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المغمقة والمزارع الكمية  المستمرةالخلايا  مزارع لس و الكا تقدير مركبات الفايسمين  في مزارع
   .Physalis angulata L  نبات كرز الارضل

 نادر ضحى صباح                 دتمفان عناد احم                      1المهداوي  مثنى محمد
 استاذ مساعد                                  استاذ مساعد 

 جامعة ديالى -كمية التربية لمعموم الصرفة -قسم عموم الحياة
 1Sadeh1970 gmail.comالبريد الألكتروني: 

 المستخمص
, احد نواتج الايض الثانوي لنبات كرز (Steriods)  فصؿ مركبات الستيرويداتلنفذت ىذه التجربة 

مف السيقاف  مرحمة الازىار ومف الكالس المستحث عنداوراؽ النبات مف  ( (.Physalis angulata L الارض
 اً يوم 21وأ 14و أ 7 الغذائي لممزرعة المستمرة المغمقة بعمرومف الوسط المعقمة  لمبادرات تحت الفمقية 

و  Physalin A اظيرت بيانات الكشؼ عف مستويات مركبات  المحصودة مف المزارع الكمية, اذ والخلايا
Physalin B الكفاءة السائؿ عالي   , وجودىا بدلالة قراءات كروموتوكرافيا في ىذه المزارع HPLC مقارنتيا ب

 34.18و 24.36في كؿ مف الاوراؽ   Physalin Bو  Physalin A مع العينات القياسية.  بمغ تركيز 
 238.47 و 287.28يوـ بمغ تركيز  30وفي مزرعة الكالس بعمر  عمى التوالي,  1-مايكروغراـ.مؿ
 7لممراحؿ العمرية   المستمرة المغمقةوفي عينات الوسط الغذائي السائؿ لممزارع  عمى التوالي, 1-مايكروغراـ.مؿ

 , وعمى التوالي  1-ميكروغراـ.مؿ 85.79و أ 137.88 وأ Physalin A 97.67يوـ بمغ تركيز   21أو 14أو 
 لػ عمى التوالي, وبمغ اقؿ تركيز   1-مايكروغراـ.مؿ 40.96وأ 194.19وأ 103.36بمغت  Physalin Bلػ 

Physalin A  وPhysalin B  1-مايكروغراـ.مؿ 15.59و  10.11المحصودة مف المزارع الكمية في الخلايا 

في مزارع  Physalin Bو  Physalin Aعمى التوالي. وىذه البيانات تشير الى حقيقة امكانية انتاج مركبات 
 النباتات الحقمية. االايض الثانوي وبديلا مناسبا عند الانسجة كمصدر ثابت ودائـ لمحصوؿ عمى نواتج

 نبات كرز الأرض, الكالس, الفايسميف .Physalis angulata L المفتاحية:الكممات 

 .البحث مستل من رسالة ماجستير لمباحث الثالث
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Abstract 

This experiment was conducted steroids from leaves of Physalis angulata L. at 

the flowering stage and from callus derived from hypocotyle stems and from the nu-

trient medium for closed continuous culture at age of 7, 14, 21 days and from har-

vested cells of batch cultures. Using High Performance Liquid Chromatography 

Technique (HPLC), the data showed that these cultures were containing both Phy-

salin A and B when compared with the standard samples. Physalin A and B constra-

tions in leaves were 24.36 and 34.18 µg.ml
-1

 respectively and in callus culture at the 

age of 30 days the constrations of Physalin A and B were 287.28 and 238.47 µg.ml
-1

 

respectively, while the samples of liquid medium of closed continuous cultures at the 

age 7, 14 and 21 days showed that Physalin A concetrations were 97.67, 137.88 and 

85.79 µg.ml
-1

   respectively, whereas Physalin B constrations for the same age groups 

reached 103.36, 194.19 and 40.69 µg.ml
-1

 respectively. However, the lowest con-

cetrations of Physalin A and B of the harvested cells from the batch cultures were 

10.11 and 15.59 µg.ml
-1

  respectively. These data indicate that it is possible to pro-

duce Physalin A and B by using tissue cultures as a constant and continuous source 

for the production of secondary metabolites and considering the tissue cultures as an 

alternative source for the field plants. 
Keywords: Physalis angulata L., Physalin, Callus. 

 This paper is a part of M. Sc. dissertation submitted by the third researcher. 

 :الػمقػدمػػة
جاءت   Solanaceaeالى العائمة الباذنجانية    .Physalis angulata Lكرز الأرض  ينتمي نبات

ت تسمية النوع ني الاوراؽ الكآسية المنتفخة وجاءمف الكممة اليونانية التي تع  Physalisتسمية الجنس
angulata  فضلا (. لمنبات اىمية طبية 9ايا لمدلالة عمى شكؿ ساؽ النبات)مف الكممة اللاتينية والتي تعني زو

بالقمويدات والفينولات والتانينات عف اىميتو الصيدلانية لاحتوائو عمى العديد مف مركبات الايض الثانوي المتمثمة 
لمفايسميف أىمية طبية يستخدـ في علاج التياب الكبد والربو ومشاكؿ المجاري البولية  والاستيرويدات الصابونية.
النبات الغذائية تأُكؿ ثماره عند النضج لاحتوائيا عمى الكربوىيدرات والمبيدات  ولأىميةوالروماتزـ والتشنجات, 

(. تزايدت الحاجة خلاؿ الآونة الاخيرة لمعديد مف المواد الطبية 6و 21نية والفيتامينات )والعناصر المعد
اصبحت زراعة الخلايا والانسجة  تقانات الزراعة النسيجية إذ(, مما استمزـ استخداـ 16والصيدلانية والاصباغ )

mailto:1Sadeh1970@gmail.com
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النباتية المصدر النموذجي الاسرع في انتاج المركبات الصيدلانية خارج الجسـ الحي وبكميات كبيرة وبصورة 
مستمرة بعيدا عف التقيد بالظروؼ البيئية وعدـ تداخميا مع مركبات اخرى , كما يحصؿ عند عزليا مف النبات 

يوية نظاما زراعيا ديناميكيا الغاية منو توفير بيئة مسيطر عمييا لغرض نمو تعد المفاعلات الح .((12 الكامؿ
الخلايا وتكويف نواتج الايض الثانوي مثؿ المواد الصيدلانية والمضادات الحيوية والمقاحات والتحويؿ الحيوي 

ساـ الخلايا (. ومف خلاؿ ما تتميز بو المفاعلات الحيوية مف زيادة في سرعة انق23و19لمفضلات العضوية )
ونموىا في الوسط الغذائي السائؿ المدعـ بمنظمات النمو لذا تستخدـ عمى نطاؽ واسع لزراعة الكتمة الحيوية 

اخمية لمخلايا النباتية, لدراسة التمايز الخموي. ودراسة تأثير السيطرة المستمرة وشبو المستمرة عمى الظروؼ الد
 وتقدير مركبوكشؼ استخلاص الية الى تيدؼ الدراسة الح .( 14و15عمى النمو وتكويف المنتجات الثانوية. )

Physalin والخلايا المحصودة مف المزارع  المزارع النسيجية ومزارع المعمقات الخموية المستمرة المغمقة مف
 . .Physalis angulata L  لنبات الكمية

 :المواد وطرؽ العمل
 :وانشاء مزارع المعمقات الخموية الكالساستحثاث 

نفذت ىذه التجربة في مختبر زراعة الأنسجة التابع لقسـ عموـ الحياة في كمية التربية لمعموـ الصرفة بجامعة 
 Hypocotylاستخدمت السيقاف تحت الفمقية , 2017ولغاية ايار / 2016ديالى خلاؿ المدة مف أيموؿ /

 كاجزاء نباتية لمحصوؿ منيا عمى الكالس 1-قطعةسـ. 1.0اسابيع وبطوؿ  3المفصولة مف بادرات معقمة بعمر 
(1 ,11,6). 

 في المزارع النسيجية : Physalinتقدير محتوى الفايسمين 
 قدرت مستويات الفايسميف في مستخمص الانسجة التالية: تحضير العينات :

  2,4 -1ممغراـ.لتر 3.0النامي عمى وسط  لمبادرات المعقمة  الكالس المستحث مف السويقة تحت الفمقية-D 
 .يوماً  30بعمر  Kin -1ممغراـ.لتر 0.5+ 

 جففت العينة لمدة يوميف في درجة اذ  امية في الحقؿ عند مرحمة الازىار,انسجة اوراؽ النباتات البذرية الن
 ـ ومف ثـ سحقت باستخداـ ىاوف خزفي.° 60حرارة 

  الوسط الغذائي لممزارع المستمرة المغمقة:Closed continuous cultures  
 -1ممغراـ.لتر 3.0المدعـ بتركيز  MSفي الوسط الغذائي  (22) مؿ 5نميت مزارع المعمقات الخموية بحجـ 

2,4-D  +0.5 1ممغراـ.لتر- Kin :( مف تصميـ 1بنظاـ المزارع المستمرة المغمقة باستخداـ مفاعؿ حيوي )شكؿ
 . (17) بغداد/ باب المعظـ( -الزجاجيات  مختبرنا, والذي تـ تصنيعو في معمؿ زجاج )الخالد لصناعة وصيانة
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 المستخدم في تنمية المزارع المستمرة المغمقة : المفاعل الحيوي1الشكل 

  الخلايا المحصودة من المزارع الكميةBatch cultures. 
 D  +0.5-2,4  -1ممغراـ.لتر 3.0بتركيز  السائؿ المزود MSمؿ مف الخلايا المترسبة في وسط  5عمؽ 

مؿ مف الوسط وتركت في الحاضنة اليزازة لمدة  50مؿ حاوية عمى  250في دوارؽ حجميا  Kin -1ممغراـ.لتر
شير دوف اف يجرى ليا اعادة زراعة اسبوعية, حصدت الخلايا النامية في المزرعة الكمية المغمقة بطردىا 

مترسبة وجففت مف الوسط الغذائي عمى ورؽ مركزيا, تـ التخمص مف الوسط الغذائي )الراشح( واخذت الخلايا ال
 ترشيح.

 استخلاص وفصل الفايسمين:
إذ سحؽ  (3) مف قبؿ مع بعض التحوير ,((4حسب الطريقة الموصوفة مف قبؿ اجريت عممية الاستخلاص

مؿ مف الخلايا المحصودة مف المزارع الكمية في  5ومف الأوراؽ الجافة و غراـ مف النسيج الطري لمكالس 1.0
عينات 3 النتروجيف السائؿ وأخذ المسحوؽ النيائي لعينة الكالس وعينة الأوراؽ الجافة والخلايا المحصودة و

اعة س 24مؿ مف الوسط الغذائي السائؿ, وأُستخمصت كؿ عينة بالرج باستخداـ صفيحة ىزازة لمدة  40بحجـ 
)حجـ:حجـ(, رشح  25:75مؿ مف ميثانوؿ مخفؼ بالماء المقطر بنسبة  20بدرجة حرارة الغرفة في 

( لفصؿ المستخمص مف بقايا العينة, أُعيد Whatman No.1المستخمص مف خلاؿ طبقة مف ورؽ الترشيح )
ساعات لكؿ مرة, ثـ جمعت الرواشح مع  4مؿ مف الميثانوؿ لكؿ مرة لمدة  20استخلاص الراسب مرتيف في 

 Hexane مؿ مف اليكساف 60مؿ وفصمت باستخداـ  250بعضيا ونقمت المستخمصات إلى قمع فصؿ حجـ 
, أُخذ  60دقائؽ, أُىمؿ اليكساف ثـ تـ إستخلاص مستخمص الميثانوؿ بإضافة 5 لمدة  مؿ مف الكموروفورـ

ممغراـ مف  10داـ تيار مف النتروجيف السائؿ. تـ وزف مستخمص الكموروفورـ وركز إلى مسحوؽ جاؼ باستخ
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مايكروموؿ قبؿ  25مؿ مف الميثانوؿ, ثـ رشح المستخمص باستخداـ مرشحات حجـ  1المسحوؽ وأُذيب في 
 .HPLCحقف العينات في وحدة الحقف لجياز 

  :HPLCفاءة التشخيص والتقدير الكمي لمفايسمين باستخدام تقنية كروماتوغرافي السائل العالي الك
اجريت عممية الفصؿ والتشخيص لمركب الفايسميف المستخمصة مف العينات المنتخبة باستعماؿ جياز 

المزود بمضختيف  Shimadzu 10 AV-LC-Japanنوع  HPLCكروماتوغرافي السائؿ ذي الاداء العالي 
الطور  :الاتية معدني ذي المواصفات columnباستخداـ عمود فصؿ  LC-10A shimadzuترددية نوع 

 3قطر حبيبات الحشوة و   ممـ 4.6 القطر الداخمي لمعمود و  ممـ50عمود وطوؿ  C18-DBالثابت 
 .(17) مايكرومتر

 .(3)واجريت عممية التشخيص وفؽ الظروؼ المحددة لممركب 
زمف الاحتباس  ادا عمىاعتموزارة العموـ والتكنولوجيا , في مختبرات نفذت عممية تشخيص الفايسميف

Retrention time  تركيز المادة حسب المعادلة التالية: وقدر (, 2لمعينة القياسية )شكؿ 
     مساحة حزمة النموذج        =  تركيز المادة

مساحة حزمة القياس
 عدد مرات التخفيؼ×  التركيز القياسي×  

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لمعينة القياسية Bو A: منحنيات الفايسمين 2الشكل 
 :النتائج والمناقشة

 :HPLCالتشخيص والتقدير الكمي لمركب الفايسمين بواسطة 
 :Physalin Aتشخيص والتقدير الكمي ال

( HPLCاوضحت المنحنيات المسجمة مف حقف العينات المختمفة في كروموتوغرافيا السائؿ العالي الاداء )
المسجؿ لكؿ منيا مع زمف احتباس دقيقة  2.13البالغة بدلالة زمف الاحتباس  Physalinاحتوائيا ستيرويد 

 لمفايسميف وعمى النحو الاتي: 101774البالغة  العينة القياسية
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 :اوراؽ النباتات البذرية 
 Phyaslin Aالاوراؽ عمى  عف احتواء مستخمص عينة HPLCاوضحت المنحنيات المسجمة بواسطة 

دقيقة المقاربة مع قيـ زمف احتباس عينة  2.15( والبالغة Retention timeاعتمادا عمى قيـ زمف الاحتباس )
( واشارت نتائج التحميؿ الى اختلافات واضحة في نسبة مساحة 2دقيقة )جدوؿ: 2.13قياسية البالغة الفايسميف ال

النباتات البذرية  مف عينةالمعزوؿ  Physalin Aمنحني فايسميف القياسي مع نسب مساحة المنحنيات المسجمة 
 .1-مايكروغراـ.مؿ 24.36( اذ بمغت قيـ وجوده في اوراؽ النباتات البذرية A 3)شكؿ:

 :مزرعة الكالس 
يوما  30في مستخمص مزرعة الكالس بعمر  Physalin Aوجود  HPLCاظيرت نتائج التشخيص بواسطة 

( فقد سجؿ الكالس 2المعزوؿ منيا )جدوؿ: Aالمشتؽ مف السويقة تحت الفمقية بدلالة زمف الاحتباس لمفايسميف 
( عف النسبة المئوية لمساحة منحني العينة القياسية. B 3يوما ارتفاعا ممحوظا )شكؿ: 30المستحث بعمر 

 .1-مايكروغراـ.مؿ 287.28مسجلا وجوده قيمة بمغت 
 ستمرة المغمقة:المزارع الم 

, 14, 7في المزارع المستمرة المغمقة بعمر  Physalin Aوجود HPLC اظيرت نتائج التشخيص بواسطة 
دقيقة بالمقارنة بزمف  2.16, 2.10, 2.14المعزوؿ منيا والبالغ  Aيوـ بدلالة زمف الاحتباس لمفايسميف  21

( في قيمة 3Cاياـ ارتفاعا ممحوظا )شكؿ: 7بعمر ( فقد سجؿ الوسط الغذائي 1احتباس العينة القياسية )جدوؿ:
, وازدادت قيـ تواجد مركب 1-مايكروغراـ.مؿ 79.67المفروز الى الوسط اذ بمغت قيمتو  Aوجود مركب فايسميف 

يوـ مف زراعة خلايا المعمؽ الخموي في المفاعؿ الحيوي اذ  14في الوسط الغذائي عند عمر  Aالفايسميف 
(. ثـ بدأت ىذه القيـ بالانخفاض مسجمة قيمة بمغت 3D)شكؿ: 1-مايكروغراـ.مؿ 137.88سجمت قيـ بمغت 

 .( 3Eيوما مف عمر المزرعة )شكؿ: 21في الوسط الغذائي بعد  1-مايكروغراـ.مؿ 85.79
 :الخلايا المحصودة من المزارع الكمية 

عف احتواء مستخمص عينات الخلايا المحصودة مف المزارع  HPLCاوضحت المنحنيات المسجمة بواسطة 
دقيقة مقارنة مع قيـ زمف احتباس عينة  2.15اعتمادا عمى زمف الاحتباس والبالغة  Physalin Aالكمية عمى 
Physalin :نتائج عف انخفاض واضح في مساحة المنحنيات المسجمة (. وكشفت ال1القياسية )جدوؿ

Physalin A  شكؿ:المعزو( 3ؿ مف عينات المزارع الكميةF)  بالمقارنة مع مساحة منحنى العينة القياسية الامر
 . 1-مايكروغراـ.مؿ 10.11الذي انعكس عمى نسب تواجد المركب والبالغة قيـ تواجده 
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 البذرية  P. angulataالمعزول ونسب وجوده في اوراؽ نبات  Physalin A: قيم زمن احتباس 1جدول 
ومزرعة الكالس والوسط الغذائي لمزارع المعمقات الخموية المستمرة باعمارها المختمفة والخلايا 

 المحصودة من المزارع الكمية.
وجود الفايسمين 

 (1-مل.غرام)مايكرو 
مساحة 
 المنحني 

زمن الاحتباس 
 )دقيقة(

مرات عدد 
 التخفيؼ

 مصدر الفايسمين

 اوراؽ النباتات البذرية 2 2.15 49588 24.36
الكالس المستحث مف السيقاف تحت الفمقية  10 2.15 116951 287.28

 يوما 30بعمر 
الوسط الغذائي السائؿ المأخوذ مف  يوـ 7 8 2.14 49706 79.67

 يوـ 14 8 2.10 70168 137.88 المزارع المستمرة المغمقة
 يوـ 21 10 2.16 34927 85.79
 الخلايا المحصودة مف المزارع الكمية 1 2.15 41178 10.11

 :Physalin Bالتشخيص والتقدير الكمي 
( HPLCاوضحت المنحنيات المسجمة مف حقف العينات المختمفة في كروموتوغرافيا السائؿ العالي الاداء )

المسجؿ لكؿ منيا مع زمف احتباس العينة دقيقة  3.18البالغة بدلالة زمف احتباس  Physalinستيرويد احتوائيا 
 لمفايسميف وعمى النحو الاتي: 132230البالغة  القياسية

 :اوراؽ النباتات البذرية 
 Phyaslin Bعف احتواء مستخمص عينات الاوراؽ عمى  HPLCاوضحت المنحنيات المسجمة بواسطة 

دقيقة مقارنة مع قيـ زمف احتباس عينة  3.81( والبالغة Retention timeاعتمادا عمى قيـ زمف الاحتباس )
( واشارت نتائج التحميؿ الى اختلافات واضحة في نسبة مساحة منحني 2)جدوؿ 3.81الفايسميف القياسية البالغة 

لمعزوؿ مف عينات النباتات البذرية ا Physalin Bفايسميف القياسي مع نسب مساحة المنحنيات المسجمة 
 .1-مايكروغراـ.مؿ 34.18( اذ بمغت قيـ وجوده في اوراؽ النباتات البذرية 3A)شكؿ: 

 :مزرعة الكالس 
يوما  30في مستخمص مزرعة الكالس بعمر  Physalin Bوجود  HPLCاظيرت نتائج التشخيص بواسطة 

( فقد سجؿ الكالس 2المعزوؿ منيا )جدوؿ Bالمشتؽ مف السويقة تحت الفمقية بدلالة زمف الاحتباس لمفايسميف 
( عف النسبة المئوية لمساحة منحني العينة القياسية مسجلا 3Bيوما ارتفاعا ممحوظا )شكؿ:  30المستحث بعمر 

 . 1-مايكروغراـ.مؿ 238.47وجوده قيمة بمغت 
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 تمرة المغمقة:المزارع المس 
, 14, 7في المزارع المستمرة المغمقة بعمر  Physalin Bوجود HPLC اظيرت نتائج التشخيص بواسطة 

دقيقة بالمقارنة بزمف  3.83,  3.86,  3.82المعزوؿ منيا والبالغ  Bيوـ بدلالة زمف الاحتباس لمفايسميف  21
في قيمة  (3Cاياـ ارتفاعا ممحوظا )شكؿ:  7عمر ( فقد سجؿ الوسط الغذائي ب2احتباس العينة القياسية )جدوؿ

, وازدادت قيـ تواجد مركب 1-مايكروغراـ.مؿ 103.36المفروز الى الوسط اذ بمغت قيمتو  Bوجود فايسميف 
يوـ مف زراعة خلايا المعمؽ الخموي في المفاعؿ الحيوي اذ  14في الوسط الغذائي عند عمر  Bالفايسميف 

(. ثـ بدأت ىذه القيـ بالانخفاض مسجمة قيمة بمغت 3D)شكؿ: 1-مايكروغراـ.مؿ 194.19سجمت قيـ بمغت 
 .(E 3يوما مف عمر المزرعة )شكؿ: 21عد في الوسط الغذائي ب 1-مايكروغراـ.مؿ 40.96

 :الخلايا المحصودة من المزارع الكمية 
عف احتواء مستخمص عينات الخلايا المحصودة مف  HPLCاوضحت المنحنيات المسجمة بواسطة 

دقيقة مقارنة مع قيـ زمف  3.81اعتمادا عمى قيمة زمف الاحتباس والبالغة  Physalin Bالمزارع الكمية عمى 
ت النتائج عف انخفاض واضح في مساحة المنحنيات (. وكشف2القياسية )جدوؿ Physalinاحتباس عينة 

بالمقارنة مع مساحة منحنى العينة  (3F)شكؿ:   المعزوؿ مف عينات المزارع الكمية Physalin Bالمسجمة 
 .  1-مايكروغراـ.مؿ 15.49القياسية الامر الذي انعكس عمى نسب تواجد المركب والبالغة قيـ تواجده 

البذرية  P. angulataالمعزول ونسب وجوده في اوراؽ نبات  Physalin B: قيم زمن احتباس 2جدول 
ومزرعة الكالس والوسط الغذائي لمزارع المعمقات الخموية المستمرة باعمارها المختمفة والخلايا المحصودة من 

 المزارع الكمية.
وجود الفايسمين 
 (1-)مايكرو غرام.مل

مساحة 
 المنحني 

الاحتباس زمن 
 )دقيقة(

عدد مرات 
 التخفيؼ

 مصدر الفايسمين

 اوراؽ النباتات البذرية 2 3.83 83510 34.18
الكالس المستحث مف السيقاف تحت الفمقية  10 3.83 116506 238.47

 يوما 30بعمر 
الوسط الغذائي السائؿ المأخوذ  يوـ 7 8 3.82 63123 103.36

 يوـ 14 8 3.86 118594 194.19 مف المزارع المستمرة المغمقة
 يوـ 21 10 3.83 200123 40.96
 الخلايا المحصودة مف المزارع الكمية 1 3.88 75712 15.49
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C) :) منحنيات فايسمينA  وفايسمينB 
المعزول من الوسط الغذائي السائل 

 يوم. 7لممزارع المستمرة المغمقة  بعمر 

B)):  منحنيات فايسمينA  وفايسمينB 
المعزول من كالس السيقان تحت الفمقية 

 يوما. 30بعمر 

A)):  منحنيات فايسمينA  وفايسمينB 
المعزول من اوراؽ النبات في مرحمة 

 البموغ.
   

(F :) منحنيات فايسمينA  وفايسمينB 
المعزول من الخلايا المحصودة لممزارع 

 الكمية.

(E :) منحنيات فايسمينA  وفايسمينB 
المعزول من الوسط الغذائي السائل 

 21لممزارع المستمرة المغمقة  بعمر 
 يوم.

(D :) منحنيات فايسمينA  وفايسمينB 
المعزول من الوسط الغذائي السائل 

 14لممزارع المستمرة المغمقة  بعمر 
 يوم.

 

بواسطة  Physalis angulataالمعزولة من المزارع النسيجية المختمفة لنبات  Bوفايسمين  A: منحنيات فايسمين 3شكل 
 .HPLCتقنية 
 30في مزرعة الكالس بعمر   Physalin Bو Physalin Aوجود مركب نتائج السابقة الى الاشارت 

محتوى ب عمى التوالي بالمقارنة B وفايسميف Aلفايسميف  1-مايكروغراـ.مؿ 238.47و  287.28 إذ بمغت يوما
عمى التوالي.  B وفايسميف Aلفايسميف  1-مايكروغراـ.مؿ 34.18و 24.36الاوراؽ مف المركبيف والتي بمغت 

في عينات الكالس  Bوفايسميف  A( مف تشخيص وتقدير فايسميف 10ىذه النتائج تتفؽ مع ما توصؿ اليو )
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 , حيث يوماً  60وأ 45وأ 30العمرية بالمراحؿ   Physalis angulataالمشتؽ مف السيقاف تحت الفمقية لنبات 
عمى مف نسب تواجد المركبيف نسبة تواجد المركبيف ولجميع المراحؿ العمرية لمكالس قد سجمت قيـ ااف لى أشار إ
 الاوكسيف يعزى السبب الى الدور الذي تؤديو تركيز . وقدىاروراؽ لمنباتات الطبيعية عند مرحمة الاز في الأ

الى انتاج الكتمة  بالإضافةتنظيـ نمو وتطور مزارع الانسجة والاعضاء النباتية  سايتوكاينيف فيالمضاؼ لم
( الضروري MVA) داخؿ دور في ايض حامض الميفالونيؾلمتاف ( 18واشار ) (.8الحيوية بمقدار مرتيف )

 في تكويف المركبات الستيرويدية. D-2,4ػ لمتخميؽ الحيوي لممركبات الستيرويدية بالاضافة الى الدور الكبير لم
استخدمت مزارع المعمقات الخموية كنظاـ انموذجي لانتاج المركبات الستيرويدية في العديد مف نباتات 

لمستمرة المغمقة في المزارع ا Bوفايسميف  Aفايسميف انتاج مركب  اف(. وبينت النتائج 13العائمة الباذنجانية )
يوـ في  14عمى قيمة في عمر اذ بمغت أقؿ مف مزرعة الكالس زارع الكمية وأعمى مف الملممفاعؿ الحيوي أ

 194.19البالغ   Bولفايسميف  1-مايكروغراـ.مؿ 137.88التي سجمت  Aالمزرعة المستمرة المغمقة لفايسميف 
عمى قيـ أسجمت , واف تواجد المركبيف وبجميع المراحؿ العمرية لممزرعة المستمرة المغمقة قد 1-مايكروغراـ.مؿ

 مف تواجد المركبيف في اوراؽ النباتات الناضجة والمزارع الكمية )الخلايا المحصودة(.
في المزارع النسيجية عند توفر مستمزمات الانقساـ والنمو ليا مف  يحصؿ نمو الخلايا ( اف2فقد اشار ) 

مغذيات ومنظمات نمو واية اضافات اخرى والتي تؤثر جميعا عمى الفعاليات الايضية داخؿ الخلايا, ولتحقيؽ 
ية انتاجية مثمى مف مركبات الايض الثانوي, يفضؿ انتاج الخلايا في وسط يكوف الامثؿ في زيادة الكتمة الحيو 

ايضا  مزارع خموية نموذجية, كاف مناسباً  (. اف الوسط المثالي لتحفيز استحثاث الكالس والمستخدـ في انشاء2)
في انتاج المركبات الثانوية, ولعؿ ىذا يعود الى نوع منظمات النمو النباتية الاوكسيف والسايتوكاينيف المستخدـ 

كثافة الخلايا )عدد  ؤديالمزارع النسيجية. كما توية  مف مركبات الايض الثانوتراكيزىما, ودورىما في انتاج 
عامؿ محدد حرج لنمو مزرعة المعمؽ الخموي فضلا عف التأثير ا كالخلايا في السنتيمتر المكعب الواحد( دور 

الكبير عمى انتاج مركبات الايض الثانوية, وتعتمد الكثافة الحرجة عمى نوع الخط الخموي ومكونات وسط النمو 
ظ اف الخلايا لا تنمو عندما تكوف كثافتيا قميمة او قد تستغرؽ وقتا طويلا لبدأ الانقساـ في مرحمة التمكؤ ويلاح

Lag phase كما اف استخداـ الكثافة الحرجة العالية قد يؤدي الى حذؼ طور التمكؤ, وبالتالي يصبح معدؿ .
معدؿ سرعة نمو وبالتالي الحصوؿ عمى اعمى تحفيز لتخميؽ مركبات الايض  لأقصىلنمو الابتدائي مساوي ا

 (.7الثانوي نتيجة لتأثير الانزيمات المسؤولة عف التخميؽ الحيوي ليذه المركبات )
اف تحديد الكثافة الملائمة لنمو مزارع المعمقات الخموية واستخداميا في المزارع المستمرة المغمقة واستبداؿ  

( بوسط جديد والسماح لمخلايا بالركود قبؿ استبداؿ الوسط, الامر الذي out flowائي القديـ الخارج )الوسط الغذ
ادى الى الزيادة المستمرة في الكتمة الحيوية في نظاـ المزارع المستمرة المغمقة المستخدمة, كؿ ىذه العوامؿ 

 Aاف انخفاض مركب فايسميف . Bيف وفايسم Aمجتمعة كاف ليا دور اساسي في زيادة انتاج مركب فايسميف 
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في الخلايا المحصودة مف المزارع الكمية لممعمقات الخموية بالنظاـ المغمؽ قد يعزى الى تزامف  Bوفايسميف 
والتي تأخذ منحنى النمو الثابت مارة بفترة الفتور ثـ  Biomassانقساـ الخلايا ونموىا مع زيادة الكتمة الحية 

حمة النمو الخطي وصولا الى مرحمة الفتور المستمر الذي تتوقؼ الخلايا فيو عف النمو مرحمة النمو الاسي ثـ مر 
الظروؼ البيئية مثؿ نقص المواد الغذائي او قمة تجييز الاوكسجيف او تراكـ الاثميف  (. اذ تؤدي 20والانقساـ )

(, دورا ميما كعوامؿ 2وغيرىا ) او نفاذ منظمات النمو المضافة او التغيرات في العوامؿ الفيزيائية والكيميائية
وتمتاز ىذه المزارع بتحوؿ لونيا الى الموف البني نتيجة لازدياد المواد الفينولية محددة في نمو المزارع الخموية. 

ملائمة الغير الغذائي السائؿ كرد فعؿ لمظروؼ وبالتالي افراز المركبات الايضية الثانوية مف الخلايا الى الوسط 
الى الوسط والذي اشارت  Bوفايسميف  A(. فضلا عف قابمية الخلايا عمى افراز مركب فايسميف 11في المزرعة )

 الوسط الغذائي لممزارع المستمرة. ج تحميؿاليو نتائ
 :الاستنتاج

مف  Bوالفايسميف  Aأشارت الدراسة إلى امكانية توظيؼ المفاعؿ الحيوي في إنتاج مركب الفايسميف 
 الخلايا النامية في المزارع الخموية المستمرة المغمقة.
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