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 الممخص
( من Brassica oleracea var. italicaانتجت الدراسة الحالية نباتات البروكمي )       

اوضحت النتائج و الى التربة.  ونقميا تمايز كالس السيقان تحت الفمقية لبادراتيا ونجاح اقممتيا
 Naphthalene acetic منظمات النمو النباتية تباين نوعمع تباين نسب استحداث الكالس 

acid (NAA،) Dichlorophenoxyacetic acid-2,4 (D-2,4،) -3-Indole

butyricacid (IBA)، Benzyl adenine (BA) البحث اوتراكيزىا المستخدمة في ىذ .
تفوق وسط  حيثفي زيادة نسب الاستحداث.  الدور البارز BAمع  IBAوكان لتداخل 

Murashige and Skoog (MS الصمب المدعم بإضافة )1-ممغم لتر 1.0 IBA  2.0و 
من الزراعة، وباستمرار نموه  اميو  11بعد  %111تسجيميا نسبة استحداث ب BA 1-ممغم لتر

 للأفرع قائيمالت التكوين الى الوسط ذات ىمع الكالس ادامة وأدتانتج مزارع كالس نموذجية. 

 جذرت تمك الافرع الخضريةقطعة كالس.  01فرعاً ناتجة من  141بمغ عددىا  الخضرية
ستمرار نموىا %، ومع ا111بكامل قوتو التركيبية بنسبة  MSOبسيولة في وسط  المتمايزة

 وتكوينيا مجاميع جذرية كفوءة تمت اقممتيا بنجاح الى التربة ضمن سنادين في البيت الزجاجي.
 
  .ةقمم: نبات البروكمي، مزارع الكالس، التمايز التمقائي للأفرع الخضرية، الالكممات الدالةا

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

DOI 

http://dx.doi.org/10.33899/rjs.2020.165364
https://rsci.mosuljournals.com/
mailto:amjsbio33@uomosul.edu.iq
https://en.wikipedia.org/wiki/2,4-Dichlorophenoxyacetic_acid
https://en.wikipedia.org/wiki/2,4-Dichlorophenoxyacetic_acid
https://www.plantmedia.com/products/benzyl-adenine


 جاسم سمطان و امجد عبد اليادي محمد صفوان
 

04 

 المقدمة
         خارج الجسم الحياي جزء نباتي معقم  ةزراع الى  plant tissue cultureالانسجة النباتيةمصطمح زراعة  يشير

in vitro النمو حاضنةفي  نميتياخالية من المموثات وتو  مسيطر عمييا في اوساط غذائية صناعية تحت ظروف    
الحصول عمى انية امك اذ اتاحت ،يامة في مجال الاكثار الخضريالتطبيقات . وتممك ىذه التقانة العديد من ال( 2015)الصميدعي،

 كبديل عن طرق الاكثار التقميدية خالية من الامراضو  ذات مميزات مرغوبة ماثمة وراثيا،اعداد كبيرة من النباتات المت
(Torres,1989).  تقميل الصعوبات التي تعترض تنمية واكثار النباتات وايضاً فيBejoy et al., 2012)) . وفي الوقت الحاضر

وبنوعية وكمية  ىتمام بتقانة زراعة الانسجة لعدد من النباتات الطبية لتممين مركبات طبية وصيدلانية طبيعيةاتجو العمماء الى الا
مشرعة ابواباً فتحت زراعة الانسجة النباتية (. و Malabadi et al., 2011) جيدة عمى مدار العام دون التمثر بفصول السنة

في مجال تربية  الحياتية المختمفة من اجل توظيفيا فييا التحويرات الجينية والتقانات لانبثاق الثورة الخضراء الثابتة التي استخدمت
 (.Collen and Edward, 1998) ونوعاً وتحسين النباتات كماً 

ويسمى في الانكميزية  Brassicaceaeالى العائمة الصميبية   Brassica oleracea var. italica البروكمينباتات عود ت
Broccoli  ،Asparagus Italian  ،Sporouting Cauliflower سم اكما يُعرف ايضاً بCalabrese  في المممكة المتحدة 

الى جو معتدل مائل الى  اذ يحتاجويُعد البروكمي من محاصيل الموسم الشتوي ويزرع عمى مدار العام . (2013 ،)عمر واخرون
ويتميز بتحممو الارتفاع والانخفاض في  الرؤوس،دة خلال فترة تكون الدفء اثناء مرحمة النمو الخضري والى جو يميل الى البرو 

يزرع نبات البروكمي من . ( 2004 ،كانون الثاني واذار ) حسن يبين شير  درجات الحرارة، ويكون اقصى انتاج ليذا النبات ما
ىي في طور البراعم الزىرية الخضرية الاخضر الى البنفسجي المخضر التي تؤكل و  المون اجل نوراتو التي تتراوح الوانيا ما بين

ة مقارنة بالمحاصيل الاخرى )القرنابيط والميانة والميانة يبيويعد من اغنى محاصيل العائمة الصم ،مع حوامميا السميكة الغضة
امينات يتد من الفاذ تحتوي عمى العدي ،الصينية( من الناحية الغذائية واكثرىا استخداماً من الناحية العلاجية في معظم بمدان اوربا

داخل جسم  A والعناصر المعدنية والكاروتين الذي يتحول فيما بعد الى فيتامين ,E) (A, B1, B2, B5, B6, B17مثل فيتامين
 حامض الفوليكو C كما يُعد البروكمي من الخضروات ذات المحتوى العالي من فيتامين .(Thapa and Rair, 2012الانسان )

( الذي Sulforaphaneيُعد مصدراً غنياً بمركب السمفورافان ). و (Yoldas et al., 2008) فين والكاروتيناتوالنياسين والريبوفلا
( والتي اثبتت قدرتيا عمى Glucosinolatesكميات كبيرة من الكموكوزينوليت ) ئويممك خصائص مضادة لمسرطان وذلك لاحتوا

كما يسيم ايضاً في % 45الى خطر الاصابة بمرض السرطان بنسبة تصل مكانيا خفض إب ان اختزال الخلايا السرطانية اذا لوحظ
 Indole       عمى المركب يحتويوكذلك . (Yagishita et al., 2019) ،الشيخوخي السن، العمىمنع الاصابة بالعمى مع تقدم 

3- Carbinol الكبديمنع الاصابة بسرطان الثدي والقولون فضلًا عن تعزيز وظائف و مضاد للأكسدة ال                     
(Owis, 2015) . 

وللأىمية الغذائية والطبية لنباتات البروكمي فقد اجريت عمييا العديد من البحوث لغرض زيادة انتاجيا وتحسين صفاتيا 
وكمي في الزراعية من مزارعيا النسيجية، وتمكنت احدى الدراسات من استحداث الكالس من قطع السيقان تحت الفمقية لنبات البر 

، وان افضل ppm BAP 0.5و ppm  NAA 1.0او الحاوي عمى تداخلات من  ppm  NAA 1.0الحاوي عمى  MSوسط 
ت دراسة اخرى نقم فيو (. Tilaar , 1990لوحده ) ppm BAP 5.0 الحاوي عمى MSوسط لتمايز الافرع الخضرية كان وسط 

 BAPو  IBA منحاوياً عمى تراكيز مختمفة  MSوسط ى م الايا7 بادرات نبات البروكمي بعمرلالسيقان تحت الفمقية  قطع
1-ممغم لتر 3.5و IBA 1-ممغم لتر 3.5الى ان افضميا لاستحداث الكالس ىو الوسط المدعم بإضافة  النتائج واظيرت

BAP  .
1-ممغم لتر 0.25 الحاوي عمى MS وتمايز ىذا الكالس الى افرع خضرية في الاسبوع الثالث عمى وسط

 IBA  1-ممغم لتر 2.5 و 
BAP  ومن ثم تجذيرىا عمى وسط MS  1-ممغم لتر 0.25الحاوي عمى

IBA  1-ممغم لتر 1.5و BAP  وانتاج النباتات الكاممة
  MSيوم عمى وسط   14واظيرت نتائج وضع قطع من فمق بادرات البروكمي بعمر (.Sharif Hossain et al.,2016aمنيا )
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 MS عمى وسط 90%ة، الى تكوين افرع خضرية مباشرة من تمك الفمق وان اعمى نسبة بمغت منظمات نمو مختمف مدعماً بإضافة

 MSعمى وسط  1.15، في حين بمغ اعمى معدل لعدد الافرع في كل قنينة NAA 1-ممغم لتر 0.5 و BAP 1-ممغم لتر  2.0+
 . ((Nazirwan,2015 1-ممغم لتر BAP 1.0الحاوي 

نية استحداث الكالس من قطع سيقان تحت الفمقية والاوراق لبادرات نبات البروكمي وتيدف الدراسة الحالية الى امكا
Brassica oleracea var. italica  ،ومن ثم اقممتيا واخلاف النباتات من مزارع الكالس المستحدثةوانتاج مزارعو. 

 العمل  وطرائق موادال
 بادرات المعقمة الكمي سطحياً وانتاج و تعقيم بذور نبات البر 

اربيل/ العراق وعقمت  لمحافظةمن الاسواق المحمية  ((Brassica oleracea var. italicaكمي و جيزت بذور نبات البر  
من محمول  2%بعدئذ غمرت في  ،مع التحريك المستمر لمدة دقيقتين %70سطحياً بغمرىا في محمول الكحول الاثيمي 

لمدة عشر دقائق. غسمت بعدىا بالماء المقطر  الاردن(لاق / صنع في /العم القاصر التجاري) NaOClىايبوكمورايت الصوديوم 
 .ورقة ترشيح معقمة ولغرض التخمص من الماء الفائض عنيا وضعت عمى(. Kim et al.,2013دقيقة )/ المعقم ثلاث مرات

ب الخالي الصمMS (Murashige and Skoog,1962 )من وسط 9سم 30زرعت البذور المعقمة سطحياً بوضعيا عمى سطح و 
 فيCulture room ت العينات في غرفة الزرع ظبذور/ قنينة. حف 0-4وبمعدل  9سم 111تيا من منظمات النمو في قناني سع

وبعد ظيور الجذير والرويشة نقمت البادرات الناتجة الى ظروف الضوء سيميزية.  24±2ظروف الظلام التام وبدرجة حرارة 
 .لوكس  2000وبشدة ساعة ظلام 8ساعة ضوء /  16تعاقبالم

  استحداث الكالس من الاجزاء النباتية لبادرات نبات البروكمي
من الوسط الغذائي. وعزلت  يوما 10بعمر  السميمة Brassica oleracea var. italica رفعت بادرات نبات البروكمي

 اعلاه من الاجزاء النباتية 3-4عت سم تقريباً وفصمت اوراقيا. ولغرض استحداث الكالس وض 1.5سيقانيا تحت الفمقية بطول 
وذلك باعتماد  9سم  100ستحداث في قناني زجاجية بحجملامن وسط ا 9سم  30عمى سطح ةخوذة من البادرات كلا عمى حدمالم

لوحدىا او متداخمة فيما بينيا  BAو NAA ، IBA،2,4-Dضافات من منظمات النمو إمدعماً بو اساساً  MSوسط مكونات 
 وكما يمي:  وث سابقة او منتخبة في ىذه الدراسة استنادا الى بح

MSO  

MS+ 1.0 
 
mg L

-1
 NAA  

MS+ 2.0 mg L
-1

 NAA   

MS+ 1.0 mg L
-1

 BA 
    

   (Sharif Hossain et al., 2016a) 
MS+ 1.5 mg L

-1
 BA 

MS+ 2.0 mg L
-1

 BA 
MS+1.5 mg L

-1
 2,4-D  

MS+2.0 mg L
-1

 2,4-D  

MS + 1.0 mg L
-1

 NAA +1.0 mg L
-1

 BA 
   (Azis et al., 2015) 

MS + 1.0 mg L
-1

 NAA +2.0 mg L
-1

 BA 
MS + 2.0 mg L

-1
 NAA +1.0 mg L

-1
 BA    

MS + 2.0 mg L
-1

 NAA +2.0 mg L
-1

 BA    

MS + 1.0 mg L
-1

 2,4-D +2.0 mg L
-1

 BA   

MS + 1.5 mg L
-1 

2,4-D +1.5 mg L
-1

 BA   

MS + 1.5 mg L
-1

 2,4-D +2.0 mg L
-1

 BA   

MS + 2.0 mg L
-1

 2,4-D +1.5 mg L
-1

 BA   

MS + 2.0 mg L
-1

 2,4-D +2.0 mg L
-1

 BA   

MS + 1.0 mg L
-1

 IBA +2.0 mg L
-1

 BA   
(Sharif Hossain et al., 2016b) MS + 1.5 mg L-1 IBA +1.5 mg L-1 BA   

MS + 2.0 mg L
-1

 IBA +1.5 mg L
-1

 BA   

 تنمية البادرات. فظت جميع العينات في ظروف حُ 
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 ن مزارع كالس السيقان تحت الفمقية وادامتهايتكو 
الاوساط لغرض انتاج نُقل الكالس المستحدث من القطع النباتية المستجيبة والمزروعة عمى بعض الاوساط الغذائية الى ذات 

 .يوما 10-11كل  دوريا وتمت ادامتيا ومزارع
 لخضرية المتكونة تمقائياً تجذير الافرع ا

 01. ضافةإومدعماً ب  MSاستؤصمت الافرع الخضرية المتكونة تمقائياً من الادامة الدورية لمكالس النامي عمى الوسط الغذائي
وضعت بصورة و باستخدام مشرط حاد معقم  ورقة 9-1سم وحاوية عمى  2.5 -2 بطول BA -1ممغم لتر 2.0 وIBA   -1ممغم لتر

 . حفظت العينات في غرفة الزروعات الصمب، MSO 1/2او  MSOمن وسط  9سم 30 قائمة داخل
 الى التربة تحت الفمقية نباتات البروكمي المتمايزة من كالس السيقان  هقمما

زالة بقايا الوسط ووضعت داخل لإ المقطر بالماء تازيمت النباتات الكاممة المتكونة في الاوساط الغذائية من الوسط وغسم
غطيت النباتات بوعاء اخر  ،1:1تربة مزيجية وبتموس معقمة بنسبة غم من   20مثقبة من الاسفل تحتوي ةة بلاستيكية شفافاوعي

لحفاظ با السابقة مع ملاحظة عدم جفاف التربة مع السماح بفراغ صغير بينيما. حفظت الاوعية في غرفة الزروعات بذات الظروف
 وتركتازيمت الاغطية  ونموىا اف النباتات وموتيا. وبعد زيادة عدد الافرع الخضريةعمى درجة عالية من الرطوبة لتجنب جف

بتربة من نفس  واكممت كيمو غرامواحد  كبيرة سعتيا سنادينايام ثم نقمت مع تربتيا الى  4-9النباتات داخل غرفة الزروعات لمدة 
 لبيت الزجاجي.الى ظروف ا نقمتفي غرفة الزروعات ثم  اسبوعلمدة وأُبقيت  المزيج
 

 النتائج
 كفاءة التعقيم السطحي لمبذور وانتاج البادرات المعقمة 

بادرات  تانتجو % 100نسبة انباتيا الحصول عمى بذور معقمة ابدت طريقة التعقيم السطحي لبذور البروكمي كفاءتيا بدلالة 
استخدمت ىذه البادرات الناتجة بعمر  .لنموالصمب الخالي من منظمات ا MSسميمة خالية من المموثات عند زراعتيا في وسط 

 لاستحداث الكالس. قطع السيقان تحت الفمقية والاوراق مصدراً لمحصول عمى  اً يوم 15
 

 استحداث وتكوين مزارع الكالس من قطع السيقان تحت الفمقية والاوراق

عند  الكالس لاستحداثقدرة متباينة المعقمة المستمصمة من بادرات البروكمي  اظيرت قطع السيقان تحت الفمقية والاوراق     
 (.1 )الجدول  BAو D-2,4و IBAو NAA النمو المستخدمة منظمات باختلاف تراكيزالصمب  MSوسط سطح  زراعتيا عمى

 .MSOوتشير بيانات الجدول انعدام القدرة الذاتية لقطع السيقان والاوراق في استحداثيا لمكالس عند وضعيا عمى وسط 
عمى باقي الاوساط في قدرتو التشجيعية لقطع BA  -1ممغم لتر 2.0و IBA -1ممغم لتر 1.0المدعم بإضافة  MSسط وارتقى و 

 واستمرت خلايا الكالس المستحدثة، 100%لاستحداث الكالس بنسبة  (A.1)الشكلالسيقان تحت الفمقية المزروعة عمى الوسط 
(، وتطورت لتنتج كتلًا اكبر حجماً بعد B.1)الشكل  من الزراعةيوماً  11س بعد صغيرة من الكال بانقساماتيا المتتالية مكونة كتلاً 

(. واستمرت بالنمو لتنتج مزارع C.1)يوما من زرعيا عمى الوسط اتسمت ببنيتيا اليشة ولونيا الاخضر المصفر الشكل  13
 (.D.1)الشكل  الزراعة من ايوم 91المصفر بعد الاخضر نموذجية من الكالس يمتاز بكتمتو المتماسكة ولونو 
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 .Brassica oleracea varالبروكمي  نبات الاجزاء النباتية المستأصمة من بادراتاستحداث الكالس من : 1 الجدول  

italica  النامية عمى وسطMS  ًمنظمات نمو مختمفةب الصمب مزودا 

مزوداً بمنظمات  الوسط الغذائي 
 النمو
 (-1)ممغم لتر

 الاوراق ةتحت الفمقي السيقان

القطع  عدد
/  ةعالمزرو 

 المستجيبة

استحداث 
 الكالس )%(

مدة 
الاستحداث 

 )يوم(

عدد القطع 
المزروعة/ 
 المستجيبة

استحداث 
الكالس 

)%( 

 مدة
الاستحداث 

 )يوم(

MSO )المقارنة(   20/0 0 0 20/0 0 0 

MS+1.0 NAA /24 14 03.99 12 10/0 99.99 19 
  MS+ 2.0 NAA 13/11 21.41 11 14/1 1 1 

MS  + 1.0 BA 14/4 11.11 10 11/1 1 1 
MS+1.5  BA 91/11 91.10 11 11/1 1 1 
MS+2.0 BA /25 0 0 0 /12 0 0 0 

MS+1.5 2,4-D 99/13 04.04 19 10/3 99.09 14 
MS+2.0 2,4-D 91/12 20 14 11/1 1 1 

MS+ 1.0 NAA +  1.0 BA 91/11 21 14 10/1 1 1 
MS+ 1.0 NAA  + 2.0 BA 12/10 00.00 10 10/1 1 1 
MS+ 2.0 NAA  + 1.0 BA 91/13 11 13 11/1 1 1 
MS  + 2.0 NAA  + 2.0 BA 99/14 21.21 11 10/1 41 19 
MS  + 1.0 2,4-D  + 2.0 BA 14/11 39.99 13 11/1 1 1 
MS+ 1.5 2,4-D+ 1.5 BA 14/13 20 19 11/3 11.11 11 
MS+ 1.5 2,4-D + 2.0 BA 14/13 20 11 10/1 1 1 
MS  + 2.0 2,4-D + 1.5 BA 91/11 01 13 10/9 11 14 
MS  + 2.0 2,4-D + 2.0 BA 99/14 21.21 10 10/1 1 1 
MS  + 1.0 IBA  + 2.0 BA 23/23 111 11 14/1 14.13 13 
MS+ 1.5 IBA  + 1.5 BA 11/11 41.41 11 10/1 1 1 
MS  + 2.0 IBA  + 1.5 BA 11/01 31.11 14 10/1 1 1 
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وسط  النامي عمى var. italica Brassica oleracea: تكوين مزارع كالس السيقان تحت الفمقية لنبات البروكمي  1الشكل 
MS  1-ممغم لتر 1.0الصمب المدعم بإضافة IBA  1-رممغم لت 2.0و BA  

A المزروعة عمى سطح وسط  سيقان تحت الفمقية لمبادراتال: قطعMS  1-مغم لترم 1.0الصمب المدعم بإضافة IBA  2.0و 
  BA 1-رممغم لت

B ًاستحداث الكالس وتكوينه كتل : ( صغيرة من القطع فيAب )يوماً  11 عمر   
C :تطور ( حجم كتل الكالس فيB بعمر )يوماً  81 
D :استمرار نمو ( الكتل فيC وتكوينها مزرعة كالس )يوماً  95 بعمر تحت الفمقية سيقانال  
 

 1.5و IBA 1-ممغم لتر 2.0مدعما بإضافة  MS، ووسط BAو IBAلكل من  1-ممغم لتر 1.5 حاوياً  MSيتبعوُ الوسط  
الاستمرار في النمو ليكونا مزرعتين من  التوالي، مع% عمى 86.66%، 99.90في تكوينيم لمكالس وبنسبة   BA 1-ممغم لتر

 (.B , A  .2) الشكل يوماً  40بمغت الكالس كانتا اقل  كفاءة واستغرقتا مدة زمنية اكثر من الوسط الامثل اعلاه 
فقط دوراٌ ىاماٌ في تحفيز استحداث الكالس. اذا كانت نسبتو في  BAوكان لإضافة الاوكسينات الى الاوساط الحاوية عمى 

 ، 2.0 صفر%. ولكن سجمت النسب في ذات الوسط ولكن بعد دعمو بإضافة فقط BA 1-رممغم لت 2.0الحاوي عمى  MSوسط 
 التوالي.عمى  % .83  33% ، 72.72عمى حدى  D-2,4و  NAAلكل من  1-رممغم لت 1.0

+  MSكان في وسط  أفضميااوساط فقط  6واعطت قطع الاوراق استجابة ضعيفة لاستحداث الكالس. اذ لم تنجح الا في 
قف بعد مدة قصيرة ولم وابدى الكالس فييا ضعفاً في النمو وبدأ بالتو  % 66.66 وبنسبة BAو  D-2,4لكل من  1-رممغم لت 1.5

 تنتج مزارع من الكالس.
 

B A 

C D 
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                وبعمر Brassica oleracea var. italica نبات البروكمي لبادرات : انتاج مزارع كالس السيقان تحت الفمقية2الشكل 
 الصمب الحاوي عمى: MSوسط  عمى سطحيوما والنامية  40

A - 1.5 8-ممغم لتر IBA  1-ممغم لتر .51و BA 
B- 2.0 1-رممغم لت IBA  1-ممغم لتر 1.5و BA 
 

  Brassica oleracea var. italicaالتكوين التمقائي للأفرع الخضرية من كالس السيقان تحت الفمقية لبادرات نبات البروكمي 
قان تحت الفمقية والنامي عمى ايام من اعادة الزراعة الاولى لكالس السي 10من الملاحظات المميزة في ىذه الدراسة وبعد 

عمى ذات الوسط ىو انفراده بقدرتو لمتكوين التمقائي للأفرع  BA -1ممغم لتر IBA +2.0   -1ممغم لتر 1.0الحاوي  MSوسط 
(. واظيرت A.9) يوماً تحمل اوراق حقيقة الشكل 20خضرية بعد  أفرعالخضرية. تكشفت بنشوء نموات خضرية تطورت لاحقاً الى 

، بمغ 142لتمايز الافرع الخضرية وبعدد كمي للأفرع  (70%المئوية  )النسبةمنيا  35قطعة من الكالس استجابة  50نقل عمميات 
 ورقة عمى كل فرع. 3 -4 سم وبوجود 2-3قطعة واطواليا  /فرع  4.05معدل اعدادىا 

 
     تجذير الافرع الخضرية المتكونة تمقائيا

المستمصمة والمزروعة عمودياً من كالس السيقان تحت الفمقية المتمايزة تمقائياً ع الخضرية الافر البيانات سيولة تجذير اظيرت 
 (2 الصمب بكامل او نصف قوتو التركيبية )الجدول MSOوسط داخل 

 
  في  ةالكامم تاتاوتكوين النب Brassica oleracea var. italicaتجذير الافرع الخضرية المتمايزة تمقائياً لمبروكمي  :2الجدول 

  الزرعي وسطال
 الافرع الخضرية الوسط الغذائي

 المجذرة/المغروسة
 معدل عدد

 فرع /الجذور
 التجذير
)%( 

 (التجذير )يوممدة      

MSO 22/22 5.42 100 12 
1/2 MSO 9/18 3.66 50 17 
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يوماً  12بعد  %100الجذور من الافرع الخضرية المغروسة فيو وبنسبة  بكامل قوتو التركيبية في نشوء MSO  تفوق وسط      
(. استمرت الافرع بالنمو مكونة شبكة من الجذور واتصفت بمشكاليا الخيطية المتفرعة ولونيا B.3)الشكل  منتجة نباتات كاممة 

مختزلة الى النصف في تكوين بنصف قوتو التركيبية قدرة  MSO(. في حين ابدى وسط C.9) يوما الشكل 13الابيض بعد 
 الجذور وابدت الجذور تمخيراً في نشوئيا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في الوسط وتجذيرها  بادراتها تحت الفمقيةل تحت الفمقية سيقانال: تكوين نباتات البروكمي الكاممة من تمايز كالس 3الشكل 
  الزرعي

A- قية النامي عمى وسط فرع الخضرية من كالس السيقان تحت الفمالتكوين التمقائي للأMS  1.0الصمب المدعم بإضافة 
 1-ممغم لتر 2.0و  IBA 1-ممغم لتر

BA  اً يوم 20)لاحظ اعداد الافرع( بعمر 
B- ( تجذير احد الافرع المستأصمة منA في وسط )MSO  لاحظ الجذور المتكونة( اً يوم 12بعد بكامل قوته التركيبية( 
C- ( تطور الجذور فيB بعد )البروكمي الكامل في الوسط الزرعي وتكوين نبات نشوئهايوم من  28 
 
  كالس السيقان تحت الفمقية ونقمها الى التربةتمايز نباتات البروكمي الناتجة من  هقمما

من الوسط  رفعيا من خلالنجاحيا كالس السيقان تحت الفمقية تمايز نباتات البروكمي الناتجة من  واقممعممية اظيرت 
    1:1 تربة مزيجية وبتموس بنسبة عمى الاسفل تحويوغرسيا في اوعية بلاستيكية شفافة مثقبة من (، (A.4الغذائي الشكل 

نقمت النباتات مع تربتيا و ازيمت عنيا الاغطية  استمرار نموىا وحفاظيا عمى نشاطيا عمى مدى عشرة ايام، وبعد (.B.4)الشكل 
 ثم نقمت الى البيت الزجاجي لمتابعة ،ظت في ظروف غرفة الزروعاتوحف( C.4) الشكلالمزيج سنادين حاوية عمى ذات الى 
 وقد اظيرت ىذه النباتات قدرتيا عمى تحمل الظروف البيئية والنمو.  نموىا
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 ها بادراتل تحت الفمقية سيقانالالمتمايزة من كالس   italica var.Brassica oleraceaنباتات البروكمي  اقممه: 4الشكل 
A- لاحد نباتات البروكمي الكاممة والمنزوعة من وسط تجذيرها نموذج 
B- ( النبات فيAنامي في مزيج التربة والبتموس في وعاء بلستيكي بع )اً يوم 81مر 
C-  في ظروف البيت  كيموغرام واحد تهاسع سندانه داخلمزيج التربة والبتموس  في يوم نامي 40نبات البروكمي بعمر

 الزجاجي
 

 المناقشة
(. ان Sen et al., 2013تعتمد كفاءة عممية تعقيم البذور عمى عدم تموثيا وانتاجيا بادرات سميمة وذات حيوية عالية )

التباين الواضح الذي اظيرتو القطع النباتية المختمفة في استجابتيا لاستحداث الكالس والفترة الزمنية اللازمة التي تفوقت فييا قطع 
فمقية عمى الاوراق ربما يعزى الى عدة عوامل منيا وراثية او غير وراثية مثل مصدر القطعة النباتية وحجميا السيقان تحت ال

وعمرىا الفسيولوجي اضافة الى ما تحتويو ىذه القطعة من اعداد الخلايا المؤىمة للانقسام فضلا عن محتواىا الداخمي من 
ا ما اوجدتو دراسة سابقة اجريت عمى ثلاثة انواع تابعة لمعائمة الصميبية الى (. وىذNeumann et al., 2009اليرمونات النباتية )

ان اضافة الاوكسينات بمنواعيا  (.AL-Naggar et al., 2010جزء نباتي لتكوين الكالس ىو السيقان تحت الفمقية ) أفضلان 
لو الدور البارز في استحداث الكالس من  كان BAالى الاوساط الغذائية لوحدىا او متداخمة مع  NAA  ،2,4-D ،IBAالثلاثة 

(، Azis et al., 2015 ; Dubey and Gupta ,2014قطع السيقان تحت الفمقية وىذا ما اتفق مع عدد من الدراسات السابقة )
ت ان اذ بين Brassica( عمى ستة انماط مختمفة من جنس Khan et al., 2010وىذا يماثل نتائج الدراسة التي اجراىا الباحثون )

بالاشتراك مع تراكيز مختمفة من  BAالمضاف اليو  MSالنسب الافضل لتشكيل الكالس سُجمت عند استخدام الوسط الزرعي 
وسط لاستحداث الكالس من الاجزاء النباتية  أفضلالاوكسينات. وكذلك ما توصمت اليو الدراسات عمى نبات البروكمي الى ان 

 ,.BA (Sharif Hossain et alو  IBAلات بتراكيز مختمفة من منظمات النمو الحاوي عمى تداخ MSالمختمفة ىو وسط 

2016a ; Sharif Hossain et al., 2016c ويعتمد سموك القطع النباتية لاستحداث الكالس عمى التوافق بين محتواىا الداخمي .)
(. وقد يعزى التكوين Juan et al., 2010 ; Azis et al., 2015من اليرمونات النباتية ومنظمات النمو المضافة الى الوسط )

الطاقة الكامنة  وبرىاناً عمىالتمقائي للأفرع الخضرية عمى وسط نمو الكالس ذاتو الى النمط الوراثي لمصنف النباتي المستخدم 
الس لخلاياه في تكوينيا للأفرع الخضرية بالإضافة الى مستويات منظمات النمو داخل نسيج الك Totipotencyالذاتية 

(Rajoriya et al., 2018 ; Parray et al., 2018 ;  ،ان سيولة تجذير الافرع الخضرية في وسط 1113محمد ويحيى .)
MSO  بكامل قوتو التركيبية قد يفسر بتواجد الاوكسينات الداخمية في القطع النباتية بكميات تمنحيا القدرة عمى تكوين الجذور

B A C 
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 ; Jennifer et al., 2004 ; Mohammed and Al-Mallah, 2013)لوسط فضلا عن دعم المكونات الكاممة من ا
Handayani, 2014 .) 

 شكر وتقدير
في جامعة الموصل والى كل من ساىم في إتمام وعمادة كمية العموم  عموم الحياةالى قسم  التقديربالشكر و الباحثان تقدم ي 

 ىذا البحث.
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ABSTRACT 
The current study produced broccoli plants (Brassica oleracea var. italica) from the 

differentiation the hypocotyl stems callus of its seedlings and succeed of their adaptation and 

transferred to the soil. The results showed the difference in ratio of callus initiation with different 

type of plant growth regulators Naphthalene acetic acid (NAA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

(2,4-D), Indole-3-butyricacid (IBA), Benzyl adenine (BA) and their concentrations which used in 

this study. The interaction of IBA and BA had an efficient role of increasing the initiation ratios. 

Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 1.0 mg L
-1

 IBA and 2.0 mg L
-1

 BA 

superiority in registered initiation ratio reached 100% after 11 days of the cultivation, and with its 

continued growth it produced typical callus cultures. The continued of callus subculture on the same 

initiation medium led to spontaneous production of 142 shoots produced from 50 pieces of callus. 

These regenerated shoots easily rooted in the MSO medium with full strength at ratio 100%, and 

with continued growth and formation of efficient root groups, they were successfully adapted to the 

soil within the pots in the greenhouse. 

 

Keywords: broccoli, callus cultures, spontaneous differentiation of shoots, adaptation. 
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