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 المقدمة 

 :الاكتشاف

حينث تمكننوا من   .(1954,واخنرو  (jonesقبن  من  من  منظمنات النمنو النباتينة  المجموعةتم اكتشاف هذه    

من  ت ليقهنا   schneider   تمكن  1964ومعرفنة تركيبهنا الكيميناوف وفني عنا   مركباتهنا ص بعن  لااسنت 

وافنراد هنذه المجموعنة   الفسنيولوجية.وبع  مشتقاتها في المعم  واستعمالها على مدى واسع ومعرفنة ثاارهنا  

النى  بالإضافةنمو الساق مث  المعوقات ولكنها تسبب لنشطة فسيولوجيا تسبب تركيزاتها المن فضة الدقيقة تثبيط 

والنى  (زهنارالاوراق والبراعم والامورفولوجية وتركيبية شاذة في  )ذلك وعلى عكس ما تسببه المعوقات تغيرات  

 ات.تأايراتها الشاذة سميت بالمصطلح مورفاكتين

لمركبنات اول الباحثي  في اكتشاف الفعالية البيولوجية والتناايرات الحيوينة schneider ( 1964 ) ويعتبر العالم

النباتنات المعاملنة   سيقا وتقز     حيث يؤدف است دامها الى ضعفالمثبط للنمو    ابنشاطه  ةوالمتميز  اتالمورفاكتين

غينر الطبيعينة الشناذة سنواى علنى الشنك    ةكيميائينالو    ةمورفولوجينالمصحوبا ببع  التغيرات والتحنورات  بها  

خنرى فني لااو الثمار وتنفرد مجموعة المورفاكتي  ع  باقي المثبطنات الصنناعية ا  الازهاراو    للأوراق  ال ارجي  

لذلك اكتسبت تسميتها م  المظهر المرئي للتحور المورفولوجي خارجيا والتغير النورااي داخلينا الظواهر السابقة  

كمنا تتمينز مجموعنة المورفناكتي  (  ( Morphogenetically والنذف يعنرف بنالتغير المورفولنوجي النورااي

لنذلك الغائهنا السنيادة القمينة ولالنبات ولتثبيط النمو وتقصنير النباتنات وكثنرة التفنرج الجنانبي لبفاعليتها المانعة  

وتبندو علنى تظهر التشوهات كونها تصنيب المرسنتيم القمني ولنيس المرسنتيم تحنت القمني كمنا تفعن  المعوقنات 

 المعاملة.شجار والشجيرات لاا

لتركينننننب ا

الكيمياوف 
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الفلوري  رغم ا  الفلوري  نفسنه  مشتقات Morphactins يمك  اعتبار المورفاكتينات :النشاطقته بدرجة لاوع

 :كالاتيغير نشط فسيولوجيا يتركب م  حلقتي  سداسيتي  يحصرا  بينهما حلقة خماسية 

 

 

 

 

 

 الحامضنيةالشنقوق  أحنداضنيف الينه  إذاويتحول الفلوري  غير النشط فسيولوجيا النى مركنب نشنط فسنيولوجيا 

COOH  اضنيف مجموعنة كحولينة إذاوضنوحا  أكثنرويصنبح  .9او استراتها على ذرة كاربو  رقنم OH  علنى

ويوضنح ذلنك التراكينب  .فسنيولوجياذرات الموضع وتعرف المركبات في هذه الحالة بالمورفاكتينات وهي نشنطة 

 :تيةالاالبنائية 

 

 

 

 

 

 هنننننننننننننننننننننننو مننننننننركب  Fleurenol واهننننننننننننننننننم مشتقات الفلننننننننننننننننننننننننننننننورينول

 2-chloro-9 hydroxy florine-9- carboxylic acid افراد هذه المجموعة نشاطا. وهوا كثر 
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ت وفي هذه الحالة ياالشقوق القاعدية او مع السكر  أحدويمك  لمجموعة الكاربوكسي  في الجزيئ ا  تتفاع  مع  

است  اهمية  رايتكو   عد   الحالة  هذه  في  ويبدو  فسيولوجيا  نشطة  مركبات  ايضا  وهي  الكلوروفلورينول  ت 

الكاربوكس  اظهار  يلالمجموعة  شروط  م   اساسي  كشرط  عا    .النشاطية  الشركة    1960ففي   مانيةللااتمكنت 

Merck GER ي كالاتي:م  ت ليق المركبات الم تلفة م  مجموعة المورفاكتي  وه  

ك-9  المركب  /1 ضعيف  وتأايره  (  Fluorene carboxylic-9-acid)  اسيدربوكسيلك  افلوري     البيولوجي 

(FLUOREN) . 

كوفيدراه-9المركب  2 /  هذا(  hydrofluoren carboxylic acid -9)   اسيدروبوكسيلك  الوري    ويعتبر 

ساسي  الاحتوائه على المجموعات الكيميائية النشطة التي تمث  الهيك   لاالمركب اكثر فعالية وحيوية ع  السابق  

 . (FLUORENOL) للمورفاكتي  ويطلق عليه مركب الفلوري 

ننننننننه ننننننننعلينن ويطلق اسيدستر كنننننربوكسيلك لاا مثي  -9هيدروكسي الفلوري   -9  –كلورو -2المركب   / 3 

(2- chloro-9 -hydroxyfluorene-9- carboxylic methyl ester )       ب  ننننننننننننمرك

 Mohr) واابت العالم(  (IT3456 او ( CFL ) ورمزه (CHLORFLUORENOL)  الكلورفلورنيول
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ا  هذا المركب يتميز بالفعالية البيولوجية على النباتات احادية وانائية الفلقات نتيجة استجابة نموها   ( 1969,

 .الارضيةتجاه الجاذبية 

  بيوتا ي استر لك نننكننربوكسيننننننن–9-ي الفلورينننن كسهيننندرو-9المننركب  / 4 

 -hydroxyfluorene -9- carboxylic – ester butly- 9 التجنارف  واسنمهANITEN) ) ع ويتمينز 

المركبات السابقة بشدة فعاليته المانعة والمميتة للنمو لكثير من  النباتنات والحشنائل البرينة لنذلك يسنت د  علنى 

 .النطاق التجارف كمبيد حشائل

  :والانتقال الحركة 

تتحرك المورفاكتينات بسهولة داخ  النبات وتنتق  مع تيار النتح او مع العصارة في انسجة ال شب او اللحاى على 

الجنذور او  خنلالتندخ  سنريعا وبسنهولة  فأنهناعضاى الهوائية فاذا عومن  النبنات بهنا والال الجذور  لاالترتيب خ

ال شب واللحاى على السواى وهني تمين  النى  الهوائية المعاملة وتتحرك حركة استقطابية ونظامية خلال الأعضاى

ال لننوف ويبنندو ا   الانقسننا النشننطة فسننيولوجيا وخانننة مننناطق  والأنسننجة ال لاينناالتننراكم والتجميننع فنني 

النباتية النشطة حيث تقاو  النباتات المعاملنة مندى واسنع من    الأنسجةالمورفاكتينات تتحل  بسهولة وتهد  داخ   

منات للسنمية وخاننة فني النباتنات العشنبية وذوات الفلقتني  واذا عوملنت لاتركيز هذه المنواد دو  ظهنور اف ع

 الأعضناى  تأارت  الأخرىالنباتات بهذه المواد عند حد السمية وهو تركيز مرتفع نسبيا مقارنة بمواد النمو النباتية  

 الحديثة التكوي  فقط وسرعا  ما تستعيد النباتات قدرتها على النمو وبسرعة. 

 :كما يليويمك  الت لص م  تأاير المورفاكتينات على النباتات 

 . بواسطة المورفاكتي  للإنزيماتوالذف يعم  على ازالة الفعالية المثبطة  GAsاضافة الجبرلي   1 . 

بوجود المورفاكتي  يمك  ازالة تثبيطه  لا تنبتحيث وجد ا  بذور ال س والتي  , CKs وجود السيتوكايني  2 .

 .السيتوكايني الحيوف في وجود 
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بعكس   يقا يؤدف الى تنشيط النمو واستطالة السالمن فضة جدا .ا  استعمال المورفاكتي  تحت التركيزات 3

 .مرتفعة المستوى م  هذا المثبط الصناعي زاتالتركي

 النبات:الدور الذف تلعبه المورفاكتينات في حيات 

  :يلياهمها فيما  زعلى النبات نوج Miscellaneous متنوعة تأايراتللمورفاكتينات 

Effects structural and morphological  .الشك  الظاهرف وتركيب النبات  التأاير علىأ  

: Germination and seedling growth / ونمو البادرات الانبات 1 

   Arabidopsis رابيدوبسنس لاكما في ا وجد ا  مركبات المورفاكتينات تثبط م  انبات بذور العديد م  النباتات 

وضنوحا  أكثنرالتثبيطني  والتأايركما تثبط م  نمو وتطور جني  البذرة وتمييزها الى بادرة  وال س نبات اذ  الفار

باسنت دا  الجبريليننات   تأايرهالتثبيطي للمورفاكتينات يمك  الغاى    التأايرجد ا   وومع الجذير عنه في الريشة كما  

وفني كما يمك  ت فيفنه جزئينا او كلينا باسنت دا  الجبرليننات فقنط فني حالنة البنادرات   الانباتلكينات في حالة  الاو

 .في هذا الشأ  أاراف  والالكيناتاو  بالاوكسيناتلم يك  للمعاملة  الاخيرةالحالة  

 Growth shoot of and development and root :/ نمنو وتطنور المجمنوج ال ضنرف او الجنذرف2

system   تؤدف المعاملة بمركبات المورفاكتينات عند التركيزات المن فضة جدا الى تنشيط نمو ك  م  المجمنوج

جنزى فني  1.0على بدىا من  ما في التركيزات الاانبات الليف   acutangula Luffa الجذرف وال ضرف كما في

عندد  تنأارالمليو  فهي تثبط م  نموها وتطورها فتظهر الجذور والسوق في النباتنات المتصنلة قصنيرة منع عند  

ويرجنع القرننية    السنيقا بوضوح في النباتنات ذات    التأايرميات الساق عكس اار معوقات النمو ويظهر هذا  لاس

يتركز فني منناطق النمنو والنشناط المرسنتيمية اف  فتأايرهانقسا  ال لوف لاالتثبيطي الى خف  معدل ا التأايرهذا  

والننى ذلننك ترجننع التشننوهات الظنناهرة فنني المرسننتيم القمنني ولننيس فنني المرسننتيم تحننت القمنني كمعوقننات النمننو 

التثبيطي للمورفاكتينات يزول بعد فترة زمنية ويعود النمو الى طبيعته   الااروم  الجدير بالذكر ا     ,للمورفاكتينات
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 بإضنافةجزئينا  تأايرهنااو التغلنب علنى المورفاكتيننات   تنأايريمك  الغاى  كما  لفقد فعالية المورفاكتينات مع الزم   

ثبط كليا او جزئيا م  ظهور الجذور الجانبية فني يومركب المورفاكتي   .كينيلوكسي  او باللاالجبريلينات وليس با

انعكاسه باست دا  اف من  منواد النمنو  لا يمك  تأايركثير م  النباتات مث  البسلة وغيرها م  ذوات الفلقتي  وهو 

ف النباتنات وعمرهنا الفسنيولوجي لايمكن  ا  ينزول ايضنا بعند فتنرة زمنينة ت تلنف بناخت  الاارولك  هذا  النباتية  

المرسنتيمية فني   ال لايناعلى تنظنيم انقسنا     التأايرالتثبيطي لهذه المركبات الى    الااروالظروف البيئية وقد يرجع  

 .يالتثبيطي ينحصر على نشاط المرستيم التحت القم فتأايرهامنشأ الجذر 

الشنك  الظناهرف والتركينب  يتنأار: Morpholoical Miscellaneous التغيرات المورفولوجية المتنوعنة /3 

 تأايرهنات المرستيم القمني فهنو مركنز  آحيث تؤار على منش  المورفاكتيناتبعند المعاملة    االتشريحي للنبات كثير

م  الشذوذ المورفولوجية فتظهر المكونات ال ضرية و الزهرية الحديثة   تأايراتهاعكس معوقات النمو التي ت لو  

ومن  امثلنة ذلنك ظهنور اوراق , المورفاكتينناتبالتكوي  بشك  ظاهرف شاذ مقارنة بالشك  الطبيعي عند المعاملنة 

بهنا  المحنلاقيتكشنف لا محلاقينة الاوراقواذا كانت  الاعلىرقيقة ضعيفة مشوهة ملتفة انبوبية رفيعة منثنية الى  

 امار قرنية.  وكأنهاكما في البسلة كما تنتفخ البراعم الجانبية وتتض م بشك  مندمج فتبدو 

 الاجنزاىفتلتصنق فيهنا  الازهناروكسي  امنا الاالتي تسببها بع  مضادات  الاعراض الشاذة تشبه  الاعراضوهذه  

الزهرية ولوحظ في النورات   للأجزاى  السوارفمعا كما يتغير الترتيب    الازهارالزهرية بدرجات متعددة وقد تندمج  

 flowers القرنية  الازهارواندماج كثير م   flowers Ray الشعاعية  الازهارالهامة لعباد الشمس عد  تكوي   

Disk الكاذبةالشماريخ الزهرية الى تراكيب غضة رطبة تشبه امار الفاكهة  وتتحول.  

 قطبتيهنا اخنتلالالمرستيم القمني منع  خلاياوم  الناحية التشريحية وجد ا  المورفاكتينات تثبط م  عملية انقسا  

ورغم ا  الية ذلنك غينر عشوائيا دو  نظا     ال لاياواستقطابها كما لوحظ تغير نمط وتوزيع خيوط المغزل فتنقسم  

الزهرية المتكونة م  البنراعم بصنورة   والاجزاى  الاوراقانه تبدو وهي السبب في تغيير شك     الامعروفة بالضبط  

الكاملنة النمنو او البالغنة المسننة المتكوننة من  قبن  المعاملنة ومن   الاوراق تنأارشاذة وغير كاملة التمييز وعد  
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يمك  انعكاسه باف ننوج من   لاالزهرية   والاعضاى  الاوراقشاذ الذف تسببه المورفاكتينات في  الا  النمو    لاحظالم

 . مواد النمو النباتية

 

 

 :الفسيولوجية  التأايرات  ب.

  Adventitious root formation العرضية الجذورتكوي  / 1

المورفاكتينات على تكوي  الجذور العرضية على العق  الساقية والورقية مع تكوي  الجذور الثانوينة   تأايريتشابه   

فهي تحد كثيرا م  تكوينها او ظهورها حتى عنند التركينزات المن فضنة   تأايرهاتحت    الانليالجانبية على الجذر  

وقد يعارض ذلك مع اارهنا التحفينزف علنى   الاوكسيناتيمك  انعكاسه بو اسطة    لاالتثبيطي    التأايركاملة وا  هذا  

استقطاب وتوزيع خيوط المغنزل ممنا يتسنبب عننه   باختلاليكو  مقترنا  الأخير  ا  هذا التأاير    الاال لوف    الانقسا 

وعد  انتظامها في النمو حتى اذا ما تم تحفينز تكنوي  منشنئ الجنذر   الانقسا تشوه المشتقات ال لوية الناتجة ع   

على العقلة فش  نموه الطبيعي وظهوره خارج العقلنة المسنت دمة وقند لنوحظ هنذه الظناهرة فني كثينر من  العقن  

نشأة مبناد  الجنذر   التشريحيحيث اظهر التركيب  او السجاد  س  اليوالساقية عند معاملتها بالمورفاكتينات مث  الك

 . وفش  نموها خارج العق 

خضنراى لمندة  الاوراقتحفنظ  بنالمور فناكتي بالرغم م  ا  المعاملنة  :التساقطالشي وخة واسراج  تأخير/ 2

انها تسرج م  تساقطها حتى وا  كاننت تبندو  الا(. Nooden,1985)طويلة وت ليها تماما م  اعراض الشي وخة 

 بالتراكيز المرتفعة. اروالثم الازهارنشطة فسيولوجيا كما تسرج ايضا م  تساقط 

المورفاكتيننات منع الجبريليننات من  حينث  تنأايريتشنابه  :    Apical dominant/ السنيادة القمينة  3

تلغي اار السيادة القمية نظنرا لمنا يسنببه من   بالمور فاكتي المضاد للسيادة القمية وقد وجد ا  المعاملة   تأايرهما
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 الاوكسني تشوه وتلف المشتقات ال لوية الناتجة ع  انقسا  البرعم الطرفي وتثبنيط نشناطها وهنو مركنز ت لينق  

مما يترتب عليه ظهور التفريع الجانبي علنى السناق ويظهنر النبنات بشنك  متنورد لتقنارب   الاخرفين ف  ت ليق  

عنند   الاوكسنيناتالمورفناكتي  ويمكن  انعكناس اانر المورفاكتيننات باسنت دا     تنأايرميات تحت  لاالعقد وقصر الس

على العكس م  ذلك وا  اسنت دا  المورفاكتيننات منع الجبريليننات   الاخر  تأايراست دامهما معا وك  منهما يضار  

 . معا يظهرا اارا تراكميا على نمو الساق وسيادته القمية

 

 :    Tropism/ الانتحاىات  4

فعننند وضنع البننادرات او الضنوئية  الارضننيةوجند ا  معاملنة البننادرات بالمورفاكتيننات تلغننى تمامنا ااننر الجاذبينة 

او تعرضها للضوى م  جانب واحد لوحظ فقد هذه البادر ات لحساسيتها لعام  الجاذبية او  الافقيالمعاملة بالوضع  

الضنوى وهنذا  لأانردو  اسنتجابة  الراسنيدو  استجابة للجاذبية او فني النمنو   الافقيرها بالنمو  راالضوى واستم

وعلى العمو  فاننه يعتقند انعكاسه باف نوج م  مواد النمو النباتية المعروفة   لايمك غير عكسي بمعنى انه    التأاير

علنى تثبنيط حركنة   تأايرهنا  خنلالفي غالبية النباتنات كنتيجنة غينر مباشنرة من     الاارا  المورفاكتينات تلغي هذا  

 .ال لايامنتظما في جميع  الاوكسيناتجانبيا فيض  تركيز  الاوكسيناتوانتقال 

رية وهو يالمورفاكتينات م  التزهير في عدد كبير م  النباتات العشبية والشج تأخر :  Flowering التزهير   5/   

تراكميا  تأايراوقد وجد ا  است دامهما معا يظهرا مثبط للتزهير  فكلاهماالمعاملة بالجبريلينات    تأايريشبه في ذلك  

Accumulative   النبات فقد وجند ا   باختلافالمورفاكتينات على النسبة الجنسية  تأايرفي هذا الشأ  وي تلف

والعكنس ننحيح منع  الكوساالمؤنثة في  الازهارالمذكرة على حساب عدد  الازهارالى زيادة عدد   ادتالمعاملة به  

وفي النباتات التني تحمن  المؤنثة عند استعمال نفس التركيز لذات المركب المست د   الازهارحيث زاد عدد    ال يار

 الأعضناىالمؤنثة علنى حسناب  الأعضاىتشجع تكوي   بالمور فاكتي ازهارا خنثى كما في الفلف  وجد ا  المعاملة 

 . مباي  مزدوجة الازهاروفي الكتا  انتجت المذكرة  الأعضاىالمذكرة حيث ابط م  تكوي  
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    :التأاير  وميكانيكية  ألية

تشير الظواهر المورفولوجية والفسيولوجية المتنوعة التي يؤار عليها المورفاكتينات على ا  ثلينة عملهنا تنتم و 

معا سنواى كنا  ذلنك ت ليقنا  كلاهمااو  الاوكسيناتبالجبرلينات او  علاقةميكانيكيات متشابكة معقدة ذات   خلالم   

في غالبية النباتات تحت تأاير المورفاكتيننات يمكن  انعكاسنه جزئينا او   الملاحظ  فتثبيط النمو    انتقالاو نشاطا او  

 النباتات  باختلافولو ا  ذلك ي تلف  الاخر تأايرينافس  فكلاهماكليا ع  طريق اضافة الجبريلينات 

وجود المورفاكتينات على معدل الت ليق  تأايرع  طريق  التأايرالتنافسي باحتمالية ا  تتم الية   التأايرويوحى هذا  

 .ونشاط الجبرلينات في مث  هذه النباتات خانة

 :م  ناحيتي  الاحتماليةعلى هذه  الاعتراضوجاى 

التنافسنني وجنند ا  المعاملننة  التننأايرهنني الشننك  التركيبنني فمنن  ناحيننة والثانيننة التنافسنني  التننأايرهنني  الأولننى 

على معدل ت ليق ونشاط الجبرلينات في الفيوزاريو  وا  التثبنيط التنافسني بني  الجبنرلي    تأار  لابالمورفاكتينات  

ب  واكثر م  هنذا فقند وجند ا  اضنافة  الاخرعلى النمو ي تفي في بع  النباتات ويوجد في بع     والمور فاكتي 

اف  تنأايريضناد  لاو acutangula Luffa نبات الليفاف منهما قد يسبب تنشيطا وزيادة في نمو الساق كما في 

على النسنبة الجنسنية متشنابها ايضنا فهمنا   تأايرهماكما كا   تراكميا    تأايرامعا    تأايرهماوكا     الاخر  لتأايرمنهما  

وا  الجبننرلي  لننه أدوار مزدوجننة متضننادة فنني بعنن  الأحيننا  , الارابيدوبسننيسفنني  الازهنناريثبطننا  تكننوي  

(Yamaguchi     2014واخرو),   تراكمني ايضنا  تأايرالمشترك هو  وتأايرهماوينشطا  التعبيرات الجنسية الذكرية

ا  جنز   الابعناد الثلاانيا  هذا التشابه الظاهر ليس حقيقينا فقند دل الفحنص  وم  ناحية التركيب البنائي لوحظ   

 . الشك  القرني في المورفاكتي  يأخذالجبرلي  بيضي او كروف الشك  بينما 

الفسنيولوجية للمورفاكتيننات التنأايرات المورفاكتي  منحنى اخر تؤيده بعن   تأايرالية  تأخذوم  ناحية اخرى قد 

المورفاكتي  والجبرلي  في تقلي  السيادة القمية وفقد   تأايرفقد وجد ا  هناك تشابها كبيرا بي    بالاوكسي   وعلاقته
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علنى تأايراتهمنا بني     كبينرا  اختلافاكما وجد  حساسية البادرات للضوى والجاذبية وخف  تكوي  الجذور العرضية  

 .أخرىظواهر متنوعة 

في تحلي  المواد المدخرة في اندوسبير  الشعير عند اضافتها لنصف حبة خالية م  الجنني    تفشل  المورفاكتيناتف

وتحلي  النشأ الى سكر م تزل كمنا وجند ا   amylase α م  ت ليق ونشاط انزيم الذف حفزعلى عكس الجبرلي  

وان فناض محتنوى  oxidases IAA ادى النى زينادة نشناط اننزيم (الكلوروفلورينول)بنمعاملنة نباتنات البسنلة 

المركنب المورفناكتيني  تأايرمعنوف على مستوى الجبريلينات كما امك  انعكاس   تأايرفي الجذور دونما    الاوكسي 

 .الحالاتفي بع   الاوكسي  بإضافة

 لأانرعلى جانبي العضنو النبناتي المسنتجيب    الاوكسي تركيز    اختلافهو    الاساسي  الانتحاىات مرجعهاولما كانت  

اضافة الى تثبيط انتقاله جانبيا في   الاوكسي وا  المورفاكتي  هو المسبب لعد  نشاط    الارضيةالضوى او الجاذبية  

بد وا  لا الحالاتبا  الية عم  المورفاكتي  في مث  هذه  الاعتقاددعت الى   الملاحظاتفا  ك  هذه   الانحناىمنطقة  

 انتقال.ت ليقا او تنشيطا او  الاوكسيناتعلى  التأاير خلالتتم م  
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