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  المستخلص
الى ة دي ة الزراعة ، جامع  ، نفذ البحث في مختبرات زراعة الأنسجة النباتية التابع لقسم البستنة وھندسة الحدائق ، كلي

الس  وھدف ادرات ونشوء ك ة  والمجال المغناطيسي في نمو الب اثير بعض منظمات النمو النباتي ى دراسة ت البحث ال
ذائي   Citrus retciulata L. Blancoاللالنكي كليمنتاين  ة خطوط ،  MSفي الوسط الغ ادة كثاف أثير زي ا درس ت كم

اج بعض  3دة عدد المغانط الى ملي تسلا ، وذلك بزيا 200الفيض المغناطيسي لمغانط معدنية بشدة  اطيس ، في إنت مغن
الس  اينتين . اللالنكيمنظمات النمو النباتية والقلويدات من ك ى وسط  مجھز بالك ذور عل ائج ان زراعة الب اظھرت النت

ز  م)  4, 3, 2, 1, 0(بتراكي دل طول الرويشة إذ بلغت /ملغ ة  في مع ة المقارن وق معامل ر تف م  30لت وق الوسط  ،مل تف
دل  8لتر في زيادة معدل عدد الفروع بعد مرور / ملغم  4مجھز بالكاينتين بتركيز ال أسابيع من الزراعة   إذ بلغ أعلى مع

روع  رع 1.7للف ادرة / ف ة  .ب ائج أن معامل م 2بينت النت ر /ملغ ي حين ان  D-2,4لت وه ف الس ونم ي نشوء الك تفوقت ف
ات .  لكالس ونموهادى الى انخفاض  نشوء  ا TDZو D-2,4التداخل بين  ة الھورمون ادة كمي واظھرت النتائج ايضا زي

ر %  23.5بنسبة   kinetinالنباتية والقلويدات  في كالس اللالنكي ، حيث ارتفعت كمية  الس غي قياسا بتركيزه في الك
ة   ين انخفضت  كمي ي ح ي ف ال المغناطيس رض للمج ال   IAA و  GAوABA المع رض للمج الس  المع ي الك ف

 , Synephrine  يسي ، أما نتائج القلويدات  فقد ادى تعريض الكالس الى المجال المغناطيسي  الى زيادة كميةالمغناط
Tyramine and Octapamine وانخفاض كمية Ephedrine  قياسا بالكالس غير المعرض له.  

Abstract 
 This study was conducted in plant tissue culture Lab. Horticulture  Dept., College of 
Agriculture, Diyala University to evaluated the effect of plant growth regulators, North 
and South pole of  magnetic field on common mandarin  (Citrus reticulata L. Blanco)  
seedling growth and callus initiation. Seeds were cultured on solidified MS medium to 
study the impact of increasing magnetic field flood on the production of some plant 
growth regulators, alkaloids callus initiation. Results can be summarized as follows:  
Kinetin at concentrations (0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0) mg/L for 8 weeks of treatment showed 
that the control treatment gave taller roots (30) mm while the treatment 4.0 mg/L gave 
the highest number of shoots 1.7 shoot/ seedling. In the magnetic field experiment, the 
effect of north and south pole of magnetic field 200 mT for six periods (0 , 2 , 6, 11 , `14 
, 18) days,  showed that the treatment of 18 days gave the best shoot length 22mm. 
When the medium supplemented with 2mg/ l 2,4-D  enhances  callus initiation, while 
the combine of 2,4-D and TDZ reduced the rate of initiation and growth of callus. The 
production of hormones and alkaloids from mandarin callus exposed to1, 2 or3 
magnets recorded the highest amount of  Kin in the presence  of  3 magnets giving 
125.45 µg/ g while the highest amount of  ABA, GA , IAA was found in control callus 
which gave (91.61, 76.25, 51.18)µg/ g respectively. Alkaloids yield showed the presence 
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of Octapamine in the treatment of 3 magnets yielding 73.74 µg/g. The highest amount 
of Synephrine reached 366.99 µg/ g in the treatment of 3 magnets while the amount of 
Tyramine recorded 79.02 µg/ g in the treatment of two magnets. Ephedrine was higher 
in the callus that not being exposed reached 219.99 µg/ g.                                                                              

  المقدمة
ً وھي تنتمي الى العائلة السذبية  تأقلمت في   Rutaceaeتعد أشجار الحمضيات من النباتات الاستوائية المھمة اقتصاديا

ان توظيف تقنية زراعة  [1]المناطق تحت الاستوائية والمناطق الدافئة وغيرت بعض خصائصھا بما يلائم بيئتھا الجديدة 
الأنسجة النباتية في الإكثار السلالي السريع للعديد من النباتات قد احدث طفرة كبيرة في زيادة عدد النباتات المنتجة بشكل 

فضلا عن إنتاج مركبات الايض الثانوي المفيدة في ظل ظروف مسيطر عليھا واستخراج  [2]مستمر وعلى مدار السنة
ونظراً لما للأشجار الخشبية المعمرة من أھمية في النواحي  [3]مواد فعالة ذات استخدامات طبية من كالس النباتات 

لذا استخدمت تقنية .  [4]ة والاقتصادية الاقتصادية واحتواء قسم منھا على بعض المواد الصيدلانية ذات الاھمية الطبي
  . [5]زراعة الأنسجة النباتية في إنتاج المركبات الطبية طيلة أيام السنة دون التقيد  بموسم النمو 
إذ   BAPمجھزاً بالـ   MT [6]بينت بعض الدراسات إمكانية إكثار اللالنكي باستخدام السويقة الجنينية العليا على وسط 

ان زراعة بذور منزوعة الغلاف من الليمون   [8]، كما وجد  [7]  لتر شجع تكون الفروع/ملغم 2وجد أن تركيز 
يؤدي الى تحسين نمو البادرات، كذلك بين ان زراعة بذور اللالنكي  .Kinمضاف الـ  MSالحامض المحلي على وسط 

وقد توصل بعض الباحثين الى إمكانية .  [9]أدى الى تشجيع تكون الكالس  D ، BA-2,4 مضاف اليه   MSعلى وسط 
، فضلاً عن إمكانية استخراج القلويدات من كالس  [10]استخلاص القلويدات من اشجار الحمضيات النامية في الحقل 

واظھرت بعض الدراسات اھمية تعريض الاجزاء النباتية المزروعة . Ephedra strobilacea Bung [11] نبات  
جال المغناطيسي في تحسين إخلاف الفروع و تجذيرھا وزيادة محتوى الأوراق من الكلوروفيل خارج الجسم الحي الى الم

اجريت ھذه الدراسة لعدم توفر معلومات سابقة لتحديد تاثير المجال المغناطيسي  . 13]،[12لبعض انواع أشجار الفاكھة 
ة دور بعض منظمات النمو في إنبات البذور في انتاج القلويدات والھورمونات من كالس اشجار اللالنكي فضلا عن دراس

   . منزوعة الغلاف ونمو البادرات
                                                           المواد وطرائق البحث

. ى جامعة ديال/ اجريت الدراسة في مختبرات زراعة الأنسجة النباتية التابعة لقسم البستنة وھندسة الحدائق كلية الزراعة 
% 5استخدم التعقيم السطحي لبذور ثمار اللالنكي كليمنتاين وذلك بغمرھا في محلول ھايبوكلورات الصوديوم تركيز

)(NaOCl دقائق في كل مرة للتخلص من آثار  5دقيقة ثم غسلت البذور اربع مرات بماء مقطر ومعقم لمدة  25ولمدة
استعملت   [8]ھا للتخلص من القشرة الخارجية والداخلية لتسريع إنباتھاازيل الغلاف الخارجي للبذور بتقشير. مادة التعقيم 

وتم تعديل رقم  Fe-EDDHA [15]بالحديد المخلبي  Fe- EDTA، إستبدل الحديد  MS [14]أملاح الوسط الغذائي 
قنينة ،  مل لكل 20مل وبواقع  125، وزع الوسط الغذائي في قناني زجاجية سعة )  PH )5.7الدالة الھيدروجينية 

وذلك باستخدام  2سم/كغم 1.04م  وضغط 121وغطيت القناني الزجاجية بورق الألمنيوم ثم عقمت على درجة حرارة 
  .دقيقة  20ولمدة   Autoclaveجھاز المؤصدة  

عقمت جميع الادوات من ملاقط ومشارط وأطباق بتري والماء المقطر وأوراق الترشيح باستخدام جھاز المؤصدة 
Autoclave  دقيقة فضلاً عن استخدام الكحول الاثيلي بتركيز  30لمدة  2سم/كغم 1.04وضغط  م121على درجة حرارة

   . [16]لتعقيم الأيدي أثناء العمل % 70في تعقيم منضدة انسياب الھواء الطبقي و % 95
ي ونمو بادراته بعد في إنبات بذور اللالنك  Kinetin  (6-furfuryl amino purine )أجريت التجربة لتحديد تأثير

/ ملغم ) 4،  3،  2،  1،  0(الى الوسط الغذائي قبل التعقيم بالتراكيز   Kin.أسابيع من الزراعة إذ أضيفت  8و 4مرور 
وعرضت البذور المزروعة على وسط خالي من منظم النمو  للمجال المغناطيسي لبيان اثره في نمو البادرات من . لتر

،  6،  2،  0(قطعة مغناطيس ولمدد تعريض مختلفة ھي /كاوس 2000ة بيضوية الشكل بشدة خلال استخدام مغانط معدني
  .يوماً ) 14،18،  11

لتر /ملغم) 0،0.5،1،3(بالتراكيز  MSالى الوسط الغذائي thidiazuron    TDZاضيف منظم النمو الثيادازورون 
في  TDZة مكررات لكل تركيز لدراسة تأثير استخدام زرعت بذور اللالنكي وبواقع بذرة واحدة في قنينة الزراعة وبعشر

ونسبة تكون الكالس وحجم الكالس ولون الكالس وقوامه، واخذت القراءات بعد ) ملم(وطول الجذير ) ملم(طول الرويشة 
للتراكيز   NAA Nephthalin acetic acidكما درس نوعين من الأوكسينات  . أسابيع من الزراعة  4مرور 

لتر كل على انفراد /ملغم) 2 ،1، (0.5(بالتراكيز   D Dichlorophenoxy acetic acid-2,4و  لتر/مملغ )1،2،3(
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اسابيع من الزراعة لطول  4مكررات لكل تركيز وبواقع بذرة واحدة لكل مكرر اخذت القراءات بعد مرور  10وبواقع 
بناءً على .  الكالس وحجم الكالس ولونه وقوامهوعدد الأوراق المتفتحة ونسبة تكون ) ملم(وطول الجذير ) ملم(الرويشة 

بالتراكيز  D -2,4لتر متداخلا مع  / ملغم  1، 0.5 كيزينبالتر TDZنتائج التجارب السابقة ولاجل اكثار الكالس أضيفت 
أسابيع من  4لتر لدراسة تأثيرھما في نمو الكالس وحجمه والوزن الطري للكالس المتكون بعد مرور/ملغم  2و  1،  0.5

  .الزراعة 
درس تأثير كثافة خطوط الفيض المغناطيسي في كمية بعض الھرمونات والقلويدات المنتجة من كالس اللالنكي المزروع 

لكالس الى المجال المغناطيسي للقطب الشمالي والجنوبي ، عرض اD-2,4 لتر /ملغم 2مجھزة بتركيز  MSعلى وسط 
 يوم10قطعة مغناطيس لمدة /كاوس 2000من خلال استخدام المغانط المعدنية المستخدمة في التجارب السابقة وبشدة 

وقد ثبتت القطع المغناطيسية ) مغناطيس 3مغناطيس ،  2مغناطيس ، 1مقارنة ، بدون تعريض ، (وشملت المعاملات 
سم عن البذرة قدرت الھورمونات  3السطح الخارجي للقناني الزجاجية بوساطة الشريط اللاصق الشفاف على بعد  على

  . chromatography  High Performance liquid (HPLC) الكالس باستخدام جھاز والقلويدات في
وتم اختبار   [17]التجارب في تنفيذ ) CRD  )Design Complete Randomizedالتصميم العشوائي الكاملاستخدم 

٪ واستعمل البرنامج الجاھز 5معنوية الفروق  بين المتوسطات وفق اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال 
SAS [18]  لتحليل البيانات وقورنت متوسطات قيم القلويدات والھورمونات المقدرة من الكالس وفق اختبارt  عند

     .    %5مستوى احتمال  
  النتائج والمناقشة

  تأثير الكاينتين في إنبات البذور ونمو بادرات اللالنكي كليمنتاين  -1
ات ي جدول  :نسبة الإنب ائج ف ا) 1(بينت النت اك فروق ذور " ان ھن املات إذ تفوقت الب ين المع ات ب بة الإنب ي نس ة ف معنوي

ى % 60و % 80في  نسبة  الإنبات اذ بلغتا  .Kinلتر / ملغم  1أو مضاف له  .Kinالمزروعة على الوسط الخالي من  عل
ات % . 20لتر وبلغت / ملغم  2التوالي، في حين كانت أقل نسبة إنبات في معاملة  لكل من %  30،40وبلغت نسبة الإنب

  ". لتر على التوالي والتي لم تختلف بينھا معنويا/ملغم 4 ، 3معاملتي 
د مرور بينت النتائج ان طول الرويشة ت: طول الرويشة  اينتين  بع ة من  الك ة الخالي ة المقارن ابيع من  4فوق في معامل أس

 6.5ملم وبفارق معنوي عن جميع المعاملات  في حين بلغ أقل متوسط لطول الرويشة  18الزراعة إذ بلغ متوسط طولھا 
ه لا ت 8أما بعد مرور . لتر /ملغم 2ملم في معاملة  ائج ان د بينت النت ابيع من الزراعة فق ين أس ة ب روق معنوي اك ف وجد ھن

ملم في  15لتر وبلغت /ملغم 2ملم في المعاملة الخالية من الھرمون وتلتھا معاملة  19المعاملات إذ بلغ أعلى متوسط طول 
  ) .1(لتر جدول /ملغم 1ملم في معاملة 11.75حين بلغ أقل متوسط لطول الرويشة  

غ ان أعلى م)   1(بينت النتائج جدول :  طول الجذير  ا  27توسط لطول الجذير بل ة وتفوقت معنوي ة المقارن م في معامل مل
م  9و 4لتر إذ بلغت /ملغم  3و 2ملم وبفارق معنوي عن معاملتي  13.5لتر إذ بلغ متوسط جذورھا /ملغم 1على معاملة  مل
غ متوسطھا في زيادة طو Kinأسابيع فقد تفوقت معاملة المقارنة الخالية من  8أما بعد مرور . على التوالي  ل الجذير إذ بل

في . لتر/ ملغم  3ملم في معاملة  9ملم وبفارق معنوي عن باقي المعاملات الاخرى اما أقل متوسط لطول الجذير كان  30
ذير دل طول الج غ مع ين بل ة  12، 14،9.3ح ي معامل م ف م  1،3،4مل ا / ملغ ا بينھ ف فيم م تختل ي ل والي والت ى الت ر عل لت

  " . معنويا
ذه الصفة : الأوراق المتفتحةعدد  اً في متوسطات  ھ ؤثر معنوي بينت نتائج صفة عدد الأوراق المتفتحة ان المعاملات لم ت

ادرة في حين /ورقة 4.6أسابيع من الزراعة وبلغ أعلى متوسط لعدد للأوراق المتفتحة في معاملة المقارنة   4بعد مرور  ب
ة ورقة في معا 2.5بلغ أقل متوسط لعدد الأوراق  م 2مل ر /ملغ د مرور . لت ا بع ا  8أم م تظھر فروق ابيع من الزراعة فل أس

لتر إذ / ملغم  2نبات في معاملة المقارنة وتلتھا معاملة / ورقة 7.2معنوية بين المعاملات وبلغ أعلى متوسط لعدد الأوراق 
 . )1و شكل  1جدول(تر ل/ ملغم  1في معاملة  3.8بادرة في حين بلغ أقل متوسط لعدد الأوراق /ورقة  7بلغت 

رع  زي   :عدد الأف ذائي بتركي ى الوسط الغ اينتين ال ة ان إضافة الك ائج التجرب م 3،4بينت نت راعم /ملغ تح الب ر شجع تف لت
نجح /فرع 1.7و 1.5أسابيع من الزراعة إذ أعطتا  8الجانبية وتكوين الفروع  بعد مرور  م ت والي في حين ل ى الت بادرة عل

ة و املات المقارن م 1،2مع ا /ملغ ل الإحصائي فروق ائج التحلي ر نت م تظھ روع ول ة للف راعم الجانبي تح الب ز تف ي تحفي ر ف لت
 . )1و شكل 1جدول(معنوية بين المعاملات 
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  الصلب  MSعلى وسط  أسابيع  من الزراعة 8و 4تأثير تراكيز الكاينتين في نمو بادرات اللالنكي كليمنتاين بعد مرور  :)1(جدول 

  أسابيع 8بعد مرور    أسابيع 4بعد مرور             

المعاملا
  ت
  لتر/ملغم

نسبة 
  الإنبات

   %  

طول 
الرويشة 

  )ملم(

طول 
الجذير 

  )ملم(

عدد 
الأوراق 
  المتفتحة

طول 
الرويشة 

  )ملم(

طول 
الجذير 

  )ملم(

عدد 
الأوراق 
  المتفتحة

عدد 
  الأفرع

  )ملم(   
  أ  01.  أ 7.2  أ 30.0  أ 19.0  أ 4.6  أ 27.0  أ 18.0  أ 80  المقارنة

  أ  01.  أ 3.8  ب 14.0  أ 11.8  أ 03.  أ 13.5  ب 8.5  أ 60  1
  أ  01.  أ 7.0  ب 6.0  أ  15.0  أ 2.5  ب 4.0  ب 6.5  ب 20  2

  أ 1.5  أ 6.3  ب 9.3  أ  14.3  أ 2.7  ب 9.0  ب 10.0  ب 30  3

  أ 1.7  أ 4.67  ب 12.00  أ  14.3  أ 3.8  أ ب11.8  ب 10.5  ب 40  4
  %.5تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فيما بينھا معنويا في العمود الواحد حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال الأرقام التي *

   
  
  
  
  
  
  
  
  

  أسابيع من الزراعة 8تضاعف بادرات اللالنكي كليمنتاين للمعاملة بالكاينتين بعد مرور  :)1(شكل
ى  لتر/ ملغم  1ل منھاأو المضاف لھا تركيز قلي .Kinيلاحظ من نتائج التجربة تفوق الأوساط الخالية من   ود ال وھذا قد يع

تأثير استجابة الجزء النباتي بالمستوى الداخلي من منظمات النمو وكذلك بكمية منظمات النمو المضافة الى الوسط الغذائي 
ي تلعب [19] ايتوكاينينات الت ،  أما عن دور الكاينتين في تحفيز تفتح البراعم الجانبية قد يعود الى ان الكاينتين ھو احد الس

ذيات  ل المغ دوراً مھماً  في تحفيز انقسام الخلايا وزيادة نشاط البراعم الجانبية من خلال تقليل السيادة القمية ودورھا في نق
ي في وسط  [8]وھذه النتيجة مشابھة لما توصل اليه   [20]الى الأنسجة الفعالة  عند زراعة بذور الليمون الحامض المحل
عند زراعة أطراف فروع وبراعم جانبية لنبات اللالنكي إذ   [21]وكذلك . لتر ل/ملغم 3بتركيز  .Kinغذائي يحتوي على 

  .ة عددھا قد تفوق في تكوين الفروع وزياد  .Kin لتر/ ملغم  1.5وجدوا  ان تركيز 
   تأثير المجال المغناطيسي في نمو بادرات اللالنكي -2
م يسبب ) 2(أظھرت النتائج في جدول : نسبة الإنبات   ى مجال مغناطيسي ل اين ال ادرات اللالنكي كليمنت ان تعريض الب

ات ى انخفاض نسبة الانب ات وادى ال ا زيادة معنوية في نسبة الإنب ى متوسط لنسبة الإنب غ أعل ة % 80ت ، إذ بل في معامل
  .لكل منھما % 40يوم مدة تعريض إذ أعطتا نسبة انبات  14 ، 11المقارنة في حين بلغ أقل متوسط لھا في معاملتي 

ة " أظھرت النتائج  طول الرويشة ان ھناك فروقا) : ملم(طول الرويشة   املات إذ أعطت معامل ين المع وم  18معنوية ب ي
ل  11ملم وبفارق معنوي عن معاملة  22.4شة وبلغ مدة تعريض أعلى متوسط لطول الروي وم تعريض والتي أعطت أق ي

ر المعرضة للمجال المغناطيسي   13.8متوسط لطول الرويشة وبلغ  ادرات غي ملم في حين بلغ متوسط طول الرويشة للب
   .)2(لم جدول م 18، 16، 17.8 يوم مدة تعريض متوسط طول للرويشة  بلغ 14، 6، 2وأعطت  المعاملات  . ملم 19

أظھرت نتائج التحليل الإحصائي عدم وجود فروق معنوية بين المعاملات بالنسبة لصفة طول الجذير ): ملم(طول الجذير 
دة تعريض  11يوم مدة تعريض في حين أعطت المعاملة  6ملم في معاملة  35.5إذ بلغ أعلى متوسط لطول الجذير  وم م ي
  . )2(ملم  جدول  30.5) بدون تعريض ( ملم وأعطت معاملة المقارنة  18.8أقل متوسط لطول الجذير وبلغت 

دد الأوراق المتفتحة   دد الأوراق ) 2(يلاحظ من جدول : ع بة لصفة ع املات بالنس ين المع ة ب روق معنوي دم وجود ف ع
ل متوسط  18بادرة في معاملة /ورقة  5.4المتفتحة إذ بلغ اعلى متوسط لعدد الأوراق   ان أق دة تعريض في حين ك وم م ي

  . )2(جدول  يوم مدة تعريض 6، 2،بادرة لكل من معاملتي المقارنة /ورقة 3.8للأوراق 
ان الزيادة التي لوحظت في طول الرويشة وعدد الأوراق قد يعزى إلى الدور الذي يلعبه المجال المغناطيسي في خفض 

في زيادة  فضلا عن دور المجال المغناطيسي  [22]مقاومة الجدران الخلوية لاستطالة الخلايا خلال عملية النمو 
أشارت  بعض  الدراسات الى ان تعريض الأجزاء .  [23]وراق امتصاص العناصر المعدنية وزيادة تركيزھا في الأ



 2013  لثانيالعدد ا -بعالمجلد السا                                                                           مجلة مركز بحوث التقنيات الاحيائية 
 

17 
 

  [13]المزروعة خارج الجسم الحي الى المجال المغناطيسي كان فعالاً في تحسين حالة النمو الخضري ومنھا ما وجده 
ر للنمو بيد ملي تسلا ولمدة ساعة واحدة أفضل تأثي 25عندما عرضوا أجزاء نباتية من الكستناء الى شدة مجال مغناطيسي 

ساعة أدى الى انخفاض  96ملي تسلا لمدة  )0.04،0.3(توصل الى ان التعريض للمجال المغناطيسي بشدة  [24]ان 
)  Mintha spicata ، Mintha villosa ، Mintha xpiperita( معدل النمو الخضري لثلاثة أصناف من النعناع 

وجدوا انخفاض الوزن الطري للأفرع الناتجة من تضاعف الفروع عند   [25]، في حين ان   مكثرة خارج الجسم الحي
  .ملي تسلا ) 4.6 –2.9(ثانية من شدة مجال مغناطيسي  19.8الى  2.2زيادة مدة التعريض من 

  MSة على وسط أسابيع من الزراع 4تأثير المجال المغناطيسي في نمو بادرات اللالنكي كليمنتاين بعد مرور  :)2(جدول             

  المعاملات
مدة 
  )يوم(التعريض

  
نسبة 
  %الإنبات

  
طول 

الرويشة 
  )ملم(

  
طول 

الجذير 
  )ملم(

  
عدد 
  الأوراق

بدون (المقارنة  
  )تعريض

  أ 3.8  أ 30.5  أ ب 19.0  أ 80

2  
  

  أ 3.8  أ 29.8  أ ب 17.8  أ 60

6  
  

  أ 3.8  أ 35.5  أ ب 16.0  أ 60

11  
  

  أ 4.8  أ 18.8  ب 13.8  أ 40

14  
  

  أ 5.0  أ 26.8  أ ب 18.0  أ 40

18  
  

  أ 5.4  أ 30.4  أ 22.4  أ 70

  %.5الأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فيما بينھا معنويا في العمود الواحد حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال *

 في إنبات البذور ونشوء الكالس   TDZتأثير إضافة   -3
م ) 3(جدول أظھرت النتائج في  ات ول الس من الفلق ز نشوء الك ى تحفي ذائي أدى ال ان إضافة الثيادازورون الى الوسط الغ

ر إذ /ملغم  2،3 تلتھا معاملة% 70لتر أعلى نسبة لتكون الكالس بلغت /ملغم 1يؤدي الى إنبات البذور فقد أعطت معاملة  لت
بة  ا نس ة من الھرمون % 60أعطت ة الخالي الس إذ ان ، في حين ان المعامل وين الك م تستجيب الزروعات لتك من % 70ل

لتر اعطت اعلى متوسط / ملغم  2أما بالنسبة لحجم الكالس المتكون فان معاملة . البذور حصل فيھا إنبات وكونت بادرات 
ال س نصف لحجم الكالس  أما باقي المعاملات التي نجحت في تحفيز نشوء الكالس فأدت الى تكون كالس قليل وان قوام الك

  .  ھش ذو لون أصفر مخضر
ات في الزراعة النسيجية فضلاً  الثيادازورون منظم نمو يصنف من أشباه السايتوكاينينات والذي يستخدم في إخلاف  النب

ـين  اج الاثل زه لإنت ل من .  [26]عن دوره في نشوء الكالس نتيجة تحفي ز القلي بية ان تركي ات الخش  TDZووجد في النبات
الس  ز نشوء الك د اتفقت  [27]يحفز نمو البراعم الابطية والجانبية وان زيادة التركيز الى حدود معينة يثبط النمو ويحف وق

ى  TDZ، ان إضافة  [15]دراسات عدة على ان إضافة الثيادازورون الى النبات يحفز في نشوء الكالس ومنھا ما وجده  ال
ز  الوسط الغذائي أدى الى تكون كالس متوسط م  1الحجم لعقد خوخ صنف بيضاوي عند تركي الس ذي حجم / ملغ ر  وك لت

 .لتر / ملغم  0.6كبير عند استخدام تركيز 
  MSأسابيع من الزراعة على وسط  4في إنبات البذور ونشوء كالس اللالنكي كلينمتاين بعد مرور  TDZتأثير الثيادازورون : )3(دول ج

  المعاملات
  )لتر/ملغم(

  نسبة الإنبات
%  

نسبة تكون    
  %الكالس 

حجم * 
  الكالس

المقارنة 
  )صفر(

  -   ب   0  أ 70

  +  أ  40  صفر  0.5

  +  أ  70  صفر  1
  ++  أ   60  صفر  2
  +  أ  60  صفر  3

  %.5الأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فيما بينھا معنويا في العمود الواحد حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال *
  )بحجم حبة الحمص" متوسط ++ ، " بحجم حبة العدس " قليل + عدم تكون كالس ،  -*(
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  في إنبات البذور ونشوء الكالس D-2,4و  NAAتأثير إضافة  -4
املات إذ ) 4(أظھرت نتائج التحليل الإحصائي في جدول :نسبة الإنبات  ين المع ات ب ة في نسبة الإنب اً  معنوي وجود فروق

املتي % 80أعلى نسبة للإنبات وبلغت  NAAلتر / ملغم  1أعطت معاملة  وي عن مع ارق معن م  1وبف ر / ملغ  D-2,4لت
ا في حين التي أدت   D-2,4لتر / ملغم  2ومعاملة % 20التي أعطت نسبة إنبات  ذور دون إنباتھ الى نشوء الكالس من الب

  . على التوالي %  40و  50و  60نسبة إنبات بلغت  D-2,4لتر /ملغم 0.5و  NAAلتر / ملغم  3و  2أعطت معاملات 
م 1ملم  في معاملة  4.8ان أعلى متوسط لطول الرويشة بلغ ) 4(بينت النتائج في جدول   :طول الرويشة  ر /ملغ  NAAلت

ل متوسط لطول الرويشة  3.8إذ أعطت متوسط طول رويشة  NAAلتر /ملغم 2معاملة  تلتھا غ أق م  2ملم   في حين بل مل
  . معنوية بين المعاملات"التحليل الاحصائي فروقا ولم تظھر نتائج D-2,4لتر /ملغم 1في معاملة 

غ  :طول الجذير   ة  7.1بينت نتائج  في صفة طول الجذير ان أعلى متوسط  بل م في معامل م 1مل ر/ملغ في حين  NAAلت
املات  D-2,4لتر /ملغم1ملم في معاملة  4.5بلغ أقل متوسط لطول الجذير  م )2،3(وأعطت مع ر/ملغ  NAA   0.5 ،1لت

ا ملم على التو 4.5. 5. 4.8.  4.8متوسط طول  جذير بلغ   D-2.4لتر /ملغم الي ولم تظھر نتائج التحليل الاحصائي فروق
  .  )4(معنوية بين المعاملات  جدول 

ة  دد الأوراق المتفتح املتي   : ع ائج ان مع ت نت م  3و 2بين ر /ملغ دد  NAAلت ط ع غ متوس تح الأوراق إذ بل زت تف حف
ر / ملغم  3وتلتھا معاملة  NAAلتر / ملغم  2بادرة في معاملة /ورقة 1.5الأوراق المتفتحة  غ متوسط عدد  NAAلت إذ بل
   . )4(جدول  ورقة في في حين فشلت باقي المعاملات في تحفيز تفتح الأوراق 0.8الأوراق المتفتحة 
تفوقت على باقي المعاملات إذ أعطت أعلى نسبة لتكون  D-2,4لتر / ملغم  2بينت النتائج ان معاملة : نسبة تكون الكالس

ة % 60إذ بلغت نسبة تكون الكالس  D-2,4لتر  / ملغم  1تلتھا معاملة %  80بلغت الكالس و  3وبفارق معنوي عن معامل
املات % 10التي أعطت نسبة  NAAلتر / ملغم  م  2و  1في حين فشلت مع ر / ملغ م  0.5و  NAAلت ر / ملغ  D-2.4لت

  ).2وشكل  4جدول ( في تحفيز نشوء الكالس 
ة   :حجم الكالس وصفاته   دا في معامل د ج ان جي الس المتكون ك ائج ان حجم الك م  2بينت النت ر / ملغ اً    D-2,4لت قياس

والي و  NAAلتر / ملغم  3و  D-2,4لتر / ملغم  1بمعاملات  ى الت ز  واللتان أعطتا كالس متوسط وصغير الحجم عل يتمي
 . )2وشكل  4جدول ( كالس اللالنكي انه نصف ھش ولونه أصفر فاتح  

  
   MSأسابيع من الزراعة على وسط  4في نمو البادرات ونشوء كالس اللالنكي كليمنتاين بعد مرور   D-2,4و  NAAتأثير  :)4(جدول      

  المعاملات
  )لتر/ملغم(

  
نسبة 
  الإنبات

طول 
الرويشة 

  )ملم(

طول 
  الجذير

  )ملم(

عدد 
الأوراق 
  المتفتحة

نسبة تكون 
  كالس

  
حجم * 

  كالس

1  
NAA 

  -   صفر جـ  صفر ب  أ 7.1  أ 4.8  أ 80

2  
NAA 

  -   صفر جـ  أ 1.5  أ 4.8  أ 3.8  أب 60

3  
NAA 

  +  ب 10  أ 0.8  أ 4.8  أ 3.4  أب 50

0.5  
2.4-D  

  -   صفر جـ  صفر ب  أ 5.0  أ 3.5  أب 40

1  
2.4-D 

  ++  أ 60  صفر ب  أ 4.5  أ 2.0  ب 20

2  
2.4-D 

  ++++  أ 80  صفر ب  صفر ب  صفر ب  صفر جـ

  %.5متشابھة لاتختلف فيما بينھا معنويا في العمود الواحد حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال الأرقام التي تحمل أحرف *
  " )جيد جدا.++++ جيد +++ متوسط  ، ++ قليل  ، + عدم تكون كالس ،  -( حجم الكالس * 
  
  

 
 
 
 
 
 



 2013  لثانيالعدد ا -بعالمجلد السا                                                                           مجلة مركز بحوث التقنيات الاحيائية 
 

19 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  D-2,4لتر /ملغم 2مجھز بتركيز  MSنشوء الكالس ونموه على وسط  :)2(شكل                                       
ل  ى تكون كت ؤدي ال ذي ي تظم وال تعد الأوكسينات من منظمات النمو التي تستخدم في تحفيز الخلايا على الانقسام غير المن

ز  [28]ضروري لحث الكالس    D-2,4من الخلايا غير المتخصصة   إذ ان معظم الأوكسينات ولا سيما  ا ان التركي ، كم
  . العالي من الأوكسين يمكن ان يكون مثبطاً للنمو إذا زاد عن الحد الأقصى لحاجة القطعة النباتية  

الى الوسط الغذائي يحث على تحفيز نشوء الكالس في الحمضيات منھا   D-2,4توصل العديد من الباحثين الى ان إضافة  
الى ان   [30]وتوصل  ، D-2,4مجھز بتراكيز من  MSارنج على وسط عند زراعتھم لأفرع من الن  [29]ما وجده 

ھو الأفضل  D-2,4لتر / ملغم  1.5مجھز بتركيز  MSزراعة أجزاء نباتية مختلفة من الليمون المخرفش على وسط 
  %98.66إذ بلغت   D-2,4لتر /ملغم 4الى ان أفضل وسط لنشوء الكالس ھو المجھز بـ  [31]وتوصل  .لحث الكالس 

  . NAAلتر /ملغم 4عند تركيز % 60.28في حين بلغت النسبة 
  في نشوء الكالس  D-2,4و  TDZتأثير تداخل  - 5
الس   ائج في جدول : نسبة تكون الك الس بلغت ) 5(بينت النت ى نسبة لتكون الك ة %  40ان أعل م  2في معامل ر / ملغ لت

2,4-D  +0.5  لتر / ملغمTDZ  2,4لتر / ملغم  1( تلتھا معاملتي-D  +0.5  لتر / ملغم(TDZ  و )م  2 ر / ملغ -2,4لت
D  +1  لتر / ملغم(TDZ  في جميع المعاملات الأخرى% 10لكل منھما  في حين بلغت أقل نسبة % 30إذ بلغت  .  
ى بينت النتائج ان ھناك فروقاً معنوية بين المعاملات في صفة ا: الوزن الطري للكالس   غ أعل الس إذ بل وزن الطري للك ل

م  0.5(وبفارق معنوي عن معاملتي   TDZلتر / ملغم  D  +0.5-2,4لتر / ملغم  2ملغم في معاملة  350وزن طري  ملغ
ر /  م  D  +0.5-2,4لت ر / ملغ م1(و ) TDZلت ر /ملغ مD +1-2,4لت ر /ملغ ا )  TDZلت ى  40و   90إذ أعطت م عل ملغ

والي املتي  الت م  2، وأعطت مع ر / ملغ م  D  +1-2,4لت ر / ملغ م  1و    TDZلت ر / ملغ م  D  +0.5-2,4لت ر / ملغ لت
TDZ    5(ملغم على التوالي  جدول  250و  270وزناً طريا بلغ(  .  

الس TDZيعد   ات في الزراعة النسيجية فضلاً عن دوره في نشوء الك  من منظمات النمو التي تستخدم في إخلاف النب
ا وجده  [26]نتيجة لتحفيزه لإنتاج الاثلين  ا   [15]، وقد أشارت  الدراسات ان دوره في تحفيز نشوء الكالس ، ومنھا م كم

 ً ا وجدهفي  D-2,4وأشارت أيضاً العديد من الدراسات الى دور .  ذكر سابقا ا م الس ومنھ ا . ] 29،31[ تحفيز نشوء الك أم
ائج الدراسة  D-2.4مع  TDZالدراسات التي أشارت الى دور التداخل  في تحفيز نشوء الكالس ونموه فتعد قليلة وتشير نت

ة  ة المثالي ة الھرموني الى ان تداخلھا لم يكن مثالياً في نشوء الكالس وتطوره قياساً باستخدامھا منفرداً نتيجة عدم توافر الحال
  . لنشوء الكالس ونموه

   MSأسابيع من زراعة  البذور  على  وسط  4في إنتاج الكالس بعد مرور  D-2.4و  TDZتأثير تداخل  :)5(جدول 
نسبة تكون   )لتر/ملغم(المعاملات 

  الكالس
الوزن الطري 

  )ملغم(
  حجم الكالس

2.4-D  TDZ       
  +  ب جـ 90  أ 10  0.5  0.5

  ++  أب 250  أ 30  0.5  1

  +++  أ 350  أ 40  0.5  2
  +  أب جـ 170  أ 10  1  0.5

  +  جـ 40  أ 10  1  1
  ++  أ 270  أ 30  1  2

  .%5احتمال  مستوىالأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فيما بينھا معنويا في العمود الواحد حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند *

  جيد +++ متوسط ، ++ كالس قليل ، +* 
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    Kinetin ،IAA ،GA،  ABAتأثير كثافة خطوط الفيض المغناطيسي في محتوى كالس اللالنكي من  -6
ى )  4، 3(بينت النتائج الموضحة في شكل : Kinetinالكاينتين     ى المجال المغناطيسي أدى ال الس ال ان تعريض الك

د التعريض  /مايكرو غرام 125.45زيادة كمية الكاينتين  في الكالس إذ بلغت أعلى كمية  الس عن غرام وزن طري من الك
ه مغناطيس وبفارق م 3الى  ايكرو غرام 95.99عنوي عن باقي المعاملات في حين بلغت كميت د /م غرام وزن طري عن

ي  ال المغناطيس ريض للمج دم التع ة(ع ه) المقارن ت كميت ايكروغرام )124.05،68.7( وبلغ املتى /م ي مع رام ف  1،2غ
  .  مغناطيس على التوالي

ك    دول حامض الخلي ى مجال مغناطيسي أدى خفض  : Indole acetic acidأن الس ال ائج ان تعريض الك بينت النت
ة  ه  IAAمعنوي في كمي انط إذ بلغت كميت ادة عدد المغ ايكرو غرام  91.61مع زي ر المعرض / م الس غي غرام في الك

ة  ا معامل ة  3للمجال المغناطيسي تلتھ اطيس إذ بلغت كمي ة بلغت 89.15مغن ل قيم ايكرو   65.11، 66.44 في حين أق م
  . مغناطيس على التوالي 1،2غرام في معاملة /غرام

ادة   GAيلاحظ من النتائج ان كمية  :   Gibbrellic acidالجبرلين   انخفضت عند زيادة كثافة الفيض المغناطيسي بزي
غرام في الكالس غير المعرض الى المجال المغناطيسي /مايكرو غرام 76.25عدد المغانط وبشكل معنوي إذ بلغت كميته 

ة /مايكرو غرام 41.78في حين بلغت أقل كمية  املتي  3غرام في معامل ا في مع اطيس وبلغت كميتھ اطيس  2و1مغن مغن
  .  على التوالي 50.15و 50.38

ة :     Abscisic acidحامض الابسسك  وي في كمي ى انخفاض معن  ABAأدى تعريض الكالس للمجال المغناطيسي ال
غ  ال المغناطيسي إذ بل ر المعرض للمج الس غي ي الك ه ف ة ل ى كمي ايكروغرام 51.18إذ بلغت أعل ة /م ا معامل رام  تلتھ غ

ايكروغرام 20.89مغناطيس إذ أعطت  1التعريض الى  ه /م ايكروغرام 16.98غرام وبلغت كميت د تعريض /م غرام عن
  .  مغناطيس 3الى في الكالس المعرض  ABAمغناطيس في حين لم يظھر ھرمون  2الى 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     مضاف   MSتأثير كثافة خطوط الفيض المغناطيسي في إنتاج الھورمونات النباتية من كالس اللالنكي كليمنتاين المزروع على وسط  :)3( شكل
ه  م 2ل ر /ملغ ار . (   D-2.4لت ائج اختب ت نت ال   tبين توى احتم د مس ريض عن املات التع ين مع ة ب ا معنوي ود فروق ع % 5وج لجمي

يم). الھورمونات المدروسة  Kin.]   7.69  [ IAA ] [10.94   [GA 7.30] [ABAلمستويات المجال المغناطيسي ،   L.S.Dق
2.74]  
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مجھز   MSتأثير كثافة خطوط الفيض المغناطيسي في إنتاج الھورمونات النباتية من كالس اللالنكي كليمنتاين المزروع على وسط  :)4(شكل
  )    D     )a - Kin.,-b IAA,c–GA,d - ABA-2,4لتر /ملغم2بتركيز

  .  اللالنكي كليمنتاين في إنتاج القلويدات من كالس تأثير كثافة خطوط الفيض المغناطيسي -7 
Octapamine :   ائج الموضحة في شكل م يعط اي )  5،6(بينت النت ر المعرض للمجال المغناطيسي ل الس غي ان الك

ة  HPLCفي جھاز    Octapamineتركيز لمركب  ا في معامل ة  3في حين تفوقت معنوي ى قيم اطيس واعطت أعل مغن
د  ت  Octapamineلقلوي ايكروغرام 73.74بلغ ه/م ت قيمت ين بلغ ي ح ري  ف رام وزن ط ايكرو )35.68 ، 54.08(غ م
  . مغناطيس على التوالي  2مغناطيس و  1غرام في معاملتي /غرام

 : Synephrine   ة لمركب ى قيم ايكروغرام 336.99بلغت  Synephrineبينت النتائج ان أعل د تعريض /م غرام عن
 236.12(في كالس غير المعرض الى مجال مغناطيسي وبلغ كميته  151.60اطيس في حين بلغ كميته  مغن 3الكالس الى 

رام)28.76و  ايكرو غ املتي /م ي مع رام ف ار ) 1،2(غ ر اختب م يظھ والي ، ول ى الت اطيس عل ين  tمغن ة ب ا معنوي فروق
  .  )5(المعاملات شكل 

  Ephedrine: الس من أدى تعريض الكالس الى مجال مغناطيسي اد ارق  Ephedrineى الى انخفاض محتوى الك وبف
غرام في الكالس غير المعرض للمجال المغناطيسي في حين انخفض في /مايكرو غرام 219.98معنوي إذ بلغت كميته 

املات  ه  3و  2و  1مع اطيس إذ بلغت قيمت رام )110.57 ،100.11،195.17(مغن ايكرو غ كل /م والي ش ى الت رام عل غ
)5(.  
 Tyramine : ب راءة لمرك ط اي ق م يع ي ل ال مغناطيس ى مج رض ال ر المع الس غي د ان الك ك  tyramineوج وذل

يغرام وزن /مايكروغرام 79.02لانخفاض تركيزه في الكالس في حين بلغت أعلى كمية له  ة  طري ف اطيس    2معامل مغن
  .المعاملاتين غرام وبفارق معنوي ب/مايكروغرام 62.41مغناطيس إذ بلغت كميته  3تلتھا معاملة 

الى ان القلويدات من المركبات   Tyramine)و  Synephrineو  Octapamine( قد يعود سبب زيادة تركيز القلويدات 
ات  ا النب ي يتعرض لھ اد الت ة في ظروف الاجھ ة فيض  [4]التي يفرزھا النبات كوسيلة دفاعي الس لكثاف وان تعريض الك

ى انخفاض ك ة مغناطيسي عالية والتي أدت ال دات في ) 3(شكل  IAAو  GA3مي ز القلوي ادة تركي ى زي د تكون ادت ال ق
ي  [4]الكالس ، وقد وذكر   دات إذ ان العوامل الت ز القلوي وجود علاقة عكسية بين مستويات الأوكسين داخل النبات وتركي

  .تؤدي الى خفض الأوكسين تؤدي الى زيادة القلويد  داخل أنسجة النبات 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

من Octapamine  ،Synephrine  ،Ephedrine  ، Tyramineتأثير كثافة خطوط الفيض المغناطيسي في إنتاج القلويدات   :)5(شكل 
ى وسط  الس المزروع عل ه  MSالك م 2مضاف ل ر /ملغ يم D-2,4.لت   [Octapamine لمستويات المجال المغناطيسي   L.S.Dق

[4.96    Synephrine] [2.88   Ephedrine] [5.21  Tyramine]  [8.28   
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ى وسط   :) 6( شكل  اين المزروع عل الس اللالنكي كليمنت مجھز  MSتأثير كثافة خطوط الفيض المغناطيسي في إنتاج بعض القلويدات  من ك
  )D )-a  Octapamine, Synephrine-b  , c -Ehedrine ,d- Tyramine-2,4 لتر /ملغم 2بتركيز 
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