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تحفیز الأجنة الخضریة وتولید الأفرع استحثاث الكالس وفيBAوD-2,4تأثیر
قطع الأوراق الفتیة في نبات الكاردینیا المتقزمالعرضیة من زراعة

Gardenia jasminoides Ellis״صنفRadicans״

لمیاء حسین موسى المازنيهدى عبد الكریم الطه و

العراق،جامعة البصرة،كلیة الزراعةقسم البستنة وهندسة الحدائق، 

هذه الدراسة في مختبر زراعة الأنسجة النباتیة التابع لكلیة الزراعـة، جامعـة البصـرة، العـراق جریت أ:المستخلص
D-2,4دراســــــة تــــــأثیر تراكیــــــز مختلفــــــة مــــــن الاوكســــــین بهــــــدف 15/3/2015ولغایــــــة 1/3/2014ة ـّمــــــدخــــــلال ال

فــي اســتحثاث الكــالس وتحفیــز الأجنــة الخضــریة وتولیــد الأفــرع العرضــیة لنبــات الكاردینیــا BAوالســایتوكاینین 
Gardeniaالمتقزم jasminoides Elli. تشیر وقواعد والأجزاء الوسطیة للأوراق الفتیة.الوذلك بزراعة كل من

% 100الأولـي مـن زراعـة قطــع الأوراق الفتیـة (القاعدیـة والوسـطیة) بنســبة مكانیـة نشــوء الكـالسإالـىهـذه الدراسـة
وفـي مـدة 1-لتـر.ملغـم0.2بتركیـز BAمـع وجـود 1-لتـر.ملغم3بتركیزD-2,4الاوكسینبوالمزود MSفي الوسط 

D-2,4عــادة زراعــة جــزء مــن الكــالس فــي الوســط الغــذائيإتــم وقــدفــي الظــلام.اً مــیو 15.3–10.3قصــیرة بلغــت 

فقــددى الــى ظهــور العقــد الجنینیــة وتحفیــز الأجنــة الخضــریة أالــذي ثمانیــة أســابیع فــي الضــوء لمــدة 1-لتــر.ملغــم3
تركیــزین مــن بمــزود الو MSنقــل الجــزء الآخــر مــن الكـالس الــى الوســطوقـدتمیـزت بعــض الأجنــة بلونهــا الأخضــر.

BA3 2,4مـــع وجـــود 1-لتـــر.ملغـــم5و-D تفصـــص الكـــالس ثـــم ظهـــرت نتـــوءات وقـــد،1-لتـــر.ملغـــم0.2بتركیـــز
أظهرت النتائج تكـوین وقد صغیرة خضراء اللون تمیزت الى أفرع عرضیة دقیقة لاتحصى في نهایة مدة التحضین. 

1-لتـر.ملغـم5بتركیـزBAلمضـافكالس حبیبي الشكل أبیض مسـمر عنـد أسـفل عنـق الورقـة فـي الوسـط الغـذائي ا

ثم ازدادت وغطـت الأجـزاء القاعدیـة جمیعهـا بصـورة  كاملـة عنـد )1-لتر.ملغم0.2(بتركیز ثابت NAAمع وجود 
وقـد ، 1BA-لتـر.) ملغـم10، 7، 3لم تتم عملیة استحثاث الكالس في بقیـة التراكیـز(في حیننهایة مدة التحضین، 

م عملیـة تولیـد الأفـرع ثـكثـاره، إعادة زراعة الكالس على الوسط نفسه والتركیز السابق نفسـه لغـرض إاستمرت عملیة 
عـدم تحفـز الكـالس الأولـي مـن اً ، وتوضح النتائج أیضـ1-لتر.ملغم2و 1بتركیزین BAالـــبفي الوسطین المزودین 

نما تلونت باللون البني وماتت.إ و زراعة الأجزاء الوسطیة في أوراق الكاردینیا في التراكیز جمیعها، 
.Radicansكاردینیا المتقزم صنف و الأفرع العرضیة و الأجنة الخضریةتحفیز و BAوD-2,4: الكلمات الدالة

المقدمة
َّنأوعرف Rubiaceaeیتبع نبات الكاردینیا الى العائلة 

الصین والیابان والمناطق الشمالیة هولهموطن الأصليال
من الكاردینیاَّ نإ و ،من أمریكا والیونان ودول جنوب أفریقیا

إلى العیش ویمیل،للضوء والجو الرطبالنباتات المحبة
، الصقیعالقابلیة على تحملالمظللة ولهافي الأماكن 

-5هیدروجینيرقمنمو في الترب الحامضیة ذاتوت
مـموسيــفارـــللأزهةــرارة الملائمـــلحة اــــدرجو 6.5
.]2[مْ 13موسم الشتاءمْ وفي27–21بینعــالربی

ستعمل اول من أet alDumanois.[15]ویعد 
نجح في ذ نسجة لإكثار الكاردینیا إتقنیات زراعة الأ

نابیب بنسبة تجذیر النموات الحدیثة الناتجة من الأ
تأثیر وقت التجذیر في نجاح مناً خلصمت% 75

كثار ق الإائالمنخفض لطر الإكثار الى جانب المردود 
د أصناف ــــو أحــــــــــه״Radicans״والــالتقلیدیة.
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مــــــرادفـــــــة وله أسمــــاء عدیـــــــدة الكاردینیا 
)Synonymــــاـــــــ) منهGardenia Radicans

Gardenia״Radicans״أو jasminoides
Gardenia״ Radicans״هــــــــــــــــو ا ًــوالأكثـر شیوع

Jasmuinoides var. Jasmuinoides cv.
تقنیات تؤديو ،(28)ب تصنیف  الباحثین ـــــبحس

في إكثار اً هممو اً كبیر اً زراعة الانسجة النباتیة دور 
الشجیرات و قتصادیة المهمة العدید من النباتات الا

ومن بینها ، ق التقلیدیةائكثار بالطر الصعبة الأ
.الكاردینیا

Mohan Reddy and Sarithaبَیَّنَ وقد ن أ[22]
زراعـــــة قطــــــع الأوراق الفــــتــــیـــة من نبـــــات 

Gardenia latifoliaالكاردیــــــنـــــــیا Ait. في الوسط
D-2,4والاوكسین MSأملاح بالغذائي المزود 

كونت كالس 1-لتر.ملغم4، 3، 2، 1، 0.5بتراكیز 
1-لتر.ملغم3أن التركیزالباحثانأبیض اللون واستنتج

أعطى أكبر كتلة للكالس ذي لون D-2,4من الــ
كریمي هش القوام وكانت النسبة المئویة في استجابة

0.10عند هذا التركیزالأجزاء النباتیة لتكوین الكالس 

عادة زراعة إ أسابیع و ثمانیةبعد مرور±80.0%
بتركیز منخفض D-2,4الكالس المتكون على وسط 

سبب ذلك زیادة في كتل الكالس 1-لتر.) ملغم1- 0.5(
أشار و ،وازداد حجم الخلایا وتحولها الى عقد جنینیة

الى عملیة Mani and Senthil[20]الباحثان 
ستحثاث كالس أخضر اللون وهش من زراعة أجزاء ا

لنبات ) Petilaالسویقة الجنینیةو(أوراقنباتیة 
D-2,4ومزود الآوكسین MSالداودي على وسط 

وحقق التركیز 1-لتر.ملغم2، 1، 0.5، 0بتراكیز 
أعلى نسبة مئویة D-2,4)1-لتر.ملغم2العالي (

بلغت ) Petila(لاستحثاث الكالس من زراعة 
لتركیز اللأوراق، اما %0.13±81و100±0.26%
فقد حقق نسبة مئویة D-12,4-لتر.ملغم1.5

بلغت Petilaستحثاث الكالس من زراعة لا
وفي زراعة الأوراق فقد كانت النسبة 80±0.22%

عند اً یضاوأوضح الباحثان،%0.26±100المئویة 

BAPمزود الو MSنقل الكالس الهش الى وسط 

أشارتكون أجنة جسمیة، كذلك 1-لتر.ملغم1بتركیز
ستحثاث الكالس الأولي من زراعة االى ]6[الطه

ة) ـــــــــــالوسطیو ةـــــــــنوعین من الأجزاء النباتیة (القاعدی
״Del Monte״نف ـــــاس صــــــــات الانانـــــــــن نبـــــــــــم

BAالسایتوكاینین بمزود MSفي الوسط الغذائي 

ود ـــع وجـــــم1-لتر.ملغم10و7، 5، 3، 2بتراكیز 
في 1-لتر.ملغم0.5بتركیز ثابت NAAالآوكسین 

الكالس استحثاث الظلام، واوضحت أن عملیة 
في الوسط الغذائي BAازدادت مع زیادة تركیز 

وغطى الكالس أسطح الأجزاء القاعدیة من الورقة 
1-لتر.ملغم10و 7عند تركیز اً جمیعها خصوص

من الأجـــــزاء في حیــــن استــــــحث الكـــالسBAمن 
القاعدیة الوسطیة والعــــلیا مـــــــن الأوراق الفتیة، ثم 

MSولدت الأفرع العرضیة من الكالس في وسط 

مع وجود 1-لتر.ملغم1بتركیزBAالـــبومزود 
NAAكانت نسبة وقثد1-لتر.ملغم0.1بتركیز

سم.1.5- 1وبطول یتراوح %100الأفرع المتكونة 
ـلالعمق المواد وطرائ

نســـجة لأهـــذه الدراســـة فـــي مختبـــر زراعـــة اجریـــتأ
جامعـة البصـرة للمـدة فـي النباتیـة التـابع لكلیـة الزراعـة 

اسـتعملت وقـد،15/3/2015الـى 1/3/2014من 
ا ة لنبــات الكاردینیــــــفـي هــذه الدراســة قطــع الأوراق الفتی

Gardenia jasminoides״نف صـRadicans״

فــي علیهــا مــن مشــاتل البصــرة مزروعــةتــم الحصــول
ســـــــــــــــــم، قطعـــــــــــــــــت الأوراق15ســـــــــــــــــنادین قطرهـــــــــــــــــا 
ســـــطة مشـــــرط حـــــاد ثـــــم اخـــــذت الصـــــغیرة (الفتیـــــة) بوا

یة:التالأجزاء ال
ــــد الأوراق- أ التـــي تبـــدو )Leaves bases(قـواعـ

ســــــم،0.4x0.6بهیـــــأة مثلـــــث الشـــــكل أبـــــــعادها 
).A،1ةـــــــلوح(

Leaves(ـة الأوراق الفتــــیوسطیة من الأجزاء ال-ب

middle ( التــي تبــدو بهیــأة مربــع الشــكل أبعادهــا
0.5x0.51ةلوح(م س ،B.(
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الأجزاء القاعدیة والوسطیة مـن الأوراق الفتیـة، تـم و 
غســــلها بالمــــاء والصــــابون عــــدة مــــرات للــــتخلص مــــن 
الأتربــــة بعــــدها غســــلت بالمــــاء المقطــــر والمعقــــم عــــدة 
مرات، ثم أجریـت عملیـة التعقـیم السـطحي عـن طریـق 

ــــي % 70وضــــعها مباشــــرة فــــي محلــــول الكحــــول الآثیل
مقطـــر دقـــائق، بعـــدها غســـلت بالمـــاء الخمســـةولمـــدة 

والمعقـــم عـــدة مـــرات، ثـــم وضـــعت فـــي محلـــول التعقـــیم 
ــــالح تركیـــز المـــادة [اوي علـــى هایبوكلورایـــد الصـــودیوم ــ

%حجم/حجم مع أضافة 20وبتركیز]%1.05الفعالة 
لكـــل Tween-20قطـــرات مـــن المـــادة الناشـــرة 2-3

مــل مــن المحلــول مــع التحریــك المســتمر ولمــدة 100
لتعقــــــیم دقیقــــــة، ثــــــم أخرجــــــت مــــــن محلــــــول ا15-20

وغســـلت بالمـــاء المقطـــر والمعقـــم عـــدة مـــرات لضـــمان 
تمـــت هـــذه وقـــد ازالـــة التـــأثیر الضـــار للمـــادة المعقمـــة،

العملیــــــــــــــــة علـــــــــــــــــى منضــــــــــــــــدة انســـــــــــــــــیاب الهـــــــــــــــــواء 
، بعــدها )Laminar flow air Cabinet(الطبقــي

حفظــــت فــــي وعــــاء زجــــاجي معقــــم یحتــــوي علــــى مــــاء 
جـــراء عملیـــة الزراعـــة لمنعهـــا إمقطــر معقـــم الـــى حـــین 

الجفاف استعمل الوسط الغائي المكون من أملاح من 
MS)24 والمــواد العضــویة وهــي، الســكروز بتركیــز (
200أرثـــــــو فوســـــــفات الصـــــــودیوم و 1-لتـــــــر.غـــــــم30

ــــــات الأدنــــــین و 1-لتــــــر.ملغــــــم 1-لتــــــر.ملغــــــم80كبریت

Myoinositol100ایمو

Polyvinyl pyrrolidoneومـــادة1-لتـــر.ملغـــم

)PVP ( ومجموعـة مـن فیتامینـات 1-لتـر.غـم1بتركیز
م اضــــــــافة ثــــــــ، 1-لتــــــــر.ملغــــــــم1والكلایســــــــین بتركیــــــــز 

بتراكیـز مختلفـة BAوالسـایتوكاینین D-2,4وكسینالأ
ــــــة، ضــــــبط  الوســــــط pHحســــــب الهــــــدف مــــــن التجرب

، ثــم اضــیف الآكـــار 5.8-5.7الغــذائي ضــمن مــدى 
ســـــخن الوســـــط الغـــــذائي وقـــــد ، 1-لتـــــر.غـــــم5بتركیـــــز 
ــــى درجــــة حــــرارة وصــــولاً  ــــب 90ال ــــي انابی ــــم وزع ف م ث

ســـــم ثـــــم ســـــدت الفوهـــــات 2.5X18الزراعـــــة ابعادهـــــا 
مـت وبعـدها عقبالقطن الطبي وغلقت بأوراق الالمنیوم

تحـــت Autoclaveطة جهـــاز المعقـــم البخـــاري اســـبو 
20م لمدة 121ودرجة حرارة 2سم.كغم1.04ضغط 

بــالأجزاء زراعتهــادقیقــة وحفظــت فــي الحاضــنة لحــین 
ي: التوتضمنت هذه الدراسة ال، النباتیة المعدة

في D-2,4وكسین تأثیر تراكیز من الأ- 1
ة ـــــــــز الأجنـــــــــــس وتحفیــــــــاســتحثـــــــــــاث الكال

ة من زراعة الأجزاء ــــــــــرع العرضیــوالأفریةــــــــــــــالخض
ي ـــــــــــــالفتیــــــــة) فالقاعدیة والوسطیة من الأوراق 

:""Radicansا المتقزم صنف ـــــــــــــات الكاردینیـــــــــــنب
زرعت قطع قواعد الأوراق الفتیة بهیأة مثلث الشكل و 

وكذلك الأجزاء الوسطیة بهیأة مربع الشكل بصورة 
MSأفقیة على الوسط الغذائي المكون من أملاح 

3، 2، 1، 0.5بتراكیز D-2,4وكسین الأبوالمزود 
مع وجود تركیز ثابت من السایتوكاینین 1-لتر.ملغم
BA)0.2وتمت عملیة الزراعة على )1-لتر.ملغم

عقمت أسطح منضدة انسیاب الهواء الطبقي، وقد
دوات المستعملة بالزراعة جمیعها المنضدة والا

والكلور المخفف، وقد %70بوساطة الكحول الاثیلي
الفتیة القاعدیة والوسطیة من الأوراقزرعت القطع 

في كل أنبوبة اختبار وبواقع عشرة بواقع قطعة واحدة 
ل جزء نباتي لغرض تكرارات للمعاملة الواحدة لك

حضنت الزروعات في و كثاره، إ و استحثاث الكالس 
الظلام لمدة في ºم2±25غرفة النمو على درجة حرارة 

:یةأخذت القیاسات التالأربعة أسابیع،
سعدد الأیام لنشوء الكال- 1
=ستجابة القطعإالنسبة المئویة في - 2

x100عــدد القطع المستحثــــــــــــــــة للكـــــــــــاـلس

الكليالمزروعة عدد القطع 
ملاحظات عامة- 3

زرع الكالس المستحث من الأجزاء القاعدیة 
تیة على الوسط الغذائي والوسطیة من الأوراق الف

مع 1-لتر.ملغم3بتركیز D-2,4وكسین الأبالمزود 
أربعةلمدة )1-لتر.ملغم0.2بتركیز(BAوجود 

كثار الكالس.إأسابیع في الظلام لغرض 
ة اتجاهین، الاتجاه الأول هو دراستضمنت هذه الو 

استمرار زراعة جزء من الكالس الأولي في الوسط 
عادة زراعته في الوسط الغذائي إأي السابق نفسه
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مع وجود 1-لتر.ملغم3بتركیز D-2,4المزود الـ
أسابیع ثمانیةولمدة 1-لتر.ملغم0.2بتركیز BAالــ

في الضوء لغرض تحفیز الأجنة الخضریة.
ة، نقل الكالس دراسهذه الفي تجاه الثاني اما الا

D-2,4ـبالالمزودولي النامي في الوسط الغذائي الأ

)1- لتر.ملغم0.2(بتركیزBAمع1-لتر.ملغم3بتركیز 
وسط تولید الأفرع العرضیة أسابیع الى أربعةوبعمر 

والمتكون من مكونات الوسط السابق نفسها مع 
1-لتر.ملغم5و3بتركیزین BAاضافة السایتوكاینین

0.2بتركیز ثابت (D-2,4مع وجود الآوكسین
على الوسطین السابقین أنفسهما وحضنت )1-لتر.ملغم

ضاءة إوشدة ºم2+25الزروعات على درجة حرارة 
.أسابیعثمانیةقدم ولمدة .شمعة1000

في BAتأثیر تراكیز من السایتوكاینین - 2
اســتحثـــــــــــاث الكالس وتولید الأفرع العرضیة 

adventiatious shoots من زراعة الأجزاء
القاعدیة والوسطیة من الأوراق الفتیــــــــة في نبات 

:""Radicansالكاردینیا المتقزم صنف 
زرعــــــــــت قطـــــــــــع الأوراق (الأجـــــــــــزاء القاعدیـــــــــــة و 

والوســطیة) بصــورة أفقیــة علــى الوســط الغــذائي المــزود 
ــــــــأملاح  ــــــــة مــــــــن إمــــــــع MSب ــــــــز مختلف ضــــــــافة تراكی

ـــر.ملغـــم10، 7، 5، 3هـــي BAالســـایتوكاینین  1-لت

)1-لتـر.ملغـم0.2(بتركیـز ثابـت NAAمع وجـود الـــــ
ختبــــار، وقــــد إوبحــــدود قطعــــة واحــــدة فــــي كــــل أنبوبــــة 

لكــــــل نـــــوع مــــــن القطــــــع لكــــــلآ اً تكــــــرار 25ل ـــــــــــــــاستعم
التجـــربتین، حضـــنت الزروعـــات فـــي الحاضـــنة وعلـــى 

أسـابیع فـي الظـلام أربعـةولمـدة ºم1+25درجة حـرارة 
ــو  أعیــدت زراعــة وقــد القیاســات الســابقة نفســها. جلتْ سُ

علــى الوســط الغــذائي المـــزود )Reculture(الكــالس 
ــــ ــــزBAمــــع وجــــود الســــایتوكاینین MSأملاح ب بتركی
0.2(بتركیـــــــز NAAوالآوكســـــــین 1-لتـــــــر.ملغـــــــم5

أســـابیع فـــي الظـــلام لغـــرض أربعـــةمـــدة ) ل1-لتـــر.ملغـــم
ى وسـط تولیـد ــــس الأولـي الــــالكالَنقلُبعد ذلك كثاره، إ

بتركیـزینBAالسـایتوكاینین بزود الأفرع الخضریة الم

0.2(بتركیــــز NAAمــــع وجــــود 1-لتــــر.ملغــــم2و1
ـــــــر.ملغـــــــم ـــــــى درجـــــــة ) 1-لت وحضـــــــنت الزروعـــــــات عل
قــدم لمــدة .شــمعة1000م وشــدة اضــاءة 2±25حــرارة
ـأسابیع في الضوء، ثمانیة ملاحظـات حـول جلتْ ثم سُ

تولید الأفرع العرضیة.
حســــب التصــــمیم صــــممت تجــــارب هــــذه الدراســــة بو 

C.R.D.(Randomized(العشــــــوائي الكامــــــل 

Complete Design، وحللــــــت نتــــــائج الدراســــــة
ســـــــتعمال تحلیـــــــل التبـــــــاین وقـــــــورن بـــــــین متوســـــــطات ا

ــــــــرق معنــــــــوي االمعــــــــاملات بموجــــــــب  ــــــــل ف ختبــــــــار أق
R.L.S.D()Revised Least(المعـــــــدل

Significant Difference test( عنــد مســتوى
.)3(0.05احتمال

توضح الأجزاء النباتیة المأخوذة من نبات :)1لوحة (
) قطع الأوراق الوسطیة Aالكاردینیاوقواعد الأوراق (
)B(.

النتائج والمناقشة
ـــــفD-2,4وكســــین تــــأثیر تراكیــــز مــــن الأ -1 ي ــــــ

ة ــــــــــــــــالأجنیز ــــــــــحفــس وتـــــــــــــاســتحثـــــــــــــــــاث الكال
ـــة والأفــرع العرضیـریـــــــالخض الأجــزاء مــن زراعــةة ــــــ

ــة والوســطیة مــن الأوراق  ــالقاعدی ــالفتیـ ــــة ف ات ـي نب
""Radicansزم صنفــا المتقـالكاردینی

) زراعــــة قواعـــــد 2توضــــح النتــــائج فــــي لوحــــة (وقــــد 
ــــــــــــا صــــــــــــنف  ــــــــــــات الكاردینی ــــــــــــي نب ــــــــــــة ف الأوراق الفتی

B

A



230،2016- 214)، 1(29مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد 

218

مثلثــة الشــكل بصــورة أفقیــة فــي الوســط ״Radicans״
3، 2، 1، 0.5بتراكیــــز D-2,4الغـــذائي المــــزود

بتركیـــــز BAمـــــع وجـــــود الســـــایتوكاینین 1-لتـــــر.ملغـــــم
أســـــابیع فـــــي أربعـــــةلمـــــدة ) 1-لتـــــر.ملغـــــم0.2(ثابـــــت 

ذ بـــدأت الأوراق بالتضـــخم نتیجـــة امتصـــاص إالظـــلام 
المــواد الغذائیــة مــن الوســط الغــذائي، ثــم بــدأت عملیــة 
انقسام الخلایا وتكوین كالس ذي لـون أبـیض كریمـي، 
مفصـــص القـــوام، تكـــون الكـــالس فـــي بدایـــة الأمـــر فـــي 
منطقة القطع (وهو الجـزء القاعـدي مـن مثلـث الورقـة) 

الكـالس على شكل حبیبات صغیرة ثم بعد ذلـك غطـى 
أسطح أجزاء الأوراق القاعدیة جمیعها فـي المعـاملات 

ة ــــــــــــجمیعهـــا فــــي نهایــــة مـــدة التحضــــین، وازدادت كمی
D-2,4زـــــــــــــــــركیــتــتادة ـــــــــزیع ـــــــحث مــــــس المستـــــــالكال

ذ أعطــــــى الوســــــط إ،الغــــــذائيالمضــــــافة فــــــي الوســــــط 
بتركیــــــــــــــز D-2,4الاوكســـــــــــــین بالغـــــــــــــذائي المـــــــــــــزود 

أكبــــر كتلــــة للكــــالس وأكثــــر كثافــــة مــــن 1-لتــــر.ملغــــم3
التراكیــز الآخــرى، مــع وجــود بعــض التلــون البنــي فــي 
الأجــــزاء القاعدیــــة فــــي الورقــــة المزروعــــة فــــي الوســــط 

، وقد 1-لتر.ملغم0.5بتركیز D-2,4الغذائي المزود 
ــــي یعــــود ســــبب تكــــوین الكــــالس ــــي قواعــــد الأوراق ف ف

الـــى أن هـــذه الأجــــــــزاء D-2,4جمیــــــــع التراكیـــز مـــن 
عـــــادة تـــــــمایـــــــــز الأنـــــــسجة إتــــــــستجیب الـــــى عملیـــــات 

اعــتبارهـــــــــــــــــــــا ــــــــــــالنباتیة ومن ثم تـكویـــن الكـــــــالـــــــــــــــس ب
Axilleryرب المـــــــــــــرســـتیـــــم الأبـــــطــــــيواقــــــعـــــــــــــة قـــــــــ

meristem الذي یحتـوي علـى منـاطق مرسـتیمیة أو
تمتلك أنسجة متطورة حدیثة والتي تكون خلایا سـریعة 

، أو Firoozbady and Moy[16]الانقســـام
بمعنى آخر تكون الأجـزاء المرسـتیمیة فـي الورقـة عنـد 

ذ تـــــرتبط الصــــفیحة القاعدیـــــة لــــذا یجـــــب أن إالقاعــــدة 
تحتوي قواعد الأوراق على جـزء مـن أنسـجة الصـفیحة 
القاعدیــــة أو قــــد تحتــــوي علــــى مرســــتیمات بینیــــة عنــــد 
قواعـــد العقـــد  التـــي تحمـــل الأوراق والتـــي وجـــدت مـــع 
أجـــــزاء قواعـــــد الأوراق والتـــــي اســـــتعملت للزراعـــــة مـــــا 
أعطــــــــى فرصــــــــة كبــــــــرى لتكــــــــوین الكــــــــالس وتمــــــــایزه

]17[.

في تحفیز )1-لتر.ملغم0.2بتركیز ثابت (BAمع وجود السایتوكاینین D-2,4توضح تأثیر تراكیز مختلفة من :)2لوحة (
.أسابیع في الظلامأربعةالأولي من قواعد الأوراق الفتیة في نبات الكاردینیا لمدة الكالس

1-لتر.ملغم0.5 1-لتر.ملغم1 1-تر.لملغم2 1-لتر.ملغم3
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زمـــــة لا) المـــــدة ال1توضـــــح النتـــــائج فـــــي جـــــدول (و 
وكسـین الأبفي الوسـط الغـذائي المـزود و لنشوء الكالس 

2,4-D ،ذ یلاحظ أن الوسط الغذائي إبتراكیز مختلفة
ـــــر.ملغـــــم3بتركیـــــز D-2,4الاوكســـــین بالمـــــزود  1-لت

علــــــــى الاوســــــــاط الغذائیــــــــة المــــــــزودة اً تفــــــــوق معنویــــــــ
،1-لتـر.ملغـم2، 0.5،1بتراكیز D-2,4وكسینالأب
قلـــت المـــدة اللازمـــة لنشـــوء الكـــالس وهـــي بعـــد مـــرور و 

مـع لازمة لنشوء الكـالسأیام ثم ازدادت المدة ا10.3
فـــــي الوســـــط الغـــــذائي D-2,4لاوكســـــین قلـــــة تركیـــــز ا

)1-لتر.ملغمD)0.5-2,4وأعطى التركیز الواطئ من 
أیــــام. كــــذلك تشــــیر 17.6أطــــول مــــدة زمنیــــة بلغــــت 

النتــــائج فــــي الجــــدول نفســــه الــــى النســــبة المئویــــة فــــي 
اســـــــــتجابة الأجـــــــــزاء القاعدیـــــــــة مـــــــــن الأوراق الفتیـــــــــة 

ائي المـزود لاستحثاث الكالس، فقد اعطى الوسط الغذ
أعلــى نســبة 1-لتــر.ملغــم3بتركیــز D-2,4الآوكســین 

علــــى النســــب اً تفوقــــت معنویــــو % 100مئویــــة بلغــــت 
وســـــــاط الغذائیـــــــة جمیعهـــــــا المـــــــزودة جمیعهـــــــا فـــــــي الأ

ثم بدأت 1-لتر.ملغم2، 1، 0.5بتر اكیز D-2,4الــب
النسب المئویة في استحثاث الكالس بالنتاقص مع قلة 

ــــــ ـــــز الــ ذ أعطـــــى إ،فـــــي الوســـــط الغـــــذائيD-2,4تركی
اقـــل )1-لتـــر.ملغـــمD)0.5-2,4التركیـــز الـــواطئ مـــن 

%، امـا الوسـطان 33.4نسبة مئویة للاسـتجابة بلغـت 
2و 1بـــــــالتركیزین D-2,4الغـــــــذائیان المـــــــزودان الــــــــ

النســب المئویــة نفســها اً فقــد أعطیــا تقریبــ،1-لتــر.ملغــم
% ولـــم تكـــن هنـــاك فروقـــات 67.2و %66.6بلغـــت 

معنویة، وقد یعـود سـبب تفـوق الوسـط الغـذائي المـزود 
0.2بتركیـز (BAو1-لتـر.ملغـم3بتركیز D-2,4الـــ

ـــ.ملغـــم عطـــاء إعلـــى المعـــاملات جمیعهـــا فـــي )1-رلت
أكبر كتلة مـن الكـالس وأقـل مـدة زمنیـة لنشـوء الكـالس 
وكــذلك أعطــى أعلــى نســبة مئویــة للاســتجابة، الــى أن 

یـز المثـالي فـي هـذه التجربـة، التركَّدعُـهذا التركیز قد یَ 
ــ ــیَ D-2,4وكســین ن الأإفــةوبعامّ أحــد الآوكســینات َّدعُ

ویعطــي اســتجابة عالیــة لنشــوء الكــالس اً الأكثــر نشــاط
بســـــــــبب عملـــــــــه فـــــــــي انقســـــــــام الخلایـــــــــا واســـــــــتطالتها 

]11[Auge.
تتفـــــق هـــــذه النتـــــائج مـــــع مـــــا اشـــــار الیـــــه بعـــــض و 

Snyman]26[البــــاحثین et al. ، الفتــــاح عبــــد
Abd-Elaleem، ]7[ونوآخـــر  et al. [10]،

Mani and Senthil، [5]الطـائي وباشـي [21]،
Naing et al.[23] ،Mohan Reddy and

Saritha ـــــاستحثحــــول ]8[و[22] اث ــــ
ــــــالك 1-لتـــــر.ملغـــــم3و 2الس وأكـــــدوا أن التراكیـــــز ــ

D2,4-مـــن أعطـــت أكبـــر كمیـــة مـــن كتلـــة الكـــالس
ةعلــى نبــات قصــب الســكر وثلاثــزراعــة قطــع الأوراق 

Co331أصــــــناف مــــــن نبــــــات قصــــــب الســــــكر هــــــي 

وقطــــع درنــــات البطاطــــا Roc-16وVn84-4137و
وراق الأوعلـــى وقواعـــد الأوراق فـــي نبـــات الكلادیـــولس

والسویقة الجنینیـة فـي نبـات الـداوودي ونبـات الآوركیـد 
Gardeniaوقطــع أروراق نبــات الكاردینیــا الطبــي 

latifolia،.على التوالي
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في استحثاث )1-لتر.ملغم0.2(بتركیز ثابت BAو الـ D-2,4تأثیر تراكیز مختلفة من الاوكسین :)1(جدول
أسابیع في أربعةبعد مرور ״Radicans״الكالس من زراعة قواعد الأوراق الفتیة في نبات الكاردینیا صنف 

.الظلام
النسبة المئویة % في استحثاث /یومالكالسالفترة اللازمھ لأستحثاثلتر.ملغمD-2,4المعاملة 

الكالس
0.517.633.4
117.366.6
214.667.2
310.3100.0

R.L.S.D  0.050.54.1
) تــــأثیر الاوكســــین3توضــــح النتــــائج فــــي لوحــــة (

2,4-D مــــــع 1-لتــــــر.ملغــــــم3، 2، 1، 0.5بتراكیــــــز
)1-لتـــر.ملغـــم0.2(بتركیـــز BAوجـــود الســـایتوكاینین 

في استحثاث الكالس من زراعة الاجزاء الوسطیة مـن 
أربعـــةالأوراق الفتیـــة فـــي نبـــات الكاردینیـــا بعـــد مـــرور 

ذ یلاحـــظ تكـــوین كـــالس حبیبـــي إأســـابیع فـــي الظـــلام، 
ــــي  ــــاطق القطــــع ف الشــــكل حــــول الحــــواف الأربعــــة (من
ــــــرور مـــــدة  ــــــعد مــ الأجـــــزاء الوســـــطیة مـــــن الأوراق) وبــ
الحضانة غطى الكـالس معظـم أجـزاء القطـع الوسـطیة 

و 1بتراكیــز D-2,4فـي الاوســاط الغذائیــة المــزودة الـــ

ذ ازدادت كتلــة الكــالس مــع زیــادة إ1-لتــر.ملغــم3و2
في الوسط الغـذائي وقـد أعطـى الوسـط D-2,4كیز تر 

أكبـر 1-لتـر.ملغـم3بتركیـز D-2,4الغذائي المزود الــ
كتلــة مــن الكــالس، ثــم قلــت كمیــة الكــالس مــع تنــاقص 

وصـولا الـى التركیـز في الوسط الغذائي D-2,4تركیز 
ذ یلآحـــظإ، )1-لتـــر.ملغـــمD)0.5-2,4الـــواطئ مـــن 

تضــخم الجـــزء الوســـطي فــي الورقـــة نتیجـــة امتصـــاص 
ســتحث المــواد الغذائیــة مــن الوســط الغــذائي ولكــن لــم یُ 

نمــا بقیــت الأجــزاء الوســطیة إ الكــالس فــي هــذا الوســط و 
من الأوراق خضراء اللون ولم یحدث لها تلون بني.

في تحفیز )1- لتر.ملغم0.2بتركیز ثابت (BAمع وجود السایتوكاینین D-2,4) توضح تأثیر تراكیز مختلفة من 3لوحة (
أسابیع في الظلامأربعةلنبات الكاردینیا لمدة زراعة القطع الوسطیة للأوراق الفتیة الكالس الأولي من

تـاثیر الاوكسـیناً ) أیض2(النتائج في جدولتوضح و 
في المدة اللازمة 1-لتر.ملغم3، 2، 1، 0.5بتراكیز 

لنشـــوء الكـــالس وفـــي النســـبة المئویـــة اللاســـتجابة، فقـــد 
الوســــــط الغــــــذائي المــــــزود بالاوكســــــیناً تفــــــوق معنویــــــ

2,4-D علـى بقیـة المعـاملات، 1-لتـر.ملغـم3بتركیز
ــــة فــــي نشــــوء الكالإ ــــت المــــدة الزمنی ـــــذ قل وبلغــــت ســــــــ

ــــى نســــبة مئویــــة للاســــتجابة 15.3 ــــام وأعطــــت أعل أی
ي في حین أزدادت المـدة الزمنــیـــــــة فـــــ%100بلغت 

1-ملغم.لتر0.5 1-ملغم.لتر1 1-ملغم.لتر2 1-ملغم.لتر3
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الوسـط الغـذائي فیD-2,4تركیـزالكـالس مـع قلـةوء ـنش
%عنــــد 0بة المئویــــة الــــى أن وصــــلت نســــبة الاســــتجا

، وقد یعـود )D-12,4-لتر.ملغم0.5التركیز الواطئ(
السبب في عدم نشوء الكالس في التركیز الواطئ الـى 

أن هذا التركیز غیر فعال  في نشوء الكالس مـن هـذه 
تتفــق هــذه النتــائج ومــا أشــار الیــه البــاحثونو الأجــزاء. 

Mohan Reddy and Saritha علـى نبـات [22]
الكاردینیا الطبي.

ستحثاث الكالس من افي )1-لتر.ملغم0.2(بتركیز ثابت BAو الـ D-2,4تأثیر تركیز مختلفة من الاوكسین :)2جدول (
.سابیع في الظلامأأربعة بعد مرور״Radicans״نبات الكاردینیا صنففي زراعة القطع الوسطیة للأوراق الفتیة 

النسبة المئویة % في استحثاث  الكالس/یومالكالسالفترة اللازمة لاستحثاث1- لتر.ملغمD-2.4المعاملة 
0.500
122.333.3
220.077.7
315.3100.0

R.L.S.D  0.050.38.9
ة ـــــــادة زراعــــــــعإة ــــلیـــــمــع) 4توضــح الــلـــوحـــة (و 

المستحث من زراعة ) Reculture(الكالس الأولي 
الأجزاء القاعدیة والوسطیة من الأوراق الفتیة

في ״Radicans״نبات الكاردینیا صنففي 
D-2,4وبالـــ MSأملاح بالوســـط الغــــــذائي المزود 

بتركیزBAالــــمع وجود 1-لتر.ملغم3بتركیز 
أسابیع في الظلام، أربعةلمدة 1-لتر.) ملغم0.2(

یلآحظ من خلال ذلك زیادة في حجم كتلة وقد
الكالس الذي یتمیز بلونه الأبیض وتحوله الى 

حبیبات كبیرة الحجم في نهایة مدة الحضانة.

مع وجود1-لتر.ملغم3بتركیز D-2,4عادة الكالس الأولي في الوسط الغذائي المزود بالـــإتوضح عملیة :)4لوحة (
أسابیع في الظلامأربعةلمدة 1-لتر.غم1بتركیز pvpو1-لتر.ملغم0.2بتركیز BAالـــ 

یمكن ملاحظة اتجاهین في هذه التجربة عند و
الكالس الأولي المستحث من زراعة الأجزاء استعمال 

القاعدیة والوسطیة من الأوراق الفتیة في نبات 

تراكیز مختلفة بالكاردینیا في الوسط الغـــــذائي المزود 
0.2(بتركیز ثابت BAمع وجود الــD-2,4من

زراعة جزء ، الاتجاه الأول هو استمرار)1-لتر.ملغم
زود ـــــــــــــــي المـــــــالأولي في الوسط الغذائمن الكالس

1-لتر.ملغم3
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BAمع وجود الــ 1-لتر.ملغم3بتركیز D-2,4بالــ

أسابیع في ثمانیةولمدة 1-لتر.ملغم0.2بتركیز
ظهور )5النتائج في لوحة (حــــــــتوضو الضوء، 

ذ إون ـــــاء اللــروي، بیضــــا الكـــورهــة بطــینیــد الجنــقــالع
خضر متمیزة بلونها الأظهرت بعض الأجنة صغیرة 

ى المرحلة النهائیة (الطور لدلالة على تطورها ا
Cotyledonaryالفلقي) shape 16بعد مرور

ة ــــــــة القطع القاعدیـــــة زراعــــمن بدایاً وعـــبـــسأ
ا ــالكاردینیبات ــنن ـــــموراق الفتیة لأن اـــــــمة ــــــوالوسطی

،يــــــعــن طریـــــــق مشاهدتــــــها تـــــحت المجهـــــــرالألكترون

Primaryفي ظهور أجنة بدائیة السببوقد یعود

embryosوكسین الى أن الوسط الغذائي الغني بالأ

2,4-Dز أنسجـــة الكالســــــــــــــــــد على تحفیــــــــساعـــ
Williamsوتخصـــصها الى عقــــــد جنینیـــة  and

]28[Maheswarn 18كذلك اكد][Kulkarni

في الوسط D-2,4وكسین أن استمرایة وجود الأ
توضح م لعملیة تكوین الأجنة وانباتها، الغذائي مه

ذ إ) تفكیك الكالس الجنیني في طبق بتري، 6اللوحة (
زیادة حجم الخلایا وتخصص هذه الخلایا یلآحظ

نینیة في أطوار مختلفة المرستیمیة الى عقد ج
Globular, heartوالقلــــــبي والطـــــــوربیـــدي (الكروي 

and Torpedo shape ( كده الباحثانأوهذا ما
Mohan Reddy and Saritha حول [22]

حجم خلایا الكالس وتخصصه الى عقدالزیادة في 
مزود الفي الوسط الغذائي المختلفة أطوارهفي جنینیة

.D-2,4الاوكسین ب

D-2,4توضح ظهور العقد الجنینیة بطورها الكروي الابیض اللون في الوسط الغذائي المزود الـــ:)5لوحة (
متمیزة وظهور أجنة خضراء صغیرة بینها 1-لتر.ملغم0.2بتركیز BAمع وجود الــــ 1-لتر.ملغم3بتركیز

16بعد مرور نبات الكاردینیامن وراق الفتیة لأ في اخضر من بدایة زراعة القطع القاعدیة والوسطیة بلونها الأ
في الضوء.أسبوعاً 

Globular embryo
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زیادة في حجم الخلایا وتخصص هذه الخلایا المرستیمیة الى عقد جنینیة مختلفة الاحجام في الطور :)6لوحة (
.Globular , Heart and Torpedo shapeالكروي والقلبي والطوربیدي 

Snymanه النتــــــــائج وما أشار الیه تتفق هذو  et

26][al.ة الخضریة من ــــــــجنن الأـــــویــــــــول تكــــــــــح
اوراق قصب السكر في وسط إعادة زراعة كالس

بعد 1-لتر.ملغم3بتركیز D-2,4غذائي مزود الـ
Naing]42[معتفقت ااسبوع وكذلك12- 8مرور

et al. 2,4بالـن الوسط الغذائي المزودأإذ اكدوا-D

بتركیز BAمع الــمتداخلاً 1-لتر.ملغم3بتركیز 
1-لتر.ملغم3بتركیز نشط مالوالفحم1-لتر.ملغم1

من خلال دراستهم المیكروسكوبیة أن الكالس العقدي 

ھو الذي یكون أجنة Gluster old callusالقدیم

Mohan Reddy andمع تفقتواجسمیة، 

]22[Sarithaزیادة حجم الخلایا  حول اً أیض
من كالس مستحث من وتحولها الى عقد جنینیة 

في وسط مزود Gardenia latifoliaوراق نباتأ
هذه التجربة، نقل في تجاه الثاني اما الا.D-2,4الـب

الوسط الغذائيالجزء الآخر من الكالس النامي في 
MS2,4الـ بالمزود-D مع1-لتر.ملغم3بتركیز
BA) أســـابیع ثمانیةوبعمر)1-لتر.ملغم0.2بتركیز

ــ 3بتركیز BAالى وسـطین غذائین أحدهما مــــزود ال
D-2,4مع وجود 1-لتر.ملغم5والأخر 1-لتر.ملغم

أسابیع ثمانیةولمدة )1-لتر.ملغم0.2بتركیز ثابت (
وأصبح أكثر ذ بدأ الكالس بالتفصصإفي الضوء، 

في الأسبوع الرابع من زراعة الكالس اً واخضرار اً تفكك
)، ثم تشكلت هذه الفصوص على هیأة 7لوحة (

نتوءات خضراء اللون صغیرة بعدها تمیزت الى أفرع 
لاتحصى في نهایة مدة التحضین اً عرضیة دقیقة جد

الأفرع العرضیة المتكونة من َّ)، ویلاحظ أن8لوحة (
المستحث من قطع الاوراق الفتیة (الوسطیة الكالس

والقاعدیة) لم تتكون في الوسطین في الوقت نفسه، 
ذ بدأت الأفرع العرضیة بالتكوین في الوسط الغذائي إ

ــ D-2,4مع الــ1-لتر.ملغم5بتركیز BAالمزود ال

قبل تكوین الأفرع )1-لتر.ملغم0.2بتركیز (
بتركیز BAبــالعرضیة في الوسط الغذائي المزود 

اً أیام وكانت أكثر تفكك5- 4بمدة 1-لتر.ملغم3
َّنإ، وقد یعود السبب في ذلك الى اً وتمیز اً ووضوح

التركیز المثالي َّدعُ یَ )1BA-لتر.ملغم5(هذا التركیز
عن في عملیة نشوء الأفرع العرضیة وتمایزها، فضلاً 

G

T

H
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في الأسبوع الرابع من زراعة الكالس في وسط تولید اً واخضرار اً ) توضح بدء الكالس بالتفصص وأصبح أكثر تفكك7لوحة (
الأفرع في الضوء

D-2,4مع وجود 1BA-لتر.ملغم5و 3) توضح تولید الأفرع العرضیة في الوسط الغذائي المزود بتركیزین 8لوحة (
أسابیع في الضوء.ثمانیةلمدة )1-رلت.ملغم0.2(بتركیز ثابت 

ن زیادة السایتوكاینینات في الوسط الغذائي إذلك ف
لها أهمیة كبیرة في تحفیز الأفرع العرضیة من خلال 
تأثیرها على عملیة انقسام الخلایا وكذلك الــــــــــــــــــى 

الآوكسیـــــــــــــن في انقســـــــام الخلایا وأستطالتهادور 
Zhu]29[هذا ما أكدهو.[11] et al. أن التولیفة

بالتراكیز العالیة والاوكسین BAبین السایتوكاینین 
بالتراكیز الواطئة مفیدة لعملیة تمایز الأفرع العرضیة 
من الكالس النشط والمستحث من قطع أوراق نبات 

س الذي یولد الأفرع العرضیة ــــالكالَّوأثبتوا أنالشلیك
ومخضر اللون. اً ومفككاً یكون مفصص

Dongmeiالیـــهتتفـــق هـــذه النتـــائج مـــع مـــا أشـــار و 

]14[and wenyu،Srivastava et al. [27] ،
-Abd، ]9[غــزال وآخــرون، ]1[الحمــداني وآخــرون

Elaleem et al. Saensoukو[10] عــــــــلى [25]
.aurantifoliaCالنارنجنـــــــبـات الشــــــــــلیـك ونـبات 

درنــات البطاطــا ونبــاتات  الثوم  وونبـات القدیفــة 
Cornukaempferia aurantiflora التـوالي.على

فــــــــإن نجــــــــاح الأجــــــــزاء الورقیــــــــة (القاعدیــــــــة اً وعمومــــــــ
وجـــود تعتمـــد علـــى ســـتحثاث الكـــالس اوالوســـطیة) فـــي 
علـــى إعـــادة قـــدرة هـــذه الخلایـــاوعلـــى منظمـــات النمـــو 

1-ملغم/لتر3
1-ملغم/لتر5

1-ملغم.لتر3 1-ملغم.لتر5
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للخلایـــــــــا مقترنـــــــــة بوجـــــــــود Totipotencyالتكـــــــــوین 
لخلایا في االعوامل الداخلیة المتعلقة بالتركیب الوراثي 

عـــن النباتیـــة ومســـتوى الهرمونـــات والفیتامینـــات فضـــلاً 
فـــــــي ضـــــــافة الخارجیـــــــةالاتوافـــــــق الوســـــــط الغـــــــذائي و 

منظمات النمـو وبـالتراكیز الملائمـة التـي تعـزز إنقسـام 
ــــا  ــــي االخلای ــــي تتبــــاین لأف ــــة الت ــــة المختلف جــــزاء النباتی
ت نتجـــــوراق أعلـــــى مصـــــدرها، فـــــالأاً عتمـــــاداقابلیتهـــــا 
دید من ـــــیسة في بناء العــــربما لكونها مواقع رئالكالس

ــــالمركبـــات الضــــروریة كالهرمونــــات النباتیــــة َّ دالتــــي تَعُ
النبــات بالغــذاء النباتیــة بفقــدان التمـــایز تجهیــزكــزمرا

Dedifferentiationتحـــول الـــى خلایـــا مرســـتیمیة فت
التئـــــــــام الجـــــــــروحأثنــــــــاء خـــــــــرى كمــــــــا یحـــــــــدث آمــــــــرة 

]21[al.Margl et.
ـــــن الســـــایتوكاینین -2 ـــــز م ـــــأثیر تراكی ـــــي BAت ف

ـــاث الكــالس ــد الأفــرع العرضــیة مــن اســتحثــــــــــ وتولی
ــــن الأوراق  ــــة والوســــطیة م زراعــــة الأجــــزاء القاعدی
ـــــزم صـــــنف  ـــــا المتق ـــــات الكاردینی ـــــي نب ــــــة ف الفتیـــــــ

Radicans"":

) عملیـــة اســـتحثاث 9توضـــح النتـــائج فـــي اللوحـــة (و 
أوراق الكــالس الأولــي مــن زراعــة القطــع القاعدیــة فــي

فـــــي الوســـــط ״Radicans״الكاردینیـــــا صـــــنف نبـــــات 
، 3بتراكیـز BAالسایتوكاینین بوالمزود MSالغذائي 

بتركیـــــز NAAمـــــع وجـــــود 1-لتـــــر.ملغـــــم10، 7، 5
أسـابیع فـي أربعـةبعـد مـرور )1-لتر.ملغم0.2(ثابت 

لوحظ تكـون الكـالس عنـد الجـزء القاعـدي وقدالظلام، 

(رأس المثلث في قاعدة الورقة) بشكل حبیبات صغیرة  
بیضــاء مســمرة متجمعــة عنــد نصــل الورقــة، ثــم بــدأت 
كتلة الكالس بالانقسام وتكـوین حبیبـات مفككـة بیضـاء 

ــــون وغطــــت ســــطح الأجــــزاء القاعدیــــة مــــن  ــــة الل الورق
1BA-لتـر.ملغـم5عند التركیزجمیعها بصورة كاملة 

، فــي حــین لــم یظهــر الكــالس فــي نهایــة مــدة التحضــین
نمـــا تلونـــت بـــاللون البنـــي عنـــد إ عنـــد التراكیـــز الباقیـــة و 

أســـــتمرار بقـــــاء تلـــــك الأجـــــزاء النباتیـــــة علـــــى الوســـــط 
زیــــادة َّنإالغــــذائي نفســــه الــــى نهایــــة مــــدة التحضــــین، 

1-لتـر.ملغـم5حتى بلـوغ التركیـز المثـالي BAتركیز 

ود أدى الى استحثاث في كتلة الكالس وزیادتـه وقـد یعـ
الســبب فــي ذلــك الــى حــدوث تــوازن بــین الآوكســینات 
والســـــایتوكاینینات مـــــع تـــــوازن الخلایـــــا الـــــداخلي التـــــي 

ـــوي واســـتطالة اً تعمـــل معـــ ـــى تشـــجیع الانقســـام الخل عل
5التراكیـز الواطئـة التـي أقـل مـن َّنإالخلایا في حین 

قــد تكــون أقــل مــن التركیــز المثــالي 1BA-لتــر.ملغــم
10و 7(التراكیــــز العالیــــة فــــي انقســــام الخلایــــا، أمــــا 

ـــــر.ملغـــــم ـــــى تثبـــــیط اســـــتحثاث BA)1-لت فقـــــد أدت ال
التراكیـز العالیـة ســببت َّالكـالس وقـد یعـود ذلــك الـى أن

فـي التـوازن بـین الآوكسـینات والسـایتوكاینینات أختلالاً 
13][Dodds and Roberts طالـة بقائهـا إَّنإ ، و

ــاللون البنــي  فــي الوســط ســبب تلــون الأجــزاء النباتیــة ب
وهــــــذا نـــــــاتج مــــــن آكســـــــدة المــــــواد الفینولیـــــــة وتكـــــــوین 
ــــــــة  ــــــــة مثبطـــــــ ــــــــواد سامـــــ ــــــــد مـــــــــ ـــــــي تعــــ ـــــــات الت الكوانین

ـــــــــــــــــــــــا  ـــــــــــــــــــــــة نفسهـــــ .]19[للأنسجـــــــــ
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في وسط ״Radicans״توضح استحثاث الكالس الأولي من زراعة القطع القاعدیة في أوراق نبات الكاردینیا:)9لوحة (
أسابیع في الظلام.أربعةبعد مرور )1-لتر.ملغم0.2بتركیز ثابت (NAAبتراكیز مختلفة مع وجود BAغذائي مزود الــ

ن للســایتوكاینیات تــأثیرات مهمــة  إعــن ذلــك فــفضــلاً 
ام ذ تعمــل علــى زیــادة انقســإفــي زیــادة انقســام الخلایــا 

ـــا البرنكیمیـــة التـــي فقـــدت  الخلایـــا المرســـتیمیة  والخلای
ما یؤدي الى تخصصها وتحولها الى خلایا مرستیمیة

زیـــــادة فـــــي حجـــــم الأنســـــجة المختلفـــــة فـــــي الأعضـــــاء 
ـــات الأم أم مفصـــولة  النباتیـــة ســـواء كانـــت متصـــلة بنب

ذ تصـــل نســـبة إومزروعـــة فـــي أوســـاط غذائیـــة معقمـــة 
عدد خلایا النسیج النامي فـي الوسـط الغـذائي الحـاوي 

بعـــد 30:1علـــى الســـایتوكاینین أو الخـــالي منـــه الـــى 
.]12[عدة أیام من الزراعة 

ــــــــــه و  ــــــــــائج مــــــــــع مــــــــــا أشــــــــــار الی تتفــــــــــق هــــــــــذه النت
]27[Srivastava et al. عنـــد زراعـــة الأجـــزاء

1-لتـــر.ملغــم5بتركیــزBAالنباتیــة علــى وســط مــزود 

أدى ذلــك الــى اســتحثاث الكــالس مــن نبــات نــومي وقــد
ـــــت هـــــذه الدراســـــة مـــــع  الحمـــــدانيبصـــــرة، كـــــذلك اتفق

ذ أوضـــــــحوا أن النســـــــبة المئویـــــــة فـــــــي إ]1[وآخـــــــرون

استجابة تكوین الكـالس مـن قطـع سـیقان نبـات القدیفـة 
ـــــتركیــــبBAزود بالــــــ ـمــــMSازدادت علــــى وســــط  زــــــ

بتركیـــــــــــزD-2,4وجــــــــــود عـــــــــــــــم1-رــــــــــــــــلت.ملغــــــــــم5
]9[وآخــرونغــزال، وكــذلك اكــدوا 1-لتــر.ملغــم0.05

ــــز  ــــر.ملغــــم5أن التركی Kinالســــایتوكاینین مــــن 1-لت

1-لتـر.ملغـم1بتركیـز D-2,4مع الاوكسـین متداخلاً 

ثاث الكـــــالس ــــــــــــــــــــأعطـــــى أفضـــــل نســـــبة مئویـــــة لاستح
س وكــــــذلك مــــــع ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتلة كالـــــــــــــــــــــبر كــــــــــــــــــــــــــوأك

]10[al.Abd-Elaleem etأن واأوضـــــــحذ إ
أعطى أكبر كتلة مـن BAمن 1-لتر.ملغم5التركیز 
الطـهز من قطع درنات البطاطـا، وأكـدت ذ حفّ إكالس 

فـي BAالـى اسـتعمال تراكیـز مختلفـة مـن اً أیض]6[
اســتحثاث الكــالس مــن قطــع الأوراق القاعدیــة ولــم تــتم 

مـــن الأجـــزاء الوســـطیة فـــي عملیـــة اســـتحثاث الكـــالس
أوراق نبات الأناناس. 

ملغم/لتر3 ملغم/لتر5 ملغم/لتر7 ملغم/لتر10



230،2016- 214)، 1(29مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد 

227

ـــد علـــى ) Reculture(أعیـــدت زراعـــة الكـــالس وق
ــــــأملاح  مــــــع وجــــــود MSالوســــــط الغــــــذائي المــــــزود ب

والآوكســـین 1-لتـــر.ملغـــم5بتركیـــزBAالســـایتوكاینین 
NAA أســـابیع أربعـــةلمـــدة 1-لتـــر.ملغـــم0.2بتركیـــز

الكــالس ازدادت كتلــة وقــدكثــاره، إفــي الظــلام لغــرض 
كمـا الأخضـرع تلون بعض حبیبـات الكـالس بـاللون م

). 10،لوحة(في 

عادة زراعة الكالس الأولي إتوضح :)10لوحة (

بتركیز BAوالمزود الـMSفي الوسط الغذائي 

1-لتر.ملغم0.2بتركیزNAAوالــ1-لتر.ملغم5

أسابیع في الظلامأربعةبعد مرور 

اً توضــح النتــائج فــي اللوحــة المكروســكوبیة أیضــو 
فرع العرضیة من زراعة قطع الكالـــــــستولید الأ) 11(

المستحث من قطع الأوراق القاعدیة مـن نبـاتالأولي 
ــــي الوســــط الغــــذائي المــــزود أمــــلاح  ــــا ف MSالكاردینی

ومكونـــات الوســــط الغــــذائي الســــابق نفســــها مــــع وجــــود 
BA مــع وجــود 1-.لتــرملغم2و 1بتركیــزینNAA

ذ یلآحظ ظهور أفـرع إ، 1-لتر.ملغم0.2بتركیز ثابت 
خضــــراء اللــــون تغطــــي أســــطح الكــــالس اً صــــغیرة جــــد

أســـــابیع علـــــى الحضـــــانة ثمانیـــــةالأولـــــي بعـــــد مـــــرور 
بالضوء.

مع تركیز 1-لتر.ملغم2و1بتركیزین BAوالمزود الــMSتوضح تولید الأفرع العرضیة في الوسط الغذائي :)11(لوحة 
أسابیع في الضوء.ثمانیةبعد مرور )1-لتر.ملغمNAA)0.2ثابت من الــ

5
1-.لترملغم

1
1-لتر.ملغم 2

1-لتر.ملغم

فرع 
عرضي

فرع 
عرضي

ي
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حول ]6[وتتفق هذه النیجة مع ما أشارت الیه الطه 
تولید الأفرع العرضیة من الكالس المستحث من قطع 

MSالأوراق القاعدیة في نبات الأناناس في وسط 

ومع وجود 1-ملغم.لتر1بتركیز BAوالمزود
NAA وكذلك اتفقت مع 1-ملغم.لتر0.1بتركیز

حول تولید الأفرع العرضیة من كالس]4[الرمضان 
مستحث من الجزء القاعدي من أوراق نبات الشلیك 

1- ملغم.لتر2بتركیز BAعلى وسط غذائي مزود بــ

.1-ملغم.لترNAA0.2مع وجود الـــ
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Effect of 2,4-D and BA on Induced Callus, of Somatic
Embryos and Adventitious Shoots Regeneration from Leaves
Segments Culture of Dwarf Gardenia jasminoides Ellis. cv.
Radicans

Huda  A. Al-Taha* and Lamiaa H. M. Al-Mazine
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Basrah, Iraq. *e-mail: tahaaltaha@gmail.com

Abstract: This study was conducted in Plant Tissue Culture Laboratory, Agriculture
Collage, Basrah University, Basrah Governorate, Iraq during the period 1/ Mars/ 2014
to 15/ Mars/ 2015. The aims  of this study can be summarized to effect the different of
concentrations of  2,4-D and BA to induced of callus, somatic embryos and regeneration
of Adeventions shoots of dwarf gardenia (Gardenia jasminoides Ellis.) cultivar
'Radicans' viaculture of base and middle segament of leaves,The present study has
revealed that (a) The abundant primary callus formation (100%) could be achieved only
from young leaf segments (basal and middle segments) within 10.3 and 15.3 days in MS
medium containing 3 mg/L 2,4-D and 0.2 mg/L BA, and under dark conditions.1)
Transferring  the primary callus to  MS medium enriched with 3mg/L  2,4-D for 8
weeks under light conditions led to induce somatic embryos, that can be identified by
their  nodular consistency and green color.2) While, shifting the primary callus to MS
medium enriched with 3 or 5mg/L BA + 0.2mg/L 2,4-D led to converting the primary
callus to compact callus, and at the end of incubation period, small adventitious shoots
was generating. (b) Results also showed that white brownish granular callus initiated
under dark conditions  on the base of the leaf petioles (basal segment) explants grown
on MS medium containing 5 mg/L BA+0.2mg/L NAA, then the callus increased to
covered whole explant during the end of incubation period. However, adventitious
shoots was generated from primary callus when shifted to MS medium fortify with 1 or
2 mg/L BA. Results also revealed that the middle segment of the leaf explants failed to
form callus on MS medium containing different concentrations of BA used in this study
but they became brown and died.

Key words: 2,4-D, BA, Somatic embryos, regeneration of a deventitious shoot, Gardenia jasminoides
Ellis. cv. Radicans.


