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 المستخمص:
في تحفيز الكالس المستحث من السويقو الجنينيو السفمى ( PEGدراسة تأثير كل من السكروز والكلايكول متعدد الاثمين )ل اجري البحث

إلى مايس  2015جامعة بغداد لممده من شباط  –كمية الزراعة –في مختبر زراعة الانسجة النباتية  Moringa oleiferaالمورنغا  لنبات
الى الوسط  1-غم. لتر 100, 50, 25, 0بالتراكيز  PEGو 1-لترغم. 120, 90, 60, 30. اذ اضيف السكروز بالتراكيز 2016

 1-غم. لتر 120المجيز بـ  MSعمى حدا, اعطى الوسط  "كلا NAAمن  1-ممغم.لتر 0.1 و  D-2,4من 1-لترممغم. 2.0المجيز بـ 
غرام وزن مايكروغرام. 966.5, 1324.6, 103.4, اذ بمغت Kaempferolو Quercetinو Zeatin سكروز أعمى تركيز لمركب

في إعطاء أعمى تركيز  1-غم. لتر 100إذ تفوقت المعاممة  PEG, في حين زاد انتاج المركبات الثانويو بزياده تراكيز بالترتيب 1- جاف
 .بالترتيب 1-مايكروغرام.غرام وزن جاف   931.0و 3528.0و  92.01إذ بمغت   ,Kaempferolو Quercetinو Zeatinلمركب الـ 

 من الجزء النباتي المفصول والمزروعالس المستحثة امكانية زيادة كمية المركبات الفعالة التي تنتجيا انسجة الكيتضح من نتائج التجربو 
حيث تعد مصدرا  لبعض الاجيادات اذ يمكن فصل ىذه المواد الفعالو وتنقيتيا واستعماليا بصورتيا النقيو لجسم الحي عند تعريضوخارج ا

 .طبيعيا تدخل في تحضير الدواء
 السويقو الجنينيو السفمى ل,بولي اثمين كلايكو الكممات المفتاحية: اجياد, المورنغا, المركبات الفعالو,

 .الاول لمباحث اطروحو دكتوراه من مستل *البحث
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ABSTRACT 

An experiment was conducted to study the effect of sucrose, poly ethylene glycol (PEG) on hypocotyl 

induced callus of Moringa oleifera at the plant tissue culture lab.- College of Agriculture– University of 

Baghdad from February 2015 to May 2016. Sucrose concentrations were 30, 60, and 90, 120 g .L 
-1

 and 

PEG 0, 25, 50 and 100 g .L 
-1

 added to MS medium supplemented with 2.0 mg .L 
-1

 of 2, 4-D and 0.1 mg 

.L 
-1

 of NAA. MS medium supplemented with120 g .L 
-1

 of sucrose gave the best amount of Zeatin, 

Quercetin and Kaempferol reached to 103.4, 1324.6 and 966.5 µg. g dry weight of callus
-1

 respectively. 

The concentrations of active compound increasing with adding PEG, MS medium supplemented with 

100 g .L 
-1

 PEG gave the highest value of Zeatin, Quercetin and Kaempferol which recorded 92.01, 

3528.0 and 931.0 µg. g dry weight of callus
-1

 respectively. We found that we could increase the 

production of active material from callus that induced from explant by exposure the callus to several 

stress and then could separate the pure active material and used it as a drug in medicine. 

Keywords: stress, moringa, active compound, poly ethylene glycol, hypocotyle. 
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 المقدمة
زراعي في الانتاج ال تحتل النباتات الطبيو مكانو كبيرة

في كثير من الدول المنتجو ليا  والصناعي وتمقى عنايو بالغة
لممواد الفعالو التي تدخل في تحضير  "طبيعيا "اذ تعد مصدرا

الدواء. تنتج النباتات مركبات عضوية معقدة ليس ليا وظيفة 
مباشرة في النمو تسمى بمركبات الايض الثانوي أو المركبات 

Phytochemical Compound (22 .)الكيميائية النباتية 
, أو ةومن ىذه النباتات شجرة المورنغا, أو الشجرة المعجز 

تنتمي الى العائمة  Moringa oleifera البانشجرة 
Moringaceae تزرع كاشجار زينو لجمال ازىارىا وظميا ,

, 9) الوفير, أو لعمل سياج نباتي او كمصدات رياح
فضلا عن ان كافة اجزاء الشجرة تقريبا ذات أىمية  (19,10

ض غذائية وطبية, فالنبات يشكل غذاء متكاملا" في بع
الأوراق كمكمل غذائي  واسيا, إذ تستعملمناطق افريقيا 

لممصابين بنقص المناعة لما تحتويو من كميات كبيرة من 
الفيتامينات, والكربوىيدرات, والحوامض الامينية, والبيتا 
كاروتين, والحديد, والبوتاسيوم, والفسفور, والكالسيوم 

(. 26 ,11وعنصري الزنك والسمينيوم ومضادات الاكسدة )
  Zeatinغني ببعض المركبات مثل: الزياتينات كما ان النب

وىو ىرمون نباتي يعود الى مجموعو السايتوكاينينات ويعد 
 (Anti – Aging Compound)مركب مضاد لمشيخوخة 

يساعد في انقسام الخلايا, كما يحتوي عمى عدد من المركبات 
و الـ  β- sitosterolالاخرى ذات الاىمية الطبية كال 

caffeoylquinic acid  ومركبي الـ quercetin الـ  و 
kaempferol والمركبين الاخريين يعودان الى مجموعو

 لمنبات والانسان عمى حد سواء, اذالفينولات ذات الاىميو 
تعمل عمى تقميل مخاطر الاصابو بالسرطان وبعض امراض 
القمب وجياز الدوران فضلا عن فعاليتيا كمضادات اكسدة 

, 1) ت حيوية ضد الفطريات والبكتريا الممرضةومضادا
ة زراعة الانسجة في (. تمكن الباحثون من استعمال تقان15

المركبات الفعالة ذات زيادة انتاج النباتات الطبية من 
الطبيو قياسا بالكمية التي تنتجيا النباتات الام,  الاستعمالات

 وأتاحت ىذه التقنية فرصا عديدة لإنتاج مركبات الايض
وذلك  (.18الثانوي وبشكل مستمر وعمى مدار السنة )

لامكانية السيطرة عمى الظروف البيئية ومكونات الوسط 
الغذائي الذي يحتاجو الجزء النباتي المزروع , وتشير 

الدراسات الى امكانية زيادة كمية المركبات الفعالة التي تنتجيا 
المفصولة انسجة الكالس المستحثة من الاجزاء النباتية 

والمزروعة خارج الجسم الحي عند تعريضيا لبعض 
الاجيادات اذ يمكن فصل ىذه المواد الفعالو وتنقيتيا 

(. ولذلك تيدف الدراسة الى 6, 8واستعماليا بصورتيا النقيو )
امكانية تحفيز انتاج مركبات الايض الثانوي من خلال اضافة 

والسكروز  (PEG)بعض المواد مثل الكلايكول متعدد الاثمين 
 .إلى الوسط الغذائي

 المواد وطرائق العمل
كمية  –نفذت الدراسة في مختبر زراعة الانسجة النباتية  

 إلى مايس 2015 من شباط  جامعة بغداد لممدة –الزراعة 
. واجريت التحميلات المختبرية والمتضمنة تقدير المواد 2016

لعموم الفعالة في مختبرات دائرة بحوث المواد/ وزارة ا
 من % 4 بتركيز نقعيا بعد البذور عقمتوالتكنموجيا. 

 من %6 عمى يحتوي الذي التجاري )فاس( القاصر
 ثم دقيقو. ( 15 ) لمدة NaOClالصوديوم  ىايبوكمورات

 لممادة اثر اي لازالة مرات ثلاث المعقم المقطر بالماء غسمت
بالماء ومن ثم ازيمت اغمفو البذور وغسمت البذور ,  المعقمة

المقطر المعقم, لضمان ازالة بقايا المادة المعقمة والاغمفو من 
زرعت البذور المعقمة في انابيب الزراعو داخـل . البذور

الصمب بقوة  MSكابينـة انسياب اليـواء الطبقي عمى وسط 
أملاح كاممة والخالي من منظمات النمو وحضنت عمى درجة 

 من اسبوع بعدو  في الظلام لحين الانبات,° م 2± 25حرارة 
في  وزرعت السويقو الجنينيو السفمى البذور فصمت انبات

 x 85بأبعاد   Screw glass vialsانابيب الزراعة زجاجية
 MSالوسط الغذائي  مل من 10 تحتوي عمى ,ممم  28

ممغم.   0.1و   D-2,4من  1-لتر ممغم.  2.0والمجيز بـ 
لاستحثاث الكالس في ظلام تام تحت  NAA (21)  1-لتر

. وسجمت النتائج بعد خمسة اسابيع 2°± م 25درجة الحرارة 
 .من الزراعة

المجيز بالسكروز أو البولي  MSزراعو الكالس في وسط 
  (PEG)اثمين كلايكول 

المستحث من  (ممغم 150اخذ وزن ثابت من الكالس )تم 
والمجيز  MSالسويقو الجنينيو وزرع عمى الوسط الغذائي 

 1-ممغم. لتر  0.1و   D-2,4من  1-ممغم. لتر 2.0بتركيز 
NAA  ( 60, 30مع اضافة مستويات مختمفة من السكروز ,
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بالتراكيز  , و البولي اثمين كلايكول1-غم. لتر( 120, 90
كلا عمى حده وبواقع عشر  1-غم. لتر( 50,100, 25, 0)
كررات لكل تركيز حضنت الزروعات في الظلام, وعمى ت

المادة  تر وبعد خمسة اسابيع قد° م 2± 25درجة حرارة 
 الفعالة. 

تقدير المركبات الثانويو باستعمال جياز كروموتوكرافي 
 (HPLC)السائل ذي الأداء العالي 

بإيجاد  ,HPLCجياز  فعالو باستعمالالمركبات ال تم كشف
 25الظروف المثمى لفصل المركبات القياسية بتركيز 

لمزياتين إذ  1-مايكروغم.مل 5لمفينولات و 1-ملمايكروغم.
فصمت عمى عمود الطور المعكوس ذي الفصل السريع, 
وحددت تراكيز المواد الفعالة كمياً باستعمال المقارنة بين 

المعادلة نفسيا باستعمال القياسي والانموذج تحت الظروف 
 :الاتية

× مساحة المحمول القياسي(\تركيز الانموذج=)مساحة النموذج
 عدد مرات التخفيف × مول القياسي تركيز المح

 HPLCحقن كل من المحمول القياسي والعينة في جياز 
لتحديد زمن الاحتجاز  Shimadzuشركة   LC-10Aنوع

Retention time  ارتفاع حزمة العينة وArea  لكل من
اذ حقن المستخمص في عمود  (27المحمول القياسي والعينو )

(Column من نوع )FLC ( 4.6بالأبعادmm I.D×50 )
بمضخو  ºم 40عمى درجو حراره  3µmحجم الجزيئات كان 

قادرة عمى   Binary delivery pump LC-10Aمن نوع 
دفع الطور المتحرك خلال عمود الفصل بمعدل جريان يتراوح 

وبعد خروج المادة من العمود تم  1-دقيقة مل.  1.5 –1بين 
 ضمن طول موجي محدد.  UVتعيينيا كمياً بجياز 

 تقدير المركبات الفينوليو
مل  30ممغم من مسحوق العينو في  100 تمت اذابة

acetonitrile  ثم رج بوساطة جياز الترددات فوق الصوتية
(ultra –sonic)  دقيقو ثم رشح المستخمص  30لمده

تر مايكروم 0.5قطر  whatmanباستخدام ورق ترشيح 
من مايكرولتر  20لازالو الالياف والمواد غير الذائبو ثم اخذ 

الراشح الرائق وحقن في الجياز وكان الطور المتحرك يتمثل بـ 
distilled water :methanol :acetonitrile  بالنسب

50 :40 :10 V/V/V وتم الكشف عنيا ضمن طول  بالتتابع
  .(23, 17, 5نانومتر ) 360موجي 

 تقدير الزياتين
جرى استخلاص منظمات النمو النباتيو عمى وفق طريقو 

Unyayar (25المعدلو )  ممغم من العينو  10, اذ وزن
 مل من ميثانول: امونيا: 60وسحقت بالياون مع اضافو 

بالتتابع, رشح  V/V/V 3: 5: 12كموروفورم وبالنسب 
دقيقو  15المستخمص ثم وضع في جياز الطرد المركزي لمده 

مل  25ثم اضيف لمراشح   1-دقيقودوره.  6000عمى سرعو  
ماء مقطر, اىممت طبقو الكموروفورم اما الماء مع الميثانول 

 (rotary evaporator)جفف بالتبخير في المبخر الدوار 
تر من الطور المائي مايكرول 20م, اخذ 30 عند درجو حراره 

تمثل الطور المتحرك بـ   HPLCوحقن في جياز 
acetonitrile  :1 %acetic acid methanol 1 في 

 Mmtetrabutyle ammonium phosphateمايكرومول
وتم الكشف  triethyl amine (pH3.0)تر مايكرول 400+ 

 .نانومتر 280بطول موجي 
نفذت جميع التجارب :الإحصائيالتصميم التجريبي والتحميل  

التي تضمنيا البحث باستعمال التصميم التام 
 بعشرة   Complete Randomized Designالتعشيو
تائج وحممت الن مكرر, اختبار انبوبة كل وتمثل , تكررات

وقورنت SAS (20 ) باستخدام البرنامج الإحصائي
لبيان  L.S.Dالمتوسطات باستعمال اقل فرق معنوي 

الإحصائية بين المعاملات وعمى مستوى احتمال  اتالفروق
5 %(4) . 

 النتائج والمناقشو
تاثير السكروز في انتاج المركبات الثانويو من كالس نبات 

 :المورنغا
. تاثير السكروز في انتاج المركبات الثانويو من 1جدول 

بعد خمسة  MSكالس نبات المورنغا المزروع في الوسط 
 أسابيع من الزراعة.

كيس اتر

 السكروز

لتر غرام.
-1

 

 

Kaempferol 

  . هايكروغرام

ن غ
-1

 

 

Quercetin 

هايكروغرام. 

غن 
-1

 

 

Zeatin 

هايكروغرام

. غن
-1

 

30 363.6 607.8 55.9 

60 432.1 708.5 51.5 

90 864.3 928.8 78.4 

120 966.5 1324.6 103.4 

L.S.D. 

5% 
24.4 37.2 11.9 
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حصول زياده معنويو في انتاج  1يلاحظ من نتائج الجدول 
المركبات الثانويو بزياده تراكيز السكروز اذ تفوقت المعاممة 

 Zeatinفي إعطاء أعمى تركيز لمركب الـ  1-غرام.لتر 120
, 103.4اذ بمغت  Kaempferolو  Quercetinو 

عمى  1-غرام وزن جافكروغرام.ماي 966.5, 1324.6
تركيز لمركبي اقل  المحايد , في حين اعطت معاممةبالتتابع 

Quercetin  وKaempferol   363.6و  607.8بمغ 
 Zeatin. اما الـ بالترتيب 1-مايكروغرام.غرام وزن جاف

 51.5بمغت  1-لترغرام. 60التركيز  فكانت اقل كميو عند
-D-1), (C -(1الاشكال . 1-غرام وزن جاف مايكروغرام.

1), (B-1), (A) . 

 
 
 
 

 
 لنبات من نسيج الكالس المركبات الثانويولإنتاج  )بدون اجياد( معاممو المحايد ( تأثيرA-1الشكل )

 خارج الجسم الحيبعد خمسة اسابيع من الزراعة المورنغا  
 الوركب زهن الاحتجاز الوساحة

49653 4.533 Kaempferol 

54667 1.357 Quercetin 

78383 5.49 Zeatin 

 
 
 
 

 
 

 لنبات  من نسيج الكالس المركبات الثانويوغرام لإنتاج  60( تأثيرالسكروز بالتركيزB-1الشكل )
 بعد خمسة اسابيع من الزراعة خارج الجسم الحي المورنغا

 الوركب زهن الاحتجاز الوساحة

54305 4.52 Kaempferol 

57095 1.35 Quercetin 

64973 5.50 Zeatin 
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 لنبات الكالسمن نسيج  المركبات الثانويوغرام لإنتاج  90( تأثيرالسكروز بالتركيزC-1الشكل )

 المورنغا بعد خمسة اسابيع من الزراعة خارج الجسم الحي 
 الوركب زهن الاحتجاز الوساحة

68511 4.56 Kaempferol 

62848 1.42 Quercetin 

83091 5.49 Zeatin 

 
 

  

 
 لنبات من نسيج الكالس المركبات الثانويوغرام لإنتاج 120( تأثيرالسكروز بالتركيزD-1الشكل )

 المورنغا بعد خمسة اسابيع من الزراعة خارج الجسم الحي 
 الوركب زهن الاحتجاز الوساحة

82152 4.62 Kaempferol 

80480 1.405 Quercetin 

114584 5.477 Zeatin 

في انتاج المركبات الثانويو من  تاثير بولي اثمين كلايكول
حصول  2يلاحظ من نتائج الجدول كالس نبات المورنغا 

  PEGزياده معنويو في انتاج المركبات الثانويو بزياده تراكيز 
في إعطاء أعمى تركيز  1-لتر غم. 100اذ تفوقت المعاممة 

اذ  Kaempferolو  Quercetinو  Zeatinلمركب الـ 
غرام كروغرام.ماي  931.0و 3528.0و   92.01بمغت  

اقل  المحايد , في حين اعطت معاممةبالتتابع  1-وزن جاف
 55.9بمغت  Quercetinو Zeatinتركيز لمركبي الـ 

. اما  الـ بالتتابع 1-مايكروغرام.غرام وزن جاف  607.8
Kaempferol  اذ   1-غم. لتركميو كان عند التركيز فاقل

 -(1الاشكال . 1-جافمايكروغرام.غرام وزن  361.1بمغ 
D-1), (C-1), (B-1), (A) 

تاثير بولي اثمين كلايكول في انتاج المركبات  2.جدول 
 MSالثانويو من كالس نبات المورنغا المزروع في الوسط 

 بعد خمسة أسابيع من الزراعة
 PEGكيس اتر

 1-لتر.غن

Kaempferol 

 .هايكروغرام

 1-غن

Quercetin 

 .هايكروغرام

 1-غن

Zeatin 

 .هايكروغرام

 1-غن

0 363.6 607.8 55.9 

25 361.1 667.0 62.8 

50 451.6 1534.0 83.3 

100 931.0 3528.0 92.01 

L.S.D. 5% 17.5 37.8 4.3 
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 لنبات من نسيج الكالس المركبات الثانويوغرام لإنتاج  25بالتركيز PEG( تأثير B-2الشكل )

 المورنغا بعد خمسة اسابيع من الزراعة خارج الجسم الحي 
 الوركب زهن الاحتجاز الوساحة

42148 4.49 Kaempferol 

55065 1.39 Quercetin 

84419 5.49 Zeatin 

 
 

 
 
 

 
 لنبات من نسيج الكالس المركبات الثانويوغرام لإنتاج  50بالتركيز  PEG( تأثير C-2الشكل )

 المورنغا بعد خمسة اسابيع من الزراعة خارج الجسم الحي 
 الوركب زهن الاحتجاز الوساحة

53660 4.48 Kaempferol 

77098 1.35 Quercetin 

109301 5.50 Zeatin 
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 لنبات من نسيج الكالس المركبات الثانويوغرام لإنتاج  111بالتركيز  PEG( تأثير D-2الشكل )
 المورنغا بعد خمسة اسابيع من الزراعة خارج الجسم الحي 
 الوركب زهن الاحتجاز الوساحة

86935 4.52 Kaempferol 

153334 1.35 Quercetin 

164231 5.49 Zeatin 

( إلى ارتفاع محتوى 2و1 تشير نتائج الجداول السابقة ) 
المركبات الثانويو المنتجة في نسيج الكالس عند إضافة 

نلاحظ إن إنتاج   .لسكروز والبولي اثمين كلايكولالمحفزات كا
قد تباينت باختلاف تراكيز  المركبات الثانوية من الكالس

أدت إلى السكروز المضافة, إذ إن زيادة تراكيز السكروز 
والـ  Quercetin ,Kaempferolزيادة تدريجية في كمية 

Zeatin  سكروز  1-لترغم. 120اذ تفوق الوسط المجيز بــ
إلى إن وقد يعزى السبب  معنويا عمى بقية التراكيز الاخرى

ت الميمة لأي وسط غذائي ويتحدد الكاربوىيدرات من المكونا
تأثيرىا في الجزء النباتي المزروع في كونيا مصدر الكاربون 
والطاقة اللازمو لاتمام العمميات الحيوية المختمفة فضلا عن 
دورىا في تنظيم ازموزية الوسط والمحافظو عمى الضغط 

التعرض كمية السكروز تؤدي إلى  وان زيادة (.12التنافذي )
التدريجي للإجياد والذي يؤثر في الأنزيمات وذلك بسبب 

من البروتوبلازم, مما  Dehydrationعممية سحب الماء 
وىذا  (.16يحفز الخلايا عمى أنتاج مركبات الأيض الثانوي )

بان زيادة تركيز السكروز ادى   (14) يتفق مع ما توصل إليو
و  Quercetinـ الى زيادة تراكم المركبات الفلافونية الـ

Isoquercetin  في المزارع الخموية لنبات Astragalus 

missouriensis عند زراعة كالس نبات ( 2)نتائج  و
في كالس نبات البلادونا  (13)كل من  نتائج المريمية وكذلك

في كمية المواد  معنوية كذلك يلاحظ ان ىناك زيادة (.3و)
يرجع الى ان والذي  الفعالو تحت تأثير البولي اثمين كلايكول

الخلايا النامية تحت ظروف الاجياد الممحي ممكن ان يصنع 
polyamines  التي تُعد مفتاحاً لبناء كثير من مركبات

يزيد من سالبية الجيد  PEG ( اذ ان الـ 24الايض الثانوي )
الازوموزي لمخمية ومن ثم يزيد تبادل الذائبات في الخمية  

 (. 7( انويومن تصنيع مواد الايض الث
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