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 من الجت تركيبين وراثيينفي استحثاث الكالس واخلاف نبيتات منظمات النمو النباتية ور د
 *إبراهيم عبد الله حمزة                                 رنين جواد عمي

 أستاذ مساعد                                           باحث                                
 جامعة بغداد –كمية الزراعة  –قسم المحاصيل الحقمية 

                         qweenrose98@gmail.com 

 المستخمص
جامعة بغداد لممدة من تموز  –كمية الزراعة  –العميا  الدراسات – النباتية لزراعة الانسجة في المختبر المركزي تجربةنفذت 
-PAC) ركيبين وراثيين لمجتلنمو في استحثاث الكالس من أجنة تتأثير منظمات ا معرفةبهدف  2016إلى تموز  2015

تصميم العشوائي الكامل البترتيب التجارب العاممية عمى وفق  النباتية تقانة زراعة الأنسجةعمال باست (والمحمي 78001
(CRD).  محمول هايبوكمورات الصوديوم  % من4.5 كيزعقمت البذور بترNaOCl  بعدها زرعت البذور عمى  دقيقة, 15لمدة

خالي من منظمات النمو لتحفيز الاجنة, عند بداية ظهور الجذير استأصمت الاجنة لكل من التركيبين الوراثيين  MSوسط 
وزرع الكالس المستحث من الأجنة  1-( ممغم لتر4و 3و 2و 1و 0) D-2,4المجهز بتراكيز مختمفة من  MSفي وسط  وزرعت

 لتحديد التركيز الأفضل منه. 1-( ممغم لتر1و 0.75و 0.50و 0.25و 0) .Kinالمجهز بتراكيز مختمفة من  MSفي وسط 
لغرض تشجيع اخلاف  1-( ممغم لتر4و 3و 2و 1و 0) BAالمجهز بتراكيز مختمفة من  MSبعدها نقل الكالس إلى وسط 

بالتتابع المذان اعطيا  1-ممغم لتر 0.5و 1-ممغم لتر Kin. 2 و D-2,4اظهرت النتائج أن أفضل تركيز من  النبيتات من الكالس.
من  1-ممغم لتر 2اعطى التركيز بالتتابع, و  1-ممغم لتر 21.50و 204.65وزن طري وجاف لمكالس المستحث بمغا  متوسطأعمى 
BA  1-نمو خضري أنبوبة 5.5لاخلاف النبيتات من الكالس بمغ  متوسطأعمى. 

   والجاف لمكالس, اخلاف النبيتاتالكممات المفتاحية: منظمات النمو النباتية, الوزن الطري 
 *البحث مستل من رسالة ماجستير لمباحث الثاني.
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ABSTRACT 

An experiment was conducted at the central lab of Graduate studies - College of Agriculture, 

University of Baghdad during 2015-2016. The objective was to study the effect of growth 

regulator on inducing callus from embryos of two alfalfa cultivars (PAC-78001 and local) 

variety by tissue culture technique using factorial experiments according to CRD. Seeds 

sterilized by NaOCl at 4.5% for 15 minutes, then, cultured on MS media free of growth 

regulators to embryo induced. The embryos were cultured on MS media at different 

concentrations of 2,4-D (0, 1, 2, 3 and 4) mg Li
-1

. Induced callus from embryos was cultured 

on MS media supplementing with Kin. at 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1 mg Li
-1

 to determine the 

best concentration. The results showed that best concentration of 2,4-D and Kin were 2 and 

0.5 mg L
-1

 respectively which  gave highest callus fresh weight and callus dry weight (204.65 

and 21.50) mg Li
-1

, respectively. BA at 2 mg Li
-1

 gave the highest plantlets reproducing from 

callus amounted 5.5 vegetative growth tube
-1

.  

Key words: PGRs, callus fresh and dry weight, plantlets reproducing   

*Part of M.Sc. thesis of the second author. 
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 لمقدمةا
منظمات النمو النباتية مركبات عضوية فعالة تبنى تعد 

, وتستعمل بكميات قميمة  طبيعيا في النبات أو تصنع تجاريا
لتسبب تغيرا في نمو النبات وتطوره عندما تضاف في مراحل 

, وىي أما تكون محفزات أو مثبطات  نمو النباتمعينة من 
ولعل أكثر منظمات النمو استعمالا في زراعة  , (19نمو )

والسايتوكاينينات, فالأوكسينات الأوكسينات  الأنسجة النباتية
عبارة عن حوامض عضوية ضعيفة ذات حمقة أندولية غير 

في العمميات الحيوية داخل النباتات  امؤثر  اليا دور و مشبعة 
تؤثر في تحفيز استطالة الأنسجة , إذ  (9بتراكيز قميمة جدا )

ا في تحفيز الانقسام ىور فضلا عن دوالأعضاء النباتية, 
الأنسجة المرستيمية وخلال نشوء الكالس وفي  الخموي ولاسيما

لسايتوكاينينات فيي عبارة عن قواعد نتروجينية االتمايز. أما 
دا من ذات أوزان جزيئية عالية تعطي بالتراكيز الواطئة عد

أنيا تشجع الخلايا النباتية وتمايزىا  إذفسيولوجية, التأثيرات ال
في العمميات  فضلا عن دورىا , (4ونمو البراعم الأبطية )

الدورة الخموية مثل الفسيولوجية والأيضية والكيموحيوية 
والتشكل الظاىري والانقسام الخموي وتأخير شيخوخة الورقة 

ز حركة المغذيات وتشجع اكتمال تكوين البلاستيدات يوتحف
إلى أن  Ahmad (18)و Noamanاشار  . (55الخضراء )

في استحثاث الكالس  1-ممغم لتر 5بتركيز  D-2,4استخدام 
 MSأسابيع والمزروعة في وسط  3من أوراق الجت بعمر 

 16في ظروف تحضين  B5المحور والمجيز بفيتامينات 
يوما اعطت أعمى متوسط  15ظلام لمدة  8ساعة اضاءة و

أن زراعة  (6وآخرون ) El-Fiki, ولاحظ  لمكالس المستحث
الأوراق الفتية تفوقت عل قطع الساق بأعمى متوسط لمكالس 
المستحث بعد ثمانية أسابيع من الزراعة لثلاثة أصناف من 

ممغم  5.5المجيز بالتراكيز  MSالجت المزروعة في وسط 
والمحضنة في  BAمن  1-ممغم لتر 1.5و NAAمن  1-لتر

 Lila بين, و  ظلام 8ساعة اضاءة و 16م و   55درجة حرارة 
 NAAو D-2,4من  1-ممغم لتر 5أن تركيز  Ali (15)و
من خميرة الخبز قد حفز تكوين  1-غم لتر 1مع  .Kinو

أسابيع من تحضينيا  6-4الكالس من قطع ساق الجت بعد 
 (20وآخرون ) Petolescu, واشار  م   55في درجة حرارة 

مع  .Kinمن  1-ممغم لتر 5إلى أن استخدام التركيز 
أفضل النتائج لاستحثاث الكالس من ت أعط B5فيتامينات 

 نفذ ىذا البحث . الأوراق الفمقية والجذور والساق لبادرة الجت
تأثير منظمات النمو في استحثاث الكالس  معرفةبيدف 

 لجتمن امن أجنة تركيبين وراثيين واخلاف النبيتات 
 . باستخدام تقانة زراعة الأنسجة النباتية

 وطرائق العملالمواد 
في عاممية عمى وفق التصميم العشوائي الكامل  تجربة نفذت

 كمية –الدراسات العميا  -نسجة النباتية مختبر زراعة الأ
 5515بداية شير تموز  ممدة منلجامعة بغداد  –الزراعة 

بيدف معرفة تأثير تراكيز مختمفة من  5516حتى شير تموز 
2,4-D  والكاينتين لاستحثاث تركيبين وراثيين من الجت

. غسمت بذور التركيبين الوراثيين لمجت  واخلاف النباتات
 5الجاري لمدة  الاسالةبماء  (PAC-78001)المحمي و

دقائق قبل البدء بالزراعة لغرض التخمص من الشوائب 
, بعدىا نقمت البذور إلى منضدة الزراعة  والأتربة العالقة بيا

(Limener ari flow cabeant  نسياب اليواء امنضدة
الطبقي( لاجراء عممية التعقيم السطحي لمبذور باستعمال 

 NaOClمحمول القاصر التجاري ىايبوكمورات الصوديوم 
 Tween% واضافة قطرتين من المادة الناشرة4.5بالتركيز 

, بعدىا غسمت  (10دقيقة ) 15مع الرج المستمر لمدة  20
البذور المعُقمة بالماء المقطر المُعقم ثلاث مرات لازالة 
المتبقي من المادة المعقمة, وسُجمت نسبة التموث بعد أسبوع 

الخالي  MSمن الزراعة, بعد ذلك زرعت البذور في وسط 
بوزن  High mediaمن منظمات النمو الجاىز من شركة 

 35جميعيا والمُجيز بــ  في مراحل الزراعة 1-غم لتر 4.33
مل وعُدل  855, واكمل الحجم إلى  (17) سكروز  1-غم لتر

باستعمال ىيدروكسيد  5.70إلى  pHالاس الييدروجيني 
واحد  HClأو حامض الييدروكموريك NaOH الصوديوم 

من  1-غم لتر 7مل واضيف  1555عياري واكمل الحجم إلى 
Agar البخاري )المؤصدة( , وعُقم الوسط في جياز التعقيم

(Autoclave بدرجة )5-كغم سم 1.04وضغط  م   151 

. استئصمت  دقيقة لغرض تحفيز نمو الأجنة 15ولمدة 
الأجنة النامية لبذور الجت بمجرد ملاحظة ظيور الجذير بعد 

ساعة بأجراء عممية الضغط الخفيف عمى البذرة من جية  48
ين بشكل مقموب , وزرع الجن الجنين باستعمال شفرات جراحية

 1-ممغم لتر 4و 3و 5و 1المجيز بتراكيز  MSعمى وسط 

,  لغرض تشجيع الأجنة عمى استحثاث الكالس D-2,4من 
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ممغم  5في ىذه التجربة ىو  D-2,4وكان أفضل تركيز من 
, بعدىا حضر وسط حاوي عمى تراكيز مختمفة من  1-لتر

Kin.
 وكان 1-( ممغم لتر1و 5.75و 5.55و 5.55و 5) 

 1-ممغم لتر 5.55أفضل تركيز لمكاينتين في ىذه التجربة ىو 

بيدف الوصول إلى أفضل توازن من الاوكسينات 
)الجدول  والسايتوكاينينات التي تعمل عمى استحثاث الكالس

 5 ±م   55, وحضنت في ظلام تام وعمى درجة حرارة  (1
 متوسطأسابيع وسجل الوزن الطري والجاف لمكالس ب 4بعد 

  . عشرة تكرارات لكل معاممة وتركيب وراثي من الجت
لاستحثاث الكالس  MS. مكونات الوسط الغذائي 1جدول 

 من أجنة بذور الجت
هلغن لتر)التركيز  الوادة

-1
) 

MS 4330 

Myo-inositol 100 

2,4-D (1  ،2 ، 3  ،4) 

Kin. (0  ،0.25  ،0.50 ،0.75 ،1) 

Thiamine-HCl 0.4 

Glycine 2 

Nicotinc acid 2 

Pyrodoxine – 

HCl 
0.5 

Sucrose 30000 

Agar 7000 

 3و 5و 1و BA (5زرع الكالس باستخدام تراكيز مختمفة من 
 BAوذلك لتحديد أفضل تركيز من  1-( ممغم لتر4و

 16, وحضنت الزروعات عمى اضاءة  (5 )الجدول للاخلاف
 ظلام لمدة ستة أسابيع وسجل عدد النموات 8ساعة و

الخضرية المحفزة بواقع عشرة تكرارات لكل تركيز وتركيب 
 .  وراثي

. مكونات الوسط الغذائي المستعمل في اخلاف 2جدول 
 النبتات من الكالس

هلغن لتر)التركيز  الوادة 
-1

) 

MS 4330 

Sucrose 30000 

Myo-inositol 100 

BA (0  ،1 ، 2  ،3  ،4) 

 MS 0.5هجووعة فيتاهينات 

Thiamine-HCl 0.1 

NAA 1 

GA3 0.5 

Casaen hadrolest 150 

Agar 7000 

   طري والجافال ينقياس الوزن
في تحديد الوزن الطري, حساس الكتروني لميزان الأال استعمل

من القناني المزروعة فييا ووضعت عمى الكالس  ستخرجإذ ا
شفرة عمال ستازيمت بقايا الوسط الغذائي باورق الترشيح و 

جففت النموات في , و  لمكالس الطريجراحية وحسب الوزن 
ساعة  48لمدة م    75درجة حرارة عمى الفرن الكيربائي 

حممت النتائج  . (1) لتحديد الوزن الجاف ولحين ثبات الوزن
وقورنت , Genestateستخدام البرنامج الاحصائي اب

وعمى ( LSD) ختبار أقل فرق معنوياحسب بالمتوسطات 
 . (7) 5.55 حتمالامستوى 

 النتائج والمناقشة
والتراكيب الوراثية في الوزن الطري  D-2,4تأثير تراكيز 

المضاف  MSلمكالس المستحث من أجنة الجت في وسط 
 بعد خمسة أسابيع من الزراعة 1-لتر .Kinممغم  0.5إليه 

 3و 5و 1و D (5-2,4تأثير تراكيز  1يلاحظ من الشكل 
من اليمين إلى اليسار بالتتابع في وزن  1-( ممغم لتر4و

بعد خمسة  PAC-78001 الكالس الطري لمتركيب الوراثي
 .MSأسابيع من الزراعة في وسط 

 
 2و 1و 0من اليمين إلى اليسار ) D-2,4. تأثير تراكيز 1شكل 

 في وزن الكالس الطري لمتركيب الوراثي  1-( ممغم لتر4و 3و

PAC-78001  بعد خمسة أسابيع من الزراعة 
المضاف إلى الوسط  D-2,4أن  3نتائج الجدول من ظير ي

الغذائي كان لو تأثير معنوي في استحثاث الكالس من أجنة 
وتفوقت أجنة التركيب الوراثي  , مجتالتركيبين الوراثيين ل

PAC-78001 99.32استحثاث لمكالس  متوسطأعمى ب 
 ممغم. 80.38الوراثي المحمي ممغم واقمو تحقق في التراكيب 

الخالي من  MSنتائج أن الوسط الغذائي التبين كما 
, في  حفز الأجنة المزروعة لاستحثاث الكالسيالأوكسين لم 

حين اظيرت استجابة لاستحثاث الكالس في الاوساط الغذائية 
وتفوق الوسط الغذائي المجيز  D-2,4المجيزة بالمنظم 

معنوياً في استحثاث  D-2,4من  1-ممغم لتر 5بتركيز 
ممغم واختمف معنوياً عن المعاملات  155.35 بمغ الكالس
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الأخرى جميعيا, وأقمو تحقق في الوسط الغذائي المجيز 
ممغم واختمف عن   92.20بمغ D-2,4ممغم من  4بتركيز 

المعاملات الأخرى جميعيا. إن سبب انخفاض وزن الكالس 
العالية من الأوكسينات إذ المستحث يعزى إلى تأثير التراكيز 

وجود  3. يوضح الجدول  (3تحدث تثبيط في نمو الخلايا )
وىذا دليل عمى اختلاف  بين عاممي الدراسةتداخل معنوي 

, إذ تفوق  D-2,4استجابة التركيبين الوراثيين بتغير تراكيز 
المزروع في الوسط الغذائي  PAC-78001التركيب الوراثي 
 متوسطمعنوياً واعطى أعمى  1-ممغم لتر 5المجيز بتركيز 

 متوسطممغم في حين أن أقل  175.40لاستحثاث الكالس 
 PAC-78001لاستحثاث الكالس تحقق في التركيب الوراثي 

من  1-ممغم لتر 1المزروع في الوسط الغذائي المجيز بتركيز 
2,4-Dراثيين لمجت قارنة لمتركيبين الو , ولم تعط معاممة الم

إن سبب عدم استجابة الأجنة لاستحثاث مكالس. لأي وزن 
الكالس في الوسط الخالي من الأوكسين قد يعزى إلى دور 

تكوين الكالس الانقسام و الأوكسين في تحفيز الخلايا عمى 
(8) . 

والتراكيب الوراثية في الوزن الجاف  D-2,4تأثير تراكيز 
المضاف  MSلمكالس المستحث من أجنة الجت في وسط 

 بعد خمسة أسابيع من الزراعة 1-لتر .Kinممغم  0.5إليه 
إلى تفوق أجنة التراكيب الوراثي  4تشير نتائج الجدول 

PAC-78001  وزن جاف لمكالس بمغ  متوسطمعنوياً بأعمى
ممغم مقارنة بالتراكيب الوراثي المحمي الذي حقق  10.28

كما توضح النتائج في الجدول نفسو تفوق  . ممغم 8.52
2,4-D  وزن  متوسطمعنويا بأعمى  1-ممغم لتر 5عند التركيز

ممغم  4ممغم وأقمو كان عند التركيز  15.65جاف لمكالس بمغ 
نة ممغم ولم تحقق معاممة المقار  95.9بمغ  D-2,4من  1-لتر

. أما بالنسبة لمتداخل بين تراكيز  أي وزن جاف يذكر لمكالس
2,4-D  كان معنويا وىذا دليل عمى والتراكيب الوراثية

,  D-2,4اختلاف استجابة التركيبين الوراثيين بتغير تراكيز 
المزروع في الوسط  PAC-78001فقد تفوق التركيب الوراثي 

 D-2,4من  1-ممغم لتر 5المجيز بالتركيز  MSالغذائي 
ممغم  16.80وزن جاف لمكالس بمغ  متوسطمعنويا بأعمى 

والذي اختمف معنوياً عن بقية التداخلات الأخرى باستثناء 
لمتركيب الوراثي نفسو في حين كان أقل  1-ممغم لتر 3التركيز 

 PAC-78001وزن جاف لمكالس في التركيب  متوسط

ممغم  1المجيز بالتركيز  MSالمزروع في الوسط الغذائي 
ممغم واختمف معنويا عن 7.30 إذ بمغ  D-2,4من  1-لتر

 . التداخلات الأخرى جميعيا
والتراكيب الوراثية في الوزن الطري  .Kinتأثير تراكيز 

 MSلمكالس المستحث في أجنة الجت في الوسط الغذائي 
بعد خمسة أسابيع  D-2,4من   1-ممغم لتر 2المضاف إليه 

 من الزراعة
لموزن الطري لمكالس  متوسطأن أعمى  5جدول نتائج ال بينت

-PACالمستحث من أجنة الجت كان لمتركيب الوراثي 

ممغم واختمف معنوياً عن  142.04الذي اعطى  78001
ممغم وزن  132.58التركيب الوراثي المحمي الذي اعطى 

ممغم  0.50إلى تفوق التركيز النتائج شير تطري لمكالس. كما 
وزن طري لمكالس  متوسطمعنويا بأعمى  .Kinمن   1-لتر

ممغم واقموُ تحقق في معاممة المقارنة التي اعطت  204.65
التراكيب الوراثية لمجت وتراكيز  لتداخل بيناأما  ممغم. 45.85

معنوي في ىذه  تداخلوجود  5فيوضح الجدول الكاينتين 
وىذا دليل عمى اختلاف استجابة التركيبين الوراثيين  الصفة

أجنة التركيب الوراثي  تتفوقفقد  , D-2,4تغير تراكيز ب
PAC-78001  المزروع في الوسط الغذائيMS  المجيز

 متوسطبإعطائو أعمى  .Kinمن  1-ممغم لتر 5.55بالتركيز 
ممغم والذي اختمف معنويا  219.40 وزن طري لمكالس بمغ

عن بقية التداخلات وأقمو تحقق في التركيب الوراثي المحمي 
 ممغم. 34.50وبمغ  .Kinالمزروع في الوسط الخالي من 

والتراكيب الوراثية في الوزن الجاف  .Kinتأثير تراكيز 
 MSلمكالس المستحث في أجنة الجت في الوسط الغذائي 

بعد خمسة أسابيع  D-2,4من   1-ممغم لتر 2المضاف إليه 
 من الزراعة
-PACإلى تفوق التركيب الوراثي  6جدول ال تشير نتائج

الوزن الجاف لمكالس المستحث  متوسطمعنوياً في  78001
ممغم مقارنة بالتركيب الوراثي المحمي  14.68من الأجنة وبمغ 

 ممغم. 13.92وزن جاف لمكالس بمغ  متوسطالذي اعطى أقل 
تأثيراً  .Kinكما يلاحظ من نتائج الجدول نفسو أن لتراكيز 

 الوزن الجاف لمكالس, إذ اعطى التركيز متوسطمعنوياً في 
وزن جاف لمكالس بمغ  متوسطاعمى   1-لتر .Kinممغم  0.50

ممغم واختمف معنوياً عن بقية المعاملات في حين  21.50
ممغم  4.95حققت معاممة المقارنة أقل وزن جاف لمكالس بمغ 



 حوزة وعلي                                                                    2017/ 48 (3)772 :-765 –هجلة العلوم الزراعية العراقية 

769 

أما عن  . واختمفت معنويا عن المعاملات الاخرى جميعيا
والتراكيب الوراثية فقد  .Kinتأثير التداخل الثنائي بين تراكيز 

المزروع في  PAC-78001اعطت أجنة التركيب الوراثي 
 .Kinمن   1-ممغم لتر 0.50الوسط الغذائي المجيز بتركيز 

 1-ممغم لتر 23.30وزن جاف لمكالس بمغ  متوسطأعمى 

واختمف معنوياً عن بقية التداخلات بينما كان اقمو في معاممة 
ممغم   4.30المقارنة لمتركيب الوراثي المحمي الذي اعطى
 . كالس جاف واختمفت معنويا عن بقية المعاملات

في الوزن الطري لمكالس )ممغم( المستحث من أجنة بذور تركيبين وراثيين من الجت بعد  D-2,4. تأثير تراكيز 3جدول ال
 1-لتر .Kinممغم  0.5المجهز بتركيز  MSخمسة أسابيع من الزراعة في وسط 

 الوراثيالتركيب 
هلغن لتر) D-2,4تراكيز 

-1
) 

 وتوسطال
0 1 2 3 4 

PAC-78001 0.0 60.00 175.40 163.70 97.50 99.32 

 80.38 86.90 95.30 135.30 84.40 0.0 الوحلي

LSD 0.05 3.12 1.39 

 92.20 129.50 155.35 72.20 0.0 وتوسطال
 

LSD 0.05 2.21 

في الوزن الجاف لمكالس المستحث من أجنة بذور تركيبين وراثيين من الجت بعد خمسة  D-2,4. تأثير تراكيز 4جدول ال
 1-لتر .Kinممغم  0.5المجهز بتركيز  MSأسابيع من الزراعة في وسط 

 الوراثيالتركيب 
هلغن لتر) D-2,4تراكيز 

-1
) 

 وتوسطال
0 1 2 3 4 

PAC-78001 0.0 7.30 16.80 16.70 10.60 10.28 

 8.52 9.30 10.0 14.50 8.80 0.0 الوحلي

LSD 0.05 0.46 0.21 

  9.95 13.35 15.65 8.05 0.0 وتوسطال

 LSD 0.05 0.33 

المختمفة في الوزن الطري لمكالس )ممغم( المستحث من أجنة بذور تركيبين وراثيين من الجت  .Kin. تأثير تراكيز 5جدول 
 بعد خمسة أسابيع من الزراعة D-2,4من  1-ممغم لتر 2المجهز بتركيز  MSالمزروع في وسط 

 الوراثيالتركيب 
هلغن لتر) .Kinتراكيز 

-1
) 

 وتوسطال
0 0.25 0.50 0.75 1.0 

PAC-78001 51.20 168.70 219.40 183.70 87.20 142.04 

 132.58 120.30 174.40 189.90 143.80 34.50 الوحلي

LSD 0.05 4.48 2.00 

  103.75 179.05 204.65 156.25 42.85 وتوسطال

 LSD 0.05 3.17 

المختمفة في الوزن الجاف لمكالس )ممغم( المستحث من أجنة بذور تركيبين وراثيين من الجت  .Kin. تأثير تراكيز 6جدول 
 بعد خمسة أسابيع من الزراعة D-2,4من  1-ممغم لتر 2المجهز بتركيز  MSالمزروع في وسط 

 الوراثيالتركيب 
هلغن لتر) .Kinتراكيز 

-1
) 

 وتوسطال
0 0.25 0.50 0.75 1.0 

PAC-78001 5.60 17.40 23.30 17.80 9.30 14.68 

 13.92 12.60 17.90 19.70 15.10 4.30 الوحلي

LSD 0.05 0.76 0.34 

  10.95 17.85 21.50 16.25 4.95 وتوسطال

 LSD 0.05 0.53 
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من أكثر الأوكسينات فعالية في تحفيز استحثاث  D-2,4يعد 
, كما يعتقد أن لمُنظم  NAAالكالس من الأجزاء النباتية يميو 

تأثيرا تحفيزيا لاستحثاث الكالس بسبب زيادة  D-2,4النمو 
)انقسام الخلايا( الكالس تصاحبيا زيادة عدد الخلايا  في حجم

وكذلك زيادة توسع الخلايا المصاحبة لزيادة المحتوى المائي 
, وقد يعود  (9الذي لو علاقة بزيادة حجم الخمية واستطالتيا )

الوزن الطري والجاف  متوسطالسبب في الزيادة الحاصمة في 
إلى تأثير منظمات النمو المضافة وبوجود مستوى ثابت من 

يع الخلايا عمى الانقسام والاتساع عند السايتوكاينين في تشج
إن استجابة  . (16و 12التوازن الملائم لمنظمات النمو )

الأجنة المزروعة لاستحثاث الكالس تعتمد بصورة عامة عمى 
المستوى الداخمي لمنظمات النمو وكمية امتصاصيا لموصول 
إلى توازن مناسب لتكوين الكالس ونموهِ, وتعد الأجنة ذات 

ية عمى تكوين الكالس ومصدراً جيداً في زراعة قدرة عال
الأنسجة النباتية. إن الكالس يتكون عادة من انقسامات عديدة 
لمخلايا تنقسم بدورىا محورياً ومحيطياً لتغير من قطبية الخمية 

, ويمكن أن تستمر بالانقسام  )فقدان التمايز( لقسم منيا
الوزن الطري , وأن الزيادة في  والتوسع مكونة نسيج الكالس

والجاف لمكالس ىي انعكاس لمتغيرات في المحتويات المختمفة 
لخلاياه معتمدة عمى نموه في الوسط الغذائي المستعمل والذي 

, إذ يرافق  يعتمد بالأساس عمى منظمات النمو المضافة
عممية انقسام خلايا الكالس زيادة في المحتويات الميمة 

بوىيدرات والبروتينات لادامة الانقسام والنمو مثل الكر 
والأحماض الأمينية مع تغيرات داخمية تؤدي إلى انقسام 

, وتعطي ظاىرة تكوين الكالس  (13الخلايا ثم تخصصيا )
المحفز بوساطة منظمات النمو دليلًا قوياً عمى عممية 

 Cellباتية وعدم فقدان طاقتيا الكامنةتخصص الخلايا الن

Pectentialities (21) .  من الباحثين إلى أىمية اشار عدد
( وىذا يعود إلى دور الظلام 14و 2التحضين في الظلام )

في منع أكسدة بعض المركبات التي تتأثر بالضوء مثل 
-IAA, إذ يعمل الضوء عمى تثبيط أنزيم  الأوكسينات

Oxidase  كما أن التحضين في الظلام ربما يؤدي إلى ,
يمات الأكسدة التي تثبيط أكسدة المواد الفينولية بوساطة أنز 

, كما يعتقد أن تحضين الأجزاء النباتية في  يحفزىا الضوء
الظلام يؤدي إلى رقة الجدران الخموية وقمة سمكيا مما يؤدي 
إلى زيادة نفاذ المواد ولاسيما منظمات النمو إلى داخل 

 . (24الأنسجة من ثم زيادة الاستجابة لاستحثاث الكالس )
عمييا يظير أن التراكيب الوراثية  عمى ضوء النتائج المتحصل

اختمفت معنويا في قابميتيا عمى تكوين الكالس وقد يفسر ذلك 
اختلاف محتواىا من اليرمونات الطبيعية فضلا عن 
الاختلافات الوراثية, إذ أن استجابة النسيج المزروع قد تكون 

. كذلك اظيرت التوليفة  (11تحت سيطرة عدد من الجينات )
 1-ممغم لتر 5.55و D-2,4من  1-ممغم لتر 5المتكونة من 

, وقد يعود ذلك إلى  كفاءتيا في استحثاث الكالس .Kinمن 
, إذ  (23تأثيرىا في تشجيع الخلايا عمى الانقسام والاتساع )

يعد تنظيم الأوكسين وموازنة السايتوكاينين عاملا مساعدا في 
,  جةالسيطرة عمى الانقسام وتكوين الأعضاء في زراعة الأنس

( 55و 18و 15باحثين آخرين )وىذا يتفق مع ما توصل إليو 
 . في الجت

اخلاف النبيتات من الكالس المزروع عمى تراكيز مختمفة من 
BA 

( ممغم 4و 3و 5و 1و 5) BAتأثير تراكيز  5يبين الشكل 
من اليمين إلى اليسار بالتتابع في أعداد النبيتات  1-لتر

 8بعد PAC-78001 المتمايزة من كالس التركيب الوراثي 
 7تظير نتائج الجدول .  MSأسابيع من الزراعة في وسط 

معنوية بين كالس التركيبين الوراثيين في  اعدم وجود فروق
 . عدد النبيتات المتمايزة

 
 1و 0من اليمين إلى اليسار ) BA. تأثير تراكيز 2شكل 

في أعداد النبيتات المتمايزة من  1-( ممغم لتر4و 3و 2و
بعد ثمانية أسابيع  PAC-78001 كالس التركيب الوراثي 

 MSمن الزراعة في وسط 
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وراثيين لمجت غير المعاممة بمستخمص ثمار في أعداد النبيتات المتمايزة من كالس التركيبين ال BA. تأثير تراكيز 7جدول 
 الحنظل

 الوراثيالتركيب 
هلغن لتر) BAتراكيز 

-1
) 

 وتوسطال
0 0.25 0.50 0.75 1.0 

PAC-78001 1.0 4.0 6.0 0.0 0.0 2.2 

 1.6 0.0 0.0 5.0 3.0 0.0 الوحلي

LSD 0.05 3.0 غ.م 

  0.0 0.0 5.5 3.5 0.5 وتوسطال

 LSD 0.05 1.9 

 1-ممغم لتر 5التفوق المعنوي لمتركيز  7تبين نتائج الجدول 
نمو  5.5لمنبيتات المتمايزة بمغ  متوسطبأعمى  BAمن 

خرى ولاسيما خضري واختمف معنويا عن المعاملات الأ
المذان لم يعطيا أي  BAمن  1-لترممغم  4و 3التركيزين 

نبيتات متمايزة تذكر, وقد يعود السبب إلى أن التراكيز العالية 
أما عن تأثير  . (22من السايتوكاينين تثبط تمايز النبيتات )

فقد تفوق  BAالتداخل بين التراكيب الوراثية لمجت وتراكيز 
المزروع في الوسط  PAC-78001كالس التركيب الوراثي 

بأعمى  BAمن  1-ممغم لتر 5الغذائي المجيز بالتركيز 
 BAنمو خضري قياسا بالتراكيز العالية من  6.5بمغ  متوسط

في كلا التركيبين الوراثيين والتركيب الوراثي المحمي عند 
قد و  , معاممة المقارنة التي لم تعطِ أي نبيتات متمايزة تذكر

قد تؤدي إلى  BAز العالية من يعزى ذلك إلى أن التراكي
 . (5تثبيط نمو الخلايا وربما توقفيا عن الانقسام والاتساع )
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