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  الملخص

 اسـتجابة قطـع   في التأثير علىمحضرة مختبريا   الفثاليميد من مشتقات    اثنيندراسة تقييم كفاءة    شملت ال 

لاستحداث الكـالس ونمـوه    .Nigella sativa L السوداء على عقدة لنبات الحبة المحتويةالسيقان للبادرات 

  . وتمايزه

  ومركـب   A( N-(2-hydroxyphenyl) phthalimide( كل من مركـب  إضافةن بأأشارت النتائج 

N-(2-carboxyphenyl) phthalimide (B)  مـع   أو لوحدهما  مولار سواء)8-6,10-4,10-10(وبالتراكيز  

 ،يؤدي الى تحفيز نمو الكالس على نحـو ملحـوظ          D ، NAA ، BA-2,4مولار من منظمات النمو      )10-6(

 علـى   المحتـوي  MS غم في حالة نموه على وسط      )9.77، 12.657( وزن طري للكالس     أعلىسجل  قد  و

 بلـغ   في حـين   ،النمو على التوالي  بدء  يوما من   ) 75( لوحده بعد مرور     B أو   Aمولار من مركب     )10-6(

 ،23.33( D-2,4مـولار مـن    )6-10( مع Bأو A مولار من مركب )6-10 (إضافة وزن طري عند أعلى

 )6-10( الس النامي بوجـود   بالمقارنة كان الوزن الطري للك    و ، تحت نفس الظروف   غم على التوالي   )19.03

 علـى التـوالي    يوما )75( غم بعد مرور   )13.72، 20.53 (BأوA مولار من  )6-10( مع   BA مولار من 

  .)MSt( غم للوسط القياسي )16.24(مقارنة 

غـم مـع     )10.8( فقد بلغ الوزن الطـري       NAAمع   B مولار من مركب   )6-10( إضافةما في حالة    أ

  . يوما )75( واستمرار نموها إلى ما بعد تحفيز نشوء الجذور من الكالس

سم في   )2.83(ومعدل طول    )4( بلغ عددها إذ  جذور  ال تكوين   Bمولار من مركب     )8-10(وحفز وجود   

سم فـضلا    )2.5(معدل طول   بو) 3( خضرية بلغ عددها     أفرع تكوين   Aمولار من مركب     )4-10(حين حفز   

الأوسـاط  ستحداث ونمو الكـالس هـي       وساط المشجعة لا  أفضل الأ  أنظهرت النتائج   وأ ،تحفيز التزهير عن  

  . Aمولار مركب  6-10 المحتوية على

  . نبات الحبة السوداء ،منظمات نمو نباتية ،مشتقات الإيميد ،فثاليميد مشتقات ال:الكلمات الدالة
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The Role of Two Phthalimide Derivatives in the Initiation, Growth 
and Differentiation of Nigella sativa L. Callus 

 
Amera E. Ahmad 

Department of Science 
College of Basic Education 

University of Mosul 
 

ABSTRACT 
The study includes evaluation for the efficiency of two of phthalimide derivatives to 

clarify their effects on seedling stem explants (containing nodes) of Nigella sativa L. to 
initiate callus and their effects on callus growth and differentiation.  

The results referred that the addition of each of N-(2-hydroxyphenyl) phthalimide (A) 
and N-(2-carboxyphenyl)phthalimide (B) with concentration of (10-4, 10-6, 10-8) molar alone 
or with (10-6) molar each of (2,4-D, NAA, and BA) alone resulted in callus growth, 
remarkly the highest fresh weights of callus recorded are (12.657 and 9.77) g when 10-6 
molar of each A or B compound was added alone after 75 days of growth alternatively. 
Whereas the addition of 10-6 molar of each A or B with 10-6 molar 2,4-D enhanced callus 
growth to reach (23.33 and 19.03)g alternatively, in comparison with the fresh weight of 
callus grown on MS with addition of 10-6 molar of BA and 10-6 molar of each A or B 
reached (13.72 and 20.53)g after 75 days of growth alternatively compared with (16.24) g 
that on standard medium (MSt).  

The results revealed also that the addition of 10-6 molar of compound B with NAA 
increased the weight to reach 10.8 g with the enhancement of root formation from callus, 
and the roots formation was continued to grow after more than 75 days of culture. The 
addition of 10-8 molar of compound B enhanced root formation to reach (4) in number and 
2.83 cm in length, whereas, the addition of 10-4 molar of compound A enhanced shoots, 
which reached to 3 in number and 2.5 cm in length, in addition to the enhancement of the 
flowerings. The result also showed that the best media to induce the growth of callus are 
those which contain (10-6) M of compound A.  

 
Keywords: Phthalimide derivatives, imide derivatives, plant growth regulators, Nigella 

sativa.  
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  المقدمة

نوع النبات والقطعة النباتية    من العوامل منها الوسط الغذائي و     يحدد نجاح زراعة الأنسجة النباتية العديد       

  . )2010 ،شلاهي Rafiq et al., 2005 ;(في مراحل نمو معينة وظروف الزراعة ومنظمات النمو 

مـن   نسجة النباتية لمـا لهـا     ليها نجاح زراعة الأ   عات النمو المصنعة أهم الركائز التي يستند        تعد منظم 

 ـمميزات خاصة عن تلك الطبيع                   مباشـرا علـى القطعـة النباتيـة        تـأثيرا  تمتلـك    مـن حيـث انهـا      ,ةي

)Kaur and Kothari, 2004( .  
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نـسجة   زراعـة الأ   أنظمةفي  ها  عتمادلادا   نمو جديدة مصنعة خطوة مهمة ج      ويعد البحث عن منظمات   

،   وآخـرون محمـد  ) (PDA( حامض بنتادينويـك   منظمات نمو عديدة مثل سابقاًتاكتشفإذ   ،النباتية المختلفة 

  . ) 2005،احمد ومحمد( ة من الترايازولات مشتقمركبو)  2000،وآخرونمحمد (ومركب السلفانيل ) 1999

تـسلك سـلوكا     )phthalimide( ميديلاثالفميد ومنها   يشتقات الإ وتشير العديد من الدراسات بأن بعض م      

  . )Masato, 1994 ; Tanaka et al., 1992( نباتية لسلوك منظمات النمو الفسلجيا مشابها

بوصـفها  ال الطبـي     واسعة في المج   لها تطبيقات الفثاليميد  ن مشتقات   أ إلىشارت دراسات عديدة    كما أ 

 analgesic ومـسكنات    anti-convulsant ومـضادات للتـشنج      anti-inflammatoryمضادات للالتهابات   

)Sharma el al., 2010(. تعمـل كمـضادات حياتيـة لجـنس البكتريـا      فإنهـا   البيولوجي في المجال أما

Mycobacterium tuberculosis) Jean et al., 2009(، فـي  فإنها تـستخدم  ة الصناعيء الكيميامجال في و

 ات المستخدمة في مجال منظمـات النمـو  الفثاليميد تأثيرويختلف  .)Fouda et al., 2006( صناعة البلاستك

 في كـسر    اتيميدلامن الفث  مختلفة   أنواعقد ساهمت    و ،ستخدمالمعوض والتركيز ونوع النبات الم     حسب نوع 

 ; Basra et al.,1988(نمـو البـادرات   علـى   وشجعت نباتورفعت نسبة الإ بذور الشوفان والذرة كُمون

Mahesh et al.,1986(.  

زيادة  عن   فضلاًفي تشجيع النمو الخضري لنبات الداتورة       الفثاليميد  ثبت الباحثون دور مركبات     أوكذلك  

   .)Tropane )Fasulo et al.,1985التروبان  قلويدات إنتاج

  ودوائية ضـد الالتهابـات  بيولوجية فعالية N-phenyl phthalimid Sulfonamideوقد اظهر المركب 

Sharma et al., 2010; Lima et al., 2002) (ن تكون مـضادات  أ منها فعالية حيوية مختلفة كاًظهر قسماو

  . )Maarten and Johannes,1984(للفطريات 

 هـذه   أن لـى ولكن لايوجد مـا يـشير إ      ،   تطبيقات واسعة  مما سبق يبدو واضحا أن لمركبات الفثاليميد      

عموما من خلال استعراض المراجع المتوفرة ما عـدا         لنباتية  ا الأنسجة استخدمت في تقنية زراعة      المركبات

عوض في استحداث ونمو وتمايز كالس      المالفثاليميد   لتأثير) 2012 ،وآخرونمحمد  (اسة المقدمة من قبل     الدر

  . ات والجذور واستحداث ونمو الكالسفعال في زيادة التفرعالدور ال ثبتت الخس والتي أنبات

وجاء اختيار هذا النبـات      ، مشتقات الفثاليميد  تأثيرلاختبار  نبات الحبة السوداء    في هذه الدراسة استخدم     

 ; Paarakh, 2010(قتصادية والعلاجية الواسعة العديد من الدراسات من أهميته الطبية والافي لما ذكر عنه 

Mujeeb et al., 2010(.اسات الحيويـة   والمزارع النسجية المستخدمة من هذا النبات تعد نموذجا جيدا للدر

  )2010 ، الشهواني2002;،البكر(والوراثة الخلوية 

 كفاءة  تأكيداستخدام مزارع الكالس لنبات الحبة السوداء في         لىى ما تقدم تهدف الدراسة الحالية إ      بناء عل 

  . محضرة مختبرياال  من مشتقات الفثاليميدمركبين
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  لمواد وطرائق العملا

  :همان ايعضون استخدم في هذه الدراسة مركبأ

   A N-(2–hydroxyphenyl)phathalimide:مركب ال

   B: N-(2–carboxyphenyl )phathalimideمركب ال

مـزارع  في هذه الدراسـة  ستخدم أو ،(Al-Khaffaf, 1999) مختبريا من قبل نان المركباحضر هذ

  ..Nigell sativa L الحبة السوداءالكالس المستحدث من قطع السيقان لبادرات 

  :حي لبذور الحبة السوداء وزراعتها السطالتعقيم

ع التحريك المـستمر لمـدة      م% 96 ثيليكحول الأ الولا في   أبغمرها  السوداء سطحيا   بذور الحبة   عقمت  

 %6 )القاصـر (م  ويت الـصودي  ايبوكلورها على محلول    يحتويومن ثم نقلت البذور الى دورق اخر        يقتين  دق

Sodium hypochlorite (NaOC)5(لمـدة  ) مـاء : قاصـر  () 1:2(بنسبة  المقطر المعقم الماءبف ف المخ (

 المعقمـات   ثـار آ لإزالـة  مـرات    سـبع وبعد انتهاء فترة التعقيم غسلت البذور بالماء المقطر المعقم          . دقائق

            الوسـط الـصلب المعقـم المـستخدم مـن          زرعـت البـذور علـى        .)2002 ،البكـر (المستعملة سـابقا    

Arnon  وHogland )Arnon and Hogland, 1944 (حاضـنة  ات واستخدمتالبادرالبذور وتنمية  لإنبات 

 متناوبـة مـن      ظـروف  إلى تم تحويلها    إذ ،الإنبات وفي الظلام لحين حصول      2 ± 20النمو بدرجة حرارة    

  . ساعات) 8( والظلامساعة ) 16( لمدة الإضاءة

  B وAكبين  المرضافةلإ قطع السيقان للبادرات والكالس المستحدث ستجابةا

ة من سيقان بادرات الحبة السوداء وبعمـر  أحد على عقدة ومحتوية سم )1- 1.5( قطع بطول ستخدمتا

 المحتوي) Murashige and Skoog, 1962( MSحيث زرعت هذه القطع على الوسط الغذائي  , اسابيع)4(

 D( 2,4-dichlorophenoxy-2,4(مع  أو ما لوحدهBأو Aمن مركب مولار ) 8-10, 6-10 ,4-10(على تراكيز 

acetic acid مع  أوbenzyl adenine (BA) مع أو α-Naphthalene acetic acid (NAA) 6-10 وبتركيز 

 الخضرية والجذور بعد    فرعتمايز الأ  أو   لاستحداث الكالس وتم تسجيل استجابة القطع      .مولار كلا على انفراد   

  .  من الزراعةايوم )50(مرور 

 وبتركيـز  D-2,4  المضاف اليه  MS ت الحبة السوداء النامي مسبقا على وسط       كالس نبا  أيضاستخدم  أ

اعتمـادا علـى نتـائج       ، وعد هذا الوسط افضل وسط يشجع استحداث الكالس وبدرجة كبيرة          مولار )(10-6

  . )MSt(وذلك بوصفه وسط قياسيا  )2010 ،الشهواني ؛2001 ، البكر(الابحاث السابقة 

 وبـنفس  Bأو A  مركبإليهالمضاف  MSعلى وسط تقريبا غم ) 0.5 -1(زرعت قطع الكالس بوزن 

  . مولار 6-10وبتركيز ) NAA, BA, 2,4-D (إليهمضاف  أو  لوحدهماأعلاه إليهالتراكيز المشار 
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 إلـى  ضـافة بالإ ،من النمو  يوما )45-75(الوزن الطري للكالس في جميع المعاملات بعد مرور          حدد

 MS وسـط    أيـضا كأوساط للمقارنة واسـتخدم     ) MSO(مات النمو   ظمن والوسط الخالي من     MStاستخدام  

  . لوحدهما للمقارنة) NAA أو BA(المضاف اليه 

  المناقشة  و النتائج

 قطع سـيقان بـادرات الحبـة    في نمومع منظمات نمو قياسية  أو مالوحده) Bو أA ( مركب تأثير -ولاًأ

  . ةأحد على عقدة والمحتويةالسوداء 

ة أحـد  على عقـده و    لمحتوية قطع سيقان نبات الحبة السوداء ا      أن إلى) 1،2 ينالجدول (تشير النتائج في  

 أحـد مـولار مـن     ) 6-10(مع   أو    كل على حدا   B أو   Aاختلفت استجابتها باختلاف تراكيز كل من مركب        

  .  الغذائيةالأوساط إلىالمضافة ) NAA, BA, 2,4-D(منظمات النمو القياسية 

محتوية مع منظمات نمو قياسية في نمو قطع سيقان بادرات الحبة السوداء ال  أو لوحدهAمركب التأثير  -1

  . ةأحدعلى عقده و

   لوحدهAمركب التأثير 

 وبدايـة   وراقحفز على تكوين المجاميع الخضرية مع تكـوين الأ        ي Aلمركب  لفضل تركيز   أن  أيلاحظ  

  بمعـدل طـول   ) 2( الخـضرية  فرعالأ بلغ عدد إذمولار  ) 6-10( يوماً من النمو كان      50 بعد   زهارتكوين الأ 

 المستخدمة  Aوهناك تحفيز قليل لتكوين الجذور مع عدم وجود استحداث للكالس لجميع تراكيز              .سم) 1.72(

الـذي  ) MSt(حفز استحداث الكالس بدرجة قليلة مقارنة بالوسط القياسـي          الذي   مولار   6-10 التركيز    عند إلا

  . )1جدول ال(تكوين الجذور والمجاميع الخضرية حفز تكوين الكالس وبصورة جيدة مع عدم 

  D-2,4 مع Aمركب التأثير 

عطى نتائج اختلفت عما لو     مولار أ ) 6-10( بتركيز   D-2,4 مع   A المركب   إضافة نأ) 1(يوضح الجدول   

 D-2,4 مولار من    6-10مولار مع   ) 8-10 و 4-10( بتركيز   Aسبب وجود مركب    إذ   . لوحده Aضيف المركب   أ

تكـوين الجـذور    إلى   D-2,4 الـ  مع Aمركب  ال من   6-10 تركيز   أدىفي حين    ،جاميع خضرية  تكوين م  إلى

 كمـا لـوحظ    .المجاميع الخضرية ولا الجذور   لم يحفز تكوين    نه  أإذ   مولار لوحده ) D) 10-6-2,4مقارنة بـ   

 ـمولار في الوسط الغذائي التي تنمو       ) 8-10( بتركيز   Aمركب  ال مع   D-2,4 الـ  وجود أن أيضا ه قطـع   علي

  . )A -1شكل ( لوحده D-2,4  الــ منأفضلبصورة استحداث الكالس أدى إلى السيقان 

تليها مرحلة فقدان التخـصص     ,  التنشيط عادةإ النباتية تتضمن مرحلة     للأنسجة الأعضاء عملية تكوين    نإ

 نقـسام بالا ستمرارالا أو    الخضرية فرعالأ أو    تحديد اتجاه النمو كاستحداث الجذور     لىإومن ثم تحفيز الخلايا     

 تجاها  تحدد أخرىوهناك مستويات معينة من منظمات النمو تحفز انقسام الخلايا ومستويات            .وتكوين الكالس 

  . )Tanimoto and Harada, 1982; Banerjee and Gupta, 1975( الخلايا للتخصص
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  BA مع Aتأثير مركب 

 تحفز BAمولار من   ) 6-10( تركيز مع   Aن جميع التراكيز المستخدمة من مركب       أ) 1(يوضح الجدول   

 وراقمـع تكـوين الأ  ) 7( الخضرية  فرع حيث بلغ عدد الأ    ، لوحده BA من   أفضلتكوين المجاميع الخضرية    

 بينما لم يسبب وجـود      ،)B-1الشكل  ( BA و A ينمركبمن ال  مولار   4-10سم بوجود   ) 0.53(وبمعدل طول   

  .  لوحدهBAود  تحفيز تكوين الجذور كما حصل بوجBA مع Aمركب ال

 استحداث جيد للكالس تفوق على كـالس        يسبب BA بجميع تراكيزه المستخدمة مع      Aمركب  الإن وجود   

 فـرع تكـوين الأ ) D-1(ويوضـح الـشكل    .)C-1شـكل  ( لوحده BA على   المحتويستحدث من الوسط    أ

) 6-10( مـع    Aمركـب   من ال  6-10 على   المحتوي في الوسط الغذائي     زهار والأ وراقالخضرية مع تكوين الأ   

  . BA من مولار

 الخضرية دون تكوين الجذور يشير الى زيادة مستوى السايتوكاينين فـي القطـع              فرعالأ تحفيز نمو    نإ

 الموجودة في الوسط وتحفيز الخلايـا       BA النباتية وذلك من خلال تحفيز القطع النباتية على زيادة امتصاص         

  . عمل كمنظمات النموالمرستيمية في هذه القطع على بناء مواد معينة ت

ن الفثاليميـد  أ ، على حبوب الحنطة والـشعير دراستهفي ) Rodaway et al., 1991(قد ذكر الباحث و

 استطالة السلاميات وغمـد     يحفزن وجود الفثاليميد مع الجبرلين      أمنظم النمو الجبرلين و   ل مشابهاً اًسلك سلوك ي

  . فقطفضل من وجود الجبرلين أالورقة بصورة 

  NAA مع Aمركب لاتأثير 

 مولار مـن    6-10 التركيز   أعطىحيث   ،تكوين الجذور في   NAA بجميع تراكيزه مع     Aميز المركب   تي

فـضل  أ Aعطى التركيز ذاته من المركـب       أ و ،سم) 0.27(جذور وبمعدل طول    ) 10( من   أكثر Aالمركب  

  . )E-1شكل ( لوحده NAA مولار من 6-10 التركيزاستحداث للكالس مقارنة بـ

وسـاط   يوماً من النمو فـي الأ      50النتائج المهمة هو الوصول الى مرحلة التزهير بعد مرور فترة           ومن  

  . Aمولار المركب ) -610( أو مولار) 4-10(مولار مع ) -BA) 610 المحتويةالغذائية 

  تحفيزها نمو النبـات     حيث ميد من نوع الفثاليميد تسلك سلوك منظمات النمو النباتية من         ي مشتقات الإ  نإ

 Bollinger and (، نمـو البقوليـات  pyridyl phthalimidesفقـد نظـم الفثاليميـد مـن نـوع      ، خضريا

Damico,1978( .  
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الخضرية والجذور من قطع سيقان بادرات الحبة السوداء  فرعاستحداث الكالس وتمايز الأ: 1جدول ال

وبتراكيز ) A(ى مركب  علالمحتوية ة والنامية على الاوساط الغذائيةأحد على عقدة والمحتوية

 يوماً 50كل على حده بعد مرور ) D-2,4 ,BA ,NAA(مولار ) 6-10(مع  أو مختلفة لوحده

  .من الزراعة

   مولار8-10   مولار6-10   مولار10-4

 تكوين �

المجاميع 

  الخضرية

تكوين 

  الجذور

استحدا

ث 

  الكالس

 المجاميع نتكوي

  ةالخضري

تكوين 

  الجذور

استحدا

ث 

  الكالس

 نتكوي

المجاميع 

  الخضرية

تكوين 

  الجذور

استحدا

ث 

  الكالس

العد

  د

الطول 

  )سم(

العد

  د

الطو

ل 

سم(

(  

  العدد  
 الطول

  )سم (

العد

  د

الطو

  ل

 

سم(

(  

  
العد

  د

الطو

  ل

سم(

(  

العد

  د

الطو

  ل

  

سم(

(  

  

 Aمركب ال

  

  

  

  

  

  

  ةمنظمات النمو القياسي

3  2.5*
∆  

1  0.4
3  -  2  

1.72
*∆  1  0.3

2  +  3  1.5
8  -  -  -  

 نتكوي

المجاميع 

  الخضرية

تكوين 

  الجذور

العد

  د

الطو

ل 

  )سم(

العد

  د

الطو

ل 

  )سم(

استحدا

ث 

  الكالس

  

  

  

  

  

D- 
2.4 
MS

t 
-  -  -  -  

تكوين 

الكالس 

بصور

  ة جيدة

2  0.39
∆∆  -  -  +  -  -  2  0.2

8  +  3∆
∆  

0.7
3  -  -  ++  

BA 1  2.67
∆  -  -  +  7*

∆  
0.63  -  -  ++  5*∆  0.82  -  -  ++  2  0.6

4  -  -  ++  

NA
A -  -  -  -  +  -  -  6  0.3

6  +  

بدايا

ت 

مجام

يع 

خضر

ية 

صغي

  رة

0.12  

أك

 ثر

من 
10  

0.2
7  ++  -  -  2  0.6

2  +  

MS
O -  -  -  -  -  MSt 

 ++ MSt من الـ أقلتحفيز قليل +   لا يوجد تحفيز- )تكوين الكالس بصورة جيدة(الوسط القياسي للحبة السوداء 

  MSt من الـ أكثرتحفيز جيد 

  مثل معدل خمسة مكررات كل قيمة ت�

  أوراق خضرية مع تكوين أفرع ∆

  أوراق خضرية بدون أفرع ∆∆

  تحفيز التزهير •
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مع منظمات نمو قياسية في نمو قطع سيقان بادرات الحبة السوداء  أو  لوحدهBمركب ال تأثير   -2

 . ةحدا على عقده والمحتوية
 
   لوحدهBمركب التأثير 

تكوين مجاميع خضرية وجذور بدرجات متفاوتـة  من المركب مولار ) 4-10 ,6-10 ,8-10( التراكيز تحفز

اختلفت باختلاف التراكيز المستخدمة مع عدم حصول استحداث كالس من قطع الـسيقان لجميـع التراكيـز                 

  . )F-1شكل ال ،2جدول ال(

 فرعلأ سلك سلوكا مشابها لمنظمات النمو من حيث تحفيز تكوين ا          B ومن ذلك يمكن القول بان المركب     

 مركبات  أحدوهناك دراسة تشير الى ان استخدام تراكيز من          .الخضرية والجذور والتزهير في القطع النباتي     

) الثنـائي الجـنس  ( ..Morus nigra Lتكوين البراعم الزهرية الذكرية والانثوية في نبـات  الفثاليميد يشجع 

منهـا   أقل ت فعاليته الانثوية الذي كانهارز في الأ،acid phosphatase أنزيمحفز على رفع مستوى فعالية يو

 مختلفة نواعظهرت سلالة من الشوفان استجابة متفاوتة لأأوكذلك  .)Lal and Jaiswal, 1988 (،قبل المعاملة

نبات البذور وحفز استطالة الاجزاء فوق الفلقية بصورة افضل         إ المستخدمة   نواع الأ أحدمن الفثاليميد فقد سرع     

ــن  ــتخدام م ــذوراس ــة الب ـــ  المعامل ــزه لإGA3ب ــسبب تحفي ــك ب ــاج وذل ــزيم الأنت              α-amylase ن

)Mahesh et al.,1986( .  

  D-2,4 مع Bمركب التأثير 

 الخضرية  فرعسبب قلة في عدد وطول الأ     ي D-2,4 مع   Bمركب  الن وجود   أ) 2جدول  ال(تشير النتائج    

 تحفيـز   D-2,4 مـن    6-10 مـع    Bمركـب   الر من    مولا 6-10التركيز  بينما يسبب    ،وراقمع عدم تكوين الأ   

يومـا مـن    ) 50(بعد مـرور    )  لوحده D-2,4(استحداث ونمو الكالس بصورة جيدة مقارنة بمعاملة المقارنة         

  . )G-1شكل ال(ويتميز الكالس بلونه الاخضر المصفر وبقوامه اللزج والهش  ،النمو

  BA مع Bمركب التأثير 

 تكوين مجاميع خضرية جيدة خاصة عند استخدام كـل مـن            BA مع   Bمركب  الجميع تراكيز   تسبب   

وبمعدل طـول   ) 3 (فرعحيث بلغ عدد الأ    ،مولار) 6-10( بتركيز   BAمولار مع   ) 6-10( بتركيز   Bمركب  ال

حـصل تحفيـز جيـد      غير انه    ، على تكوين الجذور   Bالمركب  سم في حين لم يحفز أي تركيز من         ) 3.51(

كمـا   ،BA مولار من    6-10 مع   Bمولار من مركب    ) 6-10 و 4-10 (تويةالمحلاستحداث الكالس في الاوساط     

  . )H-1شكل ال ،2جدول ال (زهار تحفيز الأBA مع B مولار من مركب 6-10 و4-10سبب كل من التراكيز ت
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             ة والنامية على الاوساط الغذائية أحدة و على عقدالمحتوية الخضرية والجذور من قطع سيقان بادرات الحبة السوداء فرعاستحداث الكالس وتمايز الأ: 2جدول ال

  . يوماً من الزراعة50كل على حده بعد مرور ) D ,BA ,NAA-2,4(مولار ) 6-10(مع  أو وبتراكيز مختلفة لوحده) B( على مركب المحتوية
  

   مولار8-10   مولار6-10   مولار10-4

 تكوين �

  اميع الخضريةالمج
  تكوين الجذور

استحداث 

  الكالس

 المجاميع نتكوي

  الخضرية
  تكوين الجذور

استحداث 

  الكالس

 المجاميع نتكوي

  الخضرية
  تكوين الجذور

استحداث 

  الكالس

  العدد
الطول 

  )سم(
  العدد

الطول 

  )سم(
  العدد  

  الطول 

  )سم(
  العدد

 الطول

  )سم (
  العدد  

  الطول 

  )سم(
  العدد

  الطول 

  )سم(
  

Bمركب ال

  

  

  

 منظمات النمو القياسية

  2  1.59*∆  2  0.95  -  2  2.58*∆  3  3.59  -  1  1.52∆∆  4  2.83  -  

 المجاميع نتكوي

  الخضرية
  تكوين الجذور

  العدد
الطول 

  )سم(
  العدد

الطول 

  )سم(

استحداث 

  الكالس

  

  

  

  

  

D- 2.4 
MSt 

-  -  -  -  

تكوين 

الكالس 

بصورة 

  جيدة

1  0.352  
∆∆  -  -  +  1  0.234∆∆  -  -  ++  1  0.54∆∆  -  -  +  

BA 1  2.67∆  -  -  +  1  0.52*∆  -  -  ++  3  3.51*∆  -  -  ++  2  1.37∆  -  -  +  

NAA -  -  -  -  +  2  1.95∆∆  3  0.43  +  1  3.25∆∆  4  0.23  ++  1  0.32∆∆  2  0.21  +  

MSO -  -  -  -  -  
MSt  
  

MSO 

  MSt من الـ أكثرتحفيز جيد  ++ MSt من الـ قلأ تحفيز قليل+   لا يوجد تحفيز- )تكوين الكالس بصورة جيدة(الوسط القياسي للحبة السوداء 

   خالي من منظمات النموMSالوسط 

   كل قيمة تمثل معدل خمسة مكررات�

  أوراق خضرية مع تكوين أفرع ∆

  أوراق خضرية بدون أفرع ∆∆

  تحفيز التزهير* 
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  NAA مع Bمركب التأثير 

 مع زيادة في    وراق بعدم تكوينها للأ   NAA مع   Bمركب  التميزت المجاميع الخضرية المتكونة من وجود       

) 6-10( على   المحتويحيث تميز الوسط    ) 2(جدول  الطوالها لجميع التراكيز    أعدد الجذور ونقصان في معدل      

 على استحداث ونمو الكالس بصورة جيـدة مـع تكـوين            NAAمولار من   ) 6-10( مع   Bمولار من مركب    

لم إذ   لوحده   NAA علىالمحتوي  مقارنة بالوسط    ،)I-1شكل  ال(سم  ) 0.23(وبمعدل طول   ) 4(بعدد   .الجذور

  . أقل استحدث الكالس وبدرجة غير أنهيتم تحفيز تكوين المجاميع الخضرية 

 الخـضرية   فرع على استحداث ونمو الكالس وتكوين الأ       تأثير كبير  B و A ينلمركبلن  أمما تقدم يتضح    

خلا بطريقـة مـا فـي عمـل الاوكـسينات            تدا B و A المركبينومن المتوقع ان     ،والجذور وبشكل متباين  

المضافة الى الوسط الغذائي لتشجيع انقسامات الخلايـا عـن           أو   والسايتوكاينينات الموجودة اصلاً في القطعة    

  . )Thomas, 1984(طريق زيادة البروتينات والاحماض النووية 

 ,BA, NAA(ظمات النمو القياسـية  مع من أو المختلفة لوحدهما وبالتراكيز )B أو A(مركب ال تاثير: ثانياً

2,4-D(  وبتركيز)في نمو كالس نبات الحبة السوداء المستحدث على الوسط القياسيمولار ) 6-10 .  

   والمجهزة بـالتراكيز المختلفـة      MS وساطأحدد الوزن الطري لكالس نبات الحبة السوداء النامي على          

 وبتركيز )NAA مع أو   BA مع أو   D-2,4( مع أو   مالوحده )Bاو A(مركب  ال من   مولار )10-4,10-6,10-8(

بـدا  وقد ). 3لاحظ الجدول  (يوما من النمو )45,75( معدل خمس مكررات بعد مضي    بأخذ وذلك   مولار10-6

معظم التراكيز المستخدمة بازدياد مدة النمو وبدرجات متفاوتـة         عند  واضحا ان الوزن الطري ازداد عموما       

اعتمـادا  بوصفه افضل وسط لاستحداث ونمو الكالس        )MSt(الوسط القياسي   مقارنة مع الكالس النامي على      

المقدمة من قبـل  على نتائج البحث العلمي والتجارب العلمية في مجال الزراعة النسيجية لنبات الحبة السوداء           

 لملاحظة التغير في الوزن الطري للكالس خلال مراحل النمـو المختلفـة            )2010 ،الشهواني ؛2002،  البكر(

المعقم الخـالي    MSتم مقارنة نمو الكالس خلال مراحل النمو المختلفة مع الكالس النامي على وسط              وكذلك  

  . )MSO(من منظمات النمو 

حفز نمـو الكـالس وبـدرجات       ي في الوسط الغذائي     مالوحده B و أ Aمركب  الن وجود   أتشير النتائج   كما  

 المحتـوي  يوماً من النمو على الوسط الغذائي        75عد   غم ب  9.77 ، غم 12.657وزن الطري   الحيث بلغ    متفاوتة

بقوامه المتماسك واللزج ولونـه الاخـضر        وتميز الكالس  . على التوالي  B أو   Aمركب  المولار من    6-10على

 لنمو الكالس النامي علـى      هة مشاب بصورة نمو الكالس    ا حفز ما لوحده Bو Aالمركبين  ن  إ. )A-2 شكلال(الفاتح  

 وزن أقـل  حقـق  )MSO(علما ان الوسط الخالي من منظمات النمو ،نظمات نمو قياسية   على م  المحتويالوسط  

  . لكالسلطري 

بمختلف التراكيز قد حفز نمو الكـالس      Bوأ Aمركب  المولار مع    (6-10) بالتركيز D-2,4 إضافةن  أكما  

 ،19.86( طريعلى معدلات الوزن الأ تبلغإذ  ،)3الجدول  (وادى الى زيادة كبيرة في معدل الوزن الطري
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 (6-10)تركيـز  عنـد ال غم  )19.03( وD-2,4 مع  Aمركبللمولار  )6-10 ،4-10( ينتركيزالعند  غم )23.33

 الزيادة في هذه الاوساط درجة اعلى مـن معـدل           ت معدلا تبلغإذ   )B-2شكلال (،D-2,4 عم Bمركب  لل مولار

بعـد   لوسـط القياسـي   فـي ا   غم )16.24 (حيث بلغ الوزن الطري    ،الزيادة للكالس النامي على الوسط القياسي     

 لون الكالس وقوامه باختلاف التراكيز المختلفة المضافة الى الوسط الغـذائي            واختلف ،يوما من النمو   )75(مرور

  . )C-2الشكل(ولى للنمو  ومنذ المرحلة الأD-2,4مع 

A B C 

  
  

D E  F 

      
G H  I  

علـى الاوسـاط      يومـاً  50 في استحداث ونمو وتمايز كالس نبات الحبة السوداء بعد فترة نمو             B و   A المركبينتأثير  : 1شكل  ال

  . الغذائية المستخدمة
A .  مركب الاستحداث ونمو الكالس بوجودA مولار مع 8-10 وبتركيز D-2 .4 مقارنة بـ MSt.  

B .  مركب من ال مولار 4-10 وتكوين الزهرة واستحداث ونمو الكالس بوجود     وراقخضرية مع تكوين الأ    ال فرعتكوين الأA مع BA عـدم اسـتمرار نمـو المجـاميع     ويلاحظ 

  . يوماً من النمو مع استمرار نمو الكالس50الخضرية والزهرة بعد مرور 

C . جود  الخضرية مع عدم استمرار نموها بوفرعاستحداث ونمو الكالس وتكوين الأBA مولار6-10 لوحده بتركيز .  

D . مولار مركب 6-10 وتكوين الزهرة واستحداث ونمو الكالس بوجود وراق الخضرية مع تكوين الأفرعتكوين الأ A مع BA. 

E .  استحداث ونمو الكالس مع تكوين بدايات مجاميع خضرية وجذور بوجود مركبA مولار مع 6-10 وبتركيز NAA.  

F . مولار مركب 6-10 والجذور وتكوين زهرة بوجود وراقكوين الأ الخضرية مع تفرعتكوين الأ )B( لوحده.  

G .  مركب الاستحداث ونمو الكالس بوجودB مولار مع 6-10 وبتركيز D-2,4.  

H . وتكوين الزهرة مع عدم استمرار نموها واستحداث ونمو الكالس بوجود مركب وراق الخضرية وتكوين الأفرعتكوين الأ B مع مولار  6-10 بتركيزBA.  

I -  بوجود مركب أوراقبدون تكوين و خضرية أفرعاستحداث ونمو الكالس وتكوين الجذور مع تكوين B مولار مع 6-10 بتركيز NAA. 

MSt 10-8  



   احمدإسماعيل أميرة                                           37

  

  

مطابقا لمـا   جاء ذلك   وقد   D-2,4 لـلثير الفسلجي   أمضاعفة الت ا في    ساهم Bأو A ن المركبين مما تقدم يتبين أ   

 البذور ونسبة الانبات ونمو البادرات لنبـات الكـرفس   مونكُن سرعة كسر  من أ)Thomas, 1984( الباحثوجده 

مـع  معدل الوزن الطري لكالس الحبة الـسوداء        يقل  بينما   ،فضل بوجود الفثاليميد المعوض مع السايتوكاينتين     تكون أ 

تراكيـز منظمـات   لن كما أ .)Youssef et al.,1998( في الوسط الزرعي) D-2,4(عن نسبة زيادة نسبة الكاينتين 

قوام الكالس ومقدار نموه بدرجـة       لون و  فضلا عن تأثر  نمو في الوسط الزرعي دور حاسم في السيطرة على النمو           ال

  . )Elhag et al., 2004 ; Ribnicky et al., 1996(كبيرة بمكونات الوسط الغذائي 

مـولار   )6-4,10-10 (ينزوبالتركي Bو أ Aمركب  المولار مع    )6-10(بتركيز    BA إضافة النتائج   أظهرتكما  

غيـر ان   في مرحلة النمـو الاولـى        (MSt) مشابه للكالس النامي على الوسط القياسي        نحوحفز نمو الكالس على     ي

 علـى   المحتـوي مولار على الوسط القياسي والوسـط        )6-10(ي مرحلة النمو الثانية وبالتركيز      فيتفوق   Bالمركب  

 B مركـب  على ال  المحتوي للكالس النامي على الوسط      وبمختلف التراكيز حيث بلغ معدل الوزن الطري       A مركبال

تميز الكالس النامي على الاوسـاط الغذائيـة        ي و ،غم على التوالي  ) 20.53 ،16.353(مولار  ) 6-4,10-10(وبالتركيز  

  . )D-2 شكلال(  بقوامه اللزج المتماسك ولونه الاخضر البراقBAمع B و أA مركبعلى  المحتوية

قـد  و) Lakshmi and Reddy, 2012 (سثر واضح على طبيعة ولون الكـال أ لها لنمومنظمات ان نوع وتركيز إ

 Bو أAمركـب  البوجـود   BA بدلا من مولار )6-10( بتركيز NAAن استعمال ألى إ )3 (جدول ال النتائجأظهرت

  علـى معـدل للـوزن الطـري        أ بلـغ    ، إذ أقـل نمو الكالس ولكـن بدرجـة       على  شجع لحد ما    يوبمختلف التراكيز   

يوما من النمو مع تحفيز نشوء الجذور  )75( مولار على التوالي بعد مرور )6-10(تركيز عند غم  )10.82 ,6.787(

 مع استمرار نموها في فترات      NAA مع   A مركبعلى ال  المحتوي في الوسط    افضلهنمو الجذور   كان  و ،من الكالس 

حفز بدرجـة   ي لوحده   NAAن وجود   ألمضمار الى   في هذا ا  السابقة  تشير النتائج    في حين . )E-2شكل(النمو اللاحقة   

  . قليلة نمو الكالس مقارنة ببقية الاوساط

 هما الاتساع الخلوي نتيي رئيسنفي عملية النمو الاساسية في النباتات تشمل عمليتيهو الحال ن نمو الكالس كما  إ

نقسام لتكون ما يعرف بالدورة الخلويـة       تمر الخلية بعدة مراحل اثناء عملية الا      ، إذ   )2001 ،ياسين(الانقسام الخلوي   و

Cell cycle ويعتبر الطور البينـي مـن   ،ويمكن تقسيم هذه الدورة الى الطور البيني ومراحل الانقسام غير المباشر 

ويمكن الاستنتاج   .)1996 ،البيومي واخرون ( DNA  للبروتينات و  طوار حيث تتم فيه عملية التكاثر الذاتي      نشط الأ أ

يبدوا واضحا ممـا    و   .البروتيناتساهم في تحضير المتطلبات اللازمة لعملية تخليق        يمكن ان ي  المعوض  ن الفثاليميد   أ

 فـرع حفز بدرجة لا تقبل الشك استحداث الكالس ونشوء الأ        ت في هذه الدراسة     ين المستخدم B او A المركبينن  أسبق  

 من القطع النباتيـة     NAA أو   BA أو   D-2,4 إضافةتحفيز التزهير سواء كانت لوحدها ام ب       أو   الجذور أو   الخضرية

 اعتمادا على التركيز وعلى نـوع       التأثيرتباين  ي على نمو الكالس المستحدث على الوسط القياسي و        تأثيرهافضلا عن   

 A ينمركبالكد هذه النتائج ان     ؤتكما   .)2012 ،وآخرونمحمد  (المركب المستخدم وهذا يتفق مع نتائج دراسة سابقة         

يمكـن  بذلك  و ، في زراعة الانسجة النباتية     المستخدمة  منظمات النمو المصنعة القياسية    لتأثيرشابها   سلوكا م  ااتخذ Bو

  . استخدامها منظمات نمو في انظمة زراعة الانسجة النباتية
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 أو  وبتراكيز مختلفة لوحدهB أو Aمركب ال على المحتويةية ئوساط الغذالكالس نبات الحبة السوداء النامي على الأ) غرام(معدل الوزن الطري : 3جدول ال

  . يوماً من النمو75 و 45مولار وبعمر  6-10وبتركيز ) NAA أو D- 2,4، BA(مع 

   
A  B 

   يوم75   يوم45   يوم75   يوم45
10-4 
  مولار

10-6 
  مولار

10-8 
  مولار

10-4 
 8-10  مولار 6-10  مولار

  مولار
10-4 
 8-10   مولار6-10  مولار

  مولار
10-4 
 8-10   مولار6-10  مولار

  مولار

  المرآب        
 المدة
 
 الترآيز
 
 الوزن الطري

  
  منظمات النمو القياسية

� 6.55 
±0.295  

5.69   
±�0.531  

3.99 
±0.640  

10.58 
±0.286  

12.657 
±0.952  

9.52 
±0.432  

5.45 
±0.158  

6.37 
±0.532  

4.52 
±0.349  

9.16 
±0.447  

9.77 
±0.739  

8.93 
±0.190  

     يوم75   يوم45
D- 2.4 

MSt 
7.36 

±0.962  
16.24 

±1.231  
11.805 

±0.88  
10.866 

 ±0.52  
10.289 

±0.74  
19.86 

±0.66  
23.33 

±0.61  
14.548 

 ±0.34  
9.65 

±0.26  
10.426 

±0.85  
6.76 

±0.160  
15.085 

 ±0.350  
19.03 

±1.12  
15.14 

±0.943  

BA 3.88 
±0.267  

6.598 
±0.371  

8.88 
±0.243  

6.415 
±0.198  

5.542 
±0.132  

13.621 
±0.369  

13.72 
±0.875  

9.686 
±0.634  

11.842 
±0.627  

13.18 
±0.59  

5.748 
±0.21  

16.353 
±0.971  

20.53 
±0.312  

10.216 
±0.244  

NAA 2.06 
±0.162  

4.208 
±0.03  

2.81 
±0.179  

3.947 
±0.048  

2.55 
±0.023  

4.015 
±0.185  

6.787 
±�1.03  

5.375 
±0.258  

4.334 
±0.291  

5.72 
±�0.118  

2.364 
±0.079  

9.32 
±0.121  

10.82 
±�0.410  

5.354 
±0.145  

MSO 1.176 
±0.034  

1.365 
±0.012  

MSt الوسط القياسي للحبة السوداء   
MSO الوسط MSخالي من منظمات النمو   

   
    

  
   مكررات5 آل قيمة تمثل �
   تكوين جذور�

S. E ±الخطأ القياسي   
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  .  يوماً من الزراعة75 و45 نمو كالس سيقان نبات الحبة السوداء بعد على B أو Aمركب التأثير : 2شكل ال
A- كالس نبات الحبة السوداء النامي على وسط MS المركب على  المحتويA يوما75ً مولار بعمر 6-10 لوحده بتركيز  .  

B- كالس نبات الحبة السوداء النامي على وسط MS مركب على ال المحتويB  مع 6-10وبتركيز D-2,4 يوما75ً وبعمر  .  

C-    كالس نبات الحبة السوداء النامي على وسط MS المركب على  المحتويA  وبالتراكيز المختلفة مـع D-2,4  لاحـظ  ( يومـاً  45 وبعمـر

  )اختلاف لون وقوام الكالس باختلاف التركيز

D- كالس نبات الحبة السوداء النامي على وسط MS مركب على  لمحتوياB بالتراكيز المختلفة مع BA يوما75ً وبعمر  .  

E-         كالس نبات الحبة السوداء النامي على وسط MS مركب  على   المحتويA   مولار مع    6-10 بتركيز NAA)       لاحظ استمرار نمـو الجـذور

  . ) يوماً من النمو75وبعد فترة 

   

  

    
A B 

  
C 

    
D E 

            MSt                 10-4                              10-6              10-8  

      MSt                      10-4                       10-6             10-8
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