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 الخلاصة

و تتجو الأنظار الى سبل  ،انتاجيا خلال فترة زمنية محدودة تمنح زراعة الأنسجة النباتية خيارًا ميمًا لمضاعفة النباتات وتحسين

اجريت الدراسة الحالة في مختبر زراعة ، إشراك تقانات أخرى كتقانة النانوتطوير ىذه التقانة ورفع مستوى إدائيا من خلال 

الحيوية لجسيمات الفضة النانوية في مكافحة  التأثيراتالانسجة التابع الى مركز ابحاث النخيل في جامعة البصرة لمعرفة 

ية مزود بمنظمات النمو النبات MSتم زراعة البراعم القمية في وسط .انسجة نخيل التمر صنف الساير التموث المرافق لزراعة

 يا.افة لمعاممة المقارنة الخالية منبالإض 1-لتر.ممغم (5و 4و 3و 2و 1) AgNPs جسيمات الفضة النانوية وعدة تراكيز من

اعمى نسبة مئوية لأستحثاث الكالس واقل نسبة مئوية لمتموث في مرحمة تأسيس مزرعة أنسجة نخيل  اظيرت نتائج الدراسة ان

بمغ و لأجنة ا كما سجمت نفس المعاممة اعمى متوسط لعدد ،1- ممغم لتر 1في المعاممة % عمى التوالي 10% و100التمر بمغت 

في حين بمغ اعمى متوسط  ،التواليعمى  1.50و 1.846لجاف لمكالس فييا جنيناً كما بمغ اعمى متوسط لموزن الطري وا 19.2

 ،بفارق معنوي عن المعاملات الاخرىو  من الفضة النانوية 1-ممغم.لتر 3و 2و 1لعدد البراعم العرضية في المعاملات 

 . وانخفضت قيم ىذه المؤشرات بارتفاع تركيز جسيمات الفضة النانوية

 .النانو تقانة ،وبراعم قمي،  اكثار دقيقاجنة خضرية، ، البراعم العرضية،   :  الكممات المفتاحية
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 Introduction                                                                                                                           المقدمة

واحدة من الاشجار الميمة في , Arecaceae( المنتمية إلى العائمة النخيمية .Phoenix dactylifera Lتمثل نخمة التمر )

                  وليا دورٌ أساسيٌ في الزراعة المستدامة في المناطق المعرضة لمتصحر ، (Krueger, 2021)طالشرق الأوس

; Mihi et al.,2019) Alotaibi et al., 2023.) اشجار النخيل تقميديًا عن طريق الفسائل، وتتميز الاصناف  تتكاثر

واصناف اخرى يكون انتاج الفسائل  (Gantait, et al, 2018)التجارية بقمة عدد الفسائل، وتستغرق وقتاً طويلًا حتى الأنتاج 

اج نباتات عالية الجودة مقترح لإنت الأنظار الى الإكثار الدقيق كحل اتجيت .((Khierallah and Bader. 2006فييا معدوما

أداة موثوقة لحفظ واكثار العديد من النباتات, رغم ما تعترضيا من عقبات كالتموث وىي من نخيل التمر وفي وقت قصير, 

وصعوبة استحثاث الأنسجة في بداية إنشاء المزرعة النسيجية إذ يشكل التموث في الأنسجة النباتية أمراً بالغ الأىمية في التكاثر 

تتعرض انسجة نخيل التمر لمتموث الميكروبي في جميع مراحل زراعتو، من خلال  .( (Abdalla et al, 2022ق لمنباتاتالدقي

، ولا يتم القضاء (Cobrado and Fernandez,2016)  التموث المتأصل في الأنسجة أو الذي يحدث أثناء عمميات الإكثار 

 إضافيةاذ لابد من اتخاذ إجراءات ب، عن طريق التعقيم السطحي فحسلتمر عمى التموث في مختبرات زراعة أنسجة نخيل ا

التعقيم في  كفاءةالتي من شأنيا رفع  الإضافاتمن خلال بعض  ،(Abass, 2013) الميكروبيلضمان عدم حدوث التموث 

المضادات الحيوية  من ىذه الاضافات، استخدام .(Abdel-Karim, 2017)مزارع الأنسجة النباتية خارج الجسم الحي 

 (Jasim,etal,2021) والزيوت الأساسية (2007)عباس وآخرون, المستخمصات النباتيةو  (2004)الكعبي,  والمبيدات الفطرية

 في النخيل أنسجة نمو ثبطت انها الافي القضاء عمى المموثات المرافقة لمزارع الأنسجة نتائج جيدة  قد حصل الباحثون عمىو 

وتشجع النمو والتطور من جية لذلك كان السعي لمحصول عمى مواد ذات حدين, تقضي عمى التموث من جية  ، العالية التراكيز

تطبيقيا الى القضاء عمى المموثات  وادى ،في مجالات كثيرةإذ نجحت  ،النانو دور فعال في ىذا المجال تقانة لعبت .أخرى

و  الأجنة الجسديةالكالس وتكوين  استحثاثإيجابي في  ليا دورالمستأصمة, و  Explantsالميكروبية في الأجزاء النباتية 

كأسمدة نانوية  AgNPs جسيمات الفضة النانوية تعمل .(Kim etal.,2017) الثانوي الأعضاء و أنتاج مركبات الأيض

 El-Sharabasy et al, 2017;2018 ; Kadim, et)ومبيدات حشرية و تحمي النبات من البكتريا والفطريات والفيروسات

al.,2023)  نتاج النباتات   AgNPsالعالية لممواد النانوية وخاصة  التفاعمية, تعود  وتقميل الإجياد الممحي وتحسين نمو وا 

 لتاثير تختمف استجابات النباتات .(Khan,etal. 2023) حجمإلى  الجسيم بشكل رئيس إلى ارتفاع نسبة مساحة سطح
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 جسيماتو  (.Asgari-Targhi et al., 2018ت ونوع وحجم وتركيز الجسيمات النانوية  )النانوية باختلاف النبا الجسيمات

واحدة من المواد النانوية المستخدمة في المجالات الحيوية وىي مادة غير سامة وليا قدرات    Nano-silverالفضة النانوية

 Wang et al., 2017; Spinoso-Castillo etعالية في القضاء عمى الكائنات الدقيقة كالفطريات والبكتريا والفيروسات

al., 2017)وأُكد ,) Abdi et al.,( 2008)  النانوية الجسيمات ادراج اندقيقاً.  ئناً كا 600أثرىا الفعال في القضاء عمى 

في تطور  فعاليتيا(, بل أثبتت Gouran et al. 2014عمى نمو البراعم والتجذير ) سمباتؤثر لم الغذائي الوسط تركيبة ضمن

(. كما تشجع تكون الأنسجة ونمو البراعم ونمو النبات خارج الجسم الحي Kumar et al., 2007أنواع نباتية مختمفة )

(Spinoso-Castillo et al., 2017),  وىذا ما أكدهAmiri et al.,(2016 )   عند اضافتيا الى الوسط الغذائي الخاص

الكالس  عمى ان التراكيز المنخفضة من الفضة النانوية اثرت معنويا استحثاث Elsayh (2021)كما اكد  .بأنسجة نخيل التمر

واقترح وسط الاستزراع  ،نموال الى تثبيطتركيز الزيادة  ادت، في حين في صنف نخيل التمر الحياني الجنيني والأجنة الجسدية

تتمتع  .أكبر عدد من الأجنة الجسدية نتاجوا  ىو الأفضل لتمايز الكالس الجنيني  Ag NPs/لتر من غممم 1.0المكمل بـ 

الجسيمات النانوية بمجموعة واسعة من التطبيقات في المجال الزراعي نظرًا لخصائصيا الفريدة بما في ذلك قدرة الاختراق 

الفضة النانوية   العالية ومساحة السطح الأكبر والنشاط الكيميائي العالي. ومن بين الأنواع المختمفة لممواد النانوية، تعد جسيمات

في  لنانويةتأثيرات جسيمات الفضة اتقييم ىو  كان اليدف من ىذه الدراسة اا، خاصة في القطاع الزراعي, لذالأكثر شيوعً 

 .رلنمو في زراعة أنسجة نخيل التمر صنف السايمكافحة التموث واستحثاث الكالس وتحسين مؤشرات ا

 Materials and Methods                                                                      المواد وطرائق العمل

  tnalpxEالنباتي  الجزءتحضير 

فسائل من  ثمانيةاختيرت  .اجريت الدراسة الحالية في مختبر الزراعة النسيجية التابع لمركز ابحاث النخيل في جامعة البصرة 

 6-5، تزن الواحدة منيا بحدود خالية من الأمراض والحشرات ،ن أحدى بساتين النخيل في اليارثةنخيل التمر صنف الساير م

. 2و  1شكل أزيمت الأوراق والالياف المحيطة حتى الوصول الى البرعم القمي مع بادئات الاوراق  .سنوات 3وبعمر كغم 

ك يسكوربحامض الا 1-لتر.ممغم 100)  د للأكسدةوغسمت بالماء لإزالة العالق بيا من الشوائب ثم وضعت في محمول مضا

% 6) 1-لتر.ممغم 20 بعدىا بمحمول القاصر التجاري ثم عقمت ، ستريك( لمدة نصف ساعةحامض ال 1-لتر.ممغم 150و

التي تساعد عمى تغمغل مادة التعقيم لأنسجة   newwT20 دقيقة مضافاً ليا قطرتين من 20لمدة   وم(يىيبكمورات الصود
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, ثم غسمت بالماء المقطر المعقم, وتمت  البراعم، ولتقميل التوتر السطحي وزيادة كفاءة المادة المستخدمة في التعقيم السطحي

 عممية التعقيم السطحي داخل منضدة انسياب اليواء تحت ظروف معقمة لتجنب حدوث التموث.

                          

   

 

 

 

 نف الساير المستخدمة في الدراسة بعد ازالة الاوراق والالياف المحيطة(: فسائل نخيل التمر ص1شكل )

 

 

 

 

 

 

 الأوراق بمبادئمحاطا  صنف الساير (: البرعم القمي لنخمة التمر2)شكل                   

 

 اعداد الوسط الغذائي

( الحاوية عمى الفيتامينات  (MS Murashige and Skoog1962خدم الوسط الغذائي المكون من الأملاح اللاعضوية أست

ينوسيتول  1-لتر.ممغم 30, مضافاً ليا  1-لتر.ممغم 4.43وبتركز   CAISSONمن شركة   1-ممغم.لتر 100سكروز ومايوا 

ومنظمات  1-لتر.غم 1والفحم المنشط  1-لتر.ممغم 170وأورثوفوسفات الصوديوم الحامضية  1-لتر.ممغم 40وكبريتات الأدنين 

-لتر.ممغم 2ip 0.2( و )السايتوكاينينات 1-لتر.ممغم NAA  3و  1-لتر.ممغم 25بواقع  D-2.4النمو النباتية ) الأوكسينات, 

ثم  5.8عمى  وتم ضبط الرقم الييدروجيني ،الكالس, لأستحثاث DMSO (Dimethyl sulfoxide)( بعد إتمام اذابتيا بمادة 1
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حتى  مغناطيسيمزودة بمقمب  ، حيث اذيبت بتسخين الوسط عمى صفيحة ساخنة 1-لتر .مغ 5اضيفت مادة الاكار بمعدل 

محكمة الغمق وعقم في جياز التعقيم بالبخار عمى درجة  اختبارتمتزج جميع مكونات الوسط. ثم وزع في جارات زجاجية وأنابيب 

 دقيقة. 20بار ولمدة  1.5وضغط  oم 121حرارة 

 (  Silver Nanoparticles AgNPs النانوية الى الوسط الغذائي:)إضافة جسيمات الفضة 

 uTgeo  شركة منمجيزة ،% عمى اساس معدني99.99 بنسبة نقاء كروية ،AgNPs ( nm20أضيفت خمسة تراكيز من 

dTnwtTanGuTan ituor tnI-نة  بعد ( الى الوسط الغذائي بعد إتمام إذابتيا في الماء المعقم وتعقيميا بمرشح الحقالصين

 1-لتر.ممغم 5و 4و 3و 2و 1وكانت التراكيز المستخدمة عممية التعقيم لتجنب تمف المادة عند تعرضيا لدرجات الحرارة العالية,

 4المعقمة والمقسمة الى  زرعت بعدىا بالبراعم القمية .الوسط الغذائي ويتصمببالإضافة إلى معاممة المقارنة وتركت لتبرد تماماً 

, وتم ºم 25وحضنت في الظلام عمى درجة حرارة  ،ي الوسط الغذائيأجزاء طولية والبراعم الجانبية وبادئات الأوراق الفتية ف

 اعادة زراعتيا خمسة مرات في نفس الوسط الغذائي كل ستة أسابيع, حتى نياية الدراسة.  

 المؤشرات الآتية:الكالس حسبت  واستحثاثوبعد حدوث التكشف 

 النسبة المئوية لأستحثاث الكالس

 100* (عدد الجارات الكمية /عدد الجارات المستحثة )% لأستحثاث الكالس = 

 :لمتموث ويةالنسبة المئ

 100*  (عدد الجارات الكمية /عدد الجارات المموثة )لمتموث = %

   وذلك باستخدام ميزان حساس: الوزن الطري والجاف لمكالس

بعدىا أُجريت  ،لحاليةت مزرعة الكالس الخاصة بالدراسة اأنشاعدة مرات حتى  ewuonnotwالكالس كررت عممية إعادة زراعة  

بتغيير  ،والآخر لإنتاج البراعم الجانبية في وسطين مختمفين أحدىما لإنتاج الأجنة الجسدية eouuonnotwلو زراعة ثانوية  

عدد الاجنة الجسدية والعرضية ونسبة التموث، بعد  النانو ذاتيا وحُسب الفضة بقاء تراكيز تراكيز الأوكسين لمسايتوكاينين مع

 .مرور ستة اشير
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 التحميل الإحصائي

وكررت كل معاممة  Completely Randomized Design (C.R.D.)صممت التجربة باستخدام التصميم العشوائي الكامل 

في تحميل النتائج، واختبرت معنوية الفروق بين   21نسخة  SPSSخمس مرات. استخدام برنامج التحميل الاحصائي 

 .0.05عند مستوى احتمال  Least significant Difference (L.S.D.)المتوسطات باستخدام تحميل اقل فرق معنوي 

  Results                                                                                                          النتائج 

 نخيل التمر صنف السايرفي  النسبة المئوية لاستحثاث الكالسجسيمات الفضة النانوية في  تأثير

صنف الساير المكثر خارج  تأثير اضافة جسيمات الفضة النانوية عمى استحثاث نشوء كالس نخيل التمر( 5-3تبين الاشكال )

ادى الى استحثاث  الى الوسط الغذائي 1-لتر.ممغم 1 اضافة جسيمات الفضة النانوية بتركيز الجسم الحي، واظيرت النتائج ان

معاممة  سجمت %, بينما100في جميع مكرراتيا المدروسة وبذلك أعطت أعمى قيمة لأستحثاث الكالس بمغت  نشوء الكالس

.وسجمت %60 نسبة 1-لتر.ممغم 4و 3 . في حين سجمت معاممتي اضافة%80نسبة  1-لتر.ممغم 2 اضافة المقارنة ومعاممة

 %.40بنسبة  اقل نسبة استحثاث وبمغت من جسيمات الفضة النانوية 1-لتر.ممغم 5معاممة اضافة 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 لنخيل التمر صنف الساير : المراحل الأولى لزراعة البرعم القمي (3)شكل
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 مرور شهرين من بدية التجربةمعاملات بعد ال(: نشوء الكالس في 4شكل )                
 1-والمقارنة ممغم.لتر 5و 4و 3و 2و 1الجارات تمثل مكرر من كل معاممة بتراكيز من جسيمات الفضة النانوية ىي من اليسار الى اليمين 

 

 
 (: أثر تراكيز جسيمات الفضة النانوية  في النسبة المئوية لاستحثاث كالس نخيل التمر صنف الساير.5شكل)

 

 في مزرعة أنسجة كالس نخيل التمر صنف الساير )%( لتموث الميكروبي تأثير جسيمات الفضة النانوية في

في النسبة المئوية لمتموث الميكروبي في مرحمة ( تأثير المعاممة بتراكيز مختمفة من جسيمات الفضة النانوية 6يبين الشكل )

% عند اضافة 10%، انخفضت الى 20انشاء المزرعة النسيجية.  وتظير النتائج ان نسبة التموث في معاممة المقارنة بمغت 

افتيا بالتراكيز . بينما اظيرت النتائج عدم وجود اي نسبة التموث عند اض1-الفضة النانوية الى الوسط الغذائي بتركيز ا ممغم.لتر

 . 1-ممغم.لتر 5و 4و 3و 2
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نسجة كالس نخيل التمر صنف في مزرعة أ الميكروبير جسيمات الفضة النانوية في النسبة المئوية لمتموث يأثت(: 6شكل )

 .في  بداية الإنشاء الساير

اشير )اعادة الزراعة مره كل شيرين(، وقد  في معاممة المقارنة بعد مرور ستة% 15ان نسبة التموث ( 7من الشكل ) كما يبين

 1-ممغم.لتر 1% عند اضافة جسيمات الفضة النانوية بتركيز 5شخص التموث عمى انو تموث فطري بكتيري. انخفض الى 

كما اظيرت  النتائج عدم ظيور أي تموث عند اضافة جسيمات الفضة النانوية بالتراكيز من  فقط. خص عمى أنو تموثاً فطرياً وش

 .1-ممغم.لتر 2-5
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 المؤشرات الحيوية لكالس نخيل التمر صنف الساير.   بعض مات الفضة النانوية  في يالمعاممة بجس تأثير

تفوقت معنوياً عمى  من جسيمات الفضة النانوية الى الوسط الغذائي 1-ممغم.لتر 1اضافة  معاممة ( أن1)تضح من الجدول 

 1-ممغم.لتر 2اضافة  معاممة( غم، تمتيا 1.846سجمت ) اذجميع معاملات التجربة في معدل الوزن الطري لمكالس الجنيني، 

بمعدل  1-ممغم.لتر 3ي المقارنة واضافة لات. جاءت بعدىا معاممتمى باقي المعام( غم، والتي تفوقت معنوياً ع1.466بمعدل )

المتين 1-ممغم.لتر 5و 4 عمى المعاممتين وية بينيما، بينما تفوقتا معنويا( غم عمى التوالي، دون فروق معن1.004و 1.170)

      .( غم عمى التوالي، دون فروق معنوية بينيما0.536و 0.738سجمتا أدنى القيم )

 1يتعمق بنتائج الوزن الجاف لمكالس فيظير من نتائج الجدول نفسو ان المعاممة بجسيمات الفضة النانوية بتركيز  اما فيما

عاملات التجربة. تمتيا معنوياً عمى جميع م ( غم، متفوقة0.150لس، حيث بمغت )( أعمى معدل لموزن الجاف لمكا1-ممغم.لتر

غم عمى التوالي، دون وجود فروق معنوية بينيما، ولكنيما  0.115و 0.120 دلبمع والمقارنة 1-ممغم.لتر 2ة بتركيز المعامم

غم عمى  0.070و 0.088 ل بمغبمعد 1-ممغم.لتر 4و 3المعاممة بتركيز تفوقتا معنوياً عمى المعاملات الأخرى. جاءت بعدىا 

     .معنوي عن بقية المعاملات الاخرىوبفارق  ( غم0.052أدنى قيمة بمعدل ) 1-ممغم.لتر 5التوالي، في حين سجمت المعاممة 

ادت الى زيادة عدد الاجنة  1-ممغم.لتر 1( ان اضافة جسيمات الفضة النانوية بتركيز 8( والشكل )1تظير نتائج جدول )كما 

وبفارق معنوي عن بقية المعاملات المدروسة اذ سجمت معدل بمغ  الجسدية المتكونة عمى كالس نخيل التمر صنف الساير

جنين في معاممة  09.2جنين، انخفض الى  012.5وبينت النتائج ان معدل الاجنة في معاممة المقارنة بمغ  جنين.  019.2

، 1-ممغم.لتر 5و 4و 3، وبدون فارق معنوي بينيما، الا ان الانخفاض كان معنويا عند المعاممة بالتراكيز 1-ممغم.لتر 2التركيز 

 .جنين عمى التوالي 004.و  04.8و 05.6اذ بمغ معدل الاجنة المتكونة 

 3و 2و 1( ان معاملات اضافة جسيمات الفضة النانوية بالتراكيز1( والجدول )9المبينة في الشكل ) النتائج كما اظيرت

 5و 4ادت الى زيادة معنوية في عدد البراعم الخضرية المتكونة مقارنة بمعاممة عدم الاضافة او اضافتيا بتركيز  1-ممغم.لتر

برعم عمى التوالي. في  5.00و 5.40و 5.40، وانيا لم تختمف فيما بينيا معنويا، وبمغ عدد البراعم المتكونة فييا 1-ممغم.لتر

لم تختمف معنويا عن معاممة المقارنة في عدد  1-ممغم.لتر 5و 4حين يلاحظ ان اضافة جسيمات الفضة النانوية بالتراكيز 

برعم عمى التوالي، بينما بمغ معدل عدد البراعم الخضرية المتكونة في معاممة  1.40و 2.40البراعم المتكونة وبمغ معدليما 

 برعم. 2.80المقارنة 
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 نخيل التمر صنف الساير المتكونة عمى كالس الأجنة الجسديةجسيمات الفضة النانوية عمى عدد  تأثير(: 8) شكل

والمقارنة  5و 4و 3و 2و 1الفضة النانوية ىي من اليسار الى اليمين الجارات تمثل مكرر من كل معاممة بتراكيز من جسيمات 

 1-ممغم.لتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكل )8(: تأثير جسيمات الفضة النانوية على عذد البراعم الخضرية المتكونة على كالس نخيل التمر صنف الساير

والمقارنة  5و 4و 3و 2و 1من اليسار الى اليمين  الجارات تمثل مكرر من كل معاممة بتراكيز من جسيمات الفضة النانوية ىي

 1-ممغم.لتر

 المؤشرات الحيوية لكالس نخيل التمر صنف الساير. بعض الفضة النانوية  في جسيماتر يأثت( :1جدول )

معاملات جسيمات الفضة 
1-النانوية ممغم.لتر   

 عدد الأفرع الخضرية عدد الأجنة الوزن الجاف) غم( الوزن الطري )غم(

± 1.17 المقارنة  0.14 c 0.11±0.07b 12.50 ±  2.12 b 2.80    ±  1.09b 
1 1.84 ±  0.11 a 0.15±0.017a 19.20  ± 3.34 a 5.40 ±  1.14 a 
2  1.46 ±   0.15 b   0.12  ±  0.014b 9.20   ±  1.48 b 5.40 ±   1.14 a 
3  1.00 ±    0.10 c   0.08  ±  0.014c 5.60 ±  0.89 c 5.00 ±   1.22 a 
4 0.73  ±  0.13 d   0.07 ±  0.07 cd 4.80    ±1.48 c 2.40 ±     1.14 b 
5 0.53 ±  0.09 d 0.05±  0.08 d 4.00   ±  1.00c  1.40 ±   0.547 b 

LSD 0.20 0.01 3.30 1.40 
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 Discussion                                                                                                 المناقشة

بينت نتائج الدراسة الحالية التأثير الايجابي لإضافة جسيمات الفضة النانوية الى الوسط الغذائي المستخدم في اكثار نخيل التمر 

الحيوية وزيادة عدد الاجنة  تحسين مؤشراتونشوء الكالس و  وذلك من خلال استحثاث 1-ممغم.لتر 1خارج الجسم، سيما التركيز 

. ويمكن ان يعزى السبب في ذلك الى دور جسيمات الفضة النانوية في الجسدية والبراعم الخضرية والحد من التموث الميكروبي

 Vain et) في المختبرالاجنة الجسدية عمى نمو الكالس وتجديد البراعم، والتكوين  الأثيمينيؤثر غاز  تثبيط غاز الاثيمين. اذ

al. ,1990 ; Purnhauser et al., 1987)     وىو غاز نشط بيولوجيًا موجود بكميات ضئيمة وينظم العديد من جوانب

دورة حياة النبات في أوعية زراعة الأنسجة بما في ذلك التطور والأستجابات لمضغوط الحيوية وغير الحيوية, وبالتالي قدرة 

ويمكن أن يتأثر نمو النباتات وتطورىا بشدة بالتأثيرات الغازية، خاصة  (Lin et al., 2009) ,النبات عمى التكيف والتكاثر

 ، ( hyperhydration)عند ارتفاع مستوى تواجده والذي قد يؤدي إلى تثبيط نمو الأنسجة والتسبب في فرط النمو الأثيمين

أن الأنسجة   ,Aghdaei et al)2012) نمن خلال ارتباطيا مباشرة بمستقبلات الاثيمي الفضة مثبط قوي لعمل الأثمين فأيون

لعممية  ةثانوي ات، وىو منتج(ROS)  نتج أنواعًا من الأكسجين التفاعلالنباتية حتى عند تكاثرىا في ظل الظروف المثالية ت

عمى الرغم من أن الجذور و   (Polle, 2001) يضر بنمو النبات وتطورهالا ان زيادة تراكميا التمثيل الغذائي لمنبات بشكل عام 

بواسطة نظام داخمي مضاد للأكسدة، إلا أن العممية تستيمك موارد حيوية في الخلايا، مما يعيق النمو  كحسياالحرة يتم 

، كمستقبلات للإلكترونات المانحة في تفاعلات الأكسدة للإيثمينلى جانب عمميا كمثبطات والتطور. تعمل أيونات الفضة، إ

+Fe2 و CO3+ ة في دعم تبادل الإلكترونات معوالاختزال، خاص
  (Sharma, et al., 2012 ;Schaller, 2012)  

وتخفيف الضغط عمى نظام مضادات الأكسدة النباتية. وبالمقارنة مع أيونات الفضة، تعد جسيمات  ROS تراكم وبالتالي تقميل

أفضل مع البيئة المحيطة بسبب ارتفاع مساحة سطحيا إلى  الفضة النانوية أكثر كفاءة في التفاعلات الكيميائية وتتفاعل بشكل

تعرُض خلايا النبات الى الجسيمات النانوية عزز التأثيرات الإيجابية عمى  .(Sarmast and Saleh,  2016)  نسبة الكتمة

تعزيز امتصاص   يمكن لجسيمات الفضة النانويةو  .(Kim et al., 2017) تحريض الكالس وتجديد البراعم والنمو في المختبر

عمميا في تطوير  جدار الخمية، وفقًا لآلية (mutilating) الخمية النباتية لممغذيات والماء من وسائط الاستنبات عن طريق تشويو

 .Hassan et alو Aghadei et al. (2012) نتائجنتائج ىذه الدراسة تتماشى مع  .(Ali et al.,2019) ةالخلايا النباتي

إذ وجدوا الأثر الإيجابي لمجسيمات النانوية في تحسين نمو وتطور نباتات الفرفارة ) التكوميلا( والزيتون خارج الجسم . (2019)
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 كما تتوافق مع ما جاء بو .عمل الأثمين الحي, إذ رفعت من كفاءة الإكثار الدقيق وأرجعوا السبب الى تأثيرىا عمى كبح انتاج او

(Elsayh, 2021). من 1-مل.لتر 1.0تفوق الوسط المكمل ب  عند تحققو منAgNPs   الكالس وتكون الأجنة  استحثاثفي

الذي أثبت أثر الجسيمات ذاتيا في تحسين  (Roshanfekrrad et al., 2017) الجسدية لنخيل التمر صنف الحياني, وكذلك

نتاج أكبر عدد  ا ارتفع تركيز جسيمات النانو في الوسط عكسي كمم من الأجنة في نخيل التمر, والأثركمية الكالس الجنيني وا 

فيما يتعمق بعدد الأجنة والبراعم, اذ ارتفع انتاجيا مع التراكيز المنخفضة من El-Kosary et al. (2022)  الغذائي, وتتفق مع

( 2022وبين ) وليلمصنفين السيوي والمج جسيمات الفضة النانوية, في دراسة تأثيرىا عمى زراعة النورات الزىرية لنخيل التمر

Rohim et al., (2020و) Rohim et al. ان اعمى نسبة لاستحثاث الكالس كانت باستعمال AgNPs   3بتركيز 

 .في نخيل التمر الذكري ونخيل التمر صنف البرحي   D-2,4 من 1-لتر.ممغم 50مع  1-لتر.ممغم

ويعد  ضاعفة الأشجار وتحسينيا خلال فترة زمنية محدودة.توفر زراعة الأنسجة النباتية وتقانات التحول الوراثي خيارًا ميمًا لم

القضاء عمى المموثات )مثل البكتيريا والفطريات والفيروسات( الخطوة الأولى لأي نجاح في زراعة الأنسجة النباتية في المختبر,  

ات خارج الجسم الحي, ومن المعروف فالتموث المزمن بالكائنات الحية الدقيقة واحدة من المشاكل الرئيسية لتقانات زراعة النبات

والتي قد يتم التغمب عمييا من خلال تطبيق  الميكروبيأن التكاثر الدقيق لمنباتات الخشبية يتأثر كثيراً بالعدوى الداخمية والتموث 

استخدام الجسيمات النانوية في زراعة الأنسجة النباتية لمسيطرة عمى التموث البكتيري بشكل خاص خلال فترة التأسيس. تم  

   تيري بواسطةالتوجو الى تطبيق جسيمات الفضة النانوية  لأول مرة في تقانة زراعة الأنسجة النباتية من أجل منع التموث البك

(Abdi, et al. ,2008) . الاختراقتتميز الجسيمات النانوية بمساحة السطح الأكبر والنشاط الكيميائي العالي وبالتالي قدرة 

 ,Agrahari and Dubey). العالية و نظرًا ليذه الخصائص الفريدة تتمتع بمجموعة واسعة من التطبيقات في المجال الزراعي

فالميزة الرئيسية   (Yan and Chen,2019). خاصة في القطاع الزراعي فضة النانوية الأكثر شيوعًا،وجسيمات ال   (2020

لاستخدام الجسيمات النانوية في عموم النبات اليوم تركز عمى خصائص مضادات الميكروبات والمغذيات وتحسين نمو النبات 

والإنزيمات واستقلاب النيتروجين, لم يتم  الأثيمينارىا عمى مثل آث (Ajitha,et al.2015)  بمسارات مختمفة، وتحفيز النبات

إذ  (Sarmast and Salehi ,2016). اكتشاف أي سمية عمى نمو النباتات إذا تم أخذ التركيز المسموح بو في الاعتبار

نقل الإلكترون ومن  ثبيط نمو البكتيريا من خلال منع إنزيمات جيازىا التنفسي ومكوناتتتعمل جسيمات الفضة النانوية عمى 

كما تم الكشف عن تفاعميا مع عمميات الترابط  (Jeong et al.2005) خلال التداخل مع وظائف الحمض النووي
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الييدروجيني. من المفترض أن آلية الخواص المضادة لمبكتيريا لأيونات الفضة تنطوي عمى انكماش الغشاء البلازمي أو 

-Braydich ) عند تسمل أيونات الفضة ت الحمض النووي وتفقد قدرتيا عمى التكرارانفصالو عن جدار الخمية. تتكثف جزيئا

Stolle et al. ,2005).   تعود قدرة الفضة النانوية ىذه إلى إطلاق جزيئات صغيرة من الفضة، لذا فيي قادرة عمى تدمير

    ت النتائج متقاربة مع ما توصل اليووجاء .(Sondi etal.,2004)  ليس فقط البكتيريا والفطريات ولكن أيضًا الفيروسات

(2022 )  Rohim et al. في الحد من التموث عند  تعقيمو الازىار غير  تأثيرالذي بين ان لجسيمات الفضة النانوية

 من 1-لتر.ممغم 4لمبقاء كانت  بتركيز  الناضجة لنخيل التمر الذكري اذ وجد ان اقل نسبة لمتموث بالفطريات واعمى نسبة

AgNPs     1-لتر.ممغم 1واقل نسبة  لمتمون البني عند   1-لتر.ممغم 4و 3و 2واقل نسبة لمتموث بالبكتريا عند  AgNPs 

                ونتائج مشابية حصل عمييا نفس الباحث عند تطبيقو لجسيمات الفضة النانوية عمى نخيل التمر صنف البرحي

(0222 (Rohim et al, . مركبات النانوية تقمل من التموث الداخمي والخارجي لمجزء النباتي مقارنة مع الكمور أكدوا عمى إن الو

ان التركيز الامثل لجسيمات الفضة النانوية التي تصل  .وكموريد الفضة دون المساس بقابمية الجزء النباتي عمى النمو والتمايز

 .ميم جدا لمنع المخاوف المتعمقة بسمية المواد النانوية لمنبات الكامل في النمو امر فييا الخلايا النباتية الى حالة الاستقرار

ويتبين من نتائج الدراسة الحالية قابمية جسيمات الفضة النانوية في الحد من التموث في مزرعة أنسجة نخيل التمر صنف الساير 

ة النانوية قادرة عمى تقميل (  من إن جزيئات الفضEl-Sharabasy and Zayed ,2018وىذه النتائج توازي ما توصل لو )

قادرة عمى تثبيط نمو الفطريات  AgNPsنخيل التمر خلال مرحمة التأسيس. إذ أن  للأجزاء النباتية منالتموث البكتيري والفطري 

و يزداد التثبيط مع زيادة تركيزىا  Fusarium oxysporumو  Aspergillus flavusو  Penicillin digitatumالممرضة 

 Al-Zubaidi et  ضا نشاطا مضادا لمفطريات والعديد من مسببات الأمراض الفطرية التي تصيب النبات)وأظيرت اي

al.,2019كما اوضح  ,) (Kim et al.(2012،  ان جزيئات الفضة النانوية قممت من النمو الشعاعي لفطرF. 

oxysporiumv  .خارج الجسم الحي 
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Abstract 

Plant tissue culture provides an important option for multiplying plants and improving their 

production within a limited period of time. Attention is drawn to ways to develop this technology 

and raise its performance level by involving other technologies such as nanotechnology. The case 

study was conducted in the tissue culture laboratory of the Date palm Research Centre at the 

University of Basrah to determine the biological effects of silver nanoparticles in combating 

pollution associated with tissue culture of date palms of the Sayer cultivar. The apical buds were 

grown in MS medium. Supplemented with plant growth regulators and AgNPs concentrations (1, 

2, 3, 4, and 5) mg.L
-1

 in addition to the control treatment free of AgNPs, The highest percentage 

of callus induction and the lowest percentage of contamination were indicated in the date palm 

tissue culture establishment stage, reaching 100% and 10%, respectively, in the 1 mg.L
-1 

treatment. The same treatment also recorded the highest average number of embryos, reaching 

19.2 embryos. The highest average fresh and dry weight of callus reached 1.846 and 1.50 

respectively, while the highest average number of embryos reached in treatments 1, 2 and 3 nano 

silver, with a significant difference from the other treatments. The values of these indicators 

decreased with the increase in the concentration of silver nanoparticles. 

Keywords: Somatic embryos, vegetative buds, micropropagation, apical buds, nanotechnology 


