  إΪΣ ϰϟ

 ΪϋاϮϘϟا ϞδϠδΗ ϲϓ ήϴϐΗتΎΗΎΒϨϠϟ ΔϴϨϴΟوήΘϨϟت اϼϣΎόϤϟا ϊϴϤΠϟو  . 
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at a concentration of 10 ppm, the color of the root’s changes.

  



 

 

 

    


