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Light Reaction  squall felis

J—303 B Jelify s gl Jolit Lar Gulelil PA (e Hgdl sl Llee ¢f g aall (e
e pilhall s3a (g giady Sl gl Jala U el milia B ald g gudal) Joli Ll . cundly g sl
a3 o (g giad Al g Lag ) piliea b 4% ghi Al Y Jelis L . gl sl cilia
Bug—ad (b (i gl JaiaaS A Fidal) A8 ZUIL 298y o3 8 g guall Jeliip MUY Jolds
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H20 + NADP + ADP + Pi O, $ NADPH, + ATP (s sall Jeli)
NADPH, + ATP+CO, _____ , (CH,O)n. (DU Jels)

Lad (palddl paaty ¢ guall Jeldd o 48 ma Sl A8
1-photosystem | JY) Faall Al
2- photo system 1| G Fgual) UL
Ay dalal) 4y S clalal) dlliS g daldl) adliua sl (81
AV Hadal) Uil Aalal) A g <) cdlalald) 5 ciliual

Ferredoxin & NADP & F.R.S& Py
Chlorophylls & carotenoids & Fd-NADR- reductase

(MM Ver &40 & A &IV & 10 aslgily | edlud g 5ls)
Oa U8 A gl aUaEY Jady Las
Psgo & Q & cytochrome (b) & plastoquenone & cyfochrome (f) & plastocyanine
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(a) 677 & Chl (a) 670).
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PGA 4w gL Bady gl clid) 4lee DA calailly DU g ¢ giall Slaa o Gy ol dis

Lie g e g i e (alidN) &y of RUGP (5 glan gadddy Laly (ura g e e Sy

) ) iy 5 AT 5 e o pall S adl) oy S

b ik Tk b bbb i
< L*;L v = ——— S T
PA_ /S T N\___PGA

Kup p ) RuBFP

O DU ATP & NADPH gl cib gy Jillg ¢ guall Jolis cibgiy Sl 8 4 elld il
RUBP st su ) jSe ellgion Lalyy DAY 8 4dy o ) pala S pall 138 aS8) 5 dllly g PGA J) 54N
Ot At Al A8l (855 (5 AT By Bolial) Bale) dis g .0 38 5 (ladddy UM Y Jeldl i jaiud
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ALY (el cilay 3 Jasdii & o gl g0
Role of light an activation of dark phase enzymes

b A8l L g PS 1] & PS | 4pallil DA (e g gudall Joli bl b g guaal) g9 ) ALyl
ATP & NADPH; 5 jsa

D38 (ag . Sl o li Slacuallg GRS B3 lay 3 Gany Bl B 450 5 guall of Lia n gl
rbay 33

1- RuBP cardoxylase.

2- glycer aldehyde-3p-dehydr ogenase.
3- fructos biphosphatase.

4- sedoheptul ose biphosphatase.

5- phosphoribukinase.

photosynthesisin C4 plants s Sl 4l cliludl) & Jsall sl

alll Gaay b CO, il luaa | s (Hatch & slack,1968) blug Giila clallal) ¢
Amayanthus& atriplex & Sl quad & 5 A1 Jia 4 giud) dpdi g ) i) dald g
(gl Gaes Joi) BBPEP cissall ga jlusal) 138 6 ¢y 080 tas] S Jieuall g

o= d—i8y 15 (lh IS ) (aes) OAA (58h g CO, Jiiy PEP ¢f jlcall 138 (8 Baady
2 LA ) Ul aa g G @06Y) A b glal) ) LA (e S 53 (el (2aa) MA
LCANS B 90 DA (e < jad 53 Sl (5 g () 02 i) 22y CO, Jiiad oy Ea Lol

Glldg ¢e Sl AU bl e gl sl Lles L8 5pUS A8 090,80 el ) clilill) of Jaady
S g b gD AU W IS Jlag Blury Gl Lad ¢ e W o e SD Al oY

OIS Jleea g2 aalg
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C4 & C3 ity om (3540 al

YO — ¥ G 28 L A e 5y A g Bl Bl g Cad s ali Gy il — )
Bagual Y Juad Asina g B B s gali Cg Laly i ol o°

g CO, pa A — £+ Jfial iy Eun i gual) $U) Aplas b &l ja Jiray Cy il gaki — ¥
L3 CO, ana fr =10 Jalay ggd lld (a J8 Lgdana Cg il Lady 48 5 61) o (1 2 0

40-80 mg CO, afixed/dm? of leaf surface/hour (C9)
15-40 mg CO, afixed/dm? of leaf surface/hour (C3)

Ca il (e oSl Ay salll (o adlija Jiray Cp il gali — ¥

4-5 gm dry weight produced / dm? of leaf surface/ day  (Ca)
0.5- gm dry weight produced / dm? of leaf surface/ day (Cy)

Ca il b g o Laiy Cy il 0y (abiie b guall (puidl) Jona — ¢
i) b 4 ssia) ALl 3alall Auay 43 e 3 ghial) plall Jara (aliASl Cy il gali — 0

50-350 gm H,O/gm D.wt (Cy)
450-950 gm H,O/gm D.wt  (Cy)

Aaa UDE g b gla e 393 g2 Clpenlilyd Sl Cua Cilida (3B gyl qus il — X

RUBP s Cj clild A iy PEP s Cy clils & CO, jlad Jaiaal) — v

aDusiud 3 PEP- Carboxylase aji) adge — A
(g5 8 RURP- Casboxylase a3 Lain

=) 23 4 G Ll (g sall) NaL s ing g da slal) Jasli Lgalina b C, ol — 9
.PEP-Casboxylase Ll a4 3

PEP-Casboxylase s C; «lily & cilay3y) aaf — 1+

.RURP- Cashoxylase s C; «ilily A Ly
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CO2 fixation in succulent plants 4y juasl) clilbdl & CO2 Jiia
Ll (985 Apdaalall All) b gali Al 5 . agobaadl — ale o jlual) — Ao gl e il Gl
b Gy LS CO, ity o585 i) o34 g 4 jlan) clilily and @I Liafdta i) Joray dpand

Cy il oy il cus il Led Gt il sda ¢f ) Cy il

Crassulacean acid (CAM) a—uly 4y loaal) il e gana b Al AN 3 )9all audy
Cy alils A LSPEP sl g2 CO, it Jaiial g metabolism

b g 9380 PR G 3 CO, Jaad I e (3l s S il il il (e e i) o3a 3
dedagan da 0 ad g Laa 4y land) B gadl A QA 2l g MA &5 OAA ) J3ida g PEP Jafiaally
(PH =4.0) s sial

CO2 £ i o cundlyguslsh ) NA (aeall (85 diangg jgill) (385 5 gual) 3529 B9 Sl s
Bo—ail) Al gan da ju b (adi Giaagg (il B 90 ) CO, Jany PEP ) dsalis MAG
Crassulaceae & 5 aLdall sl gy diaad i) cdilal) (e Jlag .(PH = 6.0) 4 anll

Euphorbiaceae & Cactaceae
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Table 1. Summary of the function of nutrient eementsin photosynthesis.

Element Rade
General constituent of photosynthetic apparatus
Nitrogen (proteins, chlorophyll and membr ane constituents);
NH," inhibitory.
Activein energy transfers( APT, NAD and
NADP),carbohydrate synthesis (starch and sugars),
Phasphorus _ _ .
protein synthesis- cal membranes (phospholipid) and
translocation of end products.
_ Stomatal movement, transport of end products,
Potassium _ o
balance between photosynthesis and respiration.
_ ATP synthesis; control plant membrane functions
Calcium N
and enzymeactivities .
_ Constituent of chlorophyll; catalyst in phosphate
Magnesium
transfers.
Sulfur Constituent of proteins.
Copper Constituent of plastocyanin.
I Essential for chlorophyll synthess, constituent of
ron
cytochromes and ferredoxin.
Manganese Essential for O, evolution.
Chloride Participatein O, evolution.
Zinc Car bohydrate metabolism (Car bonic anhydr ase).
Boron Car bohydrate metabolism and sugar transport.
affect chlorophyll concentration and chloroplast
Molybdenum _ _ _
structures; nitrate reductase(protein synthesis)
Sodium C 4, photosynthesis
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2- Brassica infected with Perenospora parasitica & Albugo candida.
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4-Potato infected with Phytophthora infestavs.
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1- Sweet potato infected with Ceratocystis fimbriata
2- Barley infected with Erysiphae graminis

3- Wheat infected with Puccinia graminis

13



3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol giid 300 jiia ada cane /o — bl L gl gud

5aly) AL S Lgaaluay Ethylene gl 8 5405 & saaall dpdajal) ciibayl of Lay Bagl
‘Jie clay 3 Gl Ll

Polyphenol oxidase in Sweet potato
Polysaccharide hydrolase in Phaseolus vulgaris
Abscisic acid (ABA

oY) BB e (i g bl B galll Anfial) ciliga gl (e (ABA) (sap iny
bl by g @Y s Gl e Jargas) g sl GeSe qun LaS £ gl el g
L2

B ABA s gl S 3ab) Bagl

Tobacco infected with Pseudomonas Solanacear um

(Lideall) SgaY) i i Auald

L Jgd Aa 3 Ethylene & ABA ¢ s siaall 5345 Lagas

14



3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

853311 g04ill

digad o Jaad Al o4 Jal gl oda g A g s ATy Auin Jal e Lgia Jal oo Bams s a0 sall il

(el gl o3 g A latici e ) Ay ) dpaficajall LDAY)

8 }! )::J! 0.0

A5 U] A g oLl A U il i Sl o Adlida sy bl clisap e 5 Al i

gl ) LM G S sal
Ot die Sl o dag b el 5 sibg DU g belayly Liad 5 Al dajs L3l by
Sl U o ¥4 die Ay a0 ael ) (e dse S Lady WU pUE o VA aie 430 ac) )
Al Aa jy i) ey el 8 ol Ll oS asad Lady . Lgeal) (g il La
Py of aSy 13y gt ST dadl ) (s sy i g Al o) ) o (@) Juad
85 Ehan) (B Lin glgsed i Laa 8 ) Ao Galiiily S s (B o5 0 i ga g
A s ) Lgdgatp Ay padd) as) jll o ol gacd
A A sy L L L) g om0 Ly Audadilie 5 ) pa A o rlind bl (lany
Gk b Y Lty il (any Lady bl o AY) () B asall g ) saly

Bsal claga o il g

sqadl. Y
el sad Lamlaasly il Ly e o (msdy e gl 30
ool il ady 8 bl gl W a5l 5 a6 gl 1 gl da sl Jsha

ot A1) g gl o g (hgeal) clill) Belaay) 5y Jghl Wgiladu) B clildl) alids tBeliay) 5 b
) sl @l Lglaliing qun LD apeds

comad Jlgd il — ¥ dush g clibd —
b g il ¢ Balaa il — v
1

3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

O gy JTg 9a-g gl 45101 OV gl ¥

LA A ) ga) Dlgiad Ao (o ol Aoty ciliga ety b Alds e il Lages
A dpagia sal

O gl a8 Laly 3 S3al) e ST Aigall a1 0 oSS aady Cpa gl SAaY) B
Al plaeY) o o aady

QR Qs ale g jgal ) g3 S g SN (ali

LolonsI slaadl gy . €
AL Sy el g Calibnd) e Jha 4 glassll S pall any 8l ot il Qo a5

. 24-D & NAA Jis clisas ) (o
gt cBli) g a3 L gl gt

J—iail) gy ey cilalll LA 8 i duaad a0 & gua g gudall cililaad slaladl (ha dytad) (pay0 81
AR — ladl — Aaia) Jasli — B0 Bleody) — Sl plaliy) — Jbgoslsl) JiaT — gl
el el

O S Cghl By Bl WU 5 5 gl b Jahal bl Alata) sa gl clily 3 gl g
L) cuacd illyg a1 sk b JAN e Jsh A S ) gliag AANALY clildl) o el
os) (s A Lo gai b dndal) L) 8 (gb il las

Beld) ¢ bl cula i 1Y Ja8d a3 a9 (" Shorrt — day" plants) "swalll el clilyd — Y

(strawberry) ¢lal g (Cooklebur: Xanthium) Jawddl Jia (g8 o dsluw VY Lgdsh

VY Lglsh Belaal 33 ) b Dl zliad a5 ((Long — day plants) "dshl) Jledll” clilyl — ¥

(radish) Jail s (beet) saidl s (Spinach) fibuadl Jia ¢ isi of delu

2
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

Sy aday Y g ((indeterminate or photoneutral plants) 8agaaall & cildl) _ v

.(cotton) il g (tomato) ablekall Jia ¢ lgill Joh Ao

"Jshall gl " il B a3 (optimum day — length) Jlgdll Jial ¥k dlia ¢ (e o8 sl
Ll s e g (JLd) Johal) 138 Jga S sda Ao Gy J Y 8 ¢ el Ll clilg
O g5l 138 A&l Y) Gaay Y g «(critical photoperiod) da s 3sli) el 8 Lgd " sl gl
B b Lgd " gl il il b (Jlalyg Aaal 8RN (e J gkl Belia) cul A cuda g 1) i)
A Al Bl ge b3 dpagy Belia) ol Al cud jad 13 V) Lgr A Y) Gaag ¥ g cda e Bplia)

Gt £ 55 A (158 of Jaiaal) (pab (5 sanal) (sa S il B G sa B A SY) Gigand |
il b ISy "kl il il b U Ll 5Lyl 5 bl cuma Jsh (10 B of (Jalatl
e dlaa (B Y] a5 Y g A daghal) gl il At Bagaaal) b il Wl "dashall Ll
2 Lgha el Aale Aiuay (985 Lgub A a) Belay) < B o V) Ao el B A (e Jekl Jlgdl Jsh
Sdashll )" clily

ddan gl sl — ¢
"Aada gl el sl (A sy, 4o gara Sligd AL A al e ganall ) :\élﬂb\;ﬂ.’u

b o A F Y gl Jshl (e Cma Jlaa B hBE a5 A A« (intermediate plants)
Sl Jodal =8 a5 M (Aa el el (e G L O o (dlld e ) J skl Be L)
Ll Gag s sall Aaall BN e ) Ll J skl A Y s peall A Al BN (e J sk
.(Wild kidney bean: phaseolus polystachyus) 4; i L sualdl) (4c ganal) 03gd aiii
e s ¢ gl ) gilly W il B CAliAS W8 (Sl poatl) Ll ARNA) GiliaY) of ¢ SML s
IS gla 0o Aal ABy i ¥ A8 day Y1 e ganall (pe 0SB S Gae AN AL AR B 1
il ) gl Aty oaa o Al ik

3
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

(Photoperiodic induction) el Cdlal Sluai

A 3 sl el s Lpuliall 4g gal) Alalaall jaied of a3l ¥ cclilal) B ) dasy S
 piah g i 0 Uy i (g ohal) L) gt B palil " ppeal) gl il i 13) 1S
Jhal) gl Cig Al il oot a8 Bale Tay Sl Y Ol cashal) gl g ) cinel o
! gaall ¢ il Ghas) 5 AU B_aUAY sda ey

el LA Ol 498 dus

£ O—a Ja Y Gy S Aa DU (Photoperiodic cycle) ([gdall el gil) i ) g0 e Cilidg g
L sy S clush Gl @ siie padd g5 ) glind Sl ) L)' @il Gand « AT ) Al
Oty ¢ gmidal) il i) Ean) (b IS Lhany g Adalaall (B Jash g gk A caag 1Y) JasY)
(LAl A Y ) a8 gl B gl e b gt A eandy "dashll gl il e oyl o)
o gana ) il Cpra il gliag a8 (dllh JUa ((Photoperiodic cycle) gl il 5 )
B9 098 1M g Aol 11 Lgdgh U3 5 18 aa el ol A Lgdgha Bl 5 430 L) ¢ jualll L)
Lglsh o3} 3 18 aa Alaia Aol 17 Lgdgh Bplia) By (1653 Y Laby il o3gd AiSan Jhigua il
£ 13 e B9 cleblu A

5ol ALalaal) Gl ¢ JASY) pad ASS dgdall ) gil) GasY byl § 8l Ay gl Alalaal) of a8 9
LAY gl (e g i b

Al @ o N el el e i< el e s Jlaall 138 B ) Apalua it
O5=Ss ¢ ) (e aliall Apdlall a5l (S1g ¢ Hpuall il gl Eaa) B Alad e Apuall e
L A galll ) il sda Jpadi Aa oAy paddl 38 C A aa Bale Lgale

(Intensity) 3o o adin; Laa A8 3pliadd (il (Duration) saa o bgcal) bl gil) adingg
A a Byl ahs ¢ pad gl G o sl Sl il a5 S S S (L)

4
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

Ligmiaall 558N (pa 53, dadl yal) Belal) 34 ¢ amhall (e . Auadiie Selda) Badd il Lgd
csail) clllatey gl sl & S daY

bl i BT agag 8513 V) e guall el A e YD Guaay Vg

Aflaia B g8 ) AT Y ¢ juualll Jlgil) il GuSay ¢ Jashall el @il of (ALl B LAY aat Laag
Sl il W DY oy i A (o i al 13 a3 o (e LSty DU g Byl il b (e
1iay Beloay) 5 b gkl La Jia cAfpan] 41 aURY) 3 5B Johag ¢ 35 <1 DU B b LgaLd " paail)
Sl il o aag 288 Beliay) B b culi Lady aMUBY) 5B Joh Wb ity A quladlly ey
S VR e Belay) B b sk L] Laga oS B (e A aa A5 S Lgaly ¢ el
O Al Gapt g (Aol aMUIRY) ) 0 O Al (oS  opeall) Ll Lguda oy " jalil) gl il
B—ib oL i) Lgd (a3 A Gl cpe aOEY) B b Asa] gy IS (5 Belia) o b
=d =2 F Y "ashall el clil b ¢ Flallhg cclilall) 028 8 55 Y 3 5 yual 3 8l ¢ guall Y
£ 51 01 a Jfiab ¢ iy Laa Jobl g aSUEY) < b LY Lo s Vi g ¢ peal) gl Cig s
L § b ()9S5 ¢ DY) (om0 n olal L) 5d B ppacl) BpLimy) ) B b a5 AL
longest Alata St} 5 53 Jghi Joh Lubd b ¢ gal) il gl B aSatiall Jalad) b 128 o
B il o Belocay) 5 dl Sl Johll Lunly ¢ gl il gil) 5,0 4 (CONtinuous dark perood)
(long — night) "d— shall J—dl)" il 3ol (3l 268 )3gly Aol Y& Lglgh 5 50 o B Y
bl ol (gl a8 IS g ¢ " il el il anly Adg aall il e o ARyl sl
Mgl gl il sy 48 jaall clilal) e 5 A8y jhay e (Short — night) " sl "
B oly e ia 08 WUY) B Lgd 113 ) A5 Y st Q' S (B capadill 33 Uik

Agadl) oda SLEIN " jpaall) ledl' il s "dashall el elily cladaal Jleaiad Juady

5
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

dagy Y 3558 o o Jlall g a5 S DY) B B ks (e () a Lgadl el Ll il
AR Y Wb g guall S 5 oL il o3 cuda i 1Y) of A Iaa

5 b s L 5 Al A a0 (oS B pgard) o g (gl llailly il 5 e 8 ) sl A i
el 5 5 oL 5 i adl A0 oo Jlaad) 12 B Al ] a3y

(@) b Sl gl ol NS "l el clils Alla b adf il e S i
(A gmal) ol i) e Sl i) o A R ) ) (ST i Al ) cund g
4o gaza cilily aaf) (Spinach) flbdl by s 3 G laall saa) i@ (Photoperiodic stimulus)
) i Aalil) aall) cuada o 1Y) (Slg Al gl Belida) ) A (31 gY) cudn pad Lads ("Uashall g
Laly A i) Al A Ol clidll (B yuual o lida) < 5l (31 6Y) cuda ol Lalyy (AL oha So L)
cbafin pal) A Lo ARy g JEIL o quag s 18 (3 B Gaad gl el gl edlelis el
J—al sy g bl CBUAL Al Lgod iy ) Adlall Cilidgg s AL galll ) il JEE s
. A

IPULYT 6 yd Lo

b skl gl i sl g Jyshall Ll il e S B ) (f CLAD Yiaa g4 ¥ Laa
Ca Sl DU B 80 g g a8 35 el gl il of D rag el B A Al ge DY)
o Jeal A3 e Anpa B (e S DU B AN gua i day a3 sl Jledl) il W As a5
3e) a5l e s A g Beliay) BB o V) sk N gl Apanl S U 5 B Jgha
(Aaa ) cliddal)

8sLoY1 5 yud o

M o iy dgdl 50 Jeb of V) LY A8 0 clidall Al sass WY 3 B Jsh ¢ Las

A Y clidia A

6
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

JB3YL g grad! BN
p9S sl 3 yuay (Pr) sea¥) s gl (alaall oS gl 39 (i g B 2255 pg S shdl) dipa

Lad o g—ati Uil g L gl gand Aadl) g Al 3 gal) & (PFr) daal jaal) 5 gudal (aiaal
oS ) Jsadi g DY A (Pr) Busa ) sh Jsadi (PFr) 5 of LS . Ligea sasS agids
g3 b B i gl mgdiy (PI) 550 ) (Pfr) 8 sl oOEY) Jsaill g Jad e g
.yl
JaJ et S o Ara iy sl S skl ) L g S e b ian Aaga PAr akgale
S B el bl A A Y) sy Sy PIT disa (e e S5 Oe AN gl Algh il
PIr dapa (e Galdia 385 e 4D

Ja Yl Gaay Laly Jyshall Jledl) il A W DU gl «——— (ra (5 siua (348 PAT
PR che il S0 138 gay B el gl il

omalll gl il Jla ) aady P (e s giaal) galiy Proas) S Pfr
s pad gai dla B ol ledl clily (s Laiy

Saaly g a ¢ s G aS) ST a9 S Sl (PFr) 3usa (b asd) DA ¢ gall (2 28 (aguady L
6 Simmsall JAh a3 juall) Jlgdl) il Jl ) aadn ¥ Lgdsly Jushll el clily 8l B aada

ZA) 6 sl e AsY)
(5 Fimmsall ciad L (PF) 3 5ma A (PFr) 8o (o (DM Jgaill gl anf Lgd) 2O 3 38 5549
Obd AT irang . Y o padl Alal B gl Jyghal) Ledl) il ol (Pfr) 5 gl g oad
Ay onalll gl il b 3 aady g Al b Al s gheall (e B (s gl B (PFr) 252

Jashall g Jaalll JLedl) il g8 a5l Aa Y (Pfr) 3 of s 8 gl of

7
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

8
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

l'__r___,.--._.-o---_Al""""'

E60 am

7 Pri?

A

m
{??i?é')ld}”ﬂ

-~ . ) :
v ke s

9
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

5ty b ) I ot 13 4 (SLEY) 55 oL anl g gl oY) pedl) gl i (th i
= o 5 bty L (pfr) Buseall () (D) dsad caes g saall) ¢ gually jeall) ¢ gal) o]
omadl) ledl) il

1S laly ety gt 1 Slige

I B 5asns G 53 s Cusasgd Al e s dule sl sl £3Mas) (al
O g s—al i Sal Japa gl Jalall g gal Jutanall ga a9 S ghdl) of Cigall (e L g Latiual)
A clafice ) Whigat il g 4 padl) cilagio el ) AL S5 o3 30 2
i) g bl Lty 5 e Jashall Ll il aliea ) GA Gl s ABll) dic 4l Jaa ol
8 Gl o gl 8 (Say Y Ah D e ) e e B A Ciguh ciad Caag
Ea lgilail g ) A clalial JaS U RS g gaill Jhay cplipad) OS1g saa N Qg
ey g pall g (Ll B Alalal) (glud) s a0 &) seddl Al e Cpliead) o digra) (e
sadll Jiay cplipal) o gt a8 N A dyp ) clidie of Jogdh B Wllaind b e Jagaial)
05 Adaial) 5 56 o A e ool ol s Liladl sy W) it clalia) a3 il
i Pl 58 ng 85 il (lilee

Sy Al lanl Japdt Jin g (ol ia) Jihal o (sl R39) culpad o ) o5l Las
oy ol b i)

Tl sustdl O sSh as
O gL« agSeldl o giad g cldl) @ (Jdii) «——— o

Ap ) clagficn e ) Ledsady 4y padll clagiosall ) copagosldd Jiih «———— Cpagusldl
A gial) 3 il Aglai ) B ) Clgash g il jead) s ol ellia o GlaVLS allall e
Ol ) Aol 5y Unpu g 5 ghad S 53l Adas B DA Glighd dUa ¢f ¢ 8 My .y U

10
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clil) Lo ol guid 30 jia ada cane /o — bl L gl sod

O bl ¥ g Gl ) g bl W) and ) el e (e AT aa) g Ao gy Al
hal)l Gpa g ) 514l
Al dgaS o 5 giad Afliatu) e @l g i caad skl gl il b ) Y1 13g) Gy
G il gl clilg B usel) Gangg . GA (e 48 s Jo g giad ¥ 081y bl (e
Sl il 35 s s Laa 1 3a g il (e aidiag GA e pdlije 1S5 e 5 giad
ASUanly) e cl el A gl GA b pal) Bl i Jy shal)
SAflatul pb < g digol A lgrndag die el ¢ Gyl el clils ) s Tdla
skl el clily 4 b YL GA i L
Zai 4d A i
it — il pal) e QoS Cpa gt Ggan
At ) o e Y dles aay Lad JaSy o5 RS sall) oo Jgienn Cpbysend)
Y cliie cpgs g s a0 ¢ el
A3 e Gl g e Plia Lagislg olibuaiia lisles a3l g Alnial) § 458
omall el il Ja ) aadu ¥ GA o -
Lol Adayiall Jau s dids by pal) aldaay el Al gl cliladl) dlalas 2l -

Ly ol e 5

11
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

Jsolly Sluill Liaglysand

B ST (3540 (fa cpiall el (b LA Salatad e sidl 2 Germination «ly) Bl (sl
alaiialy T ) Aaliial i ghdl) 1lgaly oY) Agles iy a0y LS el il Lgda s
ALBA dli caliayg 5 padl) £ ganall o piall joedhy 800 slad (350 Lganhy il plall 530
Giday K1y A Liaig )3l adan (e s gead) LA Bal5 e Wil g LSAY alodkil dun gl gh 5 gall
e Jal ge Bas B 6 Ja iy cililadl) sl by

sbod! v/
G Ll G L3l La oo g8 Adlide clilal) Al sdd say (LYl Gitny S g g5 plal
il g il Aaad g Gl cllend dagli 5 Saall Jal jall B slall Jsda 0sS g Alend) o2a ¢l dnaial
wabaial B i 4)ganl) o sl & LGy Ay laand) & gadl) o8 o L g Cigd) Clide Ja
sl

Wﬂ \/
=t Lapad g g e Jiay Gukil) Agles pped AR k) 8 ) Gl B L) sy Y
] s M) g G5l #1380 £ oS Ao CpasY) Dlgiad Jara Cigiyg . clY) e Y ol sl
25 e i) e Wl 355 COp 85 3305 CO %+ ¥ O %Y+ (o s iy Jaadll sl
.Co, 52431 Atreplex iy Ay gusall o

8, ol A ya Vv
= slall Jsda da o Ao 553 ) Al da e Al gk L)) diles o 5 ) Al da e A%
ol 7 g AL S el daglia (e JI8 3 ) ad) da 2 plin ) b SIS 3 4)
gt o LaS eyl Giany ¥ Lgde cuaddll 1Y) Minimum s s 50 a 4,8 53l ¢ £ 58 S0
O GlliS Aaal) 03 (358 o Plgigoal) cigal dlldy . lgiani 1Y) sdd) <ol Y Maximum s gad 4

1
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

Aty Bl 5 al) Aa s die g s gualll g (s jhuall cpiasall c Optimum e 5 da s L
Bl e oS1g Aullall 5 Al cilasy Jaddy B ) il ol ML juaa g coluall galll g cilaly)
Aan ol —a el 5 al daje old 1agdy . Audlal) 5 al) oda ,ili e ALY edil) gl a8
290 loalial A Lagas s g Jgser sl 5 diany of g9 bl sie iy 5
5= lgus danli sil) Gaay of ang b bl g 53 LAY iy a5 a cla
Baun B gy Y] Al Aa dadi e b a cla e 8 g8 d il AT Gl g clay) oL Aadaia)
sty 3 ) Al g Ak ) ) a2 (b QA ol ) m dpand B Liaf ia gl
A talaal) ga baipal) o Yo ) o Ve (e i) B Jalal) o Qe (e b DU Jna
) A (o sinn 35 of (e AN dpda )l A gl
sqadl v/
2% W) (ha g B yead 3 Jidl gl g g gudall couda i 1Y) clalY) aokiiei ¥ ol 6 gudall Auileaa gl llin
Lol gl (any g Dlall e bk
o Ll e g ) L 5 guall (i o T LAY a0k (ol aDUBL Ailea oy llia o LS §
Sl uis g sl
Glgl) of 1siag Cun DY g g gl B g5 )i AL Y AN Je e ey clb) of L §
iy 43St Ll Y] Cilgy Y WD o ) DAY B dde g gdal) LB el cigS A Ly
s AY Al Ja ety Sl ) e s gl o5 ¢ Ba gl Las
) o Bla 5 Aulat 5 gl 5 AN laTudl Laliaa (58 gl oy (B SlY) of B gl §
Al 5 el
a8 038 g0l B (PR (0 Dhas ) s g el 5 3 of iyl o Basl B §

J—aty Cun L) gy saaY) 5 gl of B gl dua udl) g gl Qi el A by clile
2
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

maa¥) 5 g all (o) e (pusal) Cuiny Labyy Al 5 el ) o g8 sl A Jy5a3 lo
) Al g Dladl) 8 53l ) o8 sl A ygad (15 Jasy 5205 2
Rk T
o ol Bas e B3R oda £ gl i By AY £ o8 ey AY Gain o Ly ) il e Calids
Jo— Baal gy guny ol Balda) (e 4] SML paad) (hay . Cuieal) i ) Joai By &) gl Bae
gl o 30 8 Lyl s ab) o digaall (g A g (AT Cig s ciilS Lalg
A —dal) S8 g ol Al edd) Al of LeS g e (e Jliy Adg Al ) B 5 Al
L) e 55 5,8 Al g el g GBS Y 5% Laa LIS f e cpiad) Gl ) 543
830l (P gl 8,8 3929 puis
by o gt ase o8 0l sS ) 358 Jalsad) (e ds gana 22 g8 Eua
1 oS
L.y g galll 4 gal) Cig Al cat a jed) clid) g as jall gall) Gl ¢ gSully Mualy
o Raliall 3 Al cla g slall (e NS Gl of Bagl G o) i) b ) el gl e dyand)
5 LS o a0 o pLall 03U ate g8k U Adla of Baa gl Lia caulial) i Jlad) Jaglia
e s 9 ) gyl o aadl ey s i Y dabia) o cuial i ps o LS sl (S
by Eigan ase g el (ol ) s A JS DU Aadla 3 ga 3sa g o Alma B A cla )
1o B Sl Aual) Jal gad) aal Glany J gl g
8 paldll 1Mo vV
R JUOVINONS R IPORE IRIPW PREP IS NP PV JUSRUPRR PR L KA =l

-

Y

3
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

1o Gy B LS B0 Jala Y o y5pe o slall pabaie) ada ) b all) ABla (555 A8
PR
o) B LS sy Auald il Jad (ol L gua g ada ) 8 all) ABla g2 S8
A Addipda B LS Cpiad) 000 e ) B el Adla ga 8
sa—en Jia galaall Gary Ay glasl) Alalaall gf (il Auleny § pualll @ okl (oS S (Sayg
sl o Gsied) Jia 4 gand) cilplal) g @iy )
ol mal Jois poe v
i) sy gl Qi€ Lasie Jaib i) uangg cpinl) sal L) ptal gl (am ) pae ga
Loy oSl e g i) Haag byl Alae Jd o PIA johll oda B cial) jghaiy gal Ciaay By
b8 oial) gal JliS) ate (8 (ol QsSadl Sy ASgllell g Apus ) Alilad) 3 8 my B aa g
(LD Aladal) Cig Y it 50 JR)a jelaiig galy cpiall &
Afterripening gad! vx b 8 58
Abmall) any La B by DU Aa Y Ay slasS g g Ao gl guad ) i Lgd Gany B 58 g0 a0h Gua
Agh ) g A zaiaial) 5 ) all cila ja DA Giaas g dilad) oAl 58 PIA ) oY) (any b diaal
Bl Al kg iy AN B skl Bild Ladie apatil diaay dua | pidailly dulend) 02 andy
Gl g s s Sas A by Lelia suall) Adee 58] oS40 LS gl g & guanl) clilial g
O Gl Al Cadagl BBy Aakdia § ) A cla s cad A%y Jagd) e clinh aa JaLEL el o
Ot g pall JELY iany G (el 2ay L) apalll) 5 b DA Erany LyshasSsm g Lo o g ol
chtidal aiad Giaag gl jad g S0 Jlad (e dadll il Sl a8 B — a4 A DAY

el ghlud) g clid g g mall Jia galll clladiie Uy — cilafial) o530 — 45350 (saal)

4
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

oY Sllade Vv
o3 a2 sy L) clladay 3 sall A oy ol (1S e B ghl) B Lads 3 gl Gny 350
“Mied dilide oSl 2 cladiall
O gdd) B b Lag B A ddlial) ) AN cilladial) o da aa g Lay
ablakall LS i) o dygiaal) Ll juas o 8 cilldall oda an g5 48
o9 amy cia o ajue gl B L) cilladie aa g5 3B
Liiga¥) — el — ClasSl LS ja Wl Giatl) o5 Al Aadal) cilladiall A8 g
sl — ABA i) (e —
I — L gtl — asandlisad 5 Jha i) cilladia o) aiuly cusSal) e g gl 138 yuiS pig
Ol — ol )
L Ly g Bl puis
Q13 8 cplall g ate g Ciliadl L el Aualia a5 a cila g of Selaa) Cigal el e
LOsSeall Jga B osdd) Jeda ) salm
) o Gaa A 4 gl gul) < pdi )

Balu bl §RI9 5 0l ana 53l Jha Al il Lgde il it ae i) Alee caliay Lages

Al o gall Jlaig adan Lgtiagil (e Al 4 glassl) @ il Leday L slall quddl Ao 34 0
Pl Lgualay Lag dgea) Sl i) Lay . sall (B Jatlyg (i) iy Adnsasy 9 90 ) 553040
s padl) £ ganally pdall eed e dlld aoliy Lay Lgallaind g DAY

Aha das of dvian of Licg o A an a8 Sale L (6% 38500 B Al p)3a)

A gy Uuay ) Sl Lol (A gl 49 g0 S0 A 500 L3 5 Al Laiall salall o8 Lasie

Ahaad g Lpay 3 J1ai Aol ) gl g 5sSslad) e Lol iy s 1) 0Ll 5 bl ey 3
5
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

Sl 253 A gy Ly 3 Lglda a1 Aiaal ) gl L Adngany el abaal ) S ) ey

Aay palaal g Jgmds

clleall g s—aill Ao DU 4Bl o Jgeanll (5auasY)) it ddas & A3l culy S} pladia oy

SR — Gar S — Jasalad) Pa) @ 90 P e s AY 4l

o — Oxidatio Wi jlua L) 0 jbss 2a] PA ¢ saal) Jad G Aaall Ldaal) (alaat) 5aus) aly Las

. Oxidation W )

23Ul Lol A6 ggd SN lusal) L ADIA ¢y Aaslil) ABUal) duas ALl gl ja e J ) Ll

Ot Alle das Ade il g (S 50 o JA s M5 ACELYICO-A .S sall ADA (e (550 i

Bodmt Jfia ) sl (o gy 53 Uiy pdash) (B BanaSy) lucily gy (M lesally ALY

calay) Al e oL g g A

Jas g Bl 8 da il g 53l aa Al gkl clilh & RNA (e 5 ginall 5045 Liaf Jaa gl —
a3 ary s B gl g Blds Lia Baa o) LS Ly i S gl

e s 5iay M) LAY (an Jdat o g5 A 5l il a3 JLAT 8 Aaudal g Bl Bia gl —
(b A g ) plcia¥l Lia LGl g (papelin) — pppesiiall — liaagil) (10 5 S A
Boh ) As e B 1aa aga Gl Gaaea b UYL A8

A 399 b ) Aileny Aai pall iy 371 BLA 6 Aol g 5L 5 aa el Jona pli ) Baagl —

ol Adae 3 Aasiiocall Aualod) A3 9 gally Liad Aasi jall g AdLS)

6
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

Growth gedll
(Jo—hal o daliall o aaall o (56l B Apuse b Baly) Al Aale B gy ¢ galll iy o (R
A (e 9ae o) o] Apilly gf (S8 clall Aty
Y ol Al L85l I8 Y gy Al b Balad B 5L il Ll i 38 4« SML jaag
iy i 1) LSy clgana 339 a0 Lgald cplal) b shl il Laxie @3 Jlia o] gai yns
$Uy $ U G (a gy ity Ll 13 eyl L8 550000 Jlasl) il 0 el I3S (Lgana
dy lll Gilad) @3l AL a3 Aasn 3 ga ) Lebigad 2y 5 Adal) L9380 3 gall (e Baaad daud)
s b 5l Ll cians 38 adf Lo . oAl Jaagh o 483 3 adiay Ladie Galjl L8 &ld
o g—ai o U Alma s ja B Sl s il (B Jdal) (13 A Bal I ¢ saly Ay paaa ¢sSE Y g cilad)
SLNA L85 Al 3 gall asSi dpii (4SS
Ie g Altie G ey L 4 1y ol (quantitative aspects) i< alsd) cula )
Ailidal) Ata) pa b clil) pad oL 1elld i ¢ galll £ g3 0 a3 ((qualitative aspects)
LAl g ) ) aas 8By 4B ) ga (8 ge duasio yall LIAY e 385 (development)
dslend ARAY ) ghY) g cclainnpally djad AN (a9 oath Aaadl) (lany B ) (A gall) s —
i) G iasig (cell enlargement) 444l asa 3ab s «(cell division) 4ad aluds) 4 sail)
(cell Elongation) "Ai—all Alaia)’ el allay 38 el (2 &g« (cell differentiation)
e B B3l ik oo LAY Ll Alaja b sal) Giangy LAY aaa Sab) Ala e e Jag
QS Al diall S jall o ) g L) (alaall e a Dl g ) il sl ald (LAY
Al M) @ g8 i e ol Aiglal) o AY) 3 gall g LGN o gall g abibadl (3185 Eiaay
A g DAY Jaag aBlgisd) G 0ss L (hydration) a2 slall ariiey g cdasd)

s Ly L.uh.ui KT &3 441:45” sl (m‘ ?953414"5) Z\,\Jl:d\ :\.h)d‘ el g o) gadd) Qggﬁuj 83 gdaa
1
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

Alad 5ol ) At LaS ¢ Jaad) dlaw b Ul 80050 (oany Giaady Jaal) placa Siay Cua Adal) jaad
il A 050 O () Lot a b sbad) s Gun o bandl Cpadl paa BaL ol o 230
a0 IS plal adilug o Blsigl AuaS B 55 Alayal) s3a B Guany XS AN Yoy G
paad) b sl (A5 AN LA jaa g S s nd

.l g G (e el b Aima Aida gy o g8 AAY Gauadd el AU A yal) by
(Ailal) Ata pall) Ada jal) 038 oS Labin g AdA) aaa 5l 5 Ala ja oL Bale | canal) Chdsal) alyg
LAY gan (s L Tualdl) T 00 L Smn pline A i€t (Lol Lgilgl aay f Al e
o Dbgi gl b Al ey Guaad IS RS Al jall s Jand) dlaw 33y Ly i

sl it

pdl b3
sl J—ia Jilu 3 (displacement) Blay) @b oo A8 0 clibdll s A aaall uld (e

Lasas g Al clilaal) agan b Aaal) o CUBUAY) Wb o) ¥ 48 4l o3a g chay
Ay ) o34 ardiud La ) jalid

Jokl b3 . ¥

gz s Mia g 21 5 ¥ 3 lgugse L Akl o3a (Sl ¢ palll (5 S Jshall b pakiany
A da o ol Al

O3 ks Y

Qs ol Jadyg . galll o S (dry  weight) cilad) ¢ash uld glal) ga LS B ardiy
Q=<3 eal) s e e £ 5ad o Leke el Baad (fresh weight) cdasll ¢l o il
daa &Y Sl sal Ao Glal slal) e 38 cilias! dgbacs] g il 28 068 Sy colall 2ga gl Ao
Crardiul o) galll B jaiua 4 af ) cila Jla age U clill qa ) @3l Jiy a8 el Jlia Ll
Al paill 5 AT Jilug

2
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

CUs— (B Bl Badli ¥ lld gy gad adng B 4df Lgiad lgu e Led L et ciladl (sl ARy kg
Gl o Saaad) Aol 083 oL DU 5 5alll dlaa) Giladl 05 al el celld Jlie iy
Al 3 ga ) Ledgad any & 3AD 003D o gal)

Tlgia ¢ gall) Galidl Gk Bas dUa o cadd) BLEY) Laad Laag

oSOV gy yCood [ Ay b . €
.(auxanometer) sogiluw ¥ Aay . 0

iy phal) aadi o 0 B A< ), 60 Aalue Guldl Jaxiod A (planimeter) puos Ml 4 b . 1
Jaadl 1aa 8 48 2 g sl

(Therate of growth) gaill ds
o ool 8 330 &8 colall ) Juay i gl g a0 gai Jire dajy a5 Ly o gai il fay

Wleas 5 clgsd oy A 5 8 P sall 08 oy 2 ntall g« gall il ol s 5 Lilgl A0
"S' dia A Jde 0% (thegrand period of growth) " sl saill 3 38 (sachs) " usi
A8k e AR Loaga Jaadly sgd clliS dflias] Ao gualy LaS (JSS cldl) 1 gkl (S- shaped)
& b Ay ) Gl e gl oL A0 e (akalyg (038l o dsh o) paal) Jie) salll Guld
paa ) s—alll Jana Juang cJal pa ED W i L a8 AN of Cigrall (e Y ¢ galll ey
(A aaa Baly ) AN Ada el B oY)

Al T A0 i Bl iy A0 Y (alily o 33 o5 L Lgod T (30« pal) n Ayl o3a g
(duration) 3 il Jsh Ao il salll cle ju o haid 555 daa AN cagfal oda of 3 ccluilly
(S) i Ap e Ly (988 0 4y gl L 4y )

Ay (recurring) oo—Sill &z e (9S Jo Baal g A phy paen ¥ bl gad o ¢ SML ppaag

Aadiital) sl o3n Ganys Lamgay biagy Jinal) b Aalitte clliDA) 4y iaad 3 La aa Y cdalitie

3
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

A28 Jal g o Lol ey Wpany g cdind) Cig il 8 dravgall of 4yl cilibiay) LY aa
Cig il 1S Laga Adud) (pa e g b LIS galll duany Apddll clilall gl gl o LS i

Aalia)

(The factors controlling plant growth) geidl 3 asai 5 Jaf o)
L) Lasetl Sy Bagae Jal oo galll B aSa

(nutritional factors) 45104 Jolgs. !

030 g (Al cibil) Lgda iy A AR &y gl gl 3185 B jdbaa (B by ablad ol sl 03 g
i Alay dypae 4 958 00 el CBEU (pa Alualon Aipis 5 5 tinall &y puaal) LS yal
LAY e clidl) Lpuaiay A A3all pualinl) g slal) Jiag s gl ) 5gd Ga il daiay 3 CO,
il sla b Laga o8 cunti plal) e ) (po i) Lguiay &) liall yualia) off Jan gl Cua
o) palind) Al Lpanl e i

LA ZBLY L ja g g 3 5 LAY il gfa a5 o JAN — Y

LSRN A5 sand o Blial g A5 ey il cldas B Laga |90 cali— ¥

b Al B 90 JaSy o ) i a1 13) ol A3 B Ll 5 Lyg e s Bal) puarinl) ying g
Bala b s ) o suaindl 138 Jaa day o AT s Y oay ol 13 Liady suaindl 138 Gl
O —ainl) 1igd A @llisy gAY cllal e yaad) zLasY) 1 b As Ldy s paiad) 13gd Saad
Ll B asgl g slil) cilles B ala g8 A 0 oy il e il o 8l 58y

ey il Lgaling 038 5 5 S Akl sl ) bl Lgaliia) A3 G (e ualinl) sy —
AL il 8y ) Wgalingg (s e Ll palic g 5 s

rainll 138 Saan dpuia ja Gl el Hogh ) 53 B LAl A8 bl b A pale ol aliy
(hormonal factors)  Adge, Jolgs.Y

4
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

O bl 8 0 o8h Lal alile g 365 caaad ccluill ABNAY) pLias¥) gad Ay B aSadi Jal gal) odb g
Al Aa o) B LgBtas oy L g Alal cligasgd (e il 2 g plael) o Lgae dga
— il als e — IBA & TAA Jia Joa¥) il jo A cilladia ) @l ga gl 038 andliy
cllaad) 4818y (5 a3l gailly o pdl gall) Jandi ) (g2 clladiiall 5385 (S ghanad) Sy
5 (L) Gaan) ABA Adiaf cllaiial) Ll &) .. an 3 Bl 5 gl el Jia 4y gl
Al (S e L LaS i gudall s L) Ciliia (a5 siaal) ety gall) cililes o Jafia g0 L

(hereditary factors) Lilyg Jolgs. ¥

1) LY ey dagds cildll ) gl quS Al aaagg Ll aaag JOd B AS) gl Jal gal) St
A gy g A B Jal sall 4y Afand

e AT O S Yha g pall Bakh AP e ganal) 03 (s 3 gasall JAIAY Aiadle ciay Laa
s Gkl oo Ade i ol Sa LS (DB Gkl e gall

8yl Ays . €

Ao gl ged Ailee S Jara L G LaS 3 al) Aa 0 5 S A3 )0 ) Lw sl AT 0 Bl gad) 0hag
s Aial) A pal) o A ) g cila o D Gaaly ¢ gaill (pma g ) s s 2e dling bl b aT
DA 5 ) Al ala ey . (optimum) Aial 4 al g (maximum) s sl da 4l g (Minimum)

Aillal L eltis g bl gy s AN galll A jo CDEAL (alids Las Al o) Al g g (e ilias

)l cila b i bl sai o cigralls s AT Jal e Bany AL Ll Las sl gaaad
Gl il 033 U Bk llin ¢ W) (6 50 5 s siual Gl saa3 3 g ) ad) saal) o A A
A ) b Gy A 5 A Ll ey s of (a0 Alaay of clall (S &y )
Y bl sals ¥ Guay (heat rigor) "s sl e’ Aoy cijay Lay saill o8 sl oo 835 a

Aa g gaill (5 il ) Al A3 Gm Cra sde ligh Jhiallyg . galll S a (e AS A A Al g

5
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

Aty Gyt Alilae Allay g aal) 130 (i ) Ao aie bl jagg cclall) Waie cgay Al Bag
S AY A el lglady ) o kuallg s S 5 all cla e alidsg (rigor cold) "sagll (e’
LAY £ 5

o—tiall dajal) saaii ¥ Laly S8 g daadll Ay e ) Juad dadiie cla o gali o dpdadl) sl
AV e L

AEem Yo cgalllgaty — Yo B L 200 Ay o it Ly 5 gali Y Alieal) el

2060 s gl g 2o¥o ¥ Al g %Y 0 e JH Mo gali Y A i) Andy Al gia) clilal)

Bagell culuil) daglia g lag 5aguull oo ALELY ) ¥
S g pabaia¥) Jana (el elld g 4alill o) 35 S Ao Al (g giaall S8y

S ol g L gualdl) il o o B glg Bagall A il (Bask ¢ slall cilydl) S8

bl Ciga A a5 B Aola ¥ Badl 2% — 40 Ay
Lo L dali 5 olly UigSa LAY Jaa plall deady dua 408 clul) ciga ) s2% daadl
@ ally ) gea B daniyg LAY i) clibocad) ) elad) g Ay o iy eadll Ay 0
Ay Ay sloall s BA) o gyl Cilda @l Gy dgldd) jaall B3l Y a8 Al
Aaiud) eddloalt
J—d il (i oty ld g Lpuill) Ll 61 ja) PIA (e 2enill g gl a gl of lill (e
O dag Ay saal) Aajy (he S dlef Ladiia § ) o el al LAY (i aly Jially Aol )
e il 5 aka b g agd) B clebu § — Y Baal s sial) hual) da e ) bl Gl o
Aa 0 a3 Cua o Plgigll clia b ol it Ggan ) L) dles a7y puleall daglia
o Bl i) (o Alma il Cildad Ao o Plglig el pand da 3 dindiy o Plgigall dag)
plall Flawd) ase Lld (e Al g 4dal) B LI bl Aiaad) by g ) daadd a3 Liad

6
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

s s—inal) (aii Al Lles aay Baa ol GlliS Al ¢l oty L) Algad o A4 e g g AL
ey Laa DAY 3 (o 5 sand) Jaiidal) gL ) LOAY A cily Sl dpud gl ) LOAL L)

il Ll i pay LA) Bayl) B9l e LAY

et bl daglia 5ok g dndijall 5 ) adl oo AEUN ) Y
35— Laa paiaal) slall 8 Bgata (el pa il Jana 3ab 5 ) dadl jal) B ) jad) A 3 quad
Baa il eV By bl ol el gam ciga ) 539 A B Al s giaall ekl Y
bl & gay
2 il Bab Y aa caaliy ¥ Lay (Qadill)) pagdl Jama (e by Bady B ad) Aa 0 gl )
) &gay Allal) ) jaiulyg il o iy gall) (aiid U Jora
oA G B bl Ll Gl ahy W ol g 4™V o0 (e g Y Asaal) 3 sad) da 0
) aialy il 3 ) s da s (e ikl Y gall) dules
bl Gl S8 ) 525 Laa BV ) Bl (i b Jual 8 4y 00 B ) e A0
2288 Laa dalaig o Dl gig el @gal Aoyl A4S il @gay dlllyg 4yl ASadlal) B sl
g gual) dad) 48ls
O—a =S Aaay Aadijall 5 Al cila s agll slall (e B Apd o (g giad AN Aad)
Al yall 3 ) jal) cila ol Laglia S5 5 odal) b il plal) (e lal) o sinall cid Aoty
Mg gan 3885 o (99 Jaa
Aip) a9 Cald) Sl dlaa cilihey Lgikila) Gupesy dadli jal) 3 ad) da 3 o gl daaal) (ny
sl Gl 8 Las 3 ) jall Jua gl

99.’4.".0

7
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

oSl b pals ) Ll of Badlyy i pcal sUd) les 1o o 5 PIA a5l Lo 5 g ity
A g AVghg dad ) i) paaliy Ly Jib sl 065 aal LAl 5 jhia g Aallia dpd gf dallie
o= o ilig o g S5l Dipea o o ili DA e ISy 3589 Abgmaa B, Jaadg Aligale Ao jn

A8l liga gl (Balas

irradiance dsloYl sud

Selayl 50k e buke ity A58 Ala) ja b Aald il gl

Ua i gia Belay gling S8 o anbad V550 a2y dald g Laugiall Alal ja B b)) ga
(Aradfadh 0% +) Cluill g5 ) uall cilaef dua

Bad Ciwal AL Aajal oda g Sauad SelaY gling Jlaill s S Y (usSiy @S sal Gl
tha hua a8 5 pglil) sic Lapdal) Selay)

lg—a o die AdliAal W gai Jal e AL Gua 48l dagdl) Ll oo Calids gl el
Aglle 3el) sadd

Qg dau) B Al o giaall el Sl mill) Jana 335 ) g Bkl Selay)
gl 5 LAY alodif b ghy ALY

sl Adee B 5aual) (alll) upy Clllg il gaal AL Lgde il Aaddial) el
(s sl

Al g CpBIEY o) ABIEY ) 93 (e JSI 5 jhuaal) pliand) ol plland) il ol e S B
.etiolated

csalll g LAY iS5 panadd dles Ao bl il ¢ gall o))

8
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

Light quality (gl a>gadl Jab) sell £4d
AV g sl Lty 1Y) cldladl dald g ghad) Alaia) (&bl ) 25 paal) ¢ gual)

) A ) Jaa D) Gl el ¢ gl b L gl i) ) sy i) g
gl b Lo ,d Gl 81 3 3ug adY) 5 gl asag b ofa Lo g8 (s 3o Gl sl
el gy b (Sar La ST @) Gl e Lad 3 A aal) a8 NS

sl
8sLoY 8 yd
o Sl Bagiaa b Ayl ek sall gdlh gl gl uealll el il 25 2l
Al DA (el Gy ellig 1an 1asin (585 5 ol palll B el gl il
s A sall) slasy dalil
Lol B b il aat Lgdd s gl Cig a1 Jyshall el il (g sl aie
Vi aipalebu Vo — 4 duigda b 8l Lgaa pf dle il jal) ¢ oS35 A8 gha al) g (udallayl) il
59 Aslu VA el 5 il cliladl) oda (o i Aie il o ¢ oS
sl
Jo—d ) ity Jusal) Jacgh B elall (el 2% LaS ¢l gad Ay oo Sl LYAY b plal) (el
b L) QUL pabaial gy A8 Jsal clles b gl g oali L g 0 sl Galliy gl
@ LAl AUty LAY jaa aadd o aolang oiaY) bida 305 Ao Jany slall Jhg el . cllll
cilaland) g cilag 3y Jaldd 3l g 43l e gail) g 4y gaad) cilalaad) alad) A g Ao sl LaS caal)
LA Q) 5 Galaiel A ju Ao sailly Jaaal) Jaw gl B plal) B8 g LaS cAdlidal) L))

Ll Jgloxo 345 5. ¥

(ssa bz sl (V) 08 Ll Jstaal s Jsandl Bl el ¥ Al Jsa¥) b

9
3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo gl guid 300 jia ada cane /o — bl L gl sod




3y seaiall daala — de) ) 0 K clal) Lo ol guid 300 jia ada cane /o — bl L gl gud

bidal) Jmay 4B i) o) B oY) Ll 4y a5 pla ladiaf die eNW pany b
alaia) b il g ol ) 3 Laa 503 Bk 6 ode (14) ) Al Jelaal 6 gand)
bl gai AL Mg elall
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Stress Physiology slasfl L glgsmd
Stress Physiology

-

X YA
5l (Chilling suaal 35,0 Busdl splayl Jia dle & Cag il (i ) clill

Ot S 5855 55 o Aabaad) <l Jadly o) g Ciglil) — pladyl — G Adl — Cladadl — Baadl
Al Alga¥) e ma Lk s g Jdl gal) i S Apida pal) lianally biay) (g Y Jia
gl 8ol 8 (e V) lguany hadili g i Jul gl &5 JS . Environmental stress factors
.active oxygen species

dad oo Aailil) BansY) clblee i Aadl) Alead Jaa cilay i) ¢ Adma e g o cigaall (hag
Stress dig b cad Sual 43l 5 active oxygen species

BaE bl gl g Ln gl gadl) cililaad) le Labsial) 5 Al dajs Ll Lo clad e eyl L
e e Bady i 4dl aagd O quis¥) S8 Ll e cilud o eyl LS gl sli) dles
A b il g ot Liag g L) gl g giad) Jsh b el g (el — (sl pL) diles
Al 45,8 ) aam Op oo Anuddl Phytototxicity samddl duad) B cuud) 5 cilidl) J pasa
Jis (generate toxic molecular Specie) dukw cilyija gy auslil) e saadl

.super oxide anion, hydroxyl radicals, hydrogen peroxide

il il o i) ALl sy Stress cig il cuaad) g Ll il of e slalall aaal
LOsASY) JA Al e il g activated oxygen radicals ¢nssi s Stress agay) Jo sl
Laj B ol water stress cig b cas activated oxygen radicals aS) sig g Uil <y 4,05 B

. Lipid peroxides & 3l 48y ama B33l
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Freeradicals and role of antioxidants
Bl o—ad) A al wadl) gL ) o QalSAN) Jia daalll 4ygadl Gig Bl (e daall G ami LAY clilal)
G A g (sl (akd) Ghudatl) Gig b o Adiall jualial) Ge L) 5 giae B L)) aBl
belay) o g sl gt of Audajall cilusnsally Alay) o Aodle sl L gl gl Cig N IS
Jsanal) A g bagay bl sai o Llu S5 cig lal dli JS . ol plady) o saadl
O—a 1) Ay Lag Stress s 3 Ggibud) algal) ciglal bl Llaia) 4adyay slalal) (e sl 8
3 g—al Loiaf g Al A g LDIAN asn g Jlad qused 3 g Free radicals 5 all ¢ pdall sl
Stress diguh cad Akl Aaudy) o LAY o3a dilasy a8 L3 9 50uOU aliaal)
Lay Lgule culiil) &5 Free radicals awal) ol (ROS) Reactive oxygen species ¢f cigaall (s
138 ¢Sl . Al Ay 5 LYAY A Free radicals Oataay a g a1 g 52uOU 5aliaal) 3 gal) canu
b pdill) A3 i)l f Stress slgal) dig B sl elldy Lo s W) gine Jiy 50usSU Saliaall o gal
oxidative enzymes 3a—usisall clay 3Y) blii A& 42 gale 3aL ) Ldie duany gl oda 5 (el
LDAl jeaxi 3al) ) s cuen 138 JSy Reactive oxygen species (Ros) gl agts Al g
.Senescent plants 43 saudd) jsh & clildl Jsiag 4ol dawd) 4
A il et b bl Jeaal Lasal) Jal gl aaf e Oxygen free radicals of cigmall e
Cig—ag LDAY ata ) sa5 Al g dua gl gnd) iy ol B Ll BansY) cliles Japdili gy koo lliy
L)
TagaY) cig b ciad Aolul) Aa¥) g LAY B mali o) el Al Jal gl aa
1- Lipoxygenase activity.
2- Activated oxygen species.

3- Stressed promoting compounds such as;
A- Ethylene.
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B- Jasmonic acid.
CpamsY) Al 52 Poly unsaturated fatty acids Jlass adgs a3 s Lipoxygenase activity
Al L 8Y) ann 8l 50 a3 138 caly X hydro peroxide products ad

breakdown of membrane lipids induced by stress

Types of freeradicals 3 sl 3 g&l g1 gl
- Activated oxygen speciesincludes* *

Al L) g LAY Aaslgd) g A )l SanSaal) Balal) & Anddll Cpanst) g1 o o g pall (e

[ Ay £ M) 1 3a 5 Stress digl ca
1- Super oxideradicals O, 2- Hydroxy radicals OH.
3 -Singlet oxygen radicals O, 4- Peroxyl radicals H,0,
5- Alkoxyl radicalsRo 6- Peroxyl radicals Roo.
7- Poly unsaturated fatty acids. 8- Semi quininefreeradicals
9- Atomic oxygen radicals (O’) 10- Photolytic ozonation radicals (Os)

11- Sulfar monoxide radicals (So)

la s p gl g 12a L g8 800S00 9 g4 (O,) , (OH) 4uald g activated oxygen species 3 sall o2

alales b aad I ) c9% Lae DNA @lija Jie Biomolecules 4 ol sl il jad) daalgs

Al ) LA Giga ) sais Laa dday ol o) dadal (e Y Auli g Plad) g metabolism
Antioxidants 8a—usHJ saliaal) o gadl

Balaal) cilay 331 AL Chag . a1 50 La Lgday and) 98 La Lgda B Baliaal) o) gal)

Antioxidative enzymes 5ausSd

1-Super oxid dismutase 2-Catalase
3-Peroxidaese 4-Ascor bat-glutathion cycle enzymes
5-Ascor bate per oxidaes 6-M ono-dehydr o ascor bate reductase
7-Dehydr o ascor bate reductase 8-Glutathion reductase
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: Non enzymatic antioxidative 5w 3aldaal) duay 3N e o gall 404

1- Ascor bate (Vit.C) Gl g olsll A3 ey aa) g5 3 gall o g
2- Glutathion 9 S g pd) g Ly oS glaall g
3- &-Tocopheral (Vit.E)

4- Caroteine

5- Flavonoids.

B Balaal) o g—all P& (3 Alaal) a3 468 Normal conditions dasdall cigal) cias
il sy () M (s 1Al Ul dleay 58y ANtioxidative defense system

3 3all LelBa AL Jatl 48l cha ) AL ¢ s%g 10 e Aajy B cpansYl BaL) de oSl
Aga) olddi iy il o Stress wig b 4 Jal s s antioxidant system 5w salaal)
Oxidative stress produced g s<as: sgas 52usy)

AL Ayt A Aaddl CpaasY) il pdal oo ol gadl) gl
Physiological Roles of activated oxygen radicalsin plant tissues

Ton gl geeadl) llanl) 6 Laga |9 i o LiSay 4l LAY L3 A5l 5 Al el <l juda —
‘i

1- Céllular damage.

2- Promotor s of senescence.

3- Metabolic oxidation.
Cpa—usY) 13 PSI J—slitl) DA e (O,) superoxide radicals gl aby cudlygslsl & -
(scaveng) & s—a 2 O uinS aly al 13 g Hy0; () abigad P& (e 4l 3 jlasal) oy Jal
cigu (Co, fixation) < um g8 A CO,p el (b cudlugolsll & PSI e gilitl g H,0,
ol Jgad Gigaal g1 Laa I g5 PIA i gy
Calvin cycle a3 pa ey hufty 298y PS| P& e Oy e g8l HyO, (e sadiall gAY -
el sl Ades ) 51 a0 g oaus] NS
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(NO) eiisy oxygen freeradical gl—ii) 8 saby) Lgde iy L gyl of L g Sl Al -
Peroxynitrite aie @il Jolil Cpa g Al a9 aans¥) @l s (e iasy g .Nitrogen oxide
el 45 g sacs) DA (e & il Eaa) i AnLdl) Al LA aus) quw oS jal) 1A g

(Oxidation and nitration of various biomolecules) .4 sl

Buall i pdall Adafial) o AdlSl o gal) (and Ati4)
Scavengersand inhibitorsof freeradicals

1- Azide (inhibit myloper oxidase).

2- 1.4 diazo - bicycle - (2-2-2) octan (DABCO).

3- Diphenylisobenzofuran (as O, trap).

4- Deuterium oxide.

5- Super oxide anion dismutase (SOD) convert (O, to H,05).

6- Sulfite (scavenge O, produced by xanthin oxidase).

7- Benzoate (Trap for OH).

8- Mannitol (scavenge OH).

9- Ascorbic acid (it isoxidized by both H,O, to dehydr omonoascor bate).

10- Triton (iron chelator) (inhibit per oxiadase).

11- Catalase.

12- Sallicyl hydroxamic acid (SHAM) (inhibit lipoxygenase).

13- Cyanide (metablic inhibitor).

14- Detergents (chloro mercuri benzoate) (inhibit NADPH, oxidase).

Aol Cpansy) @ pdal dadla gf Al D) ga L 83 Galuadl 3 gall i
Activated oxygen radical scavengersor inhibitors

J—ia gz dalill y Scavengers dwilsl ¢ Adlaial) o gall Ao (g giad Aglal) AAN of Cigrall g

Al alaall — A5t (alaal) — < jas g 8l — ey 3N
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Plant Response to Stress

sall o g il gl 0gSg Amnd b g Aslae A A i) i) Gt Jady dgaY) Gy

clall Z L) 5
Ly ll) — 4 sl 4 el il Jie 4al) cliilS) e il SgaY) g iBiotic stress
(Aain Jal g) LlasS of Auily 5 <l g Jab e gLl AgaY) sa g tabiotic stress

(abiotic) Environmental duial) Jal g2l

1- water —logging 2- Drought
3- High r low temperatuse 4- Soil Salinity
5- Inadequate mineral in the soil 6- Too much or too little light

7- Phytotoxic compounds (Ozone)

s ja— sl QuS Al — il g gl e algal) dig il il Al o Laglia da o i g
. gall
e L) algay) g lal el Aladad A e aaad A Jal gad) G agaed) Gl o Las
bl Al G ety o) AgaY) £ gl — )
Aol bl Led (s Al G pal) dae Y
gy gl (a el B i ¥
(g k) algay) da e — ¢
calill & paad) A ja — 0
sl s Al — 1
Stress resistance s—gay) sady ) ddcliaal dagdial) Andiall Jal gal) Gty 3529 — V

LAlgaY) 4a glia 455 mechanisms
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[0y b aal DA (e (168 3y Aaglie Lles

Avoidance mechanism Agay) g Al (il caiad —
gl (ja atl) S g galll et — AWlEY) cldes o) o) Jia Al Jeadll cildl) ada — ¥
.To lerance mechanism agay!

Shally Sl ol el Jia Al DA Ga dllig Agal) cig Bl Jaadi clibll) (e of Ba gl
LaS A il b dBarial) jgdall g Ay ppand) (3605 48 gial) Glisad) Eua Ciliall Adagliey cigeal
) A o gAY panl) Ajgan) B Lld e A sl panid s Ly iy

L0800 il ga gt adati Ades gy oy A Slgal) Cig Al Lglaady Suali A1 ULl (laay & aa g Las
a—aiy &l J< g Ethylene & Jasmonic acid & (abscisic acid) ABA Jis 45l ) 3

.Gene expression sl asadl g Jeall

Toleranceto drought and Salinity da slal) g cildall Jaas

Ga glall g Giliad) slga) Jaad o909 Ay sany) b Jyaas
Gl selad A AGIGal A Akl el LAY 45 an) Jasa of Cigmall (1
Aa gla) g Gildal gl s AallyY) e
LS Ljgand o ety 4 slal) (aluaial gl ¥ el of Laaf Gigmal e
Asglal) Gig ol A cillly Lasaall 430 Jglaa 435 gamd (o B siad)
el gy Gl Wi Ol MUl algal) g lal 8 s da s Al il Gary
Al o) WLDAL Gasy o ¢t dgaY) cig kil daglie clilydl) (g
S Bl ) Pd e LDIA 4 gan) Jpaad (e (ST cilial) algay dagliall clilyd)

LgaY) g Aaglial 5 ) san) Jakdall e ab i A il gSal) Gany s gAY uanl)
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Ci—in Gl gu— « (Proling) clgo—d —  WAY 45 gau) 3245 WeiSay Al LS jall
.(Pinital) Jsids « (Manitol) Jsisile ¢« (praline betaine)
by Lady S8l (3185 Jandy PU& (he (Salt Stress) slgay) cigsh ciad bl any
Sl Sl A 15l B ) pall 4 Jsivilall Sy (Manitol) Jsivlel) S (uls
bl [edd ofay MMl . ud &l (Celery) clils 8 duaas 3 allll o4 g (Mannose)
A jal Aa glal) Cig s ot BpliSy i) (b )
b Sl e g 9 (Pinitol) Jeitsll Saw Lgo aS) i slgay) cigplh cad il (lamy
Sesbania Jie 4155 Alilal) g &y gial) Alilal il Glany B aS) jia g Al o) ALY
J i) g Dl g 08l (2 J i) Sad) IR a9 5 Ay ale Jslaey Loy aly Leie P
Ay sl ¢ gadl b Bl o9 i Y Laiy
b a9 s 5B Gigr sy (OSMOLINY i sand) Jia cilisigoad) )5 aal a9 3 Baa gl
a8 g 138 aS) 5 Baa gl Las | alall algaY) Giglal A pad) olaal) ald @l
ol g jhdl) i gad Jadly gl 138 5 Apda el lsall cilill) (i die Alle
L

(Transcription of sn Osmotin - ¢ ga—wt) (3185 (o Jgieal) Cpall (G135 haplii o3

Al G kY wal gene

Ethylene agag— ¥ ABA 39—
TMV g il dilay) — ¢ AuUXin 229 — Y
UV iy 3580 dadly) — 1 slall Lali_ o
gkl Ala¥) — A col =V
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Oxidative stress

active oxygen aa—iill ¢ g—usY) < pda (AOS) gl dig b caad slgay) cre £ 5il) 138 Giany
DNA it Laaf g dua P 408691 5 4050 ey sadl) cildes Gidl) o 508l Ll L35 Species
Qﬂi—“ Q949

BamsYL Mlgay) gl dnal) Luinl) Sal gall
Environmental factorsthat Oxidative stress
1- air pallution (Ozone & Sulfur oxide).
2- Oxidant For ming her bicides (paraquat dichloride).
3- Heavy metals.
4- Drought.
5- Heat and cold stress.
6- Wounding.
7- Uv light.
8- Intenselight that stimulate photoinhibition.
9- Pathogen infection.

Al Jaa (u—ags Hydrogene peroxide & super oxide anion J—is Ros ¢f &a g
gLbag Llaa Ay A Tan aga Spal i g (lignification) cutalll ¢ eSil agall zlay)
.Pathogen infection dua jall clibay) ua

ai g A—olal) Aa—ud¥ LA L 5ausY) cillend dppaial) il jal) aal (0 OZONE G958Y)
Cpa gl sl ¢ (Hydrocar bones) «b s S5l (e JS 3155 aie ¢g56Y) (alds
(O3) i) @a3 b UV il pa Joliis L3 5 (S0) Sl aasl & (NO & NO2)

1 Jary sgh Lobs il o 03801 i,
1- decreased photosynthetic rate
2- Leaf injury.
3- Reduced growth of shoots & roots.
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4- Accelerated Senescence.
5- Reduced Crop yield.

L0 Gamall Lglaad o Lgtiedbn da i 3 Liad clilall e gl
Lipids proteins asa aid i glass sl el ginall 5 i Sausi cililes 5935Y) qusnny

« Hydroxyl radicals« Free radicals zl—il qu—u iS¢ APl LY 4
O aa (554Y) Jeldsy ld g hydrogen peroxide « Supesoxideion
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alter ion transport.
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Chilling — drought - Co,— Ozone - paryuate Glutathion reductase
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Lo Ayl ) g Lea A0la) Jabs B ansli cily oSl ga il pal
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AaY aludd) B J) 3Ry
L b sSal) g o silislad) Sale) Al Al A ey 5
1) Ascorbic Peroxidase.
2) Glutathion reductase.

3) Super oxide dismutase.
4) Monodehydr oascorbate reductase.

Ll LA B Sanst) cilaliae 060 Bale) A cilay 3 oa Jaaig
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Zeaxanthin 593 by Js b ss o8 W £l arle) A J5ida

Jda JalaS Jaay M) 5 cudlagylsl AThylakoid gdaw e Sl sSadU Gl galf

.Thylakoid 4:leat 4335 M ono Dehydroascor bate radical ) ¢y s$a¥) J3iay
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.Photorespiration
DA B 3k 5aus laaS GSH Jaxy
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.Lipid Peroxidation Jelii dau g
Aa gy J3idal) JOA) L) sustiall JOAI ca el oSl 590 S s Mg JJika Jale - ¥
.dehydr oascor bate reductase as i
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Effect of some growth substances and antioxidants on
counteracting the Har mfull effect of salinity stress

salll Mg g Yy
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HArEN
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b)) Agad] B il Sl a8 5 5aL 5 A
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g = g anl) laaS) — Gl — a8 5 G s sl oy Y izl g%
AL <5 Osmoregulators 4wl el aliia Lgil Lgie cigyma 3 gall o2 o Ciigaal)
alal agay) oo 4ailil) Freeradicals 5 all @ jpiall faws caliaas

pit Tyl g B oISl (3145 Japdiii PR (e daglall JLal) ) o il cligaygl) 5235 §
Aeal W) Sliva

A JodsS sl — Cafliglall — i S (e s siaall Ba5 ) L clisand a5 8
O LAY aad 3w caliaa Lglsy Catalase & GR & APX & SOD i cilay 33y

>kl alga¥) e 3l ROS
Byl cilaliaa ga 1Ll
Role of antioxidant materials on mitigate the har mfull effect of salinity stress.

il (jlayad aie il ) gall 038 g bl Al LIA & dnads B ) ey BamsY) calian 2a) g3
Bal ajsdl o Bal @ yial) sldal g (wiS o o gall oda Jeady ddlidal Stress algay) okl
LEEY) (e Y B Al o) gl Bausl s ALl ) e LgiligSa g AdAl Llaa g Free radicals

DNA da

leias ol e 5 Las oa3) sn Lo Leta auSY) laliaa
Super oxide dismutase ( SOD)
- Catalase (CAT)
- Ascor bate per oxidose (APX)
- Glutathion reductase (GR)
- monodehydr o ascor bate reductase (M DAR)
- Flavonoids.
- Carotenoids.
- Ascorbic
- Citric
- a- Tocopherol
- Poly and dipiptides
- Salicylic.
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Drought stress
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cad gl el Jlea Ll Llea o 5aus) cialian e dgal) s2a ssludy 523 glutathion

Bausy) alga) cig s

s 09y L S jal) 138 g ) padl) clagiudld) Jalsa- Tocopherol S ai Liaf aag
T e Agal o jhadl b Rall g gl L) Ales (B laa
o &) —isag Photosystemt .(PSI) . «iitlyg Non cyclic photo phosphorylatio
GSal) 13 o o s dle sl sl Slga Lleay gy (a-Tocopherol) 5amsy) sbiaa
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Carnosic acid (CA)
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uj Co, d,,\lﬁ uﬁ gy Ga.'au uald UJ! dad g S @ (DI’OUght StFESS) uﬁl.d\ ALQA.?‘
el gam LoaS Aujlal) LYAIL slal) Gali Jady 5 aill) ARy elldy gl sl dles
Buali g gl sl ey ) BaLAT b yadi palts ) (Water stress) Lad sl
.Ribulosebiphoscar boxylase (RBP caeboxylase)
alan o gay LgauS (Say B jall & pdal) oda 9 5 4 e Ros z W) ) Drought  stress s
e ) (he wiall g Caany Al slgal) Gl et clilal olb Logas g 5ausY)
1- increased production of ROS and of oxidized target mdecules.
B el B oS pal) LS jal) 9 8 ad) 3 gl i) Baly
2-increases in the expression of genes for antioxidant functions.
SO Baliaall cilay 3y Sl 544 3
3-increases Scavenging capacity for Ros resulting in tolerance against drought stress.
Lcilial) alga) daglial 3 all ¢ ulall Aulsl o gal) 345
4- increasesx in the levels of an tioxidants and antioxidative system.
By i alian Al g 3ausY) cilabian (pa (s giaal) 33l
&laa) i<y Lipid Peroxidatian 4wl 4uie¥) sausl s ROS uili gl o8 aal (g
N3 3185 LY IS a7 Laa ASlghonall A8 ¢ AN Ja)s Antiall A8 oy faa LuS JA
AA) cligay ) Y Ao Jaad Al
e Bae s o ROS edleli ce il abodl 1 A3 o Jand 305 1an Aalgdl 3 gal

1- Supesoxide dismutase (SOD)

2- Catalase (CAT)

3- Ascorbate Peroxidase (APX)

4- Peroxidase (POD)

5- Glutathion reductase (GR)

6- Mono dehydro ascorbate reductase (MDAR)
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7- Flavonoids
8- Anthocyanins
9- Carotenoids
10- Ascorbic acid

O A8l el Sk o Balial) g 5ausSU sliaaS ély ;<o) Al o3 oal) Luany | jlaiy
b Sl Gaan (AA) Lgaaly A1 ) o) aal Sla) oSe 4dld ladl g asgdl g 5ansY)
;Als Al daady) LYA

1- asan enzyme Co-factor.
2- asantioxidant.
3- as doner acceptor in electron transport at the plasma membrane or in

chloroplasts.

LS .OXidatio Stress sleay) daglia; aa Aid s Lo Lt el <o) Lgualy 30 ) o) o3 (e (S
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Cold stress
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Heat stress
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Gene expression

ts ol dgayl op ALl A glasS gl @ i)
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