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  الملخص

   الفثلامايـد المعـوض     -Nكبين مـن مركبـات      اشتملت الدراسة التحري عن الفعالية الحيويـة لمـر        

N-substituted phthalimides عقدة ال محضر مختبريا وبيان تأثيرهما في استجابة قطع السيقان الحاوية على

أو بيان دورهمـا   ،التمايز أو استحداث الكالسمن حيث ) .Lactuca sativa L(المستأصلة من بادرات الخس 

وأضيف المركبان إلى    .افتهما إلى المزارع النسيجية للنبات المستحدثة مسبقا       بإض في تحفيز نمو الكالس وذلك    

نفثالين حـامض الخليـك     مولار3×10-6مولار لوحدهما أو مع ) 10-8و 10-6و 10-4( بالتراكيز MSوسط 

)NAA ( البنزايل ادنين   مولار4×10-6مرة أو مع)BA (10-4 أن إضـافة    إلىأشارت النتائج. مرة أخرى 

ــولا ــن م ــب   ر م ــن  مرك ــل م ــب  A( N-2(2-Carboxy phenyl) phthalimid(ك         )B( ومرك

hydoxyphenyl) phthalimid N-2(2-  10-8   إضـافة في حين لوحده كان مشجعا لتكوين الأفرع الخضرية 

وان إضافة    .استحداث الكالس بصورة جيدة   ) A( من مركب    10-6مولار كان محفزا  لتكوين الجذور وشجع        

 شجع تمايز BA إضافتها مع في حين حفز قطع السيقان لتكوين جذور    NAA التراكيز من المركبين مع      جميع

،   النامي عليها كالس الخس المـستحدث مـسبقا        MSوعند إضافة المركبين إلى أوساط       .أفرع خضرية أكثر  

 مـولار   NAA6-10×3 مولار  مـع      10-6 و   10-4بالتراكيز  ) B أو   A(أوضحت النتائج إن إضافة مركب      

حفزا نمو الكالس بدلالة وزنه الطري  بدرجة مقاربة للكالس النامي على الوسط القياسي، وبلغ الوزن الطري                 

غرام على التوالي مقارنة مع     ) 23.06 و   BA) 23.30 مع   B و A مولار من المركبين     10-8للكالس بوجود   

 21.45جل الوزن الطـري للكـالس    سو يوماً على الزراعة 60 غرام في الوسط القياسي بعد مرور  18.73
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 كلا  B و Aوأدت إضافة المركبين    .  من المركبين لوحدهما على التوالي     10-4 و   10-6 غرام بوجود    18.86و

 10-4إلى تمايز الأفرع الخضرية بصورة كثيفة دون تكوين الجذور وكان           )  مولار BA) 6-10×4لوحده مع   

  . مولار هو الأفضل

  

  .نبات الخس، منظمات نمو نباتية، الفثلامايد: الكلمات الدالة

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Behavior of some N-Substituted Phthalimides Derivatives as Plant 
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ABSTRACT 

The effect of two synthetic phthailmides derivative compounds on the response of 
Lettuce seedling stem explants with single node was studied by addition to MS medium 
alone or with 3×10-6 M Naphthalene acetic acid (NAA) or with 4×10-6 M Benzyl adenine 
(BA). 

The results indicated that the addition of 10-4 M of N-2(2-hydroxy phenyl) phthalimide 
compound (A) N-2-(2-carboxy phenyl) phthalimide compound (B) alone to MS solid 
medium  increased the regeneration of shoots from seedling stem segments containing 
single node.  However, addition of 10-8M of both compounds enhanced  root formation. 
results showed that callus induced when 10-6 M of compound A added to MS medium .  

Addition of  10-4 M and 10-6 M of both  compounds A and B  separately  with the 
presence of 3×10-6 M  NAA encouraged callus formation as in the standard medium,  callus 
fresh weight was 23.30g and 23.06 g in the medium contains 10-8M of compound A or B 
with 4×10-6M BA  respectively, compared with 18.73g for the callus grown  on standard 
medium after 60 days of growth. Whereas the fresh weight of  callus grown on MS medium 
with addition of compound A or B alone reached 21.45g and 18.86 g respectively.  addition 
of compound A and B separately with 4×10-6 M of BA enhanced shoot differentiation 
without formation of roots and from all the concentrations used 10-4 M of compound A was 
the best. 

 
Keywords: phthailmides, plant growth regulators, Lactuca sativa L. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  المقدمة

   أساسـيا ترتكـز عليـه تقنيـة زراعـة الأنـسجة النباتيـة               تعد منظمات النمو بصورة عامة عاملا     

)Abdellatef and Khalafallah, 2008 ; Kapapakis and Alderson, 2003( ،    وعلـى مـدى الـسنوات

 الماضية التي حققت فيها تقنيات زراعة الأنسجة النباتية تقدما ملحوظا استخدمت فيها عدد مـن الاوكـسينات                

نها أو المصنعة مختبريا والتي أثبتت نجاحها في تحفيز استحداث الكـالس ونمـوه              والسايتوكينينات الطبيعية م  

  ).2010النعيمي والصالح، (وتمايزه 

وتعد الدراسات التي تتناول البحث عن مركبات لها سلوك منظمات نمو نباتية مصنعة مختبريـا ذات                

واعتماد أنواع جديدة مـن منظمـات       إذ تساهم هذه الدراسات بوصف      . أهمية كبيرة لزراعة الأنسجة النباتية    

النمو النباتية المصنعة والتي أثبتت كفاءتها في تشجيع نمو المزارع النسيجية وهي بنفس الوقـت ذات كلفـة                  

  ).2005؛ احمد ومحمد،  2002؛ الوتار وآخرون، 1998محمد وآخرون، (اقتصادية ملحوظة 

) Tanaka et al., 1992(نباتيـة   سلوك منظمات نمـو  phthalimideوتسلك بعض مشتقات مركبات 

 وذكر أن بعض هذه المشتقات شجعت النمو الخضري لنبات الجزر كما أدت إلـى زيـادة إنتـاج قلويـدات                   

tropane) Fasulo et al., 1985( وأشارت دراسة ،)Lal and Jaiswal, 1988  (  إلى أن  استخدام تراكيـز

فيمـا ذكـرت   . .Morusnigra  Lة في نبـات  شجعت تكوين براعم زهري  phthalimideمن احد مركبات 

 GA7 و GA4 مـع  phthalimideإن استخدام احد مشتقات مركبـات  ) Gott and Thomas 1986 (سةدرا

  .ساهم في كسر كمون بذور  الكرفس

  :وتأتي هذه الدراسة للتحري عن سلوك مركبين هما

 B  :N-2-(2-Carboxy phenyl)مركــب  و  A :N.2-(2-hydroxy phenyl) phthalimide مركــب 
phathalimide  

سلوك منظمات نمو نباتية من خـلال  ) phthalimides) N-substituted phthalimidesمن مشتقات 

  .اختبارهما في استحداث الكالس وتمايزه

  المواد وطرائق العمل

 فثلامايد تم تحضيرهما مختبريا فـي قـسم         -Nن من مركبات    ان عضوي ااستخدم في هذا البحث مركب    

 ـلاختبار فعاليته) Al-Khaffaf, 1999( جامعة الموصل  – كلية العلوم –كيمياء ال ا الحيويـة فـي مجـال    م

  .التركيب الكيمياوي لهما) 1(الزراعة النسيجية لقطع سيقان بادرات نبات الخس، ويبين الشكل 
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  N-substituted phthalimidesالتركيب الكيمياوي لمركبات : 1الشكل 

  A :N.2-(2-hydroxy phenyl) phthalimideالمركب   .  أ

 B :N-2-(2-Carboxy phenyl) phathalimideالمركب   .  ب

        )Al-Kaffaf, 1999( 
 

  Preparation of phthalimide طريقة تحضير الفثلامايد

إلـى محلـول   ) Substituted aromatic amines) (0.1 mole (يـضاف امـين ارومـاتي معـوض    

 مع تحريك مزيج Acetic acid في حامض الخليك) phthalicanhydride ) 14gm, 0.1 molانهيدريدالفاثاليك

ثم إضافة الماء لتكوين البلورات، بالترشـيح وإعـادة البلـورة           ). تصعيد(التفاعل وتحت التسخين لمدة ساعة      

 N-subsituted-phathalimidesالمايد المعـوض  نفN–أعطى ) acetic acid-water(اء  م–بحامض الخليك

  .الخواص الفيزيائية لهذين المركبين) 1(ويوضح جدول ) B وAمركب (

C
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phthalicanhydride N-subsituted-phathalimide 
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  .Physical properties of the compoundsالخواص الفيزيائية للمركبات : 1جدول ال

  

Element analysis 
calculation observed 

% 

C
om

po
un

d
 

R M.P. C°
Yield 
Gm 

Yield 
% Formula 

C H N 
70.29 3.79 5.85 A N-2(2-phenol) 230-232 23.3 87.9 C14H9NO3 70.20 3.00 5.70 
67.41 3.37 5.24 B N-2(2-

benzoicacid) 222-223 18.0 62.5 C15H9NO4 67.47 3.52 5.70 
Al-Khaffaf, 1999)(  

 
  زراعة البذور وتنمية البادرات

لمـدة  %) 96( بغمرها في الكحول الاثيلـي   Lactuca sativa. c.v. Longiflora  عقمت بذور الخس

 NaOCl (6%)أزيل الكحول وغمرت البذور في محلول القاصر التجـاري             .دقيقتين مع التحريك المستمر   

دقائق، غسلت بعد ذلك بالمـاء      ) 5(لمدة  ) ماء: قاصر( حجم   2-1.5المخفف مع الماء المقطر المعقم وبنسبة       

زرعت البـذور المعقمـة    ).  1998محمد وآخرون،( مرات لإزالة آثار تلك المعقمات) 8-7(المقطر المعقم 

الصلب المعقم لإنبات وتنمية البـادرات  ) Hoagland) Arnon and Hoagland, 1944 و Arnonعلى وسط 

 تم تحويلهـا إلـى ظـروف        إذ، وفي الظلام لحين حصول الإنبات       م°2±20في حاضنة النمو بدرجة حرارة      

  . ساعات ظلام8 ساعة ضوء و16الإضاءة لمدة 

  B وAاستجابة قطع السيقان للبادرات والكالس المستحدث لإضافة المركبين 

  سـم لبيـان    )1-0.5( يوما الحاوية على عقدة واحـدة بطـول          20زرعت قطع السيقان للبادرات بعمر      

  بـالتراكيز   و) MS) Murashige and Skoog, 1962 المضاف إلى الوسط الغـذائي  B أو Aتأثير مركب 

مولار أو مـع  ) 3×10-6(بتركيز ) NAA(مولار لوحده أو مع نفثالين حامض الخليك     ) 8-10،  6-10،  4-10(

   بتركيـز   BA و   NAA المضاف إليـه     MSمولار واستخدم وسط    ) 4×10-6(بتركيز  ) BA(البنزايل ادنين   
وأشـير لـه      )1998 محمد وآخرون، ( للمقارنة   اَ قياسي اً مولار على التوالي وسط    4×10-6 مولار و  3×6-10

)MSt.(               يوما  45تم تسجيل استجابة القطع لاستحداث الكالس أو تمايز الأفرع الخضرية والجذور بعد مرور 

. غـم )1.5-1(بـوزن   واستخدم أيضا كالس نبات الخس النامي مسبقا على الوسط القياسـي و            .من الزراعة 

 وبنفس التراكيز المـشار إليهـا أعـلاه         B أو   A المضاف إليه مركب     MSزرعت قطع الكالس على وسط      

حدد الوزن  .  مولار على التوالي   4×10-6 و   3×10-6بالتراكيز    و BA أو بوجود    NAAلوحدهما أو بوجود    

  . يوما من النمو60-30الطري للكالس في جميع المعاملات بعد مرور 
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   ائج والمناقشةالنت

 في نمو قطع السيقان لبادرات الخس الحاوية علـى          BA أو مع    NAA لوحده أو مع     Aتأثير إضافة مركب    

  عقدة واحدة

 لوحده  Aأشارت النتائج إلى أن قطع السيقان لبادرات الخس الحاوية على عقدة استجابت لتأثير مركب               

 وأوراق كاملة وجذور كثيفة خلال فترة النمـو         بتكوين أفرع خضرية  ) 2جدول  (المضاف إلى الوسط الغذائي     

يوما ووجد أن جميع تراكيز المركب المستخدمة حفزت استحداث الكالس بدرجات متفاوتة كان أفضلها              ) 45(
  .إذ حفز استحداث الكالس بدرجة قريبة من ذلك الكالس المستحدث على الوسط القياسي.  مولار منه6-10

لموازنة بين مستويات من الاوكسينات والـسايتوكينينات فـي الوسـط           إن استحداث الكالس يعتمد على ا     

 ىإن إحـد  . اً نباتي اً نمو اً لوحده في تحفيزه لاستحداث الكالس يثبت سلوكه  منظم         Aالغذائي وان تأثير مركب     

ونـات  التفسيرات لآلية عمل منظمات النمو النباتية انها تعمل على زيادة ليونة الجدار الخلوي بزيادة نفاذية اي               

-Al( تعمل كمنظمات نمو نباتيـة  phthalimidesوقد أشير سابقا  أن مشتقات ) Moore, 1979(الهيدروجين 

Khaffaf, 1999.( 

 إن مركـب  ) 2(أما من حيث تمايز القطع النباتية إلى أفرع خضرية أو جذور فتشير النتائج في الجدول                

ِِA  لسيقان  الحاوية على عقدة واحـدة لتكـوين أفـرع    بإضافته لوحده إلى الوسط الغذائي حفز تمايز قطع ا

خضرية وأوراق مكتملة النمو في جميع تراكيز المركب ولكن تباين عدد الأفرع وأطوالها باختلاف التراكيـز    

 خضرية بلغ معـدل أطوالهـا         أفرع 10 مولار من المركب لوحده أفضلها في تحفيزه أكثر من           10-4وكان  

 يوماً من   45 كثيفة صغيرة الحجم غير مكتملة النمو خلال فترة النمو البالغة            ، وتكونت عليها أوراق   ) سم 0.5(

 من المركب فإنهما أيضاً حفزا تكوين أفرع خضرية مـن القطـع             10-8 و 10-6ن  ابدء الزراعة، أما التركيز   

وراق  أ10-6 سم على التوالي، وتكونت عليها  في التركيـز  5.5 و5 ومعدل أطوالها 4 و 3النباتية بلغ عددها    

 سـم علـى التـوالي       2.5 و 6 ومعدل أطوالها    8 و 3مكتملة النمو كما حفزا تكوين الجذور حيث بلغ عددها          

وبالمقارنة فإن الوسط القياسي حفز     ) ب- 2شكل  (والجذور المتكونة تميزت بكونها كثيفة ذات تفرعات كثيرة         

  .سم) 7.0(ول وبمعدل ط) 2(تكوين أفرعاً خضرية من القطع النباتية بلغ معدل عددها 

 سلك سلوك منظم نمو نباتي بتشجيعه تمايز القطع النباتية إلى أفرع            Aإن هذه النتائج تؤكد أن مركب       

  شجع النمـو الخـضري لنبـات الجـزر        Phthalimidesخضرية وجذور، فقد أشارت دراسة إلى أن الـ

)Fasula et al., 1985.( مولار3×10-6  أما عند إضافة  NAA  الغذائيـة المـضاف إليهـا     إلى الأوسـاط

 بالتراكيز المذكورة سابقا فان ذلك شجع استحداث الكالس من قطع سوق بادرات الخس الحاويـة                Aالمركب  

وكان استحداث ونمو الكالس أفضل من وجود المركب لوحده في الوسط الغذائي وتميز             ) 2(على عقدة جدول    

  . مولار من المركب بكونه الأفضل10-6أيضا التركيز 

 



.................سلوك بعض مشتقات الفثلامايد المعوض  

 

98 

 
  

استحداث الكالس و تمايز الأفرع الخضرية والجذور من قطع سوق بادرات الخس الحاوية على : 2الجدول 

 6-10×3 وبتراكيز مختلفة لوحده أو معAعقدة واحدة والنامية على الأوساط الغذائية الحاوية على مركب 

 . يوماً من الزراعة45 بعد مرور  BA مولار من 6-10×4 أو مع NAA من  مولار
  +NAA+  BA  لوحده

تكوين المجاميع •

 الخضرية
  تكوين الجذور

تكوين المجاميع 

 الخضرية
  تكوين الجذور

تكوين مجاميع 

  خضرية
  تكوين الجذور

ركيز

  ركب

 )مولار
  العدد

/ الطول

  سم
  العدد

/ الطول

  سم

أستحداث 

  الكالس
  الطول العدد  سم/الطول  العدد

أستحداث 

  الكالس
  العدد

/ الطول

  سم
  العدد

/ الطول

  سم

أستحد

الكالس

10-4  

افرع 

خضر

ية 

  كثيفة

0.5 -  -  +  2  2.2  
∆  

جذور 

  كثيفة
1.5  +  

افرع 

خضر

ية 

  كثيفة

1.2  -  -  +

10-6 3  5.0  
∆  3  6  ++  

افرع 

خضر

ية 

  كثيفة

1.6  
جذور 

  كثيفة
1  ++  2  1  -  -  +

10-  4  5.5  
جذور 

  كثيفة
2.5  +  2  3  

جذور 

  كثيفة
2.13  + 2  1.5  1  1.1  ++

  القياسي

)MSt(  
2  0.7  -  -  ++  

 تحفيـز جيـد               ++ تحفيز قليـل              + لايوجد تحفيز          -كل قيمة تمثل معدل خمس مكررات                        •

     أوراق كاملة على الساق ∆
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 مع المركب شجع تكـوين جـذور        NAAأما من حيث تمايز القطع النباتية فأوضحت النتائج إن وجود           

وتكونت جذور  . ثيفة في جميع تراكيز المركب المستخدمة أكثر من تشجيعه لتكوين الأفرع الخضرية           عديدة ك 

 سم على التـوالي     2.13،  1.0،  1.5 مولار وبلغ معدل أطوالها      10-8 و 10-6 و 10-4كثيفة العدد في التراكيز     

ر كاملة  وبمعدل طـول       وبدايات لمجاميع خضرية كثيفة واوراق غي      2اما الافرع الخضرية فبلغ معدل العدد       

، إن تـشجيع تكـوين      ) ج 2شكل  ) (2( على التوالي، جدول     10-8،  10-6،  10-4 في التراكيز    3 و 1.6 و 2.2

   في الوسط الغذائي يدل على أن المركب سلك سلوك مـنظم نمـو نبـاتي                NAAالجذور بوجود المركب مع     

)Miginiac et al., 1994; Scott, 1972 (ات من أكثر مـن جانـب فقـد فـسر     وفسرت آلية عمل الاوكسين

)Moor, 1979 ( إن الاوكسين يعمل من خلال تأثيره على الحامضية في جدار الخلية والذي يؤدي بالتالي إلى

آلية عمل جديدة للاوكسينات وذلك باقتراح أن       ) 1998محمد وآخرون،   (زيادة النفاذية وتشجيع النمو كما فسر       

  .زم القطب في نوع معين من الجزيئاتآلية عمل الاوكسين تعتمد على مجموع ع

 مولار فان ذلك حفز استحداث الكالس لكن بدرجـة          4×10-6 بالتركيز   BA بالـ   NAAوعند استبدال    

  من المركـب مـع       10-8ضعيفة لم يصل إلى مستوى الكالس المستحدث على الوسط القياسي الا في تركيز              

BA)   سم بوجـود  ) 1.2( وبمعدل طول 10كثر من وحفز  تكوين افرع خضرية بلغ عددها ا) 2الجدولBA 

 10-8 مع المركب تكوين الجذور الا بدرجة قليلـة مـع تركيـز              BA من المركب ولم يحفز وجود       10-4مع  

  ).د-2( سم شكل 1.1ومعدل اطوالها ) 1(مولار من المركب حيث كان معدل عددها 

  

   على نمو كالس نبات الخسAتأثير مركب 

 في الوسط الغذائي شجع نمو الكـالس بدلالـة          Aإلى ان وجود مركب     ) 3(دول  أشارت النتائج في الج    

 مولار إلى الوسط الغـذائي      10-6غم عند اضافته  لوحده بتركيز       ) 19.9(وزنه الطري وبلغ اعلى معدل له       

MS   ان استحداث الكالس يحدث في حالة وجود موازنة من منظمـات           ) أ-3شكل  ( يوما من النمو     60 وبعمر

 21.54 بلغ وزن الكالس في حين) . Kapapakis and Aderson, 2003(ة تتناسب مع نوع النبات نمو معين

 مولار من   3×10-6 مولار من المركب مع      10-6مجاميع خضرية والجذور عند اضافة      الغم مع تحفيز تكوين     

NAA)   مولار من    4×10-6 مولار من المركب مع      10-8في حين عند اضافة     ) ب-3شكل  ) (3جدول BA 

 غم وهذه اعلى نسبة للوزن الطري حيث تفوق وزن الكالس النامي علـى              23.3وصل الوزن الطري للكالس     

  ).ج-3شكل ( يوما 60وبعمر )  غم18.73(الوسط القياسي الذي بلغ 
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     60ر  بعد مـرو  استحداث الكالس وتمايز الافرع الخضرية أوالجذور من قطع سوق بادرات الخس            : 2شكل  ال

  :إليه الصلب المضاف MSوسط يوما من النمو على 

  ).وسط المقارنة (BAمولار من   6-10×4  وNAAمولار من   10×3  -أ

  .يلاحظ النمو الكثيف للأفرع الخضرية والجذور ، لوحدهAمولار من مركب 4-10  -ب

  . لتكوين جذوريلاحظ اتجاه النمو ،NAAمولار من 6-10×3  مع Aتراكيز مختلفة من مركب  -ج

  .يلاحظ اتجاه النمو لتكوين أفرع خضرية، BAمولار من 6-10×4  مع A تراكيز مختلفة من مركب -د

 بأ

 دج

4-10  6-10  8-10  4-10  6-10  8-10  

4-10 MSt 
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 كـان   BA أو مـع     NAA مولار من المركب لوحده أو مـع         10-8 و 10-6يمكن القول أن التركيزين           

ان تأثير المركب لوحده في تحفيزه نمو الكالس يعطـي الـدليل            ). 3الجدول  ( في تحفيز نمو الكالس      الافضل

 يعطـي   BAـمنظم نمو وان زيادة تاثيره في تحفيز أفضل لنمو الكالس عند إضافته مع السلوك لكونه يسلك 

ي الوسـط الغـذائي أمـر       إن وجود الاوكسينات والسايتوكانينيات ف    . يناتسالدليل على انه يسلك سلوك الاوك     

  ). 1990؛ محمد وعمر، Street, 1977 ( ضروري بل هو أساسي في استحداث ونمو الكالس

  

لكالس  نبات الخس، النامي على الأوساط الغذائيـة الحاويـة علـى             ) غرام(معدل الوزن الطري    : 3الجدول  

 وبتركيـز  BA مولار، أو مع6-10 ×3  وبتركيز NAA وبتراكيز مختلفة لوحده أو مع Aمركب 

  . يوماً من النمو60 و 30مولار وبعمر  10-6 ×4

  
  +NAA+  BA  لوحده

  )يوم(العمر  )يوم(العمر   )يوم(العمر
تركيز 

مركب 

A60  30  60  30  60  30  مولار  

10-4  
•7.2 

0.581± 

18.40  
**  
0.379 ±  

6.87  
0.581 ± 

20  
*×  

1.189 ± 

6.39  
0.639 ±  

15.73  
*  

0.474 ±  

10-6 
9.42  
0.862±  

19.9  
*  

0.592 ±  

9.71  
0.324 ±  

21.54  
*×  

1.253 ±  

9.2  
0.530 ±  

19.2  
0.081 ±  

10-8  
6.2  
0.793±  

17.76  
*  

0.259 ±  

5.16  
0.259 ±  

18.1  
**  

0.984 ±  

10.92  
0.607 ±  

23.3  
**  
0.901 ±  

  القياسي

)MSt(  

7.28  
0.640±  

18.73  
*  

1.135±  

ــدة               **      قليلةبداية لمجاميع خضرية*  مكررات       5 كل قيمة تمثل • ــضرية جيـ ــاميع خـ ــة لمجـ  بدايـ

±S.E                                                      تكوين جذور× الخطأ القياسي    
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    لوحده Aتلفة من مركب  الصلب والمجهز بتراكيز مخMSكالس نبات الخس النامي على وسط   : 3الشكل 

 يوما من 60مولار بعد مرور  4x10-6 بتركيز BAمولار أو 3x 10-6  بتركيز NAAأو بوجود 

  .النمو 
 . لوحده A مضافا إليه مركب MSالكالس النامي على وسط    -  أ

 NAAكما في أ مع اضافة   - ب

 BAكما في أ مع اضافة    - ج

MSt :  وسط (وسط المقارنةMS   المـضاف إليـه NAAـ  )مـولار  4x10-6 بتركيـز  BAمـولار  و   3x 10-6ز  بتركي

MSt                    10-4                   10-6                           10-8 

MSt                   10-4                   10-6                       10-8 

MSt                    10-4                   10-6                           10-8 

 أ

 ب

 ج
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  BA أو مع NAA لوحده أو مع MS إلى الوسط الغذائي Bتأثير إضافة المركب 

  

 :استجابة قطع سوق بادرات نبات الخس الحاوية على عقدة

في الوسط الغذائي حفز قطع سوق نبات الخس لحد ما سواء لوحده            ) B(يبدو واضحا بان وجود مركب      

 إذ مولار   10-8وان أفضل تركيز للمركب لوحده حفز تكوين الجذور هو          ) 4جدول (BA أو مع    NAAأو مع   

 مولار له التـأثير الأكبـر فـي         10-6سم في حين كان التركيز      ) 3.75(وبمعدل طول   ) 6(بلغ عدد الجذور    

  ).أ-4شكل ال(استحداث الكالس من القطع النباتية مع تكوين أفرع خضرية ذات أوراق كاملة خضراء كبيرة 

 حفـز   B مولار إلى الوسط الغذائي الحاوي على تراكيز المركـب           3×10-6 بالتركيز   NAAإن إضافة   

وكان الكالس النـامي  ) 4(جدول ) ب-4(استحداث الكالس من القطع النباتية أفضل من المركب  لوحده الشكل 

 على الوسط القياسي علما      لحد ما مشابه لذلك النامي     NAA مولار من المركب مع      10-6 و 10-4على الوسط   

 مولار شجع تكوين افرع خضرية كاملة الأوراق مع تكوين مجاميع جذرية طويلـة كثيفـة                10-8أن التركيز   

وبمعدل طـول   ) 10(سم وعدد الجذور أكثر من      ) 6.5( ومعدل اطوالها    5العدد وبلغ عدد الأفرع الخضرية      

  ).ب-4الشكل (سم ) 8(

أدى ذلك إلى اسـتحداث الكـالس       ) B(ي الحاوي على تراكيز مركب       إلى الوسط الغذائ   BAأما إضافة    

 مع تكوين بدايات لمجـاميع خـضرية غيـر          NAAوبدرجة اقل مما في حالة وجود المركب لوحده أو مع           

مقارنة بالقطع النامية علـى الوسـط       .  مولار 10-8و  10-4متكاملة الأوراق ودون تكوين الجذور في التركيز        

تحداث الكالس بصورة جيدة مع بدايات لتكوين مجاميع خضرية ودون تكوين للجـذور             القياسي التي أبدت اس   

  ).ج-4الشكل (

 أعطى استحداث ونمـو     NAAمنظم نمو حيث ان عند إضافته مع        بوصفه  ان ذلك يفسر سلوك المركب      

د ذكر ان   الكالس بصورة جيدة وذلك بالموازنة مع المستوى الداخلي من منظمات النمو في القطعة النباتية وق              

محمـد  (استحداث الكالس من القطع النباتية يحفز بوجود نسب متوازنة من الاوكـسينات والـسايتوكاينينات               

 أشير سابقا إلى أنها تـشجع  BA، كما أن التراكيز العالية من الـ )Siwach et al., 2011؛ 1990 وعمر، 

  ).2002احمد، (تكوين الأفرع الخضرية 
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لس من قطع سوق بادرات الخس الحاوية على عقدة واحدة والنامية علـى الأوسـاط               الخضرية والجذور والكا  

مـولار أو مـع     6-10×3 وبتركيز   NAA وبتراكيز مختلفة لوحده أو مع       Bالحاوية على مركب    

BA يوماً من الزراعة45مولار بعد مرور 6-10×4 وبتركيز .  

   

  +NAA+  BA لوحده

تكوين •

 المجاميع

  الخضرية

 تكوين الجذور
استحداث 

  الكالس

تكوين المجاميع 

  الخضرية
  تكوين الجذور

تكوين 

مجاميع 

  خضرية

تكوين 

 الجذور

استحد

الكالس

يز

  كب
  
 )لار

  العدد  سم/الطول  العدد
/ الطول

  سم
  العدد  سم/الطول  العدد  

/ الطول

  سم

استحداث 

  الكالس

  العدد
/ الطول

  سم
  العدد

/الطول

  سم

1  4 3.6 ∆ 3  1.16  +  3  3 
جذور 

  كثيفة
1.6  ++ 1 1  -  -  

1 2  6.8 ∆  3  2.5  ++  2  5  
جذور 

  كثيفة
4  ++ 4  1.5  1  1  

1  3  5.1 ∆  6  3.75  + 5  6.5 ∆  
جذور 

  كثيفة
8  +  2  0.5  -  -  

  ++  -  -  0.7  2  القياسي
               تحفيز قليل+     لا يوجد تحفيز                 -     .كل قراءة تمثل معدل خمس مكررات •

  تحفيز جيد++     

      أوراق كاملة على الساق∆
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  60استحداث الكالس وتمايز الأفرع الخضرية أو الجذور من قطع سوق بادرات الخس بعد مرور  : 4الشكل 

  : الصلب المضاف إليهMSيوما من نموها على  وسط 
  ).BA من 4x10-6 وNAAمولار من  MSt3x10- 6  ارنةوسط المق(  بتراكيز مختلفة لوحدهBمركب -أ

   .NAAمولار من 3x10-6  مع B تراكيز مختلفة من مركب -ب

    .BAمولار من 4x10-6  مع Bمولار من مركب 4-10 -ج

 أ

 ج ب

10-4                     10-6                              10-8 

10-4                     10-6                              10-8 MSt 

4-10 
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   على نمو كالس نبات الخسBتأثير مركب 

جع نمو الكالس    ش BA أو مع    NAAبالتراكيز المذكورة سابقا لوحده أو مع       ) B(وجد أن إضافة مركب     

 يومـا وبلـغ     60 و 30المستحدث على الوسط القياسي بدرجة كبيرة بدلالة الوزن الطري خلال فترتي النمو             

 يومـا   60 مولار من المركب لوحد وبعد مرور        10-4 غم في حالة إضافة      12.19أعلى معدل للوزن الطري     

 مولار  10-6 و 10-4 وبتركيز   B ، وبوجود مركب  )أ-5الشكل  ) (5جدول  (مع تكوين مجاميع خضرية كثيفة      

 شجع نمو الكالس بدرجة اكبر مما في حالة وجود المركب لوحده مع تكـوين               NAA مولار من    3×10-6مع  

 غـم   18.75غم على التوالي مقارنة بمقدار      ) 18.54 و 18.86(بدايات لمجاميع خضرية وبلغ الوزن الطري       

 بلغ أعلـى وزن طـري للكـالس         في حين ) ب-5ل  الشك( يوما من النمو     60على الوسط القياسي بعد مرور      

 BA مولار مـن     4×10-6 مولار مع    10-8 بتركيز   Bغم في الوسط الغذائي الحاوي على المركب        )23.06(

 Bووجد أن إضافة مركـب  ) ج-5الشكل (حيث فاق معدل الوزن الطري للكالس النامي على الوسط القياسي        

 شجع نشوء المجـاميع الخـضرية وبـدرجات         BA أو مع    NAAولجميع التراكيز المستخدمة لوحده أو مع       

  ).5جدول (متفاوتة 

إن الكالس هو نسيج يحتوي على العديد من الخلايا البارنكيمية التي لها القدرة على الانقسام النشط مما                 

  ).Neumann et al., 2009(ينعكس على زيادة الوزن الطري 

دد من العوامل أهمها الموازنة بين الاوكـسينات        إن تكوين الكالس من أي نسيج نباتي يتطلب وجود ع         

  ).2010؛ الشهواني،  2001ياسين، (يناسب نوع النبات  والسايتوكاينينات وبما

وتحفيزه استحداث  الكالس  دل بوضوح على MS   إلى وسط Bوفي هذه الدراسة فان إضافة مركب 

  .دور المركب في تحفيز استحداث الكالس ونموه 

سهما بصورة لا تقبل الشك     أ B و   Aنتائج هذه الدراسة تشير إلى أن كلا المركبين         بصورة عامة فان    

سهما في تشجيع نمو الكـالس وهـذا إن دل       أفي تحفيز استجابة القطع النباتية لاستحداث الكالس والتمايز كما          

ن مـن   على شيء إنما يدل على سلوك هذين المركبين سلوك منظمات النمو النباتية ويمكن توقـع أن يكـو                 

الاوكسينات، لذلك نوصي باستمرار إجراء دراسات حول سلوك هذين المركبين في نباتات أخرى للتأكد مـن                

  . أنهما من الاوكسينات 
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نبات الخس النامي على الأوساط الغذائيـة الحاويـة علـى           ) غرام(معدل الوزن الطري لكالس     :  5 الجدول  

 وبتركيـز   BAمولار أو مع     3×-106كيز   وبتر NAA وبتراكيز مختلفة لوحده أو مع       Bمركب  

  . يوماً من النمو60 و 30 مولار، وبعد مرور 4×10-6

   

  +NAA+  BA  لوحده

  )يوم(العمر   )يوم(العمر   )يوم(العمر 

تركيز 

  مركب
B 

  60  30  60  30  60  30 )مولار(

10-4  
• 6.99 

0.522± 

12.19  
***  
0.247 ±  

7.96  
0.648 ± 

18.86  
**  
0.869 ±  

8.41  
0.558 ±  

20.60  
1.032 ±  

10-6 
5.69 
0.530±  

10.02  
**  
0.265 ±  

5.95  
0.196 ±  

18.54  
*  

0.670 ±  

7.12  
0.356 ±  

21.76  
0.900 ±  

10-8  
5.08  
0.245±  

9.89  
*  

0.762 ±  

5.81  
0.421 ±  

10.26  
* +×  

0.689 ±  

12.48  
0.468 ±  

23.06  
*  

0.998 ±  

  القياسي

)MSt(  
7.28  

0.640  

18.73  
*  

1.135±  

  
  بداية لمجاميع خضرية قليلة*                                مكررات5تمثل  كل قيمة •

  بداية لمجاميع خضرية جيدة جداً***       بداية لمجاميع خضرية جيدة** 

   الخطأ القياسيS.E±                تكوين جذور×
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 لوحـده او     Bز بتراكيز مختلفة مـن مركـب         الصلب والمجه  MSكالس نبات الخس النامي على وسط        : 5الشكل  

  . يوما من النمو60مولار بعد مرور 6-10×4  بتركيز BAمولار أو 6-10 ×3  بتركيز NAAبوجود 

 . لوحده B مضافا إليه مركب MSالكالس النامي على وسط   - أ

 NAAكما في أ مع إضافة   - ب

 BAكما في أ مع إضافة   - ج

MSt                        : وسط (ة وسط المقارنMS المضاف اليه NAA مولار  و  6-10 ×3 بتركيزBA  بتركيـز    

  )مولار                                        10-6×4

MSt                    10-4                   10-6                           10-8 

MSt                   10-4                   10-6                       10-8 

MSt                    10-4                   10-6                           10-8 

 أ

 ب

 ج
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