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 الممخص                                           
 055و 105 ،155 ،05 ثير ممح كموريد الصػوديوـ بتراكيػزأشمؿ البحث دراسة ت

فػػم اسػػتحداث و مػػو  1-رلتػػ /ممغػػـ 05و 05ممػػم مػػوؿ وتراكيػػز مػػف حػػامض ا سػػكوربيؾ 
 NaCl. اظهرت ال تائج اف زيادة تركيػز .Helianthus annuus L كالس زهرة الشمس

ب اسػتحداث الكػالس مػف قطػق سػيلاف البػػادرات ادى الػ  اتتػزاؿ  سػػ غذائيػةفػم ا وسػاط ال
 ( الصػمبة المػزودة بػػالب زايؿ اد ػيفMS)Murashige and Skoogال اميػة عمػ  اوسػاط 

(BA بتركيز )1-لتر/ ممغـ 1 ( وال فثاليف حامض التميؾNAA بتركيز )ممغـ.لتػر 5.0-

ضافة حامض ورافله ا تفاض مع وي فم ا وزاف الطرية والجافة لمكالس، بي ما سببت ا 1
الػػ  اسػػتعادة اسػػتحداث و مػػو الكػػالس بعػػد  حاويػػة عمػػ  الممػػحا سػػكوربيؾ الػػ  ا وسػػاط ال

ط امػػف الزراعػػة، كمػػا اوضػػحت ال تػػائج اف زراعػػة عي ػػات مػػف الكػػالس فػػم اوسػػ ايومػػ 05
MS فػػػم مؤشػػػرات  مػػػو  متبػػػايف الػػػ  ا تفػػػاض تالمػػػزودة بتراكيػػػز متتمفػػػة مػػػف الممػػػح اد

، دليػػػؿ التحمػػػؿ ا جهػػػاد الممحػػػػم، معػػػدؿ ال مػػػو ال سػػػػبم )الػػػوزف الطػػػري والجػػػػاؼ الكػػػالس
 ايومػ 01والمطمؽ، حيوية الكالس( مق زيادة فم ال ضح ا لكتروليتػم لتييػا الكػالس بعػد 

الػػػ   1-لتػػػر/ ممغػػػـ 05او 05 راكيػػػزتو ب مػػػف الزراعػػػة. اف اضػػػافة حػػػامض ا سػػػكوربيؾ
وأدى . 1-لتػر/ مغػـم 05التركيػز مػق تفػوؽ مؤشرات  مو الكالس اعػي  شجق  MSاوساط 
ممم موؿ زيػادة فػم محتػوى الكػالس  105بتركيز  NaClحامض ا سكوربيؾ مق  اضافة

 مف الزراعة. ايوم 01مف حامض ا سكوربيؾ قياسيا بمعاممة المموحة فلط بعد 
، حػػػػػامض  بػػػػػات  الكمماااااات الدالااااا   زهػػػػػرة الشػػػػػمس، مػػػػػزارع الكػػػػػالس، كموريػػػػػد الصػػػػػوديوـ

 .ا سكوربيؾ
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 المقدم 
مػػف المحاصػػيؿ الواسػػعة ا  تشػػار  ظػػرا بهميتػػه الطبيػػة وا قتصػػادية  .Helianthus annuus Lزهػػرة الشػػمس  ت بػػا يعػػد

(. يػزرع  بػات Adeleke and Babalola, 2020) اهػـ اربعػة محاصػيؿ زيتيػة فػم العػالـ أحػدواسػتعما ته الواسػعة ا  تشػار، وهػو 
ا جهادات البيئية غير الحيويػة التػم ومف (. Omar et al.,1993) عراؽزهرة الشمس عم   طاؽ واسق فم الم اطؽ الشمالية مف ال

(.  Hazegawa et al., 2000) ، يعد  بات زهرة الشمس مف ال باتات المتوسػطة الحساسػية لممموحػةهم المموحة يتعرض لها ال بات
ثيرات أالممحػم تػ للإجهػاد(. Zhao et al., 2020) مػف المشػاكؿ الرئيسػية التػم تػؤثر عمػ   مػو وا تاجيػة المحاصػيؿ المموحػة وتعػد

كسػدي مسػببة تمػؼ المكو ػات التمويػة مثػؿ أثيرات ثا وية معلدة تشمؿ ا جهاد التأاولية تكوف سمية ت اضحية وايو ية عم  التييا وت
( Cتػاميف حامض ا سػكوربيؾ )في يعد و (. ,0550Zhu) دهوف ا غشية والبروتي ات وا حماض ال ووية وتمؿ فم التمثيؿ الضوئم

متعددة فم  مو ال بػات، حيػث يشػارؾ فػم ا لسػاـ التييػا، توسػق جػدار التميػة ادوار مهمة و له و هو احد الفيتامي ات الذائبة فم الماء 
مضادات ا كسدة غيػر ا  زيميػة الػذي لػه اللػدرة عمػ  الحػد  أحدوهو (. et al., Paciolla 2019) وعمميات ال مو والتطور ا ترى

( التػػم ت ػتج بفعػػؿ العمميػػات ROS) Reactive oxygen species ػػواع ا وكسػجيف التفاعميػػة ثيرات الضػػارة بأف التػاو التلميػؿ مػػ
ا يضػػية المتتمفػػة لم بػػات، وبػػذلؾ يعمػػؿ الحػػامض عمػػ  حمايػػة ا غشػػية التمويػػة مػػف التمػػؼ ويحػػافظ عمػػ  الجهػػد ا زمػػوزي والتػػوازف 

( اف اضػافة كموريػد الصػوديوـ الػ  وسػط  مػو Omar et al.,1993 ) رت دراسػة(. ذكػNunes et al., 2020ا يو م فم التييػا )
والكربوهيػػدرات ورافلػػه  RNAكػػالس زهػػرة الشػػمس بتراكيػػز متتمفػػة ادى الػػ  ا تفػػاض مع ػػوي فػػم محتوياتػػه التمويػػة مػػف البروتي ػػات و

ا تفاض فم الػوزف الطػري لكػالس ( فم دراستهـ ال  حصوؿ et al., 2020 Ibrahim) ا تفاض فم وز ه الطري والجاؼ. وتوصؿ
ممػػم مػػوؿ مػػق حصػػوؿ مػػوت وعػػدـ تحمػػؿ الكػػالس  155البطاطػػا ال ػػامم فػػم الوسػػط الزرعػػم المػػزود بممػػح كموريػػد الصػػوديوـ بتركيػػز 

 105( اف الظػروؼ الممحيػة العاليػة لكموريػد الصػوديوـ  ,.0505Zulfiqar et al) اكػدت دراسػةو ممم موؿ مػف الممػح.  105لمتركيز 
سببت ا تفاضا كبيرا فم تركيز الكتمة الحيوية لكالس زهرة الشمس وتركيز البروتيف ملار ة بالوسػط غيػر الممحػم. وجػد اف ممم موؿ 

ممم  105ال  اوساط  مو كالس  تيؿ التمر المزودة بكموريد الصوديوـ بتركيز  1-لتر/ ممغـ155اضافة حامض ا سكوربيؾ بتركيز 
            ا كسػػػػػدة س مػػػػػف ػا الكالػػػػػػػػػػػػالتػػػػػم م حػػػػػت الػػػػػدور الوقػػػػػائم لتيي SODو APXا كسػػػػػدة  مػػػػػوؿ ادت الػػػػػ  زيػػػػػادة فػػػػػم  شػػػػػاط ا زيمػػػػػات

) Al-mayahi et al., 2016الػوزف  ( الػ  حصػوؿ ا تفػاض فػم مؤشػرات  مػو كػالس المػاش0512) (. توصػمت دراسػة السػعدي(
الكتمػػػة الحيويػػة( ووجػػػد ع ػػد اضػػػافة حػػػامض  الطػػري والجػػػاؼ، دليػػؿ تحمػػػؿ ا جهػػاد الممػػػح، معػػػدؿ ال مػػو ال سػػػبم والمطمػػؽ، اسػػػتدامة

. C ا سكوربيؾ الػ  ا وسػاط الممحيػة ادى الػ  اسػتعادة  مػو ذلػؾ الكػالس وزيػادة فػم بعػض محتوياتػه التمويػة وم هػا تركيػز فيتػاميف
مؤشػػػرات هػػػدفت الدراسػػػة الحاليػػػة الػػػ  معرفػػػة مػػػدى امكا يػػػة توظيػػػؼ تلا ػػػة الزراعػػػة ال سػػػيجية فػػػم دراسػػػات المتغيػػػرات الحاصػػػمة فػػػم 

ثير ا جهػػاد المتسػػبب مػػف اضػػافة تراكيػػز متتمفػػة مػػف كموريػػد الصػػوديوـ الػػ  ا وسػػاط أاسػػتحداث و مػػو تييػػا كػػالس زهػػرة الشػػمس بتػػ
  .التم يسببها الممح فم تمؾ المؤشرات ثيرات السمبيةأالتودور حامض ا سكوربيؾ فم اتتزاؿ ، الغذائية

 
 مواد وطرائق البحث

 التعقيم السطحي لمبذور
% لمػدة دقيلتػيف، ثػـ  لمػت مباشػرة الػ  22لمت بذور زهرة الشمس بغمر مجموعة م ها فم محموؿ الكحػوؿ ا ثيمػم بتركيػز ع

       1:1 ب سػػػػبة وتفػػػػؼ %6بتركيػػػػز NaOCl زجاجيػػػػة معلمػػػػة حاويػػػػة عمػػػػ  محمػػػػوؿ اللاصػػػػر التجػػػػاري هػػػػايبوكمورات الصػػػػوديوـ ق ػػػػاف  
 أربػػقتحريػؾ المسػتمر. رفعػػت البػذور المعاممػػة وغسػمت بالمػاء الملطػػر المعلػـ دقيلػة مػػق ال 05)حجػـ قاصػرح حجػػـ مػاء ملطػر( لمػػدة 

 (.Mohammad et al., 1986زالة اثار المواد المعلمة )مرات لإ
 
 



 .......................فم استحداثدور حامض ا سكوربيؾ 
 

0 

 زراع  البذور وتنمي  البادرات
مػف  1-لتػر/ غػـ 05التركيبية يحويب صؼ اللوة  MSزرعت بذور زهرة الشمس المعلمة سطحيا فم الفلرة السابلة عم  وسط          

ـ فػػم الظػػيـ. وبعػػد بػػزوغ °05±0بدرجػػة حػػرارة   مػػوغػػـ مػػف ا كػػار.  لمػػت الزروعػػات الػػ  غرفػػة ال 5.0 بإضػػافةالمصػػمب السػػكروز 
ساعات ظػيـ لحػيف بموغهػا العمػر  8لوكس و 0555ساعة ضوء بشدة اضاءة  16الجذير  لمت ال   ظاـ الضوء والظيـ المتعاقب 

 (.Mohammad et al., 1986) الم اسب  ستتدامها
 

 استحداث مزارع الكالس من السيقان
سػػـ تلريبػػا. ثػػـ زرعػػت عمػػ  وسػػط  1.5يومػػا وبطػػوؿ  05اسػتتدمت قطػػق مػػف سػػيلاف بػػادرات زهػػرة الشػػمس المعلمػػة وبعمػػر 

MS  بإضػػافةالمػػدعـ BA  و  -1لتػػر  /ممغػػـ 1.0بتركيػػزNAA  وبمعػػدؿ قطعتػػيف( 2019)غػػا ـ وعبػػود، -1لتػػر  /ممغػػـ 0.5بتركيػػز /
تحت الظروؼ المشار اليها سابلا فم زراعة البذور. تـ حساب ال سبة   موق ي ة. سدت فوهات الل ا م الزجاجية وحفظت فم غرفة ال

 الزراعة وفؽ المعادلة التاليةح تاريخمف  يوما 05)%( بعد  اث الكالسد ستحالمئوية 

 

 =%( ) اث الكالسداستح
 لسال اتج م ها الكا ال باتيةعدد ا جزاء 

 ×155 
 للأجزاء ال باتيةالعدد الكمم 

(et al., 2018  Atabaki.) 
 الكالس  كموريد الصوديوم في نمو اتثير أت

المضػػافة اليهػػا  فػػس  MSو لػػؿ الػػ  اوسػػاط  ايومػػ 01ممغػػـ تلريبػػا مػػف الكػػالس المسػػتحدث مػػف السػػيلاف بعمػػر  155اتػػذ 
ممػم مػوؿ  055و 105، 155، 05اكيػز متتمفػة مػف كموريػد الصػوديوـ م ظمػات ال مػو المسػتتدمة ليسػتحداث مػق اضػافة تر تركيبػة 

)كموريػد  ، اضػافة الػ  معػاميت التػداتؿ بػيف العػامميف1-لتػر/ ممغػـ 05و 05واوساط اترى زودت بتركيزيف مف حامض ا سكوربيؾ 
 ب مؤشرات  مو الكالس.يوما مف الزراعة تـ حسا 01الصوديوـ وحامض ا سكوربيؾ( فضي عف معاممة الملار ة. وبعد مرور 

 
 المؤشرات المدروس  لمكالس المعامل بكموريد الصوديوم وحامض الاسكوربيك

حسب الوزف الطري لمكالس لجميق المعاميت با عتماد عم  تحديد الفرؽ بيف وزف الكالس ع د معاممته ووز ه  )غم(  الوزن الطري
 .يوما 01بعد مضم مدة  مو 

سػاعة ولحػيف  08ـ لمػدة °55-60 بػيف لس فم اكياس مثلبة فم فرف كهربائم بدرجػة حػرارة تراوحػتوضق الكا )غم(  الوزن الجاف
 ثبوت الوزف.

 تـ حساب دليؿ تحمؿ ا جهاد الممحم بكموريد الصوديوـ وفؽ المعادلة ا تيةح )%(  دليل تحمل الاجهاد الممحي
 
 

 =%( دليؿ تحمؿ ا جهاد الممحم )
 الوزف الجاؼ لممعاممة

 ×155 
 الوزف الجاؼ لمعاممة الملار ة

(et al., 2007  Bagci) 
  حسب معدؿ ال مو المطمؽ لمكالس حسب المعادلة ا تيةح ( 1-ميو  /ممغم) معدل النمو المطمق

 W2-W1  ×155 =( 1-يوـ/ معدؿ ال مو المطمؽ )ممغـ
∆t 
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( 01) مدة تحضيف الكالس فم غرفة الزرع ∆t، فم بداية و هاية التجربة بالتتابق الوزف الطري W1 ،W2 ذ يمثؿإ  يوـ
(El-Yacoubi et al., 2010) 

  الآتيةح حسب معدؿ ال مو ال سبم لمكالس وفلا لممعادلة  )%(  معدل النمو النسبي

 =%( ) معدؿ ال مو ال سبم
 معدؿ  مو الكالس لممعاممة

 ×155 
 معدؿ  مو الكالس لمعاممة الملار ة

 (El-Yacoubi et al., 2010) 
ل سػيج الكػالس با عتمػاد  Relative Electrolyte Leakageقدر ال ضح ا لكتروليتم ال سػبم  )%( النضح الالكتروليتي النسبي

  عم  المعادلة الآتيةح

 =%( ) ا لكتروليتم ال سبم ال ضح
 (EC1اللراءة ا ول  لدرجة التوصيؿ الكهربائم )

 ×155 
 (EC2لكهربائم )اللراءة الثا ية لدرجة التوصيؿ ا

(Sullivan, 1972) 
 

 (%)حيوي  الكالس
  Towill and Mazur(1975.)   قدرت حيوية الكالس حسب الطريلة المتبعة مف قبؿ

 تركيز حامض الاسكوربيك
( فم تلػدير تركيػز حػامض ا سػكوربيؾ فػم عي ػات كػالس 1281)  Bajaj and Kaurاستتدمت الطريلة الملدمة مف قبؿ

 يوما لممعاميت المتتمفة. 01مر زهرة الشمس بع
 

 التحميل الاحصائي
تـ تحميؿ البيا ات وفؽ  ظاـ التجارب البسيطة والعاممية بالتصميـ العشوائم الكامؿ، وتـ اتتبار المتوسطات حسب اتتبار 

)ع تػػػر وعمػػػم،  %1د كػػػف المتعػػػدد المػػػدى، إذ مايػػػزت المعػػػاميت المتتمفػػػة مع ويػػػاً بػػػأحرؼ هجائيػػػة متتمفػػػة وتحػػػت مسػػػتوى احتمػػػاؿ 
0515.) 

 النتائج
 ثير معامم  قطع سيقان بادرات زهرة الشمس بكموريد الصوديومأت

 نسب استحداث الكالس 
( وجػود اتتيفػات مع ويػة فػم ال سػبة المئويػة  سػتحداث الكػالس بػاتتيؼ تراكيػز كموريػد الصػوديوـ 1 الجدوؿ)يتضح مف 

%، وا تفضػت تمػؾ ال سػبة 85عػة، اذ اعطػت معاممػة الملار ػة  سػبة اسػتحداث يومػا مػف الزرا 05المضاؼ الػ  الوسػط الغػذائم بعػد 
ممػم مػوؿ مػف الممػح  055ممػم مػوؿ، بي مػا سػبب التركيػز  105% ع ػد التركيػز 05بزيادة تركيز ممح كموريد الصػوديوـ حتػ  بمغػت 

 موت لملطق ال باتية وعدـ حصوؿ عم  اي استحداث لها.ال
 الاوزان الطري  والجاف 

المػػزودة بتراكيػػز  لغذائيػػة( الػػ  ا تفػػاض فػػم الػػوزف الطػػري والجػػاؼ لمكػػالس ال ػػامم عمػػ  ا وسػػاط ا1 الجػػدوؿ)ائج تشػػير  تػػ
، اذ اعطػ  كػالس معاممػة الملار ػة اعمػ  وزف طػري وجػاؼ بمػ   غػـ عمػ  التػوالم  5.600غػـ و 0.650متتمفة مف كموريد الصػوديوـ

غػػـ لمػػػوزف  5.051غػػـ لمػػوزف الطػػري و 5.200 مػػوؿ مػػف الممػػح التػػم بمغػػػت ممػػػم 105اوزاف لمكػػالس المعامػػؿ بػػالتركيز  بأقػػؿقياسػػا 
 الجاؼ.
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ثير كموريد الصوديوم في استحداث الكالس من قطع سيقان بادرات زهرة الشامس ووزناا الطاري والجااف بعاد مارور أ  ت1الجدول 
 .NAAمن  1-لتر/ ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/ ممغم 1.3 بإضاف المجهز  MS ى وسط من الزراع  عم ايوم 33

 NaCl تراكيز

 )ممي مول(
 نسب الاستحداث

)%( 
 معدل الاوزان الطري 

 لمكالس )غم(
 معدل الاوزان الجاف 

 لمكالس )غم(
0 80a 2.673a 0.635a 

50 60b 2.001b 0.570b 

100 50c 1.500c 0.445c 

150 30d 0.953d 0.371d 

200 0e • • 

 وت اللطق ال باتيةم   • .كؿ قيمة تمثؿ معدؿ عشرة مكررات
 

 105 ( ال مػو البطػمء لمكػالس بزيػادة تركيػز الممػػح وتحػوؿ لو ػه الػ  ا بػيض المصػفر تاصػة ع ػد التركيػػز1) يوضػح الشػكؿ
 .وعدـ حصوؿ أي استحداث لملطعة ال باتية موت لملطعة ال باتيةالممم موؿ  055ممم موؿ فم حيف سبب التركيز 

  

 

ثير الاجهاد بكموريد الصوديوم بالممي أاستحداث وتكوين الكالس من قطع سيقان بادرات زهرة الشمس تحت ت  1 الشكل      
 1-لتر/ ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/ ممغم 1.3 بإضاف المجهزة  MS من الزراع  عمى اوساط ايوم 33مول بعد مرور 

 .NAAمن 
 
 
 
 

 

50                                 0                                       100 

                   
                               150                          200 
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 مس بحامض الاسكوربيك ثير معامم  قطع سيقان بادرات زهرة الشأت
 نسب استحداث الكالس

 سػػبة اسػػتحداث  1-لتػػر/ ممغػػـ 05و 05اعطػػت معاممػػة قطػػق سػػيلاف بػػادرات زهػػرة الشػػمس بحػػامض ا سػػكوربيؾ بتركيػػز 
 %85مػػػف الزراعػػػة اي اعمػػػ  مػػػف  سػػػبة اسػػػتحداث قطػػػق معاممػػػة الملار ػػػة التػػػم بمغػػػت  ايومػػػ 05% عمػػػ  التػػػوالم بعػػػد 25% و155

 (.0)الجدوؿ 
 ان الطري  والجاف الاوز 

ثير ا يجػابم لحػامض ا سػكوربيؾ فػم  مػو كػالس زهػرة الشػمس بد لػة الزيػادة الحاصػمة أ( الػ  التػ0 الجػدوؿ)تشير بيا ات 
يومػا مػػف معاممتػه بالحػػامض بتركيػػز  05غػـ عمػػ  التػوالم بعػػد  1.550غػػـ و 0.608معػػدؿ اوزا ػه الطريػػة والجافػة والتػػم سػجمت فػم 
( تمػػؾ الزيػادة الحاصػػمة فػم الكتمػة الحيويػػة لمكػالس المعامػػؿ 0) بػذلؾ عمػػ  معاممػة الملار ػػة، ويبػرهف الشػكؿ متفوقػة 1-لتػػر/ ممغػـ 05

 بحامض ا سكوربيؾ قياسا بمعاممة الملار ة.

 

ثير حاامض الاساكوربيك فاي اساتحداث الكاالس مان قطااع سايقان باادرات زهارة الشامس ووزناا الطاري والجااف بعااد أ  تا2الجادول 
 .NAAمن  1-لتر/ ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/ ممغم 1.3المجهزة با MS من الزراع  عمى اوساط ايوم 33مرور 

 كيز حامض الاسكوربيكاتر 
 (1-لتر/ )ممغم

 اثدنسب الاستح
)%( 

معدل الاوزان الطري  لمكالس 
 )غم(

معدل الاوزان الجاف  لمكالس 
 )غم(

0 80c 2.566b 0.627c 

20 100a 3.648a 1.005a 

40 90b 3.000c 0.787b 

 .كؿ قيمة تمثؿ معدؿ عشرة مكررات
 

 
/    ممغام 43و 23ثير حاامض الاساكوربيك بتركيازأمزارع الكالس المستحدث من قطع سيقان بادرات زهرة الشمس تحت تا  2 الشكل

مان  1-لتار/ ممغام 3.5و BAن ما 1-لتار/ ممغام 1.3المجهازة باا MS من الزراع  عمى اوسااط ايوم 33بعد مرور  1-لتر
NAA. 

 
 ثير التداخل بين حامض الاسكوربيك وكموريد الصوديومأت

 نسب استحداث الكالس
( ال  اف التداتؿ بيف حامض ا سكوربيؾ وكموريد الصوديوـ سبب زيادة مع وية ب سب اسػتحداث 0 الجدوؿ)تشير بيا ات 

الػ  الوسػط الغػذائم  1-لتػر/  ممغػـ 05ضػافة حػامض ا سػكوربيؾ بتركيػز يومػا مػف الزراعػة، سػببت ا 05الكالس وتكوي ه بعد مػرور 

                                    

20                                      0                                   40 
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% اي ضػعؼ  سػبة اسػتحداث الكػالس ال ػامم 65ممم موؿ مف كموريد الصوديوـ ال  زيادة  سػبة ا سػتحداث الػ  105الحاوي عم  
حصػوؿ عمػػ   سػػبة %(. يوضػح الجػػدوؿ ذاتػػه 05)دوف اضػػافة حػػامض ا سػكوربيؾ بمػػ   ممػػم مػوؿ 105عمػ  وسػػط ممحػم بتركيػػز 

 ممم موؿ. 055استحداث قميمة جدا ع د اضافة حامض ا سكوربيؾ مق كموريد الصوديوـ بتركيز 
 

ثير الاجهااد الممحاي بعاد أدور حامض الاسكوربيك في استحداث الكالس من قطع سيقان بادرات زهرة الشمس تحت تا  3 الجدول
 .NAAمن  1-لتر/ ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/ ممغم  1.3المجهزة با MS من الزراع  عمى اوساط ايوم 33مرور 
 كيز حامضاتر  

 الاسكوربيك
 (1-لتر/  )ممغم

 )ممي مول( NaClتراكيز 

 نسب الاستحداث )%( المعدل

0 50 100 150 200 

0 80c 60de 50ef 30g 0h 46b 

20 100a 80b 70cd 60de 5h 63a 

40 90b 80bc 60de 40fg 2h 54.4b 

  90a 76.7b 60c 43.3d 2.3e المعدل

 .كؿ قيمة تمثؿ معدؿ عشرة مكررات
 

 الاوزان الطري  والجاف  
ثير ا يجابم لحامض ا سكوربيؾ فم زيادة ا وزاف الطرية والجافة لمكالس المعامػؿ أ( ال  الت0 ، 0 الجدوليف)تشير بيا ات         

حػػامض  1-لتػػر/  ممغػػـ 05ممػػم مػػوؿ كموريػػد الصػػوديوـ و 105مػػف  يومػػا مػػف الزراعػػة، واعطػػت المعاممػػة المؤلفػػة 05بالمموحػػة بعػػد 
غػـ عمػ  التػوالم لمكػالس ال ػامم عمػ   5.085غػـ و 5.266غػـ قياسػيا بػالوزف  5.011غـ وجافا  0.520ا سكوربيؾ وز ا طريا بم  
دا ع ػد معاممتػه بحػامض ة جػمػوزاف قميأممم مػوؿ. ويوضػح الجػدوؿ ايضػا اسػتعادة تكػويف الكػالس وبػ 105الوسط الممحم فلط بتركيز

.  055ا سػػكوربيؾ و متابعػػة  مػػو الكػػالس وجػػود بعػػض الفروقػػات المظهريػػة بػػيف كتػػؿ  تر واظهػػممػػم مػػوؿ مػػف كموريػػد الصػػوديوـ
 (.3) الشكؿ. 1-لتر/  ممغـ 05و 05ممم موؿ مف كموريد الصوديوـ وحامض ا سكوربيؾ  105كالس لممعاممة العي ات 

 
ض الاسكوربيك في الوزن الطري لمكالس المستحدث من قطع سيقان بادرات زهارة الشامس تحات ثير حامأانعكاسات ت  4الجدول 

مان  1-لتار/  ممغام  1.3 بإضااف  المجهازة MS مان الزراعا  عماى اوسااط ايوما 33ثير الاجهاد الممحاي بعاد مارور أت
BA من  1-لتر/  ممغم 3.5وNAA. 

 تراكيز حامض
 الاسكوربيك

 (1-لتر/  )ممغم

 )ممي مول( NaClتراكيز 

 معدل الاوزان الطري  )غم( المعدل

0 50 100 150 200 

0 2.676c 2.020f 1.502g 0.966h 0.001k 1.429c 

20 3.700a 3.001b 2.665c 2.092e 0.551i 2.402a 

40 2.981b 2.353d 2.120e 1.001h 0.311j 1.752b 

  3.119c 2.458b 2.096c 1.353d 0.288e المعدل

 .مثؿ معدؿ عشرة مكرراتكؿ قيمة ت
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ثير الاجهااد أثير حامض الاسكوربيك في الاوزن الجااف لمكاالس المساتحدث مان قطاع سايقان زهارة الشامس تحات تاأ  ت5الجدول 
/ ممغام 3.5و BAمان  1-لتار/ ممغام 1.3 بإضااف المجهازة  MS مان الزراعا  عماى اوسااط ايوم 33الممحي بعد مرور

 .NAAمن  1-لتر
 تراكيز حامض

 كيالاسكورب
 (1-لتر/  )ممغم

 )ممي مول( NaClتراكيز 

 معدل الاوزان الجاف  )غم( معدللا

0 50 100 150 200 

0 0.633d 0.55e2 0.430f 0.387f 0h 0.400c 

20 1.002a 0.788 0.612d 0.511e 0.103g 0.603a 

40 0.789b 0.624d 0.511e 0.401f 0.035h 0.472b 

  0.808a 0.655b 0.518c 0.433d 0.046e المعدل

 .كؿ قيمة تمثؿ معدؿ عشرة مكررات
   

 
مماي ماول  153وكمورياد الصاوديوم بتركياز  1-لتار/  ممغام 43و 23ثير تداخل المعامم  بحامض الاسكوربيك بتركياز أت  3 الشكل

 1-لتار/  ممغام 1.3 بإضااف  مجهازال MS في كتم  الكالس المستحدث من قطع سايقان باادرات زهارة الشامس فاي وساط
 من معاممتا. ايوم 33بعد  NAAمن  1-لتر/  ممغم 3.5و BAمن 

 
 ثير معامم  عينات كالس زهرة الشمس بكموريد الصوديومأت

 الاوزان الطري  والجاف 
ز كموريػػػد ( عػػػف ا  تفػػػاض التػػػدريجم فػػػم معػػػدؿ ا وزاف الطريػػػة والجافػػػة لمكػػػالس بزيػػػادة تركيػػػ0) تعبػػػر ال تػػػائج فػػػم الشػػػكؿ

 غػػـ ولمػػوزف الجػػاؼ 5.055ممػػم مػػوؿ اقػػؿ معػػدؿ لمػػوزف الطػػري  055، اذ سػػجؿ التركيػػزغذائيػػةالصػػوديوـ المضػػاؼ الػػ  ا وسػػاط ال
يومػا مػف الزراعػة. يوضػح  01غـ لموزف الجاؼ بعد  1.155غـ لموزف الطري و 0.511 غـ قياسا بمعاممة الملار ة اذ بمغت 5.551
وسػاط الزرعيػة ملار ػة مػق  ظيراتهػا لعي ػات تمة عي ات الكالس بػاتتيؼ تركيػز الممػح المضػاؼ للأ( فروقات مظهرية فم ك0) الشكؿ

 ممم موؿ مف الممح. 055الملار ة مق تغير لوف الكالس ال  ا صفر وموت معظـ تييا  ع د التركيز 
 

 

150+40                            150+20                                  150 
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 من زراعتا عمى اوساط ايوم 21اف لكالس زهرة الشمس بعد مرور   تأثير كموريد الصوديوم في الوزن الطري والج4الشكل 

MS  من  1-لتر/  ممغم 1.3 بإضاف المجهزةBA من  1-لتر/  ممغم 3.5وNAA. 
  

  
عمى  من زراعتا ايوم 21ثير كموريد الصوديوم بالممي مول في نمو كالس زهرة الشمس بعد مرور أانعكاسات ت  5 الشكل

 .NAAمن  1-لتر/ ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/ ممغم 1.3 بإضاف المجهزة  MS اوساط
 

 ثير معامم  عينات كالس زهرة الشمس بحامض الاسكوربيكأت
( الػػػػ  حصػػػػوؿ زيػػػػادة فػػػػم قيمػػػػة الػػػػوزف الطػػػػري والجػػػػاؼ لمكػػػػالس المعامػػػػؿ بحػػػػامض 6) تشػػػػير البيا ػػػػات المدو ػػػػة فػػػػم الشػػػػكؿ

لحػامض ا سػكوربيؾ اعمػ  معػدؿ  1-لتػر/  ممغػـ 05مف الزراعة، اذ اعطػ  تركيػز  ايوم 01 ار ة بعدا سكوربيؾ قياسا بمعاممة المل
غػػـ عمػػ  التػػوالم لمعاممػػة الملار ػػة. تظهػػر  1.510غػػـ و 0.885غػػـ لمػػوزف الجػػاؼ قياسػػا بػػػ  0.006غػػـ لمػػوزف الطػػري و 6.551بمػػ  

قياسا بمعاممة  1-لتر/  ممغـ 05 كوربيؾ وتاصة ع د التركيزثير حامض ا سأميحظات متابعة  مو الكالس حصوؿ زيادة بكتمته بت
 (.5) الشكؿ .الملار ة

                 
0                                                    50                      100              
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تركيز حامض الاسكوربيك )ملغم.لتر

الوزن الطري

الوزن الجاف

 
 من الزراع  عمى اوساط ايوم 21ثير حامض الاسكوربيك في الوزن الطري والجاف لكالس زهرة الشمس بعد مرور أ  ت6 الشكل

MS  من  1-لتر/  ممغم 1.3 بإضاف المجهزةBA من  1-لتر/ ممغم 3.5وNAA. 
 

 
 

في نمو الكالس المستحدث من قطع سيقان بادرات زهرة  1-لتر/ ممغم 43و 23ثير حامض الاسكوربيك بتركيز أ  ت7 الشكل
 ممغم 3.5و BAمن  1-لتر /ممغم 1.3 بإضاف المجهزة  MS من الزراع  عمى اوساط ايوم 21الشمس بعد مرور 

 .NAAمن  1-ترل/
 
 ثير التداخل بين حامض الاسكوربيك وكموريد الصوديومأت

 الاوزان الطري  والجاف 
سػػاهمت عمميػػة اضػػافة حػػامض ا سػػكوربيؾ الػػ  ا وسػػاط الممحيػػة ال ػػامم عميهػػا الكػػالس فػػم التغمػػب عمػػ  ا ثػػر السػػمبم 

مػف حػامض  1-لتػر/  ممغػـ 05افػة لمكػالس واعطػت المعاممػة ليجهاد بكموريد الصوديوـ بد لة الزيػادة فػم معػدؿ ا وزاف الطريػة والج
غػـ  1غػـ و 0.58ممم موؿ كموريد الصوديوـ زيادة مع وية فم الوزف الطري والوزف الجاؼ لمكالس والذي بمػ   105ا سكوربيؾ مق 

 )الجػدوؿ  عمػ  التػوالمغػـ  5.028غػـ و5.5 ممم موؿ مػف الممػح فلػط والتػم سػجمت 105عم  التوالم ملار ة مق  ظيراتها لممعاممة 
المػوف ا تضػر  واكسػابه(. سببت اضافة حامض ا سكوربيؾ مق كموريد الصوديوـ ال  اوساط  مػو الكػالس الػ  اسػتعادة  مػو  5و 6

 (.8) الشكؿ .قياسا بمعاممة الممح فلط
 

 
                  0                                     20                                   40 
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 ايوما 21لشامس بعاد مارور ثير تداخل حامض الاسكوربيك وممح كموريد الصوديوم في الوزن الطري لكاالس زهارة اأ  ت6 الجدول
 .NAAمن  1-لتر/  ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/  ممغم 1.3 بإضاف المجهزة  MS من الزراع  عمى اوساط

 تراكيز حامض
 الاسكوربيك

 (1-لتر/ )ممغم

 )ممي مول( NaClتراكيز 

 معدل الاوزان الطري  )غم( المعدل

0 50 100 150 200 

0 3.879d 2.450g 1.233j 0.700k 0.111m 1.666c 

20 5.661a 4.144c 3.003f 2.781f 0.501l 3.218a 

40 4.553b 3.342e 2.202h 1.662i 0.400m 2.431b 

  3.698a 3.312b 2.146c 1.714d 0.337e المعدل
 .كؿ قيمة تمثؿ معدؿ عشرة مكررات

 
 21 لكالس زهارة الشامس بعاد مارور  تأثير تداخل حامض الاسكوربيك وممح كموريد الصوديوم في الوزن الجاف 7الجدول 

 .NAAمن  1-لتر/  ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/  ممغم 1.3 بإضاف المجهزة  MS من الزراع  عمى اوساط ايوم
 تراكيز حامض
 الاسكوربيك

 (1-لتر/ )ممغم

 )ممي مول( NaClتراكيز 

 معدل الاوزان الجاف  )غم( المعدل

0 50 100 150 200 

0 1.092de 0.934f 0.612h 0.398i 0.002j 0.608c 

20 2.441a 1.089c 1.007de 1.000de 0.002j 1.108a 

40 1.999b 1.033d 0.992e 0.888g 0.001j 0.983b 

  1.844a 1.020b 0.870c 0.762d 0.002e المعدل
 .كؿ قيمة تمثؿ معدؿ عشرة مكررات       

 

 
 

ومماح كمورياد  1-لتار/ ممغم 23ثير تداخل حامض الاسكوربيك بتركيزأتحت ت ايوم 21رة الشمس بعمر   مزارع كالس زه8 الشكل
مان  1-لتار/ ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/ ممغم 1.3 بإضاف المجهزة  MS ممي مول في اوساط 153الصوديوم بتركيز 

NAA. 

                                             
                   0                           20                             150+20                              150 
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 ثير حامض الاسكوربيك وكموريد الصوديومأمؤشرات نمو كالس زهرة الشمس بت
 دليل تحمل الاجهاد الممحي

%، بي مػػا 06.005ممػػم مػػوؿ قيمػػة دليػػؿ تحمػػؿ ا جهػػاد الم تفضػػة التػػم بمغػػت  105اعطػػت المعاممػػة ذات التركيػػز الممحػػم 
والػػػػ   1-لتػػػػر/  ممغػػػػـ 05% لمتركيػػػػز 21.050ادت اضػػػػافة حػػػػامض ا سػػػػكوربيؾ الػػػػ  الوسػػػػط الممحػػػػم الػػػػ  زيػػػػادة تمػػػػؾ الليمػػػػة الػػػػ  

 (.8 )الجدوؿ 1-لتر/  ممغـ 05% لمتركيز 81.012
 

 معدل النمو المطمق
 01كا ت التداتيت بيف حامض ا سكوربيؾ وكموريد الصوديوـ مؤثرة بصورة واضحة فم معػدؿ ال مػو المطمػؽ لمكػالس بعػد 

 5.115ممػم مػوؿ كموريػد الصػوديوـ معػدؿ  مػو مطمػؽ بمػ   105و 1-لتػر/  ممغػـ 05واعطت المعاممة المؤلفة مػف  الزراعة،يوـ مف 
قياسػػا  1-يػػوـ/ غػػـ 5.565والممػػح معػػدؿ  مػػو مطمػػؽ بمػػ   1-لتػػر/  ممغػػـ 05بي مػػا اعطػػ  التػػداتؿ بػػيف الحػػامض بتركيػػز  1-يػػوـ/ ـغػػ

 (. 8 )الجدوؿ 1-يوـ/ غـ 5.515بمعاممة الممح فلط 
 معدل النمو النسبي

 وسػػػػط الغػػػػذائم الػػػػ ممػػػػم مػػػػوؿ الػػػػ  ال 105ا تفػػػػض معػػػػدؿ ال مػػػػو ال سػػػػبم لمكػػػػالس ع ػػػػد اضػػػػافة كموريػػػػد الصػػػػوديوـ بتركيػػػػز 
ممػم مػوؿ مػف  105مػق  1-لتػر/ ممغػـ 05و 1-لتػر/ ممغػـ 05 %، بي ما اعطت المعاميت المؤلفة مف حامض ا سػكوربيؾ18.506

، معدؿ  مو  سبم   (. 8 يوـ )الجدوؿ 01% عم  التوالم وبعد فترة  مو استغرقت 00.806% و51.620كموريد الصوديوـ
 

 النضح الالكتروليتي النسبي
ممػػم مػػوؿ مػػف كموريػػد  105رر ا غشػػية التمويػػة بالمموحػػة سػػبب زيػػادة ال ضػػح ا لكتروليتػػم ع ػػد المعاممػػة بػػالتركيز اف تضػػ

ضػافة حػامض ا سػكوربيؾ الػ  ا وسػاط الممحيػة إ% فػم حػيف قمػت ال سػبة المئويػة لم ضػح ا لكتروليتػم ب08الصوديوـ حيث بمغت 
 (. 8 )الجدوؿ عم  التوالم% 00% و05ال   1-لتر/ ممغـ 05او 05سواء بتركيز 

 
 حيوي  الكالس

% ع ػػػد اضػػػافته 05ثيرات كموريػػد الصػػػوديوـ السػػػمبية عمػػ   سػػػبة حيويػػة الكػػػالس، اذ ا تفضػػػت تمػػؾ ال سػػػبة الػػ  أا عكسػػت تػػػ
% ع ػد اضػافة حػامض ا سػكوربيؾ 60% و55ممم موؿ الػ  اوسػاط  مػو الكػالس، فػم حػيف ازدادت تمػؾ الحيويػة الػ   105بتركيز
 (. 8 )الجدوؿ ال  ذلؾ الوسط الممحم عم  التوالم 1-لتر/ ممغـ 05او  05بتركيز 

الػػ  اوسػػاط  مػػو الكػػالس دوف اضػػافة  1-لتػػر/ ممغػػـ 05او  05 يوضػػح الجػػدوؿ ذاتػػه اف اضػػافة حػػامض ا سػػكوربيؾ بتركيػػز
عػدؿ ال مػو المطمػؽ، معػدؿ ال مػو ثير ايجابم فم مؤشرات ال مو قيد الدراسة بد لة زيادة كؿ مف دليؿ تحمػؿ الممػح، مأالممح كاف له ت

ال سبم وال سبة المئوية لحيوية الكػالس ورافلهػا ا تفػاض فػم معػدؿ ال ضػح ا لكتروليتػم ملار ػة ب ظيراتهػا لمعاممػة الممػح فلػط بتركيػز 
 ممم موؿ. 105
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ثير كموريااد أت تاافااي مؤشاارات نمااو كااالس زهاارة الشاامس تحاا 1-لتاار/ ممغاام 43و 23   دور حااامض الاسااكوربيك بتركيااز8 الجاادول
 1-لتار/ممغم 1.3 بإضاف المجهزة  MS من الزراع  عمى اوساط ايوم 21 ممي مول بعد مرور 153الصوديوم بتركيز 

 .NAAمن  1-لتر/ ممغم 3.5و BAمن 
حامض 
 الاسكوربيك

 (1-لتر/ )ممغم

 دليل تحمل
 الاجهاد الممحي

)%( 

 معدل النمو
 المطمق

 (1-يوم/ غم)

 معدل النمو
 النسبي
)%( 

معدل النضح 
 الالكتروليتي

 )%(النسبي 

 معدل حيوي 
 الكالس
)%( 

20 223.535a 0.246a 145.940a 15d 100a 

40 183.059b 0.192b 117.376b 23c 88b 

150 36.447e 0.010e 18.046e 58a 50d 

150+20 91.575c 0.110c 71.694c 40b 70c 

150+40 81.319d 0.060d 42.846d 44b 62c 

 .مثؿ معدؿ عشرة مكررات ماعدا معدؿ ال ضح ا لكتروليتم وحيوية الكالس تمثؿ ثيث مكرراتكؿ قيمة ت
 تركيز حامض الاسكوربيك

( حصوؿ زيادة فم محتوى الكالس مف حامض ا سكوربيؾ بزياد تركيز ممح كموريد 2 الجدوؿ)تظهر البيا ات الموضحة فم 
ضافة حامض ا سكوربيؾ ال  تمؾ ا وساط، إممم موؿ، واستمرت تمؾ الزيادة ب 055الصوديوـ فم ا وساط الزرعية ماعدا التركيز 

مػف  مػو  عمػ  الوسػط الزرعػم المػزود بحػامض ا سػكوربيؾ  ايومػ 01اذ سجمت اعمػ  تركيػز لمحػامض المسػتتمص مػف الكػالس بعػد 
سػػا بمعاممػػة الممػػح فلػػط والتػػم بمػػ  وزف طػػري قيا 1-غػػـ/ ممغػػـ 1.055ممػػم مػػوؿ اذ بمػػ   105وكموريػػد الصػػوديوـ بتركيػػز  05بتركيػػز 

 وزف طري فلط. 1-غـ/ ممغـ 1تركيز الحامض فيها 
 
 

من النمو عمى اوساط زرعي  مزودة بحاامض  ايوم 21  تركيز حامض الاسكوربيك في عينات كالس زهرة الشمس بعد 9 الجدول
 .NAAمن  1-رلت/ ممغم 3.5و BAمن  1-لتر/ ممغم 1.3 الاسكوربيك وكموريد الصوديوم اضاف  الى

 تراكيز حامض
 الاسكوربيك

 (1-لتر/ )ممغم

 )ممي مول( NaClتراكيز 

 وزن طري( 1-غم/ )ممغم تركيز حامض الاسكوربيك المعدل

0 50 100 150 200 

0 0.677i 0.755h 0.967e 1.000e 0.015j 0.683c 

20 0.772h 0.922f 1.444b 1.500a 0.023j 0.932a 

40 0.700i 0.865g 1.101d 1.144c 0.018j 0.766b 

  0.716d 0.847c 1.171b 1.215a 0.019e المعدل

 .كؿ قيمة تمثؿ معدؿ عشرة مكررات
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 المناقش 
تعػػد المموحػػة عػػامي رئيسػػيا لمحػػد مػػف  مػػو وا تػػاج ال باتػػات عمػػ  مسػػتوى العػػالـ. وقػػد اجريػػت العديػػد مػػف البحػػوث والدراسػػات 

ة وامكا ية التوصؿ ال  استتداـ اساليب وتل يات متتمفة لزيادة ملاومة تمؾ ال باتات ليجهػاد لمعرفة قدرة ال باتات عم  تحمؿ المموح
جػزاء ال باتيػػة المزروعػة فػػم الوسػط الغػػذائم اف عمميػػة اسػتحداث الكػػالس للأ (.Zulfiqar et al.,2020الممحػم التػم تتعػػرض لػه )

بمراحػؿ تطوريػة اهمهػا مرحمػة ا سػتحداث، حيػث يحػدث تػيؿ هػذ   الم اسب مف العمميات ا ساسية فم الزراعة ال سيجية التم تمػر
لكػم تػدتؿ المرحمػة الثا يػة والتػم تشػمؿ ا لسػاـ التييػا بشػكؿ  DNA محػامضالمرحمة تغيرات عديدة كب اء البروتي ات وا ست سػاخ ل

تحداث ايضػا عمػ  حالػة التػوازف (. تعتمػد عمميػة ا سػ0515 سريق لتكوف كتمة مف تييا غير متمػايزة تعػرؼ بالكػالس )الصػميدعم،
(. وهػذا يؤكػد  جػاح اسػتحداث كػالس زهػرة الشػمس و مػو  فػم Skoog and Miller,1957)الهرمػو م فػم الوسػط، التػم اشػار اليهػا 

فػم الوسػط الزرعػم واف اي تغيػر فػم تركيزهمػا سػوؼ يػؤثر سػمبا فػم  NAAو BAالدراسة الحالية الذي يعود ال  حالة التػوازف بػيف 
ربمػا يعػود  غذائيػةكموريػد الصػوديوـ الػ  ا وسػاط ال بإضػافة(. ا  اف ا تفاض تمؾ ال سب ليستحداث Mineo,1990) لس مو الكا

( وب اء البروتي ات وا حماض ال ووية وبذلؾ تعمؿ المموحػة عمػ  0516 تروف،آال  حصوؿ تغيرات فم التوازف الهرمو م )الكعبم و 
(. اظهػرت ال تػائج ايضػا ا  تفػاض الواضػح فػم معػدؿ ا وزاف Omar et al.,1993) سالحػد او التلميػؿ مػف  سػب اسػتحداث الكػال

ثير السػمبم لمممػح أ، اف التػغذائيػةالطرية والجافة لعي ات كالس زهرة الشػمس بزيػادة تراكيػز كموريػد الصػوديوـ المضػافة الػ  ا وسػاط ال
يػػا ممػػا يػػؤدي الػػ  ا تفػػاض جاهزيػػة الع اصػػر الغذائيػػة ل مػػو يعػػود الػػ  التغيػػرات الحاصػػمة فػػم العيقػػات المائيػػة تػػارج وداتػػؿ التي

(، 0558 )العبيػػدي، لم مػػو غػذائمالكػالس وبػػذلؾ تصػبح التييػػا مجبػرة عمػػ  امتصػاص الممػػح لمواز ػػة جهػدها ا زمػػوزي مػق الوسػػط ال
 Muszynski and) افػةبطء فم عمميات ا لساـ و مػو تييػا الكػالس ومػف ثػـ ا تفػاض فػم معػدؿ اوزا ػه الطريػة والجالوهذا يسبب 

Gadysezski, 2008.) ( عمػػػػ  كػػػػالس اصػػػػؿ التػػػػوخ،0516) جػػػػاءت هػػػػذ  ال تػػػػائج متفلػػػػة مػػػػق  تػػػػائج دراسػػػػة جػػػػودي وعبػػػػاس            
(et al.,2015 Al Hattab) ( عمػ  كػالس البػاز ء. اف زيػادة تراكيػز كموريػد الصػوديوـ 0505) عمػ  كػالس الح طػة وياسػيف وعبػود

ثرة أفػػػم مؤشػػػرات  مػػػو الكػػػالس المعتمػػػدة عمػػػ  الكتمػػػة الحيػػػة لعي ػػػات الكػػػالس المتػػػ اسػػػببت ا تفاضػػػ غذائيػػػةالالمضػػػافة الػػػ  ا وسػػػاط 
اتػػػتيؿ فػػػم التػػػوازف  هبالمموحػػػة، اف ا تفػػػاض قابميػػػة تييػػػا الكػػػالس عمػػػ  امتصػػػاص المػػػاء والمغػػػذيات مػػػف ا وسػػػاط الغذائيػػػة يرافلػػػ

ة وبالتالم يؤدي ال  ا تفاض فم ب اء المواد ا يضية الضػرورية والمحتػوى الهرمو م والفعالية ا  زيمية واضطراب المسارات ا يضي
فػم الكربوهيػدرات وتحممهػا  ا(، وتسبب المموحة ايضا است زاف0516 تروف،آ)الكعبم و  المائم مق زيادة فم تراكـ الجذور الحرة الضارة

ف هذا يتطمب فم الوقػت  فسػه طاقػة اضػافية تكمػؼ ال بػات قمػة ال  السكريات الذائبة لزيادة ا زموزية وتلميؿ الجهد المائم لمتمية، لك
 Garcia-Sanchez) فػم كميػة المػادة الحيويػة اي ا تفػاض فػم معػدؿ ا وزاف الطريػة والجافػة لم بػات اال مػو العػاـ مسػببة ا تفاضػ

and Syvertsen, 2006 صػفر ذو اللػواـ الهػش (، اف تغيػر لػوف الكػالس مػف ا تضػر المصػفر ذو اللػواـ المتماسػؾ الػ  المػوف ا
Naالمتفتت ربما يعػود الػ  تػراكـ ايػو م 

فػم تييػا الكػالس مسػببا اتػتيؿ التػوازف ا يػو م وظهػور اعػراض السػمية  يو ػات  Cl-و +
(. اف زيػادة ال سػبة المئويػة لتضػرر اغشػية )ال ضػح ا لكتروليتػم ال سػبم( تييػا كػالس زهػرة الشػمس Sami et al., 2016الممػح )

ايو ػػات كموريػػد الصػوديوـ محػػررة عػػدد مػػف الجػذور ا وكسػػجي ية العاليػػة السػػمية التػػم  هكسػدي الػػذي سػػببتأحالػػة ا جهػػاد الت يعػود الػػ 
تتفاعػػؿ مػػق مكو ػػات جػػدار التميػػة مسػػببة اكسػػدة المبيػػدات وتحطػػيـ البروتي ػػات ممػػا يػػؤدي الػػ  حػػدوث تسػػريب فػػم محتويػػات التميػػة 

توصؿ اليه عبد الحسيف وطاهر  (. واتفلت هذ  ال تائج مق ماCandan and Tarhan, 2003) وجفاؼ سريق وبالتالم موت التمية
( كػالس البػاز ء. ا عكسػت التغيػرات 0505) التوخ وياسيف وعبػود أصؿ( كالس 0516) ( عم  كالس الع ب وجودي وعباس0516)

حيويػػة و مػػو الكػػالس، حيػػث ا تفضػػت ثير اضػػافة كموريػػد الصػػوديوـ عمػػ  أالسػػمبية التػػم حصػػمت فػػم ا سػػجة كػػالس زهػػرة الشػػمس بتػػ
 ممػػم مػػوؿ فػػم الوسػػط الزرعػػم، وهػػذ يتفػػؽ مػػق  تػػائج دراسػػة ياسػػيف وعبػػود 105حيويتػػه الػػ  ال صػػؼ ع ػػد زيػػادة تركيػػز الممػػح الػػ  

( اف حيويػة كػالس التيػار ا تفضػت 0552) Abu-Romman and Suwwan( عمػ  كػالس البػاز ء، بي مػا وجػد كػؿ مػف 0505)
ممػم مػوؿ مػف الممػح هػذا يػدؿ عمػ   055% ع ػد التركيػز 18ممم موؿ، وحيويػة كػالس البػاز ء الػ   155يز % ع د الترك00.1ال  
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اتػػتيؼ حساسػػية الكػػالس لممػػح كموريػػد الصػػوديوـ بػػاتتيؼ ال بػػات. اف اضػػافة حػػامض ا سػػكوربيؾ الػػ  ا وسػػاط الممحيػػة ال ػػامم 
 سػػبة تضػػرر ا غشػػية التمويػػة وبالتػػالم زيػػادة فػػم الػػوزف الطػػري عميهػػا كػػالس زهػػرة الشػػمس عمػػؿ عمػػ  حمايػػة ازموزيػػة جيػػدة وتلميػػؿ 

والجػػاؼ لمكػػػالس مػػق زيػػػادة حيويتػػه، وهػػػذا يعػػود الػػػ  دور حػػامض ا سػػػكوربيؾ فػػم الت ظػػػيـ ا زمػػوزي التمػػػوي، واف اضػػافة حػػػامض 
اكبػر لممموحػة، وهػذا  ا سكوربيؾ عمؿ عم  زيادة محتوى تييا ا سػجة الكػالس مػف الحػامض واف هػذ  الزيػادة م حػت الكػالس تحمػيً 

ات ػاط ا زيمػػزيػادة  شػ  يؿ ػػػيعػود الػ  كػوف حػامض ا سػكوربيؾ مػف مضػادات ا كسػدة التػم تعمػؿ عمػ  ازالػة الجػذور الحػرة مػف ت
 Kurniasari et al., 2019؛  Alhasnawi, 2016)   جػق  تائػػػػة مػذ  الدراسػػج هػػوتتفػؽ  تائػ (Akram et al., 2017) ا كسػدة

 ( فم دراستهـ عم  كالس  بات الرز وا وركيد والماش عم  التوالم. 0512 ،؛ السعدي
فػم معظػـ مؤشػرات  مػو  اوساط  مػو كػالس زهػرة الشػمس سػبب تحسػ وبذلؾ يمكف اللوؿ اف حامض ا سكوربيؾ المضاؼ ب

 ديوـ العالية التركيز.يو ات ممح كموريد الصو ثير السمم بأالكالس قيد الدراسة اضافة ال  قابميته فم التلميؿ مف الت
 

 المصادر العربي 
 Garnemالتػوخ  أصػؿير حامض السالسيميؾ فػم مؤشػرات ال مػو لكػالس أث(. ت0516) عباس، محسف جيب؛ جودي، زي ب جيؿ

 .21-55، (0)8 مجمة الكوفة لمعموـ الزراعية، .تحت ا جهاد الممحم تارج الجسـ الحم
وهرمػػوف البراسػػي و يد فػػم تحمػػؿ المػػاش للإجهػػاد الممحػػم وال ػػامم فػػم  Cر فيتػػاميف (. دو 0512السػػعدي، حسػػف عبػػد الػػرزاؽ عمػػم )

المػػزارع ال سػػيجية والحلػػؿ. اطروحػػة دكتػػورا ، قسػػـ عمػػوـ الحيػػاة، كميػػة التربيػػة لمعمػػوـ الصػػرفة )ابػػف الهيػػثـ( جامعػػة بغػػداد، 
 العراؽ.

الػػدار الجامعيػػة  الجػػزء ا وؿ، ة ال باتيػػة. الطبعػػة ا ولػػ ،تطبيلػػات فػػم التلا ػػات ا حيائيػػ (.0515) كػػاظـ محمػػد ابػػراهيـ الصػميدعم،
 وزارة التعميـ العالم والبحث العممم. جامعة ال هريف، والترجمة،لمطباعة وال شر 
(. دراسة  مػو كػالس الع ػب تحػت الإجهػاد الممحػم تػارج الجسػـ الحػم. مجمػة 0516طاهر، حوراء عماد )؛ عبد الحسيف، مسمـ عمم

 . 25-55 ،(0)8زراعية، الكوفة لمعموـ ال
ثير الغربمػة أ(. تػ0558) الجبػوري، عبػد الجاسػـ محسػيف؛ ابػراهيـ، كػاظـ محمػد؛ محمػود، سػعدية حسػف؛ العبيدي، محمد كػاظـ هشػاـ

 .. لتحمػؿ المموحػة تػارج الجسػـ الحػم.Glycine max L وراثيػيف مػف فػوؿ الصػويا تػركيبيفوا  تتاب فػم قابميػة كػالس 
 .60-05، (0)19 مجمة عموـ المست صرية،

، مطبعػة جامعػة SAS(. التحميػؿ ا حصػائم لمتجػارب الزراعيػة باسػتتداـ بر ػامج 0515ع تر، سالـ حمادي وعمم، عد اف حسػيف )
 ديال ، وزارة التعميـ العالم والبحث العممم.

بػػػػات زهػػػػرة الشػػػػمس (. تػػػػأثيرات اشػػػػعة ليػػػػزر الػػػػدايود فػػػػم اسػػػػتحداث و مػػػػو كػػػػالس  0512عبػػػػود سػػػػاجدة عزيػػػػز )؛ غػػػػا ـ، سػػػػارة  ػػػػزار
Helianthus annuus L..  ،28مجمة عموـ الرافديف(A1 ،)00-00 . 

ا ضػػافتاف التدريجيػػة والمباشػػرة لممػػح كموريػػد  (.0516) قاسػػـ، حسػػف عبػػد الكػػريـ؛ عبػػد اللػػادر، لمػػ  حسػػيف ؛الكعبػػم، حسػػيف تمػػؼ
مجمػػة جامعػػة ذي  .سػػتزرع  سػػيجياالصػوديوـ ودور حػػامض البػػروليف فػػم التلميػػؿ مػػف اثارهمػػا فػػم صػػ فيف مػػف الح طػػة الم

 .105-111، (1)5 قار لمبحوث الزراعية،
ثير ظػروؼ الشػد الممحػم فػم مؤشػرات ا بػات البػذور و مػو البػادرات واسػتحداث أ(. تػ0505) عبود، سػاجدة عزيػز؛ ياسيف، ايماف طه

 .00-11(، 1)29. فم ا وساط الزرعية. مجمة عموـ الرافديف، .Pissum sativum Lكالس الباز ء 
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Role of Ascorbic Acid in the Initiation and Growth of Helianthus annuus L. 

Callus under Salt Stress Conditions 
 

                Shima M. Sultan  *Sajida A. Abood 

Department of Biology/ College of Science/ University of Mosul 

     

ABSTRACT 

The research included study the effect of sodium chloride NaCl salt with concentrations 50, 

100, 150 and 200 mM and ascorbic acid concentrations 20, 40 mg/ l
-1

 in the initiation and growth of 

Helianthus annuus L. callus. The results showed that increasing salt concentration in cultured media 

led to decrease callus induction from stem segments of seedlings that grown on agar-solidified 

Murashige and Skoog medium (MS) provided with 1 mg/ l
-1

 of BA and 0.5 mg/ l
-1

 of NAA. This 

was accompanied by a decrease in the fresh and dry weights of callus, whereas, the addition of 

ascorbic acid to media containing salt resulted in a restoration of the initiation and growth of callus 

after 30 days of cultivation. The results also showed that cultivation of samples of callus in MS 

media with different concentrations of NaCl led to a significant decrease in the indicators of callus 

growth (fresh and dry weight, salt stress index, absolute and relative rates, callus viability) with an 

increase in electrolyte leakage of callus cells. The addition of ascorbic acid 20 or 40 mg/ l
-1

 to MS 

media encourages the callus growth indicators above with the superior concentration 20 mg/ l
-1

. The 

presence of ascorbic acid, especially 20 mgl
-1

 in growing media containing NaCl at 150 mM, 

increased the callus content of ascorbic acid as compare to salt treatment only, after 21 days of 

cultivation. 

 

Keywords: Helianthus annuus L. plant, Callus cultures, Sodium chloride, Ascorbic acid. 
 


