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الى النبي المرسل محمد صلى الله عليه وعلى اهله 

 وصحبه وسلم

نور في حياتي الى  تعالى الى الروح التي خلقها الله

 سندي اختي

 ذان اوقدوا حياتهم لاجليلالى والدي ال

 الى ذاتي الى من كان السند بالكلمة قبل الفعل

 اسندني و وجهني في كل خطوة الى من

 دكتورة سراب المختار



 الباحث

 شـــكــر وتــقـديــــــــــــر

الـحمـد لله مـــــالك الـــــــملك قـبل كــــــــــل شـيء و بعـد كــــــــــــل شـيء،   

 ونصلي ونسلم على المبعوث رحمة للعالمين سيدنا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين.

فة الحدائق والى كاأتقدم بالشكر إلى عمادة كلية الزراعة ورئاسة قسم البستنة وهندسة 

 العاملين في الكلية لدورهم الكبير في أنجاز هذا الجهد العلمي.

شكري وتقديري إلى السادة أعضاء لجنة المناقشة لتفضلهم لمناقشة الرسالة  وتوجيهاتهم 

 العلمية.

ى لكل الشكر و التقدير إلى الأستاذ الدكتورة سراب عبد الهادي محمد المختار لإشرافها ع

البحث. كما اتقدم بكامل الشكر الى مديري  الدكتور  ورعايتها لي طيلة مدة الرسالة

ء ي ديوان محافظة كربلاالمهندس وسام كريم متعب مدير قسم المشاريع الاستراتيجية ف

 الدراسة.العمل لدعمهم المعنوي طيلة مدة  زملاءالمقدسة و

زراعيين لدعمه المعنوي ال تاذ سعدون تركي عواد رئيس مهندسيوكل تقديري الى الاس

 المتواصل لي

ن الاستاذ الحس زميلالو الاخفاء أن أسجل شكري وتقديري إلى ويقتضي مني واجب الو

 نصر الله لمساعدته الكبيرة في انجاز هذا البحث.

كما لا يمكن أن أنسى الجهد الكبير والمتميز من قبل زملائي طلبة الدراسات العليا لدعمهم 

 الدائم لي.

وليس آخرا  فأنني لا يمكن أن أنسى الجهد والدعم الكبير المُقدم من قبل عائلتي  واخيرا  

 والى كل من مد يد العون لي لإنجاز هذا البحث. 
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 المستخلص

جامعة  -اعة/ كلية الزرالتابع لقسم البستنة وهندسة الحدائقنفذت الدراسة في مختبرات زراعة الانسجة النباتية 

المحفزات الفيزيائية والكيميائية في انتاج بهدف دراسة تاثير ، 0200ولغاية حزيران  0202 ايارللمدة من  كربلاء

 ،خارج الجسم الحي .Trigonella foenum- graecum Lمن نبات الحلبة  Diosgenineو Trigonellineمركبي 

 -ويمكن تلخيص نتائج الدراسة بالاتي:

من هايبوكلورات الصوديوم  %0ان افضل معاملة في تعقيم بذور نبات الحلبة كانت باستخدام التركيز  -2

NaOCl  دقيقة. 21لمدة 

 2-ملغم.لتر 0عند التركيز  %02اعطت العقد كجزء نباتي استخدم في مرحلة النشوء اعلى استجابة بلغت  -0

BA .في حين لم تعط القمم النامية اي استجابة تذكر 

ملغم/لتر كان الافضل في زيادة عدد الافرع وطولها وعدد 0وبالتركيز  BAان الوسط الغذائي المجهز بالــ  -3

 ،سم 0.22 ،2-فرع. جزء نباتي 1..0والجاف للمجموع الخضري اذ بلغت )  الاوراق والوزن الطري

 .ملغم( على التوالي 2.00 ،ملغم ، 0.23 2-ورقة.نبات 33..0

الطري والجاف للمجموع  معدل لعدد الافرع والاوراق والوزناعلى  NAA 2-ملغم.لتر 2.0حقق التركيز  -0

حقق  حين ملغم( على التوالي في 2.71و 0..3 ، 2-ورقة.نبات 02.12 ،فرع.نبات 9.07)الخضري بلغ 

 سم. 3.70اعلى معدل لطول الافرع بلغ  2-ملغم.لتر 2.0التركيز 

منه في تحقيق  2-ملغم.لتر 02أدت معاملة النموات الخضرية بالحامض الاميني التربتوفان الى تفوق التركيز  -1

وعدد الاوراق والوزن الطري  اعلى معدل للصفات المدوسه والتي شملت عدد وطول الافرع الخضرية

 30.21والجاف للمجموع الخضري وكذلك معدل تركيز الكلوروفيل والكاربوهيدرات اذ بلغت  )

. ( على التوالي2-ملغم.غم 0.01و 3.90 ، ملغم 2.10و  02.3 ، 2-ورقة.نبات 3.33. ،سم1.21 ،فرع.نبات

بلغت  ذاتهاصفات لاعلى معدل ل 02عند الدقيقة  UVحققت معاملة التشعيع بالاشعة فوق البنفسجية في حين 

( 2-ملغم.غم 3.72و  .3.2 ،ملغم  .2.2و  0..0 ، 2-ورقة.نبات .12.0  ،سم 1.22 ،فرع.نبات 0..30)

 على التوالي.

اعلى معدل  2-ملغم.لتر 21لدى معاملة النموات الخضرية بتراكيز مختلفة من التربتوفان حقق التركيز  -.

على  2-( مايكروغرام.غم020.93و  099.03بلغ ) Diosgenineو  rigonellineTلتركيز مركبي الـ 

و  01..00اعلى معدل للمركبات ذاتها بلغت ) 02التوالي. بينما اعطت معاملة التشعيع عند الدقيقة 

 على التوالي. 2-( مايكرو غرام.غم2..022



 ب
 

-2,4عند جميع توليفات الـ  %222بلغت  اق في تحقيق نسبة استجابةتفوقت القمة النامية معنوياً على الآور -9

D  معBA  2-عند التركيز املغم.لتر %32في حين حققت الورقة نسبة استجابة بلغت D-2,4  وبالتداخل

 .BAمع جميع تراكيز 

اعلى معدل وزن طري وجاف للكالس المستحث من القمة النامية بلغ  D-2,4  2-ملغم.لتر 0حقق التركيز  -0

اعلى معدل وزن  BA 2-ملغم.لتر 2.0ملغم على التوالي، في حين حقق التركيز ( 21.32و  290.91) 

 ملغم على التوالي.( 20.00و  2..202للصفات ذاتها بلغ )

  2-ملغم.لتر21لدى معاملة الكالس المستحث من القمة النامية بتراكيز مختلفة من التربتوفان حقق التركيز  -7

( ملغم على التوالي، كما حققت معاملة 09.03و 077.07لغ )ب للكالس اعلى معدل للوزن الطري والجاف

 ( ملغم على التوالي.00.20و  0.1.20اعلى معدل للصفات ذاتها بلغت ) 02التشعيع عند الدقيقة 

 037.07بلغ  Trigonellineملغم.لتر تربتوفان اعلى معدل لتركيز مركب  02اعطى التركيز  -22

 21في الوسط المجهز بالتركيز  Diosgenineفي حين كان اعلى معدل تركيز لمركب  2-مايكروغرام. غم

 .2-مايكروغرام. غم 272.30ملغم.لتر تربتوفان بلغ 

على معدل تركيز المركبات الايضية في كالس نبات الحلبة فقد تفوقت الدقيقة  UVوعن تاثير اشعة الـ  -22

( 270.02و .000.2بلغ ) Diosgenineو  neTrigonelliفي اعطاء اعلى معدل تركيز لمركبي  02

 على التوالي. 2-مايكروغرام. غم
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 ةـدمـمقـال -1

كانت النباتات الطبية والعطرية ومازالت الاساس الذي تطورت منه صناعة الادوية والعقاقير، اذ ظهرت 

حضارات عريقة بنيت أساساً على الطب النباتي، لكن بسبب التطور والتقدم العلمي في القرن المنصرم في شتى 

ن المتوقع بدالها بالأدوية والعقاقير الكميائية، وكان مالميادين بدأ الاستغناء تدريجياً عن النباتات الطبية في العلاج واست

أن يتراجع المرض وتزداد السيطرة عليه، لكن الذي حدث هو العكس تماماً. فقد عرف الانسان أمراضاً لم تكن معروفة 

 ةمن قبل ولاسيما الامراض المزمنة، وفي كل يوم نجد ان مراكز البحث العلمي في الدول المتقدمة ومنظمة الصح

العالمية تكشف لنا عن التاثيرات الجانبية الخطيرة للادوية الكميائية حتى أصبحت هناك قائمة سوداء للادوية السامة 

ية في رتقدمة الى النباتات الطبية والعطولهذه الاسباب اتجهت الدول المالتي يحظر استعمالها من قبل بني البشر 

 (.1122التداوي والعلاج )عبد الله، 

 Fabaceaeواحدة من النباتات الطبية المعروفة والمسجلة تاريخيا والتي تعود الى العائلة البقولية عد نبات الحلبة ي

 -لها اسماء اجنبية عديدة منها :  .Trigonellafoenum-graecum Lواسمه العلمي 

K 'u-Tou  (Chinese), fenegriek (Dutch), fenugrec (French), methi (Indian), fenogreco 

(Italian), koroba  (Japanese), Sambelid (Iran). 

 ( Peteropoulos 1111، ). 

استعملت نباتات الحلبة أو بذورها بصور مختلفة في مجالات الطب الشعبي )البديل( من قدماء المصريين وأطباء 

الاغريق، ومن بعدهم الاطباء المسلمين، اذ وردت في كتب ابن سينا وابن البيطار والانطاكي وحالياً تستعمل اوراق 

ويعزى الاستعمال الواسع لها لاحتوائها على بعض بية وبذور الحلبة بشكل مسحوق او مستخلصات في المجالات الط

الذي يؤدي دوراً مهما في السيطرة على ايض   Diosgenineالنواتج الطبيعية المهمة طبياً وخاصة الدايوسجنين 

 Trigonelline والترايكونيلين  ء الكيميائي للادوية السترويديةالكولسترول فضلا عن عده المصدر التقليدي للبنا

 (1122وأخرون ، Sunitaي يعد مضاداً للسرطان . )الذ

لاهمية النبات من الناحية الطبية واحتوائه على مركبات آيض ثانوية مهمة تدخل في الصناعات الصيدلانية ولكن 

انتاجها قليل مقارنة بالحاجة الفعلية لهذه المركبات وبالنظر لاهمية رفع انتاج مركبات الايض الثانوية في المزارع 

نسيجية لنبات الحلبة، لذلك استوجب توظيف تقنية زراعة الانسجة لإنتاج مركبات الأيض الثانوي من كالس النباتات ال

الطبية واضافة بعض المحفزات التي قد تزيد من انتاج المركبات الفعالة واكثار النبات نسيجياً كي يمكن استثمار 

ت المهمة صيدلانياً لما تتميز به هذه التقانة من مزايا متعددة منها المزارع النسيجية على مدار السنة في انتاج المركبا

بالظروف البيئية وإمكانية السيطرة على عملية الإنتاج بمراحلها المختلفة ولا تتطلب مساحة شاسعة  تتيح السيطرة
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ات من الملوثلغرض الإنتاج وقلة التكاليف ووفرة الإنتاج لتلك المركبات في أغلب الأحيان أضافة الى خلوها 

(. كما يمكن الاستفادة من تقنية زراعة الانسجة في انتاج المركبات الطبية طيلة ايام السنة دون 1122)ابراهيم، 

 (.1112واخرون،   Parkالتقيد بموسم النمو )

إن علم تغذية النبات هو من العلوم المهمة التي تعمل على زيادة المادة الفعالة في النباتات الطبية  سيما الاحماض  

الامينية التي تعد كمبادئ لبعض المركبات الطبية فضلا عن دورها المهم في تحفيز العمليات الفسلجية والكيمو حيوية 

والكاربوهيدرات عن طريق بناء الكلوروفيل وتحفيز عمليات التمثيل في النباتات اذ تشترك في بناء البروتينات 

الكاربوني وزيادة مقاومة النبات للاجهادات الحرارية والمائية وتشترك في بناء عمل العديد من الانزيمات 

استخدام الاحماض الامينية  الى انخفاض الجهد   (. كما يؤدي1121واخرون،  Shafeekوالمرافقات الانزيمة )

الازموزي الذي بدوره يقلل من الجهد المائي للخلية، ومن ثم تزداد قابلية الخلية على سحب الماء والعناصر المغذية 

من وسط النمو ومن ثم زيادة النمو الخضري، كما تؤدي الى زيادة مدة وعدد الانقسامات الخلوية وتوسيعها ) ابو 

 (.  2992ضاحي واليونس، 

ميائية يالمستخدمة في المجالات الزراعية هي التطبيقات الكيميائية  والفيزيائية حيث الك هناك نوعان من التطبيقات 

أصبح معلوماً مدى آثارها السلبية على المحاصيل الزراعية وعلى البيئة، لذا توجه العلماء إلى جعل القرن الحالي 

 Energyعلى زيادة توازن الطاقة  ، إذ تعتمد معظم العوامل الفيزيائيةBiophysicalقرن الفيزياء الحياتية 

balance  عن طريق نقل الطاقة وزيادة الجهد الكهربائي للأغشية الخلوية ومن ثم زيادة تبادل المواد عبرها وتنشيط

عمليات النمو والتطور. ومن أهم الظواهر الفيزيائية المستخدمة في هذا المجال الأشعة فوق البنفسجية والكهرباء 

يسية والصوت، وتتميز هذه الظواهر برخصها وتأثيرها الآمن على الصحة والبيئة، وتعتبر والضـوء والمغناط

أحد الإشعاعات الكهرومغناطيسية غير المؤينة يتراوح طولها هي  Ultra-violet (UV)الأشعة فوق البنفسجية 

ذات  رونات بين المداراتتها طاقة عالية تكفي لحدوث انتقال للالكتاننانوميتر تمتلك فوتو 200-400 الموجي بين

وأن تعريض النبات لجرع منخفضة (، 2007وآخرون، Haderالجزيئات المكونة للمادة التي تعرضت للإشعاع )

عمل على تنظيم العمليات المورفولوجية والفسلجية، فالجرع الواطئة تحفز نمو جينات  UV))تحفيزية( من الاشعة )

الحماية من الأشعة فوق البنفسجية مثل الجينات المسؤولة عن تكوين الفلافينويدات وغيرها من المركبات الفينولية 

بات لقلة الأشعة فتؤدي إلى ذبول الن التي تتراكم في طبقة البشرة وتوفر الحماية للنبات، اما المستويات العالية من

 Zlatevانتفاخ الخلايا وتقليل المحتوى المائي نتيجة لتقليل عدد وحجم أوعية الخشب ومن ثم تقليل الماء الممتص )

 (. 2012وآخرون،
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  -هدفت الدراسة التي تناولت نبات الحلبة أحد النباتات الطبية المهمة الى تحقيق :

 .نمو في نشوء مزارع الافرع الخضرية لنبات الحلبةت الدراسة تاثير منظما -2

بة صفات النمو الخضري لمزارع الافرع الخضرية لنبات الحل دراسة تاثير التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية في -1

 (. Trigonellineو  Diosgenine ) وفي تحفيز انتاج بعض مركبات الايض الثانوي

 مزارع الكالس لنبات الحلبة.دراسة تاثير منظمات النمو في نشوء  -3

دراسة تاثير التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية في صفات مزارع الكالس لنبات الحلبة وفي تحفيز انتاج بعض  -4

 (. Trigonellineو  Diosgenineمركبات الايض الثانوي ) 

في مزارع الافرع HPLC  باستعمال تقانة الـ  Trigonellineو  Diosgenineالتقدير الكمي والنوعي لمركبي الـ  -5

 الخضرية والكالس لنبات الحلبة.
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  مراجعة المصادر    -1

 الوصف العام لنبات الحلبة  -1-2

من النباتات العشبية حولية شتوية قائمة تشبه  Foenum .L graecum-Trigonella foenumالحلبة    

سم أو اكثر حسب  01-11نبات البرسيم جذوره وتدية وتوجد عليه عقد بكتيرية وساقه جوفاء يتراوح طولها من 

الساق باختلاف الانواع وله أوراق ريشية مركبة ثلاثية الوريقات بيضوية الشكل  البيئة المزروعة تختلف نقطة تفرع

الازهار صغيرة صفراء اللون في بداية النمو بيضاء عند النضج اً بسيطاً باذينات مستطيلة نوعاً ما، مسننة تسنن

جرسية  5سم، اذ تبدو الازهار جالسة في محاور الورقة. عدد الاوراق الكأسية  2.2 – 2.0يتراوح طولها مابين 

اوراق بيضاء فراشية الشكل،  5تويجية ملم، الاوراق ال 8-6الشكل ذات لون ابيض شاحب يتراوح طولها ما بين 

 Diadelphousسم(. الاسدية عشرة ثنائية الحزم1.5-1.8يبلغ طولها ضعف طول الاوراق الكاسية أو اكثر بقليل )

، المدقة كربلة واحدة بسيطة مرتفعة المبيض والمشيمة جدارية. أما الثمار عبارة عن قرون طويلة رمادية مصفرة 

بذرة والبذور صلبة مستطيلة او بيضوية الشكل  10-20سم ويحتوي كل قرن على 6-10بين  اللون تتراوح أطوالها

 Redicleملم تحتوي على أخدود عميق يقع بين الجذير  2.5-4.0ملم وعرضها  3.5-6.0لونها بني مصفر طولها 

تقسم البذرة على نصفين غير متساويين. وتميز برائحة خاصة وطعم يميل الى المرارة   Cotyledonsوالفلقات 

 (. 1123ومواد متطايرة اخرى) عبد الحسين وأخرون،   Furanoneناشيء عن احتوائها على مركب الفيورانون  

 

 ( بذور ونبات الحلبة2شكل )
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 -التصنيف العلمي لنبات الحلبة : -1-1

Kingdom: Plantae 

  Sub kingdom: Trachobionta 

      Super division: Spermatophyta 

         Division: Magnoliphyta 

            Class: Magnolopsida 

               Sub class: Rosidae 

                   Order: Fabales 

                       Family: Fabaceae 

                          Sub family: Papilionoideae  

                                 Genus: Trigonella L. 

                                       Species: foenum – graecum 

(Nathiya 1124، وأخرون) 

 -الحلبة : نباتالاهمية الطبية ل -2-3

للانسان، لما فيه من فوائد وقيم غذائية مرتفعة جدا، ولقد  يعد نبات الحلبة واحداً من أكثر أنواع النباتات فائدة

 -استخدمت الحلبة دواء منذ آلاف السنين حيث استعملت بذورها في :

علاج قرحة المعدة والتهابات الامعاء والغشاء المخاطي للمعدة والتهابات المثانة لاحتوائها على نسبة عالية من   -2

 Diosgenineفاصل والروماتيزم والامراض الصدرية، كما تستعمل مادة المواد الهلامية وعلاج التهابات الم

في تحضير هرمون الكورتيزون ومشتقاته المستعملة في علاج الامراض الصدرية والروماتزمية 

(Kaviarasan ،1110وأخرون   .) 

التي تعد المادة البادئة في تحضير الهرمونات  Diosgenineكموانع فموية للحمل عند السيدات لوجود مادة  -1

الجنسية المستعملة في صناعة موانع الحمل التي تستعملها السيدات وتقوية وتنشيط الناحية الجنسية لوجود مواد 

 (.1112)خضر، Trimethyl amineمنشطة للرغبة الجنسية مثل 

خاصة سرطان غدة المثانة البروستاتا وسرطان  علاج وتثبيط نمو الاورام الخبيثة او الوقاية من الاصابة بها -3

الموجودة في البذور  Trigonellineالثدي وسرطان المعدة وهذا راجع الى دور بعض المركبات مثل مادة 
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كما استعملت البذور في الطب الصيني القديم كتحاميل في علاج سرطان عنق  ،كمركب مضاد للسرطانات

 (. 1123وأخرون  Zhouالرحم) 

ارت مصادر عديدة الى استعمالها كمادة مانعة لتخثر الدم وعلاج تجلط الدم والامراض القلبية لاحتواء قد اش  -4

بذورها على مادة الكيومارين التي تمنع تخثر الدم استعملت في تخفيض نسبة الكولسترول والدهون خاصة 

 (.1121وأخرون  Ghuleالكلسيريدات الثلاثية في الدم، كما تستخدم في علاج انخفاض ضغط الدم ) 

معالجة داء السكري وجد في تجربة على الفئران ان اضافة مستخلص بذور الحلبة الى ماء شربها ادى الى خفض  -5

حيث تؤدي مجموعة  1و 2ضغط دمها بصورة معنوية وتخفيض نسبة السكر عند المصابين بداء السكر النوعين 

مجتمعة في تأثيرها العلاجي لهذا المرض إذ وجد  من المركبات الموجودة في البذور أما بشكل منفرد او

Srinivasan ، (2005)  في تجاربه السريرية على مرض داء السكري ان مستخلص بذور الحلبة له تأثير فعال

 (. 1121وأخرون ، Hamzaفي معالجة داء السكري )

ت حالات سوء الهضم و حالاو علاج   استخدمت  بذور الحلبة كمضادات للبكتريا و كمنبة للهضم وفاتح للشهية -0

الامساك و الانتفاخ و القالون العصبي ، و في تخفيف الام البواسير كونها تحتوي مادة ملينة وهذا التاثير يعزى 

 (. Srinivasan،1115)لوجود الالياف و المواد الهلامية في البذور بكميات كبيرة 

ون البذور في كبسولات تستعمل عن طريق الفم ولي للبذور المطحونة او مطححإن المستخلص المائي او الك  -2

( الاخيرة من الحمل يساعد في تسهيل عملية الولادة حيث يزيد من تقلص العضلات الرحمية 0-4في الاسابيع )

أثناء الولادة ،اما في مدة الرضاعة تعطي البذور لزيادة ادرار اللبن في ثدي الامهات المرضعات، ويرجع ذلك 

لصابونية الاستريودية التي لها تأثير مشابة لحامض اللاكتيك المسؤول عن انتاج اللبن  الى دور المركبات ا

)ويتم أستخلاص زيت الحلبة حيث يزيد من ادرار اللبن وفي تنظيم اضطرابات الدورة الشهرية الغير مستقرة 

 (.1112ولايقاف حالات النزيف )  خضر ،

لها دور فعال في الطب الصيني لمعالجة قرحة الاثنى عشر ) و ولها تأثير مدر للبول لاحتوائة على مواد مدره  -2

Raju و Bird ،1110.) 

ولها استعمالات في صناعة المراهم الصيدلانية ومستحضرات التجميل المستعملة في تطرية الجلد والوقاية من  -9

ية والمراهم المستعملة في علاج التقرحات الجلدية والاكزيما الاشعاع الحراري ومضادة للاتهابات الجلد

 (.1122وأخرون ، Sunitaوالجروح والكدمات )

بذور الحلبة  كأعلاف  للماشية بوصفها مادة منشطة ومحفزة على أدرار الحليب كما انها تعد  كما تستعمل -21

ن الى عليقة الطيور لتزويد وزنها وتحسذات قيمة غذائية عالية لاحتوائها على عناصر غذائية عالية كما تضاف 

 (.1122من صفات لحومها ) علي ،
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 -المحتوى الكميائي لنبات الحلبة : -1-4

 البروتينات: -1-4-2

مجموعة من الاحماض الامينية التي تكون نسبتها متباينة بين البذور والمجموع الخضري اذ  عبارة عن

اما الاجزاء الخضرية  %24,7اشارت المصادر ان التحلل الكيميائي للبروتين الموجود في بذور الحلبة هو بحدود 

،   Globulinنه أهمها وتحتوي الحلبة على نسبة عالية من البروتينات المخزو %6.0 – 4.58فتحتوي على 

Glutelin وAlbumin  فضلاً عن وجود أحماض أمينية حرة مثلLysine ،Argenin ،Tryptophan ،

Methionin ،Histidin  ، Cystine وTyrosinأضافة الى  Aspartic  acid فضلاً عن الحامض الأميني

Hydroxyisoleucine 4-  في الدم، ويوجد حصرياً في بذور الذي تبين أن له تأثيراً خافضاً لمستوى السكر

 (.1112وآخرون، Chhibbaالحلبة ) 

 الكاربوهيدرات : -1-4-1

،أما السكريات من الوزن الجاف للبذور %60توجد نسبة عالية من الكاربوهيدرات في البذور تصل الى 

فضلاً عن وجود سكريات معقدة  Manoseو  Glucose،Arabinose ،Galactoseالأحادية الموجودة هي 

) العطار،  %52بنسبه  تبلغ  Endospermوالذي يوجد في سويداء البذور  Galactomannanغير متجانسة مثل 

1121.) 

 -الزيوت الثابتة و الطيارة : -1-4-3

وتتكون من  %5الزيـوت الثابتة الموجودة في بذور الحلبة تتميز برائحتها غير المقبولة ويقدر نسبتها بأكثر من 

 Palmitic acid ,Stearic acid ,Oleic acid ,Linoleic acidمجموعة من الأحماض الدهنية منها 

 (.1121) العطار، Sesquiterpenesاما بالنسبة للزيوت الطيارة فنسبتهــا قليلـة وتتكــون مـن 

  -: Vitaminsالفيتامينات  -1-4-4

و  β-Caroteneبهيئة بيتا كاروتين  Aتعد بذور الحلبة  مصدراً غنياً لكثير من الفيتامينات مثل فيتامين  

Thiamine فيتامينB1  ،Riboflavin  فيتامينB2 ،Niacin  فيتامينB3 ،Pantothenic acid  فيتامينB5 ،

Folic acid  فيتامينB9 كما تحتوي على ،Biotin  فيتامينH وغيرها  وان البذور المستنبتة غنية بحامض ،

 (.1112. )الجابر،Cالاسكوربيكفيتامين 

 

  -: Nuterant Mineralsالعناصر الغذائية   -1-4-5

والفسفور  Feوالحديد  Caوالكالسيوم  Naتحتوي بذور الحلبة على عناصر غذائية تتفاوت في نسبها أهمها الصوديوم 

P  والمغنيسيومMg  والبوتاسيومK  وكميات اقل من المنغنيزMn  والخارصينZn  والنحاسCu  وغيرها

 (.1112)الجابر،
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 المركبات الفعالة في نبات الحلبة -2-5

 القلويدات : -1-5-2

 تحتوي المركبات القاعدية القلويدية على ذرة نتروجينهي مركبات عضوية قاعدية التي تحتوي وحدتها التركيبية 

ذرات والتي تكون عادةً مرتبطة في الحلقات غير المتجانسة في مركـب القلويد، تكون على  5أو أكثر تصل إلى حد 

 R3- N (2005,Sarin . )أوأمين ثلاثي R2-NHأو أميـن ثانـوي  R-NH2شكل أميـن أولـي  

في النبات اما بصورة أملاح لأحماض عضوية أهمها حامض الخليك وحامض السترك أو على  القلويدات توجد

. Atropinشكل كلايكوسيدات لسكريات مثل الكلوكوز والكالكتوز او كاسترات للاحماض العضوية مثل الاتروبين 

القلويدية  Pyridineوقد توجد بشكل حر كالنيكوتين ومشتقاته من المركبات الرئيسة لمجموعة البيريدين 

(Ramawat2008,.)  تعد القلويدات من أهم المركبات المستعملة في تحضير الأدوية لما لأغلبها أن لم يكن لجميعها

تأثير فسلجي في الكائن الحي، وتوجد في النباتات بكميات قليلة، وهي من الناحية الكيميائية مركبات عضوية قاعدية 

لدرجات الحرارة العالية التي تتحلل بها ومن النادر أن يحتوي النبات على  بلورية عديمة اللون والرائحة حساسة

وآخرون،  (Facchiniمركب قلويدي واحد، بل يحتوي بشكل عام على مجموعة من المواد الفعالة المترابطة كيمياويا

1114 .) 

لها في  بات، وان الانتاج الكميتتراكم القلويدات في الانسجة التي يكون معظمها في مواقع النهايات الطرفية في الن

العموم يكون واطئا جداً، وعلى الرغم من ذلك فان لبعضها قيمة باهضا الثمن  ولاسيما عندما يقاس على مستوى 

 (.Ramawat  ،1114النبات الكامل، لكن لوحظ أنه يمكن أن يكون بتراكيز أعلى عند عضو او نسيج معين ) 

للنباتات التي توجد فيها، كمواد دفاعية لحماية النبات من الكائنات الأخرى لأن معظمها ذات تعطي القلويدات فوائد مهمة 

مذاق مر لاذع فضلاً عن أهميتها في التوازن الآيوني في النبات وكذلك كونها موادا خازنة للنتروجين أو عناصر أخرى 

دية إلى لقمة النامية للجذر بعدها تنتقل المركبات القلوييتم البناء الحيوي للقلويدات في منطقة التزود النبات عندالحاجة. و

الجزء الخضري بوساطة النسغ الصاعد بصورة استرات،كما تحدث عمليات أيضية أخرى لأنتاج القلويدات في الأجزاء 

بلة (. توجد القلويدات  عادةً في فجوة الخلية على شكل أمـلاح لأحماض عضويـة قا1122الهوائية من النبات )حمود، 

كما تتحد بعض  ،Acetic،Tartaricكذلك Tannic ،Succinic ،Oxalic ،Malic،Citricللذوبـان في الماء مثل  

تخزن في الأنسجة الأقدم عمراً بحالة صلبة ونادراً ما ،  gluco-alkadoidالقلويدات مع السكريات مكونة ما يسمى

 . )1123)المهداوي،تكون بحالة بلورية  
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Trigonelline  -2-5-2 

( وله N-methyinicotinicacid)Trigonellineأبرز القلويدات الموجودة في نبات الحلبة هو قلويد الترايكولين 

 ( 1صيغة التركيبية كما في الشكل ) 

 

 (.1123)المهداوي،  Trigonelline( الصيغة الكيميائية و التركيبية لـ  1الشكل ) 

 Methionineويتشكل من حامض النيكوتين والميثيونين  Niacinين من أيض النياس Trigonellineينشأ قلويد 

، درجة انصهاره 2MgCl( وكلوريد المنغيسيوم  ATP) Adenine triphosphateبوجود ثلاثي فوسفيت الادنين 

لذوبان اويمتاز بسهولة ذوبانه في الماء والكحول الاثيلي الساخن و يذوب نسبياً في الكلورفورم والايثر وقليل  م  130

عند درجة Trigonelline hydrochloridينصهر مع هيدروكلوريد الترايكونيلين في الكحول الاثيلي البارد و

( . اشارت العديد من الدراسات  Al-Hakemi ,2002م  وقابلية ذوبانه عالية في الماء وقليلة جداً في الكحول ) 101

 Trigonelline ق مزارع الكالس في محتواها من قلويد الـ ( الى تفو1112 ،ومنها الدراسة التي قامت بها )حسين

كما تحتوي البذور على كميات أقل من قلويدات مقارنة بمحتوى البذور والجذور والسيقان من هذا القلويد. 

Carpaine و GentianinوBetaine Makai) ، 2004وأخرون.) 

 -الكلايكوسيدات : -1-5-3

فهي مركبات تشكل جزء مهم من المواد لفعالة طبياً في العديد من النبات الحلبة  Glycosidesالكلايكوسيدات 

   glyconeن هما مركب سكري يدعى باسم ت أو الحوامض مما ينتج عنها مركباالعضوية تتحلل بفعل الانزيما

واحدة (. الجزء السكري يتكون عادة من مجموعة 2010) النعيمي،  aglyconeومركب غير سكري يدعى باسم 

 امن مركبات الايض الثانوي ويكون ذاأو أكثر من الكلوكوز في حين الجزء غير السكري يمكن أن يكون واحد

(. ويعتمد ذوبان الكلايكوسيدات على الجزء غير Gurib-fakim ،2006تركيب مختلف من نبات إلى آخر  )

السكري وعلى عدد ونوع الجزيئات السكرية المرتبطة بالجزء غير السكري ويميل الجزء غير السكري للذوبان 



10 
 

بالمذيبات العضوية أما الجزء السكري فأنه يذوب بالمذيبات المائية، وتأتي أهمية الكلايكوسيدات طبياً لإحتواءها 

. وعند تناولها ستتحلل في الامعاء الغليظة   anthraquinone glycosidesثراكينونية نسيدات اكلايكو على

) الجزء غير السكري ( الذي يحفز زيادة حركة الأمعاء وزيادة كمية الماء في  aglycones)القولون( محررة 

ن المراد علاجه، أما التأثير القولون.  حيث يعمل الجزء السكري كحامل للجزء غير السكري اي ينقله الى المكا

ل ة الكلايكوسيدات مثالعلاجي الفعال فيعزى للجزء غير السكري، لكن يجب عدم وجود مواد أخرى تحد من فعالي

تضم و المفعول القابض وبذلك تعمل على الحد من التأثير المسهل للكلايكوسيدات الانثراكينونية.التانين ذا 

.اذ قد تصل نسبته الى Triterpeneيدية التابعة الى مجموعة التربينات الثلاثية الكلايكوسيدات الصابونية الاسترو

 (.1120من كمية الصابونيات الاستيرويدية ) شاكر،  90%

2-5-4- Diosgenine 

في نباتات الحلبة يليه  ااحد أهم المركبات هذه المجموعة طبياً و أكثرها تواجد Diosgenineيعد 

Yamogenin  وTigogenin وNeotigogenin   وغيرها من المركبات التي تعد اغلبها مشتقات للـ

Diosgenine . 

عديم الذوبان في الكحول وله صيغة التركيبية ،م  195بشكل مسحوق بلوري درجة انصهاره  Diosgenineيكون 

 .(3كما في الشكل )

 

 (.1123)المهداوي،  Diosgenine( الصيغة الكيميائية و التركيبية لـ 3الشكل ) 

في تحضير هرمون الكورتزون المستخدم في علاج الامراض الصدرية والروماتزم كا Diosgenine استخدم الـ  

 (.Menon،1113و Devasena استخدمت مستخلصاتها كمضاد للسرطان و زيادة افراز الغدة الدرقية ) 

المصدر  .Dioscorea spفي نباتات اخرى اذ تعد درنات الانواع البرية لنبات  Diosgenineيتواجد ستيرويد  

لانتاج الدرنات بالحجم المناسب لاستخلاص  عدة سنواتتجاري له، وبسبب حاجة النبات لالطبيعي و ال
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Diosgenine  ًمنها تجاريا وكلفتها عالية، ادى ذلك الى ايجاد مصادر نباتية اخرى فانتخبت الحلبة مصدراً  بديلا

اشهر، فضلا عن كونها من النباتات البقولية  3-4يمتاز بسهولة زراعتها ودورة نموها السريع وانتاجها بذورا خلال 

 (.Christen,2002المثبتة للنيتروجين الجوي ) 

في الازهار والقرنات الفتية ولكن تنخفض مستوياتها في  Diosgenineت السيترويديه وخاصة تتراكم المركبا

وزن جاف، ولكن سجلت للبادرات الفتية بعمر  2-ملغم.غم5.6البذور الناضجة، اذ سجل محتواه في البذور بمقدار 

في حين بلغت  ،يوماً  45وزن جاف بعمر  2-ملغم.غم9.6وزن جاف والتي انخفضت الى  2-ملغم .غم 20.0يوم  30

وزن جاف على التوالي في البادرات  2-ملغم.غم2.3و 6.7مستويات هذا المركب أقصاها في السيقان و الجذور  

( 1123) ،(. كما ذكر المهداوي 1112وزن جاف )حسين، 2-ملغم .غم 4.3يوماً، أما محتوى القرنات فيبلغ  45بعمر 

 ةالفتيوبقية الكلايكوسيدات يكون باعلى محتواى في مراحل النمو  Diosgenineأن محتوى بادرات الحلبة من 

 للنبات. 

 إنتاج مركبات الأيض الثانوية خارج الجسم الحي: -2-6

تنتج خلايا النباتات  نوعين من نواتج الأيض هما نواتج الأيض الأولية والتي تدخل مباشرة في نمو وأيض النبات  

ولية، وهي نواتج نهائية لعمليات الأيض الأ نواتج الأيض الثانوية والتي تعدوالبروتينات، ومثل الكاربوهيدرات واللبيدات 

لا تشترك في النشاطات الأيضية للنبات مثل المركبات القلويدية والفينولات والزيوت الطيارة والسترويدات واللكنين 

ه النباتات أو الكائنات الحية الدقيقة أو والتانينات وغيرها ويشير مصطلح مركبات الأيض الثانوي إلى مركب تنتج

 (. 1122وآخرون،Pickensالحيوانات غير اللازم لنموها )

( والتي لا تدخل في البناء Secondary metabolitesحيث يطلق على أغلب تلك المركبات بمواد الأيض الثانوي )

ت البيئية. تنمو النباتات في بيئات يحيطها الحيوي مباشرة ولكنها ذات وظائف فسيولوجية أهمها زيادة تحمل الاجهادا

العديد من الكائنات الحية كالحيوانات والحشرات والبكتريا والفطريات والفايروسات وغيرها، وتسبب هذه الكائنات 

 ات بوصفهاوسيلة دفاعية للنبات أضراراً كبيرة للنبات لا يمكن تجنبها وهنا يبرز دور مركبات الأيض الثانوي فقد تكون

 (. Zeiger،2010و Taizيلة وقائية ضد المسببات المرضية )وس

( أن النباتات تنتج مركبات كيميائية مختلفة وتحت مسميات متنوعة تحت مظلة كيميائيات 1122بين ابراهيم، )       

تسعى المؤسسات العلمية ومختبرات صناعة الأدوية في العالم إلى استعمال التقنيات (.phytochemicalsالنبات )

الحديثة ومنها زراعة الأنسجة النباتية في مجال تصنيع هذه المركبات وتحويلها إلى أدوية علاجية، وقد اثبتت زراعة 

يدية قير الطبية مثل المركبات القلوالأنسجة انها وسيلة فعالة ومفيدة في إنتاج الكثير من المواد الطبيعية والعقا

Alkaloids  والفينوليةPhenols  والكلايكوسيديةGlycosides  والصابونينياتSaponins  من النباتات المختلفة

 كما أن قسماً من هذه المركبات لا يمكن تحضيرها مختبرياً لذلك لابد من استخراجها من مصادرها النباتية 
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( MulabagalوTsay ،2004 .) تشمل مركبات ذات قيمة صيدلانية منها منكهات وعطور ومواد تجميل ومضافات

غذائية وأعلاف ومواد مضادة للميكروبات، ولفائدة هذه المركبات وتداخلها في صناعات مهمه خاصة الدوائية لذلك 

عن الزراعة التقليدية في واعتمادها بديلاً  Plant tissue cultureتم التزايد بالاهتمام بتقانة زراعة الأنسجة النباتية 

إكثار النباتات التي يصعب اكثارها وفي إنتاج المركبات الطبية بعيداً عن تحكم ظروف البيئة في وجود النبات في 

موسم معين دون غيره الذي يؤدي ذلك الى صعوبة الحصول على المركبات المهمة طبياً بكميات مناسبة ذات فائدة 

وهنا تأتي أهمية الزراعة النسيجية لإنتاج العقاقير والمواد الصيدلانية   (. 1123يقل، ونوعية ثابتة  ) شكري والمع

فهي تساعد في الإنتاج السريع لهذه المواد والمركبات على مدار السنة من دون التقيد بموسم الزراعة فضلاً عن 

ريا ونة إذا ما قورنت بتلك المصنعة مختبتقليل المساحات اللازمة للزراعة بالإضافة إلى النقاوة العالية للمواد المتك

(Georgiev  ،لقد 2009وآخرون .) برزت في العقود الاخيرة زراعة خلايا وأنسجة وأعضاء النبات كبديل عن

(. إنَّ خلايا وأنسجة النبات 2014وآخرون،  Paekزراعة النباتات بأكملها لإنتاج مركبات الأيض الثانوية )

 (. Vijayasree،2010إنتاج عدد لا يحصى من مركبات الأيض الثانوية المفيدة )المزروعة لديها القدرة على 

تتميز هذه التقانة بالبساطة في إنتاج وسرعة عزل المركبات الثانوية من اجزاء النبات بدلاً من عزلها من كامل 

 اًيدج اًفة تعد مصدرالنبات كما في الزراعة الحقلية، ووجد الباحثون في هذه التقانة ان أجزاء النبات المختل

للمركبات الثانوية اذ يلجأ الى زراعة نسيج  نباتي من اجل تضاعف للافرع التي يتم الحصول منها على مركبات 

(. لذا فان تضاعف الجزء النباتي  يتحقق من خلال نوع النسيج النباتي 1122وآخرون،Mazidتشكل اهمية دوائية )

الاجزاء الخضرية كالأفرع احدى تقانات زراعة الانسجة النباتية وأحد فضلاً عن عوامل الوسط وتعد عملية تنمية 

(. حيث ان تركيب الوسط الغذائي والظروف Ramawat) ،2004الاهداف الرئيسة في إنتاج المركبات الثانوية   

 لتيكاينينات اوالبيئية في تقانة زراعة الانسجة النباتية يؤديان دورا مهما في تراكم المركبات الأيضية وتؤدي السايت

تضاف الى الوسط  الغذائي الى تشجيع  تضاعف الافرع  والتمايز المورفولوجي اللذان يرتبطان  بانتاج  بعض 

(. تعمل بعض المحفزات  في الوسط  1112خرون،آوShardaالمركبات الثانوية التي تشكل أهمية دوائية كبيرة ) 

الثانوية إذ تعطي اشارة للبدء بعملية التراكم وكجزء من استجابة دفاعية الغذائي على قدح وتنشيط تراكم المركبات 

قة غير احيائية هي طريجة النباتية سواء كانت احيائية ام خارجية، إن المعاملة بالمحفزات في تقانة زراعة الأنس

 (1123وآخرون،  Zhaoنافعة للحث على انتاج المركبات الثانوية )
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 (Ramawat ،2004بات الايض الثانوية )( طرائق إنتاج مرك 4شكل)

 

 الأيض الثانوي في النباتات  -2-7

بات نوعين من نواتج لية النتعدُّ النباتات المصدر التقليدي لكثير من المركبات الكيميائية النباتية،حيث تنتج خ

وهي نواتج الأيض الأولية التي تشترك مباشرة في نمو وأيض النبات كالكاربوهيدرات واللبيدات  الأيض

والبروتينات، وهي مركبات كيميائية تنتج بكميات كبيرة في خلايا النبات، وتنتج هذه المركبات من عملية التمثيل 

لها وظيفة  ات مركبات عضوية معقدة ليسوتنتج النباتالضوئي والتنفس وتشترك في بناء مكونات الخلية المختلفة، 

 Phytochemical Compoundمباشرة في النمو تسمى بمركيات الايض الثانوي أو المركبات الكيميائية النباتية 

(. وتنتج هذه المركبات من مركبات الايض الاولي )الكاربوهيدرات، البروتينات، الدهون(. ذات 2017)ابراهيم، 

وتعد نواتج الأيض الثانوي هي  (.Ramawat،2004رة في عمليات نمو وتطور النبات  )الاهمية الفسلجية الكبي

نواتج وسطية للأيض الأولي ولا تشترك بنشاط الأيض الأولي مثل القلويدات، فينولات، زيوت طيارة، ستيرويدات، 

و أ اً نوعأو ، اً لكنين، تانينات وغيرها، قد تكون مركبات الأيض الثانوي محددة بمجموعة خاصة كأن تكون جنس

لى الأغلب في خلايا نباتية خاصة وبكميات قليلة وفي مراحل تطور محددة جاعلة عائلة، تتجمع هذه المركبات ع

عملية استخلاصها صعبة مقارنة بمركبات الأيض الأولي والتي تنتج بالنبات كاملاً أو في عضو معين. ) 

HopkinsوHuner،1119.) ة لاجيع كثيرة من مركبات الايض الثانوي ذات الأهمية العاأنو يقدر الباحثون وجود

اذ انها تدخل في الصناعة الدوائية والعقاقير الطبية وأن أكثر من ربع الأدوية المنتجة في العالم خلال الثلاثين سنة 

 (.1124الماضية هي مشتقة من مركبات نباتية ثانوية)العبيدي، 
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يا يات والبكترأن نمو النباتات في بيئات تحيطها العديد من الكائنات الحية كالحيوانات والحشرات والفطر

والفايروسات ...الخ وتسبب هذه الكائنات أضراراً كبيرة للنبات لا يمكن تجنبها وهنا يتجلى دور مركبات الايض 

الثانوي فقد تكون وسيلة دفاعية للنباتات كونها وسيلة وقائية ضد المسببات المرضية مع العلم ان معرفة ماهية 

نبات وتكيفه مع البيئة المحيطة محدودة فضلا عن ان هذه المركبات تعد وميكانيكية هذا الدور وعلاقته بتفاعل ال

مواداً جاذبة للملقحات أو وسيلة وقائية من الأشعة فوق البنفسجية ويزداد إنتاج هذه المركبات  عند تعرض النباتات 

 ، الضغط الأزموزيأو بسبب أحد أنواع الشد الحيوي كالبرودة، الحرارةللأعداء الطبيعيين لآفات هذه النباتات 

 (.Zeiger،2010و Taiz )والأضرار الميكانيكية

 تقانة زراعة الأنسجة النباتية : -1-2

لنمو الخلايا أو الأنسجة أو الأعضاء  تقانةزراعة الأنسجة النباتية أو الزراعة خارج الجسم الحي هي   

النباتية في أوساط غذائية تحتوي على العناصر المغذية والفيتامينات ومنظمات نمو النبات في ظل ظروف معقمة 

(Singh وKummar ،(2009 ان هذه التقنية تعتمد بشكل أساسي على الطاقة الكامنة  .Totipotency للخلية

قدرة الخلية النباتية الذاتية المفردة على الانقسام والنمو والتكشف مؤدية الى توليد نبات كامل النباتية والتي تشير الى 

مطابق للنبات الأم حيث يتم عزل خلية أو نسيج أو عضو نباتي تحت ظروف خالية من المسببات المرضية وتعقيمه 

ف مسيطر عليها من درجة حرارة وزراعته في أوساط غذائية أصطناعية معقمة وتحضين الجزء المزروع في ظرو

(. يرجع نمو وتطور خلايا 1121وأخرون   Hussainالى مرحلة تكوين النبات الكامل)″ وضوء ورطوبة وصولا

ختيار الوسط المناسب هو المفتاح لنجاح تقانة زراعة حتوى الاوساط الغذائية لهذا فان اوأنسجة وأعضاء النبات الى م

عناصر التي يحتاجها النبات الكامل في نموه والتي يصنع منها احتياجاته، حيث انسجة النبات. يتضمن الوسط ال

 Heterotrophicنلاحظ الاجزاء النباتية النامية خارج الجسم الحي تكون معتمدة في غذائها على مكونات الوسط 

 (. 1122ولا تستطيع تصنيع غذائها كما يفعل النبات في الطبيعة ) ابراهيم،

ات الطبية في الحقل للحصول على المركبات الفعالة وهذا يتطلب مساحة من الارض وعمليات حيث تزرع النبات

خدمة ووقتا طويلاً نسبيا حتى اكتمال نضج النبات علاوة على مخاطر الزراعة الحقلية المتمثلة في الظروف البيئية 

عها ثم كمية المواد الفعالة المنتجة ونووالمناخية غير المضمونة التي تؤثر سلبا في نمو هذه النباتات وحاصلها ومن 

وهذا دفع بعض الباحثين الى انتاج بعض المركبات الفعالة طبياً ذات استعمالات المتعددة عن طريق زراعة الانسجة، 

دورا مهما في خدمة  احدى التقانات الحيوية التي ادت ومازالت تؤدي ومن هنا تبرز اهمية زراعة الانسجة التي تعد

تعد تقانة زراعة الأنسجة والخلايا النباتية كمدخل في لاسيما في مجال اكثار انواع عدة من النباتات الانسان و

لما  (.  Smith،2000التحسين النوعي والكمي للمحاصيل الزراعية المتمثلة في التحوير الوراثي بين النباتات ) 

اتات خاليه من الامراض الفايروسية والمشابهة نبأنشاء  تمتاز به هذه الطريقة من ميزات لعل من اهمها امكانية 

للنبات الام في وقت قصير نسبيا وفي اي وقت من السنة، فضلاعن استعمال هذه التقانة في مجالات بحثية وتطبيقية 
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منها تربية وتحسين النبات وانتاج العقاقير الطبية والادوية، ودراسة الجوانب الاساسية لنمو وتطور النبات والايض 

(. كما اظهرت تقانة زراعة الانسجة في حالات كثيرة انتاجا عالياً من المواد Ibarakl،2006و Guptaانوي )الث

 الايضية الثانوية مقارنة بالنبات الاصلي وهذا الانتاج يمكن ان ينظم بواسطة استخدام منظمات النمو النباتية 

Umamaheswari)2007و,Lalitha وازداد اهتمام العلماء بانتاج مواد نباتية طبيعية عالية القيمة بتقانة ،)

الزراعة النسيجية التي يمكن ان تتغلب على كثير من المشكلات بانتاج النباتات حقلياً اذ برز دور المزارع النسيجية 

الى نواتج ذات قيمة  من مركبات ذات قيمة واطئة bioconversionالتي يمكن وصفها بانها مصانع تحويل حيوي 

 (.2008واخرون، Yongعالية ) 

  Sangwanلانتاجها )عدة مسارات  راعة الانسجة الانتاج من خلال بدأت دراسات مبكرة حول إدخال تقانة  ز

خارج الجسم الحي التي تعتمد الاجزاء  الى أن الزراعة 1112وآخرون  Sharadaاشار  .(1112خرون، آو

إنتاجا لمركبات الايض الثانوي، كما أن إنتاج المركبات الثانوية من أجزاء نباتية مختلفة  الخضرية للأفرع تعد أكثر

(. فقد أمكن إستعمال التقانة خارج الجسم 1122وآخرون، Chaudhary لنبات الحلبة عادة ما تكون متفاوتة كميا )

الافرع بزيادة تضاعف الجزء  الحي في إنبات بذور النبات وزراعة  أطراف الأفرع والحصول على اكبر عدد من

النباتي باستخدام اجزاء نباتية مختلفة مثل الاوراق الفلقية والعقد والقمم النامية، وامكن الحصول على تضاعف 

 Valizadeh) axillaryوالبراعم الابطية ( 1123و1122وآخرون، Kumarللافرع من اجزاء نباتية مختلفة )

bud  ،2011والسلاميات ) internode  (Valizadeh,2009 وفي قمم الافرع )Sivanesan) apex shoot ،

   والأوراق الفلقية   hypocotyl( والسويقة تحت الفلقة 1114وآخرون،  Siddiqueالعقد )وكذا الحال في ( 2007

cotyledonary leaf( Rani ،1113وآخرون) والقمم النامية shoot tip  (Rani وGrover ،1999) . 

 

 -الاجزاء النباتية :تعقيم  -2-9

ان عملية التعقيم هي الخطوة الاساسية في نجاح برنامج زراعة الانسجة النباتية والتي من دونها لايمكن اكمال 

المرحلة اللاحقة. ومشكلة تلوث الاجزاء النباتية من اهم المشاكل التي تواجه زراعة الانسجة النباتية لذلك يعد تعقيم 

الخطوات التي تعتمد عليها نجاح زراعة الانسجة والتي بنجاحها يتم انشاء مزارع  من Explantالجزء النباتي 

الانسجة النباتية. إن عملية التعقيم تعني القضاء على جميع الأحياء المجهرية التي يمكن أن ترتبط بنمو الجزء 

 زروع على المواد الغذائيةالمزروع على وسط غذائي وتؤدي إلى هلاكه، اما بسبب نموها السريع ومنافسة الجزء الم

لزراعة فشل عملية ا صاصها إلى قتل ذلك الجزء ومن ثمأو نتيجة لقيامها بإفراز بعض المواد السامة التي يؤدي امت

 النسيجية.



16 
 

كما تعرف عملية التعقيم بأنها ازالة الكائنات الدقيقة كافة التي تنمو على السطح الخارجي للجزء المستعمل كمنطلق 

، Surface sterilizationلزراعة الانسجة كالبكتريا والفطريات وغيرها لذا يطلق عليها التعقيم السطحي 

(Ramawat ،2004)المستعملة بأختلاف الجزء النباتي المراد زراعته وبشكل ختلف مدة التعقيم و نوع المادة . وت

عام فان اهم المعقمات المستخدمة هي كحول الاثيلي وهايبوكلورات الصوديوم وكلوريد الزئبق وبيروكسيد 

التي  Tween 80أو  Tween 20الهيدروجين و مضادات حيوية، ويستخدم مادة ناشرة مع هذه المواد مثل الـــ

لمادة المعقمة بشكل تام على سطح الجزء النباتي لاسيما عندما يكون السطح الخارجي للجزء تساعد على نشر ا

(، ومن خلال مراجعة المصادر وجد ان مادة 1122النباتي مغطى بمادة شمعية كالكيوتكل او السوبرين ) الموسوي،

 لمهيأة للزراعة خارج الجسم الحيهايبوكلورات الصوديوم من أكثر المواد المستخدمة في تعقيم الاجزاء النباتية ا

 -Perez ونجح . ة التعقيم تبعاً لنوع الجزء النباتي، درجة تلوثه وظروف نموهتختلف نوع المعاملة وتركيزها ومدو

Alonso ( في تعقيم بذور نبات الحلبة بغمرها بمحلول 1119واخرون ،)NaOCl 5%  دقائق ثم الغسل  21لمدة

 .عدة بالماء المقطر المعقم مرات

دقيقة ثم غسلها بالماء المقطر المعقم  21أو  5لمدة  %3بتركيز  NaOCl( من استعمال 1121) العطارتمكن و 

 لثلاث مرات، قد اعطى اقل نسبة تلوث واعلى نسبة انبات عند تعقيم بذور نبات الحلبة.

دقيقة مع التحريك المستمر ثم غسلها بالماء المقطر  25لمدة  %1بتركيز NaOCl( فقد استخدم 1112اما حسين )

 المعقم لثلاث مرات، قد اعطى اقل نسبة تلوث واعلى نسبة انبات عند تعقيم بذور نبات الحلبة.

 أستحثاث الكالس  -2-11

لجرح قطع أو ايتألف من خلايا برنكيمية غير متمايزة تنشأ من مناطق ال ان الكالس عبارة عن  نسيج غير متمايز

ي ف ويتكون الكالس طبيعياً في النبات كاستجابة الى الجروح، أوللأجزاء النباتية المزروعة في الوسط الغذائي، 

كتلة من الخلايا التي تنمو على وسط صلب، وهذا يوظف في دراسة العديد من  منطقة التطعيم . ووصفه  بأنه

 Trigiano، فضلاً عن دراسة تكوين الأعضاء والأجنة الجسمية)  ًالفعاليات الفسيولوجية، في مجال النبات وراثيا

(. من العمليات المهمة التي يمر الكالس بها هي ثلاث مراحل هي التحفيز والانقسام والتمايز. ففي Gray،2005و

لتكون مهيئة لعملية الانقسام. وتشهد  DNAمرحلة التحفيز تحدث تغيرات مهمة في الخلايا مثل بناء البروتينات والـ 

المرحلة الثانية انقسام الخلايا بصورة متتالية وتكوين كتلة من خلايا الكالس تغطي الجزء النباتي. تليها مرحلة التمايز 

 Taizمن خلال توسع خلايا مرستيمية معينة وتمايزها مكونة أجنة لا جنسية بشرط توفر عوامل النمو المناسبة)

 ( مراحل نشوء الكالس إلى:Sateesh ,2003(. فيما قسّم)Zeiger،1110و

 وهنا تتحضر الخلايا للانقسام. Lagphaseطور الفتور -2

 في هذه المرحلة يزداد مستوى انقسام الخلايا. Exponential phaseطور التسارع  -1

 الخلايا. في هذه المرحلة مستوى انقسام الخلايا يبطىء لكن يزداد توسع Linear phaseالطور الخطي -3
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 يقل مستوى انقسام الخلايا واستطالة الخلايا. Deceleration phaseطور التحلل -4

 هنا عدد وحجم الخلايا على الأغلب يبقى ثابت. Stationary phaseالطور المستقر-5

يتم الحصول على مظاهر مختلفة للكالس اعتمادا على مكونات الوسط الغذائي ونوع الجزء النباتي المستخدم 

تنمو الخلايا والأنسجة المزروعة بالاعتماد على ما يوفره الوسط الغذائي من العناصر الغذائية والفيتامينات  حيث

 .2007)وآخرون،  Aureliaوالحوامض الأمينية ومنظمات النمو النباتية، إذ ليس بمقدورها تصنيع غذائها بنفسها )

الـذي استخـدم مــن قبل  MSس هو الوسـط الغذائي ومن أفضل الأوساط الغذائية المستخدمة في استحثاث الكال

Murashige و Skoog(2901 ومن اكثر العوامل الفيزيائية التي تؤثر في الكالس هو الظلام حيث أشار العديــد.)

مـن الباحثين إلـى أهميـة التحضين بالظـلام وهذا يعود إلى دور الظلام في منع أكسدة بعض المركبات الحساسة 

. لذا فأن إعادة الزراعة IAA oxidaseالهرمونات كالأوكسينات. إذ يعمل الضوء على تنشيط أنزيم الـ  للضوء مثل

افة ضس المستحث من الأجزاء النباتية. اللكالس في أوساط جديدة واستمرار تحضينها في الظلام يزيد من كمية الكال

ن كسدة التي يحفزها الضوء. كما يعتقد بأن تحضيان الظلام يؤدي إلى تثبيط المواد الفينولية بواسطة أنزيمات الأ

الأجزاء النباتية في الظلام يؤدي إلى زيادة رقة الجدران الخلوية وقلة سمكها، مما يؤدي إلى زيادة نفاذية المواد 

)ابراهيم،  استجابة هذه الأجزاء لاستحثاث الكالس ى داخل الأنسجة المزروعة ومن ثمولاسيما منظمات النمو إل

سينات ذ وجد أن التوازن بين الأوكلكالس، إأضافة لدور لمنظمات النمو الكبير في تحفيز نشوء ونمو نسيج ا (. 1122

تركيز  لأن الزيادة الحاصلة فيفي تحفيز تكوين الكالس، دور الأكبر الوالسايتوكاينينات في الوسط الغذائي له 

 الخضرية في حين أن النسب العالية من الأوكسين إلىالسايتوكانينات نسبة إلى الأوكسين تحفـز تكوين الأفـرع 

، براهيما)السايتوكاينين تشجع تكوين الجــذور العرضية والمستويـات المتوازنـة تؤدي إلى استمرار الكالس بالنمو

1122). 

ته على زراع يحتاج الكالس عادةً إلى مدة زمنية مناسبة بعد استحثاثه لينمو ويصل إلى الحجم المناسب لإعادة        

وسط غذائي جديد بعد تقطيعه إلى قطع ذات وزن مناسب لغرض الحصول على كمية من الكالس وتتراوح هذه المدة 

ن إعادة إ من أربعة إلى ستة أسابيع أو أكثر معتمدة على نوع النبات والجزء النباتي المستخدم والوسط الغذائي، كما

على أوساط غذائية جديدة وفي أوقات زمنية منتظمة تعدُّ أساسية في نمو وتطور  Subcultureزراعة الكالس 

الكالس. إذ أن استمرار نموه في الوسط الغذائي نفسه يؤدي إلى استنزاف المواد الغذائية من الوسط وجفافه. فضلاً 

رة في نمو ر بصورة مباشعن تجمع وتراكم النواتج النهائية للفعاليات الأيضية حتى تصل إلى مستويات سامة تؤث

كثير من الباحثين بضرورة إعادة زراعة الكالس بعد حوالي (. لقد أوصى  1123ري والمعيقل، وتطور الكالس)الشك

أسابيع من استحثاثه وتعاد الزراعة بعد المدة نفسها إلى أن يتم الحصول على الكمية المطلوبة من الكالس وهذا   5-4

وآخرون  Huanو  Coryphantha elephantidens( على نبات 2000) BhauوWakhluما وجده كل من 

 .Cymbidium orchid( على نبات (2004
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 Plant growth regulators منظمات النمو النباتية   -1-22

من قبل الجمعية الامريكية  Auxinطلق مصطلح  اأول الهرمونات المكتشفة هي الاوكسينات، و

للفسيولوجيين النباتيين على المركبات التي تتصف بمقدرتها على تحفيز الاستطالة في خلايا الساق، والاوكسينات 

سلجية العمليات الفعبارة عن مجموعة من الأحماض العضوية ذات الأوزان الجزيئية العالية، تحدث تأثيراً كبيراً في 

 وذلك من طريق تشجيع او تثبيط او تحوير احدى العمليات الفسلجية فيها بتراكيز قليلة جداً عند استخدام في النبات

 .)1124، وتعُد المرستيمات القمية والبراعم الجانبية والأوراق الفتية أهم مراكز بناء الاوكسينات )الخفاجي،النبات

 (NAA)( والصناعية مثلIAA)  Indole acetic acidمنها الطبيعية مثل توجد انواع عديده للاوكسينات

Naphthalene acetic acid وIBA) Indole Butric acidو )(2,4-D) Dichlorophenoxy acetic 

acid ( الذي يعد أفضل و أكثر الاوكسينات فعالية في أستحثاث الكالسSmith ،2000) وعملها هو تحفيز ،

 Taizالتأثير في الخصائص الميكانيكية له ) الأنزيمات المسؤولة عن بناء الجدار الخلوي وتحلله ومن ثم

( وتحفيز ليونة الجدار الخلوي من طريق كسر روابط الجدار الخلوي واعادتها تحت تأثير الضغط  Zeiger،2010و

الانتفاخي مما يسهم في زيادة حجم الخلية واتساعها واستطالة الخلايا وتطور الأعضاء أو تكوينها ولها دور في 

 (.1123الشكري والمعيقل،  تكوين الجذور )

السايتوكانينات عبارة عن مشتقات قواعد نتروجينية  للأدنين ذات أوزان جزيئية عالية  لها تأثيرات فسيولوجية 

، إذ انها تشجع انقسام الخلايا النباتية وتمايزها ونمو البراعم Dellolio ،(2007عديدة في النبات عند تراكيز قليلة )

(، وقد أشارت الدراسات Ramawat ،2004حويل الخلايا البرنكيمية إلى خلايا مرستيمية )الابطية وتعمل على ت

 D-ribos Phosphoricوالتي تتألف من  Zeatinالعلمية إلى أن السايتوكاينينات تنتج في النبات طبيعياً مثل 

acid substitused Adenine - 6N وتكون أما حرة أو مرتبطة معRNA-t  للسايتوبلازم والكلوروبلاست او

جها ان اماكن انتا(.2008واخرون،  TDZ( )George)  Thidiazuronو  Benzel adininتصنع مختبرياً مثل 

فهي تؤثر في عدة ئق طرابا في الاوراق الفتية وللسايتوكاينين تأثير في النبات يتم يعتقد في قمة الجذر وتنتج ايض

يم نمو الخلية وانقسامها وتؤثر في نسيج الكالس والأنسجة المجروحة عن طريق الأنسجة الحديثة عن طريق تنظ

 (. 1124تنظيم تكوين العناصر الوعائية ) الخفاجي، 

والبروتينات  RNAو DNAللسايتوكانينات دور اساسي في الانقسام الخلوي والذي يتم بخطوات، إذ يتم تكوين الـ  

ر ثم انقسام الخلية. إن السايتوكانين يعمل على تحفيز وإنتاج الأحماض والأنزيمات وحصول الانقسام غير المباش

نتيجة تحفيز نشاط وفعالية الجينات  RNAالنووية نتيجة تنشيط وتحفيز إنتاج البروتينات والحامض النووي الـ

ة داخل ائيالمسؤولة عن تكوين الأنزيمات، وأظهرت الدراسات أن السايتوكانين يحفز حركة وانتقال العناصر الغذ

 الأنسجة والخلايا النباتية.
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، Kin( إن السايتوكانينات الاكثر استعمالاً في الزراعة النسيجية هو الكاينتين 1112وآخرون) Georgeوأوضح 

أول سايتوكانين تم اكتشافه، وبصورة أدق فإن الأكثر استعمالاً حالياً هو  kin، ويعد الكاينتين ip1و  BAوالزياتين،

 بسبب فعاليته العالية وثباتيته ورخص ثمنه نسبياً. BAالـ

 BAتزداد  فعالية السايتوكانينات إذا احتوت السلسلة الجانبية لها على أواصر مزدوجة أكثر، لذلك فإن فعالية الـ

 Kinبسبب احتواء السلسلة الجانبية على ثلاث أواصر مزدوجة بخلاف  2ipو Kinتكون عالية مقارنة بالكاينتين 

ن يحتويان على آصرتين أوآصرة مزدوجة واحدة لكل منهما على التوالي، وكذلك احتوائها على اللذي ip2و

 (.Huner ،2009و Hopkins)  Benzylحلقة

 تأثير الأوكسينات والسايتوكاينينات في تضاعف الزروعات  -1-21

تتحكم الأوكسينات  في العمليات الأساسية مثل إنقسام واستطالة الخلية. ونظراً لتحفيزها على الإنقسام الخلوي       

بوجود السايتوكاينينات فإنها تشارك في تكوين المرستيمات التي تؤدي إلى تكوين نسيج غير منتظم أو أعضاء 

ة وجية مثل السيادة القمية وتكوين الجذور الجانبية والعرضيمحددة،وتتشارك في تنظيم العديد من العمليات الفسيول

 (.1112وآخرون،  Georgeوكذلك تثبيط تكوين البراعم العرضية والإبطية )

اما السايتوكانين يشترك مع الأوكسين بظاهرة يطلق عليها ظاهرة النمو المتلازم أو المترابط مثل السيادة القمية،    

ن يكون نحو قمة الفرع وهو يعاكس أو يضاد حركة الأوكسين القطبية نحو الأسفل وبصورة فعملية انتقال السايتوكاني

عامة فان الأوكسين والسايتوكانين يتحكمان في مختلف الاستجابات التطورية التي تتضمن تنظيم انقسام الخلايا 

وين نسيج ئة الغذائية يحفز تكونشوء الأفرع والجذور، وإن التوازن بين نسبة الأوكسين إلى السايتوكانين في البي

 (.Aniszewski،2015الكالس على الأجزاء النباتية المزروعة )

 -: Ultra Violetالاشعة فوق البنفسجية   -2-13

الاشعة فوق البنفسجية هي موجة كهرومغناطيسية ذات طول موجي أقصر من الضوء المرئي لكنها أطول 

موجة اللون البنفسجي هي الاقصر بين ألوان الطيف الشمسي من الاشعة السينية سميت بقوق البنفسجية لان طول 

نانومتر، كما هي أشعة مؤينة ) أي تفصل الالكترونات عن ذراتها (  411نانومتر الى  21و طول موجتها يبدأ من 

نفسجية بفقد تسبب تفاعلا كيميائياً، وتجعل العديد من المواد متوهجة. وقد أدرك الكثير من الناس تأثير الاشعة فوق ال

في الجسم مسببة حالات من ضربة الشمس، ولكن طيف تلك الاشعة له تاثيرات أخرى قد تكون مفيدة أو مضرة 

للنباتات. وقد تمكن العلماء من تحديد كيفية تخريب الاشعة فوق البنفسجية للنباتات. اذ انها تدمر المادة الوراثية في 

فرات السرية التي تنظم عملياته الحيوية، وفضلاً عن ذلك، فان تلك الخلية النباتية، فيفقد النبات مخزونه من الش

ية البناء مام عملالاشعة تحطم مادة اليخضور والتي بدونها لا يستطيع النبات استقبال طاقة الشمس الضرورية لات

المدمر للاشعة  ريؤثر في نمو الخلايا النباتية  ومن ثم يكون النقص في الانتاج وللتقليل من التأثي الضوئي ومن ثم

ها القدرة ل فوق البنفسجية، فان بعض هذه النباتات يعمل على انتاج كميات كبيرة من من المواد الصبغية عديمة اللون
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متصاص الاشعة فوق البنفسجية وحماية النبات منها. هناك مجموعة أخرى من النباتات لها أوراق الكبيرة على ا

أشعة الشمس فلا تتاثر بها كثيراً، ومجموعة ثالثة من النباتات يغطي نفسه  مغطاة بمادة شمعية تنعكس على أسطحها

بزوائد تشبه الزغب أو الوبرتعمل على أمتصاص جزء كبير من الاشعة وتجنب النبات تأثيرها الضار، أما المجموعة 

مل من خلال مياوية تعالرابعة فقد وفرت لنفسها سلاحا كميائياً ضد الاشعة فوق البنفسجية اذ أنها تفرز مركبات ك

النووي وللاشعة فوق البنفسجية  تفاعلات معقدة على أصلاح ماأفسدته الاشعة واعادة صلاحية جزيئات مادة حامض

تأثيرات نافعة يمكن ان يستغلها النبات منها تقليل المساحة الورقية وزيادة سمك الورقة  وهنا بالرغم من قلة مساحة 

سجية والمعاملة بالاشعة فوق البنف زيادة المواد الغذائية. ومن ثمنتيجة لزيادة سمك الورقة الورقة الا أن الانتاج يزداد 

يزيد من سمكها وتحدث العملية السابقة نتيجة لتأثير الاشعة فوق  ومن ثميقلل من مساحة الخلايا ويزيد عددها 

ادة مرتبطة بجدار الخلية، ان زيالبنفسجية في نشاط البيروكسيديز وهي احدى العضيات الموجودة في الخلية ال

ؤدي التعرض ي ومن ثمنشاطها يؤثر في توسع الخلية ليؤثر ذلك بالتبعية في الخواص الميكانيكية للجدار الخلوي، 

الزائد للاشعة فوق البنفسجية الى نقص المساحة الخلوية، لتقليل استطالة الساق. وذلك لتأثير تلك الاشعة في 

ا على زيادة السمك بات لعملهلنبات بالتالي يمكن اعتبار الاشعة فوق البنفسجية أداة لتقسية النالهرمونات الداخلية في ا

ل الطول، وزيادة التفريع وزيادة التصبغات، ان تأثير الاشعة فوق البنفسجية على التصبغات سريع جداً يتراوح وتقل

من ساعات الى أيام و عن طريق التحكم فيها، نستطع التحكم في الالوان ) مهم جداً في مجال نباتات الزينة (. زيادة 

ة، فيز الخلايا على الانتاج، وتقليل الاصابة بألامراض النباتيانتاج مركبات الايض الثانوي في الخلايا عن طريق تح

خاصة الاصابة الحشرية فبعض الحشرات مثل الذبابة البيضاء لا تستطيع الرؤية بدون الاشعة فوق البنفسجية و 

يوية حباتحكم في تلك الاخيرة يمكننا كبح مثل تلك الحشرة و غيرها مع زيادة القدرة على الحفظ وزيادة الكتلة ال

ومحصول الزيت مع جعل الطعم أقوى وأفضل. ويأمل بعض العلماء أن ينجحوا في استخدام تقانات الزراعة 

النسيجية على النباتات لتكتسب القدرة على حماية نفسها من خطر الاشعة فوق البنفسجية وبالوقت نفسه الاستفادة 

 (.  1122منها لتحفيز النباتات وزيادة الانتاج ) الموسوي، 

 التأثيرات الفسلجية للأشعة فوق البنفسجية  -2-13-1

 321تخففِمن وصول الأشعة فوق البنفسجية بطول أقل من  3Stratospheric (O(طبقة الغلاف الجوي 

نانوميتر من الوصول إلى الأرض، وأن نقصان سمك هذه الطبقة سوف يسمح بنفاذ كمية أكبر للأشعة خاصة الحزمة 

UV-B على الرغم من أن نسبة أشعة للوصول إلى سطح الأرض. وUV-B  من مجموع الإشعاع  %1.5تبلغ

الشمسي، إلا أن الزيادة البسيطة في كمية ونوعية هذه النسبة تتسبب في انخفاض واضح في النمو والعمليات الفسلجية 

ى سطح من هذه الأشعة التي تصل إل %21للعديد من النباتات الحساسة، ويلاحظ في معظم الأنواع النباتية أن 

 Xerophytes، وتظهر النباتات الصحراوية Mezophyllالورقة تخفف قبل أن تصل إلى طبقة النسيج المتوسط 

بواسطة طبقة البشرة، وتعتمد قدرة البشرة في ترشيح هذه الأشعة  UV-Bدرجة عالية من قدرتها على تخفيف أشعة 
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. تتكون (2011وآخرون،  Piri)لهذه الأشعة على محتواها من الفلافونيدات التي يعمل تراكمها كمضاد جيد 

الفلافونيدات في فجوات خلايا البشرة ويتحفز تكوينها بشكل كبير بكل من الضوء المرئي والأحمر والأزرق 

(Saewan وJimtaisong ،2013 وتمتلك النباتات آليات مختلفة لحماية الخلايا من التأثير الضار المتسبب عن ،)

 Freeوالجذورالحرة   Quencher moleculesكتكوين الجزيئات الكابتة Photo-oxidationالأكسدة الضوئية 

radicals  2(-مثل(O  2وO2H  و-HO  التي تزال بواسطة طرق انزيمية كإنزيماتdismutase -Superoxide 

 Ascorbicأو بطرق غير انزيمية كتكوين  Glutathione reductaseو  Catalaseو  Peroxidaseو 

acidوGlutathione   وكذلك تكوين الفينولات التي تعطي حماية من ضررUV-B.  ويزداد نشاط انزيم

البيروكسيديز عند التعرض للأشعة فوق البنفسجية الذي هو نوع من الإجهاد لتمنح الخلايا مقاومة ضد تكوين مركب 

ة ضد التأثيرات الضارة لأشعة عضيات الخلي DNAتقوم الفلافونيدات بحماية و،2O2Hبيروكسيد الهيدروجين 

UV-B  بتكوينThymine dimers وتقوم الأنثوسيانينات كالفلافونيدات بالحماية لغرض تخفيف مضار أشعة ،

UV-B  لحماية مكونات الخلية، كما وتعمل الجذور الحرة كــSignal cascades  على تغيير التعبير الجيني في

تعريض النبات لجرع منخفضة غير ضارة تحفز وتنظم العديد من  (. ووجد أن1113وآخرون،  Holleyالنبات )

(، فالجرع الواطئة من هذه Staiger ،1113و  Frohnmeyerالتغيرات المورفولوجية  والفسلجية والأحيائية فيه )

عن  ةالأشعة تحفز تعبير العديد من الجينات بضمنها جينات الحماية من الأشعة فوق البنفسجية مثل الجينات المسؤول

تكوين الفلافونيدات وغيرها من المركبات الفينولية التي تتراكم في طبقة البشرة وتحمي النبات من الأشعة فوق 

 . 2007)وآخرون،Aitken )البنفسجية

ومن أهم التأثيرات الفسلجية لتعرض النبات إلى الأشعة فوق البنفسجية هو انخفاض لبيـــدات أغشية 

داخل  IAAعند تعرض العديد من النباتات لهذه الأشعة، وتهدم منظم النمو  Galactolipidsالكلوروبلاست مثل 

النبات، وتحفيز إنزيمات الأكسدة المساهمة في استجابات النمو،إضافة إلى تحفيز تلف الغشاء الخلوي الذي يحدث 

الية من أشعة ت العبسبب تكوين الجذور الحرة الداخلية التي تتسبب في أكسدة الدهون. في حين تتسبب المستويا

UV-B  في ذبول النبات بسبب قلة انتفاخ الخلاياTurgidity  وقلة المحتوى المائي وتقليل عدد وحجم أوعية الخشب

وبالنتيجة تقليل كمية الماء الممتص. ويتقزم النبات وينخفض الضوء الفعال في التمثيل الكاربوني 

Photosynthetically active radiation(PAR)  بسبب قصر المسافة بين العقد وتقليل عدد العقد وربما يعود

المسؤولة  UV-Bلأشعة  Photoreceptorsالتي تقوم كمستقبلات ضوئية  Flavinsالسبب إلى تراكم الفلافينات 

(. وهناك احتمال حدوث تغيرات أو تلف في أجزاء من 2995وآخرون،  Ballareعن تثبيط نمو السلاميات )

DNAصة تلك التي تمتلك آليات ضعيفة لإصلاح نفسها، أو حدوث تغيرات في استنساخ الخلايا خاDNA  الخلايا

وقد تحدث هذه التغيرات في وقت سريع ، وأن بعض مستويات هذا التغير يحدث خلال عند التعرض لهذه الأشعة، 

الخلية تضرراً بهذه الأشعة  من أكثر أجزاء DNAالــ  وتعد تعرض النبات للأشعة فوق البنفسجية لمدة ساعة واحدة،
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بسبب وقوع طيف امتصاصها في منطقة الأشعة فوق البنفسجية، وأن جرع قليلة من هذه الأشعة كفيلة بقتل بعض 

تلف الأحماض النووية ، كما وتتسبب في المتضرر DNAالتي لها آلية ضعيفة لإصلاح الـ  Mutantالطفرات 

 (. Walbot ،1114و  Casatiوالبروتين )

 في أنتاج المركبات الثانوية للنبات  UV)الأشعة فوق البنفسجية ) دور -2-13-2

يعتمد عند الرغبة في زيادة إنتاجية النسيج النباتي لمركب ما أو مجموعة من UVتأثير الأشعة فوق البنفسجية 

 المركبات حيث يعتمد على عوامل عدة منها النوع النباتي و نوع النسيج المعرض للأشعة، وعلى المركب أو

مجموعة المركبات المطلوب زيادتها وعلى شدة الأشعة ومدة تعريض النسيج النباتي لها أضافة لعوامل فسلجية 

 .(2011وآخرون، Piri)أخرى كالمحتوى الرطوبي للنسيج النباتي 

بالأشعة فوق البنفسجية من  T. parthenium L( أن معاملة نبات 2006وآخرون ) Fonsecaاوضح

(UVA+UVB أدت إلى زيادة تركيز )Parthenolide وجد أضعاف قياسا بالنباتات غير المعاملة.  ةبمعدل ثلاث

عملت على UV-B أدى إلى تراكم التربينات ويعتقد أن الأشعة  UV-Bإن تعريض النباتات للأشعة فوق البنفسجية 

زيادة تراكم مركب  UV-Bذ حفزت تحفيز التعبير الجيني مما أدى إلى زيادة في تصنيع وتراكم هذه المركبات، إ

Paclitaxel  بعد تعريض أوراق نباتTaxus cuspidate  ( لهذا النوع من الأشعةHajnos 

(.كما ادت هذه الاشعة الى تنشيط الانزيمات المرتبطة بتصنيع الفينولات مثل أنزيم 2001وآخرون،

Alanineammonia (PALو ) Chalcon synthase (CHS).  وكذلك الانزيمات الداخلة في تصنيع

 .  2007)وآخرون، Luisفي تركيبه، ) Furanالفلافينويدات وكما يزداد تركيز الكيومارين ولاسيما التي تدخل حلقة 

لوحظ  زيادة تراكم صبغة الانثوسيانين في التفاح والورد الشجيري وكان تأثير الأشعة من طريق زيادة تعبير 

(، وينتج  2008واخرون،  Mahdavianنزيمات الداخلة في المسالك التصنيعية للانثوسيانين )الجينات المتحكمة للأ

أضعاف من القلويدات مقارنة مع  10أكثر من  UV-A+UV-Bتعريض النسيج النباتي لنوعين من الأشعة 

 خارج الجسمفقط، واستثمرت هذه الخاصية في زيادة انتاج نبات عين البزون المزروع  B-UVالتعريض للأشعة 

 (.2007واخرون، Ramani)Vincristineو Vinblastineالحي من مركبي 

 -الاحماض الامينية : -2-14

الأحماض الأمينية عبارة عن أحماض كاربوكسيلية تحتوي على مجموعة أمينية واحدة أو أكثر،أن الوحدة البنائية 

وفيها ترتبط المجموعة الأمينية بذرة  amino acidα–ساسية في البروتينات هي الأحماض الأمينية من نوع الأ

الكاربون ألفا وهي الذرة المجاورة للمجموعة الكاربوكسيلية، علماً بأن الأحماض الأمينية التي تدخل في تركيب 

، وتعد مواداً لبناء وتخليق مركبات عضوية اخرى Lالبروتينات ذات توزيع فراغي مطلق متشابه من النوع 

 L-aminoوهناك صورتان للأحماض الامينية الاولى الصورة الحرة ) .والفيتاميناتكالهرمونات والانزيمات 

acids) ها من النبات والثانية يتم بناؤوهي التي تمتص وD-amino acids  وهي التي لا تشارك في تخليق البروتين
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 الأمينية على أساس( الحوامض 2015، ) Melloوقد صنف  (. Servpro ،1121ولها دور في تكوين الانزيمات )

 : الحامض الاميني 

 Essential Amino Acids الحوامض الأمينية الأساسية  1-

و  Arginineوهي الحوامض الأمينية التي لا يمكن أن يصنعها الجسم ذاتيا لذا يجب أخذها عن طريق الغذاء أما 

Histidine . فيعُدان من الحوامض الأمينية شبه الأساسية 

 Non - Protein Amino Acidsالحوامض الأمينية غيرالبروتينية  -2

وهي الحوامض الأمينية التي توجد بصورة حرة أو مرتبطة ولكنها لا تدخل في تركيب بروتينات الكائنات الحية   

 ، بل تدخل في تركيب بعض المركبات الثانوية.Citrullineو  Ornithineمثل 

 Rare Amino Acidsالحوامض الأمينية النادرة  3-

وهي الحوامض الأمينية الرئيسة )البروتينية( التي تدخل كعناصر ثانوية في تركيب بعض البروتينات المتخصصة 

 -Nو  Collagenالموجودان في البروتين الليفي  hydroxyproline -4و  hydroxyproline-5مثل 

Methyllysine  الموجود في البروتين العضلي مايوسينMyosin. 

داخل pHللاحماض الامينية اهمية خاصة في تحفيز ونمو الخلايا وهي بمثابة مخازن تساعد في الحفاظ على   

النبات، كما تعد منشطات حيوية تؤثر بشكل مباشر او غير مباشر على الانشطة الفسيولوجية للنبات فهي تؤثر في 

ينات  ولها دور في زيادة النمو الخضري سرعة نمو وتطور النبات من خلال تأثيرها في الاوكسينات والجبرل

وانتاجية النبات من أثناء تنشيط الكلورفيل ورفع كفاءة عملية البناء الضوئي، كما وتعد من العوامل المهمة التي 

ولها تأثير مخلبي على العناصر  تساعد على فتح الثغور من خلال رفع ازموزية سايتوبلازم الخلايا الحارسة

على زيادة سرعة امتصاصها ونقل العناصر داخل النبات من خلال زيادة نفاذية غشاء الخلية الصغرى فهي تساعد 

(Goya،2011  وWeaver ،2013). 

Tryptophan -15-2 

 Heterocyclicذو حلقة غير متجانسة  β-3 indolylalanineيعرف الحامض الأميني التربتوفان أيضاً 

Amino Acids تركيبه الكيميائي ،amino-ß-3-indole propionic acid-α  وهو حامض أميني عطري

(Maedae وDudareva ،1121.كما في الصيغة التركيبية التالية .) 
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 (. 1112) البرزنجي،  L-Tryptophan( الصيغة التركيبية للحامض الأميني  5شكل )

هما بادئا  Indoe-3-glycerol phosphateاو بادئه  Tryptophanيعد الحامض الاميني التربتوفان 

، اذ وجد في النبات اربعة مسارات حيوية لتصنيعه ثلاثة منها معتمدة على الحامض الاميني IAAالبناء الحيوي 

 Indole-3-Pyruvic acidوهي: مسار  Trtptophan-dependent Auxin biosynthesisالتربتوفان 

IPyA  ومسارTAM tryptamine   ومسارIndole-3-acetonitrile IAN اما المسار الرابع فلا يعتمد على ،

وأخرون،  Indole-3-glycerol phosphate  (Kokuboمن مركب  IAAالحامض الاميني التربتوفان اذ يبني 

سيما من الحامض الاميني التربتوفان يظهر الدور المهم  IAA(. ان هذا التعدد في مسارات البناء الحيوي 1122

( في 2992واخرون )  Baldi(. بينNemoto, 2012 و Manoلهذا الهرمون وبادئه في نمو وتطور النبات )

في بناء  Lemna gibbaالى نبات عدس الماء   D-tryptophanو   L-tryptophanدراسة عن تأثير اضافة 

في عملية التخليق،   D-tryptophanفيما لم يسهم  IAAقد اسهم في تخليق    L-tryptophan، أن IAAهرمون 

ان توفر الحامض الاميني الباحث ذاته  ، وقد اشار D-tryptophanالى  L-tryptophanكما لاحظ عدم تحول 

L-tryptophan   العامل الرئيس والمحدد لبناء    يعدداخل النباتIAA بنيت داخل  لكون كميات هذا الهرمون التي

النبات بوساطة الحامض الاميني المعلم كانت اقل من المتوقع حتى لو تمت مضاعفة كميات الحامض الاميني المعلم 

 لا تعتمد على هذا الحامض الاميني.    IAAالى ثلاثة اضعاف، مما يؤكد وجود مسارت اخرى لتخليق 

 HPLCالتشخيص الكمي والنوعي للكلايكوسيدات القلبية بواسطة    -2-16

شخيص موادها الفعالة كانت عملية  شاف الفعالية الحيوية لمركبات الايض الثانوي والمستخلصات وعملية ت ان اكت

ا على درجة تعقيد المركب ذ انها يمكن ان تأخذ اساااااابيعاً او اشاااااهراً او سااااانيناً وذلك اعتمادبالوقت إ مكلفة وتتحدد

بساابب التطور السااريع الذي طرأ على الاجهزة المختبرية التي الا ان هذه العملية حاليا اصاابحت سااريعة  المنشااود،

 High performance liquid( HPLCتساااااعد في عمليات اكتشاااااف وتشااااخيص هذه المركبات مثل جهاز )

chromatography ( انسجاما مع التطور في جهاز الـااـااMS )Mass spectrometry  .تعدوغيره من الاجهزة 

مية ونوعية المركبات الايضااية الثانوية ومن ضاامنها  القلويدات والكلايكوساايدات نظراً هذه التقنية كوساايلة لتقدير ك

لقابلية هذه المنظومة على فصاااال مكونات مسااااتخلص أجزاء النبات أو الكالس إلى مكوناتها مما يمكن من التعرف 
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القلوياادات بااات حيااث تسااااااتخاادم المحااالياال القياااساااااايااة لمركعلى المواد المطلوبااة مقااارنااة بااالعينااات القياااساااااايااة، 

 مساااااحة العينة وRetention timeلغرض تحديد زمن الاحتجاز HPLC، إذ حقنت في جهاز والكلايكوساااايدات

Peak area  وارتفاع الحزم على نحو منفرد لكل نموذج للتاكد على عدم وجود تداخل بينها تحت ظروف الفصاااال

تم قياس المركبات الموجودة في العينات عن طريق مقارنة مسااااحات حزم العينات مع مسااااحات المساااتعملة حيث ي

 (.1122)طاهر، الحزم للمادة القياسية وحسب تركيز المركبات 

(. عند 2011واخرون ) Ahmedمـن نبـات الحلبة مـن قبـل hydroxyisoleucine -4 أمكن التعرف على قلويد 

من  mM 97.5يحتـوي علـى  Mobile Phaseو Column 4.6x250 mMبواسطة  HPLCاستخدام جهاز 

KH2 PO4:Either 2.5  وسرعة جريانFlow Rate  1.2بنسبة ml.min . وتمكنAltabtabaal  ،واخرون

 HPLCمن كالس نبات الحلبة باستخدام جهاز  Diosgenineو  Trigonellineمن الكشف عن مركبي  (1129)

 acetonitrile: water( وطور متحرك يتكون من ( Column C18 – ODS  25cm * 4.6 mmبعمود فصل 

( من الكشف عن 1111واخرون ) Mohamadiتمكن ، و1ml/min( ، وسرعة جريان  v/v 91:21بنسبة )

 HPLCمن بذور نبات الحلبة عند استخدام جهاز  Nicotinic Acidو  Diosgenineو  Trigonellineمركبي 

وطورمتحرك  Column 25cm * 4.6 mmوطور ثابت  Flow Rate 2 ml/minبنسبة سرعة جريان 

Mobile Phase  متكون منmethanol: water ( في حين تمكنت91:21بنسبة .)Hussain،(2021)  من

بواسطة طور  HPLCمن كالس نبات الحلبة باستخدام جهاز  Diosgenineو  Trigonellineالكشف عن مركبي 

 Columnوعمود فصل   (v/v ,95:5)ماء مقطر بنسبة  Methanol :ون من متك Mobile phaseمتحرك 

C18 – ODS  25cm * 4.6 mm ) وسرعة جريان )Flow Rate 0.8 ml/min . 
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 المواد و طرائق العمل    -3

زراعة / جامعة الأجريت هذه الدراسة في مختبر زراعة الانسجة النباتية التابع لقسم بستنة وهندسة الحدائق في كلية 

الكاربوهيدرات في مختبر المركزي و اجريت تحاليل الكلوروفيل و، 1111الى  1112للمدة من دسة كربلاء المق

في شركة الحقول البيضاء للاستثمارات و الدراسات البيئية  HPLCالـ جامعة بغداد  وتحاليل  -لكلية الزراعة 

 والهندسية  .

 حيث شملت 

 -النباتية :مصدر الاجزاء  -3-2

 استعملت بذور نبات الحلبة التي تم الحصول عليها من المكاتب الزراعية 

     Sterilizationالتعقيم  -3-1

تعد عملية التعقيم من العوامل المهمة التي يعتمد عليها نجاح تقنية زراعة الانسجة النباتية لذا شملت مراحل 

ومكان وادوات العمل وقد  MS الغذائيلق بالبذور او الوسط  العمل المختلفة أجراء عمليات التعقيم سواء فيما يتع

 -شملت مراحل التعقيم  ما يأتي:

 تعقيم الادوات المستخدمة :   -3-1-2

 عقمت جميع الادوات المستعملة عند الزراعة المتمثلة بالملاقط وشفرات التقطيع بعد تغليفها بورق الالمنيوم

بار 1م  وتحت ضغط 121بدرجة حرارة  Autoclaveكذلك الماء المقطر واطباق بتري باستخدام جهاز الموصدة 

لحرق الشفرات والملاقط بعد كل  burnerومصباح بنزن  %70مع استخدام الكحول الاثيلي بتركيز  دقيقة 30لمدة 

مع  ،تي قد  تنتقل اليها عند الزراعةولضمان أضافي للتخلص من الملوثات العملية زراعة داخل منضدة الزرع 

مراعاة فتح الحاويات داخل منضدة انسياب الهواء الطبقي عند الحاجةوعقمت الأيدي ومنضدة انسياب الهواء الطبقي 

 .%70بإستخدام الكحول الأثيلي بتركيز  

 تعقيم البذور :  -3-1-1

دقيقة ثم نقلت الى كابينة انسياب الهواء الطبقي  30لمدة  tap waterغسلت  البذور  بالماء الجاري 

Laminer air flow cabinet  وعقمت سطحياً باستخدام الكحول الاثيليC2H5OH  ( لمدة دقيقة %70) بتركيز

دقائق لضمان ازالة تأثير   5واحدة مع التحريك المستمر، ثم غسلت الاجزاء بالماء المقطر المعقم مرة واحدة و لمدة 

وحضرت منه تراكيز مختلفة عن  NaOClلضار بعدها عقمت باستخدام محلول هايبوكلورات الصوديوم الكحول ا

( دقيقة على 15,10,5( % للمدد الزمنية )1 , 2 , 3مل لكل تركيز وكانت التراكيز ) 100طريق التخفيف بواقع 

لتحريك المستمر للتخلص من محلول دقائق مع ا 5التتابع، ثم غسلت البذور بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات لمدة 

مكررات و لكل  10الخالي من الهرمونات بواقع   MSعلى وسط  البذورهايبوكلورات الصوديوم، بعدها زرعت 
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ساعة ضوء/ يوم و  16واحد لكل مكرر وحضنت الزروعات في غرفة النمو تحت ظروف تحضين ذرة تركيز وب

سجلت النتائج بعد عشرة ايام من الزراعة على  1 +م  25لوكس وبدرجة حرارة  1000ساعات ظلام مقدرة بـ  8

 اساس النسبة المئوية للتلوث.

 الوسط الغذائي : -3-3

 2-غم.لتر30واضيف اليه السكروز بمقدار  Skoog,1962)و  Murashige) MSاستخدم الوسط الغذائي         

وذلك باستخدام هيدروكسيد الصوديوم  5.7الى  PHومنظمات النمو حسب نوع التجربة، عدل الاس الهيدروجيني 

NaOH  او حامض الهيدروكلوريكHCl  عياري، اكمل الحجم الى لتر واحد بعدها اضيفت مادة الاكار نوع

(Agar-Agar بمعدل )ائي على جهاز الخلاط الكهربائي الى الوسط الغذائي، سخنت مكونات الوسط الغذ2-.لترغم 7

غذائي وبعد ان لغرض اذابة الاكار مع مكونات الوسط ال  Magnetic Stirrer Hot Plateالمغناطيسي الحراري 

مل لكل انبوب. غطيت الانابيب بغطاء  10ووزع الوسط الغذائي في انابيب الزراعة  بواقع  اصبح الوسط متجانساً 

دقيقة،  اخرجت  15لمدة  بار1م  وضغط 121على درجة حرارة  Autoclaveـمحكم وعقمت  بجهاز المؤصدة ال

الانابيب من المؤصدة بعد انتهاء مدة التعقيم وبعدها تركت لتتصلب على درجة حرارة الغرفة وتصبح جاهزه 

 للزراعة. 

 من الاملاح اللاعضوية المستخدمة في تحضير الوسط الزراعي  MS( مكونات وسط 2جدول )

محتويات الوسط الغذائي ملغم  الصيغة الكميائية  المكونات المجموعة 

 /لتر

 نترات الامونيوم النترات

 نترات البوتاسيوم

NH4NO3 

KNO3 

1650 

1900 

 كبريتات المغنسيوم المائية الكبريتات

 كبريتات المنعنيز المائية

 كبريتات الزنك المائية

 كبريتات النحاس المائية

MgSo4.7H2O 

MnSO4.H2O 

ZnSO4.7H2O 

CuSO4.5H2O 

370 

22.3 

8.6 

0.025 

 كلوريد الكالسيوم المائي الهاليدات

 كلوريد الكوبلت المائي

 يوديد البوتاسيوم

CaCL2.2H2O 

CoCL2.6H2O 

KI 

440 

0.025 

0.83 

B-P-MO ثنائية  فوسفات البوتاسيوم

 الهيدروجين 

 حامض البوريك

 مولبيدات الصوديوم المائية

KH2.PO4 

 

H3BO3 

Na2MoO4.2H2O 

170 

 

6.2 

0.025 

الحديد 

 المخلبي

 كبريتات الحديدوز المائية

 المادة المخلبية

FeSO4.7H2O 

Na2-EDTA.2H2O 

27.856 

37.25 
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 Initiation stageمرحلة النشوء  -3-4

 –أستئصلت الاجزاء النباتية  ) القمم النامية  3-2بعد الحصول على افضل تركيز ومدة للتعقيم في الفقرة 

المجهز  MSوزرعت  على الوسط الغذائي البراعم الجانبية( من البادرات النامية من البذورالمعقمة بعمر شهر 

 .  تركيزرات لكل اكرت 10بواقع  2-ملغم.لتر BA (3,2,1,0)بتراكيز مختلفة من الـ 

لوكس مدة  1000واضاءة  2+م  25في درجة حرارة  growth roomحضنت الزروعات في غرفة النمو الـ 

من الزراعة وتم تسجيل النسبة المئوية للاستجابة ) نسبة  أربعة اسابيع،اخذت القياسات بعد  2-ساعة .يوم16

 -البراعم التفتحة (% وتم حسابها على وفق المعادلة الاتية :

 %211× عدد البراعم النامية / العدد الكلي للبراعم المزروعة   نسبة الاستجابة =

 الخاص بمرحلة النشوء MS( مكونات وسط  1جدول ) 

 الكمية )ملغم/لتر( المادة

 قوة كاملة MSاملاح 

Pyrodoxine- Hcl 1.5 

Glycine 1.1 

Nicotinc asid 1.5 

Thiamine 1.2 

Myo- inositol 211 

Sucrose 31111 

Agar 2111 

BA 3,2,1,0 

 

  Multiplication stageمرحلة التضاعف  -3-5

بعد أربعة اسااااابيع من نمو الاجزاء الخضاااارية داخل الحاضاااانة واعتماداً على نتائج المتحصاااال عليها من 

تجربة نشااوء الزروعات اسااتخدمت الافرع الجانبية الناتجة من العقد في تجربة التضاااعف الخضااري واسااتبعدت 

الصاالب والمجهز  MSى وسااط ساام وزرعت عل2القمة النامية من الدراسااة لعدم اسااتجابتها،قطعت النبيتات بمعدل 

مكررات لكل 10بواقع  2-ملغم.لتر NAA (0 ,0.2 ,0.4 .0,6)بالتداخل مع الـااااا  2-ملغم.لتر BA(3,2,1,0)بالـااااا 

تركيز في انابيب الزراعة. حضاانت الزروعات تحت الظروف المشااار اليها سااابقاً. أخذت البيانات على مؤشاارات 

عدد الاوراق والوزن الطري والجاف للاجزاء الخضرية أضافة الى الدراسة التي تضمنت عدد الافرع واطوالها و

 نسبة الكلوروفيل وتركيز الكاربوهيدرات.
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 L-Tryptophanمع الحامض الاميني  UVتعريض النموات الخضرية لاشعة فوق البنفسجية  -3-0

 وزرعت على وسطسم 1بعد الحصول على افضل توليفة وادامتها اخذ طول ثابت من النموات الخضرية

MS   المجهز بتراكيز مختلفة من الحامض الامينيTryptophan-L (20, 15, 10, 5, 0 ) بوجود  2-غم .لترمل

، عرضت النبيتات الى 2-ملغم.لتر ANN1.1و   2-ملغم.لتر 1اذ بلغت BAتركيز ثابت من افضل توليفة تركيز من 

 20ومدة اضاءة  2+م  25( دقيقة وحضنت في غرفة النمو على درجة حرارة  0 , 10 , 20للمدد )  UVأشعة 

، أخذت مؤشرات الدراسة بعد اربعة اسابيع من الزراعة، التي شملت عدد الافرع واطوالها وعدد  2-ساعة. يوم

 الاوراق والوزن الطري والجاف للمجموع الخضري أضافة الى معدل تركيز الكلوروفيل والكاربوهيدرات.

 -تقدير الكلوروفيل : -3-2

  -وكالاتي :  (Goodwin.1976)قدرت صيغة الكلوروفيل باتباع طريقة 

غم من النموات الخضرية النامية في مجال زراعة الانسجة ووضعت في هاون خزفي واضيف لها 1اخذ 

ورق لول بثم سحقت الانسجة النباتية لحين الحصول على بقايا عديمة اللون، رشح المح %85مل من الاسيتون 9

مل باستخدام الاسيتون نفسه، سحب مل من المحلول واجري له 10 الترشيح الى انبوبة حجمية وأكمل الحجم الى 

نانوميتر باستخدام جهاز 645 و 663التخفيف المناسب، قرىء الامتصاص الضوئي للمحلول على طول موجتين 

 Spectrophotometer الـ

 -المعادلة الاتية :حسب المحتوى الكلي للكلوروفيل وحسب 

Total Chlorophyll mg/l = 20.2D (645) +8.02D (663) 

 = قراءة الجهاز  Dحيث ان 

 -قياس تركيز الكاربوهيدرات : -3-2

غم من 0.1المسماة طريقة الفينول حامض الكبريتيك حيث اخذ  (1971)وأخرين Herbertاتبعت طريقة  

، وبعد الرج الجيد %70مل من الكحول الاثيلي 10العينات المطحونةووضعت في انبوبة اختبار جافة واضيف لها 

مل من الراشح 1واخذ  ،2-دورة . دقيقة1500دقائق وعلى سرعة 10وضعت الانابيب في جهاز الطرد المركزي لمدة 

. مزج  %99مل من حامض الكبريتيك 5مع  %5ز مل من كاشف الفينول ذي تركي1الى انبوبة اختبار واضيف له 

دقيقة، تركت الانابيب لتبرد وقدر تركيز 20م  لمدة (25-30)الخليط جيدا وحضن في حمام مائي على درجة حرارة 

نانوميتر وبواقع ثلاثة  488الكاربوهيدرات بقياس شدة اللون بواسطة جهاز المقياس الطيفي عند الطول الموجي

 مكررات لكل معاملة وتركيز وقورنت مع المنحى القياسي للكاربوهيدرات .

 -المنحنى القياسي للكاربوهيدرات : -3-9

باستخدام تراكيز مختلفة من (1971)وأخرين Herbertرسم المنحنى القياسي للكاربوهيدرات بحسب طريقة 

مل من كاشف 1مل من كل تركيز وأضيف اليه 1. اخذ  2-.مل مايكروغرام 120)-(0الكاربوهيدرات تراوحت بين 

مل من حامض الكبريتيك المركز ومزج الخليط جيدا، 5وتم مزجهما جيدا ثم اضيف اليهما  %5الفينول تركيز 
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دقيقة وقدر تركيز الكاربوهيدرات بقياس شدة 20م  لمدة (25-30)حضن المزيج في حمام مائي على درجة حرارة 

نانو ميترا، رسم المنحنى القياسي للكاربوهيدرات  520جهاز المقياس الطيفي عند طول الموجي  اللون بواسطة

 ضوئه قدر تركيز الكاربوهيدرات في النموات المعاملة بالمواد المحفزة . 

 
 

 

 

 

  
 

 

 

 

  

  
 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 1971و أخرون Herbert( المنحنى القياسي للكاربوهيدرات طريقة 6شكل )

 

 Callus inductionاستحثاث الكالس  -3-21

سم  1اخذت الاجزاء الخضرية ) القمم النامية، الاوراق (من النباتات النامية من تجربة التضاعف بطول 

 D,22,4-ملغم.لتر (4,3,2,1,0)لكل جزء نباتي وزرعت تحت ظروف معقمة في الوسط الغذائي المجهز بتراكيز 

مكررات لكل معاملة، حظنت الزروعات في الظلام بغرفة النمو  10قع بوا 2BA-ملغم.لتر (0 ,0.4,0.2,0.1)و 

أسابيع من الزراعة. قيس الوزن الطري للكالس بالملغم لكل  ةوسجلت النتائج بعد أربع 2+م  25تحت درجة حرارة 

ساعة لحين ثبات الوزن لغرض  42لمدة  1م21مكرر بعد ازالة الاكار وجففت بالفرن الكهربائي على درجة حرارة 

 قياس الوزن الجاف. 
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 Callus maintenanceادامة الكالس  -3-22

اعتمدت التوليفة المستخدمة في استحثاث الكالس والتي أعطت اعلى وزن طري من الكالس وأجريت عملية 

subculture .للكالس كل اربعة اسابيع لحين الوصول الى الكمية المطلوبة للتجارب اللاحقة 

 تحفيز انتاج المركبات الايضية الثانوية ) القلويدات والكلايكوسيدات ( -3-21

 L-Tryptophanمع الحامض الاميني الاميني  UVتعرض الكالس لاشعة فوق البنفسجية 

زرع على وسط مجهز بتراكيز ملغم  و 100ن ثابت من الكالس بعد الحصول على افضل توليفة وادامتها اخذ وز

 2-ملغم.لتر 1وبوجود تركيز ثابت من افضل توليفة تركيز  2-غم .لترمل( 0 ,5 ,10 ,15 ,20مختلفة من التربتوفان )

مكررات لكل 10( دقيقة، بواقع  0 , 10 , 20للمدد )  UVوعرض الى أشعة BAمن  2-ملغم.لتر 1.1و  D-2,4من 

من الزراعة التي شملت  الدراسة بعد اربعة اسابيع تركيز ومدة، حفظت الزروعات في الظلام واخذت مؤشرات

 الوزن الطري والجاف للكالس.

( Trigonelline وDiosgenineالتقدددير الكمي والنوعي للمركبددات الفعددالددة لنبددات الحلبددة ) -3-23

 (HPLC) باستخدام تقانة كروموتوكرافيا السائل فائق الاداء

في مسااتخلص نبات وكالس نبات الحلبة على وفق ( Trigonelline وDiosgenine)تم فصاال المركبات 

 -( وتحت الظروف الاتية:1122واخرون ) Shailajanماذكره 

 HPLC: نوع الجهاز*

 Shimadzu 10 AV- LC:  الشركة والموديل*

 Stationary phaseعمود الفصل * 

(، اذ ان mm 4.0×15بإبعاد  ) Macherey- Nagle, C18- Column(USA)تم استخدام عمود فصل نوع 

 silicaالمرتبطة كيمياويا بمادة   Octadecyl Silane (ODSI)مادة الفصل في العمود )الطور الثابت( هي 

gel  1م 35مايكروميتر وعند درجة حرارة  3وقطر الجزيئات . 

 Mobile phaseالطور المتحرك *

على   water: methanol)حجم: حجم( 5:95مع الماء بنساابة   methanolتم تحضااير هذا الطور بمزج 

ثم تم ترشاااااايحااه والتخلص من الفقاااعااات الموجودة فيااه بواسااااااطااة جهاااز الترددات فوق الصااااااوتيااة  التوالي،

(Ultrasonic) .وبعد ذلك اصبح الطور المتحرك جاهزاً للاستخدام 
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 Flow rateسرعة الجريان*

مايكروليتر  21نانوميتراً.حقن  wave length 111مل/ دقيقة وعند طول موجي 2اعتمد معدل الجريان 

ركيز وتم حساب ت ومساحة المنحنى للعينات القياسية،لكل عينة من العينات المراد قياسها وقورن زمن الاحتجاز 

 -المركبات الفعالة في المستخلصات وفق المعادلة الاتية:

عدد مرات التخفيف=  (g/µg)تركيز المجهول × × تركيز القياس
مساحة حزمة النموذج

 مساحة حزمة القياس 
 

 

 -التحليل الاحصائي : -3-24

 Completely Randomizedنفذت التجارب التي تضمنتها الدراسة باتباع التصميم التام التعشية 

Design (CRD)  لكل معاملة وتحلل النتائج باستخدام البرنامج الاحصائي  رات اكرت 10وبتجارب عاملية وبواقع

Genstat  وتقارن المتوسطات وفق اختبار اقل فرق معنويLeast Significant DifferenceLSD) وعلى )

 (.1990) الساهوكي ووهيب، 0.05مستوى احتمال 
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 النتائج والمناقشة   -4

 والمدد في النسبة المئوية لتلوث بذور نبات الحلبة NaOClتأثير  -4-2

تعد عملية التعقيم الخطوة الاساسية في نجاح برنامج زراعة الانسجة النباتية والتي من دونها لايمكن اكمال        

عد تعقيم يالمرحلة اللاحقة. ومشكلة تلوث الاجزاء النباتية من اهم المشاكل التي تواجه زراعة الانسجة النباتية لذلك 

 الجزء النباتي من الخطوات التي يعتمد عليها نجاح زراعة الانسجة والتي بنجاحها يتم انشاء مزارع الانسجة النباتية.

( تأثيرهايبوكلورات الصوديوم ومدة التعقيم في تقليل نسبة تلوث بذور الحلبة، اذ بلغت نسبة التلوث 3يبين الجدول )

، 52.33ة تركيز هايبوكلورات الصوديوم انخفضت نسبة التلوث معنويا فبلغت ) في معاملة المحايد، وبزياد 211%

 (% على التوالي.3، 1، 2( %  عند التراكيز )5.20، 10.23

دقيقة حيث اعطت نسبة  25وسجلت مدة التعقيم فروقات معنوية، اذ انخفضت نسبة التلوث بزيادة المدة الزمنية الى 

 دقائق. 5عند مدة التعقيم   %03.22بة التلوث بينما وصلت نس %31.51تلوث بلغت 

 %211كما ظهرت فروق معنوية في نسبة التلوث عند تداخل المدة مع تراكيز هايبوكلورات الصوديوم اذ  بلغت 

 21والمدة  %3و  1دقيقة عند التركيزين  25عند جميع مدد التعقيم في معاملة المحايد. واقلها كان في مدة التعقيم 

 .%1.1من هايبوكلورات الصوديوم فبلغت  %3التركيز دقائق عند 

دقيقة قد ادى الى تأخير انبات  25و  21من هايبوكلورات الصوديوم وعند المدد  %3ولوحظ ان زيادة التركيز الى 

من هايبوكلورات الصوديوم  %1البذور فضلاً عن ظهور شتلات بيضاء اللون خالية من الكلوروفيل مقارنة بالتركيز 

دون التأثيرفي الانبات. ان تأثير هايبوكلورات  %1.1دقيقة الذي اعطى اقل نسبة تلوث بلغت  25المدة وعند 

( الذي يعد مادة مؤكسدة HOCl) Hypoclorousالصوديوم وعمله كمادة معقمة للانسجة النباتية يعود الى حامض

 (.Ramawat ،1114ة الاتية: )قوية. اذ يتكون هذا الحامض نتيجة ذوبان الكلور بالماء كما في المعادل

O → HCl + HOCl2+H2Cl 

من هايبوكلورات الصوديوم  %1ان هذه النتائج تتفق مع نتائج عدد من الباحثين الذين وجدوا ان استعمال تركيز 

-Trigonella foenum( عند تعقيم بذور نبات الحلبة Abbas ,(2012 دقيقة اعطى اقل نسبة تلوث منهم 25لمدة 

graecum  و Monokes ( عند تعقيم بذور نبات 1123) ،واخرونAchyranthes aspera  واتفق مع

Younesikelaki ( عند تعقيم بذور نبات1120واخرون ) الختمية Althaea oicinalis (L.)   ماتوصل اليه و

Carmila  وCardoso (1122 عند تعقيم بذور نبات )Cercospora longissima .ومع  خارج الجسم الحي

 Trigonella foenum-graecumعند تعقيم بذور نبات الحلبة   )1129)واخرون،  Altabtabaal ماتوصل اليه

L. . 
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من  ايوم 14والمدد والتداخل بينهما في النسبة المئوية لتلوث بذور الحلبة بعد  NaOCL( تأثير  3جدول ) 

 MSوسط  علىالزراعة 

 الزمن

 )دقيقة(

 المعدل تركيز هايبوكلورات الصوديوم%

 0 1 2 3 

5 100 80.00 60.00 15.50 63.87 

10 100 65.00 30.50 00.00 46.37 

15 100 30.00 00.00 00.00 32.5 

L.S.D(0.05) 1.80 0.78 

 5.16 26.83 58.33 100 المعدل

L.S.D(0.05) 1.10 

 

 في نشوء الزروعات BAتاثير نوع الجزء النباتي و تراكيز  -4-2

الجزء النباتي دورا̋ مهما̋ في الزراعة خارج الجسم الحي لأي نوع نباتي بسبب تحديد امكانية الأخلاف  يؤدي         

ظهرت اومعدل تضاعف الافرع ومن ثم الحالة الفسلجية وحساسية الانواع النباتية للمسببات التلوث المختلفة. فقد 

تسجل  ، بينما لمBAجهز بتراكيز مختلفة من الـو الم MS( استجابة العقد المزروعة على وسط 4نتائج جدول )

الزروعات، و قد يعود سبب ذلك الى اختلاف هذه الاجزاء النباتية في محتواها من  القمة اي استجابة تذكر لنشوء

الهرمونات الداخلية مما يعكس ذلك الى دورها في عمليات النمو و التطور المختلفة و كذلك الاختلاف في نوع 

الجزء النباتي الواحد او تجمع المواد الغذائية و الهرمونية في انسجة العقد بكمية اكبر مقارنة بالعقد الخلايا ضمن 

 (.1123الجانبية )شكري والمعيقل، 

قد يعود سبب اختلاف الاستجابة بين الاجزاء النباتية الى عوامل فسلجية تتعلق بمحتوى الانسجة الغذائي او  

للاستجابة حيث تتجمع المواد الغذائية والهرمونية في أنسجة العقد بكمية أكبر  امحدد والهورموني والذي يعد عاملا

( إلى أن الأجزاء 1111إذ أشار الرفاعي والشوبكي )(، Gray  ،2990و Trigiano) مقارنة بالاجزاء الاخرى

يز الخلايا درجة نضج وتماى جانبية بسرعة خلال مرحلة النشوء، أو ال االنباتية التي تحمل براعم جانبية تكوّن أفرع

المكونة للحزم الوعائية للعقدة المفردة والتي تعتمد عليها عملية نقل الغذاء الممتص من الوسط الغذائي. كما يوضح 
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بتراكيزه المختلفة المجهزة للوسط الغذائي في النسبة المئوية لنشوء زروعات نبات الحلبة  BAالجدول ذاته تأثير 

اعلى نسبة استجابة مئوية بلغت  2BA-ملغم.لتر 2المجهز بـ  MSنبية المزروعة على وسط فقد حققت العقد الجا

في حين لم تحقق معاملة المقارنة اعلى استجابة تذكر. ومن خلال نتائج هذا الجدول يتضح ان اضافة الـ  21%

BA  في الوسط الغذائيMS ي ور السايتوكاينينات فقد حفز نمو الافرع الجانبية المزروعة وقد يعود السبب الى د

تطور الكلوروبلاست، عملية البناء الضوئي، عملية التعبير في الاوراق، يزيد من فعالية انتقال المغذيات، يحفز 

(. فضلا عن ذلك فان السايتوكانينات تساعد في Schmulling ،1114 عملية انقسام الخلايا وتطور الاعضاء  )

بروتينات والانزيمات وحصول الانقسام غير المباشر ثم انقسام الخلية وال DNAو RNAبناء الحامض الرايبوزي 

 و Haberer(، كما اشار 1124الذي يحفز تكوين البراعم الخضرية من الانسجة المرستيمية )الخفاجي، 

Kieber(1111  ان استخدام  السايتوكاينينات ولاسيما )BA  في الزراعة النسيجية يعود إلى كونها مركبات

لعدم تحللها بسهولة وكفاءتها العالية في كسر السيادة القمية إذ تعمل على تكشف واتساع الأوعية الناقلة مستقرة 

لكل من الخشب واللحاء، ومنع تحلل الكلوروفيل  وتحفيز انقسام الخلايا، وزيادة انتاج الاحماض النووية. اتفقت 

، Jalaارع الافرع الخضرية خارج الجسم الحي ومنهم)هذه النتائج مع ماتوصل اليه عدد من الباحثين عند انشاء مز

 عند اكثار ثلاثة اصناف من الشليك،( 1123و  )احمد،  .Curcuma longa L( عند اكثار نبات الكركم 1121

( عند 1120( عند اكثار النبات الطبي زنبق الزنجبيل الابيض، ومع الحميداوي )Verma ،1124و  Banselو ) 

 اكثار نبات الجيربرا. 

 MSيوم من الزراعة على وسط 30و نوع الجزء النباتي في مرحلة النشوء بعد  BA( تأثير الـ  4جدول )  

 

 BAتركيز 

 )ملغم .لتر-2(

المكررات عدد  عدد المكررات نوع الجزء النباتي

 الناجحة

 نسبة الاستجابة%

0 
 0 0 10 عقد

 0 0 10 قمه

1 
 40 4 10 عقد

 0 0 10 قمه

2 

 80 8 10 عقد      

 0 0 10 قمه      

3 

 50 5 10 عقد

 0 0 10 قمه
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 والتداخل بينهما في معدل عدد الافرع الخضرية لنبات الحلبة NAAو  BAتاثير تراكيز  -3- 4

و التداخل بينهما في عملية  NAAو BAاحدى الصفات التي درست هي تاثير التراكيز المختلفة من الـ        

باعطائه  2-ملغم.لتر 1معنويا بالتركيز  BA( تفوق الـ 5التضاعف الخضري والذي تم ملاحظته من الجدول ) 

الذي  2-ملغم.لتر 3بزيادة التركيز الى ، ثم قلت الاستجابة 2-فرع. جزء نباتي 2.05اعلى معدل لعدد الافرع بلغ 

. كما 2-فرع. جزء 1.29، في حين كان اقل معدل عند معاملة المقارنة الذي بلغ 2-فرع. جزء 5.52حقق معدل بلغ 

فرع.  2.49معنويا الذي اعطى اعلى معدل بلغ  2-ملغم.لتر 1.1عند التركيز  NAAاشار الجدول ذاته تفوق الـ 

. اما بالنسبة لتاثير التداخـل 2-فرع.جزء نباتي 1.90عاملة المقارنة التي اعطت اقل معدل بلغ مقارنة بم 2-جزء نباتي

 BAمن الــ  2-ملغم.لتر 1فقد اختلفـت قيمه معنويا عن بعضها اذ اعطـى التركيز  NAAو  BAبيـن تراكيز الــ 

بينما  2-فرع. جزء نباتي 21.11 اعلى معدل لعدد الافرع بلغ NAAمن  2-ملغم.لتر 1.1وبالتداخل مع التركيز 

 .2-فرع. جزء نباتي 1.21حقق الوسط الخالي من منظمات النمو اقل استجابة لعدد الافرع بلغت 

و التداخل بينهما في معدل عدد الافرع الخضرية بعد أربعة أسابيع من  NAAو   BA( تأثير تراكيز  5جدول )  

 MSالزراعة على الوسط 

BA   تركيز

 (2-)ملغم.لتر

 المعدل تركيز NAA(2-)ملغم.لتر

 1.1 1.2 1.1 1.4 

1.1 1.21 1.25 1.31 1.11 1.29 

2.1 3.11 3.02 0.02 4.51 4.40 

1.1 4.33 2.12 21.11 21.11 2.05 

3.1 1.41 4.30 9.11 0.51 5.52 

L.S.D(0.05) 2.32 1.09 

 5.22 2.49 4.02 1.90 المعدل

L.S.D(0.05) 1.09 
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     في معدل عدد الافرع الخضرية NAAو   BA( التداخل بين 7شكل )

 والتداخل بينهما في معدل طول الافرع الخضرية لنبات الحلبة NAAو  BAتاثير تراكيز  -4-4

في معدل طول الافرع الخضرية لنبات الحلبة بزيادة تراكيز الـ  ( هناك زيادة معنوية0ائج الجدول )تبين نت     

BA  سم على التوالي ثم  4.11و  3.11المضافة للوسط الغذائي والتي اعطت معدل بلغ  2-ملغم.لتر 1الى 2من

ارنة سم، بينما اعطت معاملة المق 2.92الذي اعطى معدل بلغ  2-ملغم.لتر 3الى   BAقلت الاستجابة بزيادة تركيز الـ

 سم. 1.43معدل بلغ 

سم، في حين حققت معاملة  3.91معنويا اذ بلغ المعدل  2-ملغم.لتر 1.4فقد تفوق التركيز  NAAوعن تاثير تراكيز 

فيلاحظ ان اعلى معدل  NAAو الـ  BAسم. اما بالنسبة لتاثير التداخل بين تراكيز الـ  2.42المقارنة اقل معدل بلغ 

من  2-ملغم.لتر 1.4مع  BAمن الـ  2-ملغم.لتر 1الذي يحتوي تركيز  MSط الغذائي تحقق عند الزراعة على الوس

سم والذي تفوق معنويا عن بقية المعاملات، اما اقل معدل لطول الافرع حصل عند  0.15حيث بلغ  NAAالـ 

 سم. 2.24الوسط الغذائي الخالي الذي بلغ 

 

 

 

 

 

 2BA-ملغم.لتر 1

 2NAA-ملغم.لتر 1.1
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والتداخل بينهما في معدل طول الافرع الخضرية )سم( بعد اربعة اسابيع  NAAوالـ  BA( تاثير الـ  6جدول )

 .MSمن الزراعة على الوسط الغذائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  في معدل طول الافرع الخضرية NAA و BA( التداخل بين 8شكل )

 

BA   تركيز

 (2-)ملغم.لتر

 المعدل تركيز NAA(2-)ملغم.لتر

 1.1 1.2 1.1 1.4 

1.1 1.14 2.61 2.85 3.15 2.43 

2.1 1.50 3.11 4.10 4.18 3.22 

1.1 1.95 3.75 4.25 6.05 4.00 

3.1 1.33 2.17 2.08 2.30 1.97 

L.S.D(0.05) 0.12 0.62 

 3.92 3.32 2.91 1.48 المعدل

L.S.D(0.05) 0.62 

 2BA-ملغم.لتر 1

 2NAA-ملغم.لتر 1.1
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 لنبات الحلبة و التداخل بينهما في معدل عدد الاوراق NAAو الـ   BAتأثير الـ  -4-5

معنويا على جميع معاملات التراكيز  2-ملغم. لتر 1التركيز عند   BA ( تفوق 2توضح نتائج الجدول )       

في معاملة المحايد والذي بلغ  ، وسجلت اقل معدل عدد الاوراق2-ورقة.نبتة 10.33الاخرى والذي بلغ المعدل فيه 

معنويا في تحقيق اعلى معدل  2-ملغم. لتر 1.1عند التركيز  NAA. كما اظهرت النتائج تفوق 2-ورقة.نبتة 1.02

. اما 2-ورقة.نبتة 21.22مقارنة بمعاملة المقارنة التي بلغ معدل عدد الاوراق فيها فيها 2-ورقة.نبتة  12.51بلغ 

معنويا عند  BAفيلاحظ من نتائج الجدول تفوق الــ  NAAو الـ   BAبين تراكيز الــ بالنسبة لتاثير التداخل 

 34.33في تحقيق اعلى معدل بلغ  2-ملغم.لتر 1.1عند التركيز NAAوبالتداخل  مع الـ  2-ملغم.لتر1التركيز 

 .2-ورقة.نبتة 1مقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت معدل بلغ  2-ورقة.نبتة

 

و التداخل بينهما في معدل عددالاوراق بعد أربعة أسابيع  من الزراعة  NAAو الـ   BA( تأثير الـ  7جدول )  

   MSعلى الوسط

BA   تركيز

 (2-)ملغم.لتر

 المعدل تركيز NAA(2-)ملغم.لتر

 1.1 1.2 1.1 1.4 

1.1 2 2.67 3.33 2.67 2.67 

2.1 7 18 25 23.33 18.33 

1.1 20.67 22.67 34.33 27.67 26.33 

3.1 11 

 

15.67 23.33 19 

17.25 

L.S.D(0.05) 4.78 2.39 

 18.17 21.50 14.75 10.17 المعدل

L.S.D(0.05) 2.39 
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  في معدل عدد الاوراق NAAو  BA ( التداخل بين9شكل )

معنويااااااا  2-ملغاااااام. لتاااااار1وبااااااالتركيز  BA( تفااااااوق الـااااااـ 2، 0، 5كمااااااا يلاحااااااظ ماااااان بيانااااااات الجااااااداول )

فااااااي معاااااادل عاااااادد وطااااااول الافاااااارع المتضاااااااعفة وعاااااادد الاوراق وقااااااد يعاااااازى الساااااابب الااااااى الفعاااااال 

التحفيااااازي للساااااايتوكانين فاااااي حاااااث الخلاياااااا علاااااى الانقساااااام والتماااااايز ويناااااتج عااااان ذلاااااك نماااااو الباااااراعم 

انين الااااااى افاااااارع خضاااااارية كمااااااا اشااااااار كثياااااار ماااااان الباااااااحثين الااااااى الاااااادور الااااااذي يؤديااااااه السااااااايتوك

وباااااالتراكيز الملائماااااة فاااااي الزراعاااااة النسااااايجية مااااان حياااااث فعلاااااه فاااااي كسااااار السااااايادة القمياااااة وانشاااااائه 

 منااااااطق جاااااذب فاااااي الباااااراعم الجانبياااااة وهاااااذا يحفاااااز مااااان سااااارعة انتقاااااال المغاااااذيات اليهاااااا والتاااااي يناااااتج

تفااااوق عاااادد الافاااارع، وقااااد وضااااعت نظريااااات عاااادة لتفسااااير هااااذه  عنهااااا تحفيااااز نمااااو البااااراعم وماااان ثاااام

هاااااااا ان الساااااااايتوكانين المضااااااااف يتحااااااارك مااااااان الاسااااااافل الاااااااى الاعلاااااااى عبااااااار الباااااااراعم الظااااااااهرة من

الابطياااااة ويلغاااااي باااااذلك تاااااأثير الاوكساااااين المتكاااااون فاااااي الباااااراعم الطرفياااااة والمتحااااارك سااااافليا والاااااذي 

قااااااد يتجمااااااع بتراكيااااااز عاليااااااة فااااااي البااااااراعم الابطيااااااة ويعيااااااق نموهااااااا بتثبيطااااااه للتمااااااايز فااااااي الانسااااااجة 

راعم، وبهااااااذا ساااااايكون دور السااااااايتوكانين المتحاااااارك نحااااااو الاعلااااااى الوعائيااااااة الجانبيااااااة فااااااي هااااااذه الباااااا

احاااااداث عملياااااة تماااااايز الانساااااجة الخشااااابية والحااااازم الوعائياااااة للباااااراعم الابطياااااة لتااااارتبط ماااااع مثيلاتهاااااا 

تحفيزهااااا  لمغااااذيات الااااى هااااذه البااااراعم وماااان ثاااامفااااي الساااااق وبعااااد ذلااااك ستسااااهل عمليااااة نقاااال الماااااء وا

(، او قااااااد يعااااااود الساااااابب الااااااى 2922نبيااااااة ) عباااااادول، علااااااى النمااااااو والتطااااااور وتكااااااوين الافاااااارع الجا

علاااااى حااااادوث التاااااوازن الهرماااااوني للنسااااايج النبااااااتي فاااااي المنااااااطق المرساااااتيمية الغنياااااة  BAعمااااال الاااااـ 

بالاوكسااااااينات لاحااااااداث الاسااااااتجابة المطلوبااااااة ممااااااا يساااااابب كساااااار الساااااايادة القميااااااة وانتقااااااال المغااااااذيات 

رية فااااااي اباااااااط الاوراق )عبااااااد ماااااان خاااااالال دفااااااع الجاااااازء النباااااااتي فااااااي تحفيااااااز نمااااااو الافاااااارع الخضاااااا

 2BA-ملغم.لتر 1

 2NAA-ملغم.لتر 1.1
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(، امااااااا المسااااااتويات المرتفعااااااة منهااااااا فأنهااااااا تساااااابب تناقصااااااا فااااااي معاااااادلات 1123الحسااااااين واخاااااارون، 

النمااااااو بساااااابب اضااااااطراب العمليااااااات الحيويااااااة داخاااااال الانسااااااجة نتيجااااااة اخااااااتلال التااااااوازن الهرمااااااوني 

لايعناااااي  فيهاااااا الامااااار الاااااذي ياااااؤدي الاااااى انخفااااااض معااااادلات النماااااو للاجااااازاء النباتياااااة وهاااااذا الانخفااااااض

، Withmanو  Devlinبالضااااااارورة ماااااااوت الخلاياااااااا ولكناااااااه عاااااااادة ماااااااايكون نتيجاااااااة اعاقاااااااة للنماااااااو )

2923.) 

 

 و التداخل بينهما في معدل الوزن الطري والجاف للافرع الخضرية NAAو الـ   BAتأثير الـ  -6 -4

تاثيرا معنويا في معدل الوزن الطري والجاف  BA( ان للتراكيز المختلفة من الـ 9( و )8شير نتائج الجدول )ت

معنويا على جميع المعاملات باعطائها اعلى  BAمن الـ  2-ملغم.لتر 1للافرع الخضرية اذ تفوقت معاملة التركيز 

 3على التوالي مقارنة بمعاملة المقارنة والتركيز 1-ملغم. نبات  2.11و  4.13معدل للوزن الطري والجاف بلغ 

على التوالي، كذلك للوزن 1-ملغم. نبات  1.01و  2.92التي سجلت اقل المعدلات للوزن الطري بلغ  2-ملغم.لتر

على معدل الوزن الطري  NAAملغم على التوالي. كما اثرت التراكيز المختلفة من الـ  1.52و  1.12الجاف بلغ 

ملغم. نبات  1.95و  3.04معدل بلغ في تحقيق اعلى  2-ملغم.لتر 1.1والجاف للافرع الخضرية حيث تفوق التركيز 

ملغم. نبات  1.35و  2.29على التوالي في حين سجلت اقل المعدلات عند معاملة المقارنة والتي حققت معدل بلغ 1-

 ـ BAعلى التوالي. اما بالنسبة لمعاملات التداخل بين تراكيز الـ 1- -ملغم.لتر 1فقد تفوقت معاملة التركيز  NAAوال

لغ باعطائها اعلى معدل للوزن الطري والجاف ب NAAمن الـ  2-ملغم.لتر 1.1تداخل مع التركيز بال BAمن الـ  2

الخالي من  MSبينما سجلت اقل معدلات التداخل عند الوسط الغذائي  على التوالي،1-ملغم. نبات  2.22و  5.40

ذلك الى ان هذه المعاملات كانت على التوالي، وقد يعزى 1-ملغم. نبات  1.12و  1.31منظمات النمو والتي بلغت 

قد تفوقت في معدل عدد الافرع وعدد الاوراق مما ادى الى زيادة الكتلة الحية مما انعكس على الوزن الطري 

والجاف لهذه الكتلة، وقد يعود السبب في زيادة التضاعف ومن ثم زيادة الوزن الطري والجاف الى دور 

ولا سيما في حالة وجوده مع الاوكسين وبهذا ازداد تاثيره في نمو البراعم  السايتوكانين المهم في انقسام الخلايا

الابطية للافرع المزروعة في حال وجوده مع الاوكسين اي يزداد التاثير عند وجودهما معا )ابو ضاحي واليونس، 

في  (Muslim ،1129و  Almukhtar( و )1121( ان هذه النتائج تتفق مع ماتوصل اليه )الحجيمي، 2922

 .Catharanthus rousesصفات الوزن الطري والجاف للنموات الخضرية لنبات عين البزون 
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و التداخل بينهما في معدل الوزن الطري بعد أربعة أسابيع من  NAAو الـ   BA( تأثير الـ  8جدول )  

 . MSالزراعة على الوسط

BA   تركيز

 (2-)ملغم.لتر

  تركيز NAA(2-)ملغم.لتر

 1.4 1.1 1.2 1.1 المعدل

1.1 0.30 1.16 1.84 1.46 1.19 

2.1 2.16 3.18 3.63 3.16 3.03 

1.1 2.91 4.10 5.46 3.65 4.03 

3.1 2.21 2.40 3.63 2.67 2.62 

L.S.D(0.05) 0.26 0.13 

 2.73 3.64 2.71 1.79 المعدل

L.S.D(0.05) 0.13 
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و التداخل بينهما في معدل الوزن الجاف بعد أربعة أسابيع من الزراعة  NAAو الـ   BA( تأثير الـ  9جدول )  

 .MS على الوسط

BA   تركيز

 (2-)ملغم.لتر

  تركيز NAA(2-)ملغم.لتر

 1.4 1.1 1.2 1.1 المعدل

1.1 0.01 0.02 0.15 0.09 0.07 

2.1 0.60 0.77 0.89 0.63 0.72 

1.1 0.65 1.48 1.88 0.88 1.22 

3.1 0.14 0.54 0.88 0.72 0.57 

L.S.D(0.05) 1.12 0.04 

 0.58 0.95 0.72 0.35 المعدل

L.S.D(0.05) 0.04 

 

و التداخل بينهما على معدل عدد الافرع الخضرية بعد  (UVتأثيرالتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية ) -4-7

  MS.أربعة أسابيع من الزراعة على الوسط

تأثير إضافة تراكيز مختلفة من التربتوفان والاشعة فوق البنفسجيةعلى إحدى الصفات التي درست هي ملاحظة 

( أنه في حالة عدم إضافة  21عملية التضاعف الخضري وتحفيز انتاج الايض الثانوي، والذي يلاحظ من الجدول ) 

حالة إضافته ، ولكن في 2-فرع.نبات 21.33الحامض الاميني إلى الوسط الغذائي قد حقق اقل معدل لعدد الافرع بلغ 

وبتراكيز مختلفة حدثت الاستجابة وبدأت البراعم الابطية بالنمو والتضاعف بزيادة التراكيز المضافة للوسط الغذائي 

MS،  والذي لم يختلف معنويا عن  2-فرع.نبات 34.15في تحقيق اعلى معدل بلغ  2-ملغم.لتر11وقد تفوق التركيز

،كما كان للاشعة فوق البنفسجية تاثير واضح في  2-فرع.نبات 33.44الذي حقق معدل بلغ   2-ملغم.لتر 25التركيز 

مقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت  2-فرع.نبات 31.09اعلى معدل بلغ  11معدل عدد الافرع فقد حققت الدقيقة 

فوقت ان واللاشعة فوق البنفسجية فقد ت، اما عن تاثير التداخل بين تراكيز التربتوف 2-فرع.نبات 22.33اقل معدل بلغ 

في حين لم تعط معاملة  2-فرع.نبات 32.11في تحقيق اعلى معدل بلغ  11ملغم.لتر عند الدقيقة 11معاملة التركيز 

 المقارنة اي استجابة تذكر. 
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بعد أربعة ( والتداخل بينهما في معدل عدد الافرع UVتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية )( تأثير ال10جدول )

 .  MSأسابيع من الزراعة على الوسط

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 2.11 25.11 11.11 12.11 12.02 22.33 

21 21.11 12.01 12.25 35.40 35.51 12.10 

11 22.11 35.51 34.23 32.20 32.11 31.09 

L.S.D(0.05) 2.12 1.04 

 34.15 33.44 12.01 10.30 21.33 المعدل

L.S.D(0.05) 1.10 

 

التداخل بينهما على معدل طول الافرع الخضرية بعد و (UVتأثيرالتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية )-4-8

 . MSأربعة أسابيع من الزراعة على الوسط

( الى وجود اختلافات معنوية بين تراكيز التربتوفان في معدل طول الافرع اذ تفوق 22تشير نتائج الجدول )         

 1.25سم في حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ  5.15في تحقيق اعلى معدل بلغ  2-ملغم.لتر 11التركيز 

في اعطاء اعلى معدل طول للافرع  11نفسجية عند الدقيقة سم. وتظهر نتائج الجدول نفسه الى تفوق الاشعة فوق الب

سم على التوالي . وعن  1.44و  4.45ومعاملة المقارنة ٳذ بلغ   21سم الذي تفوق معنويا̋ عن الدقيقة  5.12بلغ 

 ملغم.لتر تربتوفان 11تاثير التداخل الثنائي فقد اشارت نتائج الجدول نفسه ان الوسط الغذائي المجهز بالتركيز

سم  مقارنة  0.21كان له تاثير معنوي في معدل طول الافرع بلغ  11والمعرض للاشعة فوق البنفسجية عند الدقيقة 

 بمعاملة المقارنة التي لم تعط اي استجابة تذكر.
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( والتداخل بينهما في معدل طول الافرع بعد أربعة UVتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية )( تأثير ال11جدول )

 .MSأسابيع من الزراعة على الوسط

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 1.11 1.00 1.41 1.41 1.25 1.44 

21 1.21 1.04 5.21 5.34 5.22 4.45 

11 3.25 3.21 5.15 5.00 0.21 5.12 

L.S.D(0.05) 0.78 0.30 

 5.15 4.40 4.42 3.11 1.25 المعدل

L.S.D(0.05) 0.47 

 

و التداخل بينهما على معدل عدد الاوراق بعد أربعة  (UVتأثيرالتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية ) -4-9

 . MSأسابيع من الزراعة على الوسط

تؤدي زيادة عدد الأوراق بتأثير العوامل الفيزيائية التحفيزية إلى زيادةعدد الاوراق، ومن ثم زيادة عملية التمثيل  

( وجود فروق معنوية بين تراكيز 21فقد بينت نتائج الجدول ) الكاربوني ونواتجها وانعكاس ذلك إيجابياً على النمو.

معنوياً باعطاها اعلى  2-ملغم.لتر 11اق، إذ تفوقت معاملة التركيز التربتوفان في تأثيرها بصفة معدل عدد الأور

وتلتها  1-ورقة. نبات 57.93بلغت   2-ملغم.لتر 25تلتها معاملة التركيز  1-ورقة. نبات 50.26معدل عدد أوراق  بلغ 

 37.97بلغت  2-ملغم.لتر 5ومن ثم معاملة التركيز  1-ورقة . نبات 41.74بلغت   2-ملغم.لتر 21معاملة التركيز 

كذلك نجد أن .  1-ورقة .نبات 25.87، في حين كان اقل عدد أوراق عند معاملة المقارنة التي بلغت  1-ورقة .نبات 

دقيقة أعلى معدل عدد أوراق  11هذه الصفة قد تأثرت معنويا بمدد التعرض للاشعة فوق البنفسجية إذ أعطت المدة 

.انعكست التأثيرات المعنوية  1-ورقة .نبات  38.07لنبيتات غير المعاملة بلغ قياساً مع ا 1-ورقة .نبات  50.26بلغ  

دقيقة من  11والمدة  2-ملغم.لتر 11للمعاملات على تأثير التداخل في هذه الصفة، إذ بلغ أعلى معدل عند التركيز 

 .1-قة .نبات ور 21.11في حين اعطت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ 1-ورقة .نبات  25.11الاشعة بلغت 
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( والتداخل بينهما في معدل عدد الاوراق بعد أربعة UVوالاشعة فوق البنفسجية ) تربتوفان( تأثير ال12جدول )

 .MS أسابيع من الزراعة على الوسط

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 12.00 33.10 40.18 55.06 50.01 38.07 

21 30.50 40.11 45.05 58.25 65.00 47.78 

11 35.13 40.70 40.00 60.50 75.00 50.26 

L.S.D(0.05) 0.36 0.16 

 63.33 57.93 41.74 37.97 25.87 المعدل

L.S.D(0.05) 0.18 

 

الطري والجاف و التداخل بينهما في معدل الوزن  (UVتأثيرالتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية ) -4-11

 للمجموع الخضري.

( إلى أن الوزن الطري للمجموع الخضري قد تأثر معنوياً بتراكيز التربتوفان المضافة 13تشير النتائج في الجدول )

معنوياً عن معاملات التراكيز الباقية وبأعلى وزن طري  2-ملغم.لتر 11للوسط الغذائي، إذ تفوقت معاملة التركيز 

(  ملغم 1.12، 1.51، 3.12إذ بلغت )  2-( ملغم.لتر5، 21، 25تلتها معاملات التراكيز ) 1-ملغم. نبات  3.21بلغ 

. وكانت لمدد 1-ملغم. نبات  1.05على الترتيب في حين سجلت معاملة المقارنة أدنى وزن طري بلغ 1-.نبات

 1.04دقيقة اعلى وزن طري بلغ  11 التعرض للاشعة فوق البنفسجية تأثير معنوي في هذه الصفة اذ اعطت المدة

. وانعكست  1-ملغم. نبات  2.92قياساً مع النبيتات غير المعاملة والتي سجلت ادنى وزن طري بلغ  1-ملغم. نبات 

التاثيرات المعنوية لتراكيز التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية على معاملات التداخل الثنائي، إذ سجلت معاملة 

بينما  1-ملغم. نبات  3.41من التعرض للاشعة اعلى وزن طري بلغ  11وعند الدقيقة  2-ترملغم.ل 11التركيز 

 عند معاملة المقارنة.1-ملغم . نبات  1.11انخفضت هذه الصفة الى 
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تكمن أهمية الوزن الجاف في كونه من أهم الدلائل التي تؤكد على قوة نمو النبات أو ضعفه عن طريق قدرة النبات  

الغذائي وتراكم نواتج التمثيل الكاربوني في أنسجة النبات والتي تعتمد بدورها على مدى تأثرها بظروف  على التمثيل

( وجود تأثيرات معنوية لتراكيز التربتوفان في صفة الوزن 24نتائج الجدول ) بيئية  النمو والعوامل التحفيزية.تبين

مقارنة مع أدنى وزن جاف عند معاملة  1-م. نبات ملغ 2.54الجاف للمجموع الخضري، إذ أعطت معاملة التركيز 

. وكان لمستويات التعرض للاشعة فوق البنفسجية الأثر المعنوي في زيادة هذه 1-ملغم. نبات  1.14المقارنة بلغت 

بينما سجلت معاملة المقارنة أدنى   1-ملغم . نبات  2.20دقيقة أعلى وزن جاف بلغ  11الصفة إذ سجلت معاملة المدة 

عند  التربتوفان 2-ملغم.لتر11من الوزن الجاف للنبات .  وتفوقت معاملة التداخل 1-ملغم. نبات  1.92مة بلغت قي

مقارنةً مع اقل وزن  1-ملغم. نبات  2.52من الاشعة فوق البنفسجية بإعطائها أعلى وزن جاف للنبات بلغ  11الدقيقة 

 . 1- ملغم. نبات 1.12جاف عند معاملة المقارنة التي بلغت 

للمجموع  ( والتداخل بينهما في معدل الوزن الطريUVوالاشعة فوق البنفسجية ) تربتوفان( تأثير ال13جدول )

 . MSبعد أربعة أسابيع من الزراعة على الوسط الخضري

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 0.22 1.50 2.18 3.00 3.00 1.98 

21 0.85 2.50 2.50 3.10 3.25 2.44 

11 0.90 2.85 2.90 3.15 3.40 2.64 

L.S.D(0.05) 0.15  0.06 

 3.21 3.08 2.52 2.28 0.65 المعدل

L.S.D(0.05) 0.09  
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للمجموع ( والتداخل بينهما في معدل الوزن الجاف UVوالاشعة فوق البنفسجية ) تربتوفان( تأثير ال14جدول )

 .MS بعد أربعة أسابيع من الزراعة على الوسطالخضري 

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 0.01 0.85 1.00 1.50 1.50 0.97 

21 0.05 1.28 1.28 1.52 1.55 1.13 

11 0.08 1.30 1.33 1.52 1.58 1.16 

L.S.D(0.05) 1.30 1.20 

 1.54 1.51 1.20 1.14 0.04 المعدل

L.S.D(0.05) 1.22 

 

التداخل بينهما في معدل تركيز الكلوروفيل للمجموع و (UVتأثيرالتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية ) -4-11

 الخضري

( الى وجود فروق معنوية بين المعاملات في معدل تركيز الكلوروفيل 25تشير البيانات المدرجة في الجدول ) 

في تحقيق اعلى معدل بلغ  2-ملغم.لتر 11، اذ تفوق التركيز MSبزيادة تراكيز التربتوفان المضافة للوسط الغذائي 

-( ملغم.غم2.20، 1.01، 3.02والتي حققت معدل بلغ ) 2-( ملغم.لتر5، 21، 25ثم تلاه التراكيز ) 2-ملغم.غم 3.21

تاثير معنوي  UV، كما كان لاشعة 2-ملغم.غم 2.59على التوالي في حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ  2

ثم تلتها معاملة الـ  2-ملغم.غم 3.20اعلى معدل بلغ  11بالدقيقة  UVفي معدل تركيز الكلوروفيل اذ اعطت معاملة 

-ملغم.غم 1.11واقلها كان عند معاملة المقارنة والتي حققت اقل معدل بلغ  2-ملغم.غم 1.00قائق والي بلغت د 21

في تحقيق اعلى  UVمن اشعة  11تربتوفان عند الدقيقة  2-ملغم.لتر 11. اما عن تاثير التداخل فقد تفوق التركيز 2

 . 2-ملغم.غم 2.12اعطت اقل معدل بلغ  مقارنة مع معاملة المقارنة التي 2-ملغم.غم 4.12معدل بلغ 
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( في -1غم .( في معدل تركيز الكلوروفيل )ملغمUVتاثير التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية )( 15جدول )

 .MSللمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 2.12 2.41 1.13 3.15 3.20 2.22 

21 2.05 1.21 1.31 3.45 3.21 2.66 

11 2.25 1.12 3.55 4.23 4.12 3.16 

L.S.D(0.05) 1.15 1.12 

 3.72 3.61 2.62 1.86 1.59 المعدل

L.S.D(0.05) 1.13 

 

معدل تركيز الكاربوهيدرات التداخل بينهما في و (UVتأثيرالتربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية ) -4-12

 للمجموع الخضري.

في معدل تراكيز الكاربوهيدرات المقدرة في المجموع الخضري  UVاما عن تاثير تراكيز التربتوفان واشعة 

( الى وجود تفوق 20فقد اشارت البيانات الموضحة في الجدول )  MSلنبات الحلبة المزروعة على الوسط الغذائي 

ثم  2-ملغم.غم 4.15في تحقيق اعلى معدل بلغ  2-ملغم.لتر 11معنوي بزيادة تراكيز التربتوفان اذ تفوق التركيز 

على التوالي في  2-( ملغم.غم1.22، 3.22، 4.11والتي حققت معدل بلغ ) 2-( ملغم.لتر5، 21، 25تلاه التراكيز )

تاثير معنوي في معدل تركيز  UV، كما كان لاشعة 2-ملغم.غم 1.25حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ 

دقائق  21ثم تلتها معاملة الـ  2-ملغم.غم 3.91اعلى معدل بلغ  11بالدقيقة  UVالكاربوهيدرات اذ اعطت معاملة 

. اما عن  2-ملغم.غم 1.93عاملة المقارنة والتي حققت اقل معدل بلغ واقلها كان عند م 2-ملغم.غم 3.49والي بلغت 

في تحقيق اعلى معدل بلغ  UVمن اشعة  11تربتوفان عند الدقيقة  2-ملغم.لتر 11تاثير التداخل فقد تفوق التركيز 

 . 2-ملغم.غم 1.21مقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل معدل بلغ  2-ملغم.غم 5.25
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( -1غم .( في معدل تركيز الكاربوهيدرات )ملغمUVتاثير التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية )(61جدول ) 

 .MSللمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 1.21 1.25 3.22 3.32 3.12 2.93 

21 1.21 1.22 4.15 4.29 4.33 3.49 

11 1.15 3.23 3.91 5.21 5.25 3.90 

L.S.D(0.05) 0.25 0.11 

 4.25 4.22 3.71 2.88 2.15 المعدل

L.S.D(0.05) 0.14 

 

( بشاااكل عام يظهر تفوق معاملات التربتوفان في معدل 20 - 25إساااتنادا لما سااابق عرضاااة من نتائج الجداول )

شااملت عدد وطول الفروع المتضاااعفة وعدد الاوراق والوزن الطري والوزن الجاف الصاافات المدروسااة والتي 

للمجموع الخضااري ومعدل تركيز الكلوروفيل والكاربوهيدرات المقاس في المجموع الخضااري وقد يعزى ساابب 

ي للناتروجين العضااااااو ربتوفان التي تمثل المصاااااادر الرئيسذلك الى تاثير الاحماض الامينية ومن ضاااااامنها الت

 اً رئيسااااً دور البروتينات والانزيمات التي تؤدي ( هذا بالاضاااافة الى دورها في بناء1111الرفاعي والشاااوبكي، )

اخلاف النباتات وزيادة معدلات  ( ومن ثمNemoto, 2012 و Mano)في السيطرة على ميكانيكية تمايز الخلايا 

الامينية الى الاوسااااط الغذائية لاتمام ( على ضااارورة اضاااافة الاحماض Al-Khayri ،1112النمو، فقد اشاااار) 

عمليات النمو على الرغم من مقدرة خلايا الاجزاء النباتية على تكوينها كون الكميات المصاااااانعة منها اقل من 

الحاجة المثالية لها، ومن المعروف ان الاحماض الامينيه تضااااااف الى الاوسااااااط الغذائيه كمصااااادر للنايتروجين 

سط لموجود في الومن قبل الجزء النباتي بشكل اسرع من النتروجين غير العضوي االعضوي وذلك لاستخدامها 

تكون اكثر جاهزية هذا ماجعلها واحدة من اهم العوامل التي تساااعد في نمو الخلايا واعادة تكوين  الغذائي ومن ثم

تراكه في تركيب في بناء صاااااابغة الكلوروفيل لاشاااااا اً رئيساااااااً دور ( كون الناتروجين يؤدي1113)جندية،النبات 

غة ) Porphyrinsوحدات  هذه الصااااااب لداخلة في تركيب  كاربوهيدرات 1115واخرون، Havlineا ناء ال ( وب
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 الذي يؤدي IAAوالبروتينات ومن ثم الانسااجة الجديدة هذا بالاضااافة الى دوره في صاانع هرمون النمو الطبيعي 

(. Dudareva ،1121و  Maedaمرساتيمي للنبات )في انقساام الخلايا واساتطالتها وتحفيز النشااط ال اكبير ادور

( عند أكثار نبات 1122( عند أكثار نبات البطاطا. و نتائج )طاهر، 1112اتفقت هذه النتائج مع ) البرزنجي ،

 الجرجير .

تاثير معنوي في معدل الصاافات المقاسااة ذاتها وربما يعود الساابب في ذلك   UVكما كان للاشااعة فوق البنفسااجة  

ثير التحفيزي للأشااااعة فوق البنفسااااجية و اسااااتنادا إلى حالات عدة تشااااير إلى انتقال هذا التأثير التنشاااايطي إلى التأ

للإشااعاع عبر الأجيال، إضااافة إلى إن الجرع التحفيزية للأشااعة تعمل على تعطيل عمل بعض الأنزيمات المثبطة 

ئص الإشاااعاعي تؤدي إلى تغير في الخصاااالبعض العمليات الحياتية في النبات، ويعتقد أيضاااا إن ظاهرة التنشااايط 

الفساااااالجيااة في السااااااااايتوبلازم وهااذا مااايتساااااابااب زيااادة في العمليااات الفساااااالجيااة والتفاااعلات الحياااتيااة فيااه 

Rukmanski)وFedin،1969 .) ومن المعروف أن الضاااااوء ومنه الأشاااااعة فوق البنفساااااجية يعمل على تهديم

، أو  IAAإما عن طريق تقليل فعالية الإنزيم الذي يحول الحامض الأميني التربتوفان إلى  IAAهرمون النمو 

من خلال امتصااااص التركيب الحلقي للهرمون لهذه الأشاااعة ومن ثم  IAAعن طريق تثبيط نشااااط هرمون النمو 

 (.1112تات النامية ) ياسين، الذي تكون نتيجته زيادة عدد النبيتقليل السيادة القمية و

وقد تعزى الزيادة في طول الافرع الخضاارية المعرضااة للأشااعة فوق البنفسااجية إلى أن الإشااعاع له تأثير إيجابي 

في زيادة نشاط بعض الإنزيمات أو تكوين بعض المركبات الجديدة التي تعتبر منشطة للإنزيمات الخاصة بالنمو، 

لمثل هذه الأشعة ستؤثر فيها خاصة وأن الأحماض ولكون الإنزيمات هي بروتينات فان تعريض الاجزاء النباتية 

هذه المنطقة من الطيف الضااااااوئي ) عة في  ية وبالأخص التربتوفان تمتص الأشاااااا ية الحلق  Korogodinالأمين

 Mitogen-activatedوكذلك زيادة نشاط عدد من إنزيمات (. 2999وآخرون،  Gerhardtو 2909وآخرون، 

Protein Kinases (MPK) (Holley إذ أن لهذه الإنزيمات دوراً مهماً في عمليات البناء 1113ون، وآخر )

 (. 1112والتمثيل في الأنسجة النباتية )ياسين،

وقد تعزى زيادة معدل عدد الاوراق في معاملات التعريض للأشعة فوق البنفسجية إلى دور هذه الأشعة في زيادة 

لنتيجة إلى زيادة عدد الاوراق، وقد أشااارت البحوث النمو الخضااري من خلال زيادة عدد الساايقان والذي يؤدي با

( إلى ازدياد عدد الاوراق والمساااااااحة الورقية وزيادة معدل النمو الخضااااااري لنباتات 2995) Vosالتي قام بها  

 البطاطا المعرضة للاشعة فوق البنفسجية.

شعة إلى دور الإشعاع في وقد تعزى الزيادة في الوزن الجاف للمجموع الخضري في معاملات التعريض لهذه الأ

زيادة نشاااط بعض الإنزيمات والذي يعكس إيجاباً في زيادة النشاااط الخلوي ومن ثم زيادة حجم ووزن الخلايا، أو 

منشااااااطااة للإنزيمااات الخاااصااااااااة بااالنمو  بعض المركبااات الجاادياادة التي تعااد أنااه أدى إلى تشااااااجيع تكوين

(Korogodin ،فضااالاً عن أن قوة نشااااط النمو الخضاااري في هذه النباتات ساااتؤدي إلى زيادة 2909وآخرون ،)

 كفاءة التمثيل الكاربوني ومن ثم زيادة تراكم المواد الكاربوهيدراتية في أوراق وسيقان النباتات. 
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المزروعة خارج Moringa oleifera( عند تعريض نبيتات Asma ،1122) اتفقت هذه النتائج مع ماتوصل اليه

فلاحظ تفوق في معدل النمو الخضااري ومحتواها من البرولين والكاربوهيدرات  UVالجساام الحي الى اشااعة الـاااااااا 

  L. Tanacetum parthenium( عند تعريض بذور نبات 1122ومع )الموسااااااوي،  ،مقارنة بمعاملة المقارنة

 فوجدت هناك تاثير معنوي في معدل الانبات وعدد وطول الافرع UVج الجسم الحي الى اشعة الـالمزروعة خار

 الخضرية والوزن الطري والجاف وانتاج الكلوروفيل والكاربوهيدرات ومركبات الايض الثانوي. 

 في صفات المجموع الخضري لنبات الحلبة (UVالبنفسجية )التربتوفان والاشعة فوق ( تاثير تداخل 11شكل )

( -1)مايكروغرام.غم Trigonelline( في معدل تركيز UVتاثير التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية ) -4-13

 للمجموع الخضري. 

( الى وجود فروق معنوية بين المعاملات في معدل تركيز قلويد الـ 22تشير البيانات المدرجة في الجدول )         

Trigonelline  بزيادة تراكيز التربتوفان المضافة للوسط الغذائيMS في تحقيق  2-ملغم.لتر 25، اذ تفوق التركيز

الي حقق معدل  2-ملغم.لتر 11بزيادة التركيز الى ثم قلت الاستجابة  2-غم .مايكروغرام 122.13اعلى معدل بلغ 

 مايكروغرام 91.91على التوالي في حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ 2-غم .مايكروغرام 105.32بلغ 

عند  UVاذ اعطت معاملة  Trigonellineتاثير معنوي في معدل تركيز قلويد الـ  UV، كما كان لاشعة 2-غم.

 112.15دقائق والي بلغت  21ثم تلتها معاملة الـ 2-غم .مايكروغرام 120.45دل بلغ معاعلى  11الدقيقة 

. اما عن  2-مايكروغرام.غم 210.95واقلها كان عند معاملة المقارنة والتي حققت اقل معدل بلغ  2-مايكروغرام.غم

في تحقيق اعلى معدل بلغ  UVمن اشعة  11تربتوفان عند الدقيقة  2-ملغم.لتر 25تاثير التداخل فقد تفوق التركيز 

 . 2-مايكروغرام.غم 33.12مقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل معدل بلغ  2-مايكروغرام.غم 355.25
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 Trigonelline( في معدل تركيز قلويد الـ  UVتاثير التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية )( 17جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-غم .)مايكروغرام

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 33.12 25.21 245.31 291.55 291.25 210.95 

21 25.23 125.22 121.45 125.41 121.23 112.15 

11 201.51 121.21 321.25 355.25 315.15 120.45 

L.S.D(0.05) 1.22 1.12 

 105.32 122.13 142.90 291.30 91.91 المعدل

L.S.D(0.05) 1.19 

 

( -1)مايكروغرام.غم Diosgenine( في معدل تركيز UVتاثير التربتوفان والاشدددعة فوق البنفسدددجية ) -4-14

 للمجموع الخضري.

 ـ  UVوعن تاثير تراكيز التربتوفان واشعة  المقدر في المجموع الخضري  Diosgenineفي معدل تركيز مركب ال

( الى وجود تفوق 22فقد اشارت البيانات الموضحة في الجدول )  MSلنبات الحلبة المزروعة على الوسط الغذائي 

( 23.121، 225.59، 210.21والتي حققت معدل بلغ ) 2-( ملغم.لتر25، 21، 5معنوي بزيادة تراكيز التربتوفان )

 110.13محقق معدل بلغ  2-ملغم.لتر 11على التوالي ثم قلت الاستجابة عند التركيز  2-مايكروغرام.غم

 UV، كما كان لاشعة 2-مايكروغرام.غم 21.19، في حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ  2-مايكروغرام.غم

اعلى معدل بلغ  11بالدقيقة  UVاذ اعطت معاملة  Diosgenineتاثير معنوي في معدل تركيز مركب الـ  

واقلها كان عند  2-مايكروغرام.غم 201.02دقائق والي بلغت  21ثم تلتها معاملة الـ  2-مايكروغرام.غم 121.01

. اما عن تاثير التداخل فقد تفوق التركيز  2-مايكروغرام.غم 212.22معاملة المقارنة والتي حققت اقل معدل بلغ 

 2-مايكروغرام.غم 121.21في تحقيق اعلى معدل بلغ  UVمن اشعة  11تربتوفان عند الدقيقة  2-لترملغم. 25

 . 2-مايكروغرام.غم 11.21مقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل معدل بلغ 
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 Diosgenine( في معدل تركيز مركب الـ  UVتاثير التربتوفان والاشعة فوق البنفسجية )( 18جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-غم .)مايكروغرام

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 11.21 55.11 221.12 251.35 202.32 212.22 

21 05.13 232.12 224.15 125.24 121.31 201.02 

11 215.25 225.31 131.45 121.21 141.11 121.01 

L.S.D(0.05) 1.19 1.14 

 110.13 121.23 225.59 210.21 21.19 المعدل

L.S.D(0.05) 1.15 

 

 في النسبة المئوية لاستجابة القمة النامية لاستحثاث الكالس. BAو  D ,2,4تاثير تراكيز  -25 -4

والسااايتوكانين  D-2,4( الى تاثير التراكيز المختلفة من الاوكسااين 21( والشااكل ) 29تشااير النتائج في الجدول )

BA  في النسبة المئوية للكالس المستحث من القمه النامية، حيث يلاحظ استجابة القمم النامية عند جميع تراكيز الـ

2,4-D  بالتداخل مع تراكيز الـBA 2,4رات لنشوء الكالس في حين لم تعطي معاملة مقارنة الــ اكروبجميع الت-

D  وبالتداخل مع جميع تراكيزBA .اي استجابة تذكر 
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في النسبة المئوية لاستجابة القمم النامية لاستحثاث الكالس بعد  BAوالـ  D-2,4( تاثير تراكيز الـ 19جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  4

 D-2,4تركيز 

 )ملغم .لتر-2(

 BAتركيز 

 )ملغم .لتر-2(

عدد 

 المكررات

عدد المكررات 

 الناجحة

نسبة 

 الاستجابة%

1 

1.1 21 1 0 

1.2 21 1 0 

1.1 21 1 0 

1.4 21 1 0 

2 

1.1 21 21 121  

1.2 21 21 211 

1.1 21 21 211 

1.4 21 21 211 

1 

1.1 21 21 211 

1.2 21 21 211 

1.1 21 21 211 

1.4 21 21 211 

3 

1.1 21 21 211 

1.2 21 21 211 

1.1 21 21 211 

1.4 21 21 211 

4 

1.1 21 21 211 

1.2 21 21 211 

1.1 21 21 211 

1.4 21 21 211 
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 في النسبة المئوية لاستجابة الورقة لاستحثاث الكالس. BAو  D ,2,4تاثير تراكيز  -16 -4

في النسبة  BAوالسايتوكانين  D-2,4( تاثير التراكيز المختلفة من الاوكسين 21( والشكل ) 11بينت نتائج الجدول )

2,4-2-ملغم.لتر 2المئوية للكالس المستحث من الورقة ، حيث يلاحظ استجابة الورقة لنشوء الكالس عند التراكيز 

D  2-ملغم.لتر 1وBA   بينما حقق التركيز ذاته من  %11بنسبة بلغت ،D-2,4  عند جميع تراكيز الـBA  نسبة

 لتراكيز الاخرى اي استجابة تذكر.لنشوء الكالس، في حين لم تعطي جميع ا %31بلغت 

 4في النسبة المئوية لاستجابة الورقة لاستحثاث الكالس بعد  BAوالـ  D-2,4( تاثير تراكيز الـ 21جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي 

 
 D-2,4تركيز 

 )ملغم .لتر-2(

 BAتركيز 

 )ملغم .لتر-2(

عدد 

 المكررات

عدد المكررات 

 الناجحة

نسبة 

 الاستجابة%

1 

1.1 21 1 0 

1.2 21 1 0 

1.1 21 1 0 

1.4 21 1 0 

2 

1.1 21 1 10 

1.2 21 3 31 

1.1 21 3 31 

1.4 21 3 31 

1 

1.1 21 1 1 

1.2 21 1 1 

1.1 21 1 1 

1.4 21 1 1 

3 

1.1 21 1 1 

1.2 21 1 1 

1.1 21 1 1 

1.4 21 1 1 

4 

1.1 21 1 1 

1.2 21 1 1 

1.1 21 1 1 

1.4 21 1 1 
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في النسبة المئوية للكالس  BAوالسايتوكانين  D-2,4( تاثير التراكيز المختلفة من الاوكسين 11الشكل ) 

 المستحث من القمه النامية والاوراق

من هذا يستدل بأن القمة النامية هي الجزء الأفضل لاستحثاث الكالس وقد يعزى السبب إلى كون خلاياها مرستيمية 

) (، كما ذكر Zeiger ،1121وTaizنشطة وكذلك الى محتواها العالي من لأوكسينات الداخلية مقارنة بالأوراق )

( إن أعلى تراكيز الأوكسين تكون في القمة النامية للنبات، وإن انتشاره وتوزيعه خلال النبات 1998دفلن وويذام ، 

يكون من خلال انتقاله من المناطق المرستيمية لهذا فأن تركيز الأوكسين يتناقص بأستمرار كلما ابتعدنا عن القمة 

القمة النامية وتفوقها على بقية الأجزاء الأخرى في استحثاث الكالس. اتفقت النامية وهذا سينعكس على استجابة 

هذه النتائج في الحصول على اعلى استجابة ووزن طري وجاف للكالس المستحث من القمم النامية مع ماتوصل 

 Hudaوكذلك مع  Papaver somniferum( عند دراستها على نبات الخشخاش 1112اليه المختار،)

  . Pelargonium graveolens( عند دراستهم على نبات  1111)واخرون،

( فقد تم الاعتماد على القمة النامية كجزء نباتي لاستحثاث وادامة الكالس في 11و  29على ضوء نتائج الجداول )

 تنفيذ تجربة التحفيز اللاحقة. 
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 في معدل الوزن الطري للكالس المستحث من القمة النامية. BAو  D -2,4تاثير تراكيز  -22 -4

بتراكيزه المختلفة الى الوسط الغذائي  D-2,4( إلى وجود فروق معنوية عند اضافة الـ 12تبين نتائج الجدول )

وأعطى أعلى  2-ملغم.لتر 2عند التركيز  D -2,4الـ المعد لاستحثاث الكالس من القمم النامية لنبات الحلبة،  إذ تفوق

ملغم والذي أختلف معنوياً عن بقية المعاملات ثم قلت الاستجابة بزيادة  221.25معدل وزن طري للكالس بلغ 

( ملغم على التوالي مقارنة 232.31و  259.92الذي اعطى اقل معدل بلغ ) 2-ملغم.لتر 4و  3تركيز الاوكسين الى 

تشير نتائج الجدول نفسه إلى وجود فروق معنوية في معدل وزن بمعاملة المقارنة التي لم تسجل اي معدل يذكر، و

معنويا في تحقيق افضل  2-ملغم.لتر 1.1المضافة للوسط الغذائي فقد تفوق التركيز  BAالكالس باختلاف تراكيز الـ 

ثير ملغم. اما عن تا 213.44ملغم مقارنة مع اقل معدل كان عند معاملة المقارنة والذي بلغ  242.01معدل بلغ 

2,4-2-ملغم.لتر 1التداخل مابين تراكيز الاوكسين والسايتوكانين في معدل الوزن الطري للكالس فقد حقق التركيز 

D  ملغم في حين لم تحقق معاملة المقارنة للاوكسين وعند  121.11اعلى معدل بلغ   2-ملغم.لتر 1.1عند التركيز

 ر. التراكيز المختلفة من السايتوكانين اي استجابة تذك

في معدل الوزن الطري للكالس )ملغم(  المستحث من القمة النامية  BAو  D -2,4( تاثير تراكيز 21جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  4بعد 

 D-2,4تركيز 

 (2-)ملغم.لتر

 المعدل (2-)ملغم.لتر BAتركيز 

0.0 0.1 0.2 0.4 

1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

2 21.41 201.11 222.11 201.21 241.12 

1 241.51 291.11 121.11 251.51 221.25 

3 255.21 254.11 221.11 251.21 259.92 

4 251.51 211.21 241.11 241.11 232.31 

L.S.D(0.05) 13.41 21.25 

 211.10 242.01 215.30 213.44 المعدل

L.S.D(0.05) 22.12 
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 في معدل الوزن الجاف للكالس المستحث من القمة النامية. BAو  D ,2,4تاثير تراكيز  -18 -4

بتراكيزه المختلفة الى  D-2,4( إلى وجود فروق معنوية عند اضاااافة الـاااااااا 11تشاااير البيانات المدونة في الجدول )

ملغم والذي  25.32وأعطى أعلى معدل وزن جاف للكالس بلغ  2-ملغم.لتر 2التركيز  ، إذ تفوقMSالوسط الغذائي 

أختلف معنوياً عن بقية المعاملات مقارنة بمعاملة المقارنة التي لم تسااااااجل اي معدل يذكر، وتشااااااير نتائج الجدول 

المضافة للوسط الغذائي فقد  BAنفسه إلى وجود فروق معنوية في معدل الوزن الجاف للكالس باختلاف تراكيز الـ 

 1.4ملغم ثم قلت الاساااتجابة عند التركيز  21.11معنويا في تحقيق افضااال معدل بلغ  2-ملغم.لتر 1.1تفوق التركيز 

ملغم مقااارنااة مع اقاال  22.12ملغم الااذي بلغ  1.2ملغم والتي لاتختلف معنويااا عن التركيز  22.11بلغ  2-ملغم.لتر

ن السااايتوكانيعن تاثير التداخل مابين تراكيز الاوكسااين و ملغم. اما 2.44معدل كان عند معاملة المقارنة والذي بلغ 

اعلى معدل بلغ   2-ملغم.لتر 1.1عند التركيز  2D-2,4-ملغم.لتر 1للكالس فقد حقق التركيز  في معدل الوزن الجاف

 ةملغم في حين لم تحقق معاملة المقارنة للاوكساااااين وعند التراكيز المختلفة من الساااااايتوكانين اي اساااااتجاب 22.21

 2-ملغم.لتر 1.1و  2D-2,4-ملغم.لتر 1( فقد تم الاعتماد على التركيزين 11و  12تذكر. على ضوء نتائج الجداول )

 في تنفيذ تجربة التحفيز اللاحقة. 

في معدل الوزن الجاف للكالس )ملغم(  المستحث من القمة النامية  BAو  D -2,4( تاثير تراكيز 22جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  4بعد 

 D-2,4تركيز 

 (2-)ملغم.لتر

 المعدل (2-)ملغم.لتر BAتركيز 

0.0 0.1 0.2 0.4 

1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 

2 4.01 23.21 24.11 23.21 22.55 

1 22.51 25.51 22.21 25.55 25.32 

3 23.21 23.51 25.45 23.21 23.22 

4 23.11 21.05 21.22 21.22 21.21 

L.S.D(0.05) 1.93 1.40 

 22.11 21.11 22.12 2.44 المعدل

L.S.D(0.05) 1.41 
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داث النباتية تمر بتغيرات معينة عند استح جزء النباتي على أساس أن الاجزاءلتفسر عملية استحداث الكالس على ا

الكالس مثل التغير في الحجم والتركيب، فضلاً عن الزيادة في بعض العمليات البنائية المهمة، مثل بناء البروتين 

والحوامض النووية ففي مرحلة التحفيز تحدث تغيرات مهمة وأساسية في الخلايا لتعدها لعملية الانقسام، وتحدث 

، ومدة انجاز هذه المرحلة يعتمد بصورة DNAيات البنائية مثل بناء البروتين وانقسام الحامض النووي فيها العمل

النباتية ، الوسط الغذائي، الظروف البيئية، يتبع هذه المرحلة تغير منها نوع النسيج للاجزاء  عدة رئيسة على عوامل

 زاء ن خلايا الكالس تغطي معظم ألاجا، وتكوين كتلة ممتتابع في الفعاليات الحيوية لهذه الخلايا تنتهي بانقسامه

النباتية الى دور منظم  جزاء(. ربما يعزى سبب استحثاث الكالس على سطح الا1111واخرون،  Hudaالنباتية )

الذي يشجع تكوين الكالس وزيادة نموه كونه احد الاوكسينات التي لها دورٌ مهمٌ في تكوين ونمو   D-2,4النمو 

وأن زيادة التركيز تؤدي إلى تكوين الكالس وصولا للتركيز الأمثل وإن زيادة التركيز عن الحد الأمثل الكالس، 

تؤدي إلى تأثيرات عكسية إذ أن إضافة منظمات النمو للوسط الغذائي تحفز استمرار الانقسام لنسيج الكالس، وان 

لى تأسيس نظام هرموني داخلي، هذا النظام  النسيج الخلوي  بعد زراعته على الوسط الغذائي سوف يكون قادرا ع

يحدد اتجاه التطور اللاحق بالتداخل مع منظمات النمو المضافة للوسط التي تكون بعد ذلك مسؤولة عن المحافظة 

(. وربما يعود سبب نقصان 1119وآخرون،  Neumann و  1111على استمرار نشاط الانقسام الخلوي )الحديدي، 

منظم النمو إلى حدوث حالة توازن ما بين المنظمات المضافة  خارجيا مع الهرمونات الداخلية الوزن بزيادة  تركيز 

للحصول على أفضل انقسام للخلايا او قد يرجع إلى دور الأوكسين في تحفيز إنتاج غاز الإيثيلين ، مما يقلل من 

تي تدخل الخلايا وكذلك معدل ايض ( ، أو ربما إلى كمية الأوكسين الMur ،1982انقسام الخلايا ومعدل النمو )

 (. 1112الأوكسين داخل الأنسجة ، بالإضافة إلى كمية الأوكسين التي تفقدها الخلايا في الوسط )الحاتمي ، 

إن فشااااال تكوين الكالس عند معاملة المقارنة قد يعود إلى أن محتوى الأجزاء النباتية من الهرمونات النباتية كانت 

تمرارية انقساااام الخلايا واساااتحداث الكالس، وقد يعود سااابب تكوين الكالس عند  المعاملة قليلة لا تسااااعد على اسااا

إلى حصااااااول حاالاة توازن هرموني ماا بين المنظماات   BA 2-ملغم.لتر 1.1و  2-ملغم.لتر 1المجهزة باالتركيز 

م ساااااااعد على بدء  المضااااااافة إلى الوسااااااط مع الهرمونات الداخلية الموجودة داخل الجزء النباتي، وأن هذا المنظ

النباتية مع الوسااط الغذائي، ولاساايما الخارجية منها مع توافر العناصاار  الاجزاءانقسااام الخلايا في منطقة تلامس 

الغذائية والأوكسااجين الذي يساااعد على عملية التنفس وتوفير الطاقة اللازمة لعملية الانقسااام، إذ تعد هذه العوامل 

 (.1111واخرون، Parkو  1121واخرون، Sandovalالرئيسة لإستحداث الكالس )

 وTrigianو  Stephen ،1110و Heddenكما اشار العديد  من الباحثين الى أهمية التحضين بالظلام ومنهم  )

2005, Grayوو Shlahi ، وهذا يعود الى دور الظلام في منع اكسدة بعض المركبات الحساسة 1123واخرون )

كذلك إن التحضين  في الظلام  ربما  Oxidase-IAAللضوء مثل الاوكسينات إذ يعمل الضوء على تنشيط انزيم 

تحضااين  يعتقد بأنيؤدي الى تثبيط  أكساادة المواد الفينولية بواسااطة انزيمات الاكساادة التي يحفزها الضااوء ، كما 

الاجزاء النباتية في الظلام يؤدي الى زيادة رقة الجدران الخلوية وقلة ساااااامكها مما يؤدي الى زيادة نفاذية المواد 



61 
 

لاساااااايما منظمات النمو الى داخل الانسااااااجة المزروعة وبالتالي إسااااااتجابة هذه الأجزاء لاسااااااتحثاث الكالس ) 

Trigiano  وGray  ،2005 .) 

( عند اسااتحثاث الكالس من القمم النامية لنبات العنب 1122،)Almukhtarاتفقت هذه النتيجة مع ماتوصاالت اليه 

Vitis Vinifera L.    كما اتفقت مع كل منAltabtabaal  ،( الذي اشاروا 1112وحسين، ) )1129)واخرون

اف للكالس المستحث من نبات الحلبة كان الافضل في معدل الوزن الطري والج D-2,4 2-ملغم.لتر 1ان التركيز 

Trigonellafoenum-graecumL ،(1112. )حسين. 

 تاثير تراكيز التربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية في معدل الوزن الطري للكالس. -19 -4

 MSمعنوي في معدل الوزن الطري للكالس المزروع على الوسط الغذائي  فرق ( وجود13تبين نتائج الجدول )

، بزيادة تراكيز التربتوفان المضافة BAمن  2-ملغم.لتر 1.1و  D-2,4من  2-ملغم.لتر 1المجهز بتركيزثابت 

ملغم والذي أختلف  199.49وأعطى أعلى معدل وزن طري للكالس بلغ  2-ملغم.لتر 25التركيز  للوسط، إذ تفوق

الذي اعطى معدل  2-ملغم.لتر 11معنوياً عن بقية المعاملات ثم قلت الاستجابة بزيادة تركيز الحامض الاميني الى 

الجدول نفسه ملغم، كما تشير نتائج  243.01ملغم، مقارنة بمعاملة المقارنة التي حققت اقل معدل بلغ  122.34بلغ 

عة فوق البنفسجية اذ حققت المدة إلى وجود فروق معنوية في معدل وزن الكالس باختلاف مدد التعرض للاش

 124.13ملغم مقارنة مع اقل معدل كان عند معاملة المقارنة والذي بلغ  105.24دقيقة اعلى معدل بلغ  11الزمنية 

تربتوفان عند  2-ملغم.لتر 21تفوق الوسط الغذائي المجهز بالتركيز ملغم. اما عن تاثير التداخل التداخل الثنائي فقد 

ملغم مقارنة مع  341.11من الاشعة فوق البنفسجية في تحقيق اعلى معدل للوزن الطري للكالس بلغ  11الدقيقة 

 ملغم. 211.11معاملة المقارنة التي اعطت اقل معدل بلغ 
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 4(تاثير تراكيز التربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية في معدل الوزن الطري للكالس )ملغم( بعد 23جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي 

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 211.11 131.11 151.22 125.11 121.21 124.13 

21 251.51 100.25 141.11 195.21 122.22 133.92 

11 221.31 150.22 341.11 312.22 112.10 105.24 

L.S.D(0.05) 32.40 22.23 

 122.34 199.49 122.39 151.22 243.01 المعدل

L.S.D(0.05) 11.33 

 

 الوزن الجاف للكالس. تاثير تراكيز التربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية في معدل -21 -4

 MSوزن الجاف للكالس المزروع على الوسط الغذائي معنوي في معدل ال فرق ( وجود14تبين نتائج الجدول )

، بزيادة تراكيز التربتوفان المضافة BAمن  2-ملغم.لتر 1.1و  D-2,4من  2-ملغم.لتر 1المجهز بتركيزثابت 

ملغم والذي أختلف  12.13وأعطى أعلى معدل وزن جاف للكالس بلغ  2-ملغم.لتر 25التركيز  للوسط، إذ تفوق

الذي اعطى معدل  2-ملغم.لتر 11معنوياً عن بقية المعاملات ثم قلت الاستجابة بزيادة تركيز الحامض الاميني الى 

الجدول  ملغم، كما تشير نتائج 23.21ملغم، مقارنة بمعاملة المقارنة التي حققت اقل معدل بلغ  11.90وزن بلغ 

مدة عة فوق البنفسجية اذ حققت النفسه إلى وجود فروق معنوية في معدل وزن الكالس باختلاف مدد التعرض للاش

 11.11ملغم مقارنة مع اقل معدل كان عند معاملة المقارنة والذي بلغ  14.12دقيقة اعلى معدل بلغ  11الزمنية 

تربتوفان عند  2-ملغم.لتر 25فوق الوسط الغذائي المجهز بالتركيز ملغم. اما عن تاثير التداخل التداخل الثنائي فقد ت

ملغم مقارنة مع  31.11من الاشعة فوق البنفسجية في تحقيق اعلى معدل للوزن الطري للكالس بلغ  11الدقيقة 

 .21.21معاملة المقارنة التي اعطت معدل بلغ 
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 4(تاثير تراكيز التربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية في معدل الوزن الجاف للكالس )ملغم( بعد 24جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي 

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 21.21 12.51 11.22 14.51 11.05 11.11 

21 23.21 13.25 11.11 12.11 12.12 12.01 

11 22.11 11.21 19.59 31.11 12.25 14.12 

L.S.D(0.05) 1.10 1.11 

 11.90 12.13 14.25 11.02 23.21 المعدل

L.S.D(0.05) 1.14 

 

 امعنوي ا( يلاحظ ان للحامض الاميني التربتوفان تاثير14و  13من نتائج الجداول ) استنادا الى ما تقدم عرضه

وقد  MSفي معدل الوزن الطري والجاف للكالس المستحث من القمة النامية والمزروع على الوسط الغذائي 

يعزى السبب ان استخدام الاحماض الامينية تؤدي الى انخفاض الجهد الازموزي وبدوره يقلل من الجهد المائي 

للخلية ومن ثم يزداد قابلية الخلية على سحب الماء والعناصر المغذية من وسط النمو ومن ثم زيادة حجم الخلايا 

و  Aminiو  1111واخرون،  Khalifaسيعها  )كما تؤدي الى زيادة مدة وعدد الانقسامات الخلوية وتو

Ehsanpour  ،2005 وErland  وSaxena ،1129 ) 

، اذ توجد في النبات اربعة مسارت حيوية لتصنيعه IAAاوقد يعود الى  كونه البادئ المسؤول عن البناء الحيوي

هرمون وبادئه في نمو وتطور ثلاثة منها معتمدة على الحامض الاميني التربتوفان ومايثبت الدور المهم لهذا ال

 IAA (Khalifa، سيما من الحامض الاميني التربتوفان IAAالنبات هو هذا التعدد في مسارات التخليق الحيوي 

 (.1111واخرون، 
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للوسط  التربتوفان( عند اضافة الحامض الاميني Almukhtar ،1122)  اتفقت هذه النتيجة مع ماتوصل اليه

( عند 1112ومع ماتوصلت اليه )حسين، Papaver somniferumالغذائي المزروع بكالس نبات الخشخاش 

 .Trigonella foenum graecum Lاضافة الحامض الاميني التربتوفان الى مزارع كالس نبات الحلبة  

 شعة فوق البنفسجية في كالس نبات الحلبة( تاثير التربتوفان و الا12شكل )

( 1-)مايكروغرام.غم Trigonellineتاثير تراكيز التربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية في معدل تركيز  -21 -4

 . في كالس نبات الحلبة

( الى وجود فروق معنوية بين المعاملات في معدل تركيز قلويد الـ 15تشاااير البيانات المدرجة في الجدول )         

Trigonelline  بزيادة تراكيز التربتوفان المضافة للوسط الغذائيMS،  في تحقيق  2-ملغم.لتر 11اذ تفوق التركيز

 مايكروغرام 25.11في حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ  2-غم .مايكروغرام 139.29اعلى معدل بلغ 

عند  UVاذ اعطت معاملة  Trigonellineتاثير معنوي في معدل تركيز قلويد الـاااااااا  UV، كما كان لاشااعة 2-غم.

قة  لدقي لة الـاااااااااااا 2-غم .مايكروغرام 142.10اعلى معدل بلغ  11ا ها معام غت  21ثم تلت قائق والي بل  220.32د

. اما عن  2-مايكروغرام.غم 211.91واقلها كان عند معاملة المقارنة والتي حققت اقل معدل بلغ  2-م.غممايكروغرا

في تحقيق اعلى  UVمن اشااااااعة  11تربتوفان عند الدقيقة  2-ملغم.لتر 25التداخل فقد تفوق التركيز  معاملات تاثير

 31.11تي اعطااات اقااال معااادل بلغ مقاااارناااة مع معااااملاااة المقاااارناااة ال 2-ماااايكروغرام.غم 312.15معااادل بلغ 

 . 2-مايكروغرام.غم
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  Trigonelline( تاثير تراكيز التربتوفان و الاشدددددعة فوق البنفسدددددجية في معدل تركيز قلويد الـددددددددددد 25جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  4( في كالس نبات الحلبة بعد 1-)مايكروغرام.غم

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 31.11 02.21 90.21 254.20 221.45 211.91 

21 02.21 241.25 225.22 135.22 102.32 220.32 

11 252.51 122.91 109.11 312.15 125.25 142.10 

L.S.D(0.05) 1.12 1.13 

 139.29 131.40 221.51 241.23 25.11 المعدل

L.S.D(0.05) 1.14 

 

( 1-)مايكروغرام.غم Diosgenineتاثير تراكيز التربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية في معدل تركيز  -11 -4

 . في كالس نبات الحلبة

المقدر في كالس نبات الحلبة  Diosgenineفي معدل تركيز مركب الـ   UVوعن تاثير تراكيز التربتوفان واشعة 

( الى وجود تفوق معنوي 10فقد اشارت البيانات الموضحة في الجدول )  MSالمزروعة على الوسط الغذائي 

في تحقيق اعلى معدل تركيز   2-ملغم.لتر 25بزيادة تراكيز التربتوفان المضافة للوسط الغذائي اذ تفوق التركيز 

 222.39محقق معدل بلغ  2-ملغم.لتر 11ثم قلت الاستجابة عند التركيز   2-مايكروغرام.غم 291.34بلغ 

 UV، كما كان لاشعة 2-مايكروغرام.غم 03.29، في حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ  2-مايكروغرام.غم

اعلى معدل بلغ  11بالدقيقة  UVاذ اعطت معاملة  Diosgenineتاثير معنوي في معدل تركيز مركب الـ  

واقلها كان عند  2-مايكروغرام.غم 242.22دقائق والي بلغت  21ثم تلتها معاملة الـ  2-مايكروغرام.غم 91.122

 25. اما عن تاثير التداخل فقد تفوق التركيز  2-مايكروغرام.غم 24.04معاملة المقارنة والتي حققت اقل معدل بلغ 

مقارنة  2-مايكروغرام.غم 154.95يق اعلى معدل بلغ في تحق UVمن اشعة  11تربتوفان عند الدقيقة  2-ملغم.لتر

 . 2-مايكروغرام.غم 22.25مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل معدل بلغ 
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 Diosgenine( تاثير تراكيز التربتوفان و الاشعة فوق البنفسجية في معدل تركيز مركب الـ 26جدول )

 .MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  4( بعد 1-)مايكروغرام.غم

المدة الزمنية 

لاشعة 

UV)دقيقة( 

 (2-تركيز التربتوفان )ملغم.لتر
 

 المعدل
1 5 21 25 11 

1 22.25 42.15 91.25 224.11 251.13 24.04 

21 01.11 220.21 202.12 112.22 225.23 242.22 

11 221.22 201.22 112.12 154.95 115.13 291.12 

L.S.D(0.05) 1.13 1.12 

 222.39 291.34 255.20 212.12 03.29 المعدل

L.S.D(0.05) 1.11 

 

( بشكل عام يظهر هناك تفوق معنوي بتراكيز 10و 15و 14و  13إستنادا لما سبق عرضة من نتائج الجداول )

وقد يعزى السبب الى دور الحامض  MSالمركبات الايضية بزيادة تركيز التربتوفان المضاف للوسط الغذائي 

الاميني الذي يؤدي الى تغلب خلايا النبات على النقص الحاصل في التغذية اثناء النمو فضلا عن تزويد النبات 

بمواد تعمل على زيادة تصنيع بعض المركبات المهمة للنبات والانسان على حد سواء اذ تسهم في تخليق حامض 

Cinnamic لاولية لتخليق الفينولات والكلايكوسيدات والذي يعد المواد اSalwa) ، او قد 2014واخرون ، )

يعزى السبب الى كون الاحماض الامينية مصدرا للهرمونات النباتية ومواد النمو الاخرى وتعمل على تحسين 

 (.Claussen   ،2004كفاءة الايض في النبات وتسهيل عملية اخذ المغذيات وانتقالها واستخدامها )

او قد يعزى سبب زيادة المركبات الايضية بزيادة تراكيز التربتوفان الى مايحتويه من نيتروجين،إذ ان زيادة       

تركيز النتروجين بكميات مناسبة تزيد من كمية المركبات، وكذلك اهميته في تحسين العمليات الحيوية الخاصة 

ينية كمواد تدخل في البناء الحيوي للمركبات ، كما بتخليق هذه المركبات عن طريق دوره في زيادة الاحماض الام

ان زيادة الاحماض الامينية تؤدي الى انخفاض الجهد الازموزي فتزداد قابلية الخلية على سحب الماء والمغذيات 

 (.Ehsanpour،2005و  Aminiالذائبة فيه بسبب انخفاض الجهد المائي للخلية )
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 Eruca sativa( عند رش التربتوفان على اوراق نبات الجرجير 1122اتفقت هذه النتائج مع ماتوصل اليه طاهر )

Mill.  والكلايكوسيدت مقارنة مع معاملة المقارنة، ومع  نويه في تركيز المركبات الفينوليةوحصل على زيادة مع

عند اضافة التربتوفان  diosgeninو trigonelline ( اذ وجدت هناك تفوق معنوي في معدل تركيز1112حسين،)

 . TrigonellaFoenum-groecumLبتراكيز مختلفة الى وسط مزارع كالس نبات الحلبة   

في زيادة تركيز UV) كما يتضاااااح مماسااااابق عرضاااااة في الجداول ذاتها الدور الفاعل للاشاااااعة فوق البنفساااااجية )

المركبات الايضاااااية في النموات الخضااااارية وكالس نبات الحلبة وربما يعود السااااابب في ذلك إلى التأثير التحفيزي 

للأشاااعة فوق البنفساااجية و اساااتنادا إلى حالات عدة تشاااير إلى انتقال هذا التأثير التنشااايطي للإشاااعاع عبر الأجيال، 

ل على تعطيل عمل بعض الأنزيمات المثبطة لبعض العمليات الحياتية إضااافة إلى إن الجرع التحفيزية للأشااعة تعم

في النبات، ويعتقد أيضااا إن ظاهرة التنشاايط الإشااعاعي تؤدي إلى تغير في الخصااائص الفساالجية في السااايتوبلازم 

د أن (.كما يعتقFedin،1969و(Rukmanskiوهذا مايتسبب زيادة في العمليات الفسلجية والتفاعلات الحياتية فيه  

ذه هتعمل على تحفيز التعبير الجيني مما يؤدى إلى زيادة في تصااااانيع وتراكم المركبات او قد تعمل UV الأشاااااعة 

 الايضااية داخل الخلايا، اتفقت هذه النتائج مع ماتوصاالالاشااعة على تنشاايط الانزيمات المرتبطة بتصاانيع المركبات 

بالأشاااااعة فوق البنفساااااجية أدت إلى زيادة  T. parthenium L( أن معاملة نبات 2006وآخرون ) Fonsecaاليه

أضاااعاف قياساااا بالنباتات غير المعاملة. واساااتثمرت هذه الخاصاااية في زيادة  ةبمعدل ثلاث Parthenolideتركيز 

 Vincristine(Ramaniو Vinblastineانتاااج نبااات عين البزون المزروع خااارج الجساااااام الحي من مركبي 

شجيري وكان تأثير الأشعة عن  لوحظ  زيادةكما  (.2007واخرون، تراكم صبغة الانثوسيانين في التفاح والورد ال

 Mahdavianطريق زيادة تعبير الجينات المتحكمة للأنزيمات الداخلة في المسااااااالك التصاااااانيعية للانثوساااااايانين )

 (.2008واخرون، 
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 الاستنتاجات والتوصيات -5

 الاستنتاجات -5-1

 -الحصول عليها من الدراسة الحالية يمكن استنتاج ماياتي :في ضوء النتائج التي تم 

  دقيقة كافضل توليفة لتعقيم بذور  25ولمدة  %1حددت طريقة التعقيم بهايبوكلورات الصوديوم بالتركيز

نبات الحلبة واستئصال الاجزاء النباتية واعتمادها منطلقا في برنامج تموين مزارع النموات الخضرية 

 .واستحثاث الكالس

  تفوقت العقد معنويا على القمم النامية باستجابتها العالية واعطائها اعلى نسبة استجابة للنمو الخضري في

 مرحلة النشوء، في حين تفوقت القمة النامية باستجابتها العالية لاستحثاث الكالس مقارنة مع الورقة.

 إضافة منظمات نمو إلى الوسط الغذائي في الزراعة خارج الجسم الحي،وإيجاد التوازن فيما عند  لوحظ

أعطى  NAAو BAبينهما وصولا إلى أعلى تأثير ايجابي لتحقيق الهدف المنشود، فقد وجد أن التداخل بين 

ل بين أعلى معدل في عدد الأفرع الخضرية وعدد الاوراق والوزن طري والجاف، كما وجد ان التداخ

2,4-D  وBA .اعطى اعلى معدل للوزن الطري والجاف للكالس 

  تعزيز الوسط الغذائي المستعمل في زراعة الأنسجة النباتية بالتربتوفان وبتراكيز مختلفة  لدورها وجد ان

 في زيادة مؤشرات النمو الخضري والكالس ومركبات الايض الثانوي.

 استنتج ( للأشعة فوق البنفسجيةUV دور ) كبير في تحسين مؤشرات النمو الخضري والكالس والذي

 انعكس بدوره في محتوى النبات من المركبات الثانوية.
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 التوصيات -5-2

  لما لها تاثير في نمو النبات والكالس وانتاج مركبات زمنية اعلى وبمددالاشعة فوق البنفسجية بالمعاملة 

 الايض الثانوي.

 دقيقة من الاشعة  فوق  11زمنية اعلى من  الخضرية لنبات الحلبة لمددزارع تعريض كالس والم

 البنفسجية لما لها من تاثير واضح في زيادة انتاج المركبات الايضية .

  المعاملة بانواع اخرى من المحفزات والبوادئ الكيميائية وبمستويات مختلفة لما لها تاثير فعال في انتاج

 المركبات الايضية الثانوية.

 جراء دراسات موسعة حول تاثير عوامل فيزيائية اخرى مثل المغنطة واشعة كاما والليزر.ا 

  توظيف تقانة زراعة  الانسجة النباتية في زيادة وانتاج مركبات الايض الثانوي واكثار نباتات طبية

 اخرى يصعب اكثارها بالحقل ومهمة صيدلانيا.

 يج في محتوى وتراكم المنتجات الايضية الثانوية في نس دراسة تاثير المطفرات الفيزيائية والكيميائية

 .الكالس او النموات الخضرية لنبات الحلبة
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 المصادر   -6

 المصادر العربية -6-1

  .الاكثار الدقيق وانتاج بعض المركبات الكيميائية لنبات شجرة الحياة . 1122ابراهيم ،انتصار رزاقMoringa 

oleifera Lam. جامعة بغداد . -كلية الزراعة  -. أطروحة دكتوراه خارج الجسم الحي 

  .تطبيقات في التقانات الاحيائيه. جامعة النهرين، وزارة التعليم العالي والبحث العلمي،  1122ابراهيم، كاظم محمد .

 العراق. -بغداد 

  .معة بغداد. وزارة التعليم العالي . دليل تغذية النبات. جا2922أبو ضاحي، يوسف محمد واليونس، مؤيد أحمد

 والبحث العلمي. العراق.

 . الاكثار الدقيق لثلاثة اصناف من الشليك 1123أحمد، رضية علي حسن.Duch)،Fragaria ananassa مع )

 جامعة بغداد. –تحديد الثبات الوراثي باستخدام مؤشرات الدنا الجزيئية، رسالة ماجستير، كلية الزراعة 

 تأثير الأشعة فوق البنفسجية  والتيار الكهربائي والتربتوفان في النمو 1112ل محمد غريب طاهر. البرزنجي، أقبا .

صنف ديزري. رسالة ماجستير. كلية الزراعة.   Solanum tuberosum L.والحاصل والقابلية الخزنية للبطاطا 

 العراق. –جامعة بغداد 

  .الحلبة لموعد الزراعة ونقع البذور وتاثيرهما في النمو وحاصل . أستجابة نبات 1112الجابر، حيدر صبيح شنو

 العراق. -البذور وبعض مكوناته الفعالة. رسالة ماجستير، كلية البصرة. جامعة البصرة

 فسيولوجيا أشجار الفاكهة )احدث الطرائق في علاج مشاكل الزراعة والتربية والإنتاج 2003. جندية، حسن .

 مصر. -القاهرة  -الدار العربية للنشر والتوزيع  -لأشجار الفاكهة في الأراضي المختلفة( 

  .راعة . استجابة اربعة هجن من الطماطة لتحمل الاجهادا لملحي باستخدام تقنية ز1112الحاتمي، كريم طالب

 العراق. -الانسجة النباتية، رسالة ماجستير،  كلية العلوم، جامعة الكوفة 

 .استعمال تقنية زراعة الانسجة في انتاج الفنكرستين والفنبلاستين في كالس 1121 الحجيمي، احسان جالي اذبيب .

المتحمل للاجهاد الملحي،  رسالة ماجستير، كلية الزراعة، جامعة  L. Catharanthus roseusنبات عين البزون

 العراق. -الكوفة 

  تجـارب  فــي زراعـــــة الأنسجــــة. دار الفكر للطباعة والنشر والتوزيع، 1111الحديدي، محمد علي حسين .

 عمان، الأردن.

  . تاثير 1112حسين، نور حسن علي .Tryptophan ستحثاث وانتاج والاجهاد المائي في اDiosgenine  و

Trigonelline  في كالسTrigonella foenum graecum L. .رسالة ماجستير، كلية العلوم، جامعة بابل ، 
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 . تأثير بعض منظمات النمو ونوع الجزء النباتي في تحفيز وانتاج مركبات 1111حمزة، عمرعصام خضير .

، رسالة ماجستير،  كلية Cucurbita pepoL. var styriacaالأيض الثانوي في كالس نبات القرع الطبي 

 العراق. –الزراعة. جامعة الانبار 

 . تأثيرالبنزل ادنين وحامض السالسليك في إنتاج بعض المركبات الفعالة لنبات سم 1122حمود، علي خلف .

 –داخل وخارج الجسم الحي، أطروحة دكتوراه، كلية الزراعة. جامعة بغداد   .Withania somnifera Lالفراخ

 العراق.

  .تأثير الطيف الضوئي وبعض منظمات النمو في الاكثار الدقيق للجيربرا 1120حميداوي، حوراء كاظم عنيد .

Gerbera jamesonii Bolus لعراق.خارج الجسم الحي. رسالة ماجستير. كلية الزراعة، جامعة بغداد. ا 

 . معجم الاعشاب والنباتات الطبية، مجموعة النيل العربية، الطبعة الاولى، مصر.1112خضر، سهام . 

 .الي وزارة التعليم الع -تطبيقاتها واستعمالاتها البستنية  -منظمات النمو النباتية  2014. الخفاجي، مكي علوان

 جامعة بغداد. -كلية الزراعة  -والبحث العلمي 

  ،فسيولوجيا النبات، ترجمة )شراقي ، محمد محمود وخضر، عبد 2992روبرت وفرنسيس، هـ. ويذام. دفلن، م .

 .022-023الهادي وسلامة علي سعد الدين وكامل ، نادية(، الدار العربية للنشر والتوزيع، الطبعة الثانية، 

  .لتحسين النبات باستخدام  12. تقنيات القرن 1111الرفاعي، عبد الرحمن توفيق وسمير عبد الرزاق الشوبكي

 مصر. -زراعة الانسجة. دار الفكر العربي للطباعة والنشر، الطبعة الاولى، القاهرة

  .تطبيقات في تصميم وتحليل التجارب . وزارة التعليم العالي  2991الساهوكي، مدحت ووهيب و كريمة احمد

 . العراق  -والبحث العلمي 

  .لأسمدة العضوية في نمو وإنتاج الصبار . تأثير ا1120شاكر، نوريحي منيرAloe vera L.  ومحتواه من مركبات

 الأيض الثانوي، رسالة ماجستير، كلية الزراعة، جامة بغداد.

  زراعة الخلايا والأنسجة النباتية. مكتبة المتنبي . الدمام 2013. دالمعيقل ،ريم محمد شكري ، وفاء محمد و .– 

 المملكة العربية السعودية .

  .والسماد النتروجيني في نمو وإنتاج نبات  التربتوفانحامض تأثير . 1122طــاهر،محـمـد صبـاح

 جامعة بغداد.–الجرجيرومحتوى الاوراق منبعض المركبات الفينولية. اطروحة دكتوراه. كلية الزراعة 

 استجابة نبات الحلبة 1123. والجبوري عبد الحسين، طيف ماجد وسعد علي .Trigonella foenum graecum 

L.  لمعدلات البذار و مستويات مختلفة من السماد النتروجيني وتأثيرها على المادة الفعالة،مجلة الفرات للعلوم

 .5،العدد 4الزراعية ،المجلد

 . دراسة فعالية المضاد البكتيري لمستخلص بذور الحلبة ، المجلة العراقية لبحوث 1122عبد الله ، ميساء عصام .

 .0، العدد 3جامعة بغداد ، المجلد –اية المستهلك السوق و حم
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 ( .منظمات النموالنباتية.  الجزءالاول.  جامعة صلاح الدين. وزارة التعليم العالي 2922عبدول، كريم صالح .)

 والبحث العلمي. العراق.

  .تأثير بعض المحفزات في إنتاج بعض المركبات الثانوية لنبات الترنجان . 1124العبيدي، ميساء حامد أحمد

Melissa officinalis L.   العراق. –خارج الجسم الحي، رسالة ماجستير. جامعة بغداد 

 . تحفيز إنتاج بعض مركبات الايض الثانوي ذات الاهمية الطبية في نبات 1121العطار، إستبرق سامي عباس .

خارج الجسم الحي، رسالة ماجستير.علوم حياة. جامعة .Trigonella foenum- graecum Lالحلبة 

 .العراق –المستنصرية 

 . تأثير استخدام مستويات مختلفة من بذور الحلبة في علائق الماعز الشامي على 1122علي، وسام جاسم محمد .

 .1العدد ، 40إنتاج الحليب ومكوناته ونمو المواليد، مجلة زراعة الرافدين، المجلد 

 . المورفينية من نبات الخشخاش . أنتاج بعض القلويدات 1112المختار، سراب عبد الهاديPapaver 

somniferum L.  جامعة بغداد . -كلية الزراعة  -خارج الجسم الحي. رسالة ماجستير 

  .الدايوسجنين . التلاعب الوراثي والكهربائي لنباتات الحلبة مع عزل 1123المهداوي، مثنى محمد إبراهيم

 –والترايكونيلين من المزارع النسيجية المختلفة، أطروحة دكتوراه. كلية الزراعة والغابات. جامعة الموصل 

 العراق.

  .ن نبات متأثير بعض العوامل الفيزيائية والكيميائية في إنتاج المواد الثانوية . 1122الموسوي، زينب جـارالله نعمة

L. Tanacetum parthenium .المزروع  حقلياً ومختبرياً. اطروحة دكتوراه، كلية الزراعة، جامعة بغداد 

 . العلاج باشجار وشجيرات الفاكهة والغابات .دار الحوراء. بغداد. العراق. ع 1121النعيمي ، جبار حسن.

 .542.ص.

 ة ــ قطر ــ مطابع العلوم، الدوح . " أساسيات فسيولوجيا النبات " . جامعة قطر، كلية1112طه . ياسين، بسام

 دارالشرق. 
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  الملاحق -7

 

 

 

 

Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

 Trigonellineوقلويد  Diosgenine ( المحاليل القياسية للـكلايكوسيد الصابوني 1ملحق )
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  11 (UV)واشعة  1-ملغم.لتر 5بتركيز( تاثير التربتوفان 2ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  11 (UV)اشعة  و  1-ملغم.لتر 15( تاثير التربتوفان بتركيز3ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  11 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 11( تاثير التربتوفان بتركيز4ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  11 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 21( تاثير التربتوفان بتركيز5ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 11( تاثير التربتوفان بتركيز6ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 21( تاثير التربتوفان بتركيز7ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 15( تاثير التربتوفان بتركيز8ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من الافرع  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 5( تاثير التربتوفان بتركيز9ملحق )

 .MSالخضرية لنبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  11 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 21( تاثير التربتوفان بتركيز11ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  11 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 15( تاثير التربتوفان بتركيز11ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  11 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 11( تاثير التربتوفان بتركيز12ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 5( تاثير التربتوفان بتركيز13ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 11( تاثير التربتوفان بتركيز14ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 21( تاثير التربتوفان بتركيز15ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  21 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 15( تاثير التربتوفان بتركيز16ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Seq Compound Retention time 

2 Diosgenine 1.091 

1 Trigonelline 5.091 

 

دقيقة في انتاج المركبات الايضية من  11 (UV)واشعة   1-ملغم.لتر 5( تاثير التربتوفان بتركيز17ملحق )

 .MSكالس نبات الحلبة بعد شهر من الزراعة على الوسط الغذائي 
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Abstract  

The study was carried out in the plant tissue culture laboratories of the Department of 

Horticulture and Landscape Engineering / College of Agriculture - University of Karbala 

for the period from May 2021 until June 2022, with the aim of studying the effect of 

physical and chemical stimuli on the production of Trigonella and Diosgenine from 

Trigonella foenum-graecum L. In vitro. The results of the study can be summarized as 

follows:-  

1- The best treatment for sterilization of fenugreek seeds was using 2% sodium 

hypochlorite NaOCl for 15 minutes. 

2- The nodes as a explants used in the stimulation stage gave the highest response of 

80% at the concentration of 2 mg.L-1 BA, while the shoot tips did not give any 

significant response. 

3- - The medium prepared with BA at a concentration of 2 mg.l-1 was the best in 

increasing the number of branches, their length, the number of leaves, and the fresh 

and dry weight of the vegetative group, reaching (8.65 branches. Plant part-1, 4.00 

cm, 26.33 leaves. Plant-1, 4.03 mg, 1.22 mg) respectively. 

4- The concentration of 0.2 mg.l-1 NAA achieved the highest average of the number 

of branches and leaves and the fresh and dry weight of the vegetative total 

amounted to (7.49 branches.plant-1, 21.50 leaves.plant-1, 3.64 and 0.95 mg) 

respectively, while the concentration achieved 0.4 mg.l -1 The highest average 

length of branches was 3.92 cm. 

5- The treatment of vegetative growths with the amino acid tryptophan led to a higher 

concentration of 20 mg.l-1 of it in achieving the highest rate of trampled 

characteristics, which included the number and length of vegetative branches, the 

number of leaves, the fresh and dry weight of the vegetative group, as well as the 

average concentration of chlorophyll and carbohydrates, which amounted to (34.05 



b 

 

branches., 5.05 cm, 63.33 mg. leaf-1, 3.21 and 1.54 mg, 3.72 and 4.25 mg. g-1) 

respectively. While the UV irradiation treatment at minute 20 achieved the highest 

rate for the same traits, which amounted to (32.64 branches. Plant-1, 5.01 cm, 50.26 

leaves.plant-1, 2.64 and 1.16 mg, 3.16 and 3.90 mg.gm-1) respectively. 

6- When vegetative growths were treated with different concentrations of tryptophan, 

the concentration of 15 mg.L-1 achieved the highest average concentration of 

Trigonelline and Diosgenine compounds, which reached (277.23 and 212.73) μg.g-

1, respectively. While the irradiation treatment at minute 20 gave the highest rate of 

the same compounds (286.45 and 210.60) µg.g-1, respectively. 

7- The shoot tip significantly outperformed the leaves in achieving a response rate of 

100% in all combinations of 2,4-D with BA, while the leaf achieved a response 

rate of 30% at the 1 mg.l-1 2,4-D concentration and overlapping with all BA 

concentrations. 

8- The concentration of 2 mg.l-1 2,4-D achieved the highest average fresh and dry 

weight of the induced callus from the growing top, which amounted to (172.75 and 

15.31) mg, respectively, while concentration 0.2 mg.l-1 BA achieved the highest 

weight rate for the same traits that reached (141.60 and 12.22) mg, respectively. 

9- When the callus induced from the growing top was treated with different 

concentrations of tryptophan, the concentration of 15 mg.l-1 achieved the highest 

average of the fresh and dry weight of the callus reached (299.49 and 27.23) mg, 

respectively, and the irradiation treatment at minute 20 achieved the highest rate 

for the same characteristics amounted to (265.14 and 24.08) mg, respectively. 

10- The concentration of 20 mg.l-1 of tryptophan gave the highest concentration of 

Trigonelline compound which was 239.89 µg. g-1, while the highest concentration of 

Diosgenine compound was in the prepared medium with a concentration of 15 mg.l-1 

of tryptophan which was 190.34 μg. g-1. 
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11- Regarding the effect of UV rays on the rate of concentration of metabolic 

compounds in the callus of the fenugreek plant, the 20th minute excelled in giving 

the highest average concentration of Trigonelline and Diosgenine, which reached 

(248.06 and 192.21) μg. g-1 respectively. 
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