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 اهداء
رُ أوُْلُوا الْْلَْبَابِ( )الزمر: قال تعالى: )قُلْ هَلْ يَسْتَوِي الَّذِينَ يَ عْلَمُونَ وَالَّذِينَ لََ  اَ يَ تَذكََّ  (9يَ عْلَمُونَ إِنََّّ

 ولَ تطيب الجنة الَ بذكرك .. تطيب اللحظات الَ ..... ولَ لهي لَ يطيب الليل الَ بشكرك ولَ يطيب النهار الَ بطاعتكإ
 برؤيتك

 الله جل جلاله 

 نبي الرحمة ونور العالمينالى  دى الرسالة وادى الَمّانة ...ونصح الْمة ..ألى من إ

 وسلم(وأله سيدنا محمد )صلى الله عليه 

.. الى من كلله الله بالهيبة والوقار  لى من رافقني الطريق ومد لي يد العون ولم يقصر بتشجيعي ودعمي لْحقق كل امالهإ
 الى من احمل اسمه بكل افتخار.. وعلمني العطاء بدون انتظار ..

 ك اللهحفظَ والدي العزيز.. 

الى بسمة الحياة وسر الوجود التي استمديت منها قوتي واعتزازي  الى من كانت دعواتها لي بالتوفيق تتبعني خطوة خطوة ..
 بذاتي .. الى الكفاح الذي لَ يتوقف التي علمتني معنى الَصرار.. ولم تقصر برعاية ابنتي .. 

 ك الله.. حفظَ  ةأمي العزيز 

.. وكلما دب اليأس في نفسي: زرع  الذي كلما أظلم الطريق أمامي لجأت اليه: فأناره ليلى من تقاسم معي عبء الحياة.. إ
 .. الى من تحمل تعب العمل وزيادة الجهد ليدعمني ماديا ومعنويا ...  في ألْمل لْسير قدما

 الله .. حفظكَ  زوجي العزيز

استقطعت وقد لى فلذة كبدي وقطعة من قلبي .. التي رافقتني مسيرتي منذ أن كانت في احشائي.. الى من تجعلني استمر إ
 من وقتي معها.. وجعلتني اشكر الله كل يوم  لوجودها في حياتي ..

 الله أبنتي الغالية ..حفظكِ 

 ..عضدي حين يلمحني التعب ويشاركوني همي وتعبي نيشدو  الى الذين كانو إ

 اخوتي واخواتي.. حفظكم الله

لى منارة العلم والعلماء ..مشرفي الذي كان يتابعني خطوه خطوه ويرشدني نحو الصواب.. دكتور عباس العامري.. ودكتور إ
 علي.. وكل من قدم لي المساعدة. 

 



 شكر وتقدير 

بِِحسنِ تقويم، وأفضل الصلاة وأتم التسليم على الحمدُ لِله الذي خلقم الإنسان وعلمهُ البيانم وكرمهُ بالعقلِ وفض لهُ 

 محمد الامين المبعوث رحة للعالمين وعلى آلهِ الطيبينم الطاهرينم.

 أتقدم بالشكر الجزيل إلى عمادة كلية الزراعة ورئيس قسم المحاصيل الحقلية لإتاحتهم الفرصة لَي لإكمال دراستي.

الدكتور عباس  بة رسالتي ان أتقدم بجزيل شكري وإمتناني الى استاذي الفاضل بعد توفيق الله وتيسيره يسرني وأنا انهي كتا

 لإشرافه على هذا الجهد العلمي ولتوجيهاته القيمة طيلة فترة الدراسة فجزاه ا الله عني خير الجزاء.علي حسين العامري 

و أ.م.د أسامة حسين  الله عبد منج حمد د.أكما أتقدم بخالص شكري وتقديري الى رئيس واعضاء لجنة المناقشة كل من 

 أ.م.د علي ناظم فرهود و أ.د عباس علي حسين العامري مهدي و

لتفضلهم بقبول مناقشة هذه الرسالة المتواضعة وإغنائها بآرائهم القيمة وإخراجها بأجمل وأرق صورة ، وبالتأكيد سيبقى 

نهلت وبتشجيعهم ودعمهم استطعت أن أخطو فضل أساتذتي عليّ كبير ولَ يمكن أن أنساه ما حييت فمن علمهم 

 خطواتي في هذا الطريق، فكل الشكر والتقدير الى رئيس وأساتذة ومنتسبي قسم المحاصيل الحقلية.

ووافر شكري وامتناني الى الْخوة زملائي طلبة الدراسات العليا من الدورة فكل واحد منهم كان اكثر من صديق، بل كانوا 

  طريقهم ويسر أمورهم وجزاهم عني خير الجزاء.اكثر من أخوة أنار الله

، فأرجو ان تتقبل عائلتيوأخص بالذكر  والمساعدة،كما لَ يسعني إلَ ان اقدم شكري وامتناني لكل من مد لي يد العون 

 وافر عرفاني وشكري وان يتقبلوا عذري على التقصير نحوهم.

 أحب العلماء، فإن لم تستطع، فلا تبغضهم(())كن عالما..فإن لم تستطع فكن متعلما، فإن لم تستطع ف

مريم ميثم علي البيك



 Abstract                                                                             الخلاصة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 أ
 

 الخلاصة

في احدى حقول التجارب التابعة  2022أثناء الموسم الزراعي  في تجربة حقلية نفُذت 

في النمو  NPK لإعدادية أبن البيطار المهنية الواقعة في محافظة كربلاء بهدف دراسة تأثير توليفات

بثلاثة بترتيب التجارب العاملية ووالحاصل والمادة الفعالة لصنفين من نبات الكجرات، نفذت التجربة 

م 12وحدة تجريبية مساحة الوحدة التجريبية الواحده  42وبواقع مكررات 
2 

 حسب تصميم القطاعات

حسب الرموز كما يلي و  NPKالأول تضمن توليفات من اسمدةبعاملين  (RCBD)الكاملة المعشاة 

C0 , = C125-25-50  منNPK  هـكغم
-1
,= C250-50-75  هـكغم

-1
  , C3=75-75-100  كغم

هـ
-1 

C4 =100-100-125  هـكغم
-1

  , C5=125-125-150  هـكغم
-1

   ,150-150  = C6-  

هـ كغم 175
-1

(، R) و الاحمر (W) الابيض من نبات الكجراتتركيبين وراثيين العامل الثاني و . 

 مايلي: واظهرت النتائج

وذلك في تتابع الصنف الابيض، في  CHSجين  مغلوطة في عدة طفراتتم تشخيص  

حماض ( التي تشفر للأبالتتابعATT ←   ATCو CCC ← CCA) 61و 23الكودونات 

تم تشخيص طفرات مغلطة للصنف F3H  (. اما في جينSer ← Ileو  (Leu ← Proالأمينية 

بالتتابع( التي تشفر  TCA← CCAو TTG ← TTC) 100و  80الكودونات نفسه ايضا في 

هذه الطفرات ربما سببت إذ لوحظ أنّّ ، Ser ← Pro) و Leu Phe ←)للأحماض الأمينية 

 في Silent mutation صامتة طفرات محتوى الصنف الأبيض من المواد الفعالة، كما سجلت

 Proالتي تشفر للأحماض الأمينية ) (99و 85و 80و 61و 23) للكودونات الاحمر الصنف

 25 (في الكودونات  F3H ، اما في جين CHS(، وذلك في جين Serو Proو Cysو Ileو

 و Valو Lysو Gluو Alaو Val) الأمينية للأحماض تشفر التي )119و85و82و70و62و

Leu.)   

، عدد النباتأرتفاع )تفوق الصنف الأحمر في معظم الصفات قيد الدراسة كصفات النمو 

وزن المجموع ، محتوى الاوراق من الكلوروفيل، والمساحة الورقيةو ،عدد الأوراقو ،الأفرع

عدد الجوز، والوزن الطري للجوز، والحاصل الكلي صفات الحاصل )و الخضري الرطب والجاف(

لصنف وتفوق اللجوز، والوزن الرطب والجاف للاوراق الكأسية، والحاصل الكلي للأوراق الكأسية( 

وكذلك  البروتين و )البوتاسيومو ،الفسفور، وفي نبات الكجرات )النتروجين مغذياتذاته في تركيز ال
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 ب
 

 Quercetin وVitamin Cتفوق الصنف نفسه في محتوى الاوراق الكأسية من المواد الفعالة )

 .(Gossypetine و Hibiscetinو

في اغلب الصفات مثل إرتفاع النبات وعدد الافرع وعدد  C6 و C5تفوقت التوليفتان 

عدد الجوز والحاصل الكلي للجوز والوزن الرطب والجاف الاوراق ومحتوى الكلوروفيل الكلي و

و تركيز عنصر النتروجين والبروتين  وراق الكأسيةوراق الكأسية و الحاصل الرطب والجاف للأللأ

 و Quercetinو Vitamin C ةالكأسية من المواد الفعال والفسفور والبوتاسيوم ومحتوى الاوراق

Hibiscetinو Gossypetine،  التوليفتان اماC3 وC4   في صفة الوزن الطري والجاف فقد تفوقتا

   .و المساحة الورقية للنبات للجوز

كما بينت النتائج وجود تداخل معنوي بين التراكيب الوراثية لنبات الكجرات  والتوليفات 

 في معظم الصفات قيد الدراسة.   C6 و C5السمادية، اذ تفوقت التوليفتان 
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 ت
 

 قائمة المحتويات

 المقدمة التسلسل
رقم 

 الصفحة

 1 المقدمة 1

 29-3 مراجعة المصادر 2

 3 نبات الكجرات 2-1

 6 الأهمية الغذائية والطبية  لنبات الكجرات 2-2

 16 (NPK) أهمية العناصر الغذائية  2-3

2-4 
لتوليفات نبات الكجرات للتغذية باصفات النمو والحاصل لاستجابة 

 NPKالسمادية 
18 

 19 التراكيب الوراثية في نبات الكجرات 2-5

2-6 
طة جهاز كروموتوكرافيا السائل ذو ابوس تقدير المركبات الفعالة طبيا  

 (HPLC)داء العالي الأ
20 

 20 لة عن تخليق المادة الفعالة لنبات الكجراتوالجينات المسؤ 2-7

 Chalcone synthase (CHS) 21 جين 2-7-1

 Flavonone 3-hydroxylase (F3H) 21 جين 2-7-2

 PCR)) 23المتسلسل تفاعل البلمرة  2-8

 PCR 25المكونات الأساسية لتفاعل  2-8-1

 DNA Polymerase 25انزيم  2-8-1-1

 PCR buffer 26المحلول المنظم  2-8-1-2

 Primer 26  البادئ 2-8-1-3

 Sequencing 27تقانة تحديد تتابع النيوكلوتيدات :  2-9

 Maxam and Gilbert 27طريقة ماكسام وجلبرت:  2-9-1

 Sanger and Coulson 28طريقة سنجر وكولسون:  2-9-2

 46-30 المواد وطرائق العمل 3

 30 موقع التجربة وخصائص التربة 3-1

 30 والتصميم التجريبي والمعاملات رضتحضير الا 3-2

 32 الأجهزة والأدوات والمواد الكيميائية المستعملة في الدراسة 3-3

 32 الأجهزة والأدوات 3-3-1

 33 المواد والمحاليل الكيميائية 3-3-2

 33 الصفات المدروسة 3-4

 33 صفات النمو الخضري 3-4-1

 33 (ارتفاع النبات )سم 3-4-1-1

عدد الأفرع )فرع نبات 3-4-1-2
-1

) 34 
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عدد الأوراق )ورقة نبات 3-1-4-3
-1

) 34 

سمالمساحة الورقية للنبات ) 3-4-1-4
-2

) 34 

والجاف للمجموع الخضري )غم نبات الوزن الطري 3-4-1-5
-1

) 34 

 43 الأوراقالكلوروفيل في  محتوى 3-4-1-6

 35 صفات الحاصل ومكوناته 3-4-2

نبات ةعدد الجوز )جوز 3-4-2-1
-1

) 35 

الوزن الطري للجوز )غم نبات 3-4-2-2
-1

) 35 

الوزن الجاف للجوز )غم نبات 3-4-2-3
-1

) 35 

ـهكغم ) الحاصل الكلي للجوز 3-4-2-4
-1

) 35 

)غم نبات الكأسيةالوزن الطري للأوراق  3-4-2-5
-1

) 35 

)غم. نبات الكأسيةالوزن الجاف للأوراق  3-4-2-6
-1

) 35 

ـهكغم ) الكأسيةالحاصل الكلي للأوراق  3-4-2-7
-1

) 35 

 35 الصفات الكيميائية 3-4-3

 35 ر الغذائيةتقدير العناص 3-4-3-1

ملغم غم  (النتروجين تقدير عنصر 3-4-3-1-1
-1

) 36 

ملغم غم  (البوتاسيومعنصر تقدير  3-4-3-1-2
-1

) 36 

ملغم غم)تقدير عنصر الفسفور  3-4-3-1-3
-1

( 36 

 36 تقدير البروتين)%( 3-4-3-1-4

 37 تقدير المركبات الفعالة 3-4-4

-)ملغم غم C (Ascorbic acid) فيتامين تركيزقياس  3-4-4-1
1
) 37 

 38 تقدير بعض المواد الفعالة 3-4-4-2

3-5 
وراق الخضراء لنبات من الأ RNAاستخلاص الحامض النووي 

 الكجرات
40 

 RNA 42قياس نقاوة وتركيز الحامض النووي  3-5-1

 43 البوادئ 3-5-2

 RT- PCR 43 للنسخ العكسي تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل 3-5-3

 44 كاروزستعمال هلام الأاب RT-PCRتج واالترحيل الكهربائي لن 3-5-4

 cDNA)) 45المكمل  تحليل تسلسل القواعد النتروجينية للحامض النووي 3-5-5

 46 التحليل الإحصائي 3-6

 90-47 النتائج والمناقشة 4

4-1 
الفعالة  وادالمبعض ل عن تخليق والمسؤو CHSتشخيص وتحليل جين 

 نبات الكجراتفي 
47 

4-1-1 
نبات ل تراكيب وراثيةنسبة التطابق الوراثي وشجرة القرابة بين 

 CHSالكجرات قيد الدراسة في تتابع جين 
49 
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 CHS 50جين  تشخيص الطفرات الوراثية على مستوى 4-1-2
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  Introductionالمقدمة   -1

اقتصاديا ويزرع طبيا واحد النباتات المهمة  Hibiscus sabdariffa L.نبات الكجرات  ديع

، الاستوائية اذ تنتشر زراعته بشكل كبير في الهند هوشبواسع في المناطق الاستوائية  بشكل

الكجراتلنباتالطبيةالأهميةتتمثل(.2020وآخرون ،  DÃaz) وأفريقيا ،وإندونيسيا ،ستراليااو

ضافةإ،Cوفيتامين، Hibiscin الـكلايكوسيدمنهامركباتعدةعلىالكأسيةأوراقهاحتواءفي

مضاداتاهممندتعالتي Protocatechunic acid مركبوكذلكوالستريكالماليكحامضالى

يستعملكما،السرطانيةمراضالأبعضمنهامراضالأمنالكثيرعلاجفيلدورهانظراكسدةالأ

وانخفاضالفعاللتأثيرهوذلكوالميكروبيةالعضويةمراضالأمختلفعلاجفيالكجراتنبات

ةبالأدوية المصنعة من المواد الكيميائي قورن ما اذالهالآمنالاستخدامالىضافةإالتكلفة،

(AhirwarوAhirwar ,2020 ثانويةاستعمالاتالكجراتلنباتأنّّكما(. صبغتهتستعملإذ

فيدخولهاومنعشكمشروباستعمالهكذلكطبيعية،غذائيةكملوناتصناعياالمنتجةالحمراء

-Villalobos)الاستعمالاتهذهمنوغيرهاالحلوىوصناعةالاغذيةوحفظ،المربياتصناعة

Vega،2023وآخرون.)

و رئيسة عناصر والبوتاسيوم والفسفور النتروجين عناصر تعد نمولها في كبيرة أهمية

 النبات، لتجنبوتطور ملحة ضرورة تعد فردية بصورة وليس متوازنة بصورة أضافتها وان

ا اضافتهاحصولالتلوثبالعناصرالغذائيةوكذلكالكلفة فالنتروجين،لاقتصاديةمنجراءزيادة

(Nوالسيقان الأوراق نمو يعزز عنصر، أما لصي، فهو من أكثر العناصر التي تحتاجها المحا(

، ويعمل الفسفور على التسريع تكوينالجذوروالتطورالزهريوالثمرييدعمفهو(Pالفوسفور)

يلعبالبوتاسيوم) للنمو، ياساس عنصرفهو   من عملية النضج للنباتات فيتعزيزKبينما (دورًا

النباتومقاومتهللظروفالبيئيةالقاسية، للعديد من الفعاليات والعمليات  ياساسوهو عنصر قوة

 (.Hassan ،2019 و Fahmyالفسيولوجية المهمة ، )

 برامج في قصوى أهمية اذ يعد تحديد الأفضل من بينها بهدف الوراثية التراكيب دراسة إن  

فهي تختلف في محتواها من المركبات الفعالة اضافة الى اختلاف زراعة وإنتاج نبات الكجرات، 

التركيب الوراثي على ما يحتويه من مواد فعالة طبيا   لنموها وانتاجيتها، اذ تعتمد أهميةالبيئة 

(Sarwar ،2023 كما ان دراسة الجينات المسؤولة عن تخليق المواد الفعالة جاء )حقائق  لتوضيح

 دراسة تعد لذلك الاهتمام موضع الصفات على تؤثر التي الأساسية الوراثية العوامل حول مهمة



 Introduction                                          المقدمة                                         -1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2 
 

 الأنماط اختيار على تساعد أن يمكن هذه المواد الفعالة واحدة من الوسائل التي  حتوى الصنف منم

 لكلذ البيئات لمختلف المرغوبة والصفات الزراعي الأداء تحسين مع وتحسينها المتفوقة الجينية

دراسة تتابعات القواعد النتروجينية في الجينات المشفرة  برزت الحاجة إلى إعادة النظر في

تحديد اهمية التركيب  دور فاعل في سيكون له الذي، المسؤولة عن تخليق المواد الفعالةللإنزيمات 

 لذا كان الهدف من هذه الدراسة هو:الوراثي المزروع 

في تركيبين وراثيين المسؤولة عن تخليق المواد الفعالة F3H و CHSدراسة وتشخيص جينات . 1

 من الكجرات.

من  تركيبين وراثيينفي نمو وحاصل والمادة الفعالة ل NPK. اختبار كفاءة عدة توليفات سمادية 2

لغرض تحقيق التوازن الغذائي واثره في النمو والحاصل واختيار التوليفة المناسبة  نبات الكجرات

 والتقليل من آثار الثلوث بالأسمدة.

 تحديد التركيب الوراثي الافضل في محتوى المواد الفعالة. .3
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 .Hibiscus sabdariffa Lنبات الكجرات  -2-1

يعدّ نبات الكجرات من النباتات الاقتصادية فهو يعود على مستثمره باالمردود الماالي والادخل 

الجيد، كما تقوم المناطق المنتجاة للكجارات بكمياات كبيارة بتساويقها داخال أساواقها المحلياة وتصادير 

ع جزء منها إلى مناطق العاالم الأخارى، ويتمياز محصاول نباات الكجارات عان بااقي المحاصايل بتناو

منتجاتاه وهاذا ماا يزياد مان الأهمياة الاقتصااادية لنباات الكجارات،  وتعادّ سابلات نباات الكجارات هااي 

الجزء المستخدم في تحضير عصير الكجرات، ويعتمد نااتج محصاول نباات الكجارات علاى التركياب 

 (.2017وآخرون ,  (El Naimالوراثي ، والظروف الجوية، ونوع التربة والخدمة الزراعية 

ويمكن  والطينيـة الخفيفـة الجيـدة الـصرف، الترب الطينيةينمو نبات الكجرات بشكل جيد في 

وهو من المحاصيل الصيفية، اذ تتم زراعة  ،زراعته في الأراضي الصحراوية حديثة الاستصلاح

فبذور هذا المحصول  أواخـر شـهر آذار وحتـى نهايـة شـهر نيسان، بذوره في فصل الصيف من

 7)-(6إذ  يحتاج الدونم الواحد إلى كمية بذور تتراوح من  إلى درجة حرارة عالية لإنباتهاتحتاج 

كغم، ويعد الكجرات من النباتات الطبية التي تحتل مكانه كبيرة في الانتاج الزراعي والصناعي 

مة التي والطبي فهو يعد احد اهم مصادر الادوية والعلاج ويحتوي على الكثير من المواد الفعالة المه

لنبات الكجرات أسماء مختلفة ففي كثير  (.Galauda ,2006) تستخدم في المجال الطبي والصناعي

وايضا يسمى بالقرقديب، واما في العراق يسمى بشاي الكجرات  من البلدان العربية يسمى بالكركدية

 .(2012)نصرالله، نسبة الى منطقة كجرات في الهند 

( وهو نبات حولي 1مزهرة  ينتمي الى العائلة الخبازية )جدول يعد الكجرات احد النباتات ال

ذات لون أخضر  ناعمشجيري ذات جذور وتدية، وساقه قائمة اسطوانية ذات تفرعات قليلة وملمس 

تشبه  والأوراق بسيطة جالسة مفصصة( م،  2.5-1ومائل الى الأحمر, يبلغ ارتفاعه تقريبا  من )

( سم, الأوراق كأسية متشحمة سميكة ذات 7( سم، وعرضها حوالي )15الكف يبلغ طولها حوالي )

، حواف كأس الزهرة والاوراق والسيقان حامضية تشبه في طعمها التوت البريطبيعة عصيرية، 

الأوراق مسننة ذات لون أخضر الى أخضر محمر مرتبة بالتبادل على الساق وتكون زاهية، أما 

زهار فتوجد في أبط الأوراق، ويكون عنقها  قصير ولونها بين الأحمر والأحمر الداكن، أما الثمرة الأ

( تحوي داخلها عدد من البذور شكلها كلوي، تكون مجعدة 1،2)الجوزة( عبارة عن كبسولة )شكل

 (.2012نصر الله،  ، Ali ,2011و  Abbas) ذات لون بني غامق
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، الا أنهّ يمكن ان يتواجد هو شمال وشرق افريقياات الكجرات يعتقد بأن الموطن الاصلي لنب

الهند، وماليزيا، وتايلاندا، وفيتنام، والفلبين،  :في المناطق ذات المناخ الدافئ وفي عدة دول مثل

(. بينما يعُتقد أنّ الموطن الأصلي لنبات الكجرات 2011وآخرون،  (Tounkaraومالي، والمكسيك، 

( أما في العراق 200 8وآخرون، (Ismailهو الوطن العربي مثل مصر، والمملكة العربية السعودية 

تعود زراعة نبات الكجرات الى بداية القرن العشرين في مناطق عديدة منها ناحية السنية في محافظة 

حافظة بغداد وغيرها من المناطق، إذ بدأت زراعة هذا المحصول تتطور شيئا  الديوانية وجنوب م

 و Eslaminejadفشيئا  وذلك لأقبال العديد على استعماله في مختلف المجالات مثل اوراقه الكأسية )

,Zakaria 2011  ،2019؛ محسن .) 

كة النباتية كما ( ضمن الممل2014)  Hill: تصنيف نبات الكجرات عالميا, حسب ماذكر 1جدول

 موضح  في أدناه

 التصنيف العالمي  

 bdariffa L.                                                                      :   Hibiscusالاسم العلمي

 Roselle الانكليزي:                                                                                         الاسم 

 Kingdom Plantالمملكة: النبات                                                                                

 Gender Marshmallo                                               الجنس: الخطمي                        

 Malvalesالرتبة: الخبازيات                                                                                       

 Flowering Plant               الشعبة: النباتات المزهرة                                                    

 Dicotyledonaeالطائفة: ثنائية الفلقة                                                                           

 Malvaceaeالعائلة: الخبازية                                                                                     

 Angiospermsالنوع: كأسيات البذور                                                                           
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 لنبات الكجرات الغذائيةالأهمية الطبية و -2-2

تكمن أهمية نبات الكجرات في احتواء جميع اجزائه على المواد الكيمائية الفعالة، فالجذور 

(. 2009وآخرون, Mahadevan) Saponins والصابونياتTartaric acid تحتوي على التارتيك 

والصوديوم،  فسفور،أما البذور تعدّ من الأجزاء الغنية بالعناصر الغذائية مثل الكالسيوم، وال

، كما (2011وآخرون,  Nzikou) وايضا تحتوي على  عنصر الكبريت والبوتاسيوم، والمغنسيوم

%( الذي يشبه في خصائصه زيت بذور 17تحتوي ايضا  على نسبة من الزيت تقدر بحدود )

(، وللبذور اهمية طبية عالية يمكن استخدامها لعدة أغراض 2002وآخرون,   (Metwallyالقطن

علاجية، والبذور حاوية ايضا على الكاربوهبدرات، والنشأ، والسليلوز، والكوليسترول والياف 

 Oleic، وحامض الاوليك Citric acidالستريك  :غذائية، وأحماض أمينية وأخرى دهنية منها

acid   وحامض الفورميك ،Formic acid  وحامض الفيوماريك ،Fumaric acid  وغيرها من

 Frimpong,الاحماض التي تكون مسؤولة عن الطعم الحامضي في مشروب نبات الكجرات )

أما الأوراق تحتوي على العديد من المواد الكيميائية المهمة من الناحية الصيدلانية، إذ . (2008

ا على بعض الكلايكوسيدات، والألياف، والدهون تحتوي على بعض من الأحماض العضوية وأيض

وكذلك على نسبة من الرماد, الأوراق الكأسية تحتوي على المواد الفعالة وتعدّ أهم اجزاء النبات 

وذلك لاحتوائها على المواد الفعالة، وتحتوي على كميات لابأس بها من الكاربوهيدرات تصل تقريبا 

(، الذي 3)شكل  Cوالياف، وماء، وكاروتين، وفيتامين  %، وبروتينات، ورماد، ودهون،25الى 

ا بحامض  يوجد في عدد من الأطعمة المتنوعة، ويتم استعماله كمكمل غدائي ويسمى أيض 

ا أحد أنواع  ascorbic acid  الاسكوربيك ويستخدم لمنع وعلاج مرض الأسقربوط, يعدّ أيض 

دة نمو أنسجة وإنتاج إنزيمات النواقل العصبية، الفيتامينات المهمة لصحة الإنسان إذ يساعد على إعا

وهو مهم في أداء العديد من الإنزيمات اللازمة لوظائف الجهاز المناعي, وكذلك يمكن أن يعمل 

 (.Banik  ,2020و  Borettiكمضاد أكسدة )
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 (Klein ,2014و Dasgupta)Vitamin Cلـ : التركيب الكيميائي 3شكل 

 

( 4)شكل  Thiamineالكجرات على مواد فعالة أخرى مثل الثيامينكما يحتوي نبات 

وهو مركب غذائي أساس، لا يمكن صُنعه في الجسم إذ يوجد في  B1والمعروف أيضا باسم فيتامين 

 (.2020وآخرون  Yooالطعام، ويتم تصنيعه تجاري ا ليكون مكملا  غذائي ا )

 (2020وآخرون  Yoo) Thiamine لـ: التركيب الكيميائي 4شكل 

 

 B2والمعروف باسم فيتامين   Riboflavinوكذلك يحتوي هذا النبات على الريبوفلافين

هو من الفيتامينات المتوافرة في الأنظمة الغذائية، ويعدّ ضروريا  لتكوين اثنين من  (5)شكل

النوكليوتيد التي الإنزيمات المساعدة الرئيسية هما أحادي نوكليوتيد الفلافين، وفلافين أدينين ثنائي 

التنفس الخلوي كذلك إنتاج الأجسام المضادة، فضلا عن توازن النمو والتطور الطبيعيين، يوصف 
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الريبوفلافين لعلاج ترقق القرنية، ويؤخذ عن طريق الفم، ويقلل من حدوث الصداع النصفي 

ن نادر الحدوث (. كما أنّ نقص الريبوفلافي Aulrich ،2019 و (Wittenخصوصا  لدى البالالغين 

وعادة ما يكون مصحوبا بنقص الفيتامينات والمواد المغذية الأخرى، ويمكن الوقاية منه أو علاجه 

عن طريق المكملات الغذائية عن طريق الفم أو عن طريق الحقن كفيتامين قابل للذوبان في الماء. 

ومنتجات الألبان  تشمل المصادر الطبيعية للريبوفلافين اللحوم والأسماك والطيور والبيض

 (.2016وآخرون ,  (Anel والخضروات الخضراء والفطر واللوز

 

 

 (2016وآخرون ,  (B2 Anel : التركيب الكيميائي لفيتامين5شكل 

التي تعرف   Niacinومن المواد الأخرى التي يحتوي عليها هذا النبات هي مادة النياسين 

، وهو مركب عضوي ويمثل شكل من أشكال فيتامين Nicotinic Acid بإسم حماض النيكوتينيك

B3 الذي يعد عنصرا  غذائيا  ضروريا ، الذي يمكن تصنيعه من قبل النباتات والحيوانات بوساطة ،

، يستخدم النياسين كمكمل غذائي لعلاج البلاغرا، هو مرض ناجم Tryptophan حامض التربتوفان

عن نقص النياسين, تشمل علامات وأعراض البلاغرا آفات الجلد، والفم، والإسهال، والضعف 

(. كذلك يحتوي الكجرات على العناصر 2016وآخرون,  (Zain alabidinالبدني، والصداع 

(. 2009واخرون , Mahadevanالكالسيوم والصوديوم )المعدنية مثل الفسفور والمنغنيز والحديد و

كما تحتوي الأوراق الكأسية على كميات كبيره من املاح الكالسيوم ومواد ملونة, وتحتوي أيضا على 

( كما أنّ الأوراق الكأسية تحتوي على acid Asparticأحماض أمينية أهمها حامض الاسبارتك )

ينات  وهي من المركبات المسؤولة عن الصبغات النباتية مثل صبغات الفينولات، والفلافونات، والتان

لون السبلات الأحمر والأزرق والأصفر لها استعمالات طبية، كذلك صبغة الانثوسيانين التي تكون 
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مسؤولة عن إعطاء اللون الأحمر للنبات, وتعمل كمضاد اكسدة وكذلك تقلل من توتر الاعصاب، 

موية, وتعدّ هذه المركبات قابلة للتحلل والإرتباط بالسكريات في وتحسن الرؤية وتحمي الأوعية الد

 (.Milani,2014و  Raeiسلسلة الكاربون )

كما يتميز نبات الكجرات بإحتوائه على مركبات دفاعية منها كلايكوسيدات السيانوجينيك 

(Cyanogenic Glycosideوهي منتجات نباتية نشطة مشتقة من الأحماض الأمينية يتم تث ) بيتها

عن طريق الارتباط بجزيئة الكلوكوز, وهي مواد لها خاصية دفاعية في منع الحيوانات من تناول هذا 

وذلك  ;النبات، إذ تتحول كلايكوسيدات السيانوجينيك إلى سيانيد الهيدروجين وهو مادة شديدة السمية

وذلك عن طريق ارتباطها  ;سنظرا  لقدرتها على تثبيط نظام انتقال الالكترونات اللازمة لعملية التنف

( الى 2011) Smirnoff(. أشار 2020وآخرون،  (Abdullahi  بمركبات تدعى السايتوكرومات

دور الفيتامينات كعامل مضاد للاكسدة إذ توصف بأنها مصدر لتشكيل الأحماض العضوية، ومرافق 

وم بها داخل الجسم، كما أنّ انزيمي لبعض الانزيمات النباتية وذلك للوظائف الحيوية الكثيرة التي تق

للفيتامينات دورها الخاص في منع الاصابة بذات الرئة إذ انهّا تقلل من الالتهاب الذي ينتج من 

(. 2014وآخرون,  Rahalالاوكسجين الحر في منطقة الرئة، ولها ايضا أهمية في صحة الجلد )

حماية ضد التلف التأكسدي الذي ينتج كذلك لها القدرة على معادلة نوع الاوكسجين النشط كما توفر ال

 (.2017وآخرون،  Asgariعن الجذور الحرة، إضافة إلى تنظيم نسبة السكر بالدم )

صبغة الانثوسيانين من الصبغات الطبيعية وتوجد في الأوراق الكأسية، وتوجد في كثير من 

عكس على ناتات وهذا يالنباتات والخضروات والأزهار, ولكن تختلف في صيغتها التركيبية بين النب

تتدرج من الأحمر الى البنفسجي والأزرق, وتوجد على هيأة كلايكوسيدات إذ  لون الصبغة

glycosides  في النباتات ومكونة من جزء عضويaglycone  وجزء سكري على شكل وحدة أو

ن كتوز وفي أحيان أخرى الفركتوز ,ويمكن فصل الجزء العضوي عاللاوحدتين من الكلوكوز او 

الجزء السكري بوساطة التحلل المائي لمحلول هذه الصبغة، وفي المحيط الحامضي يتكون الشكل 

وآخرون  Yuniati) ( 7)شكل ومجموعة فنيل  benzopyranالعضوي من حلقتين البنزوبايران 

2021.) 
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 (         2020وآخرون،  (Nassour: التركيب الكيميائي لصبغة الانثوسيانين  6شكل  

 

( 7)شكل Hibiscetine من المواد الفعالة الأخرى في نبات الكجرات هي مادة الهيبستين 

هي احدى انواع الفلافونويدات  التي تعمل كمضاد للأكسدة، ولها فعالية في حالات الاضطرابات 

 .)2014و وآخرون،  (Ronald المختلفة، وفي تقوية الجهاز المناعي

 

 

وآخرون  ,2014) Ronald) Hibiscetine  التركيب الكيميائي لـ7شكل :  

  

الذي يتواجد في  ،Protocatechunic acidكذلك يحتوي نبات الكجرات على مركب الـ 

الأوراق الكأسية للنبات، ويعتبر من أهم مضادات الأكسدة لدوره في علاج بعض الأمراض  

 (Kakkar ةالسرطانية، فهو يعدّ واحدا  من الأحماض الفينولية الذي يكسب نبات الكجرات اهمية طبي

مجموعة  يحتوي على Protocatechunic acidأثبتت عدة تجارب إن مركب (. Bais ,2014 و 
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متنوعة من الأنشطة البيولوجية إذ يعد من احد المركبات المضادة للبكتيريا والأكسدة ومضاد 

للالتهابات وغيرها. وبالإضافة إلى ذلك له تأثير محتمل للحماية الكيميائية، التي يمكن أن تمنع المواد 

كافحة آثار الانتشار في المسببة للسرطان الكيميائية في المختبر وتنتج موت الخلايا المبرمج وم

( هو مكون قابل للذوبان في الماء والمادة 8)شكل  Protocatechunic، حامض جوانب مختلفة

الفعالة تسهم في الكثير من الحالات العلاجية مثل تحفيز تراكم مضادات الصفائح الدموية، وتقليل 

ضلة القلب، تنظيم معدل استهلاك الأكسجين في عضلة القلب، وزيادة قدرة مقاومة الأكسجين لع

ضربات القلب ومضادات الميكروبات، والنشاط الدوائي المسكن، باللإضافة إلى التأثيرات المضادة 

 (Alegbeللورم والوقاية العصبية، له أيضا دور مهم في مضادات فيروس التهاب الكبد الوبائي 

 (.2019وآخرون 

 

 

 

 

 

 

 

           

( 2019وآخرون،       Alegbe) Protocatechunic acid : التركيب الكيميائي ل8شكل    

  

من المركبات الأخرى والمهمة طبيا  في نبات الكجرات هو مركب الجوسبتين  

Gossypetin  ( الذي يتركيب وراثي كأحد انواع الفلافونويدات التي تكون مسؤولة على 9)شكل

اعطاء اللون للإزهار والثمار وتظهرها بألوان مختلفة، وتعزز مقاومة الجسم للأمراض لأستعمالها 

 (Amitavaفي علاج وحماية الاوعية الدموية، وكذلك تثبيط أكسدة حامض الأسكوربيك اسد 

 .(2013وآخرون ، 

دورا  في نشاط الخلية الدبقية الصغيرة، وهي الخلية المناعية  Gossypetinنّ لمركب إ

الموجود  (Aβ) شارت بعض الدراسات أن هذه الخلية تزيل أميلويد بيتاأالموجودة في الدماغ، كما 
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وآخرون,  (Gulsheen في الدماغ للتخفيف من الإعاقات الإدراكية الناتجة عن مرض الزهايمر 

2014). 

عمل الباحثون على دراسة تسلسل الحمض النووي الريبي، وتوصلوا الى أن الجوسبيتين 

يمنع التعبير عن الجينات المرتبطة بحدوث الدباق )الانتشار الليفي للخلايا الدبقية الصغيرة( الذي 

يلويد بيتا. ه يزيد من تعبير الجينات المسؤولة عن بلعمة أميحفز التفاعلات الالتهابية المزمنة حيث إنّ 

 (.2016وآخرون,  (Zhao بعبارة أخرى، يسهل الجوسبيتين إزالة خلايا أميلويد بيتا الدبقية الصغيرة

 

 

 

 

 

 

 (1985واخرون, (Gossypetin Zapesochnayaالتركيب الكيميائي لـ  :9شكل      

 ( 10)شكل Quercetin من المواد الفعالة طبيا  في نبات الكجرات هي مركبات الكيرسيتين 

(. فهو مركب 2015, وآخرون  (Ballmannي تلعب دورا  مهما  في الحماية من الأمراض القلبيةتال

مضاد للأكسدة وأحد المركبات المسؤولة عن النشاط المضاد للأمراض السرطانية وكذلك حماية الكبد 

وعة البولي فينول، هي مادة لونية نباتية من مجمالكيرسيتين (. إن 2016رون، خوا (Aliمن التسمم 

وينتمي الى مجموعة بنتاهيدروكسيفلافون، التي تعود إلى المجموعة التحتية للفلافونول، الكيرسيتين 

(، وهو المسؤول عن يننثوسيانهو ناتج من أكسدة سيانيدين المنتمية إلى مجموعة المواد اللونية )الأ

وابطال  إذ يسهم على هضم ;اللون الأصفر في أجزاء النبات، ويعمل على دعم عمل المعدة والطحال

كما تعمل هذه المادة على وقاية جسم الأنسان من الألتهابات البيئية التي  الجذور الكيميائية،  فاعلية

-Herranzتنتج من التلوث بالعناصر الثقيلة كالرصاص، الذي يسبب إنحلال كريات الدم الحمراء 

López) , 2020وآخرون .) 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AB%D9%88%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D8%B1_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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 (2020وآخرون,  Herranz-López) Quercetinالتركيب الكيميائي لـ  :10شكل 

 

( يعد من أحد المواد الفعالة والمتركيب وراثية طبيا  في نبات 11حامض الستريك )شكل 

الكجرات، فهو يساعد على إنتاج الطاقة الخلوية التي تعمل على تحسين عملية التمثيل الغذائي، 

ا وتعزيز التفاعلات الكيميائية المسؤولة عن تحويل الطعام إلى طاقة قابلة للاستخدام في الجسم، كم

وله دور في زيادة امتصاص المعادن الموجودة على شكل مكملات  يعزز امتصاص العناصر الغذائية

والمغنيسيوم، والزنك في جسم الانسان، ايضا  يعمل على ازالة السموم، مما  بما في ذلك الكالسيوم،

يسهم في  يقلل من ضرر الجذور الحرة ومن ثمّ قد يكون له تأثير في حماية الكبد والدماغ، كذلك

ا لكونه من المواد  الوقاية من حصى الكلى عن طريق جعل البول أقل ملائمة لتكوين الحصى نظر 

يضاف إلى بعض منتجات العناية بالبشرة لضبط الحموضة  القلوية، كما يعزز من صحة البشرة، إذ

يخوخة أو تعزيز تقشير البشرة وإعادة نموها وتجدد خلاياها، كما يساعد في حمايتها من الش

Izquierdo-Vega)  ,حامض الستريك هو العنصر الأساس لدورة كريبس التي 2020وآخرون .)

تحصل في المايتوكوندريا، ويعدّ من احد الأحماض العضوية المهمة في هذه الدورة، التي تتكون فيها 

الألكترونات، مركبات الطاقة والقوة الأختزالية وكذلك المركبات المهمة كافة  في الخلية وسلسلة نقل 

ايضا  لها دور في تكوين المركبات المساهمة في بناء النبات، وتكون مركباته كالدهون والبروتينات 

وانواع مختلفة من الكاربوهيدرات فضلا عن الفاتوكروم والسايتوكروم وهرمونات النمو وصبغات 

 Osikii) Trcarboxyli acidالكلوروفيل تسمى دورة كريبس بدورة حامض الستريك وايضا تسمى

 ,2019.) 
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) 2019  ,Osikii)   التركيب الكيميائي لحامض الستريك11شكل :  

 

 جزاء المختلفة )كالأوراق، والجذور، والبذور،إنّ الفوائد الطبية للكجرات تكمن في الأ

والأزهار، والثمار، والاوراق الكأسية(، ويستعمل النبات بصورة عامة كمادة مجهضة  وخافض 

للحرارة ومضادة للبكتريا، ومرض الاسقربوط، ومادة مطهرة، ومضادة للتشنج، وفاتحة للشهية، 

وقابضة، وهاضمه، وملينة، ومسكنة، ومسهلة، ومقشعة، ومدررة، ومسكنة، وطاردة للديدان ، 

 (.2002,وآخرون  (Dukeالام العضلات والرحم والمفاصل ومدررة للصفراء ومسكنة 

( بأنّ عصير الكجرات له نشاطات مختلفة على 2011( وآخرون )Ghislainبينّ )

الخصائص البايوكيميائية في جسم الانسان، إذ بينّت الدراسات بأن تناول المستخلص يكون أكثر امانا 

لأوعية القلبية، وأمراض القلب كتصلب الشرايين والاضطراب لاستخدامه في منع وعلاج أمراض ا

( إنّ 2010وآخرون ) Mckay( و2008العصبي، وتهدئة الاعصاب، وفقر الدم. كما وجد الدسوقي )

تناول شراب الكجرات بشكل يومي، وبكمية معتدلة يخفض ضغط الدم للاشخاص البالغين ذوي الدم 

 ا المشروب في التغيرات الغذائية.المعتدل والمرتفع, وقد ثبتت كفاءة هذ

( المستخلص الميثانولي للكجرات له 2007) Olaleyeوبينّت التجارب التي توصل إليها 

(، cardiac glycosidesو saponins و flavonoids و alkaloidsمركبات كيميائية فعالة مثل )

التجارب بأن للمستخلص أهمية لاحظ أنّ لهذه المركبات فعالية مضادة لسمية الخلية، كما وبينّت إذ 

،  (abscesses( والدمامل )bilious( والصفراء )cancerفي علاج الأمراض المختلفة كالسرطان )

نت إمكانية عزل مركبات مضادة لنمو البكتريا  ، كما بيّ (coughs)ويستخدم في علاج السعال 

(antibacterial(ومضادة لنمو الخلايا السرطانية )anticancer)  ستعمال الكجرات. إنّ هذا با
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المركب فعال في تثبيط عمل الجينات المسرطنة )مضاد للسرطان(، مثل تقليل لزوجة الدم، 

كسدة وبذوره مصدر وبسبب المركبات الفينولية يكون مانع للأ (.2010ضان وجميل )مواللوكيميا ر

 (.Ali 2011 (و Abbasغني بالبروتين 

نبات الكجرات له دور مهم في خفض مستوى  الدراسات إنّ مستخلص نتائج وبينّت

الكوليسترول في الدم للأشخاص الذين يعانون من ارتفاع مستوى الكوليسترول وله مستويات عالية 

تشمل مجموعة من المركبات، التي تكون مسؤولة عن  Flavonoidsمن مضادات الاكسدة مثل 

المهمة لصحة الانسان والقلب، مضادات الاكسدة تقاوم  Flavonoidsحمر للنبيذ، واللون الأ

(، التي تسبب ضررا لخلايا الجسم free radicalsالجزيئات المؤذية المعروفة بالجذور الحرة )

 (.2007وآخرون ,  Lilin،2006وآخرون , (Chinوتتركه في حالة مرضية 

عض أجزائه كالجذور لنبات الكجرات أهمية غذائية واقتصادية وكذلك صناعية لإمتلاك ب

والأوراق والبذور والأزهار والثمار وكذلك الأوراق الكأسية استعمالات غذائية متنوعة عديدة ومن 

اكثرها استخداما وشيوعا الأورا ق الكأسية اذ يتم استخدامها في المجالات الإقتصادية وتعدّ مصدرا  

تدخل في صناعة المربى والجلي )الهلام(  للمواد الملونة الطبيعة وفي المجالات الغذائية أيضا ، فهي

(Raifa   كما يتم استخدام الانثوسيانين 2005وآخرون .) المستخلص من الأوراق الكأسية للكجرات

في منتجات غذائية متنوعة كالملونات الغذائية، التي تدخل في صناعة وانتاج الحلويات، والوجبات 

-Arab) Abouالحلوى، والمشروبات وغيرها والجلاتين، والكيك، والأيس كريم، والخفيفة، 

يستخدم زيت بذور الكجرات بعد تنقيته كزيت مائده ويستخدم في قلي  يمكن أن (.2011 وآخرون،

الأطعمة ومن خصائصه أنه زيت ذو مذاق خالٍ من الرائحة  وذو لون مميز إنّ هذه الخصائص 

لدوائية وكذلك الغذائية )الدسوقي جعلت نبات الكجرات واحدا  من أهم النباتات الأقتصادية وا

,2008.) 

كما يعد نبات الكجرات من المصادر الرئيسية الطبيعية لإنتاج الألياف النباتية اللازمة 

ويستخدم نبات الكجرات في صناعة العصير، والنبيذ، لصناعة الورق، والسليلوز النقي، والحبال، 

جفف لعمل الشاي وكذلك صناعة التوابل والنكهات )المطيبات( والشراب، الأوراق الكأسية  ت

وتستخدم الاوراق الكأسية مع الصلصات والزبد والفطائر والحلويات الأخرى والأوراق الكأسية 

 C) تمتلك مادة البكتين، لهذا فهي تدخل في صناعة الهلام الصلب وتحتوي على فيتامين

ات كبيرة ,وتكون مصدرا  ( والحديد بكميascorbic acid و Calciumو niacinو flavonoidsو

غذائيا  مهما  للانسان ,الأوراق الفتية والسيقان الطرية للنبات تؤكل بشكل طازج مع السلطات او 
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خضار او مطبوخة او تمزج مع اللحم والخضروات ,ويمكن أنْ تضاف إلى الكاري كماده مطيبة 

Mohamed)  2012,واخرون.) 

 NPK) أهمية العناصر الغذائية ) -2-3

أهمية كبيرة في نمو وتطور النبات، لانها تشمل اهم  NPK تمثل التوليفات السمادية           

العناصر الرئيسية في التي يحتاجها النبات لتكوين مجموع خضري وجذري لكن يفضل اضافتها معا   

 .  يعد النتروجين(Hassa ،2019 و Fahmy)وبصورة متوازنة لكي لاتسبب تلوب وتسمم للنبات

الاساسية في جميع العمليات الحيوية التي تحدث داخل النبات لما له من دور في حياة  حد العناصرأ

النبات الفسيولوجية, فهو يشجع نمو الجذور ويزيد من كفاءة النبات في امتصاص الماء والعناصر 

ري المغذية من التربة وكذلك يشجع نمو الجذور, لذلك يزداد معدل نمو المحصول والنمو الخض

وتحسين انتاجية ونوعية المحاصيل الزراعية ويؤثر ذلك بشكل كبير في انقسام الخلايا فيزداد النشاط  

المرستيمي للخلايا وكذلك يؤثر في زيادة المساحة السطحية للأوراق فتزداد نسبة الكلوروفيل في 

جزيئات الكلوروفيل ( التي تشارك في تشكيل Porphyrinsالأوراق ويدخل في تركيب البيروفينات )

إذ إنهّا تعمل على اقتناص الضوء وتحويله الى  ،التي لها اهمية كبيرة في عملية التركيب الكاربوني

طاقة كيميائية, ومن ثم تزيد كفائة عملية التمثيل الكاربوني مما ينعكس ايجابيا على المساحة الورقية 

النتروجين من العناصر المغذية والمحددة  لهذا يعد للنبات, ويدخل في تركيب البروتين والانزيمات

 (. 2014لانتاج المحاصيل الزراعية  كافة )علي وآخرون،

اما من حيث الكمية التي يحتاجها النبات يأتي النتروجين في المرتبة الاولى, لهذا فإنّ 

وري جاهزيته في التربة خلال مراحل نمو النبات،  لا سيما مراحل النمو السريعة والحرجة فهو ضر

للحصول على متوازن لدخوله في بناء المواد البروتينية، وهو من اهم مكونات البروتوبلازم 

 (.2010,واخرون  (Janوالكلوروفيل لذا فهو مهم للحصول على انتاجية جيدة 

أحد أنواع الأسمدة الصلبة الأكثر استعمالا  كمصدر للنتروجين،   CO(NH2)2يعد سماد اليوريا

عادلة مما يجعله الأثبت في التربة, وتتميز أسمدة اليوريا عن باقي الأسمدة ويكون ذا شحنة مت

النتروجينية بأنها لا تتسبب في تملح التربة, وهي ذات تفاعل قاعدي في البداية الا أن تفاعلها النهائي 

الي ذو تأثير حامضي بعد حدوث عملية النترجة وتحول الأمونيوم الى النترات كذلك يتميز بذوبانه الع

قي الماء، واليوريا من الأسمدة المفضلة لدى المزارعين واثبتت نجاحها وتفوقها في ترب العراق 

 (.2012)علي، 
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كما يعد الفسفور ايضا ذو أهمية كبيرة للنبات فهو من المغذيات الضرورية التي يحتاجها 

سريع من عملية النبات في التربة لكي ينمو بشكل سليم وجيد كما يعمل عنصر الفسفور على الت

النضج للنباتات، يعدّ الفسفور عنصر اساس للنبات، وهو عنصر متحرك داخل النبات ويمتص 

بصورة أيونات الفوسفات التي توجد بأحدى الصور الأتية  )
 
HPO

-2
PO4و

-3
H2PO4و  

-1
)
 

ويعتمد 

 (.Richardson)  ،2001توفر اي من الصور السابقة على درجة حموضة التربة 

الفسفور في التربة بصورتين العضوية وغير العضوية, من صور الفسفور العضوية، يوجد 

(، وبسبب inositol phosphatesالفوسفولبيدات، والاحماض العضوية، وفوسفات الإينوزيتول )

عدم قابلية الفسفور للامتصاص يعدّ الفسفور العضوي غير ميسر للنبات لكنه يتحلل في النهاية الى 

المهمة في نقل الطاقة،   ADPوالـATP عضوية، ويدخل الفسفور في تركيب الـ صورته غير ال

و   NADوكذلك يدخل في تركيب الأحماض النووية, وله اهمية لدخوله في مرافقات الانزيمات 

NADP  المهمة في تفاعلات عمليتي الاكسدة والاختزال، التي يعتمد عليها النبات في التفاعلات

لتمثيل الضوئي والتنفس، ويدخل كمكون اساس في الفوسفولبيدات الحيوية المهمة في ا

(Phospholipids( والتي تشكل مع البروتين جزءا  هاما  من الأغشية الخلوية ،)Baker ,2015.) 

اما عنصر البوتاسيوم يعتبر من العناصر المهمة لتغذية النبات, ولاتقل أهميته عن النتروجين 

وتاسيوم هي الصخور الحاوية على معادنه الأولية, وهو عنصر مهم في والفسفور, إنّ اهم مصادر الب

اتمام العديد من العمليات  الكيميوحيوية والفسيولوجية، ويمتص بكميات كبيرة بطريقة الامتصاص 

النشط , ويعد من العناصر المتحركة داخل النبات, ويتركز في الاماكن النشطة كالانسجة المرستيمية 

بوتاسيوم في علاقته بتكوين البروتين وكذلك تجهيز منظمات النمو كالسايتوكاينينات وتتجلى أهمية ال

(. ويعدّ البوتاسيوم واحد من 2001ياسين ,(وغيرها، فضلا  عن ذلك الى علاقته بمعدل وسرعة النمو

( ويمتص من قبل النبات بكميات كبيرة مقارنة بأي عنصر من NPKالعناصر المغذية الكبرى )

لمعدنية  الأخرى عدا عنصر النتروجين, يوجد البوتاسيوم بكثرة بمناطق واسعة من سطح العناصر ا

الكرة الأرضية، إنّ عنصر البوتاسيوم لا يوجد بحالته العنصرية في الطبيعة لكنه يكون متحدا  

مصادر بالمعادن الأولية كالمايكا اوالفلدسبار ,او في معادن الطين الثانوية, من المعادن التي تعتبر ال

الاصلية للبوتاسيوم هي الفلدسبار البوتاسي الارثوكليز والميكروكلين ويرمز لها 

 K2(MgFe)2Al2O(, والبيوتيت )KAI3Si3O10(OH)2, والمسكوفيت )8KAISi3Oبالرمز
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( غم كغم23(. وإنّ معدل البوتاسيوم في الكرة الأرضية )2005( ,)نسيم ,10
1-
 (Barker, 

Pilbeam,2015.) 

 NPKمن  للتغذية  بالتوليفات السمادية  صفات النمو والحاصل لنبات الكجرات أستجابة -2-4

و  NPK (0( في دراسته لنبات الكجرات واستخدامه عدة توليفات من 2015) Raboوجد 

كغم هـ 150و 120و 90
-1

كغم هـ 150تفوق المستوى  (
-1

في صفة أرتفاع النبات وعدد الأوراق و  

 51.32عدد الافرع والمساحة الورقية والحاصل الكلي للأوراق الكأسية بأعطائه متوسطات بلغت 

ورقة نبات 27.38 و سم
-1

فرع نبات 13.37و 
-1

سم 33.34 و 
2 

كغم هـ 27391.67و
-1

بالتتابع،  

ورقة نبات 13.45 و سم 26.27مقارنة بمعاملة المقارنة التي اعطت اقل متوسطات بلغت 
-1 

 6.79و

فرع نبات
-1

سم 14.48 و 
2 

هـ كغم 36.85 و
-1

. 

عند  2018و 2017ولموسمين Hassan(2019 ) و Fahmy من قبلتجربة نفذت في 

كغم هـ 100و 75و 50و NPK 0 (من توليفاتدراستهما 
-1

كغم هـ 100اذ لوحظ تفوق التوليفة  (
-1

 

والوزن الخضري الجاف وعدد الجوز  في صفة ارتفاع النبات وعدد الاوراق في الموسم الاول

نباتفرع  12.89سم و141.89 بلغت متوسطات بومحتوى النتروجين والفسفور والبوتاسيوم 
-1

 

غم نبات 363.90و
-1 

جوزة نبات136.67 و
- 1

بينما % بالتتابع، 2.830و % 0.371و 3.070%و

نباتفرع  9.33و سم 133.44 تبلغ اتالمقارنة متوسطت معاملة اعط
-1 

غم نبات 307.84 و
-1 

 و

جوزة نبات 83.11
-1

ت اما في الموسم الثاني فقد أعط ،بالتتابع %2.502و 0.336%و2.668 % و  

كغم هـ( 100) التوليفة نفسها
-1

نباتفرع  12.89و سم146.44 تبلغات متوسطوللصفات ذاتها  
-1 

 و

غم نبات365.09
-1 

جوزة نبات 146.67و
-1 

مقارنة  ،% بالتتابع2.757% و0.366% و3.066و

فرع نبات 9.44و سم 136.22( التي اعطت متوسطات بلغت 0بالمعاملة )
-1 

غم نبات 314.98و
-1 

 و

جوزة نبات 86.78
-1 

 % بالتتابع.2.520 % و0.334 و2.690 % و

لتقييم  2018و 2017( خلال موسمي النمو 2020)وآخرون  El-Dissoky وفي تجربة ل

اذ تفوقت التوليفة   ( NPKمن  %100و  75و  50) NPKاستجابة نبات الكجرات لمعدلات الأسمدة 

NPK1 (100%NPK )NPK  فرع نبات 41.0)عدد الافرع و (سم 215.2)ارتفاع النبات في
-1

 )

 NPK3(، في حين اعطت التوليفة غم 115.0) والوزن الجاف (غم 386.7) الوزن الرطبو

(50%NPK ) نباتفرع  37.8سم   199.8بلغت اقل متوسطات
-1 

 نفسها. للصفاتعلى التتابع و
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كغم هـ 150و 100و NPK (0( في دراسته لثلاث مستويات من 2020) Salihبين 
-1

 )

سم  3.35في بعض الصفات مثل ارتفاع النبات وعدد الاوراق بمتوسطات بلغت  100تفوق المستوى 

ورقة نبات 250.10و
-1

 157.83سم و 3.23بالتتابع، بينما اعطت معاملة المقارنة متوسطات بلغت  

ورقة نبات
-1

 بالتتابع. 

 التراكيب الوراثية في نبات الكجرات -2-5

من ناحية محتواها من المواد الفعالة طبيا  لها  جراتفي نبات الكتراكيب الوراثية ان دراسة ال

في تركيبها  لتراكيب الوراثيةتختلف ااذ  ،تحديد التركيب الكيميائي منها أهمية كبيرة لعدة أسباب

محتواها من المواد الفعالة مثل الفلافونويدات والأحماض العضوية والمركبات الأخرى والكيميائي، 

تركيب من خلال دراسة الو ،تحديد الفوائد الصحيةوكذلك في  ،التي تمتلك خصائص طبية مختلفة

ان التوسع في زراعته،  يشجع علىمما  ،الوراثي للصنف يمكن معرفة ما يحتويه من مواد فعالة

التراكيب الوراثية متنوعة في نبات الكجرات، فمنها الاحمر هو الاكثر شيوعا والمستخدم في انتاج 

الحمراء المحتوية على السيبالين والفلافونيدات، اما التركيب  مشروب الكجرات ويتميز بزهوره

حيث يمكن استخدامها في  ،يتميز بزهوره الكبيرة ذات اللون الأبيض الجذاب الوراثي الابيض ف

، Setyaningsih و Hapsari) تنسيق الحدائق والمناظر الطبيعية وفي صناعة الباقات الزهرية

2021.) 

 4و 3و 2و و1( عند دراسته لعشرة تراكيب وراثية )Pal (2018وفي تجربة نفذت من قبل 

في صفة ارتفاع النبات وعدد  9(، حيث اظهرت نتائج التجربة تفوق الصنف 10و 9و 8و 7و 6و 5و

فرع نبات 30.05سم و 230.70الافرع وعدد الاوراق وعدد الجوز في النبات بمتوسطات بلغت 
-1 

و 

ورقة نبات 31.95
-1 

تجوزة نبا 30.5و
-1

 على التتابع.  

 ,African Greenفي دراستهم للتراكيب الوراثية ) (2020وآخرون،  Sanders) وجد كما

Indian Red, Indian Variegated, and Thai Red أذ اعطى التركيب الوراثي )African 

Green  غم نبات 81.89 بلغ أعلى وزن جاف
-1

نبات غم Indian Variegated 79.94يليه  
-1

 ، و

Indian Red 74.23 نبات غم
-1

نبات غم Thai  Red 55.70 و ،
-1

. 

التركيب  أعطىاذ  (4202و 4383) ينوراثي ينتركيبلSalih (2022 )اجراها  وفي دراسة

 223.07م و 3.15) اعلى متوسط لارتفاع النبات وعدد الاوراق وعدد الافرع (4383)الوراثي 
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ورقة نبات
-1

فرع نبات 19.08و 
-1

م  3.09متوسطات ) (4202اعطى الصنف الثاني )(، في حين 

ورقة نبات 171.11و
-1

فرع نبات 17.22و 
-1

 وللصفات ذاتها.( 

تقدير المركبات الفعالة طبيا  بواسطة جهاز كروموتوكرافيا السائل ذو الاداء العالي    -2-6

(HPLC) 

هذه التقنية من افضل التقنيات المنتشرة والمستعملة في تقدير مختلف المواد الفعالة وهي  دّ تع      

على عدة انواع، منها كروموتوكرافيا الغاز وكروموتوكرافيا السائل وغيرها ، أن هذه الطريقة تتميز 

خيصها في في كفائتها ودقتها العالية في تقدير كمية ونوعية المركبات الفعالة المراد فحصها وتش

 HPLC( إنّ استخدام تقانة الـ 2012وآخرون )  Jolanta(. وبينstead ,2018)مختلف النباتات 

بدأ على نطاق واسع في فحص وتشخيص المواد الفعالة الموجودة في الاعلاف و خلائط الاعلاف 

 ;لأمينيةالفيتامينات، وملونات الاعلاف، ومضادات الأكسدة، والأحماض ا :المقدمة للحيوانات مثل

 وهذا اسهم بشكل كبير في تحديد نوعية العلف الجيدة والمفيدة التي تقدم للحيوان.

في فصل وتشخيص المركبات الفعالة طبيا كان أكثر كفاءة ودقة من  HPLC))كان استعمال تقنية الـ 

(. تمتلك هذه التقنية 2003وآخرون، (Yang المستخدمة للغرض نفسه الأخرى الكيميائية الطرق

كفاءة عالية في فصل وتشخيص الكثير من المركبات الفينولية الحرة من ازهار نبات الكجرات إضافة 

(. أكد حسين وآخرون 2018الى بعض الحوامض الأخرى كحامض الماليك )سلطان وخورشيد،

(2018.) 

لا يقتصر على فصل وتشخيص المركبات الفعالة في النبات  HPLCإنّ استخدام تقانة الـ 

فات النباتية فقط بل وتستخدم في مجالات اخرى مثلا في الصناعة خلال عملية انتاج المنتجات والمخل

الصيدلانية والبيولوجية وكذلك تستخدم في المجال القانوني والرياضي والجنائي, وفي المجال البحثي 

 (.2004,وآخرون   (Gerberو المجال الطبي 

 في نبات الكجرات فعالةالجينات المسؤولة عن تخليق المواد ال -2-7

 يمكن ان يعد نبات الكجرات من اهم النباتات الطبية لما يحتويه من مواد فعالة من اهمها

(Hibiscetine و Gossypetin وQuercetin) ،  ا في حماية النبات عن ا هام  التي تلعب دور 

التأكسد الذي يسببه من  طريق عملها كمضادات للاكسدة مما يعني أنها تساعد في حماية النبات

 التعرض للجذور الحرة والإجهادات الحيوية واللاحيوية، كذلك تشير الأبحاث إلى أن المواد الفعالة

ا في تعزيز النظام المناعي لدى النبات مما يعزز قدرته على التصدي للآفات ومواجهة  تلعب دور 
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المسؤولة عن تخليق هذه  (. ان من ابرز الجينات2022وآخرون،  Hassoonالتحديات البيئية )

 المواد الفعالة هي:

  Chalcone synthase (CHS) جين 1--2-7

ا   هو جين يتم تواجده في العديد من الكائنات الحية، بما في ذلك النباتات، الذي يلعب دور 

ا في مسار تصنيع الفلافونويدات، وهذا المسار يعتمد على وجود إنزيم على  ، الذي يحفز CHS حاسم 

، إلى Malonyl quinoneليات الحيوية التي تؤدي الى تحُويل المركبات العضوية البسيطة مثل العم

 CHS  (. إن انزيم 2017وآخرون,  Hayat) Cloanoninالمركبات الفلافونية الأكثر تعقيد ا مثل 

ا يسمى ي ، الذي يعد الخطوة الأولى في تكوين الفلافونويدات Calchonخلق تفاعلا  وسيط ا مهم 

(Deroles  ,2009).  

الفلافونويدات هي مجموعة واسعة من المركبات الكيميائية التي تحدد اللون والطعم والرائحة 

وهي تلعب دورا  هاما  في الحماية من الآفات والأمراض، وحماية النبات من الأشعة فوق  للنباتات

امل المساعد في عملية التلقيح، البنفسجية، إضافة الى دورها في جذب الحشرات التي يمكن أن تعدّ الع

في النباتات باستخدام تقنيات الهندسة الوراثية والمتمثلة في زيادة أو تقليل  CHSيمكن تعديل جين 

والجودة الغذائية،  ،المناعة :إنتاج تخليق الفلافونويدات وذلك لتحسين خصائص النباتات مثل

 (. 2020وآخرون،  Nassourوالمقاومة للآفات )

  Flavonone 3-hydroxylase (F3H) جين  -2-7-2

  هو جين يلعب دورا  هاما  في تخليق الفلافونويدات في النباتات هذا الجين ينتج إنزيم

Flavonone 3-hydroxylase  التي تلعب دورا  رئيسيا  في تحويل مرحلة مهمة من تخليق

إلى  flavanonesفي تحويل المركبات المعروفة باسم  F3H  تتمثل وظيفة جين .الفلافونويدات

flavonols وهي فئة من الفلافونويدات ،(flavanones)  هي مركبات لونية تتكون من ثنائي

في إضافة مجموعة الهيدروكسيل إلى الجزء المركزي  F3Hهيدروكسيل بنزويك، اذ يأتي دور جين 

، تعزز وظيفة هذا الجين تنوع flavonolsكبات لتخليق مر C3من الجزء البروتيني المكون للجزء 

 F3H نّ لجينإالفلافونويدات وتسهم في تأثيراتها المتعددة على النباتات والكائنات الحية الأخرى، 

  إلى الفلافونويدات الأخرى مثل flavanonesدورا  في تحويل المركبات الفلافونية المعروفة باسم 

flavonols  في العديد من النباتات وتعتبر مضادات أكسدة قوية يعُتقد أنها وهي مركبات فعالة توجد
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ذو تأثيرات مثبطة للأورام الخبيثة، اضافة الى تنشيط صحة القلب وتقوية الجهاز المناعي 

(Roshani  ,2015). جين دّ بالإضافة إلى ذلك، يع F3H  جزءا  من سلسلة تصنيع تسمى مسار

( معا  لإنتاج مجموعة متنوعة من 12يد من الأنزيمات )شكلتخليق الفلافونويدات، إذ تتفاعل العد

المركبات الفلافونية، وتعدّ بعض هذه المركبات مثل الفلافونويدات الإيزوفلافونية، والفلافونويدات 

الإستيلية والإستروجينية، ذات قيمة تطبيقية واسعة في الطب والعلاج النباتي، ومن ثمّ يمكن القول 

يمكنه أن يؤثر على تركيب  إذ دورا  حاسما  في تخليق المواد الفعالة في النباتاتيلعب    F3Hبأن جين

 (.2022وآخرون،  Liالمركبات الفلافونية وتنوعها وتأثيراتها الفيزيولوجية والصحية )

 

في تخليق بعض الأحماض الأمينية المسؤولة عن انتاج F3H و CHS: عمل أنزيمات 12شكل 

 المواد  الفعالة

 



 Literature Review                                                       راجعة المصادرم -2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

23 
 

 ((PCRتفاعل البلمرة المتسلسل  -2-8

إن  عملية التضاعف  تتم داخل النظام الحيوي للخلية في وقت الأنقسام فقط, وتقوم بمضاعفة 

كمية الحامض النووي بصورة سريعة وتلقائية داخل الخلية ومع وجود نظام لتصحيح الأخطاء في  

قاعدة  1000اخل الخلية الحية تقريبا اثناء عملية النسخ وتبلغ سرعة عمليتي المضاعفة والنسخ د

بحث الكثير من العلماء في تقانات أو طرق  (.Subbotin , 2021)نتروجينية بالثانية الواحدة 

لمضاعفة كمية الحامض النووي بشكل كبير خارج جسم الخليه هذا بعد التطور الكبير الحاصل في 

 (Faloona ,1987و Mullis) حتى توصل مجالات التكنلوجيا الحيوية ومجال التقانات الأحيائية,

ضافة إلتنشيط الخلية وكذلك زيادة قابليتها على التضاعف الجيني بعد  PCR الـالى اكتشاف تقانة 

لذلك يعرف  ;عوامل معينة, وتعد هذه التقنية احدث قفزة نوعية كبيرة في مجال التقانات الاحيائية

تفاعل البلمرة المتسلسل بأنه تقنية علمية في البيولوجيا الجزيئية وتقوم بتضخيم نسخة واحدة او اكثر 

فينتج عنها  ;عن طريق عدة تغييرات في حجمها خارج الجسم الحي DNA الـمن نسخة قطعة من 

التجارب والفحوصات آلاف الى ملايين النسخ من الحامض النووي ذو تسلسل معين فيستفاد منها في 

 .) 2019 خرون،آو Sreejithالمختلفة )

الأساس يكون عبارة عن تفاعل سلسلة مفردة، ويستخدم جزيء  PCR الـنّ مبدأ عمل  إ

الحامض النووي لكي يتم إنتاج نسختين وأربعة وثمانية من النسخ وهكذا، ويتم تحقيق التضاعف 

لأنزيمات المعينة التي تعرف باسم عن طريق بعض ا DNA الـللحامض النووي  رالمستم

(Polymeraes ) عن طريق ارتباط النيوكلوتيدات بقواعد موجودة على خيط من جزيء الحامض

النووي الأصلي يتم انشاء نسخ الحمض النووي، ويحدث هذا الارتباط كل مرة في مجموعات محددة، 

عرف بأسم البادىء، الذي يوضع وأن هذه النيوكلوتيدات تحتاج الى جزء من الحامض النووي الذي ي

لأجل بدأ البناء فضلا عن جزيء الحامض النووي لمدة اطول بمكانة قالب لبناء جديد اخر. فسوف 

 .(,Kadri)  2019تبني الأنزيمات نسخ جديدة تشبه الحامض الأصلي 

عدة مراحل مهمة واساسية تكون في كل دورة من مدة التضاعف متكررة    PCRإن لتقانة 

 ولمدة زمنية محددة هي :

وتعد المرحلة الأساسية في تحضير  ( أو فك الحلزنة:Denaturationالمسخ ) المرحلة الأولى:

DNA ( القالب ذو السلسة المزدوجةdsDNA للعمليات التي تليها، وتتم بدرجة حرارة تقارب )مْ 95 

وتفصلها الى  DNAولمدة ثلاث دقائق لكي تساعد هذه الحرارة على فك ارتباط شريطي ال 
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الذي يكون مفرد  DNAشريطين بتكسير الأواصر الهيدروجينية التي تربط بينها والحصول على ال 

 السلسلة الذي يعمل كقالب لبناء القطعة المكملة لها.

( وتتم هذه المرحلة بدرجة حرارة  Primer Annealing مرحلة التحام البادئ ) هي المرحلة الثانية:

  و  Greenمْ لمدة دقيقة واحدة او اقل من دقيقة للعديد من الدورات, بين 65-55تتراوح بين 

Sambrook (2021 أن تحديد درجة الحرارة وطول المدة الزمنية تعتمد على عدة عوامل منها )

قواعد الكوانين والسايتوسين, وبهذه المرحلة يتم  طول البادئ وتركيزه وكذلك نسبة احتوائه على

، المفردة والمقابلة لها من حيث ملائمة القواعد DNAأقتران البادئ بتتابع معين من سلسلة ال 

للبادئ, ويتم الارتباط ببناء الأواصر الهيدروجينية بين سلسلة الهدف ونيوكلوتيدات البادئ .واشار 

Wu ( بأنه يمكن حسا2019واخرون ) ب درجة الحرارة اللازمة لمرحلة الألتحام عن طريق عمليات

 % منه 50حسابية لكي تلائم طول البادئ, ذلك بمعرفة الدرجة الحرارية المحددة لتفكك 

 (.2019وآخرون , Wuوحسب المعادلة التالية )

 }4( ×C+Gعدد قواعد ){+   }(A+Tعدد قواعد )×2 {(=Tmحرارة الألتحام )

 

(Tm) melting Temperature , (T) Thymine, (A) Adenine, (C) Cytosine, 

Guanine  G)) 

في هذه المرحلة يتم تبريد المزيج في هذه المرحلة للدرجة الحرارية اللازمة الخاصة  

المفردة والألتحام بها  DNAبالبادئات لتسمح لها بالتعرف على التتابع النيوكلوتيدي على سلاسل ال 

المراد تضخيمه )الخفاجي  DNAيتم عن طريق تكوين روابط هيدروجينية مع اطراف خيطي ال 

 (.2013وابو المعالي ،

 دقيقة   4-1مْ لمدة   72( وتتم بدرجة حرارة Extenshionالمرحلة الثالثة: هي مرحلة الأستطالة )

 Taqف نوع المعاملات المستخدمة، فأنزيم البلمرة )وفي أكثر الأحيان تختلف الفترة اللازمة بإختلا

DNA polymerase نيوكلوتيدة في الثانية الواحدة ويعمل على  100-35( لديه القدرة غلى بناء

باعتماده على شريط القالب وذلك بإرتباط cDNA بناء شريطين جديدين للحامض النووي 

, 5وباتجاه الطرف  3كملة مبتدأ من الطرف النيوكلوتيدات الى سلسلة الهدف وتركيب السلسلة الم

وتستخدم هذه الأشرطة كقوالب ايضا لبناء قوالب جديدة وهكذا هذا بالاعتماد على عدد الدورات التي 

 (.2019, المستهدف وكذلك الزمن وطول البادئ ايضا )الكبيسي DNAتعتمد على تركيز ال 
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 PCRالمكونات الأساسية لتفاعل -1- 2-8

  DNA Polymeraseانزيم  -2-8-1-1

 PCRأن هذا الأنزيم يعدّ احد المكونات الأساسية في تفاعلات تقنية 

( على البناء وكذلك متابعة تتابعات DNA Polymerase، وتعتمد هذه التفاعلات على قابلية انزيم )

كبير من  القالب التي تتم تتابعات القالب، وحظي انزيم البلمرة بأهتمام عدد DNAمن  محددة 

(.في 2018واخرون،   (Ghannamلذلك تم العمل على كفائته ونوعيته ;الباحثين والمختصين

كأنزيم بلمرة، الذي يستخلص من بكتريا   (Klenow fragment)السابق كان يستعمل 

, ولكنه  يفقد القدرة على البناء عندما يتعرض الى درجة الحرارة العالية التي تلزم  E.coliالقالون

 مْ تقريبا مما يتسبب في توقف عمله  90القالب التي تصل لدرجة حراره  DNAسخ خيوط لن

Zhou) ، إلتجأ الباحثون الى البحث واستنباط تراكيب وراثية جديدة تحل محل هذا 2019وآخرون .)

إضافة الى العديد من العلماء بأستنباط  1988في عام   Saikiالأنزيم  الى أن قامت مجموعة بقيادة 

( ،الذي يكون ثابت حراريا  ومعزول من Polemerase Taq DNA نزيم بلمرة جديد يسمى انزيم )أ

وتعيش في البراكين والينابيع   (Thermos aquaticusالبكتريا المحبة للحرارة التي تعرف باسم )

غير  مْ لعدة دورات من 95الحارة, ولهذا الأنزيم القدرة على العمل بدرجة حرارية عالية تصل الى 

تلف أو تحلل، اضافة لبناء قطع جديدة من النيوكلوتيدات تحت ظروف الحرارة العالية واللازمة لفك 

نيوكليوتيدة في الثانية  100-35ارتباط الشريطين, ويحتوي نشاط خاص في عملية البناء ويكون بين 

جزيئة هذا الأنزيم من ( وتتألف -OH-3لكل جزيئة أنزيم وهو يضيف القواعد عند النهاية الثالثة )

 كيلو دالتون. 95سلسلة مفردة من الببتيدات المعتددة الذي يكون وزنها الجزيئي تقريبا 

نانو غرام من التركيز الكلي  10وتعرف الوحدة الأنزيمية بأنها كمية الأنزيم التي تستخدم لبناء 

 30لقابل للترسيب بمدة ا DNAللنيوكلوتيدات المفسفرة في الخليط التفاعلي ويحولها لحامض ال 

   Taq Polymeraseم وتحت ظروف التفاعل المستخدمة, وأن للـ ْ 75دقيقه وبحراره تقريبا 

مميزات هامة مثل فعاليته كأنزيم له نشاط خارجي وقدرة على ربط القواعد النتروجينية التي تكون 

 (.2019محورة وتوجد ضمن محلول التفاعل )الكبيسي وآخرون، 
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  PCR buffer المحلول المنظم -2-8-1-2

هو المحلول الذي يحافظ على قيمة الرقم الهيدروجيني من التغييرات عند اضافة حامض أو 

ضافة الى محافظته على hقاعدة اليه أو عند تخفيفه, ويقوم هذا المحلول بتنظيم عمل انزيم البلمرة 

Mg( .يحتوي هذا المحلول المنظم على ايونات  2011نشاط الأنزيم )زكريا,
+2

الذي يكون عمله  

( ولأجل ان يسهل تعرف القواعد النتروجينية على Taq Polemeraseكمرافق انزيمي لأنزيم )

(. وتختلف المحاليل المنظمة من ناحية تراكيز 2021وآخرون، Shinالأنزيم يكون معقدا معها )

يز الاملاح ايضا, اما المحاليل القياسية فتحتوي على  المكونات المكونات ورقمها الهيدروجيني وترك

(, وبرقم Tris-HClوMgCl2( وكلوريد المغنيسيوم)KClالرئيسية مثل كلوريد البوتاسيوم )

 (. 2019وآخرون, Huang) 8.3هيدروجيني يبلغ 

ويقوم هذا المحلول بتوفير الأيونات الازمة للتفاعل منها الأملاح فتركيز الاملاح يؤثر على درجة 

القالب, وكذلك طول كل دورة وعدد الدورات الحرارية المستخدمة  DNAحرارة التفكك لل 

(Panda ,2018وآخرون.) 

  Primer البادئ -2-8-1-3

 ;ط مفرد طولها محدد بعدد معين من النيوكلوتيداتالبوادئ عبارة عن قطع صغيرة من تتابعات شري 

لغرض  cDNA( اذ تكون بتتابع مكمل لقطع الـ bp Elkins) ,2022 30-18اذ يتراوح ما بين 

خلال عملية التضاعف  cDNAالعمل عليها ومضاعفتها، وهو يمثل نقطة البداية في عملية بناء الـ 

DNA replication) بواسطة انزيم )DNA polymerases  لاضافة نيوكلوتيدات جديدة الى

للبادئ  3عملية التضاعف تبدأ من النهاية ان (. 2018وآخرون , Shakeelشريط الحامض النووي )

( ، يتم تصميم DNA polymerasesاللازمة لبدا عمل انزيم ) OHالتي تحتوي على مجموعة 

حامض النووي المتممة لها، او تصمم لجين البوادئ بتتابعات عشوائية وبامكانها الارتباط بقطعة ال

محدد وهي ترتبط بمواقع متخصصة او شبه متخصصة لهذا الجين وحسب نوع التفاعل وترتيب 

القواعد النتروجينية، يصمم البادئ على اساس عدم تكامل التتابعات فيما بينها او مع تتابع بادئ ثانٍ 

ويجب ان تحتوي  dimmer)  (primerلتجنب حدوث ظاهرة  تعرف بظاهرة ازدواج البوادئ 

% لتمنح  60-50(، التي من المفترض ان تصل (G+Cالبوادئ على عدد مناسب من القاعدتين 

(. يتكون البادئ 2019وآخرون ,  (Hossainخصائص اضافية مثل القوة والثبات لمناطق الارتباط  

، اما في الحالة DNAـ في الحالة العشوائية من قطعة واحدة وهي تعمل على جميع انواع ال
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( والأخرى forward primerالمتخصصة يتكون البادئ من قطعتين احدهما تسمى بادئ امامي )

، للبادئات دور مهم في تحديد درجة الحرارة في تفاعل reverse primer)تسمى بادئ عكسي )

عليها، إنّ اختيار البادئ  البلمرة المتسلسل في مرحلة الالتحام وتبعا لعدد القواعد النتروجينية المحتوية

يعتمد على معرفة التتابع للقواعد النتروجينية في المنطقة المراد مضاعفتها، اضافة الى النهاية الثانية 

 Karunanathieلنفس المنطقة اذ تحتاج لبادئ اخر, يتركز التضاعف في الجزء الواقع بين بادئين )

 (.2022وآخرون , 

 Sequencingكلوتيدات تقانة تحديد تتابع النيو -2-9

باتت القدرة على تحديد تسلسل النوكليوتيدات بدقة عالية لقطعة معينة من الحمض النووي 

تحديد تسلسل الحمض النووي احد اكثر تقنيات الهندسة الوراثية اهمية، وليس هناك شك في ان هذه 

د من التكنولوجيا اضافة بعدا جديد ا الى الهندسة الوراثية، كما ويمكن عن طريق تحديد طبيعة العدي

الجينات المكلونة المكونات وخصائصها، وتوجد طريقتان رئيسيتان لتحديد تتابع النيوكلوتيدات 

, وتعرف الطريقة الثانية (Chemical degradation)تعرف الاولى بطريقة التحلل الكيمياوي 

, التي  (Chain termination)بطريقة سنجر وكولسون وكذلك تعرف ايضا بطريقة ايقاف السلسلة

للحصول عليها بشكل خيوط مفردة وهي اكثر استعمالا من الطريقة الثانية،  DNAتفترض كلونة الـ 

وإنّ الطرائق الحديثة التي اكتشفت في العقود الاخيرة تعتمد على اجهزة متطورة وذات مواصفات 

 عالية، وهي لاتزال في الاساس تعتمد على هاتين الطريقتين.

  Maxam and Gilbertطريقة ماكسام وجلبرت  -2-9-1

هي من احدى  ,(Chemical degradation)  طريقة التسلسل الكيميائي تعرف ايضا باسمو

التقنيات التي تم تطويرها لتحديد ترتيب النوكليوتيدات في الحامض النووي، واكتشفت هذه الطريقة 

, أن المبدا الاساس لهذه الطريقة يعتمد على تكسير 1976في عام  ( Gilbertو Maxam) من قبل

بدلا من تكوين خيط جديد كما هو الحال في الطريقة الثانية، وتتم هذه العملية عن  DNAخيط الـ 

طريق استعمال مواد كيميائية تعمل بصورة متخصصة على نيوكلوتيدات معينة، فكل مجموعة من 

عند نوع محدد من النيوكلوتيدات مكونة   DNA على تكسير شريط الـهذه المواد الكيميائية تعمل 

بذلك مزيجا من الخيوط المختلفة باطوالها بمقدارنيوكلوتيد واحد وبعد فصل هذه الخيوط يمكن تحديد 

تتابع النيوكلوتيدات بصورة دقيقة وواضحة، وتتم عملية تكسير الشريط بمرحلتين: المرحلة الاولى 
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يميائية تعمل على تحوير نوع معين من النيوكلوتيدات وعند اضافة مادة كيميائية تضاف فيها مواد ك

في مواقع تلك النيوكلوتيدات المحورة، وأن من شروط  DNAثانية ستعمل على قطع شريط الـ 

المزدوجة قيد الدراسة بإضافة مجموعة فوسفات  DNAهذه التقنية هي ان تعلم قطعة الـ  استعمال

Pمعلمة )
32

الخطوة الثانية هي فك الارتباط بين ( لكل خيط من خيطي الحلزون، أما 5الطرف ) ( الى

( وتسخين الخليط (Dimethyl Sulphoxide DMSO   شريطي الحلزون عن بعضهما باضافة

( مْ، فتؤدي هذه العملية الى تحطيم الاواصر الهيدروجينية التي تربط بين خيطي الحلزون، 90الى )

وبعد ذلك تتم عملية الترحيل الكهربائي على هلام الاكاروز لفصل خيطي الحلزون والحصول على 

نهّما احداهما بصورة نقية، فعلى الرغم من ان شريطا الحامض النووي متماثلان في الطول إلاّ أ

بينما يكون الآخر غنيا  A  ،Gمختلفين بالوزن الجزيئي وذلك لان احدهما غنيا بالبيورينات 

وبما أنّ البيورينات هي اثقل وزنا من البرميدينات لذا فإنّ الشَريط الاول سيكون  C  ،Tبالبرميدينات 

دها يتم استخلاص اثقل من الشريط الثاني ومن ثمّ  سيتحرك بمسافة اقل على هلام الاكاروز، بع

(، ويجزأ إلى اربعة اجزاء يستعمل كل واحد 5حزمة الشريط الاثقل وزنا )المعلم اشعاعيا في الطرف 

وهكذا  Aمنها لتحديد موقع نوع معين من النيوكلوتيدات، ويستعمل احد الاجزاء مثلا لتحديد القاعدة 

تحرير هذه النيوكلوتيدة ومن ثم كسر  لبقية الأجزاء الأخرى، وذلك باستعمال مواد كيميائية تعمل على

الشريط عند الموضع المحور، علما ان ظروف برنامج التفاعل يجب ضبطها على اساس عدد 

الكسور في الشريط بحيث لاتزيد عن واحد او اثنين ومن ثمّ فإنّ ناتج هذه العملية )تكسير الشريط( 

تكرر العملية مع  3في الطرف  Gكلوتيدة مجموعة من الخيوط المختلفة الاطوال تنتهي جميعها بالنيو

ذات  DNAالأجزاء الثلاثة الأخرى، بعد اكمال برنامج لبقية الأجزاء تنتج مجموعة من خيوط الـ 

)المعلم اشعاعيا( لكنها تختلف في  5الاطوال المختلفة المشَتركة جميعها بنفس النيوكلوتيد في الطرف 

 .Aسم منها ينتهي بالقاعدة وق G  فقسم منها ينتهي بالقاعدة 3الطرف 

  Sanger and Coulsonطريقة سنجر وكولسون  -2-9-2

تم اكتشاف هذه الطريقة (،  (Chain Terminationوتعرف احيانا  بطريقة ايقاف السلسلة 

، وان مبدا هذه الطريقة قائم على قطع الـ  (Coulson و Sanger) على يد1970في نهاية عام 

DNA  المراد دراسة تتابعاتها على شكل شريط مفرد لكي تستعمل بمثابة القالب لبناء الشريط المتمم

، تشترط هذه الطريقة على استثمار ميزات او خصائص انزيم  DNA Polymeraseبواسطة انزيم 

DNA Polymerase  والمتمثلة في ميزتين، الاولى هي قابلية هذا الانزيم على بناء شريط جديد
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وذلك عن طريق إضافة النيولكوتيدات الجديدة واحدة تلو الأخرى حسب  ;للشريط القالب مكمل

( DNA Polymeraseماتنص عليه قاعدة واتسن وكريك. اما الميزة الثانية هي قدرة هذا الانزيم )

كمادة اساس في بناء الشريط المتمم، التي من شأنها ان  Dideoxy nucleotidesعلى استعمال 

لوتيدات اضافية تستعمل في عملية بناء الشريط الجديد، وان هذه العملية تتوقف عندما يتم تخلق نيوك

من السكر الخماسي لأنهّ يفتقر الى مجموعة الهيدروكسيل لذا فإنّ  3ارتباط اي نيوكلوتيدة في الموقع 

 (. Pao ,2023و (Smithعملية نمو واستطالة الشريط تتوقف عند هذا الحد 

 

.  
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  Materials and Methods    لق العـمرائواد وطمال3-

 وخصائص التربة موقع التجربة -3-1

الزراعية في ل التجارب وحق إحدى في 2022خلال الموسم الزراعي تجربة حقلية نفذت 

وذلك بهدف  المقدسة، في قضاء الحسينية / محافظة كربلاءالواقعة عدادية ابن البيطار المهنية ا

في مؤشرات النمو والحاصل والمادة الفعالة لتركيبين وراثيين من  NPKدراسة تأثير توليفات أسمدة 

والكيميائية  فيزيائيةس بعض الصفات الاقي تم ما بعد .Hibiscus sabdariffa Lنبات الكجرات 

المتبعة لكل  القياسيةوفق الطرائق على سم  (30– 0)لتربة الحقل وذلك بأخذ عينات عشوائية وللعمق 

 .(2منها )جدول

 قبل الزراعة : بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربة الحقل2جدول 

 الوحدة القيمة الخاصية

غم كغم 300 الرمل
- 1

 

غم كغم 320 الغرين
- 1

 

غم كغم 380 الطين
- 1

 

 مزيجة طينية - النسجة

غم كغم 1.183 المادة العضوية
- 1

 

ملغم كغم 30.44 الجاهزالنتروجين 
-1

 

ملغم كغم 11.2 الفسفور الجاهز
-
 
1

 

ملغم كغم 28.27 البوتاسيوم الجاهز
-
 
1

 

EC 1:1 2.7 ديسيمنز م
-1

 

PH 1:1 7.1 --- 

 

 

 

 

 

 

 

 والتصميم التجريبي والمعاملات رضتحضير الا -3-2

بالمحراث المطرحي القلاب ونعمت بالأمشاط القرصية وبعد التسوية  ةتم حراثة حقل التجرب

,م (12)كانت مساحة الوحدة التجريبة إذ م  )4×(3بأبعاد  وحدات تجريبية الحقل الى تم تقسيم
 

نفذت 

 )42  (وبواقع مكررات ةثلاث( بRCBDالتجارب العاملية )التجربة بثلاثة مكررات حسب تصميم 
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والعامل (، 3)جدول  NPKاذ شملت التجربة عاملين العامل الاول تضمن توليفات من وحدة تجريبية 

الثاني تضمن تركيبين وراثيين من نبات الكجرات )الأحمر والأبيض(.

 بين والمسافة سم 75 وآخر مرز بين المسافة مروز على 2022- 4-2 بتاريخ البذور زرعت

 واحد نبات إلى خفت ثم كل جورة في بذرات 5 وضعتاذ (،2011سم )الحسن والعوادي،  50الجور

هـ نبات 26666 بلغت كثافة وبنسبة سم 15-10 ارتفاع الى النبات ووصول الإنبات اكتمال عند
-1

 تم ،

كمصدر للنتروجين  (N% 46)وذلك بإضافة سماد اليوريا  التوليفات حسب التجربة أرض تسميد

، كما تم تسميد الحقل رحلة التزهيرم النبات الى قبل وصولالثانية  نبات وبعد الإ ، الاولىدفعتين على

على دفعتين، الاولى قبل الزراعة  ) P%20بالسماد الفوسفاتي بهيأة سوبر فوسفات الكالسيوم)

 قبلعلىدفعتينالاولىفقد اضيف البوتاسيوم سماد اماوالدفعة الثانية مع الدفعة الثانية للنتروجين، 

 التعشيب عملية تم إجراء(, Dahmardeh) 2012,والثانية مع الدفعة الثانية للنتروجين الزراعة

  المحصول. نمو فترة خلال مرات ثلاث

 سمدة المستعملة في التجربة: توليفات الأ3 جدول

 KPN التوليفة رمز المعاملة 

C0 0-0-0 NPK هـ كغم
-1

 

C1 50-25-25 NPK هـ كغم
-1

 

C2 50-50-75  NPK هـ كغم
-1

 

C3 100-75-75 NPK هـ كغم
-1

 

C4 -100-100125 NPK هـ كغم
-1

 

C5 125-125-150 NPK هـ كغم
-1

 

C6 150-150-175 NPK هـ كغم
-1
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 في الدراسة الأجهزة والادوات والمواد الكيميائية المستعملة -3-3

 الأجهرة والأدوات المستعملة -3-3-1

 التجربةالمستعملة في  والأدواتجهزة الا :4ل جدو

 اسم الجهاز ت

1 AURA TM PCR Cabinet حاضنه لعزل المحاليل والتفاعل التكراري 

2 Biopette 0.5-1000 µl ) ماصة )لسحب السوائل 

5 Electrophoreses جهاز الترحيل الكهربائي 

6 High Speed Refrigerated 

Centrifuge 

 جهاز الطرد المركزي المبرد

7 Mini-Power Supply 300V, 2200V مجهز الطاقة 

8 Spectrophotometer مقياس الأمتصاص الضوئي 

9 

 

Thermo cycler real time Sa 

Cycler-96 one-step RT-QPCR 

 جهاز التضخيم الحراري اللحظي المتكرر

10 UV.transmission جهاز مطياف الاشعة المرئية وفوق البنفسجية 

11 Vortex/Centrifuge Exispin المازج الدوار/ الطرد المركزي 

12 Electric oven  الفرن الكهربائي 

13 Microkjeldahl جهاز كلدال 

14 Heater           مصدر للحرارة 

15 Flame photometer جهاز اللهب الضوئي 
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 المواد والمحاليل الكيميائية -3-3-2

 الدراسةالكيمائية المستعملة في  والمحاليل: المواد  5جدول

 الشركة والمنشأ رقم العدة المواد ت

1 Agarose 8100.11 الاكاروز Conda / USA 

2 GoTaq® RT-PCR Master  خليط تفاعل A6220 Promega 

3 Ladder 300bp المعلم القياسي KK6302 Kapa /USA 

4 Primer البادئ NC008401 Integrated DNA /USA 

5 Red safe staining souluion  الصبغة الحمراء

 الامنة

21141 Intron / Korea 

6 TBE buffer دارئ الترحيل IBS.BT004 Conda / USA 

7 2 X AddScript RT-PCR 

SYBR Master 

عدة استخلاص 

RNA 

R2024 Bioneer/USA 

8 Acetic acid     حامض الخليك   

9 Sulfuric acid الكبريتيك حامض   

10 acetone   اسيتون   

11 Distilled water ماء مقطر   

12 Oxalic acid حامض الأوكزالات   

13 Molybdate Ammonium مولبيدات الامونيوم   

14 Metaphosphorus  الميتافورفورك   

15 Ascorbic acid الاسكوربك  حامض   

 

 

 الصفات المدروسة -3-4

 :النمو الخضري والحاصل وبعض المركبات الفعالة وكالاتيتم دراسة صفات 

 صفات النمو الخضري -3-4-1

أخذت خمسة نباتات من منتصف خطوط كل وحدة تجريبية بشكل عشوائي في مرحلة التزهير 

 :لدراسة الصفات التالية

 الخطوط من عشوائيا أختيرت لخمسة نباتات كمتوسط حُسِب :ارتفاع النبات )سم( -3-4-1-1

 قمة الى التربة سطح مستوى عند النبات قاعدة من الارتفاع وقيس تجريبية، وحدة لكل الوسطية

 شريط قياس. بإستعمال وذلك النبات
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عدد الأفرع )فرع نبات -3-4-1-2
-1

تم حساب عدد الأفرع للنباتات المحددة لجميع الوحدات  :(

 ا.موسطهالتجريبية ثم أخذ 

عدد الأوراق )ورقة نبات3-1-4-3-
-1

تم حساب عدد الأوراق للنباتات المحددة بشكل عشوائي   :(

 لجميع الوحدات التجريبية.

مالمساحة الورقية للنبات ) -3-4-1-4
2
 للنباتات مرحلة ما قبل الحصاد تم حساب المساحة الورقية :(

وضع الورقة النباتية على ورقة بيضاء طريق ن ع( Digtal Planimeterطة جهاز )ابوس المحددة

بعدها مررت عدسة الجهاز على حدود الورقة ولثلاث مرات ثم حسب معدل المساحة الورقية لكل 

 نبات.

الوزن الطري والجاف للمجموع الخضري )غم نبات -3-4-1-5
-1

 سطح نباتات من خمس تم قطع :(

وسجل الوزن الطري لها باستعمال ميزان حساس ثم استخرجت المعدلات  ةالتربة لكل وحدة تجريبي

بعد ذلك جُفِفت العينات هوائيا بتركها في درجة حرارة الغرفة )حتى ثبوت الوزن( ثم  ،لكل معاملة

 .توسطاخذ المتم طة الميزان الحساس واقدر الوزن الجاف بوس

الأوراق )ملغم غمفي  bو  a كلوروفيل محتوى -3-4-1-6
-1

وراق الطرية تقدير محتوى الأ تم (:

وراق نباتات أملغم من  100خذ بأ في مرحلة ما قبل الحصاد، وذلكوالكلي   a ،bمن الكلوروفيل 

مل من الاستون  6وطحنت في هاون خزفي بوجودة الطرية, وقطعت الى عدة قطع صغير الدراسة

ثم فصل الراشح عن الراسب  % حتى اصبح لون الراسب خاليا من الصبغة الخضراء,80تركيز 

دقائق, ثم جمع   10ومدة  1600بسرعة  (Centrifuge)باستعمال جهاز الطرد المركزي 

وذلك لحجب الضوء عن الكلوروفيل منعا  ;بورق معتم معين المستخلص في انابيب حجميه مغطاة

على  حيث تحتوي (Blankضافة الاستون,وحضرت عينه )إلتأكسد الصبغة ضوئيا واكمل الحجم ب

 (Absorbance)الضوئية  , ثم قيست الكثافةةالمواد المستخدمة كافة في التجربة ماعدا العينة النباتي

 (UV_1700. Shimadzoنوع  Spectrophotometer)الضوئي  الطيف للراشح بواسطة قياس

باتات وراق النأالكلي في  bو aم تقدير الكلوروفيل ، ثنانوميتر 663و 645عند الطوليين الموجيين 

 وحسب المعادلات: ( Mckinney,1941) ساس ملغم .غم نسيج نباتي طريأالمحسوبة على 

Chlorophyll a = {12.7 (D663) - 2.69 (D645)} xV÷1000×W 

Chlorophyll b = {22.9 (D645) – 4.68 (D663)} x V÷1000×W 

Total Chlorophyll = {20.2 (D645) + 8.02 (D663)} x V÷1000×W 
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  :Vللراشح النهائي الحجم. 

:D قراءة الكثافة الضوئية للكلوروفيل المستخلص. 

 :Wطري نباتي نسيج غم ملغم هي الكلوروفيل قياس وحدة غم( إن (الطري الوزن
-1

. 

 صفات الحاصل ومكوناته  -3-4-2

توسط لكل مالومن ثم حسب  ،تم حساب صفات الحاصل للنبات بأخذ خمسة نباتات لكل وحدة تجريبية

  .وذلك بعد ظهور علامات النضج على النباتوحدة تجريبية 

نبات ةعدد الجوز )جوز -3-4-2-1
-1

  ،تم حساب عدد الجوز لكل خمسة نباتات بصورة عشوائية :(

 .وحدة تجريبية كل في توسطهاومن ثم اخذ م ،التجريبية ولجميع الوحدات

الوزن الطري للجوز )غم نبات -3-3-2-2
-1

من خمسة نباتات  تم حساب الوزن الطري للجوز :(

 زنها. سط ومتباستعمال ميزان حساس ثم اخذ  أختيرت عشوائيا ، ثم وزنت

ـه كغمالحاصل الكلي للجوز ) -3-4-2-3
-1

ز، وذلك عن طريق تم حساب الحاصل الكلي للجو :(

اساس الكثافة النباتية الهكتار على في ايجاد الحاصل الكلي ومن ثم  تقدير حاصل النبات الواحد،

ـه نبات 26666والبالغة 
-1
. 

الوزن الطري للأوراق الكأسية )غم نبات -3-4-2-4
-1

 تم حساب الوزن الطري للأوراق الكأسية :(

 اخذثم  ،ميزان حساس باستعمال لخمسة نباتات تم اختيارها عشوائيا  ولكل وحدة تجريبية، ثم وزنت

 .المتوسط

للأوراق الكأسية )غم نباتالوزن الجاف  -3-4-2-5
-1

الوزن الجاف للأوراق الكأسية  اخذ معدلتم  :(

بعد تجفيفها في فرن كهربائي  وذلكبواسطة ميزان حساس ولخمسة نباتات في كل وحدة تجريبية 

 مْ ولحين ثبوت الوزن.   (35)وعلى درجة حرارة 

ـه كغمالحاصل الكلي للأوراق الكأسية ) -3-4-2-6
-1

تم حساب الحاصل الكلي للاوراق الكأسية  :(

إيجاد الحاصل الكلي للنبات الواحد ومن ثم ايجاد ن طريق عذلك بعد تجفيفها حتى ثبوت الوزن و

 .بالهكتار اعتمادا  على الكثافة النباتية الحاصل الكلي

 الصفات الكيميائية -3-4-3-

 تقدير العناصر الغذائية -3-4-3-1

وراق الكأسية بعد تجفيفها في فرن كهربائي بدرجة العناصر الغذائية في الأتم تقدير تركيز 

ملغم من  (200)كهربائية بعدها اخذ  ةثم طحنت باستعمال مطحن ،مئوية حتى  الجفاف التام (35)
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 رمل من حامض البي (1و) ،مل  من حامض الكبريتيك (3)ضافة إالعينة المطحونة وتم هضمها ب

ثم وضعت على مصدر للحرارة لحين اكتمال عملية الهضم وتحول العينة المهضومة الى  ،كلوريك

مل وحفظ العينات في عبوات  (50)ثم اضيف الماء المقطر واكمل الحجم الى  ،محلول رائق شفاف

 :( وتم تقدير العناصر كما يليparsons ,1979و Cresserبلاستيكية مسجل عليها اسم المعاملة )

غم ملغم (تقدير عنصر النتروجين -3-4-3-1-1
-1

ومة ضالنتروجين في العينات المهتركيز  قدر (:

 (.A.O.A.C)  ,1980(Microkjeldahl)باستعمال جهاز مايكرو كلدال  

ملغم غم (البوتاسيومعنصر تقدير  -3-4-3-1-2
-1

ومة ضالمه اتالبوتاسيوم في العين نسبة تقدر(: 

 (Hanson ,1998و (Horneck( Flame photometer)طة جهاز اللهب الضوئي ابوس

ملغم غم)تقدير عنصر الفسفور  -3-4-3-1-3
-1

:(
 

وراق الكأسية قدرت نسبة الفسفور المئوية في الأ

 وبطول موجي  Spectrophotometeطة جهاز افي مختبر كلية الزراعة جامعة كربلاء بوس

 طريقة في جاء ما وحسب ، الامونيومنانوميتر باستخدام فوندات الامونيوم و مولبيدات ( 410)

 .(1989) الصحاف

 

 K2HPO4: المنحني القياسي لتقدير الفسفور باستعمال ملح 13شكل                

 

 لآتية:المعادلة اطريق ن عقدر البروتين في العينات : )%( تقدير البروتين -3-4-3-1-4

 .(A.O.A.C),1980( كما ذكر في 6.25×)تركيز النتروجين 
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  :تقدير المركبات الفعالة -3-4-4

غم )ملغم C (Ascorbic acid) فيتامين تركيزقياس  -3-4-4-1
-1

 C فيتامين قياس تركيزتم : (

بيض( باعتماد طريقة العمل حمر والأفي الاوراق الكأسية لنبات الكجرات لتركيبين وراثيين )الأ

 كما يلي:و (2010خرون )آو Hussain الموصوفة من قبل

 :المحاليل تحضير

 مل من الماء المقطر 100في منها ذابة خمسة غرام إبتم تحضيرها ولبيدات الامونيوم: م. 

 ( 0.05حامض الأوكزالاتM تم أخذ :)غرام من  6.3(Oxalic acid)  م غرا  5.845مع

  مل من الماء المقطر.   100و اكمل الحجم الى  EDTA (0.02M)من 

   مل من حامض 5اخذ تم : (%5)حامض الكبريتيك Sulphuric acid   واكمل الحجم الى

 . مل ماء مقطر 100

   :مل من حامض  80ذابة إب هريحضتم ت خليط من حامض الخليك الثلجي والميتافوسفرك

 .مل ماء مقطر 500مل من حامض الميتا فوسفرك واكمل الحجم الى  30مع  الخليك 

 العينات النباتيةهضم 

 25وراق الكأسية لنبات الكجرات ووضعت في دورق سعة تم اخذ واحد غرام من الأ 

 24العينات في الظل لمدة تم حفظ بعدها  4O2H2(C( مل من حامض الاوكزالات 10ا مل واضيف له 

   ثم الاحتفاظ فيما بعد  بالراشح بعد ترشيحه عبر ورق ترشيح. ،ساعة

 تحضير المنحنى القياسي

مل من محلول  100اذيب في ثم  (Ascorbic acidك )غم من حامض الاسكورب 0.1اذيب  

 4و  4.5مل من المنحنى القياسي واضيف اليه  ) 4.5و 4و 3و 2و 1و 0.5)اخذ  بعدها الاوكزالات

 25في دورق زجاجي سعته (  Oxalic acid) مل من محلول من الاوكزالات 0.5و  1و  2و  3و 

مل من محلول مولبيدات  2و والميتا فوسفركمل من محلول حامض الخليك  0.5وتمت اضافة . مل

ت امل بالماء المقطر تمت قراء 25لى إواكمل الحجم ( (Ammonium molybdateم الامونيو

 .نانوميتر في جهاز المطياف الضوئي 760العينات على الطول الموجي 

  طريقة العمل

مل من محلول حامض  (2.5) اليها واضيف من العينة النباتية المهضومة مل( 2.5)اخذ تم  

 Metaphosphonic كرمل من خليط حامض الميتا فوسفو (0.5)و(  (Oxalic aciالاوكزالات
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acid)  )و حامض الخليك الثلجي ((Acetic acid مل من محلول مولبيدات المونيوم 1و  

(Ammonium molybdate)   اخذت قراءة العينات  ،مل بالماء المقطر 25لى إبعدها اكمل الحجم

 .نانوميتر 760استعمال جهاز المطياف الضوئي وعلى طول موجي ب

 :ن المنحنى القياسييتعي

لكل  (Absorbance values) و قيم الامتصاصية C رسم العلاقة بين تركيز فيتامينتم 

من حامض الاسكوربك  3)و 2.5و 2و 1.5و 1و 0.5(تركيز وعمل المنحنى القياسي باخذ تراكيز

 :تيةفي العينات ادخلت القيم الناتجة في المعادلة الآ C فيتامين( ولحساب تركيز 2)شكل

Y  =0.2619  + X 1.3619 

 حيث:

: Y فيتامين C. 

: X قراءة جهاز المطياف الضوئي Spectrophotometer  نانوميتر 760عند الطول الموجي. 

 C: المنحني القياسي لفيتامين 14شكل 

 

  (Quercetin  ,Hibiscetin  ,Gossypetine) تقدير بعض المواد الفعالة -3-4-4-2   

بعد إتمام عملية تحضير المحلول وتجهيز العينات المراد تقدير محتواها تم استعمال جهاز 

 High-Performance Liquid Chromatographyكروموتوكرافيا السائل ذو الأداء العالي

((HPLC  ( 25تم حقن ) لنبات الكجرات، لتقدير وتشخيص المركبات الفعالة في الأوراق الكأسية

-LCاليابانية من نوع )Shimadzu ملي مايكرو من العينة داخل الجهاز المصنع من قبل شركة 

 =0,2619y +1,3619x 

R²  =0,999 
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10A وتمت عملية الفصل للمركبات وتحديد نوعها بالمقارنة مع المواد القياسية على عمود ، )

العينة المفحوصة  ( وبنفس تركيز المواد المفصولة في5ل الفصل تحت نفس الظروف )الجدو

دائرة بحوث  –باستعمال معادلة خاصة ، واجري تقدير المواد الفعالة في وزارة العلوم والتكنولوجيا 

                                     وتكنلوجيا البيئة والمياه  .

 x تركيز العينة = تركيز النموذج القياسي
 المفحوصة العينة حزمة مساحة

جالنموذ حزمة مساحة القياسي 
x                  . عدد مرات التخفيف    

 (International Tradingللتجارة العامة سيكما وحصل على النماذج القياسية من شركة 

(Sigma،  (.4لأحتجاز ومساحات الحزم للنماذج القياسية كما موضح )الجدولاوتم قياس زمن 

 

 زمن الاحتجاز ومساحة الحزم لبعض المواد الفعالة للأوراق الكأسية لنبات الكجرات. :6جدول 

 القياسية نموذجال رقم النموذج

 زمن  الاحتجاز

 )الدقيقه(

 

 مساحة المحلول

(Area) 

 

1 Sabdaretine 3.96 11347 

2 Gossypetine 3.12 29427 

3 Hibiscetine 5.82 21679 

4 Vitamin C 1.23 34146 

5 Quercetin 1.87 17664 

6 PCA 6.98 9010 
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 ةلبعض المواد الفعال HPLCظروف الفصل الكروموتوغرافي باستعمال جهاز :7جدول  

 

 وراق الخضراء لنبات الكجراتمن الا RNAاستخلاص الحامض النووي  -35-

 6 جدول في مكوناتها والمرفقة الكورية ADD Bio شركة قبل من المجهزة العدة استعمال تم

 الخضراء لنبات الكجرات لتركيبين وراثيين الأوراق من RNA النووي الحامض إستخلاص لغرض

 .)بيضحمر والأالأ)

 

 

 

 

 

 

 

 

 المواد الفعالة الداخلة في الدراسة Vitamin C الحالة

 طول العمود
 ( X 50 mml.d 2.6عمود الطور المعكوس )

C-18 مايكرولتر 3بحجم 

 ( X 50 mml.d 2.6عمود الطور المعكوس )

C-18 مايكرولتر 3بحجم 

الطور 

 المتحرك
CAN= B * HCL 0.01= a 

 محلول منظم فوسفاتي : الميثانول

4-PH((V/V 30:70 

دقيقة .مليلتر 1.2 سرعة التدفق
-1

دقيقة .مليلتر 1.2 
-1

 

 نوع الكاشف
 فوق البنفسجية عند الطول الموجي  الأشعة

nm280 

فوق البنفسجية عند الطول الموجي  الأشعة

280 nm 

درجة حرارة 

 الفصل
م 25

°
م 25 

°
 

سرعة 

 التسجيل
 سم / دقيقة 1.4 سم / دقيقة 1.4
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  RNAستخلاص الحامض النووي الريبوزي ا: مكونات عدة 8جدول

Size Solution & Material 

50 es Spin column 1 (White ring) 

50 es Spin column2 (Green ring) 

25 ml Lysis 

20 ml Binding 

30 ml (add Ethanol 22.5 ml) Washing1 

10 ml (add Ethanol 40 ml) Washing 2 

25ml Elution 

1ml *3 tubes DNase 1 Reaction Buffer 

1.2 ml *1 tubes Proteinase K (20 mg/ ml) 

0.5 ml *1 tubes DNase 1 (1 U/ml) 

 

 الآتيةتم تنفيذ الخطوات  بعد تجهيز عدة الاستخلاص

نبات الكجرات وتم غسلها وتنظيفها من الخضراء لتركيبين وراثيين وراق الأاخذت عينات من 1. 

الاتربة والاوساخ وكذلك المسببات المرضية وتم تعقيمها وحفظها في اكياس بلاستيكية وترقيمها 

 وحفظت في المجمدة لحين اجراء الاستخلاص.

وقطعت بمقص معقم الى قطع غم من العينات التي تم تنظيفها، وتعقيمها، وحفظها،  0.02 اخذ .2

لى انبوب يحوي على الكرات النانوية, ثم يضاف إنسجة المطحونة ونقلت الأ ،وسحقت جيدا ة،صغير

 (.Lysis Solution Bufferمايكروليتر من محلول التحليل ) 750ليه إ

 دقائق. 5ينقل الخليط الى جهاز لرج ولمدة  .3

دورة دقيقة 10.000جريت عملية طرد مركزي للمزيج لمدة دقيقة واحدة وبسرعة أ .4
-1

. 

 ،مايكروليتر من الطبقة العليا الحاوية على الحمض النووي المنقوص الاوكسجين 400سحب  .5

ثم اجري له طرد مركزي لمدة  ،(Zymo-Spin™ IV Spin Filtersوضعت في انابيب الترشيح )

 دورة دقيقة.7000دقيقة وبسرعة  1

 خذ الراسب في الانبوبة.أنتخلص من الفلتر الملوث ون .6
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(  للاحتفاظ بالـ DNA Binding Bufferمايكروليتر من محلول الارتباط  ) 1200اضيف  .7

DNA  مرغوبة.الوالتخلص من الشوائب غير 

Zymo-Spinط اعلاه ووضعه في اعمدة التصفية )مايكروليتر من الخلي 800سحب  .8
TM

 IIC 

Column دورة.دقيقة دقيقة وبسرعة 1( ثم اجري له طرد مركزي لمدة
-1
. 

Zymo-Spin. وضعت اعمدة التصفية )9
TM

 IIC Column(  في انبوب جمع )Collection 

Tube مايكروليتر من محلول الغسيل الاولي  ) 200( جديد ويوضع فيDNA Pre- Wash 

Buffer  دورة.دقيقة 14.000دقيقة وبسرعة  1(، واجري له طرد مركزي لمدة
-1
. 

( واجري له DNA Wash Bufferمايكروليتر من محلول الغسيل  ) 500اضيف مرة اخرى  .10

دورة.دقيقة 10.000دقيقة وبسرعة  1طرد مركزي لمدة 
-1

. 

مايكروليتر  50ويضاف  ،((Microcentrifuge tubeوضع الفلتر في انبوبة الطرد المركزي  .11

ثانية فقط  30(  واجري له طرد مركزي لمدة DNA Elution Bufferمن محلول الاذابة )

دورة.دقيقة13000وبسرعة 
-1

. 

مايكروليتر، وبعد عملية الاستخلاص والحصول  (50)للحامض النووي هو   كان الحجم النهائي .12

 تم حفظه في درجات حرارة منخفضة. DNAعلى كمية من الحامض النووي 

  :RNAقياس نقاوة وتركيز الحامض النووي  -3-5-1

اذ تحسب  NanoDrop يتم تقييم نقاوة الحامض النووي منقوص الاوكسجين بوساطة جهاز

( ثم تحسب الامتصاصية O.D260نانوميتر ) 260عند الطول الموجي   RNAامتصاصية عينة الـ

 260، إذ إن  النسبة بين قراءة الموجة )(O.D280نانوميتر ) 280لموجي للعينة نفسها عند الطول ا

نانوميتر( تساعد على  تقييم نقاوة الحامض النووي، وتتراوح هذه النسبة بين  280نانوميتر( الى )

 تية:وحسب المعادلة الآ ) 1989وآخرون،  Sambrookالنقي )  RNAلـ( ل 2.0 - 1.8)

𝑅𝑁𝐴 نقاوة الـ =
𝑂. 𝐷260

𝑂. 𝐷280
≥ 1.8 

𝑅𝑁𝐴 تركيز = 𝑂. 𝐷 𝑎𝑡 260 𝑛𝑚 × عامل التخفيف × 40𝜇𝑔 𝑚𝑙−1 
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 البوادئ   -3-5-2

المستعملة في تفاعل البلمرة    F3Hو CH3: البوادئ المتخصصة بتشخيص جينات 9ل جدو

 RT PCRالمتسلسل للنسخ العكسي 

bp    GC%    Tm C
ͦ

رمز  التتابع 

 البادئ

إسم 

 الجين

656 
55 59.9 AGAAATCCGCAAGGCACAAC '3  F5' 

CHS CHS 
50 59.5 CAATGCTTGGCCAACAAGAC '3 R5' 

888 
50 59.5 CTTCGGGAATCCGGTACTCT '3  F5' 

F3H F3H 
55 59.4 GCATTGGGGTCTGTATGTCC '3 R5' 

 

 RT- PCR للنسخ العكسي تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل -3-5-3

 من المستخلصة RNA لعينات( RT- PCR) العكسي للنسخ المتسلسل البلمرة تفاعل نفُذ

 X AddScript RT-PCR SYBR Master 2 وللتركيبين الوراثيين، بوساطة العدة  وراقالأ

 مايكرو يتر. 20الى   Distill water النهائي للعينة بـ الحجم  تم إكمالو (،10) المرفقة في جدول

 RT-PCR:  تراكيز مكونات خليط تفاعل البلمرة العكسي المتسلسل 10جدول

  ت المكونات   الحجم

10µl  عدة تفاعلRT- PCR   2 X AddScript RT-

PCR SYBR Master 

1  

2µl ماميالبادئ الأ Forward primer 2  

2µl البادئ الخلفي Reverse primer 3  

 5µl الحامض النووي RNA 4  

1µl  منزوع الايوناتماء   Distill water  5  

20µl الحجم النهائي  

 

تم تحضير خليط التفاعل في انبوبة معقمة )انبوبة لكل جين مع انبوبة خالية من الحامض 

ومزجت مكوناته باستعمال ماصة دقيقة ثم وضعت في جهاز الطرد  ،(Negative Controlالنووي 
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، PCRالمركزي للحفاظ على الحجم النهائي لخليط التفاعل, ثم تم وضعها في جهاز البلمرة الحراري 

 لغرض تضخيم الجينات. 9وتم تنفيذ البرنامج كما في جدول 

 

 F3Hو  CHSلتضخيم جين PCR: برنامج ظروف تفاعل البلمرة المتسلسل  11جدول 

 عدد الدورات الوقت )ᵒC( درجة الحرارة  المرحلة

Initial Denaturation 

 مسخ اولي

95 3 min. 1 

Denaturation -2 

 مسخ ثاني

95 45 sec  

 

35 Annealing 

 الالتحام

59 45 sec 

Extension-1 

 الاطالة الأولية

72 2 min 

Extension -2 

 الاطالة الثانية

72 7 min. 1 

 

 كاروزستعمال هلام الأإب RT-PCRتج واالترحيل الكهربائي لن -3-5-4

تم إجراء الترحيل الكهربائي لتحديد قطع الحامض النووي بعد عملية تفاعل البلمرة  

المتسلسل للنسخ العكسي للعينات الناتجة و الدليل القياسي للحامض النووي الريبوزي منقوص 

مل من 100غم من الاكاروز واذيب في  1(, اذ تم مزج DNA Ladder markerالاوكسجين )

( وسخن لحين الغليان وترك لكي تنخفض درجة الحرارة 1Xبقوة  TBEالكهربائي )دارئ الترحيل 

ثناء حضرت مايكروليتر من الصبغة الحمراء الامنة, في هذه الأ 2م( ثم يضاف له  50-40الى )

 loading buffer (5  مايكروليتر( بمزجها مع دارئ التحميل 3عينات الحامض النووي )

الب ووضع المشط في احدى نهايتيه لعمل حفر داخل طبقة هلام مايكروليتر( وتم تحضير الق

الاكاروز وثم صب الاكاروز المذاب في القالب و ترك ليتصلب في درجة حرارة الغرفة بعد تصلب 

رفع المشط بحذر دون إحداث تشويه او تحطيم للحفر واعيد القالب الى مكانه  طبقة هلام الاكاروز،

( الى حوض الترحيل 1Xبقوة  TBEاضيف المحلول الدارئ )في جهاز الترحيل الكهربائي و

مايكروليتر من الحامض النووي 5اضيف , ملم1الكهربائي لحين غمر طبقة الاكاروز بارتفاع حوالي 
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طة تفاعل البلمرة المتسلسل من كل عينة الى كل حفرة من حفر طبقة هلام الاكاروز, االمضاعف بوس

 DNA (3Kbp DNA ladderمايكروليتر من الدليل القياسي للحامض النووي  5كما اضيف 

markerالى الحفرة الموجودة في الجانب الايسر من العينات المضافة  (15ل )( المبين في شك

الحامض النووي المضاعفة وثم اوصلت اقطاب الجهاز بالتيار الكهربائي و للمساعدة بتحديد احجام 

 .ةدقيق( 90ة )امبيرلمد ملي (120)شغل مجهز الطاقة على 

بعد اكمال عملية ترحيل العينات, فحصت طبقة هلام الاكاروز الحاوية على نواتج الحامض النووي 

 عة فوق البنفسجية واخذت لها صور.منة  تحت الاشبالصبغة الحمراء الآ المضاعف والمتصبغة 

 

  DNAالدليل القياسي للحامض النووي : 15شكل 

 ( (cDNAالمكمل  تحليل تسلسل القواعد النتروجينية للحامض النووي -3-5-5

المكملة  (cDNA) لغرض معرفة تتابع القواعد النتروجينية لنواتج الحامض النووي

نبات الكجرات وللجينات من ( لتركيبين وراثيين PCR)طة تفاعل البلمرة المتسلسل االمضاعفة بوس

الكورية مع البادئ  Macrogen  المشخصة, تم ارسال نواتج الحامض النووي المكمل الى شركة

ثم تم ادخال تسلسل القواعد  (7الامامي الذي استعمل في عملية مضاعفة الحامض النووي )جدول

قاعدة البيانات المتوفرة في المركز الوطني  النتروجينية لناتج الحامض النووي المضاعف في
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(, وكذلك تم مطابقة تسلسل القواعد النتروجينية فيما بينها بواسطة NCBIلمعلومات التقنية الحيوية )

 .NCBI PLASوتم رسم الشجرة الوراثية بالاستعانة ب  ،Bio Editبرنامج 

 التحليل الإحصائي -3-6

وفق تصميم القطاعات الكاملة  على الصفات المدروسةلجميع  إحصائيا   البيانات تحليل تم

 ا  معنوي ا  ختبار أقل فرقاستعمال اثم قوُِرنتَ المتوسطات ب ،للتجارب العاملية (RCBD)المعشاة 

LSD  (. باستعمال برنامج التحليل 1990 ،)الساهوكي ووهيب 0.05حتمالية اعند مستوى

 .GenStatالإحصائي 
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   Discussion Results and  قشةوالمناالنتائج  -4

 نبات الكجراتفي الفعالة  وادالمبعض ل عن تخليق والمسؤو CHSتشخيص وتحليل جين  -4-1

الذي يشفر  ،(16شكل (زوج قاعدي  (19935)يقع هذا الجين في الكروموسوم الثاني ويبلغ حجمه 

 (.aa 389)زوج قاعدي تترجم الى بروتين وله  bp( 1452)ذات طول (mRNA)جزيئة 

LOC114173396) ) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/?term=CHS+Hibiscus 

 CHSالذي يشفر الى انزيم  Chalcone synthase  (CHSويعرف هذا الجين ايضا بإسم )

التي تعد  ،(isoleucine, valine, leucineمينية )حماض الأالمسؤل عن التخليق الحيوي للأ

 جينويوجد  ،مينيةحماض الأالوحدات الاساسية للبروتين، ويعد البروتين سلسلة متتابعة من الأ

CHS  ا في مسار تصنيع الفلافونويداتوله  ،النباتاتوفي العديد من الكائنات الحية ا حاسم  ، دور 

 تؤدي الى الحيوية التي اتالعمليعلى  يحفز، الذي  CHS مسار يعتمد على وجود إنزيموهذا ال

، إلى المركبات الفلافونية الأكثر Malonyl quinoneبسيطة مثل العضوية المركبات الل يتحُو

ا تفاعلا  خلق ي CHSانزيم إن  (.2017وآخرون,  Hayat) Cloanoninتعقيد ا مثل  وسيط ا مهم 

  .(Deroles  ,2009) ، الذي يعد الخطوة الأولى في تكوين الفلافونويداتCalchonى يسم

 

 CHS: موقع جين 16شكل 
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للصنف   CHS تم ترحيل نواتج التفاعل لجين ((RT-PCRبعد تهيئة ظروف تفاعل تقانة 

( وجود حزم ذات 17ينت النتائج شكل )بيض لنبات الكجرات على هلام الاكاروز، وبّ حمر والأالأ

في نبات  CHSلعينات النبات قيد الدراسة لغرض دراسة وتشخيص جين  (656)وزن جزيئي 

 الكجرات.

 

مع  لتركيبين وراثيين من نبات الكجرات CHS تضخيم جينلنواتج   PCR: ترحيل نواتج17 شكل

( مثبتة على DNA Ladder( بالإضافة الى سلم أحجام الحامض النووي )N.Cمعاملة المقارنة )

 الشكل.الجانب الايسر من 
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  CHS في تتابع جين التراكيب الوراثيةنسبة التطابق وشجرة القرابة الوراثية بين   -4-1-1

نبات الكجرات مهم لمعرفة طبيعة الاختلافات  تراكيب وراثيةدراسة التطابق الوراثي بين  نّ إ

تراكيب الفي تتابع الجينات قيد الدراسة ومدى تأثيراتها على تخليق المواد الفعالة قياسا  مع الصنف 

لهذا تم دراسة التطابق الوراثي على اساس نسبة التشابه والاختلاف في تتابع القواعد العالمية،  وراثية

 العالمية تراكيب وراثيةومقارنتها مع تتابعات النباتات الكجرات  راثيةتراكيب والنتروجينية بين 

 cDNAان  1 ملحق (. واظهرت نتائجNCBIمسجلة في المركز الوطني لمعلومات التقانة الحيوية )

 bp) 65(6 الداخلة في الدراسة يبلغ من الحجم تراكيب وراثيةفي نبات الكجرات لل( CHS)لجين  

 حامض اميني.  (223)بروتين قاعدي افتراضي يبلغزوج قاعدي ويشفر 

اختلفت فيما بينها  ( أن التراكيب وراثية قيد الدراسة قد1ملحق ) 10أظهرت نتائج جدول 

تحت الرقم  (NCBI)والمسجل فيبنسب متفاوته، اذ تطابق الصنف الاحمر مع الصنف العالمي 

نتيجة للتغير الحاصل في القواعد النتروجينية  %99.55بنسبة  (،KJ559430.1)المرجعي 

، اما في بالنسبة للتركيب الوراثي الابيض فقد تطابق مع نظيره التركيب 99و 85و 80الكودونات 

% نتيجة 85.99( بنسبة KJ6056)  تحت الرقم المرجعي( NCBI)  والمسجل فيالوراثي الابيض 

عند مطابقة التركيبين الوراثيين محل الدراسة ، اما 80و 61و 23للتغير الحاصل في الكودونات  

 85و 80و 61و 23% نتيجة للتغير الحاصل في الكودونات 99.25 لوحظ بأنهما تطابقا بنسبة بلغت

 .99و

CHSجين في تتابع  قيد الدراسة والعالمية تراكيب الوراثيةال: مقدار التطابق بين 12جدول 

 Global: Red Global: White  Red variety White variety 

Global: Red  100

Global: White  86.29100

Red variety 99.5586.14100

White variety 99.7085.9999.25100
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قيد  تراكيب وراثيةبين ال( 18ل تم رسم شجرة القرابة الوراثية )شك فعلى أساس هذه المتغيرات

لتتابع  القواعد النتروجينية فيمقدار التطابق  العالمية وذلك إعتمادا  على  تراكيب وراثيةالدراسة وال

ه قد نّ أالذي يشمل الصنف العالمي الثاني ويلاحظ  ،Aإذ تنقسم الشجرة الى فرعين، فرع  ،CHSجين 

 Bالمدروسة التي تشابهت وراثيا ، أما فرع  تراكيب وراثيةابتعد وراثيا  عن الصنف العالمي الأول وال

ها نّ ذ يلحظ أقيد الدراسة مع الصنف العالمي الأولإ تراكيب وراثيةالذي يمثل صلة القرابة بين ال

 ابتعدت بنسب متفاوتة وكل حسب الاختلافات في تتابع القواعد النتروجينية التي ذكرت انفا .

 

 

العالمية  وراثية تراكيبالمدروسة وال تراكيب وراثية: شجرة القرابة الوراثية بين ال18شكل 

 . CHSإعتمادا  على تطابق القواعد النتروجينية في جين

 

  CHSجين  تشخيص الطفرات الوراثية على مستوى -4-1-2

تعمل على تغيير  (CHS)( وجود طفرات وراثية في جين 1)ملحق  11نت نتائج جدول بيّ 

في الغالب  ةالمتمثلور الحاصل في تتابع القواعد النتروجينية يوذلك للتغي مينية المشفرةحماض الأالأ

( والحالة الثانية هي mutations Substitution) الإستبدالطفرات هي  ، الاولىحالات ةبثلاث

 Deletion) الحذف(. اما الحالة الثالثة فهي طفرات mutations) Insertion الإضافة طفرات

mutation)، مينية مما تؤدي الى حماض الأوالتي تسبب اختلافات جزئية أو كلية في تتابعات الأ

A 

B 
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وآخرون  (Saariتغييرات كلية او جزئية في تركيب الانزيمات المسؤولة عن تخليق المواد الفعالة 

,2018.) 

تم الدروسة، اذ محل ( وجود طفرات في التراكيب الوراثية 11أظهرت نتائج الجدول )

 99و 85و 80 الكودونات في الأحمر الصنف في (Silent mutation)طفرات صامتة الكشف عن 

( TGT← TGCو CCC ← CCTوTCA ← TCC التوالي على )للأحماض تشفر التي 

مقارنة بالصنف العالمي الاحمر الذي لم يظهر وجود  (التوالي علىSer  و Pro و Cys) الأمينية

 (Missense mutation)اما في الصنف الأبيض فقد تم تشخيص طفرات مغلطة  طفرات وراثية،

على التوالي( التي تشفر للأحماض  ATT AGT ←و CCA CTA ←) 61و 23في الكودونات 

مقارنة مع الصنف العالمي الابيض الذي يبين  على التوالي(  Ile←Ser و  Pro ← Leu)مينية الأ

 و ATT  ← ATCو CCA ← CCC)80و 61و 23وجود طفرات صامتة فقط في الكودونات 

TGT  ← TGC الأمينية للأحماض تشفر التيلى التوالي( ع (Pro و IleوCys.) 

 قيد الدراسة تراكيب الوراثيةلل CHSتشخيص الطفرات الوراثية في جين : 13جدول 

99 85 80 61 23 

Position Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon 

Ser TCC Pro CCT Cys 

 

TGT Ile 

 

ATT Pro 

 

CCA KJ559430.1: 

Hibiscus 

Global: Red 

Ser  TCC Pro 

 

CCT Cys 

Silent     

mutation 

TGC Ile 

Silent       

mutation 

ATC Pro  

Silent       

mutation 

CCC KJ605650.1: 

Hibiscus 

Global: White 

Ser 

Silent 

mutation 

TCA Pro 

Silent 

mutation 

CCC Cys 

Silent     

mutation 

TGC Ile 

 

ATT Pro 

 

CCA Hibiscus:          

 Red variety 

Ser TCC Pro CCT Cys TGT Ser 

Missense 

mutation 

AGT Leu 

Missense 

mutation 

CTA Hibiscus:          

White variety 
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  F3Hتشخيص وتحليل جين  -4-2

الذي يشفر  ،(19زوج قاعدي )شكل  (11429)يقع هذا الجين في الكروموسوم الثالث ويبلغ حجمه 

  aa .167زوج قاعدي تترجم الى بروتين وله  (955)ذات طول   mRNAجزيئة 

KJ605651.1)) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gene/?term=F3H+Hibiscus 

الذي يشفر للانزيم  ،(Flavonone 3-hydroxylase) (F3H)ويعرف هذا الجين ايضا بإسم 

(F3H)  تشعب مسار التخليق الحيوي للفلافونويد الجين الهيكلي الرئيس الذي يعمل فيفهو يعد ،

 البروتيني الجزء من المركزي الجزء إلى الهيدروكسيل مجموعة إضافة في (F3H)ويأتي دور جين 

 الفلافونويدات تنوع الجين هذا وظيفة ، تعزز(flavonols) لتخليق مركبات C3 للجزء المكون

 سلسلة من جزءا   F3H جين دّ الأخرى، يع الحية والكائنات النباتات على المتعددة تأثيراتها في وتسهم

 متنوعة مجموعة لإنتاج معا   الأنزيمات من العديد تتفاعلإذ  الفلافونويدات تخليق مسار تسمى تصنيع

 .(2022وآخرون،  Liالفلافونية ) المركبات من

 

 F3H: موقع جين 19شكل 

حمر للصنف الأ  F3Hتم ترحيل نواتج التفاعل لجين RT-PCRبعد تهيئة ظروف تفاعل تقانة  

وجود حزم ذات وزن  (20)ينت النتائج شكل وبّ بيض لنبات الكجرات على هلام الاكاروز، والأ
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في نبات   CHSقيد الدراسة لغرض  دراسة تشخيص جين تراكيب وراثيةلعينات ال (888)جزيئي 

 الكجرات.

 

مع  لتركيبين وراثيين من نبات الكجرات F3H جينلنواتج تضخيم   PCR: ترحيل نواتج20 شكل

( مثبتة على DNA Ladderأحجام الحامض النووي )( بالإضافة الى سلم N.Cمعاملة المقارنة )

 الجانب الايسر من الشكل.

  F3Hوراثية في تتابع جين التراكيب النسبة التطابق وشجرة القرابة الوراثية بين  -4-2-1

اختلفت فيما  أن التراكيب وراثية قيد الدراسة قد( 2ملحق ) 12 نتائج جدولبينّت           

تحت  (NCBI) والمسجل فيبينها بنسب متفاوته، اذ تطابق الصنف الاحمر مع الصنف العالمي 

نتيجة للتغير الحاصل في القواعد  %99.40بنسبة  (،XM_039176166.1<)الرقم المرجعي 

، اما بالنسبة للتركيب الوراثي الابيض فقد تطابق مع نظيره 119و 70و 25النتروجينية الكودونات 

( XM_039165100.1<) تحت الرقم المرجعي( NCBI)والمسجل في التركيب الوراثي الابيض 

، اما عند مطابقة 100و 85و 82و 80و 62نتيجة للتغير الحاصل في الكودونات  %92.57بنسبة 

تيجة للتغير الحاصل % ن98.40 بأنهما تطابقا بنسبة بلغتالتركيبين الوراثيين محل الدراسة لوحظ 

 .119و 100و 85و 82و 80و 70و 62و 25في الكودونات 
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  F3Hجين في تتابع  قيد الدراسة والعالمية تراكيب وراثيةال: مقدار التطابق بين 14ل جدو

 Global: Red  Global: White Red variety White variety 

Global: Red 100

Global: White  92.96100

Red variety 99.4092.35100

White variety 99.0092.5798.40100

قيد  تراكيب وراثيةبين ال( 21 تم رسم شجرة القرابة الوراثية )شكل فعلى أساس هذه المتغيرات

لتتابع  القواعد النتروجينية فيمقدار التطابق  العالمية وذلك إعتمادا  على  تراكيب وراثيةالدراسة وال

ه قد نّ أالذي يشمل الصنف العالمي الثاني ويلحظ  ،Aإذ تنقسم الشجرة الى فرعين، فرع  F3H جين

 Bالمدروسة التي تشابهت وراثيا ، أما فرع  تراكيب وراثيةابتعد وراثيا  عن الصنف العالمي الأول وال

ها نّ أيلحظ  إذ لدراسة مع الصنف العالمي الأولقيد ا تراكيب وراثيةالذي يمثل صلة القرابة بين ال

 ابتعدت بنسب متفاوتة وكل حسب الاختلافات في تتابع القواعد النتروجينية التي تم ذكرها انفا .

 

العالمية  تراكيب الوراثيةالمدروسة وال تراكيب الوراثية: شجرة القرابة الوراثية بين ال21شكل 

 F3H.إعتمادا  على تطابق القواعد النتروجينية في جين 
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   F3H جين تشخيص الطفرات الوراثية على مستوى -4-2-2

في التراكيب  F3Hوراثية في جين وجود طفرات ( 2)ملحق  13أظهرت نتائج جدول 

 119و 70و 25تم تشخيص طفرات صامتة في الصنف الأحمر في الكودونات اذ  الوراثية المدروسة

(GTG ← GTA  وGAG ← GAA  و CTA← TTA  التي تشفر للأحماض )على التوالي

مقارنة مع الصنف العالمي الاحمر الذي لم يحدث  فيه طفرات وراثية  (LeuوGlu و Valالأمينية )

 ← GCG) 85و 82و 62الابيض تم الكشف عن طفرات صامتة في الكودونات  ، اما في الصنف

GCA  وAAG ← AAA  وGTG ← GTT مينية )حماض الأعلى التتابع( التي تشفر للأAla 

تم تشخيصها في Missense mutation) )خرى مغلطة أعلى التتابع( وطفرات  Val وLys و

 على التتابع( التي تشفر للاحماض CCA ← TCAو  TTG ← TTC) 100و 80الكودونات 

(Leu ← Phe  وPro ← Ser )وجودمقارنة مع الصنف العالمي الابيض الذي يبين  على التتابع 

( التي تشفر للحامض GCG ← GCA) 62( في الكودون Silent mutationطفرة صامتة )

 (. Alaالأميني )

 قيد الدراسة تراكيب الوراثيةلل F3Hتشخيص الطفرات الوراثية في جين : 15جدول

80 70 62 25 

Position 
Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon 

Leu TTG Glu GAG Ala  GCG Val GTG KJ559430.1: 

Hibiscus Global: 

Red 

Leu TTG Glu  

 

GAG Ala  

Silent 

mutation 

GCA Val  

 
GTG KJ605650.1: 

Hibiscus Global: 

White 

Leu  TTG Glu  

Silent 

mutation 

GAA Ala 

 

GCG Val 

 Silent 

mutation 

GTA Hibiscus:           

Red variety 

Phe 

Missense 

mutation 

TTC Glu GAG Ala  

Silent 

mutation 

GCA  Val GTG Hibiscus:          

White variety 
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119 100 85 82 

Position 
Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon Amino 

Acid 

Codon 

Leu CTA Pro CCA Val GTG Lys AAG KJ559430.1: 

Hibiscus Global: 

Red  

Leu  

 

CTA Pro CCA Leu CTG Lys AAG KJ605650.1: 

Hibiscus Global: 

White 

Leu 

Silent 

mutation 

TTA Pro  CCA Val  GTG Lys  AAG Hibiscus:           

Red variety 

Leu CTA Ser 

Missense 

mutation 

TCA Val  

Silent 

mutation 

GTT Lys 

Silent 

mutation 

AAA Hibiscus:          

White variety 

 

 النمو صفات -3-4

 في صنفين من الكجرات NPKتأثير توليفات  -4-3-1

 إرتفاع النبات )سم( 4-3-1-1

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

 .في ارتفاع النبات  ( والتداخل فيما بينهماNPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 14نت نتائج جدول )بيّ   

سم، في حين أعطى 173.27والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة إرتفاع النبات بمتوسط بلغ 

تفوق  وقد يرجع سبب ،%8.45سم، وبنسبة زيادة بلغت  159.76صنف الأبيض متوسط بلغ ال

لنمو  ته للظروف البيئية والمتطلبات الغذائيةالى الاختلافات الوراثية ومدى ملائم حمرالصنف الأ

 .(Ali  ،2011و  Abbas)الصنف 

التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا  في صفة إرتفاع  نّ إأوضحت نتائج الجدول نفسه 

سم، ولم تختلف معنويا عن  195.05لإرتفاع النبات بلغ  ا  اعلى متوسط 6Cالنبات، إذ اعطت التوليفة 

ضافة( التي أعطت )عدم الإ C0 مقارنة بمعاملة ،سم 189.05الذي بلغ  5Cمتوسط  التوليفة 
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 وC3 و C2وC1 ،  بينما اعطت التوليفات %40.88ت زيادة بلغوبنسبة  ،سم 138.45بلغ  ا  متوسط

C4  سم على التوالي. ربما يعزى هذا  175.75و 165.2و 153.65و148.45 متوسطات بلغت

في زيادة كفاءة عملية التمثيل الكاربوني من خلال دورها في   NPKة لدور التوليفات السماديالتفوق 

 Raboمما انعكس ذلك بشكل ايجابي على ارتفاع النبات ) زيادة نشاط انقسام واستطالة الخلايا

,2015). 

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

 203.10بمتوسط بلغ ر للصنف الأحم C6تداخل التوليفة للنبات عند  ا  ارتفاعالسمادية إذ بلغ اعلى 

، للصنف الابيض  C6و C5 للصنف نفسه وC4 و C5سم ولم تختلف معنويا عن متوسط التوليفة 

 .سم 132.30بمتوسط بلغ  (C0)بينما كان اقل تداخل في الصنف الأبيض عند التوليفة 

 

 في صفة إرتفاع النبات )سم( وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثيرات توليفات 16 جدول 

  

 

 التوليفات

 

 الصنف
 المتوسط

R W 

C0 144.60 132.30 138.45 

C1 156.50 140.40 148.45 

C2 158.01 149.30 153.65 

C3 169.70 160.70 165.20 

C4 184.20 167.31 175.75 

C5 196.80 181.30 189.05 

C6 203.10 187.01 195.05 

  76. 159 173.27 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

9.50 17.77 25.13 
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)فرع  نبات عدد الأفرع للنبات 4-3-1-2
-1 

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

  في عدد الافرع لنبات الكجرات. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

الأحمر (وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات  )15 (بينت نتائج جدول

فرع نبات 17.35  والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة عدد الأفرع بمتوسط بلغ
-1

، في حين 

فرع  نبات 13.81بلغ  ا  أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

قد يعزى  %25.63وبنسبة زيادة بلغت  

في الاستجابة للمتطلبات التغذوية والظروف  الصنف الوراثيةفرع الى طبيعة السبب في زيادة عدد الأ

 (.2011واخرون,  Attaالنبات )البيئية الخاصة بنمو 

التوليفات السمادية سببت اختلافا  معنويا ، إذ أعطت التوليفة  نّ إأوضحت نتائج الجدول ذاته 

(C6) فرع نبات 20.01لعدد الأفرع للنبات بلغ  ا  أعلى متوسط
-1

  ا  تختلف معنويا عن متوسط، ولم 

19.74الذي بلغ    C5التوليفة
 

نبات فرع
-1

التي أعطت أقل  ،)عدم أضافة سماد( C0، مقارنة بمعاملة 

فرع نبات 10.66متوسط بلغ 
-1

 C2و C1بينما أعطت التوليفات  %7187.وبنسبة زيادة بلغت  ،

فرع  نبات 16.63و 15.45و 14.07و 12.50متوسطات بلغت  C4و C3و
-1

على التوالي. ربما  

وزيادة دورها  NPKوحالة التوازن بين المغذيات فرع للتوليفات السمادية تعزى الزيادة في عدد الأ

إذ انها تدخل في تركيب بعض المركبات المهمة للكلوروفيل والسايتوكرومات الفسيولوجي 

زيادة عدد  ن ثمّ وم لى زيادة النمو الخضريإالضرورية في عملية التركيب الضوئي وهذا يؤدي 

ادى الى المضافة  توليفةتركيز الزيادة  نّ ألى إ بالإضافة، (Ottai, 2006الكجرات )الافرع في نبات 

مما انعكس ايجابا على صنع فرع للنبات زيادة الكمية الممتصة  من العناصر التي تؤثر في عدد الأ

 .(Dahmardeh) ,2012الكاربوهيدرات والبروتين 

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةالجدول نفسه عدم وجود تداخل معنوي بين الأظهرت نتائج 

 السمادية.
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 في صفة عدد الأفرع للنبات وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات 17 جدول

)فرع  نبات
-1 

) 

 التوليفات

 

 الصنف
 المتوسط

R W 

C0 11.49 9.83 10.66 

C1  14.00 11.00 12.50 

C2 15.66 12.49 14.07 

C3 18.33 12.58 15.45 

C4 18.44 14.83 16.63 

C5 21.66 17.83 19.74 

C6 21.88 18.14 20.01 

  13.81 17.35 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات   تراكيب وراثيةال

 غ.م 2.99 1.60

 

)ورقة  نبات عدد الأوراق 4-3-1-3
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3التباين )ملحق أظهرت نتائج تحليل

في عدد اوراق نبات  والتداخل فيما بينهما(NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة 

 .الكجرات

وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر  (16)نت نتائج جدول بيّ 

ورقة نبات 295.65وراق بمتوسط بلغ حمر في صفة عدد الأوالأبيض( إذ تفوق الصنف الأ
-1

، في 

نبات ورقة 241.02حين أعطى الصنف الأبيض متوسط بلغ 
-1

قد يعود  ،%7.72وبنسبة زيادة بلغت  

والذي يرتبط بالقابلية  ،(15)جدول  فرع في هذا الصنفوراق الى زيادة عدد الأسبب زيادة عدد الأ

 .تراكيب وراثيةالوراثية لل
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عطائها نتائج الجدول ذاته ان التوليفات السمادية سببت اختلافا معنويا، إذ تفوقت بأ ظهرتأ

ورقة  نبات 348.0اق بلغ رولعدد الأ ا  على متوسطا
-1

، والتي لم تختلف معنويا عن متوسط التوليفة 

C5،  ورقة نبات 331.0الذي بلغ
-1

ورقة  187.0بلغ  ا  التي أعطت اقل متوسط  C0، مقارنة بمعاملة 

نبات
-1

متوسطات C4 و C3 و C2و C1 تفي حين أعطت التوليفا، %86.09وبنسبة زيادة بلغت  ،

نبات ورقة 291.6و 262.7و241.4 و 216.7بلغت 
-1

في عدد  وقد تعزى الزيادة على التوالي 

إذ وحالة التوازن المناسبة فيما بينها ودورها الحيوي  NPKلدور التوليفات السمادية من  وراقالأ

زمة لتفاعلات الطاقة في عملية التمثيل الضوئي وهذا يزيد من لالتدخل في تركيب الانزيمات ا

زيادة  من ثمّ التمثيل الكاربوني مما يؤثر بشكل واضح وايجابي في نمو النبات الخضري وإرتفاعه و

بأعطائها   C6، او ربما يعزى تفوق التوليفة(17جدول )لواحدافرع والنبات وراق في الأعدد الأ

ربما تعود الزيادة في عدد  او، ةيفرع الرئيسوزيادة عدد الأ ،اوراق الى تقدم النبات بالنمو معدلا  اعلى 

جدول ) ه بزيادة التوليفات السمادية يتقدم النبات بالنمو وزيادة عدد الافرع الرئيسةن  أوراق الى الأ

 وكذلك الثانوية وكل منهما يحمل عدد لا بأس به من الاوراق وكذلك تكون استجابة النبات اكثر (17

وراق للنبات وهذا من بقية التوليفات السمادية فينعكس ذلك على المجموع الخضري الكلي لعدد الأ

 .(Hassan ،2019 و Fahmy)ليه إيتفق مع ماتوصل 

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةمعنوي بين ال أظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخلا  

ورقة نبات 382.0بمتوسط بلغ  للصنف الأحمر 6Cالسمادية، إذ بلغ اعلى تداخل عند التوليفة 
-1

 

في الصنف  ، بينما كان اقل تداخلا  للصنف نفسه C5التي لم تختلف معنويا عن متوسط التوليفة  ،

ورقة  نبات176.7 بمتوسط بلغ  C0الأبيض عند التوليفة
-1

. 
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              في صفة عدد الأوراق في النبات وتركيبين وراثيين من الكجرات NPK: تأثير توليفات 18ل جدو

)ورقة  نبات
-1

) 

 التوليفات

 

 المتوسط الصنف

R W 

C0 197.3 176.7 187.0 

C1  241.7 191.7 216.7 

C2 263.8 219.0 241.4 

C3 290.4 235.0 262.7 

C4 323.7 259.5 291.6 

C5 370.7 291.3 331. 0 

C6 382.0 314.0 348.0 

  241.02 295.65 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

20.4 38.30 54.17 

 

المساحة الورقية )م 4-3-1-4
2
) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3ق أظهرت نتائج تحليل التباين )ملح

  في المساحة الورقية لنبات الكجرات.  (NPK)والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

الأحمر والأبيض( ف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )وجود اختلا (17)نت نتائج جدول بيّ 

م 3.48 بلغ ا  إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة المساحة الورقية بمتوسط
2

حين أعطى الصنف ، في 

م 3.03غ الأبيض متوسط بل
2

كن ان يعزى تفوق الصنف مم. %85.14وبنسبة زيادة بلغت ، 

الاحمرالى طبيعة عمل الجينات المسؤولة عن هذه الصفة، او قد يرجع ذلك الى قدرة هذا الصنف 

  على استخدام الموارد بشكل أفضل أو تكيفه مع ظروف البيئة المحيطة بشكل أكثر فعالية

(El Naim وAhmed ,2010). 
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 C3أوضحت نتائج الجدول ذاته ان التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا، إذ تفوقت التوليفة 

م 4.90 بلغ ا  بأعلى متوسط
2
م 4.29الذي بلغ  ،C4ولم تختلف معنويا عن متوسط التوليفة  ،

2
مقارنة  

م 1.58ضافة( التي أعطت متوسط بلغ الأ)عدم  C0بمعاملة 
2

بينما  %،3.9بلغت  وبنسبة زيادة، 

م  3.57و3.63 و 2.96و1.86 متوسطات بلغت C6 وC5 و C2وC1 أعطت التوليفات
2
على  

بشكل كافي و Kو Pبشكل متوازن مع عنصري  التوالي قد يعزى السبب الى توفر عنصر النتروجين

من ثمّ في الاوراق النباتية و (18)جدول  الكلوروفيلومناسب للنبات مما يؤدي الى زيادة محتوى 

ل ضروري لعملية اختزا دّ الذي يع ،NADPHوتكوين العامل المختزل امتصاص وتمثيل الضوء 

CO2 والتي تسهم بشكل مباشر في نمو النبات  ،ودخوله في صنع وتكوين المواد والمركبات العضوية

زيادة سبب (. او ربما يعود 2000وآخرون,  Darren) المساحة الورقيةوانعكاس ذلك في زيادة 

في تكوين الاغشية الخلوية والمساهمة في نقل ودورها  NPKتوازن عناصر المساحة الورقية الى 

 .(Manohar ،2010) وراقالسكريات وبالتالي توسع الأ

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول نفسه عدم وجود تداخل معنوي بين ال

 السمادية.
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)مفي صفة المساحة الورقية  وتركيبين وراثيين من الكجرات NPK: تأثير توليفات 19ل جدو
2
) 

 التوليفات

 

 المتوسط الصنف

R W 

C0 1.86  1.31 1.58 

C1 2.10 1.62 1.86 

C2 3.62 2.30 2.96 

C3 4.96 4.85 4.90 

C4 4.35 4.23 4.29 

C5 4.16 3.11 3.63 

C6 3.32 3.83 3.57 

  3.03 3.48 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

 غ.م 0.73 0.39

 

غم ملغم)الكلي  كلوروفيلال 4-3-1-5
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3ق نتائج تحليل التباين )ملحكدت أ

في محتوى اوراق الكجرات  والتداخل فيما بينهما (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

 .من الكلوروفيل الكلي

وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر  20نت نتائج جدول بيّ   

غم ملغم 6.61حمر بمتوسط بلغ تفوق الصنف الأإذ  الكلوروفيل الكليوالأبيض( في محتوى 
-1

، بينما 

غم ملغم 4.69بلغ  ا  اعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

ربما عود  .%40.93 وبنسبة زيادة بلغت 

السبب الى طبيعة التركيب الوراثي في أمتصاص الضوء نتيجة الاختلافات المورفولوجية في شكل 

(، التي تسهم في زيادة المساحة المعترضة 17النبات الخارجي من حيث المساحة الورقية )جدول 

 Torres-Morán)للضوء ومن ثم زيادة نشاط عملية البناء الضوئي وزيادة محتوى الكلوروفيل 

.(2011وآخرون، 
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وراق التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا  في محتوى الأ نّ إ (20)ضحت نتائج الجدول أو

غمملغم  10.96بمتوسط بلغ  C6عند التوليفة  ا  متوسطإذ تحقق اعلى   الكلي من كلوروفيل
-1 

، مقارنة 

غمملغم  1.10بلغ  ا  التي اعطت متوسط ،C0 بمعاملة
-1

 أعطت بينما%9.96وبنسبة زيادة بلغت  ،

ملغم  10.36و 7.05و 4.88و 3.32و 1.87توسطات بلغت م C5و C4 وC3 وC2 و C1التوليفات 

غم
-1

 التوليفات كمية الى يعود قد  الكلوروفيل محتوى في السمادية التوليفات بين التفاوت .

 عنصر أهمها ومن كاربونيال التمثيل عملية في مهمة عناصر من تحتويه لما المضافة السمادية

 بناء في المهمة المركبات أحد وهي البيروفيرون حلقة في الداخلة المكونات أحد يعد النتروجين

 ماوجده مع يتفق وهذا  والانزيمات الكلوروفيل تركيب في اهميته كذلك الكلوروفيل، جزيئة

 العمليات في للفسفور المهم الدور إلى إضافة الكجرات، نبات على ) 1261 وآخرون، الحلفي(

 عدد فزيادة النتروجين امتصاص على مقدرته وزيادة النبات كفاءة على ذلك وانعكاس الحيوية

 معدل وزيادة النتروجين، من الاستفادة على النبات مقدرة زيادة تسبب (16ل جدو) الأوراق

 المساحة زيادة في ا   دور تلعب اذ ،) 17ل جدو( الأوراق مساحة في لزيادة أنّ  كما امتصاصه،

 زيادة على كس ع ين مما  الضوئي البناء عملية نشاط زيادة ثمّ  ومن الشمس أشعة من المعترضة

 النبات في الكلوروفيل نسبة

Ahmed) ،1266 وآخرون). 

 إذ ;السمادية والتوليفات تراكيب وراثيةال بين معنوي تداخل وجود ذاته الجدول نتائج ظهرتا

غم ملغم12.00 بلغ بمتوسط C6 التوليفة عند حمرالأ الصنف في تداخلا   اعلى بلغ
-1

 كان حين في ،

غم ملغم 1.00 بلغ بمتوسط C0 التوليفة عند تداخلا   اقل
-1

 .بيضالأ للصنف 
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وراق من في محتوى الأ وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPKتأثير توليفات :20ل جدو

غمملغم )الكلي  الكلوروفيل
-1

) 

 المتوسط الصنف التوليفات

R W 

C0 1.21 1.00 1.10 

C1 2.08 1.67 1.87 

C2 4.13 2.52 3.32 

C3 6.17 3.60 4.88 

C4 8.95 5.16 7.05 

C5 11.75 8.98 10.36 

C6 12.00 9.93 10.96 

  4.69 6.61 المتوسط

 التوليفات تراكيب وراثيةال L.S.D 0.05 التداخل

0.067 0.126 0.179 

 

وزن المجموع الخضري الرطب )غم نبات 4-3-1-6
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3نتائج تحليل التباين )ملحق  ظهرتأ

  في وزن المجموع الخضري الرطب. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

الكجرات الاحمر  وراثية تراكيبوجود اختلاف معنوي بين  (21) نتائج جدول نتبيّ 

في صفة المجموع الخضري الرطب للنبات  ا  تفوق الصنف الأحمر بتسجيل اعلى متوسطإذ والأبيض 

غم نبات2188.57 بلغ 
-1 

غم نبات 2014.85بلغ  ا  بينما اعطى الصنف الأبيض متوسط 
-1

سبة ن، وب

ف وتفوقه في بعض الصفات الى طبيعة التراكيب الوراثية للصنذلك ربما يعود  .%8.62زيادة بلغت 

زاد المجموع الخضري  ومن ثم   ( 16و 15و 14وراق )جدول الأعدد مثل الارتفاع وعدد الافرع و

 .(Lire Wachamo  ،2021للنبات )
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التوليفات السمادية اثرت معنويا  في صفة الوزن الرطب  نّ إكذلك بينت نتائج الجدول ذاته  

في صفة وزن المجموع الخضري  ا  اعلى متوسط 6Cإذ اعطت التوليفة  ،للمجموع الخضري للنبات

غم نبات 2969الرطب بلغ 
-1

غم  2845الذي بلغ  ،5C، ولم تختلف معنويا عن متوسط  التوليفة 

نبات
-1 

غم نبات1189بلغ  ا  ضافة( التي أعطت متوسط)عدم الإ C0 مقارنة بمعاملة
-1

وبنسبة زيادة  

و  1787و 1389متوسطات بلغت  C4 وC3 و C2وC1 ، بينما اعطت التوليفات  %149.70بلغت 

غم نبات 2440و 2092
-1

وأهميتها  الى حالة التوازن بين العناصر الغذائية  يرجع ربما .على التوالي

دامة عمليات النمو الخضري وزيادتها فضلا عن دورها في تكوين البروتينات والكلوروفيل إفي 

زيادة الوزن الطري للنبات ومن ثمّ وهذا ينعكس على زيادة النمو الخضري  ،ومنظمات النمو

(Ayub 2011خرون , آو.)  

 

في وزن المجموع الخضري  وتركيبين وراثيين من الكجرات NPK: تأثير توليفات  21 جدول

)غم نبات  الرطب للنبات 
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 1211 1167 1189 

C1 1423 1355 1389 

C2 1865 1710 1787 

C3 2245 1939 2092 

C4 2616 2265 2440 

C5 2921 2769 2845 

C6 3039 2899 2969 

  2014.85 2188.57 المتوسط

L.S.D 0.05 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال 

33.91 63.44 89.71 



 Discussion Results and                                                       قشةالنتائج والمنا -4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

67 
 

المدروسة والتوليفات  وراثيةتراكيب أظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

م نباتغ 3039بمتوسط بلغ  C6  عند التوليفة السمادية، إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1

للصنف الأحمر، بينما  

غم نبات 1167بمتوسط بلغ  C0في الصنف الأبيض عند التوليفة  كان اقل تداخلا  
-1

.
 
 

)غم نبات وزن المجموع الخضري الجاف 4-3-1-7
-1

) 

 قيد الدراسة تراكيب وراثية( عدم وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق 

والتداخل بين العاملين  (NPK) لتوليفات السمادية المضافةلكان  بينما .)الصنف الأحمر والأبيض(

 ثير معنوي. أتـ

لأحمر وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )ا 22اكدت نتائج الجدول 

غم  498.37وزن المجموع الخضري الجاف بمتوسط بلغ والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر في 

نبات
-1

غم نبات 427.71، بينما أعطى الصنف الابيض متوسط بلغ 
-1

%. 49.73 ، بنسبة زيادة بلغت

المتراكمة ن تباين الأصناف في صفة الوزن الجاف يعني أن هناك اختلافات في كمية المادة الجافة ا

ا عن عوامل جينية  ،في أجزاء النبات بين التراكيب الوراثية المختلفة او ربما يكون هذا التباين ناتج 

مختلفة بين التراكيب الوراثية، أو نتيجة لتكيف احدهما بشكل امثل مع الظروف البيئية المختلفة والتي 

 .(2023واخرون,  Salinas-Moreno) نمو النباتتؤثر على 

التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا  في صفة الوزن  نّ إ )22(ل نتائج جدو أوضحت

غم نبات 650.20اعلى متوسط بلغ  6Cالجاف للمجموع الخضري للنبات إذ اعطت التوليفة 
-1

ولم ، 

غم نبات629.90الذي بلغ  5Cتختلف معنويا عن متوسط  التوليفة 
-1

)عدم  C0 مقارنة بمعاملة ،

غم نبات 234.30بلغ  ا  أعطت متوسطالأضافة( التي 
-1

،  بينما اعطت %64.92وبنسبة زيادة بلغت  ،

غم  (537.02و 468.37و 405.59و 345.92)متوسطات بلغت C4 وC3 و C2و C1التوليفات 

نبات
-1

ربما يعود تفوق هاتين التوليفتين نتيجة لتفوقهما في أرتفاع النبات وعدد الافرع  على التوالي. 

قد يعزى تفوق ( بالتتابع، أو21و 18و 17و 16والمجموع الخضري الرطب )جدول وعدد الاوراق 

زيادة معدلات النمو ( بكمية متوازنة وNPK)ى احتوائها كمية مناسبة من عناصرال 6Cالتوليفة 

وزن المجموع الخضري الجاف  ومن ثمّ  وخاصة في فترة ما قبل التزهيرالمادة الجافة وتراكم 

(Janmohammad  ،2016وآخرون). 
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وأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين التراكيب وراثية المدروسة والتوليفات 

م نباتغ 683.40بمتوسط بلغ  C6عند التوليفة  السمادية، إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1

للصنف الأحمر،  

غم نبات 207.61بمتوسط بلغ  C0في الصنف الأبيض عند التوليفة  بينما كان اقل تداخلا  
-1

. 

في صفة وزن المجموع  وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات 22ل جدو

)غم نبات    الخضري الجاف 
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط 
R W 

C0 261.00 207.61 234.30 

C1 394.65 297.19 345.92 

C2 437.11 374.08 405.59 

C3 512.89 423.86 468.37 

C4 571.06 502.99 537.02 

C5 658.52 601.29 629.90 

C6 683.40 617.00 650.20 

  427.71 498.37 المتوسط

L.S.D 0.05 

 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

12.21 22.84 32.30 

 

 الحاصل صفات -4-4

 في تركيبين وراثيين من الكجرات   NPKتأثير توليفات  4-4-1

نبات  ةجوز) عدد الجوز 4-4-1-1
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3ق أظهرت نتائج تحليل التباين )ملح

 والتداخل فيما بينهما. (NPK)والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة 

وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر ( 23) جدولالنت نتائج بيّ           

جوز نبات 137.65والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة عدد الجوز بمتوسط بلغ 
-1

بينما ، 
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جوز نبات 101.28بلغ ا  أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

قد يعود % 35.91 وبنسبة زيادة بلغت 

الجوز للنبات عدد زيادة  ومن ثمّ  (15 )جدولفرع عدد الألى تفوقه في إحمر سبب التفوق للصنف الأ

  الواحد.

التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا، إذ أعطت التوليفة  نّ إنتائج الجدول نفسه  اظهرت

C6 نبات ةجوز 143.30بلغ  ا  أعلى متوسط
-1

ي تال، C5 ات، ولم يختلف معنويا عن متوسط  التوليف

نبات ةجوز 141.90ت بلغ
-1

نبات ةجوز 89.25بلغ  ا  التي أعطت متوسط ،C0مقارنة بمعاملة ، 
-1
 

متوسطات بلغت  (C4و C3و C2و  C1)بينما اعطت التوليفات  ،%60.56وبنسبة زيادة بلغت 

نبات ةجوز 127.25و 121.85و 105.50و 101.25
-1

عزى زيادة عدد الجوز تقد  على التوالي 

تحفيز النبات على تكوين عدد من  في  (NPK) ةالتسميد بالتوليفات السمادي دورالى الواحد للنبات 

فرع الجديدة لتلبية احتياجات النبات من العناصر الضرورية للنمو وبالتالي زيادة عدد الجوزات الأ

 (.2010 ,رمضان وجميل)فرع المحمولة على الأ

في صفة عدد الجوز في  وتركيبين وراثيين من الكجرات NPK: تأثير توليفات 23 جدول

نبات  ةجوز)       النبات
-1

) 

 التوليفات

 

 المتوسط الصنف

  R W 

C0 102.3 76.2 89.25 

C1  123.2 79.3 101.25 

C2 127.5 83.5 105.50 

C3 136.8 106.9 121.85 

C4 142.5 112.0 127.25 

C5 158.0 125.8 141.90 

C6 161.3 125.3 143.30 

  101.28 137.65 المتوسط

L.S.D 0.05 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال 

1.356 2.537  3.588  
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المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

نبات ةجوز 161.3بمتوسط بلغ   6Cفي الصنف الأحمر عند التوليفة  السمادية، إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1
  

في الصنف الأبيض  ، بينما كان أقل تداخلا  للصنف نفسه C5ط التوليفات ولم تختلف معنويا عن متوسَ 

جوز نبات 76.2 بمتوسط بلغ C0 ةعند التوليف
-1

. 

الوزن الطري للجوز )غم نبات 4-4-1-2
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3 قأظهرت نتائج تحليل التباين )ملح

 . في الوزن الطري للجوز والتداخل فيما بينهما (NPK)والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة 

وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر  (24) جدولالنت نتائج بيّ          

نبات  مغ 591.71بمتوسط  بلغ  طريوالأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة وزن الجوز ال
-1

 ،

غم نبات 404.95بلغ  ا  بينما أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

% وقد 46.11وبنسبة زيادة بلغت  

  .(2011وآخرون،  Torres-Morán) ستجابةفي قابلية الا يعود السبب الى تباين التراكيب الوراثية

 C3نت نتائج الجدول ذاته ان التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا، إذ تفوقت التوليفة بيّ  

غم نبات 635.16لى متوسط بلغ طائها اعبأع
-1

بأستثناء  C5 وC4 و C2 ، ولم تختلف معنويا عن

غم نبات 0359.2 بلغ ا  متوسطاقل التي أعطت  ،)عدم أضافة سماد( C0معاملة 
-1

وبنسبة زيادة  

 التي KPNمغذيات  تفوق الى دور التوليفات السمادية وما تحتويها منالوقد يرجع . %82.76ت بلغ

نسجة الورقية وهذا سوف زيادة مستوى المغذيات في الأطريق ن عتعمل على زيادة نشاط النبات 

زيادة الوزن الرطب للجوزات  ومن ثمّ  ينعكس على النمو الخضري وكثرة تفرعاته التي تحمل الجوز

 ( .2010 ،خرونآو  (Attaبالنبات

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةوجود تداخل معنوي بين الذاته وضحت نتائج الجدول أ

نباتغم 723.11بمتوسط بلغ  3Cفي الصنف الأحمر عند التوليفة  على تداخلا  أالسمادية، إذ بلغ 
-1

  ،

و   C3للصنف نفسه ومعاملات C6و C5وC4 و C2و C1 معاملات عنمعنويا ولم تحتلف 

C4وC5 و C6في حين كان أقل تداخل في الصنف الأبيض عند التوليفه ، بيضللصنف الأC0 

غم نبات251.10 غ بمتوسط بل
-1

. 
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 )غم طريفي صفة وزن الجوز ال وتركيبين وراثيين من الكجرات NPK: تأثير توليفات 24 جدول

نبات
-1

) 

 التوليفات

 

 المتوسط الصنف

R W 

C0 467.30 251.10 359.20 

C1 561.20 314.00 437.60 

C2 604.22 452.03 528.12 

C3 723.11 547.21 635.16 

C4 652.30 498.00 575.15 

C5 594.45 392.53 493.49 

C6 539.40 379.80 459.60 

  404.95 591.71 المتوسط

L.S.D 0.05 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال 

93.00 174.00 246.00 

 

كغم هـ) الحاصل الكلي للجوز 4-4-1-3
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثيةختلاف معنوي بين الأ( وجود 3 أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

 والتداخل فيما بينهما. (NPK)والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة 

وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر  (25) جدولالنت نتائج بيّ 

كغم هـ 6298.44إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة الحاصل الكلي للجوز بمتوسط  بلغ  ،والأبيض(
-

1
كغم هـ 4592.41 بلغ ا  ، بينما أعطى الصنف الأبيض متوسط

-1
وقد  %37.14وبنسبة زيادة بلغت  

مثل عدد الجوزوالوزن الرطب  مكونات الحاصلأكثريرجع ذلك التفوق الى تفوق هذا الصنف في 

 ( بالتتابع ومن ثمّ 28و  27و 26والجاف للاوراق الكأسية الحصل الكلي للاوراق الكأسية )جدول 

الصنف الأبيض  نّ أكما  (،2017 ,وآخرونالحلفي )انعكس ايجابيا  على زيادة حاصل الجوز الكلي 

بب ذلك لقلة مساحته الورقية التي اثرت على عملية الصفات قد يعود سأكثرسجل اقل متوسطات في 
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قلة  ، ومن ثمّ عملية التركيب الضوئي والنموات الخضرية وقلة انتقال المادة الجافة الى الحاصل

 .(Arlotta, 2021 و Richardson)حاصل الجوز 

اوضحت نتائج الجدول نفسه ان التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا، إذ تفوقت التوليفة 

C6 كغم هـ7090.42 غ بل ا  بأعلى متوسط
-1

 3217.38 التي أعطت متوسط بلغ C0، مقارنة بمعاملة 

كغم هـ
-1

%708.92وبنسبة زيادة بلغت 
 

 وC4 و C3وC2 وC1 ، بينما أعطت التوليفات

C5 6815.82و 5794.11و5582.52 و 5431.72 و 4186.02متوسطات بلغت
  

كغم هـ
-1

على  

دور التوليفات السمادية في زيادة نشاط نمو النبات وانعكاس التوالي. قد يرجع سبب هذه الزيادة الى 

وكذلك الى تفوق هذه التوليفة في صفة عدد  ،(15ذلك في زيادة عدد الافرع للنبات الواحد )جدول

 ( وهذا مايفسر تفوقها في صفة الحاصل الكلي للجوز.24و 23الجوزالرطب )جدول ووزن

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةوضحت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين الأ

كغم هـ 8372.99بمتوسط بلغ   6Cفي الصنف الأحمر عند التوليفة  السمادية إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1 

،
 

كغم هـ 2728.19غ بمتوسط بل C0  أقل تداخل في الصنف الأبيض عند التوليةبينما كان 
-1

 . 

ـهكغم في الحاصل الكلي للجوز) وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPKتأثير توليفات:25 جدول
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 3706.57 2728.19 3217.38 

C1 4718.81 3653.24 4186.02 

C2 5946.51 4916.94 5431.72 

C3 6594.50 4570.55 5582.52 

C4 6693.16 4895.07 5794.11 

C5 8056.59 5575.06 6815.82 

C6 8372.99 5807.85 7090.42 

  4592.41 6298.44 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

  37.64 70.41 99.58 
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غم نباتالكأسية في النبات )وراق الوزن الرطب للأ 4-4-1-4
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

 والتداخل فيما بينهما.  (NPK)والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 26جدول )النت نتائج بيّ 

 225.38وراق الكأسية بمتوسط بلغ والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة الوزن الرطب للأ

غم نبات
-1

غم نبات 208.03بلغ  ا  ، في حين أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

، وبنسبة زيادة بلغت 

ان تفوق الصنف الاحمر في الوزن الرطب للاوراق الكأسية ربما يعود الى تفوقه في %،  8.34

عدد الافرع )جدول( وهذا ما يوفر مساحة اضافية للاوراق، وبالتالي زيادة عدد الاوراق صفة 

الكأسية للنبات الواحد، ومن ثم انعكاس ذلك في زيادة وزنها الرطب. او ربما يعود الى طبيعة الصنف 

ن الوراثية من حيث كفاءته في استغلال الموارد المتاحة بشكل افضل، مما انعكس في زيادة الوز

 (.2016وآخرون,  Khattak) الرطب للاوراق الكأسية

التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا  في صفة الوزن  نّ إأوضحت نتائج الجدول نفسه          

غم نبات 280.52اعلى متوسط بلغ  6Cوراق الكأسية، إذ اعطت التوليفة الرطب للأ
-1

، ولم تختلف 

غم نبات 276.57الذي بلغ  5Cمعنويا عن متوسط  التوليفة 
-1

)عدم الأضافة(  C0 ، مقارنة بمعاملة 

غم نبات145.84بلغ  ا  التي أعطت متوسط
-1

بينما اعطت التوليفات   ،% 34.92وبنسبة زيادة بلغت  ،

C1 وC2 و C3و C4  غم نبات 239.10و 203.55و 180.12 و 164.24متوسطات بلغت
-1 

على 

من توازن بين العناصر الغذائية والتي التوليفات السمادية  ماتحتويهلى إقد يرجع السبب  التوالي

من التربة بكفاءة عالية  ماءفي تكوين مجموع جذري قوي قادر على امتصاص المغذيات وال تساعد

 سبب وبذلك NPK ومستويات العناصر المنخفضة 7اكثر من  PHتحت ظروف التربة الخالية من 

   .(2001,البديري )ل الكاربوني ثم زيادة نمو النبات كفاءة عملية التمثيفي  زيادة

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةوأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

م نباتغ314.05بمتوسط بلغ  C5  عند التوليفة السمادية إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1

للصنف الأحمر، بينما  

غم نبات138.55بمتوسط بلغ  C0  في الصنف الأبيض عند التوليفة كان اقل تداخلا  
-1

. 
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وراق في صفة الوزن الرطب للأ وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات26ل جدو

نبات غمالكأسية في النبات )
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 153.13 138.55 145.84 

C1 174.28 154.21 164.24 

C2 189.34 170.90 180.12 

C3 209.10 198.01 203.55 

C4 241.33 236.88 239.10 

C5 314.05 293.09 276.57 

C6 296.47 264.57 280.52 

  208.03 225.38 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

2.374 4.440 6.280 

 

)غم نبات وراق الكأسيةالوزن الجاف للأ 4-4-1-5
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق 

 والتداخل فيما بينهما. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 27) جدولالنت نتائج بيّ   

غم نبات 58.71وراق الكأسية بمتوسط بلغ الصنف الأحمر في الوزن الجاف للأوالأبيض( إذ تفوق 
-

1
غم نبات 49.48، في حين أعطى الصنف الأبيض متوسط بلغ 

-1
  .%18.65زيادة بلغت ، وبنسبة 

دور الذي يعود إلى  ،(26)جدول وراق الكأسية في صفة الوزن الرطب للأ الأحمرتفوق الصنف 

 .(2006وآخرون ،  Okosunالصنف )الوراثية في  الطبيعة

التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا  في صفة الوزن  نّ أأوضحت نتائج الجدول نفسه ب          

غم نبات 73.79اعلى متوسط بلغ  6C، إذ اعطت التوليفة وراق الكأسيةالجاف للأ
-1

، ولم تختلف 
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نباتغم  66.36الذي بلغ  5Cمعنويا عن متوسط  التوليفة 
-1

غم  58.95التي اعطت  C4وكذلك  

نبات
-1

غم نبات 37.02بلغ  ا  )عدم الأضافة( التي أعطت متوسط C0 ، مقارنة بمعاملة
-1

وبنسبة زيادة  

 و  46.36و 42.39متوسطات بلغت C4 وC3 و C2وC1 ، بينما اعطت التوليفات %99.32بلغت 

غم نبات 58.95و52.78
-1

حالة التوازن في بين العناصر  الى قد يعزى هذا التفوقعلى التوالي 

زيادة النمو  ومن ثمّ  وتنشيط مختلف العمليات داخل النباتزيادة بنمو النبات  الغذائية أدى الى

مما أنعكس على زيادة تراكم المادة الجافة وبالتالي زيادة الوزن الجاف للاوراق  الخضري للنبات

 (.2001ي، )البدير الكأسية

 

في صفة وزن الجاف للاوراق  وتركيبين وراثيين من الكجرات NPK: تأثير توليفات 27 جدول

)غم نبات        الكأسية
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 وسطالمت
R W 

C0 40.33 33.72 37.02 

C1 45.71 39.08 42.39 

C2 51.39 41.33 46.36 

C3 58.90 46.67 52.78 

C4 63.10 54.80 58.95 

C5 71.52 61.21 66.36 

C6 78.04 69.55 73.79 

  49.48 58.71 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

8.29 15.51 21.93 
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كغم هـ) وراق الكأسيةللأ كليال الحاصل 4-4-1-6
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3 أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

في الحاصل الكلي للأوراق  والتداخل فيما بينهما  (NPK)والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

 .الكأسية

وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر  (28)نت نتائج جدول بيّ  

غ بل وراق الكأسية بمتوسطللأ كليالحاصل ال والأبيض(، إذ تفوق الصنف الأحمر في صفة

كغم هـ 1558.01
-1

هـ كغم 1319.42بلغ  ا  ، في حين أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

بة نس، وب

الجاف الرطب والوزن  في صفة الوزن حمرالأتفوق الصنف لقد يعود  %18.08 زيادة بلغت

  .(27 ،26 وراق الكأسية )جدولللأ

معنويا  في صفة الحاصل سببت تأثيرا التوليفات السمادية  نّ أأوضحت نتائج الجدول نفسه ب

كغم هـ 1967.81 اعلى متوسط بلغ  6Cوراق الكأسية، إذ اعطت التوليفة الجاف للأ
-1

، مقارنة 

كغم هـ 987.3بلغ  ا  )عدم الأضافة( التي أعطت متوسط C0 بمعاملة
-1

 99.31وبنسبة زيادة بلغت ،

 1236.23و1130.5  متوسطات بلغت 5CوC4 وC3 و C2وC1 بينما اعطت التوليفات %، 

هـكغم  1769.68و 1571.95و1407.56و
-1 

لى دور التوليفات إربما يعزى ذلك على التوالي. 

رتفاع النبات )جدول إ( في زيادة المجموع الخضري مثل 6Cالسمادية وخصوصا التوليفة المتفوقة )

المعترضة سهمت في زيادة المساحة أالتي  ،(17( كذلك دورها في زيادة المساحة الورقية )جدول14

وراق فرع وعدد الأزيادة تراكم المادة الجافة وكذلك الى تفوق هذه التوليفة في عدد الأمن ثمّ للضوء و

 وراق الكاسية.مما انعكس بشكل ايجابي على زيادة الحاصل الكلي للأ  (15و16)جدول 

يفات المدروسة والتول تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

كغم هـ 2081.01بمتوسط بلغ  C6عند التوليفة  السمادية، إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1

للصنف الأحمر ،  

كغم هـ 899.17بمتوسط بلغ  C0في الصنف الأبيض عند التوليفة  بينما كان اقل تداخلا  
-1

. 
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وراق للأ الكليفي صفة الحاصل  وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات28ل جدو

هـ )كغم الكأسية
-1

)

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 1075.43 899.17 987.3 

C1 1218.90 1042.10 1130.5 

C2 1370.36 1102.10 1236.23 

C3 1570.62 1244.50 1407.56 

C4 1682.62 1461.29 1571.95 

C5 1907.15 1632.22 1769.68 

C6 2081.01 1854.62 1967.81 

  1319.42 1558.01 المتوسط

L.S.D 0.05 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال 

35.60 66.61 94.20 

 

 الكأسية الاوراق في العناصر تركيز -4-5

)ملغم غرامالنتروجين  عنصر -4-5-1
-1

) 

)الصنف  تراكيب وراثيةوجود اختلاف معنوي بين العدم ( 3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

والتداخل بين العاملين تأثيرا   (NPK) التوليفات السمادية المضافةفيما أعطت الأحمر والأبيض( 

 معنويا .

حمر الكجرات )الأ تراكيب وراثيةوجود تأثير معنوي بين ( 29)نت نتائج جدول بيّ 

ي لنسبة عنصر النتروجين ف ا  حمر في اعطائه اعلى متوسطبيض(، حيث تفوق الصنف الأوالأ

ملغم غرام 24.54وراق الكأسية بلغ الأ
-1

ملغم  23.55بلغ  ا  ، بينما اعطى الصنف الابيض متوسط

غرام
-1

يعود ذلك الى طبيعة التركيب الوراثي للصنف والى  ربما%، 4.20، وبنسبة زيادة بلغت 

 كفاءته في امتصاص العناصر الغذائية مما انعكس ذلك في زيادة محتواه من عنصر النتروجين.
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في محتوى الأوراق التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا   ان نفسه أوضحت نتائج الجدول   

وراق الكأسية من لمحتوى الأ ا  اعلى متوسط  6Cعنصر النتروجين، إذ اعطت التوليفة الكأسية من 

لغم غرامم 36.95غ النتروجين بل
-1

 بلغ ا  )عدم الأضافة( التي أعطت متوسط C0 مقارنة بمعاملة ،

ملغم غم 1 1.55
-1

 وC3 و C2وC1 بينما اعطت التوليفات  %،219.91وبنسبة زيادة بلغت ،

C4وC5  ملغم غم 32.65و 27.7و 23.0 و19.7و16.8متوسطات بلغت
-1

على التوالي. قد تعود ، 

الى زيادة نشاط المجموع الخضري وذلك لأنّ  هذا العنصر يعد الزيادة في النسبة المئوية للنتروجين 

ومن ثمّ زيادة كفاءة عملية التمثيل الضوئي مما انعكس  ;من اهم العناصر التي تدخل بناء البلاستيدات

  .(Rabo, 2015)النتروجين بشكل إيجابي على زيادة امتصاص المغذيات ومنها عنصر 

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

غمغم مل 41.8بمتوسط بلغ  C6  عند التوليفة السمادية حيث بلغ اعلى تداخلا  
-1

للصنف الأحمر، بينما  

غمغم مل 10.9بلغ بمتوسط  C0كان اقل تداخل في الصنف الأحمر عند التوليفة 
-1

. 

وراق الكأسية من في محتوى الأ وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات29لجدو

ملغم غم)عنصر النتروجين 
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 10.9 12.2 11.55 

C1 16.0 17.6 16.8 

C2 18.4 21.0 19.7 

C3 21.2 24.8 23.0 

C4 27.1 28.3 27.7 

C5 36.4 28.9 32.65 

C6 41.8 32.1 36.95 

  23.55 24.54 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات وراثيةتراكيب ال

0.339 0.634 0.897 
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 )%( البروتين -4-5-2

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق 

 والتداخل بين العاملين. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر  ( وجود اختلاف30جدول )النت نتائج بيّ   

% 15.33البروتين بمتوسط بلغ في محتوى الأوراق الكأسية من  والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر

%. يعود تفوق 4.14ت وبنسبة زيادة بلغ .14%72بلغ  ا  ، في حين أعطى الصنف الأبيض متوسط

 نّ إحيث  (29ل عنصر النتروجين )جدووراق الكأسية من لأافي محتوى  هلى تفوقإ حمرالأالصنف 

 .(2017وآخرون ،  Sánchez-Feriaمرتبطة بنسبة النتروجين ) البروتيننسبة 

في محتوى الأوراق التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا   ن  أأوضحت نتائج الجدول نفسه ب          

 C0 %، ، مقارنة بمعاملة23.09غ بل ا  اعلى متوسط 6C  البروتين%، إذ اعطت التوليفةالكأسية من 

بينما اعطت  %،2.20وبنسبة زيادة بلغت ،%7.21التي أعطت متوسط بلغ  ،ضافة()عدم الا

 %17.30و% 14.37و% 12.31و% 10.5 متوسطات بلغت 5CوC4 وC3 و C2وC1 التوليفات

النيتروجين الذي يعد اهم  على التوالي. قد يعود السبب في زيادة البروتين لوجود  %20.40و

مينية والتي حماض الأالمكونات الداخلة في تركيب البروتين كونه يعتبر مكون رئيسي في صنع الأ

تعد الوحدات البنائية الأساسية في بناء البروتين ولان التوليفات السمادية المستخدمة وخاصة في 

تحوي على نسبة عالية ومناسبة من النيتروجين فأنه من الطبيعي سيؤثر في زيادة قدر  6C التوليفة

 و Manikandanنسجة النباتية )النبات على صنع وتخليق البروتين وزيادة تركيزه في الأ

Subramanian ،2016) ،وراق الكأسية في هذه أو قد يعود السبب في زيادة البروتين في الأ

انعكس ذلك على زيادة تركيز البروتين ومن ثمّ  ;التوليفة نفسها في نسبة النتروجينلى تفوق إالتوليفة 

  .نتيجة وجود علاقة طردية بين الصفتين

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال 

للصنف الأحمر، بينما كان اقل % 26.12غ بمتوسط بل C6عند التوليفة  السمادية، إذ بلغ اعلى تداخلا  

 %. 6.81 بمتوسط بلغ C0عند التوليفة  حمرفي الصنف الأ تداخلا  
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في محتوى الأوراق في  وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثيرات توليفات30ل جدو

 )%( البروتين الكأسية من

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 6.81 7.62 7.21 

C1 10.00 11.00 10.5 

C2 11.50 13.12 12.31 

C3 13.25 15.50 14.37 

C4 16.93 17.68 17.30 

C5 22.75 18.06 20.40 

C6 26.12 20.06 23.09 

  14.72 15.33 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

0.678 1.269 1.794 

 

ملغم غم) عنصر الفسفور -4-5-3
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3نتائج تحليل التباين )ملحق بينت 

 والتداخل بينهما. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 31جدول )النتائج اظهرت 

عنصر الفسفور بمتوسط بلغ في محتوى الأوراق الكأسية من والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر 

ملغم غم 11.15
-1 

ملغم غم 8.22غ بل ا  ، في حين أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

، وبنسبة زيادة 

تتصف بكفاءة مجموعها الجذري  تراكيب وراثيةبعض ال نّ ألى إربما يعزى ذلك %. 35.64بلغت 

مما يؤدي ذلك الى زيادة قابلية الجذور على امتصاص العناصر الغذائية المتوافرة في التربة ومنها 

 .(2018وآخرون،  Sukkhaeng) وراق الكأسيةزيادة محتوى هذا العنصر في الأمن ثمّ الفسفور و

 (2013) وآخرون صالحلية ترتبط بالموروثات الجينية الخاصة بالتركيب الوراثي للصنف وهذه الآ

  .(2021)وآخرون  Lynch و
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في محتوى الأوراق التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا   نّ أنتائج الجدول نفسه ب شارتأ

وراق الكأسية من لمحتوى الأ ا  اعلى متوسط C6عنصر الفسفور إذ اعطت التوليفة الكأسية من 

ملغم غم 15.3 الفسفور بلغ
-1

ملغم  2.3بلغ  ا  )عدم الأضافة( التي أعطت متوسط C0 مقارنة بمعاملة ،

غم
-1

متوسطات  C5و C4و C3و C2وC1 بينما اعطت التوليفات  ،% 31.4ت وبنسبة زيادة بلغ ،

ملغم غم 13.5و 10.75و 9.55و 9.6و 6.85بلغت 
-1 

ويه تالزيادة الى ماتحعلى التوالي. تشير هذه 

 العناصر جاهزيت زيادةلى إ ااضافتهتؤدي  إذر وازن في العناصر الغذائيةتالتوليفات السمادية من 

الحلفي  الكأسية النبات وراقأفي  انسبته وارتفاعمن قبل النبات  امما يؤدي الى زيادة امتصاصه

 .(2017) وآخرون

وراق الكأسية في محتوى الأ وراثيين من الكجراتوتركيبين   NPK: تأثيرات توليفات31ل جدو  

غمغم مل) من عنصر الفسفور
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 2.5 2.1 2.3 

C1 8.5 5.2 6.85 

C2 10.9 8.3 9.6 

C3 10.4 8.7 9.55 

C4 12.3 9.2 10.75 

C5 16.8 10.2 13.5 

C6 16.7 13.9 15.3 

  8.22 11.15 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

0.271 0.507 0.717 
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 والتوليفات المدروسة وراثية التراكيب بين معنوي تداخل وجود ذاته الجدول نتائج أظهرت

 ولم الأحمر للصنف  1-غم ملغم  16.8 بلغ بمتوسط C5 التوليفة عند تداخل اعلى بلغ إذ السمادية،

 عند الأبيض الصنف في تداخل اقل كان بينما نفسه، للصنف C6  التوليفة متوسط عن معنويا تختلف

 .1-غم ملغم2.1  بلغ بمتوسط C0 التوليفة

ملغم غم) عنصر البوتاسيوم -4-5-4
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق 

 والتداخل بينهما. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

نبات الكجرات ل التركيبين الوراثيين  ( وجود اختلاف معنوي بين32جدول )البينت نتائج 

عنصرالبوتاسيوم  وراق الكأسية من محتوى الأفي )الأحمر والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر 

غمغم مل 19.92بمتوسط بلغ 
-1

غمغم مل17.09بلغ  ا  ، في حين أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

 ،

التركيب الوراثي طبيعة قابلية سحب وتجميع البوتاسيوم تعتمد على  نّ إ %.1.89 وبنسبة زيادة بلغت

و آخرون،  Hussainوامتصاص العناصر المضافة والمتوفرة في التربة ) ،للتغذية تهاستجاب ةوسرع

2007   .)  

عنصر البوتاسيوم، في التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا   نّ أنتائج الجدول نفسه باكدت 

ملغم غم 23.92 من عنصر البوتاسيوم بلغ ا  اعلى متوسط 6Cإذ اعطت التوليفة 
-1

 ، مقارنة بمعاملة

C0  ملغم غم 11.21)عدم الأضافة( التي أعطت متوسط بلغ
-1

بينما %.  2.29غت ، وبنسبة زيادة بل

 23.45و 19.4و18.4و17.35و15.8متوسطات بلغت  C5وC4وC3وC2و C1اعطت التوليفات

ملغم غم
-1

 فيالجاهز  هلى زيادة في تركيزإدت أزيادة تركيز البوتاسيوم المضاف  إنّ  على التوالي. 

لى دوره المهم في تشجيع امتصاص إضافة إكبر أوقدرة النبات على امتصاصه بكميات  ،التربة

 أدى النبات في النتروجين لى تركيزإضافة إ ،الجاهز النتروجين كمية و زيادةالنتروجين من التربة 

 من اكبر كميات امتصاص زيادة ومن ثمّ  المجموع الجذري وتطوير الخضري النمو زيادة الى

  1988).، واليونس الأخرى )ابوضاحي الغذائية والعناصر البوتاسيوم

أظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين التراكيب وراثية المدروسة والتوليفات 

ملغم غم 00.26 بمتوسط بلغ C6السمادية، إذ بلغ اعلى تداخل عند التوليفة 
-1

، بينما حمرللصنف الأ 

ملغم غم 10.30 بمتوسط بلغ C0كان اقل تداخل عند التوليفة 
-1

 للصنف نفسه. 
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وراق الكأسية في محتوى الأ وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات32ل جدو

  عنصر البوتاسيوم

غمغم مل)
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 12.10 10.30 11.21 

C1 16.70 15.00 15.85 

C2 18.00 16.70 17.35 

C3 19.60 17.20 18.40 

C4 21.20 17.60 19.40 

C5 25.90 21.00 23.45 

C6 26.00 21.84 23.92 

  17.09 19.92 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

  0.203 0.380 0.538 

 

 الفعالة المواد من الكأسية وراقالأ محتوى -4-6

4-6-1- Vitamin C  غم)ملغم
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثيةال( وجود اختلاف معنوي بين 3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

 والتداخل فيما بينهما. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 33جدول )النت نتائج بيّ   

 37.87 بمتوسط بلغ Vitamin Cفي محتوى الأوراق الكأسية  والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر

غمملغم 
-1

غمملغم  33.17بلغ  ا  ، في حين أعطى الصنف الأبيض متوسط
-1

ت وبنسبة زيادة بلغ ،

( 19 جدولربما يعود تفوق التركيب الوراثي الاحمر الى تفوقه في المساحة الورقيه ) %،14.16
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التي ادت الى زيادة المساحة المعرضة للاشعاع الشمسي مما ادى الى زيادة تخليق الكاربوهيدرات 

 (.Oboh ,2013و  Ademiluyi) Cالتي تعتبرمن المكونات الاساسية لفيتامين 

في محتوى الأوراق التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا   نّ أنتائج الجدول نفسه ب كدتأ

اعلى متوسط لمحتوى الاوراق الكأسية من  6C، إذ اعطت التوليفة  Vitamin Cالكأسية من

Vitamin C  غمملغم  44.42بلغ
-1

التي  C4 و C5والتي لم تختلف معنويا عن متوسط التوليفه  

غرامملغم  41.33و 41.15 بلغت
-1 

التي أعطت  ،)عدم الأضافة( C0  مقارنة بمعاملة ،على التوالي

غمملغم  25.85متوسط بلغ 
-1

 و C2وC1 بينما اعطت التوليفات   ،% 71.83وبنسبة زيادة بلغت  ،

C3 غمملغم   36.38و31.88و 27.66 متوسطات بلغت
-1

 6Cقد يعود تفوق التوليفة  .على التوالي 

كفاءة عملية التمثيل  ومن ثمّ  الخضري للنبات المهمة في النمو NPKلما تحتويه من عناصر ال 

مينية حماض الأالكاربوني التي بدورها تعمل على تكوين العديد من المركبات المهمة مثل الأ

 (2018واخرون,  Gomaa) بالإضافة للفيتامينات ،يض الثانويةوالسكريات ونواتج الأ

وراق الكأسية من في محتوى الأ وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات33ل جدو

Vitamin C ( غمملغم
-1

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 26.67 25.04 25.85 

C1 29.28 26.04 27.66 

C2 34.30 29.47 31.88 

C3 37.30 35.47 36.38 

C4 42.99 39.67 41.33 

C5 47.60 34.70 41.15 

C6 46.99 41.86 44.42 

  33.17 37.87 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

2.546 4.763 6.736 



 Discussion Results and                                                       قشةالنتائج والمنا -4

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

85 
 

 والتوليفات المدروسة وراثية التراكيب بين معنوي تداخل وجود ذاته الجدول نتائج أظهرت   

 ولم الأحمر للصنف  1-غم ملغم 47.60 بلغ بمتوسط C5 التوليفة عند تداخل اعلى بلغ إذ السمادية،

 الصنف في تداخلا   اقل كان بينما الأبيض، للصنف C6و نفسه للصنف C6و C4  عن معنويا يختلف

 . 1-غرام ملغم25.04 بلغ بمتوسط C0 التوليفة عند الأبيض

غم ملغم( Quercetinمن  الكأسية وراقالأ محتوى -4-6-2
 -1

 ( 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3نتائج تحليل التباين )ملحق ظهرتأ

 والتداخل فيما بينهما. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 34جدول )النتائج اوضحت   

غمملغم  0.387بلغ   بمتوسط في محتوى الأوراق الكأسية  والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر
-1

، في 

غمملغم  0.356حين أعطى الصنف الأبيض متوسط بلغ 
-1

 نّ إ .%8.70وبنسبة زيادة بلغت  ،

نزيمات لى تثبيط عمل الأإيعود  قد Quercetinانخفاض محتوى الصنف الأبيض من المواد الفعالة 

 11جدول ) CHSو  F3Hالمسؤولة عن تخليق المواد الفعالة نتيجة التغايرات الوراثية في جينات 

 .(13و

في محتوى الأوراق التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا   نّ أنتائج الجدول نفسه ب كدتأ

وراق الكأسية من لمحتوى الأ ا  اعلى متوسط 6Cإذ اعطت التوليفة  Quercetinالكأسية من 

Quercetin  غملغم م0.410بلغ
-1

 0.398الذي بلغ  5Cتوسط  التوليفة م، ولم تختلف معنويا عن 

غمملغم 
-1

غملغم م 0.331التي أعطت متوسط بلغ  ،)عدم الأضافة( C0 ، مقارنة بمعاملة
-1

وبنسبة  ،

% 33.86زيادة بلغت 
 

 0.334متوسطات بلغت  C4 وC3 و C2وC1 بينما اعطت التوليفات 

غمملغم  0.388و 0.379و 0.360و
-1

على التوالي قد يعود السبب في الزيادة لفعالية التوليفات  

زاد اعتراض  ومن ثمّ  السمادية والتي تؤدي الى زيادة المساحة الورقية لاحتوائها على النتروجين

تنتج العديد طريقها ن عضوء الشمس وهذا يساعد في كفاءة عملية التمثيل الكاربوني التي الأوراق ل

والتي تحتوي على المواد الفعالة في نبات  ،الثانوية في الاوراق الكأسيةمن المركبات والنواتج 

  .(2015وهذا يتفق مع ماذكره كريم واحسان )  Quercetin لـالكجرات ومنها ا
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ن وراق الكأسية مفي محتوى الأ وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات34ل جدو

Quercetin     )غم ملغم
 -1

 ( 

 التوليفات  
  الصنف 

 المتوسط
R W 

C0 0.339 0.324 0.331 

C1 0.368 0.301 0.334 

C2 0.369 0.352 0.360 

C3 0.400 0.358 0.379 

C4 0.406 0.371 0.388 

C5 0.414 0.382 0.398 

C6 0.415 0.405 0.410 

  0.356 0.387 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

0.006 0.012 0.017 

 

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

غمملغم  0.415 بلغ بمتوسط   C6السمادية، إذ بلغ اعلى تداخل عند التوليفة 
-1 

للصنف الأحمر ولم  

بينما كان اقل تداخل للصنف الابييض،  C6و  C5 و 4Cو  C3تختلف معنويا عن متوسط التوليفات 

غمملغم  0.301 بمتوسط بلغ C2 في الصنف الأبيض عند التوليفة 
-1 

 . 

غم ملغم( Hibiscetinمن  الكأسية وراقالأ محتوى -4-6-3
 -1

)  

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق 

 والتداخل فيما بينهما. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 35جدول )النت نتائج بيّ   

بمتوسط بلغ  Hibiscetin في محتوى الأوراق الكأسية من والأبيض( إذ تفوق الصنف الأحمر

امرغملغم  0.386
-1

غمملغم  0.326بلغ  ا  حين أعطى الصنف الأبيض متوسط، في 
-1

وبنسبة زيادة  
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%18.40 بلغت
 
 حمرمقارنة بالصنف الأ حدوث الطفرات الوراثية في تتابع الصنف الأبيض نّ إ .

 (Leu ← Proمينيالتي تشفر للحامض الأ ،(CCA ← CTA)23 والتي تم تشخيصها في كودون

ها نّ أمن المحتمل (، Ser ← Ileتشفر للحامض الاميني )( التي ATT ← AGT) 61 ( والكودون

المسؤولة عن تخليق   CHS و F3Hعملت بشكل او بآخر على انخفاض التعبير الجيني لجينات 

في تتابع مؤثرة ، على العكس من ذلك لم يلحظ وجود طفرات  Hibiscetinالمواد الفعالة ومنها 

 (.13و 11)جدول الصنف الأحمر وهذا ما يفسر تفوقه في محتواه من المواد الفعالة 

في محتوى الأوراق الكأسية معنويا  اثرت التوليفات السمادية  نّ أأوضحت نتائج الجدول نفسه ب         

بلغ  Hibiscetinوراق الكأسية من لمحتوى الأ ا  اعلى متوسط6Cإذ اعطت التوليفة  Quercetinمن 

غمملغم  0.451
-1

غمملغم  0.273بلغ  ا  ضافة( التي أعطت متوسط)عدم الإ  C0 مقارنة بمعاملة 
-1

، 

متوسطات بلغت  C5 وC4 وC3 و C2وC1 بينما اعطت التوليفات  %،65.20زبنسبة زيادة بلغت 

غمملغم  0.426و 0.383و 0.357و 0.320و 0.286
-1

 قد يرجع السبب في زيادة على التوالي 

 ،عناصر مهمة لنمو النباتالى ماتحويه التوليفات السمادية من  Hibiscetin ـال من محتوى الصنف

التأثير على بعض العمليات الفسلجية وانقسام طريق ن عالتي تعمل على زيادة نمو الخلية النباتية 

، وهذا  Hibiscetinزيادة نواتج الايض ومنها ال  ومن ثمّ  الخلايا وفعالية عملية التمثيل الكاربوني

 وله دور كبير في زيادة نمو النبات السماد النتروجيني  نّ أ( من 1986يتفق مع ماذكره ابو زيد )

والمركبات الفعالة  ،والفلافونيدات ،تراكيز المواد الفعالة التي تتواجد فيه مثل كلايكوسيد الهبسين

 خرى .الأ

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةأظهرت نتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال

غمملغم  0.490 بمتوسط بلغ C6عند التوليفة  السمادية، إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1

للصنف الأحمر ولم  

، بينما كان اقل تداخل في الصنف الأبيض عند للصنف نفسهC 5 ةتختلف معنويا عن متوسط التوليف

غمملغم  0.259 بمتوسط بلغ C0التوليفة 
-1

 . 
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 وراق الكأسية منفي محتوى الأ وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات35ل جدو

Hibiscetin غم )ملغم
-1

( 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط
R W 

C0 0.287 0.259 0.273 

C1 0.300 0.273 0.286 

C2 0.336 0.305 0.320 

C3 0.392 0.322 0.357 

C4 0.429 0.338 0.383 

C5 0.473 0.379 0.426 

C6 0.490 0.412 0.451 

  0.326 0.386 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

0.010 0.019 0.026 

 

غمغم مل) Gossypetine محتوى الأوراق الكأسية من -4-6-4
-1

) 

)الصنف الأحمر  تراكيب وراثية( وجود اختلاف معنوي بين ال3أظهرت نتائج تحليل التباين )ملحق

 والتداخل فيما بينهما. (NPK) والأبيض( والتوليفات السمادية المضافة

( وجود اختلاف معنوي بين صنفي نبات الكجرات )الأحمر 36جدول )النت نتائج بيّ   

بمتوسط بلغ  Gossypetine محتوى الأوراق الكأسية منفي  حمروالأبيض( إذ تفوق الصنف الأ

غمغم مل 0.186
-1

غمغم مل 0.175 بلغ ا  متوسط بيضحين أعطى الصنف الأ، في 
-1

وبنسبة زيادة  

التشخيص وعن طريق تأثير سلبي واحيانا  إيجابي،  ت. قد تكون الطفرات الوراثية ذا%6.28بلغت 

ومنها  المواد الفعالة الانزيمات اللازمة لتخليق المختبري للجينات المسؤولة عن تخليق

Gossypetine.  61و 23في الكودونات الصنف الأبيض يحتوي على عدة طفرات مغلوطة  نّ أوجد 
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(CCA CCC ← و ATT ATC ← )مينية حامض الأالتي تشفر للأ بالتتابعLeu ← Pro) 

ها سببت انخفاض محتوى هذا الصنف من المواد نّ أفمن المحتمل  على التوالي( ATT ← AGTو

 70و 62و 25في الكودونات  تتابع الصنف الأحمرالفعالة، بينما تم الكشف عن طفرات صامتة في 

الوراثية لايؤثر على طبيعة تخليق  وهذا النوع من الطفرات( 13و  11جدول ) 99و 85و 80

عن تخليق المواد الفعالة وهذا ما يفسر تفوق الصنف الأحمر في  CHSو  F3H الانزيمات المسؤلة

 .Gossypetine الفعالة ومنهامحتواه من المواد 

في محتوى الأوراق التوليفات السمادية سببت تأثيرا معنويا   نّ أنتائج الجدول نفسه ب ظهرتأ            

غمغم مل 0.250 بلغ  ا  اعلى متوسط 6C، إذ اعطت التوليفة  Gossypetin الكأسية من
-1

، مقارنة 

غمغم مل 0.088 بلغ ا  ضافة( التي أعطت متوسط)عدم الإ C0 بمعاملة
-1

زيادة بلغت وبنسبة  ،

 0.154و 0.115 متوسطات بلغتC 5وC 4وC3 و C2وC1 بينما اعطت التوليفات  %،184.09

غمغم مل 0.236و 0.234و 0.187و
-1

عناصر لى ماتحويه التوليفات السمادية من إوقد يعود السبب  

ومن العمليات الفسلجية وانقسام الخلايا وفعالية عملية التمثيل الكاربوني  كفاءةومن ثم  مهمة لنمو النبات

  .(1986ابو زيد ) يضزيادة نواتج الأثم  

المدروسة والتوليفات  تراكيب وراثيةنتائج الجدول ذاته وجود تداخل معنوي بين ال كدتأ            

غمغم مل .2630بلغ بمتوسط  C6عند التوليفة  السمادية إذ بلغ اعلى تداخلا  
-1

، بينما حمرللصنف الأ 

غم غممل 0.082بمتوسط بلغ  C0في الصنف الأبيض عند التوليفة  كان اقل تداخلا  
-1

 حمر.للصنف الأ 
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محتوى الأوراق الكأسية في في   وتركيبين وراثيين من الكجرات  NPK: تأثير توليفات36ل جدو

غمغم مل) Gossypetine من
-1 

) 

 التوليفات
 الصنف

 المتوسط

 
R W 

C0 0.082 0.094 0.088 

C1 0.097 0.133 0.115 

C2 0.166 0.142 0.154 

C3 0.210 0.165 0.187 

C4 0.232 0.236 0.234 

C5 0.254 0.219 0.236 

C6 0.263 0.238 0.250 

  0.175 0.186 المتوسط

L.S.D 0.05 
 التداخل التوليفات تراكيب وراثيةال

0.003 0.006 0.008 
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  المقترحاتستنتاجات والإ -5 

 الاستنتاجات -5-1

أن انخفاض محتوى التركيب الوراثي الابيض من المواد الفعالة ربما يرتبط بالطفرات في جينات  -1

CHS وF3H .المسؤولة عن تخليق الأنزيمات الضرورية للمادة الفعالة 

 قيد العالمية الأصناف تتابعات عن (والأحمر الأبيضتركيبين الوراثيين )ال تتابعات اختلاف -2

 .مختلفة كودونات في صامتة وأخرى مغلوطة وراثية طفرات لحدوث نتيجة الدراسة

بزيادة مؤشرات النمو  NPKلوحظ ان تركيبي الكجرات قد أستجابا للمستويات العالية من  -3

 والحاصل. 

ان تفوق التركيب الوراثي الأحمر في صفات النمو سببت تفوقه في صفات الحاصل والمادة  -4

 الفعالة. 

 

 المقترحات -5-2

لتحقيق اعلى حاصلا  للبذور والأوراق الكأسية لنبات الكجرات يقترح اضافة التوليفة السمادية  -1

C6 وا C5 اعتمادا على محتوى التربة منNPK .الجاهز 

 Gossypetine وHibiscetinو Quercetinو Vitamin C) بغية زيادة تركيز المادة الفعالة  -2

Gossypetine )   يقترح اضافة توليفة متوازنة من KPN C3او C4اوC5  اوC6   اعتمادا على

 ألجاهز. KPNمحتوى التربة من 

اجراء وتنفيذ المزيد من الدراسات على جينات أخرى والمسؤولة عن تشفير الانزيمات اللأزمة  -3

 لإنتاج المواد الفعالة في نبات الكجرات ودراسة التعبير الجيني لها. 

لتفوق صنف الكجرات الأحمر في أكثر الصفات قيد الدراسة يقترح التوسع بزراعته في  بالنظر -4

 محافظة كربلاء المقدسة والمناطق المشابة لها.

إجراء المزيد من الدراسات المتعلقة بحالة التوازن بين العناصر الغذائية لاسيما الاساسية منها  -5

(NPK)  .على نبات الكجرات والنباتات الأخرى 
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 المصادر العربية

 .القاهرة -مدبولي ،مكتبة الطبية والاعشاب ( النباتات1986نصر) الشحات زيد، أبو

  العالي التعليم وزارة – النبات تغذية دليل ( 1988 اليونس ) احمد ومؤيد محمد يوسف ، ضاحي أبو

 .الزراعة كلية-بغداد جامعة – العلمي والبحث

 Hibiscus الكجرات نبات في الفعالة المواد وانتاج نمو استجابة( 2001)  مطر عيال عماد البديري،

sabdariffa L. كلية. دكتوراه اطروحة. والسايكوسيل الجبرلين و والنتروجين الري لفترات 

 العراق.. القادسية جامعة. التربية

 الكركديه نبات من أصناف ( استجابة2011العوادي ) نجيب فاهم حسامو علي صباح علي الحسن،

.(Hibiscus sabdariffa L )ومكوناته. مجلة الحاصل على النتروجيني وتأثيره التسميد إلى 

 1/ العدد 1/  الزراعية. المجلد للعلوم القادسية

 المركبات عن الكشف (2018)  المعاضيدي محسن عامر و سعيد الخالق عبد وجنان صالح وسن حسين،

 تقانة باستخدام الاليلوباثية المركبات وتشخيص وعزل النباتية الانواع بعض مخلفات في الفعالة

HPLC.41-32(27)4 .الرافدين علوم مجلة. 

 الاسمدة تأثير (2017)  العبودي محمد هادي و الله نصر يوسف عادل و هادي انتصار الحلفي،

 (. مجلةHibiscus sabdariffa Lفي نمو وحاصل الكجرات ) . والفوسفاتية النيتروجينية

 . العراق.207-199 :(خاص )عدد 15. الزراعية للعلوم الانبار

( تفاعلات الكوثرة وتصميم البودئ . وزارة 2013وحسن محمود أبو المعالي )الخفاجي، زهرة محمود 

التعليم العالي والبحث العلمي . جامعة بغداد. معهد الهندسة الوراثية والتقانات الحيوية للدراسات 

 .ص 381العراق .  . بغداددار الحكمة للطباعة والنشر.  العليا.

 والتداخل والبوتاسي النتروجيني للتسميد الكجرات نبات استجابة دراسة (2022) الكاظم عبد معتز الدبين،

 جامعة – الزراعة كلية. ماجستير رسالة. طبيا الفعالة والمادة والحاصل النمو صفات في بينهما

 .ص 48-31. كربلاء

 مصر جمهورية.  المنصورة جامعة.  النبات فسيولوجيا اساسيات (2008سليمان ) الدسوقي، حشمت

 .العربية
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 والحاصل النمو في المغذيات ببعض الرش تأثير (2010) جميل محمد وصباح فرحان احمد رمضان،

 (.4)8:الزراعية للعلوم الانبار مجلة.  .Hibiscus sabdariffa L الكجرات لنبات

 بعض في الملوحة تحمل لصفة والوراثية الفسلجية التغيرات بعض دراسة (2011) فاضل بلال زكريا،

 كلية. ماجستير رسالة( . .Triticum aestivum L) الحنطة من المنتخبة الوراثية التراكيب

 .ديالى جامعة - الرازي التربية

 وزارة.  التجارب وتحليل تصميم في تطبيقات (1990)  وهيب محمد وكريمة مجيد مدحت الساهوكي،

 . ص 488.  العراق.  الموصل.  والنشر للطباعة الحكمة دار.  العلمي والبحث العالي التعليم

( فصل وتشخيص بعض  المركبات الفينولية وحامض 2018فاطمة ابراهيم واياد جلجان خورشيد )، سلطان

ودراسة تأثيرها على بعض انواع  .Hibiscud sabdariffa Lالماليك من ازهار الكجرات 

 .180-169(:27)5البكتريا. مجلة علوم الرافدين . 

(  1994) سعفان عبدالمجيد وصباح عرافي عبدالله مزروع مسعد متولي ، عبدالسلام الدين صلاح ، الشافعي

 . 226 – 220:مصر. الزراعية للبحوث الزقازيق مجلة.  الكركدية نبات على فسيولوجية دراسات

 لموعد.Coriandrum sativum L المحلي الكزبرة نبات استجابة (2002) حسن فيصل إيمان الشكري

 كلية. ماجستير رسالة.  الطيار الزيت إنتاج و النمو في وتأثيرهما النتروجيني والتسميد الزراعة

 . العراق.  بغداد جامعة – الزراعة

  بغداد، جامعة الحكمة، بيت مطبعة التربة، استخدام بدون الزراعة ( أنظمة1989) حسين فاضل الصحاف،

 .216 ص. العراق ألعلمي والبحث العالي التعليم وزارة

 للخدمات العامة الهيئة. الكجرات زراعة في الارشادية النشرة (1991)  محمد الحسين عبد الصراف،

 .العراق جمهورية -بغداد .  الزراعي الارشاد قسم. الزراعية

 بالنيتروجين النيات ورش السالسليك بحامض البذور تنشيط تأثير (2019) حسين الغني عبد علاء العاني،

.  الزراعة كلية.  دكتوراه اطروحة. الصفراء الذرة من اصناف ثلاثة وحاصل نمو في النانوي

 .الانبار جامعة

 كلية, المائية والموارد التربة علوم قسم .واستعمالاتها الاسمدة تقانات  (2012)  شوقي الدين نور على،

 العراق. العلمي والبحث العالي التعليم وزارة. بغداد جامعة.  الزراعة
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 التربة ( خصوبة2014) شاكر الرزاق عبد الوهاب وعبد راهي سليمان حمدالله شوقي، الدين نور ، علي

 العالي التعليم وزارة, بغداد جامعة, الزراعة كلية. والتوزيع والنشر لطبع الحكمة دار مطبعة

 .العراق جمهورية.  العلمي والبحث

 الزراعة وزارة . الخامس الفصل. وتطبيقاتها الجزيئية الوراثة( 2019) حمدان اسماعيل مجاهد الكبيسي،

 .303 -235.  الزراعية البحوث دائرة.

 نمو في( NPK) المركب بالسماد والرش الاصناف تأثير (2015) احسان علي وسعد غانم هيام ، كريم

 الفرات مجلة .(.Hibiscus sabdariffa L) الكجرات في الفعالة المواد بعض ومحتوى حاصل

 .37-30( : 4)7_ الزراعية للعلوم

 ،  الديوانية قضاء في الكجرات شاي نبات لزراعة المناخية المتطلبات (2019الصاحب ) عبد انعام محسن،

 .الجغرافية قسم-الاداب كلية-القادسية جامعة-العلمي والبحث العالي التعليم وزارة

 جامعة الزراعة كلية. المعارف منشأة. والأسمدة الأراضي خصوبة (2005) جورجي ،ماهر نسيم

 . مصر. الإسكندرية

 الزراعة كلية.  والتوزيع والنشر للطبع الحكمة دار مطبعة.  الطبية ( النباتات2012يوسف ) عادل نصرالله،

 .العراق جمهورية.  العلمي والبحث العالي التعليم وزارة ، بغداد جامعة ،

 قطر جامعة – العلوم كلية.  البايلوجية العلوم قسم. النبات فسيولوجية أساسيات (2001) طه بسام ياسين،

 وزارة.  الخامس الفصل. وتطبيقاتها الجزيئية الوراثة. 2019 .حمدان اسماعيل مجاهد الكبيسي،

  .303 -235.  الزراعية البحوث دائرة. الزراعة
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 الملاحق -7

 للاصناف قيد الدراسة CHS: تتابع جين 1ملحق 

 

>KJ559430.1: Hibiscus Global:1 

 

1     GAG GAA GTT CGT AAG GCA CAA CGT GCT GAA GGG CCA GCC ACC ATT   

45 

1     Glu Glu Val Arg Lys Ala Gln Arg Ala Glu Gly Pro Ala Thr Ile   

15 

 

46    CTG GCG ATC GGC ACA TCC ACT CCA CCA AAT TGT GTT GAT CAG AGC   

90 

16    Leu Ala Ile Gly Thr Ser Thr Pro Pro Asn Cys Val Asp Gln Ser   

30 

 

91    ACA TAC CCT GAT TAC TAT TTC CGT ATC ACA AAT AGT GAG CAC ATG   

135 

31    Thr Tyr Pro Asp Tyr Tyr Phe Arg Ile Thr Asn Ser Glu His Met   

45 

 

136   ACT GAG CTC AAA GAG AAA TTC AAG CGA ATG TGT GAA AAA TCC ATG   

180 

46    Thr Glu Leu Lys Glu Lys Phe Lys Arg Met Cys Glu Lys Ser Met   

60 

 

181   ATT AAG AAG CGG TAC ATG TAC CTA ACA GAA GAG ATT CTG AAA GAG   

225 

61    Ile Lys Lys Arg Tyr Met Tyr Leu Thr Glu Glu Ile Leu Lys Glu   

75 

 

226   AAC CCC AAT GTA TGT GCA TAC ATG GCT CCT TCA CTA GAT GCT AGG   

270 

76    Asn Pro Asn Val Cys Ala Tyr Met Ala Pro Ser Leu Asp Ala Arg   

90 

 

271   CAA AAC ATG GTG GTG GTT GAG GTG TCC AAG CTA GGC AAA GAA GCA   

315 

91    Gln Asn Met Val Val Val Glu Val Ser Lys Leu Gly Lys Glu Ala   

105 

 

316   GCT ACC AAG GCC ATT AAA GAA TGG GGC CAG CCC AAG TCT AAG ATC   

360 

106   Ala Thr Lys Ala Ile Lys Glu Trp Gly Gln Pro Lys Ser Lys Ile   

120 

 

361   ACT CAC CTT GTC TTT TGC ACC ACC AGT GGC GTC GAC ATG CCC GGG   

405 

121   Thr His Leu Val Phe Cys Thr Thr Ser Gly Val Asp Met Pro Gly   

135 

 

406   GCC GAC TAC CAA CTC ACC AAG CTC TTG GGC CTC CGC CCC TCC GTT   

450 
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136   Ala Asp Tyr Gln Leu Thr Lys Leu Leu Gly Leu Arg Pro Ser Val   

150 

 

451   AAA CGC CTC ATG ATG TAC CAA CAA GGT TGC TTC GCC GGA GGC ACC   

495 

151   Lys Arg Leu Met Met Tyr Gln Gln Gly Cys Phe Ala Gly Gly Thr   

165 

 

496   GTG CTT CGA GTT GCC AAG GAC TTG GCT GAG AAC AAC AAA GGT GCC   

540 

166   Val Leu Arg Val Ala Lys Asp Leu Ala Glu Asn Asn Lys Gly Ala   

180 

 

541   CGT GTC CTC GTC GTG TGC TCG GAG ATT ACC GCT GTT ACC TTC CGT   

585 

181   Arg Val Leu Val Val Cys Ser Glu Ile Thr Ala Val Thr Phe Arg   

195 

 

586   GGG CCT ACC GAC ACC CAC CTA GAC AGT CTT GTG GGC CAA GCA TTG   

630 

196   Gly Pro Thr Asp Thr His Leu Asp Ser Leu Val Gly Gln Ala Leu   

210 

 

631   TTT GGT GAT GGT GCT GCT GCT GTT ATA ATC GGT GCA GAC CC-   672 

211   Phe Gly Asp Gly Ala Ala Ala Val Ile Ile Gly Ala Asp XXX   223 

 

 

>KJ605650.1: Hibiscus Global:2 

 

1     GAA GAA ATC CGC AAG GCA CAA CGT GCG GAA GGG CCG GCC ACT GTG   

45 

1     Glu Glu Ile Arg Lys Ala Gln Arg Ala Glu Gly Pro Ala Thr Val   

15 

 

46    TTG GCG ATC GGC ACA TCA ACT CCC CCG AAT TGC GTT GAT CAA AGC   

90 

16    Leu Ala Ile Gly Thr Ser Thr Pro Pro Asn Cys Val Asp Gln Ser   

30 

 

91    ACC TAT CCT GAC TTT TAT TTC CGT GTT ACA AAG AGC GAG CAT AAG   

135 

31    Thr Tyr Pro Asp Phe Tyr Phe Arg Val Thr Lys Ser Glu His Lys   

45 

 

136   GCT GAG CTG AAA GAG AAA TTC AAA CGC ATG TGC GAA AAA TCC ATG   

180 

46    Ala Glu Leu Lys Glu Lys Phe Lys Arg Met Cys Glu Lys Ser Met   

60 

 

181   ATC AAG AAG CGA TAC ATG TAC TTA ACC GAA GAT ATT CTG AAG GAG   

225 

61    Ile Lys Lys Arg Tyr Met Tyr Leu Thr Glu Asp Ile Leu Lys Glu   

75 
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226   AAT CCT AAT GTA TGC GAA TAC AAG GCA CCT TCA CTG GAT GCT AGG   

270 

76    Asn Pro Asn Val Cys Glu Tyr Lys Ala Pro Ser Leu Asp Ala Arg   

90 

 

271   CAA GAC ATG GTG GTG GTT GAG GTC TCC AAG CTC GGC AAA GAA GCC   

315 

91    Gln Asp Met Val Val Val Glu Val Ser Lys Leu Gly Lys Glu Ala   

105 

 

316   GCC ACT AGA GCC ATT AAA GAA TGG GGC CAG CCC AAG TCC AAG ATC   

360 

106   Ala Thr Arg Ala Ile Lys Glu Trp Gly Gln Pro Lys Ser Lys Ile   

120 

 

361   ACC CAC CTC GTC TTC TGC ACC ACC AGT GGC GTC GAC ATG CCC GGT   

405 

121   Thr His Leu Val Phe Cys Thr Thr Ser Gly Val Asp Met Pro Gly   

135 

 

406   GCT GAC TAC CAG CTC ACC AAG CTC TTG GGT CTC CGC CCT TCC GTT   

450 

136   Ala Asp Tyr Gln Leu Thr Lys Leu Leu Gly Leu Arg Pro Ser Val   

150 

 

451   AAG CGC CTC ATG ATG TAC CAA CAA GGC TGC TTC GCC GGC GGC ACG   

495 

151   Lys Arg Leu Met Met Tyr Gln Gln Gly Cys Phe Ala Gly Gly Thr   

165 

 

496   GTG CTG CGG GTG GCC AAG GAC TTG GCT GAG AAC AAC AAA GGC GCT   

540 

166   Val Leu Arg Val Ala Lys Asp Leu Ala Glu Asn Asn Lys Gly Ala   

180 

 

541   CGA GTT CTC GTT GTT TGT TCC GAA ATC ACC GCC GTC ACC TTC CGT   

585 

181   Arg Val Leu Val Val Cys Ser Glu Ile Thr Ala Val Thr Phe Arg   

195 

 

586   GGA CCT AGT GAC ACT CAC CTA GAT AGT CTT GTT GGC CAA GCA TTG   

630 

196   Gly Pro Ser Asp Thr His Leu Asp Ser Leu Val Gly Gln Ala Leu   

210 

 

631   TTT GGC GAT GGC GCG GCT GCT GTC ATA ATT GGT TCA GAC CC-   672 

211   Phe Gly Asp Gly Ala Ala Ala Val Ile Ile Gly Ser Asp XXX   223 
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>Hibiscus: Red variety 

 

1     GAG GAA GTT CGT AAG GCA CAA CGT GCT GAA GGG CCA GCC ACC ATT   

45 

1     Glu Glu Val Arg Lys Ala Gln Arg Ala Glu Gly Pro Ala Thr Ile   

15 

 

46    CTG GCG ATC GGC ACA TCC ACT CCA CCA AAT TGT GTT GAT CAG AGC   

90 

16    Leu Ala Ile Gly Thr Ser Thr Pro Pro Asn Cys Val Asp Gln Ser   

30 

 

91    ACA TAC CCT GAT TAC TAT TTC CGT ATC ACA AAT AGT GAG CAC ATG   

135 

31    Thr Tyr Pro Asp Tyr Tyr Phe Arg Ile Thr Asn Ser Glu His Met   

45 

 

136   ACT GAG CTC AAA GAG AAA TTC AAG CGA ATG TGT GAA AAA TCC ATG   

180 

46    Thr Glu Leu Lys Glu Lys Phe Lys Arg Met Cys Glu Lys Ser Met   

60 

 

181   ATT AAG AAG CGG TAC ATG TAC CTA ACA GAA GAG ATT CTG AAA GAG   

225 

61    Ile Lys Lys Arg Tyr Met Tyr Leu Thr Glu Glu Ile Leu Lys Glu   

75 

 

226   AAC CCC AAT GTA TGC GCA TAC ATG GCT CCC TCA CTA GAT GCT AGG   

270 

76    Asn Pro Asn Val Cys Ala Tyr Met Ala Pro Ser Leu Asp Ala Arg   

90 

 

271   CAA AAC ATG GTG GTG GTT GAG GTG TCA AAG CTA GGC AAA GAA GCA   

315 

91    Gln Asn Met Val Val Val Glu Val Ser Lys Leu Gly Lys Glu Ala   

105 

 

316   GCT ACC AAG GCC ATT AAA GAA TGG GGC CAG CCC AAG TCT AAG ATC   

360 

106   Ala Thr Lys Ala Ile Lys Glu Trp Gly Gln Pro Lys Ser Lys Ile   

120 

 

361   ACT CAC CTT GTC TTT TGC ACC ACC AGT GGC GTC GAC ATG CCC GGG   

405 

121   Thr His Leu Val Phe Cys Thr Thr Ser Gly Val Asp Met Pro Gly   

135 

 

406   GCC GAC TAC CAA CTC ACC AAG CTC TTG GGC CTC CGC CCC TCC GTT   

450 

136   Ala Asp Tyr Gln Leu Thr Lys Leu Leu Gly Leu Arg Pro Ser Val   

150 

 

451   AAA CGC CTC ATG ATG TAC CAA CAA GGT TGC TTC GCC GGA GGC ACC   

495 
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117 
 

151   Lys Arg Leu Met Met Tyr Gln Gln Gly Cys Phe Ala Gly Gly Thr   

165 

 

496   GTG CTT CGA GTT GCC AAG GAC TTG GCT GAG AAC AAC AAA GGT GCC   

540 

166   Val Leu Arg Val Ala Lys Asp Leu Ala Glu Asn Asn Lys Gly Ala   

180 

 

541   CGT GTC CTC GTC GTG TGC TCG GAG ATT ACC GCT GTT ACC TTC CGT   

585 

181   Arg Val Leu Val Val Cys Ser Glu Ile Thr Ala Val Thr Phe Arg   

195 

 

586   GGG CCT ACC GAC ACC CAC CTA GAC AGT CTT GTG GGC CAA GCA TTG   

630 

196   Gly Pro Thr Asp Thr His Leu Asp Ser Leu Val Gly Gln Ala Leu   

210 

 

631   TTT GGT GAT GGT GCT GCT GCT GTT ATA ATC GGT GCA GAC CC-   672 

211   Phe Gly Asp Gly Ala Ala Ala Val Ile Ile Gly Ala Asp XXX   223 

 

 

 

 

 

 

 

>Hibiscus: White variety 

 

1     GAG GAA GTT CGT AAG GCA CAA CGT GCT GAA GGG CCA GCC ACC ATT   

45 

1     Glu Glu Val Arg Lys Ala Gln Arg Ala Glu Gly Pro Ala Thr Ile   

15 

 

46    CTG GCG ATC GGC ACA TCC ACT CTA CCA AAT TGT GTT GAT CAG AGC   

90 

16    Leu Ala Ile Gly Thr Ser Thr Leu Pro Asn Cys Val Asp Gln Ser   

30 

 

91    ACA TAC CCT GAT TAC TAT TTC CGT ATC ACA AAT AGT GAG CAC ATG   

135 

31    Thr Tyr Pro Asp Tyr Tyr Phe Arg Ile Thr Asn Ser Glu His Met   

45 

 

136   ACT GAG CTC AAA GAG AAA TTC AAG CGA ATG TGT GAA AAA TCC ATG   

180 

46    Thr Glu Leu Lys Glu Lys Phe Lys Arg Met Cys Glu Lys Ser Met   

60 

 

181   AGT AAG AAG CGG TAC ATG TAC CTA ACA GAA GAG ATT CTG AAA GAG   

225 

61    Ser Lys Lys Arg Tyr Met Tyr Leu Thr Glu Glu Ile Leu Lys Glu   

75 
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226   AAC CCC AAT GTA TGT GCA TAC ATG GCT CCT TCA CTA GAT GCT AGG   

270 

76    Asn Pro Asn Val Cys Ala Tyr Met Ala Pro Ser Leu Asp Ala Arg   

90 

 

271   CAA AAC ATG GTG GTG GTT GAG GTG CCA AAG CTA GGC AAA GAA GCA   

315 

91    Gln Asn Met Val Val Val Glu Val Pro Lys Leu Gly Lys Glu Ala   

105 

 

316   GCT ACC AAG GCC ATT AAA GAA TGG GGC CAG CCC AAG TCT AAG ATC   

360 

106   Ala Thr Lys Ala Ile Lys Glu Trp Gly Gln Pro Lys Ser Lys Ile   

120 

 

361   ACT CAC CTT GTC TTT TGC ACC ACC AGT GGC GTC GAC ATG CCC GGG   

405 

121   Thr His Leu Val Phe Cys Thr Thr Ser Gly Val Asp Met Pro Gly   

135 

 

406   GCC GAC TAC CAA CTC ACC AAG CTC TTG GGC CTC CGC CCC TCC GTT   

450 

136   Ala Asp Tyr Gln Leu Thr Lys Leu Leu Gly Leu Arg Pro Ser Val   

150 

 

451   AAA CGC CTC ATG ATG TAC CAA CAA GGT TGC TTC GCC GGA GGC ACC   

495 

151   Lys Arg Leu Met Met Tyr Gln Gln Gly Cys Phe Ala Gly Gly Thr   

165 

 

496   GTG CTT CGA GTT GCC AAG GAC TTG GCT GAG AAC AAC AAA GGT GCC   

540 

166   Val Leu Arg Val Ala Lys Asp Leu Ala Glu Asn Asn Lys Gly Ala   

180 

 

541   CGT GTC CTC GTC GTG TGC TCG GAG ATT ACC GCT GTT ACC TTC CGT   

585 

181   Arg Val Leu Val Val Cys Ser Glu Ile Thr Ala Val Thr Phe Arg   

195 

 

586   GGG CCT ACC GAC ACC CAC CTA GAC AGT CTT GTG GGC CAA GCA TTG   

630 

196   Gly Pro Thr Asp Thr His Leu Asp Ser Leu Val Gly Gln Ala Leu   

210 

 

631   TTT GGT GAT GGT GCT GCT GCT GTT ATA ATC GGT GCA GAC CC-   672 

211   Phe Gly Asp Gly Ala Ala Ala Val Ile Ile Gly Ala Asp XXX   223 
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 للاصناف قيد الدراسة F3H: تتابع جين 2ملحق  

 

>XM_039176166.1: Hibiscus Global: Red 

 

1     GGG GGC AAA AAA GGA GGC TTC ATC GTC TCC AGC CAC CTT CAG GGA   

45 

1     Gly Gly Lys Lys Gly Gly Phe Ile Val Ser Ser His Leu Gln Gly   

15 

 

46    GAA GCG GTG CAA GAT TGG CGG GAG ATT GTG ACC TAC TTT TCA TAT   

90 

16    Glu Ala Val Gln Asp Trp Arg Glu Ile Val Thr Tyr Phe Ser Tyr   

30 

 

91    CCA TTG AAG AAC AGG GAC TAT TCA CGG TGG CCT AAT AAG CCG GAG   

135 

31    Pro Leu Lys Asn Arg Asp Tyr Ser Arg Trp Pro Asn Lys Pro Glu   

45 

 

136   GGT TGG ATT GAT GTG ACG AAG GAG TAC AGC GAG AAG CTG ATG GGG   

180 

46    Gly Trp Ile Asp Val Thr Lys Glu Tyr Ser Glu Lys Leu Met Gly   

60 

 

181   TTA GCG TGC AAG CTT CTC GAG GTG TTG TCG GAG GCC ATG GGT TTA   

225 

61    Leu Ala Cys Lys Leu Leu Glu Val Leu Ser Glu Ala Met Gly Leu   

75 

 

226   GAG AAG GAG GCT TTG ACC AAG GCG TGT GTG GAC ATG GAT CAG AAA   

270 

76    Glu Lys Glu Ala Leu Thr Lys Ala Cys Val Asp Met Asp Gln Lys   

90 

 

271   GTG GTG GTT AAT TTC TAC CCC AAA TGT CCA CAA CCG GAC CTC ACT   

315 

91    Val Val Val Asn Phe Tyr Pro Lys Cys Pro Gln Pro Asp Leu Thr   

105 

 

316   CTC GGA CTC AAG CGC CAC ACC GAC CCG GGG ACG ATC ACT CTA TTG   

360 

106   Leu Gly Leu Lys Arg His Thr Asp Pro Gly Thr Ile Thr Leu Leu   

120 

 

361   CTT CAG GAC CAA GTC GGA GGG CTT CAG GCC ACC AGG GAC GAT GGC   

405 

121   Leu Gln Asp Gln Val Gly Gly Leu Gln Ala Thr Arg Asp Asp Gly   

135 

 

406   AAG ACT TGG ATC ACC GTT CAA CCT GTT GAA GGC GCC TTT GTG GTC   

450 

136   Lys Thr Trp Ile Thr Val Gln Pro Val Glu Gly Ala Phe Val Val   

150 
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451   AAC CTT GGA GAT CAC GGC CAT TAT TTG AGC AAT GGC AGG TTC AAG   

495 

151   Asn Leu Gly Asp His Gly His Tyr Leu Ser Asn Gly Arg Phe Lys   

165 

 

496   AAT GC-   501 

166   Asn XXX   166 

 

 

>XM_039165100.1: Hibiscus Global: White 

 

1     GGT GGT AAG AAA GGG GGT TTC ATT GTC TCC AGC CAC CTC CAG GGA   

45 

1     Gly Gly Lys Lys Gly Gly Phe Ile Val Ser Ser His Leu Gln Gly   

15 

 

46    GAA GTG GTG CAA GAT TGG CGG GAG ATT GTG ACG TAC TTT TCA TAC   

90 

16    Glu Val Val Gln Asp Trp Arg Glu Ile Val Thr Tyr Phe Ser Tyr   

30 

 

91    CCA TTG AAG AAC AGG GAC TAT TCA AGG TGG CCT GAT AAG CCA GAG   

135 

31    Pro Leu Lys Asn Arg Asp Tyr Ser Arg Trp Pro Asp Lys Pro Glu   

45 

 

136   GGT TGG ATT GAG GTG ACA AAG GAG TAC AGC GAG AAG CTG ATG GGT   

180 

46    Gly Trp Ile Glu Val Thr Lys Glu Tyr Ser Glu Lys Leu Met Gly   

60 

 

181   CTA GCA TGC AAG CTT CTT GAG GTG CTG TCG GAG GCC ATG GGT TTA   

225 

61    Leu Ala Cys Lys Leu Leu Glu Val Leu Ser Glu Ala Met Gly Leu   

75 

 

226   GAG AAG GAG GCT TTG ACA AAG ACG TGT CTG GAC ATG GAC CAG AAA   

270 

76    Glu Lys Glu Ala Leu Thr Lys Thr Cys Leu Asp Met Asp Gln Lys   

90 

 

271   GTG GTG GTT AAT TTC TAC CCG AAA TGT CCA CAA CCA GAC CTC ACT   

315 

91    Val Val Val Asn Phe Tyr Pro Lys Cys Pro Gln Pro Asp Leu Thr   

105 

 

316   CTC GGA CTC AAG CGC CAC ACC GAC CCG GGG ACG ATC ACC CTA TTG   

360 

106   Leu Gly Leu Lys Arg His Thr Asp Pro Gly Thr Ile Thr Leu Leu   

120 

 

361   CTT CAG GAC CAA GTC GGT GGA CTT CAG GCC ACC AGG GAC AAT GGC   

405 
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121   Leu Gln Asp Gln Val Gly Gly Leu Gln Ala Thr Arg Asp Asn Gly   

135 

 

406   AAG ACT TGG ATC ACA GTT AAA CCT GTT GAA GGC GCC TTT GTG GTC   

450 

136   Lys Thr Trp Ile Thr Val Lys Pro Val Glu Gly Ala Phe Val Val   

150 

 

451   AAC CTT GGA GAT CAC GGC CAT TAT CTG AGC AAT GGG AGG TTT AAG   

495 

151   Asn Leu Gly Asp His Gly His Tyr Leu Ser Asn Gly Arg Phe Lys   

165 

 

 

>Hibiscus: Red variety 

 

1     GGG GGC AAA AAA GGA GGC TTC ATC GTC TCC AGC CAC CTT CAG GGA   

45 

1     Gly Gly Lys Lys Gly Gly Phe Ile Val Ser Ser His Leu Gln Gly   

15 

 

46    GAA GCG GTG CAA GAT TGG CGG GAG ATT GTA ACC TAC TTT TCA TAT   

90 

16    Glu Ala Val Gln Asp Trp Arg Glu Ile Val Thr Tyr Phe Ser Tyr   

30 

 

91    CCA TTG AAG AAC AGG GAC TAT TCA CGG TGG CCT AAT AAG CCG GAG   

135 

31    Pro Leu Lys Asn Arg Asp Tyr Ser Arg Trp Pro Asn Lys Pro Glu   

45 

 

136   GGT TGG ATT GAT GTG ACG AAG GAG TAC AGC GAG AAG CTG ATG GGG   

180 

46    Gly Trp Ile Asp Val Thr Lys Glu Tyr Ser Glu Lys Leu Met Gly   

60 

 

181   TTA GCG TGC AAG CTT CTC GAG GTG TTG TCG GAA GCC ATG GGT TTA   

225 

61    Leu Ala Cys Lys Leu Leu Glu Val Leu Ser Glu Ala Met Gly Leu   

75 

 

226   GAG AAG GAG GCT TTG ACC AAG GCG TGT GTG GAC ATG GAT CAG AAA   

270 

76    Glu Lys Glu Ala Leu Thr Lys Ala Cys Val Asp Met Asp Gln Lys   

90 

 

271   GTG GTG GTT AAT TTC TAC CCC AAA TGT CCA CAA CCG GAC CTC ACT   

315 

91    Val Val Val Asn Phe Tyr Pro Lys Cys Pro Gln Pro Asp Leu Thr   

105 

 

316   CTC GGA CTC AAG CGC CAC ACC GAC CCG GGG ACG ATC ACT TTA TTG   

360 
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106   Leu Gly Leu Lys Arg His Thr Asp Pro Gly Thr Ile Thr Leu Leu   

120 

 

361   CTT CAG GAC CAA GTC GGA GGG CTT CAG GCC ACC AGG GAC GAT GGC   

405 

121   Leu Gln Asp Gln Val Gly Gly Leu Gln Ala Thr Arg Asp Asp Gly   

135 

 

406   AAG ACT TGG ATC ACC GTT CAA CCT GTT GAA GGC GCC TTT GTG GTC   

450 

136   Lys Thr Trp Ile Thr Val Gln Pro Val Glu Gly Ala Phe Val Val   

150 

 

451   AAC CTT GGA GAT CAC GGC CAT TAT TTG AGC AAT GGC AGG TTC AAG   

495 

151   Asn Leu Gly Asp His Gly His Tyr Leu Ser Asn Gly Arg Phe Lys   

165 

 

496   AAT GC-   501 

166   Asn XXX   166 

 

 

 

>Hibiscus: White variety 

 

1     GGG GGC AAA AAA GGA GGC TTC ATC GTC TCC AGC CAC CTT CAG GGA   

45 

1     Gly Gly Lys Lys Gly Gly Phe Ile Val Ser Ser His Leu Gln Gly   

15 

 

46    GAA GCG GTG CAA GAT TGG CGG GAG ATT GTG ACC TAC TTT TCA TAT   

90 

16    Glu Ala Val Gln Asp Trp Arg Glu Ile Val Thr Tyr Phe Ser Tyr   

30 

 

91    CCA TTG AAG AAC AGG GAC TAT TCA CGG TGG CCT AAT AAG CCG GAG   

135 

31    Pro Leu Lys Asn Arg Asp Tyr Ser Arg Trp Pro Asn Lys Pro Glu   

45 

 

136   GGT TGG ATT GAT GTG ACG AAG GAG TAC AGC GAG AAG CTG ATG GGG   

180 

46    Gly Trp Ile Asp Val Thr Lys Glu Tyr Ser Glu Lys Leu Met Gly   

60 

 

181   TTA GCA TGC AAG CTT CTC GAG GTG TTG TCG GAG GCC ATG GGT TTA   

225 

61    Leu Ala Cys Lys Leu Leu Glu Val Leu Ser Glu Ala Met Gly Leu   

75 

 

226   GAG AAG GAG GCT TTC ACC AAA GCG TGT GTT GAC ATG GAT CAG AAA   

270 

76    Glu Lys Glu Ala Phe Thr Lys Ala Cys Val Asp Met Asp Gln Lys   

90 
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271   GTG GTG GTT AAT TTC TAC CCC AAA TGT TCA CAA CCG GAC CTC ACT   

315 

91    Val Val Val Asn Phe Tyr Pro Lys Cys Ser Gln Pro Asp Leu Thr   

105 

 

316   CTC GGA CTC AAG CGC CAC ACC GAC CCG GGG ACG ATC ACT CTA TTG   

360 

106   Leu Gly Leu Lys Arg His Thr Asp Pro Gly Thr Ile Thr Leu Leu   

120 

 

361   CTT CAG GAC CAA GTC GGA GGG CTT CAG GCC ACC AGG GAC GAT GGC   

405 

121   Leu Gln Asp Gln Val Gly Gly Leu Gln Ala Thr Arg Asp Asp Gly   

135 

 

406   AAG ACT TGG ATC ACC GTT CAA CCT GTT GAA GGC GCC TTT GTG GTC   

450 

136   Lys Thr Trp Ile Thr Val Gln Pro Val Glu Gly Ala Phe Val Val   

150 

 

451   AAC CTT GGA GAT CAC GGC CAT TAT TTG AGC AAT GGC AGG TTC AAG   

495 

151   Asn Leu Gly Asp His Gly His Tyr Leu Ser Asn Gly Arg Phe Lys   

165 

 

496   AAT GC-   501 

166   Asn XXX   166 
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 نبات الكجرات.( لصفات MS: تحليل التباين وفق متوسطات المربعات )3ملحق   

مصادر 

 الاختلاف

S.O.V 

درجات 

الحرية 

DF 

أرتفاع النبات 

 )سم(

 عدد الافرع

)فرع نبات
-1

) 

 عدد الاوراق

)ورقه نبات
-1

) 

 

دليل المساحة 

الورقية )سم
2
) 

محتوى 

 لالكلوروفي

(a) 

محتوى 

 (bالكلوروفيل )

 0.000436 0.003874 1.3261 .3514 8.978 242.0 2 المكررات

 

 *0.034286 0.000238 *2.2218 *.35308 *168.681 *56613.4 1 الاصناف

 

 التوليفات
6 861.0* 67.122* 24696.* 3.4955* 0.037038* 0.005916* 

 

 *0.011575 *0.010983 0.2239 *.4342 7.451 *946.0 6 التداخل

الخطأ 

 التجريبي  
26 224.2 

6.368 

  

 

1042. 0.3872 0.004117 0.001036 

 

 

مصادر 
 الاختلاف

S.O.V 

درجات 
الحرية 

DF 

محتوى 
 الكلوروفيل

(T) 
 

المجموع 
الخضري 

الرطب للنبات 
)غم نبات
-1

) 

الجموع 
الخضري الجاف 

           للنبات

)غم نبات
-1

) 

الجوز عدد 

جوز  نبات)
-1

) 

لجوز اوزن 

      الرطب 

)غم نبات
-1

) 

الوزن الجاف 

نبات للجوز )غم
-

1
) 

 

 .942 .17046 164.571 13330.3 .102857 0.41143 2 المكررات

 

 *.525281 *.1188098 *27405.442 *103389.2 *.316855 *38.64962 1 الاصناف

 
 *.35896 *.77146 *2579.582  * 148661.6 *.2859268 *93.35289 6 التوليفات

 
 التداخل
 

6 2.49117* 19722.* 8212.9* 1645.166* 116375.* 24666.* 

الخطأ 
 التجريبي

26 0.01143 2857. 370.3 4.571 21490. 2571. 
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 مصادر الاختلاف

S.O.V 

 
 

درجات 

 DFالحرية 
الحاصل الكلي للجوز 

 (1-هـ)ميكا غرام 

 

الوزن الرطب للاوراق 

 (1-نبات غمالكأسية )

الوزن الجاف للاوراق 

)غم نبات الكأسية
-1 

) 

 

الحاصل الرطب للاوراق 

نبات غمك)الكأسية 
-1

) 

 

 .126730 4.5 504.00 .126730 2 المكررات

 

 *.257921 *1292.6 *22147.68 *.30560755 1 الاصناف

 
 التوليفات

6 11274846.* 19948.93* 2122.8* *3637505. 

 
 *.1056652 *2116.3 *3917.50 *.711570 6 التداخل

 .3520 26 الخطأ التجريبي
14.00 


170.8 3520. 

 

مصادر 
 الاختلاف
S.O.V 

 
 

درجات 
الحرية 

DF 

الحاصل الجاف 

للاوراق الكأسية 

نبات غمك)
-1

) 

 الاوراق محتوى

 عنصر من الكأسية

         النتروجين

 (1-غرام غممل)

محتوى الاوراق 

الكأسية من 

 )%(البروتين 

محتوى الاوراق 

الكأسية من عنصر 

          الفسفور

غرام غممل)
-1

) 

 

محتوى الاوراق 

الكأئسية عنصر 

 البوتاسيوم

غرام غممل)
-1

) 

 3.7029 6.5829 74.983 10.2857 .113400 2 المكررات

 

 *270.0536 *270.0536 *270.054 *191.5736 *.103145 1 الاصناف

 
 التوليفات

6 521995.* 458.4371* 91.444* 77.4243* 91.4443* 

 
 *28.1386 *27.1686 *28.139 *110.8586 *.179373 6 التداخل

الخطأ 
 التجريبي

26 3150. 0.2857 1.143 0.1829 0.1029 
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 مصادر الاختلاف

S.O.V 
 
 

درجات الحرية 

DF 
 الاوراق محتوى

 الكأسية من

Vitamin 

C   غرام)ملغم
-1

) 

 

 الأوراق محتوى

من  الكاسية

Quercetin     

غرام ملغم)
-1

 ( 

 

 الأوراق محتوى

من  الكاسية

Hibiscetin    
غرام ملغم)

-1
 ( 

 

محتوى الأوراق 
     الكأسية من

Gossypetine    

( 1-)ملغم غرام



 0.00102857 0.0092571 0.0041143 274.57 2 المكررات

 

 *0.00671336 *0.0821059 *0.1433837 *847.26 1 الاصناف

 
 التوليفات

6 421.58* 0.0296409* 0.0434860* 0.02931686* 

 
 *0.00405786 *0.0070594 *0.0274317 *109.58 6 التداخل

 0.00002857 0.0002571 0.0001143 16.11 26 الخطأ التجريبي
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 ملحق: صور للتجربة
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 ةالمراحل الاولى للزراع







 مرحلة بدء التزهير
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 حمرالزهرة في الصنف الأ                            بيض الزهرة في الصنف الأ

  

 بيضلصنف الأا في شكل الورقة                                     حمرلصنف الأا في شكل الورقة
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 الجوز في الصنف الأبيض

 

 الجوز في الصنف الأحمر
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 بعض التحليلات المختبريةلعملية الهضم و صور
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Abstract 

 A field experiment was carried out during the 2022 agricultural season 

in one of the experimental fields of Ibn Al-Bitar Vocational Preparatory 

School located in Kerbala Governorate, with the aim of studying the effect 

of NPK combinations on the growth, yield and active ingredient of two 

varieties of Roselle plant. The experiment was carried out in the order of 

factorial experiments, with three replicates, and with 42 experimental units, 

the area of the experimental unit. per 12 m
2
 according to a randomized 

complete block design (R.C.B.D) with two factors. The first included 

combinations of NPK fertilizers according to the codes as follows: C0, C1= 

25-25-50 of NPK kg ha
-1

, C2 = 50-50-75 kg ha
-1

, C3 = 75-75-100 kg ha
-1

, 

C4 = 100-100-125 kg ha
-1

, C5 = 125-125-150 kg ha
-1

, C6 = 150-150-175-kg 

ha
-1

. The second factor is the two types of  Roselle plant: white (W) and red 

(R). The results showed the following: Several missense mutations have 

been identified in the CHS gene in the sequence of the white variety, in 

codons 23 and 61 (CCA → CCC and ATT → ATC, respectively) which 

encode the amino acids Pro → Leu and Ile → Ser. As for the [F3H] gene, 

missense mutations of the same variety were also diagnosed in codons 80 

and 100 (TTC → TTG and CCA → TCA, respectively), which encode for 

the amino acids (Leu → Phe and (Pro → Ser), as it was noted that these 

mutations may have caused the content of the variety white is one of the 

active substances. Silent mutations have also been recorded in the red 

variety for codons (23, 61, 80, 85, and 99) that encode amino acids (Pro, Ile, 

Cys, Pro, and Ser), in the [CHS] gene, as for the F3H gene in Codons (25, 

62, 70, 82, 85, and 119) that code for amino acids (Val, Ala, Glu, Lys, Val, 

Leu). 
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The red variety excelled in most of the traits under study, such as 

growth traits (plant height, number of  branches, number of leaves, leaf area, 

chlorophyll content of leaves, weight of wet and dry shoots) and yield traits 

(number of nuts, fresh weight of nuts, total nut yield, and weight wet and dry 

calyces leaves, and the total yield of calyces leaves) and the superiority of 

the same variety in the concentration of nutrients in the Roselle plant 

(nitrogen, phosphorus, potassium and protein), as well as the superiority of 

the same variety in the content of calyces leaves of active substances 

(Vitamin C, Quercetin, Hibiscetin and Gossypetine). 

 The C5 and C6 combinations were superior in plant height, number 

of branches, number of leaves, total chlorophyll content, number of nuts, 

total nut yield, wet and dry weight of Roselle leaves, wet and dry yield of 

Roselle leaves, concentration of nitrogen, protein, phosphorus, and 

potassium, and content of  Roselle leaves of the active substances Vitamin 

C, Quercetin, Hibiscetin, and Gossypetine. Combinations C3 and C4 were 

superior in terms of fresh and dry weight of nuts and leaf area of the plant. 

The results also showed that there was a significant interaction 

between the genotypes of the Roselle plant and the fertilizer combinations, 

as the C5 and C6 combinations excelled in most of the traits under study.
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