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ABSTRACT  

The research was carried out during 2023/2024, in the laboratory of the Participatory Foundation for 
Research and Dissemination and the Faculty of Agriculture, Foods, and Environment, Sana'a University, 
Yemen under controlled condition, for the objective to improve genetic variation in Yemeni coffee. The 
seeds of a local variety "Udini" were used, and four treatments, namely the control without any treatment 
of the seeds, the second treatment was soaked with sodium azide solution at a concentration of 0.1 molar 
and the third treatment was treated with the seeds extract of the Harmel plant (Peganum harmala L.), and 
the fourth by dipping the roots of the coffee seedlings after germination with the extract of Harmel, in this 
treatment all the plants were died within the first weeks of dipping the seedling roots in the Harmal extract, 
this indicates the importance of using lower concentrations and immersion times. 
The results showed that the use of mutational chemicals had a role in causing changes in the speed and rate 
of seed germination, in the length of seedlings, and in the number and length of roots, and the analysis of 
the frequency curves showed that the distribution of the frequency of the natural plant population was clearly 
affected in the treatments by the mutagenic substances compared to the natural control group in relation to 
the most traits. The phenotypic transformations that appeared on the cotyledon leaves and on the real leaves 
developing on the first node were recorded, and seven forms of deformations were distinguished, 
represented in heterogeneity in the cotyledon leaves and in the real leaves and in the cotyledon leaves and 
real leaves together. These results clearly indicate that mutations can be used as a tool to improve genetic 
variation in Yemeni coffee. 

Mutation Induction in a Yemeni Coffee Variety Using Sodium Azide 

and Peganum harmala seeds Extract 
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 الملخص: 
م في مختبر المؤسسة التشاركية للدراسات والبحوث والنشر وكلية الزراعة والأغذية والبيئة 2024- 2023تم تنفيذ البحث خلال عامي  

جامعة صنعاء، في بيئة متحكم فيها، وبهدف دراسة مدى إمكانية إيجاد تباينات وراثية في صنف من البن اليمني باستخدام المواد المطفرة. 
الدراسة بذور صنف محلي "عديني"، في تصميم تجريبي عشوائي كامل في أربع معاملات هي الشاهد، نقع البذور بمحلول    استخدم في هذه

جرام/لتر، وغمس جذور بادرات البن بعد 150مولار، معاملة البذور بمستخلص بذور نبات الحرمل بتركيز    0.1ازيد الصوديوم بتركيز  
البادرات في مستخلص الانبات بمستخلص الحرمل، وجميع نبات المعاملة الرابعة ماتت خلال الأسابيع الأولى من غمس جذور  ات هذه 

حداث  الحرمل مما يوشر الى أهمية استخدام تراكيز وفترات تغميس اقل. النتائج بينت ان استخدام المواد الكيميائية المطفرة كان لها دور في ا
طول البادرات وعدد وطول الجذور،والتحليل لمنحنيات التكرارات أوضحت تأثر توزيع    تغيرات معنوية في سرعة ونسبة انبات البذور، وفي

لمجموع   بالنسبة  للشاهد  الطبيعية  بالمجموعة  مقارنة  المطفرة  بالمواد  المعاملات  في  بشكل واضح  الطبيعية  النباتية  للمجموعة  التكرارات 
التحويرا العقدة   المظهرية التي  تالصفات. وفي المرحلة الثالثة سجلت  النامية على  الفلقية وعلى الأوراق الحقيقية  ظهرت على الأوراق 
تمثلت في التغاير في الأوراق الفلقية وفي الأوراق الحقيقية. النتائج المشجعة هذه تشير    تالأولى، وقد تم تمييز سبعة اشكال من التحويرا

.في البن اليمني يبوضوح الى امكانية استخدام الطفرات كإدة لتوسيع التباين الوراث

   نبات الحرمل بذور  الطفرات في صنف من البن اليمني باستخدام ازيد الصوديوم ومستخلص استحثاث
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 :المقدمة. 1
( العربي  البن  أهم    (.Coffea arabica Lيُعدّ  أحد 

عالية   قيمة  وله  العالم،  في  التجارية  المحاصيل 
بلغ إجمالي إنتاج جميع الدول المُصدّرة    ،كمشروبات 

لعامي   مليون    143.3حوالي )  2016-2015للبن 
. ومع  [1]؛ المنظمة الدولية للبن  (كجم  60كيس سعة  

ذلك، فإن إنتاج البنّ محدود بسبب العديد من الأمراض  
الحراري  والإجهاد  الجفاف  إلى  بالإضافة  والآفات، 

  11، ويزرع على مساحة تزيد عن  [3,  2]والملوحة  
مليون هكتار في أكثر من ثمانين دولة في العالم تأتي  
في المقدمة البرازيل، فيتنام، إندونيسيا، اثيوبيا وغيرها  

تم التي  الدول  الإنتاج،  تمن  من  الاكبر  النصيب  لك 
وعلى الرغم من ان اليمن نصيبها من الإنتاج العالمي  

  2020طن( في العام    20.812)  0.01لا يتجاوز % 
نها لاتزال تمثل أهمية كبيرة على المستوى  أ  إلا،  [4]

العالمي في كونها البلد الأول الذي استزرع البن العربي  
(Coffea arabica L.)    من أكثر    [ 5] عام  800قبل 

  400وابتكر مشروب القهوة واحتكر تجارته لأكثر من  
اليمن  عام،   في  بن  هامة  خصائص  يمتلك  لايزال 

 [6]ة  الجودة ويحافظ على مكانته العالمية في الصدار 
ن البن اصبح الان احد المشروبات الأكثر تداولا  أكما  

منتجات   وأحد  العالم،  أنحاء  جميع  في  الماء  بعد 
التصدير الرئيسية للعديد من البلدان في أفريقيا وآسيا 

 . [8]و   [7]وأمريكا اللاتينية
وكما تشير العديد   .Coffea arabica L))البن العربي  
نه كان نباتاً يتكاثر بشكل تلقائي وبصورة  أ من المراجع ب

)الإثيوبية    برية الإفريقية  المرتفعات  من  العديد  في 
مرتفعات   في  برِّيًّا  يتواجد  كان  انه  كما  والسودانية(، 

المزارع  ان  المؤكد  من  ولكن  منها،  وانقرض  اليمن 
صنافه وطرزه أاليمني هو من اوجد وطور سلالاته و 

المحلية لتتلاءم مع ظروف الزراعة المطرية المتباينة  
الجبلية لتنتشر زراعته في أكثر   والهشة في المرتفعات 

إلى    100من   صعدة  من  ابتداءً  اليمن  في  مديرية 
وابين لحج  في  يافع  الاصناف    .[9] مرتفعات  تعتبر 

زراعة   استدامة  عوامل  اهم  من    ه وإنتاج البن  واحدة 
، بالإضافة إلى العمليات الزراعية المصاحبة  تهوجود 

للإنتاج وأثر البيئة ومناخ الانتاج ومعاملات الحصاد 
وما بعد الحصاد، حيث كلها عوامل هامة تؤثر على  
الوراثي هو   العامل  كمية وجودة الانتاج، ولكن يبقى 

والأ البن  الأول  وجودة  لزراعة  المحدد  كما    .[6]هم 
تتعرض زراعة البن في اليمن للعديد من الضغوطات 

بالإضافة إلى تحديات كثيرة تأتي  ،  الحيوية واللاحيوية
  المحلية   المحتملة للتغيرات المناخية  في مقدمتها الآثار

الشديد  الجفاف  مقدمتها  في  تأتي  المياه(  والتي   )قلة 
 .[10]وتذبذب هطول الامطار 

حُ  الماضية  الثلاثة  العقود  وجهود  في  محاولات  ققت 
كبيرة لتطوير واستنباط اصناف من البن على المستوى  
العالمي لمواجهة آثار الضغوطات الحيوية متوازية مع  
المستهلك   تفضيلات  وخصائص  الجودة  تحسين 

ن تتغير  أ وتأمين متطلبات السوق التجارية التي يتوقع  
ن إنتاج أصناف محسنة  لأبيئتها في العقود القادمة، و 

تلبي شروط الإنتاج والمستهلك يحتاج إلى فترة طويلة  
عن   يقل  حقول اً عام  25)مالا  إلى  يصل  حتى   )

البحوث   من  مزيداً  الامر  يتطلب  ولذا  المزارعين، 
كبير  بمجهودات  للقيام  المستمر  لإنتاج    ة والتطوير 

جديد  اختصار  ة  اصناف  ومنها  الصعوبات  وتذليل 
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 بثينة عثمان عبد الله باحويرث1* ، أمين عبده الحكيمي 2،  محاسن علي عبده المنيباري1

ال  يستغرقه  ذ للوقت  وتقليل  إي  الاصناف  نتاج 
تلك وتقييم  واختبار  لإنتاج  صناف  الأ  الإمكانيات 

وت واللاحيوية  الحيوية  الضغوطات  مين  ألمقاومة 
 .[11]الإنتاج الكمي والنوعي المطلوب 

قد نجحت التربية التقليدية خلال السنوات الماضية ل 
نتاج وتطوير اصناف بن مقاومة ومحسنة حسب إفي  

أو   المنطقة  وحسب  المزارعين  من  المطلوبة  الرغبة 
التحسين   عمليات  فان  ذلك  من  الرغم  وعلى  البلد، 
امكانيات   إلى  وتحتاج  الثمن  باهظة  تكون  بالتهجين 
عالية وإلى عمالة كثيفة، وتأخذ وقتاً طويلًا بسبب فترة  

المربي تكرار برامج    نمو المحصول وتطوره، وقد يحتاج
للآباء  الرجعي  التهجين  ومنها  المختلفة  التهجين 

وانتاج  الأ لتطوير  المرغوبة  الصفات  لتثبيت  صليين 
جديد  قد    ةاصناف  والتي  المزارعين  ويتقبلها  مقاومة 

 . [12] عاماً  35- 25تتطلب من  
يتعرض   ما  الله  ولمواجهة  تهديدات   من  يمنيالبن 

تبرز أهمية    [10 , 9]  الإجهاد الحيوي وغير الحيوي 
قلة  ا بسبب  محدوديتها  رغم  الوراثي  والتحسين  لتربية 

ن تحسين المحصول عن  إ تنوعه الوراثي، ومن هنا ف
التنوع   لزيادة  مساعد  كعامل  الجينية  الطفرات  طريق 

ليه من قبل  إالجيني وتسهيل التربية وهو ما تم الإشارة  
لما يقدمه من وسائل تساعد    [13] العديد من الباحثين  

مقارنة   المستحدثة  التربية للأصناف  مدة  تقصير  في 
التربية بالتهجين والتي تأخذ وقت ، كما  طويلاً   اً بطرق 
متاح    وتطبيقهاً   ان استخدام الطفرات عملية أقل تعقيداً 

 مجهود كبير.  إلىولا تحتاج 
تتعرض   والتي  المختلفة  والحيوية  البيئية  الضغوطات 

ف السنوات تعمل على التحريض  لها النباتات منذ الا
و  الوراثية  للمادة  الجينية  إالطبيعي  التنوعات  حداث 

المسؤولة عن التباينات الوراثية في المجاميع الطبيعية،  
المحاصيل   واستمرار  بقاء  في  الفضل  يعود  ولها 
الأساسية متنوعة ومتطورة، وهذه الطفرات تتلاشى ولا  
تحقق أهداف العملية الإنتاجية ولا يتم الاستفادة منها  
بشكل عملي، ولكنها تعتبر الأساس للتطور الحاصل  

الحاضر الوقت  بالطفرات    في  الوراثي  التحسين  في 
يمكن    بأنهتاح الاكتشاف في حينها  أ  التلقائية، وهذا ما

فيزيا  النباتات  في  للطفرات  وكيميائياً  التحريض  ئياً 
الطفرات صناعياً  وسيلة    وإنتاج  عنها  البحث  بجانب 

ضرورية يستخدمها مربي النبات لإحداث تباين جيني  
  في النباتات وإنتاج سلالات جديدة ذات صفات متميزة 

[14] [15].   
استخدام المطفرات الفيزيائية والكيميائية في العديد من  

حدوث الأ نسبة  زيادة  إلى  أدت  والتجارب  بحاث 
تربية    [16]  الطفرات  في  العملية  للأهداف  المفيدة 

  2252علان عن أكثر من  النبات، ونتيجة لذلك تم الإ 
الطفرات   اً محسن  اً صنف وهذه  العالم،  حول  رسمياً 
في بيولوجيا النبات لأنها    ة لدرجة كبير   ة حرضة مؤثر المُ 

تساعد في تحفيز تباين وراثي في كثير من المحاصيل  
بتقنيات بسيطة وغير مكلفة من ناحية التطبيق ولها  

 . [19]،  [18][17]  قابلية عالية في التنفيذ والاستخدام
( الصوديوم  أزيد  الكيميائية  المطفرات  (، NaN3من 

عضوي   مُستقلِّب  إنتاج  المُطفر  تأثيره  يتوسط  الذي 
الأزيد:   نقطية    ،أزيدولانين -lلمركب  طفرات  ويُحدث 

النوع:   من  انتقالات   أو   A/Tإلى    G/Cغالبًا 
الطفرات  [21,  20]العكس تحفيز  تقنيات  بين  ، ومن 

المُختلفة، أصبح التطفير باستخدام العوامل الكيميائية  
,  22]  وسيلة فعّالة وأداة قوية لتحفيز الطفرات النقطية

23] . 
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ومن المطفرات الطبيعية مستخلص بذور نبات الحرمل  
(Peganum harmala L.)   ه ويستخدم مستخلص بذور  

للعوامل  مكمل  أو  كبديل  للطفرات  محفز  كعامل 
الإ أو  آلية  الكيميائية  أن  ويعتقد  التقليدية  شعاعية 

التطفير ترجع إلى قدرة قلويدات الحرمل على التداخل  
احتمالية   يزيد  التضاعف مما  أو  النسخ  انزيمات  مع 

 عن المسؤولة الرئيسية حدوث تغيرات جينية، فالمادة
 حيث  الهرمالين، هي الحرمل في التطفيرية التأثيرات 

 الأنظمة على التأثير على قدرتها الدراسات  أثبتت 
 في للبحث  موضوعاً  يجعلها مما البيولوجية،
 يؤدي أن ، ويمكن[24]والدوائية   الطبية استخداماتها

 (.Peganum harmala L)  نبات  بمستخلص  العلاج
 ومُطفرة، ومسرطنة للخلايا سامة  تأثيرات  إلى الخام
،  [25]الجيني   الاستقرار عدم  على مؤشراً  الطفرات  تُعدّ 

 أن إلى أشارت  [24]علمية كدراسة   دراسات  وهناك
 تكون  قد  والهارمالين الهارمين مثل الحرمل قلويدات 

 هذه الخلايا. في جينية طفرات  إحداث  على  قادرة
 النووي  الحمض  مع القلويدات  بتفاعل تتعلق التأثيرات 
 ذلك، ومع  .الجينات  استقرار في  التأثير على وقدرتها

 التعرض لهُ. وطريقة الجرعة على تعتمد  تأثيراتها فإن
 الأهمية بالغ الوراثي أمرًا التباين في البن العربي يُعد 

على   لتربية أكثر  قادرة  لتكون  الأصناف  وتحسين 
الإنتاج   وتعزيز  البيئية والحيوية  الضغوطات  مواجهة 

، ولصعوبة اجراء التهجين بين  [26] وجودته في اليمن  
والأنواع الأخرى التي    )الصبغيات  البن العربي )رباعي

عددها   ثنائية  اً نوع   124يفوق  جميعها   ولكن 
  [ 27]الصبغيات وذلك لأسباب عدم التوافق الوراثي  
الطفرات   باستخدام  تباينات  عن  البحث    [ 28]يتجه 

 الماضية، القليلة العقود  مدى على  .[30]   [29]
 لتوسيع فعّالة كأداة  المُستحثة الطفرات  استُخدمت 

 وتربية الوظيفية  الجينومية للدراسات  الوراثي التنوع
المطفرات  [32,  31]النباتات   استُخدمت  وقد   ،

الكيميائية والفيزيائية على نطاق واسع لتحفيز التباين  
 . [35]  [33] الوراثي في أنواع المحاصيل المتنوعة 

 مواد وطرق البحث:2. 
 :بيئة ومكان الدراسة

للدراسات  التشاركية  المؤسسة  البن في  بحوث  معمل 
والنشر  Participatory Foundation forوالبحوث 

Research and Dissemination (PFRDفي )   امانة
، والذي صمم ليتناسب مع المتطلبات  صنعاء  العاصمة

البن،   شتلات  ونمو  لإنبات  على  البيئية  للتغلب 
للبن،   الملائمة  وخاصة  وتثبيتها  المناخية  المعطيات 

الملائمة للبن متوسط   حيث ثبتت المعطيات المناخيةب
المدى   ضمن  العظمى  الحرارة  إلى    (30Cºدرجة 

Cº22( والدنيا من )18Cº    5.1)إلىCº  والرطوبة ،
( نهاراً 56% -33الجوية  الإضاءة  وشدة  من    (، 

 (. 000لوكس( وليلا في الظلام ) 5000- 3000)
 المادة الوراثية )جمع البذور(

 50  يتجاوزالعينات من شجرة معمرة عمرها  جُمعت  
طابق مواصفات الصنف  متر، تُ   6طولها  يقارب  سنة و 

  30بيت عامر    مديرية بني مطرالمحلي "العديني" من  
كيلو   3خذ  أعاصمة صنعاء، وتم كيلو جنوب غرب ال

ساعة تم    24من الثمار بعد قطفها من الشجرة وخلال  
غسلها وفصل القشرة عن البذور وغمرها بالماء لفرز  
البذور ذات الحيوية العالية، ثم تم تجفيف البذور بجو  

 رماد للحفاظ عليها لوقت الزراعة. الغرفة، ومعاملتها بال
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 بثينة عثمان عبد الله باحويرث1* ، أمين عبده الحكيمي 2،  محاسن علي عبده المنيباري1

 معاملة البذور والتصميم التجريبي 
الكلور  بمحلول  عقمت  ثم  البذور  غسلت 

التصميم العشوائي  ، وصممت التجربة ب%70المخفف
 ، نبات(إمكررات )اطباق    4معاملات و   4الكامل في  

  360بواقع  وقسمت البذور على المعاملات المختلفة  
 كما يلي:بذرة 

بالماء   البذور ( نقعت T1معاملة الشاهد )  ▪
 .ساعة 24لمدة

ضافة أي  إ البذور في الماء المقطر دون    ت قع نُ    ▪
في    وزُرعت البذور    م صُفيت ث   ، مادة أخرى للماء 

 البيئة المعدة للزراعة. 
وفيها نُقعت  ( T2معاملة ازيد الصوديوم )  ▪

( من  3Nanالبذور بمحلول ازيد الصوديوم )
   مولار 0.1تركيز ب @((Fisher Scientificشركة 

جهاز التحريك   بإستخدامساعة  24 لمدة
  ، @(Fisher Scientificمن شركة ) المغناطيسي

تحضير المحلول من خلال اذابة بودرة   حيث تم
ملي جرام   3251مادة ازيد الصوديوم بمقدار 

وتم تحريكه   ،مل من الماء المقطر 500في 
ائق للحصول على  قد  10بشكل مستمر لمدة 

محلول متجانس، وتم تحضير التركيز من خلال  
حسب  [13] مولار 0.1تحضير محلول بتركيز  

 : المعادلة
غرام( = تركيز  ملي  ) كمية المادة الصلبة ▪

 xحجم المحلول )لتر(x المحلول )ملي مولار(
  .الوزن الجزئي للمادة

( T3مستخلص بذور الحرمل )نقع البذور بمعاملة  ▪
ساعة في مستخلص    24لمدة  وربذ الوفيها تم نقع  

 .%100تركيز  ب الحرمل بذور

نبات    بغسل وتنشيف بذوروفيها تم تجهيز المستخلص  
ثم طحنهم ووزنهم واخذ   (.Peganum harmala Lالحرمل )

مل    750من المسحوق وخلطه مع    اً جرام  150وزن  
  وتم تحريكهم بشكل متفرق خلال   ،من الماء المقطر

بالشاش،    24 المستخلص  ترشيح  تم  ثم  ساعة 
مل   250والرواسب المتبقية من النقع تم اضافة كمية  

ساعة اخرى مع التحريك المتفرق 24لها وتركها لمدة  
بالشاش، اخرى  مرة  ترشيحه  تم  كمية   ثم  واستكملت 

 . [36]حسب  الماء لتصل لتر واحد 
الحرمل  ▪ بذور  بمستخلص  الشتلات  معاملة غمس 

(T4  وفيها تم غمس بادرات البن بعمر )يوم    94
التشتيل  ساعات    8لمدة   أكياس  الى  نقلها  قبل 

وبنفس   المعاملات  بقية  مع  المشتل  في  ورعايتها 
 الظروف.  

 نبات البذور والرعايةإ
  12انبات بعمق    حواض رعت البذور المعاملة في ا زُ 

ب   معبأةسم   البذور ي بتربة صناعية  ووضعت  تموس، 
 اً البن في نفق بعيد   بذور  لإنبات   ةمخصصمراقد  في  

مدة  منتظم طول  بشكل  بالماء  وترطيبه  الضوء  عن 
 . %70عن   ل ونسبة رطوبة لا تق الإنبات 

 جمع البيانات 
جمعت ووثقت في قاعدة بيانات صممت في  بيانات ال

بذرة زرعت  (Excelاكسل  برنامج   كل  حالة  لتتبع   )
وهو ما سهل  ونبات استمر على قيد الحياة او مات،  

النباتات من وقت  متابعة التغيرات التي حدثت على 
ويمكن   بأول، الإنبات إلى تطور الشتلة وتسجيلها اولاً 

تلخيص النتائج عندما وصلت البادرات لمرحلة اكتمال  
وبد  الفلقية  الأوراق  تم    ءخروج  الحقيقية  الورق  نمو 

 استخراج الشتلات وقياس الصفات التالية:

https://journals.su.edu.ye/index.php/jast/index


 

 

© 2026 JAST Sana'a University Journal of Applied Sciences and Technology  

1983 

 

باحتساب   ▪ تم  للانبات)%(:  المئوية  النسبة 
عدد البذور النابتة مقسوما على عدد البذور 

 100.الكلي مضروبا في 
الأيام   ▪ عدد  باحتساب  تم  الانبات:  سرعة 

الحصول   حتى  البذور  زراعة  من  المستغرقة 
 . على بادرات في مرحلة الأوراق الفلقية

طول الهيوكوبتيل: هو طول البادرة من منطقة   ▪
اتصال الساق بالجذر إلى أخر نقطة بالأوراق  

 الفلقية )مللي متر(. 
طول الجذر: اُخذ القياس بالمسطرة، من نقطة   ▪

وحتى   بالساق  الجذر  نقطة  آاتصال  خر 
 .)مللي متر( بالجذر

عدد الجذور: تم عد الجذور التي نمت متفرعة   ▪
 سم.  1من الجذر الوتدي وطولها أكبر من  

رعت في  دراستها زُ اخذ قياساتها و والشتلات التي تم  
بحجم تشتيل  وقطر  25)عمق   أكياس  سم(    12سم 

والخفان التربة  بمخلوط    ، 2:1بنسبة    البركاني  مليئة 
لشتلات   المخصص  المشتل  تحت ظروف  ووضعت 

وتم رصد ومتابعة التغيرات    [9]حسب التوصيات    البن
 اً بأول بالملاحظة بالنظر بدء  والتحويرات المظهرية اولاً 

الأوراق   ونمو  الفلقية  الأوراق  تطور  اكتمال  من 
 الحقيقية. 

 حصائي التحليل الإجمع البيانات و 
تم عمل قاعدة بيانات دونت في برنامج أكسل حيث  
نبات استمر في   تتبع حالة كل بذرة زرعت وكل  تم 
نموه أو مات. والتحليل الاحصائي تم بموجب التصميم  

وقورنت المتوسطات    ANOVAالمتبع حيث تم تحليل  
عند مستوى احتمال  LSD باستخدم أقل فرق معنوي  

5( البسيط  الارتباط  تحليل  تم  كما   %Pearson( )r)  
بين الصفات المدروسة باستخدام البرامج الإحصائية  

SPSS 19)) ( وGeni stat 12.) 
 النتائج والمناقشة: 3. 

 يمكن تلخيص النتائج كما يلي:
 بادرات:التأثير المعاملات على انبات البذور ونمو 

ظروف  الى إنبات بذور البن يحتاج بينت النتائج  ان 
لا  و   اً ليس منتظم  فالإنبات خاصة ووقت طويل ولهذا  

متعددة  تماماً   اً متجانس بمراحل  يمر  يكتمل،   و  حتى 
بعض   تبدأ  الطبيعية  الظروف  تحت  انه  وجد  حيث 
هيئة   على  السويقة  من  جزء  بظهور  اولًا  البادرات 

واستكملت   من زراعة البذور  45  عند اليوم"  الخوذة"
، تليها  هذه المرحلة لدى معظم البذور خلال عشرة أيام

منتصبة  البذرة  أغلفة  مرحلة انتصاب السويقة وظهور  
السويقة والتي  على  الجندي(  )مرحلة  بدأت    وتسمى 

اليوم   البذور واستكملت    55بالظهور منذ  من زراعة 
يوماً  عشرين  خلال  البادرات  معظم  بد في  ثم  ت أ، 

البذرة الأوراق   غلاف  خارج  والظهور  بالنمو  الفلقية 
استكملت فيها معظم  لتبدو على شكل )الفراشة( والتي  

إلى   زراعةن البادرة من الأ، أي  اً يوم  35البذور خلال  
من  احتاجت  الفلقية  الأوراق  خروج  اكتمال  مرحلة 

، وحتى نمو الأوراق  تقريباً   اً يوم  82الوقت بالمتوسط  
الشتلة لتصل إلى    احتاجت   (، كمااً يوم  114الحقيقية ) 

، و  ةمرحلة نمو الزوج السابع من الأوراق إلى فترة سن
لتصل لمرحلة بداية تفرع الشتلة تطلبت الشتلات فترة  

 كمتوسط.  فسنه ونص
ن المعاملات المختلفة للبذور  أ   تبين   1النتائج في الجدول  

أظهرت   الطبيعية  بالمعالة  مقارنة  المطفرة  المواد  في 
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 بثينة عثمان عبد الله باحويرث1* ، أمين عبده الحكيمي 2،  محاسن علي عبده المنيباري1

والكمية   )المظهرية(  النوعية  الصفات  في  فروقات 
في  تباين  تسجيل  تم  حيث  الانبات    )القياسية(  سرعة 

البذور(،   لإنبات  اللازمة  الأيام  عدد  في  )الاختلاف 
تم  و  و بسهولة  طويل ملاحظة  بادرات  وبادرات  ة تمييز   ،

   كما يلي: قصيرة، والنتائج مفصلة  ، وبادرات  متوسطة 
  نسبة وسرعة الإنبات:

( والذي سجل  GR1الإنبات بفترتين )نسبة    دراسةتم  
( والذي سجل  GR2من الزراعة( و )  اً يوم  75بعد )
 (.1كما يوضحه )الشكل  (اً يوم  90بعد )

بنسبة    والنتائج ان  حسب    الإنبات أوضحت  تفاوتت 
واضحة بين  المعاملات وان هذه الاختلافات جوهرية و 

الشاهد   معاملة  سجلت  حيث  المختلفة،  المعاملات 
نبات أي بما نسبته  105نبات، اذ بلغت  إأعلى معدل  

ازيد 29.17) بمستخلص  المعاملة  تلتها   ،)%
 . %(8.33نبات )  30الصوديوم بعدد 

  ؤ والذي يشير إلى ان المستخلص قد أثر على تباط  
بالشاهد  مقارنة  متوسطة  بدرجة  الإنبات  اما    ،عملية 

نبات    17كانت أضعف انباتاً بعدد  ف  الحرملمعاملة  
إلى المعاملات بالمستخلصات    شير%( مما ي4.72)

سرعة الإنبات مقارنة بالشاهد  نسبة و قد أثر سلباً على  
  125وهو ما أكدته نتائج عدد البادرات المنبتة بعد  

من الزراعة والتي اعتبرت تاريخ الإنبات النهائي   اً يوم
(GR2  والذي بين )على نسبة كانت في معاملة أ ن  أ

المعاملة   في  البذور  إنبات  نسبة  بلغت  الشاهد حيث 
)الشاهد(   البذور  86.9الطبيعية  نسبة  وكانت   ،%

الصوديوم   ازيد  معاملة  في  %،  78.611المنبتة 
 %. 81.94كانت نسبة إنبات البذور   معاملة الحرمل

على سرعة الإنبات    اً وهذه النتائج تبين ان هناك تأثير 
مقارن   تهاونسب بالمطفرات  المعاملات  بالشاهد    ةفي 

تأثير وجد  حيث   بازيد   اً أكثر  البذور  معاملة  مع 
مستخلص بذور الحرمل، وهذه   تأثيرالصوديوم يليها  

 الصوديوم أزيد  ان [37]  النتائج تتطابق مع ما وجده
 ر، حيث الحا الفلفل إنبات  نسبة انخفاض  إلى أدى
 ،%100و  %28 بين تراوحت  الإنبات  نسبة أن وُجد 

ما %2.96  إلى %1.01 بمقدار وانخفضت  ، وفي 
بأن مجموعة من مجاميع المعاملات ذات   [25]وجده  

المستخلصات المائية للحرمل أنه أدى إلى انخفاض  
 في نسبة الانبات ووزن البذور.

 لاختلافات المورفولوجية القياسية: ا
  طول السويقة )البادرة ثل  لصفات المظهرية م ل   ات قياس ال 

Hypocotyl Length- H.L )    الجذور  Roots) وطول 

Leengh- R.L  ) الجذور    وعددRoots Number-R.N) )  

أي بعد    اكتمال ظهور الأوراق الفلقية   والتي درست بعد 
من    125)  وعلى مجموعه عشوائية  الزراعة(  من  يوماً 

عدد النباتات   ظهر ( ت1الجدول )  في   والنتائج   النباتات 
القياسات  عليها  تم  المعاملات   (No.P التي  في   ) 

المعاملة    الثلاثة، في    T4نباتات  غمسها  تم  لتي 
مستخلص الحرمل جميعها ماتت في الأسابيع الأولى  
من غمسها  مما يشير الى ان التركيز المستخدم والمدة  

https://journals.su.edu.ye/index.php/jast/index


 

 

© 2026 JAST Sana'a University Journal of Applied Sciences and Technology  

1985 

 

للغمس تحتاج الى دراسة اكثر وبتراكيز وفترات    اللازمة
 اقل، ويبدو ان هذا السبب في موت البادرات.  غمس

  H.L- Hypocotyl length) ):طول البادرة

( عدد النباتات التي تم قياسها في    1يوضح الجدول )
معاملة نباتات    كل معاملة، حيث كانت متوسط طول

(  (1.05±13.2الشاهد 

 للصفات التي تم تقييمها في نباتات المعاملات المختلفة.  )±(. المتوسطات والانحراف المعياري 1جدول

 No.P DTG H.L cm R.L cm R.N المعاملة

1T 63 96 1.05±13.2 0.602 ±4.49 6.05±28.59 
T2 108 105 1.4 ±12.5 0.720 ±4.140 5.193 ±26.28 
3 T 183 116 1.39±12.4 0.680 ±3.951 5.326 ±23.44 

T4  النباتات في هذه المعاملة المتمثلة ماتت في الأسابيع الأولى 
0.05LSD    3.3 0.342 0.18 1.393 

C.V %  12 10.07 15.91 21.16 
غمس جذور البادرات بمستخلص  T4 معاملة مستخلص بذور الحرمل و   T3معاملة ازيد الصوديوم و   T2معاملة الشاهد و   T1حيث ان  
وطول الجذور    ، ( طول البادرة H.L)   عدد الايام الى الانبات،   DTGعدد النباتات التي قيمت في نهاية المرحلة الاولى،   No.P الحرمل و 

 (R.L ) ،   ( وعدد الجذورR.N ) ،    0.05(وقيمة أقل فرق معنوي(LSD  ، ( ومعامل الاختلافCV ) . 

تراوحت  بين  الاطوال      و  سم،  15.7  –  11.5ما 
كان المتوسط ت معاملة ازيد الصوديوم  اوبالنسبة لبادر 

ما بين    هاقيم  الأطول تتراوح  كانت ( و سم12.5±1.4)
فكان  ،سم  15.3- 9 الحرمل  معاملة  متوسط    اما 

( هذه    (سم 1.39 ± 12.4الطول  في  والاطوال 
سم، وهو ما يبين    16.3-9.6ما بين  المعاملة تتراوح  

في تأثير المواد   اً وكبير   اً واضح  اً بوضوح ان هناك تأثير 
وهو  في نفس المعاملة    المطفرة على أطول البادرات 

القياسي الانحراف  في  يسجل  بين  ما  فيما  وتباين   ،
ن هناك  انتائج المتوسطات   أظهرت المعاملات حيث  

و كل من    T1اختلافًات معنوية بين المعاملة الشاهد  
 في  T3ومعاملة الحرمل  T2 معاملة ازيد الصوديوم  

 على للمطفر تأثير على يدل قد  مما،  البادرات  اطوال
نتيجة نمو يتفق مع  نتيجته    [38]   النبات، وهذا  بأن 

دراسة   نتيجة  مع   بأن أفاداواللذين    [39] تتفق 
 .P) الحُرمَل لنبات  الإيثانولي المستخلص 

harmala)  القمح في والبراعم الجذور أطوال ثبطي 
   .والخس

الانحراف المعياري يمكن الإشارة إلى  بناء على نتائج 
التباين داخل كل معاملة واضحة حيث هي أقل   ان 
في معاملة الشاهد وأكبر في معاملة ازيد الصوديوم 

الحرمل. بذور  للتباين    ومستخلص  التحليل  ونتائج 
تأثيرها على اطوال  الفرق  يُظهر بين المعاملات في 
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 بثينة عثمان عبد الله باحويرث1* ، أمين عبده الحكيمي 2،  محاسن علي عبده المنيباري1

 وجود  إلى  يشير  0.342لبالغا  LSD 0.05و  البادرات،
 .القيم بين معنوية فروق 
 ( Root length -R.Lالجذر ) طول

الشاهد  في  الجذور  طول  كان  الشاهد  معاملة  في 
سم وفي معاملة ازيد الصوديوم    6.7- 3.2تتفاوت من  

يتراوح بين   التفاوت    أكبر سم وكان  5.8- 2كان هذا 
بلغ التفاوت بين أقل طول    الحرمل حيث في معاملة  

بينللجذور   النتائج    سم،  5.7  - 0.5  واكبرها  وهذه 
تدعم الفكرة بوجود تباينات واضحة بين النباتات ودرجة  

 المطفرة داخل كل معاملة. بالمواد   تأثرها
 اً وفيما يتعلق في المقارنة بين المعاملات فنجد تفاوت

واضح  بشكل المعاملات  بين  الجذر طول متوسط في
جميع   بين  كبيرة  معنوية  اختلافات  واظهرت 

اعلى متوسط   معاملة الشاهد  حيث أظهرت   المعاملات،
 ± 4.49 الجذر فيها طول بلغ حيث  طول للجذر،

 بطول معاملة ازيد الصوديوم ثم تلتها سم، 0.602
معاملة   أما،  سم 0.720 ± 4.140 قدره جذر

 لطول متوسط أقل فسجلت  مستخلص بذور الحرمل
 إلى يشير قد  مما سم، 0.680 ± 3.951 بـ الجذر
الجذر، وتتفق هذه النتائج مع   استطالة في نسبي تثبيط

والفروق [43- 40]كل من    كانت  المعاملات  بين  ، 
  ،  0.1747بلغ الصفة لهذه  0.05LSD و واضحة،

فروق  يُشير ما وهو   والتباين   واضحة، معنوية إلى 
داخل كل معاملة واضح حيث أقل قيمة في معاملة 

     الشاهد واكبر في معاملة ازيد الصوديوم.
 :(R.N- Root Number)الجذور  عدد

الشاهد  معاملة  بادرات  في  الجذور  عدد  تراوحت 
  ت ، وفي معاملة ازيد الصوديوم كان اً جذر   47-17بين

بين  ت الجذور  اما معاملة    42- 15تراوح عدد  جذر، 

- 5كان عدد الجذور في البادرات يتراوح بين  فالحرمل  
جذر، وهذه الاختلافات ضمن المعاملات مهمة    36

أهمية في التباينات بين المعاملات، حيت   أكثرولكنها  
  وواضحة، حيث   ةحققت وجدت اختلافات معنوية كبير 

الشاهد   الجذور لعدد  متوسط أعلى كان في معاملة 
ازيد   سجلت  بينما ،  6.05±28.59بـ معاملة 

 أقل وهو ، 5.193±26.28قدره  متوسطًا الصوديوم
 في،  اً ينسب  مرتفعاً  يزال ما  معاملة الشاهد ولكن من

الصوديوم   جاءت  المقابل، ازيد  مستخلص  معاملة 
 قد  ما  ، 5.33±23.44بلغ  جذور حيث  عدد  بأقل
 .الجذرية التفرعات  تحفيز في تأثيرها ضعف على يدل

 فروقات  وجود  إلى   1.393البالغة  0.05LSD قيمة  وتشير 
والتباين  ث،  الثلا  المعاملات  بين  معنوية  تكون  أن  يحتمل 

أقل قيمة في معاملة    أن   داخل كل معاملة واضح حيث 
وأكبر في معاملة الشاهد، مما يعزز نتيجة  ازيد الصوديوم  

 الأثر السلبي للمواد المطفرة على نمو الجذور. 
وقد بين العديد من الباحثين ان صفات الإنبات والنمو تقل  
مقارنة بمعاملة الشاهد إذ ارتفع التركيز إلى مستوى عالٍ  
جدًا واطالت فترة التطبيق من ازيد الصوديوم، حيث يعطي  

وغيرهم او بسبب المركبات    [ 46- 44]   نتائج سلبية منهم 
  [ 43] الأليلوباثية التي موجودة في مستخلص بذور الحرمل 

الحرمل  أ   [ 47] وذكر   الموجودة في  القلويدات  ن بعض 
 تُقلل من انقسام الخلايا وبالتالي تأخر الإنبات والنمو. 

 :التباين في المجموعات النباتية
وبين   معاملة  كل  داخل  حدثت  التي  التغيرات  لتحليل 
المعاملات المختلفة بشكل أدق تم استخدام تحليل المدرج  

 :التكراري لتوزيع القيم 
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  H.L- Hypocotyl length) ):طول البادرة
( ان المدرج التكراري لتوزيع قيم  a2يلاحظ من الشكل ) 

ظروف   في  للبادرات  طبيعياً  نمواً  يظهر  الريشة  طول 
الفسيولوجية   الاستجابة  استقرار  على  يدل  مما  الشاهد 
للنباتات ويدل المنحنى بشكل عام على تجانس البيانات.  

( يظهر التوزيع  b2وفي معاملة ازيد الصودبوم الشكل ) 
الأعلى   القيم  نحو  تتجه  المتطرفة  القيم  من  مجموعة 
المادة   تأثير  تحت  الطبيعي  الشكل  يماثل  لا  والادنى 

الصوديوم(، ومعظم القيم متركزة حول القيمة    )ازيد المطفرة  
القيم الأقل من المتوسط، ويدل المنحنى    وبعض   الوسطية 

بشكل عام على اختلافات في تجانس البيانات. كما يظهر  
 ( ا 2cالشكل  بذور  مستخلص  معاملة  في  ان  (  لحرمل 

معظم توزيع العينات تتركز قريبا من المتوسط مع تواجد  
قيم متطرفة نحو القيم الأدنى من المتوسط بشكل واضح  

ن التوزيع ليس طبيعيا بشكل كامل، ويشير  أ مما يدل على  
هذا المنحنى إلى انه المعاملة بمستخلص بذور الحرمل  

للمستخلص    اً مما يعكس تأثيراً واضح ة  انتجت قيماً متغاير 
 في نمو البادرات. 

 

 طول الجذور 
( المنحنى التكراري لصفة طول 3يظهر الشكل ) 

( كان التوزيع طبيعياً  3aففي معاملة الشاهد )   ،الجذر
التكراري   المدرج  ويظهر  متماثل،  غالبية  أوشبه  ن 

سم وهو ما يمثل    5-4النباتات كانت ضمن النطاق  
أعلى تكرار، بينما تنخفض التكرارات تدريجياً باتجاه  

الأقل، وهذا التوزيع يشير إلى تجانس    على أوالقيم الأ 
النمو الجذري في النبات   ، الغير المعاملة  ات واستقرار 

في   الجذور  لطول  التكراري  المنحنى  يظهر  بينما 
( توزيعاً قريبا للطبيعي مع  3bمعاملة ازيد الصوديوم )

و  اليمنى  الجهة  ناحية  متطرفة  قليلة  قيم  على  أ وجود 
والتكرار الأكثر تقارباً بين    4.6وجد عند القيم    اً تكرار 

ويعبر المنحنى عن اختلال بسيط    4.8و   3.6القيم  
بينما يظهر منحنى طول الجذور    ،في تجانس البيانات 

( الحرمل  بذور  مستخلص  في  3cلمعاملة  تفاوت   )
ضمن نطاق التوزيع الطبيعي    القيم ولكنها محصورة

ويبلغ   اليسار  متطرفة جهة  جداً  قليلة  قيم  وجود  مع 
وهو قريب من المتوسط،    4.2اعلى تكرار للقيم عند  

مما يدل على تغير أيضا في تجانس البيانات تحت  
، وهذه النتائج لا تتوافق مستخلص بذور الحرمل  تأثير

a b c 

 . مستخلص بذور الحرمل c. ازيد الصوديوم bالشاهد . aبالنسبة  البادرة(. منحنى طول 2شكل )
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 بثينة عثمان عبد الله باحويرث1* ، أمين عبده الحكيمي 2،  محاسن علي عبده المنيباري1

  مفاجئ  انخفاض  وجود  لوحظ حيث    [48]مع دراسة  
  انخفض طول الجذر تدريجيًا ،رالجذ  طول في

 بالتوازي مع زيادة جرعات الإشعاع. 

 :  عدد الجذور
 ( الشكل  عدد 4يبين  لصفة  التكراري  المنحنى   )

( توزعت توزيعاً  a4ففي نتائج معاملة الشاهد)  ،الجذور
المنحنى   الحقيقية ويشير  الجذور  لعدد  تقريباً  طبيعياً 
تمركزت  حيث  ومستقر،  متجانس  جذري  نمو  إلى 

النطاق   القيم ضمن  ما    35- 22غالبية  وهو  جذراً، 
البيئية   الظروف  تحت  فسيولوجياً  انتظاماً  يعكس 
التكراري   المدرج  شكل  يُعد  كذلك  الطبيعية،  والوراثية 

 في حال معاملة الشاهد   منحنى التوزيع الطبيعي هذا ل
بيئية أو جينية مؤثرة    ات مؤشراً على عدم وجود تأثير 

بشكل ملحوظ على عدد الجذور في هذه المعاملة، مما 
نتائج  مقارنة  عند  موثوق  كمرجع  اعتمادها  يمكن 

الأخرى المعا الجذور أكما    ،ملات  عدد  منحنى  ن 
الصوديوم   ازيد  إلى  4b)الشكللمعاملة  تشير   )

  اختلافات في التوزيع الطبيعي ومع وجود قيم متطرفة
بذور  أ  نجد  لمستخلص  الجذور  عدد  منحنى  قيم  ن 

  مما يدل على   21.5( تتمركز حول الرقم  4cالحرمل )
بعض  أ وتعد  طبيعي،  شبه  بشكل  تتوزع  البيانات  ن 

التحليل   عن  الناتجة  منتظمالبيانات  وتحتوي    ةغير 
على قيم متطرفة بشكل واضح. وتؤكد النتائج لدراسة  
التكراري   المدرج  شكل  في  والتغير  الطبيعي  التوزيع 
المرافق مع منحنى التوزيع الطبيعي مؤشراً على وجود  
الصفات   على  ملحوظ  بشكل  مؤثرة  جينية  تأثيرات 
الصوديوم  بازيد  المعاملات  هذه  في  المدروسة 

الحرمل مقارنة في معاملة الشاهد،   بذور  ومستخلص 
نتائج   مما يمكن اعتمادها كمرجع موثوق في مقارنة 

 المعاملات. 

a b c 

التكراري لطول(.  3الشكل ) بالنسبة  التوزيع  . مستخلص بذور c. ازيد الصوديوم  b. الشاهد  aلمعاملة    الجذر 
 الحرمل 
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 :علاقات الارتباطات بين الصفات
تحليل الارتباط بين الصفات المقاسة في المعاملات  
نوع   اختلفت حسب  العلاقات  تلك  ان  تبين  المختلفة 

( لوحظ وجود 2ففي معاملة الشاهد )الجدول  المعاملة،  
بين إحصائيًا  ودال  متوسط  طردي  بعض    ارتباط 

طول الريشة وطول الجذر، حيث    الصفات فقط مثل
**، مما يشير إلى أنه كلما  0.43بلغ معامل الارتباط  

  ، زاد طول الريشة زاد طول الجذر بشكل متناسب نسبيًا 
الجذور  وعدد  الساق  طول  بين  العلاقة  كانت  بينما 

(، مما يعني عدم وجود 0.214ضعيفة وغير دالة ) 
الظروف  تحت  المتغيرين  هذين  بين  قوية  علاقة 

أما العلاقة بين طول الجذر وعدد الجذور   ،الطبيعية
(، ما  -0.025فكانت سلبية ضعيفة جدًا وغير دالة )

بينهما الفعلي  الارتباط  غياب  على  نجد  ،  يدل  بينما 
في   اأ   (2الجدول  )أيضا  في    الارتباطيةلعلاقات  ن 

حيث   ،معاملة أزيد الصوديوم، تحسنت بشكل ملحوظ
الريشة  بين طول  ودال  متوسط  ارتباط طردي  ظهر 

الجذر ) الساق  0.43وطول  بين طول  **(، وكذلك 
**(، مما يشير إلى أن المعاملة 0.41وعدد الجذور )

الهوائي   الجزء  نمو  بين  التناسق  على  إيجابًا  أثرت 
دال بين طول  متوسط و وبرز ارتباط طردي    ،والجذري 

*(، وهو ما قد يعكس  0.207الجذر وعدد الجذور )
الصوديوم  ازيد  بفعل  الجذري  للنمو  معتدلًا   تنشيطًا 
هذه   في  المطفرة  المادة  تأثير  على  يدل  وايضا 

 الصفات.
يشير    بذور  2الجدول  )كما  مستخلص  تأثير  إلى   )

العلاقات   ظهرت  فقد  الأقوى    الارتباطيةالحرمل، 
طول الساق وطول   فارتبط  ،مقارنة بالمعالجات الأخرى 

متوسطاً  طرديًا  ارتباطًا  **(، 0.406)  ودالاً   الجذر 
بينما كانت العلاقة بين طول الساق وعدد الجذور أقوى 

  **(، مما يشير إلى فعالية مستخلص 0.541)  نسبياً 
الحرمل في تعزيز الاتساق بين نمو النبات الكلي    بذور

  أما العلاقة بين طول الجذر   ،وعدد التفرعات الجذرية
نسبياً  قوية  فكانت  الجذور  أيضاً   وعدد    ودالة 

**(، ما يدل على وجود تآزر في نمو الجذور  0.50)
تحت تأثير المستخلص، ويرجّح ظهور هذا الارتباط  

تنظّم    إلى نشطة  مركبات  على  المستخلص  احتواء 
المعالجات الأخرى من   توازنًا من  أكثر  بشكل  النمو 

a b c 
 مستخلص بذور الحرمل .cالصوديوم ازيد  .bالشاهد . aمنحنى عدد الجذر بالنسبة لمعاملة  (.4الشكل )
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والشاهد  الصوديوم  و ازيد  أهمية  ،  النتائج  هذه  تظهر 
تح في  النباتية  المستخلصات  الأداء    فيزاستخدام 

الفسيولوجي للنبات، ويدعم توجّهًا نحو بدائل طبيعية  
 فعالية واضحة في تعزيز التكوين الجذري.  ذات 

 النباتات النامية  التحويرات المظهرية في
وبدء  مع الفلقية  الأوراق  نمو  الأوراق    اكتمال  نمو 

 وتحورات   الحقيقية في العقدة الأولى ظهرت اختلافات 
تحت  واضحة للعيان في النباتات النامية    ةمورفولوجي

بازيد الصوديوم ظروف المشتل وخاصة في المعاملة  
معاملة   في  التغيرات  بعض  وهناك  أكثر  بشكل 

التمثلت    .الحرمل  بذور  مستخلص    تحورات هذه 
وتسجيلها مشاهدتها  تم  التي  الأوراق    على  المظهرية 

البذور،    الفلقية لانبات  النهائية  المرحلة  هي  التي 
بعد ان    وكذلك الحقيقية  تم تسجيله على الأوراق  ما 

وظهرت الأوراق  نمت البادرات تحت ظروف المشتل  

تحويرات  من  رصده  تم  ما  مجموع  الأولى،  العقدة 
مظهرية هي سبعة أشكال من التحويرات التي ظهرت 

ي او مجتمع على النباتات وتم متابعتها اول بشكل فرد 
 كما يلي: ( ويمكن تلخيصها هنا 3بأول )الجدول 

a -   ورقتين حقيقيتين مدمجتين في  وجود نبات واحد ب
الأولى من النبات، وهذا النبات مات في الشهر  العقدة  
 التاني. 

 b-   ماتت منها  ثلاث ورق فلقيةسته نباتات نمت ب ،
 نباتين قبل نهاية التجربة بعد عام. 

c-   ب نباتات  العقدة عشرة  في  حقيقية  أوراق  ثلاث 
في   الثلاثية  الأوراق  صفة  تظهر  ولم  فقط  الأولى 

 الصفات المدروسة في المعاملات المختلفة بين Pearson’s r)الارتباطات  (. علاقات 2جدول )
 H. L R. L R. N  المعاملات 

 Controlالشاهد  

H. L 1   
R. L **.4250 1  
R. N 0.214 *.025- 1 

 معاملة ازيد الصوديوم 
Sodiom azaidl 

 

H. L 1    
R. L **.430 1   

R.N  **.410 *.207 1 

معاملة مستخلص  
 بذور الحرمل

Hamala Extract 

H. L 1   

R. L .406** 1   

R. N .541** .501** 1 

 ( هي عدد الجذور لكل من معاملات الشاهد وازيد الصوديوم ومستخلص بذور الحرمل R.Nتعني طول الجذر و )   (R.L)ارتفاع الهيوكوبتيل و    H.L) حيث ان ) 
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استمرت حتى  واحد  نبات  في  ماعدا  التالية  المراحل 
النباتات مات منها   نهاية التجربة بعد عام، من هذه 

 نبات واحد والبقية عاشت حتى نهاية التجربة.
d-    اربع أوراق حقيقية في العقدة ثلاثة نباتات نمت ب

الأولى فقط واستمرت النباتات في النمو في المراحل 
 التالية طبيعية بورقتين. 

e-  ثلاث أوراق حقيقية في وجود خمسة نباتات وبها
طبيعية(  وورقة  مدمجات  )ورقتين  الاولى    العقدة 

واستمرت في النمو حتى نهاية التجربة ولكن اوراقها  
 في المراحل التالية كانت طبيعية. 

f-    اربع أوراق حقيقية في العقدة تطور نبات واحد ب
 .الاولى )ورقتين مدمجات(

g -    ناميتينوجود نبات واحد وفيه ولكن هذا   قمتين 
 النبات مات في المراحل التالية للنموا.

 

. الاشكال المختلفة المتحورة من الأوراق الفلقية والحقيقية التي ظهرت على النباتات المعاملة بازيد الصوديوم ) 3جدول  
T2  ( ومستخلص الحرمل )T3) 

نهاية  ارقام النباتات التكرار المعاملة الصورة  الوصف  رقمال حتى  النباتات  حالة 
 2024التجربة في سبتمبر

a 

ورقتين  
حقيقيتين  

مدمجتين في  
  العقدة الاولى

T2 1 42 
مات النبات في المراحل  

 التالية 

b 
ق  اور أثلاث 

 فلقية 
 

T2  6 4,21,38,65,
72,92 

 38و   72فقط 
 ماتت في المراحل التالية 

T3 3 74،86،10 

لازالت  كلها على قيد 
 الحياة 

ولكن لم تظهر تحويرات 
أخرى على الأوراق في  

 المراحل التالية 
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c 
ثلاث أوراق  
حقيقية في  

 الأولىالعقدة 
 

T2 10 

11,14,26,4
5,49, 
64,73, 

76,88,90 

 ماتت فقط، 11النبات رقم 
وبقية النباتات لازالت على  
قيد الحياة ولكن لم تظهر  

التحويرات على الأوراق في  
المراحل التالية، ماعدا 

استمرت  26 النبات رقم
الأوراق ثلاثية الى نهاية  

 التجربة 

d 
اربع أوراق  
حقيقية في  
 العقدة الاولى

 

T2 3 6,56,89 

النباتات لازالت على قيد  
 الحياة 

تظهر التحويرات  لمولكن 
على الأوراق في المراحل  

 التالية 
 

e 

ثلاث أوراق  
  حقيقية في

لاولى ا العقدة
)ورقتين  

مدمجات وورقة 
 طبيعية( 

 

T2 5 
24,54,58,7

5,85 

لازالت النباتات على قيد  
 الحياة 

ولكن لم تظهر التحويرات 
على الأوراق في المراحل  

 التالية 

f 

أوراق  أربع 
حقيقية في  
 العقدة الاولى
)ورقتين  
 مدمجات(

 

T2 1 22 

 لازالت على قيد الحياة 
ولكن لم تظهر التحويرات 
على الأوراق في العقد  

 التالية 

g  قمتين ناميتين 

 

T3 1 47 
مات النبات في المراحل  

 التالية 
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 :الاستنتاجات4. 
تُعد الطفرات المستحدثة أداة قيمة في تحسين الصفات 
تأثير  الدراسة  هذه  أظهرت  وقد  للنباتات،    اً الوراثية 

بشكل كبير في احداث لمركب أزيد الصوديوم    اً واضح
استخدام   عند  بسيطة  تغيرات  هناك  بينما  تغيرات 

الحرمل   بذور  التباينات مستخلص  في    في   وخاصة 
البنإ  صفات  نبات  ونمو  أن  و   ،نبات  النتائج  أظهرت 

معاملة الشاهد كانت الأفضل من حيث سرعة الإنبات 
  ، ونسبته، وكذلك في طول الريشة وطول وعدد الجذور

ومستخلص   الصوديوم  بأزيد  المعاملات  أثرت  بينما 
بذور الحرمل سلبًا على هذه الصفات، حيث أدت إلى  
في   وتطرف  ونسبته،  الإنبات  سرعة  في  انخفاض 
أطوال الريشة والجذور وأعدادها. ومع ذلك، لوحظ أن 
مستخلص بذور الحرمل عزز التناسق بين نمو الأجزاء 

من أفضل  بشكل  والهوائية  الصوديوم   الجذرية  أزيد 
ا  إلى  يشير  مما  أحدثت والشاهد،  المركبات  تلك  ن 

الوراثية وتشجيع أهمية استخدامها   المادة  تغيرات في 
الطفرات  استحثاث  والانتخاب    في  اليمني  البن  في 

 .لتحمل الضغوطات الحيوية والبيئية
الكيميائية   المطفرات، سواء  استخدام  إن  القول  يمكن 

(NaN₃  ،)الحرمل بذور  )مستخلص  الطبيعية  أو   )
ثرت على إنبات ونمو شتلات البن بنسب متفاوتة،  أ

انتخاب    بإجراءوقد يؤدي إلى وجود تباين وراثي يسمح  
تمتلك مجموع جذري طويل وكثيف ونباتات   لنباتات 

 طويلة وقصيرة.  
شارت نتائج الدراسة إلى أن هناك علاقة عكسية بين  أو 

المطفر ومؤشرات النمو والإنبات. كما يُحتمل    تركيز
أن مستخلص بذور الحرمل عند تراكيز معينة قد يكون  

الكيميائية، ما يجعله خيارًا  أقل ضررًا من المطفرات 
واعدًا في تحسين التنوع الوراثي دون الإضرار الكبير  

، بينما معاملة غمس الشتلات في مستخلص  بالنمو.
الحرمل تحتاج الى دراسات إضافية في تراكيز ووقت  

 تغميس متباينة. 
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