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 المزروع  الحنطةكالس في نمو و إخلاف النباتات من الشد الملحي تأثير 

 خارج الجسم الحي
 ساوي يعلي ياسر حافظ الع

 جامعة الكوفة -كلية التربية للبنات 
 الخلاصة

( 1.50 و 1.25 و1.0و  0.75و 0.50 و 0.25 و 0تأثير ملح كلوريد  الودودموب لدالتراكي    درس
 المدددددددددددددويةة فدددددددددددددو  ال ل يدددددددددددددة لودددددددددددددن ي  مددددددددددددد  ال ن دددددددددددددة مددددددددددددد  فددددددددددددد  لمدددددددددددددي  الكدددددددددددددال  ال مدددددددددددددت   % 

 Triticum aestivium  L.   اتبددا الودلول التدد ري   فدد  رفددا ك ددا   ت  دد     91). إلددا يباك و مددكمه ددا
  علد  وووداغ ائاةيدة  ات تراكيد  مت امد   مد  ال لدح ت  دخلايا الكال  لتراكي  ال لح لإعاد  زراعة الكدال  ال 

 منها.ال ت    والتخال 
  ال دداما الميندد  البددرولي  ك أثددر لتددأثير كلوريدد  مدد   دد  الددوزط ال ددرو وم تددول خلايددا الكددالوعت

 -الوودموب ف  ولم ة الكال  ، وكالت النتاة  ك ا يأت :
 لة لل لوحة ما زياد  تراكي  ال لح ف  الووط الغئاة . الخ اض ع د ق ا الكال  ال ت  -1
   تراكي  ال لح.الخ اض الوزط ال رو لكال  وصناف ال ن ة ب ياد -2

% 0.75ب يددداد  تراكيددد  ال لدددح وت دددو  التركيدددد   تك يدددة ال ددداما المينددد  البدددرولي  قدددد  ازدادوجددد  وط  -3
NaCl   ف  هئه الو ة. لآخرال ن ة ع  اصن   . ولم مت ي  وو م 

املددة، فةد  ت وقددت فيهددا كومدا تددأثير كلوريدد  الودودموب فدد  قابليددة الكدال  علدد  الت ددام  وا خدلاف لنباتددات  -4
 ال ت    لل لوحة. خبنتالنباتات النات ة م  ت ام  الكال  ال  وع اداملة ال ةارلة، والخ ضت مع

Abstract 
This study was conducted to test the effect of different concentration of 

Sodium Chloride NaCl (0.0, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0,1.25, 1.50)% on callus tissue 

initiation and growth from epicotyl of  two cultivais Triticum aestivium L Maxipak 

and Ipa 91. 

Using step by step technique for selecting the tolerant callus, by callus 

fresh weight and prolin content were used as parameters for determine the effect of 

sodium chloride on callus tissue. 

The result can be summarized by following points: 

1- Reduced number of tolerant calls pieces with increased NaCl levels. 

2- Fresh weight of calls also was reduced by increasing NaCl content. 

3- In general prolin concentration increasing significantly in 0.75%NaCl 

level. 

The number of plant regeneration was reduced with the increase of sodium 

chloride concentration in the medium .  

 المقدمة

كثيددر مدد  النباتددات ومنهددا لباتددات الصددناف التدد  تعددود للنددو  وإلتاجيددة  لل لوحددة تددأثير وايددح فدد  ل ددو
مدد  قبدد  النبددات  النباتددات فدد  التددرل  ات اللدد  ال ل دد  العددال  مت لددب صددرف  اقددة كبيددر  الواحدد .  ط زراعددة

ب يداد   وإلتاجيتها ل وهامنخ ا مع ل عل  حمال مع  ت الن و والإلتاج،     وط الل  ال ل   وهئا يك لت   
 . Baalbaki et al., (2000الل  ال ل   
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ه لال لوحددة وب رجددة كبيددر  خاصددة الإرواةيددة منهددا، يعدد  العددرا  واحدد ا مدد  البلدد اط التدد  تددأثرت ورايددي
والخ دددداض ثدددد م  فدددد   ووددددببت مدددد  ال لدددداك  التدددد  تعيددددز حركددددة الت ددددور ال راعدددد ال لوحددددة  وصددددب تل يدددد  
، وعل  هئا الواس اهت ت الع م  مد  مراكد  الب دو  ومربد  (Al-Khfaf and Hummadi,1994)الإلتاج

ال  اصي  ال راعية للتراكي  ال ل يدة ت    يا برام  ل ثية ل ياد  العالم والق ار العربية،  ل  و  النباتات ف 
وايدر التةلي يدة واوتنباغ وصناف  ات ت    لل لوحة ف  الع م  م  النباتدات لاودتخ اب  راةدز التربيدة التةلي يدة 

(Tiwari and Dwived,2000) ،  ولظدددرا للتةدد ب الكبيددر فددد  تةنيددات ال راعددة النمدددي ية ، فةدد  اودددتخ مت
 ,.Belal et al)يدز هدئه الغايدة ،    مدتم تعدريا ملامدي  الخلايدا ال  درد  وو الت  عدات الخلويدة الودغير  لت ة

ال لوحددة ومدد  ثددم التخددال الخلايددا وو ق ددا الكددال  الةددادر  مدد   وو ق ددا الكددال   لدد  ممددتويات مختل ددة (1990
ق  واع  ف  ال ودول علد  تراكيدب  يةن.  ط اوتخ اب هئه التةمنها  عل  الت    والن و واخلاف لباتات كاملة

 وراثيددددددددددددددددددددددددددة ج مدددددددددددددددددددددددددد   مت  لددددددددددددددددددددددددددة لل لوحددددددددددددددددددددددددددة فدددددددددددددددددددددددددد  عدددددددددددددددددددددددددد د مدددددددددددددددددددددددددد  النباتددددددددددددددددددددددددددات كددددددددددددددددددددددددددالتب 
 (Binzel et al., 1985)  والرز(Kim et al., 1988)  وال  ا ة(Rus et al., 2000) . 

كلوريدد  الودودموب فدد  ل ددو وت ددور ولمدد ة مختل ددة مدد   كيدد اتهد ف هددئه ال راوددة  لدد  اختبددار تدأثير تر 
لبدرولي ( ال داما الميند   اتةد مر ة لون ي  م  ال ن ة فضلا ع  يالما  فو  ال ل  م ل مت    االكال  

قيد  ال راوددة ل مدتويات ال لوحددة ال ختل دة والتخددال ال ن دة  صددن  واعت داده ك أثدر لت  مدد  مد ل ت  دد  كدال  
 مت  لة لل لوحة.منها  ال ت    منها وم اولة  خلاف لباتات

 لالمواد وطرائق العم
 لبذور:ا -1

مدد  ودداملو حبددول  .Triticum aestivium  Lلبددات ال ن ددة   صددن    تددم ال وددول علدد  بددئور
دقيةددة لعدد ها   0.5% ك ددول الثيلدد  ل دد   70الكوفددة فدد  م افظددة الن دد  ، عة ددت البددئور لغ رهددا ل  لددول 

وزرعدت  م ال ة در ال عةددقاةز ، املت البئور لال دا   5لورات الوودموب ل    ك% هامبو 3ا رت ف  م لول 
  (MS) (Murashige and Skoog,1962) الغددئاة  الووددطال اويددة  مدد  50ل  ددم ال راعددة  فدد  ولابيددب

 حدرار    رجدةبف  حاينة الن و  ال روعاتت ظبئر  / ولبوبة ، ح  2الولب الخال  م  منظ ات الن و ل ع ل 
وهدد  جدد ا  النباتيددة ال ة لخددئايددر ال لوثددعت دد ت البددادرات ا ت ددت وددروف الظددلاب،  (ويدداب 10 بْ ل د    ±2  25

 . ل راعتها  المويةة فو  ال ل ية
 

   استحداث الكالس وزراعته في الوسط الملحي  -2

وم عل  الوودط الغدئاة  ال كدوط مد  ومدلاا الوداس  0.3ق ا المويةة فو  ال ل ية ل ول عت زر   
ل ثدالي  حداما الخليد  ( لتدرملغدم/  1.5  ال د عم بدد B5ال يتاميندات الخاصدة لالوودط  مضافاً لده MSللووط 

(NAA) بن امدد  ودلددي   (ملغددم / لتددر 0.5  ملغددم/ لترالدد ول حدداما البيوتاريدد  و1.0و(BA) 8  ، فضددلا عدد 
 ,.Gamborg et al)  5.8ي روجينيددة  لدد  هوددكروز وعدد لت ال الددة ال (م / لتددرادد 40  وكددار و( اددم/ لتددر 

1968)  . 
 مددددددد  ل عددددددد ل 100ال  زجاجيدددددددة ودددددددعة لتمدددددددخي  والت ريددددددد  وز  فددددددد  قندددددددالعددددددد  ت دددددددال  الوودددددددط ل

دقيةدة،  20جو ول     1بْ ويغط  121عن  درجة حرار   Autoclaveم  / قنينة  ، عةم الووط ل هاز  25
روعدات لال ايدنة وبظدروف   ا النباتية عل  و ح الووط ل ع ل ق عتي  لك  قنينة وح ظدت ال ثم زرعت الة
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لإعدداد  لةلدده علدد  لددوك . وديددم الكددال   2000ا   ودداعة  يددا   ووددلاب وثدد    يدد 8/  16التعاقددب الضددوة  
 0.25النةد  وبتركيد   NaClلل لوحة ويدي   ة ت  لالموما، ولج  التخال ق ا الكال   30الووط  اته ك  

( مد / بز  25 ل عد ل ( ودم 9 %  ل  الووط ال رع . عةم الوودط ووز  فد  و بدا  بتدرو ق در الواحد  منهدا
لكدد   (مكددرر 15  وبواقددا( ملغددم/ ق عددة 50    الكددال  ل عدد ل وزط مدد( ق ددا 10  وزر  علدد  ودد ح كدد   بددز

ق دددا الكدددال  ال يدددة ووعيددد   رفعدددت مومدددا 20ت ال روعدددات فددد  ودددروف التعاقدددب الضدددوة  وبعددد  ظدددصدددن ، ح 
% واوددت رت ع ليددة ا لتخددال ولةدد  ق ددا الكددال  0.50زيدداد  تركيدد  ال لددح  لدد   مددازراعتهدا علدد  الووددط  اتدده 

% .  (0.75 ,1.25,1.0 ,1.50)وط  اته، ما ا وت رار ب ياد  تراكي  ال لح  ل  موما عل  الو  20ال ية ك  
تددم  عدداد  زراعتهددا علدد  التركيدد  الددئو تددم عندد ه ا لتخددال ولترودديص صدد ة الت  دد  لدد ل ق ددا الكددال  ال نت يددة، 

ل يداد  % ول رتي  ، وخئت النتاة  لع  لهاية ك  فتر  ت ضي  وث لت ال لاحظات ل و وت ور الكال  وا1.25
 ف  وزله ال رو لاوتخ اب مي اط كهرباة  حماس.

   -تقدير الحامض الأميني البرولين في الكالس : -3
المددديةاط فدددو  ال ل يدددة  مددد ك يدددة ال ددداما المينددد  البدددرولي  فددد  خلايدددا الكدددال  ال مدددت     قددد رت

عندد   Spectrophotometer  600ال ن ددة وال عريددة لللدد  ال ل دد  لاوددتخ اب ال  يدداف الضددوة   لوددن  
وفددز ال ياودد  لتةدد مر ك يددة ال دداما الميندد  البددرولي   ندد لددالوميتر ومةارلتهددا مددا ال ن  520ال ددول ال ددوج  

 . (Bates et al., 1973)  ريةة
 -النباتات الكاملة من تمايز الكالس المتحمل للشد الملحي: اخلاف -4

ثدددم لةددد   ، NaCl% 1.25كيددد  زراعدددة الكدددال  فددد  الوودددط الغدددئاة  الدددئو ي تدددوو علددد  التر  وعيددد ت
ال يتامينددات  مضددافاً  ليدده MS ومددلاا الودداس للووددط وال تكددوط مدد   NaCl لدد  الووددط الخددال  مدد   الكددال 

 BA  +40ملغدددم / لتدددر   IBA  +2.0ملغدددم/ لترالددد ول حددداما البيوتاريددد   B5  +1.0الخاصدددة لالوودددط 
 .والخاص لإخلاف النباتات م  الكال   ام/ لتر  وكار 8لتر وكروز + ام/

ووبوعا م  ال راعة ب وت الن وات الخضدرية لدالظهور، لةلدت الفدر  الخضدرية ال تكولدة 11-14بع  و 
فةددط لتلدد يا الفددر  الخضددرية علدد  (  IBAملغددم / لتددر  0.5   لدد  ووددط ج مدد  ي تددوو  ( وددم  1-2  ل ددول

ي ا لال ا  الووط واملت ال ئور جتم وخئها م  ( وم 5-7   مناوب  ولالت ئمر وعن  وصول البادرات  ل  
علدد  مدد ي  مدد   احتددوتبلاوددتيكية  وصدد لتخليوددها مدد  لةايددا الووددط الغددئاة  وبعدد   لدد  عة ددت وزرعددت فدد  

 عددال  مدد  وا يددت لأا يددة بلاوددتيكية ثدد افة لضدد اط وصددول الضددو  وال  ددا  علدد  ممددتول الرمدد  والبيت ددوس 
البلاوددتيك  لتن ددو للددك   ويدداب وخددرل لةلددت  لدد  البيددت 10ويدداب وبعدد  مددرور  5الر وبددة ، رفعددت الا يددة لعدد 

 وحللت النتاة   حواةيا .  CRD بيع  . اوتخ ب التو يم العلواة  الكام  
 النتائج

 تأثير تراكيز كلوريد الصوديوم في استحداث ونمو الكالس المستحدث من صنفي الحنطة  -1
 ن ددة ال لوددن  ( تددأثر الكددال  ال مددت    مدد  المددويةة فددو  ال ل يددة و 1 دد ول  النتدداة  فدد  ال تبددي 

وعد اد ق دا الكدال  ال ت  لدة لل لدح مدا زيداد  تراكيد ه  فد  الخ داض وجد ال عاملة بتراكي  كلوري  الوودموب،    
-4لم تت ك  وو م  ق ا الكال  ال عاملة م  ت    فع  ال لح لع   NaCl% 1.5ف  الووط، وعن  التركي  

لبن  الغامز ويلير ال  ول ل مه  ل  اط التركيد  واكتمابها اللوط ا وياب م  ال راعة ب  لة توق ها ع  الن و  2
ل و الكال   ط ت كنت معظم الة ا ال عاملة م  ت  د  هدئا التركيد  والن دو  ف % كاط له تأثير م  ود 1.25
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% ،    الخ ضدت لمدبة 1.25وازداد التأثير الملب  لل لح ما زياد  تركي ه ف  الووط ليبل  وقواه عن  التركي  
اك مكمدب % للودن ي 95% و  97.5ل يداس لعيندة ا% مةارلدة  30.3و  38  لدة لل لدح  لد  الة ا ال ية ال ت

 .عل  التوال   91إلا  و 
 ( انتخاب قطع الكالس المتحمل لتراكيز ملح كلوريد الصوديوم لصنفين من الحنطة.1جدول )

تراكي  
NaCl 
% 

 الصناف
  91 لا   كيباممك

ع د الة ا 
 ال عاملة

ع د الة ا 
 ال نت ية ال ية

الة ا ال ية 
 ال نت ية %

ع د الة ا 
 ال عاملة

ع د الة ا 
 ال ية ال نت ية

الة ا ال ية 
 ال نت ية %

0 40 39 97.5 40 38.0 95.0 
0.25 150 145 96.4 150 137 91.3 
0.50 143 115 80.4 135 100 74.0 
0.75 112 80 71.4 98 68 69.3 
1.0 75 44 58.6 64 38 59.3 
1.25 42 16 38.0 36 11 30.3 
1.50 5 0 0 5 0 0 

 -تأثير تراكيز كلوريد الصوديوم في الوزن الطري لكالس اصناف الحنطة: -2
كدال  معاملدة ال ةارلدة فد  كداط  للكدال  (  ط وعل  معد ل للدوزط ال درو 2ال  ول  تلير النتاة  ف  

لا لخ دداض مددا زيدداد  تركيدد  ال لددح فدد   وزط الكددال ، وبدد و لكلدد  الوددن ي  مدد  ال ن ددة  الخاليددة مدد  ال لددح و
% حيد  كداط معد ل الدوزط ال درو للكدال  فد  1.25الووط الغئاة  لتبل  وق  لمبة زيداد  لدالوزط عند  التركيد  

ل عاملدة ادم مةارلدة   0.582ادم و  0.599ك دا ملد  :   91لودن   ال ن دة ماكمديباك و  لدا  هئه ال عاملدة و 
لتددوال . ومددا لالنمددبة لل يدداد  الكليددة فدد  الددوزط فةدد  كالددت ك ددا ملدد : اددم علدد  ا 0.760اددم و   0.780 ال يدداس
علدد   91وإلددا  % وللوددن ي  مكمددباك  34.21% و 35.89% مةارلددة لعينددة ال يدداس  14.08% و  16.52

كدداط قدداتلا لة ددا الكددال  ب  لددة توق هددا عدد  الن دددو  NaCl%  1.50التددوال . ك ددا يلددير ال دد ول اط التركيدد  
 لبن  الغامز.واكتمابها اللوط ا

يوما من نمو  20( تأثير ملح كلوريد الصوديوم في الوزن الطري )غم( لكالس الحنطة بعد 2جدول )
 الكالس .

تراكي  ملح 
 NaClلد

 الصناف
 91 لا   يباكممك

ع د الة ا 
 ال عاملة

مع ل الوزط 
ال رو 

 للكال  ام(

ال ياد  الكلية 
 ف  الوزط %

ع د الة ا 
 ال عاملة

ط مع ل الوز 
ال رو 

 للكال  ام(

ال ياد  الكلية 
 ف  الوزط %

0 40 0.780 35.89 40 0.760 34.21 

0.25 150 0.675 25.92 150 0.661 25.35 
0.50 143 0.647 22.79 135 0.655 23.66 
0.75 112 0.643 22.29 98 0.630 23.60 
1.0 75 0.633 21.1 64 0.604 17.21 
1.25 42 0.599 16.50 35 0.582 14.08 
1.50 5 0.253 1.20 5 0.582 0.008 
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تأثير ملح كلوريد الصوديوم في تركيز الحامض الأمينيي البيرولين )جيزا بيالمليون( فيي نسييج كيالس  -3
 الحنطة.صنفي 

عد ب وجدود اختلافدات معنويدة بدي  صدن   ال ن دة فد  م تواهدا مد   (  لد 3ة  ال  ول  لتاهرت وو 
حيد  كالدت معاملدة ال ةارلدة ت تدوو تدأثير معندوو  ي  كلوريد  الودودموبتراكل، ك ا ملاحظ اط حاما البرولي  

. ثم ب و تركي  البرولي  لال ياد  ما زياد  تراكي  ال لح  ج   لال ليوط  0.39عل  وق  تركي  م  ال اما وبل  
 يدا جواختل  معنوياً ع  % (75 ليو   ل  وعل  مع ل لتركي  البرولي  ف  الكال  النام  عن  تركي  ال لح

، لعدد ها بدد و معدد ل تركيدد  البددرولي  لا لخ دداض عندد  التراكيدد  ال ل يددة العاليددة، ويويددح ال دد ول  ال عدداملات 
كئل  وجود ت اخ  بي  الصناف وتراكي  ال لح ، حي  كالت وعل  ك ية للبرولي  ف  الودن  مكمدباك وعند  

جد    0.46وبلد   وعند  الودن   اتده% 1.50ووقلهدا عند  التركيد  جد   لدال ليوط  1.85وبل   % (75)التركي  
 .لال ليوط 
( تأثير ملح كلوريد الصوديوم في تركيز الحامض الأميني البرولين )جزا بالمليون ( في نسيج 3جدول )

 كالس أصناف الحنطة.
 تراكي  ملح  

NaCl 
% 

 الصناف
 (91) لا   يباكممك متووط  التراكي  

0 0.37 K 0.41 J 0.39 F 
0.25 0.96 G 0.89 G 0.92 D 
0.50 1.72 C 1.53 E 1.62 B 
0.75 1.85 A 1.78 B 1.81 A 
1.0 1.24 F 1.65 D 1.44 C 
1.25 0.82 H 0.91 G 0.86 D 
1.50 0.46 J 0.81 I 0.51 E 

  A 1.10 A 01.06 متووط الصناف
 

 -:وإخلاف النباتات تأثير ملح كلوريد الصوديوم في تمايز الكالس -4
( التأثير الوايح ل لح كلوري  الوويوب فد  ك دا   ت دام  الكدال  وتكدوي  4ال  ول  تبي  النتاة  ف  

قيد  ال ن دة لون   الفر  الخضرية،    الخ ضت وع اد الفر  الخضرية النات ة م  الكال  ال ت    لل لح و 
ف  حي  كالت %  25و 28.4، وبلغت النمبة ال ئوية للأفر  الخضرية ال تكولة م  الكال  ال ت    ال راوة 

علدد   و 91وإلددا  مكمددباك  لوددن  % فددر  خضددرو و  140و  155فدد  كددال  ال ةارلددة ايددر ال عاملددة لددال لح 
 - 100 التوال ، فضلا ع   ل  فة  كالت ال تر  ال منية اللازمدة لتكدوي  ال در  الخضدرو مد  الكدال  ال ت  د 

مومدا مدا لدط  فد  ل دو الفدر   (70–8 رلدةموما م  ال راعة وهد  و دول مد  ال تدر  ال منيدة فد  حالدة ال ةا (90
مومددددا فدددد   30مومددددا فدددد  حددددي  كالددددت  50 (وددددم7–10 النات ددددة مدددد  الكددددال  ال ت  دددد  ، فةدددد  اوددددتغر  ال ددددر  

عينةال ةارلة. ك ا يلير ال  ول لمه  ل  قابليدة الفدر  الخضدرية ال تكولدة مد  الكدال  ال ت  د  لل لوحدة علد  
ير  ف  لمب الت ئمر بي  ال ر  النات ة مد  الكدال  ال ت  د  لل لوحدة تكوي  ال ئور ، ولم ملاحظ اختلافات كب

 وال ةارلة ، ك ا ت كنت البادرات ال تكولة م  التأقلم لظروف البيئة عن  لةلها  ل  التربة.
 

 .إخلاف نباتات كالس صنفي الحنطة ) المتحمل ( لملح كلوريد الصوديوم ( 4جدول )
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 بيعة  الصناف
ق ا 
 الكال 

 ا ع د الة
 ال متخ مة

ع د الفر  
 الخضرية

الفر  
 الخضرية

% 

ع د الفر  
الخضرية ال كولة 

 لل ئور

 الت ئمر
% 

ع د 
النباتات 
 الكاملة

 يباكممك
 22 87 27 155 31 20 ال ةارلة
 3 80 4 38.4 5 13 ال ت   

 (91) لا 
 18 89.2 25 140 28 20 ال ةارلة
 1 100 2 25 5 8 ال ت   

 
 المناقشة 
وهدددرت هدددئه الت ربدددة اط زيددداد  تركيددد  كلوريددد  الودددودموب فددد  الوودددط الغدددئاة  ، ودل  لددد  الخ ددداض و

وايددح فدد  عدد د ق ددا الكددال  ال ت  لددة لل لوحددة ووزلهددا ال ددرو لوددن   ال ن ددة قيدد  ال راوددة ، وقدد  يعدد ل هددئا 
 يدداد  تركيدد  بلتددأقلم فدد  العلاقددات ال اةيددة للخلايددا وإعدداد  جهدد ها الزمددوزو لا لخ دداض  لدد  التغيددرات ال اصددلة 

 ال لددح، فضددلا عدد  الخ دداض جاه يدددة ال ددا  وال ددواد الغئاةيددة فدد  الوودددط لمددبب زيدداد  تراكيدد  ال لددح، وبالتدددال 
وهددددئه النتدددداة  جددددا ت مت الةددددة مددددا مددددا وثددددار  ليدددده ق ددددا الكددددال  ال  روعددددة  العكدددد  وددددلبياً فدددد  عدددد د ووزلدددد 

(Barakat and Abdelatif,1996) . 
الميندد  البددرولي  فدد  الكددال  النددام  علدد  ووودداغ ت تددوو علدد  ممددتويات ومددا زيدداد  ك يددة ال دداما 

لللدد   الت  د % مةارلدة لب يددة ال مدتويات ال ل يدة فهددو مأثدر لةابليدة الخلايددا علد   (0.5–1.0)مل يدة معت لدة 
 .(Rus et al., 2000)ال ل   وهئا ما توص   ليه 

% علد  الت دام  وتكدوي  الفدر  1.25لدح  ط قابلية كال  ال ن ة ال ت  د  وال نتخدب عند  تركيد  ال 
 ل  حوول لعدا التغيدرات ال مدل ية وو الوراثيدة فد  لعدا خلايدا الكدال  لتي دة  مرجاالخضرية وال ئرية ق  

تعريددها ول وهددا فدد  ووودداغ ائاةيددة رفددا تركي هددا مدد  ال لددح تدد ري يا ول تددر   ويلددة لمددبيا م ددا قدد  وكمددب هددئه 
لهدئه التراكيد  ال ل يدة وجعلهدا قدادر  علد  الن دو والت دام   لد  لباتدات كاملدة  الخلايا لوعا مد  الت  د  وو التدأقلم

علد  لتداة  م اثلدة ، ومدا  (Belal et al., 1990) و (Jaiswal and Singh,2001)وقد  حود  كد  مد  
الخ دداض وعدد اد ال  دداميا الخضددرية ال ت يدد   مدد  الكددال  ال ت  دد  لل لوحددة قدد  يعدد ل  لدد   لتدداج وتددراكم لعددا 

بات العريية والت  تكوط لتي ة ال عاليات اليضية اير ال توازلة لمب ل و الخلايا ت دت ال هد  ال ل د  ال رك
والتدد  مددأدو تراك هددا داخدد   (Chen et al.,1998)كال داما الميندد  البددرولي  وبعددا ال ركبددات ال ينوليددة 

الت  قد  تدأدو  لد  الخ داض قابليتهدا الخلايا  ل  الإخلال ف  فعالية النظاب الل ي   والهرمول  داخ  الخلايا و 
 عل  الت ام  وتكوي  الفر  الخضرية .

وفدد  يددو  هددئه ال راوددة لمددتنت   مكاليددة ا وددت اد  مدد  تةنيددة ال راعددة النمددي ية فدد  تةيدديم الصددناف 
لتراكيدد  مل يددة معينددة وم اولددة اخلافه ددا  لدد  لباتددات لال ختل ددة لت  دد  ال هدد  ال ل دد  والتخددال كددال  مت  دد  

 لة مت  لة لل لوحة.كام
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