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ABSTRACT 
The effect of different doses of gamma rays on the fresh weight 

and some cell constituents of Black seed (Nigella sativa L.) stem callus 
was investigated.  

The results revealed an increase in the fresh weight with an 
increase in the cellular contents of protein and nucleic acid (DNA, RNA) 
extracted from radiated callus at doses 5,10, 30 and 50 rad, on the other 
hand, the high doses (70, 90 rad) led to death more than of 50% of 
initiating cells of callus.  

Shoots formation occurred on radiated callus, at dose 50 rad. In 
solid MS media, which are provided with 2,4–D(10

-6
 M). Verdure 

branches that occurred on radiated callus have been rooted by using MS 
free growth regulators. The plant developed on this medium can be readly 
transfered to the soil after harding. 

  

 الممخص

الكزف الطرم كبعض  فيكاما  أشعةفة مف الجرع المختؿ تأثيرشممت ىذه الدراسة 
 إلىالنتائج  أشارت. (.Nigella sativa L)نبات الحبة السكداء سيقاف المككنات الخمكية لكالس 

زيادة في الكزف الطرم لمكالس مع زيادة قي المحتكل الخمكم مف البركتينات كالأحماض النككية 
(RNA, DNA)  راد، ىذا مف ناحية  50ك 5 ,10 ,30المستخمصة مف الكالس المشعع بجرع

مف خلايا  50%مف  أكثرمكت  إلى أدتراد  70 ,90كجد اف الجرع العالية  أخرلكمف ناحية 
الخضرية في الكالس النامي في كسط  الأفرعراد تككيف  50سببت الجرعة . الكالس المستحدثة

MS 2,4الصمب كالمزكد بػ-D  ،في الكالس الخضرية المتككنة  الأفرعجذرت ككمنظـ نمك
 إلى، كالنباتات النامية في ذلؾ الكسط نقمت النمك الخالي مف منظمات MSباستخداـ كسط 

 .عممية التقسية إجراءالتربة بعد 
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المقدمة 
-11 إلى     3×10-9 مكجية تتراكح بيف  أطكاؿيسية ذات كيركمغناط أشعةكاما  أشعة

-60نصر الككبمت عديمة الشحنة كالكتمة كيمثؿ ع أشعةكىي ( 1)سـ   3×10
Co  المصدر

في عدة  كالإنتاجيةكاما عمى الصفات المكرفكلكجية كالتشريحية  أشعةكتؤثر ( 2)ليا  الأساس
ضركريان لاختيار الجرعة المناسبة  أمران في النباتات  للإشعاعتعد عممية تحديد الحساسية  .نباتات

كاما  أشعةاستخداـ  أدل. تربيةاؿ لأغراضالتي تعطي تغيرات كراثية كبيرة مف اجؿ استخداميا 
، في حيف كجد اف (4)كبذكر نبات الفجؿ ( 3)بذكر نبات الجزر  إنباتتثبيط  إلىبجرعات عالية 

كزيادة المقاكمة ( 5)بذكر الخطمية  إنباتعجمت مف سرعة  الأشعةالجرعات الكاطئة مف 
كالكربكىيدرات ( 6)لبركتيف كزيادة محتكل الخلايا مف المككنات الخمكية كا( 6)النباتية  للأمراض

، اف ىذا التغير في (8)كزيادة في فعالية الانزيمات ( 7)النككية  كالأحماضكاليكرمكنات النباتية 
نماتغير في الصفات التكنكلكجية لممحاصيؿ فقط  إلىمحتكل الخلايا مف المركبات لا يؤدم   كا 

يع عقنية الزراعة النسيجية كالتشكجد عند دمج تك .(9) أيضان تحسيف الصفات النكعية  إلىيؤدم 
مع ( 11)كالبركتيف ( 10)خلايا الكالس مف حيث الكزف الطرم كنسبة الزيت  نمكزيادة في 

 الإشعاعيةكاستطاعت الجرع ( 12)الخضرية كتككيف النباتات الكاممة  الأفرعتشجيع تجذير 
ضرية ثـ خاؿ الأفرعيف كالس نبات زىرة الشمس عمى التمايز كتكك فيزكاما تح أشعةالعالية مف 

كاما في  أشعةتأثير  إلىلعدـ كجكد دراسة سابقة تشير  (.13)تجديرىا كتككيف النباتات الكاممة 
 تيدراسة عممية اليدؼ منيا دمج تقني إجراء أىميةنمك كالس نبات الحبة السكداء، لذلؾ برزت 

كراثية بقياس بعض  اتات متغايرةبكالتشعيع لغرض الحصكؿ عمى كالس كفالزراعة النسيجية 
. لكالسالخمية  الأساسيةالمككنات الخمكية 

 
مواد العمل وطرائقه 

: زراعة البذور وتنمية البادرات
بكاسطة غمرىا بمحمكؿ الكحكؿ  .Nigella sativa Lعقمت بذكر نبات الحبة السكداء 

المخفؼ مع المحمي ( القاصر) لمدة دقيقتيف ثـ بمحمكؿ ىايبك كمكرات الكالسيكـ% 96الاثيمي 
، (14)دقائؽ (4 - 5)لمدة ( 1 : 2)كبنسبة % 6 الماء المقطر مف المحمكؿ الرئيسي المركز

ك  Arnonكزرعت عمى كسط  الأقؿكغسمت البذكر جيدان بالماء المقطر المعقـ ثلاث مرات عمى 
 Hoagland(15 )كنميت البذكر بالظلاـ في حاضنة النمك تحت درجة حرارة20  1  ْكلمدة  مـ

  1500 إضاءةحاضنة النمك تحت شدة  إلىير، ثـ نقمت البذكر ذكلحيف بزكغ الج أياـثة ثلا
.  مـْ  1 20 كبدرجة حرارةلككس 

: استحداث الكالس وتنميته
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 سـ1يكمان كبطكؿ  30نبات الحبة السكداء بعمر  فقاماستحدث الكالس مف قطع س
              بتركيز   D-2,4  كم عمىالحا( 16)كسككؾ  جتقريبان، كذلؾ بزراعتيا عمى كسط مكرا شي

10
ضنة نمك بدرجة حرارة االغذائية الحاكية عمى القطع النباتية في ح الأكساطحضنت مكلار،  6-

20 1  ْ8ك      إضاءة ساعة 16كبتعاقب يكمي لمدة لككس   1500 بإضاءةكالمجيزة مـ 
. ظلاـ ساعة

 
: يع الكالسعتش

 35تقريبان كبعمر  غراـ 1حبة السكداء بكزف نبات اؿسيقاف عرضت عينات مف كالس 
كاعتمدت عينات مف الكالس . كاما أشعةيكمان مف نمكه عمى الكسط القياسي بجرع مختمفة مف 

ذك ( 60)استخدـ ليذا الغرض جياز الككبمت  .عة معاملات لممقارنة في ىذه الدراسةعغير المش
زمنية كجرع  مددمف المصدر كؿ سـ 65مميكف الكتركف فكلت كعمى بعد  1.20طاقة بمعدؿ 

:- الآتي المخططمختمفة كما مكضح في  إشعاعية
 

( دقيقة)الزمنية  المدة( ادر) *الإشعاعيةالجرعة 
5 0.45 
10 0.90 
30 2.71 
50 4.51 
70 6.31 
90 8.12 

. في المكصؿ السرطانية كالأكراـالطب الذرم تـ التشعيع في مستشفى * 
 

: قياس نمو الكالس
 قنبات الحبة السكداء بقياس الكزف الطرم لمكالس كمحتكل خلاياسيقاف نمك كالس  حدد

، 30بعد مضي  (RNA, DNA)النككية  كالأحماضكالبركتيف  الأساسيةمف المككنات الخمكية 
النككية الكمية لخلايا  الأحماضقدرت كمية . كاما لأشعةيكمان مف بدء تعريض الكالس  90، 60

يز كترسيب مفعالية انزيـ النيككؿ إيقاؼالتي تعتمد عمى Cherry (17 )الكالس حسب طريقة 
زالة  RNA, DNAالنككية بنكعييا  الأحماض التي ربما  كالبركتينات كالدىكف الأخرلالمكاد  كا 

النككية بالاعتماد عمى المنحنى  للأحماضكحدد التركيز الكمي . النككية الأحماضكمية  فيتؤثر 
حددت كمية الحامض النككم الديككسي رايبكزم . ة لخلايا الخميرة النقيةالنككم للأحماضالقياس 

يككسي رايبكزم في حامض دبتقدير كمية السكر اؿMayer (18 ،19 )ك  Gilesحسب طريقة 
DNA ثـ حددت كمية ،DNA المحضر مف  مبالاعتماد عمى المنحنى القياسCalf thymus ،

النككية ككمية  للأحماضلفرؽ بيف الكمية الكمية كحددت كمية الحامض النككم الرايبكزم مف ا
الحامض النككم الديككسي رايبكزم، حدد المحتكل الكمي لبركتينات خلايا الكالس بطريقة لاكرم 

 نـدبازرؽ المكؿ إلى أخرلمكاد  أكبكاسطة الفينكلات  ف، التي تعتمد عمى اختزاؿ كاشؼ الفكؿ(20)
حدد التركيز الكمي لمبركتينات بالاعتماد . 750nmجي الذم يمكف قياسو لكنيا عند الطكؿ المك

. Bovine serum albumin مف عمى المنحنى القياسي



 .(.Nigella sativa L) تأثير أشعة كاما في نمو كالس نبات الحبة السوداء

  94 

النتائج والمناقشة 
 

: استحداث الكالس وتنميته
10الحاكم عمى  MSبادرات الحبة السكداء النامية في كسط  فقطع سيقا أعطت

-6 
تحداث كالس نبات الحبة السكداء كىذا يؤكد اف اساستحداث جيد لمكالس  D-2,4مف  مكلار

يكمان مف  35كاستخدـ الكالس المستحدث بعد مركر ( 14) كنمكه يعتمد عمى كجكد الاككسينات
. الزراعة في الظركؼ القياسية في ىذه الدراسة

 
: الوزن الطري لمكالس

 90نمك  مدةبعد  غراـ 12.5راد اذ بمغ  5كزف طرم لمكالس عند الجرعة  أعمىسجؿ 
زيادة في معدؿ الكزف الطرم لمكالس عند  أيضان  تكاما ككجد لأشعةف بدء تعريضو يكمان ـ

راد كلكف بمعدؿ زيادة قميمة مقارنة بمعدؿ الكزف الطرم لمكالس  50، 30، 10استخداـ الجرع 
ؿ تتثبيط نمك الكالس كؽ إلىراد  90ك  70الجرع العالية  أدتفي حيف  ،بالأشعةغير المعامؿ 

يعمؿ عمى اضطراب  الإشعاعككف  إلىكىذا ربما يعكد ( 1الجدكؿ)خلاياه مف % 50مف  أكثر
تغير في مستكاه الداخمي كبالتالي  إلىمما يؤدم  IAAفي عمؿ الانزيمات المسؤكلة عف تخميؽ 

مما ( الكسط الغذائي إلىالمضافة )اختلاؿ التكازف بيف مستكل اليكرمكنات الداخمية كالخارجية 
، جاءت ىذه (7)كالس اك تثبيطو حسب الجرعة المعرض ليا الكالس تنشيط نمك اؿ أمايسبب 

حفزت سرعة الانقساـ كزيادة باف الجرع الكاطئة  أخرلدراسات  إليو أشارتما  إلىالنتائج مشابو 
كؿ ؼكالس نبات  لأنسجةباف الكزف الطرم ( 12)البياتي  أشارفي حيف ( 22، 21)نمك الكالس 

. حد ما إلىكاما المعرض ليا  ةأشعالصكيا يزداد بازدياد جرع 
 

الحبة السوداء  اتنباتسيقان كاما في معدل الوزن الطري لكالس  أشعةجرع مختمفة من  تأثير :(1)الجدول 
نمو مختمفة   مددخلال 

الإشعاعية الجرع 
( راد)

( غراـ)معدؿ الكزف الطرم 

( يكـ)عمر الكالس 
30 60 90 

 6.211  ± 0.020 4.552  ± 0.121 3.216 ± 011-0( 0.0)معاممة المقارنة 

5 0.112 ±  4.25 0.021 ±  8.720 0.080 ±  12.500 

10 0.028 ±  4.051 0.033 ±  5.521 0.040 ±  8.422 

30 0.121 ±  3.550 0.022 ±  4.891 0.082 ±  7.823 

50 0.011 ±  3.421 0.102 ±  4.921 0.103 ±  6.971 

70 0.110 ±  2.681  ** 

90 0.100 ±  1.502  * *
مكت معظـ خلايا الكالس * 

الخطأ القياسي ±     
كؿ قيمة تمثؿ معدؿ خمس مكررات        
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: النووية الكمية الأحماض
خلايا كالس نبات الحبة السكداء مف  لحتكـفي زيادة  ان كاما دكر بأشعةكاف لمتشعيع 

DNA  لىإراد  90، 70راد، في حيف سببت الجرع العالية  5 كأفضمياعند الجرع الكاطئة 
الزيادة اك  أنماطكجد اف ( 2الجدكؿ)مقارنة بمعاممة المقارنة  DNAانخفاض كبير في كمية 

 RNAالنقصاف في كمية  أكالزيادة  أنماطبصكرة عامة تعكس نفس  DNAالنقصاف في كمية 
تعتمد  RNAاف عممية بناء الحامض النككم  إلىكىذا يعزل ( 3الجدكؿ)في خلايا الكالس 

المكجكدة في الخمية كاف أم تغير بيذه الكمية سكؼ  DNAعمى كمية الحامض النككم  أساسان 
ىذه النتائج في دراسات سابقة باف الجرع  أكدتRNA (23 .)يؤثر كمف دكف شؾ في كمية 

بينما الجرع العالية  DNAجزيئة  ءافة في بؾراالمش الإنزيماتتسبب تحفيز  الأشعةالكاطئة مف 
DNA (7 .)كالبريمديف الداخمة في تركيب جزيئة  فكرمالبي حمقات فيتؤثر 

 
الحبة السوداء  اتنباتسيقان كمية الحامض النووي الديوكسي رايبوزي المستخمص من كالس ( 2)الجدول 

نمو مختمفة من بدء تعريضه لجرع مختمفة من اشعة كاما   مددبعد 

الإشعاعية الجرع 
( راد)

( غراـ كزف طرم/ مايكركغراـ) DNAكمية 

( يكـ)عمر الكالس 
30 60 90 

 20.421  ± 0.052 13.504  ± 0.032 9.782  ± 0.021( 0.0) معاممة المقارنة

5 0.011 ±  12.500 0.090 ±  18.332 0.038 ±  28.221 

10 0.032 ±  11.523 0.032 ±  15.54 0.042 ±  25.412 

30 0.081 ±  10.555 0.002 ±  13.982 0.066 ±  21.020 

50 0.01 ±  9.921 0.092 ±  13.710 0.103 ±  20.681 

70 0.032 ±  3.221 0.073 ±  3.112 0.112 ±  3.014 

90 0.071 ±  2.422 0.120 ±  2.510  *
 مكت معظـ خلايا الكالس* 

الخطأ القياسي ± 
كؿ قيمة تمثؿ معدؿ ثلا ث مكررات         

 
 مددالحبة السوداء بعد  اتنباتسيقان المستخمص من كالس كمية الحامض النووي الرايبوزي  :(3)الجدول 

كاما   أشعةنمو مختمفة من بدء تعريضه لجرع مختمفة من 

الإشعاعية الجرع 
( راد)

( غراـ كزف طرم/ مايكركغراـ) RNAكمية 

( يكـ)عمر الكالس 
30 60 90 

 214.421  ± 0.022 135.339  ± 0.039 90.821  ± 0.072( 0.0)معاممة المقارنة 

5 0.208 ±  124.210 0.138 ±  148.720 0.120 ±  247.165 

10 0182 ±  118.468 0.022 ±  139057 0.002 ±  239.120 

30 0.070 ±  103.439 0.073 ±  136.420 0.123 ±  216.168 

50 0.020 ±  91.210 0.088 ±  135.92 0.098 ±  215.037 

70 0.021 ±  32.977 0.072 ±  33.360 0.003 ±  30.690 

90 0.100 ±  23.736 0.080 ±  23.911  *
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مكت معظـ خلايا الكالس * 
  الخطأ القياسي± 
 كؿ قيمة تمثؿ معدؿ ثلاث مكررات  

:  البروتين الكمي لمكالس
راد سببت زيادة في محتكل خلايا   50، 30، 10، 5  ف الجرعأ( 4)يكضح الجدكؿ 

زيادة المحتكل البركتيني  إلى( 24) أشارنمك المختمفة، كما اؿ مددالكالس مف البركتيف خلاؿ 
زيادة في فعالية انزيمات  إلىكاما كىذا يعكد  بأشعةلخلايا كالس النباتات البقكلية عند معاممتيا 

انخفاض كبير في المحتكل البركتيني لخلايا  إلى أيضان ( 4)كيشير الجدكؿ (. 25)بناء البركتيف 
ىي الجزء الحساس  الأميفكجد اف مجمكعة  إذراد  90، 70الس بالجرع الكالس عند معاممة الؾ

السلاسؿ  تأثيرالامينية المككنة لمبركتينات كلكنيا بدرجة اقؿ مف  الأحماضفي  للإشعاعبالنسبة 
الركابط الكبريتية في جزيئة البركتيف اك  إتلاؼبجرعة عالية تسبب  الأشعة، كاف (R)الجانبية 

الركابط الييدركجينية كبالتالي  لإتلاؼ نتيجة (Denaturation)كتيف تسبب حدكث مسخ لمبر
الزيادة اك  أنماطيلاحظ مف النتائج اف (. 7)حدكث تغير في الشكؿ الفراغي لجزيئة البركتيف 

 RNAك  DNAفي كمية  الأنماطالنقصاف في كمية البركتيف جاءت مطابقة لحد ما لتمؾ 
كرة عامة اف الزيادة اك النقصاف التي حصمت في الكزف كبذلؾ يمكف القكؿ بص( 3ك 2الجدكؿ )

حد ما بالزيادة اك النقصاف في  إلىالنمك كباستخداـ الجرع المختمفة يقترف  مددالطرم خلاؿ 
 الأساسكذلؾ لككف عممية انقساـ كنمك خلايا الكالس تعتمد بالدرجة  الأساسيةالمحتكيات الخمكية 
كرىا تعتمد عمى فعالية الانزيمات دالبركتينات كالتي بالنككية ك الأحماضعمى عممية بناء 

(. 27، 26)المشاركة في عممية البناء الحيكم لتمؾ المركبات الخمكية 
 
نمو مختمفة  مددالحبة السوداء بعد  اتنباتسيقان كمية البروتين الكمي المستخمصة من كالس  :(4)الجدول 

كاما بجرع مختمفة   لأشعةمن بدء تعريضه 

الإشعاعية الجرع 
( راد)

( غراـ كزف طرم/ ممغراـ)كمية البركتيف 

( يكـ)عمر الكالس 
30 60 90 

 2.212  ± 0.008 1.670  ± 0.017 0.687  ± 0.100( 0.0)معاممة المقارنة 

5 0.130 ±  0.921 0036 ±  2.911 0.033 ±  3.812 

10 0.200 ±  0.808 0.055 ±  2.502 0.032 ±  3.094 

30 0.78 ±  0.790 0.022 ±  2.021 0.025 ±  2.604 

50 0.100 ±  0.702 0.073 ±  1.804 0.002 ±  2.412 

70 0.020 ±  0.390 0.102 ±  0.441 0.088 ±  0.502 

90 0.008 ±  0.301 0.027 ±  0.322  *
مكت معظـ خلايا الكالس   * 
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  الخطأ القياسي± 
كؿ قيمة تمثؿ معدؿ ثلاث مكررات 

: الستمايز الك
يكمان  90عدد مف الفركع الخضرية بعد فترة نمك  إلىتمايز كالس نبات الحبة السكداء 

مقارنة بعدـ تمايز الكالس النامي في ( أالصكرة )راد  50كاما بجرعة  لأشعة قتعريض دءمف ب
مستكل  في الأشعة تأثير إلى، ربما يعكد ذلؾ (بالصكرة )الكسط القياسي بدكف تشعيع 

في تركيب  الأشعةاك بسبب التغيرات الكيميائية التي سببتيا ( 7)مك الداخمية ىكرمكنات الف
سببت تغيرات كراثية أم حدكث الطفرات كالتي بدكرىا كالبركتيف  RNAك  DNAجزيئات 

مف  خاؿلٍ  MSالخضرية الناتجة مف الكالس المشعع باستخداـ كسط  الأفرعكجذرت (. 13)
. لمنباتات بنجاح كبير الأقممةمنظمات النمك، كتمت عممية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ب)                 (                            أ)                       
10بـ المدعم  MSوسط ال فيالخضرية  الأفرع إلىالحبة السوداء  اتنباتسيقان تمايز كالس  :(أ)الصورة 

-6 
مقارنة بالكالس غير  راد 50بجرعة كاما  شعةلأيوماً من بدء تعريضه  90ة نمو مدبعد  D-2,4من  مولار

. (ب)المشعع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 .(.Nigella sativa L) تأثير أشعة كاما في نمو كالس نبات الحبة السوداء

  98 

 

: المصادر 

دار الكتب لمطباعة  الإشعاعيةالجنابي، منذر يكسؼ كالياشمي، سعدية محمكد، الكيمياء  (1
(. 1989)كالنشر، جامعة المكصؿ 

يف كسانكستير، اكدكف :تأليؼ( مترجـ) الإشعاعيةاليامكر، خالد يكنس، مبادئ في الكيمياء  (2
(. 1985)مطبعة جامعة المكصؿ، المكصؿ 

3) Al–Safadi B- and Simon P. W., Tissue Culture Environ. Exp. Bot., 

30: 361 – 371 (1990). 

4) Peters J. A, Hea K. G. and Handro O. W., J. Plant Cell Physiol., 19 

(8): 1483 – 1484 (1978). 

بد الله، رسالة ماجستير كمية التربية، جامعة المكصؿ، عالديف العلاؼ، استبرؽ ضياء  (5
(. 2005)العراؽ 

6) Al–Safadi B., Ayoubi Z. and Jawdaty D., Plant Cell Tissue and 

Organ Culture, 61: 183 – 187. (2000) 

كقائع الدكرة التدريبية حكؿ . في فسيكلكجيا النبات الإشعاعمحمد، فريد احمد، تطبيؽ  (7
نظمتيا الييئة العربية لمطاقة  الأحياءكالنظائر المشعة في الزراعة كعمكـ  عاعالإشاستخداـ 

. 1993/ 7/  14 – 3الذرية لتكنس كمصرفي القاىرة لممدة 

8) Monzingo A. F., Brekso, A., Ernsl S., Appling D. R. and Robertus J. 

D., Protein Sci., 9: 1374 – 1381 (2000). 

(. 2001)ندر، رسالة ماجستير، كمية التربية، جامعة المكصؿ مرتضى، عبد القادر اسؾ (9

(. 2004)الحسك، زينة يحيى قاسـ، رسالة ماجستير، كمية التربية جامعة المكصؿ  (10

11) Omar M. S., Date Plam J., 6 (1): 258 – 264 (1988). 

(. 2002)، جامعة المكصؿ ةالبياتي، فراس عباس يكنس، رسالة ماجستير، كمية التربي (12

(. 2004)نكاؼ احمد رسالة ماجستير، كمية التربية، جامعة المكصؿ،  غريدقيدم، تالع (13

البكر، رحاب عبد الجبار حامد عبد الله، رسالة ماجستير، كمية العمكـ، جامعة المكصؿ،  (14
(. 2002)العراؽ 



 مصطفى الدليمي حكمت  &ساجدة عزيز عبود  

99  

15) Arnon D. I. and Hoagland D. R., Biol. Rev., 19: 55 – 67 (1944). 

16) Murashige T. and Skoog F., Physiol. Plant. (1962). 

17) Cherry J. H., Plant Physiol., 37: 670 – 678 (1962). 

18) Giels K. W. and Mayer A., Nature, 20: 93 (1965). 

19) Giles K. W. and Mayer A. "Methods in Enzymology". 12: 163 

(1967). 

20) Lowry O. H., Rosebrough N. J. Furv A. L. and Randall R. J., J. Biol. 

Chem., 193: 265 – 275 (1951). 

21) Badawy E., Sakr S., El-Sharnouby M., Szoke E., Mathe I., Bunden 

G. and Kery A., Acta Hort, 597: 325 – 328 (2003). 

22) Sinha R. and Mallick R., Cytobios, 76 – 187 – 193 (1993). 

23) Woolhouse R. W., Sym. Soc. Exp. Biol 21: 179 – 214 (1967). 

الزىيرم، عمر عبد العزيز احمد شياب، رسالة ماجستير، كمية التربية، جامعة المكصؿ  (24
(2002 .)

25) Bajaj Y. P. S., Saettler A. W. and Adams M. W., Radiation Bot.,              

10: 119 – 124 (1970). 

ز، مجمة التربية لبي، قصي عبد القادر كعبكد ساجدة عزمجمحمد، عبد المطمب سيد، اؿ (26
(. 2007(: )2)، العدد (19)كالعمـ، المجمد 

العدد  17عبكد، ساجدة عزيز، مجمة عمكـ الرافديف، المجمد كالدليمي، حكمت مصطفى  (27
2 :1 – 13 (2006 .)

 


