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 المستخمص 
، بيدف 2102و 2102جامعة بغداد خلال العامين -نُفذت التجرية في مختبر وحدة أبحاث النخيل والتمور في كمية الزراعة

 Fagopyrumتأثير منظمات النمو النباتية في تحفيز إنتاج مضادات الأكسدة النباتية من كالس نبات الحنطة السوداءدراسة 
esculentum M.. ينت النتائج أن أفضل تركيز من بNaOCl  دقيقة بمغ  20% ولمدة 4.5لتعقيم بذور الحنطة السوداء ىو

لإستحثاث الكالس من السويقة تحت الفمقية  لبادرات نبات الحنطة السوداء ىو  .Kinو  D-2,4ٍِ  % وأفضل توليفة90
إذ بمغ الوزن الطري والجاف لمكالس  ،لذكر بالتتابعلمنظمي النمو آنفي ا 0-ممغم.لتر 0 0.و 02.مجيز بالتركيزين  MSوسط 

أعمى  -1لتر.ممغم 1.0وحقق منظم النمو حامض السالسيميك عند التركيز  ،ممغم( لكلا الوزنين وبالتتابع 34.61و  433.2)
يرت نتائج أظ ممغم لكلا الوزنين وبالتتابع. 27.7و  349.4وزن طري وجاف لمكالس المستحث من السويقة تحت الفمقية بمغ 

و  Caffeic acidبتحقيقوِ لأعمى إنتاج لمركبات  -1ممغم.لتر 0.050تحميل الكالس تفوق منظم النمو البراسينولايد بالتركيز 

Vanillic acid  ىي من أظيرت أعمى القيم في إنتاج مركبات  -1ممغم.لتر 0.10في حين كانت معاممة البراسينولايد بالتركيز
Chlorogenic acid  وOrientin  وVitexin  وRutin،  أما منظم النمو حامض السالسيميك فقد أظيرت المعاممة

 .Coumaric acidو  Quercetinو  Isovitexinو  Gentisic acidأعمى قيم إنتاج مركبات  -1ممغم.لتر 2.0بالتركيز 

 .منظمات النمو النباتية ،اتيةمضادات الأكسدة النب ،زراعة الأنسجة النباتية ،الكممات المفتاحية: الحنطة السوداء 
 البحث مستل من أطروحة دكتوراه لمباحث الثالث. *
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 ABSTRACT  

This experiment was conducted during 2012 and 2013 at the tissue culture Laboratory, Date 

Palm Research Unite, College of Agriculture, University of Baghdad. The objectives of this 

study effect of plant growth regulators in the production of anti-oxidants in callus of 

buckwheat Fagopyrum esculentum M. It was found that the best concentration of NaOCl was 

%4.5 for seeds sterilization for 20 minutes (%90). The best plant growth regulater 

combination for callus induction from hypocotyl of Buckwheat seedling was 2,4-D and 

Kinetin at 3.0 and 1.0 mg.L
-1

 respectively, was 433.2 and 34.61 mg. respectively. The highest 

values of fresh and dry weights of callus was achieved at 1.0 mg.L
-1

 of salicylic acid was 349.4 

and 27.7 mg respectively. Results indicated the concentration of Brassinolide 0.050 mg.L
-
¹ 

increased Caffeic acid and Vanillic acid. While 0.10 mg.L
-
¹ of Brassinolide increased 

Chlorogenic acid, Orientin, Vitexin and Rutin. Also 2.0 mg.L
-
¹ of salicylic acid increased  

Gentisic acid, Isovitexin, Quercetin and Coumaric acid. 
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Part of Ph.D thesis of third author. 
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 المـقـدمــة
  .Fagopyrum esculentum M تعد الحنطة السوداء

 غير معروفة في العراقفيي  ٬النباتات الطبية أىمأحدى 
وتزرع بشكل واسع في انحاء  ٬حديثة العيد في عالمنا العربيو 

العالم كافة ولكن بشكل اساسي في النصف الشمالي من الكرة 
ت الزراعية لكثير ولأىميتيا البالغة بدأت السياسا ٬الأرضية

من خلال زراعتيا والإستفادة منيا في  ٬من الدول إدخاليا
ومن تمك  ٬مجالي التغذية والصناعة الدوائية عمى حدُ سواء

فرنسا. لمحنطة السوداء قيمة و  ايطالياو بريطانيا و  الدول سويسرا
غذائية عالية من خلال نسبة البروتين الحاوية عمييا ونوعيتو 

أما عن نوعيتو فتمتاز  ٬%11-15 من إذ تتراوح نسبتو
بإحتوائيا عمى الأحماض الأمينية الثمانية الأساسية التي 
يحتاجيا الجسم البشري لاسيما الأحماض الأمينية الثلاثة 

Lysine و Arginine  وAspartic acid  مايميز وهذا
. بروتين الحنطة السوداء من ماسواه من بروتينات الحبوب

نطة السوداء بمحتواىا من الحوامض كما تتميز بذور الح
 Linolenicو  Oleinic acid الدىنية غير المشبعة مثل

acidمثلفضلًا عن محتواىا العالي من الفيتامينات  ٬B1:  و  

B2   وB6  وP ((7.  فضلًا عن احتوائيا عمى كثير من
 :المركبات الطبيعية التي تمتاز بفعاليتيا العلاجية الميمة منيا

flavones و flavonoids  وphytosterols  وInositol 

والتي يعزى ليا الأثر الكبير في علاج  .myo-inositolو 
أكتسبت زراعة الأنسجة  (.25) كثير من الأمراض المزمنة

 ٬النباتية وعموم التقانات الإحيائية المرتبطة بيا أبعاداً كبيرة
 وظفت في كثير من المجالات الحيوية ومنيا إنتاج المركبات

بالنظر لعدم قدرة الزراعة التقميدية في مواجية وذلك  ٬الثانوية
فضلًا عن الصعوبات  ٬الطمب المتزايد عمى تمك المركبات

التي تواجييا عممية إنتاج الكثير من المواد الطبيعية بالطرق 
نتيجة لإختلاف العوامل البيئية  أو  لوجود محددات  ٬التقميدية

ا أن قسما من ىذه المركبات ٬ كمآخرى تتعمق بالنبات نفسو
لذا لابد من إستخلاصو من  ٬لايمكن تحضيره مختبريا

مصادره النباتية. وىنا تبرز أىميو زراعة الانسجة النباتية 
لإدامة إنتاج تمك المركبات مع إمكانية إجراء كثير من 
التحولات البايولوجية في مسارات تصنيع تمك المركبات بإتجاه 

تمك التقانة في الإنتاج السريع ليذه  (. تساعد20زيادتيا )
فضلا  ٬لسنو دون التقيد بموسم الزراعةاالمركبات عمى مدار 

علاوة عمى النقاوة  ٬عن تقميل المساحات اللازمة لمزراعة
العالية لممواد المتكونة إذا ما قورنت بتمك المستخمصة من 

 إلى إمكانية إنتاجلذا تيدف ىذهِ الدراسة (. 16النبات الأم )
الكالس من نباتات الحنطة السوداء فضلًا عن تحديد إمكانية 
إنتاج مضادات الاكسدة النباتية ذات الفعالية الطبية من كالس 
نبات الحنطة السوداء بإستخدام تقانة زراعة الأنسجة النباتية 
ختبار تأثير ثلاثة أنواع مختمفة من منظمات النمو النباتية  وا 

دة إنتاج وتراكم تمك المركبات في لتحديد مدى فعاليتيا في زيا
 نسيج كالس نبات الحنطة السوداء.

 المواد وطرائق 
نُفذت ىذهِ التجربة في مختبر زراعة الأنسجة النباتية في وحدة 

جامعة بغداد -أبحاث النخيل والتمور العائدة لكمية الزراعة
 أستعمل 2013٬-9 -15ولغاية  2012-12-5لممدة من 

  Skoogو  Murashigeمقدم من قبل ال MS الوسط الغذائي
بمقدار  السكروزاضيف و أستخدمت الخمطة الجاىزة  ((18
الخالي من منظمات  ٬MS أستخدم الوسط -1لتـــر.غم 30

 ٬ 1 0٬ التركيزب  D-2,4النمو في إنبات البذور فيما أضيف
  تالتزكيزبالتداخل مع الكاينتين  ٬-1ممغم. لتـــر 4أو  3 ٬ 2

لإيجاد التركيز  ٬ -1لتـــر ممغم. 1.5و أ 1.0 ٬ 0.5 0٬
المناسب لاستحثاث الكالس من الجزء النباتي )السويقة تحت 

البذور المعدة  غسمتالفمقية( لبادرات الحنطة السوداء. 
جيداً بالماء والصابون السائل وتركت البذور تحت  لمزراعة

دقيقة بعدىا نُقمت إلى كابينة الزراعة  30الماء الجاري لمدة 
مبذور بإستخدام الكحول للتجري ىناك عممية التعقيم السطحي 

ثم نقمت إلى محمول  ٬% ولمدة دقيقة واحدة00الاثيمي تركيز 
 ٬ ٬.03 1.5  بأربعة تراكيزو NaOCl ىايبوكمورات الصوديوم

 30أو  20 ٬ 10 :ولمدد زمنية مختمفة ىي %6.0أو  54.
بذورالمعاممة وأخيراً تم غسل ال ٬دقيقة مع التحريك المستمر

 بالماء المقطرالمعقم  لثلاث مرات لإزلة  آثار مادة التعقيم.
أبعادىا  تمت عممية الزراعة بوضع بذرة واحدة في كل قنينةو 

وبواقع عشرة مكررات لكل معاممة في تجربة  سم 5×2.5
لوكس بتعاقب  1000وضعت تحت الإضاءة بشدة  ٬الأنبات
مى درجة حرارة ساعات ظلام وع 8ساعة إضاءة و16يومي 

أيام من الزراعة وتم تسجيل  5بدأ الإنبات بعد  2٬±م ˚25
يوماً من الزراعة ليتم  14البيانات عمى اوقات متعاقبة ولغاية 

ورقة  1-2في النياية الحصول عمى بادرات حاوية عمى 
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في طبق زجاجي معقم  البادرات السميمة وضعت. فمقية
سم  0.5ة بطول ر صغيوقُسمت السويقة تحت الفمقية إلى قطع 

وزرعت أفقياً عمى الوسط الغذائي الخاص بإستحثاث الكالس 
والكاينتين  D-2,4لكل تركيز من  اتمكرر  10وبواقع 

 اسابيع. 5لمدة  2±م 25˚وحضنت في الظلام بدرجة حرارة 
تم قياس الوزنين الطري والجاف لمكالس بإستخدام ميزان 

عمى Oven ربائي جُففت قطع الكالس في الفرن الكي ٬حساس
م لحين ثبوت الوزن. وقد اعتمد الوزن الطري °40درجة حرارة 

الناتج من افضل توليفو لمنظمات النمو في  اختيار الوسط 
 الغذائي الملائم لإستحثاث أنسجة الكالس من الجزء النباتي.

 الكاينتين  و D-2,4 بعد تحديد أفضل توليفة من منظمي النمو
ن السويقة تحت الفمقية إلى وسط نُقل الكالس المستحث م

نفسيا المجيز في مرحمة  MSغذائي مجيز بمكونات وسط 
الاستحثاث مضافاً إليو أفضل توليفة من منظمي النمو أنفي 

لمنظمي  -1لتـــر ممغم.1.0و -1ممغم. لتـــر 3.0الذكر وىما 
النمو آنفي الذكر وبالتتابع. والتي أعطت أعمى معدل وزن 

رت عممية إعادة الزراعة كل خمسة أسابيع وكر  ٬طري لمكالس
  المطموبة لأجراء التجارب اللاحقةلحين الوصول إلى الكمية 

بعد الحصول عمى كمية كافية من الكالس تم تحضير وسط 
منظمات النمو غذائي ممثل بوسط الإدامة وأضيف اليو 

لإختبار تأثيرىا عمى إنتاج المركبات الفينولية في نسيج 
حث من السويقة تحت الفمقية لنبات الحنطة الكالس المست

النمو  داد وسط الإدامة تم تضمينو بمنظمالسوداء. فبعد إع
 (-1ممغم.لتر 3.0و  2.0و  1.0)بالتراكيزالسالسيمك حامض 

 0.10و  0.050و  0.025بالتراكيز) البراسينولايدمنظم النمو و 
ة لإمكانية إجراء التعقيم الحار بالمؤصدوذلك  (-1ممغم.لتر

وسط الإدامة في حين تم تعقيم  ٬دون حدوث أي ضرر ليما
والتي أشتممت عمى  المثيل جاسموناتفقط لمعاملات 

واجريت  (-1ممغم.لتر 0.075و  0.050و  0.025التراكيز)
كابينة تعقيم اليواء داخل بعدىا عممية التعقيم البارد ليا 

الطبقي  قبل توزيع الاوساط في انابيب الزراعة المعقمة 
فضلًا عن وجود معاممة المقارنة  ٬-1مل.أنبوبة10وبمقدار

)دون إضافة أي تركيز من منظمات النمو الداخمة في 
ممغم من نسيج  150تمت عممية الزراعة بنقل الدراسة( 

الكالس وبعشرة مكررات لكل معاممة من المعاملات الداخمة 
م °25ثم حُضنت الزروعات عمى درجة حرارة  ٬في الدراسة

دة أربعة أسابيع. تم بعدىا قياس الوزن الطري لنسيج لم ±2
الكالس الناتج من المعاملات بعدىا جرت عممية تجفيف 
الكالس لقياس الوزن الجاف بإستعمال الفرن الكيربائي عمى 

 .الوزن ثبات ولحين م˚40درجة حرارة 
من نسيج الكالس  مضادات الأكسدة النباتيةإستخلاص  

  لنبات الحنطة السوداء
شركة الحقول  أجري ىذا الجزء من التجربة في مختبرات 

إذ تم إستخلاص  ٬البيضاء للإستشارات البيئية واليندسية
( 11آخرين )و Hohmann بحسب طريقة مضادات الأكسدة

كالس  في استخلاص المركبات الفينولية٬ فبعد الحصـول عمى
 MSنبات الحنطة السوداء المنماة نسيجياً عمى وسط غذائي 

مجففة  وي عمى المواد نفسيا المذكورة انفاً. أخذت عينةحا
مل ماء مقطر معقم  10ممغم وأضيف الييا 100وزنيا 

بحيث يكون  N HCl 1.0الييدروكموريك ومحمض بحامض 
= pH 2.5   وضعت العينة في حمام مائي ىزاز ذو

 Ultrasonic Shaker Water الموجات فوق الصوتية

Bath  رُشح المحمول من خلال أوراق م °25عمى درجة حرارة
سم. رُكز الراشح في  9بقطر  Whatman No.1الترشيح 

إلى حين  Rotavapor٬))جياز المبخر التفريغي الدوار
مل وأصبح جاىزاً  1وصول حجم الراشح النيائي إلى 

 لمتحميل.
 مضادات الأكسدة النباتيةالتشخيص النوعي والكمي ل 

ائل ذي الأداء العالي بإستخدام جياز كروموتوكرافيا الس
HPLC   

تم قياس العينة بإستخدام جياز كروموتوكرافيا السائل ذي  
 ATVP-Shimadzu LC٬ 10نوع  HPLCالأداء العالي 

لقابمية ىذه المنظومة عمى فصل المكونات الكيميائية  اً نظر 
لمستخمص خلايا الكالس ومقارنتيا بالعينات القياسية. حقنت 

بوجود مكونات  C18نوع  Columnودالعينات في العم
مزج المحمول بإستخدام جياز  (1 )جدول الطور المتحرك

الأمواج فوق الصوتية لمحصول عمى محمول كامل التجانس 
. قدرت العينات عمى مميمتر/دقيقة 1.4 وكان معدل الجريان

إذ تم قياس زمن الإحتجاز  ٬نانوميتراً  330الطول الموجي 
ج من حقن العينة مع زمن ومساحة الحزمة لممركب النات

الإحتجاز ومساحة الحزمة لممحمول القياسي. وكانت عدد 
مرات التخفيف لمرة واحدة فقط. تحت الظروف نفسيا وحساب 
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المعني في كالس نبات الحنطة  مضاد الأكسدة النباتيتركيز 
 السوداء عمى وفق المعادلة الأتية:

 والتحميل الإحصائي التصميم التجريبي
عاملات بإستخدام التصميم العشوائي الكامل وزعت الم 
(C.R.D) سُتعمل ٬وبعشرة مكررات إختبار اقل فرق معنوي  وا 
((LSD  لممقارنة بين المتوسطات الحسابية عند مستوى

 GenStateمن خلال استخدام برنامج  0.05احتمال 

Discovery Edition 4. 
 النتائج والمناقشة

 تعقيم بذور الحنطة السوداء 
التراكيز  فروق معنوية بين وجود 2 نتائج الجدول أظيرت

في النسبة   NaOClالمختمفة بمحمول ىايبوكمورات الصوديوم
المئوية لمبقاء والحصول عمى بادرات سميمة غير مموثة من 

أعمى  4.5%فقد حقق التركيز  ٬بذور نباتات الحنطة السوداء
% مختمفاً بذلك معنوياً عن 76.70معدل لمصفة بمغ 

أقل لمصفة بمغ  % المذين حققا معدلاً 6.0و  1.5كيزين التر 
بالتتابع. فيما لم يختمف ذلك التركيز   43.30%و  46.70

% الذي حقق معدلًا 3.0معنوياً قياساً بالمعاممة بالتركيز 
وجود فرق عدم يشير الجدول نفسو إلى و %.60لمصفة بمغ 

في في تأثير مدة المعاممة بمحمول ىايبوكمورات الصوديوم 
نسبة البقاء والحصول عمى بادرات سميمة من نباتات الحنطة 
السوداء. كما أدى التداخل بين تراكيز محمول ىايبوكمورات 

  الصوديوم  والمدة الزمنية لممعاممة إلى زيادة نسبة الحصول
 مساحة حزمة المركب
 تركيز النموذج القياسي × ـ تركيز المركب في العينة  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .(1-مل مايكروغرام.)     مساحة حزمة النموذج القياسي 

َُسخؼَو فً ػَيٍت اىخشخٍص اىنًَ HPLC. بؼض ٍىاصفبث جهبص مشوٍىحىمشافٍب اىسبئو ري الأداء اىؼبىً )1جذوه  ( اى

 .واىْىػً ىيَشمببث اىفٍْىىٍت

 HPLC ّىع اىؼَىد

 Shimadzu  Corporation, Kyoto, Japan و اىَىدٌو اىششمت

 (mm I.D) C-18 column ×50 4.6 أبؼبد اىؼَىد

 ,Solvent A:0.1% phosphoric  acid in deionized water اىطىس اىَخحشك

Solvent B: 50:50 V/v, 0.1% phosphoric  acid in deionized water: 

acetonitrile HPLC grade, linear gradients 0%b-100%B 

 Particle size 3µm اىجضٌئبثحجٌ 

 .ml./min 1.4 سشػت اىجشٌبُ

 Binary delivery pump model LC-10ATVP shimadzu وػذد اىَضخبث ّىع

 ىبقبءاىخؼقٌٍ  واىخذاخو بٍْهَب فً اىْسبت اىَئىٌت  ٍذةو NaOCl))هبٌبىميىساث اىصىدٌىً  ٍخخيفت ٍِ مٍضاحأثٍش حش .2جذوه 

 .MSٍِ اىضساػت ػيى وسط  ٌىً 14ذ بزوس اىحْطت اىسىداء بؼ

اىخؼقٌٍ  ٍذة

 )دقٍقت(

 (%) NaOClهبٌبىميىساث اىصىدٌىً حشمٍض 
 خىسطاىَ

1.5 3.0 4.5 6.0 

10 30.00 30.00 80.00 60.00 50.00 

20 40.00 70.00 90.00 40.00 60.00 

30 70.00 80.00 60.00 30.00 60.00 

  43.30 76.70 60.00 46.70 خىسطاىَ

L.S.D 

0.05 

24.23اىخشامٍض=                   n.sاىَذة= 
**

 

41.96اىخذاخو=
*

 

 عمى بادرات سميمة غير مموثة من نباتات الحنطة السوداء فقد
دقيقة معنوياً  20لمدة  4.5%تفوقت المعاممة بالتركيز 

في حين أعطت  90٬%وأعطت  أعمى معدل لمصفة بمغ 
% أقل معدل 3.0 و 1.5دقائق عند التركيزين  10المدة 

لصفة الحصول عمى بادرات سميمة وغير مموثة من بذور 
لكل من المعاممتين  30%نباتات الحنطة السوداء بمغت 

(. ىذهِ النتيجة تؤكد مدى الفعالية التي 2 بالتتابع )جدول
في  NaOClيتميز بيا محمول ىايبوكمورات الصوديوم 

أن تؤثر القضاء عمى أغمب الأحياء المجيرية التي يمكن 
عمى نمو الجزء النباتي المزروع وبالتالي منع تمك الكائنات 
من منافسة ذلك الجزء المزروع عمى المواد الغذائية أو إفراز 

التي من الممكن ان تؤثر في الجزء النباتي المواد السامة 
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(. أن معنوية 11وتسبب فشل عممية الزراعة النسيجية )
 ى تباين تأثير التراكيزالتداخل لمصفة أنفة الذكر تشير إل

المختمفة من محمول ىايبوكمورات الصوديوم بإختلاف مدة 
وبذلك يمكن الإعتماد عمى نتيجة التولفية التي تم  ٬المعاممة

بموجبياالحصول عمى أعمى معدل معنوي لمصفة انفة الذكر 
لغرض إستنبات البذور لمحصول عمى السويقة تحت الفمقية  

لمستخدم في الدراسة لمحصول عمى بوصفيا الجزء النباتي ا
نسيج الكالس من نباتات الحنطة السوداء. جاءت ىذهِ النتيجة 
متفقة مع ما أشارت اليو كثير من الدراسات حول فعالية مادة 
ىايبوكمورات الصوديوم في إنتاج بادرات سميمة خالية من 

 .(6و  2و  1)التموث 
 Kinetin و D-2,4تأثير تراكيز مختمفة من منظمي النمو 

أشارت نتائج  :التداخل بينيما في الوزن الطري لمكالسو
-2,4إلى وجود تأثير معنوي لإضافة منظم النمو  3 الجدول 

D  وبتراكيز مختمفة  في زيادة الوزن الطري لمكالس المستحث
إذ حققت  ٬من السويقة تحت الفمقية لنبات الحنطة السوداء

معدل لمصفة  أعمى 1-ممغم.لتر 2.0الإضافة بالتركيز
ومع أن ذلك التفوق لم يصل حدود المعنوية  ٬ممغم( (306.1

والذي حقق معدلًا لمصفة  1-ممغم.لتر 3.0مقارنةً بالتركيز 
إلا أن ذلك التفوق قد تجاوز حدود  ٬ممغم  282.9بمغ

 1-ممغم.لتر 4.0أو  1.0و  0المعنوية قياساً بباقي التراكيز: 
أو  21.5و  955.5وبنسبة زيادة معنوية عنيا بمغت 

% بالتتابع. وقد يعزى السبب إلى دور الأكسينات 21.7
في تحفيز إستطالة الخلايا النباتية   D-2,4 ومنيا منظم النمو

إذ  ٬من خلال دورهِ الفعال في تحفيز ليونة الجدار الخموي
عادتيا إلى مواقع جديدة  يتسبب في كسر روابط ذلك الجدار وا 

ي مما يساىم في زيادة حجم تحت تأثير الضغط الإنتفاخ
تساعيا ىذا بالإضافة إلى تاثيرىا في الإنزيمات  ٬الخمية وا 

المسؤولة عن بناء مكونات الجدار الخموي وتحمميا وبالتالي 

التاثير في الخصائص الميكانيكية لذلك الجدار وفي مقدمتيا 
بشان تأثير تراكيز إضافة منظم النمو (. 21زيادة نفاذيتو )

ستحثاث نسيج الكالس من السويقة  تحت الفمقية الكاينتين لإ
لنبات الحنطة السوداء فقد لوحظ وجود فروقات معنوية في 

ممغم.  1.0معدل الوزن الطري لنسيج الكالس عند التركيز 
 1.5أو  0.5و  0قياساً بباقي التراكيز وىي:   1-لتر
و  113.8والتي حققت معدلًا أقل لمصفة بمغ  ٬ 1-لتر.ممغم

وىذه النتيجة تؤكد جدوى  ممغم بالتتابع. 257.1أو  218.6
زيادة تركيز السايتوكينينات لما لوُ من دور كبير في زيادة 
إنقسام الخلايا البرنكيمية التي فقدت تخصصيا وتحولت إلى 
خلايا مرستيمية مما تؤدي إلى زيادة حجم الأنسجة المختمفة 

 ج في الجدول(. بينت النتائ4و  2)بعد عدة أيام من الزراعة 
معنوياً في أن لتداخل كل عاممي الدراسة كمييما تأثيراً   3

زيادة الوزن الطري لنسيج الكالس المستحث من السويقة تحت 
 3.0إذ حققت التوليفة  ٬الفمقية لنبات الحنطة السوداء

أعمى معدل  1-ممغم كاينتين.لتر 1.0مع  1-.لترD-2,4ملغم
لك معنوياً عمى معظم متفوقة بذ ٬ممغم 433.2لمصفة بمغ 

 D-2,4التداخلات الثنائية بين تراكيز إضافة منظمي النمو 

إذ لم تطرأ أي استجابة لتكوين الكالس من الجزء  ٬والكاينتين
-2,4 النباتي المستخدم في الدراسة عند غياب منظمي النمو

D الكاينتين عن الوسط الغذائي المُعد لتنمية لإستحثاث  و
الميم خمق حالة من التوازن الدقيق بين الكالس فيو. أن من 

تركيزي الأوكسينات والسايتوكاينينات في الوسط الغذائي لأن 
الزيادة الحاصمة في السايتوكانينات نسبة إلى الاوكسين تحفز 

( في حين أن النسب العالية من 12تكوين الافرع الخضرية )
الأوكسين إلى السايتوكاينين تشجع تكوين الجذور العرضية 
والمستويات المتوازنة منيما تؤدي إلى إستمرار الكالس بالنمو 

(23.) 

واىخذاخو بٍْهَب فً ٍخىسط اىىصُ اىطشي )ٍيغٌ( ىينبىس  Kinetinو  D-2,4حأثٍش حشامٍض ٍخخيفت ٍِ ٍْظًَ اىَْى  .3جذوه 

 MS.اىَسخحث ٍِ صساػت اىسىٌقت ححج اىفيقٍت بؼذ خَست أسببٍغ ٍِ اىضساػت ػيى وسط 
2,4-D 

 (-1)ٍيغٌ.ىخش

Kintin اىَخىسط (-1)ٍيغٌ.ىخش 

0 0.5 1.0 1.5 

0 000.0 16.6 41.3 58.1 29.0 

1.0 94.5 249.1 325.1 339.2 252.0 

2.0 182.6 312.9 376.9 352.2 306.1 

3.0 176.0 254.3 433.2 268.0 282.9 

4.0 115.8 260.3 362.2 268.0 251.6 

  257.1 307.7 218.6 113.8 اىَخىسط

L.S.D 

0.05 

2,4-D= 38.71**                                                    34.62** Kin.= 

77.42**=2,4-D×Kin. 
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 Kinetinو  D-2,4تأثير تراكيز مختمفة من منظمي النمو 
 والتداخل بينيما في الوزن الجاف لمكالس

يز وجود تأثير معنوي  لإضافة التراك 4 يتضح من الجدول 
في الوزن الجاف لنسيج  D-2,4المختمفة من منظم النمو 

الكالس المستحث من السويقة تحت الفمقية لنبات الحنطة 
أعمى معدل بمغ  1-ممغم. لتر 2.0السوداء  فقد حقق التركيز 

 اغمب   عمى معنوياً  خلاليا  ممغم تفوق من  24.35
أو  1.0 ٬ 0وىي  D-2,4إضافة منظم النمو  معاملات 

 ٬ 3.18والتي حققت معدلًا لمصفة بمغ  1-ممغم.لتر 4.0
ممغم بالتتابع  في حين لم يصل ذلك  20.08أو   20.10

-2,4التفوق حدود المعنوية قياساً بمعاممة إضافة منظم النمو 

D والتي أعطت وزناً جافاً بمغ  1-ممغم.لتر 3.0لتركيز تا
ا ىي أن المعاممة ذاتيممغم. تجدر الإشارة ىنا إلى  22.33

من حققت اعمى معدل لموزن الطري لنسيج الكالس المستحث 
من السويقة تحت الفمقية لنبات الحنطة السوداء وتفوقيا ىنا 

(.  حققت الزيادة في 4 )جدولربما يكون إمتداداً لذلك التفوق 
إضافة تركيز منظم النمو الكاينتين تأثيراً معنوياً في ىذه 

اعمى معدل  لموزن  1-. لترممغم 1.0فقد حقق التركيز ٬الصفة
ممغم تفوق  25.28الجاف لكالس نبات الحنطة السوداء بمغ 

أما  من خلالو معنوياً عمى باقي تراكيز الكاينتين المضافة.
و  D-2,4 بالنسبة لمتداخل بين تراكيز كل من منظمي النمو

الكاينتين المضافة إلى الوسط الغذائي المُعد لتنمية نسيج 
فقد أظيرت  ٬من نباتات الحنطة السوداء الكالس المستحث 
إذ  ٬وجود تأثير معنوي في ىذا التداخل 4النتائج في الجدول 

 لكل من منظمي النمو 1-ممغم.لتر 1.0و  3.0حققت التوليفة 

2,4-D  والكاينتين بالتتابع معدلًا لموزن الجاف لنسيج الكالس
خمة ممغم متفوقاً بذلك عمى جميع التوليفات الدا 34.61بمغ 

في الدراسة بغض النظر عن معنويتيا من عدمو وبينما لم 
وصل لحدود المعنوية مقارنةً نلاحظ بأن ىذا التفوق قد 

والكاينتين  D-2,4 كلًا من منظمي النمو  ببعض توليفات
المعنوية قياساً  لكننا نجد بأن ىذهِ التوليفة قد تجاوزت حدود 

اينتين قيد والك D-2,4 بأغمب التوليفات لمنظمي النمو
كما نجد عدم حدوث أي نشوء لمكالس من الجزء  ٬الدراسة

خالٍ من  MSالنباتي المستعمل في الدراسة والمنمى في وسط 
منظمي النمو انفي الذكر. وىذا ما أشارت اليوِ الكثير من 
الدراسات من خلال تأكيدىا ضرورة التوازن بين السايتوكاينين 

 ٬نمو وتطور الجزء النباتيوالأوكسين لممحافظة عمى ديمومة 
إذ يعمل السايتوكاينين من خلال إحتوائوِ عمى الأدنين كمفتاح 

في حين يؤثر منظم . )9 (لمبدء بعممية الإنقسام الخموي
عمى أيض النبات عن طريق تصنيع   D– 2,4النمو
نزيمات و التنفس نات بالتالي التأثيرفي فعالية الإالبروتي

 (.2وانقسام الخمية )
واىخذاخو بٍْهَب فً ٍخىسط اىىصُ اىجبف )ٍيغٌ( ىينبىس  Kinetinو  D-2,4حأثٍش حشامٍض ٍخخيفت ٍِ ٍْظًَ اىَْى  .4 جذوه

 MS.اىَسخحث ٍِ صساػت اىسىٌقت ححج اىفيقٍت بؼذ خَست أسببٍغ ٍِ اىضساػت ػيى وسط 

2,4-D 

)ٍيغٌ.ىخش
1-

) 

Kinetin ٍيغٌ.ىخش(
1-

) 
 خىسطاىَ

0 0.5 1.0 1.5 

0 0.00 1.36 6.74 4.60 3.18 

1.0 7.66 19.76 25.99 27.01 20.10 

2.0 14.49 24.57 30.23 28.11 24.35 

3.0 13.97 19.84 34.61 20.90 22.33 

4.0 9.17 20.73 28.81 21.63 20.08 

  20.45 25.28 17.25 9.06 خىسطاىَ

L.S.D 

0.05 

2,4-D=3.289
**

                                                     2.942
**

 Kin.= 

6.578
**

=2,4-D×Kin. 

 المثيل جاسموناتسالسيميك والبراسينولايد و تاثير حامض ال
من  في الوزن الطري والجاف )ممغم( لمكالس المستحث

 السويقة تحت الفمقية لنباتات الحنطة السوداء:
وجود فروقات معنوية في  5)) أظيرت النتائج في الجدول 
سالسيميك ل من منظمات النمو حامض الكعمى تأثير ال

في الوزن الطري والجاف  المثيل جاسموناتوالبراسينولايد و 

لمكالس المستحث من زراعة السويقة تحت الفمقية لنبات 
الحنطة السوداء عند إضافتيا بتراكيز مختمفة إلى الوسط 

أن منظم النمو   5 لاحظ من الجدولكما ي .MSالغذائي 
د حقق أعمى معدل لموزن الطري لمكالس السالسيميك قحامض 

ممغم  349.4بمغ  -1لتر.ممغم 1.0 عند المعاممة بالتركيز
ومع  ٬تفوق من خلالو عمى كافة التراكيز الداخمة في الدراسة
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يختمف معنوياً عن معاممة المقارنة والتي أعطت  انوُ لم 
إلا ان كلاىما  ٬ممغم 317.7معدلًا لموزن الطري لمكالس بمغ 

 3.0و2.0ختمفا معنوياً عن باقي تركيزي السالسيميك قد إ
 المذان سببا إنخفاضاً معنوياً لموزن الطري  -1لتر ممغم.

 ممغم بالتتابع. 292.9و  289.1لمكالس 
. حأثٍش حشامٍض ٍخخيفت ٍِ بؼض ٍْظَبث اىَْى 5جذوه  

اىْببحٍت فً اىىصُ اىطشي واىجبف )ٍيغٌ( ىينبىس اىَسخحث 

حبوي ػيى  MSء فً وسط غزائً ٍِ اىحْطت اىسىدا

ٍيغٌ.ىخش3.0
1-
  ٍِ2,4-D ٍيغٌ.ىخش1.0و

1- 
ٍِ اىنبٌْخٍِ بؼذ 

 .MSأسبؼت أسببٍغ ٍِ اىَْى ػيى وسط 

اىىصُ  ٍْظَبث اىَْى اىْببحٍت

 اىطشي

اىىصُ 

اىخشمٍض  ْظٌاىَ اىجبف

ىخش.ٍيغٌ)
1-

) 

Salicylic 

acid 

0 317.7 26.4 

1.0 349.4 27.7 

2.0  289.1 22.2 

3.0  292.9 23.5 

Brassinolide 0.025  300.4 23.1 

0.050  285.3 22.9 

0.10  296.7 23.0 

Methyl 

Jasmonate 

0.025  149.9 8.7 

0.050  114.9 7.4 

0.075  96.3 6.9 

L.S.D  0.05 32.02
*

 2.68
**

 

 كما حققت معاممة البراسينولايد لمكالس المستحث من السويقة
 0.050ة لنبات الحنطة السوداء بالتركيز تحت الفمقي

إنخفاضاً معنوياً في الوزن الطري لمكالس وبنسبة  -1لتر.ممغم
فيما لم يصل  ٬% قياساً بمعاممة المقارنة11.36  بمغت

لمكالس حدود المعنوية عند باقي  الإنخفاض في الوزن الطري 
 جاسموناتأما المعاممة بمثبط النمو تركيزي البراسينولايد. 

فقد سببت تراكيزهُ  الثلاث إنخفاضاً معنوياً في الوزن  المثيل 
الطري لمكالس قياساً بمعاممة المقارنة وباقي المعاملات قيد 

و  114.9و  149.9إذ حققت معدلًا لمصفة بمغ  ٬الدراسة
ممغم بالتتابع. أما بخصوص الوزن الجاف لمكالس  96.3

نطة السوداء فقد المستحث من السويقة تحت الفمقية لنبات الح
 1.0استمر تفوق المعاممة بالسالسيميك أسيد وبالتركيز 

  27.7بتحقيقو أعمى معدل لموزن الجاف بمغ  -1لتر.ممغم
 2.0ممغم متفوقاً بذلك معنوياً عن الكالس المعامل بالتركيزين 

المذان اعطيا معدلًا لموزن الجاف لمكالس  -1لتر.ممغم 3.0و
تتابع. كما سببت معاممة الكالس ممغم بال 23.5و  22.2بمغ 

أو  0.050 ٬ 0.025بمنشط النمو البراسينولايد بالتركيز 

إنخفاضاً معنوياً لموزن الجاف لمكالس  -1لتر.ممغم 00.1
و  14.29قياساً بمعاممة المقارنة وبنسبة إنخفاض عنيا بمغت 

% بالتتابع. أيضاً أختمفت الأوزان الجافة 14.78و  15.28
إذ  ٬المثيل جاسموناتمى بالتراكيز المختمفة من لمكالس المن

أعطت تمك التراكيز أدنى معدلات الوزن الجاف لمكالس 
واختمفت بذلك معنوياً عن معاممة المقارنة وباقي المعاملات 

 الداخمة في الدراسة.
 المثيل جاسموناتسالسيميك والبراسينولايد و تأثير حامض ال

نبات الحنطة من كالس مضادات الأكسدة في إنتاج 
 .السوداء

وجود تاثير لمعاملات إضافة  6 أظيرت النتائج في الجدول
 Caffeicمركبمض السالسيميك في رفع إنتاج منظم النمو حا

acid  أعمى إنتاج لوُ بمغ  1-ممغم.لتر 3.0فقد حقق التركيز
في حين أعطت المعاممة 1 -ممغم100.مايكروغرام 21.534
قيمة أدنى ليذا المركب بمغ  1-رممغم.لت 2.0و  1.0بالتراكيز 
 ٬بالتتابع 1 -ممغم100.مايكروغرام 14.620و  14.727

وكلاىما كان قد أظير تفوقاً ممحوظاً قياساً بمعاممة المقارنة 
 9.214التي أعطت قيمة أقل ليذا المركب بمغ 

.أما بالنسبة لمنظم النمو البراسينولايد -1ممغم100مايكروغرام.
 1-ممغم.لتر 0.050و  0.10التراكيز فقد حققت المعاممة ب

 28.519و  28.189أعمى قيم إنتاج ىذا المركب بمغت 
بالتتابع تفوقت بذلك عمى كافة 1 -ممغم100مايكروغرام.

التراكيز الداخمة بالدراسة في ذات الوقت التي تفوقت بوِ عمى 
 1-ممغم.لتر 0.025 إضافة منظم النمو البراسينولايد بالتركيز

 15.785يمة لإنتاج المركب بمغ الذي اعطى ق
تأثير وجود  . كما أظيرت النتائج 1-ممغم100مايكروغرام.

في رفع إنتاج مركب المثيل جاسمونات إيجابي لمنظم النمو 
Caffeic acid  الغذائي  لموسط تضمينوُ  خلال   من  

والذي حقق إنتاجاً  1-ممغم.لتر 0.075المُعد لمزراعة بالتركيز 
بينما حققت  1 -ممغم100 مايكروغرام. 26.817لممركب بمغ 

قيماً أدنى لإنتاجوِ   1-ممغم.لتر 0.050و  0.025التراكيز 
بالتتابع. 1 -ممغم100مايكروغرام. 9.122و  14.319بمغ 

ربما يعزى سبب التباين في إنتاج ىذا المركب إلى إختلاف 
آلية عمل منظمات النمو النباتية الداخمة في الدراسة فضلًا 

إختلاف قيم الإنتاج ليذا المركب بإختلاف التركيز إلى 
عدم وجود أي تاثير واضح  6 يُظيرالجدول المستخدم.
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 Vanillic acid لحامض السالسيميك في تحسين إنتاج مركب

قياساً بمعاممة المقارنة والتي اعطت قيمة لإنتاجوِ مقاربة  
 لتمك القيم التي حققيا حامض السالسيميك عمى مدى تراكيزهِ 
الثلاث الداخمة في الدراسة. بينما نجد بان منظم النمو 
البراسينولايد ىو من اعطى اعمى قيم الإنتاج ليذا المركب 

 0.10و  0.050عمى الإطلاق والمتمثمة بالتراكيز 
و  19.774المذان حققا إنتاجاً لممركب بمغ  -1لتر.ممغم

بالتتابع ومع إنيما لم  1-ممغم100 مايكروغرام. 19.491
تمفا فيما بينيما بشكل كبير إلا ان كلاىما قد تفوق عمى يخ

أعطى قيمة لإنتاج  الذي  -1لتر.ممغم 0.025التركيز 
. بينما 1-ممغم100 مايكروغرام. 14.718المركب بمغت 

في خفض تركيز  المثيل سببت معاممة الكالس بجاسمونات
إذ أعطت  ٬بزيادة تركيز الإضافة Vanillic acid مركب

و  0.050و  0.025 المثيل الثلاثة لجاسموناتالتراكيز 
و  14.839قيماً لإنتاج المركب بمغ  -1لتر.ممغم 0.075
ان  بالتتابع. 1-ممغم100مايكروغرام. 3.580و  4.025

تفوق أغمب معاملات تقنية زراعة الانسجة النباتية في زيادة 
إنتاج ىذا المركب ىو أمر طبيعي لما ليذهِ التقنية من دور 

ي توفير الظروف المثالية لنمو الخلايا النباتية المكونو كبير ف
لنسيج الكالس فضلًا عن دورىا في توفير كمية كبيرة من 
 الطاقة يمكن ان تُستغل من قبل الخلايا النباتية في زيادة بناء

(. اما تفوق معاممة 22)وتراكم كثير من المركبات الميمة  
فقد يعزى إلى  Vanillic acid البراسينولايد في إنتاج مركب

الدور الكبير الذي يؤديو منشط النمو البراسينولايد في زيادة 
تمثيل الأحماض النووية والبروتينات وتنظيم التعبير الجيني 
لمخمية النباتية من خلال رفع القدرة الإمتصاصية لمماء من 
 قبل الخمية النباتية وتحسين معظم العمميات الفسيولوجية 

بالتالي إلى إحداث عمميتي الإنقسام  داخميا مما يؤدي
بينت النتائج إمكانية زيادة  (.2والإستطالة لمخمية النباتية )

عند إستخدام بعض منظمات  Gentisic acid إنتاج مركب
فقد حققت معاممة  ( 6جدول) النمو النباتية وبتراكيز معينة

 -1لتر.ممغم 2.0نسيج الكالس بحامض السالسيميك بالتركيز

 24.808م إنتاج المركب بصورة عامة بمغ أعمى قي
 1.0في حين أعطى التركيز  1-ممغم100مايكروغرام.

 23.182قيمة أقل لإنتاج المركب بمغت   -1لتر.ممغم
وكلاىما قد تفوق عمى معاممتي  1-ممغم100 مايكروغرام.

المذان حققا قيمة لإنتاج  -1لتر.ممغم 3.0المقارنة والتركيز 
 1-ممغم100 مايكروغرام. 16.001و  16.690المركب بمغ 

 0.10و  0.050بالتتابع. أما البراسينولايد فقد حققت التراكيز 
 23.797و  24.025قيماً لإنتاج المركب بمغ  -1لتر.ممغم

بالتتابع وكلاىما قد إختمف عن  1-ممغم100مايكروغرام.
الذي اعطى قيمة لإنتاج المركب   -1لتر.ممغم 0.025التركيز 

. وبنفس الطريقة كان 1-ممغم 100ايكروغرام. م 16.552بمغ 
دوراً بالغ الأىمية في تحسين إنتاج نسيج  المثيل لجاسمونات

و  0.025الكالس ليذا المركب وحققت تراكيزهُ الثلاث 
 قيماً لإنتاج المركب بمغ -1لتر.ممغم 0.075و 0.050

-ممغم100  مايكروغرام. 23.671و  19.390و  23.905

فوق معاممة حامض السالسيميك ربما يعود بالتتابع. أن ت 1
لقدرتوِ عمى  الحفاظ عمى ثباتية الأغشية الخموية وزيادة تمثيل 

CO2   وتراكم المادة الجافة وزيادة إمتصاص الماء والعناصر
وذلك   24)و 19)الغذائية والمعدنية تحت ظروف الإجياد

ت من خلال إمتلاكو لألية المقاومة المكتسبة الجيازية لمنبا
(SAR ) التي تعمل عمى صيانة الكيمياء العضوية لمخمية

 يوضح الجدول .(14و 10النباتية من اثر الأفرازات السمية )
عند  Chlorogenic acidمزكة إمكانية تحفيز إنتاج  6

إذ  ٬إستخدام بعض منظمات النمو النباتية وبتراكيز مختمفة
لمركب حقق منظم النمو حامض السالسيميك زيادة في إنتاج ا

عند إضافتوِ لموسط الغذائي المُعد لتحفيز الكالس ومع أن 
لم  -1لتـــرممغم. 3.0و  2.0و  1.0تراكيز الإضافة الثلاث 

تخمتف كثيراً فيما بينيا في كمية المنتج ليذا المركب وحققت 
 14.62و  14.230و  14.978قيمة لإنتاجوِ بمغ 

اكيز الثلاثة قد إلا أن التر  ٬بالتتابع 1-ممغم100مايكروغرام.
إختمفت وبشكل واضح عن معاممة المقارنة التي أعطت قيمة 

. ومع 1-ممغم100مايكروغرام. 12.642لإنتاج المركب بمغ 
ىذا نجد بأن البراسينولايد ىو من حقق أعمى قيم الإنتاج ليذا 
المركب عمى الإطلاق إذ أظيرت النتائج زيادة في الإنتاج 

 0.10نولايد لتصل عند التركيز بزيادة تركيز إضافة البراسي
 23.749أعمى قيمة لممركب بمغ  -1لتـــرممغم.

 0.050في حين حقق التركيز 1-ممغم100مايكروغرام.
 100 مايكروغرام. 15.919قيمة للإنتاج بمغت  -1لتـــرممغم.
 ممغم. 0.025واختمفت بدورىا عن المعاممة بالتركيز  1-ممغم
 12.850المركب بمغ  وما حققتوُ لإنتاج ىذا -1لتـــر
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فقد حقق  المثيل جاسمونات. أما 1-ممغم100مايكروغرام.
قيمة لإنتاج ىذا المركب بمغ  -1لتـــر ممغم. 0.025التركيز 

تفوق من خلاليا عمى  1-ممغم100. مايكروغرام 15.701
  -1لتـــرممغم.  0.075و  0.050باقي تراكيز المعاممة بوِ:

 14.367و  10.676كب بمغ المذان حققا قيمة لإنتاج المر 
بالتتابع. أن تفوق البراسينولايد لوُ  1-ممغم100. مايكروغرام

دليل عمى القدرة العالية التي يتمتع بيا ىذا المركب من خلال 
دامة فعالياتيا الحيوية إذ يؤدي إلى  صيانة الأجزاء الخموية وا 
إزالة التاثيرات السمية التي تسببيا بعض المركبات المنتجة 

خل الخمية ومنيا بيروكسيد الييدروجين وبالتالي زيادة نفاذية دا
غشاء الخمية وزيادة القدرة عمى القيام بعممية التمثيل الضوئي 

بينت النتائج  (.17والتخفيف من ضرر الإجياد التأكسدي )
 Orientinوجود تباين في مدى إنتاج مركب  6 في الجدول

إذ سببت إضافة  ٬ىابإختلاف منظمات النمو النباتية وتراكيز 
حامض السالسيميك تحفيزاً لنسيج الكالس في إنتاج ىذا 

قيمة لإنتاجوِ بمغ  -1لتـــرممغم. 3.0المركب وحقق التركيز 
تفوق من خلاليا عمى  1-ممغم100مايكروغرام. 10.995

المذان أعطى  -1لتـــرممغم. 2.0و  1.0باقي تراكيز الإضافة 
 11.477و 11.744قيمة لإنتاج المركب بمغت 

بالتتابع ومع ىذا فقد تفوقت جميع  1-ممغم100مايكروغرام.
تراكيز حامض السالسيميك في إنتاج المركب قياساً بمعاممة 
المقارنة التي أعطت أدنى قيم الإنتاج ليذا المركب بمغ 

. وبنفس الأسموب زادت 1-ممغم100مايكروغرام. 7.412
قيم إنتاج المركب  تراكيز إضافة منظم النمو البراسينولايد من

أعمى قيمة لإنتاج  -1لتـــرممغم. 0.10وحقق التركيز العالي 
 19.651ىذا المركب عمى الأطلاق بمغ 

تفوق من خلاليا عمى التركيز  1-ممغم100مايكروغرام.
الذي أعطى قيمة لإنتاج المركب بمغت  -1لتـــرممغم. 0.050

واختمف بدورهِ عن  1-ممغم 100مايكروغرام. 15.517
الذي أظيرت النتائج أعطائوِ  -1لتـــرممغم. 0.025التركيز 

 1-ممغم100مايكروغرام.  7.550قيمة لإنتاج المركب بمغت 

في رفع وتحسين  المثيل جاسمونات أيضاً ساىمت تراكيز
قيمة  -1لتـــر.ممغم 0.025إنتاج ىذا المركب وحقق التركيز 

تفوق  1-ممغم100. مايكروغرام 12.018لإنتاج المركب بمغ 
 جاسموناتلنمو من خلاليا عمى باقي تراكيز المعاممة بمنظم ا

( المذان أعطى قيمة -1لتـــر.ممغم 0.075و  0.050) المثيل

 6.717و  11.112لإنتاج ذات المركب بمغ 
بالتتابع. وأن ىذا الإختلاف في إنتاج  1-ممغم100مايكروغرام.

بما يعود بإختلاف منظمات النمو النباتية ر  Orientin مركب
إلى الأختلاف في آلية الإنتقال والإستجابة لتمك المنظمات 

 لاحظ في الجدوليُ   من قبل الخمية النباتية بإختلاف تراكيزىا.
تحقيق التراكيز المختمفة لمنظمات النمو النباتية تأثيراً  6

من كالس  Vitexinواضحاً في مدى تحسن إنتاج مركب 
النتائج وجود تأثير لإضافة إذ أظيرت  ٬نبات الحنطة السوداء

زيادة في قدرة  -1لترممغم. 1.0حامض السالسيميك بالتركيز 
نسيج الكالس عمى تحفيز بناء ىذا المركب وأعطى قيمة 

تفوق من  1-ممغم100 مايكروغرام. 9.825لإنتاجوِ بمغت 
 3.0و  2.0خلاليا عمى باقي تراكيز المعاممة بيذا المنظم )

 6.669ى قيمة لإنتاج المركب بمغت ( المذان أعط-1لترممغم.
بالتتابع في حين أعطت  1-ممغم100.مايكروغرام 4.584و 

 4.742معاممة المقارنة قيمة لإنتاج المركب بمغت 
. كما حققت تراكيز منظم النمو 1-ممغم100مايكروغرام.

البراسينولايد زيادة في كمية المنتج من ىذا المركب وأظيرت 
( -1لترممغم. 0.10لعالي ليذا المنظم )النتائج تحقيق التركيز ا

 10.639أعمى القيم في إنتاجوِ وبصوره عامة بمغ 
 0.050تفوق بيا عمى التركيز ) 1-ممغم100مايكروغرام.

 5.903( الذي أعطى قيمة بمغت -1لترممغم.
ولم يختمف بشكل كبير عن ما حققوُ  1-ممغم 100مايكروغرام.
قيمة لإنتاج ىذا  ( بإعطائوِ -1لترممغم. 0.025التركيز )

. كما أظيرت 1-ممغم 100مايكروغرام. 5.272المركب بمغ 
زيادة كمية  المثيل جاسموناتتراكيز المعاممة بمنظم النمو 

 0.075إنتاج المركب بزيادة تمك التراكيز وحقق التركيز 
 9.458قيمة عالية لإنتاج المركب بمغ  -1لترممغم.

شكل كبير عن ما إختمف بذلك وب 1-ممغم100مايكروغرام .
( والذي بمغ -1لترممغم. 0.075و  0.025أنتجتوُ التراكيز )

بالتتابع. نجد  1-ممغم 100مايكروغرام. 4.405و  5.828
ىنا بأن التراكيز العالية من منظمي النمو البراسينولايد 

قد تفوقت عمى التراكيز الأدنى في إنتاج  المثيل وجاسمونات
إلى تحقيق تمك التراكيز اعمى ربما يعزى السبب  .ىذا المركب

مستوى من الإجياد لمخلايا النباتية أثر سمباً في مسالك إنتاج 
مزكة المركبات الأولية بإتجاه تراكم المركبات الثانوية ومنو 

Vitexin أثبتت منظمات النمو النباتية بأنيا طريقة فعالة  .
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الجسم الحي  خارج Isovitexinفي رفع إنتاج مركب 
كما أظيرت التراكيز المختمفة من  ٬حنطة السوداءلنباتات ال

 لجدو منظمات النمو النباتية إختلافاً في إنتاج ىذا المركب )
معاممة إضافة منظم النمو السالسيميك  ت(. مع ىذا تفوق6

في تحفيز نسيج الكالس لإنتاج  -1لتر.ممغم 2.0أسيد بالتركيز 
حقق أعمى المركب عن باقي المعاملات الداخمة في الدراسة و 
 21.888قيم الإنتاج عمى الإطلاق بمغ 

تفوق من خلاليا عمى معاممة  1-ممغم100مايكروغرام.
( -1لتر.ممغم 3.0و  1.0المقارنة ومعاممة الكالس بالتركيز)

 15.421و  16.600والتي اعطت قيماً لإنتاج المركب بمغ 
بالتتابع. أما منظم النمو  1-ممغم100مايكروغرام. 16.155و 
اسينولايد فمم تُظير النتائج وجود تحسن واضح لوُ في إنتاج البر 

ىذا المركب بل بالعكس ساىمت بعض تراكيزه في خفض 
 في حين ساىمت تراكيز جاسمونات .إنتاج ىذا المركب

 0.025في رفع إنتاج ىذا المكرب وكان التركيز  المثيل
 المثيل ىو من تفوق عن باقي تراكيز جاسمونات -1لتر.ممغم

 20.121يمة ما انتجوُ من ىذا المركب إذ بمغ في ق
تفوق من خلاليا عمى التركيز  1-ممغم100مايكروغرام.

الذي أعطى قيمة لإنتاج المركب بمغ  -1لتر.ممغم 0.050
وكلاىما قد تفوق عمى  1-ممغم100مايكروغرام. 18.175
الذي أعطى قيمة لإنتاج المركب  -1لتر.ممغم 0.075التركيز 

. وىذهِ النتيجة جاءت 1-ممغم100كروغرام. ماي 17.152بمغ 
منطقية قياساً مع مايتمتع بوِ السالسيميك أسيد من دور بارز 
في تحفيز جينات الأنزيمات المضادة للأكسدة ليساىم بذلك 
في إزالة سمية الجذور الحرة ليحمي النبات من ضرر الإجياد 

ىو واحد من أىم  Isovitexinالتأكسدي وبالطبع مركب 
نلاحظ  كما( .  15و  13و  5ات الأكسدة النباتية )مضاد

بأن كلا منظمات النمو النباتية تراكيزىا  6 من الجدول
 Quercetinمركب تمفة قد أثرت في مدى إنتاج ىذا المخ

إذ أثر منظم النمو حامض السالسيميك وبشكل كبير  ٬الحيوي
ت في رفع القدرة البنائية ليذا المركب من نسيج الكالس لنباتا

إنتاجاً  -1لتر.ممغم 2.0الحنطة السوداء وحقق التركيز 
تفوق من  1-ممغم100مايكروغرام. 17.112لممركب بمغ 

خلالوِ عمى كافة المعاملات قيد الدراسة ومنيا المعاممة 
والتي اعطت  -1لتر.ممغم 1.0بحامض السالسيميك بالتركيز 

وكلا  1-ممغم100مايكروغرام. 11.00إنتاجاً لممركب بمغ 

التراكيز آنفة الذكر قد تفوقت عمى معاممة المقارنة والتركيز 
المذان حققا قيمة منخفضة لإنتاج ىذا  -1لتر.ممغم 3.0

 1-ممغم 100مايكروغرام. 8.841و  9.024المركب بمغ 

بالتتابع. أيضاً ساىمت تراكيز البراسينولايد في رفع إنتاج ىذا 
جاً لممركب بمغ إنتا -1لتر.ممغم 0.025المركب وحقق التركيز 

تفوق من خلالوِ عمى باقي  1-ممغم100مايكروغرام. 13.433
 (-1لتر.ممغم 0.10و  0.050التراكيز المعاممة بيذا المنظم )

التي خَفضت من كمية المنتج ليذا المركب قياساً بالتركيز 
 9.387و  12.772آنف الذكر إذ أعطت قيمة بمغ 

ت تراكيز منظم سنبالتتابع. كما ح 1-ممغم100. مايكروغرام
وبشكل ممحوظ من إنتاج ىذا المركب  المثيل جاسموناتالنمو 

 0.075إذ حقق التركيز  ٬الحيوي بزيادة تركيز المعاممة
 1-ممغم 100 مايكروغرام. 14.562قيمة بمغ   -1لتر.ممغم

الذي  -1لتر.ممغم 0.050تفوق من خلاليا عمى التركيز 
وتفوق بدورهِ عن  11.743اعطى إنتاجاً ليذا المركب بمغ 

الذي أعطى أدنى قيم الإنتاج  -1لتر.ممغم 0.025التركيز 
 100مايكروغرام. 8.804ليذا المركب عمى الإطلاق بمغ 

الدور الكبير والفعال الذي  6 الجدول منيتضح   . 1-ممغم
ساىمت بوِ منظمات النمو النباتية في رفع إنتاج مركب 

Rutin إذ أظير الشكل  ٬من كالس نباتات الحنطة السوداء
آنف الذكر الفرق الكبير بين إنتاج ىذا المركب بإستخدام 
التراكيز المختمفة لتمك المنظمات. فقد حقق حامض 
السالسيميك تحسناً واضحاً في قدرة إنتاج نسيج الكالس ليذا 

( قد حققت -1لتر.ممغم3.0و 2.0المركب وكانت التراكيز)
 53.336و  52.902إنتاجاً ليذا المركب بمغ 

بالتتابع تفوقت من خلالوِ عمى ما  1-ممغم100مايكروغرام.
المذان اعطى  -1لتر.ممغم1.0أنتجتوُ معاممتي المقارنة والتركيز

 39.604و  39.081أدنى قيمة أقل لإنتاج ىذا المركب بمغ 
بالتتابع. أما البراسينولايد فتحسينوُ  1-ممغم100مايكروغرام.

من خلال ماحققوُ التركيز لإنتاج ىذا المركب واضح وفعال 
 87.584من قيمة لإنتاج ىذا المركب بمغ  -1لتر.ممغم 0.10

تفوق من خلالوِ عمى التركيز  1-ممغم100مايكروغرام.
الذي أعطى قيمة أقل لممركب بمغ  -1لتر.ممغم 0.050

ومع ىذا نجد بانوُ قد تفوق  1-ممغم100مايكروغرام. 61.510
لذي أظيرت النتائج تحقيقوُ ا -1لتر.ممغم 0.025عمى التركيز 
. كذلك حسنت 1-ممغم100 مايكروغرام. 56.544لإنتاج بمغ 
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في قيمة ماتم إنتاجوُ  المثيل تراكيز منظم النمو جاسمونات
ليذا المركب من نسيج الكالس لنباتات الحنطة السوداء 

قيمة لإنتاج  -1لتر.ممغم 0.050وأظيرت المعاممة بالتركيز
تفوقت  1-ممغم100مايكروغرام. 77.414ىذا المركب بمغ 

التي أعطت قيمة  -1لتر.ممغم 0.075عمى المعاممة بالتركيز
في  1-ممغم100مايكروغرام. 53.581لإنتاج المركب بمغ 

في  -1لتر.ممغم 0.025حين سببت المعاممة بالتركيز 
 37.696الحصول عمى أدنى قيم الإنتاج عمى الإطلاق بمغ 

الدور  6 يتضح من الجدولكما    .1-ممغم100مايكروغرام.
 الفعال لمنظمات النمو النباتية في رفع إنتاج مركب

Coumaric acid  كما يتضح لنا جمياً مدى التباين  في
كمية إنتاج ىذا المركب عند كل تركيز من تراكيز منظمات 
النمو النباتية الداخمة في الدراسة. عمى العموم فقد حقق منظم 

 2.0إضافتوِ بالتركيز  النمو حامض السالسيميك عند
إلى الوسط الغذائي المنمى عميوِ نسيج الكالس  -1لتر.ممغم

المستحث من السويقة تحت الفمقية لنبات الحنطة السوداء 

 29.551بمغ  Coumaric acid أعمى إنتاج لمركب
وتفوق عمى باقي معاملات حامض  1-ممغم100مايكروغرام.

ان أعطى قيماً ( المذ-1لتر.ممغم3.0و  1.0السالسيميك )
  مايكروغرام. 22.741و  18.651لإنتاج ىذا المركب بمغ 

بالتتابع وكلاىما قد تفوق عمى معاممة المقارنة  1-ممغم100
 مايكروغرام. 17.299التي اعطت إنتاجاً لممركب بمغ 

. وساىم منظم النمو البراسينولايد في رفع إنتاج 1-ممغم100
قيمة لإنتاج المركب  -1لتر.ممغم0.10 المركب وحقق التركيز 

تفوق من خلاليا  1-ممغم 100مايكروغرام. 28.666بمغ 
من قيمة لإنتاج  -1لتر.ممغم0.050 عمى ماحققوُ التركيز 

فيما أعطى  1-ممغم100مايكروغرام. 22.339المركب بمغ 
أدنى قيم الإنتاج ليذا المركب  -1لتر.ممغم 0.025التركيز 

. كم 1-ممغم100م.مايكروغرا 6.968عمى الإطلاق بمغ 
في قيمة المنتج من ىذا  المثيل حسنت تراكيز جاسمونات

 و  0.050و  0.025المركب وحققت تراكيزىا الثلاث )
 1 -لتر. ممغم 0.075

. 

ٍضبداث فً إّخبج بؼض  اىَثٍو جبسَىّبثسبىسٍيٍل واىبشاسٍْىلاٌذ وحبٍض اىَخخيفت ٍِ اىخشامٍض بىحأثٍش اىَؼبٍيت ب. 6جذوه 

 .ٍِ مبىس ّببث اىحْطت اىسىداءالأمسذة 

ٍيغ100ٌٍبٌنشوغشاً.اىَشمب)
-1

) 

Salicylic acid 

ٍيغٌ . ىخش(
1-

) 

Brassinolide 

ىخش .)ٍيغٌ
1-

) 

Methyl Jasmonate 

ىخش .)ٍيغٌ
1-

) 
C0 1.0 2.0 3.0 0.025 0.050 0.10 0.025 0.050 0.075 

Caffeic acid 9.214 14.727 14.620 21.534 15.785 28.519 28.189 14.319 9.122 26.817 

Vanllic acid 13.022 12.478 13.388 12.968 14.718 19.774 19.491 14.839 4.025 3.580 

Gentistic acid 16.690 23.182 24.808 16.001 16.552 24.025 23.797 23.905 19.390 23.671 

Chlorogenic acid 12.642 14.978 14.230 14.620 12.850 15.919 23.749 15.701 10.676 14.367 

Orientin total 7.412 11.744 11.477 10.995 7.550 15.517 19.651 12.018 11.112 6.717 

Vitexin 4.742 9.825 6.669 4.584 5.272 5.903 10.639 5.828 4.405 9.458 

Isovitexin 16.600 15.421 21.888 16.155 13.677 16.747 15.706 20.121 18.175 17.152 

Quercetin 9.024 11.000 17.112 8.841 13.433 12.772 9.387 8.804 11.743 14.562 

Rutin 39.081 39.604 52.902 53.336 56.544 61.510 87.584 37.696 77.414 53.581 

Coumaric acid 17.299 18.651 29.551 22.741 6.968 22.339 28.666 18.974 16.691 24.442 
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