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Introduction  


���א	���زج���Fم���������rawو���E�����������,��س�&*()'�א&�%�$#"!��� ���،
�E
����F�1א&0/�.������א23*����7�8(د45���>;:�(optimum quality)א9#�3���<�وא&#=����	�א&�,���?��،


��Bא��Aא@(�CAو�د��
D"=����AאB��8�CAد�E�Fض�B.&وא(ambient temperatures)�K
)�E#&א� Iא)"*&��;BJ&א�A8אوאBDKوא��L��8����אMو)���	��?��������J��
*N���
����ز��BO#

(on-going problem)���
��Pא�Q&א�8�9#�3א�RFز)�
�&*�S9#�Oو�P<9#&�T�،���
�����
"��Tو
Uذא�U�،
��C�8א&�0ز�����BPא9#�3�J��WU�%دX��5����4YFwastagesE��Z����[/���5�8���Mن�א9#�3

��];)��J#*&�
^����(unsaleable)�&�Tو�K
FB��JT�����
���������א&��"&�E��;E_�%ن��`����،R&���#
�B�DKد��א)C�a�SJ$אو�����4P�,Tو�،
�Cد����ز)��bوא�8א�(durability)���c��(ن�ذ&N;�،

�Bאً�ذ�������8א�����8א3.�@��#�Qل�5,���fא�:��Ngو�Kc*4#��J3وא�h#���:�א�3���>��N&�
��Q&�T��E��P��
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��(genetic manipulation technologies)�>Iא&(Aא?�@�.��،
�i4"&���h،�و�aא&��4;DY�:�
��و�K�4#�)=�jאBDKאوא�8א&"(אI �وE.Tא^��د�و�>/(� �

� �
  شيخوخة أعضاء النبات )١٣,٢(

Senescence of Plant Organ  

�:�א&�#ZQא����8��
*�J*f�:OD#5و�،)D.&א�A)05�a�
�P�4�&א�
*�B3א�R��
�)=�L&א
�������8)����Nل�j��:����ًN�j�
�)=��L&א�k�#.5�،
��F�
"�Tو�K
;)��)O�N&وא�
�C)&)�J"&א

�*Kא�
(form of cell death)�������R�*N&א�S5وk��Eאن�א&��/�8�Qوא&�E�(ن�وא&,"T�<��O#;�%�&א�،
�(و%�U�A�Fن��������lא&����O^وאRNA�E(Smart, 1999)��
����mk3א�
�)=�����L&م�אE=#����J5�K

(programmed senescence)ل������"Yא�WU�
�����no�TF(abscission��،د�)���C)3א�	����DFMא
��BO#���J3א�E:;)���N#&אF�E���
�א&#(&�����
��3(continuous generation),�وO�#���fB3�T�	����DFp&

�
���(plant meristems)�(Bleecker and Patterson, 1999)�����iא&�/��5q�#&א��E��C�
��*OF�����Kو�
��WU��4��*,Yو�rB���Mא�
���Pא�Q&א�B�����و�SCوא&.�����(ن�وא&��TBN&א�c��;B$����4���i#��;�s��وא&

���Aو��2�<�א&/��Eد�،�t�
��.��8�/Y�	א<C�(seeds)���Aو����A،�وא@O2&وא�،���ZQ�وאMوAאق�א&�
(Weaver et al., 1997)��vN_�K��
��IBw*&د���.#��fxא�������:(remobilization)���B;وE��5�:���

��ز������`ن�א@4���،R&���#&�Tو�KAو����ج�א&/�#YU�،
���(�و�aא&��4;O�&א�y�.�#��fx�
��א&.�����Bא&#Q�و;
�RP�F)&א(vascular system)����������)�DF�B��z�)���
��Pא�Q&א�B��<�א&.���,Y�i#�;� �&���:�א&�%�
�{�����L;(Buchanan-Wollaston, 1997)��
������Y��B0(و;���J&אق�AوMא�
�)=�����j������D|�K

�A����(strict nuclear control)�})��~�������wאو#5/�nوא��<���O#��(;:��אً�N#&د�B��0��E��,�� �����،

�
;)*Kא�8אZ9^א(cellular compartmentalisation)K� �
�����'�f�TوA)*N&א���;���E>�*$F�Z�JN5��;�Kא�
�)=�j�a�BN/���E��:OD#;

����1א&*F�%)�#$�sو��٥٠�S5وk��:�א&��٪٧٠�����،�ً�D;��KאقAوMא�aد��)�C)3ن�א)�E��:�א&��٪
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�
=P�L&א�
9JYMא�AאB"א��WU�%دX;���������Eم�&*�/8�Q،�و���
��aא&A)*Nو��<،�
(senescing tissues)�8�#f�TوA)*N&א�
0/5B��rB���8���5وk&د�B0��E,�����،(Bleater 

and Paterson, 1997)����>��2��>���5�K��R��O#�������ض�و5()�"��T�R���Eא���و�4#�5��Mא���
(eventual sessation)��،�RP)���D&א�RPא����Q&א�>����2O#*&photosynthesis�AאB"����>�rא����Kو;.

���E���,"T�
���YA�,��>�����a	�A)*N*&و����N#��Z�����E���,"&��B���N/3א�
�)=����L&ل�א����אMوAאق��
��;#(�Tزم�����(Biswal, 1995)א&A�NوE;)��5א�8J&א�i�9��l"=��;�K(cytoplasmic volume)�

��
����;#(�TزJ&�8א��)f)/;B&د�אEF�l"=�;��OI(cytoplasmic ribosomes)��
�،�و�aא&��4;
��R�)�f)/;אB&ن���אU�Aو%؛�א�)�� X;(ribosomal RNA)د%�ذ&�WU�cא�"�ض��aא^�lOא&�

�������
�
�א&Eא�*��
�א��(&�N/�L&א�>�*$�،c�N"5�B�?U�c&وذ�S5وk&�����5א�aو(endoplasmic 

reticulumn)��)J�&)/&8،�وא��)f)/;אB&א�E;EFF�8�(polysomes���8���D.&א�l�.T�1,/5�K
(organelles)���;AEY)I)#;�32<�א�mitochndria)E��
;)YMوא(nuclei)��B�������1#��1وא�*F
�
�)=�L&א(Hooden and Guiamet, 1996)K� �

��
�(����*0#5�
�)=�L&ن�אMو(Buchanan- Wollaston, 1997)ن���)�N;ن���E�T���،
���8و��&z����;�=*&��
�����J�#fxوא�
���J"�#&א����4#�&z�1��*F�
��q��wO*&�
���P�(��E
�&���J�#fxאF

(respiratory and transcriptional machinery)���1�*F�
q��bن�א`��، �*F�K
�*O.&א�����	��?�
��;AEY)I)#;�3א:vN_�
)�:�אBO#fא�Aא&#�"��&#�Z�)א&(�0Smart, 1994(��
�;)YM5/,�1א��O��T�،

��4�J5�>C��:���4#���O#T���ER?אA)�����O(transcription of genes)<�א&#.�/�Zא@����Fא&D3א�a�:
�
�**w#&א�
��Eא�8א�A�J3א(degradative pathways)�����WU�R?אA)���א�א&#.�/�Zא&��>�2�X;�Kد%�

�1*F���"^אFد���.#fאrecovery�����E>�*w#5F��N��#5�،B��Mא�
�;�4Y�aو�K
;)*K�8א�Y)N3א�E


�א^(;�*��L�M)אvacuolar membranes degenerateز���(B�"5F�AB$وrelease��8��g<Yoא�E
��8��
�&*kو��5**b)אproteolytic enzymes(�����
��*Kد��א���Fل�)�f)#;�J&א�acytosol��>�2gو�KE
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�
���**w#&א�
����Eא��
���*O.*&�
���P�4�&א�>����EאB3א����א����)�degradative processes(��
��0/5B3א
K
�)=�L&�T� �
� �
  يخوخة الأوراق ونضج الفواكهالسيطرة الجينية على ش) ١٣,٣(

Genetic Control of Leaf Senescence and Fruit Ripening 
�������R?אA)������א&��/�Zא@�
��aא&#.��Q&�T�8אZ��Q5אق�AوMא�
�)=���j�:O��D#5(gene 

expression)�>�0.#;��O��Tو�K(down-regulated)�������8����iא@��q.3�R?אA)���i،�א&#.�/�Zא&q�#&א
 Y��xU�،
�)=�L&א�	��?�،��%�Z/.#&��������1،א�*F��B0��J&�T�
�0/5B3�8א��
�א@���&���a���"5B;

�E
�)=�L&אF�
�*O.&א����(Nam, 1997)�>2��:��Z/Iد�EF�E1*F��B.#&אF�E;E$���E,&�K
�
�)=���L&�T�
��0/5B3�8א�����א@������(senescence-associated genes (SAGs))�(Gan & 

Amasino, 1997)�����R�,;B"#&א�[�J3אم�אE=#�f�T(differential screening)����S94#�و5,�����8א&
�
���J�@א(subtractive hybridization techniques)ط����)���#=Eאم��0�fא�،
���E��Bא?�2IMوא

���<�"t��/�(enhancer trap lines)���������������	
 He)�(Arabidopsis thaliana)����א
��و

et al., 2000)K� �
����
�)=���L&�T�
��0/5B3�8א�����lא@���.T� T���L#5(SAGs)��>��J*J#&א�a(sequence 

similarity)���،
�
��a$*<�و$�c;Bא&.�����Bא&#Q�و;�OD#����א@����8א3#()���ن�N5(ن��،
�>א8���<�א&kو��5��2�(proteases)8א<�����#�>א(RN Ases)��8،�א�U�Aن��;��J��f�S�����وא@*(5

(glutamine synthesases)���E�;Ew#&א�A��q#Yא�a�rB����Pزא&'�و�������O��T�،(Ori et al., 

1999)��T�a�K���
����و�Aא&>;#���:�א&/���R���'�و��א��א�	�������
��س�(oilseed rape)�F�و�Aא&*"

Brassicanapus�S�#J�J&زوج�א�
�)=�L&�T�
0/5B3א@����8א�>OL5�،א�23ل�>�/f�1*F�E
����BT(cysteine proteases)و��5>�������E(LSC 790)وFLSC7א&���#�>�Fא&J��f�S��� LSC،وא@*(5

460E<�*;A);�"*f�y�R5������FLSC 680�<*�5א&���(ATP slphurylase)،�وא&N&وא�،E(catalase)�
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�������E(metallothionein)،�وא�#�3&(?��;(FLSC 650 �SYא&��#FLSC 210�Sא&;Z"&وא�،E(ferritin)�
����������FLCS 30א&���F�8א&;B0"*&د���D��S5وB�Tو�،ELSC 212�E(Buchanan-Wollaston and 

Ainsworth)�١٩٩٧K� �
�Y)�Mא�<�#�J��f�S��:��(ل�א@*(�5���Y)�Mא�]#L5و�،S��5)*C�WU�EAد�L�&אF��

8��������
���Eم��U(deamination)زא&���:���
�و������Mض�א����Mא�:���(catabolism)ض�������
c�*I)��&א(nucleic acids)�SCאA�/fMوא�S�
�Kא@*(�5�)=�L&א�	)�?��asparagines( �����O�

DO^א����Mن�א�EP�J&אن�א��i;)&�������(phloem)ن��aא&"L&א�	���?����DO^אن�אk�
�و;.#�)=�S
�S*T���<��א&,,�*&)�transportable(���J�PB&אS�(Buchanan-Wollaston and Ainsworth, 1997)�K

<�*;A);�"*f�RT�R5�����#�a�:ODא&#������א^��(%���(ATP sulphurylase)א&biosynthesis) E�
��
�;Xد%�א&#��i�qא&�)=�L&א�	��?�� Y��،א��אض���Eو)�KSY(�23وא�S�#J�J*&�]�(E(ATP 

sulphurylase (up-regulation)���S�#��J�J&ون�א<����a�
��,�xL
��د���5&�� �WU(cysteineز;

pool)������*��)����S�#��J�J&א�K(precursor)ن���)�?���5)*9*&�%)�������א^���#*&(glutathione 

biosynthesis)���a��Aدو�WU�
�����no�T�%�������،�وא&��PA��E���JIد������D���?�(ن���،�وא@*(5
�TA)N��fMد��א�.#��fא�
��*F�"#3א�S9��JIMאع�א)��Y��[��JI�8و(ROS)�>��,Y�a�>��O.;� ��Y`��،

��'�;kN&و|>;:�א(Rennenberg, 1982)�����������A)05و���;�Kم�א��J,Yא�i��q�5�a�>�O.;���OIو
(Earnshaw and Johnson, 1985)��ER?אA)������Fא&���Zא@�j�#&وא�Z/�����iא&#.�q�5�a�>��O.;و
gene expression and signalling)�(Wingate et al., 1989; Herouart et al., 1993; Moran 

et al., 2001)���������i�J@א�:�F�
�/;BQ&אد�א)�
�א3����
��<�U�aزא&O.;)وxenobiotiesدن��� (��وא3.

�� ;(heavy metals)�(Delhaize et al., 1989; Halliwell and Gutteridge, 1986א&2,�*

Timmerman, 1989)K� �
�B���#��ً�،����&*����E,&(isoforms)و����Nj���EFل�;<��_��ً�O�q�5�
�Oq���،<�&�5�N

�;�s��
��وא&�)=���L&א�	����Eאً��?���/Zאً��#>א;�.5����4����Z2��I�B��4q(Buchannan-Wollaston and 
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Ainsworth, 1997)�����w#��J;�<�&���5�N&ن�א��'��/?��،�E��JIد�����DOI��Aدو�WU�
����no�T�K
����������ج�א&#YU�a�
�����Xد;��WU��ًز;��د����،RJ"�#&ط�א�L�&א�E�L�;FATP�(Rodriguez et al., 

2000)�����S�Y);����?)&�#�O*&ن�)���N;�E���(�،<�&����5�N&א�>���2��K(mettallothionein)د�������D��Aدو
�������� T�R,;��EJIp&DNA �א&�
�Fא&��*F�"#&א�S9�JIMאع�א)�Y��aROS����Z��Mא����E،�و�ن��

����������Aدو�S#��;Z"*&�،�ً�D;و��K
�)=��L&א�	���?���E�$�s�
�א&��**w#&�8א���*O.*&�
�9�#Y�E�&)#5
�"�ض��DOIد��K
�)=�L&א�	��?���EJI� �

��>���JIوAEא���Eق),��jF�Aو���Cج����#YUن���[���n)5���E�� hydroxyl radicals)و)

(OH))�����������;�Kא�>���Bدא���E�;Eد��)�C�1و�*F�E�O#.;(Hailwell and Gutteridge, 1986, 

1999)������i��0$��/�J5�E�(�
�*��JIوAEא���Aو�א@�����>2�������8وو�ن�F)Om�>�I����5U
����
��O43א��Z/��N&�8א����ً��א@>; �;)�(bidogically important macromolecules)�
������،

��
�����(Deak et al., 1999)�����1ض�א&��(F�c�*Iא��Mض�א&�(و;*F��B0��J&ن�א`��� ��*F�K
��#�;Z"&א�a� ��O�D5ل����:����;�Kدא�<�א�B^א�E;E^א�8א<�IB5S����
�Q&�T�
��O�ذو���B����

���Eن�5/��;Aذא��U����#JIMאع�א)���Y��1,���������
���*F�"#3א�S9J��:�����1���Yא��8د<����IB5�a��������r)#

#�O3א�8א<�I�&א�(lethal concentrations)#;�K�����p&�>�T�,&א�Z���E�;E^א�i�q.��<�9��i�l�;�

(non-metabolisable)�KS5Z"&א�a�8�/�&دא�<���;��א� �
�
�)=�L&�T�
0/5B3א@����8א�>OL5(SAGs)�������cא&�B. napus����sאC)3(د���aא&*5

����#���>���F�SY);�?)&�#�O*&LCC 54�E(Bochanan- Wollaston, 1994)א&L&)وאChitinase(�����Fא&
LSC 222�E(Buchanan- Wollaston and Ainsworth, 1997)�������]��ن�?�n)5���E��,&�K

���������Eא&;Ew#&�Tو�،
�)=��L&�T�
�0/5B��8���CSENU1���������SENU4وא&�
���SENU5وא&�Oq��

�אMوAאق�)=���j�	����?���ً���ً��د)�,�O�q�5�(foliar senescence)��i����O0&א�a(Joun et al., 

o b e i k a n d l . c o m



�����א�������
���א�
&א%$وא��"��א! ���'( ٥١٥

1997)�����زא&'�و����Pא&��O��T�KSENU1����������SENU5وא&��`ن�א&��،E�.Tد�E�w#5�¡SENU4�
�RT��
،�א&�nאB�o�T��/5B3א�S5وk*&�<�B;٦�(P6)K� �

�����
�)=��L&�T�
�0/5B��8����C�
./�f�E�;E$���E,&(SAGs)�������Eא&;Ew#&�T�،pTOMs�

���4O�q�5�WUא&��a�]�(EوAאق�،�وא١٣٧و�١٢٩و�٧٥و�٦٦و�٣٦و�٣١و�١٣��no�T�s&

����	����?��i����O0&א�A���¥�a��ً���ً��د)�,�O�q�5�
��Oq���8E��Cو�E��(�،
�)=���L&א�	����?��i����O0&א
����ً�D;��،h�D�&א(Davies and Grierson, 1989)�����
�)=��L&אض��ن�א������Eא�,&�،R&��#&�T�K

�E�O4��TF�
I�L��
.P�j�8���C�Z/.5�aن��IA�L#;�E(�hD�&وא(common genes)K� �
������0TA�E,&pTOM13'�و��"
�א&?oא������#T������P����Eو�;E$�i#�;�¡�:�N&و�،S*�

���������i��,5pTOMsא&��pTOMs�٣١א�KE.T�rB�MوF*��1%���ل،�&,���Eא)��א¦��ن�5.�/�Zא&
4��د�����١٢٩و�٦٦و�٣٦وCo�T��ً�0/5B��(ن�N;�E((Davies and Grierson, 1989)���'�/?��E�,&�K

������ج�א&�#YURNA��>��fאB3א(messenger RNA)�������
�א&�)=���L&�T�
��0/5B3�8א���0
�א&.����fא)T
pTOMs٧٥و�٦٦و�١٣و١٣٧و�٣٦و��٣١�?o�1א*F�EO#.;KS*�� �

��
�)=��L&�T��/5B��SC�E;E$���E,&�<�§�B̈�;�����S���5)*9*&�R���;#(�TزJ&א�>N�L*&
>����#�>��aא&"9�J��f(radish)�(Kawakami and Watanabe, 1988)����/5B����S��C� ��و;#/.

J;�
�)=�L&�T� ��;)N5م��q&א��w#(dark- inducible SAG)�����وא&��%�و��"'�����dinl%�א&
����
��nאB�o�T�
�0/5B����4Y�T��ً�PE�/���&(Azumi and Watanabe, 1991)���،cو��"# �&�
���nU�K

�������<��B;�B��z�
�)=��L&�T��/5B���S�C�B�Iذ�E,��>N�L&������a�<�#��J��f�S����:�א@*(5��B��z
��"�5���fزא����;AوMאFز�AMאOryza sativa)�E(Kamachi et al., 1992)ن���[���n)5���E���Kو)

�������
�;)*Kא��A����#�>�א&.�J��f�S����>אن�@*(5�B;�
�)=��L&�T�S0/5B��S��C(cystosolic 

glutamine synthetase)���������(FGS1�����%Aא&���D=�&א�R������#�>�א@/�*���J��f�S�������Eو@*(5
(chloroplastic glutamine synthetase)������ً��د)�,��a��ًאFGS2���Mא&O�q�5�SOq����E��i�B&��Tز�A
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�����B�������Eא�#3�;E.&א�8אE����E�Bא&/�/#���F��Bو��2I�:���(abundance of the corresponding 

polypeptides)����5/�������B2Iא&B5�x mRNAز�AMאق�אAو��a(Kamachi et al., 1992)K� �
��ل������)�J�JIא@�;(א�i;<�Yo�<��B;�
�)=��L&�T��/5B���SC�EC);(glyoxysomal 

enzyme)����f�8x����#�>��z%�א3�Jmalate synthetase (MS)�A����Kא�a�x(cucumis sativas)�
(Graham et al., 1992)�<�����I�>/,#��J�� �/��j�
�)=���L&�T��/5B����S��C�������و��O��T�،

���
�)=��L&�T��/5B��(associated senescence- receptor- like kinase (SARK) SAG)��a
���&)���/(bean, phaseolus vulgaris)�(Hajouj and Gepstein, 2000)�Zא&"�����Eא&#.�&)#;�K
��*&�R?אA)&אSARKذ��U�،c&�1ذ*Fز;�د���K8�����I)#�J&א��B�X5�:N&و�،S*;�?oא�
0fא)T

��*&�E;E.&א�E�#/�/&ن�א�SARK��
0/5
�»A�Jא�8$)ل�א&(�0B��rB���<��;�I�8�/,#J�� /L;
�
;Zj�#&א(signal transduction pathways)�Z/.5א��אض��ن����E,��،������SARK����iqא&;�E�(


�)=�L&א�
�*OF�8אA�J��l.T(Hajouj and Gapstein, 2000)K� �
�aא���Arabidopsis������s�5���BIא&�،�Z2�N&א�
�)=��L&�T�
�0/5B3א@����8א�ST�:�،�و

<§�B̈�5�R*�/C�>NL&(plastidial form)�����9*(�5�F�<�#�J��f�Sא&*&Atgsr 2�E(Bernhard and 

Matile, 1994)�&�<�B;�%�&وא��*ANase���وFRNS2�E(Tayler et al., 1993)��S#;)N�T)��&)Tא&
(polyubiquitin)������������ن����PSEN3،�א&�������I)*C)&�R��������JIوE�Yo�T��/5B����������E���������#/�Tو

�<;Z"�JYאB5(endoxyloglucan transferase)������#=Eאم�PSEN4�(Park et al., 1998)א&�f�Tو�K
�E;E$���%<�"$�B9��
@�.�١٢٥����C��
0/5B3א@����8א�:���a�
*O#bא�
�)=�L&�Tא�����

Arabidopsis�(He et al., 2001)������
�א&�?�?���4���sel139�(SAG 101)و�Sel25�(SAG 103)؛�
�§>����E(SAG 101א�K���J�#fو��ECن�א&���sel142 (SAG 102)وB̈�5��<�&وAE;���>;�Iא(acyl 

hydrolase)��������103و�SAGs 102؛�و¡�$Eد�و����Pא&��#(;��8א&J��:����U�KmRNAن���>�N&
�%U�R��T�a����"&Mא(alpha VPE)��%U�R��T�a������(gamma VPE)��sوא@���>א&�§�B̈�5��8���g<Yoא
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��
�*��
�א^(;��.����
���(vacuolar processing enzymes)א&#�����	�א&�/��5�DFp&�
���א&#=��
�����*&�
����a��ًאMوAאق�אMو&���ً��د)�,�O�q�5�
��Oq��Arabidopsis thaliana��،
�)=���L&א�	����?�

�J#(;��8א&���T&#(אزن��a�8א&>;�دא���mRNA���*&SAG2�(Kinoshita et al., 1999)K� �
����;#(�aipt�����S��Iא&#/¬،��B4q5א&�/��8�5א�S7��A)bא&J*&�%)������א^��#*&�<�B3א

������:�א&���T-DNA��E���������Ti&/�ز����Bאم�א&��C�
Q/����&�
/&����J&א�����;Z#N/*&Agrobacterium 

tumefaciensA�����E�F��B��#��
�)=�j�،�
�;AאB��
�E��<"w«�S@א��T(heat- shock 

promoter)ل�����JYل��<���א&�/��8�5א��A)bوAא?�ً��&.���>2��'�E=#fא�E,&�KcDNA���
����
�
�)=�����L&�T(senescence-specific cDNA)د������E����t�>�����Bא��a������4�F�Z/����و��א&#.


�)=�L*&(Cooper et al., 1996)��E&)#3א�
�)=�L*&�R?אA)&א�Z/.#&א�r)#J��K���ً�F��0�א�
���������A��4�U�����،
O�*�J&אق�אAوp�&�
�
�א&0/�.��)=��L*&�ًאE�C� T��L��،
�aאMوAאق�א3"�(&

Z/.#&א��~��"�&�
�)=�L&�T�
0/5B3א@����8א�iq.�(Hajouj and Gepstein, 2000)�����K
�����1א&##��';BC��s&א���­Mא�iq.�
��ن��B.�����،
O4��
q�������1�*F�،R&��A;}�א^


&)bא&�/��8�5א���'�;BC��E(�،
�)=�L&א�B��5�E�F��E$�s&א��אE�M�9<�אJ#&��ً�?אAو
�����O:��وAא)D#5�>��&�w#T�ً������SCو�����(ز�א&�Fو��B����'���ن�$��Mא�l��.T�aو�،
&)��"�

(nitrogen starvation)K� �
�'��/?��، ��Iא&"(א�aً�����ن��f�f��
��®�Yن�)��N5��������	�א&#���?���E��$�s���#ZQא�8א&�א&

�)�������JT/��א&#ZQא�a�8א�J�#fx¯�א&��:�א&��Z2�I�E�;E$���KR?אAcDNAs����h�D�&�T�
�0/5B3א
��T�<"bאS*2;o�(ethylene driven ripening)���i���O0&א�a(Gray et al., 1992)��a�����O��T�،
�(ز�����(musa acuminate)��8א3��/?U١١�������*&�
���F)OmmRNAs��������4�F�Z/�������sא&#.��وא&

����A��O2&א�h�DY�	���?���ً;<��_L�ً�,;B"5(Clendennen and May, 1997)�������:�א&���KmRNAsא?���ن�
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��a�
�OD#��>אن�BTو�8���5B;�،��������8���BT�rBو��5���<��B5���O��T�،8אAE��)TBN&א�l;
K�4دC°&�8�T�9#fxو�א��
�)=�L&وא�
�nB3�T�
0/5B�� �

��<���#����jوEYoא�<����B5�s����}�א&��J�&א�E���;<5(endochitinase)�����#�Tو�،� J١�،٣� J
<�Y�I)*C(B- 1,3- glucanase)��S5وk���T ��وא&L3א� J��S5����(thaumatin- like protein)&*�2و

���<;E��JI²אZT�8�TA)N�fMوא(ascorbate peroxidase)���������O��Tز�)����Aא3¥�h�DY�	���?��c�،�ذ&
�<�#���J��fش�A�#��fxא�<���B�5�s���}�א&�J�&א�>��,5(starch synthase)��<�#���J��fאش����fxوא

�
��/�/^�Tط�)��TB3א(granule-bound starch synthetase)�#���L&وא<���(chitinase)��S#��N�*&وא
(lectin)���S�Y)�;��45����١١وא�#�3&(?Bو��a(Clendennen and May, 1997)ل��<�F���KcDNAs�

��h�D�&�T�
0/5B�(ripening associated cDNAs)אز�����Z�j����F�:��(shiraz grape)א���������

����l(Davis and Robinson, 2000)�(vitis vinifera)�������א��.Tن���[��n)5���E�,&�K��������א&���
cDNAs������8����<�א&kو��5�2����;�Kאن�אAE��C����IB5�a�
�O��D#3א��E�;E.&א�8אE���#/�/*&�<��B5

��S&وk&���T�
����Q&א(proline-rich proteins)����<;Z#��fא�>��;�2���S#��N/&وא(pectin methyl 

esterases)��8������5)*@�T�
�����Q&�8א�����(glutamate-rich preteins)�8Bوא&kو��5��Iذ�E����Kو)
cDNAs��rB����4Y��S5��0/5
���hD�&�Tو�א�4Coد��2<�א&kو�S5אT�L3 �&*�2وB�BTو�8���5

����{�J�&א�>�����8وF(א��Y);�?)&�#�3)وאtranscription factors(����yوم�BI)#;��J&א�i;<�YU٤٥و�
��	���3�T��E�����8א#3(&��(proteins induced by water)��BNوא&kو��5�J&وאoوא���/��JTد����4C

�(אع�������(cold stress)א&�kد�Y��arB(Davies and Robinson, 2000)��{�� ,�a�K(melonא&/0

Cucumis melo)��0/5
�cDNAs�./f�a�hD�&�T،�دAس���Z/.5#*��א&B3א
���s�������وא&
���R9�D�&��4אI)*�f�a�8�(وB��L8���#�8א�B4��(Aggelis et al., 1997)א�������[�n);�K

��w/&א����*&�B��#3א�Z/.#&ذא�8א�����M�١ن�א-��B�T�)*N;��f)����ST١-و-��c*��JI)TA�I
��zن�U�Azم�U�<;E��JI²��E��f�1- amino cyclopropane-1- carbpxylic acid oxidase (ACO) 
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mRNAsEאو�B���F������&�8B��4���x(softening)���������>���05�c&���Tو�،h��D�&א�	������Bא��?��#�
Kد�)�bא�A�O2&א�
����� �

� �
  تنظيم شيخوخة الأوراق) ١٣,٤(

Regulation of Leaf Senescence 
��א3�B?Xא���8;������>OL5و�K
"*#��
� �Tو�

�אMوAאق�T.(א�<�دא�*��)=�j�	ET�iq

� (extremes of temperature)ود�8�CAא^�Bא��Aא&,��(���r(day length)א&/� �
،��(ل�א&�(م�
������	�� (drought)وא@"��>�א3�
�(water logging)و�9���Pא�Q&א�B����µא&.����,Yو(nutrient 

defficiency)���8��nBO3א�rوE�Fو(Smart, 1994)د�������.#�fא�:��
�אMوAאق��)=��j�:�N_�K
)|����µא3�(אAد��reallocation of resources( ����
�*�f��#&א�	��DFp&(reproductive organs)�

8�����ل�א&�/�5�OIUن��O��D&�oو��אB����'��$�1��#��،����EوAא45����8�&Kد���4C����/��J5�E��و)
����A)����BאMوAאق�و05�OF�>�����א&.(א�����>O��L5و�،
�)=���L&א�
���<�א&Eא�*�����?Bא&.(א�N#&א�

(reproductive development)���
��(�8�Yא&�/��5Bא�8א�<�IB5)وphytohormones(��،R&��#&�T�K
����R�4��د�א&/� Coد�א)�Cم�وEF�a�1#��
�)=�L&א��E$(Gan and Amasino, 1997)��E�,&�K

���������E	)�LY�،��.TF�	E�T�a�
��N��
�*O#t�ًאAدوא��
����8א&�/��5Y)�Bא��:���rE3א��אض��ن���

�אMوAא�)=���j���8�����JIوMא�������>O��L5ق�و(auxins)��8�����*;Z/�@وא(gibberellins)�

�Kو�,ً�،�(Smart, 1994)�وא&�l�)(abscisic acid)�8�����I)#;�Jא�c�J�JJTxאo;2*��و
���:���Z2�I�aאق�AوMא�
�)=�L&�
//J3��4אY�T�،'()&א�l./&�8����;�I)#;�J&א�'O45א�E(

�(אع��YMא(Nooden and Leopold, 1978; Nooden, 1980)א��<�#��fن�א���Tد����,#Fxא������K
�Eא�������Mא�>�J*J5�E�w#��J;F�¦E��,;�،	��DFMא�������a�8�����I)#;��J&א(trigger the 

cascade of events)�K
�*O.&א�����>NL5�s&א� �
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  السايتوكينينات والشيخوخة )١٣,٥(

Cytokinins and Senescence  

����
��q��b�T�
�)=��L&א�B�X�5�8�����I)#;���J&ن�א��T�E�,#.;����
�����O#&وא�
���J&�1א�*F
����%)���*Kא�c���f�O#&אF�
���;)*Kא(cellular integrity)���	����L��1���*F�
���q��bא�
�������،E
�E
�F�,;oא�
�*KאF'f�T)Y)#&א(tonoplast membrane)�:����g�K��א��yBJ5א&kو��5>א�8

����
�/Pא��8א&���:�א&kو��5��>�I�>*$�:���4.�gزم�و�T)#;�J&دא�<�א�WU�
 soluble)א^(;�*

proteins)�����E����K�;AEو)�Y)I)#;�3א�
���L�و��A)��D=�&א�
��
��و��/�/��*�/C�،'��f�TوA)*N&وא
O.5���������I)#;�J&א�>�����JI������/2#T�8��������L�Mن�א)�����Eد�����������B����و�Aא^�@�T�
�
،�א3".*�

(free radical-mediated oxidation)�(Lesham, 1992)�
fאAE&�8�@�.����?�'�E=#fא�K
�����I)#;�J&א�A�?z�������>��&�b�RCA��Kאم�אE=#�fxא�:O�D#5�s�
�א&�/��8،�وא&�)=�j�a�8

���%)�������א^��
�وא&#��)=���L&א�	����?��
����;#(�8�����Iא&Eא�*��J&س�א�����;#�8�����I)و�(�J&א
�����S�;�I)#;��J*&�،�A)�b�8א����@�T�<��B3א(trans gene-encoded cylokinin biosynthesis)�K

8�����I)#;���J&א�<���IB5ن���>���&�w#&א�[��n)5و�������l"=���5��8���9
�א&�/��JY��a�
��א&Eא�*�
��
�)=���L&אد�אB0�nא(Van Staden and Joughin, 1988)�ES��&F�¬��¶J�Y�r)��#t�l"=���;�K

�E�LKא�h�JY�S&F�i*;<&א(xylem sap)���OL&א��B�2<�ز��:�א&�a�S��I)#;�Jא&�/��8�5
(sunflower)����"�xن�א��Tא����E�";و�،
�)=�L&א�	ET����،
FBJT�،�;)�&و�(ل�א�aض��

�:�א@�و�WU�Aא&kא�iFوא&"Bوع�S��I)#;�J&א�>,Y�(shoots)�:vNgم����E��:�א&#,��
�)=�L&א
�K(Nooden et al., 1990)وאB0nxאد� �

������
&)�
�אMوAאق�א3"��)=��j�B�X�;�E�(�8�����I)#;��J*&�RCA�Kאم�אE=#fxن�אU
����a��	��"I�>�(���ً�Yن�����)�N5�����)O�&�8א�Oq���:��ن��i�B&�T�،E8�/�&א�:�F��	��DFMא�

�>��M�8א�/�&�T�
0/5B3א�(Gan and Amasino,1996)אم�����E=#�fxن�א`����ق،��J&א�א����aو�K
�S5�;وزAE����<�א&Eא;�4;��2��،8�����I)#;����J*&�RCA����Kא�(dihydrozeatin)��S�;א;�د<���وא&/�
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(benzyladenine)����� ����Iא&"(א�
�����������������
����&��o��ً����;A�®م�E=#����fאL>Q#fא�E����(�،
�Bאوא��8وDKא��3א�A)�
����وא&>��Cد����ز)��bא�
�F)0,(Ludford, 1987; Salisbury and 

Ross, 1992)K� �
�����%)��#=Eאم�א&#������א^�fل�א����:��
�)=�L&א�Z��#&�
@�.�������'Y�I�E,&
��������Z/��#=Eאم�א&#.f�T�¬�
،�دAس����א��aא&#/��(�a�K�Aא&/Eא;b�8א����@�T�<�B3א�S��I)#;�J*&

���2w#��f�&�>��T�,&و�א���;)��N#&א�]P����(constitutive or inducible over expression)א&"
����������Sא&����@ipt�����<;Z"�����JYאB5)"f)��>;���#��T)�����J;Mא�<������B;�%������ isopentenyl)א&

phosphotransferase)�����%)�������א^���(��א&#���Eد��0���%����Eل�א&��>;�iא3.�Yoא�א�����<��"��K
8�"f)و�B;�T�)�)Y�%د�S��I)#;�J*&�(de novo cytokinin pyrophosphate)�McGaw and 

Burch, 1995)�
����nU�B���z�1���.«�،∆
٢
-8�"��f)و�B;�T�>;���#��T)��J;�(∆2 isopentenyl 

pyrophosphate)�����������٦ن�WUא&����*&١٥-8�"����f)�)Y)��S����f)�;د��(of 5/-adenosine 

monophosphate���S���f)�;د��>;���#��T)���J;��:;)���N#&٥\-�8�"���f)�)Y)�(isopentenyl 

adenosine 5/- monophosphate�(Chen, 1997)����ZQ#���<;Z"�JYאB5)"f)��>;���#��T)�J;Mא�K
 #�,�5�i#5�¡�Bn�^و��1#א&()'�א�،
Q&�T�
CAET(purified)���K8�5�/�&א�:�� �

��S��f)�;د��>;���#�T)��J;o٥א\� J����8�����I)#;���J&א�>��I�����*��)����8�"��f)�)Y)�
������������4Y����OI�
.P��j��A)��Tً��و"�LI�B�2IMوא�'"�LI�s���Rא&��
?�?��4���s&وא�،rB�Mא

IMא��S��Yد��>;���#��T)�J;oא�R�ً�؛�و�C)&)�J���ً��LY�B2�(isopentenyladenine)��S5���وא&>;
(zeatin)��S5�;وزAE� �(dihydrozeatin)�(Salisbury and Ross, 1992;  Mok andوא&Eא;�4;

Mok, 1994)��O��T�،��1%���ل*Fو�Krد����������Sא&@�]P���(ipt������Aא&#./�Zא&"b�8א���aא&�/�5
�ً���
������WUوAא?��)=����j�Z�����5�WU�rد������OIאق�AوM�8א�����I)#;����f�8א<����IB5ع�����"5Aא

������A��n�
���;#(�8�����Iא&.�&�J&א�8א<��IB5ن�`��،S��I)#;�J&א�8א<�IB55"�ع�Aאق،�وאAوMא
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��
T)��Kوא�)O�&�T�ًאEC(Medford et al., 1989; Yusibov et al, 1989; Smart et al. 1991; 

Li et al., 1992; Hewelt et al., 1994; Machakova et al., 1997; Wang et al., 1997 a, b).� �
 

  الإثيلين والشيخوخة) ١٣,٦(

Ethylene and Senescence  

�(ن�א&�/�8�5،�B��iNw#;S*2;oא�
;B;)05�8��*OF��EF�a�،(developmental 

processes)��Aو���(�א&/~�>OL5�،(seedling growth)ل���������"Yوא� �Iא&"(א�h�DY�4،�و*N�jو
	���DFMא(abscission)�
�)=���L&وא(Hackett et al., 2000)�������;�K����*2;oسאU�:O-

�>;���f)�;ل�-אدU-�SY)���2��(S- adenosyle-L-methionine)����8���g<YUط����LYل������:���
�l�١-STوBT)*N;�f)����-١-���<��J��f�c�*�JI)TA�I(1- aminocyclopropane- 1-

carboxylic acid (ACC) synthase�������ACC��Eوא&JI²��<;(ACC oxidase)������(ل�א&��KACC 

synthase�(ACS)�>;���f)�;س�אدU�����(U-�WU�SYل-א&��2��ACC��WUم�E��4;�i��?�:����%���،وא&
���0
�א&fא)T�S*;�2;oאACC oxidase (ACO)�����%)�0/2���8א&#������א^���B�X�5�K�S*2�;°&�،
)���Mא�l��>2�-
D"&�8א�"*f)�?و�c�#�f��JIو�(silver thiosulphate)���
�)=��L&א

������'��ن��(Savin et al., 1994)و�_�.4�/?�E��,&�K�S*2��;oא���
��0/5B3�8א����/�Zא@���.5�����
��
�)=��L&�T(SAGs)�(Davies and Grierson, 1989; Park et al., 1998; Weaver et al., 

1998; Kinoshita et al., 1999; Hajouj and Gapstein, 2000).����<;E��JIوZT�E�;E$���E�,&�K
(peroxidase)�q��T�
2w#J3א�
�)=�L&א�	ً��د)�,ً���?��O�q�5�iS*2;o�(Abeles et al., 1988; 

Morgens et al., 1990)�J�#J��A����a{�(cloned cucumber)����B���]��ن�א&0"n)5���E,&�K
��
��f�J^א�Z���S*2��;°&(ethylene-insensitive mutant)و���،etrl�����*&A. thaliana�B��4q5�،

�
/J�Tא&#.٣٠ز;�د���a�٪�،�ً;)��·�.&אF�ZOlongevity���8��5�/�&�T�
�YA�,��{�L5ن���>/(�E

��;k&א(wild-type plants)������B�������א#3����א^���
�)=���L&א�	E��T�a�Z������א�א&#���]���K;#(א�
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�������>���2O#&�T�
��0/5B3�8א����/�Zא@���.#&�
���#(;��8א&.�&��J3وא�
�)=���L&�T�
��0/5B3�8א�����9*&
�RP)D&א(photosynthesis-associated genes)�(Grbic and Bleecker 1995)K� �

� �
  أنواع الأُكسجين المتفاعلة/التفاعلية والشيخوخة )١٣,٧(

Reactive Oxygen Species and Senescence (ROS)  

�>א����8��IB5و�<;E���JIوZ/&ط�א���LYن����Tن�����BT�E��C);   ــجين ــواع الأُكس أن
ــة ���المتفاعلة/التفاعلي����;ROS����Eא&�JIوZT�SCوAE���<�א���2�(H2O2)�����ن��?��."5B;�،�	�

���� �Iא&"(א�h�DYو�
�)=��L&א(Hung and Kao, 1998; Lacan and Baccou, 1998; Lin and 

Kao, 1998; Yamane et al., 1999; Lester, 2000; Eskin and Robinson, 2001)��;�Kא�a�K

J"�#3א(respiring cells) ��WU�>�;����٥���R)�E¸#>ل�*N&א�S9�JI²Mא�:��(§ن�٪�N�&אع���)�Y�


א�S9JI²Mא*F�"#3(Eskin and Robinson, 2001)�������
���Eא^���د،����.T�����:;<�|�	���?��K

�אS9JI²M،�א3=#>ل�/JY��"5B5�،

N�&�K(§ن&*O(אد�א��3.*F�"#3אع�א)YMא� �
���
�)=���L&�T�
2w#��J3א�E���(د�א&")א(�,5�E��((senescence-induced less)��r)��#bא�a

�'��f�TوA)*N&א�8אE��;)I�;�2&�RP����O�N&א(chloroplast thy- lakoids)��a�A)�E�����א&#��
��>��.�ع�Eא&A)*Nو��L#fאF��&� J��(chlorophyll- a fluorescence)ط����B��<�א3"�Ow#&א�WU

�R��ON&א(quanta overloading)�'��f�TوA)*N&�8א�Q/���&(Biswal, 1995) �WU��ً���Xد;�،
����������(;:�א&N5�WU�8��Yو�N�&oא�:���Z2�I�>��ROS��9א&2#/���א&�RP)Dو$(;JI²Mא�>�2��،�S

���8א#3(&��KE����EوUذ�singlet oxygen (O2)UאB"3دYو�N&o(��>אن�א�ن�)TBN&א�E�JI²��RY�?ن�
��������(;:�א&�N5ن�`���،'��f�TوA)*N&א�a�
�"�"K�8א�F����	�����aROSא&#"�"I�a�E�,"T����"5B;

��S"&��I��Aدو(Calvin cycle efficiency)����)N�J�TوB&م�אE�
(Rubisco)����Kو��)=��L&א�	���?�
�U���Bن�א&#/Eل��و�א��>�
�;Xد%�B��WUز�A)*Iو���)=�L&א�	��?��E;)I�;�2&א���IB5�a�ZQ#&

(free chlorophyll)��zن�)�TBN&א��Aذ�R?�?�>و��A)*Iج��#YUوtriplet chlorophyll (3CHI*)�،x
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���������#�hא&���;�،�AوE���T�،%�����Bو��1O2وא&��.��Kد��B�����S9א3"��JI²Mو�ن�א��E���JIX;ن��������U
a�i��J;� Yو����،�Bj�/��/�Bjא&A�NوE;)��5א�8�Z��>NLT��4�E��(Biswal, 1995) K� �

;�،8����(ق���aא&�/�5��F�E;���JI²�ZT�SCوAE���/��א���2SCوAE�����Eא���JI�F(H2O2�E
��������
��D"=���>א�8��IB5�E���Fن�)��TBN&א�E���JI²��RY���2&�RPא���Q&א�>���2O#&א(Halliwell and 

Gutteridge, 1999)���
������Pא3=#*"���E;>א�8ذא�8א&(��JI²Mא���������LY� ��Y�����OI(mixed 

functions oxidases)م���������FU�a(marking)����R������*�*w#&م�אE������4*&�8�������g<YU��E������F
�kو��5��(אع��(proteolytic degradation)�²א&�Y���/��25�E��(�K��>��2��،rB�����
��*F�"#��S9��JI

�BT)J&אFE;���JIsuperoxide (O*2
��دن�����(-�.��1��*F�
��;)#b�8א���g<Yoא�l��.T�E(metal- 

containing enzymes)�m�1�*F�%)#$�s&א�
����،�����
*4�f�E;�"*�f�SCوAE����8א��F)O
��ل���(accessible-SH  groups)��Eא�3�,���/��J5����OI�
������Mض�א����Mא�i���0$�
//��J��،

�S5وk������Pא&���;(Davies,1995)����Eو��JI²�ZT�SCوAE���<�א���F�"#;�،c����1ذ&�*Fد������Kز;
(H2O2)�J&وאE;���JI²�BT)(O*

2
-)�ZT�����>��F�"#T-�������ج��(Haber- Weiss reaction)وא;�#Yo

���C�>���JIوAE;א���Eق),��jF�Aو(OH*)�����E;E��j�
��*F�"#3א�S9��JI²Mאع�א)��Y��:����R��و�
���
����8�Fذא�5"5�>��JIوAE;א���Aو�C�<"$�E(�K>F�"#&א� J�A��L#Yxא(self- propagating 

reactions)����Xد;
���%)�*��i��0$�WU(cellular damage)�����E��JIق��)���،
�����
"��Tو�،
�(ق����F��Z���Mא�
���*O.&א�'���BF�K
���L�Mن�א)���<��د����F����4Y�T�E
���L�Mن�א)�����Eد��JI�
�����
����P�,#Yxא�
�����L�Mא�
����Y�E"�ذ;��,��a�R���f�f�(membrane selective permeability)�


&)���J&وא(fluidity)��
����J&وא�
�����O#&א�E��,��WU�
���P�4�&א�a�%دX��;������،
�)=���L&א�	����?�
�
;)*Kא(Hong et al., 2000)K� �

�������_�،
���f�1�*F�
q��bن�א��[�n)5���E,&�����
9�JY��>�
�دא��;)*Kא�
��L�Mא�

���B�O2&א��&F�yA�Iא�3>وmesocarp�����>�J.&א�rE�Y�8אB�¥�:���>�N&�E(honey dew fruit)و���
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c/L�(netted) م����O�L&א&,�وون،�א(muskmelon, Cucumis melo)�B����ً��אً،��CB���ً��O4�،�و
����E.Tא^��د�
�)=�j�i�q�#&(Lester and Grusak,1999; Lester,2000)�����
�YA�,«�K�R"�

k�*N&م؛�א�OL&א (Clipper)א�Z@وא(Jerac)����Z�L;���������O4#؛�������a��"*#א��E,��،
��EJIp&د��D3ط�א�L�&ن�ز;�د��א��WU����xא�
���1א&�"�ذ;*F�
�q��b�T��/5B�5�
��P�,#Y(selective 

permeability)�
�P���LQ&ن�א)�E��
�א&����
���(integrity of membrane lipids)و_��)=���L&وא
B��#3א���
���������RCA (Lacan and Baccou, 1998)��وز;��د�������א&�Kאم�אE=#�fxא�rد��K

�>وא�8א&��(د;(م������T�،�B����8�wf�N&(sodium benzoate)����8xא@��و�Aא^C�>�;�Tوk&وא
(propyl gallate)������B5(3, 4, 5 trichlorophenol)���a�L1א;A)*Nو����(ل��-٣�،٤�،٥وא&*F

�>��"YB,&אF�:��L�YA�N&א(carnation, Dianthus caryophyillus�<���IB5و�������5�Z����5�WU�،
�S*2��;oא(Paulin et al., 1986)ج��������#YU�a�Z����#&�T� ��#YA�,��'����א��و�_����/��5Aא�E���Kو)

���
�)=��L*&�Z���5�B�Mא�
;�4Y�a�c&ذ�:F�h#�;و�،
�L�M(ن�א�א�8و$*<�دE�JIوk&א
�RCA�Kאم�אE=#fxא�B���E,��،>23�Tو�K

�����א&����&��UلوU����D3د�א��EJIMא& J

�S�#���J�f(antioxidants L-cysteine)ل���<�����?�(ن�א3=#����c�TA)Nوא@*(5��fMא�l���و�
��Y(ل����>א(mercaptaethanol)��8وאT�IZ3#(א;2����I�T١٠� J٣� J١٠� Jل�٥)������

(M)�1����*F�،
�{Y�/�J&א(Spinacia, oleracea)������
�;Bw/&א�
���1א&�/�5���8א&�2?*F)وthree aquatic plants؛�(

�(�C#(ن�������(I#���#�א&/(5���T�(Potamogeton pectinatus)����&אZ/����fא��;Z�����J�&�"&وא�
(Vallisneria spiralis)���5�*�J�5Z���;AE;وא��(Hydrilla verticillata)����OI�
�)=�L&א�،

���S5وk�����A)*N&�Tو���<�وא&"#�xل�א���:��B�Mא�א���
q���
�و.T�#��'_(Jana and 

Choudhuri, 1987)K� �
EFط��LY�i��,5�����'�$�{Y�/�J&א�aد��)C)3א��EJIp&�8دא�D3�8א�g<Yoא�:�د�

o�T�
@�.�F�
�)=�jא��E�Uو��B�;2S*z�
�)=�L&א����٪���E١٠�RY�?�EiC�LiCFو�
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���و٢A٨٩�SC٪��S9JI²��EiC�LiCFو��E�JI²�٨א&TBN(ن،�Y�EiC�LiCF�٪�(Hodges 

and Forney, 1999)���Mدא�8א��D�� �/.*5�%������iو����Kو�:��C<�­��א&Eو�Aא&q�5�a��E�JI
��ط����LY�aض���"�xא¦��ن�א��9
�א&�/����E,��،8א)JY��a�
�)=�L&�8א��N��E.5;<�د;��

��<;E��JIوZT�8�TA)NfM�8وא�TA)NfMא(ascorbate peroxidase)ل��������<�*5��N&٣٥وא�
�);�ً������
0�fא)T�i��q�#*&�
T�9#�fא�،:;<����¯�א&#=�r)#t�:F�Bq�&א��B�T�،:;<=#&א�:�

9�#
،��,���EאT�SCא��AEو�Iو�KE;�JIوZ��E;��JIوZT�SCوAEא�8א��<�IB5אض��ن���
����E.Tא^��د،�وR&�#&�T،�5*.��دوAאً��
�)=�j��Eº�8و���N��5*.��دوAאً���a��ًO4د;��

�{Y�/J&א�
���������a(Hodges and Forney, 1999)K� �
� �

  الخضراواتنكهة وفترة صلاحية  )١٣,٨(

Flavor and Shelf-Life of Vegetables  

���L3א�h#���5��Mאع�א)��YM�
��*T�,3א�
;)��D.&�8א�,#���،���;�Kא�a�،
��*F�"#3א�S9��JI
���E��JIق��)����	����?��،
./��L��Z�����E��JIX��
����ض�د�������>N��j�a�،
���f�f��
"���Tو

��>�������f�IوZ/&ن�א)��������د����������>O������L5و�Kن)�E�������peroxyl radicals (LOO*)א&
��;Eא�8�JIوZTوAE;��وhydroperoxides (LOOHs)�Iא)N&و�F�>;���Jalkoxyl radicals 

(LO*)�8אE;����JIوZTوAE;א���>��*w#5�KE�(decompose)��8�����:�א9#�3��������fوא�rE�����WU
���Eو��Lو������������JIMא�:�����Eאً���;<��E4���L5�E���(�،�4���J"Y�s������A،�وא&����Zא&�0������Aو���א&�0

>��*w#&א(decomposition)
��T)�B��Z����
��/���Z����[��PوאA�c���:�ذ&�F�h#���(off-flavor)،�و;�

��8�9#�3�T��/5B5א#3>���(rancid products)�(Eskin and Robinson, 2001)���8��g<Y��E�&)5�K
����(lipoxygenases)�א&*�/(���9�JI>א8N&8،�و��4NYو�[PوאA�8�/IB�����1�*F��AE����א&,��:

Mאع�א)Y��:;)N5������
�T)�B3א�Z���[PوאB��(;:�א&N#T�'�O45א�E,��،R&�#&�Tو�K
*F�"#3א�S9JI
K�ًD;��،
;��Mא�:;<|�	��?�� �
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  وير النباتيالتح )١٣,٩(

Plant Transformation  

�(אع����������Y��:�����fوא�rE��(;�Bא&".��ل�3w#&ل�א)���8x)�I)5وk&א�:���Z2I�8BL�Y
�������8x)���w#&אF�8�N�#���J�&)�/&אم�אE=#���fxق�B�����iא&0��q.��#�Qل���fא�������،>������bא



��biolistics)،א^�(;���(natural gene transfer mechanism)و�z&���8א&#�B;)wא@���א&0/�.�
��*&A. tumefaciensس�����������fMش�א��,Y���K
�E4#�J3�8א��5�/�*&��A)�b�8א���<�א@��,Y�>�."#&

R5�����(ل�א&�/��w#*&�R����(molecular basis)���Z2א@>; ��I��<����O#��
����.CB��8����nאB.#fא�a
(Pawlowski and Somers, 1991; Christou, 1995; Jaehne et al., 1995; Puddephat et al., 

1996; Tinland, 1996; Wysokinska and Chimel, 1997; Ignacimuthu et al., 2000; 

Newell, 2000)د��������E�t�>����t�B;)�$�8x)�I)5وBT�����c� ,Gartland and Davey)،�ذ&

1995; Davey et al., 2001, 2002)K� �
� �

  التحوير الجيني (الوراثي) للنباتات لتحسين فترة الصلاحية (إطالتها)) ١٣,١٠(

Genetic Modification of Phants to Improve Shelf-life 
���;)���N#&א�S��I)#;����J*&ط�B����/�Zא3"��.#*&��A����D&א�A����?��T�
������oא�>���C��:�����

(constitutive cytokinin over expression)����F�)���f����ن�و�C�iO���E�,��،١٩٩٥E(Gan 

and Amasino, 1995)�������،�ً��N�5������iqو5(��S��I)#;��fج���#YU�1�*F�8EO#Fא�
�fUא�9�5
�B���%�&���8وא��/�*&�RCA��Kא�>NL&א�Z�Q5א?�ً��دون�Aو�A)bא&#/¬�א�aאق�AوMא�
�)=�j

(plant phenotype)�
������Wא&#=���F�
�)=���L&א�<��"t�
��א�9�5�foא�������'�E=#��fא�K�
F(highly senescence-specific promoter�����
��F�%�SAG12א&�)=���L&�T��/5B����Sא3�،�א@

١٢����*&�<��#�BT�Sو���5J�J&א�<�B;�SC�:��E��(A thaliana�(Lohman et al., 1994)���
,�א3*#�
�������Sא&�7ipt���Azم�U�s����Sא&��Bאد��@�����(synonym tmr gene)א3���:�א&��A. fumefacient�

(Hidekamp et al., 1983)�R��T�c;Zg�N�����Sא&�C�����L�5���E��,&�K�		
١٢
س���
� J��R��5�R��T�%z
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(chimaeric PSAG12-IPT)&אق�אAو��a�
�)=�����L&א�	E����T�E�����F�،�����,��،�R*"����J&א�¬����/#

9��n��&א(lower mature leaves of tobacco)������%)������������א��5���:��F�h#��Y�E���Kو)

��א������.��n��،R&���#&�T��4و#�)=���j�����/25�WU�rد��%�����;#(�a�S��IאMوAאق،�وא&�J*&
�������Sא&Cط��LY�S��I)#;�J*&�%)�^א&#�����אPSAG12-IPT����E�Pא&>אLطB"3ج�א��#Yoא�����،�و

BqY�،�O��Tو�KS��I)#;�J*&������
��.CB&א�
�;�Q#&م�א��qY�iq������ن�;»�،�ً�;(feedback system)�
�������Sא&�C�
��א�9�5�fUن����T�E���"5�B;A���,5������4��،�ً�A������ً��O�q�5PSAG12-IPTن��)��N5�x�E��(
���¬���� ��aא&#/��.()5�������OI��ً�A�������ً���O�q�5��ً����N�5��
��و5(���Oq���(Nicotiana alata)��xًو�

(Schroeder and Stimart, 1998)�����Kא�aو(lactuca sativa, lettuce)�(McCabe et al., 

2001)�K� �
���������/�Zא&���?Zא5�8.�#&��ً����"5�8���fאAE&א�B��2Iن��`����1א�ن،�����ipt��8و�#��aא&�/�5

�������������a��ًא&�������(��AوAא?�������bאPSAG12-IPT�����a�	��������DF��aود�E�������tد�E�������.T�'�������Y�I
Yx)J&א�R��J(Solanaceae) ��¬���<�א&#/�2��،FN. tabacumE�(Gan and Amasino,1996; 

Schroeder and Stimart, 1998; Jordi et al., 2000)������E��"5�B;A���(د�5,Cو�:���i�B&��Tو�،
�������Sא&�Cل������a(Oryza sativa)�(Fu et al., 1998)��BאAMز��TPSAG12-IPT`د���Kو�aא&>�

cauliflower�(Brassica oleracea)�(Nguyen et al., 1998)����� A. thaliana�(Zhang etو�aא&

al. 2000)���Kא�aو��(Garratt et al., 2000, 2001 a; McCabe et al, 2001)��،E�;Ew#&�Tو�K
�x)���Uع�)�����א&��Kא�a�
��wC�Y�
��א�9�5�foא�������'��Y�IF(cv, Evola� �����8B���²��E��,��،

������
9�n��&وس�א¼B���د�א&���E�.T�8و��05�(�Aא&�/�	��?��
�)=�L&א(mature heads)��، ��*F�K

�א�������JY�9#���ً��(��AوAא?�tل���JYאL0(ط��
�.TA��R���ج���"L�M(homozygous transgenic 

lines)��
=P���jאق�Aو��E��C)5�¡�،���4O��,5���(senescent leaves)���a�8����:�א&�/�5���%��a
Aو�א&/�
*�B��(seedling stage)�B��#3א�A)0#&א�	و��?���(later development)�
���Kא�����K
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��?�A)��'��T�?�>N��LT(stability inherited) �#3א�Aو�����ل�א&/��C��k��F���s������2א&�
�א&���&�#
������B;�����Q#��
����*T�,3�8א������<�א&�/�5���I�8B����4���،>����T�,3א�aو���c�������ذ&���NF�K�����4O��,5

��LجM)אazygous plants(����R�����49א^JYل�),��F�
FوA<3د��אE9#3א��E&)#3א��A)bא�Z�و
��ER�2­�RO*Fض�BQ&� # �T�ZQ&(leaf explants)�����
=P��j�
�;EF�(��ً� senescent basal)�وAא)

leaves)�������
9�n��&�8א���'�א&�/�5Y�I�،����&Mא�
�)=��j�	��0TU�:F��ًD��،c&�&�
��nU�K
�B��OF٦٠���،E�ً��;A�®وس�¼B����Eא&���د�،�$��F� �����%����<�وא&�T�,3א�B��O.&א�)����א����F��ًو���);

>NL&א�
�.�/�(morphologically normal)س�����B�0��Bא&(�a�
�;)�.� head)وETون��Bو)��8

diameter)�Mא&(زن�א&�0زج��a�8�(وBو���������E�.Tوس�¼B���د�א&���E�.T�K��Aو��Cא)��4وAو
�����
���CA�Kאق�אAوMא�'��q"#م،�א����;��
./��f��E��3������وA،�و|>;�4���Bא&/�2Y�:��������);�S#��f

�������
�א&��JY�9#���A)��bא�
��.TAM�8א����B¼وس�א&�/�5�&PSAG12-IPT��K>���'�A)*N&�Tو���q"#א��،
�(ط،�����0Kא��B;���Q#�����TAM�8א����B¼وس�א&�/�5�&�
���CA�Kאق�אAوMא�'��Y�I�،c�����ذ&�NF

��
;Bو��	אB"necrotic)E�K�������E.Tא&#=>;:��� �
�������&�Tل�E����א3.Kא�a��B���
�א#3�)=�L*&�
*O#t�8��-PSAG12�������EFאE=#fא

IPTאم���E=#��fxن�א`����د،�����Eא^��.Tل�)������E��3�>���#"!�A)*N&�Tو�������ن�אMوAאق�$��Kو»
���������
�L�E&א�Z2�;������Eא^���د�Kو.T����������
�&��Uو�:�J$�)���ً�)nو�B2IMم،���א��O#�xوא

������������Eو�rא&.&���4#�*T�(�a�E�ً��)w*�F��ً�;)�.���ً�n�"ج�א���L�Mא�
�JY�9#����8B4א&�/��8�5
Botrytis cinerea�(W.J.R.M. Jordi,unpublished)�Uذ�U��E4#��J;�،د����Fض�B��O3א�א���ن��

������&�T��A)�bא���K�8�5א�/Y�'�,T�،c&�&�
��nU�K
=P�L&א�
9JYMאPSAG12-IPT��	אB�D��،
#fא�E.T�1#��،و�B&د�א��F�'f)/�)N&א�a�8א��א&���א<�(compost��،ن���k&א�א�4T�KE

���א3�>Aوع���������Kא�r)�#t�l�"K�
��א�9�5fU�B�)�;�E�(�S��,�C�Eز�א)�א¦��ن��Z/.5��א�א@
(cultivated lettuce)��������SCو���
�א&��5�Xد%�Uزא&�E�,��،1�w�3א�א����aو�K�ًD;��،8א&��א�:�
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�א&�O(���ل� �T�:���������;�م�)/<�١٠-٥�&�T��A)�bא���K�8א��5�/Yد����PSAG12-IPT�WU�،
�
/J�T�8א&��א�:���Kא�r)#t�a٧٠א�"�ض����E�C);�xو�)�O�&א�a���JTא�"�ض�����٪


;B�/&א@(د��א�a�A)�E5��E��x��،c&�I� �*Fو�
Q/�&א�a�E,�(visual quality) ��E���K
�T��.;�،
�&�OL&א��TAو��a�
�:�א&��א8،������Kא�r)#t��8א���ن�א�"�ض��r)#tא&

��i��4������945��E����E8���FوA<3�8وא����א���aF(important breeding objective)א&�/�5��
�K(Gunes et al. 1994)א�b(ل� �

������>�א&�"tאم�E=#��fא�WU�
����no�TSAG12��
�)=���j�8א<��"t�'�E=#��fא�E��,��،
������<�א&�2��،rB�����،
�����|SAG529و�SAG766AB;�g�N&�8א�����C�8���/�IB5�a�،�c��;

(chimaeric genes) �������������
��&��o��B����#��
�)=���jא��E���U�
��א�9�5�fU�:����	<��9I
�،�&#�B;)wא&kو�z�R*Iא3*"(�،����c;B;�g�N&�8א���C�>2��'�E=#fא�E(و�K
א&����

(broccoli, B. oleracea)�������"#��T�E	���0ToאFس����
،�وא3,�)=���L&א�	���0TU�WU�
���Xد;،
�
�.TA��E.T�،>و��A)*N&�T��)"*3د��������א����Eא^�.T�����:;<�|�:����م�;)�Chen et al., 2001(�K
���������8א&����C�'�E=#���fא�،�ً���D;�ipt����
�E����>א�8א&���"tאم�E=#���f�T�
���/IB3א�c���;A�g�I


���;AאB^א(heat- shock promoters)�����������
���&��o�
���
��t�aو&�)=����L&א�Z�����5�a�،
�
���� Medford et al., 1989; Smart et al., 1991; Smigocki et al, 1991; Ainley et)א&�

al., 1993; Van loven et al., 1993; Harding and Smigocki, 1994; Veselov et al., 1995; 

Cooper et al, 2995, 1996; Kudoyarova et al., 1999)��
��*OF�B?X5�E,��،��1%���ل*Fو�K
�����
���;#(�S��Iא&Eא�*�J&א�8א<��IB5و�)�O�&א�a��4J"Y�
;AאB^א�
�E�&א(Van Loven et al., 

1993; Wang et al., 1997 a, b)K� �
���<��"tم�E=#��fא�،rB�������������8و��­�fאAد�aس��٣٥U(35 S promoter)��:���

F��/YB,&א�c;אز)���Z�mosaic (CaMV)�(cauliflowerوس،���SC�1*F��B0�J*&�Eipt��aא&
�E�ً�?אAو�A��Kא&#/¬�وא(Smigocki and Owens, 1988; Makarova et al., 1997 a, b)��1�*Fو�K
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��������Sא&@��;)�N#&א�Z/.#&א�r8،��دx�^א�����a�،ل���%�ipt�����Z���
�;A)05�B�א)���WU
)�/�.�
،�OL5<�א&�O(�א3#,>م�stunted growth(��i,.&)وאsterility(K� �

�����7��Sא&��A)�bא&�/��8�5א�a�
�.�/��Z��B�א)��
q����'_�،�ًD;�ipt���8א<�"w«
�/�<�א23��ل،������f�1�*F�KrB����
���;)N5������<�2���fن�)N&��N&א�<�"tאم�E=#�fא�E��F(chalcone 

synthase promoter (PCHS)����:�א&Antirrhinum majus���(�SC���E&ipt���Aא&bدא�<�א&#/¬�א
0��	������(Wang et al., 1997a, b)وAא?�ً��TUو�Aو������א@/25�A)�bא�R?אA)�،��,f�E/��א&#./�Zא&

����Z�����<�و5��#(;��8א&A)*Nو���J������Aאق�وAوMא�
�)=���jو������
��./#Iو�A����(�AאMز��05
���9�#
،�)LY�a�Z��5	�ETF	�EאMز��D;��KAً�،��د�SC�Z/.5�rא&YPSAG12-IPTوع����C�WU�،

�!�*��(thicker stems)�����������;�Kم�א��J,Yא�:���>�N&�:��>א#��<��"$�:�F�
�®�Y�(cell division)�
�(א�������B(cell expansion)و_Eد��q&א������>�2����ق،���`ن�J&��1و�אw�3א�א���aو�K��
�*N�L&א


��	�אB3א��<�א#3����Z�(phenotypic abnormalities)������Bא&0/�.��?��B4q5�s&א�c*#&�
4T�L�
� ,.�A)0#&PSAG12-IPT�(Gan and Amasino, 1996; Jordi et alא&#/¬�وא��Kא�S7�:;A)bא&

2000; Garratt et al., 2000, 2001a; Mccabe et al., 2001)ط�����B�������
��#(א�,���4Y����OI�،�
�����������A)�b�8א�����א��3�!��aא&�/�5;�Kא�i=�D5ن�)�N;�E�(�K
���;#(�8�����Iא&Eא�*�J&ج�א�#YU

�����Sא&�7PSAG12-IPT������Sא&�CوPCHN-IPTد����/��ز;�JT�،����Q��D&א�:����
����	�א&��®����א3�����
MאEPز%�א&>א)�(increased osmatic pressure) ����Q�D&א�aد������א&>;���>2��Kو)N5�E(ن�

�������
���(ز%��#(א�,��Mא�Fس�)��JNא���BN��f����O®�R��fאEJ&א�BN��J&א�hexoseEא����،�و�
����5���8א&�/�&�<����O9#&אPSAG12-IPT �(Garratt et al., 2000, 2001a; McCabe et al, 2001)�K
� -copper-inducible ipt gene (Cu)אLE&)#3א�w�&�T��w#J3س��B4��iptא&#/¬�א�S7�A)bא&

IPT)�<�I�T�½�.;���E�F��B��#��
�)=�jس�w�*&�
�C)&)�J��8אF(Cu2+�(Mckenzie et 

al., 1998)K� �
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���S�Cאم�E=#�f�T��ً�?אAو�A)bא&#/¬�א�a�،�B��#�
��وAאق،��)=�jא��E�U���E,&
�F�I)�T)������homeobox gene, knottedl (kn1)א�(��:�א&�א3*��(ق����EA thalianaא3.�>ول�

�������
�א&#=����Rא&�)=��L&א�<�"w«pSAG12�(Ori et al., 1999)د���F�K����S�C�Z/�.5�i#�;�،�
�
�Eא@��وknl����Aא&�nA�TFi�#J;Z��a� 5�4�/�jو(shoot meristems)م��ن������O#�xא�Z2�;�����Kو

���א&&�T��A)bא&�/��8�5אPSAG12-knl���������Z���
�;A)05�B�א)��Eون��T��B���#��
�)=��j�8B�4��
�(אص������Kא�:���Eد�F�������،�B���
�א#3�)=�L*&�RCA�Kא�>NL&א�WU�
��no�Tو�K
�.�/�

B�Mא�������&�T��A)�bא�¬�5���8א&#/�/Y�a���4#q����'_�s&א&�/�8�5،�وא�����rPSAG12-IPT�،
��8���I)#;��J&א�8א<�IB5�a�E�Z/N&אF�
��אK(אص�����א&>;�د��א3.�(;���:���A�?U�B2IMوא

��������אض��ن�א&������Eא����}،������aknlאMوAאق�Kو)��JY�>�����.I�>���O.;�E���(�>��������و;�"¿.§��O®
�S��I)#;��J&א(Ori et al., 1999)����FA)�JI)�*&א��������Kא�a�>�23�Tو�K(cv. luxor�rد��،

������/�Zא&��.5PetE-KNAT1�������*&� �/���jknl��������:�א&���Arabidopsis���<���"t��B0����f�'���،�و$
�	xא&/�ز�SY��f)#f�T)� (pea plastocyanin promoter PetEאق���AوMא�
�)=��j�Z���5�WU

(Frugis et al., 2001)K� �

�אMوAאق�و�)=���j�	E��T�،	)��LY�	����?���،����
�א&/�ز���L���E��,��i#��;�A���O2&א�h��DY

����
�����P�,#Yxא������
�Y"�ذ;4#����;A�4q&א�
����
�א&Eא�*�������
�א&/�ز����
�א&0/,�����L���E����,"5�>����23�Tو
�4#&)���fو(Hong et al., 2000)�����;�K�8א)�����w#��J5�8אZQ#����א&����Bو���ن���.�،�و

���EÀذن�א`�TF�h�k����(programmed cell death)�(Thompson et al., 2000)א3�F�E��و��>�Krو)
����
��B0א�8�Tא@>; �nxא�WU�،א����
��P�,#Yxא�
��E,���CA�(molecular perturbations)א&�"�ذ;

�E�(ن��*&�
��Cא3>دو�
���P��2&�8א���
���a(lipid bilayers)א&0/,/��JY�aد������:�א&>;���
��،�وא&��®
���������fX3א�WU����fX3א�Z���
����E&ض�א���Mא(non- esterified to esterified fatty acids 

ratio)������f��
�
U�Kزא&�L�Mא�adeestrification�������<��//��4א&*�/�J;�،
����E&ض�א���Mא�����
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���
�)=��L&�T�E��AEو&�>�����(senescence induced lipase)א3(&;���>�;�I��c���1Oא&*�/(&�#�J3א�
(lipolytic acyl hydrolase)�(Thompson et al., 2000)������f��
��Kز;�د��F*�1ذ&U�>O.5�cزא&

���E&ض�א��Mא��%��
�EF��E;EFم�א&#�OI��/Lد���i;<YU�>O.&�>F�"5א&*�/(��9�JI>�وא&
�������
��L�Mא�aد��B�0��
T�����/�J;�R&��#&�Tن،�و)�E����Eא&JIق��)���/J;(progressive 

membrane rigidity)�����
�
�א&(��"�����O#&א�E�,���/�J;و(functional integrity)�(Asada and 

Takaha Shi, 1987)K� �
�(��Aو�b�8א�����8Eא&�/�5��<�و&�&��ً���/AA thaliana��Zא?��.5�i���q�5�i#��;�¡����4���s��وא&

��>����I�S��9*&��;)��N#&א�Z/����ل�א&#.���:�������Oq���/Zא��.5�
�)=���L&�T��w#��J3א�<��א&*�/�
��س���(full length gene)א&0(ل�J��Z��� *.®�
&���a� "��N5�a(antisense orientation)�،

����<�"tم���qY�'���U(35S promoter)�(Thompson et al., 2000)��8س٣٥$�4��8Bא&�/�5���K
�(ن��������N5�E��(�<���/�Zא&*�/��.5�
��@�.��'��ن��#/?��c&���Tو�،�B����#�
��وAאق��)=���j�
��א&��®

K

�����א&����&��o�
&�.��
��fUא�9�5 �
������a(antisense inhibition)א&>�(�B���،Aא&�Z����/2#אJb(س���Sא&@١� J��)�����

���������"�Rא&���>��"YB,&א�a�<;E���JIو��STوBT)*N;���fcvs Red Sim �����،�White Simوא&
��8�#�
�א&/�)=��j(petal senescence) ������ً��(��AوAא?�b�8א��،��a(Savin et al., 1994)א&�/�5

����ÁN������OIو��
���;ÂB¶��<&א�a�A)�����Bא&>���OF�
���&��U�:�����:�(vase-life)���������א�א&2#/����>���T�,;�K
���.�(%��aא&��)w*��l"��،
�)=�L*&١-����f�������E;>�وא&JIو��STوBT)*N;�f)�����R

���U�<�2م�U�Azن����f�R��f(ACC synthase mRNAs)�Z���������'��ن�א&2#/�/?��E��,��،>��23�Tو�K
������Sא&��(س�@�Jbل��-١אE��.��E	�و�T�B�X��;�i����O0&א�a�<;E���JIو��STوBT)*N;���f)����

 Iא&"(א�hDY�(John et al., 1995; Bolitho et al., 1997)�yאB&ن�א�T�E,#F��،�ً2;Eو��K١١�L
�R��5�R��T�%٣وא(rab 11/ YPT3)�����S��f�Yא@(א�<���B;�%������i،�وא&�O0&א�:���� �/��j�)��و�
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F�8�"��f)";אB5guanacine tryphosphate (GTPase)���Aدو� ����ن�&�T�E��,#.;�%�����aאEً،�وא&
������;�Kא�>��(ض����(protein trafficking with in cells)א&Y�1*F��B0�J,<�א&�kو�S5دא�(�E�(

� ���O�q�5(down regulated)��#����f�T�،�ً����(��AوAא?����bא�i������O0&א�a�Z������������=Eאم�א&2#/
�(ن�������E(Lu et al., 2001)אJb(س&F�
Q/��(س،��Jbא�Z���S���kא@.5�8�5�/Y�:��A�O2*&�K

%B��S&אم�)(�B;)05ن����)N;ن���a�'*L���4�N&و�،
�.�/�(soft texture)K� �
�(ن�����N#;����IB5אم�E=#�f�T���Kא�a��EJIد���D3�%)�������5�
@�.��'_�E,&

�s&א�c;Zg�N&�8א���C�:�����8�TA)N�fMא�A��J��B����F�<��B5-ن�)�?��-ascorbate)א@*(5

glutathione pathway)�(Garratt et al., 2001b)Á"��K�J���8>�و�����9*&�]P��:���א�א&#./�Zא&"
�(��Aא&,���bא�������JI�1����*F��AE�������R����JIوMא�[�����N;אدA���،
���9�����JIوMא�Aو�����ل�Fא@
E�EJIX3א(oxy radical scavenging potential) �����J����OI:�������A)�b�8א����א&�/�5����r)�#t

���AאE����د��»,���ج�ز;�L�Mא�
��*?�O#��8�����Bא&�/�5�4q5�K�E��JIMدא�8א���D��:���٦��a���.��n�
��������r)#�J��>�,;�Kج��L�Mא��B;��Q#��
��.CB3�8א��5�/�&�T�
�YA�,��R(A)&א@*(�5?�(ن�א3=#>ل�א

?�?�AאE,«אق�AوMא�E;�JIوZT�SCوAE;��
���.�n�AאE�"�a���.n��SאMوAאق�א&.*���و»,
��������K
��.CB3�8א��5�/�&�T�
�YA�,���ج�L�Mא�
�JY�9#��8��5�/�*&�1*"�J&�10وאf)&אق�אAوMא�a
��K'�q"��E(�
�L�Mא�
�����;��WU�ZLن�_��،�Z/I�
CAETن�)�E&א��EJIق��)��'D"א�
���ً��:�א&�/��8�5א��A)bوAא?��
ز;�د��F*�1ذ&c،��`ن��)Bאص��0f(א�8�YאMوAאق�א3,�(�

���	��
��aא3��3٧����Eوא3.(������SCوAE�����a��ً�n�"�8א�B�4���E��(�،
�)=��jא��E��oم����;�
��
/�J�T�>(�%�&אق�אAوMא�E;�JIوZTאق�����٤٠AوMאص�אB�(��E;��JIوZT�SCوAE����:�F�٪

����������ً��(��AوAא?�b�8א���(�rא&�/�5#tن���I�KE
�.CB�Fج��L�Mא��B;��Q#��8��5�/Y�:��
א3,�(�
��B�OF٦٠����);��ً(60- day- old transgenic plants)�F�����
�;)�.��
�CAET�1�*(P< 0. 05)��a

�1*"J&אق�א&.*���وאAوM٢٠٪�و٤٠>א���	���(ل��?��bא�	دא��SJ$�>2«و�KR&�1א&#(א*F�،٪
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�'�J��E(�،�EJIMق�א)��8B���s&وא��EJIp&د���D3א��AE,&���2אw#fن�א`��،)O�&א
����������c�����#�4،�ذ&�������'���د���،�و���&���E.T��ً�?אAو��A)bא��Kא�>���t�	دא��

K%و�Q#&א���)#tو���B4q��SJ$� �

���PB3�8א��������Zא&.��5�WU�
����no�Tو(visible sings)��8B��C�E��,��،
�)=���L*&

����8���>;:�א9#�3=#T�
�0/5B3א�
T)�B3א�Z��[PوאB&א�E&)5�Lن)N5�Z��5و���l"K�8xو�t
��א������#�3����>�2���ج�#YU�:�F�
&) �J3�8א��g<Yoط�א�LY���/2#Tא����],$�E(و�K
�Pא�Q&��8א��9

��1�*F�K
T)�B3א�Z��8�g<Yoא�WU��B,#"3א?�ً��אAو��A)bא&�/��8�5א�B;)0#Tو���،
T)�B3א�Z�
�
4
�وא&�5�/2N�&א�:J$�،א�23ل�>�/f(stability)ل���)�و�����R&�#&�Tא&����
�&#ZDwא��8

�z��;)��������preparation of soybean (Glycine max)א&�����'�,,$�E�,��،
�����
"��Tو�،x
���Jw#&א���;)���[�א&����a�8��(soy flour)����;)د�(����א&���>;(soy milk)���iو�*��YU�
��T`زא&

<���9�JI)/�*&א� J٢�Flipoxygenase- 2 (LOX- 2)�E(Davies et al., 1987)K� �
i��O0&א�
&���a(Lycopersicon esculentum)�¬/#&وא(tobacco)��S�،��Z/.5���Aא@

������(;B%�א&w#&א∆�� J٩�����Z�OKא�<;A)�5��J;د(expression of the yeast ∆-9 desturase 

transgene)���������:����>��I�a��/��L#&م�אE��F�
��
����د;�����E&ض�א����Mא�i��q.��>א�8��IB5
�������a�
./�L3א�
����E&ض�א���Mא�8א<��IB5�Z/���א�א&#.��l"��،c&�&�
��no�T�K8�5�/�&א

��i���O0&א(Polashock et al., 1992; Wang et al., 1996)����r)#�J��a�8אZ�Q5�WU��ً��Xد;�،
����������AE���א،�א&,��'��]�و;2/n);���O��T�،ل����%��1�*Fو�K�ً�4
�¥��Aא&�/��8�5א��A)bوAא?�NY
��������
،���xUن������E&ض�א���p&�
�
�א@���
�Lא&(Aא?�@�.3�T�
4N�&�8א�;)#J��Z�Q5�1*F
���'��_�،>��T�,3א�a�K
���������א&����
��&��U�a��B��j�/��#=Eم��J5�¡�،�1א�ن��
�و�#��א3.�@

���Z/Iز;�د���
q�����������،�ً��(��AوAא?�bא�i��O0&�8�5א�/Y�A�¥�
���������a�
�)w*
�����<�YA)�#Ix����C�R&)�����ط�א&/��L�&س�)���Jbא�Z���������� antisense suppressed) א&2#/
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polygalacturonase activity)�(Sozzi- Quiroga and Fraschina, 1997)����
��*T�,&א�
�*(�>��Kو»2
���A)��bא�i����O0&א�A���¥�8B��4���،rوE�����iوא&.�0w#*&���E��Pא&>א�h��D�&א�a�ًאB����5��ً����وAא?�

(retarded over- ripening)����>��/(������������a�R���(�Aא&0/�.���1א&0#�*F�'��q�������4�N&و�،

�)=�L&א(pre- senescence)K� �

��8�»AE���(%���WUن�5���)O�N&وא�RP����O�I);<�"&وא�R��J^א�>���*w#&אL�/##&א�A���j

���f��,&א�>���D"#&א(standard preference ratings)#��J3وא�،��������א&/�������>��/(�:����
�E=

�B"3�T(retail outlets)����������cق*5�:����Z/�I�
�CAET�1�*F��'�Y�I�،�ً��(��AوAא?�bא�A�O2&א����
��4#4NYو�A�O2&ن�א)*T�]*.#;��O���E;Ew#&�Tو�،�A)bא�Z��8�5�/�*&�s&א(Sozzi- Quiroga 

and Fraschina, 1997)K� �
� �

  تقييم جودة النبات )١٣,١١(

Assessment of Plant Quality  

�
�Bאوא�F��8د�،�)C�i��,5�:OD5�E(د����������DKً������א��(��AوAא?�bא�
��(A)&א
�;B9#&א�،�K2<�א��(experimentation)�������
�;k#و���B���'��Bאص�אMوAאق�$(��µ�,T

��4���iNw#�(Wingler et al., 1998; Garratt et al., 2006; McCabe et al., 2001)��c�،�وذ&
xא�

�Lو�Bא)/.T�#3��A�jU�
��א3.�@���B�)5�،د��F��O��T�،S5وk&و��<�وאA)*N&�T���"#�

�����8�����U�iدAא���ن��%��Bو)���:�א43��O��،
�����.���د������%��a��B�����
�א#3�)=����L*&ز������#�
����8���Bאص��وAאق�א&�/�5(��S�T�
q����S5وk&و��<�وאA)*N&�1א*F�
q��bא�a�
�N�5��دAא

E(�،
�.CB3א?�ً��وא&�/��8�5אAو��A)bא���������i#�;���OIم���q�&א�א����a�
&)4�JT�،�ً�OPدא��AE�5�x
�
YA�,��8�fאAد�	אBCU�i43א�:��، �*F�K *��NT�8�/�&א�r)#J��a��4IאAدU(comparative 

studies)������:����ن�N�oא�AE�(�
�/;B(و��B��'$�
Y<و��
nوB.�
�و@�.�E=#f�Tאم��(אد�
���8א������>;:�א9#�3�|�8���fA����A%�و��<�א&9#�,�*&�
���Bو��א&0/�.��q&��8א���bא�a�
��C�0ز&

�K�Z/N&א� �
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�8���f��,&א�i����,5����»�،S5وk���<�وא&�����A)*N&�Tو���"#�xس�א����(�WU�
����no�T
��ط�������L�&ن�وא)�E����Eא&JIق��)��Eل��.���;�EوJIوZT�SCوAEא�����.#T2<�א��،rB�Mא

���E�JIp&د���D3א(Garratt et al., 2001 b, c)���h�D�&ل�אE�.��(Wang et al., 1997 a, b)و
N&ج�א���#YU��8و���;)#t�i����,5������i�����א�א&#,����]����زجE،�و�ن�;�א���(زن�א&0�
�Fא&��
�א^�(;��*#

�(אد�������������1�*Fوق���5,����iא&#�rB���د�،�«F�K:;<���	�א&#=�?���A��א�8�9#�3א&��A��0و���Zא&�0
�������������>��2��،
����F�
"���Tل،�و�����%��1��*Fو�K
���������א&����8���O��,5����4�*F�rB��®

�>����&R،�������א�bوJ�&�8x'�ذאEC�8و�E�F�،�ً�&���rא&#.�#&�Tو�K�ً��(��AوAא?�bאد�א)����א3�
��R�O,&אغ�אB�"*&��A��0&�8א�Y)N3א�i��,5ن�`�(volatile constituents of the headspace)ق���)��

������
�4N�&א�r)#�J��a�8אZ�Q5�%M�B�jXOIد����Fم�E=#J;�،�ً�?אAو��A)bא3(אد�א(Roberts 

and Taylor, 2001)K� �
� �

  الاتجاهات المستقبلية )١٣,١٢(

Future Trends  

��Aא�������8�J3אول�אE����ول�و5��5�1��*F��E��#��
�������������]���,$�8���@�.��8<��IA
�����:����%��1��ل،��*Fو�،S��I)#;��J*&�%)�^2<�א&#�����א��،

�א&,*�*�f�fMא�
�O�q�#&א
����1�*F�،
��Bא�,��A��n�8אZ?�5ون�ET�
�)=�L*&م�A����/n�]�,$�E;Aذא��U� Y��[nא&(א

���*J5�B����Fول����`ن��5��،
T)�Kوא�)O�&א������>����;#(�S��IوF(אJ*&�%)��<�א&#������א^�J
�/Zאً�������I��ً���O#�א���*0#;�، �&�rB��Mא��/�D&א(McCabe et al., 2001)����>�C��:���،�ً��Kو�,

���
��Bא	�و��"�D��1,/5אق�Aج��و�#YU(functional stay-green leaves)����L>;E�.5�:���E�T���،
�
�O�q�5�8אA�J���EF�B;)$(Wingler et al., 1998)������Eא),��،>�23�Tو�K���8��fאAن�د��T�¦�

[�j�*&�
*T�,&א@����8א�Z/.5�a�8�(وB"&א(possible candidate genes) �����K�8�5א�/Y�a
����&�T��A)bאPSAG12-IPT����������8אA��J��[�n)5�E�(�،rB��(אع���Y��a�،�ً��(�A،��و��,bא�Z�و�
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����������Z����5�a�
����א��8��9�5.�&�fU�]���,$�>��C��:����
��
�Lא&(Aא?������8א@����@�.O*&�
��*;ET
�)=��L&א
�(McCabe et al., 2001)�������8xو��bل�א)���
�*�*(�S�אB�T�E�C)5�،�1א�ن��Kو�#

���S�7�A)�bא&/����0א�E�&)5�	��2#fא����،Aو�א@�>���t�
�)=�j�Z��5�a�
�E=#J3א
��AEאipt�(Mach/a-Kov/a et al., 1997)�����8א&��)TBN&א�
�P<®�8אZ?���(ن�5N5�E(�،E�I�#&�Tو�K

�A)��bא(altered carbohydrate partitioning)��>�����t�a�8אوאB��DKא���������<�א&/0�2�
��������;B��J&م�אE���4<�א&#,�J;ن������»�Kم���O#��&��Z2����،Aو������iوא@�*FF��N��)���aא@��

�(���Aא@��(��L8א@�5�s�����8א&����(genomics����
��,�(E&א�>���*w#&�8א����#=Eאم�5,���fא������
(application of microarray)�S��Jw#&��E��;E@�8א�����]�א3.�@��(�Aو�5,�05�،�������
��&��Uو

�%<�����O#&א�R���,;B"#&א�R?אA)����/�Zא&��
�א&#.���� ،�»Bא)/���*F�K
������ differential gene)א&�

expression)���
�
��و��hDYא&")א��E;E$�i#;�E(�، I�Eא��&*O.�@��8א@����)=�L&א�	��?�
������������f�aA. thalianaق�_�����E;Eא&����
�a�Kא&��#(;��8א&J3��B,#�J3א�
��'�א^�&fAد�،

mRNA�M�:��B2I٨٠٠��������
���2N&א�
��&�F�>��#=Eאم�$�&�fא������ً����#>א�S�C(high-density 

arrays)�(Desprez et al., 1998)�����ÁNg�s��Eد�א@�����8א&Fزאد��K�:����4O��,5��������#=Eאم��f�T
�%)#$�>�&�$����،�Z/I�
CAET�،
��١٠٠٠٠������Z-٧٠٠٠א&#,�����k�.��
*�J*J#��Bو��F

�
&)0�(non-redundant expressed sequence tags (ESTs)��R&א)��>٧٥٠٠_2��i#;�،SC
�
���8אAMאE�Tو���JTא&(��"�)��Cא$�د��L
�.Ä�:����Z�)5(Arabidopsis Functional 

Genomics Consortium)�9ن�������L���
�;xو�
�.��C�:O�D#3א(Michigan State University)�
���S�JY)NJ;و�
�.��Cو(the University of Wisconsin)����;�
�.��Cل�و�(Yale University)�

�#�A)"Yد����fא�
�.��C�a�:0��jא)&�R9�YA��I�E4.� Carnegie Institute of Washington at)و

Stanford University)غ��)�*T��E��]�,$�)Å�i(B&א�א���kN;٢٠٠٠٠،�و;#()���ن����S�C
����
���א3.�@����>�23�r)�,&א��EP�"&وא�rوE@2#/'�אf�،cjون�ETو�K�;B,&א�>/,#J3א�a
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)5�a�
����JN.&�8א�������א@�����C)&)�N5� ����C�(reverse-genetics tech.)��8������Eא@����;Ew#&
�������>�����tאع�)��Y��:����rE��3�
���������א&����
��&��`T�
��
�Eذא�8א&.�)���f�fMאF�
��א3"#���

�KאBDKאوא�8 �
� �

  مصادر لمزيد من المعلومات والنصائح) ١٣,١٣(

Sources of Further Information and Advice  

���א�CאB3א�B�)5�������،8���)*.O*&��ً�.PאA�ًאAE����>�4��א�א&"�T�
�0/5B3Uذ�U��� �C)5���4Y

�*�����
���/;B®�8���Y��T�%)��#$�s���(Aא�8א&�L�O*&�ÆA���(original experimental data)�Kא&,

������A)I��
�א3��TدM�8א��nאB.#fxאLאقAوMن�א`���،c&�&�
��no�T(cited review papers)�
���
��.CB�L
�"*��8���)*.��B�)�5(background information)א����������
*���j��A)���1�و0.5

����������
��/;B9#&ق�אB0&��T��/5B�5�
����nU�[P���Y�1�*Fل�)��:�א^�Ng�KدE�O#&א��;Bfع�)n)3א
���
���Yو�N�&oא�i4�;و����Fو�i�E����.��(Aא8؛��L�O*&�S"&X����1א3�*Fل�����5x�T(e- mail 

addresses)������>O��L5و��A)��L�3אق�אAوMא�a�8���Y)"*#&�8وא���JI�"&م�א���(A��E��C)5د�����Fو
o(א)��א�W

�א&#�&�OP�,&א�a�
CAE3وא�،["�#&وא��A�;<&א�]w#J5�s&א�'Y�Y� �

 
Center for Plant Environmental Stress Physiology, Purdue University, USA 
http://newcrop.hort.purdue.edu/cfpesp/cfOOOO2.html 
Edinburgh Data and Information Access 
http://dina.ed.ac.uk/index.shtml 
Federation of European Societies of Plant Physiology http://www.fespp.org . 
GARNET, the Genomic Arabidopsis Resource Network; a platform for Arabidopsis 

international research and for research on other plant species.  
www.york.ac.uk/res/garnet/gamet.htm 
Plant Stress Resource Page 
http://www.plantstress.com! 
 

� �
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