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 الممخص

تباين  فيسط المغذية المعززة بمنظمات النمو النباتية و دراسة تأثير الأ إلىالبحث ىذا ىدف 
محتوى العناصر المعدنية في المزارع الخموية المكررة لمسلالات الخموية المنتخبة من كالوس 

 .الأرجوانيالديجتالس 
المنتخبة من كالوس الديجتالس DPM1,DPM2,DPM3,DPM4 زرعت السلالات الخموية 

عادة إ، وتم MS , B5,LS, 5C01 المغذية ساطو في الأ   Digitalis purpurea الأرجواني
، تم Sub-Culture80حتى المزرعة الخموية المكررة  والتراكيز نفسيا ساط و عمى الأتيا زراع

 sub-culture10 ،sub-culture20 ، sub-culture40، sub-culture80 اختيار المزارع الخموية 
خموية مدروسة كمؤشر لدراسة محتويات العناصر وبوجود عينات البذور والنبات  ةسلالكل  من

أظيرت السلالات الخموية المدروسة تبايناً في تراكم العناصر المعدنية ، النامي في الزجاج كشاىد
ساط المختمفة، وفي مستوى المزارع الخموية المكررة ، تراجع محتوى و المدروسة في مستوى الأ

ساط المغذية بالمقارنة مع الشاىد، وتباينت و لمزارع الخموية المكررة في كافة الأالحديد في ا
 ,DPM1 من السلالات الخموية Sub-Culture80 محتويات الزنك مع تفوق لممزارع المكررة 

DPM3 ساط و في الأ MS,LS 
ساط والسلالات والمزارع و تباين محتوى النحاس والمغنيزيوم ضمن الأ، و 54ppm تجاوزتحيث 

بكافة مزارعيا المكررة في تراكم MS في الوسط معنوياً  DPM1 الخموية، وتفوقت السلالة
في 5C01 في الوسط معنوياً DPM4 البوتاسيوم، وتفوقت السلالة الخموية و محتويات الصوديوم 

تراكم محتوى الكالسيوم، وتراجع محتوى الرصاص في المزارع الخموية وكان ضمن الحدود 
 المسموحة في كافة المزارع الخموية المكررة لمسلالات الخموية المدروسة والشاىدين.
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Abstract 
This research aimed to study the effect of the nutrient media enhanced with plant 

growth regulators on the variation of the mineral content in the subcultures of 

the selected cell lines of Digitalis purpurea callus. 

Selected DPM1, DPM2, DPM3 and DPM4 cell lines from Digitalis purpurea 

callus were cultured in MS, B5, LS and 5C01 media, and re-cultured on the 

same media and concentrations until the subculture 80. Cell cultures 

(subculture10, subculture20, subculture40 and sub-culture80) were selected 

from each studied cell line as an indicator to study the elements contents, and 

with the presence of seed and in vitro plant samples as two controls. 

The studied cell lines showed a variation in the accumulation of the studied 

mineral elements at the level of different media, and at the level of subcultures. 

The iron content decreased in the cell subcultures in all nutrient media compared 

to the control, and the zinc contents varied with the superiority of the 

subculture80 of the DPM1 and DPM3 cell lines in the media MS and LS, where 

it exceeded 54 ppm. Moreover, copper and magnesium contents varied within 

the media, cell line and cell subcultures, and the DPM1 cell line grown in MS 

medium excelled in all its subcultures in the accumulation of sodium and 

potassium contents, while the DPM4 cell line grown in 5C01 medium was 

superior in the accumulation of calcium content. On the other hand, the lead 

content decreased in the cell cultures and was within the permissible limits in all 

the cell subcultures of the studied cell  

lines and the two controls. 
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   Literature ReviewIntroduction and والدراسة المرجعية المقدمة -1
 Digitalis الأرجواني الديجتالس ينتمي(، Evans and Evans,2009ىم النباتات الطبية في العالم )أواحد من  الأرجوانييعد الديجتالس 

purpurea  الحممية  الفصيمة إلىPlantaginaceae (Richard,2002)  ،ربا أو ذو حولين، تعد البمقان وشرق القوقاز و  عشبي نبات وىو
 Willis et) دول العالمفي عدد من للأغراض التجارية يزرع و  ،(Verma  et al.,2016)الغربية وتركيا واليابان واليند موطناً أصمياً لو 

al.,2000.) 
لى التجارب العممية الطبية أو تعود و ، (Serrano et al.,2014م )2654في دستور الأدوية بمندن عام  الأرجوانيدخمت ورقة الديجتالس أ  

( ، تتركز الأىمية الطبية Goldthorp,2009; Withering,2014م من قبل الطبيب وليم ويذرينغ )2785عام  إلىكعلاج لمرضى القمب 
 استخداموعمى  FDAوافقت ادارة الغذاء والدواء الأمريكية  حيثعمى الغموكوزيدات القمبية كالديجوكسين  باحتوائو الأرجوانيلمديجتالس 

الأدوية  ويصنف دستورAtrial fibrillation  (Chen et al.,2015 ) وفي علاج الرجفان الاذيني Heart Failureكعلاج لفشل القمب 
رام وفعاليتو في و طب الأون شرت مؤخراً العديد من الدراسات حول فعالية الديجوكسين في السورية الديجوكسين كدواء لمرضى القمب، 

 Stenkvist et al.,1982 ; Platz et al.,2011; Lindholm et al.,2002; Durlacher etعلاج عدد من الأمراض السرطانية )

al.,2015; Wang et al.,2017 ردت عدد من التقارير العممية التأثير الفعال لمديجوكسين كمضاد لمفيروسات، حيث يعمل أو ( و
تثبيط الفيروس في  إلىمما يؤدي Cov-2 تكرار  أوعمى منع نسخ  Ouabain الديجوكسين وبعض الغموكوزيدات القمبية الأخرى كالـ

قد يكونا علاجاً بديلًا  Ouabainن الديجوكسين والـــ أ إلىبحاث الحديثة ئج الأمرحمة ما بعد دخول دورة الحياة الفيروسية وتشير نتا
عية الدموية و ضافية محتممة لممرضى الذين يعانون من أمراض القمب والأإمع تأثيرات علاجية  29-وفعالًا كمضاد لفيروس كوفيد

(Cho et al.,2020). 
لمدعم العممي  أيضاً توصيف المكونات النشطة الموجودة في النبات ولكن  لىإلا تيدف الدراسات المتعمقة بالنباتات الطبية فقط 

عشاب الطبية بتحميل التركيب الكيميائي وتحميل المعادن لمنتجات الأ الاىتمام( حيث يتزايد Lapa et al.,2003لخصائصيا العلاجية )
ىمية دراسة المحتويات أ(، تعود Niamat et al.,2012; Rodushkin et al.,1999بسبب أىميتيا في التغذية العلاجية والغذائية )

الطبية وتختمف كميات وخصائص المكونات  للاستخداماتالمعدنية في النبات المزروعة تقميدياً بتحديد مستوى النطاقات المسموح بيا 
تحديد الأوساط المثمى  إلىفي الكالوس تعود أىمية دراسة المحتويات المعدنية  و (،Reddy,2010النشطة وفقاً لمموسم ونوعية التربة )

حيث يتم تفضيل المزيد من الأساليب البشرية nanoparticles (NPs) الجسيمات النانوية  تخميقجل أومن لإنتاج المركبات الثانوية 
ت بديلًا واعداً جداً لمطرق والصديقة لمبيئة ويعتبر التوليف الأخضر الذي يتضمن المستخمصات النباتية والكائنات الحية الدقيقة والإنزيما

 عمى ( 2422) وآخرون  Zakaفي دراسة ، ف (Anjum and abbasi,2016) الكيميائية والفيزيائية لتخميق الجسيمات النانوية 

Cannabis sativa  تم تجميع   Ag-NPs  و   ZnO-NPs الثانوية  المركباتمن  عاليةمن مستخمص الكالوس والذي يحتوي عمى كمية
حجم الجزيئات  مواصفاتكثر اتساقاً من خلال تقميل أ NPs نتاج إيعمل الكالوس عمى حيث   NPs لذلك فيو مصدر مفيد لتثبيت 

 Singh etقل كمفة وصديقة لمبيئة ولموقت وتنتج نواتج نانوية مستقرة )أالنانو النباتية باعتبارىا بسيطة و  تقنياتوزيادة جودة المنتج وتبرز 

al.,2017 نتاج الجسيمات النانوية وتأثير تراكم المعادن إصبح الكالوس المزروع في المخابر نقطة مرجعية ىامة لمدراسات حول أ(، لذلك
 الامتصاصمن الكالوس ودورىا في النمو وفي   Secondary Metabolismنتاج المركبات الثانوية إثر ىذه التراكمات في أالنبات، و  في

-Nawrotية )موجفاف سريع لمخلايا مع عدم تحفيز للأجنة الجس نخريور بعض المعادن المترافق بتغيرات ثألموسط المغذي و 

Chorabik,2017; Singh et al.,2017 وعمى الرغم من كون بعض المعادن الثقيمة الموجودة في النبات ضرورية لمسار التشغيل ، )
لمنيوم لكوبالت والنيكل فإن بعض المعادن الثقيمة كالرصاص والزئبق والكادميوم والأالسميم لمخلايا كالنحاس والحديد والزنك والمنغنيز وا
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( فالتأثيرات السامة لأيونات المعادن ليس فقط في البنية الدقيقة Page et al.,2006تعد سامة في الميزان الخموي حتى بالحدود الدنيا )
 تعطيميا وىي تغيرات مرتبطة بالحمض النووي وتأثر أومعينة  مورثاتي في التعبير عن أعمى المستويات الجزيئية  أيضاً لمخلايا ولكن 

نزيمات المضادة للأكسدة كسجين النشط والأو الأ استقلابعمى مسارات النسخ والتخميق الحيوي لبعض البروتينات وتسبب خمل في 
(Nawrot-Chorabik,2017; Schroder et al.,2004) 

باستخدام مطياف  In vivo المزروع في الوسط الحي الأرجوانيالمحتويات المعدنية لنبات الديجتالس ( 2012) وآخرون  Negiدرس 
، Cu، النحاس Ni، النيكل  Co، الكوبالتMn، المنغنيز Cr، الكروم Bن المحتويات المعدنية )البورون أ، ووجد ICP-MSالكتمة 

 الطبية. للاستخدامات( كانت ضمن النطاق المسموح بو Pb، الرصاص Asالزرنيخ 
ط المغذية المعززة بمنظمات النمو النباتية اسو دراسة تأثير الأ إلىوتيدف عمى الديجتالس الأرجواني لى من نوعيا و تعد ىذه الدراسة الأ

 .الأرجوانيجتالس المكونات المعدنية في المزارع الخموية المكررة المنتخبة من كالوس الدي تباين محتوى في
 Materials and Methods وطرائقهمواد البحث -2

 Site of researchمكان تنفيذ البحث -1-2

الييئة العامة لمتقانة الحيوية، ومخابر قسم عمم الحياة النباتية بكمية العموم بجامعة تقانات النباتات الطبية في فذ ىذا البحث في مخبر ن  
 2422-2427الممتدة دمشق في الفترة 

  Plant Materialالمادة النباتية -2-2

مديجتالس ( المعزولة من الزراعة النسيجية لDPM1, DPM2, DPM3, DPM4تم الحصول عمى كالوس السلالات الخموية )
جامعة  –مخابر الييئة العامة لمتقانة الحيوية بدمشق ومخابر قسم عمم الحياة النباتية بكمية العموم  منD. purpurea   الأرجواني 

(، تم 1ووفق التراكيز المدروسة في الجدول ) ساط و عمى نفس الأ sub-culture80  ثانويةنميت ىذه السلالات حتى المزارع ال، دمشق
تم اعتبار النبات النامي في و  sub-culture10 ،sub-culture20 ، sub-culture40، sub-culture80 المزرعة الخموية المكررة  اختيار

يام وتم معالجة العينات أ 24درجة مئوية لمدة  45شاىد، جففت العينات في الفرن عمى درجة حرارة كو بذور النبات in vitro الزجاج 
لي جراء بعض التعديلات، حيث طحنت العينات بجياز الطحن الأإ( مع 2016) واخرون Karpiukلطريقة العمل الموصوفة من وفقاً 

رام من كل عينة في بوتقة غ 2.2نابيب خاصة، تم وزن أصبحت بودرة ناعمة ومتجانسة وحفظت في أحتى   Yellow lineمن النوع 
ل وتم وزن الرماد الناتج عن حرق العينات، ح  ركت العينات حتى تبرد ساعات، ت   3درجة مئوية لمدة  554وتم حرقيا في فرن عند درجة 

وضع ثم  مل من الماء المقطر المنزوع الشوارد، 34% المضاف اليو HCL 25مل من حمض كمور الماء 2رماد العينات باستخدام 
نزوع مل من الماء المقطر م 24مل بإضافة  54 إلىدقيقة وكمل الحجم  25محمول العينات عمى سخان خفيف مع التحريك لمدة 

نابيب زجاجيو لإجراء أفي دوارق حجمية، حفظت العينات في  Whatmanالعينات وجرى الترشيح لممحمول عمى ورق  تالشوارد، برد
 Unicam من النوع  Atomic Absorption Spectroscopy( AASالذري ) الامتصاصدراسة قياس محتويات العناصر بجياز طيف 

969  
 .المدروس الأرجوانيالمنتخبة من كالوس الديجتالس ( السلالات الخموية 1الجدول )

 كيز منظمات النمو النباتيةرات الوسط المغذي سلالات الكالوس

DPM1 MS (2mg2.4-D+1mgBA)L
-1

 

DPM2 B5 (2mg2.4-D+1mgBA)L
-1

 

DPM3 LS (2mgNAA+2mgBA)L
-1

 

DPM4 5C01 (2mgNAA+1mgKin)L
-1
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 ,Fe, Zn, Cu, Pb, Mg, Naلممعادن المدروسة )( 2جدول رقم :)عيارية سمسمةجري التحميل وفقاً لتوصيات الشركة المصنعة وبوجود أ  

K, Ca من إنتاج شركة ) Chem- Lab NV-Belgium مكررات من كل عينة  3" بيدف تحديد تراكيز العينات المدروسة بوجود
 مدروسة.

 المعدنيالعنصر  السمسمة العيارية

 الرصاص 0.2-0.5-1

 مالمغنيزيو  0.1-0.2-0.3-0.4-0.5

 الكالسيوم 1-2-3-4-5

 البوتاسيوم 1-2-3-4-5

 الصوديوم 1-2-3-4-5

 النحاس 0.3-0.5-1-2

 الزنك 0.2-0.5-0.7-0.9-1-1.5

 الحديد 0.5-1-2-3-4

 
 Experiment Design and Statistical Analysisالتحميل الإحصائي  تصميم التجارب و  -3-2

 IBM SPSS Statistics( وحممت النتائج ببرنامج CRDباستعمال التصميم العشوائي البسيط )نفذت جميع تجارب التحميل الإحصائي 

 معنوية. 4.42اختبار اقل فرق معنوي عند   L.S.D عند مستوى Tukeyاختبار و  One Way ANOVAقورنت المتوسطات حسبو  24
 Results and Discussionالنتائج والمناقشة  -2

في النباتات وفي تفاعلات التمثيل الغذائي وتؤثر تأثيراً ميماً وحاسماً  الحيويةحيوياً في الوظائف  دوراً تمعب العناصر الكبرى والصغرى 
 Rajurkar andفي النباتات الطبية وبالتالي فيي مسؤولة عن خصائصيا الطبية والسامة ) حيوياً في تكوين المركبات الفعالة 

Damame,1998; Zhang et al.,2015; Karpiuk et al.,2016تؤثر و ،  الاستزراعساط لتحسين ظروف و (، وتجرى التعديلات عمى الأ
(، وتتجمى خصوصية Shelat et al.,2013مزارع الكالوس )نفاذية الغشاء وتحفيز امتصاص المغذيات ونمو الخلايا في  فيالمعادن 

الأيونات ونقميا وتوزيعيا وتراكميا وكذلك في إعادة استخداميا وتدفقيا  امتصاصفي  الاختلافاتأصناف التغذية المعدنية من خلال 
ساط الصنعية و في الأ أووأثرىا في إنتاج الكتمة الحيوية، وتم العثور عمى ىذه الفروقات في النباتات المزروعة في الوسط الحي 

(Epstein,1972; Saric 1981,1983; Clark,1983.) 
( تبايناً في تركيز العناصر المعدنية المدروسة وفي ثبات التركيز واستقراره في المزارع الخموية 3ول )تظير نتائج الدراسة في الجد

المكررة باختلاف الوسط المغذي ونوعية الشوارد المعدنية المغذية ومنظمات النمو المعززة لنمو كل سلالة خموية في الديجتالس 
( عمى نبات الجنسنغ المزروع خموياً، فقد راكمت المزارع 2001) وآخرون Sovetkinaت وتتفق ىذه النتائج إجمالًا مع دراسا الأرجواني

ارتباطات جيدة بين محتويات العناصر الدقيقة والعناصر الكبرى ما يؤكد  أيضاً المتشابية نسبياً كميات مماثمة من المعادن وكانت ىناك 
( اختلافاً في تركيز العناصر المعدنية بين 2995) وآخرون  Mezeiلاحظ ، و  لمعناصر بواسطة خلايا الجنسنغ المزروع الانتقائيالتراكم 

 أصناف بنجر السكر المختمفة.
كما تظير النتائج وجود تباينات إجمالية في محتويات العناصر المعدنية بين الشاىدين )البذور والنبات النامي في الزجاج( وبين 

ساط المغذية، إذ تظير النتائج أن لكل عنصر من العناصر حالتو الخاصة و في الأالسلالات الخموية من الكالوس المحفز والنامي 
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والتي تنعكس عمى واقع النمو وتراكم  الامتصاصالمرتبطة فيو وفقاً لطبيعة الوسط المغذي ونوعية الشوارد فيو التي تؤثر عمى حالة 
 .المستوى الخموي عمىالمتعددة  والانقساماتالكتمة الحيوية لمخلايا 
في الأوساط المغذية وفقاً لإمكانيات الوسط في ديمومة خلايا الكالوس المكررة واستدامتيا وطبيعة  المعدنية تتأثر حالات العناصر

المقدرة بالمحافظة عمى ديمومة الكالوس  المغذية، إذ تممك بعض الأوساط الانقساماتية التي تحدث في مستوى مالتباينات الجس
ارع المكررة في حين أن بعض الأوساط تحتاج إلى تعديلات في الإضافات العضوية أو تراكيز منظمات النمو بخواصو الكاممة في المز 

 .لتجنب حالات التدىور لخلايا الكالوس عند مستويات محددة من المزارع الخموية المكررة
الجنسنغ أن تراكم المحتوى المعدني ( في دراسات حول تراكم المعادن في مزارع الكالوس لنبات 2442وآخرون ) Sovetkinaويرى 

يعتمد أيضاً عمى أصل المنفصل النباتي وتحتفظ خلايا الجنسنغ بخصائصيا المحددة وراثياً لتراكم المعادن عمى الرغم من الزراعة في 
س الجنسنغ وفقاً ( حيث تراوحت المحتويات في كالو 2442وآخرون )  Sovetkina، تتوافق نتائج دراستنا مع الزجاج عمى المدى الطويل

، بينما في دراسات ملمخطوط وتباينات التراكيب المعدنية وفقاً لذلك بين الخطوط وبين النبات في عناصر الحديد والنحاس والمغنيزيو 
Saric ( كان متوسط تركيز العناصر المعدنية في الكالوس1991,1995وآخرون )  أقل منو في النباتات الأم المزروع في الوسط الحي

عمى الرغم من نموىا عمى أوساط غنية بالمغذيات، لذلك لا تعد الحالة الإجمالية لتوصيف العناصر المعدنية دقيقة ويستحسن أن يتم 
ولتغيرات التركيز ضمن الوسط عرض كل عنصر ومناقشة نتيجتو كحالة مفردة وتقييميا وفقاً لتغيرات التركيز في الأوساط المغذية 

 وبالمقارنة مع البذور والنبات النامي في الزجاج
 ppm الأرجوانيمديجتالس لتراكيز العناصر المعدنية المدروسة في السلالات الخموية  :(3) رقمالجدول 

 

 
 

 ال عاممة ال صاص ال غ     م ال ال   م ال  تاس  م ال  دي م ال  اس ال ن  ال  ي 

 ال  ور  3.31 779.62 2095.23 11809.76 1847.67 3.63 33.48 109.66

 في ال جاجال  ات ال امي  2.67 860.34 3714.28 15619.81 2576.19 3.56 40.69 191.95

70.90 48.03 1.14 5285.71 24333.32 3047.62 998.59 1.67 Sub-10 

DPM1 
77.91 49.70 6.47 5381.02 25952.57 3380.95 838.21 1.24 Sub-20 

66.50 51.58 1.98 5490.48 25761.89 3347.62 875.31 1.57 Sub-40 

66.10 54.18 2.30 5809.51 26857.15 3847.62 1119.8 1.30 Sub-80 

92.01 43.68 4.14 2761.90 19571.41 2714.29 914.32 1.17 Sub-10 

DPM2 
92.24 44.04 5.79 3000.06 19809.76 3380.95 989.73 3.16 Sub-20 

88.58 43.86 2.61 3094.76 20380.94 2514.28 871.92 1.65 Sub-40 

87.75 47.43 2.54 3238.14 21333.59 2284.95 807.32 1.91 Sub-80 

83.76 44.01 2.76 2904.80 20924.01 3380.95 805.92 2.89 Sub-10 

DPM3 
87.05 44.69 3.65 3200.00 21523.81 2714.28 928.69 2.55 Sub-20 

83.55 49.24 3.66 3247.62 21623.79 2714.28 857.73 1.45 Sub-40 

85.20 56.50 10.54 3247.67 22885.98 2380.95 951.82 3 .10 Sub-80 

81.80 43.42 1.84 2638.10 21857.13 5380.95 837.12 1.71 Sub-10 

DPM4 
83.00 45.04 1.84 2790.00 22619.34 5952.38 767.40 1.48 Sub-20 

81.04 47.12 1.82 2947.62 23904.75 7047.62 784.40 1.91 Sub-40 

81.85  47.27 1.80 2928.57 23823.79 7842.86 660.21 1.12 Sub-80 

5 5 5 5 5 5 5 5 df 

Statistical 

analysis 
320.253 15.353 2.907 532.577 192.182 83.956 8.829 3.180 F 

0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 sig 
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يعد الحديد واحداً من أىم العناصر الصغرى التي تساعد في نمو النبات والخلايا ولو أثر ميم وأساسي في الكموروفيل  الحديد:-1-3
والتبادل الغازي في النبات ، وتسبب الزيادة  والاختزالأساسياً في تكوين الأنزيمات اللازمة لمتمثيل الضوئي ويساعد في الأكسدة لو دوراً و 

 .(Sovetkina et al.,2001) الإجياد التأكسدي الفائضة في تركيزه 
معنوية في تركيز الحديد في السلالات الخموية المكررة المدروسة ضمن  ات( أنو لا توجد فروق2( والشكل )3نتائج الجدول ) تبين

، ساط المختمفةو وبقية السلالات الخموية ضمن الأ DPM1بين السلالة  معنوية في الوسط الواحد مع وجود فروق ةالسلالة الخموية الواحد
أن  إلىبين عينات الشاىد ) البذور والنبات النامي في الزجاج( والسلالات الخموية المكررة وقد يعود ذلك  ةمعنوي اتقو وجود فر ولوحظ 

تتفق نتائج ىذه الدراسة مع دراسات الحديد قد يكون غير نشط في المزارع الخموية لقمة حاجة الكالوس لذلك في التمثيل الضوئي، لا 
Bolda  كالوس النوع  ( عمى2011) وآخرونVaccinium myrtillus  محتوى أعمى من الحديد في  إلىفقد أشارت نتائج الدراسة

 . In vivo راق النباتات المزروعة في الوسطأو الكالوس بالمقارنة مع محتوى 

 

 
 .الأرجوانيلمديجتالس المدروسة في السلالات الخموية ( ppm)محتوى الحديد : (1)رقم  الشكل

تحفيزي  دورنزيم ولو أ 244يعد من أىم العناصر، إذ يعد مكوناً رئيسياً لأكثر من و : يصنف من العناصر الصغرى الزنك-2-3
( 2422)وآخرون Zakaمزارع الكالوس في إنتاج جسيمات الزنك النانوية، وقد حفز  عمى الاعتمادوتركيبي عمى حد سواء، ويجرى حالياً 

وحصل عمى أفضل نتائج لتحفيز الكالوس بوجود تراكيز مختمفة  Cannabis sativaراق نبات القنب أو مزارع الكالوس من منفصلات 
 المركباتحتوى عمى كمية متزايدة من أذي من مستخمص الكالوس ال ZnO-NPsوتم تجميع  NAA الأوكسينو  TDZ السيتوكينين من

أكثر اتساقاً، ويتم تمييز الجسيمات النانوية لأكسيد الزنك  NPs الثانوية لذلك فيو مصدر مفيد وثابت ويعمل الكالوس عمى إنتاج 
 .FTiRباستخدام تقنيات قياسية كتحميل طيف الأشعة والــ

الواحد عمى الرغم من اختلاف المزارع الخموية المكررة، مع المغذي ( استقرار إنتاج الزنك ضمن الوسط 2( والشكل)3تظير نتائج الجدول)
ينة تباين محدود لتراكيز الزنك ضمن الأوساط المختمفة، وتفوق معنوي لمسلالات الخموية في متوسط محتوى الزنك بالمقارنة مع عينة البذور وع

 ( عمى2422وآخرون) Bolda( عمى نبات القنب ونتائج أبحاث 2422وآخرون) Zakaوتتفق ىذه النتائج مع نتائج  النبات النامي في الزجاج
 فكان محتوى الزنك في مزارع الكالوس أعمى من محتوى أوراق النباتات المزروعة في الوسط الحي.  Vaccinium myrtillusالنوع 
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 لمديجتالس الأرجواني المدروسةفي السلالات الخموية  (ppm) محتويات الزنك: (2الشكل )
 في النبات ويعد والاختزاليدخل النحاس في تكوين بعض الإنزيمات التي تأثر تأثيراً ميماً في تفاعلات الأكسدة :  النحاس-3-3

، في كل النباتات الصالحة للأكل كان الحد المسموح بو الذي ةمنو سام ةعنصراً ضرورياً لتكوين الكموروفيل، وتعد الكميات الزائد
 .3ppm ىو WHO حددتو 

ساط و ( تباين محتويات النحاس ضمن السلالات الخموية المكررة في الوسط الواحد وفي مستوى الأ3( والشكل)3نتائج الجدول ) تبين
 لمسلالة الخموية Sub-culture20  الخمويةأظيرت السلالة المكررة، و الخموية جود فروق معنوية ضمن السلالات مع عدم و المختمفة 

DPM1 الوسط النامية في(MS)  والسلالة الخمويةSub-culture20  لمسلالة الخموية DPM2 النامية في الوسط(B5)  والسلالة الخموية
Sub-culture80  لمسلالة الخموية DPM3 النامية في الوسط(LS ) في محتوى النحاس بالمقارنة مع السلالات الأخرى  أفضميةأظيرت
أو حدوث تركيبية معقدة  أوحدوث تفاعلات فسيولوجية  أوحصول تباينات جسمية في مستوى السلالات المتفوقة  إلىوىو ما قد يشير 

 طفرة عززت محتوى النحاس ضمن ىذه السلالات.
 

 

 لمديجتالس الأرجواني المدروسةفي السلالات الخموية  (ppm) محتوى النحاس  :(3)رقم  الشكل

الكالوس لمجنسنغ قدرات عالية لتراكم ( فقد أظيرت بعض خطوط 2442)وآخرون  Sovetkinaتتفق ىذه النتائج مع نتائج أبحاث  
وجد أن  Bryonia alba L وفي جذور ( Sarica et al.,1997في عباد الشمس)، وكانت الفروق في محتوى النحاس طفيفة Cuالنحاس 

 (.Karpiuk et al.,2016من الوزن الجاف لمعينة )0.13mg/100g النحاس يبمغ 
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 في السلالات الخموية المدروسة لمديجتالس الأرجواني (ppm) (: محتوى الصوديوم 4الشكل رقم)

حيوي لمغاية في عديد من العمميات الفسيولوجية ويوجد في السوائل خارج الخمية وىو مسؤول عن إزالة  دور: لو الصوديوم-4-3
راق تراكيز أقل من و غالباً ما تحتوي الأ، (Nisa et al.,2019للأغشية الحيوية وتوزان الماء في وسط داخل الخمية وخارجيا) الاستقطاب

(، وتتباين محتويات الصوديوم في مزارع الكالوس باختلاف نوعية Besford and Maw,1974الصوديوم مقارنة مع الجذور كما أشار )
 الشوارد ومكونات الوسط المغذي.

ساط المغذية المدروسة كانت أعمى من و أن تراكم محتوى الصوديوم في السلالات الخموية لمكالوس في الأ (4( والشكل )3نتائج الجدول ) تبين
بين السلالات الخموية المكررة المدروسة ضمن الوسط  ةمعنوي اتقو في الزجاج، لم يمحظ فر  الناميمحتويات الصوديوم في البذور والنبات 

 DPM1حققت السلالة الخموية المختمفة و المغذية ساط و معنوية في السلالات الخموية المدروسة عمى مستوى الأ اتفروقو ، لوحظ تباين المغذي
 .عمى تراكم في محتوى الصوديوم بالمقارنة مع السلالات الأخرىأ( MS)بجميع سلالتيا المكررة النامية في الوسط المغذي 

ساط المعدنية ودرجة حموضة الوسط المغذي تؤثر في امتصاص الصوديوم من و أن مكونات الأ إلىساط و يعود التباين في مستوى الأ
 Brassica( حول كالوس النوع  2019)وآخرون Nisaتمثيمو في الوسط المغذي ، تتفق ىذه النتائج مع نتائج دراسة  أوالوسط وتراكمو 

napus  أن محتوى الصوديوم في الكالوس المحفز عمى وسط إلىوتشير البيانات(MS) .كان أعمى بالمقارنة مع بقية العينات المدروسة 

لمتمثيل الغذائي لمدىون وتخميق البروتين والتوازن الكيربائي والحفاظ عمى السوائل في  البوتاسيوم عنصراً ميماً  يعد :البوتاسيوم-5-3
 K تحافظ النباتات عامة عمى نسبة عالية من (، و Nisa et al.,2019)الجسم وىو المسؤول عن إرسال النبضات العصبية

+
/ Na

في    +
 .842ppm-400 كمية البوتاسيوم بين  وتراوحت( أربعة أنواع من النباتات الطبية 2014)Abdallaو  Dafallaودرس العصارة الخموية، 

ساط المغذية بالمقارنة مع تركيز و تضاعف تركيز البوتاسيوم في السلالات الخموية المكررة في الأ (5الشكل)( و 2تظير نتائج الجدول)
وقت فتحيث  ساط المغذية في مستوى السلالات الخمويةو بين الأ ات معنويةالبوتاسيوم في الوسط الحي وفي البذور، ولوحظ وجود فروق

النتائج وجود تباين محدود في مستوى وتبين ، معنوياً بالمقارنة مع السلالات المدروسة (MS)النامية في الوسط DPM1السلالة الخموية 
 ساط ،و في جميع الأ Sub-Culture 80مع أفضمية لمسلالات المكررة  المغذي نفسوالسلالات الخموية المكررة المدروسة ضمن الوسط 

( عمى النوع 2422)وآخرون Boldaلجنسنغ ومع دراسات ( عمى نبات ا2442)وآخرون Sovetkinaمع دراسات  تتفق ىذه الدراسة
Vaccinium myrtillus بتفوق مزارع الكالوس في محتوى البوتاسيوم. 

أظير الكالوس تركيزاً في البوتاسيوم أقل من محتوى السويقة والأوراق، ولم يبمغ ( حيث 2019وآخرون) Nisaوتختمف مع دراسات 
Lopez-lefebre ( 2442و زملاؤه)  البوتاسيوم في نبات التبغ بالمقارنة مع الكالوس. أي تغيير في تركيزعن 
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 لمديجتالس الأرجواني المدروسةفي السلالات الخموية  (ppm) ممحتوي البوتاسيو  :(5)رقم الشكل
مع جنباً لجنب ثانياً  (، ويعمل كمرسلاً Reddy,2001ميماً في مسارات الإشارات الخموية ) دوراً : يؤدي الكالسيوم الكالسيوم-6-3

Caشارة المعتمدة عمى بروتينات نقل الإ
ويحافظ الكالسيوم عمى سلامة البلازما ويعمل عمى استقرار الأغشية عن طريق توصيل   +2

التي ، يؤثر تركيز الكالسيوم مباشرة عمى محتوى العناصر الغذائية  (Hirschi,2004) أسطح الأغشية إلىالبروتينات والدىون المختمفة 
ويشارك الكالسيوم في استطالة الخلايا وانقسام الخلايا ويؤثر عمى الأس الييدروجيني  .(Schroeder et al.,2001تعمل رسولًا ثانوياً )

عمى ذلك  وعلاوة( Hirschi,2004)ياكأيون تنظيمي في انتقال الكربوىيدرات من خلال تأثيره في الخمية وجدران أيضاً الخموي ويعمل 
Caباتات تحتاج الن

عمى الرغم من التأثيرات المحدودة للإجياد  الإحيائي واللاإحيائيلتقوية جدران الخلايا وتوفير الحماية من الإجياد  +2
 Aranda-peres et) في الحيالتأقمم والمزيد من النمو  في أثناء M4ولكن ربما يكون قد فضل انتشار النباتات في وسط  الزجاجفي 

al.,2009). 
 

 
 

 الأرجوانيلمديجتالس  المدروسةفي السلالات الخموية  (ppm) محتوى الكالسيوم  :(6الشكل)
بين السلالات الخموية المدروسة وبين البذور وسجمت أقل تركيز لمحتوى  ةمعنوي اتقو وجود فر ( 6)والشكل (3)تظير نتائج الجدول

 محتوى الكالسيوم بين وتراوحأفضل نتيجة  (5C01) الوسطالنامي في  DPM4 ، وسجل الضرب الخموي2095.234ppmالكالسيوم 
(5380.951ppm-7842.855ppm لمسلالات الخموية المكررة ، ولوحظ وجود تباينات ضمن السلالات الخموية المكررة في الضرب )

كم في محتوى الكالسيوم أعمى ترا Sub-Culture- 20  وسجمت السلالة الخموية المكررة  (B5)المغذي النامي في الوسطDPM2 الخموي 
3380.949ppm  ضمن ىذا الوسط ، وسجمت السلالة الخموية المكررة Sub-Culture-10  من الضرب الخموي DPM3 النامي في
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في تراكيز بعض  الاختلافأعمى تركيز في تراكم محتوى الكالسيوم مع تراجع لمسلالات الخموية اللاحقة، يعود ( LS)المغذي الوسط
التباينات الجسمية والتغيرات التي قد تحدث في الصبغيات أثناء النقل المتكرر لمخلايا عمى  إلىالعناصر المعدنية ضمن الوسط الواحد 

 أوالإضافة في مستوى المورثات وتفعيل بعضيا في السلالات الخموية  أولطفرات مؤقتة قد تحدث نتيجة الحذف  أوساط نفسيا و الأ
عمى الوسط نتيجة التعقيم والزراعة فيو وما أ التغيرات التي قد تطر  أوتباين القدرة في امتصاص الشوارد المعدنية  إلى أوتفعيميا،  وقف

حول (2001)  آخرونو   Sovetkinaساط المغذية تتفق ىذه الدراسة مع أبحاثو يرافق ذلك من تباين في درجات الحموضة ضمن الأ
أعمى بخمس مرات في محتوى الكالسيوم في جذور الجنسنغ  22و 8ن محتوى الكالوس في الخط الخموي مزارع كالوس الجنسنغ فكا

 .Vrisea spp( عمى نبات الفريز 2449)وآخرون Aranda-peres النامي في الوسط الحي ومع دراسات 
الكربوىيدرات والدىون والبروتينات وىو أحد ميم جداً في عديد من الأنزيمات المشاركة في استقلاب : عنصر المغنيزيوم-7-3

  (Nisa et al.,2019) في الكموروفيل العناصر الميمة

 
 ( في السلالات الخموية المدروسة لمديجتالس الأرجوانيppm) (: محتوى المغنيزيوم7الشكل )

في السلالات الخموية المكررة المدروسة وبين الأوساط المغذية وعينات  م( تباين محتوى المغنيزيو 7( والشكل)3تظير نتائج الجدول)
النامية في  DPM2 من السلالة الخموية Sub-culture80 البذور والنبات النامي في الزجاج، وتفوقت السلالة الخموية المكررة 

-Subن راكمت السلالة الخموية المكررة ، في حيppm 1119.8محتوى من المغنيزيوم  معنوياً من حيث تراكميا لأعمى( MS)الوسط

culture80  من السلالة الخموية DPM4المغذي النامية في الوسط(5C01)  660.21بمحتوى يقدر  يتراكم مستوىأقلppm وتظير ،
 الزجاج والبذور.النتائج تراكم محتوى المغنيزيوم في بعض السلالات الخموية المكررة الأخرى تراكماً يفوق عينة النبات النامي في 

( حول إظيار بعض خطوط كالوس الجنسنغ قدرات عالية لتراكم 2442)وآخرون Sovetkinaتتفق ىذه النتائج مع نتائج أبحاث 
نتائج تركيز أعمى في الكالوس من الجذر Mg  مأظير المغنيزيو حيث Adeyeye(2445 )تتقارب ىذه النتائج مع دراسات المغنيزيوم، و 

أقل بخمس مرات في الكالوس عنو  مفي عباد الشمس كان المغنيزيو و ، وفقاً لمتطمبات النبات والجزء المدروس منو اتالاختلاف وقد تعود
 (Sarica et al.,1997). رام من المادة الجافة غ 244 /غم 822-563بين  في النبات الأساسي وكان في الوسط الحي 

سامة عناصر الرصاص والزئبق والكادميوم والالمنيوم في التوازن الخموي لأنيا  ملا يستخد : أحد المعادن الثقيمة،الرصاص-8-3
المعادن ليس فقط في البنية الدقيقة لمخلايا ولكن ىذه رات السامة لأيونات يالتأثف (Page et al., 2006لمنباتات حتى بكميات صغيرة )

طيميا والتغيرات في الحمض النووي وما يترتب عمييا في النسخ تع أومعينة  مورثاتعمى المستوى الجزيئي أي في التعبير عن  أيضاً 
معدل التثبيط في التكوين لمعناصر الكبرى  (.ويكونNawrot-Chorabik,2017)والتخميق الحيوي لبعض البروتينات والمركبات الثانوية 

 Cd>Pb>Cu>Zn (Agrawal and Sharma,2006.) وفق الترتيب التالي 
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( وجود تباين في محتوى الرصاص في السلالات الخموية المكررة وفي النبات المزروع والبذور 8والشكل) (3نتائج الجدول)أظيرت 
( حول 2442)وآخرون Sovetkinaالحد الأقصى المسموح بو، تتفق ىذه النتائج مع نتائج أبحاث  تتجاوزولكنيا كانت ضئيمة جداً ولا 

دلالة  اتذ ةمعنوي اتقو وجود فر ، وتظير نتائج التحميل الإحصائي عدم الجنسنغمحتويات الرصاص في مزارع الكالوس والجذور لنبات 
 المدروسة.المغذية إحصائية في مستوى الأوساط 

 
 لمديجتالس الأرجواني المدروسة( في السلالات الخموية ppm) محتوى الرصاص: (8)رقم الشكل

 Conclusions الإستنتاجات -3
لكالوس الديجتالس الأرجواني من العناصر المعدنية بسبب إختلاف نوعية الشوارد المعدنية تتباين محتويات السلالات الخموية  -2

 المكونة للأوساط المغذية وبإختلاف نوع منظمات النمو النباتية وتركيزىا.

تي قد ترافق وىذا التباين عائد الى التباينات الجسمية الالمغذي مستوى الوسط  عمىتتباين محتويات السلالات الخموية المكررة  -2
 إعادة الزرع لمسلالات الخموية لمكالوس.

مصدر مستقبمي ىام لمتوليف ما يجعل من الزراعة الخموية في تحفيز وتراكم العناصر المعدنية مصدراً ميماً الكالوس  يعد -3
  الأخضر لممعادن.

 Recommendations and Suggestions والمقترحات التوصيات-4

 اختيار الأوساط المناسبة التي تعمل عمى انتاج مستقر ومتسق منيا.نتاج العناصر المعدنية اليامة و إباستخدام الكالوس في نوصي  -
والمقاييس وضبط الجودة وذلك لتحميل الأثر نوصي بضرورة استخدام جياز طيف الإمتصاص الذري في مخابر الرقابة الدوائية  -

 المتتمات الغذائية العشبية وكذلك المنتجات الغذائية.المتبقي من المعادن في الأدوية و 
نقترح إلزام المصانع الدوائية والغذائية بإرفاق شيادة خمو للأثر المبتقي لممعادن في المنتجات ذات الطابع العشبي او التي تحتوي  -

 نباتات في احدى مكوناتيا.
 

 
 

 معمومات التمويل : 
 (.501100020595ىذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل )
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