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  لخصلما

من خلال   الدقيقبالإكثار .Populus nigra L الأسودلحور ا  لنبات التضاعف الكروموسوميإحداث إمكانيةدرست        

تراكيز مختلفة من  إلى IBAلتر / ملغم0.3 و  BAلتر / ملغم1مجهز بـ ال MSقل الساقية المزروعة على وسط تعريض الع

 النتائج بعد مرور أوضحت. ) يوم8 ،6 ،4 ،2 صفر،(د تعريض مختلفة لمدولتر  /ملغم 1000 ،500 ،250 ،125 الكولجيسين

،  المزروعةالأجزاء لنجاة المئوية نسبةاليسين في جلتر كول / ملغم125معاملة ل  المعنويتفوقالالتعريض  ءبد من أسابيع أربعة

 نتائج التضاعف الكروموسومي أوضحتكما . النسبة المئوية للنباتات ثنائية التضاعفالأقلمة والنسبة المئوية لبقاء الشتلات بعد 

لتر /غم مل250 و 125عريض لـ ي التتتم الحصول عليها من معامل% 18من النباتات الرباعية التضاعف  نسبة أعلى إن

يسين كانت مختلطة التضاعف وبتفوق معنوي جلتر كول / ملغم500من النباتات المعاملة بـ % 50.66 أنيسين في حين جكول

 نسبة نجاة تم أعلى أن النتائج فأوضحت ومدد التعريض الكولجيسين تداخل تراكيز لتأثير بالنسبة أما .على بقية المعاملات

نتائج  الأوضحتكذلك .  يوم2تر لمدة ل / ملغم125يسين بتركيز جا في معاملات عدم التعريض والتعريض للكولالحصول عليه

 / ملغم250 و 125معاملتي التعريض لـ ل  المعنويتفوقال  النباتات والزراعة الحقليةأقلمة ء بد منأسبوع ستة عشربعد مرور 

، الوزن الجاف للمجموع الخضري، طول الثغور، عرض الأوراق  في صفات طول الساق، قطر الساق، عددكولجيسينلتر 

 مقابل انخفاض معنوي في صفة عامل كولجيسينلتر  / ملغم500الكلوروفيل الكلي على معاملات التعريض لـ كمية الثغور و

 الزيادات أفضللى  ومدد التعريض فقد تم الحصول عالكولجيسين تداخل تراكيز لتأثير بالنسبة أما. شكل الورقة وعدد الثغور

 من معاملة التعريض الكليكلوروفيل ال، عرض الثغور ور، طول الثغوالأوراقالمعنوية لصفة طول الساق، قطر الساق، عدد 

  . يوم2لمدة  كولجيسينلتر  / ملغم250لـ 
  

   .الكولجيسين التضاعف الكروموسومي،  الزراعة النسيجية،،الأسودالحور  :الكلمات الدالة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Doubling the Chromosome Number of Black Poplar Trees  (Populus nigra L.)  

by Colchicine In vitro 
 

                     Ammar Z. Kassab-Bashi           Nathim Th. Saieed        Omar M. Omar 
                   Department of Horticulture                       Department of Forestry 
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ABSTRACT 
        The possibility of inducing chromosomal polyploidy was studied for Black poplar        
(Populus nigra L.) which micropropagated from stem cutting by exposure to different colchicine 
concentrations 125, 250, 500 and 1000 mg / l and different exposure periods (0.0, 2, 4, 6, 8 days) in 
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MS medium supplemented with 1mg/l BA and 0.3 mg/l IBA. After 4 weeks of exposure results 
showed the significant superiority of 125 mg / l colchicine  treatment for stem cutting survival 
percentage transplant survival percentage after aclimitization and diploid plants percentage 
characteristics, also the results of polyploidy showed that the highest percentage of tetraploid plant 
(18%) was recorded for both treatments 125 and 250 mg/l colchicine, when 50.66% of plants 
treated with 500 mg/l colchicine has a mixed polyploidy and it was significantly different from the 
rest treatments. but the interaction effect of colchicine concentrations and exposure periods showed 
that the highest survival percentage was recorded for the treatments of non exposure and exposure 
to 125 mg/l colchicines for 2 days. After 16 weeks of aclimitization and field growing the results 
showed  the significant superiority for both treatments of exposure with 125 and 250 mg/l 
colchicine for stem length, stem diameter, leaves number, vegetative system dry weight, stomata 
length, stomata width and total chlorophyll contents characteristics, this in comparison with 500 
mg/l colchicine treatments, and this is in combined with finally the interaction effects of colchicine 
for the treatment of 250 mg/l colchicine for 2 days. 
 
Keywords: Populus nigra, tissue culture, polyploidy, colchicines. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 المهمة عالميا الأشجاروتعد من  salixaceae إلى العائلة الصفصافية .Populus nigra Lتعود أشجار الحور الأسود       

 ،نحال( الوقود الحيوي إنتاج  والخشب المضغوط وفي البناء، صناعة الشخاط، العجينة الورقية، الألواحوذلك لكثرة استخداماتها 

   . )1992السلطان،  ( والغابات في مجالات الزينةا فضلا عن استخداماته)2003

 في التطور النباتي من حيث زيادة اً مهماً الغابات صناعيا منعطفلأشجار التضاعف الكروموسومي إحداثتعد عملية       

 الحشرية للإصابات، محتواها من الكلوروفيل والبروتين، مقاومتها الأوراقمك ، مساحة وسالأشجارسرعة وقوة نمو 

    الرباعية الأصناف ارتفاع الطلب تجاريا على إلى بالإضافةهذا نموها والمرضية، قدرتها على العيش في بيئات اقل ملائمة ل

)Tetraploid( تحسين التربية وال قبولا لبرامج أكثر الأشجار هذه مما جعل مقارنة مع الثنائية)Liu et al., 2009 ; Tang et 

al., 2010.(نوعيةأهمها من يعتمد على متغيرات عديدة نبات خارج الجسم الحي لأي  ان استحداث التضاعف الكروموسومي  

         أشار      د فق، )Dhooghe et al., 2011(مدة التعريض لهذه المواد والمواد المانعة للانقسام المستخدمة وتركيز 

)Tang et al., 2010 ( أشجار تعريض عقد تأثيرعند اختباره Paulownia tomentosa  النامية في وسطMS لتراكيز 

 نسبة مئوية من أعلى أن إلى)  ساعة70، 48، 24(  لمدة الكولجيسينمن ) لتر/  ملغم 1000، 500، 100صفر، (مختلفة 

 ساعة مقابل 48يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 500التعريض لـ  من معاملة تم الحصول عليها)  ٪40(النباتات المتضاعفة 

التي  (ولاحظوا اختلاف نسبة العقد الناجية.  ساعة72، 48يسين لمدة جلتر كول/  ملغم1000 التعرض لـ في معاملة ٪صفر

 أشارفي حين . تركيز والمدة من المعاملة باختلاف التركيز المستخدم ومدة التعرض اذ انخفضت النسبة بزيادة ال)بقت حية

)Cai and Kang, 2011 ( الحور أشجارعندما عرضوا عقد Populus pseudo-simonii  النامية في وسطMS 

)Murashige and Skoog, 1962( لتراكيز مختلفة )إلى)  يوم3، 2، 1( لمدة الكولجيسينمن ) لتر/  ملغم 30 ، 20 ، 10 

لتر /  ملغم20مجموعة الكروموسومية تم الحصول عليها من معاملة التعريض لـ  نسبة من النباتات رباعية الأعلىان 

  . يوم1يسين لمدة جلتر كول/  ملغم10٪  مقابل صفر٪ من معاملة التعريض لـ 14.6 وبلغت أيام 3 لمدة كولجيسين

 من  خارج الجسم الحيقيق الدبالإكثار  حور اسود رباعية المجموعة الكروموسوميةأشجار إنتاج إلىالدراسة تهدف        

 المانعة للانقسام الخلوي الكولجيسين الى تراكيز مختلفة من مادة MS المزروعة على الوسط خلال تعريض عقلها الساقية

  . ولمدد تعريض مختلفة



  .........لأشجارمضاعفة العدد الكروموسومي 
 

3

  مواد وطرائق العمل

جامعة / كلية الزراعة والغابات/  النباتية التابع لقسم الغاباتوالأنسجة هذه الدراسة في مختبر زراعة الخلايا أجريت      

 ناتجة من الزراعة النسيجيةال  ثنائية العقدةساقيةالعقل عرضت ال. 2012/  8/ 17لغاية    2011/  6/ 15الموصل للفترة من 

/  ملغم 1ـ مجهز ب  ) MS )Murashige and Skoog,1962على وسط  وذلك بزراعتها الكولجيسين تراكيز مختلفة من إلى

، 2(  لمدةو) لتر/  ملغم 1000، 500، 250، 125صفر،  ( بتركيزالكولجيسين إليهومضاف  IBAلتر /  ملغم 0.3  وBAلتر 

 وسط  زراعتها علىأعيدت النباتية بماء مقطر ومعقم ثم الأجزاء، غسلت يسينجللكولبعد انتهاء فترة التعرض  ). يوم 8، 6، 4

MS  لتر /  ملغم 1مجهز بـBA لتر /  ملغم 0.3 وIBA  بعد مرور .  فروعإلىلتشجيع نمو وتطور البراعم الجانبية فقط

 وعزلت الفروع الناتجة )التي بقيت حية (المزروعة النباتية الأجزاء لنجاة  المئويةنسبةال تحسب من الزراعة أسابيع أربعة

لتر /  ملغم 0.5  الكبرى مجهز بـأملاحه بنصف تركيز MS وسط علىمن اجل تجذيرها من خلال زراعتها )  سم2بطول (

IBA .عدد الجذور وعدد  الفروع في وسط التجذير حسبت النسبة المئوية للتجذير من زراعةأسابيع أربعة  مروربعد ،

ماء من ال النباتات المجذرة بشكل جيد بغسلت ومن ثم.  للفروع المجذرة)Guofeng et al., 2007(  بطريقةالكروموسومات

 وكون من خليط التربة النهرية توسط زراعة احتوت  بلاستيكية أوعية  فيهاعتازر وأعيد بها الملتصق  بقايا الاكارإزالةاجل 

 بلاستيكية شفافة بأغطية أسبوعينلمدة  الزراعة أوعيةغطيت   بعدها.المؤصدة هازفي جسبق تعقيمه ) 1 : 1( ةبنسبالبتموس 

ومع بداية  حسب الحاجة رش النباتات برذاذ ناعم مع مراعاة من الرطوبة حول النبات على مستوى عالي الحفاظمن اجل 

 أسابيع بأربعة الأقلمة بعد انتهاء عملية . الرابعالأسبوع بالكامل مع نهاية أزيل الثالث تم رفع الغطاء تدريجيا حتى الأسبوع

الساق،   طولقراءات منها أخذتثم  إضافية أسابيعثمانية  لمدة للنمووتركت ) سم 20( سنادين اكبر حجما إلىنقلت النباتات 

 التي نمت تحت تأثير الأولى كونها الحالة الأفضل من اعتماد الورقة  ورقةلأكبرالمساحة الحقيقية  ،الأوراققطر الساق، عدد 

 نمت في ظروف الحقل الطبيعية بعد زوال التأثيرات الجانبية الأكبريسين في حين ان الورقة جتعريض النبات للكول

 الثغور، طول،  عدد الثغور الوزن الجاف للمجموع الخضري،،)النصل عرض/طول النصل( الورقة  عامل شكل،يسينجللكول

) CRD(استخدم تصميم العشوائي الكامل  .)Knudsen et al., 1977( بطريقة الكلوروفيل الكليحسب تركيز و لثغورعرض ا

 5ختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال م مقارنة المتوسطات وفق اتو) 2000الراوي وخلف االله، ( في تنفيذ التجارب

  .لتحليل البيانات) SAS, 1996( واستعمل البرنامج الجاهز% 

  النتائج

  جاة لننسبة ا

 بلغت إذ ، النباتية المزروعةالأجزاء لنجاةالمئوية نسبة ال في الكولجيسينتراكيز  تأثيراختلاف ) 1 (الجدول من حضتي      

يسين والتي تفوقت معنويا على جلتر كول/  ملغم125 المجهزة بـ الأوساط المزروعة في للأجزاء%)  78.79( نسبة نجاة أعلى

لتر /  ملغم1000 المجهزة بـ الأوساطفي  المزروعة للأجزاء  %)18(باقي المعاملات في حين بلغت اقل نسبة نجاة 

قليل معنوي في النسبة المئوية للنجاة اذ تم  تإلى أدىيسين جكذلك يتضح من نفس الجدول بان التعريض للكول. يسينجكول

 يوم والتي 2  لـفي معاملة التعريض %) 51.48(مقابل  %) 90( نسبة نجاة في معاملات عدم التعرض أعلىالحصول على 

  .  %)34.22 ( تعريض يوم8 المعاملة على لكنها تفوقت معنويا  تعريض يوم6، 4لم تختلف معنويا عن معاملات 

تم  %) 90(  نسب نجاةأعلى ومدد التعريض فيبين الجدول بان الكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثيرنسبة  بالأما     

والتي لم تختلف معنويا عن يسين جلتر كول/  ملغم125 يوم تعريض لـ 2 معاملات عدم التعريض ومعاملة منالحصول عليها 

  . الأخرى يوم، لكنها اختلفت معنويا عن معاملات التعريض 6، 4يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 125معاملة التعريض لـ 
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 Populus الأسود الحور نجاة عقدل  المئويةنسبةالفي  التداخل بينهماالتعريض و د ومدالكولجيسينتأثير تراكيز   : 1الجدول 

nigra   لمزروعة في وسطMS لتر/  ملغم1 مضاف اليه الصلب BA لتر  / ملغم0.3 وIBA  ربعةأبعد مرور 

  .  من الزراعةأسابيع

  مدة التعرض  لتر/ ملغم الكولجيسينتركيز 

  النسبة المئوية للنجاة   )يوم(
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500  1000    

  A    90.00 A    90.00 A    90.00 A    90 A 90.00  صفر 

2  90.00 A   63.86 BC    52.09 C-E     صفرF  51.48 B  

4  79.63 AB    58.57 CD    39.08 DE     صفرF  44.32 BC 

6  78.23 AB    52.09 C-E  35.18 E   صفرF  41.38 BC  

8  56.09 CD    45.59 C-E  35.18 E   صفرF  34.22 C  

    A  62.02 B  50.37 C  18 D 78.79   الكولجيسين تراكيز تأثير
   . %5 مستوى احتمالعند نويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تختلف فيما بينها مع  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام* 

  نسبة التجذير 

 اذ بلغت اعلى نسبة   المزروعةالأفرع في النسبة المئوية لتجذير الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف ) 2(     يتضح من الجدول 

يسين ولم تختلف معنويا عن معاملة جلتر كول/  ملغم125 المجهزة بـ الأوساط المزروعة في للأفرع % 56.56تجذير 

     يسينجلتر كول/ ملغم  500يسين، لكنها اختلفت معنويا عن معاملة التعريض لـ جلتر كول/  ملغم 250التعريض لـ 

 إذ تقليل معنوي في النسبة المئوية للتجذير إلى أدتيسين ج التعريض للكول مدةكذلك يتضح من نفس الجدول بان.  %)39.15(

، 2في معاملة عدم التعريض واختلفت معنويا عن معاملات التعريض لـ  % ) 70.35(  نسبة تجذير أعلىل على تم الحصو

        نسبة تجذيرلعلى التوالي في حين حصلت اق % 42.74،  %41.09،  %44.00 بلغت نسبة التجذير فيها إذ يوم 6، 4

  .  جميع المعاملات السابقةاختلفت معنويا عنالتي  و تعريض يوم8في معاملة  %) 37.15(

تم  %) 70.35(  نسبة تجذيرأعلى ومدد التعريض فيبين الجدول بان الكولجيسين التداخل بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما      

 250 معاملات عدم التعريض والتي لم تختلف معنويا عن معظم المعاملات باستثناء معاملات التعريض لـ منالحصول عليها 

 % 26.56،  %26.56،  %34.80 بلغت نسبة التجذير إذ أيام 8 و 6لتر لمدة /  ملغم500 و أيام 4يسين لمدة جر كوللت/ ملغم

  .على التوالي

  عدد الجذور 

 في صفة عدد الجذور، اذ تم الحصول على اكبر عدد جذور الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف ) 3( من الجدول بينيت       

 125يسين ولم تختلف معنويا عن معاملة التعريض لـ جلتر كول/  ملغم250عاملة التعريض لـ  ممن) نبات / جذر3.81(

كذلك ). نبات / جذر1.85 (كولجيسينلتر /  ملغم500يسين، لكنها تفوقت معنويا على معاملة التعريض لـ جلتر كول/ ملغم

وتفوقت ) نبات/ جذر3.77( يوم 4يض لمدة  عدد جذور تم الحصول عليه من معاملة التعرأعلىيتضح من نفس الجدول بان 

  .  تعريض يوم8 معاملة في) نبات / جذر2.36( بلغ اقل عدد جذور إذمعنويا على بقية مدد التعريض، 

) نبات/ جذر5.44( ومدد التعريض فيبين الجدول بان اكبر عدد جذور الكولجيسين التداخل بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما      

 يوم ولم تختلف معنويا عن معاملة التعريض لـ 2يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 250 من معاملة التعريض لـ تم الحصول عليه

بلغ اقل عدد و لكنها تفوقت معنويا على بقية المعاملات ، يوم6 لتر لمدة/  ملغم 125 يوم و4يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250

  . يوم8يسين لمدة جلتر كول/  ملغم500لـ  في النباتات المعرضة )نبات / جذر1.22 ( جذور
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 الأسود الحور أفرع في النسبة المئوية لتجذير  بينهما ومدة التعريض والتداخلالكولجيسينتأثير تراكيز  : 2الجدول 

Populus nigra المزروعة في وسط MS لتر/  ملغم1 إليهمضاف  الصلب BA لتر  / ملغم0.3 وIBA  بعد

   .  في وسط التجذير من الزراعةأسابيع أربعةمرور 
  

  لتر / ملغمالكولجيسينتركيز 
  )يوم( مدة التعرض

  النسبة المئوية للتجذير 

  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

  70.35A  70.35 A 70.35A  70.35 A  صفر
2  49.54 A B 46.31 A B 36.15 A B 44.00B   
4  52.33 A B 34.80 B 36.15 A B  41.09 B  
6  60.53 A B 41.15 A B 26.56 B 42.74 B  
8  50.08 A B  36.15 A B  26.56 B  37.15 C  

    A  45.75 AB  39.15 B 56.56  الكولجيسين تراكيز تأثير

  .%5  مستوى احتمالعندتختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود   المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام *
  

  Populus nigra الأسود الحور أفرع في عدد جذور  بينهما ومدة التعريض والتداخلالكولجيسينتأثير تراكيز : 3الجدول 

 أسابيع أربعة بعد مرور IBAلتر / ملغم0.3 و BA لتر/  ملغم1 مضاف اليه  الصلبMSلمزروعة في وسط 

  . في وسط التجذيرمن الزراعة

  .%5 تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام* 

  رلت/تركيز الكولجيسين ملغم
  )يوم( مدة التعرض

  نبات / عدد الجذور
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

      C D    2.44 C D    2.49 C D    2.58 C 2.83  صفر
2  3.21 C     5.44 A     2.44 C D    2.69 C     
4  4.22 B     5.33 A     1.77 C D    3.77 A     
6  4.99 A B    2.99 C     1.33 E     3.10 B     
8  2.99 C    2.88 C D    1.22 E     2.36 D   

     A  3.81 A    1.85 B 3.64   تراكيز الكولجيسينتأثير

   التضاعف الكروموسومي

    (diploidy) النباتات ثنائية التضاعف -أ 

 في النسبة المئوية للنباتات ثنائية التضاعف الكروموسومي، اذ الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف )  أ4(      يتضح من الجدول 

يسين وبتفوق جلتر كول/  ملغم 125 من معاملة التعريض لـ %78 نسبة من النباتات ثنائية التضاعف أعلىتم الحصول على 

/  ملغم500 من معاملة التعريض لـ % 47.34، في حين بلغت اقل نسبة مئوية للنباتات الثنائية معنوي على باقي المعاملات

 تم الحصول عليها من معاملات %100 نسبة مئوية للنباتات الثنائية أعلىكذلك يتضح من نفس الجدول بان . يسينجلتر كول

 في معاملة %40مئوية للنباتات الثنائية التضاعف اذ بلغت اقل نسبة  عدم التعريض وبتفوق معنوي على باقي المعاملات،

    . يوم 6 التعريض لمدة

 نسبة مئوية للنباتات الثنائية أعلى ومدد التعريض فيبين الجدول بان الكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما     

على باقي المعاملات، في حين بلغت اقل  تم الحصول عليها من معاملات عدم التعريض وبتفوق معنوي % 100التضاعف 

  . يوم8 و6يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 500 في معاملة التعريض لـ %نسبة مئوية للنباتات الثنائية صفر 
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   (tetraploidy)النباتات رباعية التضاعف  - ب 

اذ تم .  المعاملةللأجزاء سومي التضاعف الكروموإحداث  فيالكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف )  ب4( من الجدول بين     يت

 250 و 125 من معاملتي التعريض لـ %18  نسبة مئوية من النباتات الرباعية المجموعة الكروموسوميةأعلىالحصول على 

كذلك يتضح من نفس الجدول . % 3يسين جلتر كول/  ملغم500يسين وتفوقتا معنويا على معاملة التعريض لـ جلتر كول/ ملغم

 يوم وبتفوق معنوي على باقي 2 تم الحصول عليها من معاملة التعريض لمدة % 21.66  من النباتات الرباعية نسبةأعلىبان 

  .  في معاملات عدم التعريض%اذ بلغت اقل نسبة مئوية للنباتات الرباعية التضاعف صفر . المعاملات

 نسبة مئوية للنباتات الرباعية أعلىيض فيبين الجدول بان  ومدد التعرالكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما      

 يوم، 2لتر لمدة /  ملغم250 يوم و 6 يسين لمدة جلتر كول/  ملغم125 تم الحصول عليها من معاملة التعريض لـ % 40

ت عدم التعريض  بلغت اقل نسبة مئوية للنباتات الرباعية صفر٪ في معاملاأخرىوتفوقتا معنويا على باقي المعاملات من جهة 

  . يوم 8 ، 6 ، 4لتر لمدة   / ملغم500والتعريض لـ 

   (mixploidy)النباتات المختلطة التضاعف  -ج 

 في النسبة المئوية للنباتات مختلطة التضاعف الكروموسومي، الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف )  ج4(يتضح من الجدول       

لتر /  ملغم 500 من معاملة التعريض لـ % 50.66لنباتات ذات التضاعف المختلط  نسبة مئوية من اأعلىاذ تم الحصول على 

لتر /  ملغم 125 في معاملة التعريض لـ % 4يسين وبتفوق معنوي على باقي المعاملات في حين بلغت اقل نسبة مئوية جكول

 تم الحصول عليها من %48.33 اعفة التضالمختلط للنباتات  نسبة مئويةأعلىكذلك يتضح من نفس الجدول بان . يسينجكول

 في معاملة % يوم وبتفوق معنوي على باقي المعاملات اذ بلغت اقل نسبة مئوية لهذه النباتات صفر 8معاملة التعريض لمدة 

  . عدم التعريض

ة من النباتات ذات  ومدد التعريض فيبين الجدول بان اكبر نسبة مئويالكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما     

 يوم وبتفوق 8 و 6يسين لمدة جلتر كول/  ملغم500 تم الحصول عليها من معاملة التعريض لـ % 100التضاعف المختلط 

 في معاملات عدم التعريض %في حين بلغت اقل نسبة مئوية للنباتات المختلطة التضاعف صفر. معنوي على باقي المعاملات

  . يوم6، 4، 2مدة لتر ل/  ملغم125والتعريض لـ 

   

  Populus nigra الأسود في النسبة المئوية لنباتات الحور  بينهما ومدد التعريض والتداخلالكولجيسين تراكيز تأثير:  أ4الجدول 

 لتر/  ملغم1 إليهمضاف الصلب  MS من الزراعة في وسط أسابيع أربعة الكروموسومي بعد مرور نائية التضاعفث

BA لتر  / ملغم0.3 وIBA   

  لتر /تركيز الكولجيسين ملغم         
  )يوم(مدة التعرض 

  النسبة المئوية لنبات الحور الأسود ثنائية التضاعف 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

    A    100  A    100  A    100  A 100  صفر
2  90  B    50  H   70  D     70  B    
4  80  C    60  G    66.7  E    68.9  C   
6  60  G    60  G      صفرI    40  D     

8  60  G     65  F       صفرI     41.66  E    

    A    67  B    47.34  C  78   تراكيز الكولجيسينتأثير

  

  

  

  

  

  

   . %5متعدد الحدود تحت مستوى احتمالتختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن   المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*            
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 Populus في النسبة المئوية لنباتات الحور الاسود  بينهما ومدد التعريض والتداخلالكولجيسين تراكيز تأثير:  ب4الجدول 

nigra من الزراعة في وسط أسابيع أربعة الكروموسومي بعد مرور باعية التضاعف ر MS  مضاف الصلب

  IBAلتر  / ملغم0.3 و BA لتر/  ملغم 1اليه 
  

  لتر / ملغمالكولجيسينتركيز 
  )يوم( مدة التعرض

   رباعية التضاعف الأسودالنسبة المئوية لنباتات الحور 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

    Dصفر     Fصفر    Fصفر    Fصفر     صفر
2  10  E   40  A   15  D   21.66  A   
4  20  C   30  B     صفرF   16.66  B   

6  40  A   10  E     صفرF   16.66  B   

8  20  C    10  E      صفرF    10.00  C    

    A   18  A   3   B  18  الكولجيسين تراكيز تأثير

  . %5 لحدود تحت مستوى احتمالتختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد ا  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*              
   

 Populus الأسود  ومدد التعريض والتداخلات في النسبة المئوية لنباتات الحور الكولجيسين تراكيز تأثير:  ج4الجدول 

nigra من الزراعة في وسطأسابيع أربعةبعد مرور  ذات التضاعف المختلط  MS  لتر/  ملغم1 إليهمضاف الصلب BA و 

   IBAلتر / ملغم0.3
  

  لتر / ملغمالكولجيسينتركيز 
  )يوم(   مدة التعرض

   مختلطة التضاعف الأسودالنسبة المئوية لنباتات الحور 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

    Eصفر     Gصفر   Gصفر     Gصفر    صفر

   G  10  F   20  E   10  Dصفر    2

   G  10  F   33.33  B   14.44  Cصفر    4

   G  30  C   100  A   43.33  Bفر  ص  6
8  20  E    25  D    100  A    48.33  A   

    C    15  B   50.66  A  4  الكولجيسين تراكيز تأثير

   .% 5تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*  
  

     الأقلمةالنسبة المئوية لبقاء الشتلات بعد 

 تم الحصول على إذ، الأقلمة في النسبة المئوية لبقاء الشتلات بعد الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف ) 5 (الجدول من بينيت     

ت في حين بلغت يسين وبتفوق معنوي على بقية المعاملاجلتر كول/  ملغم125 من معاملة التعريض لـ % 90 نسبة بقاء أعلى

 بان اعلى نسبة مئوية نفس الجدولكذلك يتضح من . يسينجلتر كول/  ملغم500 في معاملة التعريض لـ % 81اقل نسبة بقاء 

 يوم وبتفوق معنوي على 4، 2من معاملة عدم التعريض والتعريض لمدة تم الحصول عليها  % 90 الأقلمةلبقاء الشتلات بعد 

  .  يوم تعريض8 في معاملة % 75ت اقل نسبة بقاء بقية المعاملات في حين بلغ

 تم % 90 نسبة بقاء أعلىان ب ومدد التعريض فيبين الجدول الكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثيرما بالنسبة ا      

 / ملغم500 يوم ومعاملة 8يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250الحصول عليها في اغلب المعاملات باستثناء معاملة التعريض لـ 

  . على التوالي%63.44 ، %71.56، %71.56 يوم اذ بلغت 8، 6لتر لمدة 
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   ) سم(طول الساق 

 طول للساق أعلى في طول الساق، اذ تم الحصول على الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف ) 6(يتضح من الجدول       

لتر /  ملغم250ف معنويا عن معاملة التعريض لـ يسين ولم تختلجلتر كول/  ملغم 125 سم من معاملة التعريض لـ 29.066

 أعلى بان نفس الجدولكما يتضح من .  سم20.066يسين جلتر كول/  ملغم500لكنها تفوقت معنويا على معاملة التعريض لـ 

لمدة  سم ولم تختلف معنويا عن معاملة التعريض 29.666 يوم 4طول لساق النبات تم الحصول عليه من معاملة التعريض لمدة 

، سم 25.777،  سم25.222 النباتات أطوال ت بلغإذ يوم تعريض 8، 6 يوم لكنها اختلفت معنويا عن معاملة عدم التعريض و2

 أعلىبان ) 6( ومدد التعريض فيبين الجدول الكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما .على التواليسم  21.222

يوم ولم تختلف معنويا عن معاملة  2 لتر لمدة/  ملغم250ل عليه من معاملة التعريض لـ  سم تم الحصو38.667طول للساق 

 يوم، لكنها اختلفت معنويا عن باقي المعاملات في 4لتر لمدة /  ملغم250 يوم و6يسين لمدة جلتر كول/  ملغم125التعريض لـ 

  .  يوم8يسين لمدة جلتر كول/  ملغم500 سم في معاملة التعريض لـ 16.333حين بلغ اقل طول للساق 
  

  الأسود في النسبة المئوية لبقاء شتلات الحور  والتداخل بينهما ومدد التعريضالكولجيسين تراكيز تأثير: 5الجدول 

Populus nigra الأقلمة  منأسابيع أربعة بعد مرور   
  

  لتر/ ملغم الكولجيسينتركيز 
  )يوم( مدة التعرض

   الأسودمئوية لبقاء شتلات الحور النسبة ال
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

   A   90  A   90  A   90  A  90  صفر
2  90  A 90  A 90  A 90  A 
4  90  A 90  A 90  A 90  A 
6  90  A 90  A 71.56  B    83.85  B   
8  90  A 71.56  B   63.44  C    75  C    
    A 86.31  B  81  C  90  الكولجيسينتاثير تراكيز 

   . %5تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام* 
  

  

  Populus nigra الأسود في طول ساق شتلات الحور  والتداخل بينهما ومدد التعريضالكولجيسين تراكيز تأثير: 6الجدول 

    الزراعة الحقلية أسابيعثمانية بعد مرور 

  لتر / ملغمالكولجيسينتركيز 
  )يوم(مدة التعرض  

  )سم(ساق الطول 

تأثير مدة 

  التعريض
  125  250  500    

   C D   25.667 C D   25.667 C D   25.222  B 25.667  صفر

2  25.667 C D   38.667 A   20.667 E   28.333  A  
4  31.667 B   36.333 A   21.000 E   29.666  A   
6  36.333 A  24.333 C-E   16.667 F   25.777  B   
8  26.000 C   21.333 E F   16.333 F   21.222 C   

    A  28.99  A  20.06  B  29.06  الكولجيسين تراكيز تأثير

  . %5 تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*
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    ) ملم(قطر الساق 

 2.572 قطر للساق أعلى في قطر الساق، اذ تم الحصول على الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف ) 7(الجدول  من بينيت      

لتر /  ملغم 125م تختلف معنويا عن معاملة التعريض لـ يسين ولجلتر كول/  ملغم 250ملم من معاملة التعريض لـ 

 نفس الجدولكذلك يتضح من .  ملم2.271يسين جلتر كول/  ملغم 500يسين، لكنها تفوقت معنويا على معاملة التعريض جكول

ة التعريض  ملم ولم تختلف معنويا عن معامل2.588 يوم 4 قطر للساق تم الحصول عليه من معاملة التعريض لمدة أعلىبان 

 2.305، 2.474، 2.438 يوم تعريض اذ بلغ قطر النباتات 8 ،6 يوم، لكنها تفوقت معنويا على معاملة عدم التعريض و2لمدة 

  .ملم على التوالي

 ملم تم 2.856 ومدد التعريض فيبين الجدول بان اكبر قطر للساق الكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما     

ختلف معنويا عن معاملة التعريض لـ يي لم ذ يوم وال2يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250ول عليه من معاملة التعريض لـ الحص

 يوم، لكنه اختلف معنويا عن باقي المعاملات، في حين بلغ اقل 4لتر لمدة /  ملغم250 يوم و 6يسين لمدة جلتر كول/  ملغم125

  . تعريض يوم8يسين لمدة جلتر كول/ غم مل500 ملم في معاملة 2.113قطر للساق 

  عدد الأوراق 

 15.196 أوراق عدد أعلى، اذ تم الحصول على الأوراق في عدد الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف ) 8 (الجدوليتضح من   

لتر / غم  مل250يسين ولم تختلف معنويا عن معاملة التعريض لـ جلتر كول/  ملغم 125شتلة من معاملة التعريض لـ / ورقة 

 نفس الجدولكما يتضح من . شتلة/  ورقة 9.864لتر /  ملغم 500يسين، لكنها تفوقت معنويا على معاملة التعريض لـ جكول

 يوم والتي لم تختلف معنويا عن 4شتلة تم الحصول عليها من معاملة التعريض لمدة /  ورقة 15.21 أوراق عدد أعلىبان 

 10.99، 13.55، 12.77 يوم تعريض 8، 6 معاملة عدم التعريض و على تفوقت معنويا  يوم، لكنها2معاملة التعريض لمدة 

  .شتلة على التوالي/ورقة

/  ورقة 20.66 أوراق عدد أعلى ومدد التعريض فيبين الجدول بان الكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما     

 يوم ولم تختلف معنويا عن معاملة التعريض 2يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 250شتلة تم الحصول عليه من معاملة التعريض لـ 

 يوم، لكنها تفوقت معنويا على باقي المعاملات 4يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 250 يوم و 6يسين لمدة جلتر كول/  ملغم125لـ 

  . تعريضوم ي8يسين لمدة جلتر كول/  ملغم500شتلة في معاملة /  ورقة7.66 أوراقوبلغ اقل عدد 
  

  

 Populus nigra  في قطر ساق شتلات الحور الاسود والتداخل بينهما التعريضد تراكيز الكولجيسين ومدتأثير: 7الجدول 

    من الزراعة الحقليةثمانية أسابيع بعد مرور 
  

  لتر/ ملغم الكولجيسينتركيز 
  )يوم ( مدة التعرض

  )ملم(قطر الساق 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

    C  2.446 C    2.430 C    2.438 B 2.440  صفر

2  2.463 C    2.856 A    2.313 E    2.544 A    
4  2.630 B    2.823 A    2.313 E    2.588 A     
6  2.830 A    2.406 C D    2.186 F    2.474 B     
8  2.473 C    2.330 D E    2.113 F    2.305 C     

      A    2.572 A    2.271 B 2.567  الكولجيسين تراكيز تأثير

  % 5 تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام* 
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   Populus nigra الأسود شتلات الحور أوراق في عدد  والتداخل بينهما ومدد التعريضالكولجيسين تراكيز تأثير :8الجدول 

   من الزراعة الحقليةأسابيعثمانية بعد مرور 
     

  لتر / ملغمالكولجيسينتركيز 
  )يوم ( مدة التعرض

   الأوراقعدد 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

  C-E    12.66 C-E    13.00 C D    12.77 B 12.66  صفر

2  13.00 C D    20.66 A   10.00 E-H    14.55 AB   

4  16.66 B   18.66 A B    10.33 E-G    15.21 A    

6  19.66 A    12.66 C-E  8.33 H I    13.55 B    

8  14.00 C    11.33 D-F    7.66 I    10.99 C    
   15.196A   15.194 A  9.864 B  الكولجيسين تراكيز تأثير

    %5نويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال تختلف فيما بينها مع  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام* 
  

  ) 2سم( ورقة لأكبر الحقيقيةالمساحة 

 تم الحصول على اكبر ، اذ ورقةلأكبر في المساحة الحقيقية الكولجيسين اختلاف تأثير تراكيز )9( من الجدول بينيت      

على معاملات التعريض وتفوقت معنويا يسين ج لتر كول/ ملغم125 من معاملة التعريض لـ 2 سم21.60مساحة حقيقية 

كذلك يتضح من نفس . يسينجلتر كول/  ملغم500في معاملة التعريض لـ  2سم 10.19بلغت اقل مساحة في حين . الأخرى

 8لة  معامن عإلا يوم تعريض ولم تختلف معنويا 2تم الحصول عليها في معاملة   2 سم18.54الجدول بان اكبر مساحة حقيقية 

  .2سم13.15يوم تعريض 

 تم 2 سم26.81  التعريض فيبين الجدول بان اكبر مساحة حقيقيةة ومدالكولجيسين التداخل بين تراكيز لتأثير بالنسبة  أما     

  لـ ولم تختلف معنويا عن معاملة التعريضميو 6يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 125الحصول عليها في معاملة التعريض لـ 

 يوم، لكنها اختلفت معنويا عن باقي المعاملات اذ بلغت اقل 4، 2لتر لمدة /  ملغم250 يوم و 4يسين لمدة جلتر كول/  ملغم125

  . 2سم 7.03 يوم 8يسين لمدة جلتر كول/  ملغم 500مساحة حقيقية في معاملة 
  

  

  

  

  الأسود ورقة لشتلات الحور لأكبرحقيقية  في المساحة ال بينهما التعريض والتداخلد ومدالكولجيسينتأثير تراكيز : 9لجدول ا

Populus nigra  من الزراعة الحقليةأسابيعبعد مرور ثمانية   
  لتر / ملغمالكولجيسينتركيز 

  )يوم( مدة التعرض
  )2سم( ورقة لأكبرالمساحة الحقيقية 

  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

  D  17.46 CD  16.44 DE  16.81 A 16.55  صفر
2  19.59 BC  26.63 A  9.42 GH  18.54 A  
4  24.56 A  25.72 A  9.38 GH 16.38 A  
6  26.81 A  13.65 EF  8.70 H  16.38 A  
8  20.51 B  11.93 FG  7.03 H  13.15 B  

   A  19.07 B  10.19 C 21.60  الكولجيسين تراكيز تأثير

  %.5 تلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمالتخ  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*  
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  ) عرض النصل/ طول النصل(عامل شكل الورقة 

 في صفة عامل شكل الورقة، اذ تم الحصول على اعلى عامل الكولجيسين تراكيز تأثير اختلاف )10(الجدول      يتضح من 

، 125 لـيسين وتفوقت معنويا على معاملات التعريض جلتر كول/  ملغم500لـ  من معاملة التعريض 1.423شكل للورقة 

 عامل شكل أعلى بان نفس الجدولكما يتضح من ). 1الصورة (  على التوالي1.251، 1.293يسين جلتر كول/  ملغم250

 يوم، لكنها 8يض لمدة  والتي لم تختلف معنويا عن معاملة التعر1.498للورقة تم الحصول عليه من معاملة عدم التعريض 

  . على التوالي1.286، 1.238، 1.255 يوم تعريض 6، 4، 2تفوقت معنويا على معاملات 

 ومدد التعريض فيبين الجدول بان اقل عامل شكل للورقة تم الحصول الكولجيسين التداخل مابين تراكيز لتأثير بالنسبة أما     

/  ملغم125ختلف معنويا عن معاملة التعريض لـ ي يوم ولم 2يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250 معاملة التعريض لـ منعليه 

 يوم، لكنه اختلف معنويا على باقي المعاملات، في حين بلغ 4يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250 يوم و 6يسين لمدة جلتر كول

  .يسين لمدة صفر يوم تعريضجلتر كول/  ملغم125 في معاملة 1.539 عامل شكل للورقة أعلى

  

 الأسود  في عامل شكل الورقة لشتلات الحور  والتداخل بينهما تراكيز الكولجيسين ومدد التعريضتأثير: 10الجدول 

Populus nigra  من الزراعة الحقلية ثمانية أسابيعبعد مرور   

  %.5 تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*   

  لتر /تركيز الكولجيسين ملغم
  )يوم ( مدة التعرض

  عامل شكل الورقة 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

  A 1.480 A-C     1.476 A-C  1.498  A 1.539  صفر
2  1.394 B-D  1.009 G    1.362 C-E    1.255  B  
4  1.212 F    1.094 G    1.409 B-D    1.238  B  
6  1.070 G    1.341 D E    1.448 A-D    1.286  B  
8  1.251 E F    1.335 D E    1.423 A-D    1.336 AB  

  B  1.251 B  1.423 A 1.293   تراكيز الكولجيسينتأثير

  

         
دة تعريض   آولجيسين لملتر/  ملغم 250

  يوم 2
 آولجيسين لمدة لتر/  ملغم 125

 بدون تعريض   ايام 6تعريض 

بعد  Populus nigra   سودالأفي عامل شكل الورقة لشتلات الحور ومدد التعريض  الكولجيسين تراكيز تأثير: 

   من الزراعة الحقلية أسابيعثمانية مرور 
  

1 الشكل
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 أيام ومعاملة 6يسين لمدة تعريض جلتر كول/  ملغم125أن معاملة العقل الساقية ثنائية العقدة بـ ) 1( من الشكل بينيت      

 خفض قيمة عامل شكل الورقة ىإل زيادة عرض النصل وبالتالي إلى يوم أدت 2يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250التعريض 

 /صفر ملغم( على التوالي والتي تفوقت معنوياً على قيمة عامل شكل الورقة في معاملة المقارنة 1.009 و 1.070والتي بلغت 

  .  1.539والتي بلغت قيمة عامل شكل الورقة فيها ) يسينجلتر كول

    الوزن الجاف للمجموع الخضري

 اذ تم الحصول على ، في الوزن الجاف للمجموع الخضريالكولجيسين تراكيز تأثيرلاف اخت) 11(يتضح من الجدول       

ختلف معنويا عن معاملة التعريض لـ ييسين ولم جلتر كول/  ملغم125 غم من معاملة التعريض لـ 2.684اعلى وزن جاف 

 غم، كذلك يتضح من 1.407يسين جكوللتر /  ملغم500يسين لكنه تفوق معنويا على معاملة التعريض لـ جلتر كول/  ملغم250

ختلف معنويا عن معاملة ي غم تم الحصول عليه من معاملة عدم التعريض ولم 2.800 جاف وزن أعلىنفس الجدول بان 

 التداخل ما بين لتأثير بالنسبة أما.  غم1.586 يوم تعريض 8 معنويا عن معاملة ف يوم لكنه اختل6، 4، 2التعريض لمدة 

 غم تم الحصول عليه من معاملة التعريض لـ 2.950 وزن جاف أعلى ومدد التعريض فيبين الجدول بان سينالكولجيتراكيز 

لتر /  ملغم250ختلف معنويا عن معظم المعاملات باستثناء معاملات التعريض لـ ي يوم ولم 2يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250

، 1.113، 1.440 يوم اذ بلغ الوزن الجاف 8، 6، 4، 2 لمدة لتر/  ملغم500 يوم ومعاملات التعريض لـ 8يسين لمدة جكول

  . غم على التوالي0.900، 0.990، 1.056

    2سم/ عدد الثغور

 عدد ثغور أعلى تم الحصول على إذ في عدد الثغور، الكولجيسين تراكيز تأثيراختلاف  )12( من الجدول بين       يت

 250، 125لتر وتفوقت معنويا على معاملات التعريض للتراكيز / لغم م500من معاملة التعريض لـ  2مس/  ثغرة1749.8

 عدد ثغور تم أعلىكذلك يتضح من نفس الجدول بان . على التوالي 2مس/  ثغرة1394.3، 1349.7يسين جلتر كول/ ملغم

، 1367.03  يوم4، 2 وتفوقت معنويا على معاملات التعريض 2مس/  ثغرة1771.3الحصول عليه من معاملة عدم التعريض 

  .  يوم8، 6ختلف معنويا عن معاملات التعريض ي على التوالي، في حين لم 2مس/  ثغرة1317.66

 ومدد التعريض فيبين الجدول بان اقل عدد للثغور تم الحصول عليه الكولجيسين التداخل ما بين تراكيز لتأثير بالنسبة أما      

 واختلفت معنويا عن باقي المعاملات باستثناء معاملتي 2مس/   ثغرة814.7م  يو2لتر لمدة /  ملغم250في معاملة التعريض لـ 

لتر /  ملغم250 على التوالي ومعاملة التعريض لـ 2مس/  ثغرة916.4، 1175.8 يوم 6 و 4لتر لمدة /  ملغم125التعريض لـ 

  .2م س/ ثغرة1046.1 يوم 4لمدة 
  

  

لحور ا  لشتلات في الوزن الجاف للمجموع الخضري بينهما والتداخل ومدة التعريضالكولجيسينتأثير تراكيز : 11لجدول ا

   من الزراعة الحقليةأسابيعثمانية بعد مرور   Populus nigraالأسود
  لتر/ ملغم الكولجيسينتركيز 

  )يوم(مدة التعرض
  ) غم ( الوزن الجاف للمجموع الخضري 

  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

  A  2.660 A  2.980 A  2.800 A 2.760  صفر
2  2.373 A B  2.950 A  1.113 C  2.145 A  
4  2.933 A  2.883 A  1.056 C  2.290 A  
6  2.936 A  2.626 A  0.990 C  2.184 A  
8  2.420 A B  1.440 B  0.900 C  1.586 B  

  A 2.511 A 1.407 B 2.684  الكولجيسين تراكيز تأثير

   % 5تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال   المتشابهة في العمود الواحد لاحرفالأ ذات الأرقام*        
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  Populus nigra الأسود في عدد ثغور شتلات الحور ل بينهما والتداخالتعريض د ومدالكولجيسينتأثير تراكيز : 12الجدول 

  لحقلية  من الزراعة اأسابيعثمانية بعد مرور 

  % 5مستوى احتمال تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*       

  لتر /تركيز الكولجيسين ملغم
  )يوم(مدة التعرض

   2سم/ عدد الثغور 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

 1721.7A  1786.9A 1805.3A  1771.3 A  صفر
2  1527.5AB  814.7D  1758.9A  1367.03 B 
4  1175.8B-D  1046.1CD  1731.1A  1317.66 B 
6  916.4D  1638.9A  1712.8A  1422.7 AB 
8  1407.2A-C  1685.0A 1740.3A  1610.83 A  

 تراكيز تأثير

  الكولجيسين
1349.7 B 1394.32 B 1749.8 A  

  

   )ملم (طول الثغور

 في طول الثغور، اذ تم الحصول على اكبر الكولجيسين تراكيز تأثيرحصول اختلاف معنوي في ) 13(ن الجدول        يتضح م

 معنويا على معاملة التعريض لـ ايسين وتفوقتجلتر كول/  ملغم250 و 125 ملم في معاملتي التعريض لـ 0.060طول للثغور 

 ملم تم الحصول عليه من 0.061 طول للثغور أعلىالجدول بان كذلك يتضح من نفس .  ملم0.041يسين جلتر كول/  ملغم500

ة عدم ل يوم، لكنه اختلف معنويا عن معام4، 2 يوم ولم يختلف معنويا عن معاملة التعريض لمدة 4معاملة التعريض لمدة 

  .  ملم على التوالي0.045، 0.043 يوم تعريض 8التعريض و 

 ملم تم 0.083 طول للثغور أعلى ومدد التعريض فيبين الجدول بان الكولجيسيناكيز  التداخل بين ترلتأثير بالنسبة أما       

لـ  يوم ولم يختلف معنويا عن معاملة التعريض 2يسين لمدة جلتر كول/  ملغم250من معاملة التعريض لـ ه الحصول علي

 اختلفت معنويا عن باقي ى التوالي، لكنه ملم عل0.076،  ملم0.077 يوم 4لتر لمدة /  ملغم 250 يوم و6لتر لمدة /  ملغم 125

  . المعاملات

         )ملم(عرض الثغور 

 في عرض الثغور، اذ تم الحصول على الكولجيسين تراكيز تأثيرحصول اختلاف معنوي في ) 14( من الجدول بين يت       

تختلف معنويا عن معاملة التعريض يسين والتي لم جلتر كول/  ملغم250 ملم في معاملة التعريض 0.030اكبر عرض للثغور 

كذلك .  ملم0.015يسين جلتر كول/  ملغم500يسين، لكنه تفوق معنويا على معاملة التعريض لـ جلتر كول/  ملغم125لـ 

ختلف ي ملم ولم 0.031 يوم 4يتضح من نفس الجدول بان اعلى طول للثغور تم الحصول عليه من معاملة التعريض لمدة 

 ملم لكل 0.018 يوم تعريض 8 و  عدم التعريض يوم، لكنه اختلفت معنويا عن معاملة6، 2التعريض لمدة معنويا عن معاملة 

  . منهما

 ومدد التعريض فيبين الجدول بان اكبر عرض للثغور تم الكولجيسين تراكيز تأثير التداخل ما بين لتأثير بالنسبة أما       

 4  ملم ولم يختلف معنويا عن معاملات0.050يسين وبلغ جلتر كول/ لغم م250 يوم تعريض لـ 2الحصول عليه من معاملة 

يسين، لكنه تفوق معنويا على باقي المعاملات اذ بلغ جلتر كول/  ملغم125 يوم تعريض لـ 6لتر و /  ملغم250يوم تعريض لـ 

  .يسينجلتر كول/  ملغم500 يوم تعريض لـ 4 ملم في معاملة 0.014اقل عرض للثغور 
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 Populus  في طول ثغور شتلات الحور الاسود بينهما والتداخلالتعريض د ومدالكولجيسينتأثير تراكيز : 13ل لجدوا  

nigra    من الزراعة الحقليةأسابيعثمانية بعد مرور   
   

  لتر/ ملغم الكولجيسينتركيز 

  )يوم( مدة التعرض  ) ملم(طول الثغور 

125  250  500  

  تأثير مدة التعريض

 DE 0.041 E 0.044DE 0.043 B 0.044  صفر
2  0.058 C 0.083 A 0.041 E 0.060 A 
4  0.070 B 0.076 AB 0.039 E 0.061 A 
6  0.077 AB 0.056 CD 0.043 E 0.058 A 
8  0.053 C-E  0.044 DE  0.040 E  0.045 B 

  A 0.060 A 0.041 B 0.060  الكولجيسين تراكيز تأثير
   .%5تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال ة في العمود الواحد لا المتشابهالأحرف ذات الأرقام* 

          

  Populus nigra الأسود والتداخلات في عرض ثغور شتلات الحور التعريض د ومدالكولجيسينتأثير تراكيز : 14الجدول 

  من الزراعة الحقلية  أسابيعثمانية بعد مرور 

  .%5تختلف فيما بينها معنويا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام*

  لتر /تركيز الكولجيسين ملغم
  )يوم(  التعرضمدة

  ) ملم(عرض الثغور 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

 CD 0.016 DE  0.016 DE 0.018 B 0.023  صفر
2  0.025 C 0.050 A 0.016 DE 0.030 A 
4  0.035 B 0.044 A 0.014 DE 0.031 A 
6  0.046 A 0.020 C-E 0.016 DE 0.027 A 
8  0.020 C-E 0.020 C-E  0.016 C-E  0.018 B  

     A 0.030 A    0.015 B 0.029   تراكيز الكولجيسينتأثير

  

  الكلوروفيل الكلي 

 كمية من أعلى الكلوروفيل الكلي، اذ تم الحصول على  كمية فيالكولجيسين تراكيز تأثيرلاف اخت) 15(     يتضح من الجدول 

يسين ولم تختلف معنويا عن معاملة التعريض جلتر كول/  ملغم250 معاملة التعريض منغم /  ملغم0.727الكلوروفيل الكلي 

كذلك يتضح من . غم/  ملغم 0.421يسين جلتر كول/ غم مل500  لـ معنويا على معاملة التعريضاا تفوقتملتر، لكنه/  ملغم125

 يوم ولم تختلف 4غم تم الحصول عليها من معاملة التعريض لمدة /  ملغم0.681 كمية للكلوروفيل الكلي أعلىنفس الجدول بان 

 0.545، 0.588 يوم تعريض 8 يوم، لكنها تفوقت معنويا عن معاملة عدم التعريض و6، 2معنويا عن معاملة التعريض لمدة 

  .على التواليغم  /ملغم

 0.931 ومدد التعريض فيبين الجدول بان اكبر كمية من الكلوروفيل الكلي الكولجيسين بالنسبة للتداخل بين تراكيز أما      

عن معاملة  يوم ولم تختلف معنويا 6يسين لمدة جلتر كول/  ملغم125  لـغم تم الحصول عليها من معاملة التعريض/ ملغم

 يوم، لكنها تفوقت معنويا عن باقي المعاملات اذ بلغت 4، 2لتر لمدة /  ملغم250 يوم و 4لتر لمدة /  ملغم125  لـعريضالت

   .غم/  ملغم0.356 يوم 2لتر لمدة  / ملغم500اقل كمية من الكلوروفيل الكلي في معاملة 

   



  .........لأشجارمضاعفة العدد الكروموسومي 
 

15

 الأسود في الكلوروفيل الكلي لشتلات الحور ا بينهم ومدة التعريض والتداخلالكولجيسينتأثير تراكيز : 15الجدول   

Populus nigra  بعد مرور شهرين من الزراعة الحقلية  

  لتر / ملغمالكولجيسينتركيز 
  )يوم( مدة التعرض

  ) غم/ ملغم (الكلوروفيل الكلي 
  تأثير مدة التعريض

  125  250  500    

 B 0.565 B 0.632 B 0.588 B 0.568  صفر
2  0.561 B 0.916 A  0.356 C 0.611 A 
4  0.817 A 0.860 A 0.366 C 0.681 A 
6  0.931 A 0.662 B 0.379 C 0.657 A 
8  0.631 B 0.632 B 0.373 C 0.545 B 

   A  0.727 A  0.421 B 0.701  الكولجيسين تراكيز تأثير

  .  %5ختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمالتختلف فيما بينها معنويا حسب ا  المتشابهة في العمود الواحد لاالأحرف ذات الأرقام* 

  

  المناقشة

تراكيز عالية من ب  المجهزةالأوساط في  المزروعةالأسودالحور  لنبات  النباتية الأجزاء انخفاض النسبة المئوية لنجاة إن      

 اذ ينتج عن هذه  له مدة التعريض بزيادة تركيزه وكذلك الحال مع زيادةالكولجيسين زيادة سمية إلى ربما يعود الكولجيسين

تنسجم هذه النتيجة مع ). Mohammadi, 2012 و 2005، إبراهيم ( وربما مميتةوالأنسجة شديدة للخلايا أضرارالمعاملات 

 Jatropha curacas الجاتروفا لأشجارمن حيث انخفاض نسبة نجاة القمم النامية  Oliveira et al., (2013)ما توصل اليه 
 اما فيما يخص انخفاض النسبة .ومدة التعريض له المضاف الى الوسط الكولجيسين بزيادة تركيز MSفي وسط المزروعة 

لتر /  ملغم250 و125يسين مقارنة مع المعاملة بـ جلتر كول/  ملغم500من المعاملة بـ  الناتجة الأفرعالمئوية لتجذير 

 وبالتالي نشوء نباتات مختلطة التضاعف إلى أدىوسومية ما  الكرومأعدادها حدوث تغيرات في إلىيسين ربما يعود جكول

 فسيولوجيا نتيجة لعدم التوازن في عدد إرباكا النباتات مختلطة التضاعف تسبب إن كون انخفاض نسبة استجابتها للتجذير

 المتحصل لكروموسوميةرباعية المجموعة االنباتات  فيما يخص ارتفاع النسبة المئوية للأما. )2005، إبراهيم(الكروموسومات 

وبالتالي عدم  في منع تكون خيوط المغزل والجدار الخلوي الكولجيسينور  دإلى فربما يعود الكولجيسينعليها من المعاملة ب

على ضعف  تحتوي  واحدةالكروموسومات المتضاعفة  في نواة واحدة والحصول على خلية ومن ثم تجمع جميع انقسام الخلية

 يمكن تفسير سبب ارتفاع النسبة المئوية للنباتات خلطية أخرىمن جهة . )Dhooghe, 2011( موسومات للكروالأصليالعدد 

 مضاعفة الكروموسومات وحصول بعض التغيرات أثناء الطفرات الوراثية إحداث في الكولجيسين دور إلىالتضاعف 

 فسيولوجيا إرباكا هذه الحالات في النبات تسبب  وجود مثلأن إذالعدد الكروموسومي  زيادة أو نقص أوالكروموسومية كانتقال 

   . )2005، إبراهيم(نتيجة لعدم التوازن في عدد الكروموسومات 

، الوزن الجاف الأوراق عدد الجذور، طول الساق، قطر الساق، عدد للزيادة المعنوية الحاصلة في صفات بالنسبة أما      

يسين جلتر كول/  ملغم250 و125جة التعريض لـ ينتلوروفيل الكلي للمجموع الخضري، طول الثغور، عرض الثغور والك

 وبالتالي، ) ب4الجدول ( ارتفاع نسبة النباتات رباعية المجموعة الكروموسومية الناتجة من هاتين المعاملتين إلىربما يعود 

عدد و  عدد الجيناتترافق مع زيادةيوان هذا التباين خاصة  النباتات ثنائية التضاعف عنتكون متباينة مورفولوجيا وتشريحيا 

 إلى ي مما يؤد وحجم الخلية كفاءة العمليات الحيويةوبالتالي زيادة زيادة انتاج البروتينات من ثم والكروموسومات في الخلية

معنوي في صفتي  يمكن تفسير سبب الانخفاض الأخرىمن جهة  (Dhooghe et al., 2011) تحسين صفات النباتات الناتجة

 النباتات رباعية المجموعة أوراق أن إلىيسين جلتر كول/  ملغم250 و125 عند المعاملة بـ شكل الورقة وعدد الثغورعامل 
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 النباتات الثنائية، كذلك الحال أوراقالكروموسومية تظهر مظهرا خارجيا محورا من حيث انخفاض عرض النصل مقارنة مع 

 مباشر على عدد الثغور وان هذا العدد يرتبط بمستوى تأثيرله ات  زيادة عدد الكروموسومأن إذفي صفة عدد الثغور 

  ,.Ewald et al إليهتتفق هذه النتائج مع ما توصل .  النباتات الثنائية معالتضاعف اذ ينخفض في النباتات الرباعية مقارنة

 ساعة 18يسين لمدة جلتر كول/  ملغم1000لـ  MS نباتات الحور الناتجة من تعريض القمم النامية في وسط أنمن  (2009)

من  Cai and Kang, (2011) إليه توصل مظهراً خارجيا محوراً من حيث سرعة النمو وعامل شكل الورقة ومع ما أظهرت

الرباعية  Populus pseudo-simonii الحور أشجار أوراقفي  وتفوق طول الثغور وعرضها حيث قلة عدد الثغور

  . الكولجيسين لتراكيز مختلفة من MS عند تعريضهم للعقد المزروعة في وسط ائية الثنالأشجارمقارنة مع  المجموعة
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