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Effects of exposing Strawberry Fragaria 

ananassa Duch callus to ultrasonic waves 

on biomass, protein content, anthocyanin 

levels, and vitamin C. 
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The current study was able to detect the supportive effects of 
Fragaria ananassa D growing on Murashige & Skoog solid 
(MS) medium supplemented with the addition of 1.0 mg L-1 
6-Benzyladenin(BA) + 4.0 mg L-1 2,4-Dichlorophenoxyacetic 
acid (2,4-D) exposed to ultrasonic sound waves affected some 
growth characteristics and chemical and physical properties 
of callus. These waves were used at a frequency of 47.6 KHz 
at four times: 10, 20, 30, 40 minutes. Data were taken for two 
age stages, 15 and 30 days of callus growth, and the levels of 
anthocyanin pigment, protein content, and vitamin C were 
estimated. The data confirmed an increase in fresh weight and 
protein content in all treatments, and the duration of exposure 
was 40 minutes longer than the rest, as an increase in callus 
mass, anthocyanin pigment levels, and protein content was 
achieved, recording 2.30 grams. And 3.60 mg/g and 2.22 
mg/g, respectively, at the age of 15 days of exposure. The 
results indicated a decrease in anthocyanin pigment, reaching 
1.50 mg/g, with an increase in protein content to 2.75 mg/g, 
after 30 days of exposure, while there was a decrease in 
vitamin C levels compared to samples of unexposed callus for 
the two age stages, 15-30 days   
© 2024JWUPS, College of Education for Girls, University of Mosul. 

   

السلميك     ليموجات الصلوتك  وو   Fragaria ananassa Duchتاثيرات تعريض كالس نبات الشليك   
 Cوي الكتي  الحيوي  والمحتوى البروتيني ومستويات الانثوسكانين وويتامين 

 جميي  هزاع رشيد، وعد محمود جاسم
 كيك  التربك  ليعيوم الصرو /جامع  الموصل 

 الخلاص    
النامي  Fragaria ananassa Dتمكنت الدراسة الحالية من الكشف عن الاثار الداعمة لكالس الشليك   

( وسط  الصلب MSعلى   )  Murashige & Skoog    بأضافة لتر  1.0المدعم   1-ملغم 

Benzyladenin(BA)-6    +4.0  لتر   acid Dichlorophenoxyacetic-2,4( D-2,4)1-ملغم 
على السمعية  فوق  الصوتية  للموجات  والفيزيائية    المعرض  الكيميائية  والخصائص  النمو  صفات  بعض 

دقيقة. واخذت   40،  30،  20،  10بواقع أربعة أوقات    KHz  47.6للكالس، وظفت هذه الموجات بتردد  
والمحتوى    يوما من نمو الكالس وقدرت مستويات صبغة الانثوسيانين  30،  15البيانات لمرحلتين عمريتين  
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وأكدت البيانات زيادة الوزن الطري والمحتوى البروتيني في كل ألمعاملات وارتقت    Cالبروتيني وفيتامين  
اذ تحققت زيادة في كتلة الكالس ومستويات صبغة الانثوسيانين والمحتوى   دقيقة عن البقية  40مدة التعرض  
يوم   15لى التوالي في المرحلة العمرية  ملغم /غم ع  2.22ملغم/غم و 3.60غم و   2.30  البروتيني مسجلة

ملغم/غم مع ازدياد   1.50من التعرض. وأشارت النتائج حصول انخفاض في صبغة الانثوسيانين اذ بلغ  
بينما حصل انخفاض في مستويات   يوما" من التعرض،  30ملغم/غم وذلك بعد    2.75  المحتوى البروتيني

 يوما.  30-15وللمرحلتين العمريتين قياسا" بعينات الكالس غير المعرض  Cفيتامين 
ــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــــــــــــ ــــــــــ ـــــــــــــــــ ـــــــ ــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بروتين  الموجات الصوتية، الانثوسيانين، ،الشليك، الكالس الكيمات المفتاحك :
 

 المقدم    -1
موطنه الأصلي أمريكا واوربا Rosaceae  من الفواكه الواسعة الانتشار ينتمي الى العائلة الوردية  يعد الشليك

والمواد الكيميائية النباتية مثل الكالوتانين والايلاجيتانين والانثوسيانين وحمض   Cواسيا، الثمار غنية بفيتامين  
يم وظائف القلب ومضادات الاكسدة ومنظم  ولها فوائد طبية مختلفة مثل تنظ  السالساليك وغيرها من المواد 

ووصوله    . ان قصر دورة حياة نبات الشليك[1]لضغط الدم ورافع للكولسترول المفيد ومقاوم لسرطان المرىء  
الباحثين في مجال زراعة   العديد من  اكثاره شجعت  الإنتاج خلال مدة زمنية قصيرة وسهولة  الى مرحلة 
النباتية على استعمال هذا النبات لدراسة العوامل المؤثرة في الاكثار الدقيق له وكوسيلة لدراسة  الانسجة 

الصوتية فوق السمعية موجات    د الموجات وتع  [2]الامراض الفايروسية وسبل التخلص منها بزراعة الانسجة  
هيرتز ولا يمكن للاذن البشرية تحسسها    200-   20 تقع خارج مدى السمع لدى الانسان بتــــــــــــــــردد   ميكانيكية

واستخدمت بشكل واسع في مجالات عديدة منها دعم مزارع الانسجة النباتية لتأثيراتها الناجحة في تنشيط    [3]
لوية، وتعديل التمثيل الغذائي الخلوي، وزيادة الكتلة الحية من خلال فعالياتها في نقل الكواشف الانقسامات الخ

والاشارات الكيميائية بين الجدران الخلوية والاغشية داخل الخلايا ودورها في بناء البروتينات ومسخ الاحماض  
النباتية الى تكوين تجاويف في    وتفسر تأثيرات الموجات الصوتية فوق السمعية في الانسجة  [4]النووية  

وتأثيراتها في نفاذية الخلايا    Acoustic Cavitationالانسجة المعرضة يطلق عليها التجاويف السمعية  
انزيمات  المؤكسدة مثل  والبيــروكسديز    وتحفيـــــــزها نشاط الانزيمات  . وهذا شجع [5]الاوكســــديز والكتاليــز 

 [6,7]الصوتية فوق السمعية كوسيلة فيزيائية لتحفيز خلايا النبات او الكالس  الباحثين لاستخدام الموجات  
هيرتز    1000وهناك دراسة اكدت تأثير الموجات الصوتية على نمو نباتات االشليك عند تعريضها لتردد  

الا الرطبة وعدد  الاوزان  تأثيرها في  دفاعية وكذلك  الثانوية كوسيلة  المستقبلات  انتاج  الى زيادة  فرع أدى 
 .[8]  وعمليات الايـــض التي تأثــرت بالموجات الصوتية
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 مواد العمل وطرائقه   -2
 انتاج مزارع الكالس   2-1

الصلب المدعم   MSجهزت قطع الأوراق المفصولة من بادرات الشليك المعقمة وزرعت على سطح وسط  
مل وسدت    100. في قنان زجاجية معقمة سعة  D  [9]-2,4ملغم/لتر    BA    +4.0ملغم/لتر    1.0  ةبأضاف

ساعة ضوء/ظلام على التوالي،   8/ 16باغطيتها وحضنت في غرفة الزرع في ظروف التعاقب الضوئي  
لمدة شهرين لاستخدامها في اختبارات التعريض للموجات   ºم2±25لوكس، ودرجة حرارة    2500شدة اضاءة  

 الصوتية فوق السمعية. 
   الصوتك  وو  السميك : ليصدم تعريض الكالس  2-2
غم من كالس الاوراق بعمر شهرين في قنان زجاجية معقمة وضعت العينات في حوض جهاز    1.0اخذ  

بــوجود الماء  Barasonic 221, Germanyالموجات فوق السمعية ) عرضت عينات الكالس   .[10]( 
وعند انتهاء مدة    ºم  2±25دقيقة مع ثبات درجة الحرارة عند    40،  30،  20  ،10ولمدة    KHz  47.6للتردد 

مكررات    3نفس وسط الاستحداث بواقع    العينات بعدئذ زرعت عينات الكالس المعرض على  التعريض رفعت
   فضلا عن عينات المقارنة في ظروف غرفة الزرع المشار اليها سابقا.

 تقدير الاوزان الطري :  2-3
  30، 15فوق السمعية وسجلــــــــــت اوزانـــــــــــــــها الرطبة بعد  خذت عينات الكالس المعرض للصدمة الصوتيةا

وسجلت البيانات    ،ووزنه بواسطة ميزان حساس معقم داخل كابينة الزرع المعقمة  يوما من نموها، بأخذ الكالس
 قبل ارجاعها الى نفس وسط الاستحداث.

 وى البروتيني: تقدير المحت  2-4
. [11]قدر محتوى البروتينات الكلية في الكالس المعرض والغير معرض للصدمة باعتماد الطريقة القياسية   

وعينة مماثلة من الكالس الغير معرض في هاون خزفي مبرد بصورة    طحن غرام واحد من الكالس المعرض 
ذ الخليط مركزيا عدة مرات بعدها %، نبTCA  5مل من ثالث كلوريد حامض الخليك    5.0مستقلة يحتوي  

وقيس المحتوى البروتيني بواسطة المطياف الضوئي    مل من كاشف فولن  0.5اخذ الراشح واضيف اليه  
(UV Spectrophotometer)  نانومتر.  650عند طول موجي 
 تقدير مستويات الانثوسكانين: 2-5

ــيف اليه  اخذ غرام واحد من الكالس ــتقلة واضــــــ ــورة مســــــ مل من محلول   5.0المعرض والغير معرض بصــــــ
ــتخلا  )المتكون من ايثانول   على التوالي( ومزج   85:  15بأحجام    HCL  N 1.5% وحامض 95الاســــــــ

دورة/دقيقة ( اخذ الرائق وقيســت   3000دقائق بســرعة   3جهاز الطرد المركزي )  الخليط جيدا ونبذ بوســاطة
نانومتر وطبقت الصــيغة الرياضــية    535ســطة المطياف الضــوئي عند طول موجي صــبغة الانثوســيانين بوا

 .[12] في ادناه في حساب مستوى الصبغة
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  X 100  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ=ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ الانثوسيانين 
 
   Cتقدير ويتامين   2-6

الكــالس اخذ غرام واحد من الكالس الرطب واضافة  [13]  حسب طريقة   Cمــــــــــــــــــــــن فيتامين    قدر محتوى 
وتم التسحيح    N1(  HCLمل من حامض الهيدروكلوريك)    1  مولارتي مع   0.25حامض الاكساليك ذات  

صبغة   محلول  طريق  باذابة  Dichlorophenolindophenol  2.6عن  من    0.21)  بيكاربونات غم 
 Dichlorophenolindophenolمن    0.25واضافة   مل ماء مقطر(  250( في    3NaHCO)  الصوديوم
2.6.   
 
 النتائج   -3 
 دور صدم  الموجات الصوتك  وو  السميك  وي الاوزان الرطب  ليكالس:   3-1
( حصول زيادة في الاوزان الطرية للكالس المعرض لصدمة الموجات الصوتية  1بينت النتائج )الجدول   

مقارنة بعينات المقارنة الغير معرضة النامي على وسط الاستحداث  KHz 47.6فوق السمعية عند التردد 
 يوما من التعرض لهذه الموجات.   30و   15عينه بعد  

 
المعرض ليموجات الصوتك   Fragaria ananassaالشيك    ي الاوزان الطري  لكالس( الزيادة الحاصي  و 1الجدول )

 D-4,2ميغم  BA  +4.0ميغم  0.1الصيب +  MS والنامي عيى الوسط KHz 47.6بتردد 
 يوما  30 يوما  15 

 مدة التعرض 
 )دقيقة( 

 الوزن الطري 
 )غم( 

 الوزن الطري 
 )غم( 

10 1.50 2.10 

20 1.65 2.25 

30 1.90 2.40 

40 2.30 2.75 

 2.00 1.50 المقارنة 

  /معامي 3عدد المكررات  
 

دقيقة عن بقية المعاملات وعن الكالس   40وســجلت اعلى معدلات الاوزان الطرية عند التعريض للصــدمة 
بعد تعرضــه للصــدمة الصــوتية فوق  ( تغير لون الكالس1المشــاهدات العينية )الشــكل  غير المعامل. وبينت 

 السمعية من اللون الأصفر الى الأسمر نتيجة تراكم صبغة الانثوسيانين.
  

 حجم المحيول الكيي Xقراءة الجهاز 

  X 98.2حجم العين   
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من الموجات   KHz  47.6المعرض ليتردد   Fragaria anananssaلكالس الشلللليك    ( زيادة الكتي  الحيوي 1الشللللكل )

 يوما. 30( بعمر E,F,G,Hيوما ) 15( بعمر A,B,C,Dالصوتك  وو  السميك  )
 قكاس المحتوى البروتيني: 3-2

أظهرت البيانات ان صـــــــدمة الموجات الصـــــــوتية فوق الســـــــمعية حفزت حصـــــــول زيادة واضـــــــحة في 
المحتوى البروتيني للكالس المعرض للصــــــدمة قياســــــا" بنظيره في عينات المقارنة الغير معرضــــــة للصــــــدمة 

ي  دقيقة عن بقية المعاملات فقد ســــــجل المحتوى البروتين   40( دور مدة التعريض 2وبينت النتائج )الشــــــكل
ملغم/غم في المرحلة العمرية   2.75 يوما وزيادته بشـكل واضـح  15ملغم/غرام عند المرحلة العمرية   2.22
 يوم.  30
  
 

 
 
 
 
 
 
 

 KHz 47.6لصللللدم  الموجات وو  السللللميك  بتردد Fragaria ananassa( تأثير تعرض كالس الشلللليك   2الشللللكل )
 عيى المحتوى البروتيني. D-4,2ميغم  BA  +4.0ميغم  0.1الصيب +  MSاالنامي عيى وسط 

  

A B C D 

E F G H 

1.5 1.55 1.68
1.85

2.22

0

1

2

3

Control 10 20 30 40

غم
مل

ن 
تي
رو

لب
ا

/
غم

(دقيقة ) مدة التعرض 

يوم15

1.70
1.95 1.90

2.5
2.75

0

1

2

3

Control 10 20 30 40

غم
مل

ن 
تي
رو

لب
ا

/
غم

(دقيقة )مدة التعرض 

يوم 30

E 

 دقيقة 10

 دقيقة 10

B 20 دقيقة 

 دقيقة 20

 دقيقة 30

 دقيقة 30

 دقيقة 40

 دقيقة 40

 A دقيقة 10
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ان التباين في دور الموجات الصوتية فوق السمعيه عند تعريض مزارع نسيجية مختلفة يكمن في حيوية   
وافضت العديد من الدراسات عن مجموعة    ،[14]الكالس اعتمادا" على مدة التعريض كما في نبات البتونيا  

  من التفسيرات لدورها في دعم الكتلة الحيوية للكالس ومحتواه البروتيني الى احداثها تجاويفا" دقيقة جدا"
( في الاغشية الخلوية البلازمية، وقد يمتد تأثيرها الى  Acoustic cavitationبالتجاويف الصوتيه )  وتسمى

يا المعرضة لهذه الصدمة فرصة افضل في استقطاب الاحتياجات الغذائية من  اغشية العضيات مانحة الخلا
ومن المحتمل ان يفسر انخفاض معدلات نمو الانسجة المعرضة للصدمة لفترات طويلة الى   ،[15] الوسط

ل لا الضرر الفيزيائي الذي تحدثه ترددات هذه الموجات وقد ينجم عنه تضرر الاغشيـــة الخــلوية بشــــــــــك
. وفسر العديد من الباحثين ان الزيادة في نمو الكالس الى زيادة محتوى الخلية من  [16]يمكن اصــلاحة  

الاحماض النووية والبروتينات اللازمة للانقسامات الخلوية مما شجع بعض الانشطة الفسيولوجية وانعكاس  
مع نتائج دراسات    مت نتائج الدراسة الحالية، وتناغ[17]تأثيرها في زيادة الاوزان الرطبة ومحتويات البروتين  

الحيوية   الكتلة  زيادة  وتفسر  الكالس،  تعريض  السمعية في  فوق  الصوتية  الموجات  سابقة وظفت صدمة 
والمحتوى البروتني للكالس المعرض الى امتصا  العناصر الغذائية من الوسط عند زيادة فتـرات التعرض، 

زيادة الكتلة الحيوية    الداعم لصدمة الموجات الصوتية فوق السمعية   ان الدور7] ]وذكرت دراســة أخــرى  
دقيقة مع زيادة في تركيز الاحماض النووية    10والمحتوى البروتيني لكالس الاقحوان عند تعريضة للصدمة  

RNA  وDNA الدراسات احدى  وأشارت  للكتلة   [6]  ،  السمعية  الصوتية فوق  للموجات  الداعم  الدور  الى 
 دقيقة. 40الحيوية لكالس الحمص ومحتواه البروتيني عند تعرضها لمدة 

 
 :تقدير صبغ  الانثوسكانين 3-3

( حصــــــول زيادة في صــــــبغة الانثوســــــيانين للكالس المعرض للصــــــدمة  3اشــــــارت البيانات )الشــــــكل   
مدة  يوما متبوعا" بارتفاعها مع زيادة  15معاملات عند المرحلة العمرية الصـوتية فوق السـمعية في جميع ال

تدريجيا عند وصـــولها   ملغم/غرام بينما مســـتواها  3.60  دقيقة وتســـجل تركيز الانثوســـيانين  40التعرض الى 
 ملغم/غم في نفس مدة التعرض. 1.50يوما مسجلا"  30للمرحلة العمرية 

  
 
 
 
 
 

 
المعرض  ليموجات الصوتك  وو    Fragaria ananassa( قكاسات مستوى الانثوسكانين وي كالس الشيك  3الشكل )

 KHz 47.6عند التردد  السميك 
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  Cتقدير ويتامين  3-4
المعرض   في الكالس  C( انخفاضا"ملحوظا" في مستويات فيتامين  4اشارت النتائج الواردة )الشكل   

للموجات الصوتية فوق السمعية في كافة المعاملات مقارنة بعينات السيطرة الغير معرضة والتي احتفظت  
 .Cبمستويات عالية من فيتامين 

 
 
 
 
 

 
 

 المعرض   Fragaria ananassa الكيك  وي كالس الشيك  C( كمك  ويتامين 4شكل )
 النامي عيى  يوم 30و يوم 15بالمرحي  العمري   لمعاملات الموجات الصوتك  وو  السميك 

 .D-4,2 1-ميغم لتر  BA  +4.0  1-ميغم لتر MS  +1.0وسط 
 

المعرض مســــــبقا للموجات  ولوحظ في الدراســــــة الحالية ارتفاع مســــــتويات الانثوســــــيانين في الكالس
ملغم/غم وحصــــول انخفاض تدريجيي في   3.06الصــــوتية فوق الســــمعية في الأســــبوعين الاولين اذ بلغت  

يوما نتيجة شــدة الضــوء اذ يؤدي الى اتلاف الخلايا الموجودة على ســطح الكالس مما   30المرحلة العمرية 
ــــــــانينتسبب في انخفاض معدل نمو الخلايا وانخفاض بناء الانثوسيــــــ ــــــ وحصول انخفاض في تركيز   .[18]ــــ

والذي يعزى   يوما"  30-15في الكالس المعرض للصدمة الصوتية في المرحلتين العمــــــــــــــــــــــرتين   Cفيتامين  
لتراكم أنواع الاوكســـجين التفاعلية الذي يؤثر ســـلبا" على الســـلامة الخلوية وتحفيز الانزيمات التقويضـــية في 

 .[19]النظام الضوئي 
 

 الاستنتاجات  -4
من نتائج هذه الدراسة تبين ان الموجات الصوتية فوق السمعية لها تأثير إيجابي على زيادة الاوزان  

العمريتين المرحلتين  في  البروتيني  والمحتوى  للكالس    30- 15الطرية  الانثوسيانين  صبغة  وزيادة  يوما" 
فضت نسبته في الكالس  فانخ   Cيوما" وانخفاضه تدريجيا" بعد ذلك اما فيتامين    15المعرض للصدمة بعمر  

المعرض بكلا المرحليتن العمريتين , مما شجع العلماء على إمكانية استخدام هذه التقنية في التكنولوجية  
 الحيوية النباتية. 

 شكر وتقدير   -5
المؤلف يقدم اسمى كلمات الشكر والعرفان لقسم علوم الحياة كلية التربية للعلوم الصرفة على مساعدتهم   

 المشروع. والشكر موصول لمجلة وهج العلوم لمساعدتهم في نشر هذا البحث. لانجاح هذا
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