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كمية الزراعة/ جامعة بغداد٬ بيدف دراسة ل زراعة الأنسجة النباتية التابع في مختبر مختبرية نُفذت تجرية     
 Salviaالمريمية تأثير الجزء النباتي وجاسمونات المثيل في إنتاج بعض المركبات الفينولية في كالس نبات 

officinalis.  إنخفاض معنوي حدوث  في والتداخل الثنائي بين عاممي الدراسة إضافة جاسمونات المثيلسببت
النتائج وجود إختلاف من السويقة الجنينية السفمى والورقة الفمقية. أظيرت المستحث  في الوزن الطري لمكالس

ستحث من السويقة الجنينية السفمى والكالس المستحث من معنوي في إنتاج المركبات الفينولية بين الكالس المُ 
ات معنوية بين التراكيز المختمفة من جاسمونات المثيل في محتوى كما أظيرت النتائج وجود فروقالورقة الفمقية. 

وكان أفضل تركيز لجاسمونات المثيل في تحفيز  ٬الكالس المستحث من الورقة الفمقية عمى المركبات الفينولية
 26.59و  36.90و  254.12و  11.47مايكرومول والذي حقق معدلًا بمغ  300إنتاج المركبات الفينولية ىو 

 Quercetinو  Rosmarinic acidو  Vanillic acidوزن طري لكل من  -1ممغم100.مايكروغرام 92.80و 
 Coumaricبالتتابع. كما أعطى ذات التركيز زيادة معنوية في إنتاج مركب  Apigeninو  Naringininو 

acid من الكالس المستحث من السويقة الجنينية السفمى والذي حقق أعمى إنتاج ليذا المركب  عند إستخلاصو
وزن طري. في حين كانت معاممة الكالس المستحث من الورقة الفمقية  -1ممغم100.مايكروغرام 19.60بمغ 

مايكرومول من جاسمونات المثيل ىي من أظيرت أعمى معدل في إنتاج لمركبي  200بالتركيز 
Chlorogenic acid  وLuteolin  وزن طري. ارتفع تركيز -1ممغم100.مايكروغرام 77.68و  29.59بمغا 

Caffeic acid 25.97إذ وصل إلى  ٬مايكرومول من جاسمونات المثيل 100 إضافة عند 
 وزن طري لمكالس المستحث من الورقة الفمقية. -1ممغم100.مايكروغرام
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     This experiment was conducted at plant tissue culture Laboratories, College of 

Agriculture, University of Baghdad. The objectives of this study effect of explant and 

methyl jasmonate in the production of phenolic compounds in callus of buckwheat 

Salvia officinalis. The concentrations of methyl jasmonate and the second interaction 

caused by a significant reduction in average callus fresh weight in hypocotyl and 

cotyledon. The results showed that the concentration of methyl jasmonate 

significantly effected at the content of phenolic compounds at the callus inducted 

from hypocotyl and cotyledon. The best concentration of  methyl jasmonate 

stimulated the production was 300 µM for phenolic compounds reached to 11.47, 

254.12, 36.90, 26.59 and 92.80 µg.100mg
-1

 weight fresh for Vanillic acid, 

Rosmarinic acid, Quercetin, Naringinin and Apigenin. Also, gave same concentration 

a significant increase of Coumaric acid 19.60 µg.100mg
-1

 weight fresh when extract 

in callus inducted from hypocotyl. But, the concentration of  methyl jasmonate 200 

µM with the callus inducted from cotyledon gave the highest product for Chlorogenic 

acid and Luteolin 29.59 and 77.68 µg.100mg
-1

 weight fresh. And, Caffeic acid acid 

reached 25.97 µg.100mg
-1

 weight fresh at the concentration 100 µM of methyl 

jasmonate at callus inducted from cotyledon.  
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 : المقدمة
د المرض بعد ان أخذت بعض الأدوية عاملًا ميماً في صراع الأنسان ض فعالةتُعد النباتات الطبية بما تحويو من مركبات      

لمعالجة الأمراض٬ فضلًا عن كونيا  لذا باتت تمك النباتات مصدراً لاغنى عنوُ  ٬مام الأمراض المختمفةأتفقد فعاليتيا الوقائية 
 مةعائمتنتمي ل ٬أحدى أىم تمك النباتات Salvia officinalis  المريمية. (٬2009 Dewick) عنصر رئيس في تحضير الأدوية

إذ تمتاز  ٬(2014وآخرون٬  Girdفضلًا عن قيمتيا العلاجية العالية ) التغذية بقيمتيا في مجال وتمتاز (Lamiaceae) الشفوية
عمى مزيج من فضلًا عن إحتواءىا  (2009وآخرون٬  Mayerوالتربينية ) ير من أنواع الزيوت العطريةبمحتواىا العالي بالكث

 في كونيا مضادات للأكسدة ة العاليةيأستمدت من خلاليا لقيمتيا العلاج (2015وآخرون٬  Martins) المركبات الفينولية
(Kontogiani  2013وآخرون٬) ومضاد للألتيابات (Bauer  2012وآخرون٬) يرمون الجنس منظم لو  ومضاد لمتشنجات
(Maniciula  2013وآخرون٬). 
وتصنف من  ٬التي يتمتع بيا نبات المريمية وبمستويات عالية الأيض الثانويبكونيا من أىم نواتج  المركبات الفينولية توصف   

( التي تنشأ من Free radicalsحماية الخمية ومكوناتيا من مياجمة الجذور الحرة ) في ضمن مضادات الأكسدة نظراً لمساىمتيا
مياجمة وتدمير المكونات الخموية محدثةً أضراراً بالغة خلال عممية أكسدة الغذاء لإنتاج الطاقة في الجسم البشري والتي تعمل عمى 

. بالنظر لما تممكوُ تمك المركبات من قدرة عمى منع أو إبطاء (٬2016 Neamah) في مادتيا الوراثية ووظائفيا الخموية المختمفة
البايولوجي التي تحدثو عممية  فضلًا عن دورىا في حماية الخلايا الحية من التمف ٬عممية أكسدة الغذاء داخل الأغشية الخموية

إذ تساىم في إزالتوِ او تقميموِ ومن ثم حماية الجسم من  ٬من خلال الأنظمة الدفاعية التي تمتاز بيا تمك المركباتتأكسد الدىون 
بيذا  من ىذا المنطمق وجب عمينا الأىتمام .(1998وآخرون٬  Nuttail) أساساً لنشوئيا الأمراض التي يُعد الإجياد التأكسدي

ستخلاص المركبات الطبيعية منوُ وبيان  ٬المحصول في بمدنا والتوسع في دراستوِ  يجاد الطرائق العممية الحديثة في إنتاج وا  وا 
 فوائدىا.

بالنظر لعدم قدرة وذلك  ٬سيجية والتي أصبحت وسيمة لا غنى عنيا في إنتاج تمك المركباتننظار صوب الزراعة التتجو الأ    
فضلًا عن الصعوبات التي تواجييا عممية إنتاج الكثير من المواد  ٬التقميدية في مواجية الطمب المتزايد عمى تمك المركباتالزراعة 

٬ كما أن قسما من ىذه نتيجة لإختلاف العوامل البيئية أو لوجود محددات آخرى تتعمق بالنبات نفسو ٬الطبيعية بالطرق التقميدية
لذا لابد من إستخلاصو من مصادره النباتية. وىنا تبرز أىميو زراعة الانسجة النباتية لإدامة  ٬ياتحضيره مختبر  المركبات يصعب

إذ تتم عممية  ٬إنتاج تمك المركبات وذلك لعدم تأثرىا بالظروف البيئية كالتغايرات الفصمية من موسم لآخر والأفات الزراعية المختمفة
ت المناسب عند وجود طمب من السوق المحمية أو العالمية عمييا لذا تساعد تمك الإنتاج في ظروف مسيطر عمييا وتسوق في الوق

لسنو دون التقيد بموسم الزراعة فضلًا عن إمكانية إجراء كثير من التحولات االتقانة في الإنتاج السريع ليذه المركبات عمى مدار 
وة عمى توفر الزراعة النسيجية لمنبات إمكانية لمسيطرة عمى علا ٬البايولوجية في مسارات تصنيع تمك المركبات بإتجاه زيادتيا كما

نمو الخلايا لتسييل تكوين المنتج وزيادتوِ أو التسريع في إنتاجوِ من خلال إضافة البواديء والمظيرات إلى مزارع النبات النسيجية 
 . (٬2016 Ibrahim) ومنيا منظم النمو جاسمونات المثيل

 ٬ا من منظمات النمو النباتية الحديثة التي تمتاز بقابميتيا العالية عمى إعاقة نمو النسيج النباتيتُصنف الجاسمونات بكوني     
في  إذ أثبتت التجارب المختبرية دور مركبات الجاسمونات ٬عمالاً ويعد جاسمونات المثيل أحد أىم مركباتيا وأكثرىا شيوعاً واست

 ٬إحداث كثير من التغيرات الفسيولوجية داخل الأنسجة النباتية مصحوبة بتحورات مورفولوجية في الجزء النباتي المزروع مختبرياً 
إظيار  ىا عمىتحفز  من خلال ٬النباتية لممركبات الأساسية والثانوية عمى حدٍ سواء الخلايا ىا في إعادة تنظيم إنتاجفضلًا عن دور 
واستعممت مركبات الجاسمونات في الكثير من  (.2014وآخرون٬  Luo) لتمك المركبات لة عن البناء الحيويالجينات المسؤو 

في تحفيز ونشوء الأجنة الجسمية لبعض التطبيقات العممية لتقانة زراعة الأنسجة النباتية منيا إنتاج بعض المركبات الطبية و 
 .(٬2016 Ibrahim) قتصادية خارج الجسم الحيالنباتات الإ
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يتضح لنا دور كل من النباتات الطبية والتقانة الإحيائية عمى حداً سواء في إدامة وتوفير المادة الخام  إستناداً إلى كل ماتقدم    
الأساس لمصناعة الدوائية من خلال توظيف تقانة زراعة الأنسجة النباتية في الإنتاج السريع لتمك المركبات المتخصصة ذات 

كل ىذهِ العوامل دفعت  ٬إيضاحياسبق والتي تقميدية التي ترافقيا الكثير من المشاكل بدلًا عن الطرائق الالقيمة الصناعية والتسويقية 
 نبات النسيجية.اللميمة إقتصادياً عن طريق مزارع لإنتاج تمك المركبات ا

وتحديد الجزء  طبية من كالس نبات المريميةإلى إمكانية إنتاج بعض المركبات الفينولية ذات الفعالية اللذا تيدف ىذهِ الدراسة      
فضلًا عن محاولة تحفيز إنتاج تمك المركبات بإستعمال التراكيز المختمفة من جاسمونات  ٬النباتي الأمثل لإنتاج تمك المركبات

 المثيل.
 : بحثالمواد وطرائق ال

عقمت البذور  ٬الأمريكية المتخصصة في إنتاج البذور Prorganicsشركة  من مريميةصول عمى بذور نبات التم الح    
ثم غسمت البذور بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات متتالية ثم زرعت عمى  ٬دقيقة 15% لمدة 2.0بيايبوكمورات الصوديوم تركيز 

ضاءة  ºم1± 25. حضنت الزروعات عمى درجة حرارة (٬1962 Skoogو  (MS Murashige وسط  16لوكس مدة  1000وا 
ذلك  . جرىسفمقية لغرض إستحثاثيا لتكوين الكالوالورقة ال سويقة الجنينية السفمىأخذت ال ٬ساعة يومياً. بعد إنبات البذور المعقمة

مل من  10سم الحاوية عمى 8.0×2.5تحت ظروف معقمة داخل منضدة سريان اليواء الطبقي وزرعت في انابيب زراعة بأبعاد 
. وقد (٬2010 AL-Marsoomi)         1-لتر.ممغم 0.2و  1.0بالتركيزين  BAو  D-2,4  عمىالوسط الغذائي الذي يحتوي 

ممغم من الكالس وزرع في وسط  100ستعممت التوليفة نفسيا أعلاه لإدامة الكالس المستحث وحسب الوزن الطري لمكالس. أخذ إ
مايكرومول(. حُضنت الزروعات في الظروف المشار  300 200٬ 100٬ 0٬الإدامة مضافاً لوُ جاسمونات المثيل بتراكيز مختمفة )

 حسب الوزن الطري لمكالس بعد ثلاثة أسابيع من الزراعة.  ٬ليا في زراعة البذور وبعشرة مكررات لكل تركيز
ممغم من عينات الكالس  100وزن  (2004وآخرون٬  Briggs) ولغرض إستخلاص المركبات الفينولية تم إتباع طريقة    

مل من  10وأضيف ليا  مريميةرات المعقمة لنبات الالمفصولتان من الباد فمقيةوالورقة ال سويقة الجنينية السفمىالمستحث من ال
                    ة. وضعت العينة في حمام مائي ىزاز ذو الموجات فوق الصوتيHPLC gradeنوع  95%الميثانول النقي 

(Ultrasonic Shaker Water Bath)  70في درجة حرارة
دقيقة. تجري بعدىا عممية فصل بإستعمال جياز  120م ولمدة °

Centrifugation 800  دقائق بعدىا سحب المذيب وأعيدت الخطوات السابقة مع الراسب المتبقي ولكن بإستعمال 5دورة ولمدة 

( N2بوساطة تيار من النيتروجين ) %. ركز المذيب المستخمص بوساطة المحمولين السابقين95مل من الإيثانول النقي 10
مل )زيادة تركيز المذيب بطريقة التبخر(. تمت زيادة حجم المذيب بإضافة كمية من محتوى الطور 0.5 لموصول بالحجم إلى 

يتر في جياز ممايكرو 0.25 قياسمل رشح الحجم الأخير بإستعمال ورق ترشيح 1المتحرك والمبين في أدناه لموصول بالحجم إلى 
HPLC  تحت الظروف المثمى. أستعمل جياز كروموتوكرافيا السائل ذو الأداء العاليHPLC  نوعShimadzu LC-10 

ATVP  في تقدير كمية ونوعية المركبات الفينولية في مستخمصات الكالس. قدرت المركبات الفينولية بحقن العينة في عمود نوع
C18 (  4.6×50ذي أبعادmm I.D وحجم الدقائق )3 µm  25ودرجة حرارة

لمستخمص العينات  المركبات الفينوليةوقدرت  م°
 مايكروليتر في العمود وتحت الظروف الأتية: 25بحقن 

       Acetic acid(2.5%): Methanol: Acetonitrile (35:5:10, v/v)الطور المتحرك -
 .ml./min 1.0سرعة الجريان  -
  (2004وآخرون٬  Briggs)نانوميتر  360الطول الموجي  -
لممحاليل القياسية والعينات المدروسة. قدرت تراكيز المواد  Rtسجمت القراءات عمى الأطوال الموجية وحسب زمن الإحتجاز    

 الفعالة كمياً بمقارنة مساحة حزمة المادة القياسية مع مساحة حزمة النموذج تحت نفس الظروف إعتماداً عمى المعادلة التالية:
 عدد مرات التخفيف. ×تركيز المركب القياسي×تركيز المركب الفينولي= مساحة حزمة النموذج/مساحة حزمة المركب القياسي
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وتم حساب قيمة أقل فرق  ٬(C. R. Dأخضعت جميع البيانات إلى التحميل الأحصائي بإستعمال التصميم العشوائي الكامل )
 GenState 12th ستعمال برنامجإمن خلال  0.05عند مستوى احتمال  لممقارنة بين المتوسطات الحسابية LSDمعنوي 

Edition .الموضوع في الحاسبة الإلكترونية 
 :النتائج والمناقشة

المُستحث من البادرات المعقمة لنبات  تأثير الجزء النباتي والتراكيز المختمفة لجاسمونات المثيل في الوزن الطري لمكالس
 : المريمية

كلا الجزئين النباتيين الداخمين  في الوزن الطري لمكالس المستحث من نويمع قوجود فر عدم  1)النتائج في الجدول )أظيرت     
ل إلى حدوث إنخفاض معنوي في الوزن منظم النمو جاسمونات المثيلمختمفة ال في الدراسة. في حين أدت معاممة الكالس بالتراكيز

ممغم واختمف من خلالوِ معنوياً  84.4مايكرومول أقل معدل معنوي ليذا الوزن بمغ  300وحقق التركيز  ٬الطري لمكالس المستحث
عن باقي التراكيز في حين أعطت معاممة المقارنة أعمى معدل لموزن مايكرومول الذي إختمف بدورهِ معنوياً  200عن التركيز 
إذ نلاحظ تفوق الدراسة معنوياً في الوزن الطري لمكالس المستحث٬  عامميممغم. كما أثر التداخل الثنائي بين  260.9الطري بمغ 

ممغم وبنسبة  274.6عند معاممة المقارنة بإعطائيا أعمى معدل لموزن الطري لمكالس المستحث منيا بمغ  سويقة الجنينية السفمىال
. في حين سببت الزيادة في تراكيز إضافة % عن ذات المعاممة لمكالس المستحث من الورقة الفمقية11.08معنوية بمغت غير زيادة 

منظم النمو جاسمونات المثيل خفض معنوي لموزن الطري لمكالس المستحث من كلا الجزئين النباتيين ولكن ما نلاحظو ىو وجود 
عند تضمين تباين في نسب التاثير لتمك التراكيز بين كل جزء نباتي وعمى العموم فقد أعطى الكالس المستحث من الورقة الفمقية 

ممغم. إختلاف  75.0مايكرومول أدنى معدل لموزن الطري عمى الأطلاق بمغ  300وسطوُ الغذائي بجاسمونات المثيل بالتركيز 
في الوزن الطري ناجم عن وجود إختلافات جوىرية في طبيعة النسيج المكون لكل منيما والأصل الذي  النباتية  إستجابة الأجزاء

 George) اليرموني لكل منيما لذا إختمف مقدار التأثير لمنظم النمو في كلًا منيما المحتوىد إختلاف في نشأ منوُ فضلًا عن وجو 
 . (2009وآخرون٬ 

في الوزن الطري )ممغم( لمكالس  والتداخل بينهما مختمفة من جاسمونات المثيلالتراكيز وال الجزء النباتي . تأثير1جدول
 MS  (n=7)في وسط  بعد ثلاثة أسابيع من الإدامة من نبات المريمية ستحثالمُ 

تركيز جاسمونات 
 المثيل )مايكرومول(

  ستعملالجزء النباتي المُ 
 الورقة الفمقية السويقة الجنينية السفمى المتوسط

0 274.6 247.2 260.9 

100 170.2 159.0 164.6 

200 107.2 135.2 121.2 

300 93.8 75.0 84.4 

  154.1 161.4 المتوسط

                           **10.56جاسمونات المثيل=          N.Sالجزء النباتي=   L.S.Dقيمة 

  **14.94التداخل=
N.S                  0.01** معنوي عند مستوى إحتمال ٬  0.05* معنوي عند مستوى إحتمال غير معنوي ٬ 

 
وحيوية الخلايا الحية من خلال دورىا كأحدى المجاميع  المثيل في الوزن الطري فقد يعزى لتأثيرىا في نمو أما تأثير جاسمونات

 ATPالمثبطة لنمو النبات إذ تسبب تثبيط تكون البروتين وىو المفتاح الأساس لبناء الخمية فضلًا عن دورىا في تثبيط تكون 
لتمك التراكيز دور في تحفيز إنتاج  (2012وآخرون٬  Avanci) جية آخرىوعممية التنفس مؤدية إلى نقصان حجم الخلايا من 

الخلايا النباتية. واتفقت ىذهِ النتيجة مع ما توصل اليوِ  المركبات الفينولية التي تمتاز بسميتيا وتأثيراتيا السمبية في نمو وتطور
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واضح في الوزن الطري لمكالس من جراء  من وجود إنخفاض (٬2015 Neamahو  ٬2012 Al-Attar) باحثين اخرين منيم
إضافة حامض الجاسمونيك إلى الوسط الغذائي لتنمية الكالس المستحث من الأجزاء النباتية المختمفة لنباتي الحمبة والحنطة 

 السوداء.
 

نبات  كالسنولية من نتاج بعض الأحماض الفيفي إ والتداخل بينهما تأثير الجزء النباتي والتراكيز المختمفة لجاسمونات المثيل
 : المريمية

لكل من الجزء النباتي وتراكيز إضافة جاسمونات المثيل وجود تأثير معنوي  (2) أظيرت نتائج التحميل الأحصائي في الجدول     
 ٬21.63 إذ حقق الكالس المُستحث من الورقة الفمقية أعمى معدل للإنتاج بمغ Caffeic acidفي كمية المُنتج من مركب 

% عن ماتم إنتاجو من الكالس المستحث من السويقة الجنينية 61.90وبنسبة زيادة بمغت  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام.
 200إلى إحداث زيادة معنوية في إنتاج ىذا المركب فقد حقق التركيز  المثيل ادت المعاممة بمنظم النمو جاسمونات كما. السفمى

 300المقارنة والتركيز  وق من خلالوِ معنوياً عمى معاممةتف وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 19.95مايكرومول أعمى معدل بمغ 
 (3) كما يتضح من الجدول .وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 17.14و  14.01مايكرومول المذان أعطيا معدلًا للإنتاج بمغ 

ستعمل في الدراسة وتراكيز إضافة منظم النمو جاسمونات المثيل في معدل الجزء النباتي المُ وجود تأثير معنوي لمتداخل الثنائي بين 
مايكرومول قد حقق أعمى معدل لإنتاج  100نجد بأن التركيز الورقة الفمقية ففي الكالس المستحث من  Caffeic acid٬إنتاج 

في حين أعطى الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى والمُعامل  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 25.97المركب بمغ 
 . وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 11.79مايكرومول من جاسمونات المثيل أدنى إنتاج لممركب بمغ  100بالتركيز 

وحقق  من جزء نباتي لآخرمعنوياً قد تباين  Vanillic acidوبنفس الطريقة انفة الذكر نجد بأن محتوى الكالس من مركب     
متفوقاً بذلك معنوياً   ٬وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 10.58كالس المُستحث من الورقة الفمقية أعمى معدل لإنتاج المركب بمغ ال

وزن  -1ممغم100 مايكروغرام. (6.13 التي أعطت معدلًا أقل لإنتاج المركب عن الكالس المُستحث من السويقة الجنينينة السفمى
وحقق التركيز  Vanillic acidكما ساىمت تراكيز إضافة جاسمونات المثيل في إحداث تغيراً معنوياً في معدلات إنتاج  .(طري
لم يصل لحدود  ومع إن إختلافوُ  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 8.89مايكرومول أعمى معدل لإنتاج المركب بمغ  200

إلا إن تمك الزيادة قد تجاوزت حدود المعنوية قياساً بما تم إنتاجوُ  ٬مايكرومول 300المعنوية قياساً بما تم إنتاجوُ من قبل التركيز 
 -1ممغم100مايكروغرام. 8.03و  8.08مايكرومول المذان اعطيا معدلًا لإنتاج المركب بمغ  100من قبل معاممة المقارنة والتركيز 

ظيور زيادة معنوية في كمية المُنتج ليذا المركب بين أدى التداخل بين عاممي الدراسة إلى و  .(2)جدول  وزن طري بالتتابع
الكالس المُستحث من  حفيزمايكرومول عند تضمينوِ لموسط الغذائي المُعد لت 300 حقق التركيز العاليالمُعاملات قيد الدراسة٬ و 

متفوقاً بذلك معنوياً  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 11.47بمغ  Vanillic acidأعمى معدل معنوي لإنتاج مركب  الورقة الفمقية
 300في حين أنتج الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى والمُعامل بالتركيز  ٬عمى أغمب المُعاملات قيد الدراسة
 (.3وزن طري )جدول  -1ممغم100مايكروغرام. 5.36بمغ  مايكرومول من جاسمونات المثيل

إذ حقق  ٬كلا عاممي الدراسة قد أثرا معنوياً في إنتاجوِ  ( يُظير بأن2الجدول ) فأن Chlorogenic acidمركب النسبة لأما ب     
وزن طري وبنسبة زيادة  -1ممغم100مايكروغرام. 26.88الكالس المُستحث من الورقة الفمقية زيادة معنوية في معدل إنتاجوِ بمغ 

بزيادة كما زاد معدل إنتاج المركب معنوياً  % عن ماتم إنتاجوُ من الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى.31.77بمغت 
وزن  -1ممغم100مايكروغرام. 24.87مايكرومول أعمى معدل لإنتاج المركب بمغ 200 إذ حقق التركيز  ٬المعاممة بجاسمونات المثيل

 24.04) مايكرومول 300طري ومع أن ذلك التفوق لم يصل مستوى المعنوية قياساً بما تم إنتاجو عند المعاممة بالتركيز 
معدلًا  ياأعط نمايكرومول الذي 100معنوياً عمى معاممة المقارنة والتركيز  قد تفوق وُ إلا أن ٬وزن طري( -1ممغم100مايكروغرام.

وجود تاثير معنوي ليذا ( 3وبينت النتائج في الجدول ) وزن طري. -1ممغم100مايكروغرام. 23.00و  22.64 بمغ لإنتاج المركب
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التركيز إذ حقق الكالس المُستحث من الورقة الفمقية عند تضمين وسطوُ الغذائي ب Chlorogenic acid٬التداخل في إنتاج مركب 
في حين حقق  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 29.59أعمى معدل لإنتاج المركب بمغ  جاسمونات المثيلمايكرومول من  200

المُنمى من  لتحفيز الكالسعند تضمينوُ لموسط المُعد ( وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 18.82مايكرومول ) 300التركيز 
  .السويقة الجنينية السفمى

معدل  إذ حققت Coumaric acid٬معنوياً في زيادة إنتاج  سويقة الجنينية السفمىتفوق الكالس المستحث من ال وبينت النتائج     
من الكالس المُستحث من الورقة الفمقية متفوقة بذلك عن ما تم إنتاجوُ  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 17.09لإنتاج المركب بمغ 

ساىمت التراكيز المختمفة من منظم و  .(2)جدول  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 13.14والذي أعطى معدل أقل للإنتاج بمغ 
 أعمى معدل لإنتاج المركب مايكرومول 300في إنتاج ىذا المركب وحقق التركيز  اً معنوي اً إحداث تاثير النمو جاسمونات المثيل في 

جاسمونات المثيل التي لم تختمف واختمف بذلك معنوياً عن سائر تراكيز إضافة وزن طري  -1ممغم100مايكروغرام. 18.73بمغ  فييا
بينما لم يؤثر التداخل الثنائي بين الجزء النباتي وتراكيز إضافة منظم النمو جاسمونات المثيل معنوياً  .(2)جدول  فيما بينيا معنوياً 

 .(3)جدول  في إنتاج ىذا المركب
في إنتاج مركب  جاسمونات المثيللكل من الجزء النباتي وتركيز ( وجود إختلاف معنوي (2يتضح من الجدول      

Rosmarinic acid  233.72 ورقة الفمقية أعمى معدل معنوي للإنتاج بمغالمُستحث من ال فقد حقق الكالسخارج الجسم الحي٬ 
في تراكيز إضافة الزيادة إذ شيدت  ٬أثيراً معنوياً ت  كما أظيرت تراكيز إضافة جاسمونات المثيل .وزن طري -1ممغم100مايكروغرام.

 -1ممغم100مايكروغرام. 180.30مايكرومول  ) 300حتى حقق التركيز  Rosmarinic acidمنظم النمو زيادة في معدلات إنتاج 
مايكرومول٬ إلا أن  كلا التركيزين قد تفوقا معنوياً  200( ومع كون ذلك التفوق لم يصل مستوى المعنوية قياساً بالتركيز وزن طري
وزن  -1ممغم100مايكروغرام. 169.04و  161.75مايكرومول المذان اعطيا معدل للإنتاج بمغ  100ممة المقارنة والتركيز قياساً بمعا

 الكالس المُستحث من الورقة الفمقية والمُعامل حقق(٬ و 3. كما سبب التداخل الثنائي إختلاف معنوي في إنتاج المركب )جدول طري
عمى كافة وزن طري تفوق من خلالوِ معنوياً  -1ممغم100 مايكروغرام. 254.12أعمى معدل بمغ  مايكرومول300 ز التركيب

المُعاملات قيد الدراسة بينما أعطى الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى وغير المُعامل بجاسمونات المثيل أدنى معدل 
  .وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 103.57لإنتاج المركب بمغ 

 مختمفة من جاسمونات المثيل في إنتاج بعض الأحماض الفينوليةالتراكيز وال الجزء النباتي . تأثير2جدول
 MS  (n=3)بعد أربعة أسابيع من الإدامة في وسط  من كالس نبات المريمية وزن طري( -1ممغم100)مايكروغرام.

 Caffeic acid الجزء النباتي
Vanillic 

acid 

Chlorogenic 

acid 

Coumaric 

acid 
Rosmarinic 

acid 

السويقة 
الجنينية 
 السفمى

13.36 6.13 20.40 17.09 110.92 

 233.72             13.14                     26.88              10.58             21.63          الورقة الفمقية

 L.S.D    1.475**           0.369**         1.058**              **1.841          **2.933قيمة  

 (مايكرومول)MJ تركيز  
0 14.01 8.08 22.64                            13.75 161.75 

100 
200 
300 

18.88 
19.95 

17.14 

8.03           
8.89 

8.41          

23.00             
24.87 

24.04                                       

13.40 

14.58 
18.73 

169.04 

178.18 
180.30 

 **L.S.D 2.086**                    0.522** 1.496** 2.604** 4.148 قيمة

N.S  ٬0.01 ** معنوي عند مستوى إحتمال  0.05غير معنوي ٬ * معنوي عند مستوى إحتمال 
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 جاسمونات المثيل في إنتاج بعض الأحماض الفينوليةالجزء النباتي والتراكيز المختمفة من  التداخل بين . تأثير3جدول  
 MS  (n=3)بعد أربعة أسابيع من الإدامة في وسط  من كالس نبات المريمية وزن طري( -1ممغم100)مايكروغرام.

 MJ تركيز
 )مايكرومول(

Caffeic acid 
Vanillic 

acid 

Chlorogenic 

acid 

Coumaric 

acid 
Rosmarinic 

acid 

  
الجنينية السويقة 

  السفمى
  

0 11.96 6.43 22.87                            16.05 103.57 
100 
200                                       
300          

11.79 
14.82 

14.86 

5.58           
7.14 
5.36         

19.76              
20.16 

18.82                                       

14.95 

17.75 
19.60 

122.95 

110.67 

106.48 

   الفمقية الورقة   
0                    16.07                 9.73                    22.41                11.45             219.93 

100                         25.97          10.47                    26.24               11.85          215.13    

200                      25.07         10.63                        29.59                11.40        245.70       
300                  19.42                11.47                    29.27               17.85               254.12 

 L.S.D     2.950** 0.7382**               2.116**               N.S            **5.866قيمة  

N.S ٬0.01 ** معنوي عند مستوى إحتمال  0.05غير معنوي ٬ * معنوي عند مستوى إحتمال 
 

نبات  كالسبعض المركبات الفلافونيدية من  في إنتاج والتداخل بينهما جاسمونات المثيللتأثير الجزء النباتي والتراكيز المختمفة 
 : المريمية

 ستعملالمُ  والتركيز قد إختمف معنوياً تبعاً لنوع الجزء النباتي Quercetinبأن مستوى الإنتاج لمركب  4)نلاحظ من الجدول )   
% قياساً 80.35إذ تفوق الكالس المستحث من الورقة الفمقية بإنتاجوِ لأعمى معدل وبنسبة زيادة بمغت  ٬من جاسمونات المثيل

كما أحدثت الزيادة في تراكيز إضافة منظم النمو جاسمونات المثيل  .سويقة الجنينية السفمىبمستوى إنتاج الكالس المستحث من ال
 -1ممغم100مايكروغرام. 27.42مايكرومول أعمى معدل لإنتاجوِ بمغ  300التركيز تغيراً معنوياً في معدل إنتاج ىذا المركب وحقق 

إلا أن كلا التركيزين قد تفوقاً معنوياً مايكرومول  200ومع إن مستوى الزيادة لم تصل لحدود المعنوية قياساً بالتركيز  ٬وزن طري
 -1ممغم100مايكروغرام. 24.11و  22.09المذان حققا معدلًا لإنتاج المركب بمغا  مايكرومول 100قياساً بمعاممتي المقارنة والتركيز 

إذ  ٬(5 )جدول Quercetinأيضاً أثر التداخل الثنائي بين عاممي الدراسة معنوياً في كمية المُنتج من مركب  بالتتابع. وزن طري
أعمى معدل  مايكرومول 300التركيز ب بجاسمونات المثيلفمقية عند تضمين وسطوِ الغذائي الكالس المستحث من الورقة ال حقق

بينما المعاملات قيد الدراسة أغمب تفوق من خلاليا معنوياً عمى  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 36.90لإنتاج المركب بمغ 
 17.57ج المركب بمغ أعطى الكالس المستحث من السويقة الجنينية السفمى وغير المُعامل بجاسمونات المثيل أدنى معدل لإنتا

 .وزن طري -1ممغم100مايكروغرام.
ورقة وتفوقت ال Naringininستعمل في مدى إنتاج مركب ( وجود تأثير معنوي لمجزء النباتي المُ 4كما يتضح من الجدول )  

سويقة الجنينية الما تم إنتاجو من قياساً ب (وزن طري -1ممغم100 مايكروغرام. 19.86) بإعطائيا إنتاجاً أوفر ليذا المركب الفمقية
وجود تاثير  5)) يشير الجدولكما  .Naringininلم تحدث المُعاممة بجاسمونات المثيل أية زيادة معنوية في إنتاج بينما . السفمى

عمى  نتجمُ مركب الأعمى معدل لممايكرومول  300إذ حقق التركيز معنوي لمتداخل بين الجزء النباتي وتراكيز جاسمونات المثيل٬ 
في الوقت الذي  إختمف من خلالوِ معنوياً مع كافة التركيز قيد الدراسة وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 26.59الإطلاق بمغ 

 5.89سببت فيوِ معاممة الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى بذات التركيز إلى الوصول لأدنى معدل لإنتاج المركب بمغ 
 .وزن طري -1ممغم100 مايكروغرام.
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   . تأثير الجزء النباتي والتراكيز المختمفة من جاسمونات المثيل في إنتاج بعض المركبات الفلافونيدية4جدول
 MS  (n=3)بعد أربعة أسابيع من الإدامة في وسط  من كالس نبات المريمية وزن طري( -1ممغم100)مايكروغرام.
 Quercetin Naringinin Apigenin Luteolin الجزء النباتي
السويقة 
الجنينية 
 السفمى

17.91 11.51 82.42 59.84 

 72.15                      88.53                     19.86                     32.30          الورقة الفمقية

         **L.S.D  1.695قيمة

      

1.857**      1.963**                

     
  2.687**   

 MJتركيز
 )مايكرومول(

  
  

 

0 22.09 14.47 83.26 58.45 

100 

200 

300                      

24.11 
26.82 

27.42 

16.38 
15.66 

16.24 

85.00 
86.60 
87.04 

71.26 

70.96 
63.32 

 **L.s.d 2.397** N.S 2.776** 3.800قيمة 

N.S  ٬0.01 ** معنوي عند مستوى إحتمال  0.05غير معنوي ٬ * معنوي عند مستوى إحتمال 
وحقق الكالس  في كمية المنتج من ىذا المركبفقد أثر الجزء النباتي المُستعمل معنوياً  Apigeninأما بالنسبة لمركب     

الجنينية % عن الكالس المُستحث من السويقة 7.41المُستحث من الورقة الفمقية أعمى معدل معنوي لإنتاجوِ وبنسبة زيادة بمغت 
يشير ذات الجدول إلى وجود إختلاف معنوي في معدل إنتاج المُركب بتغير تركيز جاسمونات المثيل كما  .(4)جدول  السفمى

واختمف من خلاليا  وزن طري -1ممغم100 مايكروغرام. 87.04مايكرومول أعمى معدل لإنتاج المركب بمغ  300وحقق التركيز 
ى التداخل بين أد. و وزن طري -1ممغم100 مايكروغرام. 83.26ي اعطت ادنى معدل للإنتاج بمغ معنوياً عن معاممة المقارنة الت

مايكرومول عند تضمينوُ لموسط الغذائي  300وساىم التركيز  Apigninعاممي الدراسة إلى إحداث تغير معنوي في مستوى إنتاج 
 وزن طري -1ممغم100 مايكروغرام. 92.80عمى معدل للإنتاج بمغ المُعد لتحفيز إنتاجوِ من الكالس المُستحث من الورقة الفمقية بأ

في حين نجد بأن ذات التركيز عند تضمينوُ لموسط الغذائي المُعد لتحفيز الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى بأدنى 
  (.5)جدول  وزن طري -1ممغم100 مايكروغرام. 81.28معدل للإنتاج بمغ 

٬ Luteolinأن إختلاف الجزء النباتي وتركيز منظم النمو قد أثرا معنوياً في كمية المُنتج من مركب ( 4ول )يلاحظ من نتائج الجد
 وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 72.15إذ تبين بأن الكالس المُستحث من الورقة الفمقية قد حقق أعمى معدل لإنتاج المركب بمغ 

 59.84متفوقاً بذلك معنوياً عن الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى التي أعطت معدلًا لإنتاج المركب بمغ 
. أيضاً ىناك تأثيراً معنوياً لتركيز إضافة منظم النمو في إنتاج ىذا المركب٬ إذ حققت الإضافة وزن طري -1ممغم100مايكروغرام.
٬ ومع أن ذلك التفوق لم وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 71.26بمغ  Luteolinعدل لإنتاج مايكرومول أعمى م 100بالتركيز 

مايكرومول إلا أن كلاىما قد تفوقا معنوياً عمى معاممة المقارنة  200يصل لحدود المعنوية قياساً بما تم إنتاجو من قبل التركيز 
 وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 63.32و  58.45مركب بمغ مايكرومول المذان أعطيا أدنى معدل لإنتاج ال 300والتركيز 

 مايكرومول عند معاممتوِ بالكالس المستحث من 200 التركيز بالتتابع. كما وجد تأثير معنوي لمتداخل بين عاممي الدراسة٬ فقد حقق 
بينما نجد بأن  وزن طري -1ممغم100مايكروغرام. 77.68 الورقة الفمقية أعمى معدل معنوي لإنتاج ىذا المركب عمى الإطلاق بمغت

مايكرومول من جاسمونات المثيل قد أعطى أدنى معدل  300بالتركيز  عند معاممة الكالس المُستحث من السويقة الجنينية السفمى
 (.5)جدول  وزن طري -1ممغم100 مايكروغرام. 52.25لإنتاج المركب بمغ 



 ( 2027)  –(  2 ( العدد ) 17مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 
 

78 

 

 الجزء النباتي والتراكيز المختمفة من جاسمونات المثيل في إنتاج بعض المركبات الفلافونيدية التداخل بين . تأثير5جدول
 MS  (n=3)بعد أربعة أسابيع من الإدامة في وسط  من كالس نبات المريمية وزن طري( -1ممغم100)مايكروغرام.

  MJتركيز
 )مايكرومول(

Quercetin Naringinin Apigenin Luteolin 
   الجنينية السفمى سويقةال 

0 17.57 11.64 84.80 57.55 

100 

200 

300                      

19.36 
16.80 

17.93 

16.50 
12.03 

5.89 

82.04 
81.56 
81.28 

65.34 

64.25 

52.25 
   الفمقية الورقة  
       0              26.62                       17.30                     81.72                        59.55 

100                   28.86                      16.27                     87.95                       77.18 

200                   36.84                         19.29                      91.63                        77.68 

300                   36.90                        26.59                      92.80                       74.39 

     **L.s.d 3.390**   3.715**            3.926**           5.945قيمة 

N.S  0.01 ٬ ** معنوي عند مستوى إحتمال 0.05غير معنوي ٬ * معنوي عند مستوى إحتمال 
إن إختلاف الأجزاء النباتية قيد الدراسة في محتواىا من المركبات الفينولية المختمفة ربما يعود لإسباب تتعمق بالنسيج الذي نشأت 
منوُ وطبيعة المحتوى اليرموني لذلك النسيج فقد يسبب حالة من التضاد مع التراكيز المُضافة من جاسمونات المثيل أو ربما يعود 

ركبات الفعالة الموجودة في كل جزء نباتي. أما بالنسبة لمتاثير الإيجابي لتراكيز المعاممة بجاسمونات المثيل في زيادة لطبيعة الم
إنتاج المركبات الفينولية المُختمفة فيعود إلى دور ىذا المركب في تحفيز المسارات الأيضية المتخصصة ببناء المركبات الفينولية 

كما ساىمت المعاممة بمثيل  ٬مما ساىم في زيادة تراكم المركبات الفينولية في ىذا النبات Phenylpropanoidوىي مسار 
المسؤول عن تحفيز المسار الأيضي  Phenyalalnine ammonia-lyaseالجاسمونات في زيادة فعالية إنزيم 

Phenylpropanoid ( مما يسبب في زيادة تراكم تمك المركباتKim  2011وآخرون٬) دور ىذا المنظم في إحداث . فضلًا عن
تغيرات في التعبير الجيني والدفع بإتجاه إظيار الجينات المسؤولة عن تشفير الإنزيمات المحفزة لإنتاج المركبات الفينولية بكلا 

كيز منظم . كما ان زيادة تر (2012وآخرون٬  Ma و 2011وآخرون٬  Cui) نوعييا الأحماض الفينولية والمركبات الفلافونيدية
 يؤدي إلى إنخفاض فعاليةا بسبب تأثيراتيا السمية مم النمو عن حدودىا المثمى من شأنيا أن تسبب شداً عمى النسيج النباتي

يمعبو حامض  دراسات مختمفة إلى الدور الإيجابي الذي وفي ىذا الجانب أشارت الإنزيمات المسؤولة عن تخميق ىذهِ المركبات.
يادة معنوية في إنتاج المركبات الفينولية المختمفة من النسيج العائد للأنواع النباتية المختمفة إحداث ز  الجاسمونيك في

(Franceschi  وGrimes ٬1991  وAhmed  و  2002وآخرون٬Wang  وZheng ٬2005  وKim  و  2006وآخرون٬
Kim  و  2007وآخرون٬Luo  2014وآخرون٬). 
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