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في المعززة بمنظمات النمو النباتية  المغذية الأوساط تأثير
 الأرجوانيالديجتالس  من أوراق نباتونموه الكالوس استحداث 

Digitalis purpurea 

 

 ***يوسف العموري د.  **زيد سليمد.  *العـقاب أحمد محمد
 

 الملخص

بتراكيز  المدعمةالأساسية  المغذية الأوساطأربعة أنواع من تأثير  البحث الى دراسةهدف ي
 كالوسلحصول على أعلى نسبة استحداث، ونمو لال في مختلفة من منظمات النمو النباتية

 .الأفضل ةالهرموني اتوتحديد التوافق، Digitalis purpurea الديجيتالس الأرجواني في
 ث  د  ح  استُ ، (%0.5كلوريت الصوديوم )بمحلول هيبو  الأرجوانيالديجيتالس عُقمت بذور 

 MS (Murashigeالديجيتالس في أوساط  نباتوسلاميات وجذور  الكالوس من أوراق

and Skoog, 1962) ،5C01 (Vollosovich et al, 1985)،(Linsmaier and Skoog, 

1965) LS ، B5  (Gammborg, 1968)  بتراكيز مختلفة من الأكسينات كل منها   المدعم
 . ناتيوالسيتوكين

 تشكيل تحفيزنباتي مستخدم في  كجزءالأوراق  ليل الإحصائي تفوق أظهرت نتائج التح
 5من حيث عدد الأيام اللازمة لبدء التحفيز ) 5C01الوسط المغذي  الكالوس، كما تفوق 

 اً(يوم 17)و  LSفي الوسط   يوماً( 11) و  MSفي الوسط   أيام(  (9( بالمقارنة مع أيام
تشكل الكالوس، فقد تفوق الوسط ل. أما بالنسبة لمتوسط عدد الأيام اللازمة  B5في الوسط 

                                                           
 .دمشق جامعة ، العلوم كلية ،النباتية الحياة علم قسم ،ه دكتورا  طالب *

 .جامعة دمشق ،كلية العلوم، قسم علم الحياة النباتية، أستاذ دكتور **

 .دمشق، في الهيئة العامة للتقانة الحيوية حثبا ،دكتور ***
 



2022 ثالثالالعدد  ـ( 38) مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد  

36 

 

5C01  ًفي يوماً  (21 ،15، 13، 7باقي الأوساط المغذية بمعدل ) بالمقارنة معمعنويا
نسبة في  5C01تفوق الوسط المغذي و ، على التولي5C01  ،MS ،LS ، B5الأوساط 

% في LS 70% في وسط MS 75% في وسط  85%( بالمقارنة مع 95)تشكل الكالوس
من  ر أفضل توليفة من كل وسطالأوساط المغذية المدروسة ، واختي ت  ل  ب  ر  غُ ، B5وسط 

مدة نفسها مزارع الكالوس على الأوساط المنتخبة  تد  د   جُ و المدروسة الأوساط الأساسية 
مؤشر قوة النمو ب (5C01) الوسطتفوق ، بينت النتائج (Sub-culture)أربع نقلات متتالية 

معنوية  قاتوجود فرو مع  Biomassالنامية  خلويةكتلة اللبالاعتماد على الوزن الرطب ل
غ في الوسط  329غ بالمقارنة مع  347  حيث سجلأنواع الأوساط الأخرى، بالمقارنة مع 

MS غ في الوسط   263 وLS غ في الوسط254وB5  5، كذلك تفوق الوسطC01  في
 .حبيبي ومظهر مصفر يكريم قوام متماسك ولون ز بالمورفولوجية للكالوس وامتاصفات ال
 

الوزن  ،الجاف، الوزن الأرجوانيالديجتالس  ،الجزء النباتي )المنفصل( :المفتاحية الكلمات
 .، منظمات النمو النباتيةمزارع الكالوسالرطب، 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 



 ..   العقاب، زيد، العموري الكالوسفي استحداث الأوساط المغذية المعززة بمنظمات النمو النباتية  تأثير

37 

 

 
The Effect of the Nutrient Medium  

Enhanced by Plant Growth Regulators on the 

Inducting and Growing of Callus from Digitalis 

Purpurea Leaves 

 
M. Al-oqab* Dr. S. Zaid** Dr. Y. Al-Ammouri*** 

 
Abstract 

This research aims to know the effect of four types of essential nutrient 

mediums  supplemented with various concentrations of plant growth 

regulators for giving the highest induction rate and growth of callus in 

Digitalis Purpurea , andthe determination of the best combination of plant 

growth regulators, Seeds have been sterilized with sodium hypo-chloride 

solution with 5% concentration. Callus have been inducted from the leaves, 

internode and roots of Digitalis plants in nutrient medium(MS, LS, B5, 

5C01),which is enhanced with different concentrations of auxins and 

cytokinins.  

The results of the statistical analysis showed that the superiority of the 

leaves as an explant in stimulating the formation of callus. Also, the 

nutrient medium 5C01 has shown better results in terms of the number of 

days required for the stimulation beginning (5 days) compared with MS (9 

days), LS (11 days) and B5 (17 days).   

Further, the 5C01 nutrient medium has shown superiority in terms of the 

average number of required days for producing callus compared with the 

other nutrient mediums  in a daily rate of (7,13,15,21) in the nutrient 

mediums(5C01, MS, LS, B5) respectively. The nutrient medium (5C01) 
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also showed superiority in   callus formation ratio(95%)  compared to MS 

(85%), LS (75%) and B5(70%). 

The studied nutrient mediums were screened and the best combination was 

selected from each of the essential nutrient mediums that were studied, 

and   the Callus cultures were regenerated on the same selected media for 

four successive transfers (sub-culture). 

The results showed that  5C01 nutreint medium was superior in terms of 

growth index according to wet weight of biomass with significant 

differences compared to the other nutrient mediums, where it record 347 g 

compared to 329 g in MS , 263g in LS, 254g in B5.  

The 5C01 nutrient medium also excelled in the morphological 

characteristics of the callus, it has a coherent texture with creamy yellowish 

color and a  grainy appearance. 

 
 
 

Kay Words: Callus cultures , Digitalis Purpurea , Dry weight , Explant , 

Plant Growth Regulators, Wet weight.  
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 المقدمة .1

الحملية  الفصيلة لىإ Digitalis Purpurea الأرجواني الديجتالس نبات ينتمي
Plantaginaceae (Richard.,2002)  ، و ذو حولين()حولي أسنوي  عشبي نباتوهو ،

  Verma))له  با الغربية وتركيا واليابان والهند موطناً أصلياً و أور تعد البلقان وشرق القوقاز و 

et al.,2016،  ا.المتوسط وكند حوضفي حين يزرع في عدد من دول 
عدد من الاستخدامات الطبية ذات القيمة العالية في التصنيع  الأرجوانيبات الديجتالس لن

م 1650في دستور الأدوية بلندن عام  الأرجوانيت ورقة الديجتالس ل  خ  د  وأُ  ،الدوائي
(Serrano et al.,2014)م 1785له في عام الموثوق  الاستخدامولى تجارب ، وكانت أ
ذ يحتوي على إ ،(Goldthrop,2009; Withering,2014)ب مرضى القللعلاج ك

المستخدم في معالجة قصور القلب  Digoxine غلوكوزيدات قلبية مثل الديجوكسين
الدواء والغذاء ، وقد وافقت عليه إدارة  Congestive heart failure (CHF)حتقانيلاا

ذيني وفي علاج الرجفان الأ Heart failure كعلاج لفشل القلب 1990عام  FDAالأمريكية 
Atrial fibrillationضخة ي متأثيره ف عن طريقوذلك ، ، وفي تنظيم ضربات القلب

كما  (.Chen et al.,2015تأثيره في العصب الحائر أو المبهم )بوتاسيوم، و  –الصوديوم 
و الوذمة أ الاستسقاءيساعد في التقليل من احتباس السوائل لدى المرضى الذين يعانون من 

(Francis,2008 ). 
( دراسات حول الفعالية الإيجابية Stenkvist et al., 1979a,b,1982وفي مطلع الثمانينات نشر )

 Digoxineفي حين تحدد الدراسات الحديثة الديجوكسين  ،في معالجة سرطان الثديللديجوكسين 
المرجع الدوائي ويحدد  .(Platz et al.,2011)كدواء محتمل في علاج سرطان البروستات 

 .كدواء لمرضى القلب السوري الديجوكسين

من  قة غير فعالة في إنتاج مخزون كاف  بالبذور، لكنها طري الأرجوانييتكاثر الديجتالس 
إضافة الى الأضرار الناتجة عن  المادة النباتية اللازمة لاستخلاص المركبات الفعالة،

، غير مجدية اً وتعد طرق الإكثار التقليدي للديجتالس بالبذور طرق ،للنبات الجمع العشوائي
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وقد  ،Verma et al., 2016) ) منخفضةإنبات إذ تكون محفوفة بالمخاطر وبنسبة 
والمرتبطة جودة البذور  فيتؤثر ( بعض الصعوبات التي Probert et al.,2007) ستعرضا

تحسن إنبات بذور النبات  وعلى الرغم من  المعالجة وشروط التخزين، وطرق بفترة الجمع 
وقد تفشل ، السكون تظهر من البذور  كثيرال نإف( Butler et al.,2009طة الإماهة )اسبو 

بعض البذور في الإنبات حتى في الظروف المثالية، ويمكن أن يعزى ذلك إلى عوامل 
تية التي تحفز السكون مثل حمض داخلية تتحكم في السكون، بما في ذلك الهرمونات النبا

 ;Holdsworth et al. 2008)لاف البذرة ـــــعوامل متعلقة بغو ،  (ABA)كيسيبسالأ

Linkies and Leubner-Metz., 2012) استخدمت حديثاً  تكلاالمش، وللتغلب على هذه
من النباتات الطبية  كثيريق الإكثار السريع والفعال للق التقانات الحيوية لتحقائبعض طر 

والتي تمتاز . (Nehra et al., 2005; Nikam and Barmukh., 2009)كالزراعة النسيجية 
تجاوز القيود الموسمية  كثيرة بالمقارنة مع طرق الزراعة التقليدية، والتي من أهمها بمزايا

عن والوصول الى معدلات مثلى في إكثار النبات  ،والظروف البيئية اللازمة لنمو النبات
 بوساطةالتحكم بزيادة إنتاج المواد الفعالة بيولوجياً  ، ومن ثم  التحكم بمكونات الوسط طريق

 .والمعززة للنموالمغذية  الإضافات
 الدستورية،الطبية نظراً لأهميته  الأرجوانيلديجتالس لنبات اأهمية الزراعة النسيجية  تأتي

ستخلاص الغلوكوزيدات القلبية منها او  للطرز الوراثية المثلىمما يسهل التضاعف السريع 
، في ظل تعقيدات Digitoxine والديجتوكسين Digoxine للديجوكسين كمصدر رئيس

البنية الهيكلية للغلوكوزيدات القلبية واستحالة تركيبها كيميائياً رغم التطور الكيميائي 
، حيث تقدم الزراعة النسيجية أداة قيمة لإنتاج هذه (Verma et al.,2016)والصناعي 

ئية ق التقليدية لعدد من المركبات الكيمياائالمركبات كبديل عن المصادر النباتية بالطر 
ز بهياكل تابطرق التصنيع الكيميائي والتي تم مة التي يستحيل تركيبها والحصول عليهاهمال

  .(Siatka.,2019و تخليق معقدة )أومسارات تركيب 



 ..   العقاب، زيد، العموري الكالوسفي استحداث الأوساط المغذية المعززة بمنظمات النمو النباتية  تأثير

41 

 

لإنتاج هذه أهم العوامل المحددة  من Cytokininesوالسيتوكينات  Auxinesتعد الأوكسينات 
نوع منظمات النمو ف،المهمة دوائياً في مزارع الأنسجة النباتية النباتية  المركبات الكيميائية

 في نمو المزرعة النسيجيةتعد عاملًا محدداً و تركيزها  المضافة إلى الوسط المغذي المستخدم
  (.Shilpa et al.,2010، وفي تخليق نواتج الاستقلاب الثانوية )هاوتمايز 

يرين على طرق تجديد اث في العقدين الأخبحالديجتالس فقد ركزت الأجنس ونظراً لأهمية 
الحصول وساط مغذية مختلفة وبتراكيز مختلفة من منظمات النمو بهدف الكالوس على أ

 Digitalis، حيث تم حث و نمو وتجديد الكالوس للديجتالس الصوفي على الغلوكوزيدات القلبية

lanata    ط موراشيج وسكوجعلى وس  MS   (Bosila et al. ,2003 ;Fatima et al.,2009 ،)
 LS   (Yucesan (Linsmaier and Skoog) على وسط Digitalis  lamarckiiوكذلك النوع 

et al.,2013 )  من  وقام كلVerma  ( 2016وزملائه)  وتجديد الكالوس من )تحفيز( بحث
وباستخدام تراكيز مختلفة من  MSعلى الوسط  الأرجوانيالبذور والجذور للديجتالس مزارع 

،  NAAو نفتالين حمض الخل  2.4D حمض الخلفينوكسي  كلورو كثنائيالأوكسينات 
 .BTOAوكسي حمض الخل ثنائي بنزوثيازول أو 
 :البحث أهداف .2

 :إلىحث الب يهدف 
المغذية المختلفة بتركيبها من الأوساط  عدد من ىعلوسلوكه ابة الكالوس استجدراسة   -

 .منظمات النمو النباتيةالغذائية و العناصر 
 لاعتمادها فيأفضل التوافقات الهرمونية غربلة الأوساط المغذية المدروسة وانتخاب  -

 .الكيميائية والجزيئية والخلوية اللاحقة البحثتنفيذ تجارب 
 :Materials and methods هوطرائق،  البحث. مواد 3
مخبر بيوتكنولوجيا النباتات الطبية في الهيئة في  البحثنُفذ : البحثمكان تنفيذ . 1. 3

 في /جامعة دمشق /العامة للتقانة الحيوية ومخابر قسم علم الحياة النباتية بكلية العلوم
 .م2020-2018الفترة الممتدة بين 
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   النباتية:. المادة 2. 3
من شركة    نبات الديجيتالس بذور على ل  ص  حُ : البذور وتحضيرها للزرع تطهير. 1.2.3

HORTUS، ثم  ة دقيقة واحدةمد   (70%)الكحول الإيتيلي في  كمية كافية من البذور غُمرت ،
ةNaOCl)( )0.5 الصوديوم تمحلول هيبوكلوريب عُقمت  بعدها ثم  غُسلت، دقائق  5 %( مد 

 30ة مد   وتُركت مكشوفةً  ة،كل مر  في دقائق  5بمعدل ات متتالية م ثلاث مر  بالماء المقطر المعق  
  .جاهزة للزرع وأصبحت هوائياً  جفتحتى  تحت جهاز العزل الجرثومي دقيقة

ل بذرة واحدة في كل أنبوب بعد ذلك تع  ر  زُ  وذلك باستعمال وسط الزراعة  ،البذور بمعد 
درجة حرارة  في الظلام عندالأنابيب  ، وحُضنتالخالي من منظمات النمو( MSالأساسي )

ساعة إضاءة  16بظروف النامية تات يالنب م  حتى إنبات البذور، بعدها حُضنت ±24 2
عدة مرات على الوسط المغذي  ، ثم  أعُيدت زراعتهااً يوم 30مدة  ساعات ظلام بالتناوب 8و

  داث الكالوس.ادة النباتية الكافية لتجارب استحنفسه لتأمين الم

 :استحداث الكالوس. 3.3
 Murashing and) المغذية الأوساط ت  ر  ض   حُ  :المغذيةتحضير الأوساط  3.3.1

skoog,1962) MS و (Gammborg,1968) B5 وLS (Linsmaier and Skoog,1965) 
، Kinالكينتين )ليها منظمات النمو النباتية إوالمضاف  ،5C01 (Vollosovich et al.,1985)و
كلوروفينوكسي حمض الخل ثنائي  BA ،2.4، بنزيل أدنين BAPمينو بيورين أبنيزيل  -6

2.4D  نفتالين حمض الخل ،NAA أندول حمض الخل ،IAA )0.25كيز متدرجة )بترا ،
 بيريكس نوع من زجاجية أنابيب اختبار في ت  ع  ز   وُ  ،لكل منها / ليتر غ( مل2، 1، 0.5

 قطنية محكمة، بسدادات الأنابيب ت  ق  ل  غ  أُ  أنبوب. لكل مل15 وبحجم مم 25×150قياس

 تك  ر  وتُ  ، دقيقة  20مدة مئوية درجة 121 حرارة درجة عند Autoclaveبالأوتوكلاف  تم  ق   وعُ 
 ة( يوضح تركيب الأوساط المغذية الأربع1والجدول ) .للزرع جاهزة تصبح حتى لتبرد

 الأساسية المستخدمة في الدراسة. 
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)أوراق وسلاميات وجذور النبيتات   Explantsالنباتية جزاءالأ ت  ل  ص  فُ  :طريقة الزرع 3.3.2
 ،صغيرة اً قطعها تم  ، وقُس   التأسيسية بعمر ثلاثة أسابيع(النسيجية  الناتجة من مرحلة الزراعة 

توليفة لكل و  مستأصل نباتيلكل  اً مكرر  80ومن ثم زراعة  باستخدام المشرط. ت  ح  ر   جُ و 
وفي ظروف شديدة  ر،مكر لكل  اً أنبوب 20مكررات وبواقع  أربعةموزعة على  هرمونية
 .JSCR-1200 SBالجرثومي من نوع  العــــزل جهاز تحت التعقيم

 الأرجوانيمة في استحداث كالوس نبات الديجيتالس د( تركيب الأوساط المغذية الأساسية المستخ1الجدول )
5C01 

Medium 

mg/L 

B5 

Medium 

mg/L 

LS 

Medium 

mg/L 

MS 

Medium 

mg/L 

Composition 

500.000  1650.000 1650.000 NH4NO3 
 113.230 332.200 440.000 CaCl2 

500.000 121.560 180.690 370.000 MgSO4 
1100.000 2500.000 1900.000 1900.000 KNO3 

6.200 3.000 6.200 6.200 3BO3H 
0.025 0.025 0.025 0.025 CoCl.6H2O 
0.025 0.025 0.025 0.025 CuSO4.5H2O 
37.250 36.700 37.300 37.300 EDTA. 2Na 
24.100 10.000 16.900 22.300 MnSO4.H2O 
0.250 0.250 0.213  O2.2H4MoO2Na 
0.830 0.750 0.830 0.830 KI 
10.620 2.000 8,600 8.600 ZnSO4.7H2O 

  170.000 170.000 KHPO4 
27.850  27.800 27.800 FeSO4.7H2O 

 130.44   NaH2PO4 
300.000 134.000   (NH4)2SO4 
70.000    KCl 

900.000    O24H2)3Ca(NO 

100.000    4PO2H2)4(NH 

600.000    4PO2.H4NH 

80.000  100.000 100.000 myo-Inositol 
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1.000  0.400 0.500 Vit. B1 

0.500   0.500 Vit. B6 
0.500   0.500 P.P 

500.000    Casein 
2.000   2.000 Glycine 
7.000 7.000 7.000 7.000 Agar 
50,000 30,000 30,000 30,000 Sucrose 

 

 21مدة درجة مئوية و  1±25الظلام في درجة حرارة بعد زراعتها في ضنت الأنابيب حُ 
فترة  فيالملاحظات المتعلقة بالصفات المدروسة  ت  ل  ج   سُ ، الكالوس ستحداثيوماً لا

التحضين، وهي عدد الأيام اللازمة لبدء ظهور التحفيز ) بدء ظهور الانتفاخات في 
خلوية غير الكتل ال)تشكل  النباتي المزروع(، وعدد الأيام اللازمة للتشكلالمنفصل 

)متماسك، نصف متماسك، غير  ، وقوامه)حبيبي، غير حبيبي( متمايزة(، وشكل الكالوسال
نسبة  ت  ل  سُج   . كما ، أصفر، بني، أخضر(أبيض، كريمي) ، ولونهمتماسك، مائي(

حسب المعادلة  في نهاية فترة التحضين (أو استحداثه لكالوستشكل االاستجابة )نسبة 
 (:Namdeo et al.,2006) الآتية

 

 
 

هرمونية  توافقاتربعة أ تب  خ  انتُ  :مغذ    هرموني من كل وسط توافقانتخاب أفضل  .3.3.3
وعلى معايير شكلية تتعلق   الكالوس استحداثبناء على نسبة  في نهاية المرحلة السابقة

الأربعة من كل وسط من الأوساط  واحد هرموني توافقبواقع  وقوة نموهبلون الكالوس وقوامه 
على ( Sub-Culture) المنتخبة مزارع الكالوس ت  د  د   جُ ، (MS, LS, B5, 5C01) المستخدمة
 يحوي كل منهامل  250 بسعةباستخدام دوارق زجاجية من النوع )بيريكس(  هانفسالأوساط 
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تم  ،وتكيفها مع الأوساط تأقلمهاوذلك لضمان ، أربع نقلات متتاليةمدة  اً ذيغم اً مل وسط 100
 فيما بينها. الشكلية ومعدل نمو الكالوس الصفاتمقارنة بعدها 

حساب الوزن الرطب والجاف للكتلة الخلوية  طريق عنعن معدل نمو الكالوس  ر  ب   عُ 
ل الوزن الرطب )غ( للكالوس النامي ج   حيث سُ  ،لمزرعة الكالوس اً يوم 21المتشكلة بعمر 

ثلاثة مكررات، ثم  حُسب الوزن الجاف وبمعدل  من كل توافق هرموني بواقع خمسة دوارق،
حتى ثبات الوزن ° م 50رارة على درجة ح Ovenللكالوس بعد تجفيفه في فرن كهربائي 

اس. باستعمال الميزان الا  لكتروني الحس 
 Experiments design and statisticalحصائي لتحليل الإتصميم التجارب وا. 4.3

analysis:  
 Completely Randomizedنُفذت جميع التجارب باستعمال التصميم العشوائي التام 

Design (CRD،)  ل البيانات بعد تبويبها باستعمال برنامج التحليل  ت  ل  ل   حُ و مكررات،  3بمعد 
 ،%0.01عند مستوى المعنوية  (LSD) لحساب قيم أقل فرق معنوي   Mstat-Cالإحصائي 

 (.CV%وقيم معامل التباين )
 : والمناقشة نتائجال .4

وجود أظهرت نتائج التحليل الإحصائي : Callus inductionبدء تحفيز الكالوس . 4.1
النباتية المستخدمة في تأسيس مزارع الكالوس من  المنفصلاتفروقات معنوية بين أنواع 

بالنسبة ة من جهة أخرى في الأوساط المغذي توافقات منظمات النمو المستخدمة وبين  ،جهة
عند عدد الأيام اللازمة لبدء التحفيز لمتوسط سجل أقل  بدء تحفيز الكالوس، حيث لمؤشر

، 5C01( يوماً في الأوساط )17، 11، 9، 5)نباتي بمقدار  كمنفصلاستخدام الأوراق 
MS ،LS ،B5 (1بينها كما يبين الشكل )فيما مع وجود فروقات  معنوية ( على التوالي ،

 كمنفصل الجذورعدد الأيام اللازمة لبدء التحفيز عند استخدام لفي حين كان أعلى متوسط 
( على التوالي 5C01 ،MS ،LS ،B5( يوماً في الأوساط )19، 13، 10، 9نباتي بمقدار )

ومع ملاحظة عدم تحفيز الكالوس في بعض ، مع وجود فروقات  معنوية فيما بينها
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النباتية  المنفصلاتفي سرعة بدء تحفيز الكالوس بين الفروق المعنوية  فسرت، المكررات
النباتي وعدد الخلايا القادرة  للمنفصلاعتماداً على الطاقة الكامنة ونوع الأنسجة المكونة 

 للأوكسيناتمستويات التركيز الكلي فضلًا عن  (، 1990)محمد وعمر،  الانقسامعلى 
بدور ، إذ يؤثر ذلك (الهرمونات النباتية الداخلية ومنظمات النمو المضافةوالسيتوكينينات )

 (Mastuti et al.,2017)في استجابة الأجزاء النباتية لاستحداث الكالوس  حاسم

 
: عدد الأيام اللازمة لبدء تحفيز الكالوس على الأوساط المغذية المدروسة باستخدام (1شكل )ال

 النباتية المنفصلات
أظهرت نتائج التحليل الإحصائي وجود : Callus formationبدء التشكل  -2-4 

النباتية المستخدمة في تأسيس مزارع الكالوس من  المنفصلاتفروقات معنوية بين أنواع 
جهة وبين توافقات منظمات النمو في الأوساط المغذية من جهة أخرى بالنسبة لصفة بدء 
تشكل الكالوس، حيث سجل أقل متوسط لعدد الأيام اللازمة لبدء التشكل عند استخدام 

، 5C01 ،MS ،LSوساط )( يوماً في الأ21، 14، 13، 9) نباتي بمقدار كمنفصلالأوراق 
B5 (، في حين 2مع وجود فروقات  معنوية فيما بينها كما يبين الشكل )( على التوالي

نباتي  كمنفصل الجذوركانت أعلى متوسط لعدد الأيام اللازمة لبدء التشكل عند استخدام 
مع ( على التوالي 5C01 ،MS ،LS،B5( يوماً في الأوساط )26، 18، 14، 12بمقدار )

  فروقات  معنوية فيما بينها ومع ملاحظة عدم تشكل الكالوس في بعض المكررات.وجود 
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 عدد الأيام اللازمة لبدء تشكل الكالوس على الأوساط المغذية المدروسة  (2شكل )ال

 النباتية المنفصلاتباستخدام 
استجابة من حيث بدء التحفيز والتشكل، كما أفضل  أظهرت الأوراقيُلاحظ من النتائج بأن   

من منظمات  المستخدمضمن الوسط الواحد باختلاف التركيز سرعة التحفيز والتشكل  تختلف
الخلايا دة معد ل انقسام أهمية إضافة منظمات النمو في زيا Davies (2004). وقد أوضح النمو

وزملاؤه   Centenoوقد ذكر. تحفيز الكالوسفي همية التوزان الهرموني واستطالتها ، وأ  النباتية
الدور المباشر  وتمايزها عن طريق ( أهمية منظمات النمو في نمو أنسجة الكالوس1996)

في انقسام  اتالسيتوكينين ودورزيادة نفاذيتها ومرونتها،  وفي توسيع الخلية النباتية  اتكسينو للأ
 . RNAالخلايا، وفي تصنيع بعض البروتينات المهمة، وتكوين 

بدء التحفيز  لمؤشرعلاه بالنسبة من النتائج المبينة أ  :نسبة استحداث الكالوس -3-4
 المنفصلاتنباتية واستبعاد نتائج باقي أنواع  كمنفصلاتنتائج الأوراق  ت  د  م  والتشكل فقد اعتُ 

للوسط المغذي في نشوء الكالوس وإدامته اعتماداً التأثير الكبير تشير الدراسات إلى  ،النباتية
من جهة أخرى  هومصدر  النباتي المنفصلنوع على على مكونات الوسط المغذي من جهة و 

(Ajungla et al.,2009). 
 :MS الوسط المغذيالكالوس على  استحداثنسبة  -1-3-4

 ل/غمل2.4D +1من  ل/غمل 2) التوافق الهرموني تميز( 2) الجدولالنتائج المبينة في تظهر 
 للكالوس استحداثنسبة أعلى الأخرى ب التوافقاتعن  MSلى وسط إ( المضاف BAمن 
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كل من  في حين أعطت ،وبفروق معنوية بالمقارنة مع باقي التوافقات% 85 وصلت حتى
 2.4Dمن  غمل 0.25) و (BAمن  غمل2.4D +1ملجم من  0.25) ةالهرموني اتالتوافق

+ IAAمن  غمل 0.25و )( Kمن  غمل IAA +2من  غمل 0.25و )( BAمن  غمل 2+
للكالوس  استحداثأقل نسبة ( BAمن  غمل IAA +2من  غمل 0.5و )( BAمن  غمل 2

( حول Abd el-hameid et al.,2020)تتطابق هذه النتائج مع نتائج %، 5بمقدار 
على  (Zang et al.,2016نتائج )، و  Zingiber officinaleالكالوس للنوع  مزارع استحداث

( Bosila et al.,2003نتائج )و  ،Dendrocalamus hamiltoniiلخيزران الأسيوي ا نبات
 .Digitalis lanataالكالوس في النوع  استحداث في( BA+2.4Dحول تأثير )

الرئيسة  خصائصهلى إ MSن الكالوس في وسط يوتكو  تحفيز( في 2.4Dتعزى فعالية الـ )
، (Nurul et al., 2016ن الأعضاء)يالتي تحفز الانقسام الخلوي للأنسجة النباتية وتثبط تكو 

لا  ، ومن ثم  خرى الأ موادالب رتباطلانزيمي ومقاوم لشديد المقاومة للهدم الأ D-2,4 أنكما 
 (.2019)صقر،  ةغير نشط اتمعقديكون 

أن أقل استجابة لاستحداث الكالوس كانت في التوافقات ( 2في الجدول )كما تظهر النتائج 
حيث توجه هذه  ، الأوكسيناتمن  لىعأ  اتينفيها تركيز السيتوكين كانالهرمونية التي 

 Direct Somaticالتوافقات المنفصلات النباتية نحو تشكل الأجنة الجسدية المباشرة 

Embryogenesis   والسيتوكينينات في الوسط مما اختلال التوازن بين الأوكسينات نتيجة
فالتراكيز العليا من يوجه عملية الانقسام والتمايز نحو تأثير الهرمون الأكثر تركيزاً، 

 لهالما ( Basakaran et al.,2006)الدور الأهم في استحداث الكالوس  تؤدي الأوكسينات
تعديل  ومن ثم  النفاذية الخلوية، سموزية ومعدل الأمن تأثير فيزيولوجي مباشر في زيادة 

 Rossignol)النظام الأسموزي وزيادة معدل نسخ المادة الوراثية وتكوين بروتينات جديدة

et al., 1990). 
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 المعزز بمنظمات النمو النباتية MSالكالوس في وسط  استحداثستجابة ا( نسبة 2الجدول )
  BA 

BAP 
2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 

15 15 20 20 10 10 25 30 15 15 20 25 0.25 

NAA 
15 20 20 25 10 10 30 40 10 25 30 35 0.5 

10 30 55 40 30 45 50 45 25 35 60 50 1 

80 70 60 45 40 65 50 35 25 70 65 65 2 

5 5 15 20 10 10 20 25 10 10 20 20 0.25 

2,4-D 
15 30 40 45 20 25 30 30 25 25 30 35 0.5 

15 50 50 55 35 50 60 45 30 45 65 50 1 

70 85 
65 65 50 75 70 70 55 70 65 65 2 

5 10 10 15 10 10 10 20 5 10 10 15 0.25 

IAA 
5 10 15 20 10 15 25 20 10 15 15 20 0.5 

15 25 40 30 15 20 45 35 10 20 35 30 1 

30 45 30 30 35 50 45 45 25 40 40 35 2 

   

  :LS المغذي وسطالالكالوس على  استحداثنسبة  -2-3-4
( NAAمن  غمل BA  +2 غمل 2)ميز التوافق الهرموني ( ت3تظهر نتائج الجدول )

يليه التوافق  %75س و للكال استحداث بإعطاء أعلى نسبة LS الوسط المغذيلى إالمضاف 
أغلب التوافقات  معبالمقارنة  %70( وبمعدل  Kin ملغD +1-2.4 ملغ  2الهرموني )

من  ملغ Kin  +0.5 غمل 2) يةالهرمون اتالتوافق في حين أعطتالهرمونية الأخرى، 
NAA ) و(غمل 2 BAP  +0.25 من  غملNAA ) و(غمل 2 BA  +0.5 من  غملIAA )

 (.%5مقدار )بأقل نسبة استحداث للكالوس 
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 بين طردية علاقةبوجود ( NAAمن  غمل BA  +2 غمل 2)يفسر تميز التوافق الهرموني 

 الكالوس المئوية لتشكل النسبة تزداد حيث المغذي، الوسط في الأوكسينات والسيتوكينينات تركيز

 Shirin ) معين حسب دراسات حد إلى BA والسيتوكينين  NAA الأوكسين تركيز زيادة مع

and Rana., 2007.;  Tican et al., 2008.; Andreea et al.,2009). 
 في الحركةعلى لأسباب تتعلق بتباين مقدرتها  الفسيولوجي تأثيرها في الأوكسيناتتتباين و 

 (;Anjana et al.,2005; Ajungla et al., 2009 ).الخلايا ببعض وارتباطها النباتية الأنسجة
 المعزز بمنظمات النمو النباتية LSالكالوس في وسط  استحداثستجابة ا( نسبة 3الجدول )

BA BAP KIN 

PGRs 
2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 

60 50 45 40 5 10 10 20 20 25 35 35 0.25 

NAA 
65 55 45 35 10 15 25 25 5 10 20 25 0.5 

65 65 50 40 25 30 40 40 25 45 40 35 1 
75 55 55 45 35 50 50 35 60 55 60 35 2 

10 15 25 25 15 15 20 20 25 30 20 25 0.25 

2,4-D 
20 25 35 30 15 20 25 25 10 20 30 35 0.5 

35 40 40 35 25 25 30 35 25 45 50 45 1 

45 60 50 45 40 45 50 50 50 70 65 60 2 

10 15 51 10 10 15 10 15 10 10 15 15 0.25 

IAA 
5 20 15 20 15 20 15 20 10 10 20 15 0.5 

25 40 30 25 25 35 35 25 25 30 35 25 1 

45 55 45 35 45 55 40 30 60 55 45 35 2 
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 إلى القابلية العالية للخلايا على امتصاص في هذا الوسط  D-2,4و NAAتفوق  يفسر
من قبل الخلية بصورة أفضل في هذا الوسط ، وربما ( NAA  ،2,4-Dبعض الأوكسينات )

 حيث IAA (Hartmann et al., 2002،)داخل الخلايا مقارنة مع  الفعاليةإلى طول مدة 
على الارتباط  لى مقدرته، وذلك عائد إفي هذا الوسط استجابةقل نسب أ IAA أظهر الـ

(، 2019)صقر،بمكونات السيتوبلازم أو تحوله إلى مشابهات أخرى غير نشطة هرمونياً 
أن بعض السيتوكينينات وبوجود ات في هذه التوافقات الى ينعمل السيتوكين تباينبينما يعود 

أكبر من  النباتي لبعض منظمات النمو بدرجة المنفصلاستجابة  علىالأوكسينات تزيد 
، وكسينات والسيتوكينينات ضروري ليشجع كلاهما عمل الآخرغيرها، فالتكامل بين الأ

اختلاف مواقع عمل بسبب  حيث يكون التركيز المنشط لأحدهما ضعيفاً إذا وجد بمفرده
الطور التمهيدي  في DNAكل منهما، فالأوكسين يعمل على مستوى التضاعف في 

Prophase الطور في ، بينما يعمل السيتوكينين في مرحلة متأخرة عند انقسام السيتوبلازم و
 .Telophaseالنهائي 

المزارع  استحداث ( حولYücesan et al.,2013بحاث )أتتقارب هذه النتائج مع نتائج 
دراسات نتائج و ، LSعلى الوسط   Digitalis lamarackiiلنوع لومزارع الكالوس الخلوية 

(l,2019eaMich حول )البطاطا الحلوةلنبات الكالوس  استحداث مزارع . 
  :B5 المغذي وسطالالكالوس على  استحداثنسبة  -3-4

المضاف (  BAل /لغم 2.4D  +1 ل/غمل 2) تميز التوافق الهرموني( 4تظهر نتائج الجدول )
وبفروقات معنوية بالمقارنة مع  %70للكالوس  استحداثنسبة بإعطاء أعلى  B5لوسط ا لىإ

+ NAA ل/غمل 0.5)ة الهرموني اتالتوافقالتوافقات الهرمونية، في حين أعطت كل من باقي 
أقل نسبة استحداث للكالوس ( K  ل /غمل D +2-2,4 ل/غمل (0.25و (BAP  ل /غمل 2

ز بتأثيره القوي في تشكل يمتا (D-2,4)الأوكسين تفسر النتائج السابقة بأن  .(%5)بمقدار 
 .دوره الفعال والمحفز للانقسام الخلوي  طريق عن   B5الكالوس في الوسط
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 المعزز بمنظمات النمو النباتية  B5الكالوس في وسط  استحداثستجابة ا( نسبة 4الجدول )
BA BAP KIN 

PGRs 
2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 

15 20 20 25 15 15 20 20 10 10 15 15 0.25 

NAA 20 25 20 20 5 20 25 20 20 25 30 30 0.5 
30 30 45 40 30 40 40 30 30 35 40 30 1 
45 40 50 55 50 50 45 40 40 45 55 40 2 
40 35 35 30 10 10 15 15 5 15 20 20 0.25 

24D 45 45 40 35 25 25 20 25 25 35 40 40 0.5 
55 55 45 40 30 40 40 45 30 40 55 40 1 
65 70 65 55 40 45 50 45 40 65 55 55 2 
20 20 10 10 15 20 25 25 15 25 25 30 0.25 

IAA 
25 20 20 15 20 20 25 20 10 10 15 20 0.5 
20 35 30 25 30 35 35 30 25 30 30 25 1 
40 55 45 35 45 45 40 40 35 45 40 35 2 

 السلسلة الجانبية تأثيرإلى  معنوياً  D-2,4المحتوية  الغذائية تفوق الاوساط في السبب ويعزى 

 ،المركب نشاط في تأثير لها الإحلال ومكانها مجموعات طبيعة أن دج  وُ  حيث ، D-2,4 في
 بذرةالمرتبطة  وكسجينالأ بذرة المتصلة الخلات لمجموعة السلسلة الجانبية طول أن أي

 الكلور ذرتي وجود وكذلك ،وكسينالأ نشاط على دتاز  قد الفنيل لحلقة ولىالأ الكربون 

 هذا نشاط على دتاز  الخل حامض فينوكسي الفنيل بعة لحلقةلراوا الثانية الكربون  بذرة المرتبطتين

 وتتصل، فنيل حلقتي من الذي يتكون  NAAلمركب  الحلقي بالتركيب مقارنة ،تهوفعالي وكسينالأ

(، 1998رون، الفنيل )دفلن وآخ حلقة من الأولى الكربون  بذرة لمجموعة الخلات الجانبية السلسلة
خاصة بوجود بعض الفينولات وبنزيمياً أز بسرعة تحلله وهدمه الذي يمتا IAAكذلك مقارنة مع و 

 IAA Oxidaseنشاط أنزيم الهدم  على)التي كانت الأكثر تركيزاً في هذا الوسط( والتي زادت 
 الخلايا تحفيزل،  BAللـ  التحفيزي  الدور على دلت فإنها BAأما فعالية  (.2019)صقر، 

 ,Kin  (Mok and Mokو BAP من أكثر الكالوس نمو تحفيز ، ومن ثم   وكسينالأ لامتصاص

( حول التأثير Lin et al.,2016تتفق هذه النتائج مع نتائج دراسة ) في هذا الوسط. (1994
، Taxus chinensis Rehd للنوعالكالوس  استحداث( في 2.4D+ BAلتراكيز )المشترك 
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ويفسر ذلك بشكل رئيس لفقر ، بأقل نسبة استحداث للكالوس B5ز الوسط المغذي امتاوعموماً 
 .محتواه من الأملاح بالمقارنة مع الأوساط المغذية الأخرى 

 :5C01المغذي وسط الالكالوس على  استحداثنسبة  -4-4
من  ل/غمل NAA  +1من  ل/غمل 2) تميز التوافق الهرموني( 5نتائج الجدول ) تظهر
KIN  5لى وسط إ( المضافC01 وبفروقات معنوية % 95س و للكال استحداثنسبة  بأعلى

 0.25) ةالهرموني اتالتوافق ت كل منبالمقارنة مع باقي التوافقات الهرمونية، في حين أعط
أقل نسبة استحداث  (BA غمل IAA  +2من  غمل 0.25)و (BA غمل NAA  +2من  غمل

 .(%5)للكالوس بمقدار 
 المعزز بمنظمات النمو النباتية 5C01الكالوس في وسط  استحداث( نسبة استجابة 5الجدول )

BA BAP KIN 

PGRs 
2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 2 1 0.5 0.25 
5 10 15 15 10 15 15 20 20 30 25 30 0.25 

NAA 15 20 25 25 15 25 20 20 35 45 40 35 0.5 
20 30 40 35 40 35 30 35 50 60 55 50 1 
25 65 50 50 35 40 50 45 70 95 70 60 2 
10 10 15 15 10 10 15 25 10 20 20 25 0.25 

2,4-D 15 20 20 30 52 25 30 35 20 30 30 35 0.5 
20 35 40 35 35 50 60 45 25 45 50 45 1 
35 40 35 30 35 55 60 45 35 65 60 45 2 
5 10 15 20 10 10 10 15 10 15 15 20 0.25 

IAA 10 25 30 30 10 10 20 25 15 15 20 25 0.5 
25 35 45 50 15 25 25 30 15 20 20 25 1 
35 45 45 40 25 35 45 45 20 45 40 40 2 

الفيتامينات ب ناهإلى غفي إعطاء أعلى نسبة استحداث للكالوس  5C01يعزى تفوق الوسط 
، P.P حمض النيكوتين، B6 فيتامين ب، Myo-Inositol كميوانسيتول مينيةوالأحماض الأ

 مع الأوساطمقارنة بالالمستعملة  ،Casein  هيدرولست الكازئين، Glycine الغلايسين
-Myo و P.Pو B6 أهمية مركباتين إلى حثمن البا كثيرفقد أشار الالأخرى المختبرة، 
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Inositol لتحقيق أفضل نمو المنفصلات النباتية المزروعة في أوساط الزراعة النسيجية 
George et al.,2008))يدخل في بناء الأحماض  زوت الذي، إضافة إلى غناه بعنصر الآ

 بحاثأ يتفق مع وهذا (.Coenzymes) المساعدةوالأنزيمات  الأمينية والنووية والبروتينات
(Hilton and Rhodes,1994)   الداتورة لأنواععلى المزارع الخلويةsp  Datura.  ن  إحيث 

 ، ومن ثم  المؤثرة في درجة حموضة الوسطالعوامل يعد أهم  الوسط المغذيفي  زوتالآمحتوى 
 Narayan and) من النباتات كثيرفي الزراعة النسيجية لل هوتطور الكالوس تحفيز تشكل 

Venkataraman,2002). 
ليتر( بدلًا من /غ، 50) Sucroseمن السكروز  اً مرتفع اً تركيز  5C01كذلك يحوي الوسط 

معظم مختبرات الزراعة النسيجية، المستخدم في وساط الزراعة الأخرى أل في  /غ  30
حيث يعد  ،H.aureus( على نبات البنج 2014) اوزملائه Besherوهذا يتوافق مع نتائج 

ليزودها بالطاقة اللازمة للنمو اتية النبللخلية الكربوهيدرات الأساسي مصدر السكروز 
المستخدم كمصدر ( ATPتحرر )تترافق مع تحلله إلى مركبات أبسط  طريق عنوالبقاء، 

 طاقة للمنفصل النباتي في عملياته الحيوية.
استحداث مزارع الكالوس ( حول 2020بحاث )بشر، أتتفق نتائج هذه الدراسة مع نتائج 

   . 5C01على الوسط المغذي  Hyoscyamus aureus Lنبات البنج الذهبي ل
 :هرموني من كل وسط مغذي توافقانتخاب أفضل  -5-4

ب ت  التي  الهرمونية التوافقاتأفضل ( 6تظهر نتائج الجدول )  استحداثبناء على نسبة  انتُخ 
 ,2ول )االمدرجة في الجد المغذيةلى الأوساط إج عن التراكيز المضافة واستجابة الكالوس النات

 .النامي على هذه الأوساطلشكلية المتعلقة بالكالوس ا الصفاتإضافة إلى مجموعة من ( 4,5 ,3
التوصيف الشكلي للكالوس في الأوساط المغذية المدروسة والتوافقات  -1-5-4

نموه وإدامته  إمكانيةب D. purpuriaكالوس نبات الديجتالس  زامتاالهرمونية المنتخبة  
فاوت في تمع وجود  ،الهرمونية المنتخبة التوافقاتالمدعمة بأفضل على الأوساط الجديدة 
أعطى  5C01الوسط  أن   دج  وُ فقد ، لا سيما في صفة اللون والقوام صفات الكالوس الناتج
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في  محمر صفرفي حين كان الكالوس أ، )وهو اللون المثالي(مصفر  كريميلون كالوساً ب
في  مصفر بنيو ، LSمصفر في الوسط وبني مع وجود بعض البقع البنية،  MS  الوسط 
 .(3كما يوضح الشكل رقم ) B5الوسط 

في الوسط )الفينولات( و معقدات سامة أمركبات سامة اللون البني للكالوس بتشكل  يفسر
(، نتيجة Ali et al.,2003)كنتيجة لعوامل عدة أهمها استخدام منظمات النمو  المغذي

 Poly-phenoloxidae (PPO)نشاط بعض الأنزيمات مثل البولي فينول أوكسيداز 
التي تشارك في تحفيز أكسدة المركبات الفينولية  Peroxidase( PODوالبيروكسيداز )

فإن معدل النمو العام للخلايا ينخفض بشكل ملحوظ  و من ثم  واسمرار الأنسجة النباتية، 
 مع زيادة تركيز الفينولات، التي تؤدي في النهاية إلى تماوت الخلايا النباتية.

 
 

 يوم 21المغذية المدروسة بعمر الأوساط النامي على  الأرجوانيالديجتالس نبات ( كالوس 3الشكل )
1:MS,        2: LS,        3: B5,        4: 5C01 

 

ورخو  ،5C01الوسط  في مظهر حبيبي مرغوب ا وذمتماسكاً فقد كان  قوام الكالوسأما بالنسبة ل
في الوسط  هش   و غير حبيبي  و ناعم  ، MSناعم غير حبيبي ونصف متماسك في الوسط 
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LS ، في الوسط  طرياً في حين كانB5 ،أن أكدت ةكثير  ساتار د مع النتائج هذه تتوافق 

 المستخدمة النمو نوع منظمات لاختلاف يعود هوقوام الكالوس نسيج لون  في التدريجيالتغير 

 الأبيض بين مخبرياً  الناتج الكالوس لون  تبايني ، حيثالمغذية الأوساط ضمن هاوتركيز 

 بين تدر جي فقد ،لقوام الكالوس بالنسبة الأمر وكذلك بتدرجاته، والأصفر والكريمي والأخضر

 ;Turhan, 2004; Badoni and Chauhan, 2009)والقطني والمتماسك  والطري  الهش

Al-Sulaiman, 2011;Huda et al., 2013) 

عند استحداث وتنمية مزارع ( Fatima et al.,2009) بحاثأتتفق هذه النتائج مع نتائج كما 
فيها اللون المثالي  د  د   والتي حُ ،  Digitalis lanata الصوفيلنبات الديجتالس  الكالوس

 . الحاصلة في المزارع الخلوية للكالوس والتباينات اللونية

 لتوافقات الهرمونية المنتخبة:نسبة استحداث الكالوس في ا -2-5-4
في إعطاء أعلى نسبة استحداث للكالوس  عموماً  5C01نتائج تميز الوسط لت اظهر أ

( KINمن  ملغ/ل NAA  +1من  ملغ/ل 2) خاصة عند استخدام التوافق الهرمونيوب
أفضل التوافقات الهرمونية حسب نتائج الأخرى المعززة ب المغذيةبالمقارنة مع الأوساط 

  .(6كما في الجدول ) الدراسة
 

 ونسب استحداث  المغذيةمن الأوساط  التوافقات الهرمونية المنتخبة( 6الجدول )                
 فيها والتوصيف الشكلي الكالوس

الوسط 
 المغذي

 التوليفة الهرمونية المنتخبة من كل وسط
نسبة 

 الاستحداث
 توصيف الكالوس

MS 1-MS+(2mg2.4D+1mgBA)L 85% صفر محمر، غير حبيبيأ 

LS 1-mgNAA+2mgBA)L2LS+(
 

 بني مصفر، هش   75%

B5 1-B5+(2mg2.4D+1mgBA)L 70%  بني مصفر، طري 

5C01 1-mgKin)L15C01+(2mgNAA+
 

 كريمي مصفر، حبيبي 95%
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نبات البنج  على( 2020( و )بشر، 2017ن، يخر آ)بشر و  دراسةتتفق هذه الدراسة مع نتائج 
( Rahman et al.,2019بحاث )أتتفق مع نتائج كما  . Hyoscyamus aureus Lالذهبي 

على نبات   et al(Lee.,(2011ونتائج دراسة  Catharanthus roseus  نبات الفنكاعلى 
 .  Moras albaالتوت الأبيض 

المدروسة  المغذيةالأوساط على  الكالوس ستجابةاستحداث واختلافات في نسبة تعود الا
ات الناتج عن التركيز الكلي ينلى حالة التوازن الإجمالي بين الأوكسينات والسيتوكينإ

 .(Mastuti et al.,2017لمنظمات النمو المضافة مع هرمونات النمو النباتية الداخلية )
 Elasticityتنشيط مرونة  عن طريقحيث تعزز الأوكسينات انقسام الخلايا ونموها 

ات على انقسام الخلايا، ينفي حين تعمل السيتوكينالجدر الخلوية،  plasticityومطاطية 
ات ينبين الأوكسينات والسيتوكين ةزريآالخلوي عمل مشترك يتطلب علاقة ت نقسامفالا

(Varsheny.et al.,2013)،  وكل نوع وتركيز من منظمات النمو النباتية له دور مهم في
( فضلا عن التأثيرات الإضافية لمكونات الوسط Irene et al.,2019تحريض الكالوس )

دوراً مهماً في تحديد اتجاه  تؤديوالتي ،  أوساط الزراعةالموجودة في  والعناصر المغذية
ن أ( Jimenez,2001)ويقترح  (Nurul et al.,2016الارتباطات المورفولوجية للكالوس)

نسجة أ بوساطةالمتشابهة  المنفصلاتالكفاءة الجنينية وغير الجنينية لتكوين الكالوس في 
 طبيعةمتطابقة وراثياً تستجيب بشكل مختلف للمنبهات المتغيرة، فضلًا عن الاختلافات في 

 ،الكالوس في النباتات لاستحداثعاملًا مهماً  المغذي يعدالوسط  لأن ،الوسط ومكوناته
( Jayaraman et al.,2014الكالوس ) لتشكيلمختلفة  اً حيث تتطلب الأنواع المختلفة أوساط

وسط الاستزراع لعوامل  ي تعميم على استجابة النباتأيمكن إجراء  نه لاأ، وتؤكد الدراسات 
 Nurul et) عاً للأنواعالوجية للكالوس المستحدث تختلف تبالقدرة المورفو  ن  إحيث 

al.,2016 .) 
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 :) معدل نمو الكالوسمتوسط الوزن الرطب للكتلة الخلوية المتشكلة ) -3-5-4

متوسط الوزن الرطب  نتائج التحليل الإحصائي وجود فروقات معنوية في صفةأظهرت 
للكالوس بين الأوساط المغذية الأساسية الأربعة المنتخبة، حيث كان متوسط الوزن الرطب 

بالمقارنة مع باقي الأوساط  المدروسة مسجلًا  5C01للكالوس الأعلى معنوياً في الوسط 
 (4غ كما في الشكل ) 254  مسجلاً  B5 وياً في الوسطغ، في حين كان الأدنى معن 347

. 

 ( متوسط الوزن الرطب والجاف للكتلة الخلوية النامية في الأوساط المغذية الأساسية4الشكل )
 Barringtonia ( على النوعNurul et al.,2016بحاث )أتفق نتائج هذه الدراسة مع نتائج ت

receonosa ، شكل الكالوس والوزن الطري والجاف  فيحيث لوحظ وجود تأثير معنوي
متصاص قدرة اللكالوس يتأثر ب الرطبالوزن الزراعة الخلوية، وذلك لأن ختلاف وسط اب

 ينعكس على حجم الخلية ومقدارمما المغذي، الوسط  منلماء والمكونات الأخرى الخلايا ل
الخلايا دوراً في زيادة الوزن الجاف  وتضاعفنقسام الخلوي الا يؤدي معدل، بينما هاتضخم

ط المغذي في كل وسط ثر مكونات الوسوبذلك تؤ  ( .Rahman et al.,2019للكالوس )
، ومورفولوجيته، وكتلته الناتج مكانية استحداث الكالوس وعلى شكل الكالوسإاستزراع على 

(Rahman et al.,2019 ،) أمع نتائج  تتفق نتائج هذا البحثو( بحاثIrene et al., 2019 )
المزارع الوزن الطري والجاف وعلى قوام الكالوس في  فيحول تأثير منظمات النمو النباتية 
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على ( Peraz-Alonso et al.,2009)نتائج و ( Coffea arabica L) الخلوية لنبات القهوة
 Fatima et) نتائجو   Digitalis Purpurea الأرجوانيالمزارع الخلوية لنبات الديجتالس 

al.,2009)  الصوفيعلى نبات الديجيتالسDigitalis lanata  . 
 :الاستنتاجات

  مته لنوع ءه من الأملاح والمغذيات ومدى ملاالوسط المغذي ومحتوا  أهمية اختيار
  .النسيجية المراد تأسيسهاالمزرعة 

  تأسيس مزارع الكالوس أمر في غاية الأهمية لالنباتي  المنفصل )الجزء(اختيار
والطاقة  عتمد بشكل كبير على النمط الجينيي لأن تحريض الكالوسها، واستحداث
 .وقدرتها على الانقسامخلايا للالكامنة 

  تركيز  ن  إ حيث، منظمات النمو الوسط المغذي المعزز بتراكيز مدروسة من أهمية
العامل المحدد  يبينهما في وسط النمو هالتوازن ونسبة  تهاونوعيمنظمات النمو 

الرئيس لعملية استحداث أنسجة الكالوس من الأجزاء النباتية وعملية السيطرة على 
 . التمايز وتكشف الأعضاء من خلايا الكالوس
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