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 الممخص
كالس  انسجة عمى قدرة مميزةمؤشرات الحالية الدراسة  اعطت

 .Helianthus annuus Lزىرة الشمس  السيقان تحت الفمقية لبادرات
بتراكيز  Cu2O الاحادي لأوكسيد النحاس في استقطاب الدقائق النانوية

ميم في ال ىادور  تعكسوالتي  0-( مايكروغرام مل031061091021)
، وفي نفس الوقت كان لمدقائق النانوية دور في تحسين المعالجة النباتية

الدور الايجابي لمنظمات النمو  واتضح نمو الكالس ووزنو الطري.
NAA وBA  في استحداث كالس نبات زىرة الشمسHelianthus 

annuus L..  في  0-مل  ممايكروغرا 150بينت النتائج تفوق التركيز
مدعمة  MSزيادة الوزن الطري لمكالس النامي عمى اوساط  تشجيع

حيث  BA 0-لتر ممغم 1.0 و NAA 0-م لترممغ 0.5بمنظمات النمو 
مقارنة . غم عمى التوالي 03.6، غم 1.0بمغ معدل الوزن الطري لمكالس 

مع الوزن الطري لمكالس النامي عمى الوسط ذاتو بدون الدقائق النانوية 
يوما من النمو  11و 31غم بعد مرور  9.3غم،  1.0اذ بمغ معدلو 

عمى التوالي، وبصورة مماثمة شجع ذات التركيز اعلاه من الدقائق 
ي الوسط الغذائي وبمغ النانوية اعمى وزن طري عند اضافتو لوحده ف

يوما من النمو عمى التوالي مقارنة مع  11، 31غم بعد  2.9غم،  3.3
المعاملات الاخرى. واعطت صور المجير الالكتروني الماسح قدرة 
انسجة الكالس عمى استقطاب الدقائق النانوية عمى سطوح خلاياىا 

 وبكميات متباينة حسب تباين التراكيز المستخدمة.
  
زىرة كالس نبات  لاوكسيد النحاس، الدقائق النانوية :دالةالالكممات 

 . المجير الالكتروني الماسح الشمس،
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 المقدمة
بالنسبة لأحجاميا  نسبيا ةح كبير و سطليا و  رنانومت 100ل من ق( انيا جسيمات ذات حجم اNPS) تعرف الجسيمات النانوية

الى حماية البيئة  وبالإضافة الالكترونيات، الطب، الصيدلة، الزراعة، ،مثل تقنيات الغذاء مجالاتفي العديد من ال وتمتمك اىمية
ر في التفاعل الكيميائي . وعادة يؤدي التفاعل بين الخلايا النباتية والدقائق النانوية الى تغيي (UI Ain et al., 2018)وغيرىا

الحيوي المسؤول عن تنظيم التعبير الجيني وىذا سيؤدي بدوره الى تحسين النمو والتطور لمنبات اعتمادا عمى تركيز ونوع الدقائق 
يعد التموث البيئي من و  (.Kannah et al., 2018 ; Hatami and Ghorbanpour., 2014; Modbouly, 2018) ةالنانوي

 الاستقرار البيئي  والتطورالنمو  الغذائية،التي تواجو الكائنات الحية من خلال تأثيره عمى السمسمة اخطر المشاكل 

من الضروري ايجاد طرق علاجية لتخميص البيئة من  كانلذلك    (Ashraf et al., 2019 ; Suman et al., 2018).وغيرىا
وتعد المعالجة النباتية  .(Gerhardt et al., 2017; Hasan et al., 2019) المعادن الثقيمة او اختزال كمياتيا

Pytoremediation لمتخمص او التقميل من التموث وذلك باستخدام نباتات ليا القدرة عمى تجميع  والميمة من الطرق المستخدمة
عمى  .Helianthus annuus L واثبتت احدى الدراسات قدرة نبات زىرة الشمس(Saxena et al., 2020).  او تراكم المعادن

. (Hernandez_Allic et al., 2008; Pedron et al., 2011) والزنك الرصاص ،النيكل ،المعالجة النباتية لكل من الكادميوم
عمى استقطاب الدقائق النانوية لأوكسيدي  .Prosopis  farcta Lكما تمكنت دراسة اخرى من اثبات قدرة انسجة نبات الخرنوب 

الى تأثيرىا  بالإضافة ،نتائج ىذه الدراسة الدور الايجابي ليذه الدقائق النانوية في النمو المبكر لمبذورواوضحت  ،الزنك والنحاس
في  .Linum Usitatissimum L(. واثبتت دراسة اخرى قدرة انسجة نبات الكتان 2014 ،عمى الوزن الطري لمكالس ) الطائي

ىدفت الدراسة  (.2021 ،)خميل يجابي في استحداث ونمو كالس نبات الكتانالزنك ودورىا الا لأوكسيداستقطاب الدقائق النانوية 
 Helianthus annuusفي نمو كالس نبات زىرة الشمس  Cu2Oالحالية الى بيان دور الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي 

L.  خلاياىا. أسطحوقدرة الأخيرة عمى استقطابيا عمى 
 

 مواد وطرائق العمل
 Cu2O الاحادي ل الدقائق النانوية لأوكسيد النحاستحضير محمو
ووزنيا الجزيئي Cu2O nm 100 > )  (particle size الاحادي غم من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس 1.0اذيب 

 منيا في لتر واحد من الماء المقطر ثم حضرت، / المممكة المتحدة  Sigma-Aldrichوالمجيز من شركة  0-مل غم 79.55
 .0-مل  مايكرو غرام 150،  90،  60،  30راكيز المستخدمة في الدراسة الت

 Helianthus  annuus L.  الشمسالتعقيم السطحي لبذور زهرة 
من الاسواق المحمية لمدينة الموصل/ العراق. وعقمت بغمرىا   .Helianthus annuus Lجيزت بذور نبات زىرة الشمس 

)القاصر التجاري(  NaOCl% من محمول ىايبوكمورايد الصوديوم  3ثم غمرت في  قيقتين،د% لمدة  96بمحمول الكحول الأثيمي 
زجاجية تحتوي  وزرعت في قنان   (،3101 ،)جميلوغسمت البذور بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات/ دقيقة واحدة  دقائق، 10لمدة 
ثم حفظت القناني في غرفة  ،/ قنينةرذو ب 3-1الصمب بمعدل  MS (Murashige and Skoog, 1962)مل من وسط  30عمى 

 16ي وبعد انبات البذور وظيور الجذير والرويشة نقمت الى ظروف تعاقب ضوئ ،سيميزية 2±  24الزرع في الظلام بدرجة حرارة 
 .ساعات ظلام 8و  لوكس 2000ساعة ضوء وبشدة اضاءة 

 وتكوين مزارعه  .Helianthus annuus Lاستحداث كالس قطع سيقان بادرات زهرة الشمس 
ووضعت عمى  ايوم 20من بادرات زىرة الشمس النامية بعد  تقريبا سم 1.5السيقان تحت الفمقية بطول  قطع استؤصمت

وحفظت العينات في غرفة   BAمن  0-لتر ممغم 1.0و  NAAمن  0-لتر  ممغم 0.5الصمب المدعم باضافة  MSسطح وسط 
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 لغرض ادامتو وانتاج مزارعو ايوم 20د زراعة الكالس المستحدث عمى ذات الوسط كل الزرع بذات الظروف المذكورة اعلاه. واعي
Mohammad et al.,1986)). 

 في نمو كالس زهرة الشمسالنانوي Cu2O  و  BAو NAAتأثير اضافة 
 0-ممغم  لتر 0.5حاوية عمى  MSغم من كالس السيقان تحت الفمقية لنبات زىرة الشمس ووضعت عمى اوساط  1.0اخذ 

 الاحادي   تراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس بإضافةومدعمة  BAمن  0-ممغم لتر 1.0و  NAAمن 

Cu2O(0 ،30 ،60 ،90 ،150مايكروغرام ) وحفظت جميع العينات في حاضنة النمو بنفس الظروف  ،هكل منيا عمى حد 0-مل
 السابقة المذكورة اعلاه.

 وي فقط في نمو كالس زهرة الشمسالنان Cu2Oتأثير اضافة 
 MSعمى اوساط  ايوم 20غم من الكالس المستحدث من السيقان تحت الفمقية لبادرات زىرة الشمس بعمر  1.0وضع 

، Cu2O  (0 ،30 ،60 ،90 الاحادي حاوية عمى تراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاسالخالية من منظمات النمو و 
 ثم نقمت العينات الى غرفة النمو بنفس الظروف المذكورة سابقا. 0-مل م( مايكروغرا150

 تقدير الاوزان الطرية لمكالس 
وذلك بحساب الفرق بين وزن القناني التي  الأوساط الغذائية المختمفة تم تقدير الوزن الطري لمكالس المستحدث والنامي عمى

 يوم من النمو. 40و 20لس فييا بعد تحتوي عمى اوساط غذائية فقط ووزنيا بعد زراعة الكا
  Scanning Electron Microscope ( SEM )          فحوصات المجهر الالكتروني الماسح 

 : لغرض اجراء فحوصات المجير الالكتروني الماسح لمعينات ادناه
  كالس نبات زىرة الشمس النامي عمى اوساطMS من  0-لتر ممغم 0.5 حاوية عمىNAA من  0-ترل ممغم 1.0وBA  ومدعما

 . Cu2O الاحاديبتراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس 

  كالس نبات زىرة الشمس النامي عمى اوساطMS الاحادي مدعمة بتراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس Cu2O. 

في  وضعتثم  السموفانواسطة رقائق الالمنيوم فوىاتيا ب غمقتجففت العينات وذلك بوضعيا منفردة في جفنات زجاجية 
لاحقا المتواجد  SEMفحوصات  لإجراءفي انابيب ابندروف  حفظت ساعة ثم 48درجة مئوية لمدة  80جياز الأوفن بدرجة حرارة 

 في مركز كاك التعميمي لمفحوصات المختبرية / بغداد.
 

 النتائج 
  .Helianthus annuus Lزهرة الشمس تكوين مزارع كالس السيقان تحت الفمقية لبادرات 

عمى التوالي في تشجيع  0-لتر ممغم 1.0 و 0-لتر ممغم 0.5تراكيز ب BAو NAAمنظمات النمو  تشير النتائج الى دور
                 ايام من الزراعة 5حيث بدأت القطع النباتية بالانتفاخ بعد  الشمس،زىرة  السيقان تحت الفمقية لبادرات استحداث كالس

 31( ثم تطور الى مزرعة نموذجية بعد B-0) الشكل جميع القطع النباتية ايام مغطي 01( متحولة الى كالس بعد A-0) الشكل
 (.C-0) الشكل يوم وتميز الكالس ببنيتو اليشة ولونو الأخضر المصفر
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 MSعمى وسط  .Helianthus annuus Lالشمس  : استحداث ونمو كالس قطع السيقان تحت الفمقية لنبات زهرة1 الشكل
 وتكوين مزارعه BA 1-ممغم لتر 1.5 و NAA 1-ممغم لتر 5.0ومزودا باضافة 

A-  ايام من الزراعة 0بداية انتفاخ قطع السيقان تحت الفمقية لمبادرات بعد 

B- ( تكوين الكالس منA بعد )ايام من الزراعة 15 

C- ( مزرعة لمكالس المتطور منB بعد )من النمو يوما 05 
 

مدعمة بمنظمات النمو  MSالنامي عمى اوساط عمى الوزن الطري لمكالس  الاحادي تأثير الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس
NAA  وBA  ايوم 40و 20بعد مرور 

س عمى الوزن الطري لكال Cu2Oالاحادي ( الى تباين في تأثير الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس 1 الجدول)تشير نتائج 
 0-لتر ممغم 1.0و  NAA 0-لتر ممغم 0.5الصمب الحاوي عمى  MSعمى وسط  يوم من النمو 40و 20زىرة الشمس بعد مرور 

BA،  غم بعد  7.1بمغ معدل الوزن الطري لمكالس في تحفيزه نموه و  عمى باقي التراكيز 0-مل مايكروغرام 150حيث تفوق التركيز
حيث بمغ معدل الوزن الطري لمكالس المعامل  0-مايكروغرام مل 90ثم يميو التركيز  ،ومن النم ايوم 40غم بعد  12.9يوم و  20

لنامي عمى الوسط الخالي حين بمغ معدل الوزن الطري لمكالس ا في ،ايوم 40غم بعد  11.8يوم و  20غم بعد  5.7بيذا التركيز 
تنشيطا في نمو  0-مل  مايكروغرام 30التركيز  وابدا، ايوم 40غم بعد  6.2و  ايوم 20غم بعد  4.1 من الدقائق النانوية )المقارنة(

ا، واكتسب الكالس يوم 40غم بعد  3.9 يوم و 20غم بعد  2.9حيث بمغ معدل الوزن الطري لمكالس المعامل بيذا التركيز  الكالس
 (.3بنية ىشة في جميع المعاملات وكان المون الأخضر الفاتح ىو الغالب عميو الشكل )

 
عمى الوزن الطري لمكالس النامي عمى اوساط  النحاس الاحاديتأثير تراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد  :1 الجدول

MS  مدعمة بمنظمات النموNAA  وBA  من النمو ايوم 40و  20بعد 
 النانوية Cu2Oتركيز دقائق 

   (1-مايكروغرام مل)
 الوزن الطري لمكالس)غم(

 يوم 40ور بعد مر  يوم 20بعد مرور 
0 4.1 6.2 

30 2.9 3.9 

60 4.8 7.6 
90 5.7 11.8 
150 7.1 12.9 

 
 

A C B 
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ومدعما  BA 1-ممغم لتر 1.5و  NAA 1-ممغم لتر 5.0مضافا اليه  MSالنامي عمى وسط  كاس نبات زهرة الشمس :2الشكل 
 دي وكما يأتي :الاحا النانوية لأوكسيد النحاس باضافة تراكيز مختمفة من الدقائق

A- المقارنة( يحوي تراكيز  وسط(NAA  وBA فقط 

B- 30 1-مل مايكروغرام 
Cu2O 

C- 60 1-مل مايكروغرام Cu2O 

D- 90 1-مل مايكروغرام Cu2O 

E- 105 1-مايكروغرام مل Cu2O 

 
 ت النموخالية من منظما MSالنامي عمى اوساط عمى الوزن الطري لمكالس الاحادي تأثير الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس 

 يوم 40وبعد  20بعد 
 خالي من منظمات النموالالصمب  MS( الى ان اضافة الدقائق النانوية لوحدىا الى وسط 2الجدول )تشير النتائج في 

حيث  بدلالة زيادة الوزن الطري لمكالس بزيادة تركيز الدقائق النانويةلمكالس  النموزيادة  تحفيزي فيليا تأثير  وبجميع تراكيزىا كان
ا من النمو يوم 31،40غم بعد مرور   3.6و غم 2.2 0-مل مايكروغرام 150بمغ معدل الوزن الطري لمكالس المعامل بالتركيز 

غم  2.5غم و 1.9 0-مل  مايكروغرام 90وبمغ معدل الوزن الطري لمكالس المعامل بالتركيز  .التراكيزباقي متفوقا عمى  عمى التوالي
، وتميز الكالس غم 3.1غم و 0.3س بمغ معدل الوزن الطري لمكال اذ الصمب )المقارنة( لوحده MSمقارنة مع وسط  ،عمى التوالي

 (.2ببنيتو شبو اليشة وكانت صمبة في اغمب المعاملات ولون الكالس البني الغامق الشكل )
 

 
 
 

A C B 

D E 
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لطري لكالس زهرة الشمس النامي عمى الوزن االاحادي تراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس  تأثير :2الجدول 
 خالية من منظمات النمو MSعمى اوساط 

 النانوية Cu2Oتركيز دقائق 
 (1-مل )مايكروغرام 

 لمكالس )غم( يالوزن الطر 
 يوم 40بعد مرور  يوم 20بعد مرور 

0 1.2 2.0 
30 1.5 2.0 

60 1.7 2.3 
90 1.9 2.5 

150 2.2 3.6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تراكيز  بإضافةالصمب ومدعما  MSالنامي عمى وسط   .Helianthus annuus Lنبات زهرة الشمس كالس  :3 الشكل
 يأتيوكما  1-مايكروغرام مل Cu2O مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي

A- وسط MS ()خالي من الدقائق النانوية                                                   المقارنة                      

B-  05 1-مل مايكروغرام Cu2O 

C-  60 1-مل مايكروغرام Cu2O 

D-  90 1-مل مايكروغرام Cu2O 

E-  150 1-مل مايكروغرام Cu2O 
 

خلايا انسجة كالس نبات زهرة الشمس  أسطحالكشف عن استقطاب الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي عمى 
Helianthus annuus L.  سط النامي عمى وMS  1-لتر ممغم 5.0الحاوي عمى منظمات النمو NAA 1.5و BA ممغم 

 (SEM)ومزودا بتراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي بواسطة المجهر الالكتروني الماسح  1-لتر
 لأنسجةالية ( الكفاءة العSEM) Scanning electron microscopeاوضحت فحوصات المجير الالكتروني الماسح 

 0-لتر ممغم 0.5مدعما بمنظمات النمو  MSعمى وسط  النامية  .Helianthus annuus Lكالس نبات زىرة الشمس
NAA 

( مايكرغرام 031، 61، 91، 21، 1ومزودا بتراكيز مختمفة من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي )  BA 0-لتر ممغم 1.0و
الدقائق النانوية وبتراكيزىا المختمفة عمى اسطح خلاياىا، وبينت صور المجير الالكتروني  وقدرتيا عمى استقطاب ىذه 0-مل

A C B 

D E 
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في قدرتو عمى استقطاب الدقائق  0-مايكرغرام مل 031الحاوي عمى  MS( تفوق انسجة الكالس النامي عمى وسط SEMالماسح )
           0-مايكروغرام مل 21با ىي الكالس المعامل بالتركيز ( التي كانت اضعفيا استقطاB-1النانوية عمى باقي المعاملات )الشكل،

(، A-1)الشكل،  Cu2O(، في حين اظيرت عينة المقارنة خموىا من الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي C-1)الشكل
 ري لمكالس.مع تفوق ىذا التركيز في تاثيره عمى الوزن الط 0-مايكروغرام مل 031ويتوافق ىذا التفوق لمتركيز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: اسقطاب الدقائق النانوية لاوكسيد النحاس الاحادي عمى اسطح خلايا انسجة كالس نبات زهرة الشمس 4 الشكل
Helianthus  annuus L.  النامي عمى وسطMS  1-ممغم لتر 1.5و  1-لتر ممغم 0.5حاويا BA  ومزودا بتراكيز

 وكما ياتي: حاديمن الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الا
A-  وسطMS  1-ممغم لتر 5.0المدعم باضافة NAA  1-ممغم لتر 1.0و BA   

B-  105 1-مايكروغرام مل 
Cu2O )الأسهم تشير الى الدقائق النانوية( 

C- 05 1-مل مايكروغرام Cu2O ()السهم يشير الى الدقائق النانوية 

 

خلايا انسجة كالس نبات زهرة الشمس  أسطحعمى الكشف عن استقطاب الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي 
Helianthus annuus L.  النامي عمى اوساطMS  تراكيز مختمفة من الدقائق النانوية بواسطة المجهر  بإضافةومدعم

 ( SEMالالكتروني الماسح )
            ( عن قدرة انسجة كالس نبات زىرة الشمس             SEMكشفت صور المجير الالكتروني الماسح )

Helianthus annuus L.  عمى استقطاب الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحاديCu2O  وبينت الصور  خلاياىا، أسطحعمى
( وايضا كان اقل B-3)عمى باقي التراكيز الشكل 0-مايكروغرام مل 031 بإضافةتفوق خلايا الكالس النامي عمى الوسط المدعم 

( في C-3)الشكل، 0-مايكروغرام مل 21تقطاب الدقائق النانوية ىو النامي عمى الوسط الحاوي عمى انسجة الكالس قدرة عمى اس
 (.A-3)حين خمت عينة المقارنة من الدقائق النانوية الشكل
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  عمى اسطح خلايا كالس نبات زهرة الشمس Cu2O: استقطاب الدقائق النانوية لأوكسيد النحاس الاحادي  5 الشكل
Helianthus annuus L.  النامي عمى وسطMS  ومدعم بتراكيز مختمفة منCu2O- NPS :وكما ياتي 

A- ( وسط المقارنةMS) 

B- 105 1-مايكروغرام مل  Cu2O  )الأسهم تشير الى الدقائق النانوية( 

C- 05 1-مايكروغرام مل 
Cu2O  )السهم يشير الى الدقائق النانوية( 

 
 المناقشة

نباتية لمزراعة النسيجية يعتمد عمى توافق وجود تركيز معين من منظم النمو مع مستواه داخل القطعة ان استجابة القطعة ال 
 التمايز النباتية المزروعة بالاضافة الى شرط وجود نسبة من الخلايا البرنكيمية التي يعتمد عمييا في تكوين الكالس وفقدان 

(2005 Slusarkiewicz-jarzina et al., ( .ىو التوازن بين  ونموه دور الاىم في استحداث الكالس وتمايزهكما ان ال
            سواء كان من جزء نباتي او من بروتوبلاست الخلايا النباتية المزروعة عمى الوسط والاوكسينات السايتوكاينينات

ستحداث كالس نبات زىرة بتراكيز معينة في وسط ا BAو  NAAان اضافة منظمات النمو و ، ( (Vijay et al., 2010يالغذائ
منظمات النمو المضافة الى وسط  ؤمالشمس اثبت انو الافضل في استحداث الكالس من قطع السيقان تحت الفمقية بسبب تلا

وشممت ىذه الدراسة  (Valizadeh and Kazemi-Tabar, 2009). الاستحداث مع المحتوى الداخمي لمقطع النباتية المزروعة
الاول ىو استقطاب  ،لمتخمص من المموثات حيث تكون المعالجة النباتية بشكمين Phytoremediationباتية استخدام المعالجة الن

                              والشكل الثاني ىو تراكم ىذه المموثات ضمن انسجة (AL-Salih et al., 2013) المموثات من بيئتيا
اسة من اثبات قدرة نبات زىرة الشمس في معالجة بعض المموثات من العناصر وتمكنت ىذه الدر  ( Cosio et al., 2004) النبات

الكيميائية بشكل دقائق نانوية بالاعتماد عمى العديد من الخواص منيا سيولة وسرعة اختراقيا لمغشاء البلازمي لمخلايا النباتية مما 
ان تأثير الدقائق (. Corredor et al., 2009 ; Ben-Moshe et al., 2010) يسيل تضمينيا واستقطابيا داخل الخلايا النباتية

في نمو كالس نبات زىرة الشمس بدلالة زيادة الوزن الطري لمكالس مع زيادة تراكيز الدقائق  الاحادي النانوية لأوكسيد النحاس
لمنبات تدخل في  ىي مغذيات اساسية Cu, Zn, Mn, Niالنانوية بكافة اقطارىا يمكن ان يفسر الى ان بعض المعادن ومنيا 

 IAA   (Yahya, 2020 ; Yahya, 2019 ،)العديد من الوظائف الخموية مثل البناء الضوئي وايض البروتين وايض حامض 
ويعود تفوق . (Yang et al., 2005)وىذا يشابو التأثير التحفيزي لمدقائق النانوية لمتيتانيوم في ايض النتروجين والبناء الضوئي 

في تأثيرىا عمى الوزن الطري لمكالس عمى كالس المقارنة الى دور تمك الدقائق النانوية لنمو الكالس بدلالة التزايد  الدقائق النانوية
O) الطردي لنمو الكالس مع زيادة التراكيز المستخدمة والمضافة الى الوسط الغذائي

,
Halloran and Culotta, 2000.)  وقد تم

 باستخدام المجير الالكتروني الماسح الاحادي مى استقطاب الدقائق النانوية لأوكسيد النحاساثبات قدرة انسجة نبات زىرة الشمس ع

A C B 
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(SEM وان وجود ىذه الدقائق عمى )الخلايا التي اثبتتيا صور جياز المجير الالكتروني الماسح ىي دليل عمى نجاح  أسطح
 (.Dhoke et al., 2013) استقطاب الدقائق النانوية

 
 المصادر العربية

من قبل  Nanoparticles(. استقطاب بعض العناصر من المموثات البيئية بييئة الدقائق النانوية 3101)يحيى رنا طارق  الطائي،
 اطروحة دكتوراه/ كمية العموم/ جامعة الموصل/العراق. ..Prosopis farcta Lالمزارع النسيجية لنباتات الخرنوب 

 .Helianthus annuus Lة الميزر في استحداث ونمو كالس نبات زىرة الشمس (. تأثير أشع3101) سارة نزار غانم جميل،
وفعالية انزيم الداي ىيدروفوليت ردكتيز ومحتواه من الاحماض النووية والبروتينات والفوليت. رسالة ماجستير/ قسم 

 عموم الحياة/ كمية العموم/ جامعة الموصل/العراق.
 Linumالزنك النانوي في تحفيز بناء مركبات المكنان لكالس نبات الكتان  (. كفاءة اوكسيد3130) الين موفق خميل،

usitatissimum L. .رسالة ماجستير/ قسم عموم الحياة/ كمية العموم/ جامعة الموصل/العراق 
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Uptake of Copper Oxide Nanoparticles by Hypocotyl Callus Tissues of 

Helianthus annuus L. Seedlings 
 

Ashraf M. Hamed Amjad A. Mohammed 
Department of Biology/ College of Science/ University of Mosul 

 

ABSTRACT 
         This study gives a special indication about the ability of callus tissues of sunflower 

(Helianthus annuus L.) seedling stems in uptake of copper oxide Cu2O nanoparticles with 

concentration (30,60,90,150) µg ml
-1

 which reflect their important role in phytoremediation, and in 

the same time the nanoparticles have role in improve callus growth and fresh weight. The positive 

role of growth regulators NAA and BA it become clear in induction the callus of sunflower 

(Helianthus annuus L.) plant. The result showed superiority of 150 µg ml
-1

 in encourage the 

increase of the fresh weight of the callus which developing on MS mediums that supported with 

growth regulator 0.5 mg ml
-1

 NAA and 1.0 mg ml
-1

 BA. Where the average fresh weight of the 

callus was 7.1 gm, 12.9 gm after 20 and 40 days of the growth respectively. Compared  with the 

fresh weight of callus  developing on same medium without nanoparticles where the average of the 

fresh weight was 4.1 gm, 6.2 gm after 20 and 40 day of the growth respectively, similarly the same 

concentration of nanoparticles above encourage the highest fresh weight when added alone in 

nutritional medium where it was 2.2 gm, 3.6 gm after 20 and 40 day of the growth respectively in 

compared with the other treatment. The Scanning Electron microscopy (SEM) pictures explained 

the ability of callus tissues in uptake of nanoparticles on the surface of their cells in variant quantity 

according to the different concentration that used.   

                                                                                     
Keywords: nanoparticles of copper oxide, callus of sunflower plant, Scanning Electron microscopy 

(SEM). 

 

 
 

 


