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  الملخص

 باسـتخدام  2سم/  ملي واط  50 نانوميتر وبقدرة    650شمل البحث دراسة تأثير اشعة الليزر الحمراء عند الطول الموجي            

 Helianthus في استحداث ونمو كالس زهرة الـشمس  دقيقة 20،15،10،5 لمدد مختلفة) الدايود(جهاز الليزر الشبه الموصل 

annuus L. .الـى زيـادة   لمدد مختلفـة و سيقان واوراق من بادرات زهرة الشمس لاشعة الليزرتعريض قطع جذور،  وأدى 

معدل الاوزان الطرية للكالس وفعالية انزيم الداي هيدروفوليت ردكتيز ومحتوى الكالس           (واضحة في معدل مؤشرات نمو الكالس     

وجد ان تعريض قطع الأوراق . ما يو60خاصة بعد فترة نمو استغرقت  ) والفوليت DNA،RNAمن البروتينات والحامضيين 

ملغرام بروتين مع زيـادة فـي       /دقيقة /مول مايكرو 53.411 مستوى من فعالية الانزيم بلغت     أعلى أعطى للأشعة دقيقة   20لمدة  

غـرام وزن  / مايكروغرام1.2، 221.888، 23.311غرام، /  ملغرام4.3 والفوليت وصلت  DNA،RNAكمية البروتينات و

انعكست تلك التغيرات في مؤشرات النمو علـى تمـايز كـالس            . للأشعة  يوما من التعريض   60ي بعد   طري كالس على التوال   

 دقـائق،   10 يوما من تعريض قطع السيقان لمـدة         35السيقان الى مجموعة من الجذور البيضاء الكثيفة الشعيرات الجذرية بعد           

جـذرت كـل     . دقيقـة  20 لمدة   للأشعةا من التعريض     يوم 50بينما حفز كالس الأوراق لتكوين عدد من الافرع الخضرية بعد           

استمرت النباتات في النمو لتكـوين أقـراص        . الزرع الخالية من منظمات النمو    الافرع الخضرية بسهولة عند نقلها الى أوساط        

    . يوما من عملية التجذير والنمو50زهرة الشمس بعد 
  

  .، مزارع الكالسي هيدروفوليت ردكتيز، انزيم الداالفوليتليزر الدايود، :  الدالةالكلمات  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Diode Laser Radiation Effects in Initiation and Growth of Sun Flower Plant 

(Helianthus annuus L.) Callus 
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ABSTRACT 
        The research involved the studying of the effect of the red laser radiation at wave length 650 
nm and power 50 mw/cm2 using a semi-connector laser (diode laser) for different periods of times 
5,10,15,20 min. in the initiation and growth of callus sunflower (Helianthus annuus L.). Exposing 
of sunflower root, stem and leaf explants to laser radiation leads to clear increase in rate of growth 
indicators of calli (fresh weight of calli, dihydrofolate reductase activity and the amount of protein, 
DNA, RNA. folate) especially after 6o days of exposure. It was found that 20 min. duration was 
ideal to produce maximal activity of dihydrofolate enzyme giving value of 53.411µgm/min./mg 
protein and an increase in the amount of protein. DNA, RNA and folate to achieve 4.3 mg/gm, 
23.311, 221,888, 1.2µgm fresh weight respectively after 60 days of leaf calli growth. These changes 
in growth indicators reflect on differentiation of stem calli to a group of white roots with dense root 
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hairs after 35 days of stem explants exposure to 10 min. While leaf calli stimulated to form a 
number of vegetative branches after 50 days of exposure to 20 min. All shoots were rooted easily in 
hormone free medium. Plants continued to grow to form sunflower disks after 50 days of rooting 
process and growth. 
 

, Callus cultures. enzyme Keywords:  Diode laser, Folate, Dihydrofolate reductase 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

الذي تصدره بقية     في الضوء  لاتوجد خاصةالليـزر هو مصدر لتوليد الضوء المرئي وغير المرئي والذي يتميز بمواصفات              

 لاستخدامات الليزر فـي مجـالات   حظت تطبيقات واسعةول (Hrabina et al., 2003). مصادر الضوء الطبيعية والصناعية

 ـ         إلـى  إضـافة  صناعية وطبيـة مختلفـة،      ـأثيرات البيولوجي ـ ذلـك شخـصت العديـد مـن الت  ـة والزراعي ـــ               ة ـــ

               والإنتــاجات ـو النباتــــــذور ونمــــت الباـها علــى انبـــت تأثيراتـــات شملـــلأشــعة الليــزر فــي النباتــ
(Abu-Elsaoud and Tuleukhanov, 2013; Michtchenko and Hernandez, 2010)                                      

؛                5201 ،غانم وعبود (والزيوت النباتية ة  من خلال تأثيراتها الواضحة في المحتويات الخلوية من البروتينات والاحماض النووي           

 (Salyaev et al., 2007 ت والكربوهيــدرا)et al., 2010 (Samuliene   ومــستوى الانزيمــات الداخليــة               

)Perveen et al., 2012 ( الا ان استخدامات الليزر في مجال الزراعة النسيجية كان محـدودا  .الأخرىوالعديد من المركبات 

ر تحفز تكوين أنسجة كالس الحنطة وتؤثر على المكونـات   أن الشدة الواطئة لأشعة الليزSalyaev et al., (2007)وجد  .جدا

 هتعريضمن ثم   في دراسة اخرى تم استحداث كالس السيقان القرصية لنبات الثوم و           .الكيميائية وتركيب الدهون في ذلك الكالس     

وزيادة في الحـامض     ملي واط ادى الى زيادة في الاوزان الطرية للقطع المعاملة            1الى جرعات من اشعة الهليوم نيون بقدرة        

 فيها الكـالس     عرض  التي ، تفوق المعاملات   الدراسات إحدى شارتأ .)2009 ،وآخرونالملاح  ( سللكال DNAالنووي الكلي   

وفي  ).2010الكعبي،  (  معنويا على المقارنة في اغلب الصفات المدروسة       ، لأشعة الليزر   لنخيل التمر  يني والاجنة الخضرية  نالج

 دقيقة أدت الى زيادة في الانبات ونمـو         20 ليزر الدايود لمدة     لأشعةعريض بذور نبات زهرة الشمس       اكدت ان ت   دراسة حديثة 

وتطور البادرات وتعجيل ظهور الازهار استنادا الى معاملة المقارنة، وأوضحت نتائج الدراسـة نفـسها الاسـتجابة العاليـة                   

ري والمحتويات الخلوية من البروتينات والاحمـاض النوويـة         لاستحداث وتكوين الكالس بدلالة الزيادة في معدلات الاوزن الط        

 لأشـعة ث من نباتات نامية من بذور معـرض         دوالفوليت مع حصول تمايز للكالس الى جذور وافرع خضرية للكالس المستح          

مـو الكـالس   تهدف الدراسة الحالية الى معرفة مدى تاثير اشعة ليزر الدايود الحمراء في اسـتحداث ون  ). 2017غانم،( الليزر

  .المعرضة لاشعة الليزر مسبقا  (.Helianthus annuus L)المستحدث من جذور وسيقان واوراق نبات زهرة الشمس

     المواد وطرائق العمل                                                                     

 زراعة البذور وتنمية البادرات

 عقمت . لأغراض البحث من كلية الزراعة في جامعة الموصل.Helianthus annuus Lجهزت بذور زهرة الشمس 

 1:2لمدة دقيقتين، ثم نقلت الى محلول القاصر التجاري المخفف بنسبة % 96البذور سطحيا بغمرها في محلول الكحول الاثيلي 

قم وزرعت على سطح قناني زجاجية  دقائق بعد ذلك غسلت البذور عدة مرات بالماء المقطر المع10لمدة ) ماء معقم: قاصر(

 حفظت ،قنينة/ وبمعدل ثلاث بذور)Arnon and Hoagland, 1944( شبه الصلب المعقم Arnonحاوية على الوسط الغذائي 

222بدرجة حرارة والقناني الحاوية على البذور في غرفة الزرع في الظلام التام  m°روف م لحين ظهور الجذير، نقلت الى ظ

 سم  1.0-1.5قطع من الجذور والسيقان بطولعرضت .  لوكس2000 ساعات وبشدة اضاءة 8 ساعة وظلام 16اضاءة 
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 650 يوم لأشعة ليزر الدايود بطول موجي 20زهرة الشمس السليمة والمعقمة بعمر لبادرات  2 سم0.5والاوراق بمساحة 

  .  سم من مصدر الأشعة7.0 دقيقة وعلى بعد 20 و15، 10، 5 ولمدد زمنية 2سم/ ملي واط50نانوميتر وبقدرة 

   الكالساستحداث  

مليلتر وبمعدل 100  معرضة للأشعة لمدد مختلفة في قناني زجاجية بحجموالأوراق الزرعت قطع من الجذور والسيقان 

لتر من /لغم م1.0والمجهز بــ ) Murasighe and Skoog, 1962(قنينة حاوية على وسط موراشيج وسكوك المعقم / قطعة

BAلتر من / ملغم0.5 وNAA كمنظمات نمو )Mohammad et al., 1986 .( حفظت جميع العينات في غرفة الزرع تحت

232 لوكس ودرجة حرارة 2000 ساعات وبشدة اضاءة 8ساعة وظلام 16ظروف اضاءة  m°استخدم الكالس المستحدث  .م

  .يوم على الوسط الغذائي في التجارب اللاحقة 30،  60وفترة نممن الاجزاء النباتية المختلفة بعد 

   الطرية للكالسالأوزانتقدير  

 الطرية للكالس المستحدث والنامي لجميع المعاملات بالاعتماد على تحديد الفرق في وزن الجزء النباتي او الأوزانقدرت       

  .بة المنفذةالكالس عند معاملته ووزنه بعد فترة نمو معينة حسب التجر

  تقدير كمية البروتين الكلي في نسيج الكالس  

في تقدير كمية البروتين المستخلص من عينات    ,.Lowry et at (1951) تم الاعتماد على الطريقة المتبعة من قبل

  . الكالس لجميع المعاملات

  )DHFR(تقدير فعالية انزيم الداي هيدر وفوليت ردكتيز  

اتبعت و ، (Mohammad et al., 1989c) انسجة الكالس لجميع المعاملات حسب طريقةتم استخلاص الانزيم من

مع بعض ) DHFR(لقياس فعالية انزيم الداي هيدروفوليت ردكتيز  (Osborn and Huennckens, 1968) طريقة

ند الطول  التي تعتمد على قياس مقدار الانخفاض في الامتصاص الضوئي ع)Mohammad et al., 1989c (التحويرات

حددت الفعالية .  كمانح للهيدروجينNADPH نانوميتر بوجود مركب الداي هيدروفوليت كمادة أساس ومركب 340الموجي 

 خلال دقيقة واحدة من التفاعل لكل NADPHالنوعية للأنزيم على أنها كمية الانزيم اللازمة لأكسدة مايكرومول واحد من 

          103M-1cm-1×6.2 والمساوي إلى NADPHاص الضوئي لمادة ملغرام بروتين، واستخدم معامل الامتص

Mathews et al., 1963).(  

  تقدير كمية الاحماض النووية الكلية في الكالس

في تحديد كمية الاحماض النووية الكلية المستخلصة من الكالس لجميع عينات ) Cherry, 1962(اعتمدت طريق 

 نانوميتر باستعمال جهاز 290 نانوميتر والطول الموجي 260صية عند الطول الموجي المعاملات بتحديد الفرق في الامتصا

حدد التركيز الكلي للأحماض النووية بالاعتماد على المنحنى القياسي المحضر من الاحماض النووية . المطياف الضوئي

تصاصية  عند الطول الموجي الفرق بين الامبحساب  Giles and Mayer,1967)(  حسب طريقةDNAحددت كمية. للخميرة

 DNA من 3سم/ ملغم 10-1 نانوميتر وبالاعتماد على المنحني القياسي المحضر من تراكيز متدرجة تراوحت من 595 و700

  . DNA من تحديد الفرق بين الكمية الكلية للأحماض النووية وكمية RNAقدرت كمية . Calfthymusالغدة الدرقية للعجل 

  الكليةتقدير كمية الفوليت 

قدرت  .ت لاستخلاص الفوليت من انسجة الكالس المستحدث من جميع المعاملا)Batra et al., 1977(اتبعت طريقة 

 Association of Official)كمية الفوليت الكلية المستخلصة من عينات الكالس باتباع الطريقة المايكروبايولوجية

Agricultural Chemists, 1950).  
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  لتحليل الإحصائيا

 بعامل واحد، Randomized Block Complete Design (RBCD)حللت النتائج إحصائياً باستخدام التصميم    

  ).Steel and Torrie, 1980 (0.01حسب اختبار دنكن عند مستوى معنوية وقورنت المتوسطات 

  

  النتائج

الأوزان الطرية   الليزرلأشعةمسبقا  المعرضة قطع جذور وسيقان واوراق زهرة الشمسمن استحداث ونمو مزارع الكالس 

  للكالس

المعرضة لأشعة الليزر لجميع المعاملات استجابتها لاستحداث ) لسيقان والاوراقا ر،الجذو(ت قطع الأجزاء النباتية بدأ

لتر من /  ملغرام0.5 وBAلتر من / ملغم1.0  الصلب المدعم بـ MSالأستحداث  وتكوين الكالس عند زراعتها على وسط

NAA . يوم من النمو وخاصة 60و 30  دزيادة واضحة في معدل الأوزان الطرية للكالس بع) 1(وتعبر البيانات في الشكل 

 ن يوم من التعريض تراوحت م60 دقيقة سببت زيادة ملحوظة في تلك المعدلات بعد فترة نمو 20عند زيادة مدة التعريض الى 

اختلف لون وقوام تحدث من الاجزاء النباتية غير المعرضة لأشعة الليزر أضعاف معدلات الاوزان الطرية للكالس المس4-3 

  ).2(الكالس باختلاف مدة التعريض للأشعة والجزء النباتي المعامل بتلك الاشعة الشكل

  

  
تأثير التعريض لأشعة الليزر ولمدد مختلفة على معدل الأوزان الطرية للكالس المستحدث من قطع جذور وسيقان : 1شكل ال

   يوم من المعاملة 60 و 30بعد .H. annuus L واوراق زهرة الشمس
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     المعرضة لأشعة الليزر لمدد .H. annuus L  من جذور وسيقان واوراق زهرة الشمس همزارع الكالس المستحدث: 2 شكلال

   يوم من التعريض30مختلفة وبعد 
  

  المحتوى البروتيني للكالس

 ان كمية البروتين الكلية المستخلصة من الكالس ازدادت تباعا بزيادة مدة التعريض للأشعة وفترة )3(يوضح الشكل        

مع انماط الزيادة الحاصلة في معدل  تماثلت انماط الزيادة الحاصلة في محتوى كالس الأجزاء النباتية من البروتين. النمو

غم وزن طري في كالس الأوراق / ملغم4.3حتوى بروتيني  مأعلىبلغ  حيث، )1( الشكل الأوزان الطرية لعينات الكالس

  .ملات الأخرىا مقارنة بالمعللأشعة دقيقة 20المعرض لمدة 
   

  
المعرضة .H.  annuus L  كمية البروتين الكلية المستخلصة من كالس جذور وسيقان واوراق زهرة الشمس : 3شكل ال

   يوم60 و30لأشعة الليزر بعمر 
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  ومحتوى الكالس من الفوليت  ) DHFR(هيدروفوليت ردكتيز فعالية انزيم الداي 

المسخلص من الكالس المستحدث من ) DHFR(عن زيادة الفعالية النوعية لأنزيم ) 1الجدول (تعبر البيانات الواردة في 

النباتية غير  الأجزاء زهرة الشمس المعرضة لأشعة الليزر لمدد معينة مقارنة بفعاليته في كالس وأوراققطع جذور وسيقان 

 الأنزيمازدادت فعالية .  مما سجله كالس الجذور والسيقانأعلى مستوى تحفيز للأنزيم الأوراقسجل كالس . المعرضة للأشعة

 حتى بلغت  يوم بعد المعاملة60 إلىتواصلت تلك الزيادة مع استمرار فترة النمو وبزيادة مدة التعريض لكافة المعاملات 

 بينت نتائج هذه كما. ة دقيق20 لمدة للأشعةملغرام بروتين في كالس الأوراق بعد التعريض / دقيقة/ مايكرومول53.411

سجلت . الدراسة ان محتوى الكالس من الفوليت قد اختلف وفق عينات الكالس المستخلص منها ومدة التعريض لأشعة الليزر

 1.2 دقيقة، حيث بلغت 20شعة لمدة  يوم من التعريض للأ60 بعد الأوراقاعلى كمية للفوليت في عينات كالس 

  .الأخرىغرام وزن طري قياسا بكمياتها في عينات المقارنة ولجميع المعاملات /مايكروغرام
  

 وكمية الفوليت الكلية في الجزء الرائق لمستخلصات الكالس المستحدث من DHFR الفعالية النوعية لأنزيم :1جدول ال

 يوم من تعريض الاجزاء لأشعة 60 و30 بعد .H. annuus Lس اجزاء لجذور وسيقان واوراق زهرة الشم

  الليزر لمدد مختلفة

  كل قيمة تمثل معدل ثلاث مكررات          
    

  الأحماض النووية الكلية للكالس

الى التأثير الايجابي للأشعة لجميع المعاملات في دعم زيادة محتوى الكالس من ) 2الجدول (تشير البيانات في 

ض قطع الاوراق ان اطالة مدة تعري . يوم من التعريض قياسا بمعاملات المقارنة60 و30بعد فترة RNA وDNA   الحامضين

 و 23.311 يوم من التعريض، اذ بلغت 60 بعد RNA و DNA دقيقة حققت اعلى زيادة في كمية الحامضين 20للأشعة الى 

 DNA 11.401 طري على التوالي استنادا الى معاملة المقارنة والتي بلغت فيها كمية غرام وزن/  مايكروغرام221.888

  .غرام وزن طري / مايكروغرامRNA 100.333غرام وزن طري وكمية  /مايكروغرام

  

  

  

  

 DHFRالفعالية النوعية لانزيم 
  )ملغم بروتين/دقيقة/مايكرومول(

  آمية الفوليت الكلية
  )غرام وزن طري/مايكروغرام(

  )يوم ( عمر الكالس 
  آالس الاوراق  آالس السيقان  آالس الجذور  وراقآالس الا  آالس السيقان  آالس الجذور

  
 مدة  التعريض

  
  )دقيقة(

30 60 30  60 30 60 30 60 30 60 30 60 
معاملة 
  المقارنة

i 
29.220 

h 
31.411 

i  
42.211 

g  
43.411 

h  
45.011 

g 
46.411 

i  
0.283 

h       
0.322 

j 
0.304 

h 
0.381 

i 
0.454 

h 
0.501 

5 g 
32.9 11

e  
34.512 

h 
43.051 

f  
44.511  

f    
46.677  

e  
48.444 

h 
0.321 

f  
0.412  

i 
0.362  

f 
0.510 

g 
0.521 

f 
0.589 

10  f  
33.411  

d  
35.315  

f  
44.510 

d  
45.821 

d 
48.721  

c 
49.921 

g  
0.394 

d 
0.492 

g 
0.480 

e 
o.602 

f 
0.584 

e 
0.602 

15 e   
34.821  

c 
37.001  

e  
45.051  

c 
46.511  

e  
49.820  

b 
51.512 

e 
0.451  

b 
0.587 

d 
0.624 

c 
0.662 

d 
0.741 

c  
0.821 

20 b 
37.211  

a  
38.120  

b 
47.421  

a    
48.011  

b  
51.411 

a 
53.411 

c 
0.512  

a 
0.741 

b 
0.698 

a 
0.784  

b 
0.881 

a 
1.200 
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 .وسيقان واوراق زهرة الشمس  تأثير اشعة الليزر لمدد مختلفة في محتوى نسيج الكالس المستحدث من جذور:2 جدولال

H. annuus L. من الحامضين DNA   وRNA يوم من تعريض تلك الاجزاء60 و  30 بعد   

  
  راتكل قيمة تمثل معدل ثلاث مكر           
   

  تشكل الجذور والأفرع الخضرية

 1.0 الغذائية الحاوية على MSبينت زراعة مجموعة قطع من جذور وسيقان واوراق زهرة الشمس على اوساط 

عدم حصول تمايز للكالس المستحدث من تلك القطع على ) معاملة المقارنة (NAAلتر من / ملغرام0.5 وBAلتر من /ملغرام

سبب التعريض لأشعة الليزر لمدد معينة تغيرات في عينات الكالس نتج عن .  يوم على تلك الأوساط60الرغم من بقاءها فترة 

 يوم من التعريض الى مجموعة من الجذور البيضاء كثيفة 35هذا التأثير حصول تمايز لمزارع كالس السيقان بعد فترة نمو 

الغذائي المذكور اعلاه  MS دقائق ونموها على نفس مكونات وسط 10 الشعيرات الجذرية في حالة تعريض قطع السيقان لمدة 

 دقيقة حفزت الأشعة نشوء عدد من الأفرع الخضرية  20ان اطالة مدة تعريض أجزاء الأوراق للأشعة الى). A-4(الشكل 

  ).B-4( يوم من التعريض والتي اتصفت بلونها الاخضر الزاهي الشكل50قطعة وبعد /  فرع 4 -5تراوح عددها من
  

  

                           
  

 المستحدث على  H. annuus تأثير أشعة الليزر في تشكل الجذور والأفرع الخضرية من كالس زهرة الشمس:  4شكلال

  .NAA  ملغرام من  0.5 وBAلتر من /  ملغرام1.0الوسط الغذائي المدعم بـ 

   )A :(دقائق 10 ن التعريض للأشعة لمدة  يوم م35 تمايز كالس السيقان الى الجذور بعد  

  ) B :( دقيقة  20 يوم من التعريض للأشعة لمدة 50تمايز كالس الأوراق الى أفرع خضرية بعد. 

B
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  أقلمة النباتات الناتجة من الزراعة النسيجية ونقلها الى التربة

مس المعرضة لأشعة الليزر أمكن تجذير الأفرع الخضرية الناشئة من الكالس المستحدث من أجزاء أوراق زهرة الش

الغذائية الخالية من منظمات النمو مكونة مجموعة من الجذور بعد اسبوعين من نقلها   MS دقيقة بنقلها الى أوساط 20لمدة 

بعد نقلها الى اصص بلاستيكية حاوية على خليط من  % 80نجحت عملية أقلمة الأفرع التي تم تجذيرها بنسبة . )A-5(الشكل 

 يوما من عملية 50استمرت النباتات في نموها مكونة أقراص زهرة الشمس بعد ). B-5(الشكل زيجية والبتموس التربة الم

  ).D,C -5( الشكلالتجذير والأقلمة
  

  
  . من الزراعة النسيجية .H. annuus L  نباتات زهرة الشمسإنتاج: 5شكل ال

    )A( :لأشعة الليزر  قة دقي20لشمس المعرضة لمدة تجذير الفرع الخضري النامي من كالس اوراق زهرة ا

  . الغذائي MSعلى وسط 

:(B)   أقلمة نبات زهرة الشمس فيAبنقله الى خليط من تربة مزيجية  وبتموس .  

(C)  : تكوين قرص زهرة الشمس على نبات فيB يوم من التعريض50 بعد .  

(D) : تفتح قرص زهرة الشمس فيCيوم65رة نمو  وتكوين الأوراق الزهرية بعد فت .  

  المناقشة

ومن الممكن ان تتخصص هذه ) Callus(تنقسم الخلايا البرنكيمية وتكون كتلا من خلايا غير متخصصة تدعى بالكالس 

، ونجاح ذلك يعتمد )1990 محمد وعمر،(الخلايا وتكون جذورا او براعم ورقية واخيرا النبات الكامل بفعل الهرمونات النباتية 

. )2010الكعبي، (والأعضاء ئيسية من ضمنها الضوء والذي يؤدي دورا اساسيا في زراعة الانسجة النباتية على عدة عوامل ر

 الليزر تنشط انقسام الخلايا النباتية الذي يؤدي الى الاسراع في أشعة إن ,Dinoev )2006(  و,Tazawa  )1999( داذ وج

 الملائمة لنمو النسيج النباتي مقارنة بالأنسجة غير المعرضة نمو وتطور النسيج كما يعطي لها مقاومة افضل للظروف غير

، السيقان والاوراق لبادرات زهرة الشمس النامية ر الجذو اجزاء من ان التباين في استحداث وتكوين الكالس من.لأشعة الليزر

ان . لمستحدث منه الكالسسبق تعريضهم لأشعة الليزر، يعود الى الأختلاف في مدة التعريض للأشعة ونوع النسيج االتي 

 بتأثير DHFRالزيادة المتحققة في المحتويات الخلوية من البروتينات والأحماض النووية والفوليت وفي مستوى نشاط انزيم 

لان زيادة وتضاعف تلك المكونات يعد  التعريض للأشعة في اغلب المعاملات انعكست ايجابيا على استحداث ونمو الكالس،

ومن المتوقع ان الزيادة في العمليات ).  1990محمد وعمر،( لاستحداث الكالس Induction التحفيز ضروريا في مرحلة
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  تؤدي والفوليت والأنقسامات المتكررة للخلايا  بفعل التعريض لأشعة الليزرRNA و DNAالبنائية مثل عملية بناء البروتين و

  ).2012b ،خضير و عبود (الى زيادة في كتلة الكالس

النتائج ان افضل اجزاء زهرة الشمس استجابة لأشعة الليزر هي الاوراق ثم السيقان وتليها الجذور لأغلب  أوضحت

              المعاملات، لان الانسجة سريعة الانقسام والنمو تمتلك قابلية عالية على بناء واستخدام مركبات الفوليت 

)Gorelova et al., 2017.(ن السيقان والأوراق لأغلب المعاملات بلونه الاخضر باستثناء كالس  اتصف الكالس المستحدث م

              الجذور حيث كان لونه اصفر مائل للبني، حيث يعتمد لون الكالس اساسا على نوع الجزء النباتي المستخدم 

)Cope and Bughee, 2013 .(زيادة كبيرة في تباشعة الليزر سبلى نبات الماش اان تعريض احدى الدراسات  شارتا 

 دقيقة سجل 40 دقائق، اما التعريض لمدة طويلة 5كميات الأحماض النووية والبروتينات عندما تصل مدة التعريض الى 

       انخفاض في هذه المعايير، واعزى ذلك الى التغيرات التي حصلت في النشاط الأيضي للنبات بفعل التعريض للأشعة 

)Govil et al., 1993 .( الزيادة الحاصلة في المحتويات الخلوية من البروتينات والأحماض النووية والفوليت التي سجلت ان

ارتفاعا ملحوظا في اغلب معاملات التعريض لأشعة الليزر قياسا بنظيراتها في معاملات المقارنة انعكست في تحفيز نسيج 

 ان نجاح .على نوع الجزء النباتي المعامل ومدة التعريضالكالس على التمايز الى جذور وافرع خضرية بصور متباينة معتمدة 

تمايز كالس زهرة الشمس بتأثير اشعة الليزر مقارنة بمعاملات عدم التعريض للأشعة من المحتمل يعود الى حصول اختلال في 

) Bacchetta et al., 2003(توازن الأوكسينات والسايتوكينينات الداخلية مع توازن منظمات النمو المضافة للوسط الزرعي 

هذا الاختلال حفز مرحلة تحول الخلايا المنقسمة للكالس الى خلايا مرستيمية، وبعد هذه المرحلة تحول قسم من الخلايا و

 واكد ذلك من قبل). 1990محمد وعمر، (المرستيمية الى خلايا متمايزة مكونة جذورا او افرعا خضرية بدرجة متباينة 

)Reinert and Bajaj, 1977 ( بان تكوين الاعضاء من الكالس يحدث عن طريق تغير في مكونات الوسط الغذائي وفي

ان تأثير الزيادة الحاصلة في ) 2009(اشار الملاح واخرون . التوازن بين مستوى الهرمونات الداخلية والمضافة للوسط الغذائي

 نيون لم تنعكس على تمايز ذلك – ليزر الهليوم  في كالس السيقان القرصية للثوم بفعل التعريض لأشعةDNAكميات الحامض 

، وفسروا ذلك بان الحزم المستخدمة من الليزر ادت الى كبح او اخماد فعل ةالكالس او تشجعه على تكوين الأعضاء او الأجن

مس اظهرت نتائج تجذير الأفرع الخضرية الناشئة من كالس اوراق زهرة الش. الجينات المسيطرة في المزارع النسيجية

 الخالية من منظمات النمو، قد يعود ذلك الى طول MS دقيقة سهولة تجذيرها عند نقلها الى اوساط 20المعرضة للأشعة لمدة 

أمكن أقلمة النباتات الناتجة من ). 2011عبود،  (Hartmann et al., 2002 ;مدة فعالية الأوكسينات داخل الخلايا النباتية

بنجاح فوصلت الى مرحلة التزهير وهذا يتفق مع دراسة اجريت على نباتات الرز التي الكالس بعد تجذيرها في التربة و

        عرضت لأشعة ليزر الدايود حيث أكملت دورة حياتها ووصلت الى مرحلة الحصاد اسرع من نباتات المقارنة 

)Yamazaki et al., 2002   .(  

الى ليزر الدايود ذو اللون بادرات زهرة الشمس  اق أجزاء من جذور، سيقان واوروبذلك يمكن القول ان تعريض

 ولمدد زمنية معينة تعتبر وسيلة مفيدة لخلق الاختلافات وتحسين 2سم/ ملي واط50 نانوميتر وبقدرة 650الاحمر بطول موجي 

  .نبات زهرة الشمس

   العربيةالمصادر

 صنف البرحي خارج .Phoenix dactylifera Lلتمر تاثير اشعة الليزر في اكثار نخيل ا. )2010( الكعبي، انسام مهدي صالح

 .66 -49 ،)1(9.  نخلة التمرلأبحاثمجلة البصرة . الجسم الحي

 نيون على نمو كالس السيقان –تأثير ليزر الهليوم . )2009 (مرا اسامة،  الكاتب؛ قتيبة شعيب، النعمة؛الملاح، مزاحم قاسم

 .81-78 ،)2(14. مجلة تكريت للعلوم الصرفة. DNAلنووي  ومحتواه من الحامض اAllium sativumالقرصية 
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مجلة علوم .  بطريقة زراعة الانسجة النباتية.Tamarindus indica Lتكثير نبات تمر الهند . )2011( ساجدة عزيز عبود،

  68-78.  ،)22(2الرافدين، 

هيدروفوليت ردكتيز وتقدير كمية   يم الداقياس الفعالية النوعية لأنزي. )2012b( فراس حميد، خضير؛ عبود، ساجدة عزيز  

 المعرضة للأشعة فوق .Helianthus annuus Lالفوليت الكلية المستخلصة من كالس سيقان زهرة الشمس 

  .11-1 ،)3(23. مجلة علوم الرافدين. البنفسجية

 ليزر بأشعة) .Helianthus annuus L( تاثير معاملة بذور زهرة الشمس .)2015 (ساجدة عزيز عبود، ؛غانم، سارة نزار

   .30-21،)2(9مجلة مركز بحوث التقنيات الاحيائية، . الكالس الدايود في نمو البادرات و

وفعالية   .Helianthus annuus Lشعة الليزر في استحداث ونمو كالس نبات زهرة الشمسأتأثير  .)2017(ر غانم، سارة نزا

/ رسالة ماجستير، كلية العلوم. حماض النووية والبروتينات والفوليتانزيم الداي هيدروفوليت ردكتيز ومحتواه من الا

  .العراق/ جامعة الموصل

دار .  المفاهيم الرئيسية في زراعة الخلايا والانسجة والأعضاء للنبات. )1990( عمر، مبشر صالح ؛محمد، عبد المطلب سيد
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