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 الخلاصة
لمنظمي النمو  توليفة باستعماؿ   MSعمى وسط   خارج الجسـ الحينبات الحمبة استحثاث كالس  الى هدفت الدراسة الحالية

2,4-D  بالتراكيز mg/L (0.5,1,1.5)  وBA  (0.5,1,1.5)بالتراكيزmg/L  لموصوؿ الى افضل توليفة واستعمالها في التجارب
. وتضمنت  mg/L 2,4-D + 1 mg/L BA 1المستعممة والتي اعطت اعمى وزف طري هي في التوليفة نتائجاللاحقة , وكانت 

الماء الممغنط مع الأجهاد  تأثير( وكذلؾ (%0,3,6,9بالتراكيز و  PEGالدراسة تأثير الأجهاد المائي 
 .%.1000G+3% و 3وزف طري هي ال مف خلاؿفضل النتائج أوكانت  (.1000G.,%6+1000G.,%9+1000G+3%)المائي

في الاوزاف  الاوزاف الطرية والجافة في الطور التراكمي مسببا نقصا  دى الى نتائج مختمفة في أالأجهاد المائي ف أ أوضحت النتائجو 
عف معاممة  معنوي رؽ بفالجاؼ و الوزف في الوزف الطري و  معنوية الذي اعطى زيادة 3% الطرية والجافة لكافة التراكيز  ماعدا تركيز

في الاوزاف الطرية ماعدا  حدوث نقصالى الغذائي  ادى لوسط في االأجهاد المائي مع الماء الممغنط   أدى. السيطرة و بقية التراكيز 
 .حافع الماء الممغنط عمى الأوزاف الجافة  و الذي اعطى زيادة في الوزف الطري   (.G 1000+3%) تركيز

 النباتية.نبات الحمبة , الأجهاد المائي , الأجهاد المائي مع الماء الممغنط , زراعة الأنسجة الكممات المفتاحية: كالس , 
Abstract 
  This study aimed to induce  callus form Trigonella foenum graecum L. in vitro on MS 

medium after supplying it with different combinations of auxin 2,4-D cytokinin BA. The results 

showed that BA 1mg/L +2,4-D 1mg/L was the best combination which gave the highest callus 

compared to other treatments.  The effect of adding water stress (PEG) to medium in different 

concentrations (0,3, 6, 9%) and adding water stress with magnetic water 

(%3+1000G.,%6+1000G.,%9+1000G.) were the best results, which gave the highest weight is (%3 and 

%3+1000G.). Effect of PEG in the media led to a decrease in fresh and dry weight of callus for all 

samples except at %3 which was showed significant increase in the weight. The addition of PEG and 

magnetic water on the media  cause reduction in fresh weights except the concentration of %3+1000 G. 

which gave increasing in fresh weight. the magnetic water was kept the dry weight . 

Key words: callus , trigonella foenum graecum L., water stress , water stress with magnetic water, 

plant tissue culture. 

 المقدمة
حيػاة الأنسػاف كونهػا مصػدر مهػـ لمعديػد مػف الأدويػة والمػواد الصػػيدلانية , لمنباتػات الطبيػة دور مهػـ فػي 

وتكمف أهميتها الطبية في قدرتها عمى انتاج العديد مف المركبات الكيميائية ذات الخصػائص الصػيدلانية العلاجيػة 
(Taylor et al., 1988.) تسػمى بمركبػات قابميػة عمػى تجميػع هػذ  المركبػات الكيميائيػة  والتػي  ولهػذ  النباتػات

. لقػػػد وفػػػرت الزراعػػػة النسػػػيجية أمكانيػػػة الحصػػػوؿ عمػػػى المركبػػػات  المهمػػػة   Wink, 2003)الأيػػػض الثػػػانوي )
كمفتهػػا العاليػػة عنػػد تصػػنيعها  فضػػلا  عػػفأقتصػػاديا  والمركبػػات الطبيػػة التػػي مػػف الصػػعوبة تحضػػيرها فػػي المختبػػر 

Purohit, 1999)قنية الزراعة النسيجية مقارنة بأستخلاصها مػف النبػات (. وهناؾ فوائد عديدة لأنتاج المركبات بت
المستخمصػة مػف  المػواد الكامل, حيث يمكف الحصوؿ عمى المركبات بنقاوة عاليػة مػف المػزارع النسػيجية تفػوؽ تمػؾ
فضػلا  عػف مف الاراضي النبات الكامل وأنتاجها سريع ولايعتمد عمى موسـ لمزراعة ولايحتاج الى مساحات شاسعة 
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 لالات مهمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة عاليػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الأنتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاج ومقاومػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ل مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػراض والظػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػروؼ الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػعبةأنتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاج سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
 (Discosmo and Misawa, 1995 .) 

المعروفة  Fabaceae ( مف العائمة البقوليةTrigonella foenum-graecum Lنبات الحمبة ).
فائدة علاجية وفعالية بايولوجية مهمة . وأثبت نبات الحمبة ذات بأنتاجها لمقمويدات والفينولات والصابونينات و 

 ,.Suboh et al).قابميته العالية عمى خفض نسبة السكر والكوليستروؿ وله قدرة تثبيطية لمخلايا السرطانية 
الصابونينات   مثلوقد أستخدمت بذور الحمبة لعدة قروف لأستخراج المركبات الطبية المهمة منها : (2004

diosgenin)  و (yamogenin القمويدات   والزيوت الطيارة و الصموغ , و( choline و trigonelline) 
(Aasim et al., 2010).. 

ظهرت حديثا  التقنية المغناطيسية بوصػفها وسػيمة فعالػة فػي تكييػص خػواص الميػا  لأنػراض الأنتػاج النبػاتي 
(. تعمػل التقنيػة المغناطيسػية عمػى 2005وجماعتػه ,والصناعي والبشري بما يؤدي الى تحسػيف هػذ  الخواص)فهػد 

احػػداث تركيػػز مكثػػص لممجػػاؿ المغناطيسػػي مػػف خػػلاؿ جػػدراف الأنبػػوب لتصػػل لممػػاء وتسػػهـ فػػي معالجتػػه ,إذ يعمػػل 
الحقل المغناطيسي عمػى إحػداث تغييػر فػي خػواص المػاء سػواء كانػت الفيزيائيػة منهػا أـ كيميائيػة بسػبب تػأثير  فػي 

 نيػػػػػػػػة لممػػػػػػػػاء, إذ يعمػػػػػػػػل المجػػػػػػػػاؿ المغناطيسػػػػػػػػي فػػػػػػػػي تكسػػػػػػػػيرها وجعػػػػػػػػل المػػػػػػػػاء أكثػػػػػػػػر سػػػػػػػػيولةالػػػػػػػػروابط الهيدروجي
 (.2006)الجوذري , 

كما يمعب المجاؿ المغناطيسي دورا  في الوظائص الحيوية لمكائنات الحية كافة ويبدو هذا الدور واضحا  مف 
دة في نمو النبات وزيادة الأنتاجية خلاؿ تأثير الماء المعالج مغناطيسيا  عمى الأنسجة النباتية , إذ يسبب زيا

Ahmet,2003).) 
لكف و وبالنظر لأهمية الحمبة الطبية وأحتوائه عمى مركبات ثانوية مهمة تدخل في الصناعات الصيدلانية 

اعة الأنسجة النباتية, أنتاجها قميل مقارنة بالطمب والحاجة المتزايدة لهذ  المركبات ,لذلؾ يتوجب توظيص تقنية زر 
 وأضافة المحفزات الى الوسط الزرعي التي تزيد مف إنتاج المركبا ت الثانوية الفعالة وأكثار ,ـ الهرموناتوأستخدا

حتى نتمكف مف أستثمار مزارعه النسيجية طواؿ السنة في أنتاج المركبات الصيدلانية ,نبات  الحمبة نسيجيا  
 وتأثير الأجهاد المائي  BAو  D-2,4مف  المهمة. تهدؼ الدراسة الحالية الى معرفة تأثير تراكيز مختمفة

(PEG) والأجهاد المائي(PEG)  الأوزاف الطرية والجافة. فيمع الماء الممغنط  
 

 المواد وطرائق العمل 
 جمع بذور النبات وتعقيمه:  

مػػف السػػوؽ المحميػػة فػػي محافظػػة بابػػل  .Trigonella foenum graecum Lجمعػػت بػػذور الحمبػػة 
فػػي معشػػب كميػػة العمػػوـ / جامعػػة بابػػل . وضػػعت كميػػة مناسػػبة مػػف البػػذور فػػي قػػارورة ونسػػمت بالمػػاء  توشخصػػ

 المقطػػػػر ثػػػػلاث مػػػػرات لمػػػػتخمص مػػػػف الغبػػػػار والشػػػػوائب العالقػػػػة, ثػػػػـ نقمػػػػت الػػػػى كابينػػػػة انسػػػػياب الهػػػػواء الطبقػػػػي
air flow – cabinat   laminer صػوديوـ مػع % هيبوكمػورات ال 15اذ جػرى تعقيمهػا عػف طريػر نمرهػا بػػ

٪ 70 ػبػ بعػدها عقمػتدقائر. ثـ نسػمت بالمػاء المقطػر المعقػـ لمػدة دقيقػة واحػدة  لػثلاث مػرات و  7 التحريؾ لمدة 
بالمػاء المقطػر المعقػـ لمػدة دقيقػة واحػدة عمػى ثػلاث مػرات لإزالػة  تثانية ثػـ نسػم 30لمدة  رجتالكحوؿ الإثيمي و 

 عمػػى ورقػػة ترشػػية معقمػة مػػف أجػػل ازالػػة الميػػا  العالقػػة وي حػػاالكحػوؿ الإثيمػػيم ثػػـ وضػػعت البػػذور فػػي طبػر بتػػري 
 (Awika and Rooney,2004 .) 
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 زراعة البذور  
وتعقيـ البذور أخذت ثلاث بذرات و زرعت في أنابيب الزراعة الحاوية عمى  MSبعد تحضير وسط            

10  ml  مف وسطMS   2,4المجهز بتراكيز مختمفة مف منظمات نمو النبات-D ( 0.5,1,1.5بالتراكيز )
mg/L وBA ( 0.5,1,1.5بالتراكيز    )mg/L  مكرر  15وتـ وضع ثلاثة بذور في كل أنبوبة زجاجية وبمعدؿ

ساعة يوميا ( و  16لغرض استحثاث  الكالس, ثـ حضنت تحت ظروؼ إضاءة ) BAو D-2,4لكل توليفة مف 
 .  C◦ 2±24درجة حرارة

 طور استحثاث الكالس 
لغرض استحثاث الكالس  ((1990وجماعته  Hirataاستخدمت تقنية زراعة الأنسجة النباتية وفقا لػ            

وسط جديد لغرض تحفيز إنتاج الأيض الثانوي ودراسة بعض المؤشرات  الىمف بذور الحمبة ,ثـ نقل الكالس 
 الحيوية لمنبات 

 تقدير الوزن الطري    
يوـ تـ   45م بدأ الاستحثاث  في ظهور الكالس وبعد  MSمف زراعة البذور عمى وسط  يوـ 15بعد         

  BAوD-2,4 تـ حساب الوزف الطري لمكالس المستحث مف البذور لجميع التراكيز إذأكتماؿ نمو الكالس 
ميزاف المستخدمة في التجربة , إذ أستخرج الكالس مف أنابيب الزجاج وتـ قياس الوزف الطري بأستخداـ ال

 الكهربائي الحساس بعد إزالة بقايا الوسط العالقة عمى الكالس عف طرير الغسل بالماء المقطر .
 تقدير الوزن الجاف  

   ة مفقطع مف أنسجة الكالس لكل توليف 6وضع الكالس الطري في أطباؽ بتري كل طبر يحتوي عمى        
2,4-D و BAجفيفها في الفرف بدرجة  حرارة م وتـ تحديد الأوزاف الجافة لمكالس بعد ت  C° 40  24لمدة 
 ساعة.
 تراكم الكالس طور

 الأجهاد المائي
 PEGتحضير وسط الأجهاد المائي 

  وأٌضيص لموسط ml/L(BA)  +  1 ml/L(2,4-D) 1  لمنظمات النموأستخدمت أفضل توليفة            
PEG Polyethylene glycol 4000)( بتراكيز مختمفة )الصفيحة ( ثـ وضع الوسط عمى 3,0, %6,9
بأستخداـ هيدروكسيد  5.8الوسط إلى   pHدقائر لضماف الذوباف الكامل لممكونات , وتـ تعديل 5لمدة  الساخنة

 قبل إضافة الاكار.  N 0.1الصوديوـ أو حامض الهيدروكموريؾ  بتركيز 
  PEGزراعة الكالس عمى وسط الأجهاد المائي 

 بالتراكيز المختمفة  PEG مف الكالس الطازج واعيدت زراعته عمى اوساط حاوية عمى  mg 250أخذ        
, وتمت عممية الزراعة تحت ظروؼ معقمة وقياس  PEGمكرر  لكل مف تراكيز  15(, وتـ زراعة (0,3,6,9%

 اسابيع مف الزراعة .  6الوزف الطري والجاؼ بعد 
 
 
 
 

 مع الماء الممغنط PEGالأجهاد المائي 
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      تحضير الماء المعالج مغناطيسيا     
تـ تحضير الماء المعالج مغناطيسيا  عف طرير تمرير الماء المقطر بجهاز منغتروف تـ تصنيعه محميا            

والذي تـ أختيارها أعتمادا  عمى دراسة  ( كاوس1000في جامعة النهريف في بغداد بشدة فيض مغناطيسي مقدار  )
   2014).جبار ,(
 الذائب بالماء المعالج مغناطيسيا   PEGتحضير وسط الأجهاد المائي  

وتـ إذابة الوسط بالماء الممغنط  ml/L(BA)  +  1 ml/L(2,4-D) 1أستخدمت أفضل توليفة وهي        
الصفيحة ( ثـ وضع الوسط عمى 9%,6%, 3%بتراكيز مختمفة ) PEG كاوس وأٌضيص لموسط  (1000)
بأستخداـ هيدروكسيد  5.8الوسط إلى   pHدقائر لضماف الذوباف الكامل لممكونات , وتـ تعديل 5لمدة  الساخنة

 قبل إضافة الاكار. N 0.1الصوديوـ أو حامض الهيدروكموريؾ  بتركيز 
 مع الماء الممغنط PEGزراعة الكالس عمى وسط الأجهاد المائي 

بالتراكيز المختمفة PEG   مف الكالس الطازج واعيدت زراعته عمى اوساط حاوية عمى  mg 250اخذ         
 PEG) مكرر لكل مف تراكيز 15وتـ زراعة  1000G)(مع الماء الممغنط ). %9,%6, %3 , %0)

+1000G.)   اسابيع مف الزراعة 6وتمت عممية الزراعة تحت ظروؼ معقمة وقياس الوزف الطري والجاؼ بعد . 
 النتائج والمناقشة

دامة كالس الحمبة  D-2,4و  BAتأثير التداخل بين تراكيز   في الوزن الطري والجاف لإستحثاث وا 
تأثير معنوي في إستحثاث الكالس مف بذور   D-2,4و BAإف لتراكيز 1 والشكل  1يتبيف مف الجدوؿ         

تحقر أعمى وزف  ml/L (2,4-D)+ 1 mg/L (BA) 1 الحمبة, فعند أجراء التداخل بيف منظمي النمو وبالتركيز 
 1.92,إذ بمغ وزف الكالس ml/ L(2,4-D)+ 1 mg/(BA)   1.5وتميه التوليفة  .g  2.39طري لمكالس بمغ 

g (2,4 0.5) في حيف أنخفض الوزف الطري لمكالس عند التوليفة-D +1.5 BA  mg/l  0.73وبمغ  g  حيث
  1.وكاف الكالس هش وذو لوف كريمي كما في الشكل . BAو  D-2,4 أختمص معنويا  عف جميع المعاملات  

 .(g)في الوزن الطري لكالس نبات الحمبة  BAو D-2,4 ( تأثير التداخل بين تراكيز 1جدول)
mg/l التراكيز   

 (g)  2,4     الوزف الطري-D BA 

 
0.5 

0.5 1.26 
1 1.76 

1.5 0.73 
 

        1 
0.5 1.64 
1 2.39 

1.5 1.07 
 

      1.5 
0.5 1.47 
1 1.92 

1.5 0.87 
L.S.D. (0.05) 0.252 
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 + 1ml/L(BA)  وليفةعند التg   0.226أف أعمى وزف جاؼ لمكالس بمغ  2الجدوؿ  وقد أظهرت نتائج  
 1 ml/L ( 2,4-D)   وهي تختمص معنويا  عف بقية المعاملات ,و تميه التوليفة  (mg/L (BA 1.5  +mg/L 

1 (2,4-D)   0.185إذ بمغ الوزف الجاؼ g  وكاف أقل وزف جاؼ لمكالس بيف التوليفات عند التركيز
(+1.5ml/L (BA 0.5 mg/l (2,4-D) +    0.08إذ بمغ g . وأختمص معنويا  عف جميع المعاملات 

 

 
في الأوزان الطرية لكالس نبات الحمبة عمى وسط  BAو D-2,4 تأثير التداخل بين تراكيز   (1)شكل 

 .MSالزراعة 
 

 في الأوزان الجافة لكالس نبات الحمبة . BAو D-2,4 تأثير التداخل بين تراكيز  2جدول 
mg/l التراكيز  (g) الوزف الجاؼ 

2,4-D BA 

 
0.5 

0.5 0.119 
1 0.172 

1.5 0.070 
 

        1 
0.5 0.159 
1 0.226 

1.5 0.090 
 

      1.5 
0.5 0.138 
1 0.185 

1.5 0.080 
L.S.D. (0.05) 0.033 
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كاف له  MSأف تساوي النسب بيف هرمونات النمو الأوكسيف والسايتوكاينيف المضافة لموسط الزرعي   
دور مهـ في الحصوؿ عمى أفضل وزف طري وجاؼ لكالس الحمبة. إذ يحصل النمو الجيد لمكالس في وسط 

ف الزيادة في تركيز الأوكسيف  و السايتوكاينيف أالزراعة بفعل التوازف الفسيولوجي مابيف الأوكسيف والسايتوكاينيف وا 
 Centeno(. كما أشار Mineo,1990نمو  ) عمى حساب الأخر يؤثر في أستحثاث الكالس ويقمل مفواحد 

( الى ضرورة التوازف الهرموني بيف الأوكسينات و السايتوكاينينات في أستحثاث ونمو الكالس, (1996وجماعته 
 Krueger و  Carewوالذي يفسر زيادة معدؿ الوزف الطري والجاؼ لمكالس المستحث مف بذور الحمبة. وذكر 

ضرورية لأستحثاث ونمو الكالس في نبات عيف البزوف. وأف أضافة  BAو  D-2,4الى أف توليفات  1977))
مهـ وضروري لأستحثاث الكالس إذ يعمل السايتوكاينيف بوجود  MSكلا منظمي النمو الى وسط الزراعة 

 الأوكسيف كمفتاح لبدء الأنقساـ الخموي . إف أختلاؼ أستجابة الأجزاء النباتية المزروعة بسبب النسب المضافة
مف الأوكسيف الى السايتوكاينيف قد يعود الى أختلاؼ محتوى هذ  الأجزاء الداخمية مف الهرمونات الحاوية عميها 
وهذا يؤثر بدورِ  في الوصوؿ الى التركيز الأمثل لأستحثاث الكالس مف الأوكسيف والسايتوكاينيف أو كميهما عند 

أف التعبير الجيني يمكف أف  Schmulling (1997)(. وبيف (Goodwin,1985إضافتهما الى الوسط الغذائي 
يحدث تغيير ممحوظ في أستجابة السايتوكاينينات , إذ يتـ تنظيـ جينات السايتوكاينينات في كثير مف الأحياف 
بأضافة المحفزات )الهرمونات( مثل الأوكسينات وأف أنتاج هذ  الجينات التي تـ تنظيمها يمعب دورا  مهما  في 

ت البايولوجية مثل أنقساـ الخلايا ونمو البلاستيدات الخضراء. وقد يكوف السبب في زيادة معدؿ الوزف تنوع العمميا
في وسط النمو نظرا  لدور السايتوكاينينات في أنقساـ الخلايا وفي تصنيع البروتينات  BAالطري يرجع لوجود 

وجماعتهِ  Shahab-ud-dinذكر . ((Mohamed,1990المهمة وزيادة أمتصاص الماء ونمو الكالس 
أعطى أعمى معدؿ وزف طري لمكالس   NAA 1 mg/lو  BA  1 mg/lأف الوسط المجهز بالتراكيز  (2011)

 . Solanum tubrosumالمستحث لنبات 
أما الأوكسيف فمه دور مباشر في توسع الخمية مف خلاؿ زيادة بعض الفعاليات الأنزيمية والتي تكوف مسؤولة عف 

 Rezaeian(. وهذ  النتائج تتفر مع ماأشار له (Mohamed,1990مرونة جدار الخمية وزيادة النفاذية 
.  45 خلاؿmg/l   2,4-D 1 في أف أعمى نمو لكالس الحمبة تـ تحديد  عند أضافة تركيز  (2011) يوـ

عند  .Dianthus caryophyllus Lالى أمكانية تحفيز و زيادة كالس نبات  Jaime (2014)وكذلؾ أشار 
 .MSعمى الوسط الغذائي  mg/l NAA 0.5مع  1mg/l 2,4-D و 1mg/l BA أستعماؿ التوليفات 

 الحمبة( في الوزن الطري والجاف لكالس نبات PEGتأثير الأجهاد المائي )
وبالتراكيز  MSلموسط الغدائي  PEGأف أضافة الى  2والشكل  3تشير النتائج في الجدوؿ         

( , فقد أعطت المعاممة (P≤0.05( أدى الى أنخفاض معنوي في الوزف الطري لكالس الحمبة 0,3,6,9%)
(%3 )PEG   1.64أعمى معدؿ معنوي ل وزاف الطرية لمكالس إذ بمغت g  ولكنها  أعطت وزنا  أقل مقارنة مع

وتختمص معنويا  عف باقي g 2.39 حيث بمغت  PEGخالي مف  MSمعاممة السيطرة الكالس النامي عمى وسط 
, وبمغت أدنى قيمة لموزف  g (1.32)إذ بمغت قيمتها  PEG(%6)  (, وتميها المعاممة (P≤0.05المعاملات 

( كلا المعاممتيف (P≤0.05وتختمص معنويا   PEG  (9%)بتركيز  عند تجهيز الوسطg ( 0.95الطري لمكالس )
2009et alShafey -El  ,-and safi Hussein ,.مقارنة مع معاممة السيطرة. وهذ  النتائج تتفر مع )

2013 ,naz.)  أف قيـ الوزف الجاؼ تتناسب مع قيـ الوزف الطري لمكالس  3وأظهرت النتائج المبينة في الجدوؿ
ويلاحع كذلؾ أختلاؼ معنوي في تراكيز  , PEGالمجهز بتراكيز مختمفة مف  MSالنامي عمى الوسط الغذائي 

 0.166( إذ بمغ وزنه PEG %3 , وكانت أعمى قيمة لمكالس عند التركيز )في الوزف الجاؼ فيما بينها PEGالػ
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g  معنويا  عف معاممة السيطرة والتي بمغ وزنها وهي تختمص g 0.226 ثـ تلاها تركيز  , (PEG%6)   إذ بمغ
كل المعاملات و .   g 0.1( أقل وزف جاؼ إذ بمغ وزنه PEG 9%, بينما أعطت المعاممة ) g 0.133وزنه 

. وهذ  يوضع الأختلافات المظهرية لمكالس الجاؼ لنبات الحمبة 2والشكل  مقارنة مع معاممة السيطرةقمت معنويا  
 Sakthivelu et al.,2008   ,. (Ulan et al., 2013النتائج تتفر مع )

 ( في الوزن الطري والجاف لكالس نبات الحمبة.PEG( تأثير الأجهاد المائي )3جدول )
 
%PEG 
                                  

الوزف الطري     (g) 
                                    

   (g) الوزف الجاؼ 

0% 2.39 0.226 
3% 1.64 0.166 
6% 1.32 0.133 
9% 0.95 0.1 

L.S.D. (0.05) 0.295 0.038 
 

نتػػائج الدراسػػة الحاليػػة الػػى أنخفػػاض الػػوزف الطػػري والجػػاؼ لمكػػالس بسػػبب التػػأثير السػػمبي لمتراكيػػز  تشػير
المضاؼ الى وسط الزراعة والذي يسػبب نقػص المػاء فػي الوسػط الغػذائي  وبالتػالي  PEGالعالية لأجهاد الجفاؼ 

 أنقسػػػػػػػػػػػػػػػػػاـ الخلايػػػػػػػػػػػػػػػػػا ممػػػػػػػػػػػػػػػػػا يػػػػػػػػػػػػػػػػػؤدي الػػػػػػػػػػػػػػػػػى أنخفػػػػػػػػػػػػػػػػػاض نمػػػػػػػػػػػػػػػػػو خلايػػػػػػػػػػػػػػػػػا الكػػػػػػػػػػػػػػػػػالس أختػػػػػػػػػػػػػػػػػزاؿيسػػػػػػػػػػػػػػػػػبب 
 (Sakthivelu et al.,2008 ;Ehsanpour and Razavizadeh, 2005  . ) 
أف أجهاد الجفاؼ يسبب تكويف الجذور الحرة في الخمية والتي يسبب تمفا  في نشاء الخمية وتغيرات   

( . أف تفسير أنخفاض الوزف الطري والجاؼ Tahir et al., 2003جية ومف ثـ أنخفاض نمو الكالس )و فسيول
يرجع الى أنخفاض أنقساـ الخلايا ومف ثـ تخمخل في توازف الخمية بسبب فقداف  PEGتركيز الػلمكالس بزيادة 

حجمها )أنكماشها( وعدـ توازف المغذيات بسبب قمة أخذ الماء وقمة المحتوى الكمي لمماء في الخمية وزيادة 
كأجهاد جفاؼ  PEGػأف أضافة ال كما .(Lokhande et al., 2010)الأيونات المنحمة مع زيادة الأجهاد 

يقمل مف الوزف الطري والجاؼ إذ يعود ذلؾ الى قمة الماء الممتص مف الوسط الغذائي  ولجميع تراكيز  قيد الدراسة
وتغيير جهد الماء الذي يكوف مهـ في نقل المواد الغذائية ويقمل أيضا  مف فعالية الأنزيمات المهمة لمنبات التي 

أسابيع مف التعرض لأجهاد الجفاؼ  6-8يتغير لوف الكالس بعد .  (Lotfi et al.,2010)تثبط بأجهاد الجفاؼ 
(. ويرجع الموف البني لمكالس الى تتابع El-Aref,2002إذ يتغير لوف الكالس الى البني ومف ثـ الى الأسود )

ور في لوف فقداف الماء والناتج مف التعرض الى أجهاد مائي أو الى المحتوى العالي مف الفينولات التي لها د
( الى أنخفاض الوزف  (naz-Safi  2013 و  Hussein . لقد أشارHassanein,1999)النسيج البني )

 الطري والجاؼ لنبات الحمبة عند تعرض أنواع مختمفة لنبات الحمبة لأجهاد الجفاؼ.               
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 .PEGالمجهز بالـ  MSكالس نبات الحمبة في وسط الزراعة  2 ) ) شكل
 

لكالس نبات  (g)( والجاف (gالطري  ين( من خلال الوزنPEGالماء الممغنط في الأجهاد المائي ) تأثير
 الحمبة

سبب أنخفاضا  أثر في الأجهاد المائي إذ أف أضافة الماء الممغنط 3 والشكل  4بينت النتائج في الجدوؿ 
عند التركيز  g 1.93في الوزف الطري والجاؼ لكالس الحمبة , إذ بمغ أعمى معدؿ لموزف الطري  معنويا  

.(%3+1000 Gوهو يختمص معنويا  مقارنة مع معاممة السيطرة لمكالس النامي عمى وسط لـ يعامل بالػ ) PEG 
عف باقي  ا  تختمص معنوي حيث g 2.53فقط والذي بمغ وزنه  G 1000).(ومضاؼ له ماء ممغنط بشدة 

 g 1.07,وبمغ أقل معدؿ وزف طري لمكالس  g 1.51 إذ بمغت  (.G 1000+6%)المعاملات , وتميها المعاممة 
إذ تختمص كمتا المعاممتيف أختلافا  معنويا  مقارنة مع معامل السيطرة. أما  .G 1000+9%) عند المعاممة )

ختمص معنويا  يأف الماء الممغنط أثر في المحافظة عمى الوزف الجاؼ ولـ 4  الأوزاف الجافة  فيلاحع مف الجدوؿ
تختمص لـ و  g 0.186( أعمى معدؿ ل وزاف الجافة  (.G 1000+3%إذ بمغت المعاممة  عف معاممة السيطرة,

بمغت  (.G 1000+6%) , وتميها المعاممة  g 0.238بمغت  التي( 1000+0%معنويا  عف معاممة السيطرة )
فكانت تمثل أقل قيمة لموزف الجاؼ مف بيف الأوزاف الجافة  G 1000+9%)أما المعاممة ). , g 0.156ا قيمته

يوضة  3والشكل  مقارنة مع معاممة السيطرة. تختمص كمتا المعاممتيف أختلافا  معنويا  لـ و  g  0.11إذ بمغ وزنها 
وهذ  النتائج .  PEGفي الماء الممغنط مع تراكيز مختمفة مف الػ الأختلافات المظهرية لكالس الحمبة المنمى 

 . (Wani et al.,2010 ;Verma et al., 2013)  تتفر مع 
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لكالس  g)والجاف ) (g) ( من خلال الوزن  الطري PEGتأثير الماء الممغنط في الأجهاد المائي )(4) جدول 
 نبات الحمبة.

ماء ممغنط           % PEG                                  
   (g) الوزف الطري   

                               
(g)الوزف الجاؼ 

 
   1000 G. 
                  

0% 2.53 0.238 
3% 1.93 0.186 
6% 1.51 0.156 
9% 1.07 0.11 

L.S.D. (0.05) 0.248 0.143 
 

بينت النتائج أف أضافة العوامل اللاأحيائية الى وسط الزراعة النسيجية يقمل مف الوزف الطري والجاؼ 
عمى نمو الكالس وتؤدي الى نقصاف  MSلمكالس بسبب تأثير التراكيز العالية لمعاملات الأجهاد المضافة لموسط 

وجماعته  Karmakar(. لقد بيف (Radman et at.,2003في نمو خلايا الكالس المعرضة لهذ  الأجهادات 
وبتراكيز مختمفة مع أضافة  MSلموسط الغذائي  PEGأف تعرض نبات الحمبة لأجهاد الجفاؼ بأضافة  (2014)

أجهادات أخرى أدى الى أنخفاض في الأوزاف وفي نمو الجذور والأنبات ونقصاف أنقساـ الخلايا, يرافقها زيادة في 
ف تعرض الكالس لعوامل الأجهاد ينتج كميات كبيرة مف الجذور الحرة والتي الأنزيمات المضادة ل كسدة. إذ أ

 يكوف لها تأثير سمبي وضار عمى كالس النبات إذ تؤدي الى نقصاف الوزف الطري والجاؼ لخلايا الكالس
.(Cheeseman, 2006)  

ثيل الضوئي تكوف أستجابة النبات لأجهاد الجفاؼ عكسية ويرجع ذلؾ الى تأثير الأجهاد عمى التم
 CO2ثر الاجهاد المائي في عممية نمر الثغور وعمى تبادؿ ؤ (. ويAlhadi et al., 1999والكاربوهيدرات  )

((Ben Ahmed et al., 2009الحالة الأوزمزية ل نسجة النباتية, وأف تعديل  فيثر الأجهاد المائي ؤ . وي
 ,((Chaves et al., 2003 تكيص فسيولوجي مهـ لمقاومة النبات لأجهاد الجفاؼ  دلنبات لمحالة الأوزمزية يعا
يؤدي أجهاد الجفاؼ عادة الى ألأكسدة بسبب نمر   (Alhadi et al., 1999). بناء البروتيف يؤثر أيضا  في و 

 وبيف (.Ahmed et al., 2009) Ben الثغور والذي يتسبب في أنخفاض التمثيل الضوئي بشكل كبير   
 El-Shafey أف مف أسباب أنخفاض الوزف الجاؼ لمكالس المتعرض لأجهاد الجفاؼ  (2009 وجماعته )

في التنظيـ الأوزموزي وفي الأصلاح ودفاع النبات. كما أشار  Cو  Nهو أستهلاؾ العناصر  PEGبواسطة الػ
Selim و El-Nady 2011)لطماطة كانت الأفضل في ( الى أف أستخداـ المعالجة بالماء الممغنط لنبات ا

 التغمب عمى أجهاد الجفاؼ وتحسيف الأنبات ونمو النبات بشكل أفضل.
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 مع الماء الممغنط. PEGالمجهز بالـ  MSيبين كالس نبات الحمبة في وسط الزراعة  (3)الشكل
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