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 الشكر والتمدٌر

وعلى  رضاه ووفاء حمه والصلاة النامٌة الزاكٌة على سٌد الأدلاء محمد ومبلػ هالحمد لله كفاء نعم

 . مدٌنة علمه وآلة المنتجبٌن الأطهار

 تمام رسالتً هذه وانا اضع اللمسات الاخٌرة وامتثالاً لحدٌثإبعد أن وفمنً الله سبحانه وتعالى على 

ري الجزٌل معطراً بخاص الامتنان أتمدم بشك (. الخالكلم ٌشكر  مخلوق)من لم ٌشكر ال نبٌنا الكرٌم

بإلتراح موضوع البحث  التفضلهأ.م.د. سراب عبدالهادي محمد حسٌن المختار  ةً المشرفتإلى استاذ

من جهد طٌلة مدة دراستً فً سبٌل إظهار الرسالة  تهلما بذلو  من دعم علمً ومعنوي تهوما لدم

. كما  دٌدة لإٌصال البحث إلى ٌوم المنالشةالرصٌن ومشورتها العلمٌة وآرائها السبالمستوى العلمً 

اتمد بالشكر الجزٌل الى رئٌس لسم البستنة وهندسة الحدائك الدكتور كاظم محمد عبدالله والى ممرر 

 . والسادة أعضاء اللجنة العلمٌة فً تسهٌل عمبات انجاز هذا البحثالمسم الدكتور زٌد خلٌل كاظم 

 –محمد محمود  –احمد الشرٌفً  -حسام حسٌن لاء الدراسة لى اخوتً واخواتً زمشكري وامتنانً ا

رعد  –عمار الكواز  –منتظر الموسوي  –احمد الموسوي  –حٌدر الموسوي  –محمد صاحب 

 نعمت . –امال  –شهلاء  –نور الهدى  -حنٌن  –دعاء  –شروق  –عباس 

ب وساعدنً فً إكمال أتوجه بالشكر والتمدٌر إلى كل من مد لً ٌد العون من بعٌد أو لرٌكما  

واخص بالذكر د. محمود ناصر و د. محمد ابرٌهً ود. صباح ؼازي كما اتمدم بالشكر الى  دراستً

كل من المموم العلمً د. ٌاسر صاٌل ورئٌس باحثٌن زٌنب عبد الجبار والمموم اللؽوي د. لحطان 

الى رئٌس وأعضاء لجنة  هادي والمموم الاحصائً أ. سلام مرزة كما اتمدم بوافر الشكر والامتنان

منالشتً الدكتور مسلم عبد علً والدكتور صباح عبد فلٌح والدكتور زٌد خلٌل لما لدموه من 

 ملاحظات مفٌدة وتموٌم الرسالة بشكل علمً فلهم منً كل الشكر والتمدٌر .

 

 ختاماً شكري وتمدٌري لكل من ساعدنً فً انجاز البحث ولو بكلمة او دعاء خالص ولم تسعفنً

 ذاكرتً فً ذكر اسمه

 

 الحسن نصرالله                               
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 الخلاصة

جامعة كربلاء واكملت تحالٌل  -نفذت هذه الدراسة فً مختبر زراعة الانسجة النباتٌة التابع لكلٌة الزراعة 

من للمدة  /بؽداد/العراق فً شركة الحمول البٌضاء للاستثمارات والدراسات البٌئٌة والهندسٌة HPLCالـ 

 الأفرعراعة الأنسجة النباتٌة لإنشاء مزارع تمنٌة ز استخدامتضمنت الدراسة  .2022اٌار لؽاٌة  2021اب 

الجبل وتحفٌزه على زٌادة انتاج الزٌوت الطٌارة والمركبات الفٌنولٌة  إكلٌلالخضرٌة ومزارع الكالس لنبات 

نفذت الدراسة فً مرحلتٌن بعد اجراء عملٌة التعمٌم: شملت الأولى تؤسٌس مزارع  .الاهمٌة الطبٌةذات 

تولٌفات مختلفة من منظمات النمو النباتٌة )الاوكسٌنات  استخدامالكالس بالخضرٌة ومزارع  الأفرع

-0(الخضرٌة و الكالس الى فترات زمنٌة  الأفرعنفذت المرحلة الثانٌة بتعرٌض مزارع ووالساٌتوكانٌنات( 

من حامض السالسلٌن  1-( ملؽم لتر 30-20-10-0كٌز )فوق البنفسجٌة وتر شعةمن الأ (دلٌمة10-20

تجارب عاملٌة مستملة ضمن التصمٌم العشوائً الكامل على زٌادة انتاج الاٌض الثانوي فً  لتحفٌزه

(CRD: ًٌمكن تلخٌص النتائج باَت ،) 

 %  2بتركٌز  NaOClهً هاٌبوكلورات الصودٌوم  إن أفضل معاملة فً تعمٌم الاجزاء النباتٌة -1

 دلٌمة. 15لمدة 

% عند 90رحلة النشوء اعلى استجابة بلؽت اعطت الممم النامٌة كجزء نباتً استخدم فً م -2

% عند 70فً حٌن اعطت البراعم الجانبٌة اعلى استجابة بلؽت   BA من 1-ملؽم لتر 1التركٌز 

 التركٌز ذاته.

 الأفرعكان الافضل فً زٌادة عدد  1-ملؽم لتر 2وبالتركٌز  BAان الوسط الؽذائً المجهز بالــ  -3

   1-ملؽم لتر 3سم على التتابع، بٌنما حمك التركٌز  4.12و  1-فرع نبات 4.74وطولها بلػ 

ورلة  15.24اعلى معدل لعدد الاوراق والوزن الطري والجاؾ للمجموع الخضري بلؽت  

 ملؽم على التتابع. 1823ملؽم و   2986و  1-نبات

والاوراق والوزن الجاؾ  الأفرعاعلى معدل لعدد  NAA من  1-ملؽم لتر 0.2حمك التركٌز  -4

ملؽم على التتابع، وحمك التركٌز  1594و  1-ورلة نبات 14.21و 1-فرع نبات 4.16بلػ 

ملؽم  0.1سم فً حٌن حمك التركٌز  3.74بلػ  الأفرعمنه اعلى معدل لطول  1-ملؽم لتر 0.4

 ملؽم. 2606اعلى معدل للوزن الطري بلػ  1-لتر
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منه فً  1-ملؽم لتر 10أدت معاملة النموات الخضرٌة بحامض السالسلٌن الى تفوق التركٌز  -5

الخضرٌة حٌث بلؽت  الأفرعتحمٌك اعلى معدل للصفات المدوسة والتً شملت عدد وطول 

منه فً معدل عدد  1-ملؽم لتر 20سم على التتابع، وتفوق التركٌز  3.63و 1-فرع نبات 7.45

الاوراق والوزن الطري والجاؾ للمجموع الخضري وكذلن معدل تركٌز الكلوروفٌل 

 4.28و  3.57ملؽم ،  2373و  3424،  1-ورلة نبات 16.86درات بلؽت  والكاربوهٌ

 على التتابع. 1-ملؽم ؼم

اعلى معدل لعدد وطول  20عند الدلٌمة  UVفوق البنفسجٌة  شعةحممت معاملة التشعٌع بالأ -6

وعدد الاوراق والوزن الطري والجاؾ للمجموع الخضري وكذلن معدل وزن  الأفرع

سم ,   4.04, 1-فرع نبات 7.24درات فً المجموع الخضري بلػ )الكلوروفٌل والكاربوهٌ

 ( على التتابع.1-ملؽم ؼم 4.32و  3.67ملؽم ,  2141و  3374,  1-ورلة نبات 16.89

ادت معاملة النموات الخضرٌة بتراكٌز مختلفة من حامض السالسلٌن الى وجود فرولات  -7

اعلى  1-ملؽم لتر 10ٌث حمك التركٌز معنوٌة فً ممدار المركبات الفعالة التً تم لٌاسها ح

ملؽم  20وحمك التركٌز  1-ماٌكروؼرام ؼم 30.677بلػ  Geranalمعدل تركٌز لمركب الـ 

  Broneal و Verbeneو  Camphorو  pinene-άاعلى معدل تركٌز لمركب الـ  1-لتر

على التتابع، فً حٌن  1-ماٌكروؼرام ؼم 29.820و  31.933و 30.443و  33.28بلػ 

 Rosmaricو  8cinole-1اعلى معدل تركٌز لمركب الـ   1-ملؽم لتر 30مك التركٌز ح

acid  و Linolool وCymene  وTerpinol-ά  34.430و  62.82و  30.130بلػ 

 على التتابع.  1-ماٌكروؼرام ؼم 33.377و  31.3400و  

 8cinole-1و  pinene-aالـ  اعلى معدل للمركبات 20اعطت معاملة التشعٌع عند الدلٌمة  -8

و  Geranal و Bronealو  Rosmaric acidو  Verbeneو  Camphorو 

Linolool  وCymene  وTerpinol-ά   و  33.548و  36.495و  39.60بلؽت

 32.743و  35.0375و  31.102و  29.657و  28.582و  62.75و  34.745

 على التتابع. 1-ماٌكروؼرام ؼم

ً على  -9 فً تحمٌك اعلى نسبة استجابة لاستحثاث الكالس  لأوراقاتفولت الممة النامٌة معنوٌا

 . BAمع  D-2,4% عند جمٌع تولٌفات الـ 100بلؽت 

اعلى معدل وزن طري وجاؾ للكالس المستحث  D-2,4من  1-ملؽم لتر 2حمك التركٌز  -10

 0.2( ملؽم على التتابع، فً حٌن حمك التركٌز 15.66و 156.78من الممة النامٌة بلػ )
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( ملؽم على 12.464و  150.19اعلى معدل وزن للصفات ذاتها بلػ ) BA 1-ملؽم.لتر

 التتابع.

ادى معاملة الكالس المستحث من الممة النامٌة بتراكٌز مختلفة من حامض السالسلٌن حٌث  -11

و  308.47اعلى معدل للوزن الطري والجاؾ للكالس بلػ )  1-ملؽم لتر 20حمك التركٌز 

اعلى معدل للصفات  20حممت معاملة التشعٌع عند الدلٌمة ( ملؽم على التتابع، كما 27.30

 ( ملؽم على التتابع.25.44و  291.44ذاتها بلؽت )

ملؽم  10عند معاملة مزارع الكالس بتراكٌز مختلفة من حامض السالسلٌن حمك التركٌز  -12

وحمك  1-ماٌكروؼرام ؼم 26.8967بلػ  Geranalاعلى معدل تركٌز لمركب الـ  1-لتر

ماٌكروؼرام  28.693بلػ   Verbeneاعلى معدل تركٌز لمركب الـ  1-ملؽم لتر 20التركٌز 

-1و  pinene-άاعلى معدل تركٌز لمركب الـ  1-ملؽم لتر 30، فً حٌن حمك التركٌز  1-ؼم

8cinole  وCamphor  و Rosmaric acid  وBroneal  وTerpinol-ά  و

Linolool و Cymene  وTerpinol  و  49.68و   28.86و  28.99و  30.07بلػ

 على التتابع.  1-ماٌكروؼرام ؼم 28.263و  26.77و 29.753و  25.09

-1و  pinene-aاعلى معدل للمركبات الـ  20حممت معاملة التشعٌع عند الدلٌمة  -13

8cinole  وCamphor  وVerbene  وRosmaric acid  وBroneal و 

Geranal  وLinolool  وCymene  وTerpinol-ά   و  34.50و  34.80بلؽت

و  28.26و  28.305و  23.5475و  25.342و  45.240و  29.112و  29.450

 على التتابع. 1-ماٌكروؼرام ؼم 25.878
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 Introduction))  الممدمة -4

كانت وما تزال النباتات الطبٌة وسٌلة مهمة وناجحة من وسائل العلاج لدى الحكماء والاطباء والمختصٌن . 

رٌا على النباتات الطبٌة فً مختلؾ انحاء العالم بتزاٌد البحوث العلمٌة الهادفة علٌها ولد تزاٌد الطلب تجا

بسبب كثرة الاضرار الجانبٌة للأدوٌة الكٌمٌائٌة المستعملة وتعاظم مخاطرها حٌث ازدادت نسب استعمال 

لمدم اذ اشارت المدونات النباتات الطبٌة فً معظم دول العالم . ولد استعملت النباتات الطبٌة فً العراق منذ ا

الكتابٌة الى ان السومرٌٌن والكلدانٌٌن فً الالؾ الثالث لبل المٌلاد لد استعملوها فً العلاج فضلا عن 

استعمال النباتات المخدرة فً العملٌات الجراحٌة ، وورث البابلٌون والاشورٌون الحضارة السومرٌة فمد 

نبات استعمل فً التداوي والعلاج  052علٌها ما ٌزٌد على عثر على اسطوانات حجرٌة والواح طٌنٌة دونت 

(Zielińska  وMatkowski ،0202اما العرب والمسلمون فمد كان لهم السبك فً م .) جال التداوي

ان مإلفاتهم كانت وما تزال مراجع طبٌة لٌمة للمختصٌن فً هذا المجال، ان كل نبات  بالنباتات الطبٌة اذْ 

من حالة مرضٌة تصٌب الانسان لكثرة المركبات والمعادن والفٌتامٌنات  لأكثراؾ طبً فً حمٌمته علاج ش

 Volatile Oilsالجبل الذي ٌحتوي على زٌوت طٌارة  إكلٌلالتً ٌحتوٌها .ومن اهم هذه النباتات نبات 

ً هأو تنتج هام المنتجات الثانوٌة التً تفرزهإحدى أومركبات فٌنولٌة التً تعد   de)ا النباتات طبٌعٌا

Elguea-Culebras ، 0200واخرون ) 

من النباتات المهمة طبٌاً وهو نبات عشبً شجٌري  .Rosmarinus officinalis L  الجبل إكلٌلنبات ٌعد 

و الاسم العربً  Rosemary الاسم الانكلٌزي Lamiaceae عطري ٌتبع العائلة الشفوٌة ةمعمر دائم الخضر

ة فضلاً عن ذلن ٌسمى حصا البان و حشٌشة العرب وهنالن اسماء ٌعرؾ بعشبة المعجز الجبل او ما إكلٌل

 اسم ستمدا ،(Junghanns،0202 و Hammer) نفساء و ندى البحر المخزنًال إكلٌلالل تداولا" مثل 

عد جنوب اوربا والبحر المتوسط الموطن الاصلً لهذا تالروزمري من الروزمرٌنز وهو ٌعنً ندى البحر و

ه من هنان الى انحاء العالم مثل تونس والجزائر والمؽرب العربً والشرق الاوسط النبات وانتشرت زراعت

 ، peter)واٌضا" فرنسا واٌطالٌا والبرتؽال وروسٌا وصربٌا واسبانٌا وتركٌا والولاٌات المتحدة الامرٌكٌة

ذاكرة و معالجة التهاب المفاصل و المؽص والاكتئاب و فمدان ال فً جاءت اهمٌته من استعماله ،(0222

( 0995 ، واخرون  (Offordومرض السكري والإنفلونزاوالسعال  ومنع تسالط الشعر الصداع النصفً

  (.0202 ،واخرون  Halderوٌحفز عمل المرارة والعضلات الملساء فً الجهاز الهضمً )
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الارض  تزرع النباتات الطبٌة فً الحمل للحصول على المركبات الفعالة وهذا ٌتطلب مساحة منما عادة 

مخاطر الزراعة الحملٌة المتمثلة فً  فضلا عنوعملٌات خدمة وولتا طوٌلا نسبٌا حتى اكتمال نضج النبات 

الظروؾ البٌئٌة والمناخٌة ؼٌر المضمونة التً تإثر سلبا فً نمو هذه النباتات وحاصلها ومن ثم كمٌة المواد 

بعض المركبات الفعالة طبٌا ذات الاستعمالات  الفعالة المنتجة ونوعها وهذا دفع بعض الباحثٌن الى انتاج

عن طرٌك زراعة الانسجة, ومن هنا تبرز اهمٌة زراعة الانسجة التً تعد احدى التمانات الحٌوٌة  المتعددة

التً لعبت وما زالت تلعب دورا مهما فً خدمة الانسان ولاسٌما فً مجال اكثار انواع عدة من النباتات لما 

نباتات خالٌة من الامراض الفاٌروسٌة  انتاج ة من مٌزات لعل من اهمها امكانٌةتمتاز به هذه الطرٌم

فضلا عن استعمال هذه التمانة  ، والمشابهة للنبات الام فً ولت لصٌر نسبٌا وفً اي ولت من اولات السنة

ة الجوانب ودراس وانتاج العمالٌر الطبٌة والادوٌة حسٌن النباتفً مجالات بحثٌة وتطبٌمٌة منها تربٌة وت

(.  كما اظهرت تمانة زراعة 0202، واخرون  Evansلنمو وتطور النبات والاٌض الثانوي ) ساسالا

الانسجة فً حالات كثٌرة انتاجا عالٌا من المواد الاٌضٌة الثانوٌة ممارنة بالنبات الاصلً, وهذا الانتاج ٌمكن 

دى المحاور التً تعمل على زٌادة انمسام الخلاٌا التً تعد اح منظمات النمو النباتٌة استخدامان ٌنظم بوساطة 

وبناء البروتٌنات ونمل المؽذٌات وتنشٌط الانزٌمات وبذلن تزٌد المجموع الخضري الذي سٌعمل على زٌادة 

لدرة النبات فً تصنٌع اكبر كمٌة ممكنة من مركبات الاٌض الاولٌة التً بدورها تتحول الى انتاج اكبر 

 .(0202 ، واخرون Chandran)الثانوي كمٌة من مركبات الاٌض 

خاصة اصبح من الضروري زٌادة نموه الجبل بصورة  إكلٌلولأهمٌة النباتات الطبٌة بصورة عامة ونبات 

 مثلباعتماد نظم وعملٌات مختلفة ومنها العوامل الفٌزٌائٌة  وانتاج المركبات الفعالة بطرٌمة زراعة الأنسجة

 (0202واخرون،  Taiz) SAٌمٌائٌة مثل حامض السالسلٌن او الك UVفوق البنفسجٌة  شعةالأ

ً وللة الدراسات المتعلمة ال ولأهمٌةعلى ضوء ما ذكر انفا  ً  بإكثارهنبات طبٌا فضلا عن انتاج  نسٌجٌا

 -: لذا هدفت الدراسة الى المركبات الفعالة 

نشوء وتضاعؾ نٌنات فً ٌوكسٌنات و الساٌتوكادراسة تؤثٌر منظمات النمو النباتٌة  من الأ -1

 الجبل . إكلٌللنبات وتحفٌز نشوء الكالس  الخضرٌة الأفرع

 الأفرعفً تضاعؾ  SAوتركٌز حامض السالسلٌن  UV شعةدراسة تؤثٌر مدة التعرض لأ -2

 الخضرٌة ونمو الكالس
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فً زٌادة تحفٌز انتاج  SAن لٌالسالس حامض وتركٌز UV شعةدراسة تؤثٌر مدة التعرض لأ -3

 الجبل. إكلٌلكالس نبات  و الخضرٌة الأفرعفً مزارع  يالاٌض الثانومركبات 
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 literature review))      استعراض المراجع -2

 الجبل إكلٌللنبات  الوصف النباتًالموطن الاصلً و 2-1

مٌتها تس Labiataeإلى العائلة الشفوٌة   Rosmarinus officinalisالجبل  إكلٌلنبات  ٌنتمً        

 Lamium ( Begumنسبة الى اشهر اجناسها  Lamiacaeaمنسوبة الى شكل توٌجها الشفوي وتسمى 

 المناطك الدافئة لذلن كانت منطمة البحر الأبٌض المتوسط وآسٌا هً النبات فً نموٌ(، 2013،  واخرون

ل محعالٌة على تالمدرة لا لدٌه وناطك ذات الطمس البارد تواجد بشكل للٌل فً المٌ، لكنه لد الأصلً موطنه

 بإنتاجهالنبات اهتمت بعض الدول هذا  ولأهمٌة (،Peter  ،2006) لفترات طوٌلةونمص المٌاه  جفاؾال

ب كونه اصبح واسع الاستعمال بالعالم واهم الدول المنتجة لزٌته هً الولاٌات المتحدة واسبانٌا والمؽر

(Baker  وGrant ،2018 .) 

كثٌؾ النمو ٌتفرع بصورة متعامدة الى فروع لوٌة مترامٌة الخضرة  شبً دائمخ ًعشبالجبل نبات  إكلٌل

متر أوراله دائمة الخضرة  2متر إلى  1,5من  معدل طول النبات . ٌتراوح(،1كما فً الشكل ) الاطراؾ

بٌض من الأسفل مكسوة بشعٌرات كثٌفة ولصٌرة كما تمتاز بعدم احتوائها امن الأعلى و خضرذات لون ا

ك وهً بسٌطة والعرق الوسطً بارز من السطح السفلً وتخرج الاوراق على شكل مجامٌع كل على عن

، , ذات طبٌعة راتنجٌة دبمةعلى الفرع مجموعة تتضمن ثلاث ورٌمات وهذه المجامٌع متعامدة  ومتمابلة

 اما ، ملم 5-2سم وعرضها من  4-2لها من ضٌمة وطوٌلة ٌتراوح طوبحٌث تكون الإبر ٌشبه شكلها 

تكون بٌضاء او وردٌة تظهر فً نورات زهرٌة اي  ذات لون ازرق داكن ونادرا ما الشكل أنبوبٌةالازهار 

ذات مجموعة راسٌمٌة وتظهر فً المعتاد خلال الربٌع وان الاجزاء الخضرٌة هً الاجزاء المستعملة  فً 

 .(2021ابو كبدة، ) وكذلن تستخدم الجذور العلاج التملٌدي و لاسٌما الاوراق
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 الجبل إكلٌل( الوصف النباتً لنبات 4شكل )

 

 

 -Marchiori (2114: ) هاعتمادا على ما ذكرالجبل  إكلٌلالتصنٌف العلمً لنبات   2-2

 Rosmarinus officinails L.  الاســــــــــــم العلمــــــــــــــــً
 Magnoliophta (Angiospermae) المسم

 Magnoliopsida (Dicotyledoneae) الصف

 Asteridae تحت الصف
 Solanales (Tubiflorae) الرتبة

 Verbeninae تحت الرتبة
 Lamiaceae العائلة

 Saturejoidae تحت العائلة
 Romarinus الجنس
 Officinalis النوع
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 الجبل إكلٌلالاستعمالات الشائعة لنبات التسمٌة و 2-3

وتعنً ندى البحر نسبة الى الموطن الاصلً  Ros- Marinusمن   Rosmarinusاشتك اسم          

 : الجبل فً الوطن العربً بؤسماء عدٌدة مثل إكلٌل ( وٌسمىNair ،2022المتوسط )للنبات البحر الابٌض 

و  Hammerالنفساء، الازٌر والنبات المطبً) إكلٌلحصا البان، حشٌشة العرب، عشب البوصلة، 

Junghanns ،2020 ًَ بعشبة العام لسنة  من لبل الرابطة الدولٌة للأعشاب الجبل إكلٌلنبات  (، سم

عشبة الذكرٌات لما لها من أهمٌة كبٌرة فً منع  كما عرؾ باسملما لهذا النبات من فوائد طبٌة،  2000

استعمل النبات من لبل الٌونانٌٌن لتحسٌن ذاكرة طلابهم بحرله لرب مساكنهم لبل بدأ اذ  فمدان الذاكرة

  .(Sulung  ٔAulia ،2018) الامتحانات

أهمٌته فً المحافظة  حٌث تكمن فً عصر النهضة ساسأحد مكونات الصٌدلٌة الا الجبل إكلٌلٌعد نبات     

للبول وعلاج  ومدرعلى الكبد وعلاج عسر الهضم وتنظٌم اضطرابات الدورة الدموٌة وتخفٌؾ ألم المفاصل 

ضؽط الدم للأعصاب وٌملل أعراض التوتر، كما ٌرفع الصداع والصداع النصفً ونزلات البرد وٌعمل مهدأ 

، Ghavam) اللدؼات واللسعاتوعلاج  وٌحفز ضعؾ الملب وٌعالج رائحة الفم الكرٌهة واضطراب المعدة

سنة  72المجر استطاعت ان تستعٌد جمالها ونشاط بدنها عن عمر ٌناهز  وٌذكر ان  اٌزابٌلا ملكة، (2022

 عبارة عن المنموع الكحولً للممم النامٌة لهذا النبات وهو Hungarian Waterباستعمال الماء المجري 

 واخرون González- Minero مكافحة الشٌخوخة والتجاعٌد وتحفٌز خلاٌا البشرة)  وذلن لدوره فً

ً ولوٌاً (، كما اعتمد الكُتاب 2020، السابمون ما أن ٌتم شم النبات سوؾ ٌكفً ذلن لإبماء الشخص شابا

 (.2014)داود، 

تحفٌز بصٌلات الشعر لفعالٌته البٌولوجٌة فً  العطري هزٌت ذكرت العدٌد من المصادر الى استعمال     

معالجة تسالط الشعر و إعادة اشراله و تشجٌع نموه لتنشٌط جرٌان الدم فً فروة الرأس و و لتجدٌد نشاطها

وآخرون  Nowak. اشار ( 2022، ٔاخشٌٔ Uronnachiبهذا ٌدخل فً صناعة الشامبو و الصابون )

فضلا عن الجبل هو من أنسب المستحضرات المفٌدة للشعر الدهنً والشعر كثٌر المشرة  إكلٌل( بؤن 2013)

استعماله كمزٌل للاحتمان  إلى( 2013)وآخرون، Begum. اشار ٌموي من لون الشعر المصبوغ كونه

رات التجمٌل و الصابون مستحضوحفظ الاطعمة وصناعة معالجة عرق النسا ومشاكل المفاصل و

فمد  camphene، ونظرا لاحتواء النبات على مركب  والكرٌمات و العطور وفً الصناعات الدوائٌة
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 الممٌزةوالمٌكروبات فضلاً عن اعطائه النكهة  للأكسدةه مضاداً استخداماثبتت عدة دراسات امكانٌة 

 .(2220،  واخرون Zhao) للأطعمة

لمحاربة الالتهابات وٌحافظ على صحة الجهاز التنفسً وازالة السموم من  لجبلا إكلٌلاستخدم نبات        

 تستعملا ، كماوٌساعد على تخفٌؾ التوتر والملك الجسم وله خصائص مضادة للروماتزم وللجراثٌم ومطهر

 ٌصحبها منالأوراق والممم النامٌة فً معالجة الكآبة والضعؾ العصبً وفً تنشٌط الدورة الدموٌة و ما 

  Ghasemzadehو Nakisa) الزكامو تحسٌن الهضم و فً معالجة البرد و  حالات الضعؾ و الأؼماء

Rahbardar ،2220  وMansouri Torghabeh كما ان لمستخلص اوراله   .(2220، واخرون

 . (2022واخرون ، Al-Hayaliتؤثٌرا مضاداً للمٌكروبات )

ومضاد للكآبة و التشنجات  flavonoidsحتوائه على الجبل طاردا جٌدا للؽازات لا إكلٌلعد ٌ       

ومضاد  phenolicستعمل فً المروخات المحمرة لاحتوائه على الاحتوائه على الزٌوت الطٌارة كما 

وٌعمل على زٌادة الطمث لاحتوائه على حامض   diterpenesلاحتوائه على  المٌكروبٌة للأمراض

Oleanolic acid ئه على ومضاد للالتهابات لاحتواCarnosol  بالأمراضو ٌعد من موانع الاصابة 

 Carnosolالخلاصة الكحولٌة للنبات كاملة و لاسٌما مادة  استخدامالسرطانٌة ومضادات تشمع الكبد عند 

(Lorenzo  ،ولد اثبتت الدراسات دوره2021واخرون ،) وسرطان  الفعال فً علاج سرطان البروستات

 Ghanbariحاربة الجذور الحرة )معلى تمثٌلها الؽذائً و والتؤثٌرلسرطانٌة الدم من خلال تدمٌر الخلاٌا ا

الجافة على خفض مستوى الكلوكوز فً  للأوراقالخلاصة الحارة   شرابواستعمل هذا  ،(2021ٔاخشٌٔ، 

ً الجبل المستنشك دور إكلٌل( أن لبخار ماء 2020وآخرون ) Lenzأشار . (Freidman ،2015)الدم   ا

( إذ ٌإدي إلى تملٌل انتشار وتوسع 19لاج المرضى المصابٌن بفٌروس كورونا )كوفٌد فً ع اً كبٌر

ت الملب وٌمً ٌعمل على تموٌة عضلا كمامعدل تكاثره  ضاخل المصبات الهوائٌة من خلال خفالفٌروس د

ن المواد والالتهابات لذا فهو م للأكسدةالجبل ٌكون مضاد  إكلٌل، والزٌت الطٌار لنبات من الذبحة الصدرٌة

 (. Taleb ،2022و  Chaqrouneالمهمة طبٌا وكذلن فهو مضاد للبكترٌا والفاٌروسات )

 الجبل إكلٌلالفعالة لنبات المواد  4 -2

معمدة تسمى بالمركبات العضوٌة المركبات الالجبل على عدد من  إكلٌلتحتوي النباتات الطبٌة ومنها نبات 

نها تنتج كوسٌلة دفاعٌة لحماٌة أالمركبات الطبٌعٌة وٌعتمد  ٌة النباتٌة اوالاٌضٌة الثانوٌة او المركبات الكٌمٌائ

لدر الباحثون (، Hanson ،0222) النبات من المإثرات الخارجٌة فضلا عن ذلن هً مواد جاذبة للملمحات

ٌة الطب والعمالٌر الصناعات الدوائٌةعلاجٌة وتدخل فً الهمٌة الأذات ة الثانوٌة ٌضٌالا اتمركبال آلاؾ



 

8 
 

(Cardoso ، 0209واخرون)  كثر والزٌوت الطٌارة، حٌث أن أمن اهمها الفٌنولات، الملوٌدات، التربٌنات

( 0200، واخرون Faziliالادوٌة المنتجة فً العالم خلال السنوات الاخٌرة هً مشتمة من مركبات ثانوٌة )

الولاٌة من السرطانات والعدٌد و للأؼذٌةبحاث دور بعض مواد الاٌض الثانوي كمواد حافظة فمد كشفت الأ

وعٌة الدموٌة والسكري، كما تستعمل كملونات والٌاؾ امراض الملب والأمن الامراض المزمنة مثل 

الطبٌعٌة  للأدوٌة( وتعتبر مصادر مختلفة 0205واخرون،  Barbosaوزٌوت وعوامل منكهة وعطور )

 إكلٌلنبات  (. ٌحتويBarak ،0200عشاب )ٌة والمبٌدات الحشرٌة ومبٌدات الأالجدٌدة والمضادات الحٌو

و المنتجات الثانوٌة لات الثانوٌة أالجبل على الكثٌر من المركبات العضوٌة معمدة التركٌب تعرؾ بالمستمب

تنتج من مركبات اٌضٌة اولٌة )  ( والتDiyabalanage ،0200ًبصورة طبٌعٌة )وهً مركبات تنتج 

تعتبر مهمة فً العملٌة الفسٌولوجٌة للنبات مثل النمو والتطور كربوهٌدرات، بروتٌنات، الدهون( والتً 

ن المنتجات الثانوٌة فً النبات لها (. ٌعتمد أ0200، واخرون  Dhaniaputriالضوئً والتنفس )والتمثٌل 

وظٌفة كوسٌلة دفاعٌة لحماٌة النبات من المإثرات الخارجٌة ومسببات الامراض ومكافحة الحشرات وكذلن 

 .(0202واخرون،  Hatcherللملمحات ) مواد جاذبة

 الاساسٌةو أمنها الزٌوت الطٌارة والاوراق والجبل فً الممم الزهرٌة  إكلٌلالمركبات الفعالة لنبات  توجد

مركباً  60-20وهً عبارة عن خلٌط معمد من المركبات المتمٌزة بعطرها الموي والتً ٌتراوح عددها بٌن 

 ً من الاسترات و الكحولات و الالدهٌدات و الكٌتونات و التربٌنات , وهذه  وبتراكٌز مختلفة فمد ٌكون خلٌطا

(، تتركز الزٌوت الطٌارة فً Nguyen  ،2022 (المركبات تتجمع لتكون الزٌوت الطٌارة داخل النبات

 راتنجٌة المنوات الافرازٌة والخلاٌا الدهنٌة وبمجرد تعرض هذه الزٌوت للهواء المباشر تتحول الى مواد

(lviA 0209 ، واخرون .)إكلٌلالمركبات الرئٌسة التً تتشكل منها الزٌوت العطرٌة فً نبات  همأ من 

و  Linaloolو  Cymeneو  Camphorو Peneneو  Limoneneو  Camphenenالجبل هً 

Merycenen  وLinderol  وTerpinene  وSabinene (Barreto ٌٔ2014، ٔاخش .) 

هم سات مثل المركبات الفٌنولٌة ومن أخرى اثبتت فعالٌتها فً مختلؾ الدراأُ  مواد وراق علىتحتوي الأ      

و  rosmanolو  acid carnosic و  acid caffeic و  Rosemarinic acidحامض هذه المركبات 

rosmaricine الفلافونٌدات و التانٌنات، وتحتوي الاوراق اٌضا على (Alvi 0209،  واخرون )،  ولكون

خصائص ال ذاتوالالتهابات لذا ٌعد من المواد المهمة طبٌا  للأكسدةالجبل مضاداً  إكلٌللنبات الزٌت الطٌار 

  (.0002 ،واخرون  Mohammedمضادة للجراثٌم )الولائٌة ال
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 بالأمراضفً نمو وتكاثر النباتات واٌضا حماٌتها من الاصابة  فعالاً  اً تإدي المركبات الفٌنولٌة دور

وامل مماومة طبٌعٌة للنبات وتمتاز بفعالٌة علاجٌة لوٌة ومضادة للماٌكروبات تعد عوالحشرات لذا فهً 

 Muthaلتهابات والسرطانات ) ( ومضادة للإ0202واخرون،  Tungmunnithum والفطرٌات )

 . (Nardini ،0200مضادة للأورام والاكسدة )و  (0200واخرون، 

مهمة لمدرتهُ الولائٌة فً علاج العدٌد من الطبٌة ال من الحوامض Rosmarinic حامض  ٌعد         

الأمراض خاصة بعد الضرورة التً دعت للبحث عن مركبات نباتٌة نشطة مضادة للفٌروسات كخطوة 

مهمة لإٌجاد بدائل علاجٌة للأمراض الفٌروسٌة نظراً لمماومة المسببات المرضٌة )الفٌروسات والبكتٌرٌا( 

هذا الحامض من ضمن البرنامج الولائً  إذ دخل .(09-ونا )كوفٌدللعمالٌر الكٌمٌائٌة ومنها فٌروس كور

 2023واخرون،  Chenو 2023واخرون ، Dagliaللعلاج والتخفٌؾ من الأثر الضار لهذا الفٌروس )

.) 

الجبل  إكلٌلنبات  نات( فً دراسة حول التؤثٌرات الولائٌة لمكو0200) وآخرون Den Hartoghأفاد     

 أن لهما فعالٌةّ ضد مرض السكري carnosol وحامض Carnosicوحامض   Rosmarinicحامض  مثل

فض إذ ساهما فً إحداث حالة من التوازن فً مستوى السكر فً مصل الدم من خلال لدرتهما على خ ،

 اظهر الحامضٌن تؤثٌراً مضاداً للأكسدة والسكرٌات. كما مستوٌات الكلوكوز والكولسترول

 نباتٌةتمانة زراعة الانسجة ال 2-5

ة نباتٌة بؤنه نمو خلاٌا او انسج  Plant tissue cultureٌعبر عن مفهوم زراعة الانسجة النباتٌة            

تحتوي على بٌئات مؽذٌة صناعٌة تتكون من العناصر الؽذائٌة التً ٌحتاجها  مختلفة فً اوعٌة زجاجٌة

( . كما 0202واخرون ،  Coleman النبات تحت ظروؾ كاملة التعمٌم فً ظروؾ بٌئٌة مسٌطر علٌها )

بؤنها العلم الذي ٌختص بزراعة خلاٌا النبات او الأنسجة او الأعضاء المفصولة من النبات  بعضهموٌعرفها 

ؼذائٌة اصطناعٌة معممة  أوساطالام تحت ظروؾ خالٌة من المسببات المرضٌة وتعمٌمهُ وزراعتهُ فً 

من درجة حرارة , ضوء و رطوبة وٌتبع ذلن تطور  وتحضٌن الجزء المزروع فً ظروؾ مسٌطر علٌها

 (.Ahmad،2016و  Anisالجزء المزروع باتجاه الهدؾ المطلوب من زراعتهُ )

لد ٌهدد بشكل خطٌر الأنواع  البرٌةأكدت العدٌد من الدراسات أن حصاد كمٌات كبٌرة من النباتات     

ٌوصى بشدة بتجنب هذا النوع من الاستؽلال  من ثمو تنوع البٌولوجً للنبات بشكل عامالنادرة والحساسة وال

لذلن ٌجب أن تركز الاهتمامات البحثٌة على تطوٌر   ات ؼٌر الحكٌمة للموارد النباتٌةستخدامالمفرط والا

مركبات طرق إكثار جدٌدة وأكثر كفاءة من أجل إنتاج كمٌة كبٌرة من النباتات الطبٌة المخصصة لاستخراج 
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ول على مركبات الاٌض الثانوٌة تواجهها الكثٌر من الصعوبات منها ان كمٌة إن الحص الاٌض الثانً

المركب الفعال فً المستخلص النباتً للٌلة فمن الصعب استخلاصه لذا فنحتاج فً هذه الحالة الى كمٌة 

ام كبٌرة من النباتات , وكذلن لد تنمو بعض النباتات فً مناطك ٌصعب الوصول الٌها لذلن التجؤ الى استخد

تمنٌة الزراعة خارج الجسم الحً لؽرض انتاج مركبات الاٌض الثانوي تحت ظروؾ مسٌطر علٌها ومن 

 Pistelli)خلال هذه التمنٌة اٌضا امكانٌة تنظٌم نمو الخلاٌا من خلال التحكم بمكونات الوسط الؽذائً 

 .( 2013واخرون ،

ن الباحثٌن والعلماء حول العالم، واجرٌت العدٌد خلال الثلاثٌن سنة الاخٌرة شؽل هذا العلم الحدٌث العدٌد م

جزاء النباتٌة المفصولة و الأأهم عن كٌفٌة نمو وتكوٌن الاعضاء من الابحاث العلمٌة كانت نتٌجتها زٌادة الف

والمنماة فً بٌئات صناعٌة معممة وتطوٌر وزٌادة الانتاج الزراعً والتؽلب على المشاكل التً تواجه انتاج 

اهمٌة كبٌرة فً انتاج (، كذلن لها Gray ،2016و  Trigianoلنباتات الالتصادٌة المهمة )الكثٌر من ا

ن لسم من المركبات الاٌضٌة لا ٌمكن تحضٌرها مختبرٌا لأ ؛ المهمة طبٌاالعمالٌر والمواد الاٌضٌة الثانوٌة 

ساس حجر الأ تعُد (، واٌضا2018، واخرون  Isahلذلن لابد من استخراجها من النباتات التً تحتوٌها )

الذي ٌعمل على تحمٌك الامن الؽذائً وحماٌة البٌئة حٌث ٌتم من خلالها انتاج اعداد كبٌرة من النباتات خلال 

فترات زمنٌة لصٌرة وانتاج الازهار والثمار الجٌدة بتكلفة منخفضة، وانتاج نباتات من البذور التً لدٌها 

(، Chenchouni ،2021و  Mehalaineالجبل ) كلٌلإفرص منخفضة بالنمو كما هو الحال فً نبات 

 و Naikو موسم محدد )لى مدار العام ولا تتؤثر بالطمس أالتمانة بان نباتاتها لادرة على النمو ع وتتمٌز هذه

Buckseth  ،0202 .) 

 تعمٌم الاجزاء النباتٌة 2-5-4

علٌها نجاح هم الخطوات التً ٌعتمد ألمستخدم فً الزراعة النسٌجٌة من ا ٌعد تعمٌم الجزء النباتً       

ن ترتبط  بنمو أبعض الاحٌاء المجهرٌة التً ٌمكن . تعنً عملٌه التعمٌم المضاء على برنامج زراعة الانسجة

الجزء المزروع على وسط ؼذائً وتإدي الى هلاكه اما بسبب نموها السرٌع ومنافسة الجزء المزروع على 

السامة التً ٌإدي امتصاصها الى لتل ذلن الجزء ومن بإفراز بعض المواد المواد الؽذائٌة او نتٌجة لمٌامها 

 ، واخرون Babuثم  فشل عملٌة الزراعة النسٌجٌة وٌتطلب العمل مهاره ودلة عالٌة فً عملٌات التعمٌم )

تعد عملٌة التخلص من الملوثات من الامور المهمة جدا ً لصعوبة تحمٌك التوازن بٌن التخلص  ( .2022

ٌا ً من الكائنات الحٌة الدلٌمة مع المحافظة على حٌوٌة الجزء النباتً فً الولت نفسة . لذا فؤن الهدؾ نهائ

ء النباتً  المفصول من النبات الرئٌسً لهذه المرحلة هو الحصول على مزرعة نسٌجٌة تحتوي على الجز
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محتفظا ً بحٌوٌته التً م بصورة معممة بحٌث لا ٌحتوي هذا الجزء على اي ملوثات مرضٌة  وٌكون الأ

 (. 2013،تمكنه من النمو فً هذه المرحلة ثم التطور فً المراحل اللاحمة )شكري و المعٌمل

ٌعتمد اختٌار المادة الكٌمٌاوٌة المستخدمة وتركٌزها والفترة الزمنٌة اللازمة للتعمٌم على الاجزاء         

هم شروط اختٌار المادة المعممة هً درجة أمن ها وتحدد حسب ظروؾ التجربة، والنباتٌة المراد تعمٌم

(، ومن خلال مراجعة Johns  ،2019فعالٌتها فً التعمٌم وسهولة ازالتها بعد انتهاء فترة التعمٌم )

الدراسات السابمة فان هنان عدة معممات تستخدم لتعمٌم الاجزاء النباتٌة وهً هاٌبوكلورات الصودٌوم، 

ٌد الهٌدروجٌن، كلورٌد الزئبك، نترات الفضة، الكحول الاثٌلً والمضادات هاٌبوكلورات الكالسٌوم، بٌروكس

ا هو محلول هاٌبوكلورات استخدام(، اكثر المعممات 2018واخرون،  Ghasheem Alالحٌوٌة )

الذي  الصودٌوم الذي ٌتحلل وٌعطً الكلور وهو العامل الفعال فً التعمٌم وٌعطً هٌدروكسٌد الصودٌوم

 (.Varghese ،2007و  Sathyanarayana)  فضلا عن توفره بالأسواق لةبسهوٌمكن ازالته 

الجبل  إكلٌلتعمٌم الممم النامٌة لنبات  الى انStanica (2015 a )و  ALMasoodyأشار          

دلٌمة ومن ثم  15لمدة  3%تراكٌز ومدد مختلفة من هاٌبوكلورات الصودٌوم، وجد ان التركٌز   استخدامب

و  ALMasoodyوجد ، و أعطت نتائج جٌدةالممطر المعمم للتخلص من اثار المادة المعممة الؽسل بالماء 

Stanica ، (2015 b أن تركٌز )%دلٌمة كان فعالاً فً المضاء  15من هاٌبوكلورات الصودٌوم لمدة  1

ل وفً دراسة اجرٌت من لب، الجبل إكلٌلنبات  لأوراقعلى الملوثات المتواجدة على السطح الخارجً 

(Husain  وJawad ،2019)  الجبل تمت معاملة الجزء النباتً )البرعم الممً والبرعم  إكلٌلعلى نبات

المعممة % من المادة 2ان التركٌز وجد دلٌمة،  15الطرفً( بهاٌبوكلورات الصودٌوم بتراكٌز مختلفة لمدة 

( ان 2019واخرون ) Coskunبٌن ن تإثر على حٌوٌة الجزء النباتً، وأاعطت الل نسبة تلوث دون 

م كان فعالا فً التعمٌم دلٌمة ثم الؽسل عدة مرات بالماء الممطر المعم 10ولمدة   NaOCl%ِ من 2التركٌز 

 .الجبل لؽرض استحثاث الكالس إكلٌلجزاء نباتٌة مختلفة من نبات السطحً لأ

 منظمات النمو النباتٌة 2-6

ة تصنع طبٌعٌا أو صناعٌا تسبب تؽٌرا فً نمو النبات منظمات النمو النباتً هً مركبات عضوٌة ؼٌر ؼذائٌ

فعرفت منظمات النمو النباتٌة بسٌطرتها على  وتطوره ، وهً إما أن تكون محفزات أو مثبطات نمو

العملٌات الفسٌولوجٌة والكٌموحٌوٌة من خلال عملٌات الأٌض الاولٌة والثانوٌة وتستخدم منظمات النمو 

 لسٌطرة على )تحفٌز أو تؤخٌر( عملٌات النضج والشٌخوخة فً النباتبشكل كبٌر ل النباتٌة حالٌا

(Rademacher ،2015 ) كما ان منظمات النمو النباتٌة المضافة الى الوسط الؽذائً تإدي دورا .
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رئٌسٌا فً تحدٌد الهدؾ المطلوب من زراعة الأنسجة النباتٌة ولا سٌما عملٌات التشكل خارج الجسم الحً 

(in vitro morphogenesis( )Aliyu  ،2005.) 

تحدث تؤثٌراً  ، مجموعة من الأحماض العضوٌة ذات الأوزان الجزٌئٌة العالٌة نهابؤالاوكسٌنات  تعرؾ    

 أوو تثبٌط أتشجٌع  عبروذلن ها بتراكٌز للٌلة جداً استخدامعند  العملٌات الفسلجٌة فً النباتكبٌراً فً 

، وتعُد المرستٌمات الممٌة والبراعم الجانبٌة والأوراق الفتٌة أهم باتتحوٌر احدى العملٌات الفسلجٌة فً الن

  Indole Acetic Acidمنها الطبٌعٌة مثلتشتمل الاوكسٌنات على انواع عدة، ، مراكز بناء الاوكسٌنات 

(IAAوالصناعٌة مثل )(NAA) Naphthalene Acetic Acid  وIBA) Indole  Butric Acid )

(.، ولها عمل فً تحفٌز  Davies ،2010) Dichlorophenoxy acetic acid (D-2,4)و

و  Taizالأنزٌمات المسإولة عن بناء الجدار الخلوي وتحلله ومن ثم التؤثٌر فً الخصائص المٌكانٌكٌة له )

Zeiger ،2010  و تحفٌز لٌونة الجدار الخلوي من طرٌك كسر روابط الجدار الخلوي واعادتها تحت )

( Hiiner، 2009و  Hopkinsفاخً مما ٌسهم فً زٌادة حجم الخلٌة واتساعها ) تؤثٌر الضؽط الانت

( و لها دور فً تكوٌن  Hardtke ، 2011و  Depuydtواستطالة الخلاٌا وتطور الأعضاء أو تكوٌنها )

 (. Kepinski ، 2022و  Roychoudhryالجذور )

ٌة عالٌة  لها تؤثٌرات فسٌولوجٌة عدٌدة فً الساٌتوكانٌنات لواعد نتروجٌنٌة ذات أوزان جزٌئ تعد        

، إذ انها تشجع انمسام الخلاٌا النباتٌة وتماٌزها ونمو البراعم الابطٌة ) 2021،واخرون Hluskaالنبات )

(، ولد أشارت 2019 ،واخرون Jacqmardوتعمل على تحوٌل الخلاٌا البرنكٌمٌة إلى خلاٌا مرستٌمٌة )

او تصنع مختبرٌاً   الزٌاتٌن والكاٌنتٌنتوكاٌنٌنات تنتج فً النبات طبٌعٌاً مثل الدراسات العلمٌة إلى أن الساٌ

 ، De Rybel و Thidiazuron (TDZ( )Wybouw و Benzyl  Adenine (BA ) مثل 

2019). 

 الخضرٌة الأفرعتضاعف  نشوء و فً الجزء النباتً ومنظمات النمو تأثٌر  4- 6 -2

اث الكالس باختلاؾ و استحثرها لنشوء مزارع الأفرع الخضرٌة أاختٌا التً ٌتمجزاء النباتٌة تختلؾ الأ

الؽرض من اختٌار الاجزاء النباتٌة المختلفة اما لإنتاج نباتات او  إلى أنشارت الدراسات السابمة مصادرها، فمد أ

لوثٌمة بٌن تركٌز أكد الكثٌر من الباحثٌن فً مجال زراعة الانسجة على العلالة االمركبات الاٌضٌة. حٌث  لإنتاج

فً الوسـط الؽذائً المستخـدم من جهة وبٌن طبٌعـة نمو الجـزء النباتـً المـزروع  الاوكسٌنات و الساٌتوكاٌنٌنات

الاوكسٌنات مسإولة عن استطالة الخلاٌا وتطور الاعضاء او ففً ذلن الوسط وتخصصـه من جهـة اخرى 

ساٌتوكاٌنٌنات وظٌفة مهمة فً زراعة الأنسجة إذ أنها تشجع تإدي ال وتكوٌنها كما لها دور فً تكوٌن الجذور 
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ولبٌان دور  (.1996واخرون ، Gaspar)النباتٌة وتماٌزها ونمو البراعم الابطٌة  للأنسجةالانمسام الخلوي 

 .الاوكسٌنات والساٌتوكاٌنٌنات فً زراعة الانسجة وتضاعؾ الزروعات اجرٌت العدٌد من الدراسات حول ذلن

 saivia  فضل فً زٌادة عدد التفرعات الناتجة من كالس نبات المرٌمٌةهو الأ BAن ألوحظ  فً دراسةف

officinalis (Tawfik  وMohamed ، 2007)  وٌعدBA كثر كفاءة فً اعطاء فروع لنبات الترنجانالأ 

Melissa officinalis  ممارنةً معNAA وIBA (Meftahizade 2010،واخرون) على نبات .وفً دراسة

( باستعمال تولٌفة الى الوسط 2012)واخرون  Mohebalipourاوصى  Melissa officinalisلترنجان ا

MS 1-لتر ملؽم3 تحتوي على تركٌز BA  وNAA  لزراعة لمم نامٌة لنبات الترنجان  1-لتر ملؽم 1بتركٌز

اكثار  عند Kuppan (2013 ) و  Leelavathiوجد  ولد خارج الجسم الحً للحصول على عدة تفرعات

 من ماٌكرومول2.85ماٌكرومول مع  8.88بتركٌز  BA استخدامان   الجبل خارج الجسم الحً إكلٌلنبات 

IAA  الخضرٌة الناتجة من الزراعة النسٌجٌة للبرعم الممً  الأفرعكانت مناسبة جدا لتحفٌز نمو وتضاعؾ

كانت  وتضاعفها النامٌةفضل استجابة لنشوء الممم أ انJawad( 2019 ) و  Husainبٌنت  .والابطً

المزرعة النسٌجٌة ممارنة لتؤسٌس  1-لتر ملؽم 0.1بتركٌز  NAAمع الـ 1-لتر ملؽم 0.5بتركٌز  BAالـ استخدامب

 مع البراعم الجانبٌة.

 تأثٌر الجزء النباتً  ومنظمات النمو فً استحثاث الكالس 2-6-2

ؼذائٌة  أوساطتحث من دون تماٌز وٌتم نمله الى سان الؽاٌة من انتاج الكالس هً التً تحدد بماء الكالس الم

ؼذائٌة  أوساطجزاء خضرٌة وجذور بعد نمله الى أٌمومته أو ٌتماٌز الكالس مكوناً جل نموه ودأجدٌدة من 

التراكٌز العالٌة من الاوكسٌنات فً  فإضافة(. 2007، اخرون Georgeاخرى مناسبة لهذا الؽرض )

ض نسبة التماٌز فً الكثٌر من النباتات، وان اضافة الساٌتوكاٌنٌنات مع مرحلة الاستحثاث تإدي الى انخفا

الاوكسٌنات فً مرحلة الاستحثاث تزٌد من لابلٌة تماٌز الكالس الى نموات خضرٌة، وأكثر الاوكسٌنات 

أكثرها تحفٌزاً فً استحثاث   D-2,4 ولكن ٌعد  D , IAA, NAA-2,4هً استعمالاً لاستحثاث الكالس 

ٌمكن الحصول على مظاهر مختلفة للكالس فمد ٌكون صلبا او هش الموام ، ( .George ،1996الكالس )

وأحٌانا ٌبدو الكالس ذا لون اصفر أو ابٌض أو اخضر اعتمادا على المطعة النباتٌة المستخدمة فً استحثاثه 

(Coleman ،2020 ،)ٌة، وللحصول وٌعد اختٌار الجزء النباتً المناسب اساسا لنجاح الزراعة النسٌج

ٌراعى اختٌار الجزء النباتً وحجمه ومصدره وعمره البٌولوجً، من الممكن اخذ الجزء  الكالس على 

 وأ Cotyledonsو الفلك أ Leavesو الاوراق أ Nodesو العمد أ Internodsالنباتً من السلامٌات 

و البوٌضات أ Antherو المتن أ Rootsو الجذور أ Hypocotyleالسوٌمة الجنٌنٌة تحت الفلك 
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Ovules و حبوب اللماح  أPollen grains أ ( و ؼٌرهاGeorge  ،2008واخرون.)  كما ان النسبة

 ء من انسجة الكالس وكلاهما ضروريو تتحكم فً نشوء الاعضاأالساٌتوكاٌنٌن والاوكسٌن تسٌطر  بٌن

لى الساٌتوكاٌنٌن عالٌة إن ن نسبة الاوكسٌأو أللمحافظة على مزارع الكالس, فعند وجود الاوكسٌن لوحده 

 HȕnerوHopkins) الأفرعفؤن مزارع الكالس تكُون جذور والعكس ٌكُون أفرع او ٌشجع على تكوٌن 

،2009.)  

 Salvia officinalisوراق نبات المرٌمٌةأستحثاث الكالس من لا( 2010مً )المرسوبها  فً دراسة لام  

 BAمن الـ  0.2و  D-2,4من الـ   ¹‾ملؽم لتر 1 ؼم عند اضافة 0.32وحصل على أعلى وزن طري بلػ 

 Rosmarinus الجبل إكلٌلاوراق نبات  استخدام( عند 2012)واخرون  Dong، وجد MSالى الوسط 

 officinalis   ملؽم  1.5التركٌز  استخدام% عند 50نسبة كانت هً لؽرض استحثاث الكالس ان افضل

( عند  2013) Kuppan و  Leelavathiوجد  ا، كم NAAمن  1-ملؽم لتر 0.5مع  BAمن  1-لتر

بتركٌز  BA استخدامخارج الجسم الحً  ان  Rosmarinus  officinalisالجبل  إكلٌلاكثار نبات 

من ستحثاث ونمو الكالس لانت مناسبة جدا ماٌكرومول كا 4.52بتركٌز D-2,4 ماٌكرومول مع  8.88

الجبل انتجت  إكلٌلن مزارع الكالس لنبات أ( 2017بٌن الصمٌدعً )،  الزراعة النسٌجٌة للبرعم الممً

Thymol  مركب  وكذلنبنسبة زٌادة ستة اضعاؾ ممارنة مع النبات النامً فً الحملApigenin  سبعة

 .الجبل بالممارنة مع النبات النامً كلٌللإمزارع المعلمات الخلوٌة  استخداماضعاؾ عند 

 مركبات الاٌض الثانوي 2-7

و لد أخر جد فً بعض النباتات دون البعض اَوزان جزٌئٌة منخفضة توأمعمدة ذات  وهً مركبات عضوٌة

 Secondaryتوجد فً جمٌع النباتات ولكن بنسب مختلفة تعرؾ بالمواد الاٌضٌة الثانوٌة 

metabolites( 2وهً نواتج عرضٌة لعملٌات الاٌض الاولً كما ٌشٌر له شكل ) ًتنتج النباتات عدداً كبٌرا

مركب تختلؾ عن بعضها فً الوظٌفة التً  100000من مركبات الأٌض الثانوي  تصل الى  ومتؽاٌراً 

الدلٌمة المرضٌة  للأحٌاء مهاجمتها وأو جذب الحشرات الملمحة أو دعامة مٌكانٌكٌة أسٌلة دفاعٌة تموم بها كو

( . وتشٌر 2017،   اخرونو  Taiz) ( Zeiger ،2006و  Taizالنباتات الطفٌلٌة وآكلات الاعشاب ) او

الدراسات الى الاهمٌة الواسعة لمركبات الاٌض الثانوي فً صناعة الادوٌة والعمالٌر الطبٌة ، وان اكثر من 

،  Anandربع الادوٌة المنتجة فً العالم فً العالم اخر ثلاثٌن سنة مشتمة من مركبات الاٌض الثانوي )

ٌز انتاج المركبات الثانوٌة فً الاجزاء النباتٌة لمد اثبتت الدراسات الى امكانٌة تحف ) 2019 ، واخرون
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 ، Ramawatبعض المركبات الى الوسط الؽذائً ) بإضافةالذي ٌتمثل  للإجهادالمزروعة عن تعرضها 

المركبات الفٌنولٌة ومحتوى الزٌت انتاج تحسٌن ( من 2019واخرون ) Skrypnikفمد تمكنت ( 2004

عند اضافة السلٌنٌوم  .Ocimum basilicum L حان الحلوالعطري والخصائص المضادة للأكسدة للرٌ

( من زٌادة انتاج بعض مركبات الاٌض الثانوي لنبات 2020واخرون ) Ahmed،ولد تمكنت  الٌه

 .من خلال اضافة تراكٌز معٌنة من حامض السالسلٌن  Silybum marianumول گالعا

 

 Ramawatمن مركبات الاٌض الاولٌة ) لمركبات الاٌض الثانوٌة الرئٌس( بناء الانواع 2شكل )

،2004) 

 

 انتاج مركبات الاٌض الثانوي خارج الجسم الحً 2-7-1

بشكل مستمر و على مدار السنة دة لإنتاج مركبات الاٌض الثانوي أتاحت تمنٌة زراعة الانسجة فرصا عدٌ

(. Saudagar ،2019 و Raj)  In Vitroعلى أنتاج مركبات اٌضٌة مختلفة خارج الجسم الحً اعتماداً 

النوعٌة لتلن المنتجة من النباتات  بنفس لٌمتهاتتمكن الأجزاء المزروعة من انتاج مركبات اٌضٌة مختلفة 

السٌطرة على الظروؾ البٌئٌة ومكونات الوسط الؽذائً  لإمكانٌة( وذلن 2019، واخرون  Tripathi) الام
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(،تشٌر الدراسات الى امكانٌة 2020،ون واخر Schlatmannالذي ٌحتاجه الجزء النباتً المزروع )

نسجة الكالس المستحثة من الاجزاء أات الطبٌة التً تنتجها ستخدامزٌادة كمٌة المركبات الفعالة ذات الا

و  Alves-Pereiraلام  1998عام  ففً النباتٌة المفصولة والمزروعة خارج الجسم الحً.

Fernandes-Ferreira  لمردلوش االكالس المستحث من اوراق نبات باستخلاص الزٌوت العطرٌة من

Origanum Vulgare. تمكنKaram  من استخلاص( 2003)واخرونrosmarinic acid    من

 Rosmarinic كبر كمٌة منأعلى وحصل  Salvia fruticosaالٌونانٌة  لنبات المرٌمٌةالخلاٌا المعلمة 

acid    5.1الوسط استخدامملؽم ب 100لكل  ملؽم MS  ب المجهزµM 6.9 من TDZ و µM3 من 

IAA  . لام Krajewska-Patan   من استخلاص(  2007)واخرون Phenolic acid   من كالس

من زٌادة  2006المستحث من الاوراق. اما الجبوري فمد تمكنت فً عام Salvia milthiorrhiza   نبات

المستحث من الاوراق والساق  Salvia officinalisكمٌة التربٌنات المتكونة من كالس  نبات المرٌمٌة 

 100و  Kin من 1-لتر ملؽم 0.5و D-2,4 من  1-لتر ملؽم 0.05المضاؾ الٌه   MS باستعمال الوسط

من   rosmarinic acid( من استخلاص 2008واخرون ) Leeملٌمول من كلورٌد الصودٌوم. و تمكن 

-لتر ملؽم 2مضاؾ الٌه  MS المستحث من الاوراق باستعمال وسط Agastacherugosaكالس  نبات  

 من استخلاصWysokinska (2008) و Grzegorczyk  فٌما تمكن.   D-2,4من 1

Diterpenoid  وRosmaric acid  المتكونة خارج الجسم الحً عند زراعتها على وسط الأفرعمن 

MS  من 1-لتر ملؽم 0.1مضافا الٌه IAA  من 1-لتر ملؽم 0.45و BA من نبات المرٌمٌة Salvia 

officinalis  .لام كما Kuźma ( باستخلاص الزٌوت العطرٌة من نبات2009واخرون )  Salvia 

sclareaتمنٌة زراعة الانسجة  استخدامب. 

 ( بدراسة تؤثٌر منظمات النمو النباتٌة فً زٌادة انتاج المركبات الطٌارة و2018واخرون ) Bekircanلام 

لوحظ زٌادة  ولدخارج الجسم الحً   Thymus leucotrichusابٌض الشعر  الفٌنولٌة لنبات الزعتر

للنباتات المضاعفة فً المختبر ولد سجلت تركٌز  Rosmarinic acidانتاج بعض المركبات الرئٌسة مثل 

 أعلى من محتوى النباتات البرٌة عند اضافة منظمات النمو .

للمعلك  Methyl Jasmonate( الى ان اضافة المثل جاسمونٌت 2022واخرون )Yao كما اشار

لد زاد من تركٌز حامض الروزمارنن  Rosmarinus  officinalis الجبل إكلٌلالخلوي لنبات 

Rosmarinic acid  والكارنوسٌنCarnosic acid. 
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 الزٌوت الطٌارة 2-7-2

ار هأز ا من أوارق أوهٌلل عوحصمكن الة التطاٌر ٌهلصات زٌتٌة سلمستخ هًالزٌوت الطٌارة       

ء اا من الاجزلهفص ولةهنبات وتتمٌز بسلئحة الممٌزة لاالمسإولة عن إعطاء الراجزاء منها ت أو النباتا

 ستخلاص الأخرى.ا من خلال طرٌمة التمطٌر وطرق الاعلٌهالنباتٌة الحاوٌة 

تعد الزٌوت الطٌارة مركبات هٌدروكاربونٌة وهً خلٌط من مواد عضوٌة عدٌدة متفاوتة التركٌب مثل    

فً درجة حرارة  كحولات والاسترات وؼٌرها، تتطاٌراربونات والالدٌهاٌدات والكٌتونات والالهٌدروك

مع مركبات  ابعضها ٌوجد فً صورة حرة سائلة والملٌل منها ؼٌر حر وصلب بسبب ارتباطهالؽرفة، 

لى المدرة ع لهالٌس  كماومنها ما هو دوائً  ستخدامجٌة، منها ما هو عطري الاتنكلاٌكوسٌدٌة أو را

ان الزٌوت الطٌارة تتمٌز بعطرها الموي ذات رائحة ممٌزه  .(Butnariu  ،2021التصوبن مع الملوٌات )

 و مصفرأنوٌة فً النبات وهً عدٌمة اللون وطعم ٌشبه الكافور وتصنؾ على انها مركبات ثا

(Yingngam ،2022 ). 

الإٌثر وهً زٌوت تتبخر أو تتطاٌر من تعرؾ الزٌوت الطٌارة بالزٌوت الاٌثرٌة نسبة لذوبانها فً        

(، أو تعرؾ بالزٌوت Hailemariam  ،2016دون أن تتحلل وهو ما ٌمٌزها عن الزٌوت الثابتة )

العطرٌة لروائحها الزكٌة وٌستثنى منها للة من الزٌوت كزٌت اللٌمون الذي ٌحتوي على مكونات ؼٌر 

لان الجسم ٌحتاجها ولا تستطٌع  Essential Oil ساس، وسمٌت بالزٌوت الا Fixed Oilsمتطاٌرة 

كل رئٌسً من وتتكون الزٌوت الطٌارة بش االمنظومة الأنزٌمٌة الخلوٌة فً جسم الإنسان من تصنعٌه

مواد أٌضٌة تنتج خلال الأٌض الثانوي للنبات بواسطة التمثٌل الحٌوي  بؤنهاالتً تعرؾ التربٌنات الأحادٌة 

(، تستعمل 2016وآخرون ، Dhifi) Methyl erthitol phosphateو  Mevalonic acid من

بعض النباتات الحاوٌة على الزٌوت الطٌارة كمواد مشهٌة كتوابل مثل الكزبرة والكمون والهٌل  

(Kaushik  و Barmanray  ،2022 كما إن بعض الزٌوت الطٌارة لها خاصٌة طرد الحشرات كما ،)

ها كمبٌدات حشرٌة كما فً استخداماو  ( 2023ن ، واخرو Vineeshفً الزٌت المستخرج من الكركم )

(، كما تضاؾ الزٌوت الطٌارة 2023واخرون ،  Dhaouadiالزٌت المستخرج من اوراق الاوكالبتوس ) 

،  ( Brud  ،2020إلى المشروبات الؽازٌة والحلوى ولبعض الأطعمة والمؤكولات لإعطاها نكهة جٌدة )

لبكترٌا والفطرٌات والمٌكروبات الأخرى التً تصٌب المواد الؽذائٌة، بعض الزٌوت الطٌارة لها فعالٌة ضد ا

الجبل ٌعد مهماً  إكلٌل( ، الزٌت الطٌار لنبات 2022، واخرون Al-Maqtariلذا تستعمل لحفظ الأؼذٌة )
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(.وتستعمل أٌضاً 2021 ،واخرون  Lešnikومضاد للالتهابات ومضاد للجراثٌم) للأكسدةمضاد  لأنه؛طبٌاً 

فً أدوٌة الأطفال  ولا سٌماوذلن لإكسابها طعما لذٌذاً ورائحة ممبولة ؛ المستحضرات الصٌدلانٌة  فً بعض

ها بالممارنة مع العلاجات والأدوٌة استخداموفً العلاج الطبً وذلن لملة تؤثٌرها الجانبً الناتج من 

 و Raniحة الانسان )الكٌمٌاوٌة بالإضافة الى احتوائها على مواد ذات تؤثٌر طبً وؼذائً جٌد فً ص

Sharma،2022.) 

إن أماكن تخلٌك الزٌوت الطٌارة تختلؾ باختلاؾ الاجزاء النباتٌة , إذ انها تتكون كناتج عرضً لعملٌات 

(.و الشعٌرات الؽدٌة 2005 ،الاٌض, ففً نباتات العائلة الشفوٌة توجد فً شعٌرات ؼدٌة )الدركزلً 

الحاوٌة علٌها خاصٌة دفاعٌة ضد الحشرات والامراض التً  الموجودة على سطح البشرة تعطً النباتات

 و Taiz) تهاجمها كما تتجمع التربٌنات الثنائٌة والثلاثٌة فً داخل هذه الؽدد وخارجها على سطح البشرة

Zeiger، 2010 وتختلؾ تراكٌز الزٌوت الطٌارة باختلاؾ الانسجة النباتٌة ونوع النبات وفً بعض.)

 (.Trease ،2002 و Evansالزٌوت الطٌارة داخل النبات تراكم المواد الراتنجٌة )الاحٌان ٌرافك تكون 

وهما الاكثر  ًالتمطٌر المائوٌتم استخلاص الزٌت بعدة طرائك اما عن طرٌك التمطٌر البخاري او     

ً و  الماٌكروٌؾ او طرٌمة  أشعة استخدام(,اوعن طرٌك 2020، واخرون Řebíčkováاً)استخدامشٌوعا

(. ان الزٌوت الطٌارة 2007 ،واخرون  Ferhatاو الضؽط الواطئ ) ، الضؽط العالً استخدامل بالفص

د وّ فً بداٌة فصلها تكون عدٌمة اللون وعند حفظها بعد مدة تترسب او تتؤكسد منها مواد راتنجٌة و لد ٌسْ 

بعد ملئها بالزٌت لمنع  ملونة ؼاممة وٌحكم ؼلمها ً اماكن باردة وفً لنانٍ لونها للٌلاً لذا ٌجب حفظها ف

و  1989 ،وتتمٌز بمابلٌتها المحدودة على الذوبان فً الماء ولكنها تذوب فً الكحول  ) الشماع ،اسودادها

Okoh ،2010.)إكلٌلمن نبات  الزٌت الطٌار ولاستخلاص  ( الجبلRosemary  تم أتباع طرٌمة )

و آخرون  Borges) Rimodosloulousمن  م1330منذ عام  Water distillationالتمطٌر المائً 

 ،2019). 

 المركبات الفٌنولٌة 2-7-3

المركبات الفٌنولٌة واحدة من اكثر المركبات الثانوٌة شٌوعا وانتشارا فً المملكة النباتٌة , تمتلن فً    

كثر من مجامٌع الهٌدروكسٌل أو أموعة واحدة ( على حلمة سداسٌة تحمل مجC6H5OHتركٌبها البنائً)

(Rappoport ، 2004 ) ،( الفٌنولات النباتٌة الى ثلاثة انواع تبعا لعدد مجموعات 1986لسم ابو زٌد )

 -الهٌدروكسٌل التً تحتوٌها وهً كما ٌؤتً :
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 Monophenolsالفٌنولات الأحادٌة  - أ

 Diphenolsالفٌنولات الثنائٌة  - ب

 polyphenolsالفٌنولات المتعددة  -جـ  

او كلاٌكوسٌدات  estersنبات فمط وتكون على شكل استرات توجد المركبات الفٌنولٌة  فً ال

glycosides  اتحاد جزٌئتٌن احداهما سكر كلوكوز وٌسمى الجزء السكري(glycon  والاخر ؼٌر سكري

aglycon خرى أو مواد أ الذي ٌكون عادة جزٌئة فٌنول(Kandar ،2021) تتباٌن المركبات الفٌنولٌة .

ئً فبعضها ٌذوب فً المذٌبات العضوٌة فمط والاخر ٌذوب فً الماء مثل النباتٌة فً تركٌبها الكٌمٌا

الكلاٌكوسٌدات ومجموعة اخرى من الفٌنولات تكون على شكل بولٌمرات ؼٌر  الاحماض الكاربوكسلٌة و

و ٌمكن ان  ذائبة , والمركبات الفٌنولٌة لها ادوار دفاعٌة ضد الحٌوانات والمسببات المرضٌة والطفٌلٌات

( , وهنان عدد من Zeige ،2010و Taiz)للون والطعم والرائحة للنباتات التً تحتوٌها تضٌؾ ا

المركبات الفٌنولٌة الموجودة فً النباتات لها نشاطات مانعة للتؤكسد )مضادة للسرطان( ومضادة للجراثٌم 

 ( .   2022،  وآخرون Zengولها خصائص ولائٌة للجلد  )

 Rosmarinc acidنن رحامض الروزما  2-7-3-1

( Lamiaceaeعضاء العائلة الشفوٌة )أارنن المركب الرئٌس المشترن بٌن ٌعد حامض الروزم

( Merillon،2008و Boraginaceae( )Ramawatلسان الثور )نبات ( وApiaceaeوالخٌمٌة)

ٌتراكم حامض الروزمارنن فً حٌث  عائلة نباتٌة اخرى تحتوي على هذا المركب المهم 12اضافة الى 

وآخرون  Perra ٌا الكالس والمعلك الخلوي فً نباتات العائلة الشفوٌة، ففً دراسة لام بها الباحث خلا

هو  L.  angustifolia Lavendolaنبات اللافندر من ( بٌنوا ان المركب الرئٌس المستخلص2022)

 المهم.  فضلاً عن حوامض اخرى تتواجد بكمٌات للٌلة جداً ممارنة بهذا المركب حامض الروزمارنن

( Merillon ،2013و Ramawatو  2021 ، واخرون Sorakiوبناءً على ما جاء به بعض الباحثٌن )

شارت أ( 3حامض الروزمارنن ٌتم تخلٌمه من كل من الفنٌل الانٌن والتاٌروسٌن )شكل  نإلى أشاروا حٌث أ

زٌادة فً  ٌإدي الى Salvia officinalis زراعة المعلك الخلوي لنبات المرٌمٌة الى أن عدد من الدراسات

، وتوصل عدد من الباحثٌن عند السالسلٌن اسد كمٌة الحامض المنتجة تحت ظروؾ محفزة مثل اضافة 

 Salvia officinalis والمرٌمٌة Rosmarinus  officinalis الجبل إكلٌلاجراء تجاربهم على نباتً 
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ممكنة من حامض الروزمارنن الى ان انتاج اكبر كمٌة  لإنتاجبهدؾ الوصول الى الجزء النباتً المناسب 

 تلٌها Cell suspension cultureالحامض كان اعلى ما ٌمكن فً طرٌمة زراعة المعلك الخلوي 

 Khojastehو  Rohl ، 2006و  Callus (Kuhlmannومن ثم الكالس  Shootالنموات الخضرٌة 

 .) 2020و آخرون،

 

 (.2009، اخرونو  Petersenمارنن )( مسار البناء الحٌوي لحامض الروز3شكل )

 Salicylic acidحامض السالسلٌن  2-8

هو حامض عضوي فٌنولً ذو طبٌعة هرمونٌة ٌنتج بشكل  hydroxybenzoic acid-2ن او لٌالسالس   

وٌستعمل كمنظم نمو طبٌعً , ولد اشتك اسمه من  Salix treeطبٌعً فً للؾ واوراق شجرة الصفصاؾ 

ذو   السالسلٌن. , وحامض Salix sppوهً اسم الجنس لأشجار الصفصاؾ   Salixالكلمة اللاتٌنٌة  

ٌكون على شكل بلورات ذات لون شاحب ٌشتك من عملٌات  C6H4(OH)COOHالصٌؽة الكٌمٌائٌة 

ً للأسبرٌن    Salicinالاٌض لمركب   Acetyl)وهو الاسم التجاري لمركب Aspirinوٌكون مشابها

salicylic acid (. 2014 ،حٌة الكٌمٌائٌة الا ان فعالٌته لا تشابه فعالٌة الاسبرٌن ) الخفاجً ( من النا

وٌعمل على زٌادة لدرة النبات على تحمل الاجهادات الناتجة عن الارتفاع والانخفاض الشدٌد فً درجة 

( والعناصر 2023 ،وآخرون  Youssef(  وارتفاع الملوحة )2023 ،وآخرون  Saeedالحرارة )

ن دوراً مهماً فً مماومة النباتات للمسببات سلٌ(. كما ان للسالAlbarzinji، 2023 و Talabanyالثمٌلة )

واخرون  Mengحافظ للثمار لؽرض اطالة فترة الخزن ) تؤثٌروله  (. 2023واخرون ، Li)المرضٌة 
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ت الظروؾ كذلن له تؤثٌرات مهمة على العملٌات الفسٌولوجٌة المتعلمة بنمو وتطور النباتات تح ( 2023،

الاعتٌادٌة )من دون اجهاد( منها السٌطرة على امتصاص وانتمال الاٌونات ونفاذٌة الاؼشٌة الخلوٌة 

والاسراع فً تكوٌن صبؽات الكلوروفٌل والكاروتٌن وتسرٌع عملٌة البناء الكربونً وزٌادة نشاط بعض 

الاً فً تكوٌن المركبات الثانوٌة محفزاً فع السالسلٌن(. استعمل 2007،وآخرون  Hayatالانزٌمات المهمة )

ً مهم اً دور السالسلٌنولحامض ( 2020واخرون ، Rodas-Junco)داخل النباتات  فً بناء الفٌنولات  ا

الى الذي ٌإدي  Phenylalanine ammonia-Lyase (PAL)وذلن من خلال زٌادة نشاط الانزٌم 

ان  ( الى2013) Banuأشار  ( .2023 ،وآخرون  Sharmaزٌادة تراكم المركبات الفٌنولٌة واللكنٌن )

حامض السالسلٌن ٌزٌد من محتوى الاوكسٌنات والساٌتوكاٌنٌنات مما ٌنعكس على زٌادة لوة النمو الخضري 

 .  الاوكسٌنات وٌعمل على تراكم الكلوروفٌل فهو ٌمنع اي  انخفاض بالساٌتوكاٌنٌنات و

 كبات الثانوٌةفً انتاج المر SAاضافة حامض السالسلٌن  تأثٌر 2-8-1

بٌنت العدٌد من الدراسات وجود علالة بٌن حامض السالسلٌن ولدرة النباتات على تحمل الإجهادات  

عملٌة تنظٌم الإشارة  فً له دورف، ( 2022واخرون ، Wahab) الحٌوٌة وؼٌر الحٌوٌة المختلفة

SignalTransduction  ًالتعبٌر الجٌنعملٌة  فً أثناء  Gene Expression(Vernooij 

 وجود،ففً  الأسموزي الضؽط تـتح ونـللكرب الؽذائً لالتحو لمعد ٍحسنفهو ، ( 1994وآخرون، 

 .( Tada ،2014و Miura) والبرولٍن والكحولات السكرٍات لمث مختلفة مواد تراكمالحامض سٌحصل 

اومة النباتات إن التجهٌز الخارجً لحامض السالسلٌن  ٌإدي إلى اختزال التؤثٌرات الضارة للشد وٌحث مم

فً ؼلك الثؽور فً اثناء الاجهادات  اً كما أن له دور.(Ahmed،2023 و(Tariqللإجهاد البٌئً 

(Malamy  كما ذكر فً عدد من الدراسات التً أوضحت أن الاضافة الخارجٌة 1990،واخرون ،)

لشد البٌئً اللاحٌوي   الناتج عن ظروؾ ا لحامض السالسلٌن تإدي إلى تشجٌع النمو والتملٌل من تثبٌط النمو

Stress  A Boiticفً عدد من المحاصٌل الزراعٌة (Hara ،و 2012وآخرون Vaishnav و 

Chowdhury ،2023.)  

ان تركٌب الوسط الؽذائً له تؤثٌرات عمٌمة على نمو الخلاٌا وتراكم نواتج الاٌض الثانوي لكن العدٌد من 

التً تعنً  معاملة الخلاٌا النباتٌة مع مواد نازعة  Elicitiationترتبط بنمو الخلاٌا ، وان  هذه النواتج لا

حٌة أو ؼٌر حٌة ) عوامل اجهاد ( ، حٌث تعتبر وسٌلة فاعلة لتحسٌن إنتاج مواد الاٌض الثانوي فً زراعة 

تعمل على أساس أن هذا التراكم هو جزء من ردود فعل دفاعٌة للنباتات  الاستراتٌجٌةالأنسجة النباتٌة ، هذه 
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من العوامل التً تحفز استجابة النبات الدفاعٌة أي  SAعد ٌالمرضٌة والاجهادات البٌنٌة ، و د الإصاباتض

ن ٌلسولحامض السال ( 2021واخرون ، (Nazirحٌث ٌحفز انتاج المركبات الثانوٌة  جهادإانه ٌعمل عامل 

 Phenylalanine ammonia-Lyaseدور مهم فً بناء الفٌنولات وذلن من خلال زٌادة نشاط الانزٌم 

((PAL ( الذي ٌإدي الى زٌادة تراكم المركبات الفٌنولٌة واللكنٌنEjtahed  2015 ،وآخرون. )  بٌن

Yao  وTian (2005 ان حامض )الفٌنولاتحفز تكوٌن المركبات الفٌنولٌة وبناء مواد متعددة  السالسلٌن 

polyphenolic  فً ثمار نبات الكرز الحلوsweet cherry. 

( الى ان اضافة حامض السالسلٌن على ثلاث 2012واخرون )Abdolahzadehzaviehjakر اشا

الجبل والمٌرمٌة والنعناع لد ادى الى وجود زٌادة عالٌة  إكلٌلنباتات من العائلة الشفوٌة وهً كل من 

ن حمض المعنوٌة لكمٌة الزٌت الاساسً بٌن المعاملة بالسالسلٌن ومعاملة الممارنة ولد عزى ذلن إلى أ

 السالسلٌن لد ٌؽٌر مستوى الزٌت الأساسً عن طرٌك التحكم فً مسارات التمثٌل الؽذائً.

 الزنجبٌل( إن حامض السالسلٌن ٌحفز إنتاج المركبات الفٌنولٌة فً نبات  2012)  Hawa و Aliوأكد 

Zingiber officinaleوله تؤثٌر سلبً فً نمو المزارع الخلوٌة وهذا ما أكده ،(Bulgakov وآخرون، 

(.ان التراكٌز العالٌة للسالسلٌن تإثر سلبا فً العملٌات الفسٌولوجٌة إذ أن زٌادة تراكٌزه فً الوسط 2002

 .للأفرعالجاؾ والرطب  الؽذائً تإدي إلى انخفاض الوزن

 0) بتركٌز السالسلٌن( فً دراستهم لمعرفة تؤثٌر حامض 2012) اخرونو  Ghasemzadehاشار    

الى ان زٌادة تركٌز الحامض من  Zingiber officinale( فً نبات الزنجبٌل 1-لتر مملؽ140, 90 , 

ادت الى زٌادة محتوى النبات من الفلافونٌدات وكذلن الى زٌادة معدل 1-ملؽم.لتر140الى  1-ملؽم.لتر90

 الكربوهٌدرات الذائبة .

تاج مركبات اضافة حامض السالسلٌن ستإدي الى زٌادة ان الى أن Banu ( 2013 )اشار

Withanolides  من نبات سم الفراخ Withania somnifera L. إذ ان التراكٌز العالٌة من الحامض ،

تعمل على زٌادة الوزن الجاؾ لأوراق نبات سم الفراخ، إذ كلما زاد الوزن الجاؾ للمجموع الخضري 

 .لٌن زادت  كمٌة  المركبات الفعالة فً مستخلص الأوراق المعاملة بحامض السالس

ملؽم  200بتركٌز ) السالسلٌنحامض إضافة دراسة لبٌان  فً Ameen (2014) و Al-Oubaidiلاحظ 

ً تؤثٌرهنان  ان Calendula officinalisالالحوان نبات  على  (لترلكل  ً معنوٌ ا على صفات الاٌض  ا

  ( عند هذه الاضافة خارج الجسم الحً . ساسالثانوي )الزٌوت الا
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رش  الذي السالسلٌنمن حامض  1-ملؽم.لتر 100( ان التركٌز2014وآخرون ) El-Housini بٌنت  

عطى أ Stevia rebaudiana ( على نبات ورق السكر1-ملؽم لتر100او75او50او0بؤربعة تراكٌز )

زن الطري والجاؾ للأوراق , كذلن وعدد الاوراق و المساحة الورلٌة والو الأفرععلى لٌم معنوٌة فً عدد أ

 وراق.فً الأ steviosideمعنوٌة فً النسبة المئوٌة لمركب عطى زٌادة أ

 السالسلٌنبحامض   Zinnia elegans ( عند رش نبات الزٌنٌا2015وآخرون ) Al-Abbasiلاحظ    

اعطى زٌادة معنوٌة فً صفة ارتفاع  1-ملؽم. لتر 50لاحظ ان التركٌز  ، (1-ملؽم. لتر 50او  25او  0)

ومعدل الكلوروفٌل و عدد الجذور و  ساحة الورلٌة و الوزن الجاؾ للأوراقالنبات وعدد الاوراق و الم

 زهار.الجاؾ للجذور وعدد الأ الوزن

الى الوسط  1-ملػ لتر 100و  50اضافة حامض السالسلٌن بتركٌز  تؤثٌر( 2019واخرون ) Golkarبٌن 

حٌث ادى الى زٌادة تركز  safflowerالؽذائً لؽرض زٌادة مركبات الاٌض الثانوي لكالس نبات العصفر 

 الفلافونٌدات فٌه . الفٌنولات و

( ازدٌاد تركٌز اؼلب المركبات الكلاٌكوسٌدٌة الانثراكٌنونٌة 2019واخرون ) Salih Abbassكما بٌن 

عند اضافة حامض السالسلٌن بسبب كون حامض السالسلٌن لد   Aloe veraلٌد الدراسة لنبات الاولٌفٌرا 

ولوة نموه الخضري من خلال تؤثٌره فً عملٌة فتح وؼلك الثؽور وتنظٌم عمل زاد من نشاط النبات 

 الانزٌمات والاؼشٌة الخلوٌة ومماومة الاجهاد البٌئً وحماٌة النبات من عوامل الاكسدة .

نواع أ ٌةن الاضافة الخارجٌة لحامض السالسلٌن على ثمانألى إ( 2022واخرون ) Skrypnikكما بٌن 

منها وزٌادة  نواعٍ أ ةادى الى زٌادة المركبات الفٌنولٌة لسبع Lamiaceaeئلة الشفوٌة نباتٌة عائدة للعا

فً ستة انواع منها ولد سجل نبات اللافندر  hydroxycinnamic acidsحامض هٌدروكسً سٌنامٌن 

Lavender . اعلى استجابة لحامض السالسلٌن للأنواع لٌد الدراسة 

بحامض  Rosmarinus officinalisالجبل  إكلٌلان رش نبات  ( الى2022)Al-atrakchii وAli اشار

 .لد زاد من تركٌز الزٌوت الطٌارة  1-ملؽم لتر 300السالسلٌن بتركٌز 
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  Ultra Violetفوق البنفسجٌة  شعةالأ 2-9

ؼٌر مإٌنة تمتلن فوتوناتها طالة عالٌة تكفً  أشعةعبارة عن Ultra-violet (UV)فوق البنفسجٌة  شعةالأ

بٌــــــن مدارات ذرات الجزٌئات المكونة للمادة التً تعرضت للإشعاع، وبذلن تنتمل  الإلكتروناتوث انتمال لحد

فوق البنفسجٌة إلى ثلاث فئات الأولى هً  شعةوتمسم الأ  هذه الذرات من الحالة الأصلٌة إلى الحالة المتهٌجة

UV -A ( ًوالثانٌة  400 – 315طولها الموج )نانومٌترUV -B ( ً315-280طولها الموج  )نانومٌتر

 280طولها الموجً )>  UV-Cولهاتٌن الفئتٌن تؤثٌرات باٌولوجٌة عدٌدة فً النبات، أما الفئة الثالثة فهً 

(. علماً Stapleton  ،1992نانومٌتر( وهً لا تإثر بٌئٌاً بسبب امتصاصها من لبل اوكسجٌن وأوزون الجو )

ونفوذٌة المادة  شعةمنها زمن التعرٌض وشدة الأ شعةً تسٌطر على فعالٌة هذه الأبؤن هنان العدٌد من العوامل الت

 مضرة أو مفٌدة تؤثٌرات له فوق البنفسجٌة شعةالأ طٌؾاٌ  (.Keresztes  ،2002و  Kovacsالمُشَععََة )

 فً الوراثٌة المادة مرتد انها اذ .للنباتات البنفسجٌة فوق شعةالأ تخرٌب كٌفٌة تحدٌد من العلماء تمكن مدفللنباتات 

 تلن فان ذلن عن وفضلاً  الحٌوٌة، عملٌاته تنظم التً السرٌة الشفرات من مخزونه النبات فٌفمد النباتٌة، الخلٌة

 عملٌة لإتمام الضرورٌة الشمس طالة استمبال النبات ٌستطٌع لا بدونها التً الكلوروفٌل صبؽة تحطم شعةالأ

 المدمر التؤثٌر من وللتملٌل الانتاج فً النمص ٌكون ثم ومن النباتٌة الخلاٌا نمو فً ٌإثر ثم ومن الضوئً البناء

 المدرة لها اللون عدٌمة مركبات من كبٌرة كمٌات انتاج على ٌعمل النباتات بعض فان البنفسجٌة فوق شعةللأ

 أوراق لها باتاتالن من أخرى مجموعة هنان .منها النبات وحماٌة  البنفسجٌة فوق شعةالأ امتصاص على الكبٌرة

 بزوائد نفسه ٌؽطً النباتات من ثالثة ومجموعة كثٌراً، بها تتؤثر فلا الشمسٌة شعةتعكس الأ شمعٌة بمادة مؽطاة

 المجموعة أما الضار، تؤثٌرها النبات وتجنب شعةالأ من كبٌر جزء امتصاص على تعمل الوبر أو الزؼب تشبه

 خلال من تعمل ةكٌمٌاوٌ مركبات تفرز أنها اذ البنفسجٌة فوق شعةالأ ضد كٌمائٌا سلاحا لنفسها وفرت فمد الرابعة

 Hollósy)النووي حامضال مادة جزٌئات صلاحٌة واعادة شعةالأ أفسدته ما صلاحا على معمدة تفاعلات

 وزٌادة الورلٌة المساحة تملٌل منها النبات ٌستؽلها ان ٌمكن نافعة تؤثٌرات البنفسجٌة فوق شعةوللأ (،2002،

 زٌادة ثم ومن الورلة سمن لزٌادة نتٌجة ٌزداد الانتاج أن الا الورلة مساحة للة من بالرؼم وهنا الورلة سمن

 سمكها من ٌزٌد ثم ومن عددها وٌزٌد الخلاٌا مساحة من ٌملل البنفسجٌة فوق شعةبالأ والمعاملة .الؽذائٌة المواد

فوق  شعةالأ نشاط زٌادة ان ، زالبٌروكسٌدٌ نشاط فً ةالبنفسجٌ فوق شعةالأ لتؤثٌر نتٌجة السابمة العملٌة وتحدث

 ٌإدي ثم ومن  الخلوي للجدار المٌكانٌكٌة الخواص فً بالتبعٌة ذلن لٌإثر الخلٌة توسع فً ٌإثر البنفسجٌة

 تلن لتؤثٌر وذلن .الساق استطالة وبالتالً تملٌل الخلوٌة المساحة نمص الى البنفسجٌة فوق شعةللأ الزائد التعرض

 لعملها النبات لتمسٌة أداة البنفسجٌة فوق شعةالأ اعتبار ٌمكن من ثمو النبات فً الداخلٌة الهرمونات على شعةالأ
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 مركبات انتاج ( ، كما تزٌد من2019، واخرون  Robson)التفرٌع وزٌادة الطول وتملل السمن زٌادة على

 الكتلة وزٌادة الحفظ على المدرة زٌادة مع الانتاج على الخلاٌا تحفٌز طرٌك عن الخلاٌا فً الثانوي الاٌض

 تمانات استخدام فً ٌنجحوا أن العلماء بعض وٌؤمل .وأفضل ألوى الطعم جعل مع الزٌت ومحصول الحٌوٌة

 نفسه وبالولت البنفسجٌة فوق شعةالأ خطر من نفسها حماٌة على المدرة لتكتسب النباتات على النسٌجٌة الزراعة

 ( .2023واخرون ، Alyas)الانتاج وزٌادة باتاتالن لتحفٌز منها الاستفادة

 UV)) شعةأن تعرٌض النبات لجرع منخفضة )تحفٌزٌة( من الأ Staiger (2003)و Frohnmeyerوجد 

فوق  شعةعمل على تنظٌم العملٌات المورفولوجٌة والفسلجٌة، فالجرع الواطئة تحفز نمو جٌنات الحماٌة من الأ

وؼٌرها من المركبات الفٌنولٌة التً تتراكم فً طبمة  الفلافونٌداتعن تكوٌن  البنفسجٌة مثل الجٌنات المسإولة

فتإدي إلى ذبول النبات لملة انتفاخ الخلاٌا وتملٌل  شعةالبشرة وتوفر الحماٌة للنبات، اما المستوٌات العالٌة من الأ

وآخرون،  Zlatev ) المحتوى المائً نتٌجة لتملٌل عدد وحجم أوعٌة الخشب ومن ثم تملٌل الماء الممتص

التً تصل إلى  UV-B فوق البنفسجٌة نوع شعةتمتلن النباتات آلٌات حماٌة للتملٌل من أضرار الأ  (.2012

، إذ تتكون شعةالتً  تعُد مضاداً لتخفٌؾ تؤثٌر الأ الفلافونٌداتمنها تراكم  Mezophyllطبمة النسٌج المتوسط 

 ٌتحفز تكوٌنها بكل من الضوء المرئً والأحمر والأزرقالتً  فٌنوٌدات فً فجوات خلاٌا البشرةالفلا

(Saewan وJimtaisong ،2013 ومن وسائل الحماٌة الأخرى أنتاج  النبات إنزٌمات مضادة للأكسدة ،)

 ROSمن اجل كسح الجذور الحرة  Superoxide dismutasesو Peroxidasesو  Catalasesمثل 

. ولد أثبتت التجارب العلمٌة وجود نوعٌن من الإشارات  2007) وآخرون،Aitken وحماٌة الكٌان الخلوي )

التً تإدي إلى ( Non-specific UV-B signaling، أشارات ؼٌر محددة ) UV-Bشعةالتً تسببها الأ

( وبمسالن حٌوٌة تإدي SpecificUV-Bزٌادة أنتاج صبؽات الاٌزوفلافٌنوٌد والكومسترول، وإشارات محددة )

عن  تؤثٌرها( تختلؾ فً Photomorphogenic responses) ورفولوجٌة ضوئٌةالى حصول استجابات م

 (. Strid،2003و Broscheالاستجابة التً تحدث نتٌجة عمل الاجهادات )

 فوق البنفسجٌة  شعةالتأثٌرات الفسلجٌة للأ 2-9-1

من  فوق البنفسجٌة بطول ألل شعةمن وصول الأ Stratospheric (O3)تخفِؾ طبمة الؽلاؾ الجوي 

 شعةنانومٌتر من الوصول إلى الأرض، وأن نمصان سمن هذه الطبمة سوؾ ٌسمح بنفاذ كمٌة أكبر للأ 310

% 0.5تبلػ  UV-B أشعةللوصول إلى سطح الأرض. وعلى الرؼم من أن نسبة  UV-Bخاصة الحزمة 

فً انخفاض من مجموع الإشعاع الشمسً، إلا أن الزٌادة البسٌطة فً كمٌة ونوعٌة هذه النسبة تتسبب 

تكون أكثر  C3واضح فً النمو والعملٌات الفسلجٌة للعدٌد من النباتات الحساسة، فمد وجد أن نباتات 

أنسجة الورلة والترتٌب  Sclerificationبسبب تمسٌة أو تخشب  C4من نباتات  شعةحساسٌة لهذه الأ
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% من 70عظم الأنواع النباتٌة أن المتعامد للأوراق ووجود أؼماد الأوراق التً تحمٌها أٌضا، وٌلاحظ فً م

  ) Mezophyllالتً تصل إلى سطح الورلة تخفؾ لبل أن تصل إلى طبمة النسٌج المتوسط  شعةهذه الأ

Kumari  وتظهر النباتات الصحراوٌة 2023، واخرون .)Xerophytes  درجة عالٌة من لدرتها على

على محتواها من  شعةة فً ترشٌح هذه الأبواسطة طبمة البشرة، وتعتمد لدرة البشر UV-B أشعةتخفٌؾ 

(. تتكون 1991وآخرون، Kulandaivelu) شعةالفلافونٌدات التً ٌعمل تراكمها كمضاد جٌد لهذه الأ

الفلافونٌدات فً فجوات خلاٌا البشرة وٌتحفز تكوٌنها بشكل كبٌر بكل من الضوء المرئً والأحمر والأزرق 

(Huang  وتمتلن النباتات2022،واخرون.)  آلٌات مختلفة لحماٌة الخلاٌا من التؤثٌر الضار المتسبب عن

والجذور   Quencher moleculesكتكوٌن الجزٌئات الكابتة Photo-oxidationالأكسدة الضوئٌة 

(O2)مثل   Free radicals ةالحر
التً تزال بواسطة طرق انزٌمٌة -HOو H2O2 و  -

 Glutathioneو  Catalase و Peroxidaseو  Superoxide- dismutaseكإنزٌمات

reductase  أو بطرق ؼٌر انزٌمٌة كتكوٌنAscorbic acid وGlutathione  وكذلن تكوٌن

(.. 2021وآخرون،  Wusigaleو  Elstner،1982) UV-Bالفٌنولات التً تعطً حماٌة من ضرر 

 فولوجٌةووجد أن تعرٌض النبات لجرع منخفضة ؼٌر ضارة تحفز وتنظم العدٌد من التؽٌرات المور

تحفز تعبٌر العدٌد من الجٌنات بضمنها جٌنات  شعةوالفسلجٌة والأحٌائٌة فٌه ، فالجرع الواطئة من هذه الأ

مثل الجٌنات المسإولة عن تكوٌن الفلافونٌدات وؼٌرها من المركبات  فوق البنفسجٌة شعةلأالحماٌة من ا

 .(2022، اخرون و  Lee) فوق البنفسجٌة شعةالفٌنولٌة التً تتراكم فً طبمة البشرة وتحمً النبات من الأ

فوق البنفسجٌة هو انخفاض لبٌـــدات أؼشٌة  شعةومن أهم التؤثٌرات الفسلجٌة لتعرض النبات إلى الأ

(، Bornman،1989)شعةعند تعرض العدٌد من النباتات لهذه الأ Galactolipidsالكلوروبلاست مثل 

إضافة إلى  ،إنزٌمات الأكسدة المساهمة فً استجابات النمو  داخل النبات، وتحفٌزIAAوتهدم منظم النمو 

الدهون.  تحفٌز تلؾ الؽشاء الخلوي الذي ٌحدث بسبب تكوٌن الجذور الحرة الداخلٌة التً تتسبب فً أكسدة

 Turgidityفً ذبول النبات بسبب للة انتفاخ الخلاٌا UV-B أشعةفً حٌن تتسبب المستوٌات العالٌة من 

 Caldwellالمائً وتملٌل عدد وحجم أوعٌة الخشب وبالنتٌجة تملٌل كمٌة الماء الممتص  )وللة المحتوى 

 Photosyntheticallyٌتمزم النبات وٌنخفض الضوء الفعال فً التمثٌل الكاربونً و (2007وآخرون، 

active radiation(PAR) راكم بسبب لصر المسافة بٌن العمد وتملٌل عدد العمد وربما ٌعود السبب إلى ت

المسإولة عن تثبٌط UV-B شعةلأ Photoreceptorsالتً تموم كمستمبلات ضوئٌة  Flavinsالفلافٌنات

 DNA(.وهنان احتمال حدوث تؽٌرات أو تلؾ فً أجزاء من 1995وآخرون،Ballareنمو السلامٌات )

الخلاٌا  DNAأو حدوث تؽٌرات فً استنساخ  تمتلن آلٌات ضعٌفة لإصلاح نفسها الخلاٌا خاصة تلن التً
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ولد تحدث هذه التؽٌرات فً ولت سرٌع ، وأن بعض مستوٌات هذا التؽٌر ٌحدث ، شعةعند التعرض لهذه الأ

 . (2023وآخرون،  Kravets)فوق البنفسجٌة لمدة ساعة واحدة شعةخلال تعرض النبات للأ

ا فً منطمة بسبب ولوع طٌؾ امتصاصه شعةمن أكثر أجزاء الخلٌة تضرراً بهذه الأ DNAتعتبر الــ 

التً لها آلٌة  Mutantكفٌلة بمتل بعض الطفرات  شعةفوق البنفسجٌة، وأن جرع للٌلة من هذه الأ شعةالأ

تلؾ الأحماض (. كما وتتسبب فً 2010وآخرون،  Rastogiالمتضرر) DNAضعٌفة لإصلاح الـ 

 (. 2019، اخرونو  Xieالنووٌة والبروتٌن )

 فً زٌادة انتاج مركبات الاٌض الثانوي فوق البنفسجٌة شعةتأثٌر الأ  2-9-2

 فوق شعةالأ استخدامب المركبات من مجموعة أو ما لمركب النباتً النسٌج إنتاجٌة زٌادة فً الرؼبة ندع

 وعلى ،شعةللأ المعرض النسٌج نوع و النباتً النوع منها عدة عوامل على ٌعتمد ذلن UV البنفسجٌة

 أضافة لها النباتً النسٌج تعرٌض ومدة شعةالأ شدة وعلى ادتهازٌ المطلوب المركبات مجموعة أو المركب

 (.2011 وآخرون، Piri ) النباتً للنسٌج الرطوبً كالمحتوى أخرى فسلجٌة لعوامل

 .Mentha arvensis L. var ( عند تعرض نبات النعناع الٌابان2010ًواخرون ) Hikosakaوجد 

piperascens المائٌة تمنٌة الزراعة  استخدامالمزروع بHydroponics شعةلأ UV-A/UV-B  لمدة

 l-mentholساعتٌن بالٌوم خلال فترة الضوء ولمدة اسبوع الى زٌادة المركبات الثانوٌة مثل المنثول 

( فً الاوراق العلوٌة ممارنة مع معاملة TACوالمدرة الكلٌة المضادة للأكسدة) limoneneواللٌمونٌن 

فوق البنفسجٌة ٌزٌد من كمٌة الزٌت العطري  للأشعةة مدة تعرض النباتات الممارنة كما اشاروا الى ان زٌاد

 وراق . للأ TACوال

على نوعٌن من  UV-Bفوق البنفسجٌة  شعةعند دراسة تؤثٌر الأ  Agrawal(2021) و Jaiswal تبٌن

تكوٌن الزٌوت العطرٌة مثل  فً زٌادة  حصول (.C.caesia Roxb. and C. longa L)نبات الكركم 

1,8-cineole . 

على  UV-A/UV-Bفوق البنفسجٌة  شعة(  عند دراستها تؤثٌر الأ2022واخرون ) Semenovaبٌنت 

سببت تحفٌز فً نمو الرٌحان و زٌادة فً كمٌة  ن الاشعةا Ocimum basilicum نبات الرٌحان الحلو

ً حٌن ف α-bulneseneو  β-cubebeneو  α-guaieneالزٌوت الطٌارة فضلا عن زٌادة كل من 

 تؽٌٌر تركٌبة الزٌت العطري. UV-C شعةسببت الأ

 Lactucaتعرض كالس نبات الخس المتموج  الى أن( 2023واخرون ) Aghdasiكما اشار 

undulata  فوق البنفسجٌة من نوع  شعةالى الأB  تحمٌك أعلى كمٌات من إجمالً الفٌنولادى الى 
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Total phenol  وحمض السٌكورٌنCichoric acid ض الكلوروجٌنٌن وحمChlorogenic acid 

فوق  شعةدلٌمة من الأ 40و  20فً عٌنات الكالس التً عولجت ب  Caffeic acidوحمض الكافٌٌن 

 أٌام. 10لمدة  Bالبنفسجٌة 

)تعرض ٌومً  UV-Bفوق البنفسجٌة  شعةكٌلو جول م من الأ 31أن (  2007واخرون ) Luis وجد

الجبل ممارنة بالنباتات المزروعة بدون  إكلٌلوى الفٌنول لنباتات مرتفع جدا( ضاعؾ تمرٌبا إجمالً محت

 وحامض الروزمارنن  Naringin. تضاعفت محتوٌات النارٌنجٌن UV-Bفوق البنفسجٌة  شعةالأ

Rosemarinic acid  والسٌرسٌمارٌتٌنCirsimaritin الكارنوسٌن  حامضوCarnosic acid  ،

دة بممدار خمسة أضعاؾ. كان حمض الكافٌٌن ؼائبا عملٌا عن زٌا Carnosol ل بٌنما أظهر الكارنوسو

  ة.المشععالنباتات من الوزن الطازج فً  1-ملػ ؼرام  3النباتات ؼٌر المشععة ، ولكنه كان موجودا بتركٌز 

 HPLCتمانة  استخدامالتشخٌص الكمً والنوعً للمركبات الفعالة ب 2-10

 تعتبر الفعالة موادها تشخٌص وعملٌة والمستخلصات الثانوي ضالاٌ لمركبات الحٌوٌة الفعالٌة اكتشاؾ ان

 تعمٌد درجة على اعتمادا وذلن اسابٌع او اشهر او سنٌن تؤخذ ان ٌمكن انها إذ بالولت وتتحدد مكلفة عملٌة

 الاجهزة على طرأ الذي رٌعالس التطور بببس رٌعةس حتباص حالٌا العملٌة هذه ان الا د،والمنش المركب

 (( HPLCجهاز مثل المركبات هذه خٌصوتش اؾاكتش عملٌات فً تساعد التً المختبرٌة

High performance liquid chromatography جهاز فً التطور مع انسجاماMass  

spectrometry  الأٌضٌة المركبات ونوعٌة كمٌة لتمدٌر كوسٌلة التمنٌة هذه تعد .الاجهزة من وؼٌره 

 مستخلص مكونات فصل على المنظومة هذه لمابلٌة نظراً ارة و الفٌنولات الزٌوت الطٌ منهاض ومن الثانوٌة

 ،لمٌاسٌةا بالعٌنات ممارنة المطلوبة المواد على التعرؾ من ٌمكن مما مكوناتها إلى الكالس أو النبات أجزاء

لؽرض  HPLCجهاز فً حمنت إذ،الزٌوت الطٌارة والفٌنولات  لمركباتالمٌاسٌة  المحالٌل تستخدم ثحٌ

 منفرد نحو على الحزم وارتفاع Peak areaومساحة العٌنة  Retention timeحدٌد زمن الاحتجاز ت

 المركبات لٌاس ٌتم حٌث عملةتالمس الفصل ظروؾ تحت بٌنها تداخل وجود عدم على للتؤكد نموذج لكل

سٌة وحسب الحزم للمادة المٌا مساحات مع العٌنات حزم مساحات ممارنة طرٌك عن العٌنات فً الموجودة

  (.Meyer ،2013) تركٌز المركبات

 HPLCجهاز استخدامالجبل ب إكلٌل( امكانٌة  تحلٌل المواد الفٌنولٌة لنبات 2006واخرون )  Almelaبٌن 

 mobile phase  و  Ultrabase C-18 25cm X4.6mmحٌث استخدم عمود فصل 
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(methanol, acetonitrile) الجبل مثل  إكلٌلفعالة فً نبات ، كما امكن التعرؾ على المركبات ال

Rosemarinic acid  وCarnosic acid  وCarnosol  من لبلChoi ( بواسطة 2019واخرون )

Column 4.6mm X 250mm و ،mobile phase   من 1ٌحتوي على %Acetic acid   و

( الكشؾ 2019واخرون ) Li، كما  بٌن    Flow rate 1 ml/minو سرعة جرٌان  Water% من 99

 ، rosmarinic acid ،carnosol ، carnosic acid ، oleanolic acidعن المركبات الفعالة مثل 

ursolic acid  مود فصل بؤبعاد الجبل باستخدم ع إكلٌلفً نباتmm× 250 mm, 5 µm4.6 

و سرعة الجرٌان  acetic acid in water% 0.6و methanolٌحتوي على  mobile phaseو

flow rate 1 mL/min  . 
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 (   (Materials and methodsالمواد وطرائك العمل  -3

 -الزراعة كلٌة بع لمسم البستنة وهندسة الحدائك جرٌت هذه الدراسة فً مختبر زراعة الانسجة النباتٌة التاأُ   

 . 0200الى شهر اٌار 0200من شهر اب  فترةلل كربلاءجامعة 

 مصدر الاجزاء النباتٌة  3-4

الجبل من مشتل العتبة الحسٌنٌة الممدسة الوالعة فً منطمة الحافظ  إكلٌلتم الحصول على شتلات نبات 

–( اختٌرت الاجزاء الخضرٌة )الممم النامٌة 2فً الشكل )  لمحافظة كربلاء الممدسة بعمر سنة ونصؾ كما

 البراعم الجانبٌة( من النبات الام لؽرض اجراء عملٌة الاكثار النسٌجً .

 

 الجبل الام المستخدمة فً البحث إكلٌل( نباتات 4شكل )
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 -تحضٌر الوسط الغذائً : 3-2

( 0( والمبٌنة مكوناته فً الجدول رلم) Skoog،0920 و   Murashige) MSاستخدم الوسط الجاهز      

الامرٌكٌة الحاوي على المؽذٌات الكبرى والدلٌمة والمدعم بالفٌتامٌنات  Caisson Labsالمنتج من شركة 

,  0-ؼم لتر 22. واضٌؾ السكروز بممدار التجربة فً جمٌع مراحل  0-ؼم .لتر2422وبوزن والكلاٌسٌن 

ان تم تحضٌر محالٌل اساس حسب نوع التجربة ثم عدلت الدالة النباتٌة بعد  واضٌفت منظمات النمو

 HCLحامض الهٌدروكلورٌن   استخداموذلن ب 0 ± 5,2( الى potenz Hydrogen)  pHالهٌدروجٌنٌة 

Hydrochloric  او هٌدروكسٌد الصودٌوم واحد عٌاريNaOH Sodium hydroxide  ثم ُاكمل الحجم

الى الوسط ولؽرض تجانس المكونات  0-ؼم لتر 2( بممدار Agar-Agarالى لتر وأضٌؾ اكار من نوع )

لحٌن  Hot plate magnetic stirrer جهاز التسخٌن الهزاز استخدامسخن الوسط الؽذائً بوذوبان الاكار 

 المناسبة لها. بالأؼطٌةوؼطٌت مل  02لؽاٌة ( vialus)ووزع بعد ذلن فً أنابٌب الزراعة التجانس 

 من الاملاح اللاعضوٌة المستخدمة فً تحضٌر الوسط الؽذائً MSط ( مكونات وس 0جدول ) 

 

.نرشانرشكيض)يهغى  انصيغح انكيًيائيح اعى انًشكة انًجًىعح
-1) 

 انُرشاخ
 NH4NO3 1650 نترات الامونٌوم

 KNO3 1900 نترات البوتاسٌوم

 انكثشيراخ

 MgSO4.7H2O 370 كبرٌتات المؽنٌسٌوم المائٌة

 MnSO4.4H2O 22.3 المائٌة كبرٌتات المنؽنٌز

 ZnSO4.7H2O 8.6 كبرٌتات الخارصٌن المائٌة

 CuSO4.5H2O 0.025 كبرٌتات النحاس المائٌة

 انهانيذاخ

 CaCl2.2H2O 440 كلورٌد الكالسٌوم المائً

 CoCl2.6H2O 0.025 كلورٌد الكوبلت المائً

 KI 0.83 اٌودٌد البوتاسٌوم

B-P-Mo 

 KH2PO4 170 فوسفات البوتاسٌوم

 Na2MoO4.2H2O 0.25 مولبٌدات الصودٌوم المائٌة

 H3BO3 6.2 حامض البورٌن

 انحذيذ انًخهثي
 FeSO4.7H2O 27.8 كبرٌتات الحدٌدوز المائٌة

 EDTA-Na2 37.3 المادة المخلبٌة
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  التعمٌم 3-3

لك بعملٌة الزرع من الأجهزة لنجاح عملٌة زراعة الأنسجة النباتٌة التعمٌم لكل ما ٌتع ساسمن الشروط الا

 الؽذائٌة والأجزاء النباتٌة . وساطوالأدوات والأ

 -: Laminar air flow cabinet  تعمٌم كابٌنة الهواء الطبمً  3-3-4

وبعد ذلن تم بالمطن الطبً ومسحها  %(22تم تعمٌمها برش جدرانها الداخلٌة وأرضٌتها بمادة الاٌثانول )

 الكابٌنة لؽرض الزراعة . استخداملبل دلٌمة  22 لمدة UVبنفسجٌة فوق ال شعةشمعة الأ تشؽٌل

 -: تعمٌم أدوات العمل 3-3-2

إصدة جرى تعمٌم جمٌع الأدوات المستعملة فً عملٌة الزراعة من ملالط ومشارط  وزجاجٌات بجهاز الم

(Autoclave بدرجة حرارة )ها وضعت خراجإدلٌمة وبعد  02لمدة   0كؽم/ سم 0,22وتحت ضؽط  مْ 000

 ساعة .  02م ولمدة 52º( على درجة حرارة Dryer ovenالملالط والمشارط فً فرن التجفٌؾ )

أما  عند الزراعة تم إدخال جمٌع متطلبات العمل داخل كابٌنة انسٌاب الهواء الطبمً  المعممة مسبماً,

% مع الحرق, 92ثٌلً تركٌز الكحول الأ استخدامم لبل البدء بالعمل و أثناء العمل بتعمالشفرات والملالط ف

 % فً تعمٌم الأٌدي.22وٌسُتعَمل الكحول الاثٌلً تركٌز 

     -: الغذائٌة وساطالأ تعمٌم 3-3-3

 المإصدة بجهاز عممت  ، لها المخصصة الزراعة وعٌةأ فً وتوزٌعها الؽذائٌة وساطالأ تحضٌر بعد

(Autoclave  )منضدة داخل وحفظت دلٌمة 05 مدةل 0سم/كؽم 0422  وضؽط مْ  000 حرارة درجة على 

 . الاستعمال لحٌن الطبمً الهواء انسٌاب

 -:ةالتعمٌم السطحً للأجزاء الخضرٌ 3-3-4

دلٌمة  22وضعت الاجزاء الخضرٌة ) الممم النامٌة والبراعم الجانبٌة ( تحت تٌار من الماء الجاري لمدة  

الزاهً( وبعدها ؼُسلت بالماء الجاري لضمان فً دورق زجاجً ومن ثم ؼُسلت بالماء و الصابون السائل )

بعدها نملت الى  التخلص من الاتربة وبعض الملوثات السطحٌة ثم ؼسلت بعدها مرة واحدة بالماء الممطر

. )تحت ظروؾ معممة تماماً ( . بعدها عممت Laminar air flow cabinetكابٌنة انسٌاب الهواء الطبمً 

مع التحرٌن المستمر بعد ذلن ؼسلت  ثلاث ثوانٍ % لمدة 95ل الاثٌلً بتركٌز الاجزاء النباتٌة سطحٌاً بالكحو

مرة واحدة بالماء الممطر المعمم لمدة خمس دلائك مع التحرٌن المستمر لؽرض ضمان ازالة تؤثٌر الكحول 

 NaOCL)فاس( الحاوي على هاٌبوكلورات الصودٌوم  يالماصر التجارعمال الضار بعدها عممت باست

وللمدد  % 2, 0, 0 كانت التراكٌز المستخدمة   و  التخفٌؾ عبر% وحُضرت منه تراكٌز مختلفة 2بتركٌز 
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 تؤثٌرازالة  معمم ثلاث مرات لضمانمع التحرٌن المستمر ثم ؼسلت بالماء الممطر ال دلٌمة 05, 02, 5

 الماصر .

 -زراعة الاجزاء النباتٌة : 3-4

الجزء المتضرر من مواد التعمٌم ثم زرعت الاجزاء النباتٌة لطُعت نهاٌات الاجزاء الخضرٌة لؽرض ازالة 

مكررات لكل جزء نباتً و تركٌز و حُضنت  02الخالً من منظمات النمو  بوالع  MSعلى وسط 

 0 ± 05ساعة / ٌوم على درجة حرارة  02لوكس لمدة  0222الزروعات فً ؼرفة النمو بشدة اضاءة 

 بعد اسبوعٌن من الزراعة.سجلت النتائج المتمثلة بنسبة التلوث 

 -: Initionation stageمرحلة النشوء   3-5

 05% ولمدة 0بالتركٌز  NaOClمن نتائج التجربة السابمة  ) بعد الحصول على افضل تركٌز ومدة للتعمٌم

  ( ملؽم2 ,0 ,0 ,2) BAالمجهز بتراكٌز مختلفة من   MSتم زراعة الاجزاء النباتٌة على وسط  ( دلٌمة

على  growth roomحضن الزروعات فً ؼرفة النمو   تممكررات لكل جزء نباتً ،  02بوالع  0-لتر

 0-ٌوم  ساعة 02لوكس لمدة  0222واضاءة  0 ± مْ 05درجة حرارة 
النسبة المئوٌة للاستجابة )نسبة  اخذت, 

 -تم حسابها وفك المعادلة الاتٌة:وٌوم من الزراعة  22البراعم المتفتحة( بعد 

=  %تجابةنسبة الاس
عدد البراعم النامٌة

العدد الكلً للبراعم المزروعة
  ×022% 

 -: Multiplication stage مرحلة التضاعف 3-6

الجزء النباتً  الممة النامٌة واستبعدت البراعم الجانبٌة لكونها تم اختٌارتماد على نتائج المرحلة السابمة بالاع

 ( ملؽم2 ,0 ,0 ,2) BAالمجهز بالـ  MSوزراعتها على وسط سم  0بمعدل  الأفرعالاكثر استجابة وتمطٌع 

تم حفظ  ،مكررات لكل تركٌز 02بوالع  0-ملؽم  لترNAA (2 ,2.0 ,2.0 ,2.2 )بالتداخل مع  0-لتر

 اسابٌع والتً تشمل  خمسةإخذ مإشرات الدراسة بعد ا ،المشار الٌها سابما  نفسها الظروؾالزروعات تحت 

 (0-)فرع نبات الأفرععدد  -

 سم () الأفرعطول  -

 (0-)ورلة نبات  عدد الاوراق -

 )ملؽم ( الوزن الطري  -

 )ملؽم (  الوزن الجاؾ -
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  -الخضرٌة : الأفرعتجربة تحفٌز انتاج مركبات الاٌض الثانوي فً مزارع  3-7

سم واعادة 0بطول  الأفرعتم تمطٌع ى افضل تولٌفة من مرحلة التضاعؾ بعد اربعة اسابٌع وبالاعتماد عل

للحصول على اكبر عدد من النبٌتات لؽرض تنفٌذ تجربة تحفٌز انتاج مركبات  subcultureاعتها زر

 الاٌض الثانوي 

المجهز  MS( دلٌمة وزراعتها على وسط 02, 02, 2للمدد )  Bنوع  UV أشعةتم تعرٌض النبٌتات الى  

اذ بلؽت  BAكٌز ثابت من الـ وبوجود تر 0-ملؽم  لتر( 22, 02, 02, 2بحامض السالسلٌن اسد بالتراكٌز )

تم حفظ الزروعات تحت مكررات لكل تركٌز,  02بوالع  0-ملؽم لتر240بتركٌز  NAA و  0-لتر ملؽم0

  -اسابٌع والتً تشمل: ةخمسمإشرات الدراسة بعد  واخذت ،المشار الٌها سابما  نفسها الظروؾ

 (0-)فرع نبات الأفرععدد  -

 )سم ( الأفرعطول  -

 (0-ة نبات )ورل عدد الاوراق -

 )ملؽم (الوزن الطري  -

 )ملؽم (  الوزن الجاؾ -

 )ملؽم (الكلوروفٌل  تمدٌر -

 ( وكالاتً : Goodwin  ،1976لدرت صبؽة الكلوروفٌل باتباع طرٌمة ) 

ضٌؾ لها أعة الانسجة ووضعت فً هاون خزفً وؼم من النموات الخضرٌة النامٌة فً مجال زرا 0اخذ  

نسجة النباتٌة لحٌن الحصول على بماٌا عدٌمة اللون ، رشح ت الأ% ثم سحم 25مل من الاسٌتون  9

الاسٌتون نفسه ، سحب  استخداممل ب 02المحلـول بـورق الترشٌح الى انبوبة حجمٌـة واكمل الى الحجم 

الامتصاص الضـونً للمحلـول علـى طـول مـوجتٌن  سجلمل من المحلول واجري له التخفٌؾ المناسب ، 0

، حسب المحتوى الكلً للكلوروفٌل  Spectrophotometerجهـاز ال  استخدامانومٌتر بنــــ 225و  222

  Total chlorophyll mg / l = 20.2D ( 645 ) + 8.02D ( 663)وحسب المعادلة اَتٌة : 

 = لراءة الجهاز Dحٌث ان 

 

 )ملؽم ( تمدٌر نسبة السكرٌات الكلٌة -

ؼم  240اة طرٌمة الفٌنول حامض الكبرٌتٌن . حٌث اخذ ( المسم 0920واخرٌن )  Herbertاتبعت طرٌمة 

 مل من الكحول الاثٌلً تركٌز  02من العٌنات المطحونة ووضعت فً انبوبة اختبار جافة واضٌؾ لها 
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 0522دلائك وعلى سرعة  02% ، وبعد الرج الجٌد وضعت الانابٌب فً جهاز الطرد المركزي لمدة  22

 5مل من كاشؾ الفٌنول ذي تركٌز  0اشح الى انبوبة اختبار واضٌؾ له مل من الر 0دورة / دلٌمة ، اخذ 

% . مزج الخلٌط جٌدا وحضن فً حمام مائً على درجة حرارة )  99مل من حامض الكبرٌتٌن  5% مع 

دلٌمة ، تركت الانابٌب لتبرد ولدر تركٌز الكاربوهٌدرات بمٌاس شدة اللون بواسطة  02( م لمدة  22 -05

نانومٌتر وبوالع ثلاثة مكررات لكل معاملة وتركٌز  222الطٌفً عند الطول الموجً  جهاز الممٌاس

 ولورنت مع المنحنً المٌاسً للكاربوهٌدرات

 HPLC(High- Performanceتمانة الـ  استخدامالكمً والنوعً لمركبات الاٌض الثانوي ب التمدٌر -

Liquid Chromatography)  س كل من )حٌث تم لٌا ( 0-)ماٌكرو ؼرام ملpinene ά- ،1-

8Cinole ، Camphor، Verbene، Rosmaric acid، Broneal، Geranal، Linolool، 

Cymene ، Terpinol-ά ) 

  -تجربة استحثاث الكالس : 3-8

 تجربة استحثاث الكالس - أ

على الخضرٌة من تجربة التضاعؾ وزراعتها  الأفرعالاجزاء النباتٌة )لمم نامٌة, اوراق( من  ئصالستتم ا

 BAو  0-ملؽم  لتر (2, 2, 0, 0, 2بالتراكٌز ) D,2,4المعد لاستحثاث الكالس والمجهز بالـ  MSوسط 

, تم حفظ الزروعات فً الظلام , مكررات لكل تركٌز 02بوالع  0-ملؽم  لتر( 242, 240, 240, 2بالتراكٌز )

 إخذ مإشرات الدراسة بعد اربعة اسابٌع والتً تشمل:وا

لاستحثاث الكالس % = النسبة المئوٌة  -
عدد النبٌتات المكونة للكالس

 العدد الكلً للاجزاء المزروعة
  ×022% 

 )ملؽم ( الوزن الطري للكالس -

 )ملؽم ( الوزن الجاؾ للكالس -

حساس ، إذ استخرجت   زانٌم استخداملٌس الوزن الطري والجاؾ للكالس بعد اربعة أسابٌع من الزراعـة ب

 استخدامعلى ورق ترشٌح وأزٌلت بماٌا الوسط الؽذائً الملتصمة بالكالس ب لطع الكالس الطري ووضعت

(  Ovenلطع الكالس الطري فً فرن كهربائً )  ففتالشفرة الجراحٌة وحسب الوزن الطري للكالس . ج

 ( . 0929ثبات الوزن ) الصحاؾ ،  م ووزنت عند 22على درجة حرارة 

 ادامة الكالس - ب

د على افضل تولٌفة من تجربة استحثاث الكالس تم تمطٌع واعادة زراعة بعد اربعة اسابٌع وبالاعتما

subculture  للحصول على اكبر كمٌة من الكالس لؽرض تنفٌذ تجربة تحفٌز انتاج مركبات الاٌض

 الثانوي
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 تحفٌز انتاج المركبات الاٌضٌة -ج

دلٌمة وزراعته على  (02, 02, 2للمدد ) UV أشعةالى  وعُرضملؽم  022وزن ثابت من الكالس  اخذ 

بعد ان تم  0-لتر ( ملؽم22, 02, 02, 2)بتركٌزالمجهز بتراكٌز مختلفة من حامض السالسلٌن  MSوسط 

التً تم الحصول علٌها من تجربة  BAو  D-2,4من بوجود تركٌز ثابت تحضٌر محلول اساس منه 

مإشرات  الظلام ثم اخذت تم حفظ الزروعات فً مكررات لكل تركٌز ومدة 02استحثاث الكالس وبوالع 

 الدراسة بعد اربعة اسابٌع والتً تشمل:

 )ملؽم ( الوزن الطري للكالس -

 )ملؽم (  الوزن الجاؾ للكالس -

 ( .0-)ماٌكرو ؼرام مل HPLCتمانة الـ  استخدامالتمدٌر الكمً والنوعً للمركبات الاٌضٌة الثانوٌة ب -

ز كروماتوغرافٌا السائل ذي الأداء باستعمال جها الجبل إكلٌلنبات فصل مكونات زٌت  3-9

  العالً

(High – Performance Liquid Chromatography) ( HPLC ) 

 الأفرعلتمدٌر كمٌة ونوعٌة الزٌت الطٌار فً  (   HPLC) استعملت طرٌمة الفصل والتمدٌر الكروماتوؼرافٌة 

ثة والفعالة لكفاءتها العالٌة بوصؾ هذه الطرٌمة من الطرق الحدٌ الجبل إكلٌلنبات لالخضرٌة والكالس 

 ) ودلتها وسرعتها فمد استعملت فً فصل الزٌوت الطٌارة والحصول على تمدٌر كمً ونوعً فً آن واحد

Tawfeeq ،0202 , Li، 0209واخرون  ) 

 HPLC:  َىع انجهاص

 Shimadzu 10 AV- LC : انششكح وانًىديم

 Stationary phaseعًىد انفصم  

( ، ار كبَذ يبدح   X 4.6  mm 50ثأثؼبد )   C-18 COLUMN (USA)َٕع   ػًٕد فظم اعزخذاورى 

 silicaانًشرجطخ كًٛٛبٔٚب ثًبدح  Octadecyl Silane (ODSI)انفظم فٙ انؼًٕد ) انطٕس انضبثذ ( ْٙ 

gel  وْ . 20يبٚكشٔ يٛزش ٔػُذ دسعخ ؽشاسح  3ٔلطش انغضٚئبد 

 Mobile phaseانطىس انًرحشك 

, phosphoric acid  (V/V% 0.1ثُغجخ   dionized waterيغ methanolس ثًضط رى رؾؼٛش ْزا انطٕ

88:12:0.1. ) 

 Flow rateعشعح انجشياٌ 
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يم / دلٛمخ  ٔرى ؽغبة رشكٛض انًشكجبد انفؼبنخ فٙ انًغزخهظبد ٔفك انًؼبدنخ  1.2اػزًذ يؼذل انغشٚبٌ 

 -الارٛخ :

( = g/μg) رشكٛض انًغٕٓل
يغبؽخ ؽضيخ انًُٕرط

طانمٛب يغبؽخ ؽضيخ 
  ػذد يشاد انزخفٛف× رشكٛض انمٛبط ×  

 ٔػهّٛ رى يؼشفخ رشكٛض كم ٔاؽذ يٍ ْزِ انًشكجبد ٔفٙ كم انًُبرط انًشخظخ .

اعتماداً على نماذج لٌاسٌة  ( HPLC) تشخٌص نوعٌة وكمٌة الزٌوت الطٌارة فً العٌنات باستعمال جهاز تم

 5فة . اذ تمّ حمن الجهاز بتراكٌز معلومة ممدارها )خارجٌة تم الحصول علٌها من مصادر علمٌة مختل

مٌكروؼرام / مل( لكل نموذج لٌاسً . تمّ لٌاس زمن الاحتجاز ومساحات الحزم وكذلن ارتفاع الحزم ممدر 

بـ ) المٌكروفولت ( للنماذج المٌاسٌة على نحو منفرد لكل نموذج وكخلٌط أٌضا لكل المركبات المٌاسٌة للتؤكد 

تداخل بٌنها تحت ظروؾ الفصل المستعملة. بعد ذلن حضر محلول النموذج المطلوب تحلٌله من عدم وجود 

ممارنة  عبروحمن فً الجهاز تحت الظروؾ نفسها ومن ثم تم المٌاس الكمً للمركبات الموجودة فً النماذج 

كررت العملٌة مساحات الحزم المجهولة للنموذج مع مساحات الحزم المعلومة للمادة المٌاسٌة المطلوبة . 

 . على كل نماذج العٌنات التً تم تشخٌصها وتحت ظروؾ الفصل نفسها

 

  التحلٌل الاحصائًالتصمٌم التجرٌبً و 3-41

 CRD (Completely Randomized Designتام التعشٌة )التصمٌم  استخدامالتجارب جمٌعها ب نفذت

 استخدامالنتائج ب تحللو( 0992 ،ٌب)الساهوكً و وهرات لكل معاملة مكر 02بتجارب عاملٌة وبوالع 

وعلى مستوى  LSDالمتوسطات وفك اختبار الل فرق معنوي  تم ممارنةو Genstatالبرنامج الاحصائً 

 . 2425احتمال 
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 (Results and discussion)      النتائج و المنالشة -4

ة المئوٌة لتلوث نبات تراكٌز هاٌبوكلورات الصودٌوم وفترة التعمٌم فً النسب تأثٌر:  4-1

 الجبل. إكلٌل

النباتٌة من اهم الخطوات التً ٌتولؾ علٌها نجاح برامج الزراعة  للأجزاءان عملٌة التعمٌم السطحً 

مواد مختلفة مثل هاٌبوكلورات الصودٌوم والكالسٌوم او كلورٌد الزئبك او  استخدامالنسٌجٌة، وفٌها ٌتم 

. وتختلؾ تراكٌز هذه المواد باختلاؾ درجة نظافة الجزء المراد جٌنالهٌدروالكحول الاثٌلً او بٌروكسٌد 

اً فً تعمٌم الاجزاء النباتٌة هً هاٌبوكلورات استخدامومن المعروؾ ان اكثر المواد  زراعته وظروؾ نمــوه

 الصودٌوم.

سبة تلوث تراكٌز هاٌبوكلورات الصودٌوم المستخدمة و فترة التعمٌم فً تملٌل ن تؤثٌر(  2ٌبٌن الجدول )

الخالً من منظمات النمو النباتٌة،  MSالجبل المزروع على الوسط الؽذائً  إكلٌلالاجزاء الخضرٌة لنبات 

ولجمٌع المدد، وبزٌادة تركٌز الماصر انخفضت نسبة التلوث  الممارنة% فً معاملة 100بلؽت نسبة التلوث 

. وسجلت التتابع( % على 3، 2 ،1(% عند التراكٌز ) 23.33، 33.33، 46.66معنوٌا لتصل الى )

الى ادنى مستوى عندما  فترة نمع الاجزاء الخضرٌة بالمحلول فرولات معنوٌة اذ  انخفضت نسبة التلوث

%  85.00%، بٌنما كانت  27.50دلٌمة فً المحلول حٌث اصبحت  15مدة  تركت الاجزاء الخضرٌة

 دلائك. خمسعندما كانت مدة التعمٌم 

الاجزاء  ٌن تراكٌز هاٌبوكلورات الصودٌوم وفترة التعمٌم معنوٌا فً تملٌل معدل تلوثالتداخل ب تؤثٌركان 

 2% مع اختلاؾ مدة التعمٌم. فٌما اعطت المعاملات 100الخضرٌة، سجلت معاملة الممارنة نسبة تلوث 

 10% لمدة 3%(. كما اعطى التركٌز  0.0دلٌمة نبٌتات خالٌة تماما من التلوث ) 15% لمدة نمع  3و

% من هاٌبوكلورات الصودٌوم 3ان زٌادة التركٌز الى  كما فً الشكل ) %. ولوحظ0.0دلائك نسبة تلوث 

واخرى  ( دلٌمة لد ادى الى ظهور نبٌتات بٌضاء اللون خالٌة من الكلوروفٌل15و  10وعند جمٌع المدد )

ذي اعطى الل نسبة تلوث دلٌمة ال 15% من هاٌبوكلورات الصودٌوم وعند المدة 2ممارنة بالتركٌز  مٌتة

هاٌبوكلورات الصودٌوم وعمله كمادة معممة  تؤثٌرحٌوٌة الاجزاء النباتٌة. ان  ىعل تؤثٌرال% دون 0.0بلؽت 

 ( الذي ٌعد مادة مإكسدة لوٌة.HOCl)  Hypoclorous النباتٌة ٌعود الى حامض للأنسجة
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 عادلة الاتٌة:اذ ٌتكون هذا الحامض نتٌجة ذوبان الكلور بالماء كما فً الم 

Cl2+H2O → HCl + HOCl 

 

( حٌث اشارت الى ان التراكٌز العالٌة من 2000وهذه النتائج تتفك مع ما توصلت الٌه )العامري ، 

هاٌبوكلورات الصودٌوم تكون فعالة للحد من التلوث السطحً للأجزاء النباتٌة المزروعة خارج الجسم الحً 

 .(6كما ٌبٌن الشكل ) ةتٌالا انها تإدي الى موت الاجزاء النبا

 

تراكٌز هاٌبوكلورات الصودٌوم وفترة التعمٌم فً النسبة المئوٌة لتلوث النموات الخضرٌة  تأثٌر( 2جدول )

 .MSٌوم من الزراعة على وسط  15الجبل بعد  إكلٌللنبات 

 

 الزمن

 )دلٌمة(

 المعدل تركٌز هاٌبوكلورات الصودٌوم %

 0 1 2 3 

5 100 90.00 80.00 70.00 85.00 

10 100 40.00 20.00 00.00 40.00 

15 100 10.00 00.00 00.00 27.50 

L.S.D0.05 9.72 4.86 

 23.33 33.33 46.66 100 المعدل

L.S.D0.05 5.61 
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 . تركٌز عالً من المادة المعممة استخدام( موت الاجزاء النباتٌة بعد 5شكل )

 فً نشوء الزروعات BAكٌز نوع الجزء النباتً و ترا تأثٌر  -2 -4

ٌلعب الجزء النباتً دورا̋ مهما̋ فً الزراعة خارج الجسم الحً لأي نوع نباتً بسبب تحدٌد امكانٌة الأخلاؾ 

ومن ثم الحالة الفسلجٌة وحساسٌة الانواع النباتٌة للمسببات التلوث المختلفة . فمد  الأفرعومعدل تضاعؾ 

فً  MSاستجابة الممم النامٌة المزروعة على وسط ( 8لشكل )( وا7والشكل )(  3اظهرت نتائج جدول )

% ممارنة مع البراعم الجانبٌة التً سجلت نسبة استجابة بلؽت  57.50تحمٌك اعلى نسبة استجابة بلؽت 

فكان لها الاثر الواضح فً زٌادة نسبة الاستجابة اذ تفوق التركٌز  BAتراكٌز الـ  تؤثٌر,  اما عن 37.50%

% ، اما المستوٌات المرتفعة 80معنوٌا على بمٌة التراكٌز اذ اعطى اعلى نسبة استجابة بلؽت  1-ملؽم لتر1

التً سجلت  1-ملؽم لتر 3و  2 زالتركٌحصل عند  سببت تنالص فً معدل النمو وهذا ما فإنها BAمن الـ 

%. وتإكد 15 فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ التتابع% على 30و  65نسبة استجابة بلؽت 

النتائج ان التداخلات الثنائٌة جمٌعها اثرت معنوٌا فً نسبة الاستجابة، ففً حالة التداخل بٌن الجزء النباتً 

بلػ  1BA-ملؽم لتر 1فان اعلى نسبة استجابة سجلتها الممة النامٌة عند التركٌز  BAالمزروع وتراكٌز الـ 

%. مما تمدم ونتٌجة 10ة عند معاملة الممارنة التً بلؽت % والل نسبة استجابة سجلتها البراعم الجانب90ٌ

لملة استجابة البراعم الجانبٌة لتجارب النشوء ممارنة مع الممم النامٌة اعتمدت الممم النامٌة فً تجارب 

ربما ٌعود الى وجود الاوكسٌن فً الممم  الأفرعالنشوء والمراحل الاخرى. ان سبب تفوق اطراؾ 
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تعد  للأفرع ن الممم المرستٌمٌةلأ ؛ كبر مما هو علٌه فً العمد المفردةأبشكل  لأفرعا لأطراؾ المرستٌمٌة

كبر فً أانمسام الخلاٌا واستطالتها بشكل ه فً تؤثٌرالمركز الرئٌسً لتصنٌعه فً النبات وبذلن ٌحدث 

اً من الممم النامٌة تمتلن عدد ( او لد ٌعزى السبب الى ان2002واخرون،  Hartmann) الأفرعطراؾ أ

 ،واخرون Rasoolالبراعم الابطٌة والتً تمتلن فرصة اكبر للبماء على لٌد الحٌاة والنمو بسرعة )

(.او لد ٌعود السبب الى عوامل فسلجٌة تتعلك بمحتوى الانسجة الؽذائً والهرمونً الذي ٌعد عامل 2013

الاخرى، او  بالأجزاءلنامٌة ممارنة محدد للاستجابة حٌث تتجمع المواد الؽذائٌة والهرمونٌة فً أنسجة الممة ا

لد ٌعزى سبب تفوق الممة النامٌة الى سرعة انمسام خلاٌاها لكونها خلاٌا ؼٌر متخصصة وؼٌر متماٌزة 

توصل الٌه عدد من  (، تتفك هذه النتائج مع ما2017وفً المراحل التطورٌة الاولٌة )حمود ومجٌد، 

 ، Kanwarو  Kumar ؛ Wazeen ، 2004 و Aswath؛  2003 ،واخرون  Aswath)الباحثٌن 

، وكذلن تتفك  فً الاكثار خارج الجسم الحً نجاحا كبٌرا الأفرعهم لمم استخدامالذٌن سجلوا عند ( 2008

ً فً زٌادة النسبة المئوٌة تؤثٌرللجزء النباتً ن ( حٌث بٌنت أ2018ت الٌه التمٌمً )مع ما توصل اً معنوٌا

% 62.2النامٌة معنوٌاً على البراعم الجانبٌة اذ اعطت اعلى نسبة بلؽت  لنشوء الزروعات اذ تفولت الممم

 %.42.5فً حٌن اعطت البراعم الجانبٌة 

المزروعة  الأفرعٌعزى الى الفعل التحفٌزي للساٌتوكانٌن فً حث خلاٌا  BAان الفعل التحفٌزي لتراكٌز الـ 

فضلا عن ذلن اشار العدٌد من الباحثٌن الى  على الانمسام والتماٌز وٌنتج عن تماٌز البراعم افرع خضرٌة

(. ٌتفك هذا 2023، اخرون و  Hairuddinبالتراكٌز الملائمة فً الزراعة النسٌجٌة ) نالساٌتوكاٌنٌدور 

( فً ان 2022واخرون ) Nowakowska( و 2011واخرون ) Soniتوصل الٌه  مع ما

فاض معدلات النمو عند التراكٌز المرتفعة من نٌنات دورا مهما فً نشوء الزروعات كما ان انخٌللساٌتوكا

البنزل ادنٌن لد ٌعزى الى حدوث اضطراب فً العملٌات الحٌوٌة داخل الانسجة النباتٌة الذي ادى الى 

اخلال التوازن الهرمونً ومن ثم انخفاض معدلات نمو الاجزاء النباتٌة وان هذا الانخفاض لٌس بالضرورة 

 (.Witham ،1998و  Devlinٌكون نتٌجة اعالة النمو ) ان ٌكون موت خلٌة ولكن عادة 
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 والتداخل بٌنهما فً استجابة الاجزاء الخضرٌة للنشوءBAنوع الجزء النباتً و تراكٌز  تأثٌر ( 3جدول )

 .MS)%(  بعد اربعة اسابٌع من الزراعة على الوسط الغذائً  

نوع الجزء 

 النباتً

 المعدل (1-ملؽم لتر) BAتركٌز 

 0 1 2 3 

 57.5 40 80 90 20 الممة النامٌة

 37.5 20 50 70 10 البراعم الجانبٌة

0.05L.S.D 16 8.1 

 30 65 80 15 المعدل

0.05L.S.D 11 

 

 فً مرحلة نشوء الزروعات BAالمدعم بال MS( زراعة الاجزاء النباتٌة على وسط 6شكل )
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 المستخدم فً مرحلة النشوء  BAلتركٌز ال( استجابة الممة النامٌة والبرعم الجانبً 7شكل )

 

 الجبل إكلٌلالخضرٌة لنبات  الأفرعوالتداخل بٌنهما فً معدل عدد  NAAو  BAتراكٌز  تأثٌر -4-3

و التداخل بٌنهما فً عملٌة التضاعؾ  NAAو BAالتراكٌز المختلفة من الـ  تؤثٌررست هً احدى الصفات التً دُ 

اعلى معدل لعدد  بإعطائه 1-ملؽم لتر 2معنوٌا بالتركٌز  BA( تفوق الـ 4ول ) الخضري الذي تم ملاحظته من الجد

  فرع 4.25الذي حمك معدل بلػ  1-ملؽم لتر 3, ثم للت الاستجابة عند التركٌز 1-نباتً فرع جزء 4.74بلػ  الأفرع

الجدول ذاته تفوق الـ  . كما اشار1-جزء  فرع 1.99, فً حٌن كان الل معدل عند معاملة الممارنة الذي بلػ 1-جزء

NAA  ثم للت الاستجابة 1-جزء نباتً  فرع 4.16معنوٌا الذي اعطى اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 0.2عند التركٌز

ممارنة بمعاملة الممارنة التً اعطت الل 1-فرع جزء نباتً 3.49 الذي حمك معدل بلػ 1-ملؽم لتر0.4عند التركٌز 

فمد اختلفـت لٌمه  NAAو  BAالتداخـل بٌـن تراكٌز الــ  تؤثٌرما بالنسبة ل. ا1-جزء نباتً فرع 3.41معدل بلػ 

من  1-ملؽم لتر 0.2و  0.1وبالتداخل مع التركٌز  BAمن الــ  1-ملؽم لتر 2معنوٌا عن بعضها اذ اعطـى التركٌز 

NAA  معاملة النموبٌنما حمك الوسط الخالً من منظمات  1-نباتً فرع جزء 5.33بلػ  الأفرعاعلى معدل لعدد(

 .  1-نباتً فرع جزء 1.33بلؽت  الأفرعالل استجابة لعدد  الممارنة(
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(  1-فرع نباتالخضرٌة ) الأفرعو التداخل بٌنهما فً معدل عدد  NAAو   BAتراكٌز  تأثٌر(  4جدول )  

 . MSبعد أربعة أسابٌع من الزراعة على الوسط 

BA   تركٌز

 (1-ملؽم لتر)

 المعدل (1-ملؽم لتر) NAAتركٌز 

 0 0.1 0.2 0.4 

0 1.33 1.67 2.33 2.64 1.99 

1 4.00 4.33 4.33 3.67 4.08 

2 4.33 5.33 5.33 4.00 4.74 

3 4.00 4.67 4.67 3.67 4.25 

L.S.D0.05 0.28 0.14 

 3.49 4.16 4.00 3.41 المعدل

L.S.D0.05 0.14 

 

 الجبل. إكلٌلالخضرٌة لنبات  الأفرعل طول والتداخل بٌنهما فً معد NAAو  BAتراكٌز  تأثٌر -4 -4

الجبل بزٌادة تراكٌز  إكلٌلالخضرٌة لنبات  الأفرع( هنان زٌادة معنوٌه فً معدل طول 5تبٌن نتائج الجدول)

سم على  4.12و  3.57المضافة للوسط الؽذائً والتً اعطت معدل بلػ  1-ملؽم لتر 2الى 1من  BAالـ 

سم,  فً  2.45الذي اعطى  الل معدل بلػ  1-ملؽم لتر 3الى  BA دة تركٌز الـثم للت الاستجابة بزٌا التتابع

 سم. 3.01حٌن اعطت معاملة الممارنة معدل بلػ 

سم,  3.74معنوٌا فً معدل طول الفرع اذ بلػ  1-ملؽم لتر 0.4فمد تفوق التركٌز  NAAتراكٌز  تؤثٌروعن 

و الـ  BAالتداخل بٌن تراكٌز الـ  تؤثٌراما بالنسبة ل سم. 2.42فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ 

NAA  ًفٌلاحظ ان اعلى معدل تحمك عند الوسط الؽذائMS  من الـ  1-ملؽم لتر 2الذي ٌحتوي تركٌزBA 

سم والذي تفوق معنوٌا عن بمٌة المعاملات, اما الل معدل  4.63حٌث بلػ  NAAمن الـ  1-ملؽم لتر 0.1مع 

 سم. 1.09الذي بلػ معاملة الممارنة  حصل عند الأفرعلطول 
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 إكلٌلالخضرٌة )سم( لنبات  الأفرعوالتداخل بٌنهما فً معدل طول  NAAوالـ  BAالـ  تؤثٌر(  5جدول )

 . MSالجبل بعد اربعة اسابٌع من الزراعة على الوسط الؽذائً 

BA   تركٌز

 (1-ملؽم لتر)

 المعدل تركٌز NAA(1-ملؽم لتر)

 0 0.1 0.2 0.4 

0 1.09 2.61 4.04 4.29 3.01 

1 3.08 3.78 3.91 3.51 3.57 

2 3.59 4.63 3.99 4.26 4.12 

3 1.93 2.77 2.20 2.91 2.45 

L.S.D0.05 0.30 0.15 

 3.74 3.54 3.45 2.42 المعدل

L.S.D0.05 0.15 

 

 

 الجبل. إكلٌلوالتداخل بٌنهما فً معدل عدد الاوراق لنبات  NAAو  BAتراكٌز  تأثٌر -5 -4

معنوٌا فً تسجٌل اعلى معدل لعدد الاوراق بلػ  1-ملؽم لتر 3( تفوق التركٌز  6نتائج الجدول ) توضح  

-نباتورلة  15.03 اذ حمك معدل بلػ1-ملؽم لتر 2والذي لم ٌختلؾ معنوٌا عن التركٌز 1-نباتورلة  15.24

. كما اظهرت النتائج 1-نباتورلة  9.84ػ فً معاملة المحاٌد والذي بل فً حٌن كان الل معدل لعدد الاوراق 1

ممارنة 1-نباتورلة   14.21معنوٌا فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 0.2عند التركٌز  NAAتفوق 

التداخل بٌن  تؤثٌر. اما بالنسبة ل1-نباتورلة  12.20بمعاملة الممارنة التً بلػ معدل عدد الاوراق عندها 

  1-ملؽم لتر2معنوٌا عند التركٌز  BAلاحظ من نتائج الجدول تفوق الــ فٌ NAAو الـ   BAتراكٌز الــ 

ممارنة  1-نباتورلة  17.50فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 0.2عند التركٌز  NAAوبالتداخل  مع الـ 

 .1-نباتورلة  8.67مع معاملة الممارنة التً اعطت معدل بلػ 
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الجبل  إكلٌل( لنبات 1-اتورلة نبداخل بٌنهما فً معدل عدد الاوراق)والت NAAوالـ  BAالـ  تؤثٌر(  6جدول )

 .MSبعد اربعة اسابٌع من الزراعة على الوسط الؽذائً 

BA   تركٌز

 (1-ملؽم لتر)

 المعدل تركٌز NAA(1-ملؽم لتر)

 0 0.1 0.2 0.4 

0 8.67 9.00 10.70 11.00 9.84 

1 12.60 14.33 12.33 11.33 12.64 

2 12.30 16.68 17.50 13.65 15.03 

3 15.25 15.75 16.33 13.65 15.24 

L.S.D0.05 1.40 0.70 

 12.40 14.21 13.94 12.20 المعدل

L.S.D0.05 0.70 

 

والتداخل بٌنهما فً معدل الوزن الطري للمجموع الخضري)ملغم(  NAAو  BAتراكٌز  تأثٌر -6 -4

 الجبل. إكلٌللنبات 

المضافة للوسط الؽذائً فً صفة الوزن الطري لمجموع الخضري فمد  NAA و BAتراكٌز الـ  تؤثٌرعن  

معنوٌا فً 1BA-ملؽم لتر 3( تفوق التركٌز  7اشارت بٌانات التحلٌل الاحصائً المدونة فً الجدول )

اذ حمك 1-ملؽم لتر 2ملؽم والذي لم ٌختلؾ معنوٌا عن التركٌز  2986تسجٌل اعلى معدل وزن طري بلػ 

ملؽم. كما  1324ملؽم فً حٌن كان الل معدل للوزن الطرٌفً معاملة الممارنة بلػ  2870معدل بلػ 

ملؽم   2606معنوٌا فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 0.1عند التركٌز  NAAاظهرت النتائج تفوق 

ملة ملؽم، ممارنة مع معا 2553الذي حمك معدل بلػ 1-ملؽم لتر 0.2والذي لم ٌختلؾ معنوٌا عن التركٌز 

و الـ   BAالتداخل بٌن تراكٌز الــ  تؤثٌرملؽم. اما بالنسبة ل 2037الممارنة التً حممت الل  معدل  بلػ 

NAA  فٌلاحظ من نتائج الجدول تفوق الــBA  وبالتداخل  مع الـ   1-ملؽم لتر2معنوٌا عند التركٌزNAA 

بٌنما حممت معاملة الممارنة الل معدل ملؽم  3621فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 0.2عند التركٌز 

 ملؽم. 946بلػ 
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والتداخل بٌنهما فً معدل الوزن الطري للمجموع الخضري)ملؽم( لنبات  NAAوالـ  BAالـ  تؤثٌر(  7جدول )

 .MSالجبل بعد اربعة اسابٌع من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌل

BA   تركٌز

 (1-ملؽم لتر)

 عدلالم تركٌز NAA(1-ملؽم لتر)

 0 0.1 0.2 0.4 

0 946 1220 1395 1735 1324 

1 2082 2884 2044 1952 2241 

2 2035 3220 3621 2605 2870 

3 3087 3100 3155 2605 2986 

L.S.D0.05 294 147 

 2224 2553 2606 2037 المعدل

L.S.D0.05 147 

 

لجاف للمجموع الخضري)ملغم( والتداخل بٌنهما فً معدل الوزن ا NAAو  BAتراكٌز  تأثٌر -7 -4

 الجبل. إكلٌللنبات 

( الى وجود اختلافات معنوٌة فً معدل صفة  8اشارت بٌانات التحلٌل الاحصائً المدونة فً الجدول )

المضافة للوسط الؽذائً، اذ  تفوق  NAAو  BAالوزن الجاؾ للمجموع الخضري باختلاؾ تراكٌز الـ 

ملؽم والذي لم ٌختلؾ معنوٌا  1823جٌل اعلى معدل وزن جاؾ بلػ معنوٌا فً تس1BA-ملؽم لتر 3التركٌز 

عند معاملة  ملؽم فً حٌن كان الل معدل للوزن الجاؾ 1823اذ حمك معدل بلػ 1-ملؽم لتر 3عن التركٌز 

معنوٌا  1-ملؽم لتر 0.2عند التركٌز  NAAملؽم. كما اظهرت نتائج الجدول ذاته تفوق  641الممارنة بلػ 

الذي حمك معدل 1-ملؽم لتر0.1ملؽم  والذي لم ٌختلؾ معنوٌا عن التركٌز  1594ى معدل بلػ فً تحمٌك اعل

 تؤثٌرملؽم. اما بالنسبة ل 1112ملؽم، ممارنة مع معاملة الممارنة التً حممت الل  معدل  بلػ1514بلػ 

عند التركٌز  معنوٌا BAفٌلاحظ من نتائج الجدول تفوق الــ  NAAو الـ   BAالتداخل بٌن تراكٌز الــ 

ملؽم  2540فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 0.2عند التركٌز  NAAوبالتداخل  مع الـ   1-ملؽم لتر2

 ملؽم. 330بٌنما حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ 
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والتداخل بٌنهما فً معدل الوزن الجاؾ للمجموع الخضري)ملؽم(لنبات  NAAوالـ  BAالـ  تؤثٌر(  8جدول )

 .MSالجبل بعد اربعة اسابٌع من الزراعة على الوسط الؽذائً  ٌلإكل

BA   تركٌز

 (1-ملؽم لتر)

 المعدل تركٌز NAA(1-ملؽم لتر)

 0.0 0.1 0.2 0.4 

0 330 654 750 833 641 

1 1061 1240 1018 987 1076 

2 1015 2110 2540 1128 1698 

3 2040 2055 2070 1128 1823 

L.S.D0.05 274 137 

 1019 1594 1514 1112 المعدل

L.S.D0.05 137 

 

فً الصفات المدروسة والتً شملت  BA( بشكل عام تفوق منظم النمو 8-4تبٌن مما تمدم عرضه من نتائج الجداول )

الخضرٌة وعدد الاوراق والوزن الطري والجاؾ للمجموع الخضري ممارنة بمعاملة الممارنة ولد  الأفرععدد وطول 

( NAAوالاوكسٌنات  BAالى الدور الذي ٌإدٌه التوازن بٌن منظمات النمو المستعملة )الساٌتوكانٌنات ٌعزى السبب 

فً تحدٌد نمط التماٌز الخلوي وتكوٌن الاعضاء خارج الجسم الحً، اذ ٌإدي وجود تراكٌز عالٌة من الساٌتوكانٌنات 

تنمو الى افرع خضرٌة ، وتشٌر الدراسات الى وواطئة من الاوكسٌنات فً الوسط الؽذائً الى تكوٌن براعم خضرٌة 

بالسٌطرة على تعبٌرها الجٌنً وان نواتج التعبٌر الجٌنً  نالساٌتوكاٌنٌان الاوكسٌن ٌإدي الى تحفٌز الجٌنات التً ٌموم 

تإدي دورا اساسٌا فً العملٌات البٌولوجٌة مثل انمسام الخلاٌا وتطوٌر الكلوروبلاست واٌض العناصر المؽذٌة 

(Schmulling  ،ولد ٌعود السبب فً هذه ال1997واخرون .)ات )الصفات المدروسة( الى الفعل التحفٌزي تؤثٌر

للساٌتوكانٌن فً حث الخلاٌا على الانمسام والتماٌز وٌنتج عن ذلن نمو البراعم الى افرع خضرٌة كما ذكر كثٌر من 

راعة النسٌجٌة ٌعود الى كونها مركبات مستمرة لعدم فً الز BAالساٌتوكانٌنات ولا سٌما الــ  استخدامالباحثٌن ان 

تحللها بسهولة وكفاءتها العالٌة فً كسر السٌادة الممٌة اذ تعمل على تكشؾ واتساع الاوعٌة الناللة لكل من الخشب 

 Mokو  2000 ،واللحاء, ومنع تحلل الكلوروفٌل, وتحفٌز انمسام الخلاٌا وزٌادة انتاج الاحماض النووٌة )ابو زٌد

على حدوث التوازن الهرمونً  BA(، او لد ٌعود السبب الى عمل الـ Schmulling، 2004و  2000 ،واخرون

الاستجابة المطلوبة مما ٌسبب كسر السٌادة الممٌة  لإحداث للنسٌج النباتً فً المناطك المرستٌمٌة الؽنٌة بالاوكسٌنات
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 Cavallaroالخضرٌة فً اباط الاوراق ) الأفرعمو وانتمال المؽذٌات من خلال دفع الجزء النباتً فً تحفٌز ن

اما المستوٌات المرتفعة منها فؤنها تسبب تنالصا فً معدلات النمو بسبب اضطراب العملٌات  ،(2022واخرون، 

 للأجزاءالحٌوٌة داخل الانسجة نتٌجة اختلال التوازن الهرمونً فٌها الامر الذي ٌإدي الى انخفاض معدلات النمو 

و  Devlinٌكون نتٌجة اعالة للنمو ) ٌعنً بالضرورة موت الخلاٌا ولكنه عادة ما وهذا الانخفاض لاالنباتٌة 

Withman  ،1983وجده (. وهذا ٌتفك مع ما Meftahizade   ( إذ وجدوا فً نتائجهم أن  2010)واخرون

 .فوق  فما-1ملؽم  لتر 1المناسب لتشجٌع عملٌة التضاعؾ للأفرع تمع عند  BAتركٌز 

وذلن من خلال زراعة Digitalis lanataالخضرٌة لنبات  الأفرع( عند تنـمٌة مـزارع 2015مع ما وجـده المختار)و

، اظهرت TDZو BAالمجهز بتراكٌز مختلفة من منظمات النمو  MSاطراؾ افرع الشتلات المعممة على وسط 

  .فً معدل صفات النمو الخضري المدروسةبتراكٌزه المختلفة معنوٌا  BAبـ  دعمالنتائج تفوق الوسط الؽذائً الم

المتضاعفة وعدد  الأفرعملؽم/ لتر فً عدد وطول 2وبالتركٌز  BAكما ٌلاحظ من بٌانات الجداول ذاتها تفوق الــ 

الاوراق ولد ٌعزى السبب الى الفعل التحفٌزي للساٌتوكانٌن فً حث الخلاٌا على الانمسام والتماٌز وٌنتج عن ذلن 

وبالتراكٌز الملائمة  نالساٌتوكاٌنٌاشار كثٌر من الباحثٌن الى الدور الذي ٌإدٌه  لى افرع خضرٌة كمانمو البراعم ا

فً الزراعة النسٌجٌة من حٌث فعله فً كسر السٌادة الممٌة وانشائه مناطك جذب فً البراعم الجانبٌة وهذا ٌحفز 

ولد وضعت  ، الأفرعتفوق عدد  من ثمراعم ولبمن سرعة انتمال المؽذٌات الٌها والتً ٌنتج عنها تحفٌز نمو ا

المضاؾ ٌتحرن من الاسفل الى الاعلى عبر البراعم  نالساٌتوكاٌنٌنظرٌات عدة لتفسٌر هذه الظاهرة منها ان 

الاوكسٌن المتكون فً البراعم الطرفٌة والمتحرن سفلٌا والذي لد ٌتجمع بتراكٌز عالٌة  تؤثٌرالابطٌة وٌلؽً بذلن 

بطٌة وٌعٌك نموها بتثبٌطه للتماٌز فً الانسجة الوعائٌة الجانبٌة فً هذه البراعم, وبهذا سٌكون دور فً البراعم الا

المتحرن نحو الاعلى احداث عملٌة تماٌز الانسجة الخشبٌة والحزم الوعائٌة للبراعم الابطٌة لترتبط  نالساٌتوكاٌنٌ

تحفٌزها على النمو  من ثمؽذٌات الى هذه البراعم ومع مثٌلاتها فً الساق وبعد ذلن ستسهل عملٌة نمل الماء والم

(, اما Witham،1998 و Devlinو  1987 ، , عبدول2014الجانبٌة ) الخفاجً ،  الأفرعوالتطور وتكوٌن 

المستوٌات المرتفعة منها فؤنها تسبب تنالصا فً معدلات النمو بسبب اضطراب العملٌات الحٌوٌة داخل الانسجة 

النباتٌة وهذا الانخفاض  للأجزاءزن الهرمونً فٌها الامر الذي ٌإدي الى انخفاض معدلات النمو نتٌجة اختلال التوا

و  Meller، 1957و Skoogeٌكون نتٌجة اعالة للنمو ) ٌعنً بالضرورة موت الخلاٌا ولكنه عادة ما لا

Devlin  وWithman، 1983.) 
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فً معدل الوزن الطري والجاؾ ولد  1-ملؽم لتر3لتركٌز وبا BAكما ٌلاحظ من بٌانات الجداول السابمة تفوق الــ  

مما ادى الى زٌادة الكتلة الحٌة مما انعكس  الأفرعٌعزى الى ان هذه المعاملة كانت لد تفولت فً معدل عدد وطول 

 Perez-Alonsoتوصل الٌه  على الوزن الطري والجاؾ لهذه الكتلة, ان هذه النتائج تتفك مع ما

( ملؽم على 5.82و  106.2المتضاعفة  بلػ ) للأفرعاعلى معدل للوزن الطري والجاؾ  (  بان2009واخرون)

ملؽم 2المجهز بــ  MSعلى وسط  Digitalis purpureaتم الحصول علٌه عند زراعة اطراؾ افرع  التتابع

د اجراء ( عن2009توصل الٌه )العبٌدي واخرون,  . كما اتفمت النتائج مع ما1IAA-ملؽم لتر 0.2مع  1BA-لتر

اعلى  BAمن الــ 1-ملؽم لتر2اذ اعطى التركٌز  Crategus japanتجربة التضاعؾ الخضري لنبات الزعرور 

توصل الٌه  . وكذلن اتفمت مع ماالتتابع( ملؽم على 102.5و  345.0معدل للوزن الطري والجاؾ بلػ )

 Catharanthusعٌن البزون  ( فً صفات الوزن الطري والجاؾ للنموات الخضرٌة لنبات2010،  )الحجٌمً

roseus  المزروعة على وسطMS  من الــ 1-ملؽم لتر2والمجهز بــBA  ملؽم/ لتر من الــ  0.2معNAA  ًالت

. مما تمدم من نتائج الجداول التتابع( ملؽم على 432.3و  793.0اعطت اعلى معدل للوزن الطري والجاؾ بلؽا )

 فً تنفٌذ التجارب اللاحمة. NAA 1-ملؽم لتر 0.2و التركٌز  BA 1-ملؽم لتر2السابمة فمد اعتمد التركٌز 

على معدل عدد  (و التداخل بٌنهماUVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)الـ  تأثٌر -8 -4

 .الأفرع

ك لد حم 1-ملؽم لتر 30بتركٌز  إلى الوسط الؽذائSalicylic Acidً( أنه فً حالة إضافة 9ٌلاحظ من الجدول )

حدثت الاستجابة وبدأت البراعم الابطٌة ن فً حال تملٌل التركٌز ، ولك1-فرع نبات 4.23بلػ  الأفرعالل معدل لعدد 

والذي لم ٌختلؾ  1-فرع نبات 7.45فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر10بالنمو والتضاعؾ ولد تفوق التركٌز 

 تؤثٌرفوق البنفسجٌة  شعةللأ،كما كان  1-فرع نبات 7.06 الذي حمك معدل بلػ 1-ملؽم لتر 20معنوٌا عن التركٌز 

ممارنة مع معاملة الممارنة  1-فرع نبات 7.24اعلى معدل بلػ  20فمد حممت الدلٌمة  الأفرعواضح فً معدل عدد 

فوق  شعةوالأSalicylic Acidالتداخل بٌن تراكٌز  تؤثٌر، اما عن  1-فرع نبات 3.59التً اعطت الل معدل بلػ 

 1-فرع نبات 10.11فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  20عند الدلٌمة  ملؽم لتر10فسجٌة فمد تفولت معاملة التركٌز البن

 .1-فرع نبات2.35فً حٌن اعطت معاملة الممارنة معدل بلػ 
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(و التداخل بٌنهما بوجود تركٌز UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)الـ  تأثٌر (9جدول )

 MS.بعد أربعة أسابٌع من الزراعة على الوسط الخضرٌة الأفرععلى معدل عدد NAAو  BAثابت من 

مدة التعرض 

فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )

 )دلٌمة(

 (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز

 المعدل

 

0 10 20 30 

0 2.35 3.40 4.45 4.17 3.59 

10 5.50 8.86 8.25 4.28 6.72 

20 6.13 10.11 8.50 4.25 7.24 

L.S.D0.05 1.23 0.60 

 4.23 7.06 7.45 4.66 المعدل

L.S.D0.05 0.63 

 

(و التداخل بٌنهما على معدل طول UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر -9 -4

 الخضرٌة. الأفرع

المضافة للوسط الؽذائً فً Salicylic Acid( الى وجود اختلافات معنوٌة بٌن تراكٌز 10تشٌر نتائج الجدول )

سم الذي لم ٌختلؾ معنوٌا عن  3.63فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 10اذ تفوق التركٌز  الأفرع معدل طول

الل معدل  1-ملؽم لتر  30المعاملة بالتركٌز سم فً حٌن حممت  3.62الذي حمك معدل بلػ  1-ملؽم لتر 20التركٌز 

فً اعطاء اعلى  20فوق البنفسجٌة عند الدلٌمة  شعةالجدول نفسه الى تفوق الأنتائج  من ظهرٌسم. و 3.00بلػ 

سم  2.39و  3.71بلػ   إذومعاملة الممارنة  10سم الذي تفوق معنوٌا̋ عن الدلٌمة  4.04 بلػ للأفرعمعدل طول 

ملؽم  10المجهز بالتركٌزفمد اشارت نتائج الجدول نفسه ان الوسط الؽذائً  التداخل الثنائً تؤثٌر. وعن  التتابععلى 

معنوي فً معدل طول  تؤثٌركان له  20فوق البنفسجٌة عند الدلٌمة  شعةللأوالمعرض  Salicylic Acidمن  1-لتر

 سم. 2.10الل معدل بلػ  سم ممارنة بمعاملة الممارنة التً حممت 4.90بلػ  الأفرع
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(والتداخل بٌنهما بوجود تركٌز ثابت UV) فوق البنفسجٌة شعةو الأ Salicylic Acid (SA)(تأثٌر10جدول )

 MS.الخضرٌة )سم( بعد أربعة أسابٌع من الزراعة على الوسط الأفرععلى معدل طول NAAو  BAمن 

 

مدة التعرض 

فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )

 )دلٌمة(

 (1-ملؽم لتر)Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 المعدل

 

0 10 20 30 

0 2.10 2.50 2.71 2.25 2.39 

10 3.77 3.50 4.00 3.60 3.71 

20 3.95 4.90 4.16 3.15 4.04 

L.S.D0.05 0.38 0.18 

 3.00 3.62 3.63 3.27 المعدل

L.S.D0.05 0.20 

 

(و التداخل بٌنهما على معدل عدد UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر -10 -4

 الاوراق.

عدد الاوراق, ومن ثم زٌادة عملٌة التمثٌل  عوامل الفٌزٌائٌة التحفٌزٌة إلى زٌادةال تؤثٌرتإدي زٌادة عدد الأوراق ب

( وجود فروق معنوٌة بٌن تراكٌز 11فمد بٌنت نتائج الجدول ) . الكاربونً ونواتجها وانعكاس ذلن إٌجابٌاً على النمو

Salicylic Acid  ًها ئعطاإمعنوٌاً ب 1-ملؽم لتر 20 ها بصفة معدل عدد الأوراق، إذ تفولت معاملة التركٌزتؤثٌرف

بلؽت  1-ملؽم لتر 10التً لم تختلؾ معنوٌا عن معاملة التركٌز  -1ات ورلة نب 16.86اعلى معدل عدد أوراق  بلػ

ورلة  14.44التً حممت الل معدل بلػ   1-ملؽم لتر 30ثم للت الاستجابة عند معاملة التركٌز -1ات ورلة نب 16.15

. كذلن نجد أن هذه الصفة لد تؤثرت -1 ورلة نبات 15.14معدل بلػ  مت معاملة الممارنة، فً حٌن حم-1. نبات 

ورلة  16.89دلٌمة أعلى معدل عدد أوراق بلػ  20فوق البنفسجٌة إذ أعطت المدة  شعةللأمعنوٌا بمدد التعرض 

 تؤثٌرت المعنوٌة للمعاملات على اتؤثٌر.انعكست ال -1 ورلة نبات 14.21لٌاساً مع النبٌتات ؼٌر المعاملة بلػ  -1 نبات

بلؽت  شعةدلٌمة من الأ 20والمدة  1-ملؽم لتر 10التداخل فً هذه الصفة، إذ بلػ أعلى معدل عند التركٌز 

 .-1 ورلة نبات13.75فً حٌن اعطت معاملة الممارنة الل معدل بلػ -1 ورلة نبات18.60
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(والتداخل بٌنهما بوجود تركٌز ثابت UVفسجٌة )فوق البن شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر(11جدول )

  MS.( بعد أربعة أسابٌع من الزراعة على الوسط1- نباتعلى معدل عدد الاوراق )ورلة NAAو  BAمن 

 

مدة التعرض 

فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )

 )دلٌمة(

 (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 13.75 14.11 15.00 14.00 14.21 

10 15.25 15.75 17.70 14.67 15.84 

20 16.44 18.60 17.88 14.67 16.89 

L.S.D0.05 1.90 0.90 

 14.44 16.86 16.15 15.14 المعدل

L.S.D0.05 0.95 

 

 

 

 . ( تأثٌر حامض السالسلٌن والأشعة فوق البنفسجٌة على الممم النامٌة لنبات إكلٌل الجبل8شكل  )



 

54 
 

 

(و التداخل بٌنهما على معدل الوزن UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)ثٌرتأ -4-11

 الطري للمجموع الخضري.

 Salicylic Acid( إلى أن الوزن الطري للمجموع الخضري لد تؤثر معنوٌاً بتراكٌز 12تشٌر النتائج فً الجدول )

معنوٌاً عن معاملات التراكٌز البالٌة وبؤعلى وزن  1-لؽم لترم 20معاملة التركٌز  المضافة للوسط الؽذائً، إذ تفولت

. وكانت لمدد -1 ملؽم نبات 2951فً حٌن سجلت معاملة الممارنة وزن طري بلػ  -1 ملؽم نبات 3424طري بلػ 

دلٌمة اعلى وزن طري بلػ  20معنوي فً هذه الصفة اذ اعطت المدة تؤثٌرفوق البنفسجٌة  شعةللأالتعرض 

ً مع النبٌتات ؼٌر المعاملة التً سجلت ادنى وزن طري بلػ  -1 اتملؽم نب3374 . -1  ملؽم نبات2810لٌاسا

فوق البنفسجٌة على معاملات التداخل الثنائً، إذ  شعةوالأ Salicylic Acidات المعنوٌة لتراكٌز تؤثٌروانعكست ال

 ملؽم نبات 3825على وزن طري بلػ ا شعةللأمن التعرض  20وعند الدلٌمة  1-ملؽم لتر 10سجلت معاملة التركٌز 

 عند معاملة الممارنة.-1 ملؽم نبات2611بٌنما انخفضت هذه الصفة الى  -1

( والتداخل بٌنهما بوجود تركٌز UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)( تأثٌر12جدول )

ربعة أسابٌع من الزراعة على ( بعد أ-1ملغم نبات فرع الخضرٌة )للأعلى الوزن الطري NAAو  BAثابت من 

 MS.الوسط 

مدة التعرض 

فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )

 )دلٌمة(

 (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 المعدل

 

0 10 20 30 

0 2611 2830 3000 2800 2810 

10 3085 3100 3633 2875 3173 

20 3158 3825 3640 2875 3374 

L.S.D0.05 326 160 

 2850 3424 3251 2951 المعدل

L.S.D0.05 166 
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(و التداخل بٌنهما على معدل الوزن UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر -4-12

 الجاف للمجموع الخضري.

لدرة النبات على  عبرَ تكمن أهمٌة الوزن الجاؾ فً كونه من أهم الدلائل التً تإكد على لوة نمو النبات أو ضعفه   

لتمثٌل الؽذائً وتراكم نواتج التمثٌل الكاربونً فً أنسجة النبات التً تعتمد بدورها على مدى تؤثرها بظروؾ بٌئٌة  ا

فً صفة  Salicylic Acidات معنوٌة لتراكٌز تؤثٌر( وجود 13نتائج الجدول ) .تبٌن النمو والعوامل التحفٌزٌة

 ملؽم نبات 2373معدل وزن جاؾ بلػ 1-ملؽم لتر 20ز الوزن الجاؾ للمجموع الخضري، إذ أعطت معاملة التركٌ
 معاملةفً حٌن حممت -1 ملؽم نبات 1226بلؽت  1-ملؽم لتر 30ممارنة مع أدنى وزن جاؾ عند معاملة التركٌز  -1

فوق البنفسجٌة الأثر المعنوي فً زٌادة  شعةللأ. وكان لمستوٌات التعرض -1 ملؽم نبات 1765الممارنة معدل بلػ 

بٌنما سجلت معاملة الممارنة   -1 ملؽم نبات 2141دلٌمة أعلى وزن جاؾ بلػ  20فة إذ سجلت معاملة المدة هذه الص

 1Salicylic -ملؽم لتر10من الوزن الجاؾ للنبات .  وتفولت معاملة التداخل -1 ملؽم نبات 1366أدنى لٌمة بلؽت 

Acid   ممارنةً  -1 ملؽم نبات 2620وزن جاؾ للنبات بلػ  فوق البنفسجٌة بإعطائها أعلى شعةمن الأ 20عند الدلٌمة

 . -1 ملؽم نبات 1120مع الل وزن جاؾ عند معاملة الممارنة التً بلؽت 

( والتداخل بٌنهما بوجود تركٌز UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر(13جدول )

( بعد أربعة أسابٌع من الزراعة على -1ات ملغم نبفرع الخضرٌة )للأعلى الوزن الجاف NAAو  BAثابت من 

 MS.الوسط 

مدة التعرض 

فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )

 )دلٌمة(

 (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 المعدل

 

0 10 20 30 

0 1120 1128 2008 1210 1366 

10 2025 2050 2550 1235 1965 

20 2150 2620 2561 1235 2141 

L.S.D0.05 32 14 

 1226 2373 1932 1765 المعدل

L.S.D0.05 18 

 

( والتداخل بٌنهما على معدل UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر -13 -4

 فٌل.وتركٌز الكلور
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( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً معدل تركٌز الكلوروفٌل 14تشٌر البٌانات المدرجة فً الجدول ) 

فً تحمٌك اعلى  1-ملؽم لتر 20, اذ تفوق التركٌز MSالمضافة للوسط الؽذائً  Salicylic Acidاكٌز بزٌادة تر

ملؽم ( 3.14و  3.23التً حممت معدل بلػ ) 1-ملؽم لتر( 10و  30ثم تلاه التراكٌز ) 1-ؼم ملؽم 3.57معدل بلػ 

معنوي  تؤثٌر UV شعة، كما كان لأ1-ؼم ملؽم2.95فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ  التتابععلى  1-ؼم

ثم تلتها معاملة الـ  1-ؼم ملؽم 3.67اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVفً معدل تركٌز الكلوروفٌل اذ اعطت معاملة 

.  1-ؼم ملؽم 2.56واللها كان عند معاملة الممارنة التً حممت الل معدل بلػ  1-ؼم ملؽم 3.43ً بلؽت تالدلائك  10

فً تحمٌك  UV أشعةمن  20عند الدلٌمة  من السالسلٌن اسد 1-ملؽم لتر 10التداخل فمد تفوق التركٌز  رتؤثٌاما عن 

 . 1-ؼم ملؽم 2.20ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ؼم ملؽم 3.98اعلى معدل بلػ 

 

تداخل بٌنهما على ( و الUVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)( تأثٌر14جدول )

( فً المجموع الخضري بعد أربعة أسابٌع من الزراعة على 1-غم ملغمفٌل )ومعدل تركٌز الكلور

 MS.الوسط

مدة التعرض 

فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )

 )دلٌمة(

 (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 المعدل

 

0 10 20 30 

0 2.20 2.38 3.20 2.48 2.56 

10 3.25 3.35 3.67 3.48 3.43 

20 3.40 3.98 3.85 3.48 3.67 

L.S.D0.05 0.18 0.08 

 3.14 3.57 3.23 2.95 المعدل

L.S.D0.05 0.10 

 

( و التداخل بٌنهما على معدل تركٌز UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر -14 -4

 .الكاربوهٌدرات فً المجموع الخضري
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فً معدل تراكٌز الكاربوهٌدرات الممدرة فً المجموع الخضري  UV أشعةو Salicylic Acidتراكٌز  تؤثٌرعن 

( الى وجود 15فمد اشارت البٌانات الموضحة فً الجدول )  MSالجبل المزروع على الوسط الؽذائً  إكلٌللنبات 

 4.28على معدل بلػ فً تحمٌك ا 1-ملؽم لتر 20اذ تفوق التركٌز  Salicylic Acidتفوق معنوي بزٌادة تراكٌز 

 1-ملؽم ؼم 30فً حٌن حمك التركٌز 1-ؼم ملؽم4.11الذي حمك معدل بلػ  1-ملؽم لتر 10ثم تلاه التراكٌز  1-ملؽم ؼم

 UV شعةلأ، كما كان 1-ملؽم ؼم3.77ممارنة بمعاملة الممارنة التً حممت معدل بلػ 1-ؼم ملؽم 3.59الل معدل بلػ 

ثم  1-ملؽم ؼم 4.32اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVوهٌدرات اذ اعطت معاملة معنوي فً معدل تركٌز الكارب تؤثٌر

واللها كان عند معاملة الممارنة التً حممت الل معدل بلػ  1-ملؽم ؼم 4.12دلائك والً بلؽت  10تلتها معاملة الـ 

 أشعةمن  20عند الدلٌمة  من السالسلٌن 1-ملؽم لتر 20التداخل فمد تفوق التركٌز  تؤثٌر. اما عن  1-ملؽم ؼم 3.38

UV  ملؽم  2.89ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ملؽم ؼم 4.70فً تحمٌك اعلى معدل بلػ

 . 1-ؼم

 

( والتداخل بٌنهما على معدل UVفوق البنفسجٌة ) شعةو الأ Salicylic Acid (SA)تأثٌر(15جدول )

المجموع الخضري بعد أربعة أسابٌع من الزراعة على ( فً 1-غم ملغم ( تركٌز الكاربوهٌدرات 

 MS.الوسط

مدة التعرض 

فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )

 )دلٌمة(

 (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 المعدل

 

0 10 20 30 

0 2.89 3.45 3.80 3.38 3.38 

10 4.10 4.18 4.50 3.70 4.12 

20 4.33 4.70 4.55 3.70 4.32 

L.S.D0.05 0.18 0.08 

 3.59 4.28 4.11 3.77 المعدل

L.S.D0.05 0.10 

 

تبٌن ان هنالن عوامل اخرى اثرت فً نمو  (9والشكل ) (15 -9مما تمدم عرضه من نتائج الجداول ) 

والاوكسٌن فً الوسط  نالساٌتوكاٌنٌوتطور الجزء النباتً المزروع فضلا عن وجود التركٌز الثابت من 

ومن هذه  النامٌة ن لذلن انعكاس على سٌر العملٌات الاٌضٌة داخل الاجزاء النباتٌةالؽذائً  وما سٌكو
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بتراكٌزه المختلفة الذي كان له دور فاعل فً تحسٌن مإشرات النمو  SAالعوامل وجود حامض الـ 

فً تنظٌم نمو النبات  مهمً هرمون نباتً جدٌد ٌلعب دوراً  السالسلٌن،إن حامض  الخضرٌة والفسلجٌة

و  Sakhanokhoشجع النمو الخضري والتضاعؾ وتكوٌن الجذور ) SAوره، فمد وجِد أن وتط

Kelley ،2009 ات سلبٌة للـ تؤثٌر(، وأشارت العدٌد من الدراسات إلى عدم وجودSA  ومنها ما ذكره

Ghanem  ،عن صفات النمو الجٌدة لنبات الدٌجٌتالس 2010وآخرونD. lanata  النامً على وسط

MS لد ٌعود لدوره فً تحفٌز الهرمونات الداخلٌة ) وهذا، السالسلٌنحامض المزود بIAA  و  GA3 

 Talaat و2014 وآخرون، El-Bassiounyوالساٌتوكاٌنٌنات ( وزٌادة بناءها ومنع تهدمها )

( ومما انعكس ذلن فً زٌادة عدد الفروع الجانبٌة  كما تإدي الإضافة الخارجٌة من Shawky  ، 2022و

الاٌجابً فً دخول الاٌونات وانتمالها وكذلن فً العملٌات الفسٌولوجٌة  تؤثٌرالى ال نالسالسلٌحامض 

(Marchiosi  ،2020وآخرون ) ٌعمل على تحسٌن النمو ومعدل النتح وتنظٌم  السالسلٌنحامض كما ان

(  2003 ،واخرون Khanفتح وؼلك الثؽور والبناء الضوئً وامتصاص ونمل العناصر داخل النبات )

ٌعتبر  ٌنلالسالسالتعاضدي الذي تنتجه بعض المركبات الفٌنولٌة وبما ان حامض  تؤثٌروربما ٌعود ذلن إلى ال

مركب فٌنولً واسع الانتشار فً النبات فانه ٌسهم بشكل مباشر فً تنظٌم العملٌات الفسٌولوجٌة مع منظمات 

 و Hayetجم الخلاٌا واستطالتها )التً لها دور فً عملٌة انمسام وكبر ح IAAالنمو الأخرى مثل 

 دى ذلن الى زٌادة فً طول الفروع واتفك ذلن مع ماأ من ثم( وMou  ،2011 و An و 2007،اخرون

النبات مما ٌشٌر ذلن إلى الدور ( الذي حصل على زٌادة فً طول 2012)واخرون  Alam توصل الٌه 

عدل النتح وتنظٌم عملٌة التمثٌل الكاربونً، فً تحسٌن النمو وم نالسالسلٌالاٌجابً الذي ٌموم به حامض 

( 2010واخرون،  Ashrafوعملٌة فتح وؼلك الثؽور وامتصاص ونمل العناصر المؽذٌة داخل النبات )

الدور الفاعل الذي تإدٌه منظمات النمو فً زٌادة عدد  بٌن( إذ 2019) Diasلٌه إ شارأ وانسجم ذلن مع ما

 الفروع خلال فترة لصٌرة . 

له دور فً زٌادة محتوى الاوراق  كان نالسالسلٌلنسبة لدوره فً تحسٌن المإشرات الفسلجٌة فان حامض ما باأ

من الكلوروفٌل ، ربما ٌعود ذلن الى تنشٌط تكوٌن صبؽة الكلوروفٌل من طرٌك تحفٌزه تكوٌن صفائح الكرانا 

لذي ٌعمل على هدم صبؽة ا chlorophylaseوتطور البلاستٌدات الخضراء فضلاً عن ذلن تثبٌطه لانزٌم

و ربما ٌعزى السبب الى  دور حامض أ(، Arteca  ،1996زٌادة كفاءة التمثٌل الكاربونً ) من ثمالكلوروفٌل و

التً تعد وسٌلة حماٌة من خلال لهرمونات المساعدة الفاعل فً زٌادة صبؽات التمثٌل الكاربونً وا نالسالسلٌ

نً ونتٌجة لذلن ٌمنع هبوط كفاءة الطالة الكٌمٌائٌة الضوئٌة فً تفاعلات النظام الضوئً الثا تؤثٌرال
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photochemical ٌمنع تصدر النسٌج وتوفر الحماٌة للبلاستٌدات الخضراء والتراكٌب الخلوٌة   من ثمو

عن بناء صبؽات التمثٌل الكاربونً وتثبٌط نشاط أنزٌمات الهدم  ةالمسإولالأخرى، اذ ٌحفز أنتاج الإنزٌمات 

(AL-Mafargy ،كما انه ٌسهم فً تشجٌع أنتاج منظمً النمو 2020وآخرون )IAA وABA  والحث على

أنتاج عدد من الأمٌنات المتعددة والمنظمات الاوزموزٌة ومنها الكلاٌسٌن وتحفٌزه على تكوٌن الكرانا وتطور 

خلال تنظٌم  فً تحسٌن النمو تحت ظروؾ الإجهاد وذلن من نالسالسلٌالبلاستٌدات الخضراء فضلا عن دور 

العملٌات الفسٌولوجٌة وتملٌل الأكسدة الحاصلة للأؼشٌة الخلوٌة وبالتالً تحسٌن نفاذٌة العناصر المؽذٌة، إذ ٌسهم 

لاسٌما تحت ظروؾ الإجهاد مما ٌنعكس ذلن على تحسٌن النمو   peroxidaseفً زٌادة فعالٌة أنزٌم 

فً زٌادة تصنٌع الكربوهٌدرات وزٌادة انمسام  زٌادة الوزن الطري والجاؾ كذلن  ٌسهم من ثمالخضري و

الخلاٌا فً المرستٌم الممً ونتٌجة لذلن تحصل تراكم فً المادة الجافة خلال تطور الأعضاء الخازنة 

(Sheteiwy و 2019،  واخرون Younis 2023، واخرون.) 

الخضري لنبات  ( اذ حصلوا على زٌادة فً اؼلب صفات النمو2009واخرون ) Karlidagوهذا ٌتفك مع 

الشلٌن ولاسٌما الوزن الطري والجاؾ وكمٌة الكلوروفٌل ومحتوى الاوراق من العناصر المعدنٌة وذلن عند رش 

 ملٌمول. 1و  0.5الشتلات بحامض السالسلٌن بالتركٌزٌن 

ً فً الوز ( ٌإثر-1ملؽم لتر  20)اعلى من  نالسالسلٌأن المعاملة بالتراكٌز العالٌة من حامض   ن الطري سالبا

على زٌادة  المركبات الثانوٌة من خلال  نالسالسلٌنتٌجة لتؤثره فً نمو وحٌوٌة الخلاٌا كذلن ٌعمل حامض 

 geneأثناء عملٌة التعبٌر الجٌنً  Singal transductionتحفٌزه للتعبٌر الجٌنً وتنظٌم انتمال الاشارة 

expression (Piatczak  ،2016وآخرون.) 

 

 

 

 pinene -ά( فً معدل تركٌزالزٌت الطٌارUVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) cylic AcidSali تأثٌر -4-15

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

بزٌادة  pinene-a( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً معدل تركٌز الـ 16تشٌر البٌانات المدرجة فً الجدول ) 

ثم  1-مل. ماٌكروؼرام 19.280, اذ حممت معاملة الممارنة معدل تركٌز بلػ MSلوسط الؽذائً المضافة ل SAتراكٌز 
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-مل. ماٌكروؼرام 33.277و  26.617التً حممت معدل بلػ  1-ملؽم لتر 20و  10زادت الاستجابة بزٌادة التركٌز الى 

 تؤثٌر UV شعةلأ، كما كان 1-مل. اٌكروؼرامم 32.087بلؽت   1-ملؽم لتر 30ثم للت الاستجابة عند التركٌز  التتابععلى 1

-مل ماٌكروؼرام 39.600اعلى معدل بلػ  20عند الدلٌمة  UVاذ اعطت معاملة  pinene-aمعنوي فً معدل تركٌز الـ 

واللها كان عند معاملة الممارنة والتً حممت الل  1-ماٌكروؼرام.ؼم 27.160ً بلؽت تدلائك وال 10ثم تلتها معاملة الـ  1

من  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 20التداخل فمد تفوق التركٌز  تؤثٌر. اما عن  1-ؼرام ملماٌكرو 18.935بلػ  معدل

ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 46.83فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  UV أشعة

 .  1-ؼرام ملماٌكرو 10.50

 

  pinene- ά( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA)  AcidSalicylicتؤثٌر( 16جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 10.50 20.15 22.34 22.75 18.94 

10 16.39 28.45 30.66 33.14 27.16 

20 30.95 40.25 46.83 40.37 39.60 

L.S.D0.05 0.27 0.13 

 32.09 33.28 29.62 19.28 المعدل

L.S.D0.05 0.15 

 

 8Cinole-1( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر -4-16

 الجبل. إكلٌلللمجموع الخضري لنبات ( 1-)ماٌكروغرام مل

الممدر فً المجموع الخضري والمزروع  8Cinole-1فً معدل تركٌز مركب الـ   UV أشعةو SAتراكٌز  تؤثٌروعن 

 SA( الى وجود تفوق معنوي بزٌادة تراكٌز 17فمد اشارت البٌانات الموضحة فً الجدول )  MSعلى الوسط الؽذائً 

،  التتابععلى  1-ؼرام مل( ماٌكرو30.130، 29.383، 27.563والتً حممت معدل بلػ ) 1-ملؽم لتر( 30، 20، 10)
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معنوي فً معدل  تؤثٌر UV شعةلأ، كما كان 1-ؼم ماٌكروؼرام 16.070فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ 

ثم تلتها  1-ؼرام ملٌكروما 36.495اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVاذ اعطت معاملة  8Cinole-1تركٌز مركب الـ  

واللها كان عند معاملة الممارنة والتً حممت الل معدل بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 24.145دلائك والً بلؽت  10معاملة الـ 

 UV أشعةمن  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 20التداخل فمد تفوق التركٌز  تؤثٌر. اما عن  1-ؼرام ملماٌكرو 16.720

 7.13ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 40.80بلػ فً تحمٌك اعلى معدل 

 . 1-ؼرام ملماٌكرو

 

 8cinole-1( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 17جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

التعرض  مدة
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 7.13 18.43 21.22 20.10 16.720 

10 15.19 25.09 26.13 30.17 24.145 

20 25.89 39.17 40.80 40.12 36.495 

L.S.D0.05 0.50 0.252 

 30.130 29.383 27.563 16.070 المعدل

L.S.D0.05 0.290 

 

 Camphor( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-17

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

 SAة الـ عند اضاف Camphorفً معدل تركٌز الـ ( إلى وجود فروق معنوٌة 18تشٌر البٌانات المدونة فً الجدول )

 30.443وأعطى أعلى تركٌز للمركب بلػ  1-ملؽم لتر 20التركٌز  ، إذ تفوقMSبتراكٌزه المختلفة الى الوسط الؽذائً 

 13.878والذي أختلؾ معنوٌاً عن بمٌة المعاملات ممارنة بمعاملة الممارنة التً سجلت الل تركٌز بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو

باختلاؾ الفترة  Camphorمعدل تركٌز الـ دول نفسه إلى وجود فروق معنوٌة فً ، وتشٌر نتائج الج 1-ؼرام ملماٌكرو
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دلٌمة فً تحمٌك اعلى تركٌز  20، فمد تفولت الفترة الزمنٌة  UV شعةلأالخضرٌة  الأفرعالزمنٌة لتعرٌض مزارع 

ؼرام ماٌكرو 25.492  دلٌمة اذ بلػ 10ثم للت الاستجابة عند الفترة   1-ؼرام ملماٌكرو 33.548للمركب ذاته بلػ  

التداخل الثنائً فمد حمك  تؤثٌر. اما عن 1-ؼرام ملماٌكرو 16.862الممارنة والذي بلػ  واللها كان عند معاملة  1-مل

فً حٌن اعطت معاملة   1-ؼرام ملماٌكرو 40.76اعلى تركٌز بلػ   20عند الدلٌمة   SA 1-ملؽم لتر 30التركٌز 

 .1-ؼرام ملاٌكروم 6.27الممارنة الل تركٌز بلػ 

 

 Camphor( فً معدل تركٌز الـ  UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 18جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 لمعدلا

0 6.27 17.60 22.50 21.08 16.86 

10 15.09 28.00 30.73 28.15 25.49 

20 20.28 35.06 38.10 40.76 33.55 

L.S.D0.05 0.85 0.42 

 30.00 30.44 26.89 13.88 المعدل

L.S.D0.05 0.49 

 

 Verbeneل تركٌز الـ ( فً معدUVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-18

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

 إكلٌلالممدر فً المجموع الخضري لنبات  Verbeneفً معدل تركٌز مركب الـ   UV أشعةو SAتراكٌز  تؤثٌروعن 

تفوق معنوي  ( الى وجود19فمد اشارت البٌانات الموضحة فً الجدول )  MSالجبل المزروع على الوسط الؽذائً 

 31.933فً تحمٌك اعلى معدل تركٌز بلػ   1-ملؽم لتر 20المضافة للوسط الؽذائً اذ تفوق التركٌز  SAبزٌادة تراكٌز 

، فً حٌن  1-ؼرام ملماٌكرو 31.293محمك معدل بلػ  1-ملؽم لتر 30ثم للت الاستجابة عند التركٌز   1-ؼرام ملماٌكرو

معنوي فً معدل تركٌز  تؤثٌر UV شعةلأ، كما كان 1-ؼرام ملماٌكرو 14.293ػ حممت معاملة الممارنة الل معدل بل
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ثم تلتها معاملة  1-ؼرام ملماٌكرو 34.745اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVاذ اعطت معاملة  Verbeneمركب الـ  

ت الل معدل بلػ واللها كان عند معاملة الممارنة والتً حمم 1-ؼرام ملماٌكرو 26.352دلائك والً بلؽت  10الـ 

من  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 20التداخل الثنائً فمد تفوق التركٌز  تؤثٌر. اما عن  1-ؼرام ملماٌكرو 16.962

ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 42.00فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  UV أشعة

 . 1-ؼرام ملماٌكرو 6.01

 

( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acid تؤثٌر (19جدول )

Verbene( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكروMS. 

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 6.01 17.01 21.66 23.17 16.96 

10 15.17 27.50 32.14 30.60 26.35 

20 21.70 35.17 42.00 40.11 34.75 

L.S.D0.05 0.69 0.35 

 31.29 31.93 26.56 14.29 المعدل

L.S.D0.05 0.40 

 

 Rosmaric acid( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-19

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-ماٌكروغرام مل)

بزٌادة  Rosmaric acid( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً تركٌز 20تشٌر البٌانات المدرجة فً الجدول ) 

 62.82فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 30, اذ تفوق التركٌز MSالمضافة للوسط الؽذائً  SAتراكٌز 

 تؤثٌر UV شعةلأ، كما كان  1-ؼرام ملماٌكرو 24.40فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ  1-رام ملؼماٌكرو

ثم تلتها  1-ؼرام ملماٌكرو 62.75اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVمعنوي فً تركٌز المركب ذاته اذ اعطت معاملة 

 39.84ها كان عند معاملة الممارنة والتً بلؽت والل 1-ؼرام ملماٌكرو 47.82ً بلؽت تدلائك وال 10معاملة الـ 
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فً  UV أشعةمن  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 30التداخل الثنائً فمد تفوق التركٌز  تؤثٌر، اما عن  1-ؼرام ملماٌكرو

 18.01ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 73.41تحمٌك اعلى معدل بلػ 

 . 1-ؼرام ملوماٌكر

 

 Rosmaric( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acid تؤثٌر( 20جدول )

acid( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكروMS. 

المدة الزمنٌة 
 شعةلأ
UV)دلٌمة( 

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 18.01 40.10 46.21 55.04 39.84 

10 31.11 59.40 58.76 60.00 47.82 

20 42.08 65.43 70.10 73.41 62.75 

L.S.D0.05 4.99 2.49 

 62.82 58.36 54.98 24.40 المعدل

L.S.D0.05 2.88 

 

 

 Broneal ( فً معدل تركٌز الـUVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-20

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

بزٌادة   Broneal( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً معدل تركٌز 21تشٌر البٌانات المدرجة فً الجدول ) 

 29.820فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 20, اذ تفوق التركٌز MSالمضافة للوسط الؽذائً  SAتراكٌز 

فً حٌن حممت  1-ؼرام ملماٌكرو 27.857بلؽت  1-ملؽم لتر 30ثم للت الاستجابة عند التراكٌز  1-ؼرام ملماٌكرو

معنوي فً معدل تركٌز  تؤثٌر UV شعةلأ، كما كان  1-ؼرام ملماٌكرو 10.900معاملة الممارنة الل معدل بلػ 

Broneal  اذ اعطت معاملةUV  دلائك  10ثم تلتها معاملة الـ  1-ؼرام ملماٌكرو 28.582اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة

اما   1-ؼرام ملماٌكرو 15.920واللها كان عند معاملة الممارنة والتً بلؽت  1-ؼرام ملماٌكرو 26.300والً بلؽت 
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بلػ فً تحمٌك اعلى معدل  UV أشعةمن  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 20التداخل الثنائً فمد تفوق التركٌز  تؤثٌرعن 

 .  1-ؼرام ملماٌكرو 5.81ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 38.12

 Broneal( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acid تؤثٌر( 21جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

التعرض مدة 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 5.81 17.30 20.27 20.30 15.920 

10 16.76 27.17 31.07 30.20 26.300 

20 10.13 33.01 38.12 33.07 28.582 

L.S.D0.05 0.69 0.346 

 27.857 29.820 25.827 10.900 المعدل

L.S.D0.05 0.400 

 

 

 

 Geranal( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-21

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

بزٌادة  Geranal( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً معدل تركٌز 22توضح البٌانات المبٌنة فً الجدول ) 

 30.677وحمك معدل تركٌز بلػ   1-ملؽم لتر 10اذ تفوق التركٌز   MSالمضافة للوسط الؽذائً   SAتراكٌز 

ثم للت     1-ؼرام ملماٌكرو 30.457اذ بلػ  1-ملؽم لتر 20والذي لم ٌختلؾ معنوٌا عن التركٌز   1-ؼرام ملماٌكرو

فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل    1-ؼرام ملماٌكرو 26.240 والذي بلػ 1-ملؽم لتر  30الاستجابة عند التركٌز 

اذ اعطت معاملة  Geranalمعنوي فً معدل تركٌز  تؤثٌر UV شعةلأ، كما كان  1-ؼرام ملماٌكرو 11.163معدل بلػ 

UV  24.882ً بلؽت تدلائك وال 10ثم تلتها معاملة الـ  1-ؼرام ملماٌكرو 29.657اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة 

التداخل الثنائً  تؤثٌراما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 19.362واللها كان عند معاملة الممارنة والتً بلؽت  1-ؼرام ملماٌكرو
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-ؼرام ملماٌكرو 38.03فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  UV أشعةمن  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 10فمد تفوق التركٌز 

 . 1-ؼرام ملماٌكرو 7.01معدل بلػ  ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل 1

 

 Geranal( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعةوالأ Salicylic Acid (SA)تؤثٌر( 22جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-)ملؽم لتر Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 7.01 21.10 25.83 23.51 19.362 

10 11.38 32.90 30.25 25.00 24.882 

20 15.10 38.03 35.29 30.21 29.657 

L.S.D0.05 0.51 0.254 

 26.240 30.457 30.677 11.163 المعدل

L.S.D0.05 0.293 

 

 Linolool( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-22

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

بزٌادة   Linolool( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً معدل تركٌز 23تشٌر البٌانات المبٌنة فً الجدول ) 

  34.430و  31.357و  27.963بلؽت   MS المضافة للوسط الؽذائً 1-ملؽم لتر 30و  20و SA 10تراكٌز 

، كما كان  1-ؼرام ملماٌكرو 13.223، فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو

 31.102اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVاذ اعطت معاملة  Linoloolمعنوي فً معدل تركٌز  تؤثٌر UV شعةلأ

واللها كان عند معاملة الممارنة  1-ؼرام ملماٌكرو 28.100ً بلؽت تدلائك وال 10ها معاملة الـ ثم تلت 1-ؼرام ملماٌكرو

عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 30التداخل الثنائً فمد تفوق التركٌز  تؤثٌراما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 21.027والتً بلؽت 

ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل  1-ؼرام ملماٌكرو 38.39فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  UV أشعةمن  20

 . 1-ؼرام ملماٌكرو 5.78معدل بلػ 
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 Linolool( فً معدل تركٌز الـ  UVفوق البنفسجٌة ) شعةوالأ Salicylic Acid (SA)تؤثٌر( 23جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ
( UVجٌة )البنفس

 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 5.78 20.14 28.11 30.08 21.027 

10 13.37 28.46 35.75 34.82 28.100 

20 20.52 35.29 30.21 38.39 31.102 

L.S.D0.05 0.49 0.246 

 34.430 31.357 27.963 13.223 المعدل

L.S.D0.05 0.284 

 

 

 Cymene( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-23

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

بزٌادة  Cymene( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً معدل تركٌز 24تشٌر البٌانات المدرجة فً الجدول ) 

  31.340و  30.176و  27.716بلؽت   MSالمضافة للوسط الؽذائً  1-ملؽم لتر 30و  20و SA 10تراكٌز 

 تؤثٌر، وعن  1-ؼرام ملماٌكرو 15.060، فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو

 35.037ل بلػ بتحمٌك اعلى معد 20بالدلٌمة  UVفمد تفولت  معاملة  Cymeneفً معدل تركٌز  UV أشعة

واللها كان عند معاملة الممارنة  1-ؼرام ملماٌكرو 25.967ً بلؽت تدلائك وال 10ثم تلتها معاملة الـ  1-ؼرام ملماٌكرو

عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 20التداخل الثنائً فمد تفوق التركٌز  تؤثٌراما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 17.215والتً بلؽت 

ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل  1-ؼرام ملماٌكرو 40.20اعلى معدل بلػ فً تحمٌك  UV أشعةمن  20

 . 1-ؼرام ملماٌكرو 6.50معدل بلػ 
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 Cymene( فً معدل تركٌز الـ  UVفوق البنفسجٌة ) شعةوالأ Salicylic Acid (SA)تؤثٌر( 24جدول )

 .MS ( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 6.50 19.07 20.13 23.16 17.2150 

10 13.68 27.91 30.20 32.08 25.9675 

20 25.00 36.17 40.20 38.78 35.0375 

L.S.D0.05 0.09 0.0454 

 31.3400 30.1767 27.7167 15.0600 المعدل

L.S.D0.05 0.0524 

 

 

 Terpinol-ά( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-24

 الجبل. إكلٌل( للمجموع الخضري لنبات 1-)ماٌكروغرام مل

بزٌادة  Terpinol-άت فً معدل تركٌز ( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملا25توضح البٌانات المبٌنة فً الجدول ) 

 33.377و  29.410و  25.410بلؽت   MSالمضافة للوسط الؽذائً  1-ملؽم لتر 30و  20و SA 10تراكٌز 

 تؤثٌر، وعن  1-ؼرام ملماٌكرو 13.443، فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل بلػ التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو

 32.743بتحمٌك اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVفمد تفولت  معاملة  Terpinol-άفً معدل تركٌز  UV أشعة

واللها كان عند معاملة الممارنة  1-ؼرام ملماٌكرو 25.577ً بلؽت تدلائك وال 10ثم تلتها معاملة الـ  1-ؼرام ملماٌكرو

عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 30 التداخل الثنائً فمد تفوق التركٌز تؤثٌراما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 18.022والتً بلؽت 

ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل  1-ؼرام ملماٌكرو 40.98فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  UV أشعةمن  20

 . 1-ؼرام ملماٌكرو 7.17معدل بلػ 
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 Terpinol-ά( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعةوالأ Salicylic Acid (SA)تؤثٌر( 25جدول )

 .MS( للمجموع الخضري بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام ملٌكرو)ما

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 7.17 15.60 22.17 27.15 18.022 

10 12.11 30.20 28.00 32.00 25.577 

20 21.05 30.88 38.06 40.98 32.743 

L.S.D0.05 0.13 0.064 

 33.377 29.410 25.560 13.443 المعدل

L.S.D0.05 0.074 

 

 فً النسبة المئوٌة لاستجابة الممة النامٌة لاستحثاث الكالس. BAو  D-2,4تراكٌز  تأثٌر -25 -4

فً  BAوالساٌتوكانٌن  D-2,4سٌن التراكٌز المختلفة من الاوك تؤثٌر( الى 3( والشكل ) 26تشٌر النتائج فً الجدول )

 D-2,4النسبة المئوٌة للكالس المستحث من الممه النامٌة، حٌث ٌلاحظ استجابة الممم النامٌة عند جمٌع تراكٌز الـ 

وبالتداخل مع  D-2,4معاملة ممارنة الــ  وبجمٌع المكررات لنشوء الكالس فً حٌن لم تعطِ  BAبالتداخل مع تراكٌز الـ 

 اي استجابة تذكر. BAجمٌع تراكٌز 

( الذي صرح بذلن ٌفضل تعرٌض الكالس فً عدد من الأنواع النباتٌة الى 2008) Ramawatهذه النتائج تتفك مع 

 .الأوكسٌنات أعلى من الساٌتوكٌنٌنات

اسابٌع  4فً النسبة المئوٌة لاستجابة الممم النامٌة لاستحثاث الكالس بعد  BAوالـ  D-2,4تراكٌز الـ  تؤثٌر( 26جدول )

 .MSمن الزراعة على الوسط الؽذائً 

 D-2,4تركٌز 

 (1-)ملؽم .لتر

 BAتركٌز 

 (1-)ملؽم .لتر

عدد 

 المكررات

عدد المكررات 

 الناجحة

نسبة 

 الاستجابة%

0 

0 10 0 0 

0.1 10 0 0 

0.2 10 0 0 



 

70 
 

0.4 10 0 0 

1 

0 10 10 100 

0.1 10 10 100 

0.2 10 10 100 

0.4 10 10 100 

2 

0 10 10 100 

0.1 10 10 100 

0.2 10 10 100 

0.4 10 10 100 

3 

0 10 10 100 

0.1 10 10 100 

0.2 10 10 100 

0.4 10 10 100 

4 

0 10 10 100 

0.1 10 10 100 

0.2 10 10 100 

0.4 10 10 100 

 

 

 لاستحثاث الكالس.فً النسبة المئوٌة لاستجابة الورلة  BAو  D -2,4تراكٌز  تأثٌر -26 -4

فً النسبة  BAوالساٌتوكانٌن  D-2,4التراكٌز المختلفة من الاوكسٌن  تؤثٌر(  10( والشكل )27بٌنت نتائج الجدول )

ملؽم  2الجبل ، حٌث ٌلاحظ استجابة الورلة لنشوء الكالس عند التولٌفة  إكلٌلالمئوٌة للكالس المستحث من ورلة نبات 

جمٌع  ، فً حٌن لم تعطِ التتابع% على  3و  2و  1بنسبة بلؽت   BA  1-ملؽم لتر 0.4و 0.2و 0.1و  D-2,4 1-لتر

 لتراكٌز الاخرى اي استجابة تذكر.ا
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اسابٌع من  4الكالس بعد  لاستجابة الورلة لاستحثاثفً النسبة المئوٌة  BAوالـ  D-2,4تراكٌز الـ  تؤثٌر( 27جدول )

 .MSالزراعة على الوسط الؽذائً 

 D-2,4تركٌز 

 (1-لتر )ملؽم 

 BAتركٌز 

 (1-لتر )ملؽم 

عدد 

 المكررات

عدد المكررات 

 الناجحة

نسبة 

 الاستجابة%

0 

0 10 0 0 

0.1 10 0 0 

0.2 10 0 0 

0.4 10 0 0 

1 

0 10 0 0 

0.1 10 0 0 

0.2 10 0 0 

0.4 10 0 0 

2 

0 10 0 0 

0.1 10 1 10 

0.2 10 2 20 

0.4 10 3 30 

3 

0 10 0 0 

0.1 10 0 0 

0.2 10 0 0 

0.4 10 0 0 

4 

0 10 0 0 

0.1 10 0 0 

0.2 10 0 0 

0.4 10 0 0 
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  D 2,4-من 1-ملغم لتر 2عند التركٌز  ستحثاث الكالسلاالجبل  إكلٌلالممة النامٌة واوراق نبات استجابة (  9شكل ) 

 . BAمن  1-ملغم لتر 0.2مع 

 

نامٌة هً الجزء الأفضل لاستحثاث الكالس ولد ٌعزى السبب إلى كون خلاٌاها من هذا ٌستدل بؤن الممة ال

(، كما 1990لأوكسٌنات الداخلٌة ممارنة بالأوراق )محمد وعمر، امرستٌمٌة نشطة وكذلن الى محتواها العالً من 

اره وتوزٌعه إن أعلى تراكٌز الأوكسٌن تكون فً الممة النامٌة للنبات، وإن انتش ( 1998)دفلن ووٌذام  ذكر

كلما  باستمرارخلال النبات ٌكون من خلال انتماله من المناطك المرستٌمٌة لهذا فؤن تركٌز الأوكسٌن ٌتنالص 

وتفولها على بمٌة الأجزاء الأخرى فً استحثاث ابتعدنا عن الممة النامٌة وهذا سٌنعكس على استجابة الممة النامٌة 

( عند استحثاث الكالس من 2013)  Kuppan و Leelavathi هما توصل الٌ تتفك هذه النتائج مع الكالس
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 BAP (8.88 µΜ) + IAA (5.70 µΜتولٌفة مكونة من ) استخدامالجبل من خلال  إكلٌل الممة النامٌة لنبات

 إكلٌل( عند تنمٌة الممم النامٌة لنبات  2011)واخرون  El-Beltagiتوصل الٌه  كذلن اتفمت النتائج مع ما .

 .  NAAو BAلؽرض استحثاث الكالس باستعمال تولٌفة من منظمات النمو  MSسط الجبل على و

( فمد تم الاعتماد على الممة النامٌة كجزء نباتً لاستحثاث وادامة الكالس 26و  25على ضوء نتائج الجداول )

 فً تنفٌذ تجربة التحفٌز اللاحمة.

 

 كالس المستحث من الممة النامٌة.فً معدل الوزن الطري لل BAو  D -2,4تأثٌر تراكٌز  -27 -4

بتراكٌزه المختلفة الى الوسط الؽذائً  D-2,4( إلى وجود فروق معنوٌة عند اضافة الـ 28تبٌن نتائج الجدول )

 1-ملؽم لتر 2عند التركٌز  D -2,4 الـ الجبل،  إذ تفوق إكلٌلالمعد لاستحثاث الكالس من الممم النامٌة لنبات 

ً عن بمٌة المعاملات ثم للت  181.8ي للكالس بلػ وأعطى أعلى معدل وزن طر ملؽم الذي أختلؾ معنوٌا

( ملؽم على 148و  161.8الذي اعطى الل معدل بلػ ) 1-ملؽم لتر 4و  3الاستجابة بزٌادة تركٌز الاوكسٌن الى 

فسه إلى وجود ، وتشٌر نتائج الجدول نملؽم   143.6التتابع ممارنة بمعاملة الممارنة التً سجلت الل معدل بلػ 

المضافة للوسط الؽذائً فمد تفوق التركٌز  BAفروق معنوٌة فً معدل وزن الكالس باختلاؾ تراكٌز الـ 

ملؽم ممارنة مع الل معدل كان عند معاملة الممارنة  150.2معنوٌا فً تحمٌك افضل معدل بلػ  1-ملؽم لتر0.2

فً معدل الوزن الطري  الساٌتوكاٌنٌنٌز الاوكسٌن بٌن تراك ملؽم. اما عن تؤثٌر التداخل ما 104.8الذي بلػ 

اعلى معدل بلػ  BAمن  1-ملؽم لتر 0.2عند التركٌز  D-2,4 من 1-ملؽم لتر 2للكالس فمد حمك التركٌز 

اي استجابة  اتالساٌتوكانٌنملؽم فً حٌن لم تحمك معاملة الممارنة للاوكسٌن وعند التراكٌز المختلفة من  230.6

 تذكر.
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 4فً معدل الوزن الطري للكالس )ملغم(  المستحث من الممة النامٌة بعد  BAو  D -2,4تراكٌز  تأثٌر( 28ل )جدو

 .MSاسابٌع من الزراعة على الوسط الغذائً 

 

 D-2,4تركٌز 
 (1-)ملؽم لتر

 (1-)ملؽم لتر BAتركٌز 

 0.4 0.2 0.1 0 المعدل

0 0 0 0 0 0 

1 80.39 151.08 187.13 155.95 118.64 

2 142.66 193.05 230.64 160.75 156.78 

3 150.75 166.17 185.10 145.22 136.81 

4 150.00 138.70 148.10 155.00 122.95 

L.S.D0.05 3.82 1.91 

 123.38 150.19 49.80 104.76 المعدل

L.S.D0.05 1.71 

 

 حث من الممة النامٌة.فً معدل الوزن الجاف للكالس المست BAو  D -2,4تراكٌز  تأثٌر -28 -4

بتراكٌزه المختلفة الى  D-2,4( إلى وجود فروق معنوٌة عند اضافة الـ 29تشٌر البٌانات المدونة فً الجدول )

الذي ملؽم  15.66وزن جاؾ للكالس بلػ وأعطى أعلى معدل  1-ملؽم لتر 2التركٌز  ، إذ تفوقMSالوسط الؽذائً 

الذي اعطى الل  1-ملؽم لتر 4و  3ت الاستجابة بزٌادة تركٌز الاوكسٌن الى أختلؾ معنوٌاً عن بمٌة المعاملات ثم لل

، ، ملؽم 11.76ممارنة بمعاملة الممارنة التً سجلت الل معدل بلػ  التتابعملؽم على  13.12و  13.93معدل بلػ 

 BAالـ  وتشٌر نتائج الجدول نفسه إلى وجود فروق معنوٌة فً معدل الوزن الجاؾ للكالس باختلاؾ تراكٌز

ملؽم ثم للت  12.46معنوٌا فً تحمٌك افضل معدل بلػ  1-ملؽم لتر 0.2المضافة للوسط الؽذائً فمد تفوق التركٌز 

ملؽم الذي بلػ  0.1تختلؾ معنوٌا عن التركٌز  ملؽم والتً لا 11.17بلػ  1-ملؽم لتر 0.4الاستجابة عند التركٌز 

بٌن  التداخل ما تؤثٌرملؽم. اما عن  8.63ة الممارنة والذي بلػ ملؽم ممارنة مع الل معدل كان عند معامل 11.31

عند  D-2,4 1-ملؽم لتر 2فً معدل الوزن الطري للكالس فمد حمك التركٌز  الساٌتوكاٌنٌنتراكٌز الاوكسٌن 
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ٌز ملؽم فً حٌن لم تحمك معاملة الممارنة للاوكسٌن وعند التراك 18.75اعلى معدل بلػ   1-ملؽم لتر 0.2التركٌز 

 اي استجابة تذكر. نالساٌتوكاٌنٌالمختلفة من 

 1-ملؽم لتر 0.2و  D-2,4 1-ملؽم لتر 2( فمد تم الاعتماد على التركٌزٌن 29و  28على ضوء نتائج الجداول ) 

 فً تنفٌذ تجربة التحفٌز اللاحمة.   BAمن 

 4لمستحث من الممة النامٌة بعد فً معدل الوزن الجاف للكالس )ملغم(  ا BAو  D -2,4تأثٌر تراكٌز ( 29جدول )

 .MSاسابٌع من الزراعة على الوسط الغذائً 

-2,4تركٌز 
D 

 (1-)ملؽم لتر

 (1-)ملؽم لتر BAتركٌز 
 0.4 0.2 0.1 0 المعدل

0 0 0 0 0 0 

1 5.44 12.65 15.32 13.65 11.765 

2 11.60 16.55 18.75 15.75 15.663 

3 13.10 14.68 14.85 13.10 13.932 

4 13.00 12.70 13.40 13.38 13.120 

L.S.D0.05 0.65 0.32 

 11.176 12.464 11.316 8.63 المعدل

L.S.D0.05 0.29 

 

تفسر عملٌة استحداث الكالس على المطعة النباتً على أساس أن المطعة النباتٌة تمر بتؽٌرات معٌنة عند استحداث 

لزٌادة فً بعض العملٌات البنائٌة المهمة، مثل بناء البروتٌن الكالس مثل التؽٌر فً الحجم والتركٌب، فضلاً عن ا

فً الخلاٌا لتعدها لعملٌة الانمسام، وتحدث  اساسوالحوامض النووٌة ففً مرحلة التحفٌز تحدث تؽٌرات مهمة و

، ومدة انجاز هذه المرحلة ٌعتمد DNAالحامض النووي  وتضاعؾفٌها العملٌات البنائٌة مثل بناء البروتٌن 

رة رئٌسة على عدة عوامل منها نوع النسٌج للمطعة النباتٌة ، الوسط الؽذائً، الظروؾ البٌئٌة، ٌتبع هذه بصو

المرحلة تؽٌر متتابع فً الفعالٌات الحٌوٌة لهذه الخلاٌا تنتهً بانمسامها، وتكوٌن كتلة من خلاٌا الكالس تؽطً معظم 

زى سبب استحثاث الكالس على سطح المطعة النباتٌة (. ربما ٌع2020واخرون،  Hudaأجزاء المطعة النباتٌة )

الذي ٌشجع تكوٌن الكالس وزٌادة نموه كونه احد الاوكسٌنات التً لها دورٌ مهمٌ فً   D-2,4الى دور منظم النمو 

تكوٌن ونمو الكالس، وأن زٌادة التركٌز تإدي إلى تكوٌن الكالس وصولا للتركٌز الأمثل وإن زٌادة التركٌز عن 
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ات عكسٌة إذ أن إضافة منظمات النمو للوسط الؽذائً تحفز استمرار الانمسام لنسٌج تؤثٌرلأمثل تإدي إلى الحد ا

الكالس، وان النسٌج الخلوي  بعد زراعته على الوسط الؽذائً سوؾ ٌكون لادرا على تؤسٌس نظام هرمونً 

و المضافة للوسط التً تكون بعد ذلن داخلً، هذا النظام  ٌحدد اتجاه التطور اللاحك بالتداخل مع منظمات النم

 Cavallaro و  2009وآخرون،  Neumannمسإولة عن المحافظة على استمرار نشاط الانمسام الخلوي )

 (. 2022واخرون ،

ج الجسم الحً ان  الاوكسٌنات  بشكل عام ضرورٌة لاستحثاث انسجة الكالس من الاجزاء النباتٌة المزروعة خار

ن المعاملة بالاوكسٌن تإثر فً الحالة الفسلجٌة للخلاٌا وتؽٌر من نمط التماٌز  فً الخلاٌا أى لإ, اذ تشٌر المصادر 

للجزء النباتً  cells  Differentiatedالمستجٌبة له , اذ وجد ان المعاملة بالاوكسٌن لد جعلت الخلاٌا المتماٌزة 

 Georgeلتكوٌن انسجة الكالس )  وتسرع بالانمسام Dedifferentiationتعانً من حالة فمدان التماٌز 

ات ) زٌادة الوزن تؤثٌر( , ولد ٌعود السبب فً هذه ال 2009، واخرون  Neumanmو  2008 ،واخرون 

شجع فً استمطاب المؽذٌات الى  BAالطري والجاؾ للكالس ( الى ان الساٌتوكاٌنٌنات وخاصة البنزل ادنٌن 

فضلا عن اعالة هدم البروتٌن الذي ٌنعكس اثاره فً تشجٌع عملٌة الخلاٌا المعاملة بها وتحفٌز انمسام الخلاٌا 

والبروتٌنات  RNAالانمسام خاصة  عندما تصل  حالة التوازن المثالٌة . كما ٌإدي اٌضا الى زٌادة بناء الـ 

 (. 2002 ،والانزٌمات داخل الخلٌة ) الرفاعً والشوبكً 

لطري والجاؾ للكالس هً انعكاس للتؽٌرات فً المحتوٌات كما اشار عدد من الباحثٌن ان الزٌادة فً الوزن ا

على  بالأساسالذي ٌعتمد نموه فً الوسط الؽذائً المستعمل المختلفة لخلاٌا الجزء النباتً المزروع معتمدة على 

النمو الانمسام و لإدامةمنظمات النمو المضافة , اذ ٌرافك عملٌة انمسام خلاٌا الكالس زٌادة فً المحتوٌات  المهمة 

 و Endressمثل الكربوهٌدرات والبروتٌنات والاحماض الامٌنٌة مع تؽٌرات داخلٌة تإدي الى انمسام الخلاٌا )

Endress ، 1994 و Bulya  2023 ،واخرون.) 

إن فشل تكوٌن الكالس عند معاملة الممارنة لد ٌعود إلى أن محتوى الأجزاء النباتٌة من الهرمونات النباتٌة كانت 

 تساعد على استمرارٌة انمسام الخلاٌا واستحداث الكالس، ولد ٌعود سبب تكوٌن الكالس عند  المعاملة للٌلة لا

إلى حصول حالة توازن هرمونً ما بٌن المنظمات   BA  1-ملؽم لتر 0.2و  1-ملؽم لتر 2المجهزة بالتركٌز 

، وأن هذا المنظم ساعد على بدء  انمسام المضافة إلى الوسط مع الهرمونات الداخلٌة الموجودة داخل الجزء النباتً

الخلاٌا فً منطمة تلامس المطعة النباتٌة مع الوسط الؽذائً، ولاسٌما الخارجٌة منها مع توافر العناصر الؽذائٌة 
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والأوكسجٌن الذي ٌساعد على عملٌة التنفس وتوفٌر الطالة اللازمة لعملٌة الانمسام، إذ تعد هذه العوامل الرئٌسة 

 (. 2020واخرون، Parkو  2010واخرون، Sandovalالكالس ) لإستحداث

( حٌث اشارا الى ان افضل b2015) STĂNICĂو  AL MASOODYاتفمت هذه النتائج مع ما توصل الٌه 

ملؽم  2المجهز ب MSالجبل  على وسط  إكلٌلحجم كالس تم الحصور علٌه من خلال زراعة الممة النامٌة لنبات 

 . NAAمن  1-ملؽم لتر 1.5ع بالتداخل م BAمن  1-لتر

 Almukhtar و 2009 ،واخرون  Altafكما اشار العدٌد  من الباحثٌن الى أهمٌة التحضٌن بالظلام ومنهم  ) 

( وهذا ٌعود الى دور الظلام فً منع اكسدة 2022 ،واخرون  Kadasa و 2020واخرون ، Nazirو  2017،

كذلن إن  Oxidase-IAAٌعمل الضوء على تنشٌط انزٌم بعض المركبات الحساسة للضوء مثل الاوكسٌنات إذ 

التحضٌن  فً الظلام  ربما ٌإدي الى تثبٌط  أكسدة المواد الفٌنولٌة بواسطة انزٌمات الاكسدة التً ٌحفزها الضوء , 

الى كما ٌعتمد بؤن تحضٌن الاجزاء النباتٌة فً الظلام ٌإدي الى زٌادة رلة الجدران الخلوٌة وللة سمكها مما ٌإدي 

إستجابة هذه الأجزاء لاستحثاث  ومن ثمزٌادة نفاذٌة المواد لاسٌما منظمات النمو الى داخل الانسجة المزروعة 

( عند 2006) El-Naggarتوصل الٌه  النتائج مع ما تتفك هذه  .(  Majid ، 2017و  Hamadالكالس )

 الجبل فً الظلام . إكلٌلحضن كالس نبات 

 فوق البنفسجٌة فً معدل الوزن الطري للكالس. شعةالأ و SAتراكٌز  تأثٌر -29 -4

 MSتفوق معنوي فً معدل الوزن الطري للكالس المزروع على الوسط الؽذائً  ( وجود30تبٌن نتائج الجدول )

المضافة للوسط،  SA، بزٌادة تراكٌز BA من  1-ملؽم لتر 0.2و  D-2,4من  1-ملؽم لتر 2ثابت  المجهز بتركٌز

ملؽم والذي أختلؾ معنوٌاً  308.47وأعطى أعلى معدل وزن طري للكالس بلػ  1-ملؽم لتر 20ٌز الترك إذ تفوق

ملؽم،  256.24الذي اعطى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 30الى  التركٌزعن بمٌة المعاملات ثم للت الاستجابة بزٌادة 

ئج الجدول نفسه إلى وجود فروق ملؽم، كما تشٌر نتا 163.41ممارنة بمعاملة الممارنة التً حممت الل معدل بلػ 

دلٌمة  20فوق البنفسجٌة اذ حممت الفترة الزمنٌة  شعةللأمعنوٌة فً معدل وزن الكالس باختلاؾ مدد التعرض 

ملؽم. اما عن  219.76ملؽم ممارنة مع الل معدل كان عند معاملة الممارنة والذي بلػ  291.44اعلى معدل بلػ 

 شعةمن الأ 20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 10الوسط الؽذائً المجهز بالتركٌز  التداخل الثنائً فمد تفوق تؤثٌر

ملؽم ممارنة مع معاملة الممارنة التً   335.70فوق البنفسجٌة فً تحمٌك اعلى معدل للوزن الطري للكالس بلػ 

 ملؽم. 125.12اعطت الل معدل بلػ 
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اسابٌع من  4ً معدل الوزن الطري للكالس )ملغم( بعد فوق البنفسجٌة ف شعةو الأ SAتأثٌر تراكٌز ( 30جدول )

 . BA من  1-ملغم لتر 0.2و  D-2,4من  1-ملغم لتر 2ثابت  بتركٌز MSالزراعة على الوسط الغذائً 

 

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

البنفسجٌة 
(UV)دلٌمة( ) 

 (1-)ملؽم لتر SAتركٌز 
 30 20 10 0 المعدل

0 125.12 255.27 280.00 218.65 219.76 

10 170.10 248.13 320.37 240.08 244.67 

20 195.00 335.70 325.05 310.00 291.44 

L.S.D0.05 9.78 4.89 

 256.24 308.47 279.70 163.41 المعدل

L.S.D0.05 5.65 

 

 

 

 . الجبل إكلٌلفوق البنفسجٌة على كالس نبات  شعة( تأثٌر حامض السالسلٌن والأ10شكل)
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 فوق البنفسجٌة فً معدل الوزن الجاف للكالس. شعةو الأ SAتراكٌز  ٌرتأث -30 -4

 MSوزن الجاؾ للكالس المزروع على الوسط الؽذائً تفوق معنوي فً معدل ال ( وجود31تبٌن نتائج الجدول )

المضافة للوسط،  SA، بزٌادة تراكٌز BAمن  1-ملؽم لتر 0.2و  D-2,4من  1-ملؽم لتر 2ثابت  المجهز بتركٌز

ملؽم والذي أختلؾ معنوٌاً عن  27.30وأعطى أعلى معدل وزن جاؾ للكالس بلػ  1-ملؽم لتر 20التركٌز  إذ تفوق

ملؽم،  22.39الذي اعطى معدل وزن بلػ  1-ملؽم لتر 30الى  التركٌزبمٌة المعاملات ثم للت الاستجابة بزٌادة 

، كما تشٌر نتائج الجدول نفسه إلى وجود فروق ملؽم 14.30ممارنة بمعاملة الممارنة التً حممت الل معدل بلػ 

دلٌمة  20فوق البنفسجٌة اذ حممت الفترة الزمنٌة  شعةللأمعنوٌة فً معدل وزن الكالس باختلاؾ مدد التعرض 

 تؤثٌرملؽم. اما عن  19.98ملؽم ممارنة مع الل معدل كان عند معاملة الممارنة والذي بلػ  25.44اعلى معدل بلػ 

فوق  شعةمن الأ 20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 10ائً فمد تفوق الوسط الؽذائً المجهز بالتركٌز التداخل الثن

ملؽم ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت  30.10البنفسجٌة فً تحمٌك اعلى معدل للوزن الطري للكالس بلػ 

 .10.60معدل بلػ 

اسابٌع من  4معدل الوزن الجاف للكالس )ملغم( بعد فوق البنفسجٌة فً  شعةو الأ SAتأثٌر تراكٌز ( 31جدول )

 . BA من  1-ملغم لتر 0.2و  D-2,4من  1-ملغم لتر 2ثابت  بتركٌز MSالزراعة على الوسط الغذائً 

 

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

 (1-)ملؽم لتر SAتركٌز 
 30 20 10 0 المعدل

0 10.60 23.70 24.85 20.77 19.98 

10 14.80 22.35 27.20 22.08 21.61 

20 17.50 30.10 29.84 24.33 25.44 

L.S.D0.05 0.50 0.25 

 22.39 27.30 25.38 14.30 المعدل

L.S.D0.05 0.29 
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اٌجابً  تؤثٌر SAاسد  نالسالسلٌتبٌن ان لحامض  ( 11والشكل )( 31و  30مما تمدم عرضه من نتائج الجداول ) 

الجبل ولد ٌعزى السبب الى دوره الكبٌر فً نمو الكالس وزٌادة  إكلٌلالطري والجاؾ لكالس نبات فً معدل الوزنٌن 

حجمه ووزنه )زٌادة الكتلة الحٌة( وذلن من خلال دوره فً زٌادة الماء فً الخلٌة أو النبات عموما، وٌعمل على 

وصول الخلٌة إلى مستوى الذروة فً الأٌض  زٌادة أٌض الخلٌة للاستفادة من المحٌط والمؽذٌات، وٌبدأ بالتراكم عند

ً ف تؤثٌرله  السالسلٌنالساٌتوكاٌنٌن، وأن حامض ات والخلوي، وهذا التراكم لد ٌكون هو الشرط لبناء الأوكسٌن

 2020، واخرون Yeلساٌتوكاٌنٌن اللذٌن  لهما دور فً انمسام خلاٌا الكالس المستحدث )ات وازٌادة نشاط الأوكسٌن

فً النباتات تشمل عملٌتٌن رئٌستٌن الانمسام الخلوي والاتساع  ساسالكالس كما فً عملٌات النمو الا(،  وأن نمو 

الخلوي، وبما أن هاتٌن العملٌتٌن متلازمتان، فلابد  للخلٌة أن تتسع إلى حجم معٌن حتى ٌمكن أن تحدث عملٌة 

معٌنة وإن حٌاة  النباتات تبدأ بخلٌة واحدة الانمسام الخلوي، ؼٌر أن بعض الخلاٌا تتسع كً تتخصص لأداء وظٌفة  

تنمسم عدة انمسامات ماٌتوزٌة متكررة تنتهً بتكوٌن النبات الكامل، أما الاتساع الخلوي فهو زٌادة فً حجم  الخلٌة 

نتٌجة لحدوث تؽٌٌرات فً الخصائص المٌكانٌكٌة للجدار الخلوي مما ٌإدي إلى ضعؾ فً الروابط التً تربط 

خلوي، وبعد ذلن اندفاع الماء إلى داخل الخلٌة نتٌجة ات الكٌمٌائٌة المعمدة التً تكون الجدار المختلؾ المركب

 (. 2001انخفاض الجهد  المائً فً الخلٌة )ٌاسٌن، 

 

 pinene-ά( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  - 31  -4

 الجبل.  إكلٌل ( لكالس نبات1-)ماٌكروغرام مل

ادى الى حدوث فروق معنوٌة فً  1-ملؽم لتر 30و  20و  10بتراكٌزه المختلفة  SAالـ  استخدام( ان 32ٌبٌن الجدول )

 30.0700و  28.8433و  24.8433الجبل والتً بلؽت  إكلٌلالممدر فً كالس نبات  pinene-άتركٌز مركب الــ 

، كما اشارت  1-ؼرام ملماٌكرو 16.50معاملة الممارنة الل تركٌز بلػ فً حٌن اعطت  التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو

دلٌمة  فً رفع   20فوق البنفسجٌة لمدة شعةنتائج التحلٌل الإحصائً فً الجدول ذاته إلى تفوق معاملة التعرٌض للأ

دلائك 10ٌض لمدةتلتها وبفرق معنوي فترة التعر  1-ؼرام ملماٌكرو 34.80فً الكالس إلى  معدل   pinene-άتركٌز 

 تؤثٌرعند معاملة الممارنة. اما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 14.82أما الل تركٌز فبلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 25.47بتركٌز

فً اعطاء من الاشعة فوق البنفسجٌة  20عند الدلٌمة   SA 1- ملؽم لتر 30التداخل الثنائً فمد تفولت معاملة التركٌز 

 عند معاملة الممارنة. 1-ؼرام ملماٌكرو 8.13واللها بلػ  1-ام ملؼرماٌكرو 39.11اعلى تركٌز بلػ 
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 pinene-ά( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 32جدول )

 .MS( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

 شعةللأمدة التعرض 
( UVفوق البنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-)ملؽم لتر Salicylic Acid (SA)ز تركٌ

 30 20 10 0 المعدل

0 8.13 11.01 19.68 20.49 14.83 

10 15.07 27.40 28.80 30.61 25.47 

20 26.30 35.75 38.05 39.11 34.80 

L.S. D0.05  0.09 0.05 

 30.07 28.84 24.84 16.50 المعدل

L.S. D0.05  0.05 

 

 8cinole-1( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) idSalicylic Acتأثٌر  -4-32

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-)ماٌكروغرام مل

 

للوسط الؽذائً  1-ملؽم لتر 30و  20و  10بتراكٌزه المختلفة  SAاضافة الـ  ن  إلى أ( 33اشارت بٌانات الجدول )

و  25.21بلؽت  8cinole-1وق معنوٌة فً تركٌز مركب الــ الجبل ادى الى حدوث فر إكلٌلالمزروع بكالس نبات 

ؼرام ماٌكرو 15.26فً حٌن اعطت معاملة الممارنة الل تركٌز بلػ  التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو 28.99و  27.21

  20ة فوق البنفسجٌة لمد شعة، كما اشارت نتائج التحلٌل الإحصائً فً الجدول ذاته إلى تفوق معاملة التعرٌض للأ 1-مل

تلتها وبفرق معنوي فترة   1-ؼرام ملماٌكرو 34.50فً الكالس إلى  معدل   8cinole-1دلٌمة  فً رفع تركٌز 

عند معاملة   1-ؼرام ملماٌكرو 15.83أما الل تركٌز فبلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 22.16دلائك بتركٌز10التعرٌض لمدة

من الاشعة فوق  20عند الدلٌمة   SA 1- ملؽم لتر 30ملة التركٌز التداخل الثنائً فمد تفولت معا تؤثٌرالممارنة. اما عن 

 عند معاملة الممارنة. 1-ؼرام ملماٌكرو 6.28واللها بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 37.99فً اعطاء اعلى تركٌز بلػ البنفسجٌة 
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 nole8ci 1-( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 33جدول )

 .MS( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

البنفسجٌة 
(UV)دلٌمة( ) 

 (1-)ملؽم لتر Salicylic Acid (SA)تركٌز 
 

 المعدل
0 10 20 30 

0 6.28 17.00 19.75 20.30 15.83 

10 14.20 20.55 24.98 28.94 22.17 

20 25.30 38.08 36.90 37.74 34.51 

L.S.D0.05 0.70 0.35 

 28.99 27.21 25.21 15.26 المعدل

L.S.D0.05 0.41 

 

 

 Camphor( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-33

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-)ماٌكروغرام مل

المضافة  SAبزٌادة تراكٌز  Camphorد زٌادة فً معدل تركٌز ( الى وجو34توضح البٌانات المدرجة فً الجدول ) 

والذي لم ٌختلؾ  1-ؼرام ملماٌكرو 28.86منه اعلى معدل تركٌز بلػ  1-ملؽم لتر 30للوسط الؽذائً اذ حمك التركٌز 

ة ، فً حٌن حممت معامل1-ؼرام ملماٌكرو 28.84الذي اعطى معدل تركٌز بلػ  1-ملؽم لتر 20معنوٌا عن التركٌز 

فمد تفولت   Camphorفً معدل تركٌز  UV أشعة تؤثٌر، وعن  1-ؼرام ملماٌكرو 11.35الممارنة الل معدل بلػ 

ً بلؽت تالدلائك  10ثم تلتها معاملة الـ  1-ؼرام ملماٌكرو 29.45بتحمٌك اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة  UVمعاملة 

التداخل  تؤثٌراما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 16.31والتً بلؽت واللها كان عند معاملة الممارنة  1-ؼرام ملماٌكرو 22.95

 36.04فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  UV أشعةمن  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 30الثنائً فمد تفوق التركٌز 

 . 1-ؼرام ملماٌكرو 5.15ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل معدل بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو
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 Camphor( فً معدل تركٌز الـ   UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 34جدول )

 .MS( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

البنفسجٌة 
(UV)دلٌمة( ) 

 (1-)ملؽم لتر Salicylic Acid (SA)تركٌز 
 

 المعدل
0 10 20 30 

0 5.15 15.86 21.70 22.55 16.32 

10 12.00 22.13 29.67 28.00 22.95 

20 16.92 29.67 35.17 36.04 29.45 

L.S.D0.05 0.70 0.35 

 28.86 28.85 22.55 11.36 المعدل

L.S.D0.05 0.40 

 

 Verbene( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-34

 الجبل.   إكلٌلكالس نبات ( ل1-)ماٌكروغرام مل

بزٌادة  Verbene( الى وجود فروق معنوٌة بٌن المعاملات فً معدل تركٌز 35تشٌر البٌانات المبٌنة فً الجدول ) 

 التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو 28.69و  23.90بلؽت  1-ملؽم لتر 20و  MS 10المضافة للوسط الؽذائً  SAتراكٌز 

فً حٌن حممت معاملة الممارنة الل معدل  1-ؼرام ملماٌكرو 27.81بلؽت  1-ملؽم لتر 30ز ثم للت الاستجابة عند التراكٌ

 UVاذ اعطت معاملة  Verbeneمعنوي فً معدل تركٌز  تؤثٌر UV شعةلأ، كما كان  1-ؼرام ملماٌكرو 10.88بلػ 

-ؼرام ملماٌكرو 25.09ً بلؽت تالدلائك  10ثم تلتها معاملة الـ  1-ؼرام ملماٌكرو 29.11اعلى معدل بلػ  20بالدلٌمة 

التداخل الثنائً فمد تفوق التركٌز  تؤثٌراما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 14.26التً بلؽت واللها كان عند معاملة الممارنة  1

ممارنة مع  1-ؼرام ملماٌكرو 38.36فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  UV أشعةمن  20عند الدلٌمة  SA 1-ملؽم لتر 20

 .  1-ؼرام ملماٌكرو 4.30تً اعطت الل معدل بلػ معاملة الممارنة ال
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( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 35جدول )

Verbene( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكروMS. 

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

البنفسجٌة 
(UV)دلٌمة( ) 

 (1-)ملؽم لتر Salicylic Acid (SA)تركٌز 
 

 المعدل
0 10 20 30 

0 4.30 15.35 17.27 20.15 14.27 

10 12.70 26.18 30.45 31.03 25.09 

20 15.63 30.19 38.36 32.27 29.11 

L.S.D0.05 0.50 0.25 

 27.82 28.69 23.91 10.89 المعدل

L.S.D0.05 0.29 

 

 Rosmaric acid( فً معدل تركٌز الـ UVالبنفسجٌة )فوق  شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-35

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-)ماٌكروغرام مل

للوسط الؽذائً المزروع  1-ملؽم لتر 30و  20و  10بتراكٌزه المختلفة  SA( ان اضافة الـ 36تشٌر بٌانات الجدول )

و  33.79بلؽت  Rosmaric acidالــ الجبل ادى الى حدوث فروق معنوٌة فً تركٌز مركب  إكلٌلبكالس نبات 

ؼرام ماٌكرو 23.52فً حٌن اعطت معاملة الممارنة الل تركٌز بلػ  التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو 49.68و  38.46

  20فوق البنفسجٌة لمدة  شعة، كما اشارت نتائج التحلٌل الإحصائً فً الجدول ذاته إلى تفوق معاملة التعرٌض للأ 1-مل

تلتها وبفرق معنوي فترة   1-ؼرام ملماٌكرو 45.24فً الكالس إلى  معدل   Rosmaric acidتركٌز دلٌمة  فً رفع 

عند معاملة   1-ؼرام ملماٌكرو 29.31أما الل تركٌز فبلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 34.54دلائك بتركٌز 10 التعرٌض لمدة 

   أشعةمن  20عند الدلٌمة   SA 1- ملؽم لتر 30التداخل الثنائً فمد تفولت معاملة التركٌز  تؤثٌرالممارنة. اما عن 

UV عند معاملة الممارنة. 1-ؼرام ملماٌكرو 14.27واللها بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 57.78فً اعطاء اعلى تركٌز بلػ 
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 Rosmaric( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 36جدول )

acid ( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكروMS. 

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 14.27 28.23 31.74 43.00 29.31 

10 26.16 33.01 30.75 48.26 34.55 

20 30.15 40.13 52.90 57.78 45.24 

L.S.D0.05 0.51 0.26 

 49.68 38.46 33.79 23.53 المعدل

L.S.D0.05 0.29 

 

 Broneal( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-36

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-)ماٌكروغرام مل

ملؽم  30و  20و  10بتراكٌزه المختلفة  SA ( ان اضافة الـ37اشارت بٌانات التحلٌل الاحصائً المبٌنة فً الجدول )

الجبل ادى الى حدوث فروق معنوٌة فً تركٌز مركب الــ  إكلٌلالمزروع بكالس نبات  MSللوسط الؽذائً  1-لتر

Broneal  ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت  التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو 25.09و  24.76و  21.99بلؽت

فوق  شعة، كما اشارت نتائج الجدول ذاته إلى تفوق معاملة التعرٌض للأ 1-ؼرام ملماٌكرو 10.33الل تركٌز بلػ 

تلتها وبفرق   1-ؼرام ملماٌكرو 25.34فً الكالس إلى  معدل   Bronealدلٌمة  فً رفع تركٌز   20البنفسجٌة لمدة 

  1-ؼرام ملماٌكرو 12.76ركٌز فبلػ أما الل ت 1-ؼرام ملماٌكرو 23.52دلائك بتركٌز 10 معنوي فترة التعرٌض لمدة 

من  20عند الدلٌمة   SA 1- ملؽم لتر 30التداخل الثنائً فمد تفولت معاملة التركٌز  تؤثٌرعند معاملة الممارنة. اما عن 

عند معاملة  1-ؼرام ملماٌكرو 4.01واللها بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 33.10فً اعطاء اعلى تركٌز بلػ UV   أشعة

 الممارنة.
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 Broneal( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 37ول )جد

 .MS( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

البنفسجٌة 
(UV)دلٌمة( ) 

 (1-)ملؽم لتر Salicylic Acid (SA)تركٌز 
 

 المعدل
0 10 20 30 

0 4.01 13.89 17.10 16.07 12.77 

10 13.00 28.01 27.00 26.10 23.53 

20 14.00 24.07 30.20 33.10 25.34 

L.S.D0.05 0.85 0.43 

 25.09 24.77 21.99 10.34 المعدل

L.S.D0.05 0.49 

 

 Geranal( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-37

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-رام مل)ماٌكروغ

الجبل فمد اشارت  إكلٌلالذي تم تمدٌره فً كالس نبات   Geranalفً معدل تركٌز مركب الـ  SAتراكٌز الـ  تؤثٌرعن 

ثم للت   1-ؼرام ملماٌكرو 26.89فً تحمٌك اعلى معدل بلػ  1-ملؽم لتر 10تفوق التركٌز إلى ( 38بٌانات الجدول )

ممارنة مع معاملة  التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو 22.61و  24.47بلؽت   1-ملؽم لتر 30و  20التراكٌز  الاستجابة عند

، كما اشارت نتائج الجدول ذاته إلى تفوق معاملة التعرٌض  1-ؼرام ملماٌكرو 9.10الممارنة التً اعطت الل تركٌز بلػ 

  1-ؼرام ملماٌكرو 23.54فً الكالس إلى  معدل   Geranalدلٌمة  فً رفع تركٌز   20فوق البنفسجٌة لمدة  شعةللأ

 16.49أما الل تركٌز فبلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 22.27دلائك بتركٌز 10 تلتها وبفرق معنوي فترة التعرٌض لمدة 

  SA 1- ملؽم لتر 10التداخل الثنائً فمد تفولت معاملة التركٌز  تؤثٌرعند معاملة الممارنة. اما عن   1-ؼرام ملماٌكرو

-ؼرام ملماٌكرو 6.12واللها بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 28.64فً اعطاء اعلى تركٌز بلػ UV   أشعةمن  20عند الدلٌمة 

 عند معاملة الممارنة. 1
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 Geranal( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 38جدول )

 .MSراعة على وسط ( للكالس بعد شهر من الز1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 6.12 21.94 19.43 18.49 16.50 

10 10.11 30.11 28.04 20.83 22.27 

20 11.08 28.64 25.95 28.52 23.55 

L.S.D0.05 0.07 0.04 

 22.61 24.47 26.90 9.10 المعدل

L.S.D0.05 0.04 

 

 Linolool( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-38

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-)ماٌكروغرام مل

 SAمن الـ  1-ملؽم لتر 30و  20و  10بتراكٌز مختلفة  MS( ان تزوٌد الوسط الؽذائً 39اوضحت بٌانات الجدول )

و  23.75الجبل بلؽت  إكلٌلالممدرة فً كالس نبات  Linoloolدى الى حدوث زٌادة معنوٌة فً تركٌز مركب الــ أ

 11.04ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل تركٌز بلػ  التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو 29.75و  27.47

دلٌمة  فً   20فوق البنفسجٌة لمدة  شعةى تفوق معاملة التعرٌض للأ، كما اشارت نتائج الجدول ذاته إل 1-ؼرام ملماٌكرو

 10 تلتها وبفرق معنوي فترة التعرٌض لمدة   1-ؼرام ملماٌكرو 28.30فً الكالس إلى  معدل   Linoloolرفع تركٌز 

ارنة. اما عن عند معاملة المم  1-ؼرام ملماٌكرو 17.55أما الل تركٌز فبلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 23.16دلائك بتركٌز

فً اعطاء اعلى  UV   أشعةمن  20عند الدلٌمة   SA 1- ملؽم لتر 30التداخل الثنائً فمد تفولت معاملة التركٌز  تؤثٌر

 عند معاملة الممارنة. 1-ؼرام ملماٌكرو 5.08واللها بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 35.19تركٌز بلػ 
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 Linolool( فً معدل تركٌز الـ  UVلبنفسجٌة )فوق ا شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 39جدول )

 .MS( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 5.08 18.10 23.15 23.89 17.56 

10 10.03 22.15 30.28 30.18 23.16 

20 18.02 31.01 29.00 35.19 28.31 

L.S.D0.05 0.50 0.25 

 29.75 27.48 23.75 11.04 المعدل

L.S.D0.05 0.29 

 

 Cymene( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-39

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-)ماٌكروغرام مل

( هنان زٌادة معنوٌة فً تركٌزه بزٌادة 40فمد اشارت بٌانات الجدول )  Cymeneتركٌز مركب  الـ وعن تمدٌر 

فً تحمٌك اعلى معدل تركٌز للمركب   1-ملؽم لتر 30فمد تفوق التركٌز   MSالمضافة للوسط الؽذائً   SAتراكٌز الـ 

  1-ؼرام ملماٌكرو 25.97بلػ   1-لؽم لترم 20والذي لم ٌختلؾ معنوٌا عن التركٌز  1-ؼرام ملماٌكرو 26.77بلػ 

، كما اشارت نتائج الجدول ذاته إلى  1-ؼرام ملماٌكرو 12.73ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل تركٌز بلػ 

فً الكالس إلى  معدل   Cymeneدلٌمة  فً رفع تركٌز   20فوق البنفسجٌة لمدة  شعةتفوق معاملة التعرٌض للأ

أما الل  1-ؼرام ملماٌكرو 21.80دلائك بتركٌز 10 تلتها وبفرق معنوي فترة التعرٌض لمدة   1-ام ملؼرماٌكرو 28.26

 20التداخل الثنائً فمد تفولت معاملة التركٌز  تؤثٌرعند معاملة الممارنة. اما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 15.11تركٌز فبلػ 

واللها بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 34.00اعلى تركٌز بلػ فً اعطاء  UV   أشعةمن  20عند الدلٌمة   SA 1- ملؽم لتر

 عند معاملة الممارنة. 1-ؼرام ملماٌكرو 7.03
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 Cymene( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 40جدول )

 .MS( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام مل)ماٌكرو

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 7.03 15.20 18.21 20.00 15.11 

10 12.35 20.89 25.70 28.26 21.80 

20 18.80 28.19 34.00 32.05 28.26 

L.S.D0.05 4.89 2.45 

 26.77 25.97 21.43 12.73 المعدل

L.S.D0.05 2.82 

 

 Terpinol( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتأثٌر  -4-40

 الجبل.  إكلٌل( لكالس نبات 1-)ماٌكروغرام مل

 SAمن الـ  1-ملؽم لتر 30و  20و  10بتراكٌز مختلفة  MS( ان تزوٌد الوسط الؽذائً 41اوضحت بٌانات الجدول )

و  21.05الجبل بلؽت  إكلٌلالممدرة فً كالس نبات  Terpinolتركٌز مركب الــ  ادى الى حدوث زٌادة معنوٌة فً

 11.18ممارنة مع معاملة الممارنة التً اعطت الل تركٌز بلػ  التتابععلى  1-ؼرام ملماٌكرو 28.26و  25.28

دلٌمة  فً   20سجٌة لمدة فوق البنف شعة، كما اشارت نتائج الجدول ذاته إلى تفوق معاملة التعرٌض للأ 1-ؼرام ملماٌكرو

دلائك  10 تلتها وبفرق معنوي فترة التعرٌض لمدة   1-ؼرام ملماٌكرو 25.87فً الكالس بلػ   Terpinolرفع تركٌز 

 تؤثٌرعند معاملة الممارنة. اما عن   1-ؼرام ملماٌكرو 15.84أما الل تركٌز فبلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 22.61بتركٌز

فً اعطاء اعلى تركٌز  UV   أشعةمن  20عند الدلٌمة   SA 1- ملؽم لتر 30معاملة التركٌز  التداخل الثنائً فمد تفولت

 عند معاملة الممارنة. 1-ؼرام ملماٌكرو 6.00واللها بلػ  1-ؼرام ملماٌكرو 30.87بلػ 
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 Terpinol( فً معدل تركٌز الـ UVفوق البنفسجٌة ) شعة( والأSA) Salicylic Acidتؤثٌر( 41جدول )

 .MS( للكالس بعد شهر من الزراعة على وسط 1-ؼرام ملٌكرو)ما

مدة التعرض 
فوق  شعةللأ

( UVالبنفسجٌة )
 )دلٌمة(

  (1-ملؽم لتر) Salicylic Acid (SA)تركٌز 

 30 20 10 0 المعدل

0 6.00 12.29 20.10 25.00 15.85 

10 10.16 25.01 26.35 28.92 22.61 

20 17.40 25.85 29.39 30.87 25.88 

L.S.D0.05 0.69 0.35 

 28.26 25.28 21.05 11.19 المعدل

L.S.D0.05 0.40 

 

المركبات  بشكل عام ٌظهر هنان تفوق معنوي بتراكٌز (  41 - 32) إستنادا لما سبك عرضة من نتائج الجداول 

 حامض الى دور ر الدراساتتشٌحٌث  عند اضافة حامض السالسلٌن ممارنة مع معاملة الممارنة الاٌضٌة

وتملٌل عملٌات الأكسدة التً لد تحصل فً الأؼشٌة و حماٌة  فً تنظٌم العملٌات الفسلجٌة داخل النبات السالسلٌن

دة حامض السالسلٌن ٌحفز التعبٌر الجٌنً فً البناء الحٌوي للأنزٌمات المضادة للأكس الخلاٌا من الاكسدة كون ان

ت ، و منها مركباة المختلف ضالاستفادة منها فً عملٌات الأٌم ومن ث او الكالس فٌزداد تراكمها فً الاوراق

اذ ٌعمل بالتداخل  ة التً تحصل فً النباتات ،والتطورٌ ع النشاطات الفسٌولوجٌةالأٌض الثانوي وتإدي الى إرتفا

والبروتٌنات  RNAلتكوٌن  DNA الجٌنات وتكوٌن البروتٌنات والمحافظة على مع الاوكسٌن الداخلً فً تنشٌط

بمائها  من ثم نمل هذه المواد فً مجرى اللحاء لتصل الى الاعضاء النشطة ومنها الازهار حٌث تعمل على اطالةو

 Catalase   (Raoمن خلال تثبٌط انزٌم الـ نالسالسلٌحامض  تؤثٌرلد ٌكون او  (.1985)محمد ، وللة تدهورها

وهذه المركب الاخٌر ٌعمل على زٌادة  H2O2التثبٌط الى زٌادة نسبة الـ اٌإدي هذ حٌث (1997 ،واخرون 

وهذا ٌتفك مع ما ذكره  (.Davies  ،2019) المواد الفعالةومن ثم زٌادة بناء  STRوالـ  TDCتحفٌز انزٌم الـ 

( من أن حامض السالسلٌن ٌنظم عمل 2009واخرون ) Lattanzio( و 2006واخرون )  Mateoكل من 

فضلاً عن زٌادة مستوى مركبات الاٌض الثانوي بما ٌتوافك مع  CO2الانزٌمات والاؼشٌة الخلوٌة وتثبٌت ؼاز 

  الحالة الفسلجٌة والتؽذوٌة للنبات. 
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السلٌمة  فً حالتها ظ على الجزٌئات الكلوروفٌلة توصلت الى دور الحامض فً الحفاكما أن هنالن دراسات عد

 إٌجابٌا فً زٌادة كفاءة ثاٌلوكوٌد مما ٌإثرال ؼشٌةأ لا سٌمامن خلال الحفاظ على تركٌب البلاستٌدات الخضراء و 

مركبات الاٌض الثانوي  المشتركة بهذه العملٌة مما ٌساهم فً زٌادة الانزٌمات عملٌة البناء الضوئً وتنشٌط دور

 Cنباتات الشلٌن بحامض السالسلٌن اذ ازدادت كمٌة فٌتامٌن  ( عند رش2013) Kazemiمع واتفمت النتائج 

مع زٌادة الفٌنولات الكلٌة  1-ؼم وزن طري 100ملؽم.  30.12الى  1-ؼم وزن طري 100  ملؽم 20.12من 

  الى الضعؾ لٌاساً بعدم الرش.

 فً زٌادة تركٌز( UV)فوق البنفسجٌة  شعةفً الجداول ذاتها الدور الفاعل للأ هسبك عرض كما ٌتضح مما

 تؤثٌرالربما ٌعود السبب فً ذلن إلى و الجبل لاكلٌ ٌضٌة فً النموات الخضرٌة وكالس نباتالمركبات الأ

 تعمل على تعطٌل عمل بعض الأنزٌمات شعةفة إلى إن الجرع التحفٌزٌة للأافوق البنفسجٌة إض شعةللأ التحفٌزي

إن ظاهرة التنشٌط الإشعاعً تإدي إلى تؽٌر فً  فً النبات، وٌعتمد أٌضا المثبطة لبعض العملٌات الحٌاتٌة

 زٌادة فً العملٌات الفسلجٌة والتفاعلات الحٌاتٌة فٌهٌسبب وهذا  توبلازمجٌة فً الساٌلئص الفساالخص

Yang) 2018،واخرون.) 

 عن طرٌك زٌادة محتوىالزٌوت الطٌارة والمواد الفٌنولٌة عاملً البحث فً زٌادة  تؤثٌرهذا ولد ٌكون 

  الهورمونات م هذهحٌوي للهورمونات او منع تهدالهورمونات اما عن طرٌك تحفٌز البناء المن  النبات

(Dawood 2012 ،واخرون)  فوق البنفسجٌة  فً زٌادة الزٌوت  شعةحامض السالسلٌن والأ تؤثٌران

اللذٌن  tyrosinو  Phenylalanineالطٌارة والمواد الفٌنولٌة  ربما ٌعود الى دورهما فً بناء مركبً الـ 

ٌنولات والزٌوت الطٌارة اذ انهما ٌعملان كبادئٌن ٌمثلان الخطوة الاولى فً بناء المركبات الثانوٌة ومنها الف

Precursors ( لمدى واسع من المنتجات الثانوٌةPedranzani و Vigliocco  ،2017.) 

فوق البنفسجٌة  شعةعلى حماٌة النباتات من عوامل الاكسدة ومنع نفوذ الأحامض السالسلٌن ٌساعد كما 

(Prevent the penetration of UV – radiation و فضلاً عن ذلن فان حامض السالسلٌن ربما ٌسهم )

الفٌتامٌنات من خلال منع اكسدة  وكذلن الفٌنولٌة منها ولا سٌمابشكل ؼٌر مباشر فً بناء المركبات الثانوٌة 

فوق البنفسجٌة مما ٌزٌد من كفاءة  شعةبالأ b.aالصبؽات ولاسٌما الكاروتٌنات والزانثوفٌلات والكلورفٌل 

واخرون،  Mahdvianزٌادة المركبات الثانوٌة الناتجة عن هذه العملٌة) ومن ثمالضوئً  عملٌة البناء

2008.) 
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 ((Conclusions and Recommendation  الاعرُراجاخ وانرىصياخ -5

 

 الاعرُراجاخ  5-1

يب انغجم ًٚكٍ اعزُزبط  إكهٛمفٙ ػٕء انُزبئظ انزٙ رى انزٕطم انٛٓب يٍ انذساعخ انزٙ اعشٚذ ػهٗ َجبد 

 -:ٙٚأر

  ؽذدد ؽشٚمخ انزؼمٛى ثـNaOCl  رٕنٛفخ نزؼمٛى الاعضاء انُجبرٛخ  كأفؼمدلٛمخ  15% ٔنًذح 2ثبنزشكٛض

 انغجم. إكهٛمانخؼشٚخ ٔاعزؾضبس انكبنظ نُجبد  الأفشعٔاػزًبدْب كًُطهك فٙ ثشَبيظ اَشبء يضاسع 

 ئٓب اػهٗ َغجخ اعزغبثخ نهًُٕ رفٕلذ انمًى انُبيٛخ ػهٗ انجشاػى انغبَجٛخ ثبعزغبثزٓب انؼبنٛخ ٔاػطب

 انخؼش٘ ٔاعزؾضبس يضاسع انكبنظ يمبسَخ يغ انٕسلخ.

  ٙٔعذ ػُذ اػبفخ يُظًبد انًُٕ انٗ انٕعؾ انغزائMS  الأيضمثزشاكٛض يخزهفخ ٔطٕلا انٗ انزشكٛض 

اػطٗ اػهٗ  BA  ٔNAAنهٓذف انًُشٕد، فمذ ٔعذ اٌ انزذاخم ثٍٛ  ب  اٚغبثٛ ا  لذ ؽمك اػهٗ رأصٛش

انخؼشٚخ ٔالأساق ٔكزنك انٕصٌ انطش٘ ٔانغبف نهًغًٕع انخؼش٘، كًب ٔعذ  الأفشعذد يؼذل نؼ

 نهٕصٌ انطش٘ نهكبنظ. ٗ يؼذلا  هاػطٗ اػ D  ٔBA-2,4اٌ انزذاخم ثٍٛ 

  ٙنٕؽع اٌ رغٓٛض انٕعؾ انغزائMS  ٙثؾبيغ انغبنغهٛك ثزشاكٛضِ انًخزهفخ كبٌ نّ دٔس يؼُٕ٘ ف

 ظ ٔيشكجبد الاٚغ انضبَٕ٘.صٚبدح يؤششاد انًُٕ انخؼش٘ ٔانكبن

  فٕق انجُفغغٛخ  شؼخانغجم نلأ إكهٛمانخؼشٚخ ٔيضاسع كبنظ َجبد  الأفشعاعزُزظ اٌ رؼشع يضاسع

(UV نّ دٔس اٚغبثٙ فٙ رؾغٍٛ يؤششاد انًُٕ يًب اَؼكظ رنك فٙ يؾزٕٖ انُجبد يٍ انًشكجبد )

 الاٚؼٛخ انضبَٕٚخ.  

  ٍٛكبٌ ُْبنك اصش اٚغبثٙ ٔرؼبػذ٘ ثSA   ٔUV .فٙ انزذاخم ثٍٛ عًٛغ انظفبد انًذسٔعخ 
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 انرىصياخ 5-2

 

  رٕظٛف رمبَخ صساػخ الاَغغخ انُجبرٛخ فٙ اكضبس َجبربد ؽجٛخ اخشٖ ٚظؼت اكضبسْب ثبنؾمم ٔصٚبدح

 يؾزٕاْب يٍ انًشكجبد الاٚؼٛخ راد الاًْٛخ انظٛذلاَٛخ.

  غزائٛخ اخشٖ يضم انٕعؾ  أٔعبؽدساعخ رأصٛشB5  ٙانكبنظ انخؼشٚخ ٔ فشعالأَشٕء يضاسع ف

 .فٛٓبٔرشاكى انًٕاد انفؼبنخ 

 ٔاػؼ فٙ  رأصٛشدلٛمخ نًب نٓب يٍ  20فٕق انجُفغغٛخ ٔثفزشاد صيُٛخ اػهٗ يٍ  شؼخانًؼبيهخ ثبلأ

 انخؼشٚخ ٔانكبنظ ٔصٚبدح انًشكجبد الاٚؼٛخ. الأفشعيؤششاد ًَٕ يضاسع 

  يؾزٕٖ انُجبد يٍ انًشكجبد انًؼبفخ نهٕعؾ انغزائٙ ػه الاخشٖ يُظًبد انًُٕ رأصٛشدساعخ ٗ

 الاٚؼٛخ ٔصٚبدح رشاكٛضْب. 

  دسعخ انؾًٕػخ انؼبنٛخ أٔ انًُخفؼخ  كبيب ، انهٛضس ، أشؼخيؾفضاد فٛضٚبئٛخ اخشٖ يضم  رأصٛشدساعخ

 انًخزهفخ . ٔ دسعبد انؾشاسح الاػبءح، انؼٕء انًخزهف انشذح ، َٕػٛخ 

  بئٛخ ٔدساعخ رأصٛشْب ػهٗ رشاكٛض انًٕاد انكبنظ نًطفشاد كًٛٛانخؼشٚخ ٔ الأفشعيضاسع رؼشٚغ

 انفؼبنخ انًُزغخ.

 . اعشاء دساعخ ؽٕل انًمبسَخ ثٍٛ انًُٕاد انخؼشٚخ ٔانكبنظ يٍ ؽٛش اَزبط انًشكجبد انضبَٕٚخ 

 .  اعشاء دساعخ نجٛبٌ يذٖ رأصٛش انزشؼٛغ فٙ اعزؾضبس انزغٛشاد انٕساصٛخ يغزمجلا 

 .رمذٚش الاَضًٚبد ٔ يؼبداد الأكغذح 

 دساعخ رششٚؾٛخ نُجبد اكهٛم انغجم انًُزظ يٍ انضساػخ انُغٛغٛخ . اعشاء 
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 نهُشش ٔ انزٕصٚغ . يظش.

 . 22انغجم . انغضء انخبيظ .ص إكهٛميٕعٕػخ انزذأ٘ ثبلأػشبة /  ( .2221اتى كثذج ، ايًاٌ تشيش )

رأصٛش انًغبل انًغُبؽٛغٙ ٔيُظًبد انًُٕ انُجبرٛخ فٙ اكضبس  (.2218انرًيًي، صيُة يهذي عثذانحغيٍ .)

خبسط انغغى انؾٙ  Rosmarinus officinalisانغجم  إكهٛمانضٕٚد انطٛبسح نُجبد ٔرشكٛض 

 عبيؼخ ثغذاد . -كهٛخ انضساػخ–.سعبنخ يبعغزٛش 

دساعخ ثؼغ َٕارظ الاٚغ انضبَٕ٘ خبسط انغغى انؾٙ فٙ َجبد  .( 2226)انجثىسي، اعشاء اصهش عهًاٌ. 

كهٛخ -ثؼغ إَاع انجكزشٚب . سعبنخ يبعغزٛش فٙ رضجٛؾ ًَٕ ٔرأصٛشْب  Salvia officinalis انغبنفٛب

 عبيؼخ انُٓشٍٚ.-انؼهٕو

ٔانفُجلاعبٍٚ  اعزؼًبل رمُٛخ صساػخ الاَغغخ فٙ اَزبط انفُكشعزٍٛ. )2212(انحجيًي ،احغاٌ جاني ارتية . 

انًزؾًم نلاعٓبد انًهؾٙ ، سعبنخ يبعغزٛش ، Catharanthusroseusفٙ كبنظ َجبد ػٍٛ انجضٌٔ

 عبيؼخ انكٕفخ . كهٛخ انضساػخ ،

ٔصاسح انزؼهٛى  -رطجٛمبرٓب ٔاعزؼًبلارٓب انجغزُٛخ  -يُظًبد انًُٕ انُجبرٛخ  . )2214 (انخفاجي، يكي عهىاٌ .

 عبيؼخ ثغذاد . -كهٛخ انضساػخ  -انؼبنٙ ٔانجؾش انؼهًٙ 

انًُٕ  انزغًٛذ انُبٚزشٔعُٛٙ ٔانفٕعفبرٙ فٙ رأصٛش .)2225(علاء انذيٍ عثذ انًُعى عثاط.  ،انذسكضني

سعبنخ يبعغزٛش. كهٛخ   LRosmarinus officinalis. انغجم انخؼش٘ نُجبد إكهٛم

 انضساػخ.عبيؼخ ثغذاد.انؼشاق.

نزؾغٍٛ انُجبد  21رمُٛبد انمشٌ .  (2222 )انشفاعي، عثذ انشحيى ذىفيك وعًيش عثذ انشصاق انشىتكي .

 سٚخ يظش.عًٕٓ -انمبْشح  -داس انفكش انؼشثٙ   -ثبعزخذاو صساػخ الأَغغخ
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رطجٛمبد فٙ رظًٛى ٔرؾهٛم انزغبسة. داس انؾكًخ نهطجبػخ  (.1992انغاهىكي، يذحد يجيذ وكشيًح وهية )

 ٔانُشش. انًٕطم.

إكضبس ٔإَزبط انًشكجبد انكلاٚكٕعٛذٚخ انمهجٛخ يٍ َجبد انذٚغزبنظ   .   )2215(  .انًخراس، عشاب عثذ انهادي

عبيؼخ  -كهٛخ انضساػخ  -. أؽشٔؽخ دكزٕساِ  خبسط انغغى انؾٙ DigtialisLanataانظٕفٙ 

 ثغذاد .

 ركٍٕٚ فٙ انًضسٔع انُجبرٙ ٔانغضء انغزائٙ انٕعؾ يكَٕبد رأصٛش  . (2010 ).محمد عًاد حيذس انًشعىيي،

 .Salvia officinalis انًشًٚٛخ َجبد فٙ اانطجٛخ الاعزؼًبلاد راد انًشكجبد ثؼغ ٔاَزبط انكبنظ

 .ثغذاد عبيؼخ .سػخ انضا كهٛخ .يبعغزٛش سعبنخ

 كهٛخ انظٛذنخ. عبيؼخ ثغذاد. -ػهى انؼمبلٛش ٔكًٛٛبء انُجبربد انطجٛخ . ) 1982 .  ) عهي عثذ انحغيٍ ،انشًاع

رطجٛمبد فٙ انزمبَبد الاؽٛبئٛخ . عبيؼخ انُٓشٍٚ ،ٔصاسح انزؼهٛى  ( .2217انصًيذعي ، كاظى محمد اتشاهيى .) 

 انؼبنٙ ٔانجؾش انؼهًٙ ،انؼشاق.

اكضبس ثؼغ الاطٕل ٔانطؼٕو ٔانزطؼٛى انذلٛك خبسط انغغى انؾٙ .)2222(نًياء خهيفح جىاد. ، يشي انعا

 .انؼشاق. عبيؼخ ثغذاد -.سعبنخ يبعغزٛش .كهٛخ انضساػخ 

 Crategusإكضبس انضػشٔس  . (2009). انعثيذي، هاشى كاظى محمد وأحًذ، ييغاء حايذ و اتشاهيى، كاظى محمد

Ljapan 8)-1انظفؾبد ) 5)انؼذد ) 20).يغهخ ػهٕو انًغزُظشٚخ . يغهذ ) ؾٙخبسط انغغى ان. 

رأصٛش انجُضل ادٍَٛ ٔؽبيغ انغبنغهٛك فٙ انًُٕ ٔاَزبط  .( 2217) .حًىد، عهي خهف ويجيذ ، تياٌ حًضج

( خبسط انغغى انؾٙ . يغهخ انؼهٕو L.WithaniaSomniferaانمهٕٚذاد انكهٛخ نُجبد الاشٕاعُذا )

 . 690-700(:3)48-ٛخ انضساػٛخ انؼشال

رأصٛش يٕالٛذ انغُٙ ٔانزظهٛم فٙ يؾزٕٖ َٕٔػٛخ انضٚذ انطٛبس ٔانًغزخهض  .( 2214)محمد .  سوَكداود، 

 انغجم . سعبنخ يبعغزٛش . كهٛخ انضساػخ . عبيؼخ ثغذاد. إكهٛمانكؾٕنٙ نُجبربد 
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انطجؼخ انضبَٛخ رشعًخ محمد      فغٕٛنٕعٛب انُجبد . .( 1998 )ديفهيٍ، سوتشخ و . وفشاَغيظ هـ . ويزاو . 

يؾًٕد ششالٙ، ػجذ انٓبد٘ خؼش ٔػهٙ عؼذ انذٍٚ علايخ َٔبدٚخ كبيم . انذاس انؼشثٛخ نهُشش 

  .ٔانزٕصٚغ . يظش

- صساػخ انخلاٚب ٔالأَغغخ انُجبرٛخ. يكزجخ انًزُجٙ . انذيبو . (2213 )شكشي ، وفاء محمد و انًعيقم ، سيى محمد .

 ؼٕدٚخ .انًًهكخ انؼشثٛخ انغ

يُظًبد انًُٕ انُجبرٛخ . انغضء الأل . عبيؼخ طلاػ انذٍٚ . ٔصاسح انزؼهٛى  .( 1987)عثذول ،كشيى صانح ,

 انؼبنٙ ٔانجؾش انؼهًٙ . انؼشاق .

ٔانجؾش انؼهًٙ ،  ػهى فغهغخ انُجبد ، انغضء انضبنش ، ٔصاسح انزؼهٛى انؼبنٙ . (1985 )محمد ، عثذ انعظيى كاظى 

 انؼشاق . عبيؼخ انًٕطم ،

انًفبْٛى انشئٛغٛخ فٙ صساػخ انخلاٚب ٔالأَغغخ  .(1992)، عثذ انًطهة عيذ و يثشش صانح عًش. محمد

 ٔالأػؼبء نهُجبد، عبيؼخ انًٕطم، ٔصاسح انزؼهٛى انؼبنٙ ٔانجؾش انؼهًٙ. انؼشاق.

 خ.انذٔؽ -عبيؼخ لطش  -أعبعٛبد فغٕٛنٕعٛب انُجبد. نغُخ انزؼشٚت (. 2001ياعيٍ، تغاو طه )
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الملاحك -7  

 

Seq Compound Retention time 

0 ά- pinene 2.32 

0 1-8 Cinole 3.21 

2 Camphor 4.29 

2 Verbene 5.03 

5 Rosmaric acid 5.91 

2 Broneal 7.10 

2 Geranal 7.86 

2 Linolool 9.83 

9 Cymene 11.01 

02 ά- Terpinol 11.76 

 

( المحالٌل المٌاسٌة 0ملحك )  
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 فرعالأدلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من  13عند UV أشعةو 1-ملؽم لتر 33( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز2ملحك )

         .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلالخضرٌة لنبات 
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02 ά- Terpinol 11.76 
 

 الأفرعدلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من  13عند  UV أشعةو 1-ملؽم لتر 23( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز 3ملحك )

         .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلالخضرٌة لنبات 
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 الأفرعمركبات الاٌضٌة من دلٌمة فً انتاج ال 13عند  UV أشعةو 1-ملؽم لتر 13( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز 4ملحك )

         .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلالخضرٌة لنبات 
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 الأفرعدلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من  23 عند UV أشعةو 1-ملؽم لتر23( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز 6ملحك )

         .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلالخضرٌة لنبات 
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 الأفرعدلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من  23عند UV أشعةو 1-ملؽم لتر 13( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز7ملحك )
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139 
 

  

Seq Compound Retention time 

0 ά- pinene 2.32 

0 1-8 Cinole 3.21 

2 Camphor 4.29 

2 Verbene 5.03 

5 Rosmaric acid 5.91 

2 Broneal 7.10 

2 Geranal 7.86 

2 Linolool 9.83 

9 Cymene 11.01 

02 ά- Terpinol 11.76 

 

دلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من كالس نبات  3عند  UV أشعةو 1-م لترملؽ13( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز 8ملحك )

         .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌل
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دلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من كالس  13عند  UV أشعةو 1-ملؽم لتر13( تؤثٌر حامض السالسلٌن   بتركٌز 9ملحك )

 .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلنبات 
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دلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من كالس   13عند UV أشعةو 1-ملؽم لتر 33( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز 11ملحك )

   .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلنبات 
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دلٌمة فً انتاج المركبات الاٌضٌة من  23عند  UV عةأشو 1-ملؽم لتر  13( تؤثٌر حامض السالسلٌن بتركٌز 12 ملحك )

         .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلكالس نبات 
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   .MSالجبل بعد شهر من الزراعة على الوسط الؽذائً  إكلٌلكالس نبات 
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.( صورة توضح الممة النامٌة والبرعم الجانبً الممطوع من النبات الام والمستخدم فً التجربة 05ملحك )  

 

 

رشاكٛض يشرفؼخ يٍ  اعزخذاوغ الاعضاء انُجبرٛخ انٗ يشؽهخ انزغزٚش ثؼذ ( طٕسح رٕػؼ رٕعّ ثؼ16يهؾك )

 الأكغُٛبد .
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 كبثُٛخ انٕٓاء انطجمٙفٕق انجُفغغٛخ انخبطخ ث شؼخ( رشؼٛغ انُجٛزبد ثبلأ 17يهؾك )

Laminar air flow cabinet . 

 

 
 

. لاسثغ يشارتانًٛضاٌ انؾغبط رٔ ا بعزخذاو( لٛبط انٕصٌ انطش٘ نهُجٛزبد ث 18يهؾك )  
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. ( رغغٛم َغجخ الاعزغبثخ نلأعضاء انُجبرٛخ فٙ يشؽهخ انُشٕء19يهؾك )  
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Abstract 

 
 This study was carried out in the Plant Tissue Culture Laboratory at the College of 

Agriculture - University of Karbala. The HPLC analyses were done in the Alhuqul 

Albayda Company for Investments, Environmental and Engineering Studies / 

Baghdad / Iraq, for the period from 2021 to 2022. The study used plant tissue 

culture technology to establish vegetative shoots and callus cultures for rosemary 

plants, and stimulate them to increase the production of volatile oils and phenolics 

compounds of medical importance. It was carried out in two phases after 

conducting the sterilization process: the first included the establishment of 

vegetative shoots and callus cultures by using different combinations of plant 

growth regulators (Auxins and Cytokinines). ultraviolet light and a concentration 

of (0-10-20-30) mg L-1 of salicylic acid to stimulate it to increase the production 

of secondary metabolites in independent factorial experiments using the complete 

randomized design (CRD). The results can be summarized as follows: 

 

1- The best treatment for sterilizing explants is sodium hypochlorite (NaOCl) 

at a concentration of 2% for 15 minutes. 

2- The shoots tip as a explants used in the establishment stage gave the highest 

response of 90% at a concentration of 1 mg
-1

 of BA, while the lateral buds 

gave the highest response of 70% at the same concentration. 

3- The media supplemented with BA and with a concentration of 2 mg l
-1

 was 

the best in increasing the number of branches and their length reached 4.74 

branch
-1

 and 4.12 cm, respectively, while the concentration 3 mg l
-1

 

achieved the highest mean of the number of leaves and the fresh and dry 

weight of the shoot was 15.24 leaf
-1

, 2986 mg and 1823 mg, respectively. 

4- Concentration 0.2 mg l
-1

 of NAA achieved the highest rate of number of 

shoots and leaves and dry weight reached 4.16 branch plant
-1

, 14.21 leaf 

plant
-1

 and 1594 mg respectively, the concentration of 0.4 mg l
-1

 which 

achieved the highest average of shoot length reached 3.74 cm, while the 

concentration of 0.1 mg l
-1

 achieved the highest average fresh weight was 

2606 mg. 

5- The treatment of shoots culture with salicylic acid led to a superior 

concentration of 10 mg l
-1

 of it in achieving the highest rate of characters , 

which included the number and length of vegetative branches, reaching 7.45 

plant branches
-1

 and 3.63 cm, respectively, and the concentration exceeded 

20 mg l
-1

 of it in The average number of leaves, fresh and dry weight of 
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shoots, as well as the average concentration of chlorophyll and 

carbohydrates were 16.86 leaf
-1

, 3424 and 2373 mg, 3.57 and 4.28 mg
 -1

 

respectively. 

6- The UV irradiation treatment at the 20th minute achieved the highest rate of 

number and length of shoots, number of leaves, fresh and dry weight of the 

vegetative cultures, as well as the average weight of chlorophyll and 

carbohydrates were 7.24 branches 
-1

, 4.04 cm, 16.89 leaves 
-1

, 3374 and 

2141 mg, 3.67 and 4.32 mg 
-1

 respectively. 

7- Treatment of shoots culture with different concentrations of salicylic acid 

resulted in significant differences in the amount of active compounds that 

were measured, where the concentration of 10 mg l
-1

 achieved the highest 

average concentration of the Geranal compound amounted to 30.677 μg gm
-

1
, and the concentration of 20 mg l

-1
 achieved the highest rate. The 

concentration of pinene-ά, Camphor, Verbene and Broneal reached 33.28, 

30.443, 31.933 and 29.820 μg mg
-1

, respectively, while the concentration of 

30 mg l
-1

 achieved the highest average concentration of 1-8cinole, Rosmaric 

acid, Linolool, Cymene and Terpinol were 30.130, 62.82, 34.430, 31.3400, 

and 33.377 μg g
-1

, respectively. 

8- The irradiation treatment at the 20th minute gave the highest rate for the 

compounds a- pinene, 1-8cinole, Camphor, Verbene, Rosmaric acid, 

Broneal, Geranal, Linolool, Cymene and ά- Terpinol 39.60, 36.495, 33.548, 

34.745, 62.75, 28.582 and 29.657, 31.102, 35.0375, and 32.743 μg g
-1

, 

respectively. 

9- The shoot tip was significantly superior compared with the leaves in 

achieving the highest rate of response to callus induction of 100% in all 

combinations of 2,4-D with BA. 

10- The concentration of 2 mg l
-1

 of 2,4-D achieved the highest average fresh 

and dry weight of the callus induced from the growing apex, which reached 

(156.78 and 15.66) mg, respectively, while the concentration of 0.2 mg l
-1

 

BA achieved the highest average weight for the traits. The same amounted 

to 150.19 and 12.464 mg respectively. 

11-  The treatment of induced callus from the shoot tip with different 

concentrations of salicylic acid, where the concentration of 20 mg l
-1

 

achieved the highest rate of fresh and dry weight of callus amounted to 

308.47 and 27.30 mg respectively. Also, the irradiation treatment at 20 

minutes achieved the highest rate for the same characteristics amounted to 

291.44 and 25.44 mg respectively. 

12- When treating callus cultures with different concentrations of salicylic acid, 

the concentration of 10 mg l
-1

 achieved the highest average concentration of 

the Geranal compound amounted to 26.8967 µg g
-1

, and the concentration of 
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20 mg l
-1

 achieved the highest average concentration of the Verbene 

compound amounted to 28.693 µg g
-1

, in When the concentration of 30 mg l
-

1
 achieved the highest average concentration of ά- pinene, 1-8cinole, 

Camphor, Rosmaric acid, Broneal, ά-Terpinol, Linolool and Cymene were 

30.07, 28.99, 28.86, 49.68, 25.09, 29.753, 26.77, and 28.263 µg g
-

1
respectively. 

13- The irradiation treatment at the 20th minute achieved the highest rate for the 

compounds ά-pinene, 1-8cinole, Camphor, Verbene, Rosmaric acid, 

Broneal, Geranal, Linolool, Cymene and ά- Terpinol were 34.80, 34.50, 

29.450, 29.112, 45.240, 25.342 and 23.5475, 28.305, 28.26, and 25.878 µg 

g
-1

 respectively. 
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