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 لأصل الحمضيات الفولكاماريانا    منظمات النمو في إستحثاث الكالس تأثير
 خارج الجسم الحي       

    محمد شهاب حمد                                                           سارة رائد خمف الخزعمي              
 استاذ  باحث                     

                                                                                          saraalkazali16@gmail.com  

جامعة بغداد –كمية الزراعة  –قسم البستنة وهندسة الحدائق   
 المستخمص

تضمنت الدراسة  2015جامعة بغداد خلال المدة من شباط  حتى تشرين الأول,  -نفذ البحث في مختبر زراعة الانسجة النباتية التابع لكمية الزراعة 
داي -4,2و .Spd), سبيرمدين )(TDZ)يدازورون لث, ا((NAAنفثالين حامض الخميك  النباتية تأثير توليفات مختمفة من منظمات النمو

  Citrus ت الفولكاماريانافي  استحثاث الكالس من فمقات البذور لاصل الحمضيا BA)بنزل ادنين ) (,(D-2,4كموروفينوكسي حامض الخميك 

volkameriana  دقيقة ثم زرعت عمى الوسط الغذائي  15% من كموريد الزئبق ولمدة   0.1, عقمت البذور  بتركيز MS ( 0.0المجهز بتراكيز, 
 1-(  ممغم لتر 1.0, 0.5 , 0.0وتركيز ) TDZ 1-لتر ممغم( 0.1,  0.05,  0.0بالتداخل مع تراكيز )NAA 1-لتر ممغم (1.5,3.0

Spd.  والوسط
, 0.5,  0.0وتراكيز ) 1-لتر ممغم( 2.0, 1.0,  0.0بالتداخل مع تراكيز ) D-2,4 1-لتر ممغم( 3.0,  1.5,  0.0المجهز بتراكيز )  MSالغذائي 

 3.0والتداخل بين تركيز  TDZ  1-( ممغم لتر0.1, 0.05وتركيزي ) NAA 1-لتر ممغم  1.5إذ اعطى التداخل بين تركيز  .Spd 1-( ممغم لتر 1.0
اعطى اعمى معدل في النسبة المئوية لاستحثاث الكالس  .Spdوعند جميع تراكيز  TDZ 1-( ممغم  لتر 0.1,  0.05وتركيزي ) NAA 1-لتر ممغم

اعمى نسبة مئوية   .Spdو  BAبالتداخل مع جميع تراكيز D-2,4  1-لتر  ممغم 3.0% في حين اعطى الوسط الغذائي المجهز بتركيز  100بمغت 
-ممغم لتر 0.1بالتداخل مع تركيز  NAA 1-ممغم  لتر  1.5. واشارت النتائج الى تفوق  الوسط الغذائي المزود بتركيز %100لاستحثاث الكالس بمغت 

1 TDZ  1-لتر ممغم  1.0وتركيز .Spd ( ممغم عمى44.59, 668.8في اعطاء اعمى معدل لموزن الطري والجاف لمكالس بمغ )  التوالي .  بينما
في اعطاء اعمى BA  الوسط الخالي من  فيSpd  .1-لتر  ممغم   1.0بالتداخل مع تركيز   D-2,4 1-لتر  ممغم  3.0تفوق الوسط المزود بتركيز 

 . ( ممغم عمى التوالي47.28,   709.2معدل لموزن الطري والجاف لمكالس بمغ )
 .يدازورون , سبيرمدينث, بنزل ادينين ,   داي كموروفينوكسي حامض الخميك-4,2,  كممات مفتاحية: نفثالين حامض الخميك 
 .البحث مستل من رسالة ماجستير لمباحث الأول*
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  ABSTRACT 

This  research  was  conducted  in  the  plant  tissue  culture  Lab. College  of Agriculture / University  of  

Baghdad  from  February to  October  2015. The aim  of  the  study  was  investigating  the  influences  of  

combinations  of  Naphthalene  acetic  acid (NAA) , Thidiazuron (TDZ) Spermidine  (Spd. ) and 2,4-

Dichlorophenoxy  acetic  acid (2,4-D) , Benzyl  adenine (BA) on callus  induction  and  adventitous  shoot  

regeneration  originated  from  cotyledon  of  Citrus volkameriana  seeds. Seeds  were  disinfested  with 0.1 % of  

HgCl2  for 15 minutes. The MS  medium  supplemented  with  (0.0,1.5 , 3.0 ) mg L
-1

  NAA in combination with 

(0.0, 0.05, 0.1) mg L
-1

  TDZ and (0.0, 0.5 ,1.0) mg L
-1

 Spd. and MS medium supplemented with (0.0, 1.5 , 3.0) mg 

L
-1

  2,4-D in combination with (0.0 ,1.0 , 2.0 )  mg L
-1

  BA and (0.0 ,0.5 , 1.0) mg L
-1

  Spd. the  interaction between 

1.5 mg L
-1

  NAA and (0.05 , 0.1)  mg L
-1

  TDZ and the interaction between 3.0 mg L
-1

  NAA and (0.05 ,0.1) mg L
-1

  

TDZ with all concentrations of Spd.   gave  the  highest  percentage of  callus  induction  100 % . While  the  MS  

medium  supplemented  with  3 mg L
-1

 of  2,4-D in  combination  with  all  concentrations  of  BA  and  spd.  gave  

the  highest  percentage 100 % of  callus induction. Results showed that  MS medium supplemented  with 1.5 mg 

L
-1

  NAA in combination  with  0.1 mg L
-1

 TDZ and  1.0 mg L
-1

 spd.  gave  the  highest  values  of  fresh  and  dry  

weight  of  callus  (668.8, 44.59 ) mg  respectively . While  the  MS  medium  supplemented  with  3 mg L
-1

 2,4-D  

in combination with 1.0 mg  L
-1

  spd.  And 0.0 mg L
-1

 BA gave  the  highest  values  of  fresh  and  dry  weight  of  

callus  (709.2 , 47.28 ) mg  respectively. 

Keywords : Naphthalene  acetic  acid , 2,4-Dichlorophenoxy  acetic  acid  acid, Benzyl  adenine, Thidiazuron , Spermidine. 

*Part of  M.Sc. thesis of the first author  
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                                                  المقدمة
تعد الحمضيات من اشجار الفاكية المستديمة الخضرة التي 

مما تكسبيا  تتميز بوجود الغدد الزيتية في معظم أجزاء النبات
 Hesperidiumالرائحة العطرية المميزة وثمارىا من نوع 

ضم عدد التي ت  Rutaceaeوىي تعود الى العائمة السذبية 
الذي يشمل اكثر من  Citrus من الأجناس اىميا الجنس 

نوع والذي يضم اربعة مجاميع ىي مجموعة البرتقال و  162
اليوسفي والكريب فروت والمجموعة الحامضية وكل مجموعة 
تضم عدداً  من الأنواع التي تشتمل عمى العديد من 

ومن اىم   Poncirusالأصناف والسلالات .وكذلك الجنس 
ومن  Fortunellaانواعو البرتقال الثلاثي الأوراق والجنس 

يعد أصل الحمضيات  ( 8و5 ) اىم انواعة الكمكوات
الفولكاماريانا  من اصول الحمضيات التي تستعمل عمى 
نطاق واسع في المناطق المعروفة بزراعة الحمضيات في 

ا الايجابي العالم نظراً  لممواصفات العالية ليذا الاصل وتأثيرى
عمى الطعوم النامية عميوِ  وانوُ  متوافق مع معظم انواع 
الحمضيات فضلاً  عن مقاومتوُ  لمرض التدىور السريع 

Tristeza 4)  إتجوَ  الباحثون مؤخراً  الى انتاج  (17و
الاصول الخالية من الاصابة الفايروسية عن طريق زراعة 

ة الى نشوء الكالس المرستيم القمي  والاجنة النيوسيمية اضاف
بأستخدام تقنية زراعة الانسجة  والتي يمكن بواسطتيا 
أكثارالاصول الجيدة باعداد كبيرة دون التقيد بكمية البذور 

وموعد توافرىا وزراعتيا . واستخدمت منظمات النمو النباتية  
في توظيف  زراعة الأنسجة النباتية في الأنتاج التجاري 

اً  ,وتم استحثاث الكالس بنجاح في لمنباتات الميمة أقتصادي
إن  12))الحمضيات بأضافة منظمات النمو المختمفة  

استحثاث نسيج الكالس وتمايزهُ  ىي واحدة من طرائق الإكثار 
الخضري خارج   الجسم الحي أذ تعد طريقة كفوءة في 
اخلاف النباتات منوُ  والتي تسمح في أنتاج أو أعطاء أعداد 

نبيتات الحمضيات  ذات الحيوية العالية  كبيرة وسريعة من 
وتعد  البذور مصدراً  جيداً  في الحصول عمى  وبفترة قصيرة

نباتات خالية من الأمراض لأن المموثات )المسببات 
المرضية( لاتصل الى البذور الا بعد الأصابة الحادة أو 

ان النجاحات الكبيرة  في مجال زراعة  (15) العدوى الشديدة
 لنباتية تحققت من خلال  تنشئة الكالس عمى اجزاءالانسجة ا

نباتية مختمفة وفي تنمية خلايا مفردة او مجاميع من الخلايا 

الى كتل من نسيج الكالس جعمت من الممكن اتباع ىذه 
 20)الطريقة في اكثار وتحسين النبات عمى نطاق واسع )

يمكن تقسيم مسار نشوء الكالس من قطعة النسيج النباتي 
روع عمى وسط غذائي الى ثلاث مراحل ىي , التحفيز , المز 

والانقسام , والتمايز تسيطر منظمات النمو النباتية عمى نشوء 
وتطور نسيج الكالس , إذ تحفز الأوكسينات المضافة لموسط 
الغذائي عمى إنتاج الكالس, كما إن لمنظمات النمو النباتية 

خموي واستطالة دوراً  فعالاً في تنظيم عمميات الأنقسام ال
( وبناءاً عمى ذلك فإن البحث  (3الخلايا وتمايز نسيج الكالس

الحالي ييدف الى إنشاء مزارع لأنسجة الكالس لأصل 
بإستخدام فمقات البذور واضافة الحمضيات الفولكاماريانا 

 , NAA  ,2,4-Dتوليفات مختمفة  من منظمات النمو )

TDZ , BA  ,  وSpd. لى الوسط الغذائي اMS. 
 طرائق الالمواد و 

الكائن نفذت ىذه الدراسة في مختبر زراعة الأنسجة النباتية 
جامعة بغداد ,  –كمية الزراعة  -الدراسات العميا في بناية

ت بذور أصل مبج (  2015تشرين الاول  -لمفترة ) شباط  
من الييئة العامة لمبستنة والغابات  واختيرت  الفولكاماريانا

مل   250في قناني سعة  عقمت البذور البذور النظيفة الجيدة.
%   70داخل كابينة الزراعة المعقمة مسبقاً  بالكحول الأثيمي 

( الييا بتركيز  ) ايثانول    سطحياً  بأضافة الكحول الأثيمي
المرحمة الاولى  ثانية في  30 %  مع الرج المستمر لمدة  70

وفي  18)بعدىا غسمت بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات )
بتركيز  HgCl2المرحمة الثانية اضيف محمول كموريد الزئبق 

الى البذور الموضوعة داخل القناني  دقيقة 15لمدة %   0.1
  HgCl2غم من  1بعد ان تم تحضير ىذا المحمول بإذابة 

من المادة  قطرات ( 2-3في لتر ماء مقطر. مع اضافة )
لغرض تقميل الشد السطحي  وزيادة  (الناشرة )الصابون السائل

نفاذية مادة التعقيم بإستخدام مضخة التفريغ اليوائي 
Vaccum pump  عن طريق خمخمة الضغط  في المحيط

الخارجي لمقناني التي يتم فييا التعقيم . غسمت البذور بعدىا 
ثلاث  Vaccum داخل الـ  بالماء المقطر المعقم بعد وضعيا

بعدىا نقمت  مرات لضمان إزالة بقايا المادة المعقمة من البذور
 Murashige وسط إستخدمبتري معقمة البذور الى اطباق 

المنتج 1 -غم لتر  4.3بوزنالجاىز  Skoog((MS (11)و
اليولندية( في استحثاث الكالس  (Duchefaمن قبل شركة 
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 كل من المراد تحضيرهواضيفت الى الوسط الغذائي 
حضيرىا ن تم تالفيتامينات  ومنظمات النمو النباتية بعد ا

( D,NAA-2,4الأوكسينات )ضيفت ا كمحاليل اساس
ومتعدد الامين BA , Kin., (TDZوالسايتوكاينينات )

(Spd. خلال تنفيذ البحث بالتراكيز المطموبة عمى وفق كل )
الأشارة  الى تجربة واضيف السكروز والمايوانيستول  مع 

أستخدام الماء المقطر في تحضيرمحاليل الاساس والوسط 
عُدل الرقم  الغذائي بعد أضافة جميع مكونات الوسط

بواسطة  محمول واحد  5.7لموسط إلى  pHالييدروجيني 
ن ىايدروكسيد الصوديوم او حامض الييدروكموريك معياري 

زراعة وزع الوسط  الغذائي في قناني القبل اضافة الاكار 
مل / قنينة واغمقت جيداً ,   50مل بمقدار   200سعة 

عمى درجة حرارة  Autoclaveوعقمت بجياز المؤصدة 
دقيقة , وبعد انتياء   15لمدة 2 كغم سم 04وضغط  ˚م 121

مدة التعقيم أخرجت القناني من المؤصدة ووضعت في غرفة 
نقمت البذور الزراعة وتركت لتبرد وتكون جاىزة لمزراعة 

المعقمةً  الى اطباق بتري معقمو  داخل منضدة انسياب 
.أزيمت الأغمفة الصمبة لمبذور  اليواء الطبقي لغرض الزراعة

وبعد الحصول عمى الفمقات زرعت في الاوساط الغذائية التي 
تحتوي عمى توليفات مختمفة من منظمات النمو النباتية  

 .((Spd).متعدد الامين  الاوكسينات , السايتوكاينينات ,)
 التالية في الوسط الغذائي:تم استخدام التوليفات 

  1.5,   0بتراكيز )  NAAالتداخل بين   درس تأثير.  1
   TDZ  (0  ,0.05  ,(0.1مع تراكيز   1-لتر ( ممغم 3, 

في 1  -ممغم لتر Spd(0  ,0.5   ,1) و . 1-ممغم لتر
 0.5الحاوي عمى  MSاستحثاث الكالس المضافة الى وسط 

 كاينتين .                        1-ممغم لتر 
( 3, 1.5, 0بتراكيز ) D-2,4درس تأثير التداخل بين 2. 

 1-( ممغم لتر0,1 ,2) BAمع تراكيز  1-ممغم لتر
 .Spdو

ث الكالس الكالس في استحثا 1-( ممغم لتر1 , 0.5, 0)
 1-ممغم لتر 0.5الحاوي عمى  MS المضافة الى وسط

, تم تحضين الأجزاء النباتية في الظلام الكامل وعمى كاينتين
و  ساعة ضوء  16, وبتعاقب يومي  º ±2م 25درجة حرارة 

بعدىا سجمت النتائج  ظلام  لمدة ستة اسابيع ساعات  8
لتكوين الكالس والوزن الجاف والطري  المئويةنسبة الالمتعمقة ب

بأستخدام ونفذت التجربة كتجارب عاممية  لكلا التوليفتين

بإستخدام البرنامج  CRD التصميم العشوائي الكامل
  LSDحسب اختبار اقل فرق معنوي Genstat الأحصائي

مكررات  لكل 10 وبواقع  (2) 0.05تحت مستوى احتمال 
عمى اعتبار الفمقة إذ تم زراعة فمقتان في كل قنينة معاممة 

 .الواحدة مكرر
 المناقشة النتائج و

 لأستحثاث الكالستأثير منظمات النمو في نسبة الاستجابة 
. يمكن ملاحظة التأثيرات المختمفة 1 من نتائج جدول

المضافة الى  .Spdو NAA  ,TDZلمتوليفات المكونة من 
الوسط الغذائي في نسبة استجابة فمقات البذور لأصل 

لأستحثاث الكالس , فقد اظيرت الحمضيات الفولكاماريانا 
NAA -( ممغم لتر3.0و  1.5تفوق التركيزين ) النتائج 

1 
%  97بمغت  بإعطاء اعمى نسبة مئوية لاستحثاث الكالس

لكل من التركيزين التي تفوقت معنوياً  عمى الوسط الخالي 
% وتبين نتائج الجدول نفسو   26اذ اعطى نسبة  NAAمن 

 TDZ  1-ممغم لتر 0.1ى التركيزالى تفوق الوسط الحاوي عم
%  82لأستحثاث الكالس اذ بمغت  معنوياً  في النسبة المئوية

. اما عن تراكيز معاممة المحايدالتي اختمفت  معنوياً  عن 
Spd.  1.0التفوق المعنوي لمتركيزتظير نتائج الجدول الى  
% عمى التركيز   85اذ اعطى نسبة  .Spd  1-لتر  ممغم
%  69ومعاممة المحايد  اذ اعطيا نسبة  1-لتر ممغم 0.5

 NAAوكان لمتداخل الثنائي  بين  %عمى التوالي . 67و
معنوي في النسبة المئوية  لاستحثاث الكالس  تأثير TDZو

( 3.0و  1.5فتشير نتائج الجدول ذاتوُ  الى تفوق التركيزين )
 1-لتر ممغم

NAA ( 0.1,  0.05بالتداخل مع التركيزين  )
 1-ممغم لتر

TDZ  عمى التوالي  بإعطاء اعمى نسبة مئوية
% لكلا التركيزين والتي لم  100لإستحثاث الكالس بمغت 

 1-لتر ( ممغم 3.0, 1.5 ) معنويا عن التركيزين تختمف
NAA  في الوسط الخالي منTDZ  لكل  92إذ بمغت %
وفي  الجدول نفسوُ  تشير بيانات التداخل الثنائي بين  منيما

NAA وSpd.  ( ممغم 3.0,  1.5الى تفوق التركيزين ) 
( ممغم  1.0 و 0.0تركيزي )  مع بالتداخل NAA 1-لتر
 1-لتر

Spd.  بإعطاء اعمى نسبة مئوية لإستحثاث الكالس
 ممغم 0.1واعطى التداخل الثنائي بين التركيز 100بمغت 

اعمى نسبة  .Spd  1-ممغم لتر 1.0و التركيز   TDZ 1-لتر
% التي اختمفت معنوياً  عمى جميع  96مئوية بمغت 
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التداخلات الثنائية الاخرى ماعدا معاممة التداخل بين تركيز 
 Spd. 1-ممغم لتر  1.0وتركيز  TDZ 1-ممغم  لتر 0.05

%  اما بخصوص  تأثير  التداخل  92اذ اعطى نسبة 
في النسبة   .Spdو NAA, TDZالثلاثي بين تراكيز 

ير النتائج الى التفوق المعنوي المئوية لاستحثاث الكالس فتش
لأغمب التداخلات الثلاثية في النسبة المئوية اذ اعطت نسبة 

 1-لتر ( ممغم 3.0و  1.5%  بتداخل تركيزي ) 100
NAA  مع تراكيزTDZ وSpd.   ولم تختمف ىذه النسبة

-ممغم  لتر  0.1معنوياً  مع نسبة التداخل بين تركيز 
TDZ 

في الوسط الخالي من  Spd. 1-ممغم لتر 1.0 و تركيز  1
           %.88 اذ اعطت نسبة  NAAالاوكسين 

والتداخل بينهم في النسبة المئوية % لأسحثاث الكالس  من فمقات بذور اصل  ( .Spdو  TDZو  NAA)تأثير تراكيز منظمات النمو  .1جدول 
 MSفي الوسط  الحمضيات الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من الزراعة

 تراكيس

NAA             

 1-هلغن لتر

 تراكيس

TDZ 

 1-هلغن لتر

 تركيس 1-هلغن لتر .Spdتراكيس 

TDZ× NAA 

 1.0 0.5 0.0 1-هلغن لتر

 

0.0 

0.0 0 25 0 8 

0.05 0 0 75 25 

0.1 50 0 88 46 

 

1.5 

0.0 75 100 100 92 

0.05 100 100 100 100 

0.1 100 100 100 100 

 

3.0 

0.0 75 100 100 92 

0.05 100 100 100 100 

0.1 100 100 100 100 

L.S.D(0.05) 21  12 

 1-هلغن لتر NAAهعدل   

 تراكيس

NAA X Spd 

 1-هلغن لتر

0.0 17 8 54 26 

1.5 92 100 100 97 

3.0 92 100 100 97 

L.S.D  (0.05) 12 7 

 1-هلغن لتر TDZهعدل   

 تراكيس

TDZ×Spd. 

 1-هلغن لتر

0.0 50 75 67 64 

0.05 67 66 92 75 

0.1 83 67 96 82 

L.S.D (0.05) 12 7 

  85 69 67 1-هلغن لتر .Spdهعدل 

L.S.D(0.05) 7 

تأثيراً معنوياً  في  NAAان لتراكيز   . 2تبين نتائج جدول 
عند  NAAإذ تفوق الـ معدل الوزن الطري والجاف لمكالس , 

فأعطى اعمى معدل في الوزن  1-ممغم لتر 1.5التركيز 
ممغم  16.15, 242.3 لمكالس الذي بمغ  والجاف  الطري

معنوياً  عن بقية المعاملات. بينما  اوالذي اختمف عمى التوالي
اعمى معدل 1 -لتر ممغم  0.1 عند التركيز TDZأعطى 

 ممغم  11.19,  168.0لمكالس بمغ  والجاف  لموزن الطري
,  53.7. قياساً  بمعاممة المحايد التي بمغت عمى التوالي 

عن  إلا أنو لم يختمف معنويا عمى التوالي ممغم  3.58
 1-لتر ممغم 0.05التركيز 

TDZ  11.13, 166.9بمغ الذي 
 النتائج في الجدول نفسوُ الى تفوق. وتبين عمى التوالي ممغم 

أعطاء اعمى معدل  في  .Spdمن 1 -ممغم لتر  0.5التركيز 
ممغم  12.86,  192.9بمغ    لمكالس والجاف  لموزن الطري

أما عن  . .Spdمعنوياً عن التراكيز الأخرى من  االذي تفوق
فقد تفوقت  TDZو الـ   NAAتأثير التداخل بين  تراكيز الـ  

-لتر ممغم  0.1و   NAAمن الـ  1-ممغم لتر 1.5المعاممة 

 والجاف  في إعطاء اعمى معدل لموزن الطري TDZمن الـ  1
والذي اختمف  عمى التواليممغم   29.24,  438.5بمغ 

وكان لمتداخل  المختمفة الأخرىمعنوياً عن جميع التداخلات 
تأثير معنوي في معدل الوزن   Spd.وNAA بين تراكيز 

الطري لمكالس اذ أظيرت نتائج الجدول نفسوُ  تفوق الوسط 
ممغم   0.5و NAA 1-ممغم لتر 1.5الغذائي المجيز بالتركيز 

 والجاف في أعطاء اعمى معدل لموزن الطري  .Spd 1-لتر
والذي عمى التوالي ممغم  22.95,   344.2لمكالس بمغ 

وكان الاخرى  تداخلات الثنائيةاختمف معنوياً عن بقية ال
-لتر ممغم  0.05لتداخل التركيز  

TDZ 1  0.5مع التركيز 
 -لتر ممغم

Spd. 1 تأثير معنوي في معدل الوزن الطري
عمى ممغم   22.97,  344.6 اذ اعطى  لمكالسوالجاف 
 .جميع التداخلات الاخرى الذي أختمف معنوياً  عنالتوالي و 

و  NAAاما بخصوص التداخل الثلاثي ما بين تراكيز الـ 
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كان ليا تأثير معنوي    Spdو تراكيز الـ .  TDZالـ  تراكيز
لمكالس المستحث من الفمقات  والجاف في صفة الوزن الطري

لبذور اصل الحمضيات  الفولكاماريانا. فيشير الجدول في 
-ممغم لتر  1.5ذلك الى تفوق التركيز 

NAA 1  بالتداخل 
 ممغم 1.0 و التركيز TDZ 1-لتر ممغم 0.1مع التركيز 

معنوياً عمى جميع التداخلات الثلاثية الأخرى  Spd. 1-لتر
لمكالس بمغ  والجاف الطري فأعطى اعمى  معدل لموزن

 0.25, 3.8وكان اقميا عمى التوالي ممغم  44.59, 668.8
عند التركيز  لمكالسعمى التوالي  وجاف  ممغم وزن طري

غم مم0.5 وتركيز NAA,TDZ لكل من  1-لتر ممغم 0.0
 1-لتر

Spd.. ( 3تشير النتائج في الجدول ) الى تفوق
بإعطاء اعمى نسبة مئوية  D-2,4 1 -ممغم لتر 3.0التركيز

% التي لم تختمف 100 لاستحثاث الكالس إذ  بمغت 
اذ بمغت النسبة D-2,4  1-لتر ممغم 1.5 معنوياً عن التركيز

  معاممة المحايد% بينما اختمف التركيزان معنوياً   96
وتوضح بيانات الجدولُ  الى تفوق الوسط الغذائي الحاوي 

ممغم  1معنوياً  عمى تركيز  BA 1 -لتر ممغم2 عمى تركيز
-لتر

BA
والوسط الغذائي الخالي منو اذ  أعطى اعمى نسبة  1

الجدول الى تفوق وتشير نتائج   %. 85مئوية بمغت  
الاخرين معنوياً عمى التركيزين  Spd.1-رلت ممغم1.0 التركيز

 بينما كان لمتداخل%   85منوُ  إذ اعطى نسبة مئوية بمغت 
,   (1.0مع   D-2,4 1-ممغم لتر 1.5الثنائي بين تركيز 

 D-2,4   1-ممغم لتر 3.0وتركيز BA 1-( ممغم لتر  2.0
تأثير  BA 1-( ممغم لتر  2.0,   1.0,  0مع تراكيز ) 

 100معنوي في النسبة المئوية اذ اعطى اعمى نسبة بمغت 
ويظير % التي تفوقت عمى جميع التداخلات الثنائية الاخرى 
 D-2,4من الجدول ذاتوُ  ان التداخل الثنائي بين تراكيز 

ليا تأثير معنوي في النسبة المئوية لاستحثاث الكالس  .Spdو
 (  ممغم(1.5 , 3.0% عند تداخل التراكيز  100اذ بمغت 

 1-( ممغم . لتر 1.0,  0.5مع تركيزي )  D-2,4من   1-رلت

Spd.  2,4 1 -لتر ممغم 3عمى التوالي وتركيز-D  في الوسط
التداخل  وتشير نتائج الجدول نفسوُ  الى ان Spdالخالي من 
 1-لتر ممغم1.0و  BA 1-لتر ممغم 2.0الثنائي بين 

Spd. 
%  100اعطى اعمى نسبة مئوية لاستحثاث الكالس بمغت 

اما  عن التداخلات الثنائية الاخرى اً الذي اختمف معنوي
 BAو  D-2,4بخصوص التداخل الثلاثي بين تراكيز 

التفوق المعنوي لتركيزي الى نتائج الجدول  فتشير  .Spdو
 D-2,4 1-لتر ممغمD-2,4  1-ر( ممغم لت(1.5 , 3.0

 وعند جميع تراكيز .Spd 1-لتر  ( ممغم1.0, 0.5وتركيزي )
BA  تشير نتائج  %.100بإعطاء اعمى نسبة مئوية بمغت

تأثيراً  معنوياً  في  D-2,4الى ان للأوكسين   .4الجدول 
  3.0معدل  الوزن الطري والجاف لمكالس إذ اعطى التركيز 

  لمكالس بمغ اعمى معدل وزن طري وجاف1  -لترممغم 
تفوق معنوياً عن الذي عمى التوالي ممغم   371.3,24.74

التراكيز الاخرى وكان ادناىا عند معاممة المحايد إذ بمغ معدل 
عمى التوالي بينما ممغم   12.7,0.84الوزن الطري والجاف 

 1-ممغم لتر 2.0كان لتركيز 
BA  تأثيراً معنوياً  في معدل

ممغم  16.44الوزن الطري والجاف لمكالس فأعطى معدل بمغ,
 BAالذي اختمف معنوياً  عن تراكيز الـ  عمى التوالي و

, 166.9الأخرى وكان اقموُ  عند معاممة المحايد  إذ بمغ  
 .Spdتراكيز   . أما عن تأثيرعمى التوالي ممغم  11.12

اعمى  معدل لموزن الطري  1 -لتر ممغم 1.0فأعطى التركيز 
لذي لم ممغم  ا 14.62,  219.4   لمكالس بمغ والجاف 

واختمفت معنوياً عن  يختمف معنوياً عن معاممة المحايد
 204.8,13.65  اعطت إذ.Spd  1 -لتر ممغم 0.5 تركيز 

أما عن تأثير التداخل  الثنائي بين  عمى التوالي . ممغم 
-لتر ممغم   3.0فأعطى تركيز  BAوتراكيز  D-2,4تراكيز 

2,4-D
 1-لتر ممغم 0.0 وتركيز   1 

BA  )معاممة المحايد(
   449.8,29.98 بمغ والجاف اعمى معدل لموزن الطري 

والذي أختمف معنوياً  عن جميع التداخلات عمى التوالي ممغم 
 والجاف الثنائية الأخرى . وبمغ اقل معدل لموزن الطري

, 1.7إذ بمغ   BAو  D-2,4لمكالس في الوسط الخالي من 
 اما بخصوص التداخل بين تراكز  عمى التوالي.ممغم   0.11

 2,4-D وتراكيز Spd.    فأن اعمى معدل لموزن الطري 
 عندعمى التوالي ممغم  430.8,28.71 لمكالس بمغ  والجاف
-ممغم  لتر 0.0  وتركيز D-2,4 1 -ممغم  لتر 3.0 تركيز 

1 Spd.  الثنائية  تاختمف معنوياً عن جميع التداخلاالذي
  .Spdوتراكيز BA  التداخل بين تراكيزعند اما  الاخرى .

 ـــــــفيشير الجدول نفسوُ الى تفوق الوسط الغذائي المجيز ب
–ممغم لتر 2.0

BA
معنوياً  في  . Spd والخالي من  1 
 340.5لمكالس بمغ  الطري والجاف وزنلم اعطاء اعمى معدل

ممغم.عمى التوالي والذي تفوق معنوياً عمى باقي  22.53, 
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اما بخصوص التداخل الثلاثي بين  الثنائية الاخرى التداخلات
فتشير النتائج الى حصول  .Spdو BAو  D-2,4تراكيز 

, 709.2اعمى معدل لموزن الطري والجاف لمكالس بمغ 
عمى التوالي كان عند التداخل الثلاثي بين  ممغم 47.28

-لتر ممغم 0.0 وتركيز  D 1-2,4-رـــــــــــــــــــــــلت ممغم 3.0تركيز

1 BA  1-لتر ممغم 1.0وتركيز 
Spd..                     

            

لمكالس المستحث من   ( والتداخل بينهم  في معدل الوزن الطري والجاف )ممغم( .Spd و TDZو  NAAتراكيز منظمات النمو ) . تأثير4جدول   
 .MSبعد ستة اسابيع من الزراعة في الوسط  فمقات بذور اصل الحمضيات الفولكاماريانا

والتداخل بينهم في النسبة المئوية % لأسحثاث الكالس  من فمقات  ( .Spdو  BAو  D-2,4تأثير تراكيز منظمات النمو ) 3.جدول 
 MSفي الوسط  بذور اصل الحمضيات الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من الزراعة

 تراكيس

2,4-D 

 1-هلغن لتر

 تراكيس

BA 

 1-هلغن لتر

 تركيس  1-هلغن لتر .Spdتراكيس 

2,4-DxBA 

 1.0 0.5 0.0 1-هلغن لتر

 

0.0 

0.0 13 25 0 13 

1.0 0 0 63 21 

2.0 63 0 100 54 

 

1.5 

0.0 63 100 100 88 

1.0 100 100 100 100 

2.0 100 100 100 100 

 

3.0 

0.0 100 100 100 100 

1.0 100 100 100 100 

2.0 100 100 100 100 

L.S.D(0.05) 20 12 

 1-هلغن لتر D-2,4هعدل   

 تراكيس

2,4-D X Spd 

 1-هلغن لتر

0.0 25 8 54 29 

1.5 88 100 100 96 

3.0 100 100 100 100 

L.S.D  (0.05) 12 7 

 1-هلغن لتر BAهعدل   

 تراكيس

BA×Spd.                هلغن

 1-لتر
 

0.0 59 75 67 67 

1.0 67 67 88 74 

2.0 88 66 100 85 

L.S.D (0.05) 12 7 

  85 69 71 1-هلغن لتر    .Spdهعدل 

L.S.D(0.05) 7 

 تراكيس 

NAA 

 1-هلغن لتر

 تراكيس

TDZ 

 1-هلغن لتر

 الوزى الجاف الوزى الطري

   NAA×TDZ 1-هلغن لتر .Spdتراكيس   

 1-هلغن لتر

   NAA×TDZ 1-هلغن لتر .Spdتراكيس  

 1-هلغن لتر
  0.0 0.5 1.0  0.0 0.5 1.0  

 

0.0 

0.0 0.0 3.7 0.0 1.2 0.00 0.25 0.00 0.08 

0.05 0.0 0.0 24.5 8.2 0.00 0.00 1.62 0.54 

0.1 11.2 0.0 17.5 9.6 0.74 0.00 1.09 0.61 

 

1.5 

0.0 13.6 110.1 152.9 92.2 0.91 7.35 10.18 6.15 

0.05 80.8 461.2 46.3 196.1 5.39 30.74 3.09 13.07 

0.1 185.6 461.2 668.8 438.5 12.38 30.75 44.59 29.24 

3.0 0.0 15.0 46.3 141.9 67.7 0.99 3.09 9.46 4.51 

0.05 139.5 572.5 177.5 296.5 9.31 38.16 11.84 19.77 

0.1 23.8 81.2 62.5 55.8 1.58 5.42 4.18 3.73 

L.S.D (0.05)    31.5  10.5 2.10 1.21 

  NAAهعدل    

 1-لترهلغن 

 NAAهعدل    

 1-هلغن لتر

NAA 

× 

Spd.       

 1-هلغن لتر

0.0 3.7 1.2 14.0 6.3 0.25 0.08 0.90 0.41 

1.5 93.3 344.2 289.3 242.3 6.23 22.95 19.28 16.15 

3.0 59.4 233.3 127.3 140.0 3.96 15.56 8.49 9.34 

L.S.D (0.05) 18.1 10.5 1.21 0.70 

هلغن  TDZهعدل     

 1-لتر

هلغن  TDZهعدل  

 1-لتر

TDZ 

× 

Spd.       

 1-هلغن لتر

0.0 9.5 53.4 98.3 53.7 0.63 3.56 6.55 3.58 

0.05 73.3 344.6 82.7 166.9   4.90 22.97 5.52 11.13 

0.1 73.5 180.8 249.6 168.0   4.90 12.06 16.62 11.19 

L.S.D(0.05) 18.1 10.5 1.21 0.70 

  9.56 12.86 3.48  143.5 192.9 52.1 1-هلغن لتر  .Spdهعدل 

L.S.D (0.05) 10.5 0.70 
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في معدل الوزن الطري والجاف )ممغم( والتداخل بينهم لمكالس  (.D  ,BA ,Spd-2,4تأثير تراكيز منظمات النمو ) 4.جدول 
MS في الوسط الزراعة المستحث من فمقات بذور اصل الحمضيات الفولكاماريانا بعد ستة اسابيع من

 تراكيس

2,4-D 

هلغن لتر
-1 

 تراكيس 

 BA    

هلغن لتر
-1 

 الوزى الجاف الوزى الطري

هلغن لتر.Spd   تراكيس 
-1 

2,4-D×BA    

هلغن لتر 
-1 

هلغن لتر .Spdتراكيس 
-1 

2,4-D×BA    

هلغن لتر 
-1

 

0.0 0.5 1.0  0.0 0.5 1.0  

 0.0 1.3 8.3 0.0 1.7 0.09 0.25 0.00 0.11 

0.0 1.0 0.0 0.0 14.5 4.8 0.00 0.00 0.96 0.32 

 2.0 16.2 0.0 78.2 31.5 1.09 0.00 5.21 2.10 

 0.0 22.8 37.5 87.5 49.3 1.51 2.50 5.84 3.28 

1.5 1.0 42.5 385.0 461.2 296.3 2.84 25.68 30.70 19.74 

 2.0 545.0 415.0 286.2 415.4 35.82 27.60 19.08 27.50 

 0.0 292.0 348.2 709.2 449.8 19.46 23.21 47.28 29.98 

3.0 1.0 540.2 443.7 120.0 368.0 36.01 29.59 8.01 24.54 

 2.0 460.1 210.1 217.5 295.9 30.67 14.01 14.50 19.73 

L.S.D  (0.05) 34.9 20.1 2.33 1.35 

 D-2,4هعدل   

هلغن لتر
-1 

 D-2,4هعدل  

هلغن لتر
-1

 

2,4-D 0.0 5.8 1.3 30.9 12.7 0.39 0.08 2.06 0.84 

Spd. 1.5 203.4 279.2 278.3 253.6 13.39 18.59 18.54 16.84 

هلغن لتر
-1

 3.0 430.8 334.0 348.9 371.3 28.71 22.27 23.26 24.74 

L.S.D (0.05) 20.1 11.6 1.35 0.78 

     BAهعدل   

هلغن لتر
-1 

     BAهعدل  

هلغن لتر
-1

 

BA 0.0 105.3 129.8 265.6 166.9 7.02 8.65 17.70 11.12 

Spd.× 1.0 194.2 276.2 198.6 223.0 12.95 18.42 13.23 14.87 

هلغن لتر
-1 

2.0 340.5 208.4 194.0 247.6 22.53 13.87 12.93 16.14 

L.S.D (0.05) 20.1 11.6 1.35 0.78 

هلغن لتر.Spd هعدل 
-1 

213.3 204.8 219.4  14.17 13.65 14.62 

L.S.D  (0.05 ) 11.6 0.78 

 المناقشة 
تعد تركيبة الوسط الغذائي ونوع منظم النمو وتركيزهُ من اكثر 
العوامل المحددة لاستحثاث الكالس واخلاف الافرع منو . فقد 

ت في تحقيق ىذا اليدف ياضاستخدمت فمقات البذور لمحم
اليش ىو من اكثر الانواع تحفيزاً لنشوء البراعم   سوان الكال

إتصف  (.21و 16و 9)العرضية لمعديد من الانواع النباتية
الكالس الناتج من زراعة الفمقات لبذور اصل الحمضيات 

 D-2,4و NAAعمى  الفولكاماريانا في الاوساط الغذائية
الكريمي  بمونوُ   .SpdوTDZ  وBA والسايتوكاينين 

ومظيرهُ اليش واختمفت كمية الكالس الناتجة اعتماداً عمى 
السايتوكاينين وتركيزهُ ومتعدد نوع الاوكسين وتركيزهُ ونوع 

فمن نتائج الجداول (  14و  12) الامين السبيرمدين وتركيزهُ 
من  1-لتر ممغم 3تركيز نيمكن ملاحظة ا (3,  1)

اعطى نسبة مئوية لاستحثاث الكالس  NAA الاوكسين 
من  1- لتر ممغم 3 بينما اعطى تركيز %  97 بمغت

 في استحثاث الكالس وىذا % 100 نسبة D-2,4 الاوكسين
المباشر في زيادة أنقسام خلايا  D-2,4يرجع الى دور 

الجزء النباتي المزروع وحثوُ عمى تكوين الكالس بوجود 
 يتضح ( و  20)  التركيز الامثل من السايتوكاينين المستخدم 

أن أعمى معدل لموزن الطري (  4,  2) من الجداول ايضاً  
البذور في توليفة الوسط  والجاف المستحث من فمقات

 وNAA   1- لتر  ممغم 1.5الحاوي عمى   MS الغذائي

 1-لتر ممغم 0.1
TDZ ممغم  لتر 1.0  اضافة الى تركيز-

1 
Spd.  عمى التوالي بينما ممغم  44.59, 668.8بمغ ممغم

 الوسط  كان اعمى معدل لموزنين الطري والجاف في توليفة
MS  الخالي منBA  1- لتر ممغم  3.0والحاوي عمى  

2,4-D 1-لتر ممغم 1.0و  Spd. 47.28 ,709.2بمغ 
الاوكسينات  من اكثر D-2,4عمى التوالي . إذ يعتبر ممغم 

 الية في استحثاث الكالس من الاجزاء النباتية المختمفة فع
سبب زيادة في حجم الكالس يصاحبوُ زيادة يو  NAAيميو 

ولربما يستنتج من ذلك بإن  (3)التياطفي عدد الخلايا واست
الفمقية لمبذور تختمف في احتياجاتيا لنوع وتركيز  الاجزاء

منظمات النمو لغرض تشجيع استحثاث الكالس فييا . وقد 
يعود السبب في الزيادة الحاصمة في معدل الوزن الطري 
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والجاف لمكالس والاختلافات في النسبة المئوية لاستحثاثوُ الى 
وبوجود مستوى محدد من  نمو المضافةمنظمات ال تأثير

في تشجيع الخلايا عمى  .Spdمتعدد الامين  السايتوكاينين و
الانقسام والاتساع عند التوليفة الملائمة لمنظمات النمو 
النباتية فالاوكسين يزيد من ليونة الجدار الخموي مما يقمل من 
مقاومة الجدار لمشد وىذا يؤدي الى زيادة الضغط الانتفاخي 

الوسط الغذائي الى داخل  إذ ينتج عنو نفوذ كبير لمكونات
كما ان المعاممة بالاوكسين يلازميا تحفيز تكوين , الخمية 

 الضرورية لبناء الانزيمات RNA أنواع من الحامض النووي
إن التوازن ( 19, 10,  1,5)المؤثرة في النمو  والبروتينات

اضافة الى البولي امين ضروري  بين الاوكسين والسايتوكاينين
بوجودهُ مع  في استحثاث الكالس إذ يعمل السايتوكاينين 

ولي أمين كمفتاح لبدأ الانقسام الخموي وىذا ما لبالاوكسين وا
استجابة القطع النباتية يعتمد عمى  أن ( 7و 3 ) أكدهُ 

المستوى الداخمي وكمية الامتصاص لمنظمات النمو 
مستوى مناسب لتكوين الكالس ونموهُ المستخدمة لموصول الى 

و  6) ك عمى الوزن الطري والجاف لمكالسمما ينعكس ذل
(13. 
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