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 الخلاصة 
من   للفضة  النانوية  للدقائق  الحيوي  التصنيع  في  الحالية  الدراسة  نجحت 

بالاعتماد على تفاعل الاختزال الناتج عن مزج محلول   الطماطم مستخلص ثمار نبات  
 كمؤشرو مختلفة    وبتخافيفملي مولر مع المستخلص المائي   2نترات الفضة بتركيز  

النانوية   الدقائق  على    لوني دلالةخلال حدوث تغيير    للفضة من اولي على تصنيع 
الى الدقائق النانوية للفضة. وبحثت الدراسة  الفضة العنصريةحدوث الاختزال وتحول 

التأثير   إنبات بذور  الايجابي لهذهعن  إذ   الدقائق في  البادرات،  القرنفل وإنتاج  نبات 
وسط على  النبات  بذور  زراعة  نتائج  الصلب   Murashire and Skoog أشارت 

( للفضة  النانوية  الدقائق  من  مختلفة  بتراكيز  ( 200  ،100  ،50  ،25والمدعم 
بوسط   مقارنة  انباتها  نسبة  في  زيادة  تفوق   MSOمايكروغرام/مل  مع  منها  الخالي 

%  95مايكروغرام/مل من تلك الدقائق في تحفيزه نسبة الإنبات والبالغة    100التركيز  
%  75الصلب لوحده والذي حفز نسبة انبات بلغت    MSمع وسط    أيام مقارنة  4خلال  
من استحداث كالس نبات القرنفل من قطع    أيام. ولقد تمكنت هذه الدراسة  7ولفترة  

وسط   على  النامية  بادراته  على    MSسيقان  الحاوي         لتر /ملغم  1.0الصلب 
adenine  Benzyl  لتر  /ملغم  0.5وacid  Dichlorophenoxyacetic   ومضافا

نسبة   اعلى  النتائج ان  بينت  اذ  المصنعة حيويا،  للفضة  النانوية  الدقائق  تراكيز  اليه 
بالتركيز   المدعم  القياسي  الوسط  للكالس كانت على  مل /مايكروغرام  200استحداث 

مقارنة مع    9.6وبمعدل وزن طري   النامي على وسط    5.92غم  للكالس    MSغم 
على   الحاوي  الصلب    ة لتر /ملغم  0.5و  Benzyl adenineر  لت /ملغم  1.0القياسي 

acid  Dichlorophenoxyacetic    لوحده )يعني بدون إضافة الدقائق النانوية( بعد
 يوما من النمو.  30
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 ةالمقدم

واحداً من أهم أزهار القطف المهمة اقتصاديا في العالم وذلك لجمال لونها  .Eugenia caryophyllus L يعد نبات القرنفل
جنس، موطنه الأصلي البحر   89نوع و  2160التي تضم    caryphllataceaeورائحتها المميزة وهو نبات عشبي معمر من عائلة  

وكلاهما يعني    Cioutوالكلمة الإنجليزية    Clouمشتق من الكلمة الفرنسية    Cloveاسم القرنفل    ،(Aung, 2020)  الأبيض المتوسط
ومنها   أسماء  عدة  عليه  ويطلق  بالمسمار  البراعم  شبه  من                       Eugenia aromaticumاو    Sgzggium armticuمسمار 

Hussain et al, 2017))    سم اوراقها ذات شكل  12-8ارتفاع يتراوح بين  وان شجرة القرنفل هي شجرة دائمة الخضرة، تنمو الى
بيضاوي متقابلة والزهرة رباعية الاقسام وتمتلك براعم زهرة غير مفتوحة ذات رائحة قوية وطعم حارق وتكون شاحبة اللون وتصبح  

 (Mahulette et al., 2019;  Matatula تدريجيا خضراء وبعد ذلك تتطور الى لون احمر ساطع وعندها تصبح جاهزة للحصاد 

(and Wattimena, 2022  تم استخدامه تقليديا منذ العصور القديمة في علاج الديدان المستديرة  و النباتات الطبية   ويعد من اهم
والشريطية، الربو، الآم الاسنان والتهاب الحلق، اضطرابات الجهاز التنفسي، امراض الجهاز الهضمي، عسر الهضم، التهاب المعدة 

مزيل القلق، مرخي عضلي، مسكن، مزيل للاحتقان،   والإسهال، كخافض للحرارة، طارد للريح، فاتح الشهية، مقشع، مضاد للقيء،
مضاد للالتهابات، وعامل مضاد للبكتريا، ويستخدم على نطاق واسع كعنصر مهم في معاجين الاسنان ومعطرات الفم المشهورة وهو 

( والاستخدام التجاري للقرنفل يتمثل بإنتاج زيت  Rani and Jena, 2021من مضادات الاكسدة المعروفة الان )  مصدر لعدد كبير
، مضادة (Mostafa et al., 2023)  القرنفل الذي يحتوي على المادة الفعالة التي تمتلك فعالية مضادة للأكسدة، مضادة للفطريات

للفيروسات، مضاد للتخثر، مضاد للسكري، مضادة للالتهابات، مخدر ومسكن للألم وطارد للحشرات، وذلك بسبب احتوائه على نسبة  
 .(Hariyadi et al., 2020; Habeeb et al., 2023) اتعالية من مركبات الفلافونويد 

التقنيات العلمية الحيوية تطورا وتعرف على انها عملية عزل الخلية او النسيج او   وأكثروتعد تقانة الزراعة النسيجية من اهم  
العضو النباتي تحت ظروف خالية من مسببات التلوث وتعقيمها وزراعتها في اوساط غذائية صناعية معقمة ايضا ومن ثم نمو  

كن تعريفها بأنها الزراعة المعقمة للخلايا والانسجة وتطور هذا الجزء المزروع تحت ظروف مختبرية من حيث الحرارة والضوء، كما يم 
وفي هذا المجال اجريت   (.(Singh et al., 2020والاعضاء ومكوناتها تحت ظروف كيميائية وفيزيائية معينة خارج الجسم الحي  

لتر لكل  /ملغم 0.5المدعم بتركيز    MSدراسات عديدة نجحت في استحداث الكالس من قطع سيقان بادرات نبات القرنفل على وسط  
  2.0وNAA لتر  /ملغم   0.5واتبعها تمايز هذا الكالس الى تكوين افرع خضرية على الوسط الحاوي على  D -2,4و  NAAمن  
. وتمكنت دراسات اخرى من الحصول على كالس القمم النامية وعقد  Kinetine (, 2018Kanwar(Thakur andلتر من  /ملغم

(. كما اشارت Pareek et al., 2004تجذيرها )  أمكنالساق لنبات القرنفل وتمايز هذا الكالس الى مجموعة من الأفرع الخضرية التي  
الى امكانية استحداث كالس من اجزاء نباتية مختلفة لنبات القرنفل )سيقان، اوراق، جذور( وبلغت نسبة الاستحداث    دراسة اخرى 

السيقان    BAملغم/لتر    0.1مع    D2,4-ملغم/لتر  0.5  تركيزالمزود ب  MSمن زراعة هذه الاجزاء على وسط    100% من قطع 
المستخدم النباتي  الجزء  ونوع  النمو  ومنظمات  الغذائي  الوسط  بنوع  للقرنفل  العرضية  النموات  تجديد  ويتأثر                والاوراق 

(Kanwar and Kumar, 2009) . 
نانومتر يمكن تصنيفها الى فئات مختلفة بناء    100الى    1الجسيمات النانوية هي مواد صغيرة الحجم يتراوح حجمها من  إن  

السطح   العالية والقوة ومساحة  التفاعلية  الجسيمات خصائص محسنة مثل  او احجامها، وتظهر هذه  او اشكالها  على خصائصها 
وان علم النانو هو حقل حديث يلعب دورا    (،Mahdi, 2022and  Yaha)حجمها  والحساسية والاستقرار وما الى ذلك بسبب صغر  

محوريا يوما بعد يوم في كثير من المجالات ويمكن ان يعرف ايضا على انه العلم الذي يتعامل مع انتاج الوحدات والمواد التي يتراوح 
الطب مجال  في  تستخدم  ان  ويمكن  ومعالجتها،  النانومتر  وحدات  ضمن  الذرية  احجامها  والفيزياء  Heera and )  والكيمياء 

, 2015Shanmugam)   وتمكنت بعض الدراسات من تطبيق المواد والدقائق النانوية في مجال النبات باستغلال هذه المواد كعوامل
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 المزارع الخلويةمحفزة للنمو والتمايز وبالإمكان استخدامها كمحفزات نمو يستعاض بها عن منظمات النمو المضافة الى اوساط نمو  

(Yaha, 2022; Singh et al., 2021 ) 

والفينولات   القلويدات  ذلك  في  بما  النشطة  المكونات  من  العديد  النباتية  المستخلصات  والأميدات تتضمن  والتيربينويدات 
(، التي يمكن أن تقلل  من بعض الايونات المعدنية وتحولها إلى دقائق نانوية  Nair et al., 2010)  والفلافونويدات والبروتينات

، وفي نفس الوقت تعمل كمثبتات لمنع تجميعها وبالتالي تلعب دورًا رئيسيًا في التصنيع الأخضر لـلدقائق النانوية MNPsمعدنية  
تتضمن الحصول    Green synthesisاو ما تعرف بالتصنيع الأخضر  Biosynthesis وان الطريقة الحيوية او  MNPsالمعدنية  

على مواد نانوية اكثر تجانسا مع عيوب اقل بالمقارنة مع الطرق الأخرى، وفيها يمكن ان يتم بناء هذه الدقائق عن طريق كائن  
ب او مستخلص نباتي، اذ تستخدم المواد الكيميائية النباتية الموجودة في النباتات لاختزال ايونات مجهري كالبكتريا او الفطر او الطحل

  العنصر الى الدقائق النانوية للعنصر، تستخدم هذه العملية غالبا في الكيمياء الخضراء كبديل صديق للبيئة للطرق الكيميائية التقليدية 
 .(Ribeiro et al., 2020) المكلفة وذات التأثير السلبي على البيئة

 Solanum lycopersicumالطماطم  ومن المستخلصات النباتية ذات الفوائد العديدة والمحتوى الطبي العالي مستخلص نبات

شطة ذات أهمية في التصنيع الحيوي للدقائق النانوية ومنها العنصر النشط الليكوبين الذي ينضم الى عائلة  نوالتي تحوي مكونات  
الكاروتينويد والتي تعتبر صبغة طبيعية قابلة للذوبان في الدهون ولها فوائد طبية مثل امراض القلب وحماية الجلد من الاشعة فوق  

 .) 202et alGomes ,.(1البنفسجية ومضاد للالتهابات 
 الهدف من الدراسة:

تراكيز مختلفة اثبات كفاءة  و   من مستخلص ثمار الطماطة   الفضة النانويةالتصنيع الحيوي لدقائق    الى  هدفت الدراسة الحالية
ومعدلات وزنه  من الدقائق كمحفز إيجابي لإنبات بذور نبات القرنفل ونمو بادراتها وفي استحداث كالس سيقان بادرات نبات القرنفل  

  الطري.

 

 مواد وطرائق العمل
 

 وإنتاج البادرات المعقمة  التعقيم السطحي لبذور نبات القرنفل
وعقمت سطحيا بغمرها في محلول هايبوكلورايت الصوديوم    الموصل،من الأسواق المحلية في مدينة   جهزت بذور نبات القرنفل

NaOCl  دقيقة 15 لمدة  ( مع الرج المستمرAmin and Khader, 2013ثم غسلت البذور بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات )/ دقيقة
  4الصلب بواقع    MSمل من وسط    30وبعدها جففت على ورق ترشيح معقم للتخلص من الماء الزائد وضعت البذور على سطح  

الظلام  /بذور الزروعات بظروف  في غرفة  الى ظروف    .سيليزية  24±2وبدرجة  قنينة وحضنت  بادراتها  نقلت  البذور  انبات  وبعد 
   .ساعة ظلام 8/لوكس 1500ساعة ضوء وبشدة  16التعاقب الضوئي 

   AgNPsالتصنيع الحيوي للدقائق النانوية للفضة  
  :تحضير المحلول القياسي لنترات الفضة

لتر من الماء   فيغم من مسحوق نترات الفضة    0.3من المحلول القياسي لنترات الفضة اذيب    مولر  ملي   2.0لتحضير
 ,Hotplate Stirrer Lab Tech Lms1003ي )الهزاز المغناطيس( مع استخدام جهاز  et al  Allafchian(2017 ,.  المقطر

Korea)  .لإكمال عملية الاذابة 
 الطماطم:تحضير مستخلص ثمار 

( ووضعت Filter paper 15, A4 cmيدويا بشكل جيد ثم رشح بورق الترشيح )  الطماطمكغم من ثمار نبات    1.0تم عصر  
  .عليه لحين الاستخدام اقل للحفاظدرجة مئوية او  18-في انابيب بلاستيكية معقمة وحفظت في الثلاجة بدرجة حرارة 
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  :تحضير الدقائق النانوية للفضة

في انابيب معقمة ومدرجة وفقا   المحضرة مسبقا  الطماطمتم خلط حجم مناسب من محلول نترات الفضة ومستخلص نبات  
 للتخافيف التالية: 

 (الطماطممل من للمستخلص المائي لثمار نبات  10مل من محلول نترات الفضة +  10( 1:1
 ( الطماطمنبات  المائي لثمارمل من للمستخلص  20مل من محلول نترات الفضة +  10)1:2  

سيليزية ولمدة  درجة    80( بدرجة حرارة  WNB10, memmert, Germany)  وضعت التخافيف أعلاه في الحمام المائي
في  الموجودة  الفضة  نترات  اختزال  خلال  من  النانوية  الفضة  دقائق  لتكوين  لونية  كدلالة  المحلول  لون  تغير  لملاحظة  ساعتين 

 المستخلص. 
 المصنعة حيويا في انبات بذور نبات القرنفل ونمو البادرات   النانوية للفضةاختبار كفاءة الدقائق  

،  25الصلب لوحده ومدعما بإضافة التراكيز  MSمل من وسط    30زرعت بذور نباتات القرنفل المعقمة سطحيا على سطح  
  24±2مل من الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا، حفظت العينات في حاضنة النمو بدرجة حرارة     مايكروغرام/  200،   50،100

درجة سيليزية وبظروف الظلام وتم التحري عن مدة انباتها نمو بادراتها وشكلها ومعدل اطوال سيقانها وجذورها تحت تأثير إضافة  
 هذه الدقائق النانوية للوسط. 

 اختبار تأثير الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا في استحداث الكالس من قطع السيقان تحت الفلقية لبادرات نبات القرنفل 
سم ووضعت منفردة 1.5 وقطعت سيقانها بطول    MSرفعت بادرات نبات القرنفل النامية بعد أسبوعين من نموها على وسط  

وسط   سطح  وهي    MSعلى  النمو  بمنظمات  ومجهزا  من  /ملغم1.0 الصلب  من  /ملغم  0.5و    BAمل                     D,2,4  مل 
(Amin and Khader, 2013  )  ومجهزا مرة  )لوحده  للفضة  النانوية  الدقائق  من  المستخدمة  ( 200 ،100،  50 ،25بالتراكيز 

 .في ظروف التحضين القياسية وفي ظروف التعاقب الضوئي  تالمزروعامل مرة أخرى، حفظت العينات جميعا في غرفة  /مايكروغرام

 الكشف عن تأثير الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا على نمو الكالس  
تم الكشف عن تأثير الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا على نمو الكالس من خلال معدلات الوزن الطري للكالس النامي   

الصلب لوحده ومزودا بالتراكيز المستخدمة من الدقائق النانوية للفضة من خلال اخذ الفرق بين وزن قناني الزرع     MSعلى وسط
  .يوما من الزراعة 30الحاوية على الوسط الغذائي فقط ووزنها بعد زراعة الكالس فيها بعد مرور 

 
 النتائج والمناقشة 

 انتاج بادرات نبات القرنفل المعقمة 
  NaOClبمحلول هايبوكلورايت الصوديوم    Eugenia caryphalltaأظهرت نتائج التعقيم السطحي لبذور نبات القرنفل  

كفاءتها بدلالة الحصول على بادرات سليمة وذات حيوية جيدة ونامية بشكلها الطبيعي من جذور وسيقان واوراق غير متأثرة بعمليات 
واستخدمت  اذ ان كفاءة مواد التعقيم مع اختيار الوقت المناسب للتعقيم هي اهم اسباب نجاح زراعة البذور وكفاءة انباتها،  التعقيم  

 هذه البادرات بعمر أسبوعين مصدرا لقطع السيقان لاستحداث الكالس منها. 

 استحداث كالس سيقان بادرات نبات القرنفل  
  القياسي  MS وبتراكيزها المعتمدة في الدراسة الى وسط   D -2,4و   BAان اضافة منظمات النمو لكل من  النتائج الىاشارت  

سيقان بادرات نبات القرنفل لتلائم تراكيز منظمات النمو مع   الصلب اعطى افضل نتيجة في تشجيع استحداث الكالس ونموه من قطع
المحتوى الداخلي للقطع النباتية المزروعة، واعتمدت قطع السيقان في تجارب الاستحداث ولم يتم الاعتماد على قطع الأوراق لعدم  

يعتمد على نوع وتراكيز منظمات النمو   كفاءتها في الاستحداث. اذ ان نجاح زراعة القطع النباتية وقابليتها على استحداث الكالس
   (Yaha and Mohammed, 2018). الداخليالمضافة الى اوساط نموها بما يتلاءم مع محتواها 
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  الطماطمالبناء الحيوي للدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا من مستخلص ثمار 
مع محلول   الطماطمأظهرت نتائج التصنيع الحيوي لدقائق الفضة النانوية حدوث تغيرا لونيا لمزج المستخلص المائي لثمار  

درجة سيليزية من عديم    80نترات الفضة في جميع العينات المحضرة بعد مرور ساعة من وضعها في الحمام المائي بدرجة حرارة  
اللون الى اللون الاصفر او البرتقالي او الوردي حسب التخفيف المستخدم، ويعد التغير اللوني دليلا لونيا واضحا على تكوبن جسيمات 

ية وإيجابية التصنيع الحيوي اذ ان اختزال ايون الفضة الى جزيئات الفضة النانوية بعد معاملتها بالمستخلصات النباتية الفضة النانو 
 . (1) الشكل كما في ( 2018et alRasaee ,.) يتبعه تغير في اللون 

 

 
 التالية: و بالتخافيف   الطماطمعينات مزيج محلول نترات الفضة والمستخلص المائي لثمار نبات :  1الشكل 

A .1:1 )10  + الطماطممل من المستخلص المائي لثمار نبات  10مل من محلول نترات الفضة ) 

2:1 .B (10  + الطماطممل من المستخلص المائي لثمار نبات  20مل من محلول نترات الفضة( 

C. 1:2 (20  + الطماطمنبات  المائي لثمارمل من المستخلص  10مل من محلول نترات الفضة   ) 
 

D .1:1 )10  + الطماطممل من للمستخلص المائي لثمار نبات  10مل من محلول نترات الفضة   ) 
 2:1 .E(10  + الطماطممل من للمستخلص المائي  لثمار نبات  20مل من محلول نترات الفضة( 

F. 1:2 (20  + الطماطممل من للمستخلص المائي لثمار نبات  10مل من محلول نترات الفضة ( 
المستخلص المائي لثمار نبات  10 +محلول نترات الفضة  20) 2:1  وكانت افضل نتيجة كدلالة لونية عند عينة  التخفيف

المركبات النانوية  ( اذ حصل تغير  في  اللون من الأصفر الى اللون البرتقالي او البني مما يؤكد حدوث تفاعل ما بين  الطماطم
الفعالة الموجودة في المستخلص النباتي مع نترات الفضة لحدوث عملية الاختزال وتكوين جسيمات الفضة النانوية، وان التغيرات  

وان حدوث هذه الخاصية في     Surface plasmon resonance  اللونية التي حصلت كانت بسبب ظاهرة رنين بلازمون السطح
النانوي  الجسم  الى  المعادن  اقطار جسيمات  الفضة يسبب تحور  المعادن مثل  اذ ان الألوان    et alSchletz(2021 ,. بعض   )

 Siddiqi et  المختلفة التي تحدث في المحلول الغروي هي اشكال كروية وخماسية ودائرية غير منتظمة لجسيمات الفضة النانوية

al., 2018).)  والقلويات  يو والفينولات  التربينويدات  مثل  مختلفة  ايضية  مركبات  النباتات  امتلاك  الى  اللوني  التغير  سبب  فسر 
اذ تظهر   AgNPsوالفلافونويد وغيرها والتي تؤدي دورا رئيسيا في استقرار الفضة المعدنية واختزالها الى جسيمات الفضة النانوية  

 . ( Saliem et al., 2016) البصريةمختلفة في المحلول بسبب خصائصه  ألوانالجسيمات النانوية المعدنية  
عن طريق    أكبرإمكانية زيادة معدل الاختزال وتكوين الجسيمات النانوية بشكل    )Phanjom and Ahmed, 2017(  وقد بين

زيادة وقت التفاعل ومن ثم تزداد كثافة اللون مع زيادة للوقت وأيضا مع زيادة تركيز المستخلص النباتي مما يودي ال زيادة عملية  
 التصنيع الحيوية لدقائق الفضة النانوية.

 اختبار إضافة الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا على انبات بذور ونمو بادرات نبات القرنفل  
  MSOالمصنعة حيويا والمضافة الى وسط    AgNPsأظهرت نتائج الدراسة الدور الإيجابي لتراكيز الدقائق النانوية للفضة  

مل من الدقائق النانوية للفضة انبات بذور نبات القرنفل عند   مايكروغرام/  100في انبات ونمو بذور نبات القرنفل، اذ حفر التركيز

 بعد التفاعل

 قبل التفاعل
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 MSOأيام مقارنة بالمدة اللازمة لأنبأتها في بادراتها المقارنة المزروعة على وسط    4  ،وبمدة زمنية اقصر  MSOاضافته الى وسط  
انبات   95ايام كما اعطى اعلى نسبة مئوية للإنبات بلغت  7لوحده والبالغة      MSO% لمثيلاتها على وسط  25% مقارنة بنسبة 

 . (1 الجدول) المقارنة( لوحده)
لوحده ومدعما  MSO  وسط    علىالمزروعة     Eugenia caryphallataالنسبة المئوية وسرعة الانبات لبذور نبات القرنفل  :1الجدول  

 بالتراكيز المختلفة من الدقائق النانوية للفضة. 
 الانبات )يوم(فترة  % للإنباتالنسبة المئوية  مل /مايكروغرام MSOتراكيز الدقائق النانوبة للفضة المضافة الى وسط 

0.0 25 7 

25 50 7 

50 60 4 
100 95 4 
200 75 4 

 

ان تأثير الدقائق النانوية للفضة في تسريع نمو بادرات نبات القرنفل مصحوبا بإعطاء نسبة انبات عالية للبذور قد يعود الى 
ان الخصائص السطحية للدقائق النانوية التي تلعب دورا مهما في تسريع الانبات ونمو البادرات اذ ان التأثيرات الإيجابية للدقائق  

العناصر الغذائية التي تحفز نمو النبات    العديد من  إطلاقبات لها تطبيقات واسعة في زراعة النباتات من خلال  النانوية على نمو الن
 (. Farooqui et al., 2016) والتي ترتبط بالخلايا المستهدفة التي تسبب التحفيز

ومن خلال نتائج الدراسة لوحظ ان التأثير الواضح للدقائق النانوية للفضة بتراكيزها المختلفة على انبات البذور يعتمد على 
مل على /مايكروغرام  200،  50،  25% بوجود التراكيز75و  %60% و50التركيز المستخدم منها اذ تناقصت نسبة الانبات الى  

(. ويمكن ان يعود تباين الدقائق النانوية في تحفيز الانبات الى التغيرات التي تحدثها 1  التوالي من الدقائق النانوية الفضة )الجدول
والانبات للنمو  المحفز  الجيني  التعبير  تنظيم  على  توثر  والتي  المختلفة  البيوكيميائية  المسارات  في  الدقائق       هذه 

2020)et al., Sotoodehnia   2017; et al.,  (Venkatachalam   لا ان جميع التراكيز المستخدمة من هذه الدقائق اعطت  ا
لوحده اذا بالاعتماد على الدراسات المختلفة لتأثيرات الدقائق   MSOنسبة انبات للبذور اعلى من مثيلتها للبذور النامية على وسط  

البذور انبات  فسلجية  وميكانيكيات  اليات  في  البذور  النانوية  قبل  من  الماء  امتصاص  قابلية  تمنح  الدقائق  هذه                    فان 
(Zheng  et al., 2005 ). 

 المصنعة حيويا في النمو الخضري لأوراق وسيقان وجذور بادرات نبات القرنفل    AgNPsتأثير الدقائق النانوية للفضة  
( الى الدور المتباين لتراكيز الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا في تحسين نمو بادرات القرنفل 2الجدول  )تشير بيانات  

النامية على الأوساط الحاوية عليها وبتراكيزها المستخدمة بالمقارنة مع البادرات النامية على الأوساط الخالية منها )المقارنة( من  
رات المتمثلة في معدل اطوال الجذور والسيقان المتزايدة وعدد الأوراق. اذ تبين من خلال النتائج  خلال مؤشرات النمو الخضري للباد 

ان هذا التأثير بدا واضحا من خلال زيادة نسبة مؤشرات النمو المتمثلة بعدد الافرع الخضرية والأوراق واطوالهم بالمقارنة مع البذور 
 (. 2)نوية الشكل  على الوسط الخالي من الدقائق النا النامية

في مؤشرات النمو الخضري )الأوراق والسيقان والجذور( لبادرات نبات القرنفل النامية على    AgNPs: تأثير الدقائق النانوية للفضة  2الجدول  
 لوحده ومدعما بالتراكيز المستخدمة منها.  MSوسط 

تراكيز الدقائق النانوية للفضة المضافة الى 
 مل  /( مايكروغرام MS) الوسط الغذائي

 معدل عدد الاوراق 
 )ورقة( 

عدد الافرع   معدل
 )فرع( الخضرية

  اطوال الافرع معدل
 )سم( الخضري 

عدد  معدل
 )جذر(  الجذور

اطوال  معدل
 )سم( الجذور

0.0 16 9 2 5 5 
25 20 10 2.5 6 6 

50 30 10 3.5 8 7 

100 40 30 8 14 9 
200 35 18 3.5 6 6 

 مكررات. 5كل قراءة تمثل معدل 
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A 

 يوما والمدعم بإضافة:  15الصلب بعد  MSبادرات نبات القرنفل النامية على وسط  :2 الشكل
A. MS .لوحده المقارنة 

B. 25  .مايكروغرام/ مل من الدقائق النانوية للفضة 

C. 50 /مل من الدقائق النانوية للفضة.  مايكروغرام 

D. 100 /الدقائق النانوية للفضة. مل من   مايكروغرام 

E. 200  .مايكروغرام/ مل من الدقائق النانوية للفضة 
 

وان هذه النسب تباينت من معاملة الى أخرى اذ سجلت البادرات النامية على الوسط الحاوي على الدقائق النانوية للفضة و 
مل اعلى مؤشرات النمو الخضري للبادرات المتمثلة في معدل عدد الأوراق والافرع الخضرية واطوالها والتي /مايكروغرام  100بتركيز

وبلغت   واضح  بشكل  الجذور   8  ، 40،30ازدادت  عدد  ومعدل  التوالي  على  الجذور    14سم  اطوال  معدل  كان                 سم   9بينما 
(. وهذا يوضح تأثير الدقائق النانوية على نمو البادرات بينما لوحظ انخفاضا في نسبة النمو الخضري للبادرات النامية D-  2)  الشكل

، معدل  9ومعدل عدد الافرع الخضرية    16ة( حيث بلغ معدل عدد الأوراق  ( الخالي من الدقائق النانوية )المقارنMSعلى وسط )
(، بينما سجلت معاملة البذور المعرضة A-  2)  الشكل    سم   5ذات معدل طول    5وبعدد جذور بلغ   سم    2  طول الافرع الخضرية
مل من الدقائق النانوية اقل مؤشرات النمو الخضري للبادرات المتمثلة في عدد الأوراق والافرع / مايكروغرام  25للدقائق النانوية بتركيز

بالإضافة الى معدل اطوال الافرع الخضرية بلغ    10ومعدل عدد الافرع الخضرية    20الخضرية واطوالها اذ بلغ معدل عدد الأوراق  
( اذ لوحظ تناقص ملحوظ في مؤشرات النمو  B-  2)سم الشكل    5بينما كان معدل اطوال الجذور    5سم ومعدل وعدد الجذور    2.5

لها   فكان  للفضة  النانوية  الدقائق  تراكيز  تناقص  مع  القرنفل  لنبات  والجذور  للسيقان  الخلية   تأثيراالخضري  داخل                  سلبيا 
(., 2022et alElsayh ) . 

  تأثير الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا في استحداث الكالس  

أظهرت النتائج كفاءة الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا في استحداث ونمو الكالس من قطع سيقان بادرات نبات القرنفل  
الوسط   في  استحداثه  نسبة  مع  مقارنة  الاستحداث  نسبة  زيادة  النمو  القياسي  MSبدلالة  منظمات  الية                                  مضافا 

الخالي من وجود هذه الدقائق. اذ تشير   acid  Dichlorophenoxyacetic  لتر  /ملغم  0.5و  Benzyl adenineرلت/ملغم  1.0
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القياسي والمدعم بتركيز   MSأيام لقطع السيقان النامية على وسط    7( ان اقل فترة زمنية لاستحداث الكالس كانت  3)الجدول   بيانات
% بينما استغرقت  95مايكروغرام/مل من الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا مع إعطاء اعلى نسبة استحداث للكالس والبالغة    200

مل من الدقائق   مايكروغرام/  100،  50،  25  والمزود بتراكيز  MSيوم على وسط    13القطع فترة زمنية اطول لاستحداث الكالس  
و    100% عند تركيز  75النانوية للفضة المصنعة حيويا مع انخفاض ملحوظ في النسبة المئوية لاستحداث الكالس وصولا الى  

ل في حين كانت اقل نسبة استحداث لكالس سيقان  م/ مايكروغرام  25% عند تركيز  50مل و/ ميكروغرام  50  عند تركيز  60%
يوما دلالة على عدم وجود    20واستغرقت اطول فترة لاستحداث الكالس بلغت    %25والبالغة  لوحده    MSالبادرات النامية على وسط  

التأثير الإيجابي للدقائق النانوية للفضة على انقسام ونمو خلايا السيقان وبالتالي ضعف الاستجابة في الاستحداث اذ ان التداخل بين  
و  النمو  تحفيز  الى  يعود  للمعادن  النانوية  والدقائق  النباتية  الدقائقالخلايا  هذه  نوع  على  اعتمادا  للنبات                                   وتركيزها  التطور 

(Marslin et al., 2018; Ahmad et al., 2022) . 
 

 النانوية للفضة المصنعة حيويا في النسبة المئوية لاستحداث كالس سيقان بادرات نبات القرنفل النامية : تأثير الدقائق 3الجدول 

 (D-2,4)ملغم/مل من  0.5و  BAمن  )ملغم/ملMS+ 1.0 القياسي ) MSعلى وسط            
تراكيز الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا المضافة الى 

 مل(  )مايكروغرام/القياسي  MSوسط 

 )يوم(  مدة الاستحداث % استحداث الكالس عدد القطع المزروعة /المستجيبة

 20 25 5/20 )المقارنة(  0.0
25 10/20 50 13 

50 12/20 60 13 
100 15/20 75 13 
200 19/20 95 7 

  مكررات  5كل قراءة تمثل معدل 
 

 تأثير الدقائق النانوية للفضة المصنعة حيويا في الوزن الطري للكالس  
سيقان نبات القرنفل مع تباين التراكيز المستخدمة للدقائق   ( الى تباين معدلات الوزن الطري لكالس4الجدول  )تشير نتائج  

للفضة معدلات    ،النانوية  زيادة  لوحظ  تركيز  وزنهاذ  الى  الغذائي وصولا  الوسط  الى  المضافة  الدقائق  هذه  تراكيز  بزيادة          الطري 
يليه الوسط   ،(E-3)يوما واتصف الكالس النامي بلونه الأخضر المصفر الشكل   20غم بعد  9.6بلغ  يالذ  و مل/مايكروغرام 200

غم واتصف بلونه الأخضر    8.9  مل من دقائق الفضة النانوية وبمعدل وزن طري للكالس/مايكروغرام  100الغذائي المجهز بإضافة  
مل من الدقائق الفضة النانوية وبلغ معدل الوزن /مايكروغرام  50بإضافة    معدل النمو بدلالة الوزن الطري ( ثم انخفض  D -3)  الشكل

بعد    6.62الطري   الأخضر  20غم  بلونه  واتصف  الزراعة  من  بإضافة C-3)  الشكل   يوما  المجهز  الغذائي  الوسط  ويليه   )                    
غم وكان اقل معدل وزن عند الوسط الخالي من الدقائق النانوية    6.52مل من الدقائق النانوية بمعدل وزن طري  /مايكروغرام  25

(، اذ وصفت الدراسات الدقائق النانوية للمعادن مثل  A-3)  الشكل  المصفر  غم واتصف الكالس بلونه الأخضر  5.92)المقارنة(  
الفضة والذهب والزنك بصغر حجمها مع مساحة سطحية عالية  مما يساعدها على اختراق الخلايا النسيجية و التأثير على الوظائف  

 . (Gomes et al., 2021الايضية و الفسلجية ومن ثم على التعبير الجيني ومعدلات الانقسام للخلايا )
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الصلب والمجهز بتراكيز مختلفة من الدقائق  القياسي    MSالاوزان الطرية لكالس سيقان بادرات نبات القرنفل النامية على وسط  : 4الجدول  
 يوما.  20النانوية للفضة بعد مرور 

 تراكيز الدقائق النانوية للفضة

 مل(  /)مايكروغرام القياسي MSوسط  المضافة الى
 الوزن الطري للكالس 

 )غم(
 5.92 )المقارنة(                0.0

25 6.52 

50 6.62 
100 8.9 

200 9.6 

 مكررات  5كل قراءة تمثل معدل 
 

 
 بإضافة: يوما والمدعم  20القياسي الصلب بعد  MSالنامي على وسط  Eugenia Caryphaltaكالس نبات القرنفل  :3الشكل 

A.  MS.)القياسي لوحده )المقارنة   

B. 25  مل من الدقائق النانوية للفضة. /ميكروغرام 
C. 50  مل من الدقائق النانوية للفضة.  /مايكروغرام 
D. 100  مل من الدقائق النانوية للفضة.   /مايكروغرام 

E. 200  مل من الدقائق النانوية للفضة /مايكروغرام. 

 
 الاستنتاجات 

 بشكلها  عليها  الحصول   في  مستخلص ثمار نبات الطماطة   من  للفضة  النانوية  للدقائق  الحيوي   التصنيع  كفاءة  الدراسة  برهنت
  بذور   ونمو  إنبات  في  الإيجابيالجانبية ودورها    التأثيرات  ذات  الفيزيائية  او  الكيميائية  التقليدية  الطرق   عن  للبيئة  صديق  كبديل و  الفعال 

  استحداث  في البارز أثرها وكذلك  الصلب،Murashire and Skoog  وسط  على الجيد  بنموها اتصفت  بادرات نبات القرنفل وإنتاج
 بدلالة   الكالس  نمو  على  حيويا  المصنعة  للفضة  النانوية  للدقائق  الإيجابي  التأثير  الدراسة  برهنت  كما  الفلقية   السيقان  كالس  ونمو

   .القياسية النمو منظمات بوجود  الكالس  ونمو محفزا لاستحداث تعتبر اذ  الطري  الوزن  معدلات
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Efficiency of Biosynthesized Silver Nanoparticles in the Growth of Seedlings and 

Callus of the Eugenia caryophyllus L. Plant 
 

Sahar M. Mansur 
Biology Department/ College of Science/ University of Mosul/ Mosul/ Iraq 

Rana T. Yahya 

Biomedical Department/ College of Science/ University of Mosul/ Mosul/ Iraq 

 

ABSTRACT 
The current study succeeded in biosynthesis of silver nanoparticles from tomato fruits extract, 

based on the reduction reaction resulting from mixing of silver nitrate solution at a concentration of 

2 mM and with the aqueous extract, is the occurrence of a color change an indication of the occurrence 

of reduction and the transformation of elemental silver into silver nanoparticles. The study 

investigated the positive effect of these nanoparticles on seed germination and the production of 

seedlings,  so the results of culturing them on Murashige and Skoog medium supported with different 

concentrations of silver nanoparticles (25, 50, 100, 200) mg/ml increase in germination rate compared 

to MSO medium without of them, with the exceeding  of 100 mg/ml concentration  of those 

nanoparticles, in stimulated the germination rate of 95% within 4 days compared to MSO medium  

alone which stimulated a germination rate of 75% for a period of 7 days. This study was able to 

initiate clove callus from cutting stems of seedlings grown on MS medium containing 1.0 mg/l  Benzyl 

adenine BA and 0.5 mg/l Dichlorophenoxyacetic acid  2,4-D acid in added with the concentrations 

used, as the results showed that the highest rate of callus initiation was on the standard MS medium 

supplemented with a concentration of 200 mg/ml and reached with a fresh weight rate of 9.6 g 

compared to 5.92 g for callus grown on solid standard MS medium alone after 30 days of growth. 

 

Keywords: Silver nanoparticles, biosynthesis, callus, clove plant (Eugenia caryophyllus). 
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