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 شكر وتقدير 

الحمد لله ذي المن والفضل والإحسان، حمداً يليق بجلاله وعظمته . وصَل ِّ اللهم على خاتم الرسل، من لا  
الدرجات، و تبل غنا بها أقصى الغايات من جميع  نبي بعده، صلاةً تقضي لنا بها الحاجات، وترفعنا بها أعلى 

الخيرات، في الحياة وبعد الممات.ولله الشكر أولاً وأخيراً، على حسن توفيقه، وكريم عونه، وعلى ما منَّ  
ج الهم لرسالةوفتح به عليَّ من إنجاز هذه ا  .  ، بعد أن يس ر العسير، وذل ل الصعب، وفرَّ

  ةالمشرف لاستاذتي الفاضله شكريً وأمتاني لأقدم   رسالتي  اللمسات الأخيرة في إكمالفلابد لي وانأ أضع 
من أقصى الجهود في   ته شراف على هذا العمل وعلى ما بذلالإ ا لقبوله  سراب عبد الهادي المختار ةالدكتور

القيمة التي كانت  العلمية  ا لكافة الصعاب التي واجهتني وتوجيهاته اإعداده وتقديمه بالشكل اللائق وتذليله
 لخدمة العلم والمعرفة. ا الباري عني خير الجزاء ووفقه ا عوناً لي طيلة فترة الدراسة  فجزاه

الدكتور  المساعد ولا يسعني ألا أن أقدم شكري وعظيم تقديري إلى رئيس وأعضاء لجنة المناقشة الأستاذ 
لقبولهم  زيد خليل كاظم الدكتور  لاستاذ ا علي احمد الميالي والدكتور   المساعد  و الأستاذ  عبد فليح   صباح 
وعلى ماقدموهُ من توجيهات علمية سديدة لإثرائها وفقهم الباري لخدمة العلم وحفظهم من كل    رسالتي مناقشة 

 سوء 

أسمى آيات الشكر والامتنان والتقدير إلى الذين حملوا أقدس رسالة في الحياة و مهدوا لنا طريق  كما أتقدم ب
العلم والمعرفة إلى جميع أساتذتنا الأفاضل والمنتسبين في قسم البستنة وهندسة الحدائق فرداً فرداً وأخص  

فجزاهم الباري   ظم محمد عبد الل كابالتقدير والامتنان الوافر رئيس قسم البستنة وهندسة الحدائق الدكتور 
 عني أوفر الجزاء. 

أود أن أقدم اعز وأغلى وأجمل وأعظم الكلمات إلى من أوقدوا نفسيهما شمعة لتنير لي الدرب فكانا        
الل( ووالدي    اي )رحمه تالدنيا والد  يمل  ا عطره تزل  شمساً وقمراً يشع علي بنوريهما البهي، إلى روح من لم 

ي فتيان  اللذان أنا ‘مدينة لهما بما وصلت إليه وما أرجو أن أصل إليه ، شكري وامتناني إلى أخ )حفظه الل( 
 حفظهم الل   واختي فاتن وعوائلهم 

  ،والدراسة ولا أنسى في هذا المقام  الشكر من نوع خاص إلى الذين رافقوني في كل خطوات البحث 
وكانوا لي نعم العون   وجعلوني أرى الدنيا بألوان الخير والفرح، ومنحوني الثقة والإرادة، تعل مت منهم الكثير 

وزملائي  صديقتي  امال اسماعيل البهادلي والزميل الحسن نصر الل فقد ساندوني كثيرا″  - بعد الل تعالى  -
 .كل مكروه.دعائي لكم بالتوفيق والحفظ من  من طلبة الدراسات العليا

 وفي الختام شكري وتقديري إلى كل من مد لي يد العون وعذرا لمن فأتني ذكره ....... 

 

 نعمت  
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 المستخلص 

جامعة كربلاء واكملت   -نفذت هذه الدراسة في مختبر زراعة الانسجة النباتية التابع لكلية الزراعة  

في شركة الحقول البيضاء للاستثمارات والدراسات البيئية والهندسية للمدة من    HPLCتحاليل الـ  

النباتية  تضمنت الدراسة أستخدام تقنية زراعة الأنسجة   .2023  شهر ايار  ولغاية 2022شهر اب  

الطبية.  الاهمية  ذات  الكلايكوسيدية  المركبات  انتاج  الستيفيا وتحفيزه على زيادة  نبات  اكثار  في 

الدراسة في تأسيس مزارع الافرع   نفذت  التعقيم: شملت الأولى  بعد اجراء عملية  ثلاث مراحل 

والسايتوكانينات(  )الاوكسينات  النباتية  النمو  منظمات  من  مختلفة  توليفات  باستخدام  الخضرية 

الثانية  و المرحلة  الى  نفذت  الخضرية  من الاضاءة وتراكيز عده  انواع  بتعريض مزارع الافرع 

على تجذير   الثالثة  تحفيزه على زيادة انتاج الايض الثانوي وشملت المرحلةمختلفة  من السكروز ل 

الافرع الخضرية التي تم الحصول عليها من مرحلة التضاعف وذلك بزراعتها على اوساط غذائية  

نفذت جميع المراحل    ومن ثم اقلمة النباتات النسيجية.    IBAو    MSمجهزة بتراكيز مختلفة من املاح  

 ( ، يمكن تلخيص النتائج بالأتي : CRDضمن التصميم العشوائي الكامل ) مستقلة عاملية  بتجارب 

لمدة    %    1بتركيز    NaOClهي هايبوكلورات الصوديوم    إن أفضل معاملة في تعقيم الاجزاء النباتية -1

 دقيقة.  15

في حين    %70.00اعطت القمم النامية كجزء نباتي استخدم في مرحلة النشوء اعلى استجابة بلغت   -2

 % .54.68اعطت البراعم الجانبية اعلى استجابة بلغت 

كان الافضل في زيادة عدد الافرع    1-ملغم لتر  3عند التركيز    BAان الوسط الغذائي المجهز بالــ   -3

سم و    8.20و    1- فرع نبات   33.35وطولها وعدد الاوراق والوزن الطري للمجموع الخضري بلغ  

اعلى معدل     1- ملغم لتر  2ملغم على التوالي،  بينما حقق التركيز    7.46و    1-ورقة نبات   109.77

 ملغم.  3.94للوزن الجاف للمجموع الخضري بلغ   

اعلى معدل لعدد الافرع واطوالها وعدد الاوراق والوزن الطري    NAA  1-ملغم لتر  0.3التركيز  حقق   -4

 6.98و   1-ورقة نبات   94.55سم و    7.65و    1-فرع نبات   730.8و الجاف للمجموع الخضري بلغ  

 ملغم على التوالي. 3.85ملغم و 

و   1-ملغم غم  1.37كلي بلغ  و ال  aاعلى معدل تركيز للكلوروفيل    BA  1-ملغم لتر  4حقق التركيز   -5

 bاعلى معدل للكلوروفيل    BA  1-ملغم لتر  3على التوالي، في حين حقق التركيز    1-ملغم غم  2.47

 . 1-ملغم غم 0.93بلغ 

ملغم  1.21و الكلي بلغ  bو   aاعلى معدل تركيز للكلوروفيل   NAA 1- ملغم لتر 0.3حقق التركيز   -6

 على التوالي.1-ملغم غم 2.09و    1-ملغم غم 0.87و   1-غم
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  % 19.48اعلى نسبة مئوية للكربوهيدرات الذائبة وغير الذائبة بلغت    BA   1-ملغم غم  4حقق التركيز   -7

 على التوالي.   %45.88و 

  % 18.22اعلى نسبة مئوية للكربوهيدرات الذائبة بلغت     1-ملغم غم  0.4عند التركيز    NAAحقق   -8

 .  %.4743نسبة للكربوهيدرات غير الذائبة بلغت على أ 1-ملغم غم  0.3في حين حقق التركيز  

  A Rebaudiosideو  Steviosideاعلى معدل تركيز لمركبي الـ  BA 1-ملغم غم 4حقق التركيز  -9

 على التوالي.  1-مايكروغرام غم  1475و   2461.40بلغت 

التركيز   -10 غم  0.4حقق  الـ   NAA  1-ملغم  لمركبي  تركيز  معدل  و    Steviosideاعلى 

A eRebaudiosid   على التوالي.   1-مايكروغرام غم 1293و  1659.20بلغت 

الطري    LEDحققت مصابيح   -11 والوزن  الاوراق  وطولها وعدد  الافرع  لعدد  معدل  اعلى  الملون 

بلغ   الخضري  للمجموع  نبات   38.66والجاف  و    10.73و    1-فرع  نبات   147.30سم  و    1-ورقة 

معاملة الوسط الغذائي بتراكيز مختلفة من السكروز  عند  ،  ملغم على التوالي  4.17ملغم و    10.65

اعلى معدل لعدد الافرع وطولها وعدد الاوراق والوزن الطري والجاف    1-غم لتر  45حقق التركيز  

ملغم و    8.82و    1-ورقة نبات   124.38سم و    7.63و   1-فرع نبات   38.47للمجموع الخضري بلغ  

 ملغم على التوالي.  3.23

  1.91و    2.29والكلي بلغت    bو     a لون اعلى معدل لتركيز الكلوروفيل  الم  LEDحققت مصابيح   -12

عند معاملة الوسط الغذائي بتراكيز مختلفة من السكروز حقق  ،  على التوالي  1-ملغم  غم   4.20و  

   4.23و    1.98و    2.25والكلي بلغت    bو     aاعلى معدل لتركيز الكلوروفيل   1-غم لتر  60التركيز  

 توالي. على ال  1-ملغم  غم

  21.52لغت  الملون اعلى نسبة مئوية للكربوهيدرات الذائبة وغير الذائبة ب  LEDحققت مصابيح   -13

  45عند معاملة الوسط الغذائي بتراكيز مختلفة من السكروز حقق التركيز  ،  على التوالي   %48.15و  

لتر بلغت     1-غم  الذائبة  الذائبة وغير  للكربوهيدرات  مئوية  نسبة  على    %.8348و    20.50اعلى 

 التوالي. 

و    3000بلغت    Rebaudiosideو    Steviosideالملون اعلى معدل لمركبي الـ    LEDحققت مصابيح   -14

عند معاملة الوسط الغذائي بتراكيز مختلفة من السكروز حقق  ،  على التوالي  1-ميكروغرام غم  2751

لتر  60التركيز   الـ     1-غم  لمركبي  معدل      و   2740بلغت     Rebaudiosideو    Steviosideاعلى 

.  على التوالي 1-غم ميكروغرام2167
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 : المقدمة -1

،   ةتعد النباتات الطبية هي اكثر المحاصــيل الاقتصــادية اهمية  وتســتخدم اما بشــكل مادة خام او مصــنع     

ــتمرة في الطلـب ع تمتلـك النبـاتـات    ،ليهـا ممـا تطلـب تنميتهـا وانتـاجهـاولأهميتهـا الكبيرة والزيـادة العـالميـة المســ

للحصــول  مهمفي حياة الانســان ليس فقط كونها مصــدرا مهما للغذاء فحســب وانما هي مصــدرة  كبير  ةاهمي

على مدى واســـع من المركبات الدوائية والمبيدات الحشـــرية والعطور والالوان والمطيبات ونتيجة للوعي  

وبما انف هذه العقاقير    الطلب على العقاقير الطبية المصـنعة ةالصـحي المتزايد بين الشـعوب مما ادى الى زياد 

ــبب اثارا ــدرا  من على المدى البعيد مما ادى الى اللجوء ال  ةجانبي  تس ــتعمال النباتات الطبية كونها مص   اى اس

 .(Matkowski ،2014و  Zielińska)الادوية ة لصناع

ا   ــتيفيـ ــكر هو  هو     Stevia rebaudianaالســ ات ورق الســ ــبي معمر  نبـ ات عشــ ةنبـ ة المركبـ ائلـ   من العـ

Asteraceae  ، ــل في أمريكا الجنوبية وتحديدا  في   وهو ــتوائي يزرع في الأصـ ــبف اسـ باراغواي  النبات شـ

(،  2013واخرون،    Guptaلتحلية مشـــروباتهم المرة )  كعشـــبةوالبرازيل، وقد اســـتخدم في موطنف لقرون  

ة من   اليـ دة الحلاوة خـ ات شـــــديـ ة من مركبـ ف على مجموعـ ات لاحتواء أوراقـ ذا لنبـ ة لهـ ة الطبيـ ترجع الاهميـ

ــو    SteviolGlycosidesات الحرارية يطلق عليها  السعر ــركب ومن بين اهم المواد التي تتضمنها هــ  مــ

Steviosid  ومـــــركبRebaudioside A الفيتامينات ومضـادات الأكسـدة مثل  على  ئف  ، فضـلا عن احتوا

  Cو A والتربينات وغني بالبروتينات والحديد والبوتاسـيوم والمغنيسـيوم والصـوديوم وفيتامين   الفلافونيدات 

(Yoneda  ،2018واخرون.) 

طريقة الاكثار    تواجف ، تفصـيص الجذوراو خضـريا  بالعقل السـاقية او   يكثر نبات السـتيفيا اما جنسـيا بالبذور

تيفيا كذلك  كلة الاكبر في اكثار السـ بة الانبات المنخفضـة التي تعد المشـ اكل  اهمها نسـ بالبذور العديد من المشـ

، فانها لاتعطي نفس التركيب  وجود حالة عدم التوافق الذاتي في هذا النوع والذي يؤدي الى فشـل  الاخصـاب 

  Noordinية  والنوعية بسبب عدم التجانس الوراثي للبذور )الوراثي وحلاوة الاوراق  نفسها من ناحية الكم

 (. 2012واخرون،

انـة زراعـة    على مـا  بنـاء ــخير تقـ د قـام البـاحثون بمحـاولات لتســ ــاكـل فقـ تقـدم  وللتغلـب على جميع هـذه المشــ

ــج ــتيفيا في مختلف الدول مثل ماليزيا )  ةالانســ ــع لنبات الســ   Abdul Razak  النباتية في الاكثار الواســ

 (. Khalil،2013 وHassanen ( ومصر) 2012واخرون،  Laribi( وتونس ) 2014واخرون،
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  MSمعقمة   الخلايا والاعضــاء النباتية في اوســاط غذائيةبأنها عملية زراعة    ةتقانة زراعة الانســجتعرف  

ــيطر عليها في داخل المختبر، علاو على ذلك فهي توفر بالوقت والجهد والتكلفة وعدم  ة  وتحت ظروف مســ

ــميـة والاجهـادات البيئيـة و في ة  زيـاد  من ثمالتقيـد بـالعوامـل الطبيعيـة مثـل الموقع الجغرافي والتغيرات الموســ

  ةنمو النباتية مركبات عضـوي (، تعد منظمات ال  2013واخرون،  Singhالانتاج خلال فتره زمنيف قصـيره ) 

تبنى طبيعيا في النبات او يتم تصـــنيعها تجاريا، وتســـتعمل بكميات قليلف لتســـبب تغيرا  في نمو النبات  ة فعال

ــايتوكاينينات. )   ,وتطور ــينات والس  ان من اكثر منظمات النمو اســتخداما في زراعة الانســجة هي الاوكس

 (. 2014، الخفاجي

ــول على النمو المطلوب والنمو    تعـد ظروف النمو في غرفـة ــوء من العوامـل المهمـة في الحصــ منهـا الضــ

يجية بدلالة تاثيرها في نمو وتطور النبيتات، ومن بين مصـادر الاضـاءة الكهربائية المسـتخدمة  للمزارع النسـ

في الزراعة النســيجية هي المصــابيح البيضــاء ) الفلورســنت( وفي الوقت الحاضــر تم اللجوء الى اســتخدام  

ــابيح   ــابيح بيضـــاء    Light Emitting Diodes (LED)مصـ ــتنية تحت مصـ في تنمية وانتاج نباتات بسـ

وملونة حمراء وزرقاء وبنســب مختلفة منها في المنشــات المحمية وقد لجا بعض الباحثين الى اســتخدام هذه 

يؤثر الضــوء في نمو  .  (  2013،  اخرونو   Guptaالمصــابيح في غرف النمو الخاصــة بزراعة الانســجة )

ت  الن ة لتثبيـ ة اللازمـ ف من تجهيز الطـاقـ ا يقوم بـ ا  ونوعـا  لمـ ا  كمـ ف من المواد المؤثرة طبيـ ا تحتويـ ات ومـ اتـ بـ

( كمـا تعـد الكـاربوهيـدرات من  2015واخرون،    Dabrowskiالكـاربون في مراحـل النمو والتطور جميعـا  )   

اسـية في اي مصـدر غذائي ، اذ تعمل على تنظيم اوزموزية الوسـط فضـلا  عن كونها مصـدرا   المكونات الأسـ

 (. 2008واخرون ،   Georgeضروريا  للطاقة ) 

 بناءا على ماتقدم وللتغلب على جميع هذه المشاكل ولاهمية النبات من الناحية الطبية فقد هدفت الدراسة الى 

 ايجاد برنامج متكامل لاكثار نبات الستيفيا خارج الجسم الحي . -1

دراســة تاثير نوع الاضــاءة وتراكيز الســكروز المضــافة للوســط الغذائي في نمو وتطور النبات وانتاج    -2

 المركبات الايضية.

ــيـديـة    -3 ــجـة والعوامـل المحفزة في انتـاج المركبـات الكلايكوســ تقـدير  عن طريق  تقييم كفـاءة زراعـة الانســ

 .HPLCفي محتوى اوراق النبات باستخدام تقانة Rebaudioside و  Steviosideالـ محتوى 
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 مراجعة المصادر  -2

 : الوصف النباتي لنبات الستيفيا   2-1

  Ranjanســنوات في موطنف الاصــلي  )  7  -5 نبات الســتيفيا هو نبات عشــبي معمر، يصــل عمره ما بين

ــكل 2011واخرون،   ــوي  الاوراق( ، يكون شـ ــكل ) ةحاف لف  بيضـ ــننة كما مبين في الشـ (, وتتوزع  1مسـ

ســـم  5 -3ســـم ويتراوح طول الورقة من    100  –  90بصـــورة متبادلة على ســـاق النبات الذي يبلغ طولف  

ــهـا يكون مابين ــم ) 2-1وعرضــ (، تتميز اوراق النبات بطعمها الحلو والذي  Rao,2005 و Singh ســ

في حين تركيزالمواد ذات  ةفي الورق  ةان المكونات الحلوة تكون منتشـرسـتمر لسـاعات في الفم ذلك بسـبب  ي

(، يكســو الزغب اســفل الورقف والســاق، تمتاز  Hussein,2008و  Maitiالطعم المر يكون حول العروق)

ــكـل انبوبي ا وذات شــ اننـ اتح احيـ ــجي الفـ ائـل للبنفســ ا بلون ابيض مـ ارهـ اد خمس  من    .ازهـ تتكون من اتحـ

ملم    17-15ويحيطها من الخارج خمس قنابات خضـراء اللون ويبلغ طول الزهرة بين  الزهيرات الانبوبيف  

ــغيرة, يحتوي كـل عنقود على   د صــ اقيـ ــغيرة الحجم محمولـة على عنـ من الزهيرات   6-2والزهيرات صــ

ــنف    20ملم, كل اكين يحتوي على 3ويبلغ طولها   Alchenes  ذورها تكون من نوع الاكينات بو ــعره خش ش

من الاعلى, يمكن ان نميز بين البذور الخصـبة وغير الخصـبة من خلال لونها,فالبذور الخصـبة تكون ذات  

بذرة  ،   1000غم لكل   1 -  0.3لون غامق والغير خصـبة تكون شـاحبة اللون, ويتراوح وزن البذوربين  

 ( 1كما في الشكل ).(2010رون,واخ  Mishra) ةاما الجذر فتكون من النوع الليفي قريب من سطح الترب

 

 ( نبات الستيفيا 1شكل )
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 : الاسم العلمي والتصنيف النباتي لنبات الستيفيا2-2

ــتيفيا هو   ــم العلمي لنبات الس ــمف الانكليزي    Stevia rebaudianaالاس ــجرة   Sugar bushواس اي ش

ــكر, يوجـد  ــيوعـا  منهـا      steviaنوعـا من جنس   230الســ و    S.salicifollia و  S.ovata والاكثر شــ

S.eupataria      اكثر الانواع حلاوة هو أن  ــاتي كمــا ورد في S. rebaudiana الا  ــنيف النب والتصــ

(Yadav , 2011واخرون) 

 ( التصنيف العلمي  لنبات الستيفيا  1جدول )

(Plants). Plantae                       Kingdom 

(Vascular plants). Tracheobionta Subkingdom 

( Seed plants) Spermatophyta Suberdivision 

( Flowering plants). Magnoliophyta Division 

( Dicotyledons). Magnoliopsida Class 

Asteridae Subclass 

Asterales Order 

(Aster family).Asteraceae Family 

Cav.Stevia  Genus 

       Rebaudiana Species 

 

 : الموطن الاصلي ومناطق الانتشار3 – 2

تعد غابات البراغواي والمكسـيك  والبرازيل هي الموطن الاصـلي لنبات السـتيفيا، حين تنمو في المناطق  

توائية ) بة الاسـ توائية وشـ ات المكثفة على هذا النبات  Gerami، 2017الاسـ بينت فائدتف على  (، ان الدراسـ

  و  كوريا، ماليزيا و  اندونيسـيبا و صـحة الانسـان لذا بدأت زراعتف وتسـويقف في العديد من الدول منها كندا

 (.2018الولايات المتحدة الامريكية، كما نجحت زراعتة ايضا في العراق ) عبد القادر، والهند 
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 : الاهمية الطبية لنبات الستيفيا4  - 2

 بديلا لســكر المائدة يعد نبات الســتيفيا في جميع انحاء العالم كونف مصــدرا للســكر والذي  عةانتشــرت زرا

ويقدم هذا النبات فائدة كبيرة لمرضــى الســكري اذ يتميز بقدرتف على تنظيم مســتوى الســكر  )الســكروز(,

 Liرا )بالجسـم ,ويقوم ايضـا بتحلية الطعام بطريقة مشـابهة للسـكر العادي ولكن بدون سـعرات واقل ضـر

ــعرات الحرايـ2017واخرون، ــتيفيـا بخلوهـا من الســ على الرغم من انهـا تفوق    ة(، تتميز اوراق نبـات الســ

ــ  التي ليس لها   rebaudiosidesو    steviosideمره بسبب احتوائها على مركبات   300السكر العادي بــ

لهذا فان الافراد الذي يتناولون الاطعمة   لايتم انتاج الطاقة  من ثمدور في عمليات الايض لجســم الانســان و

ــول على قدر كبير من   ــعرون بالقلق حول الحصــ ــتيفيا لايشــ ــنعة  من الســ مثل الكعك  والحلويات المصــ

,  Soliahو  Walterزن  بنجاح )الســــعرات الحرارية من الســــكريات لانف لايقلل فرصــــهم في فقدان الو

تيفيا  2010واخرون )  Goyal(، وقد اكد ذلك  2010 ( الى ان النواتج الايضـية لمسـتخلص اوراق نبات السـ

ذي   ا كمحلي طبيعي غير مغـ ــتخـدامهـ د يمكن اســ ك بين    يعـ ذلـ ــكروز، كـ ديلا عن الســ واخرون    Guptaبـ

ــ2013) ــافتف على شـ ــتيفيا تجفيف تام واضـ ــحوق للمنتجات الغذائية  (عند تجفيف اوراق نبات السـ كل مسـ

التكميلية لمرضــى الســكري مما يمنحها الطعم الحلو اضــافة الى ذلك فانف يجدد البنكرياس فضــ  عن ذلك  

فقد تم ادراج هذا النبات ومســــتخلصــــاتف في قائمة افضــــل العناصــــر الداخلة في برنامج الحمية الغذائية  

 والمخصصة لانقاص الوزن.

تخلص اوراق نبا  بب ماتحتويف بجانب  يمتلك مسـ تيفيا فعالية عالية ضـد العديد من الامراو وهذا بسـ ت السـ

على مواد كيميائية نباتية أخرى مثل الفلافونيدات والأحماو الفينولية والأحماو الدهنية    الكلايكوســيدات 

ــار 2013و خرون،   Guptaوالبروتينات والفيتامينات ) (  2016واخرون، )  Álvarez-Robles(. اشــ

ــرايين ومنع تجمع  ان تنا ــغط الدم من خلال ارتخاء الشـ ــاعد على تنظيم ضـ ــتيفيا يسـ ول اوراق نبات السـ

المحافظف على صــحة    من ثمتتوســع الاوعية ويقل ضــغط الدم و  من ثمالكالســيوم على جدران الشــرايين و

فقد تكون مضــاده   ةالقلب، و يحتوي على عدد من المواد الكيميائية النباتية التي تدخل بالخصــائص العلاجي

ــعي لامراو الجلد مثل الاكزما   ــتخدام الموضـ ــية والميكروبات كذلك لف تاثير ايجابي في الاسـ ــاسـ للحسـ

ــتيرويد في هذه الحالف مما يجعلف خيارا طبيعيا )  ــار البكتريا وبمثابة  السـ والتهاب الجلد كما انف يمنع انتشـ

 ول على الشفاء من الادوية التقليدية.الطب البديل(  لكثيرمن الناس الذين  لا يستطيعون الحص

ضـد   فعالا بوصـفف علاجابأسـتخدام اوراق نبات السـتيفيا    Ayurvedie  اوصـى  نظام الطب القديم الأيرفيدا 

ــرطـانـات    غير المزمنـةو ةالامراو المزمنـ ــكري والقلـب والاوعيـة الـدمويـف والكلى والســ مثـل مرو الســ
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ســــنان حين لوحم اهمية النبات في الحد من تكوين  وكذلك في علاج اضــــطرابات الامعاء و تســــوس الا

ــنان   ــوس الاس ــولات الفم كما يمنع تس ــنان وغس ــبية لمعاجين الاس البكتريا في الفم مما يجعلها اضــافة عش

المتعددة  ة(، وكذلك اسـتخدم كعقار لعلاج مرو التكيسـات الكلوي2013واخرون ,  Guptaوالتهاب اللثة )

(Yuajit،2013واخرون.) 

تيفيا غنية بالعناصـر الغذائية مثل الكالسـيوم والفوسـفور  2018واخرون، ) Ghaheriاشـار  ( ان اوراق السـ

ــيوم والزنك والفيتامينات   ــوديوم والمغنيســ ــا على كميات كبيرة من المكونات    CوAوالصــ وتحتوي أيضــ

  والحديد  السيلينيومالأخرى منها 

 المركبات الايضية الثانوية: 5  -2

ــرة في نمو  تعرف مركبـات   ــويـة معقـدة تقوم بوظـائف غير مبـاشــ الايض الثـانوي على انهـا مركبـات عضــ

ــة ) ــاتي ــة النب ــائي الكيمي ــات  المركب ــانوي او  الث ــات الايض  ــة بمركب ــمي التســ ــات ومنهــا جــاءت    Rajالنب

 (.Saudagar،2019و

ائيـة تنتج بكميـات  تنتج خليـة النبـات نوعين من نواتج الايض همـا نواتج الايض الاوليـة وهي مركبـات   كيميـ

كبيرة في خلايا النبات من خلال عمليتي التركيب الضــــوئي والتنفس وتشــــتر  مباشــــرة في نمو وايض  

ــتخـدم كمواد اوليـة  Zeiger,2010و    Taizالنبـات كـالبروتينـات والكـاربوهيـدرات واللبيـدات  ) ( والتي تســ

و الدهنية الداخلة في صــناعة الصــابون  صــناعية او كأغذية متممة للاغذية مثل الزيوت النباتية والاحما

ــليلوز)   ــا والبكتين والسـ ــكروز والنشـ (،  2004واخرون ,    Vanisreeوالمنظفات والكاربوهيدرات كالسـ

( وهي مركبات   2ونواتج الايض الثانوية التي تعد نواتج نهائية لعمليات الايض الاولية كما في الشــــكل ) 

فضــلا عن انها لاتتأثر بأمكانية اســتفادة النبات    ،لخلية النباتيةغير اســاســية لاتدخل في بناء وتكاثر ونمو ا

انوي وخزنـت في الجزء  ة الايض الثـ ة التي تكونـت في عمليـ الـ ات الفعـ ا  الالاف من المركبـ ا اذ ان هنـ منهـ

(، تختلف مركبـات الايض الثـانوي في تركيبهـا الكيميـائي  2019واخرون،  Tripathiالنبـاتي الـذي انتجهـا )

ن انها قد تكون ذات منشــأ واحد)مركب وســطي واحد( وعلى هذا الاســاس صــنفت بالاعتماد  على الرغم م

ــيدات والفينولات وغيرها   ــفاتها الطبيعية الى القلويدات والكلايكوســ ــهـا الكيميـائية وصــ ــائصــ على خصــ

( ان نواتج الايض الثانوي تصــنع في خلايا نباتية خاصــة وعند  2017(. ذكر ابراهيم )2009,قرعاوي)ال

حل تطورية معينة وبكميات قليلة جاعلة عملية اســـتخلاصـــها وتنقيتها صـــعبة مقارنة بنواتج الايض  مرا

الاولي التي تصــنع في جميع اجزاء النبات او احد اعضــائف. ولايعرف دور هذه المركبات في حياة النبات  

 واخرون    Park  ن اشارحي  ،لكن يعتقد انها مواد تنتج كوسيلة دفاعية لحماية النبات من المؤثرات الخارجية

رعة كأ2008)  ( الى ان نواتج الايض الثانوي هي مركبات تختلف في درجة تعقيدها ويمكن ان تصـنع بسـ

 الحرارة و  سـتجابة الى اصـابة ميكروبية او مهاجمة الحشـرات او بسـبب احد انواع الشـد اللاحيوي كالبرودة
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و انها مركبات مهمة لتنظيم نمو النبات ويســـتفيد منها النبات  أالجهد الازموزي والاضـــرار الميكانيكية.   و

ــفهـا مواد  ــر اخرى مهمـة لتزويـد النبـات عنـد الحـاجـة بـأي    ابوصــ خـازنـة للنتروجين او الكـاربون او عنـاصــ

 (.Saudagar،2019و Raj)عنصر من هذه العناصر 

ات دورا  مهمـــــا  كمـــــواد فعالـــــة دوائيـــــا اذ يمكـــــن مـــــن ناحيـــــة اخـــــرى تـــــؤدي هـــــذه المركبـــــ

اســــتعمالها فــــي عــــلاج كثيــــر مــــن الامــــراو لفاعليتهــــا وكونهــــا تــــوفر الجانــــب ا مــــن مــــن 

ــي  ــي والعلاجــ ــري الطبــ ــتخدام البشــ ــددة بمجموعــــة ، الاســ ــات محــ ــذه المركبــ ــون هــ ــد تكــ وقــ

 ) العبيــــدي ،الاجنــــاس والانــــواع و خاصــــة ولهــــذا اتخــــذت كوســــيلة للتميــــز بــــين العوائــــل

  (2كما في الشكل). (2014

 

   Taizبناء الأنواع الرئيسة لمركبات الايض الثانوي من مركبات الايض الأولي )( 2شكل )

 (  Zeiger ،2010و
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 : الكلايكوسيدات1 -5  -2

ــ السـكاريدات او اشـباه السـكريات هي واحدة من منتجات    Glycosidesالكلايكوسـيدات  ـــــ او مايعرف بـــ

الايض الثانوي التي ينتجها النبات وهي عبارة عن مركبات عضـــوية ناتجة من ارتباط مادة لاســـكرية مع  

ــكريـات الاحـاديـة او الثنـائيـة او   ــكريـة والاخيرة قـد تكون عبـارة عن جزيئـة واحـدة او اكثر من الســ مـادة ســ

 (.Evans ،2009 الثلاثية)

( الســـكري متحدة مع  OHتعد الكلايكوســـيدات كيميائيا  كاســـتلات وفيها تكون مجموعة الهيدروكســـيل )

كري كر  ،مجموعة الهيدروكسـيل من الجزء ال سـ ومجموعة الهيدروكسـيل الثانية متحدة ضـمن جزيئة السـ

الكلايكوســيدات كايثرات  وبصــورة ابســط يمكن عد  ،نفســف لتكون حلقة غير متجانســة فيها ذرة اوكســجين

بينما الجزء السـكري يعرف باسـم كليكون    aglyconeيعرف الجزء اللاسـكري منها باسـم اكليكون    ،سـكرية

glycone (Raj وSaudagar،2019.) 

. بالرغم من ان التأثير الطبي للكلايكوســيد يكمن في الجزء اللاســكري منف إلا ان وجود الســكر يزيد من  

الكلايكوســيدي ككل وذلك من خلال تأثيره في الخواص الفيزيائية للمركب الكلايكوســيدي  فعالية المركب 

كسـرعة الذوبان والامتصـاص في الجسـم والانتشـار والنفوذ خلال الاغشـية ومن ثم تسـهيل انتقالف من عضـو  

 (.Flaih ، 2013 خر داخل الجسم )

ــد بعض الافـات   تؤدي ــكـل عـام دورا مهمـا  في حيـاة النبـات حيـن لهـا دور وقـائي ضــ ــيـدات بشــ الكلايكوســ

بعض الوان الازهار يعود لوجود هذه المركبات وبذلك تعد من طرق  ةوالحشــــرات والكائنات الحية الدقيق

ي بدورها تدخل كما تعد هذه المركبات مصـدرا  لتخزين المواد السـكرية والت  ،جذب الحشـرات لاتمام التلقيح

 (. 2011 ،واخرون Clementeفي عملية البناء الغذائي وتنظيم الجهد الازموزي وانتقال بعض المواد )

 Steviosideمركب   :1  -1 -5  -2

Stevioside  ( 18هو مركب تم استخلاصف من اوراق نبات الستيفيا والصيغة الكيميائية لفO60H38C  وهو )

الموافقة على استخدامف في البرازيل والأرجنتين وباراغواي وكذلك المسؤول عن خصائص المذاق، تمت  

في الصين وكوريا الجنوبية واليابان وهذه الجزيئات مستقرة للغاية في المحاليل المائية داخل نطاق واسع  

وهوعبارة عن مسحوق بلوري  (،  2010واخرون،    Abou-Arabمن الأس الهيدروجيني ودرجة الحرارة )

يم الرائحة يتميز بقابليتة العالية على الذوبان بالماء وقابل للخلط مع مواد التحلية الاخرى  لون ابيض عد   لف

فلا يؤثر في خواص الاغذية ويكون ثابت في الظروف الحامضية والقاعدية والتسخين ايضا  فلا يتغير  

الامان   من  عاليف  درجة  ذو  وهو  الظروف  هذه  كل  في  ـ ال  يعد   (2019واخرون،     (Soufiطعمف 
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Stevioside    مرة من حلاوة سكر     300المركب الاكثر حلاوة من بين المركبات الاخرى وتعادل حلاوتف

(، هنا  تطبيقات   Angelini  ،2013و    Tavariniمن وزن اوراق النبات )  %18  -  6المائدة ويمثل من  

شائعة لهذا المركب فهو يعمل على تحسن عملية الهضم وغيرها من وظائف الجهاز الهضمي ويساعد في  

(.  2019واخرون،    Escutia-Lopezمضاد للتعب )  بالاضافة الى انفشفاء الطحال والكبد والبنكرياس  

ية حين يعد من المصادر الطبيعية  كذلك استخدم لتحلية المشروبات مع المساهمة في تقليل السعرات الحرار

  Zhangفيف موضع اهتمام متزايد )  ةللمُحليات ذات السعرات الحرارية المنخفضة للغاية وقوة التحلية العالي

(. لذلك قد يكون بديلا  مناسبا  للسكروزالمستخدم في صناعة 2019واخرون،     Soufiو  2017واخرون،  

 (. 3كما في الشكل) في الستيفيا.  Steviosideمركب  والشكل التالي يبين  الطعام. 

 

 

 Stevioside( الهيكل البنائي لمركب الـ 3شكل )

 Rebaudioside A: مركب  2 – 1 -5  -2

بفــاعليــة حلاوة اعلى من    Steviol glycosidesالـذي ينتمي الى    A  Rebaudiosideيتمتع مركـب   

Stevioside   ــافية للكلوكوز في موقع ــبب احتواه على وحدة اضـ   مما يمنحف قوة تحلية الاعلى  C-13بسـ

ــتيفيا وهو اكثر حلاوة ) يعد   ومن ثم ــات الســ ــتخلصــ ( مرة من  450-250المكون الاكثر اهتماما  في مســ

ــكروز وبنفس النكهـة، و ــتقرارا  من بين المركبـات الاخرى ولـف قـابليـة على الـذوبـ  من ثمالســ ان  الاكثر اســ

(Lemus-Mondaca ،2012 .) 
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ولين بصـورة مباشـرة في خلايا    Rebaudioside Aيتميز   بخصـائص علاجية لها قابلية على تحفيز الانسـ

ــكر بـالـدم   ــائص العلاجيـة لتنظيم الســ ــن الخصــ البيتـا الموجودة في بنكريـاس الفئران والتي تعـد من أحســ

Abudula)  ،2008واخرون.) 

في الجهاز الهضمي تبدأ بواسطة ميكروبات    Rebaudioside Aتبين ان عملية التمثيل الغذائي لمركب  

الذي يتم ايضف الى الستيفيول وكلوكوز والذي يتكون في هذه    Steviosideالقولون التي تحولف الى مركب  

مجرى الدم وان فائدة استخدام    العملية تستخدمف البكتيريا الموجودة في القولون مباشرة بدلا  من ان يمتص في

ثانوي في جسم الانسان لأن المكونات   يتم تراكم لأي منتج  انف بعد المعاملة لا  تتمثل في  اوراق الستيفيا 

الزائدة يتم طرحها والتخلص منها عن طريق البول وتبقى الدقائق الصغيرة يتم التخلص منها عن طريق  

حلاوة أي مركب من مركبات الستيفيا أكبرمن حلاوة السكروز:    تعد (.  2013واخرون،    Guptaالبراز)

Rebaudioside A  (250-450  و )مرةRebaudioside B  (300-350  و )مرةRebaudioside C 

و  50-120) و  Rebaudioside D   (250 -450مرة(  مرةRebaudioside E  (150-300   )مرة( 

 Steviolرة(. في المتوسط حلاوةم  100-125)  Steviolbiosideمرة( و  50-120)  Dulcoside Aو

glycosides  ( ونقاط    300  –   250هي  الماء  في  للذوبان  قابلية منخفضة  السكروز مع  أكبر من  مرة( 

عالية   يبين  Ikan  ،1987و  Crammer)انصهار  التالي  والشكل  في    Rebaudioside Aمركب  (. 

 ( 4كما في الشكل)الستيفيا.

 

 (2014واخرون،   Prakash)في الستيفيا  Rebaudioside A: مركب (4)الشكل
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 زراعة الانسجة النباتية  :6 – 2

ما تشهده العلوم المختلفة من تقدم وازدهار مرهون بما تتوفر لها من  تقانات يمكن اعتمادها في توسيع    إن  

 Plantنطاق التجارب ومن بينها تقانة زراعة الأنسجة النباتية. ويعبر عن مفهوم زراعة الانسجة النباتية  

tissue culture    زجاجية او بلاستيكية تحتوي على بيئات  بأنف نمو خلايا او انسجة نباتية مختلفة في اوعية

مغذية صناعية تتكون من العناصر الغذائية التي يحتاجهاالنبات تحت ظروف كاملة التعقيم وفي ظروف  

(. كما ويعرفها البعض الأخر بأنها العلم الذي يختص بزراعة   2013بيئية مسيطر عليها)شكري والمعيقل ,

لمفصولة من النبات الام تحت ظروف خالية من المسببات المرضية  خلايا النبات او الأنسجة او الأعضاء ا

وتعقيمفُ وزراعتفُ في اوساط غذائية اصطناعية معقمة وتحضين الجزء المزروع في ظروف مسيطر عليها  

من درجة حرارة وضوء ورطوبة ويتبع ذلك تطور الجزء المزروع بإتجاه الهدف المطلوب من زراعتفُ  

(Georg  ، لزراعة   (،2008واخرون  التطبيقية  الاستخدامات  مجالات  توسعت  العلمي  للتطور  ونتيجة 

الانسجة النباتية من اهمها الاكثار الخضري المختبري, أي انتاج النباتات في المختبر بدلا من الحقل, وانتاج 

بدلا من    الاجنة الجسمية لاستخدامها بدلا من البذور, وانتاج الهجن الجسمية بعمليات اندماج البروتوبلاست 

التضريب والتلقيح وحفم المصادر الوراثية وانتاج نباتات خالية من المسببات المرضية خاصة الفايروسية  

,  Sujataمنها بدلا من مكافحتها بالمبيدات فضلا عن دراسة العمليات الحيوية في الانسجة والخلايا النباتية)

2013 .) 

ــتم ا ــاحثوناهــ ــ لبــ ــر ااهتمامــ ــذه  ا كبيــ ــطة هــ ــات بواســ ــري للنباتــ ــار الخضــ ــال الاكثــ ــي مجــ فــ

التقانــــة, وذلــــك لنــــدرة الــــبعض منهــــا او للقيمــــة الغذائيــــة لهــــا او لقــــدرة الــــبعض منهــــا علــــى 

ــة ) ــاقير الطبيـــ ــاج العقـــ ــي انتـــ ــة فـــ ــة عاليـــ ــة دوائيـــ ــواد ذات قيمـــ ــاج مـــ  Karuppusamyانتـــ

,2009 .) 

 خطر  المواد الطبية والحاجة الملحة لها اصـبحالكبير في السـنوات الاخيرة الى اسـتعمال الاعشـاب و  التوجف

لذا تعد تقانة زراعة الانســجة وتوالد الخلايا    ،يهدد النباتات والموارد الطبيعية نتيجة ازالتها وتخريب البيئة

تقة من النباتات) م الحي اداة لاغنى عنها في انتاج مواد دوائية مشـ   Pistelliوالاعضـاء النباتية خارج الجسـ

ــيرهـا مختبريـا فمن الجـدير بـالـذكر ان  2013واخرون ، ــمـا من هـذه المركبـات لايمكن تحضــ (، كمـا ان قســ

يكون   يدات لايمكن تحضـيرها اقتصـاديا بطريقة صـناعية )كيميائية( او مايكروبايولوجية لذلك سـ الكلايكوسـ

ــتخراجها من النباتات التي تحتويها لكن بكميات قليل ز اهمية  هنا تبرف، الحل الوحيد للحصــول عليها هو اس

ــريع لهذه المواد  ــاعد على الانتاج الســ ــيدلانية اذ انها تســ ــجة لانتاج العقاقير والمواد الصــ زراعة الانســ

ــميـة او الاجهـادات   ،والمركبـات من دون تقيـد بـالعوامـل الطبيعيـة مثـل الموقع الجغرافي او التغيرات الموســ

ــات ان المركبات الWu,2006و    Zhou)   البيئية تي يتم الحصــول عليها من الاجزاء (، كما بينت الدراس
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النباتية المزروعة خارج الجسـم الحي هي نفسـها التي تنتجها النباتات النامية بالحقل يضـاف اليها ان كميتها  

ــهـل واقـل كلفـة لغيـاب كميـات من   ــتخلاص المركبـات يكون اســ ا ان اســ ان كمـ تكون اكثر في اغلـب الاحيـ

الى ان العقار المسـتحصـل عليف من خلال هذه التقانة    )2012(شـار الناجي  أ(. كما Lila,2005الصـبغات )

ــنعـة وغيـاب عـامـل   ة اذا مـاقورنـت بتلـك المصــ اليـ اوة العـ اليـة في علاج الامراو نتيجـة للنقـ يكون اكثر فعـ

( لاجل الحصـول على زيادة في انتاج الايض الثانوي يجب ان  Tsy,2004و   Nalawadeالتلوث, وبين )

 ا الوفير لمثل هذه المركبات.  تستخدم نباتات تتصف بانتاجه

 : التعقيم   1 – 6 – 2

ــية والتي من دونها لايمكن اكتمال نجاح  Sterlization تعُـد عمليـة التعقيم   ــاســ إحدى أهم الخطوات الأســ

ــاء عليهـا والتي   ــجـة النبـاتيـة ، ويمكن تعريفهـا بـأنهـا إزالـة الكـائنـات المجهريـة والقضــ برنـامج زراعـة الأنســ

اتي   ا للجزء النبـ ــتهـ افســ ــريع ومنـ ــبـب هلاكـف من طريق نموهـا الســ اتي المزروع وتســ الجزء النبـ ترتبط بـ

Explants لمواد الغذائية المتوفرة في الوسـط الغذائي فضـلا عن  إفرازها مواد سـامة تؤدي إلى قتل على ا

 . (Ramawat ،2004الجزء النباتي وبالنتيجة فشل الزراعة النسيجية )

ــكـل عـام فـأن اهم   ــتعملـة بـأختلاف الجزء النبـاتي المراد زراعتـف وبشــ تختلف مـدة التعقيم ونوع المـادة المســ

هايبوكلورات الصـوديوم و هايبوكلورات الكالسـيوم و كلوريد الزئبق و الكحول  هي   المعقمات المسـتخدمة

ــطحي تضــاف قطرات من  ومضــادات حيوية,    الاثيلي ــد الس ولزيادة فعالية ونفاذية مادة التعقيم وتقليل الش

المادة  ويتم غسـل الأجزاء النباتية بالماء المقطر المعقم مرات عدة لحين إزالة Tween-20المادة الناشـرة  

ــادر وجـد ان مـادة (،   Ramawat،2004المعقمـة بـالكـامـل من الجزء النبـاتي ) ومن خلال مراجعـة المصــ

ــتخـدمـة في تعقيم الاجزاء النبـاتيـة المهيـأة للزراعـة خـارج   ــوديوم من اكثر المواد المســ هـايبوكلورات الصــ

 الجسم الحي.

ــتيفيـا بـالغمر بمحلول  (  2012)واخرون    Laribi  فقـد تمكن ــريـة لنبـات الســ من تعقيم الاجزاء الخضــ

ــوديوم  ــرة  %1بتركيز) NaOClهـايبوكلورات الصــ اشــ ادة النـ   tween20( الحـاوي على قطرات من المـ

( في 2014واخرون)  Ummi Nur, ونجح  عدة دقيقة, ثم غســــلت بالماء المقطر المعقم مرات   15ولمدة 

ــل بـالمـاء المقطر  10لمـدة   %2بتركيز  NaOClلول تعقيم القمم النـاميـة لنبـات بغمرهـا بمح دقـائق ثم الغســ

تخدموا  2013و اخرون)  Singh. اما عدة المعقم مرات  دقائق لتعقيم    5لمدة    %3بتركيز    NaOCl( فقد اسـ

الخالي من أي  MSوزرعت على وســـط   عدة  عقد  نبات الســـتيفيا ثم غســـلت بالماء المقطر المعقم مرات 

 . منظمات نمو لغرو النشوء

 

 



 

 
 

13 
 

  منظمات النمو النباتية  :  7 -  2 

تعرف منظمات النمو النباتية على انها مركبات عضــــوية تصــــنع طبيعيا  أو صــــناعيا  وهي إما أن تكون  

محفزات أو مثبطات او معوقات نمو تضـاف في بعض مراحل نمو النبات وتسـبب تغيرا  في نموه وتطوره  

(  لية عمل منظمات النمو النباتية عندما تضــاف لنســيج  2011)  Williams(، وقد ذكر  2014,الخفاجي)

ــجة النبات ثم تنتقل إلى مواقع ترتبط فيها   ــة وتمتص من أنســ ــافتها  بتراكيز منخفضــ النباتي ، إذ تتم إضــ

تؤدي  (، ومن ثم يتم تنشــيط نظام إرســال ثانوي لتحفيز أو تثبيط فعالية الخلية،  كما Receptorبمســتقبل )

ــود من زراعة  منظمات النمو ا ــا  في تحديد الهدف المنش ــط الزراعي عملا  رئيس لنباتية المضــافة إلى الوس

ــم الحي ) ــكل خارج الجسـ ــيما عمليات التشـ ــجة ولاسـ   In Vitro - Morphogenesis( )Aliyuالأنسـ

ــية لنجاح الزراعة (Awopetu  ،2005و ــاسـ ــتعمال منظمات النمو النباتية من المتطلبات الاسـ ، ويعد اسـ

ــم الحي. ذكرخـارج  ــم الحي تكـاد تكون    (2014الخفـاجي) الجســ إنـف يمكن القول ان الزراعـة خـارج الجســ

 مستحيلة من دون منظمات النمو. 

النباتية    تقسم النمو  والأثيلين  إلىمنظمات  الأبسيسك  وحامض  وجبرلينات  وسايتوكانينات    و   أوكسينات 

وفي ا ونة الأخيرة تم إضافة ثلاث مجموعات  ،  (2008و خرون،    BRs( )Georgeستيرويدات )والبراسين 

الأمين متعدد  هي  السالسيليك   Polyamine اليها  الجاسمونك     Salicylic acidوحامض  وحامض 

Jasmonic acid  (Hayat  وAhmed،2007   .) 

 :  تاثير الاوكسينات والسايتوكانينات في تضاعف الافرع الخضرية1 – 7  -2

ال  منظمات  من  الأوكسينات  عن  تعد  عبارة  وهي  النباتية  الأنسجة  زراعة  في  تستعمل  التي  المهمة  نمو 

ال من  لهذه مجموعة  مشتقات  الاوكسينات  تكون  قد  او  مشبعة  غير  حلقية  نواة  ذات  الاندولية  حوامض 

ذات أوزان جزيئية عالية تستخدم بتراكيز قليلة جدا  لتحدث تأثيرا  كبيرا  في الجزء المزروع الحوامض،  

 Ahmed ،2007و  Hayat)  ئهاالمرستيمات القمية والبراعم الجانبية والأوراق الفتية أهم مراكز بناوتعُد  

انواع عدة،   الاوكسينات على  تشتمل  مثل(.  الطبيعية  والصناعية Indole acetic acid   (IAAمنها   )

و  IBA) Indole Butric acidو   Naphthalene acetic acid (NAA)مثل  )(2,4-D) 

Dichlorophenoxy acetic acid  (Davies،  2010) ولها عمل في تحفيز الأنزيمات المسؤولة عن ،

بناء الجدار الخلوي وتحللف ومن ثم التأثير في الخصائص الميكانيكية لف و تحفيز ليونة الجدار الخلوي من 

م الخلية  طريق كسر روابط الجدار الخلوي واعادتها تحت تأثير الضغط الانتفاخي مما يسهم في زيادة حج

( و لها دور في تكوين    Zeiger  ,2010و    Taizواتساعها  واستطالة الخلايا وتطور الأعضاء أو تكوينها )

 (. Kepinski ،  2022و  Roychoudhry) العرضيةالجذور
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على انها قواعد نتروجينية ذات أوزان جزيئية عالية ولها عدة تأثيرات فسيولوجية  عرفت السايتوكانينات  

التراكي على  المست إعتمادا   تشجع  ز  إذإنها  الأنسجة  في زراعة  كبيرا   دورا   السايتوكاينينات  وتؤدي  خدمة، 

ة وتثبط من تكوين الجذور وتستعمل  إنقسام الخلايا وتمايزها وتحفز نمو البراعم الابطية وكسر السيادة القمي

الـ    عدة  أنواع مثل  و Zeatin)منها   )(Kinetin) و(2ip)   و(BA) ،أشارت    (، 2014)الخفاجي وقد 

 D-ribosوالتي تتألف من   Zeatinالدراسات العلمية إلى أن السايتوكاينينات تنتج في النبات طبيعيا  مثل  

Phosphoric acid substitused Adenine -  6N     مع مرتبطة  أو  حرة  أما    RNA-tوتكون 

مثل   مختبريا   تصنع  او  والكلوروبلاست    Thidiazuron و  Benzyl adenine   (BA)للسايتوبلازم 

(TDZ ( )George    ،2008واخرون،)    ويعد البنزل ادنين من انشط السايتوكانينات المستخدمة في مضاعفة

 (.  Singh ,2004و   Chandالاجزاء النباتية )

ولبيان دور الاوكسينات والسايتوكاينينات في زراعة الانسجة وتضاعف الزروعات اجريت العديد من   

 MS( أمكانية إكثار نبات الستيفيا باستعمال وسط 2013و خرون )  Singhالدراسات حول ذلك،  فقد بي ن 

  0.1و    BAمن  1-ملغم .لتر1، إذ تفوقت معاملة التداخل ) IAAو BAالحاوي على مستويات مختلفة من  

 ( في أعطاء أعلى عدد أفرع للنبات.  NAAمن  1-لتر.ملغم

( من إكثار نبات  2018) عبد الكريم وتبار  تمكن الباحن  وبهدف إكثار نبات الستيفيا خارج الجسم الحي 

إذ أعطت  ،NAA و  BAالمجهز بتراكيز مختلفة من     MSعن طريق زراعة العقد في وسط   الستيفيا

تفوقا  في عدد الأفرع والوزن الطري والجاف    BAمن   1-لتر  ملغم1.5و    NAAمن    1-ملغم لتر  0.2المعاملة  

 للمجموع الخضري.

في اكثار نبات الستيفيا    NAAو   BA( تراكيز مختلفة من منظمي النمو2018و خرون )   خيرياضاف   

( في  IAAمن    1-ملغم .لتر  0.1مع    BAمن    1-ملغم  لتر  1خارج الجسم الحي، إذ تفوقت معاملة التداخل )

 معدل عدد الأفرع للنبات.

 

 : تاثير المحفزات الفيزيائية في إنتاج المركبات الثانوية للنبات    8 – 2

منصب  الحالي  القرن  في  العلماء  أتجاه  الحياتية    حول  ااصبح  المجال   Biophysicsالفيزياء  في  ودورها 

الزراعي، ومن أهم الظواهر الفيزيائية المستخدمة في المجال الزراعي هي الأشعة فوق البنفسجية والكهرباء  

والموجات فوق الصوتية ودرجات الحرارة، وتتميز هذه الظواهر بقلة كلفتها وتأثيرها    نطةوالضـوء والمغ

 (   2017الموسوي ، ) ا من في الصحة والبيئة
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 : الضوء  1 – 8 – 2

مسـي الفضـاء الخارجي     تمتاز الشـمس بكونها المصـدر الرئيس للطاقة إلى الأرو ويخترق اعشـعاع الشـ

على شـكل موجات كهرومغناطيسـية وتقوم طبقة الأوزون المغلفة للكرة الأرضـية بامتصـاص اعشـعاعات  

لى النبات  الضـارة للنبات واعنسـان، في حين تمتص السـحب جزءا   خر من هذه اعشـعاعات ليصـل الباقي إ

%  فقط من الطاقة الشــمســية للقيام بعملياتف الحيوية، من مجموع الطاقة الشــمســية   2– 1الذي يســتفيد من  

%  من هذه الطاقة في 5-10% يسـتعمل لتبخير الماء ويتم تخزين  75-80الممتصـة من قبل النبات ما بين  

ــوء المرئي وهو الج ــوء الممتص من قبـل النبـات هو الضــ ــار من  التربـة. ان الضــ زء الـذي تـدركـف الأبصــ

مسـي  إذ تحول النباتات   عاع الشـ  )هذه الطاقة الضـوئية إلى طاقة كيميائية في عملية التمثيل الكاربوني  الاشـ

Dabrowski  ،2015واخرون.) 

ــوئية مختلفة الألوان والأطوال ويمكن تحليلف إلى   ــوء المرئي من مجموعة من الموجات الضـ يتكون الضـ

مكوناتف بإمرار حزمة ضـوئية خلال موشـور زجاجي فتتفرق الموجات الضـوئية المكونة لف حسـب معامل 

ية في انكسـار كل منهما، وتظهر على شـكل طيف متصـل ومرتبة على الوجف ا تي بحسـب الألوان الأ اسـ سـ

ــجي  ) ــر و الأزرق و البنفســ ــفر و الأخضــ ــمس وهي الأحمر و البرتقالي و الأصــ ــوء الشــ  Taizضــ

 (5)( وكما مبين في الشكل  Zeiger،2010و

 

 (  Zeiger ،2010و  Taiz) ( موجات الطيف المرئي 5شكل )

المواد المؤثرة طبيا  كما  ونوعا   يعُد الضــوء من العوامل الرئيســة المؤثرة في نمو النباتات وما تحتويف من   

من  إنبـات   لمـا يقوم بـف من تجهيز الطـاقـة اللازمـة لتثبيـت الكـاربون في مراحـل النمو والتطور جميعهـا ابتـداء

ــوء في بنـاء  البـذور وانتهـاء  بـإنتـاج المواد الفعـالـة في النبـاتـات الطبيـة والعطريـة، مع التـأكيـد على اهميـة الضــ

أنواع ال تقوم الفوتونــات بتغير مــادتيمركبــات عــدة مثــل  و     proto chlorophyllideكلوروفيــل، إذ 
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phytol    إلى كلوروفيل aو b  ــاءة والاطوال الموجية في نمو وإنتاج هذه ــدة اعضـ ، فضـــلا  عن تأثير شـ

أثبتت الدراســات العلمية أن بعض النباتات   (. Aphalo،2006النباتات ومحتواها من المركبات الثانوية )

لا  لها المقدرة على امتصــاص نوع معين من الأشــعة الضــوئية دون غيرها، كما وان بعض بذور النباتات  

الا في وجود الضـوء )انبات ضـوئي(، في حين بذور نباتات أخرى لاتنبت إلا بغياب الضـوء سـكون    تنبت 

مــن  2008)و خــرون،  photodormancy(Massaضـــــوئــي   ــل  ك أجــرى  ــاق  الســـــي ــذا  ه وفــي   .

Ceunen (دراســــة حول تعريض نبات  2012واخرون )Stevia rebaudiana   للأشــــعة فوق الحمراء

(Far red light بطول موجي )14ا أن تركيز الكلوروفيـل قـد انخفض بمقـدارو، اذ وجـد ترانـانوم  734  %

ــوء الأبيض، وقـد زاد معنويـا  كـل من طول النبـات و   الوزن الطري والوزن الجـاف وطول  مقـارنـة مع الضــ

وعرو الورقة على التتابع مقارنة مع ضـوء الفلورسـنت الأبيض أما تركيز الانثوسـيانين والكاروتين فقد 

ــياق ذاتف درس 40% % و11قل تركيزه بمقدار ــنت الابيض، وفي السـ ــوء الفلورسـ خيري  مقارنة  مع ضـ

( مـوجـي  (2018واخـرون  بـطـول  ــر  الأخضــ الـلـون  ــأثـيـر  ــانـومـتـر  505و 535ت ــات ا  ن نـب  Stevia عـلـى 

rebaudiana  نانومتر، أدت إلى زيادة محتوى الأوراق  535، وقد وجدوا ان معاملة النبات بطول موجي

ــكوربـك و نـانوميتر فقـد أدت إلى ارتفـاع  505 ، أمـا المعـاملـة بطول موجي tocopherolمن حـامض الاســ

انين.محتوى الأوراق من الفينولات   ــيـ ة والانثوســ د   الكليـ ات   ( 2021واخرون)  Phebe  وجـ ة نبـ املـ  أن معـ

Stevia rebaudiana ( ــوء الأزرق نـانوميتر( قـد حفز تراكم الكتلـة الحيويـة للجـذور وزيـادة    468بـالضــ

(   Vit.Cفي محتوى النبات من فيتامين ســي ) المســاحة الورقية و محتوى الكلوروفيل، فضــلا  عن الزيادة

 ..β-caroteneو

 : تأثير المحفزات الكيمائية في إنتاج المركبات الثانوية للنبات    9 – 2

يمكن تحفيز النبات على أنتاج مركبات الايض الثانوي عن طريق التنظيم    وجد من خلال دراسات عدة انف 

الفيزيائية   بالعوامل  الكاربون  والتحكم  )مصدر  والمغذيات  الغذائي(  الوسط  ونوع   الحرارة،  )الضوء، 

النترات او الامونيوم وجزيئات المركب البادئ والفوسفات(، وبهدف تحقيق إنتاجية    –ومصدر النتروجين  

 -Biomass growthمثلى من مركبات الايض الثانوي يتم ذلك بخطوتين، الأولى زيادة الكتلة الحيوية )

medium  ،)( أما الثانية فهي وسط أنتاج المركبات الثانويةProduction medium    إذ يتوقف النمو ،)

( السكروز  مستوى  ورفع  بالمغذيات،  التحكم  طريق  عن  اعنتاج  وسط  في  %(  4-10عمليا  

(Ramawat،2004  بتراكيز منخفضة إلى نظام الخلية الباحثون إلى أن المادة التي تضاف  (. وتوصل 

، ويمكن أن تقسم  Elicitorالتقليل أو الزيادة في البناء الحيوي لمركب معين تعرف بالمحفزوتعمل على  
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 ( إحيائية  محفزات  إلى  المحفزات  )bioticهذه  إحيائية  وغير   )(abiotic   إلى أو  طبيعتها  على  اعتمادا  

 (. 2008و  خرون،    (Park محفزات داخلية أو خارجية اعتمادا  على مصدرها

 كروز  الس :1 – 9 – 2

تعُد الكاربوهيدرات من المكونات الرئيسـة لأي وسـط غذائي، إذ تعمل على تنظيم اوزموزية الوسـط فضـلا  

و    Georgeمصــدرا  ضــروريا  للطاقة، يتحدد تأثيره اعتمادا  على  الجزء النباتي المزروع  )بوصــفها  عن  

اط الغذائية والتي  ( . وتعد السـكريات اكثر مركبات 2008 خرون،   الكاربوهيدرات التي تضـاف إلى الأوسـ

ــكريـات ثنـائيـة مثـل  تكون على أنواع عـدة منهـا مـا تكون أحـاديـة مثـل الكلوكوز والفركتوز و المـالتوز  أو ســ

السكروز . إن ما يمتاز بف السكروز عن الانواع الباقية بانف يتحول بسرعة الى كلوكوز وفركتوز في وسط  

 ( . Ramawat،2004النسيج النباتي الكلوكوز أسرع من الفركتوز ) الزراعة ، ويمتص 

ــكريات  ــافة أنواع مختلفة من الســ ــة حول اضــ ــات منها دراســ في هذا المجال أجريت العديد من الدراســ

ــكروز، كلوكوز، فركتوز( وبتراكيز مختلفـة ) ــط الغـذائي لنبـات . 1-غم. لتر50،  50،   25)ســ ( الي الوســ

Stevia rebaudiana   ف تحفيز  بهدStevioside   في الاوراق المزروع خارج الجســـم الحي، فقد وجد

،  اذ تفوقت المعاملة Steviosideفي تركيز مركب    يتركيز ونوع الســكر كان لف تاثير معنوبأعطائف  أن 

ــكروز بتركيز   .ملغم 50أعلى تركيز من المركـب، في حين كـانـت المعـاملـة    بـإعطـائهـا   1-لتر  .غم  25بـالســ

ــا  بـالتراكيز   1-لتر ــجيلهـا اعلى تركيز منـف  قيـاســ ــل بتســ ــكر الفركتوز والكلوكوز هي الافضــ لكـل من ســ

ــل  2014واخرون،  Razakالاخرى) توصــــ  .  )Ghorbani  ــات  2017)واخرون نب محـتـوى  أن  إلى   )

L. Stevia rebaudiana   المضـاف   1-ملغم .لتر50-30من الهايبرسـين ازداد بزيادة تركيز السـكروز من

ذي بلغ تركيزه   ذائي والـ ــط الغـ ايكروغرام100للوســ اف  مـ د التركيز  1-وزن جـ ــكروز    1-لتر.غم  50عنـ ســ

 .بالمقارنة مع معاملة القياس

ــطة تقانة : 10 – 2 ــيدية بواســ ــخيص الكمي والنوعي للمركبات الكلايكوســ     (HPLC)التشــ

High Performance Liquid Chromatography  . 

ــخيص موادهـا الفعـالـة عمليـة مكلفـة  ــخيص الفعـاليـة الحيويـة لمركبـات الايض الثـانوي وتشــ تعـد عمليـة تشــ

،  حســب درجة تعقيد وطبيعة المركب  وهذا  او اشــهر او ســنين  ويحكمها الوقت لانها قد تســتغرق اســابيع

هو    زةهذ الاجه  وبسـبب التطور الذي طرأ على الاجهزة المختبرية جعل من هذه العملية  اكثر سـرعة ومن

از ) دات    HPLCجهـ ــيـ ل الكلايكوســ انوي مثـ ات الايض الثـ ة مركبـ ة وكميـ دير نوعيـ ة لتقـ ــيلـ ( وهو الوســ

ة   ارنـ ة مقـ ة يمكن التعرف على المواد المراد المطلوبـ ذه التقنيـ دات،من خلال هـ اسوالقلويـ ات القيـ ، اذ بعينـ

ة ( من اجل تحديد مسـاحHPLCتسـتخدم المحاليل القياسـية لمركبات الكلايكوسـيدات،اذ حقنت بجهاز ال )

ــكـل منفرد لكـل نموذج للتـاكـد على عـدم وجود تـداخـل بينهـا   العينـة وزمن الاحتجـاز، وارتفـاع الحزم على شــ
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تحت ظروف الفصــل المســتعملة  فيتم قياس مركبات العينات من خلال المقارنة بين مســاحة حزم العينات  

  (.2017ومساحات الحزم للمادة القياسية وهذا حسب تركيز المركبات )طاهر،

ة  يدية وتقديرها النوعي والكمي منها دراسـ خيص المركبات الكلايكوسـ ات على تشـ اجريت كثير من الدراسـ

Ghanem  ( ــ  2010واخرون ـــــ في المجموع الخضري لنبات    HPLC( كمية الديجوكسين باستخدام الـــ

  /ملغم   0.5مع   NAAملغم/ لتر   0.1المجهز بــــ   MSالنامي على وسط   Digitalis lanataالديجيتالس  

ب    TDZلتر   ة المركـ ت كميـ در    ملغم/ غم وزن جـاف.  1.17وبلغـ (  2011واخرون )  Gurelفي حين قـ

الناتجة من المجموع الخضـري النامي على    Digitalis davisianaالديجيتوكسـين في مسـتخلصـات نبات 

وحصل على    HPLC, أستخدام جهاز  IAAملغم/ لتر   0.2مع    BAملغم/ لتر  2المزود بــــــ   MSوسط  

( تمكن  2018واخرون، )  Martonaودراســـة ملغم/ غم وزن جاف.     12.59كمية ديجيتوكســـين بلغت 

 Column c-18 (250بواسطة عمود فصل  HPLC  باستخدام تقانة  Steviosideمن التعرف على الــ  

×4.6mm)     وطور متحرwater: acetonitrile    بنســبة(2:8 v ∕  v)    وســرعة جريانR.T.   بلغت 

0.6 ml ∕ min     ــة التي قـام بهـا ( تمكن من التعرف على الـ 2022واخرون، )  Asish، وكـذلـك الـدراســ

Stevioside  باســـتخدام تقانة  HPLC   بواســـطة عمود فصـــلColumn C-18 (250 ×4.6mm)  

بة    water: acetonitrileوطور متحر      ml ∕ min 0.5بلغت   .R.Tوسـرعة جريان   (v ∕  v 2:8)بنسـ

ــاص عند زمن احتباس    المركبين اعطيـاها ان  بين في . ــتخلص    5.03قيمة امتصــ دقيقة من حقن عينة مســ

 , Digitalis purpureaاوراق نبات الديجيتالس 

 : التجذير11 – 2

ــة تكــوين الجــذور  ــى بيئ ــة التضــاعف ال ــة نقــل الافــرع الناتجــة نســيجيا مــن مرحل ــتم فــي هــذه المرحل ي

التـــي تحـــوي غالبـــا احـــد الاوكســـينات , تنبـــع اهميـــة هـــذه المرحلـــة مـــن كونهـــا تكســـب  النمـــوات 

ــا مـــن المـــاء  الخضـــرية الناتجـــة مـــن زراعـــة الانســـجة القـــدرة الذاتيـــة علـــى امتصـــاص احتياجاتهـ

ــا والعناصــر الغذا ــة نشــوء الجــذور العرضــية خــارج الجســم الحــي وفق ــتم عملي ــو. وت ــة للنم ــة اللازم ئي

( وكمـــا يـــأتي : نشـــوء منـــاطق مرســـتيمية نتيجـــة عمليـــة فقـــدان 2007و اخـــرون )Ahmedلنتـــائج 

ــامبيوم  ــة لانســجة اللحــاء او الك ــا الفتي ــي الســاق وهــي الخلاي ــا ف ــة او مجموعــة مــن الخلاي التمــايز لخلي

ــم تتضــاعف  ــب ث ــا او الل ــة الشــكل , ويســتمر تضــاعف هــذه الخلاي ــا وتكــون مجــاميع كروي هــذه الخلاي

بعـــد ذلـــك مـــع حـــدوث انقســـامات مبرمجـــة لتكـــوين مرســـتيمات الجـــذور واخيـــرا تســـتطيل الخلايـــا 

 الموجودة في الجزء القاعدي للمرستيمات المتطورة لتنتج في النهاية بروزات الجذور الجديدة. 
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ــ  MSنبات الســتيفيا على وســط  ( افرع   2010واخرون )  Aliزرع  مع    IBA  1-ملغم   لتر  2المزود بــــ

ســم بعد   3وبمعدل طولف    1-جذرفرع  35اذ حصــلت على اعلى معدل لعدد الجذوربلغ    BA 1-ملغم لتر0.1

تم الحصـول عليها    %100( ان اعلى نسـبة تجذير  2012واخرون،)  Laribi بين اسـبوعين من الزراعة ،

  40وبمعــدل عدد جذور    IBA 1-ملغم  لتر  2.5المزود بــــ  MSمن زراعة افرع نبات الستيفيا على وسط  

( على نسبة تجذير    2014واخرون )  Ummi Nurحصل   ، بعد اربعـة اسابيـع مـن الزراعـة 1-جذر فرع

ــ   MSالســتيفياعلى وســط  % من زراعة افرع نبات    90 ملغم / لتر 1.5بنصــف قوة املاحف والمزود بــــ

IBA  سم بعد اربعة اسابيع من الزراعة 2وبمعدل طول  1-جذر  فرع 30وبمعدل عدد جذور. 

 : الاقلمة 12 – 2

ــار الــدقيق وهــي تمثــل تكيــف النبــات فســيولوجيا للتغيــرات البيئيــة مثــل  هــي مرحلــة مــن مراحــل الاكث

الضــوء ودرجــة الحــرارة والرطوبــة وان عــددا مــن النباتــات المكثــرة مختبريــا ونقلهــا الــى البيــت 

ــات المكثــرة نســيجيا تكــون معرضــة الــى لظــروف  ــاة فالنبات ــد الحي الزجــاجي او الحقــل لاتبقــى علــى قي

 طر عليها وظروف مثلى للنمو. مسي

ــة  ــذيتها الرمي ــيجية بتغ ــة النس ــب الزراع ــي انابي ــة ف ــات النامي ــد  Heterotrophicتتصــف النبيت وتعتم

ــل الضــوئي, فضــلا  ــة التمثي ــا بعملي ــى قيامه ــة الجــاهزة دون الحاجــة ال ــى الاوســاط الغذائي ــك عل ــي ذل ف

ــل وعــدم ــة الكيوتك ــاختزال طبق ــاز ب ــات تمت ــذه النبات ــان ه ــك ف ــة  عــن ذل ــا الطبيعي ــور بوظيفته ــام الثغ قي

بســـبب نمـــو النباتـــات فـــي بيئـــة عاليـــة الرطوبـــة , وكـــذلك قلـــة الارتبـــاط الوعـــائي بـــين المجمـــوع 

ــة لغــرو  ــروف ومســتلزمات معين ــب تهيئــة ظ ــذه المعوقــات يتطل ــذري ولتجــاوز ه ــري والج الخض

ــة  ــة الذاتيـ ــر والتغذيـ ــيذ الحـ ــروف العـ ــى ظـ ــال الـ ــة ا Autotrophicالانتقـ ــوء طبقـ ــل ونشـ لكيوتكـ

وتكاملهــا علــى الاوراق وتحفيــز الثغــور للقيــام بعمليــة الفــتح والغلــق بصــورة اعتياديــة.  ان ازالــة 

بعـــض الاوراق الموجـــودة علـــى النبـــات تقلـــل المســـاحة المعرضـــة للهـــواء, كـــذلك وضـــع الاغطيـــة 

البلاســـتيكية الشـــفافة التـــي تســـمح بنفـــاذ الضـــوء والهـــواء مـــن خـــلال ثقـــوب صـــغيرة تعمـــل علـــى 

 .(John ، 2003) افظة على رطوبة محيط الاقلمةالمح

( )حجم :حجم(  1:1( مزيجا معقما من الفرمكيولات والبتموس بنســبة )2013واخرون )  Singhاســتعمل 

ايام ثم نقلها الى   10لاقلمة نبيتات السـتيفيا وتغطيتها باغطية بلاسـتيكية شـفافة ووضـعها تحت الاضـاءة لمدة  

 البيت الزجاجي. 
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 المواد وطرائق العمل  -3
الزراعة     كلية  الحدائق  وهندسة  البستنة  لقسم  التابع  النباتية  الانسجة  الدراسة في مختبر زراعة   -نفذت 

 .2023الى شهر ايار  2022من شهر اب ة للمد  جامعة كربلاء

 مصدر الاجزاء النباتية  : 1-3

بغداد( وتم اخذ  -العراق -تم الحصول على شتلات نبات الستيفيا من )شركة جنة النخيل للزراعة النسيجية 

ر النسيجي )الاجزاء الخضرية( القمم النامية والبراعم الجانبية من النبات الام لغرو اجراء عملية الاكثا

 ( 6كما مبين في الشكل ) 

 

 اشهر 2(  نبات الستيفيا بعمر 6شكل) 

 تحضير الوسط الغذائي :2-3

( المنتج  1)   ( والمبينة مكوناتف في الجدول  Skoog،1962 و     Murashige)  MSاستخدم الوسط الجاهز  

بالفيتامينات    Caisson Labsمن شركة   والمدعم  والصغرى  الكبرى  المغذيات  على  الحاوي  الامريكية 

, اضيفت منظمات 1-غم  لتر  30في جميع مراحل التجربة. واضيف السكروز بمقدار    1-غم لتر4.43وبوزن  

الى    pHالنباتية بعد ان تم تحضير محاليل اساس حسب نوع التجربة ثم عدلت الدالة الهيدروجينية   النمو

واحد عياري او هيدروكسيد   HCL  Hydrochloricوذلك باستخدام حامض الهيدروكلوريك     ±1    5,7

( Agar-Agarثم اُكمل الحجم الى لتر وأضيف اكار من نوع )   NaOH  Sodium hydroxideم  الصوديو 

الى الوسط ولغرو تجانس المكونات وذوبان الاكار سخن الوسط الغذائي باستخدام    1-غم لتر  7بمقدار  

   لحين التجانس ووزع بعد ذلك في قناني الزراعة   Hot plate magnetic stirrer جهاز التسخين الهزاز

 مل وغطيت بالأغطية المناسبة لها.   10لغاية 
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 من الاملاح اللاعضوية المستخدمة في تحضير الوسط الغذائي MS( مكونات وسط   2جدول ) 

 ( 1-التركيز)ملغم .لتر الصيغة الكيميائية  اسم المركب المجموعة 

 النترات
 3NO4NH 1650 نترات الامونيوم 

 3KNO 1900 نترات البوتاسيوم 

 الكبريتات 

 O2.7H4MgSO 370 كبريتات المغنيسيوم المائية 

 O2.4H4MnSO 22.3 كبريتات المنغنيز المائية 

 O2.7H4ZnSO 8.6 كبريتات الخارصين المائية 

 O2.5H4CuSO 0.025 كبريتات النحاس المائية 

 الهاليدات 

 O2.2H2CaCl 440 كلوريد الكالسيوم المائي 

 O2.6H2CoCl 0.025 المائي كلوريد الكوبلت 

 KI 0.83 ايوديد البوتاسيوم 

B-P-Mo 

 4PO2KH 170 فوسفات البوتاسيوم 

 O2.2H4MoO2Na 0.25 مولبيدات الصوديوم المائية 

 3BO3H 6.2 حامض البوريك 

 الحديد المخلبي
 O2.7H4FeSO 27.8 كبريتات الحديدوز المائية 

 2Na-EDTA 37.3 المادة المخلبية

 

 من العمليات المهمة والتي يعتمد عليها نجاح الزراعة النسيجية وتشمل   -: التعقيم:3-3 

   -:تعقيم الوسط الغذائي:1-3-3 

لها المخصصة  الزراعة  قناني  في  وتوزيعها  الغذائية  الأوساط  تحضير  المؤصدة    ،بعد  بجهاز  عقمت 

(Autoclave  على درجة حرارة  )دقيقة وحفظت داخل منضدة   15لمدة    2كغم سم  1.04مْ وضغط     121

 انسياب الهواء الطبقي لحين الاستعمال. 

 - :  Laminar air flow cabinet  تعقيم كابينة الهواء الطبقي  :2-3-3

ومسحها بالقطن الطبي وبعد ذلك تم  (% 70تم تعقيمها برش جدرانها الداخلية وأرضيتها بمادة الايثانول )

 دقيقة قبل استخدام الكابينة لغرو الزراعة . 20لمدة  UVتشغيل شمعة الأشعة فوق البنفسجية 
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 - تعقيم أدوات العمل :  :3-3-3

جرى تعقيم جميع الأدوات المستعملة في عملية الزراعة من ملاقط ومشارط  وزجاجيات بجهاز المؤصدة  

(Autoclaveبدرجة حرا )  دقيقة وبعد إخراجها وضعت    20لمدة      2كغم/ سم  1,04مْ وتحت ضغط  121رة

ساعة، عند    24م ولمدة  150º( على درجة حرارة  Dryer ovenالملاقط والمشارط في فرن التجفيف )

أما الشفرات   الزراعة تم إدخال جميع متطلبات العمل داخل كابينة انسياب الهواء الطبقي  المعقمة مسبقا ,

مع الحرق, ويسُت عمل    %98والملاقط فتعقم قبل البدء بالعمل و أثناء العمل باستخدام الكحول الأثيلي تركيز  

 في تعقيم الأيدي.   %70الكحول الأثيلي تركيز 

 - التعقيم السطحي للأجزاء الخضرية:  :4-3-3

دقيقة    30تيار من الماء الجاري لمدة    وضعت الاجزاء الخضرية ) القمم النامية والبراعم الجانبية ( تحت  

في دورق زجاجي ومن ثم غسُلت بالماء و الصابون السائل )الزاهي( وبعدها غُسلت بالماء الجاري لضمان 

التخلص من الاتربة وبعض الملوثات السطحية ثم غسلت بعدها مرة واحدة بالماء المقطر بعدها نقلت الى 

. )تحت ظروف معقمة تماما  (. عقمت الاجزاء Laminar air flow cabinetكابينة انسياب الهواء الطبقي  

الصوديوم   هايبوكلورات  على  الحاوي  )فاس(  التجاري  القاصر  باستعمال    % 6بتركيز    NaOClالنباتية 

  %  وللمدد2،    1.5,  1,  0.5وحُضرت منف تراكيز مختلفة عبر التخفيف  و كانت التراكيز المستخدمة    

تأثير  دقيقة مع    15,  10,5 ازالة  المعقم ثلاث مرات لضمان  المقطر  بالماء  ثم غسلت  المستمر  التحريك 

 القاصر .

 - زراعة الاجزاء النباتية : :4-3

سم لغرو ازالة الجزء المتضرر من مواد التعقيم ثم    1قطُعت نهايات الاجزاء الخضرية ليصل طولها  

مكررات لكل جزء نباتي و    10و  بواقع  الخالي من منظمات النم  MSزرعت الاجزاء النباتية على وسط  

ساعة / يوم على درجة   16لوكس لمدة    1000تركيز و حُضنت الزروعات في غرفة النمو بشدة اضاءة  

 من الزراعة.  ايام 10سجلت النتائج المتمثلة بنسبة التلوث بعد  %، 98ورطوبة    2±  25حرارة 

 مرحلة النشوء   : 5-3

( وزرعت الاجزاء 4- 3بناء على نتائج تجربة التعقيم تم انتخاب افضل معاملة تم الحصول عليها من الفقرة )

بالتداخل مع   1-ملغم لتر  BA   0  ،0.5   ،1  ،1.5   ،2المجهز بتراكيز مختلفة من    MSالنباتية على وسط  
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NAA    0  ،0.1  ،0.2 ،0.3   ،0.4   مكررات لكل تركيز، حضنت الزروعات   ةوبواقع عشر  1-ملغم لتر

- ساعة يوم16لوكس لمدة   1000و اضاءة   م°  25 ±2على درجة حرارة    growth roomفي غرفة النمو  

 اسابيع من الزراعة وفق المعادلة الاتية:  6، اخذت النسبة المئوية للاستجابة بعد  1

نسبة الاستجابة% =  
عدد  البراعم  النامية

العدد الكلي  للبراعم  المزروعة
  ×100 % 

       مرحلة التضاعف  :6-3 

)الفقرة   النشوء  الحصول عليها من مرحلة  تم  التي  النتائج  اذ  5- 3بناء على  افضل معاملة   انتخاب  تم   )

استخدمت الافرع الناتجة من القمم النامية واستبعدت العقد لقلة استجابتها حين تم تقطيع الافرع بمعدل طول  

بالتداخل مع   BA  1-ملغم لتر  4،  3،  2،  1،  0المجهز بتراكيز    MSسم وزرعت على الوسط الغذائي    1.5

NAA    حضنت الزروعات    1-مكررات معاملة  10بواقع    1-ملغم لتر  0.4،  03،  0.2،  0.1،  0بالتراكيز ،

   -اسابيع والتي شملت: 6في غرفة النمو بنفس الظروف السابقة، اخذت مؤشرات الدراسة بعد 

 (1-عدد الأفرع )فرع نبات  -

 طول الأفرع )سم (  -

 (1-عدد الاوراق )ورقة نبات  -

 الوزن الطري  )ملغم (  -

 الوزن الجاف  )ملغم (  -

 

 تأثير منظمات النمو النباتية في انتاج المركبات الكلايكوسيدية لنبات الستيفيا  :1-6-3

      و     Steviosideلغرو معرفة تأثير منظمات النمو في زيادة تحفيز المركبات الكلايكوسيدية لمركبي الـ 

Rebaudioside A   قيست المادة الفعالة في جميع معاملات تجربة التضاعف الخضري باعضافة الى معاملة

 .  HPLCالمقارنة باستخدام تقانة الـ 

 نصب منظومة الاضاءة :7-3

ازرق( على هيئة فلورسنت    2احمر:    18مصباح ليد حمراء وزرقاء بنسبة )  20تتألف هذه المنظومة من  

لون احمر مصباح ازرق( خاصة بالتجارب الزراعية ونمو النبات ،ثبتت بسقف رفوف الزراعة    6) بين كل  

 (  7سم عن قناني الزراعة ، ذات مواصفات  موضحة في الشكل )  40على مسافة  
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 المستعملة في الدراسة ( شكل منظومة الاضاءة 7شكل )

 تأثير نوع الاضاءة والسكروز في تضاعف النمو الخضري  : 1-7-3 

اجريت التجربة لبيان تأثير نوع الاضاءة وتراكيز السكروز المضافة للوسط الغذائي في الصفات الخضرية  

)الفقرة  من خلال   التضاعف  تجربة  من  معاملة  افضل  من  الناتجة  الخضرية  الافرع  على  6- 3زراعة   )

،خزنت الزروعات في   1-غم لتر   60،   45،   30، 15اوساط غذائية مجهزة بتراكيز مختلفة من السكروز  

 LEDغرفة الحضن تحت ثلاثة انواع من اضاءة والتي شملت مصابيح الفلورسنت العادي ومصابيح الـ  

اسابيع  والتي    6ازرق (، اخذت مؤشرات الدراسة بعد    2احمر :   18 الملون )    LEDالابيض ومصابيح الـ  

  -شملت:

 (1-عدد الأفرع )فرع نبات  -

 ( طول الأفرع )سم  -

 (1-عدد الاوراق )ورقة نبات  -

 الوزن الطري  )ملغم (  -

 الوزن الجاف  )ملغم(  -

 

 تقدير الكلوروفيل : 2-7-3 

 -( وكالاتي:Goodwin,1976قدرت صبغة الكلوروفيل باتباع طريقة ) 
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غم من النموات الخضـرية النامية في مجال زراعة الانسـجة ووضـعت في هاون خزفي واضـيف لها   1اخذ  

ثم سـحقت الانسـجة النباتية لحين الحصـول على بقايا عديمة اللون, رشـح المحلول   %85مل من الاسـيتون   9

مل من   1ســحب مل باســتخدام الاســيتون نفســف,   10بورق الترشــيح الى انبوبة حجمية واكمل الى الحجم  

و    663المحلول واجري لف التخفيف المناســب, قرئ الامتصــاص الضــوئي للمحلول على طول موجتين  

ــ  يترانانوم  645 ــــ , حسب المحتوى الكلي للكلوروفيل وحسب  Spectrophotometerباستخدام جهاز الــ

 -المعادلة الاتية:

- Chlorophyll a(mg  g-1)=12.7D(663)-2.69D(645). 

- Chlorophyll b(mg g-1)=22.9D(645)-4.68D(663). 

- Total Chlorophyll (mg g-1)= 20.2D(645)+8.02D(663). 

 = قراءة الجهاز  Dحين ان  -

 الذائبة وغير الذائبة الكربوهيدراتتقدير : 3-7-3 

غم من    0.2(  وذلك بأخذ  Joslyn، 1970تم تقدير الكربوهيدرات التركيبية او غير الذائبة حسب طريقة )

ــيف لف  ــع المزيج في حمـام مائي بدرجة   80مل من حامض البيروكلوريك )  8.8العينـة واضــ %( ووضــ

دورة   3000دقيقة بعدها تم اسـتخلاص السـائل الراشـح باسـتعمال الطرد المركزي وبسـرعة    30م لمدة  ˚60

روكلوريك والترسـيب  يمل من حامض الب  10اضـافة   دقيقة اما الراسـب فقد اعيدت عملية  15دقيقة ولمدة  /

ــح واكمــل الحجم الى ــائــل الراشــ مــل حــامض    50بــالطرد المركزي مرتين اخرتين بعــدهــا جمع الســـ

مل من محلول الفينول ذو تركيز    1مل ووضـــع في انبوبة اختبار واضـــيف لف  1البيروكلوريك ومنف اخذ 

برد المزيج تمت قراءة الامتصــاص الضــوئي   مل من حامض الكبريتيك المركز وبعد ان  5واضــيف    5%

ــفير الجهاز بمحلول حامض البيروكلوريك ذو تركيز   اترينانوم  490عند طول موجي   وبعد    %80بعد تص

لاسـتخراج    x  50تسـجيل القراءات جرى تسـقيطها على المنحنى القياسـي لسـكر الكلوكوز وضـرب الناتج  

 تركيز السكريات المختزلة )%(. 

 

 تحضير المنحنى القياسي لسكر الكلوكوز:    :1-3-7-3

(  وذلك بتحضــير محاليل ذات Joslyn،1970حضــر المنحنى القياســي لســكر الكلوكوز حســب طريقة )

من اذابة هذه الأوزان من ســكر   0.20و  0.15و   0.10و  0.05تراكيز معلومة من ســكر الكلوكوز وهي  

مل من كل من هذه التراكيز محلول الفينول    1مل من الماء المقطر بعدها اضـيف على   100الكلوكوز في 
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وحامض الكبريتيك المركز وبالكميات المذكورة ســابقا ، ثم الامتصــاص الضــوئي لها لاســتخراج قراءات 

 تقابل هذه التراكيز لرسم منحنى قياسي لسكر الكلوكوز .

 استخلاص المركبات الكلايكوسيدية   :4-7-3

ــتخلاص   ة )اجريـت عمليـة الاســ ــيـديـ و     Steviosideوالتقـدير الكمي والنوعي للمركبـات الكلايكوســ

Rebaudioside A  من خلال تحليل العينات بواسطة جهاز الــــ )HPLC   7-3و   1-6-3في )الفقرات -

ــية  بغداد/ العراق 1 ــات البيئية والهندسـ ــتثمارات والدراسـ ــاء للاسـ ــركة الحقول البيضـ ( , وتم ذلك في شـ

  -وكالاتي:

موع الخضــــري وتم اســــتخلاصــــف بطريقة تأثير الترددات فوق الصــــوتية على وفق ماذكره جفف المج

Lopez-carbon  ، ــري بـدرجـة حرارة المختبر, بعـدهـا  ((2019واخرون , اذ تم تجفيف المجموع الخضــ

  MeoHمل من الميثانول    40غم مادة جافة من كل عينة وســحقت بالهاون الخزفي ثم اضــيف اليها  1اخذ  

  100في حمام مائي عند تردد   Ultrasonicم وضــعت في جهاز الترددات فوق الصــوتية  , ث%70تركيز  

ملم واعيدت    0.13دقيقة,  بعد ذلك تم ترشيح العينات بورق ترشيح    20هرتز وبدرجة حرارة الغرفة لمدة 

 .HPLCالعملية مرة اخرى ثم اصبحت العينات جاهزة للقراءة في جهاز الـــ 

 تحضير العينات القياسية  :1-4-7-3

ــية لكل من  ــرت العينات القياسـ غم لكل من هذه   0.1بإذابة    Rebaudioside Aو    Steviosideحضـ

( )حجم: حجم( ثم رشــحت بواســطة ورق  1:1)  الميثانولMeoHمل من محلول   10المركبات النقية في 

 لحين بدء التشخيص. 0م 4الترشيح, وحفظت العينات القياسية في الثلاجة عند درجة حرارة 

 

 

ــة  :  2-4-7-3  ــان تق ــدام  ــتخ ــاســ ب ــة  ــدي ــي الكلايكوســ ــات  للمركب والنوعي  الكمي  ــدير  التق

   (HPLC) كروموتوكرافيا السائل فائق الاداء

ــتيفيا على وفق ما ذكره  ــتخلص نبات الس ــيدية في مس   Rohrerو  Hurumتم فصــل المركبات الكلايكوس

 -وتحت الظروف الاتية:( 2011)

  HPLC: نوع الجهاز*

 Shimadzu 10 AV- LC:  الشركة والموديل*
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  Stationary phaseعمود الفصل * 

ن مادة الفصــل إذ  إ  (,mmI.D  50×2.5بإبعاد ) C18- Column(USA)تم اســتخدام عمود فصــل نوع  

 .ه35وعند درجة حرارة  3µmوقطر الجزيئات   2Zorbax NH في العمود )الطور الثابت( هي 

  Mobile phaseالطور المتحرك *

ــير هـذا الطور بمزج   ــبـة     acetonitrileتم تحضــ  :water)حجم: حجم(  80:20مع المـاء المقطر  بنســ

acetonitrile      از ة جهـ ــطـ ف بواســ ات الموجودة فيـ اعـ ف والتخلص من الفقـ ــيحـ على التوالي, ثم تم ترشــ

 وبعد ذلك اصبح الطور المتحر  جاهزا  للاستخدام. (Ultrasonic)الترددات فوق الصوتية 

   Flow rate سرعة الجريان*

ــرعة الجريان    20µlحقن   .lengthwave  238nmوعنـد طول موجي   1-مل دقيقـة  1.2اعتمـد معـدل ســ

لكل عينة من العينات المراد قياسـها وقورن زمن الاحتجاز ومسـاحة المنحنى للعينات القياسـية, وتم حسـاب 

 -تركيز المركبات الكلايكوسيدية في مستخلصات العينات النباتية على وفق المعادلة الاتية:

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

 مساحة  حزمة  القياس 
 

 مرحلة التجذير  :8-3

المجهز بتراكيز    MS( الى وسط  6-3فقرة  النقلت الافرع الناتجة من افضل معاملة من مرحلة التضاعف )  

وقوة   1/2و    MS  1/4وبالتداخل مع قوة مختلفة من املاح    1-ملغم لتر  IBA  0  ،0.5  ،1  ،1.5مختلفة من  

مكررات لكل معاملة ثم حضنت الزروعات في الظروف السابقة نفسها لغرو تشجيعها    10كاملة بواقع  

  -اسابيع من الزراعة شملت: 6على التجذير ثم حسبت البيانات بعد 

 النسبة المئوية للتجذير وكما يلي   -1

  100النسبة المئوية للتجذير= عدد الافرع / العدد الكلي × 

 (   1-عدد الجذور ) جذر فرع -2

 طول الجذور )سم(  -3

 الوزن الطري )ملغم(  -4

 الوزن الجاف )ملغم(  -5
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 مرحلة الأقلمة   :9-3

استخرجت النبيتات المجذرة من اوعية الزراعة وغسلت بالماء الجاري لغرو التخلص من بقايا الاكر 

الملتصق بجذورها والذي قد يكون وسط جيد لنمو الكائنات الحية لاحتوائف على السكروز ثم غمرت الجذور  

وتهيئة النبيتات للنقل الى  (  9كما في الشكل )   لغرو التقسية  MSفي محلول يحتوي على ربع قوة املاح  

التربة وتركت لمدة اسبوع في غرفة النمو. حضر بعد ذلك وسط للزراعة مكون من الزميج والبتموس بنسبة  

- سمكغم    04.1وضغط  ه  121دقيقة ودرجة حرارة    30لمدة    Autoclaveوتعقيمف بجهاز المؤصدة الـ    1:1

ثم زرعت النبيتات في اصص بعد    1-مل لتر  2بتركيز  وتم تغطيس جذور النبيتات بالمبيد الفطري بنتانول    2

ذلك سقيت بالماء وتمت تغطيتها بغطاء بلاستيكي للمحافظة على الرطوبة بعد ذلك تم رفع الغطاء تدريجيا  

 اسابيع من الزراعة والمتمثلة بنسبة البقاء للنبيتات.   8ثم نقلت الى البيت البلاستيكي، سجلت الملاحظات بعد  

 

 تقسية النبيتات ( 8الشكل )

 

 التصميم والتحليل الاحصائي :10-3

 ( التعشية  التام  التصميم  باستخدام  عامليف  كتجارب  النتائج  بيانات   CRD  )Completeحللت 

Randomized Design    0.05وقورنت المتوسطات بحسب اختبار اقل فرق معنوي عند مستوى احتمال  

 (. 1990)الساهوكي و وهيب،  ( Genstatباستعمال البرنامج الاحصائي )

 

 النتائج والمناقشة:  -4
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تأثيرنوع الجزء النباتي وتراكيز هايبوكلورات الصـوديوم والمدد في النسـبة الميوية  : 1 -4

 .MSايام من الزراعة في وسط  10بعد   الستيفيالتلوث نبات  

ائج الجـدول ) ــيـة التلوث حيـن اعطـت 3اظهرت نتـ اتي في خفض نســ أثير معنوي للجزء النبـ (عـدم وجود تـ

ــبة تلوث بلغت   ــبة  38.00القمم النامية نس %  والتي لم تختلف معنويا عن البراعم الجانبية التي اعطت نس

ــبة تلوث الاجزاء 40.67تلوث بلغت  ــوديوم معنويا في تقليل نسـ %، كما اثرت تراكيز هايبوكلورات الصـ

% ثم قلت نسبة  0.5% عند التركيز  41.67جانبية( حيت بلغت نسبة التلوث  وبراعم  الخضرية )قمم نامية  

حين  في   بالتتابع%  18.33,28.33 ,8.33(%  بلغت 1 ,1.5 ,2التلوث بزيادة تراكيزالمادة المعقمة الى )

% كما تبين نتائج الجدول نفسـف حصـول انخفاو معنوي في 100حققت معاملة المقارنة نسـبة تلوث بلغت 

 بالتتابع.% 59 ,35 ,24بلغت  دقيقة5 , 10 ,15الزمنية للتعقيم  مع المدة نسبة التلوث 

ة التلوث، ــبـ ا في تقليـل نســ ا اثرت معنويـ ائيـة جميعهـ داخلات الثنـ ائج ان التـ داخـل بين  ففي حـا  تؤكـد النتـ لـة التـ

%  2الجزء النباتي المزروع وتراكيز المادة المعقمة فأن اقل نسـبة للتلوث كانت عند القمة النامية والتركيز  

% ، كما سـجلت البراعم الجانبية  عند التركيز ذاتف من المادة المعقمة  اقل نسـبة  6.67بلغت   NaOClمن 

%  عند معاملة المقارنة لكلا الاجزاء 100%، في حين سـجلت  اعلى نسـبة  للتلوث بلغت 10تلوث بلغت 

ة التلوث بلغ   ــبـ دل لنســ ل معـ أن اقـ اتي وفترة التعقيم فـ داخـل بين الجزء النبـ ا عن التـ ة، امـ اتيـ لكلا   % 24النبـ

% عنـد معـاملـة  62دقيقـة واعلاهـا كـان  15الاجزاء النبـاتيـة ) قمـة نـاميـف وبراعم جـانبيـة (عنـد الفترة الزمنيـة 

  المـددو  NaOClالتـداخـل بين تراكيز    ، امـا في حـالـة  دقـائق 5التـداخـل بين البراعم الجـانبيـة والفترة الزمنيـة 

% والفترات  2د معاملة التداخل بين التركيز  الزمنية  للتعقيم فأن اقل متوســــط لنســــبة التلوث ســــجلت عن

ك عنـد التراكيز   0 ,0دقيقـة بلغـت 15 و  10الزمنيـة   ة  1 ,1.5% على التوالي، وكـذلـ % والفترة الزمنيـ

الزمنية اعلى نســبة    المدد % على التوالي ، في حين اعطت معاملة المقارنة وعند جميع   0دقيقة  بلغت  15

  0% 100تلوث بلغت 

ــ ــأثير التـ ــن تـ ــا عـ ــد امـ ــجلت عنـ ــوث سـ ــبة تلـ ــل نسـ ــف اقـ ــدول نفسـ ــر الجـ ــد اظهـ ــي فقـ داخل الثلاثـ

%  2معاملــــة التــــداخل بــــين كــــلا الاجــــزاء النباتيــــة ) قمــــة ناميــــف وبــــراعم جانبيــــة (والتركيــــز 

%، كمـــا ســـجلت اقـــل نســـبة تلـــوث بلغـــت 0دقيقـــة بلغـــت  10الزمنيـــة  المـــدةو  NaOClمـــن 

ــز  0 ــاو التراكيــ ــة ذاتهــ ــدالاجزاء النباتيــ ــن 1 ,1.5 ,2% عنــ ــدة NaOCl%مــ ــة  والمــ الزمنيــ

مــــن هــــايبوكلورات الصــــوديوم وعنــــد المــــدد  %2دقيقــــة، ولــــوحم ان زيــــادة التركيــــز الــــى  15

ــل  15و  10 ــن الكلوروفيــ ــة مــ ــون خاليــ ــاء اللــ ــتلات بيضــ ــور شــ ــى ظهــ ــة ادى الــ ــة دقيقــ مقارنــ
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ــالتركيز  ــدة  %1بـ ــد المـ ــوديوم وعنـ ــايبوكلورات الصـ ــن هـ ــبة  15مـ ــل نسـ ــى اقـ ــذي اعطـ ــة الـ دقيقـ

 دون التأثير على حيوية النسيج النباتي.  %0.0تلوث بلغت 

  Hypoclorousان تأثير هايبوكلورات الصــوديوم وعملف كمادة معقمة للأنســجة النباتية يعود الى حامض 

(HOClالذي يعد مادة مؤكســدة قو ) ية. اذ يتكون هذا الحامض نتيجة ذوبان الكلور بالماء كما في المعادلة

 .(Ramawat ,2004الاتية: )

    O →HCl + HOCl2+H2Cl 

(عند  تعقيم  2018( وعبد الكريم وتبار  )2017اتفقت هذه الدراســة مع ما توصــل الية خير ل والعبيدي)

ــتيفيـا عنـد تعقيم الاجزاء النبـاتيـة لنبـات    (2012واخرون)  Laribiكمـا اتفق مع 0الاجزاء النبـاتيـة لنبـات الســ

 (10كما مبين بالشكل) الستيفيا.

 

 ( موت الاجزاء النباتية المزروعة نتيجة استخدام تراكيز عالية من هايبوكلورات الصوديوم9شكل )
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( تأثير الجزء النباتي وتراكيز الهايبوكلورات والفترات الزمنية للتعقيم في النسبة المئوية  3جدول ) ال

 .MSمن الزراعة على وسط   ايام10لتلوث لنبات الستيفيا بعد 

 

 الجزء النباتي 

  المدة 

الزمنية  

 )دقيقة( 

 )%(   NaOClتراكيز 

 

 متوسط  

 الجزء النباتي 

  × 

 الزمنية المدة
0     0.5 1 1.5 2 

 

 القمة النامية 

5 100 60 60 40 20 56 

10 100 40 20 10 0 34 

15 100 20 0 0 0 24 

 

 البراعم الجانبية 

5 100 70 60    50    30 62 

10 100 40 30 10 0 36 

15 100 20 0 0 0 24 

(0.05)LSD 9.90 4.42 

  NaOCl 100 41.67 28.33 18.33 8.33متوسط  

(0.05)LSD 4.04  

متوسط الجزء   )%(  NaOClالجزء النباتي × تراكيز                             

 النباتي 

 38.00 6.67 16.67 26.66 40 100 القمة النامية 

 40.67 10 20 30 43.33 100 البراعم الجانبية 

(0.05)LSD 5.71 2.55 

 

 ة الزمنية )دقيقة(  المد 

  )%(   NaOClالزمنية )دقيقة(  × تراكيز  المدة

 المدةمتوسط 

 الزمنية 
0 0.5 1 1.5 2 

5 100 65 60 45 25 59 

10 100 40 25 10 0      35 

15 100 20 0 0 0 24 

(0.05)LSD 7.00 3.13 

 

والتداخل بينهما في استجابة نوع الجزء النباتي     NAAو  BAالـ تأثير تراكيز  :2-4

 .   لنبات الستيفيا MSاسابيع من الزراعة على وسط   6للنشوء بعد 

( ان للجزء النباتي تأثيرا معنويا في زيادة النسبة المئوية لنشوء الزروعات اذ تفوقت 4توضح نتائج الجدول ) 

% في حين اعطت البراعم الجانبية 70طت اعلى نسبة بلغت  القمة النامية معنويا على البراعم الجانبية اذ اع

البنزل ادنين فكان لها الاثر الواضح في زيادة نسبة الاستجابة اذ تفوق    %، اما عن تأثير تراكيز54.68

% في حين اعطت 82.5معنويا على بقية التراكيز واعطى اعلى نسبة استجابة بلغت    1-ملغم لتر1التركيز  

% ، اما المستويات المرتفعة من الـبنزل ادنين فأنها سببت  32.5معاملة المقارنة اقل نسبة استجابة بلغت  
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التركيز   عند  ما حصل  وهذا  الاستجابة  نسبة  في  لتر  1.5تناقص  بلغ  1-ملغم  استجابة  نسبة  اعطى  ت  اذ 

 NAA%، كما تبين نتائج الجدول نفسف حصول زيادة معنوية في نسبة الاستجابة بزيادة تراكيز  73.75

% مقارنة مع معاملة  78.75اعلى استجابة بلغت    1- ملغم لتر  0.2المضافة للوسط الغذائي اذ اعطى التركيز  

 %. 50.62المقانة التي اعطت نسبة استجابة بلغت 

الثنائية جميعها اثرت معنويا في نسبة الاستجابة  ،ففي حالة التداخل بين الجزء  تؤكد النتائج ان التداخلات  

النباتي المزروع وتراكيز البنزل ادنين  فأن اعلى معدل لنسبة الاستجابة كان عند معاملة التداخل بين القمة 

بية عند نفس التركيز  %، وسجلت البراعم الجان92.50بلغ    1-ملغم لتر  1النامية ومعاملة البنزل ادنين بتركيز  

سجلت كلا الاجزاء النباتية عند الوسط الخالي من البنزل ادنين اقل   %، في حين72.50نسبة استجابة بلغت  

فأن اعلى المتوسطات    NAA%، اما عند التداخل بين نوع الجزء النباتي وتراكيز الـ  35نسبة استجابة بلغت  

  0.2بتركيز    NAA% كانت عند التداخل بين القمة النامية ومعاملة الـ  83.75لنسبة الاستجابة  والبالغة  

%، اما عند  41.25بلغ    NAAوادناها كان عند التداخل بين البراعم الجانبية والوسط الخالي من    1-ملغم لتر

فان اعلى متوسط لنسبة الاستجابة  كان عند معاملة التداخل بين الـ   NAAو    BAالتداخل بين تركيز الـ  

AB    و الـ    1-ملغم لتر  1بتركيزNAA    واقلها عند معاملة المقارنة والتي  95بلغت      1-ملغم لتر0.2بتركيز %

 %.20كانت 

% كانت عند معاملة التداخل  100اشارت بيانات التداخل الثلاثي للجدول نفسف ان اعلى نسبة استجابة  بلغت  

 التوالي على  1NAA-ملغم لتر 0.3و   .20التركيز   و  1BA-ملغم لتر1بين القمة النامية والتركيز 

  1-ملغم لتر   0.2و التركيز  1BA-ملغم لتر1.5كذلك سجلت القمة النامية نفس نسبة الاستجابة عند التركيز   

NAA  عند الوسط الخالي من الـ  10،  في حين سجلت البراعم الجانبية اقل نسبة استجابة بلغت %BA     و

NAA . 

استجابة البراعم الجانبية لتجارب النشوء مقارنة مع القمم النامية اعتمدت القمم النامية  مما تقدم ونتيجة لقلة 

في تجارب النشوء والمراحل الاخرى. ان سبب تفوق اطراف الافرع ربما يعود الى وجود الاوكسين في  

رستيمية للأفرع  القمم المرستيمية لأطراف الافرع بشكل اكبر مما هو عليف في العقد المفردة لان القمم الم

تعد المركز الرئيس لتصنيعف في النبات وبذلك يحدث تأثيره في انقسام الخلايا واستطالتها بشكل اكبر في 

  ( او قد يعزى السبب الى ان 2003واخرون،    Devriesو    2002واخرون،    Hartmannاطراف الافرع )

فرصة اكبر للبقاء على قيد الحياة والنمو بسرعة القمم النامية تمتلك عددا  من البراعم الابطية والتي تمتلك  

(Rasool    ,فسلجي 2013واخرون عوامل  الى  السبب  يعود  قد  او  الغذائي    ة(.  الانسجة  بمحتوى  تتعلق 

القمة    ا  محدد   والهرموني والذي يعد عاملا للاستجابة حين تتجمع المواد الغذائية والهرمونية في أنسجة 

، او قد يعزى سبب تفوق القمة النامية الى سرعة انقسام خلاياها لكونها النامية مقارنة بالأجزاء الاخرى
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كما في الشكل (.2017خلايا غير متخصصة وغير متمايزة وفي المراحل التطورية الاولية )حمود ومجيد،  

(11 ) 

والتداخل بينهما في استجابة نوع الجزء النباتي للنشوء )%(    NAAو   BAالـ ( تأثير تراكيز 4جدول ) ال

 .لنبات الستيفيا MSبعد اربعة اسابيع من الزراعة على وسط 

 

 نوع 

 الجزء النباتي

 

)ملغم   BAتركيز 

 ( 1-لتر

 ( 1- )ملغم لتر  NAAتركيز 

 

 متوسط  

 الجزء النباتي

  × 

 BAتركيز 
0 0.1 0.2 0.3 

 

 

 القمة النامية

0 30 40 45 25 35.00 

0.5 50 65 90 70 68.75 

1 90 80 100 100 92.50 

1.5 70 75 100 90 83.75 

 

 البراعم الجانبية

0 10 30 50 30 30.00 

0.5 35 50 75 50 52.50 

1 50 80 90 70 72.50 

1.5 70 60 80 45 63.75 

(0.05)LSD 12.98                   6.49 

  NAA 50.62 60.00 78.75 60.00متوسط  

(0.05)LSD 4.59  

 متوسط الجزء النباتي   NAAالجزء النباتي × تركيز                            

 70.00 71.25 83.75 65 60 القمة النامية

 54.68 48.75 73.75 55 41.25 البراعم الجانبية

(0.05)LSD 6.49 3.24 

 

 BAتركيز 

   NAAتركيز 

 BA 0 0.1 0.2 0.3متوسط 

0 20 35 47.5 27.5 32.5 

0.5 42.5 57.5 82.5 60 60.62 

1 70 80 95 85 82.5 

1.5 70 67.5 90 67.5 73.75 

(0.05)LSD 9.18 4.59 
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1 

 

 

 

 

 

 

A القمة النامية           B  البراعم الجانبية 

 استجابة القمة النامية والبراعم الجانبية للنشوء ( 10شكل )ال

اسابيع  6 والتداخل بينهما في عدد الافرع لنبات الستيفيا بعد  NAAو   BAتأثير الـ : 3-4 

 .  MSمن الزراعة على الوسط 

ائج الجـدول ) ــط الغـذائي  5تبُين نتـ ا  على بقيـة    BA  1-ملغم لتر    3المجهز بتركيز    MS( تفوق الوســ معنويـ

ــريـة بلغ  ــجلـت معـاملـة   1-فرع نبـات   33.35التراكيز بـإعطـائـف أعلى معـدل لعـدد الافرع الخضــ في حين ســ

فان أعلى معـدل لعـدد الافرع  بلغ    NAA. أما عن تأثير تراكيز  1-فرع نبـات   15.31المقـارنة اقل معـدل بلغ

ــط  الغـذائي المجهز بتركيز    1-فرع نبـات    30.87 ــا  بمعـاملـة المقـارنـة التي  1-غم لتر  مل  0.3في الوســ قيـاســ

ــ 1-فرع نبات    18.39سجلت  أدنى معدل بلغ     BA، اما فيما يتعلق بمعاملات التداخل الثنائي بين تراكيز ال

ــط الغـذائي المجهز بـالتركيز  NAAو   على التوالي في تحقيق اعلى    1-ملغم .لتر    0.3و   3فقـد تفوق الوســ

 .1-فرع نبات  6.30في حين كان اقل معدل عند معاملة المقارنة والذي بلغ 1-فرع نبات  38.12معدل بلغ 
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  6( بعد 1-والتداخل بينهما في عدد الافرع لنبات الستيفيا ) فرع نبات  NAAو   BA( تأثير الـ 5جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 6.30 12.00 18.30 22.27 17.67 15.31 

1 11.25 19.17 20.28 28.31 20.50 19.90 

2 18.13 31.06 32.05 30.40 36.50 29.63 

3 29.00 37.35 35.00 38.12 27.30 33.35 

4 27.30 28.05 33.14 35.27 30.00 30.75 

(0.05)LSD 3.35 1.50 

 NAA 18.39 25.52 27.75 30.87 26.39متوسط  

(0.05)LSD 1.50 

 

والتداخل بينهما في طول الافرع لنبات الستيفيا )سم( بعد   NAAو   BAتأثير الـ : 4-4 

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6

معنويا  بإعطائف    BA   1-ملغم لتر  3المجهز بتركيز    MS( تفوق الوسط الغذائي  6اشارت بيانات الجدول )

الذي  1-ملغم لتر  4سم والذي لم يختلف معنويا عن التركيز   8.20أعلى معدل لطول الافرع الخضرية بلغ  

سم. أما عن تأثير تراكيز  2.53سم في حين سجلت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ    7.80حقق معدل طول بلغ  

NAA    1-ملغم لتر    0.3الغذائي المجهز بتركيز  سم في الوسط     7.65فان أعلى معدل لطول الافرع  بلغ

سم قياسا  بمعاملة  96.8 الذي حقق معدل طول بلغ    1-ملغم لتر   0.2التي لم تختلف معنويا عن التركيز  و

سم، اما فيما يتعلق بمعاملات التداخل الثنائي بين    3.42المقارنة التي سجلت  أقل معدل لطول الافرع بلغ  

على التوالي   1-ملغم .لتر    0.3و    3تفوق الوسط الغذائي المجهز بالتركيز  فقد  ،    NAAو    BAتراكيز الـ  

سم في حين كان اقل معدل عند معاملة المقارنة   10.35في تحقيق اعلى معدل لطول الافرع الخضرية بلغ  

 سم.   1.00والذي بلغ  
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اسابيع   6والتداخل بينهما في طول الافرع لنبات الستيفيا )سم( بعد  NAAو   BA( تأثير الـ 6جدول )ال

 . MSمن الزراعة على الوسط 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2    0.3 0.4 

0 1.35 2.50 2.80 2.50 3.50 2.53 

1 2.08 5.28    6.12 5.40 4.75 4.72 

2 3.00 6.50 7.60 10.00 7.14 6.84 

3 5.65 8.71 9.80 10.35 6.50 8.20 

4 5.00 9.10 8.15   10.00 6.75 7.80 

(0.05)LSD 0.99 0.44 

 NAA 3.42 6.41 6.89 7.65 5.72متوسط  

(0.05)LSD 0.44 

 

  6والتداخل بينهما في عدد الاوراق لنبات الستيفيا بعد  NAAو   BAتأثير الـ : 5-4 

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 

المضافة   BA( وجود تفوق معنوي في معدل عدد الاوراق بزيادة تراكيز الـ 7اظهرت نتائج الجدول رقم ) 

ورقة    109.77و    88.78و    47.63التي اعطت معدل تركيز بلغ    1-ملغم لتر  3و   2و   MS  1للوسط الغذائي  

، في حين اعطت 1-ورقة نبات   89.14بلغت    1-ملغم لتر  4على التوالي ثم قلت الاستجابة عند التركيز    1-نبات 

بلغ   معدل  اقل  المقارنة  نبات 34.77معاملة  الـ  1-ورقة  تراكيز  زيادة  ادت  كما   ،NAA   للوسط المضافة 

  83.38و    74.08عنوية في معدل الصفة ذاتها  بلغ  الى حصول زيادة م 1-ملغم لتر  0.3و  0.2و  0.1الغذائي  

 1-ورقة نبات 73.44بلغت 1-ملغم لتر  0.4على التوالي ثم قلت الاستجابة عند التركيز    1-ملغم غم   94.55و  

 .1-ورقة نبات 44.63بالمقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل معدل بلغ 

بي  معنوية  فروقات  هنا   فكان  للتداخل  بالنسبة  التركيز  اما  اعطى  فقد  القيم  لتر  3ن  الـ    1-ملغم    BAمن 

، بينما اعطى 1-ورقة نبات 147.50اعلى قيمة بلغت    NAAمن ال ـ  1-ملغم لتر  0.3وبالتداخل مع التركيز  

 . 1-ورقة نبات 15.00الوسط الخالي من منظمات النمو النباتية لعدد الاوراق بلغ 
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  6(  لنبات الستيفيا بعد  1-والتداخل بينهما في عدد الاوراق )ورقة نبات   NAAو    BA( تأثير الـ  7جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2    0.3 0.4 

0 15.00 28.38 40.68 53.17 36.60 34.77 

1 27.30 43.74 48.12 70.63 48.35 47.63 

21 40.40 87.46 99.70 80.66 135.66 88.78 

3 74.15 140.70 120.00 147.50 66.48 109.77 

4 66.30 70.11 108.40 120.78 80.12 89.14 

(0.05)LSD 9.85 4.40 

 NAA 44.63 74.08 83.38 94.55 73.44متوسط  

(0.05)LSD 4.40 

 

  6والتداخل بينهما في الوزن الطري لنبات الستيفيا بعد  NAAو   BAتأثير الـ :  4-6

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 

ــ  المضـافة للوسـط الغذائي في صـفة الوزن الطري لمجموع الخضـري    NAAو   BAعن تأثير تراكيز الـــ

ارت  بيانات التحليل الاحصـائي المدونة في الجدول ) معنويا في   1BA-ملغم لتر 3( تفوق التركيز  8فقد اشـ

ــجيـل اعلى معـدل وزن طري بلغ   ملغم والـذي اختلف معنويـا عن التراكيز الاخرى في حين كـان    7.46تســ

عند التركيز    NAAملغم، كما اشارت النتائج تفوق  3.23عند معاملة المقارنة بلغ    رياقل معدل للوزن الط

ا في تحقيق اعلى معـدل بلغ    1-ملغم لتر  0.3 ا عن التراكيز الاخرى  6.98معنويـ ذي اختلف معنويـ ملغم  والـ

ــبـة لتـأثير التـداخـل3.76مقـارنـة مع معـاملـة المقـارنـة التي حققـت اقـل  معـدل  بلغ   بين تراكيز    ملغم. امـا بـالنســ

  1-ملغم لتر  3معنويا عند التركيز  BAفيلاحم من نتائج الجدول تفوق الــــــــ   NAAو الــــ    BAالــــــــ 

ــ  ملغم بينما حققت  8.55في تحقيق اعلى معدل بلغ   1-ملغم لتر  0.3عند التركيز   NAAوبالتداخل  مع الــــ

 ملغم.1.76معاملة المقارنة اقل معدل بلغ 
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اسابيع   6والتداخل بينهما في الوزن الطري )ملغم( لنبات الستيفيا بعد  NAAو   BA( تأثير الـ 8جدول )ال

 . MSمن الزراعة على الوسط 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 1.76 2.85 3.35 4.91 3.29 3.23 

1 2.17 3.77 4.30 6.75 4.45 4.28 

2 3.46 6.90 7.08 6.45 8.22 6.42 

3 5.83 8.40 8.15 8.55 6.38 7.46 

4 5.62 5.70 7.42 8.28 6.12 6.62 

(0.05)LSD 0.58 0.26 

 NAA 3.76 5.52 6.06 6.98 5.69متوسط  

(0.05)LSD 0.26 

 

والتداخل بينهما في الوزن الجاف لنبات الستيفيا )ملغم( بعد   NAAو   BAتأثير الـ : 7 -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6

( الى وجود اختلافات معنوية في معدل صفة 9اشارت  بيانات التحليل الاحصائي المدونة في الجدول )

المضافة للوسط الغذائي، اذ  تفوق   NAAو    BAالوزن الجاف للمجموع الخضري باختلاف تراكيز الـ  

ملغم والذي لم يختلف معنويا  3.94معنويا في تسجيل اعلى معدل وزن جاف بلغ   1BA-ملغم لتر 2التركيز  

ملغم في حين كان اقل معدل للوزن الجاف عند معاملة  3.82لغ  اذ حقق معدل ب  1-ملغم. لتر  3عن التركيز  

معنويا    1-ملغم لتر0.3عند التركيز    NAAملغم. كما اظهرت نتائج الجدول ذاتف تفوق    0.95المقارنة بلغ  

ملغم  والذي اختلف معنويا عن التراكيز الاخرى مقارنة مع معاملة المقارنة  3.85في تحقيق اعلى معدل بلغ  

فيلاحم    NAAو الـ     BAملغم. اما بالنسبة لتاثير التداخل بين تراكيز الــ    1.44اقل  معدل  بلغ  التي حققت  

عند التركيز   NAAوبالتداخل  مع الـ  1-ملغم.لتر  3معنويا عند التركيز    BAمن نتائج الجدول تفوق الــ  

 ملغم.  0.10ة اقل معدل بلغ  ملغم بينما حققت معاملة المقارن  5.27في تحقيق اعلى معدل بلغ    1-لتر  ملغم0.3
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اسابيع   6والتداخل بينهما في الوزن الجاف لنبات الستيفيا )ملغم( بعد  NAAو   BA( تأثير الـ 9جدول )ال

 .  MSمن الزراعة على الوسط 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 0.10 0.50 0.98 2.11 1.08 0.95 

1 0.28 1.22 1.38 3.40 2.76 1.80 

2 1.25 5.15 4.92 3.40 5.00 3.94 

3 2.87 3.58 4.16 5.27 3.22 3.82 

4 2.71 2.50 4.35 5.09 3.10 3.55 

(0.05)LSD  0.47 0.21 

 NAA 1.44 2.59 3.15 3.85 3.03متوسط  

(0.05)LSD  0.21 

 

في الصفات المدروسة والتي   BA( بشكل  عام تفوق منظم النمو 4-9مما تقدم عرضف من نتائج الجداول )

شملت عدد وطول الافرع الخضرية والوزن الطري والجاف للمجموع الخضري  مقارنة بمعاملة المقارنة  

وقد يعزى السبب الى الدور الذي يؤديف التوازن بين منظمات النمو المستعملة في تحديد نمط التمايز الخلوي 

ود تراكيز عالية من السايتوكانينات واقل من الاوكسينات وتكوين الاعضاء خارج الجسم الحي، اذ يؤدي وج 

( ، اوقد  2017في الوسط الغذائي الى تكوين براعم خضرية تنمو الى افرع خضرية)العرادي واخرون، 

يعود السبب الى الفعل التحفيزي للسايتوكانين في حن الخلايا على الانقسام والتمايز وينتج عن ذلك نمو  

في    BAية كما ذكر كثير من الباحثين ان استخدام السايتوكانينات ولا سيما الــ  البراعم الى افرع خضر 

الزراعة النسيجية يعود الى كونها مركبات مستقرة لعدم تحللها بسهولة وكفاءتها العالية في كسر السيادة 

وفيل, وتحفيز  القمية اذ تعمل على تكشف واتساع الاوعية الناقلة لكل من الخشب واللحاء, ومنع تحلل الكلور

(. او قد يعود السبب الى عمل الـ  Schmulling  ,2004انقسام الخلايا وزيادة انتاج الاحماو النووية )

BA  على حدوث التوازن الهرموني للنسيج النباتي في المناطق المرستيمية الغنية في الاوكسينات لأحداث

لمغذيات من خلال دفع الجزء النباتي في تحفيز  الاستجابة المطلوبة مما يسبب كسر السيادة القميف وانتقال ا

  (,2010نمو الافرع الخضرية في اباط الاوراق)عبد الحسين واخرون,  
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انخفضت   الى ان هذا التركيز يعد هو التركيز المثالي ، ثم  BA   1-ملغم لتر3كما قد يعود سبب تفوق معاملة  

وقد يعود السبب الى تراكم منظمات النمو  1-ملغم لتر  4معدلات التضاعف جميعها عند زيادة التركيز الى  

في الانسجة النباتية من خلال اضافتها الى الوسط الغذائي فضلا عن ما يحتويف ذلك الجزء من السايتوكانينات  

  Imtiasوبدورها تؤثر على عمليات النمو)  تأثيرات سامف تصل الى مستوى تثبيطيب تسبب    من ثمالداخلية و

 (. 2014واخرون،

اتتسبب تناقصا في    ( بان المستويات المرتفعة السايتوكانينWithman  ,1998و    Devlinوقد ايد ذلك )

معدلات النمو بسبب اضطراب العمليات الحيوية داخل الانسجة نتيجة اختلال التوازن الهرموني فيها الامر  

انخفاو معدلات النمو للأجزاء النباتية وهذا الانخفاو لايعني بالضرورة موت الخلايا  الذي يؤدي الى  

 ولكنف عادة ما يكون نتيجة اعاقة للنمو.

في  امهم اان لمنظمات النمو دور ((William،2011( وAwopetu، )2005 و  Aliyuاشار كل من 

الكتلة الحية مما يسبب زيادة في معدل  زيادة م من ث زيادة التضاعف مما يؤدي الى زيادة عدد الافرع  و

زيادة عملية التمثيل الضوئي  مما  الوزن الطري والجاف لهذة الكتلة حين تعمل السايتوكانينات على 

و   8يؤدي الى زيادة الوزن النوعي للمجموع الخضري وهذا ما تم ملاحظتف من خلال نتائج الجداول )

9 .) 

( عند اكثار نبات الستيفيا  2021( و الحسيني )2018عبد الكريم وتبار  )  اتفقت هذه النتائج مع ماتوصل اليف

Stevia rebaudiana L    خارج الجسم الحي.وكذلك مع ما توصل اليفAlmukhtar    ( 2022واخرون  )

الثعلب  قفاز  نبات  اكثار  ومع    Digitalis lanataعند  الحي  الجسم   Kadhimخارج 

الحل(Almukhtar ،2023و نبات  اكثار  عند  الجسم  L. graecum-Trigonellafoenumبة  (  خارج 

 الحي.

من الافرع الخضرية    aوالتداخل بينهما في تركيز الكلوروفيل    NAAو    BAتأثير الـ  :    4-8

  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6لنبات الستيفيا بعد 

 BAبزيادة تراكيز الـ    a( وجود فروقات معنوية في معدل تركيز كلوروفيل  10اظهرت نتائج الجدول رقم ) 

  1.35و     1.23و     0.87التي اعطت معدل تركيز بلغ  1-ملغم لتر  4و   3و   2و   MS  1  المضافة للوسط الغذائي

، كما ادت 1- ملغم غم  0.46اعطت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ    على التوالي، في حين1-ملغم غم  1.37و

الى حصول زيادة معنوية في  1-ملغم لتر  0.3و  0.2و   0.1المضافة للوسط الغذائي    NAAزيادة تراكيز الـ  

ثم قلت الاستجابة عند    1-ملغم غم   1.21و     1.03و    0.96بلغ    aمعدل تركيز كلوروفيل   التوالي  على 

بالمقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت    1- ملغم غم    1.18بإعطائف اقل معدل بلغ  1-م لترملغ  0.4التركيز  

1-ملغم غم  0.89اقل معدل بلغ 
0 
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التركيز   اعطى  فقد  القيم  بين  معنوية  فروقات  هنا   فكان  للتداخل  بالنسبة  لتر  3اما  الـ    1-ملغم    BAمن 

، بينما اعطى الوسط  1-ملغم غم   1.56اعلى قيمة بلغت    NAAمن الـ  1- ملغم لتر  0.3وبالتداخل مع التركيز  

1- ملغم غم 0.30بلغ   aالخالي من منظمات النمو النباتية اقل تركيز من الكلوروفيل 
 

( من الافرع  1-) ملغم غم aوالتداخل بينهما في تركيز الكلوروفيل  NAAو   BA( تأثير الـ (10جدول ال

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 0.30 0.34 0.42 0.66 0.58 0.46 

1 0.65 0.77 0.81 1.10 1.03 0.87 

2 1.04 1.10 1.25 1.33 1.42 1.23 

3 1.16 1.27 1.30 1.56 1.47 1.35 

4 1.29 1.34 1.38 1.42 1.40 1.37 

(0.05)LSD 0.11 0.05 

 NAA 0.89 0.96 1.03 1.21 1.18متوسط  

(0.05)LSD 0.05 

 

من الافرع bوالتداخل بينهما في تركيز الكلوروفيل  NAAو   BAتأثير الـ : 9 -4

 . MSلوسط س اسابيع من الزراعة على ا 6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 

  BAبزيادة تراكيز الـ    b( وجود فروقات معنوية في معدل تركيز كلوروفيل  11اشارت نتائج الجدول رقم )

  1.93و    1.78و    0.68التي اعطت معدل تركيز بلغ    1-ملغم لتر  4و   3و   2و  MS  1المضافة للوسط الغذائي  

، كما ادت  1- ملغم غم  0.33في حين اعطت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ  ،  على التوالي    1-ملغم غم1.10و  

الى حصول زيادة معنوية في معدل  1-ملغم لتر  0.3و  0.2المضافة للوسط الغذائي    NAAزيادة تراكيز الـ  

 عند التركيز   0.52لغ اقل معدل  على التوالي في حين ب 1-ملغم غم 870.و   0.81بلغ  bتركيز كلوروفيل 

1-ملغم لتر0.1
0 
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  1-ملغم لتر  4التداخل فكان هنا  فروقات معنوية بين القيم فقد اعطى التركيز    اما بالنسبة عن تأثير معاملة

، بينما  1-ملغم غم 1.25اعلى قيمة بلغت    NAAمن الـ  1-ملغم لتر  0.3وبالتداخل مع التركيز    BAمن الـ  

 - ملغم غم 0.20بلغ   bاعطى الوسط الخالي من منظمات النمو النباتية اقل تركيز من الكلوروفيل  

 

( من الافرع  1-) ملغم غم  bوالتداخل بينهما في تركيز الكلوروفيل    NAAو    BA( تأثير الـ  11جدول )ال

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 0.20 0.28 0.30 0.40 0.47 0.33 

1 0.41 0.58 0.67 0.85 0.88 0.68 

2 0.63 0.71 0.94 0.84 0.80 0.78 

3 0.81 0.90 0.96 1.02 0.94 0.93 

4 0.75 1.12 1.20 1.25 1.20 1.10 

LSD 0.08 0.03 

 NAA 0.56 0.72 0.81 0.87 0.86متوسط  

LSD 0.03 

 

ز الكلوروفيل الكلي من الافرع  والتداخل بينهما في تركي NAAو  BAتأثير الـ : 10  -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6ضرية لنبات الستيفيا بعد المخ

من    1-ملغم لتر  4( وجود اختلافات معنوية في قيم الجدول حين اعطى تركيز12بينت نتائج الجدول رقم )

مقارنةمع معاملة المقارنة التي اعطت 1- ملغم غم    2.47اعلى معدل لتركيز الكلوروفيل الكلي بلغ    BAالـ

ملغم   0.3تفوق التركيز    ف، كما بين الجدول نفس1-ملغم غم  0.79اقل معدل من تركيز الكلوروفيل الكلي بلغ  

بالمقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل 1- ملغم غم2.09بإعطائف اعلى معدل بلغ    NAAمن ال1-لتر

1- ملغم غم1.45الذي بلغ  معدل من تركيز الكلوروفيل الكلي و
  NAAو الـ    BAاما بالنسبة للتداخل بين الـ  0

وبالتداخل مع التركيز    BAمن الـ    1- ملغم لتر  4فكان هنا  فروقات معنوية بين القيم فقد اعطى التركيز  
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الوسط الخالي من منظمات   ، بينما اعطى  1- ملغم غم  .672اعلى تركيز بلغ  NAAمن الـ    1- ملغم لتر  .30

1-ملغم غم  0.50النمو النباتية اقل تركيز من الكلوروفيل الكلي بلغ  
0 

( من الافرع  1-والتداخل بينهما في تركيز الكلوروفيل الكلي )ملغم غم  NAAو   BA( تأثير الـ (12جدول

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 0.50 0.62 0.72 1.06 1.05 0.79 

1 1.06 1.35 1.47 1.95 1.91 1.55 

2 1.67 1.81 2.19 2.17 2.22 2.01 

3 1.97 2.17    2.26 2.58 2.41 2.28 

4 2.04 2.46 2.58 2.67 2.60 2.47 

(0.05)LSD 0.076 0.034 

 NAA 1.45 1.68 1.84 2.09 2.04متوسط  

(0.05)LSD 0.034 

  والتداخل بينهما في النسبة الميوية للكربوهيدرات الذائبة NAAو  BAتأثير الـ : 11  -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6في الأفرع الخضرية لنبات الستيفيا بعد 

لتركيز الكربوهيدرات الذائبة   ( وجود فروقات معنوية في النسبة المئوية13اظهرت نتائج الجدول رقم )

التي اعطت نسبة مئوية بلغت   1-ملغم لتر  4و   3و  2و   MS  1المضافة للوسط الغذائي    BAبزيادة تراكيز الـ  

نسبة    19.48%و    19.08و    17.02و    16.06 اقل  المقارنة  معاملة  اعطت  حين  في  التوالي،  على 

ملغم 0.4و   0.3 و  0.2و  0.1المضافة للوسط الغذائي    NAA%، كما ادت زيادة تراكيز الـ  15.46بلغت 

  18.22و  18.12و  17.62و    17.24 بلغت   للصفة ذاتها  الى حصول زيادة معنوية في النسبة المئوية1-لتر

  .اما عن تأثير معاملة %15.90% على التوالي، مقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل نسبة مئوية بلغ  

ملغم    3التداخل فقد اوضحت البيانات في الجدول ذاتف هنا  فروقات معنوية بين القيم فقد اعطى التركيز  

،  20.5%اعلى نسبة مئوية بلغت    NAAمن الـ  1-ملغم لتر  0.4وبالتداخل مع التركيز    BAمن الـ    1-لتر

 % 12.8بينما اعطى الوسط الخالي من منظمات النمو النباتية اقل نسبة بلغت 

. 



 

 
 

44 
 

والتداخل بينهما في النسبة المئوية للكربوهيدرات الذائبة )%( في  NAAو   BA( تأثير الـ 13جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6بات الستيفيا بعد  الافرع الخضرية لن

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

  ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 متوسط 

BA 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 12.8 15.0 15.5 16.7 16.3 15.46 

1 14.7 16.3 16.8 16.0 16.5 16.06 

2 15.8 16.8 17.0 17.8 17.7 17.02 

3 17.0 18.8 19.0 20.1 20.5 19.08 

4 18.2 19.3 19.8 20.0 20.1 19.48 

(0.05)LSD 0.98 0.44 

 NAA 1    15.70 17.24 17.62 18.12 18.22متوسط  

(0.05)LSD 0.44 

والتداخل بينهما في النسبة الميوية لتركيز الكربوهيدرات   NAAو   BAتأثير الـ  :12 -4

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6غيرالذائبة للأفرع الخضرية لنبات الستيفيا بعد  

للكربوهيدرات غير الذائبة بزيادة   ( وجود تفوق معنوي في النسبة المئوية14اشارت بيانات الجدول رقم )

  45.30و     44.20و     40.14بلغت    1-ملغم لتر  4و  3و  2و  MS  1الغذائي    المضافة للوسط  BAتراكيز الـ  

%، كما ادت زيادة تراكيز  34.44على التوالي، في حين اعطت معاملة المقارنة اقل نسبة بلغت 45.88%و  

الغذائي    NAAالـ   للوسط  لتر  0.3و  0.2و  0.1المضافة  النسبة  1-ملغم  في  معنوية  زيادة  حصول  الى 

% على التوالي ثم قلت الاستجابة   43.74و  42.16و    41.56المئويةلتركيز الكربوهيدرات غير الذائبة بلغت 

% ، مقارنة مع معاملة المقارنة التي اعطت اقل نسبة مئوية  43.04بلغت    1- ملغم لتر   0.4عند التركيز  

ية بين القيم فقد اعطى التركيز  التداخل فكان هنا  فروقات معنو  عن تأثير معاملة  .اما بالنسبة%39.46بلغت 

لتر  4 الـ    1-ملغم  التركيز    BAمن  مع  لتر  0.3وبالتداخل  الـ  1-ملغم  بلغت    NAAمن  مئوية  نسبة  اعلى 

 %.30.8%، بينما اعطى الوسط الخالي من منظمات النمو النباتية اقل نسبة مئوية بلغت 48.5

 

 

والتداخل بينهما في النسبة المئوية للكربوهيدرات غيرالذائبة   NAAو   BA( تأثير الـ 14جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6)%(في الافرع الخضرية لنبات الستيفيا بعد 



 

 
 

45 
 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 30.8 35.7 34.0 35.9 35.8 34.44 

1 36.5 38.8 40.7 42.0 42.7 40.14 

2 41.5 44.0 44.8 45.6 45.1 44.20 

3 43.6 44.0 45.7 46.7 46.5 45.30 

4 44.9 45.3 45.6 48.5 45.1 45,88 

(0.05)LSD 0.96 0.43 

 NAA 39.46 41.56 42.16 43.74 43.04متوسط  

LSD 0.43 

و   a( تبين هنا  تفوق معنوي في معدل تركيز الكلوروفيل  14-10مما تقدم عرضف من نتائج الجداول )

b    والكلي وكذلك النسبة المئوية للكربوهيدرات الذائبة وغير الذائبة بزيادة تراكيزBA    المضافة للوسط

فيل في الاوراق، بسبب  الغذائي وقد يعزى ذلك الى ان السايتوكانينات هي عامل مهم  في زيادة الكلورو

الذي ينشط اخر خطوة في بناء الكلوروفيل فيعمل   Chlorophylaseدورها الفعال في زيادة فاعلية انزيم  

مع   فايتول  مجموعة  استرة   تسريع  )   Chlorophyllide aعلى  الكلوروفيل    Sonفيتكون 

).(2011واخرون، التميمي،  اشار  قد    (2009وقد  النمو   منظمات  استخدام  بزيادة ان  علاقة  لف  يكون 

معدلات البناء الضوئي من خلال زيادة محتواها من الكلوروفيل او التأثير المحفز لمنظمات النمو النباتية  

 في التخليق الحيوي لهذه الصبغات النباتية. 

 وقد يعزى سبب التفوق المعنوي الى عمل السايتوكانين في زيادة انقسام الخلايا واستطالتها كما يعمل على

زيادة التفاعلات الحيوية وزيادة بناء البروتينات والكلوروفيل وتأخير الشيخوخة  وزيادة   ومنRNA تنشيط  

المركبات  الكربوني وزيادة  التمثيل  كفاءة  زيادة  في  دورة  اضافة عن  النباتية  للأنسجة  المغذيات  نقل  في 

(. كما  2013و ياسين واخرون ،)(2009)التميمي ،  الناتجة عنها كالسكريات والاحماو الامينية والبروتين

م مع  النتائج  هذه  التميمي،اتوصل  اتفقت  القادر،2014)   الية  عبد  و  الستيفيا  (  2018)  (  نبات  اكثار  عند 

Stevia rebaudiana   .خارج الجسم الحي 
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الـ  :    4-13 تركيز مركب    NAAو    BAتأثير  في  بينهما  للأفرع    Steviosideوالتداخل 

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 

بزيادة تراكيز Stevioside( وجود تفوق معنوي في معدل تركيز مركب الـ  15اشارت بيانات الجدول رقم )

  1570.00و    1301.60و     1184.80بلغت    1-ملغم لتر  4و   3و   2و  MS  1المضافة للوسط الغذائي    BAالـ  

غم  02461.4و   نسبة  1-ميكروغرام  اقل  المقارنة  معاملة  اعطت  حين  في  التوالي،  على 

 و 0.2و  0.1المضافة للوسط الغذائي  NAA، كما ادت زيادة تراكيز الـ 1-ميكروغرام غم1094.00بلغت 

و  1561.60و  1489.60الى حصول زيادة معنوية في معدل تركيز المركب ذاتف بلغت  1-ملغم لتر0.4و   0.3

نسبة  1-ميكروغرام غم1659.20و    1578.40 اقل  التي اعطت  المقارنة  مقارنة مع معاملة  التوالي  على 

، اما بالنسبة عن تأثير معاملةالتداخل فكان هنا  فروقات معنوية بين القيم 1-ميكروغرام غم  1323.00بلغت 

اعلى معدل   NAAمن الـ  1-ملغم لتر  0.4وبالتداخل مع التركيز    BAمن الـ    1-ملغم لتر  4فقد اعطى التركيز  

غم  2680بلغ بلغ1-ميكروغرام  معدل  اقل  النباتية  النمو  منظمات  من  الخالي  الوسط  اعطى  بينما   ،810  

 . 1-ميكروغرام غم

 

- )ميكروغرام غم Steviosideوالتداخل بينهما في تركيز مركب   NAAو   BA( تأثير الـ 15جدول )ال

  MS.اسابيع من الزراعة على الوسط 6( في الافرع الخضرية لنبات الستيفيا بعد 1

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 810 1120 1177 1180 1183 1094.00 

1 1015 1181 1215 1223 1290 1184.80 

2 1110 1250 1360 1390 1398 1301.60 

3 1275 1580 1610 1640 1745 1570.00 

4 2405 2317 2446 2459 2680 2461.40 

(0.05)LSD 61.56 27.53 

 NAA 1323.00 1489.60 1561.60 1578.40 1659.20متوسط  

LSD 27.53 
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الـ  :  14-4  مركب.  NAAو    BAتأثير  تركيز  في  بينهما   Rebaudioside والتداخل 

A اسابيع من الزراعة على الوسط  6للأفرع الخضرية لنبات الستيفيا بعدMS  . 

 Re( وجود تفوق معنوي في معدل تركيز مركب الـ 16في الجدول رقم ) البيانات المدونة اوضحت 

baudioside A    بزيادة تراكيز الـBA    1المضافة للوسط الغذائي MS بلغت    1-ملغم لتر   4و    3و   2و

على التوالي، في حين اعطت معاملة    1-ميكروغرام غم4.80147و    401252.و    401136.و    073.601

المضافة للوسط الغذائي    NAA، كما ادت زيادة تراكيز الـ  1-ميكروغرام غم 942المقارنة اقل نسبة بلغت 

في تحقيق اعلى معدل بلغ  1-ملغم لتر 0.4الى حصول زيادة في معدل تركيز المركب ذاتف اذ تفوق التركيز 

التراكيز    -ميكروغرام غم401293. معنويا عن  يختلف  لم  غم    0.3و    0.2و    0.1والذي  بلغت   1-ملغم 

ع معاملة المقارنة التي اعطت اقل نسبة  ، مقارنة م1-ميكروغرام غم 3.60124و   5.60120و   201160.

من الـ   1-ملغم لتر  4التداخل فقد اعطى التركيز    ، اما بالنسبة عن تأثير معاملة1-ميكروغرام غم975بلغت 

BA    من الـ  1- ملغم لتر  0.4وبالتداخل مع التركيزNAA  بينما  1-ميكروغرام غم1 663اعلى معدل بلغ ،

 . 1- ميكروغرام غم 607اعطى الوسط الخالي من منظمات النمو النباتية اقل معدل بلغ 

 Rebaudiosideوالتداخل بينهما في تركيز مركب   NAAو   BA( تأثير الـ 16جدول )ال  

A.اسابيع من الزراعة على الوسط 6(في الافرع الخضرية لنبات الستيفيا بعد 1-)ميكروغرام غمMS . 

 

 BAتركيز  

 ( 1-)ملغم لتر 

 

 ( 1-)ملغم لتر   NAAتركيز 

 

 متوسط 

BA 0 0.1 0.2 0.3 0.4 

0 607 976 1030 1025 1070 941.60 

1 885 1075 1105 1138 1165 1073.60 

2 1015 1140 1135 1167 1225 1136.40 

3 1113 1210 1277 1318 1344 1252.40 

4 1256 1400 1485 1570 1663 1474.80 

(0.05)LSD 351 157 

 NAA 975.20 1160,20 1205.60 1243.60 1293.40متوسط  

LSD 157 
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( هنا  زيادة في معدل تركيز المركبات الايضية بزيادة  16و    15مما تقدم عرضف من نتائج الجداول )

النمو في زيادة عدد  دور منظمات  الى  السبب  يعود  وقد  الغذائي  للوسط  المضافة  النمو  تراكيز منظمات 

ضري اذ تؤدي الافرع والوزن الطري والجاف وكذلك تركيز الكلوروفيل والكربوهيدرات للمجموع الخ

تلك الى زيادة في النتروجين المكون الاساسي لبناء الاحماو الامينية التي يتم بناء المركبات الفعالة من  

خلال عمليات البناء الحيوي للأحماو الامينية الاساسية التي تعد كبادئات  او مواد اولية لا نتاجها كذلك 

  2COلحفاظ على ثباتية الاغشية الخلوية وزيادة تمثيل  دور منظمات النمو في النشاط الأنزيمي للخلايا وا

وزيادة امتصاص العناصر المغذية والمعدنية والماء مسببة زيادة في العمليات الايضية وانتاج المركبات  

 (. 2002واخرون،   Verpoorteالثانوية ) 

( في حصول زيادة معنوية في تركيز القلويدات في نبات 2017)  اتفقت هذه النتائج مع نتائج حمود ومجيد ،

Withania somnifera    بزيادة تراكيز منظمات النمو النباتية المضافة للوسط الغذائي، ومع نتائج خير

،    .Stevia rebaudiana L ( في دراستهم على نبات الاستيفيا 2018( و خيري، واخرون، ) 2017ل ،)

لنبات    (2018ومع نتائج التميمي، )   Rosmari وجدت هنا  تفوق معنوي في تركيز الزيوت الطيارة 

nusofficinalis .بزيادة تركيز منظمات النمو المضافة للوسط الغذائي 

 

والسكروز:  15-4  الاضاءة  بعد    تأثيرنوع  الستيفيا  نبات  افرع  عدد  في  بينهما  والتداخل 

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6

تيفيا باختلاف نوع   وجود (  17تبُين نتائج الجدول ) تفوق معنوي في معدل عدد الافرع الخضـرية لنبات السـ

ــابيح الـــــــ   ــاءة اذ تفوقت مصـ ثم تلاه   1-فرع نبات   38.66الملونة في تحقيق اعلى معدل بلغ    LEDالاضـ

ــ   في حين حققت مصـابيح الفلورسـنت اقل معدل بلغ    1-فرع نبات   34.50الابيض بلغت   LEDمصـابيح الـــ

. كما كان لتراكيز الســكروز المضــافة للوســط الغذائي تأثير معنوي في معدل الصــفة  1-فرع نبات   28.69

ن حقق التركيز   ا حيـ دل بلغ    1-غم لتر  45ذاتهـ ات   38.47اعلى معـ ا عن    1-فرع نبـ ذي لم يختلف معنويـ والـ

 .  1-غم لتر 38.41الذي حقق معدل بلغ  1-غم لتر 60التركيز 

اما عن تأثير التداخل بين نوع الاضـاءة وتراكيز السـكروز في معدل صـفة عدد الافرع فقد حققت مصـابيح  

ــ   عاملة في حين ســجلت م  1-فرع نبات   45.50اعلى معدل بلغ  1-غم لتر  45الملون عند التركيز   LEDالــــ

ــكروز  ــنت وتركيز الس ــكل .1-فرع نبات   20.13اقل معدل بلغ      1-غم لتر  15مصــابيح الفلورس كما في الش

(12) 
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( لنبات الستيفيا  1-والتداخل بينهما في عدد الافرع )فرع نبات   ( تأثيرنوع الاضاءة والسكروز17جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 بعد 

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 28.69 33.00 33.50 28.15 20.13 مصابيح الفلورسنت 

 34.50 39.01 36.42 32.55 30.00 ابيض  LEDمصابيح  

 ملونة  LEDمصابيح  

 ازرق(  2احمر:  18)
35.50 30.40 45.50 43.22 38.66 

(0.05)LSD  7.08 3.54 

 38.41 38.47 30.37 28.54 متوسط تركيز السكروز  

(0.05)LSD  4.54 

 

 

  1– غم لتر 45الملون وتركيز السكروز     LEDالتداخل بين مصابيح ال

 ( التداخل بين نوع الاضاءة والسكروز في معدل عدد الافرع لنبات الستيفيا 11) الشكل

والتداخل بينهما في طول الافرع لنبات الستيفيا   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز: 16-4  

 .  MSسابيع من الزراعة على الوسط ا  6 بعد

تفوق معنوي في معدل طول الافرع الخضـرية لنبات السـتيفيا باختلاف  وجود  (  18اشـارت نتائج الجدول )

ــ  سم ثم تلاه مصابيح    10.73الملونة في تحقيق اعلى معدل بلغ    LEDنوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الــ

م. كما كان  3.93سـم في حين حققت مصـابيح الفلورسـنت اقل معدل بلغ  5.76الابيض بلغت   LEDالــــــ  سـ
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و    45ضــافة للوســط الغذائي تأثير معنوي في معدل الصــفة ذاتها حين حقق التركيز لتراكيز الســكروز الم

 سم. 5.18سمفي حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ 7.63اعلى معدل بلغ  1-غم لتر 60

الافرع فقد حققت مصابيح   طول  اما عن تأثير التداخل بين نوع الاضـاءة وتراكيز السكروز في معدل صفة

جلت معاملة مصـابيح    12.75اعلى معدل بلغ   1-غم لتر  45الملون عند التركيز    LEDالــــــ  مفي حين سـ سـ

 سم.  3.15اقل معدل بلغ   1-غم لتر 15الفلورسنت وتركيز السكروز 

 

  6والتداخل بينهما في طول الافرع )سم( لنبات الستيفيا بعد   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز  (18جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 3.93 4.20 4.14 4.22 3.15 مصابيح الفلورسنت 

 5.76 6.20 6.00 5.60 5.25 ابيض  LEDمصابيح  

 ملونة  LEDمصابيح  

 ازرق(  2احمر:  18)
7.13 10.55 12.75 12.50 10.73 

(0.05)LSD  0.86 0.43 

 7.63 7.63 6.79 5.18 متوسط تركيز السكروز  

(0.05)LSD  0.49 

والتداخل بينهما في عدد الاوراق لنبات الستيفيا بعد   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز: 17 -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6

ــحت نتائج الجدول ) ــتيفيا باختلاف نوع    وجود (  19اوضــ تفوق معنوي في معدل عدد الاوراق لنبات الســ

ــ   ــابيح الـــــ ــاءة اذ تفوقت مص ثم تلاه  1-ورقة نبات 147.30الملونة في تحقيق اعلى معدل بلغ   LEDالاض

ــ  في حين حققت مصابيح الفلورسنت اقل معدل بلغ    1-ورقة نبات 111.34الابيض بلغت   LEDمصابيح الـ

كان لتراكيز الســكروز المضــافة للوســط الغذائي تأثير معنوي في معدل الصــفة  . كما1-ورقة نبات   65.10

والـذي لم يختلف معنويـا عن    1-ورقـف نبـات 124.38اعلى معـدل بلغ    1-غم لتر  45ذاتهـا حيـن حقق التركيز  

ــكروز بلغ  1-غم لتر  60التركيز   ات 122.74ســ ف نبـ دل بلغ  1-ورقـ ل معـ ة اقـ ارنـ ة المقـ املـ ت معـ في حين حققـ

 .1-نبات  ورقف80.29

اما عن تأثير التداخل بين نوع الاضاءة وتراكيز السكروز في معدل صفة عدد الاوراق فقد حققت مصابيح  

ــ   معاملة في حين سـجلت  1-ورقف نبات 165.50اعلى معدل بلغ   1-غم لتر  45الملون عند التركيز    LEDالـــ
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ــكروز   ت وتركيز الســ ــنـ دل بلغ      1-غم لتر  15مصـــــابيح الفلورســ ل معـ ات 40.62اقـ ف نبـ ا في .1-ورقـ كمـ

 .(13الشكل)

 

( نبات الستيفيا  1-والتداخل بينهما في عدد الاوراق )ورقة نبات   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز (19جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط   6( بعد 1-) فرع نبات 

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 65.10 77.10 77.24 65.45 40.62 مصابيح الفلورسنت 

 111.34 130.95 130.40 98.75 85.25 ابيض  LEDمصابيح  

 ملونة  LEDمصابيح  

 ازرق(  2احمر:  18)
115.00 148.50 165.50 160.18 147.30 

(0.05)LSD  8.73 4.37 

متوسط تركيز  

 السكروز 
80.29 104.23 124.38 122.74 

(0.05)LSD  5.04 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عدد الاوراق لنبات الستيفيا معدل ي ف( التداخل بين انواع الاضاءة والسكروز 12الشكل)

والتداخل بينهما في الوزن الطري للمجموع الخضري   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز:  18-4 

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6لنبات الستيفيا بعد 

تفوق معنوي في معدل الوزن الطري لنبات الســـتيفيا باختلاف نوع    وجود   (20اوضـــحت نتائج الجدول )

ملغمثم تلاه مصـابيح الـ 10.65الملونة في تحقيق اعلى معدل بلغ    LEDالاضـاءة اذ تفوقت مصـابيح الــــــ 
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LED   ملغم. كما كان  3.95 ملغم في حين حققت مصــابيح الفلورســنت اقل معدل بلغ  7.79الابيض بلغت

ط الغذائي تأثير معنوي في معدل الصـفة ذاتها حين حقق التركيز   كروز المضـافة للوسـ غم    45لتراكيز السـ

ملغم في حين  8.72بلغ    1-غم لتر 60ملغم والـذي لم يختلف معنويـا عن التركيز  8.82غ  اعلى معـدل بل  1-لتر

 ملغم. 5.47حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ 

فقد حققت مصابيح    وزن طرياما عن تأثير التداخل بين نوع الاضاءة وتراكيز السكروز في معدل صفة  

في حين سجلت معاملة مصابيح    ملغم12.48دل بلغ  اعلى مع  1-غم لتر  45الملون عند التركيز    LEDالـ  

 ملغم.  2.75اقل معدل بلغ   1-غم لتر  15الفلورسنت وتركيز السكروز 

والتداخل بينهما في الوزن الطري )ملغم( للمجموع الخضري   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز (20جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6لنبات الستيفيا بعد 

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 3.95 4.65 4.80 3.60 2.75 مصابيح الفلورسنت 

 7.79 9.50 9.18 7.10 5.40 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 10.65 12.00 12.48 9.85 8.25 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  1.46 0.73 

متوسط تركيز  

 السكروز 
5.47 6.85 8.82 8.72 

(0.05)LSD  0.84 

 

والتداخل بينهما في الوزن الجاف للمجموع   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز: 19 -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6الخضري لنبات الستيفيا بعد 

تفوق معنوي في معدل الوزن الجاف لنبات الســــتيفيا باختلاف نوع    وجود (  21اوضــــحت نتائج الجدول )

ملغم ثم تلاه مصـابيح الـ 4.17 الملونة في تحقيق اعلى معدل بلغ   LEDالاضـاءة اذ تفوقت مصـابيح الــــــ  

LED   ملغم. كما كان  1.08ملغم في حين حققت مصـــابيح الفلورســـنت اقل معدل بلغ    2.90الابيض بلغت

ط الغذائي تأثير معنوي في معدل الصـفة ذاتها حين حقق التركيز   كروز المضـافة للوسـ غم    45لتراكيز السـ

دل ب  1-لتر ا عن التركيز  3.23لغ  اعلى معـ ذي لم يختلف معنويـ ملغم في    3.15بلغ    1-غم لتر  60ملغم والـ

 ملغم.1.88حين حققت معاملة المقارنة اقل معدل بلغ 



 

 
 

53 
 

مصابيح الـ   فقد حققت وزن جاف  اما عن تأثير التداخل بين نوع الاضاءة وتراكيز السكروز في معدل صفة  

LED    التركيز عند  لتر  45الملون  بلغ    1-غم  معدل  مصابيح    ملغم  4.83اعلى  معاملة  سجلت  حين  في 

 ملغم.  0.75اقل معدل بلغ   1-غم لتر  15الفلورسنت وتركيز السكروز 
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والتداخل بينهما في الوزن الجاف )ملغم( للمجموع الخضري    تأثيرنوع الاضاءة والسكروز  (21جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6لنبات الستيفيا بعد 

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 1.08 1.20 1.45 0.92 0.75 مصابيح الفلورسنت 

 2.90 3.60 3.40 2.95 1.66 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 4.17 4.65 4.83 3.95 3.25 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  0.22 0.11 

متوسط تركيز  

 السكروز 
1.89 2.61 3.23 3.15 

(0.05)LSD  0.13 

تفوق معنوي في معدل الصفات المدروسة والتي شملت عدد   يوجد (  21– 17من نتائج )   فعرض  ممما تقد 

وطول الافرع الخضرية وعدد الاوراق لكل نبتة وكذلك معدل الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري  

وصولا للتركيز الامثل قد يعزى سبب ذلك كون   MSباختلاف تراكيز السكروز المضافة للوسط الغذائي  

والمحفزة التي تحدث جهدا ازموزيا سالبا في الوسط الغذائي عند التراكيز    السكروز يعد من العوامل المهمة

العالية منف، وان تراكم هذه المواد تحفز الأنسجة على تجميع المحاليل العضوية والسكروز من اجل تنظيم  

  Handaيؤدي الى زيادة عدد الافرع وزيادة عدد الجذور)  ومن ثمفي تخصص الخلايا    تسهم  الازموزية التي

(.او ربما يعزى ذلك الى تكوين الاوعية الناقلة في النسيج النباتي نتيجة حدوث التمايز في  1982واخرون،

(ان اضافة  2010الكربوهيدرات المضافة الى الوسط ، واشار الحميري ، )  فذلك النسيج اعتمادا على نوعي

خضر  افرع  على  والحصول  التكشف  عملية  ينشط  الغذائي  الوسط   الى  النباتي السكروز  الجزء  من  ية 

( اهمية السكروز في تغذية الجزء النباتي المزروع وزيادة  1999، )Grayو    Triglanoالمزروع، بين  

 كون الاجزاء النباتية المزروعة رمية التغذية.  عدد الافرع الخضرية في الوسط الغذائي

كما اشارت بيانات الجداول اعلاه حصول انخفاو في معدل الصفات الخضرية عند التراكيز المنخفضة   

لكون   الخلايا  نشاط  في  تثبيط  حدوث  الى  السبب  يعزى  وقد  المثالي  التركيز  الى  وصولا  السكروز  من 

طاقة في الوسط فان نقص مركب ال  ومن ثم  في تصنيع البروتين  تسهمالسكروز يعد احد مصادر الطاقة التي  

 الغذائي يؤثر سلبا على عملية الانقسام والنمو. 

تراكيز  بزيادة  المدروسة  الخضرية  الصفات  معدل  في  تدريجي  انخفاو  هنا   الجداول  نتائج  بينت  كما 

عن التركيز الامثل وقد يعزى سبب ذلك الى ان التراكيز العالية منف تسبب    MSالسكروز المضافة للوسط 

جهدا وهذا يتطلب اعادة تنظيم لجهدها    فتسبب   ة الماء والمواد الغذائية في وسط النموفي جاهزي   اانخفاض 
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الازموزي بشكل يؤمن لها التأقلم مع الظروف الجديدة نتيجة حدوث تغيرات في العلاقات المائية في النموات  

 (. Yao  ،2003الخضرية ) 

راستف عن تأثير تراكيز مختلفة من  ( في د 2014واخرون )Razak توصل اليف   ما اتفقت هذه النتائج مع

  Mehaboob، وكذلك مع ما توصل اليف .Stevia rebaudiana L  السكروز في اكثار نبات الستيفيا

ودراسة تأثير تراكيز  .Zingiber officinaleRosc( عند اكثار نبات الزنجبيل 2019واخرون، )

 السكروز في نمو النبات وتطوره. 

كما كان لنوع الاضاءة دور فعال وبارز في معدل الصفات الخضرية المدروسة حسب ما اشارت اليف نتائج  

والاساسي   الفعال  دورها  الى  ذلك  يعزى  وقد  ذاتها  المورفولوجي  الجداول  والتشكل  النمو  عملية  في 

التي تقوم بها النباتات، وتعمل ايضا على تحفيزامتصاص منظمات النمو وخاصة  والاستجابات الفسيولوجية  

 (. Fan  ،2013و 2016السايتوكانينات من قبل الاجزاء النباتية المزروعة )الحميداوي، 

البرنكيمية   البشرة  والخلايا  الى سمك خلايا  الخضرية   تفوق الضوء الاحمر في الصفات  ايضا   يعزى 

النباتات المزروعة  خارج الجسم الحي والنامية تحت الاضاءة الحمراء بينما يزداد تنخفض معنويا  في  

السمك عند الضوء الازرق فيؤثر على النفاذية للاغشية الخلوية فيسمح بمرور منظمات النمو والمغذيات 

 (. 2011واخرون ، Macedoالى داخل الخلية )

ــار ــلجة  النبات 2015واخرون، )  Dabrowskiاشـ ــوئي في بيئة  يوتطوره   (ان قوة فسـ تأثر بالطيف الضـ

نانوميتر من الطيف الضـــوئي، وطاقة    700-400النمو، فالأطوال الموجية تكون فعالة ضـــمن المدى من  

ــبغـات مكونـة حـالـة  الاثـارة  3 ــة من قبـل الصــ ــوئيـة لهـا القـدرة على تجهيزالطـاقـة الممتصــ الفوتونـات الضــ

ــوء لـف تـأثير في النمو  2013واخرون،)Fan   مـابينـفللإلكترونـات.اتفقـت هـذه النتـائج مع  ( من ان نوع الضــ

ــتجابات   ــكل الظاهري والاسـ ــلوا معدلات عالية لعدد الافرع  والتشـ ــيولوجية الاخرى للنبات اذ حصـ الفسـ

ــوء ــاءة الملونة حين كان نشــ ــرية لنبـاتات الطمـاطة الفتيـة النـاميـة تحـت الاضــ على   االافرع معتمد   الخضــ

 .ئيةالاطوال الموجة الضو

للمجموع   aوالتداخل بينهما في تركيز كلوروفيل  تأثيرنوع الاضاءة والسكروز: 20 -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6الخضري لنبات الستيفيا بعد 

دول ) ائج الجـ ت نتـ ــحـ ل    وجود (  22اوضــ دل تركيز كلوروفيـ در في المجموع    aتفوق معنوي في معـ المقـ

الملونة في تحقيق اعلى معدل   LEDالخضري لنبات الستيفيا باختلاف نوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الـ 

ــ  1ملغم غم  2.29بلغ   في حين حققت مصـابيح    1-ملغم غم  1.87الابيض بلغت   LEDثم تلاه مصـابيح الــــ

ــنت اقل معدل بلغ  ــك1-ملغم غم1.31الفلورسـ ــط الغذائي تأثير  . كما كان لتراكيز السـ ــافة للوسـ روز المضـ
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ــفـة ذاتهـا حيـن حقق التركيز   في حين    1-ملغم غم2.25اعلى معـدل بلغ  1-غم لتر  60معنوي في معـدل الصــ

 .1-ملغم غم1.10اقل معدل بلغ  1-غم لتر 15حقق التركيز 

قد حققت  ف  aتركيز كلوروفيل  اما عن تأثير التداخل بين نوع الاضاءة وتراكيز السكروز في معدل صفة  

في حين سجلت معاملة 1-ملغم غم  .662اعلى معدل بلغ    1-غم لتر  45الملون عند التركيز    LEDمصابيح الـ  

 . 1-ملغم غم0.60اقل معدل بلغ   1-غم لتر  15مصابيح الفلورسنت وتركيز السكروز 

( للمجموع  1-)ملغم غم  aوالتداخل بينهما في تركيز كلوروفيل   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز(  22جدول )ال

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 الخضري لنبات الستيفيا بعد  

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 1.31 1.70 1.55 1.38 0.60 مصابيح الفلورسنت 

 1.87 2.45 2.17 1.75 1.12 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 2.29 2.60 2.66 2.30 1.60 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  0.14 0.07 

متوسط تركيز  

 السكروز 
1.11 1.81 2.13 2.25 

(0.05)LSD  0.08 

 

للمجموع   bوالتداخل بينهما في تركيز كلوروفيل  تأثيرنوع الاضاءة والسكروز: 21 -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 الخضري لنبات الستيفيا بعد 

المقدر في المجموع الخضري    bتفوق معنوي في معدل تركيز كلوروفيل    وجود (  23تشيربيانات الجدول )

  1.91ملونة في تحقيق اعلى معدل بلغ  ال  LEDلنبات الستيفيا باختلاف نوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الـ 

ــ 1ملغم غم في حين حققت مصابيح الفلورسنت اقل   1-ملغم غم1.65الابيض بلغت   LEDثم تلاه مصابيح ال

ــط الغذائي تأثير معنوي في معدل 1-ملغم غم1.05معدل بلغ   ــافة للوسـ ــكروز المضـ . كما كان لتراكيز السـ

ــفـة ذاتهـا حيـن حقق التركيز  الذي لم يختلف معنويا عن   1-ملغم غم80.9اعلى معـدل بلغ  1-غم لتر  60الصــ

دل بلغ    1-غم لتر  30في حين حقق التركيز  1-ملغم غم  .920بلغ     1-غم لتر  51التركيز   ل معـ ملغم  1.43اقـ

ــفة 1-غم ــكروز في معدل ص ــاءة وتراكيز الس فقد  aتركيز كلوروفيل  .اما عن تأثير التداخل بين نوع الاض

ــابيح الــــــــ   في حين    1-ملغم غم  2.35اعلى معدل بلغ   1-غم لتر  60الملون عند التركيز    LEDحققت مصـ

 .1-ملغم غم .800اقل معدل بلغ   1-غم لتر 15وتركيز السكروز  ابيض    LEDسجلت معاملة مصابيح
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( للمجموع  1-)ملغم غم  bوالتداخل بينهما في تركيز كلوروفيل    تأثيرنوع الاضاءة والسكروز(  23جدول )ال

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 الخضري لنبات الستيفيا بعد  

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 1.05 1.45 1.25 1.10 0.38 مصابيح الفلورسنت 

 1.65 2.15 1.87 1.50 1.08 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 1.91 2.35 2.30 1.68 1.32 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  0.15 0.08 

متوسط تركيز  

 السكروز 
0.93 1.43 1.81 1.98 

(0.05)LSD  0.09 

 

والتداخل بينهما في تركيز الكلوروفيل الكلي   الاضاءة والسكروزتأثيرنوع : 22 -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد 

ات الجـدول ) انـ ــيربيـ در في المجموع  فرق    وجود (24تشــ ل الكلي المقـ معنوي في معـدل تركيز كلوروفيـ

الملونة في تحقيق اعلى معدل   LEDالخضري لنبات الستيفيا باختلاف نوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الـ 

ــ  1ملغم غم  4.20بلغ   في حين حققت مصـابيح    1-ملغم غم  3.52الابيض بلغت   LEDثم تلاه مصـابيح الــــ

. كما كان لتراكيز الســـكروز المضـــافة للوســـط الغذائي تأثير  1-ملغم غم  352.الفلورســـنت اقل معدل بلغ  

في حين    1-ملغم غم  4.23اعلى معدل بلغ   1-غم لتر  60معنوي في معدل الصــفة ذاتها حين حقق التركيز 

دل بلغ    1-غم لتر  15حقق التركيز   ل معـ داخـل بين نوع الاضـــــاءة  1-ملغم غم  2.03اقـ أثير التـ ا عن تـ .امـ

ــ وتراكيز ا غم    45الملون عند التركيز    LEDلسـكروز في معدل صـفة عدد الافرع فقد حققت مصـابيح الـــ

كروز   1-ملغم غم  4.96اعلى معدل بلغ   1-لتر نت وتركيز السـ جلت معاملة مصـابيح الفلورسـ   15في حين سـ

 .1-ملغم غم 0.98اقل معدل بلغ   1-غم لتر

 

 

( للمجموع الخضري لنبات الستيفيا  1-والتداخل بينهما في تركيز الكلوروفيل الكلي )ملغم غم والسكروز

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 بعد 
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 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 2.35 3.15 2.80 2.48 0.98 مصابيح الفلورسنت 

 3.52 4.60 4.04 3.25 2.20 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 4.20 4.95 4.96 3.98 2.92 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  0.70 0.35 

متوسط تركيز  

 السكروز 
2.03 3.24 3.93 4.23 

(0.05)LSD  0.40 

 

والتداخل بينهما في النسبة الميوية للكربوهيدرات   نوع الاضاءة والسكروز  تأثير: 23 -4

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد  %الذائبة

ــير ات الجـدول )  تشــ انـ درة في   وجود (25بيـ ة المقـ ذائبـ درات الـ ة للكربوهيـ ة المئويـ ــبـ تفوق معنوي في النســ

الملونة في تحقيق    LEDالمجموع الخضري لنبات الستيفيا باختلاف نوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الـــــ  

% في حين حققت مصـابيح    18.85الابيض بلغت   LEDثم تلاه مصـابيح الــــــ %21,52اعلى معدل بلغ  

. كما كان لتراكيز السـكروز المضـافة للوسـط الغذائي تأثير معنوي في %16.87غ الفلورسـنت اقل معدل بل

ــفة ذاتها حين حقق التركيز   الذي لم يختلف معنويا عن    %20.50اعلى معدل بلغ   1-غم لتر  45معدل الصـ

%الـذي لم  17.67اقـل معـدل بلغ   1-غم لتر 15% في حين حقق التركيز   20.37بلغ   1-غم لتر  60التركيز 

ــاءة وتراكيز    17.80بلغ   1-غم لتر  30ف معنويا عن التركيز يختل %.اما عن تأثير التداخل بين نوع الاضـ

ــ   اعلى   1-غم لتر  45الملون عند التركيز    LEDالسكروز في معدل صفة عدد الافرع فقد حققت مصابيح ال

اقل   1-غم لتر  15% في حين ســـجلت معاملة مصـــابيح الفلورســـنت وتركيز الســـكروز .7023معدل بلغ  

 %. 15.70معدل بلغ 

 

 

 

 

والتداخل بينهما في النسبة المئوية للكربوهيدرات الذائبة )%(   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز  (25جدول )ال

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد 
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 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 الاضاءة نوع 
15 30 45 60 

 16.87 18.40 17.00 16.40 15.70 مصابيح الفلورسنت 

 18.85 20.30 20.80 16.90 17.40 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 21.52 22.40 23.70 20.10 19.90 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  2.68 1.12 

متوسط تركيز  

 السكروز 
17.67 17.80 20.50 20.37 

(0.05)LSD  1.84 

 

والتداخل بينهما في النسبة الميوية للكربوهيدرات   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز: 24 -4

اسابيع من الزراعة على الوسط  6 للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد %غير الذائبة  

MS  . 

ــيربيانات الجدول ) ــبة المئوية للكربوهيدرات غير الذائبة المقدرة في   وجود (  26تشـ تفوق معنوي في النسـ

الملونة في تحقيق    LEDالمجموع الخضري لنبات الستيفيا باختلاف نوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الـــــ  

% في حين حققت مصـابيح  46.00الابيض بلغت   LED%ثم تلاه مصـابيح الــــــ 48.15 اعلى معدل بلغ  

. كما كان لتراكيز السـكروز المضـافة للوسـط الغذائي تأثير معنوي في %40.15ل بلغ الفلورسـنت اقل معد 

ــفة ذاتها حين حقق التركيز   الذي لم يختلف معنويا عن    %48.83اعلى معدل بلغ   1-غم لتر  45معدل الصـ

%.امـا عن  39.80اقـل معـدل بلغ   1-غم لتر 15% في حين حقق التركيز 47.30بلغ    1-غم لتر 30التركيز 

أثير التداخل بين نوع الاضـاءة وتراكيز السـكروز في النسـبة المئوية للكربوهيدرات غير الذائبةفقد حققت  ت

ــ   % في حين سـجلت معاملة .3053اعلى معدل بلغ   1-غم لتر  45الملون عند التركيز   LEDمصـابيح الــــ

 %.36.0اقل معدل بلغ  1-غم لتر 15مصابيح الفلورسنت وتركيز السكروز 

 

 

 

 

والتداخل بينهما في النسبة المئوية للكربوهيدرات غير الذائبة   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز  (26جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 )%(  للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد 
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 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 40.15 40.90 41.80 41.90 36.00 الفلورسنت مصابيح 

 46.00 40.00 51.40 49.70 42.90 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 48.15 48.50 53.30 50.30 43.50 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  3.20 1.16 

متوسط تركيز  

 السكروز 
39.80 47.30 48.83 43.13 

(0.05)LSD  2.19 

 

( الجدول  الكلوروفيل    وجود (  26–22يلاحم من  تركيز  في معدل  والنسبة    bو    aتفوق معنوي  والكلي 

المئوية للكربوهيدرات الذائبة وغير الذائبة التي تم تقديره في المجموع الخضري لنباتات الستيفيا النامية  

ة في تحقيق اعلى النسب الملون  LEDتحت انواع اضاءة مختلفة وتبين من خلال النتائج تفوق اضاءة الـ  

الملون على تكوين الكربوهيدرات والبروتينات من خلال زيادة     LEDتحفز مصابيح  وقد يعزى ذلك الى

افرع جدي تكوين  المكونات من اجل  البناء الضوئي وتستغل هذه  ،  Hallidayو    Whitelam)  دةتنشيط 

السبب  Kozak  ،2011و    2007 او قد يعزى  نوع  (،  تأثير  تكوين الصبغات الى  انزيمات  الضوء على 

في جاهزية العناصر وزيادة امتصاصها وبالتالي    اكبير  اونشوء البلاستيدات، كما ان للأطوال الموجية دور

مما  النتروجين  محتوى  على  الكلوروفيل)  تؤثر  من  الاوراق  محتوى  في  زيادة  ،  Zeigerو  Taizيسبب 

الكلو 2010 امتصاص  ذروة   فان  ذلك  الى  اضافة  الموجي (،  الطول  عند  الضوئي  للطيف    450روفيل 

ا نانوميتر  660وبالمقابل فان ذروة الامتصاص الاولى عند الطول الموجي   نانوميتر)منطقة الضوء الازرق(

)منطقة الضوء الاحمر(، ومن المعروف ان الضوء الاحمر والضوء الازرق  يؤثران في استجابة النبات 

 (. Zeiger ،2006و  Taizء )من خلال البروتينات المستقبلة للضو

( في تأثير نوع الاضاءة على اكثار نبات الجيربرا وتقدير  2016)   اتفقت هذه النتائج مع دراسة الحميداوي

تركيز الكلوروفيل والكربوهيدرات  في مجموعة الخضري  حين وجد ان لنوع الاضاءة اثر معنوي في  

اليف   توصل  ما  ومع  للنبات،  الظاهري  التشكل  وكذلك  والكيموحيوية  الفسلجية  المؤشرات    خيري بعض 

( ت2018واخرون  عن  دراستهم  في  الستيفيا  (  نبات  وتطور  نمو  في  الاضاءة  نوع   Steviaأثير 

rebaudiana L.    الى حصول تفوق معنوي في   مما ادى  اثرت الاضاءة ذات اللون الاحمر والازرقحين
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الخضري، في مجموعف  المقدرة  والكربوهيدرات  الكلوروفيل  تركيز  النبات ومعدل  مع    نمو  اتفقت  ايضا 

 الضوء على نمو نبات الشليك ومعدل تركيز الكلوروفيل.  ( في تأثير نوع2019دراسة محمد )

  Steviosideوالتداخل بينهما في تركيز مركب   نوع الاضاءة والسكروز تأثير:4-25

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط 6 للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد 

المقدر في المجموع Steviosideتفوق معنوي في معدل تركيز مركب    وجود (  27بيانات الجدول )  تشير

الملونة في تحقيق اعلى معدل   LEDالخضري لنبات الستيفيا باختلاف نوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الـ  

في حين حققت  1-ميكروغرام غم  2268الابيض بلغت    LEDثم تلاه مصابيح الـ  1-ميكروغرام غم 3000بلغ  

الفلورسن بلغ  مصابيح  اقل معدل  للوسط    1-ميكروغرام غم  1458ت  المضافة  السكروز  لتراكيز  كما كان 

التركيز   حقق  حين  ذاتها  الصفة  معدل  في  معنوي  تأثير  لتر  60الغذائي  بلغ    1-غم  معدل    2740اعلى 

. اما عن تأثير  1-ميكروغرام غم 1670اقل معدل بلغ  1-غم لتر 15في حين حقق التركيز   1-ميكروغرام غم

الملون    LEDداخل بين نوع الاضاءة وتراكيز السكروز في معدل تركيز المركب فقد حققت مصابيح الـ  الت

التركيز   لتر  60عند  بلغ    1-غم  معدل  غم  3700اعلى  مصابيح    1-ميكروغرام  معاملة  سجلت  حين  في 

 .1-ميكروغرام غم 1127اقل معدل بلغ  1-غم لتر  15الفلورسنت وتركيز السكروز 

)ميكروغرام   Steviosideوالتداخل بينهما في تركيز مركب   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز(  27جدول )ال

 . MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6( للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد 1-غم

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 1458 1760 1610 1335 1127 مصابيح الفلورسنت 

 2268 2760 2660 2070 1582 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 3000 3700 3200 2800 2300 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  167.80 83.90 

متوسط تركيز  

 السكروز 
1670 2068 2490 2740 

(0.05)LSD  96.90 
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 Rebaudioside والتداخل بينهما في تركيز مركب  نوع الاضاءة والسكروز تأثير: 4-26

A   اسابيع من الزراعة على الوسط 6 للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعدMS  . 

المقدر في   Rebaudioside Aتفوق معنوي في معدل تركيز مركب    وجود   (28تشيربيانات الجدول )

الملونة في تحقيق    LEDالمجموع الخضري لنبات الستيفيا باختلاف نوع الاضاءة اذ تفوقت مصابيح الـ  

- ميكروغرام غم  1739الابيض بلغت    LEDثم تلاه مصابيح الـ  1-ميكروغرام غم 2751اعلى معدل بلغ  

بلغ  1 الفلورسنت اقل معدل  ن لتراكيز السكروز كما كا  1-ميكروغرام غم  1212في حين حققت مصابيح 

اعلى معدل   1-غم لتر  60المضافة للوسط الغذائي تأثير معنوي في معدل الصفة ذاتها حين حقق التركيز  

. 1-ميكروغرام غم  1500اقل معدل بلغ    1-غم لتر  15في حين حقق التركيز    1-ميكروغرام غم  2167بلغ  

عدل تركيز المركب فقد حققت مصابيح الـ اما عن تأثير التداخل بين نوع الاضاءة وتراكيز السكروز في م

LED    في حين سجلت معاملة   1-ميكروغرام غم  3216على معدل بلغ  أ   1-غم لتر  30الملون عند التركيز

 .1-ميكروغرام غم 1025اقل معدل بلغ 1-غم لتر  15مصابيح الفلورسنت وتركيز السكروز 

  Rebaudioside Aوالتداخل بينهما في تركيز مركب   تأثيرنوع الاضاءة والسكروز(  28جدول )ال

 .  MSاسابيع من الزراعة على الوسط  6( للمجموع الخضري لنبات الستيفيا بعد 1-)ميكروغرام غم

 نوع الاضاءة 

 

  (1-تركيز السكروز)غم لتر

 متوسط 

 نوع الاضاءة 
15 30 45 60 

 1212 1348 1235 1240 1025 مصابيح الفلورسنت 

 1739 2303 1858 1484 1309 ابيض  LEDمصابيح  
 ملونة LEDمصابيح 

 2751 2850 2770 3216 2166 ازرق( 2احمر:  18)

(0.05)LSD  175.50 87.80 

متوسط تركيز  

 السكروز 
1500 1980 1954 2167 

(0.05)LSD  101.40 

 

تأثير   لها  كان  السكريات  لتراكيز  ان  عام  وبشكل  ملاحظتف  تم  المركبات الذي  تركيز  معدل  معنوي 

( قد يعود السبب الى ان زيادة تركيز السكر في الوسط الغذائي 28و  27الكلايكوسيدية المبينة في الجداول )

معناه زيادة في الطاقة المتوفرة لا تمام العمليات الحيوية المختلفة التي تقوم بها الاجزاء النباتية المزروعة  

المخ الايضية  النواتج  الغذائي  وزيادة  للوسط  التنافذي  الضغط  على  تحافم  انها  عن  فضلا  تلفة 

(George,2008  .) 
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ــف  ــل اليـــ ــع ماتوصـــ ــائج مـــ ــذه النتـــ ــت هـــ ــرون ) Gurelاتفقـــ ــز 2011واخـــ ــادة تركيـــ ( ان زيـــ

ـــ 12-3الســـــكروز بالوســـــط مـــــن  ــنيع مركـــــب الــــ ــادة تصـــ فـــــي  Digoxin% ادت الـــــى زيـــ

  Jitendra. ومـــــع ماوجـــــدهDigitalis davisianaمـــــزارع الافـــــرع الخضـــــرية لنبـــــات 

و  Digitoxin( بـــــان هنـــــا  زيـــــادة فـــــي تركيـــــز المركبـــــات الكلايكوســـــيدية2013واخـــــرون)

Gitoxin  ــرية ــرع الخضــ ــزارع الافــ ــط مــ ــى وســ ــاف الــ ــكروز المضــ ــز الســ ــادة تركيــ ــد زيــ عنــ

( 2015اليـــــف المختـــــار، )%،ومـــــع مـــــا توصـــــل 12-3مـــــن Digitalis purpureaلنبـــــات 

ان اضــــافة تراكيــــز مختلفــــة مــــن الســــكروز والمــــالتوز والفركتــــوز الــــى الوســــط الغــــذائي ادى 

الــــى زيــــادة معــــدل تركيــــز الكلايكوســــيدات القلبيــــة المقــــدرة فــــي المجمــــوع الخضــــري لنبــــات 

 ،Digitalis lanataالديجيتالس

ــاءة دور ــوع الاضـ ــة ان لنـ ــم ملاحظتـ ــذي تـ ــح االـ ــانوي   اواضـ ــض الثـ ــات الايـ ــاج مركبـ ــى انتـ علـ

ــبب   ــزى السـ ــد يعـ ــذا إوقـ ــنعكس هـ ــذي يـ ــاربوني  والـ ــل الكـ ــة التمثيـ ــى عمليـ ــؤثر علـ ــوء يـ ن الضـ

ــ ــة والثانويــ ــية  الاوليــ ــات الاساســ ــاء المركبــ ــى بنــ ــا علــ ــادة ةايجابيــ ــبب زيــ ــود ســ ــا يعــ ، ربمــ

ــن ــد مـ ــذ يزيـ ــاف الـ ــري والجـ ــوزن الطـ ــري والـ ــوع الخضـ ــادة المجمـ ــى زيـ ــة الـ ــات الفعالـ  المركبـ

كفــــاءة عمليــــة التركيــــب الضــــوئي وتصــــنيع المركبــــات الداخلــــة فــــي بنــــاء المركبــــات الاوليــــة  

ــة  ــل اليـ ــى ماتوصـ ــائج  الـ ــذه النتـ ــت هـ ــة. اتفقـ ــات الفعالـ ــاء المركبـ ــي بنـ ــاس فـ ــر الاسـ ــي تعتبـ والتـ

Idrees ( ــرون ــات 2018واخــ ــاج المركبــ ــى انتــ ــاءة علــ ــاثيرنوع الاضــ ــول تــ ــتف حــ ــي دراســ ( فــ

ــا ــتيفيان كمــ ــات الســ ــف لنبــ ــع و الفعالــ ــق مــ ــرون ) Siatkowskaاتفــ ــت2021واخــ ــي دراســ  ف(  فــ

ــول  ــأثيرحــــ ــة  تــــ ــات الندويــــ ــة  لنبــــ ــات الفعالــــ ــاج المركبــــ ــى انتــــ ــاءة علــــ ــوع الاضــــ نــــ

Droseraceae. 

ــبـة الميويـة لتجـذير    IBAوتراكيز    MSتـأثيرقوة املا   :  27 -4 والتـداخـل بينهمـا في النســ

 نبات الستيفيا%

( اختلافات معنوية في النسبة المئوية للتجذير باختلاف قوة الاملاح فقد تفوق الوسط  (29بينت نتائج الجدول  

% ثم تلاه الوسط الغذائي 72.50الغذائي المجهز بنصف قوة الاملاح في تحقيق اعلى نسبة تجذير بلغت  

ز % في حين حقق الوسط الغذائي المجه57.50المجهز بربع قوة الاملاح الذي حقق نسبة تجذير بلغت  

 %. 27.50بكامل القوة اقل نسبة تجذير بلغت 

   73.30اعلى نسبة تجذير بلغت    1-ملغم لتر  1الى وسط التجذير فقد حقق التركيز    IBAاما عن تأثير اضافة  

و    66.70الذي حقق نسبة تجذير بلغت    1-ملغم لتر  1.5و    0.5% والتي لم تختلف معنويا عن التركيز  
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تحقق معاملة المقارنة اي نسبة تجذير تذكر، اما عن تأثير معاملات   % على التوالي، في حين لم70.00

الثنائي بين قوة الاملاح   الـ    MSالتداخل  بـ     IBAوتراكيز  قوة    نصففقد حقق الوسط الغذائي المجهز 

، و سجلت اقل نسبة تجذير    %100اعلى نسبة تجذير بلغت    IBA  1-ملغم لتر  1.5و    1الاملاح عند التراكيز  

، في حين لم يسجل    IBA  1-ملغم لتر 1.5% في الوسط الغذائي المجهز بقوة املاح كاملة و تركيز  30بلغت  

 وعند جميع تراكيز الاملاح اي استجابة تذكر.   IBAالوسط الغذائي الخالي من 

 

والتداخل بينهما في النسبة المئوية )%(  لتجذير افرع  IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املاح (  29جدول )ال

 اسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي.  6بعد  نبات الستيفيا

MS 

 

  (1-)ملغم لترIBAتركيز 

 متوسط 

MS 
0 0.5 1 1.5 

1̸ 4 0 70 80 80 57.50 

1̸ 2 0 90 100 100 72.50 

1 0 40 40 30 27.50 

(0.05)LSD  12.87 6.144 

 IBA 0 66.70 73.30 70.00متوسط تركيز 

(0.05)LSD  7.43 

 

والتداخل بينهما في طول الجذور لنبات   IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املا   : 4-28

 الستيفيا 

فقد تفوق    MS( اختلافات معنوية في معدل طول الجذور باختلاف قوة املاح  30اشارت بيانات الجدول )

بلغ   ثم تلاه الوسط الغذائي    7.55الوسط الغذائي المجهز بنصف قوة الاملاح في تحقيق اعلى معدل  سم 

سم في حين حقق الوسط الغذائي المجهز بكامل القوة   4.59المجهز بربع قوة الاملاح الذي تحقيق معدل بلغ  

- ملغم لتر  1.5في معدل الصفة ذاتها فقد حقق التركيز    IBAسم. اما عن تأثير اضافة     2.79ل معدل بلغ  اق

  6.83الذي حقق معدل بلغ    1-ملغم لتر  1سم والذي لم يختلف معنويا عن  التركيز    6.88اعلى معدل بلغ    1

ملات التداخل الثنائي بين قوة  سم ، في حين لم تحقق معاملة المقارنة اي استجابة تذكر، اما عن تأثير معا

قوة الاملاح عند التراكيز    نصف  2/ 1فقد حقق الوسط الغذائي المجهز بـ     IBAوتراكيز الـ    MSالاملاح  

سم في الوسط    3.00سم ، و سجل اقل معدل بلغ   10.50اعلى معدل طول للجذور بلغ    IBA 1-ملغم لتر  1
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، في حين لم يسجل الوسط الغذائي الخالي    IBA  1-ملغم لتر 1.5الغذائي المجهز بقوة املاح كاملة و تركيز  

 وعند جميع تراكيز الاملاح اي استجابة تذكر.  IBAمن 

)سم(   والتداخل بينهما في طول جذور نبات الستيفيا IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املاح (  30جدول )ال

 اسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي. 6بعد 

MS 

 

  (1-غم لترمل)IBAتركيز 

 متوسط 

MS 
0 0.5 1 1.5 

1̸ 4 0 5.15 6.00 7.20 4.59 

1̸ 2 0 9.25 10.50 10.45 7.55 

1 0 4.15 4.00 3.00 2.79 

(0.05)LSD  0.82 0.41 

 IBA 0 6.18 6.83 6.88متوسط تركيز 

(0.05)LSD  0.51 

 

والتداخل بينهما في عدد الجذور لنبات   IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املا   : 4-29

 الستيفيا 

فقد تفوق   MS( اختلافات معنوية في معدل عدد الجذور باختلاف قوة املاح 31توضح بيانات الجدول )

ثم تلاه الوسط   1-جذر نبات  79.14الوسط الغذائي المجهز بنصف قوة الاملاح في تحقيق اعلى معدل بلغ 

في حين حقق الوسط الغذائي   1-جذر نبات  60.31بلغ   حقق معدلاالغذائي المجهز بربع قوة الاملاح الذي 

في معدل   IBA. اما عن تأثير اضافة 1-جذر نبات    131.41-المجهز بكامل القوة اقل معدل بلغ جذر نبات 

جذر   83.77معنويا في تحقيق اعلى معدلاعلى معدل بلغ  1-ملغم لتر 1الصفة ذاتها فقد تفوق التركيز 

ثم   1-جذر نبات  75.45الذي حقق معدل بلغ  1-ملغم لتر  1.5الذي لم يختلف معنويا عن التركيز و  1-نبات 

، في حين لم تحقق معاملة المقارنة  1-جذر نبات   50.68بلغ  1-ملغم لتر 0.5قلت الاستجابة عند التركيز 

فقد   IBAوتراكيز الـ   MSاي استجابة تذكر، اما عن تأثير معاملات التداخل الثنائي بين قوة الاملاح 

اعلى معدل عدد   IBA 1-ملغم لتر 1قوة الاملاح عند التراكيز  نصفحقق الوسط الغذائي المجهز بـ 

في الوسط الغذائي المجهز 1-جذر نبات  35.00معدل بلغ  ، و سجل اقل 1-جذر نبات  120.25للجذور بلغ 

  IBA، في حين لم يسجل الوسط الغذائي الخالي من  IBA 1-ملغم لتر 1.5بقوة املاح كاملة و تركيز 

 وعند جميع تراكيز الاملاح اي استجابة تذكر. 
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)جذر  والتداخل بينهما في عدد جذور نبات الستيفيا IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املاح (  31جدول )ال

 اسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي. 6( بعد 1-نبات 

MS 

 

  (1-غم لترمل)IBAتركيز 

 متوسط 

MS 
0 0.5 1 1.5 

1̸ 4 0.00 70.00 85.70 85.55 60.31 

1̸ 2 0.00 90.50 120.25 105.80 79.14 

1 0.00 45.30 45.35 35.00 31.41 

(0.05)LSD  4.87 2.43 

 IBA 0.00 68.60 83.77 75.45متوسط تركيز 

(0.05)LSD  2.81 

 

والتداخل بينهما في الوزن الطري لجذور  IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املا   : 4-30

 لنبات الستيفيا 

فقد    MSاختلافات معنوية في معدل الوزن الطري باختلاف قوة املاح    وجود (  32توضح بيانات الجدول )

وسط سملغم ثم تلاه ال  1.82تفوق الوسط الغذائي المجهز بنصف قوة الاملاح في تحقيق اعلى معدل بلغ  

ملغم والذي لم يختلف معنويا عن الوسط    0.96الغذائي المجهز بربع قوة الاملاح الذي تحقيق معدل بلغ  

في معدل الصفة ذاتها فقد تفوق   IBAملغم. اما عن تأثير اضافة    0.78الغذائي المجهز بكامل القوة بلغ  

ملغم والذي لم يختلف معنويا عن التركيز    71.7معنويا في تحقيق اعلى معدل بلغ    1-ملغم لتر  1التركيز  

، في حين لم تحقق معاملة المقارنة اي استجابة تذكر، اما عن تأثير  ملغم  1.60بلغ    IBA1-ملغم لتر  1.5

  نصف فقد حقق الوسط الغذائي المجهز بـ     IBAوتراكيز الـ    MSمعاملات التداخل الثنائي بين قوة الاملاح  

ملغم    1.02ملغم، وسجل اقل معدل بلغ    2.85اعلى معدل بلغ    IBA  1-ملغم لتر  1قوة الاملاح عند التراكيز  

، في حين لم يسجل الوسط   IBA  1-ملغم لتر 1.5الوسط الغذائي المجهز بقوة املاح كاملة و تركيز    في

 وعند جميع تراكيز الاملاح اي استجابة تذكر.  IBAالغذائي الخالي من 
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  والتداخل بينهما في الوزن الطري لجذور نبات الستيفيا IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املاح (  32جدول )ال

 اسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي. 6)ملغم( بعد 

MS 

 

  (1-غم لترمل)IBAتركيز 

 متوسط 

MS 
0 0.5 1 1.5 

1̸ 4 0.00 1.18 1.37 1.30 0.96 

1̸ 2 0.00 1.94 2.85 2.47 1.82 

1 0.00 1.10 1.10 1.02 0.80 

(0.05)LSD  0.49 0.22 

 IBA 0.00 1.41 1.77 1.60متوسط تركيز 

(0.05)LSD  0.29 

 

والتداخل بينهما في الوزن الجاف لجذور لنبات   IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املا   : 4-31

 الستيفيا 

فقد    MSاختلافات معنوية في معدل الوزن الجاف باختلاف قوة املاح    وجود ( 33تشير بيانات الجدول ) 

بلغ   تحقيق اعلى معدل  المجهز بنصف قوة الاملاح في  الغذائي  الوسط  الوسط    0.56تفوق  ثم تلاه  ملغم 

وسجل اقل معدل في الوسط الغذائي ,ملغم    0.20الغذائي المجهز بربع قوة الاملاح الذي تحقيق معدل بلغ  

  1في معدل الصفة ذاتها فقد تفوق التركيز   IBAملغم. اما عن تأثير اضافة    0.04المجهز بكامل القوة بلغ  

سجل اقل ،  1.5  عن التركيزملغم والذي اختلف معنويا    0.46معنويا في تحقيق اعلى معدل بلغ    1-ملغم لتر

ملغم، في حين لم تحقق معاملة المقارنة اي استجابة    0.23بلغ    IBA  1- ملغم لتر  0.5معدل عند التركيز  

فقد حقق الوسط     IBAوتراكيز الـ    MSتذكر، اما عن تأثير معاملات التداخل الثنائي بين قوة الاملاح  

ملغم، وسجل   0.95اعلى معدل بلغ  IBA 1-ملغم لتر 1قوة الاملاح عند التراكيز   نصفالغذائي المجهز بـ 

، في   IBA 1-ملغم لتر 1.5ملغم في الوسط الغذائي المجهز بقوة املاح كاملة و تركيز    0.02اقل معدل بلغ  

وكما في وعند جميع تراكيز الاملاح اي استجابة تذكر.    IBAحين لم يسجل الوسط الغذائي الخالي من  

 (  14الشكل) 
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 والتداخل بينهما في الوزن الجاف لجذور نبات الستيفيا IBAوتراكيز  MSتأثيرقوة املاح (  33جدول )ال

 اسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي. 6)ملغم( بعد 

MS 

 

  (1-غم لترمل)IBAتركيز 

 متوسط 

MS 
0 0.5 1 1.5 

1̸ 4 0.00 0.17 0.37 0.24 0.20 

1̸ 2 0.00 0.45 0.95 0.83 0.56 

1 0.00 0.08 0.07 0.02 0.04 

(0.05)LSD  0.04 0.02 

 IBA 0.00 0.23 0.46 0.36متوسط تركيز 

(0.05)LSD  0.02 

 

 

 الستيفيا في تجذير افرع نبات  IBA بنصف القوه وال MS( تأثير الاملاح   13الشكل)

( وجد هنا  تفوق معنوي في معدل الصفات المدروسة والتي  29-33مما تقدم عرضف من نتائج الجدول )

شملت النسبة المئوية للتجذير ومعدل عدد الجذور وطولها وكذلك معدل الوزن الطري والجاف للمجموع  

دراسة تأثيرها على نشوء المضافة اثناء عملية تحضير الوسط الغذائي ل  MSالجذري باختلاف قوة املاح  

في معدل الصفات وقد يعزى   امعنوي   االجذور العرضية، تبين ان اختزال قوة الاملاح الى النصف حققت تفوق

ذلك الى اختزال مستويات الاملاح للوسط الغذائي تعني اختزال في مستوى النتروجين في الوسط الغذائي  
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نسبة   زيادة  الى  يؤدي  مما  النتيجة  في  وهذا  الافرع  في  الداخلي  مستواه  في  اختزال  الى  يؤدي  مما 

 و طول الجذور  ،اشئ الجذور واطوالها وعددها( الذي يحفز تكوين منC/Nالكربوهيدرات الى النتروجين)

يعزى ذلك الى حدوث ظاهرة الانتحاء الغذائي والتنافس على المواد الغذائية د مما يؤدي الى انتشار الجذور 

لمديات ابعد في الوسط من اجل تعويض النقص الحاصل في كمية العناصر الغذائية مسببا بذلك زيادة في 

( عند تجذير  2014)   Shylaja. اتفقت النتائج مع ما توصل اليف( 2002واخرون،   Hartmann)  اطوالها

بكامل التركيز وبنصف التركيز مضاف اليف   MSالافرع النسيجية لنبات الجيربرا بزراعتها على وسط  

IBA    لتر  0.5بتركيز النسبة    1-ملغم  زيادة  الى  الاملاح  بنصفتركيز  المجهز  الغذائي  الوسط  ادى   ،

(  ان الوسط الغذائي المجهز  2014كذلك في عدد واطوال الجذور، كما اتفق مع الحياني )المئويةللتجذير و

حقق اعلى معدل لعدد الافرع واطوالها عند تجذير    IBAمن الـ    1-ملغم لتر1بنصف قوة املاحف وتركيز 

 الافرع الخضرية لنبات الداليا.

كما يستدل مما تقدم عرضف من نتائج جداول التجذير اعلاه بشكل عام هنا  تفوق معنوي في معدل الصفات  

المضافة لوسط التجذيرمقارنة بمعاملة المقارنة وقد يعزى السبب   IBAالمدروسة ذاتها بزيادة تراكيز الـ  

ثم تحفيز تكوين الجذور من  هو احد الاوكسينات المشجعة لانقسام واستطالة الخلايا, ومن    IBAالى ان  

التركيز   الى  الجذور واطوالها وصولا  الى زيادة معدلات عدد  تؤدي  تراكيزها  القطع وان زيادة  مناطق 

عددها   وتقلل  الجذور  بادئات  تثبيط  الى  تؤدي  المثالي  التركيز  تفوق  التي  العالية  التراكيز  وان  الامثل 

(Hartmann  ,وقد  ايد  ذلك البو غر2002واخرون ،)( ،ان اضافة الاوكسين  2012بان و عبد الحسين )

قد يؤدي حدوث تغيرات فسيولوجية مما تؤدي الى تحفيز نشوء مبادئ الجذور ثم الى جذور عرضية تخرج  

للطبقة   الخلوي  تنشيط الانقسام  التأثير الايجابي للأوكسين في  الى  السبب  يعود  قد  او  من قواعد الافرع، 

 (. 2013رها  تزيد من تكوين الجذور وبادئاتها )شلاهي واخرون ، المولدة للكامبيوم  التي بدو

كما اكدت العديد من الدراسات الدور الاساسي للأوكسين في تجذير الافرع المزروعة  خارج الجسم الحي  

حالتها   الى  اعادتها  و  المتخصصة  البرنكيمية  للخلايا  التمايز  فقدان  في  الفسيولوجي  تأثيره  خلال  من 

ب التمايز  المرستيمية  فقدان  يستمر    Dedifferentiationعملية  للجذوروالذي  منشأ  مكونة  تنقسم  والتي 

العرضية   الجذور  مكونا  الساق  انسجة  خارج  ينمو  ثم  ومن  الجذور  مبادئ  والنموالى  بالتطور 

(Hartmann ،2002واخرون .) 

قق اي استجابة تذكر، وهذا فضلا عن ذلك فقد اشارت بيانات جداول التجذير ايضا ان معاملة المقارنة لم تح

قد يعزى الى خلو الوسط الغذائي من منظمات النمو التي لها دور في تحفيز وتوسع واستطالة الخلايا ونمو  

الجذور والافرع العرضية، او ان النمو لا يحصل الا في حال وجود الاوكسين بالتركيز المناسب والذي 

ير على العمليات الفسيولوجية وخاصة التراكيز المنخفضة  يشتر  مع الهرمونات النباتية الاخرى في التأث
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و مثبط  سلو   تسبب  العالية  التراكيز  ان  اذ  ثممنف،  )   من  العرضية  الجذور  تكوين  -ALيعيق 

khafaji ،2014.) 

لتجذير  NAA( في دراستف عن تأثير تراكيز مختلفة من  2010واخرون )   Aliاتفق ذلك مع ما توصل اليف  

منف كان الافضل  1-ملغم لتر  1.0مرحلة التضاعف لنبات الستيفيا وجد ان  التركيز    الافرع  التي نتجت من

(  2013واخرون)  Tiwari  .كذلك اتفق مع1-جذر نبات   7.0% وعدد جذور 96وحقق  نسبة تجذير بلغت  

حقق اعلى معدل لعدد الجذور بلغ    1-ملغم لتر    1عند تجذير الافرع الخضرية لنبات الستيفيا ان التركيز  

عن تاثير الاوكسين بتراكيز مختلفة   ( في دراستف2017. ومع ما توصل اليف العبيدي )1-جذر نبات  11.18

في تحقيق اعلى    NAA1- لتر  ملغم  1على تجذير الافرع الخضرية لنبات الستيفيا حين تفوقت  المعاملة  

 . 1-جذر نبات 25.1%وعدد جذور بلغ 90نسبة مئوية للتجذير بلغت 

 الاقلمة  :4-32

يقاس نجاح برنامج اكثار اي نبات بواسطة تقانة زراعة الانسجف النباتية بنسبة نجاح اقلمةالنبيتات الناجحة 

تم تجذيرها تحت ظروف معاملة   النبيتات التي  للبرنامج  اذ اخذت  النهائية  النتيجة  اذ تعكس هذه العملية 

بسبب اعطاءه    IBA  1-ملغم لتر  1تركيز  التداخل بين مكونات الوسط الغذائي المجهز بنصف قوة الاملاح وال

لأعلى نسبة مئوية لتجذير نبات الستيفيا وزراعتف على وسط مكون من البتموس والتربة المزيجية بنسبة  

وربما يمثل المزيج وسطا جيدا للانتشار ونمو الجذور وان وجد نسبة من البتموس معف يوفر بعض    1: 1

سبة الرطوبة الملائمة لدفع النمو .وقد عمل توازن  ن ظ هذا الوسط بالاحتياجات الغذائية كما يساعد في احتفا

بين المجموع الجذري والخضري بازالة بعض الاوراق القديمف والضعيفة للنبيتات وربما كان للتوازن هذا 

اهمية في نجاح الاقلمة تحت ظروف المختبر، فالنبات يعتمد على المجموع الجذري في امتصاص الماء 

ذائية وتقوم الاوراق عندما تكون فعالة بتصنيع المواد الغذائية وامداد المجموع الجذري بها والعناصر الغ

للقيام بالفعاليات الحيوية المطلوبة. ومن الجدير بالذكر استعملت اغطية  زجاجية شفافة اثناء عملية الاقلمة  

التغيير في نسبة الر طوبة المفقوده خلال فترة رفعت بعد اسبوعين من الزراعف بشكل كامل. ربما يعود 

وقدرتة على القيام بوظيفتة بشكل تدريجي اضافة الى كفاءة المجموع    الاقلمف الى تطور فعالية النظام الثغري

الجذري وفعاليتف في امتصاص الماء  وسرعة تعويض الفقد الحاصل نتيجة النتح فضلا عن احتمالية تكوين  

قلمة للتقليل من فقد الماء حين تتصف نباتات الانسجة النامية طبقة الكيوتكل على الاوراق خلال عملية الا

 (  15داخل اوعية الزراعة بعدم وجود طبقة الكيوتكل او انها تكون معدومة كما في الشكل)
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 الاقلمة مرحلة ا( 14الشكل )

           

  



 

 
 

72 
 

 والتوصيات  الاستنتاجات  -5

 الاستنتاجات :  5-1

النامية والبراعم  من    %1ادى التركيز   -1 للقمم  هايبوكلورات الصوديوم الى الحد من نسبة تلوث 

 الجانبية في حين تسببت التراكيز العالية منف في شحوب الاجزاء النباتية. 

 تفوقت القمة النامية في تحقيق اعلى نسبة استجابة للنشوء مقارنة مع البراعم الجانبية  -2

استجابة واضحة في الحصول على مزارع الافرع   NAAو    BAحققت منظمات النمو النباتية الـ   -3

 .الخضرية وزيادة محتواها من مركبات التحلية. 

بنصف قوة املاحف لما حققف من تفوق معنوي في صفات   MSيمكن الاعتماد على الوسط الغذائي   -4

 النمو للمجموع الجذري مقارنة مع التراكيز الملحية الاخرى للوسط الغذائي. 

باستعمال اسلوب التقسية في غرفة النمو التي تضمن    %90ح الاقلمة الى  امكن زيادة نسبة نجا -5

 الانتقال التدريجي الى التغذية الذاتية.  
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 التوصيات  :5-2

توظيف تقانة زراعة الانسجة في اكثار النباتات وزيادة امكانية نجاح اقلمة النبات للعيذ في الضروف  -1

 الخارجية. 

الطبيعية   -2 التحلية  مركبي  انتاج  زيادة  في  الانسجة  زراعة  تقانة   و   Steviosideتوظيف 

Rebaudioside    لها الى الوسط الغذائي.  الشد او اضافة البادئ البنائي  لظروفمن خلال تعريضها 

المجتمع  -3 لغرو  يالتوعية  الاغذية  مصانع  وتوجيف  طبيعي  الاة  ناجح  كبديل  النبات  هذا  من  ستفادة 

 وصحي وأمن في تحلية المشروبات والمنتجات الغذائية مقارنة مع المحليات المصنعة.

نبات الستيفيا واعتمادها كوصفات علاجية خاصة    لأوراقالاهتمام بالدراسات المتعلقة بالفوائد الطبية   -4

 بالطب البديل.

الـ   -5 استعمال مصابيح  له  LEDامكانية  لما  الزروعات  نمو    تأثير ا من  الابيض والملون في غرف 

معنوي في زيادة نمو مزارع الافرع الخضرية وانتاج مركبات التحلية مقارنة مع مصابيح الفلورسنت  

 الابيض 
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 المصادر العربية : 6-1

ة الحياة ر(.الاكثار الدقيق وانتاج بعض المركبات الكيميائية  لنبات شج2017)  انتصار رزاق  ابراهيم،  

Moringa oleifera Lam    جامعة بغداد. -كلية الزراعة –خارج الجسم الحي .اطروحة دكتوراة 

في تجذير   NAAو   IAA(. تأثبر ال2012)  شيماء سلمان و سلم عبد علي عبد الحسين  البو غربان،

خارج الجسم الحي. مجلة    Citrus medicaالافرع الناتجة من زراعة العقد الساقية لاشجار الطرنج  

 .  45-38(:5) 41الفرات الزراعية ،

(. فصل  وتشخيص  بعض مركبات التحلية  والفعالة  من نبات  2014)   التميمي، بصائر احسان طف 

جامعة    –بأ ستخدام طرق مختلفف. رسالة ماجستير ، كلية الزراعة     Stevia  rebaudianaاالاستيفيا  

 البصرة .

(. تاثير حامض الهيومك ومستخلصات الاعشاب البحرية   2009)   التميمي، جميل محمد ياسين علي كهف

الجبل    اكليل  لنبات  الزيت  الكيميائية وصفات  والصفات  النمو  وقائع  Rosmarinus officinalisفي 

 . 6-17مي السادس ، قسم علوم الحياة ،جامعة تكريت ،ص المؤتمر العل

(. تأثير المجال المغناطيسي منظمات النمو النباتية في اكثار  2018)    زينب مهدي عبد الحسين  التميمي،

خارج الجسم الحي.رسالة    Rosmarinus  officinalisوتركيز الزيوت الطيارة  لنبات اكليل الجبل  

 جامعة بغداد.-ماجستير ، كلية الزراعة

ؤشرات         الجزيئية  (.امكانية زيادة مركبي التحلية ودراسة الم(2021  زينب حامد عبد الرحيم  الحسيني،

الستيفيا   نبات  والتطفير  Stevia rebaudiana  Bertonyفي  النسيجية  الزراعة  تقانات  . بتوظيف 

 0جامعة بغداد  –كلية علوم الهندسة الزراعية 0اطروحة دكتوراة

القلويدات (. تأثير بعض منظمات النمو  النباتية في انتاج   2017حمود، علي خلف وبيان حمزة مجيد ) 

خارج الجسم الحي. مجلة العلوم الزراعية العراقية،   Withania somnifera الكلية  لنبات الاشواجندا

 . 690-700.ص 48.عدد  3مجلد 

(.تأثير الطيف الضوئي  وبعض منظمات النمو  في الاكثار الدقيق 2016)  الحميداوي،  حوراء كاظم عنيد 

جامعة    -خارج الجسمك الحي. رسالة ماجستير، كلية الزراعة  Gerbera jamesonii Bolusللجيربرا  

 .بغداد 
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والسكروز على نشوء الكالس الناتج من   D-2.4و  BA(. تأثير   2010الحميري، مي عبد ل رزوقي )

 المسيب ، هيئة التعليم التقني.  –نسيج الجويزاء لبذور البرتقال ، رسالة ماجستير ، الكلية التقنية 

ساره عبد   الحياني،  محمد  الداليا  2014)   علي  نبات  استجابة   .)L.   Dahlia variabilis    صنف

Arizona    جامعة   –للنمو والاكثار في ظروف الحقل وخارج الجسم الحي.رسالة ماجستير، كلية الزراعة

 ديالى.

البستنية. الدار الجامعية . منظمات النمو النباتية، تطبيقاتها وأستعمالاتها  2014))الخفاجي، مكي علوان  

 للطباعة والنشر والترجمة. جامعة بغداد. وزارة التعليم العالي والبحن العلمي. العراق.

(.دور بعض منظات النمو في  2017علا موجد عبد الزهرة )  خير ل، حسام سعد الدين محمد والعبيدي،

خارج الجسم الحي. وحدة ابحاث النخيل والتمور.مجلة العلوم الزراعية    Steviaتضاعف افرع نبات   

 20170/ 48( 5) 1168-1158-العراقية

(.تأثير بعض منظمات النمو النباتية  2018)   خيري، اسراء رفعت وعقيل عبد الكريم و تبار  محمود 

 خارج الجسم الحي  Stevia  rebaudianaفي نشوء وتضاعف نبات الستيفيا  

, ,  الساهوكي  التجارب. وزارة  (1990)    كريمف احمد   مدحت ووهيب  تطبيقات في تصميم وتحليل   .

 التعليم العالي والبحن العلمي/جمهورية العراق .

(. زراعة الخلايا والأنسجة النباتية . مكتبة المتنبي    2013شكري , وفاء محمد و المعيقل , ريم محمد  )

 المملكة العربية السعودية .  –. الدمام 

(. اكثار نبات الجيربرا يأستخدام  2013)   شلاهي، ستار عبد ل وضحى ميسر مجيد وصلاح محمد حسن

مجلة يحوث التقنيات ( خارج الجسم الحي.  Gerbera jamesonii Bolusتقنية زراعة الانسجة النباتية)

 ن السوريين. . 58- 50(:7) 1الاحيائية،

 (.موسوعة النباتات الطبية المصورة الطبعة الاولى .اتحاد النشري 2009)  القرعاوي، نبيل

نبات  2017)   طاهر، محمد صباح وانتاج  نمو  في  الالنتروجيني  والسماد  التربتوفان  تأثير حامض   .)

 جامعة بغداد.-المركبات الفينولية. اطروحة دكتوراة. كلية الزراعةالجرجير ومحتوى الاوراق من بعض  

(. تاثير 2010عبد الحسين، مسلم عبد علي و عقيل كريم حسين الطفيلي و سهام عبد الرزاق الجبوري ) 

، مجلة      Bougainvillea  glabraمنظمات النمو والوسط الغذائي في الاكثار الدقيق لمتسلق الجهنمية  

 . 100-180(: 1)2وم الزراعية ، المجلد الكوفة للعل
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(. تأثير موعد الزراعة وبعض المغذيات والحفزات الاحيائية في النمو 2018)   عبد القادر، زينف محمد 

.اطروحة دكتوراء،كلية علوم  Stevia  rebaudiana Bertoniوالمحتوى الكيميائي لنبات ورق السكر

 جامعة بغداد.  -الهندسة الزراعية 

(.تأثير بعض منظمات النمو النباتية في نشوء وتضاعف نبات  (2018 عقيل و تبار  محمود    الكريم،عبد  

كلية علوم الهندسة 0قسم البستنة وهندسة الحدائق 0خارج الجسم الحي    Stevia rebaudianaالستيفيا  

 جامعة بغداد.-الزراعية

   Stevia rebaudiana  Bertony(. اكثار نبات ورق السكر  2017العبيدي، علا موجد عبد الزهرة )

 جامعة بغداد. –خارج الجسم الحي، رسالة ماجستير، كلية الزراعة 

(. تاثير بعض المحفزات  في انتاج بعض المركبات الثانوية  لنبات  2014العبيدي، مبساء حامد احمد. )

 العراق.  -جامعة بغداد  –خارج الجسم الحي ، رسالة ماجستير  .Melissa officinallis Lالترنجان 

  العرادي، حليمة جبار عبد الرزاق و انسام مهدي صالح وخيون علي محسن و جهاد مكي مجيد الزوان

الماء   2017) بربين  نبات  اكثار   .)Bacopa monnieri L.   العراقية الحي،المجلة  الجسم  خارج 

 . 1-12(:1)14للاستزراع المائي، مجلد 

لنوعية الضوء    Fragaria ananassa DUCH(. استجابة نبات الشليك 2019محمد ، مروه حازم )

 جامعة الكوفة. –ر، كلية الزراعة وبعض محفزات النمو خارج الجسم الحي.رسالة ماجستي

والانسجف  (.المفاهيم الرئيسية في زراعة الخلايا  1990عبد الطلب سيد و عمر ، مبشر صالح )   محمد،

 العراق. -وزارة التعليم العالي والبحن العلمي –والاعضاء للنبات نجامهة المزصل 

(  . إكثار وإنتاج المركبات الكلايكوسيدية القلبية من نبات الديجتالس    2015  (المختار، سراب عبد الهادي  

 جامعة بغداد . -كلية الزراعة  -خارج الجسم الحي . أطروحة دكتوراه  DigtialisLanataالصوفي 

(.دراسة انتاج بعض القلويدات المورفينية من نبات الخشخاش  2008)   سراب عبد الهادي محمد   المختار،

Papaver somniferum L. جامعة بغداد.- كلية الزراعة -رسالة ماجستيرخارج الجسم الحي 

(.تاثير بعض العوامل الفيزيائيةوالكيميائية في انتاج المواد الثانوية 2017الموسوي، زينب جار ل نعمة.)

  - كلية الزراعة   -المزروع حقليا ومختبريا. اطروحة دكتوراه   Tanacetum purthenium Lمن نبات .

 جامعة بغداد.
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(. تأثيرات مستخلصات ورق الزيتون والكالس على بعض معايير الكيمياء 2012)  الناجي, سالي بدويز

الحيوية والمناعية في الفئران المصابة بالسكري المحدث تجريبيا بواسطة لالوسكان. رسالة ماجستير,  

 .كلية العلوم, جامعة النهرين. العراق
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 الملاحق  -7

 

Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

 Rebaudioside Aو  Stevioside ( المحاليل القياسية للـكلايكوسيد 1ملحق )
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع الخضرية   1-لتر ملغم 0.1بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم 0بتركيز BA( تاثير 2ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر ملغم  0.3بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم 1بتركيز BA( تاثير 3ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر ملغم  0.4بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم 1بتركيز BA( تاثير 4ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر ملغم  0.3بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم  2بتركيز BA( تاثير 5ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر ملغم  0.4بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم  2بتركيز BA( تاثير 6ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر ملغم  0.3بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم  3بتركيز BA( تاثير 7ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر ملغم  0.4بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم  3بتركيز BA( تاثير 8ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر ملغم  0.3بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم  4بتركيز BA( تاثير 9ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع   1-لتر ملغم  0.4بتركيز  NAAو 1-لتر ملغم  4بتركيز BA( تاثير 10ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع الخضرية   1-لتر غم 45بتركيز ( تاثير مصابيح الفلورسنت والسكروز11ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع الخضرية   1-لتر غم 60بتركيز ( تاثير مصابيح الفلورسنت والسكروز12ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 15بتركيز الابيض والسكروز LED( تاثير مصابيح 13ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 30بتركيز الابيض والسكروز LED( تاثير مصابيح 14ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 45بتركيز الابيض والسكروز LED( تاثير مصابيح 15ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 60بتركيز الابيض والسكروز LED( تاثير مصابيح 16ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 15بتركيز الملون والسكروز LED( تاثير مصابيح 17ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 30بتركيز الملون والسكروز LED( تاثير مصابيح 18ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 45بتركيز الملون والسكروز LED( تاثير مصابيح 19ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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Seq Compound Retention time 

1 Stevioside 2.777 
2 Rebaudioside A 3.838 

 

في انتاج المركبات الايضية من الافرع  1-لتر غم 60بتركيز الملون والسكروز LED( تاثير مصابيح 20ملحق )

 MSاسابيع من الزراعة على الوسط الغذائي  6الخضرية لنبات الستيفيا بعد 
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( تجهيز كابينة الزراعة 21ملحق )  
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( متابعة النباتات داخل منظومة الاضاءة 22ملحق )  
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بالزراعة ( القمة المستخدمة 23ملحق )  
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( الزراعة داخل كابينة الزراعة 24ملحق)  
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( قياس طول الافرع خلال مرحلة التضاعف 25ملحق )  

 

 

 

 

 



 

 
 

a 
 

 

( تاثير منظمات النمو النباتية في تضاعف نبات الستيفيا26ملحق)  
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Abstract 

This study was carried out in the Plant Tissue Culture Laboratory of the College 

of Agriculture - University of Karbala, and HPLC analyzes were completed in 

the White Fields Company for Investments, Environmental and Engineering 

Studies for the period from 2022 to 2023. The study included the suse of plant 

tissue culture technique in propagating the Stevia plant and stimulating it to 

increase the production of glycosides of medical importance. The study was 

carried out in three stages after conducting the sterilization process: the first 

included the establishment of vegetative shoots by using different combinations 

of plant growth regulators (Auxins and Cytokinines). The second stage was 

carried out by exposing the vegetative offshoot cultures to several types of 

lighting and different concentrations of sucrose to stimulate it to increase the 

production of secondary metabolites. The third stage included the rooting of the 

vegetative offshoots obtained from the multiplication stage by cultivating them 

on nutrient media equipped with different concentrations of MS and IBA salts. 

Then the tissue plants were acclimated.  All phases were carried out in 

independent factorial experiments within a completely randomized design 

(CRD). The results can be summarized as follows: 

1- The best treatment for sterilizing plant parts is sodium hypochlorite 

(NaOCl) at a concentration of 1% for 15 minutes. 

2- The growing tops as a plant part used in the emergence stage gave the 

highest response amounting to 70.00%, while the lateral shoots gave the 

highest response amounting to 54.68%. 

3- The nutrient medium supplemented with BA at a concentration of 3 mg 

L-1 was the best in increasing the number of branches, their length, the 

number of leaves, and the tender weight of the vegetative, which reached 

33.35 branches of Plant-1 and 8.20 cm, and 109.77 leaves of Plant-1 and 
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7.46 mg, respectively, while The concentration of 2 mg l-1 achieved the 

highest rate of dry weight of the shoot amounted to 3.94 mg. 

4- The concentration of 0.3 mg l-1 NAA achieved the highest mean of the 

number of branches, their length, the number of leaves, and the fresh and 

dry weight of the vegetative, which reached 30.87 branches Plant-1, 7.65 

cm, , 94.55 leaves Plant-1, 6.98 mg, and 3.85 mg, respectively. 

5- Concentration 4 mg l-1 BA achieved the highest average concentration of 

chlorophyll a and total chlorophyll a which reached 1.37 mg g-1 and 2.47 

mg g-1 respectively, while the concentration of 3 mg l-1 BA achieved the 

highest average of chlorophyll b amounted to 0.93 mg g-1. 

6- The concentration of 0.3 mg l-1 NAA achieved the highest average 

concentration of chlorophyll a, b and total, which reached 1.21 mg g-1, 

0.87 mg g-1 and 2.09 mg g-1, respectively. 

7- The concentration of 4 mg g-1 BA achieved the highest percentage of 

soluble and insoluble carbohydrates, which reached 19.48% and 45.88%, 

respectively. 

8- NAA, at a concentration of 0.4 mg g-1, achieved the highest percentage 

of soluble carbohydrates, amounting to 18.22%, while the concentration 

of 0.3 mg g-1 achieved the highest percentage of insoluble carbohydrates, 

amounting to 43.74%. 

9- The concentration of 4 mg g-1 BA achieved the highest mean 

concentrations for Stevioside and Rebaudioside A, which reached 

2461.40 and 1475 μg g-1, respectively. 

10- The concentration of 0.4 mg g-1 NAA achieved the highest mean 

concentrations for Stevioside and Rebaudioside A, which reached 

1659.20 and 1293 µg g-1, respectively. 

11- The colored LED lights achieved the highest rate of the number of 

branches, their length, the number of leaves, and the fresh and dry weight 
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of the vegetative, which reached 38.66 branches plant-1, 10.73 cm, 147.30 

leaves plant-1, 10.65 mg, and 4.17 mg, respectively. When the medium 

was treated with different concentrations of sucrose, the concentration of 

45 g l-1 achieved the highest rate of the number of branches, their length, 

the number of leaves, and the fresh and dry weight of the vegetative total, 

which reached 38.47 branches Plant-1, 7.63 cm, 124.38 leaves Plant-1, 

8.82 mg, and 3.23 mg respectively. 

12- The colored LED lamps achieved the highest concentrations of 

chlorophyll a and b, totaling 2.29, 1.91 and 4.20 mg g-1 respectively. 

When the media was treated with different concentrations of sucrose, the 

concentration of 60 g l-1 achieved the highest average concentration of 

chlorophyll a, b and total which reached 2.25, 1.98 and 4.23 mg g-1 

respectively. 

13- The colored LED lamps achieved the highest percentage of soluble 

and insoluble carbohydrates, which amounted to 21.52 and 48.15% 

respectively. When the medium was treated with different concentrations 

of sucrose, the concentration of 45 g l-1 achieved the highest percentage 

of soluble and insoluble carbohydrates, which amounted to 20.50 and 

48.83%, respectively. 

14- The colored LED lamps achieved the highest levels of Stevioside 

and Rebaudioside, which amounted to 3000 and 2751 µg g-1 respectively. 

When the medium was treated with different concentrations of sucrose, 

the concentration of 60 g l-1 achieved the highest rate for the two 

compounds of Stevioside and Rebaudioside, which amounted to 2740 

and 2167 μg g-1, respectively. 
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