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 في PDAسلوك بعض من مشتقات التريازولات كسايتوكاينينات بوجود منظم النمو 

 (.Lactuca sativa L)استحداث الكالس وتمايزه في نباتات الخس 
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  الملخص

 بوجود تراكيز مختلفة من منظم النمو الجديد 6-10حفزت مشتقات مركبات التريازولات بتركيز 

PDA) 10-8, 10-7, 10-6من قطع سوق بادرات الخس على نحو الكالسكل على حدة نشوء )  مولار 

ات التريازولات وشجعت اضافة معظم مركب.  المستخدمPDAمتباين اعتماداً على نوع المركب وتركيز 

 مولار نشوء تفرعات خضرية باعداد اكثر من 8-10 بالتركيز PDA مولار مع مركب 8-10بتركيز 

وحققت معظم .  فضلاً عن ظهور بدايات للنمو الخضري من الكالسNAAاضافة هذه المركبات مع 

لقياسي بل انه تفوق المركبات المضافة نمواً جيداً للكالس وعلى نحو مشابه للكالس النامي على الوسط ا

 وبلغ اعلى معدل للزيادة بالوزن الطري للكالس D و H و Gعليه احياناً وخاصة عند اضافة مركب 

كما ان محتوى البروتين .  مولار7-10 بتركيز PDA مع Gفي الوسط المضاف اليه مركب )  غم27.5(

ويستنتج ان مركبات . في الوزن الطريللكالس ازداد مع ازدياد فترة النمو واتخذ انماطاً مشابهة للتغيرات 

 بدلاً PDA ادت على نحو مشابه لسلوك السايتوكاينينات فضلاً عن ان استخدام مستخدمةالتريازولات ال

وما يترتب عن الاوكسينات القياسية مكن من الاستغناء عن استخدام منظمات النمو القياسية المستوردة 

 .من مردودات اقتصادية كبيرةعنها 
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ABSTRACT 

The addition of PDA compound (10-6, 10-7, 10-8 M) with (10-6 M) triazoles 
compounds stimulates callus formation from stem segments depending on the types of 
derivative and PDA concentration used. Moreover, the addition of most triazoles 
compounds (10-6 M) with PDA (10-8 M) induced the shoots regeneration in greater 
numbers as compared with the presence of NAA. Most compounds added enhanced 
growth of the callus similar to that grown on the standard medium or more especially in 
the case of G, H and D compounds. The fresh weights of callus grown on medium 
containing G and PDA were 27.5 g as compared with other compounds used. 

Interestingly, protein content of callus increased with the lapses of growth period in 
the same pattern as the changes in fresh weight. 

The conclusion is that triazoles compounds behave in the same way as cytokinins in 
the culture medium. 

These compounds were more effective than the standard growth regulators in 
growth and differentiation of lettuce plant. 

However, the use of PDA instead of standard auxins enables to exclude the use of 
imported growth regulators, which has great economic importance. This study is regarded 
for the first time an attempt to use locally prepared auxins and cytokinins in Lettuce 
tissue culture system. 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

يعتمد نجاح تقنية زراعة الانسجة النباتية عموماً سواء في عملية الاكثار او في مسار البحث العلمي 

ويختلف الوسط . على استجابة الجزء النباتي المستخدم والوسط أو الاوساط الغذائية المعدة لهذا الغرض

 ,.Mohammed and Yousif, 1982 ; Abe et al(م عادة باختلاف نوع القطع النباتية النامية عليه الملائ

، ويعتمد تحفيز الجزء النباتي على النمو وتكوين الكالس على منظمات النمو الموجودة طبيعياً في )1997

فضلاً عن ان . مستخدمالجزء النباتي أو المضافة للوسط الغذائي اعتماداً على نوع وعمر ذلك الجزء ال

وجود الاوكسينات والسايتوكاينينات يعد مهماً جداً في نجاح عملية زراعة الانسجة النباتية وان اختلاف 

 ).Centeno et al., 1998( المستخدم نسبها يؤدي حتماً الى تغيرات كبيرة في استجابة المصدرالنباتي

تكون غير ممكنة من دون ) In vitro(م الحي ويمكن القول ان الزراعة النسيجية للنبات خارج الجس

ة وان للتوازن بين الاوكسينات عاضافة منظمات النمو الى الوسط الغذائي سواء الطبيعية او المصن
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 Barriobero et( والسايتوكاينينات في الوسط الغذائي تأثيراً كبيراًعلى تكوين الاعضاء خارج الجسم الحي

al., 1995; Mohammed and Raoof, 1981; Skoog and Miller, 1957 ( فضلاً عن ان نسبها في

الوسط الغذائي يختلف باختلاف نوع النسيج او الجزء النباتي او نوع النبات وكذلك التداخل بينها ونسبها 

  ).Lo et al., 1997 ؛1990، محمد وعمر(س أو تكوين الاعضاء يؤدي الى زيادة في تكوين الكال

 ركيزة اساسية في تقنية زراعة الانسجة النباتية لما لها من مميزات ةعتعد منظمات النمو المصن

خاصة عن تلك الطبيعية اذ تتسم معظمها بكونها ثابتة حرارياً واكثر ثباتاً مع الزمن من حيث التركيب 

  ).Tanimoto and Harada, 1982(الجزيئي او انخفاض في فعاليتها الحيوية وغير مؤكسدة 

ات نمو جديدة مصنعة خطوة مهمة جداً للاعتماد ذاتياً لاستخدامها في انظمة ويعد البحث عن منظم

من نوع الاوكسينات  كمنظم نمو جديد PDAوأكتشف سابقاً مركب . زراعة الانسجة النباتية المختلفة

لذلك دعت الحاجة للتحري عن مركبات كيميائية مصنعة مختبرياً تعوض عن ) 1999، محمد وجماعته(

ايتوكاينينات القياسية واستخدم لهذه الغاية ثمان من مشتقات مركبات التريازولات المحضرة استخدام الس

لغرض تحديد فعاليتها في نظام زراعة انسجة نبات ) Noori, 1999( كلية العلوم ،مختبرياً في قسم الكيمياء

  .الخس

محمد  (يناتونظراً لتوفر مركبات مصنعة محلياً تعمل كمنظمات نمو جديدة من نوع الاوكس

لذلك تضمنت هذه الدراسة تأثير مركبات التريازولات مع الاوكسين المصنع الجديد ) 2000، وجماعته

)PDA ( في استحداث كالس نبات الخس ونموه وتمايزه وبيان سلوكها كمنظمات نمو مصنعة محلياً كبديل

  .عن تلك القياسية المستخدمة في هذه التقنيات
  

  المواد وطرائق العمل
) 15(تخدمت قطع من سيقان بادرات الخس المعقمة والنامية في اوساط غذائية معقمة وبعمر اس

زرعت القطع النباتية في دوارق تحتوي على وسط الاستحداث . سم تقريبا) 1.5-1(يوما وبطول 

 وبتركيز Benzyladenine (BA) المضاف اليه MS (Murashige and Skoog, 1962)واستخدم وسط 

 مولار وعد هذا الوسط (6-10 × 3) وبتركيز Naphthalene acetic acid (NAA) مولار و (10-6 × 4)

  ، اعتمادا على نتائج الابحاث السابقةدرجة كبيرةافضل وسط يشجع استحداث الكالس ب

)Mohammad and Abood, 19891999، ، بولص ومحمدa ،وذلك بوصفه وسطا ) 2000، الوتار

  .قياسيا

) 1500(م وشـدة اضـاءة      o) 2 ± 20(ية في حاضنات النمو وبدرجة حرارة       وحضنت القطع النبات  

   وبتراكيـز  PDAليه الاوكسين المـصنع     ا مضافاً   MSواستخدم ايضاً وسط     . ساعة يوميا  16 لوكس مدة 

)10-
 القياسي مع مركبـات التريـازولات مـن    NAAمصدراً للاوكسينات بدلاً من )  مولار10-6 ,10-7 ,8

 مولار في الوسط الغذائي بوجود      6-10استخدمت هذه المركبات وبتركيز     ). H,G,F,E,D,C,B,A( الانواع
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 BA أو NAAووجد سابقاً ان افضل التراكيز المستخدمة في المركبات سواء بوجود . BAمولار  4×10-6

حدد الوزن الطري   ). 2002،  ، احمد 1999b،  محمدبولص و ( مولار   6-10لاستحداث ونمو الكالس تركيز     

 و ايـضا    , يوماً من النمو   60 و   30اط الغذائية المستخدمة بعد مرور       للكالس النامي على الاوس    والبروتين

  يوماً من النمو60 و 30محتوى البروتينات الكلية للكالس النامي على الاوساط الغذائية المختلفة بعد مرور           

ت كمية البـروتين     واحتسب 1951 سنة   Loweryوحددت كميته في المستخلص باستخدام الكواشف بطريقة        

 Bovine Serum(الكلية من المنحني القياسي المحضر باستخدام تراكيز مختلفة من البومين بلازما البقري 

Albumin.(  

  

  النتائج

 وبتراكيزمختلفة في نمو كالس نبـات       PDA مولار مع مركب     10-6تأثير مركبات الترايازولات وبتركيز     

  :سيالخس المستحدث على الوسط الغذائي القيا

  :الوزن الطري. 1

 مع Aيبدو واضحاً ان الزيادة في الوزن الطري للكالس النامي على الوسط المضاف اليه مركب 

يوماً من النمو مشابهة إلى حد ما للزيادة في ) 60، 30(بالتراكيز المختلفة بعد مرور  وPDAمركب 

-6بوجود )  غم21.953(لى معدل له ،وبلغ اع) ا ,1الشكل(الوزن الطري لذلك النامي على الوسط القياسي 

لذلك )  غم25.27( يوماً من النمو مقارنة بـ 60 وبعد مضي A مع مركب PDA مولار من مركب 10

ينة وفي جميع وتميز الكالس إلى افرع خضرية متكاملة النمو وبدرجات متبا. النامي على الوسط القياسي

 وبمختلف التراكيز إلى الوسط الغذائي PDAب  مع مركBكما حفزت اضافة مركب . التراكيز المستخدمة

 يوماً من 60نمو الكالس اعتماداً على وزنه الطري مقارنة بذلك النامي على الوسط القياسي بعد مرور 

 تميز الكالس إلى مجموعات خضرية Bمع مركب PDAكذلك حفز وجود مركب ). ب,1الشكل (النمو 

ويشير الشكل . PDA مولار من مركب 10-7 و10-6يز فضلاً عن تكوين الجذور باعداد قليلة في ترك

 وبمختلف التراكيز PDAإلى ان الوزن الطري للكالس النامي على الاوساط الغذائية بوجود مركب ) ج,1(

 مع مركب D، كما ان اضافة مركب ) يوما60ً ، 30( خلال مدة النمو  قد ازدادCالمستخدمة مع مركب 

PDAمو الكالس بدرجة كبيرة بدلالة وزنه الطري وبلغ اعلى معدل له  وبمختلف التراكيز قد حفزت ن

 يوماً مقارنة بمقدار 60 وبعد مضي D مع مركب PDA مولار من مركب 10-8بوجود )  غم26.133(

متفاوتة وحسب ، وازداد الوزن الطري بنسب ) 1الشكل (للكالس النامي على الوسط القياسي )  غم25.27(

 وكانت الزيادة متفاوتة بحسب مدد النمو المختلفة E بوجود مركب PDAب التركيز المستخدم من مرك

  ) .1الشكل ( يوماً من النمو 60مشابهة إلى حد ما لمعدل الزيادة في الوسط القياسي وبعد مرور 
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 PDAمركب   مضافاً اليه    MSلكالس نبات الخس النامي على وسط       ) غم(معدل الوزن الطري    : 1شكل  ال

 مولار بعد   6-10مولار مع مركبات الترايازولس بتركيز      ) 8-10 و   7-10 و   6-10(بتراكيز مختلفة   

  يوماً من النمو ، كل قيمة تمثل متوسط ثمانيةمكررات ، الخط العمودي يمثـل              60 ،   30مرور  

  .الخطأ القياسي لمتوسط المعاملات

   مولارPDA  10-7 تركيز مركب) ب( مولار ، PDA  10-6 تركيز مركب )أ(

  مولارPDA  10-8 تركيز مركب )ج(
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كذلك .  نشوء الافرع الخضرية والجذورE مولار مع مركب 10-6 وبتركيز PDAولم يحفز وجود مركب 

 وبالتراكيز المستخدمة إلى الوسط الغذائي نمو الكالس وبلغ PDA مع مركب Fحفزت اضافة مركب 

 بعد F مولار مع مركب 10-7 بتركيز PDAوجود مركب ب)  غم21.746(اعلى معدل للوزن الطري 

 إلى الوسط الغذائي مع مركب Gويبدو واضحاً ان اضافة مركب . )1الشكل ( يوماً من النمو 60رور م

PDA غم بوجود27.57 وبالتراكيز المختلفة قد أدت إلى زيادة كبيرة في معدل الوزن الطري بلغت   

نامي في الوسط لذلك ال)  غم25.27(ن النمو مقارنة بـ  م يوما60ً بعد مضي PDA مولار 7-10 

 وبتراكيز مختلفة إلى الوسط الغذائي PDA مع مركب Hفضلاً عن ان اضافة مركب . )1الشكل (القياسي 

 مولار 10-6بوجود )  غم27.303(قد حفزت نمو الكالس بدرجة كبيرة وبلغ معدل الوزن الطري للكالس 

امي على  غم لذلك الن25.27 يوماً من النمو مقارنة بـ 60ضي  بعد مH مع مركب PDAمن مركب 

  .)1الشكل (الوسط القياسي 

  

  :محتوى البروتين. 2

إلى ان الزيادة في محتوى البروتين في الكالس قد اتخذت انماطاً مشابهة لتلك الزيادة في ) 2(يشير الشكل 

. A مع مركب PDA مولار 10-6يه  يوماً من النمو في الوسط المضاف ال60الوزن الطري بعد مرور 

يوماً في الكالس النامي على الوسط الغذائي ) 60، 30(مية البروتين خلال مدة النمو وكذلك ازدادت ك

 ولم تصل الزيادة إلى مستوى البروتين في ذلك النامي على B مع مركب PDAالمضاف اليه مركب 

واتخذت التغيرات في كمية البروتين الكلية انماطاً  .)2الشكل (الوسط القياسي وبجميع التراكيز المستخدمة 

 بوجود PDAمشابهة إلى حد ما للوزن الطري للكالس النامي على الاوساط الحاوية لتراكيز مختلفة من 

، الا ان الكمية لم تصل مطلقاً إلى تلك الكمية في الكالس النامي على الوسط الغذائي )ا,2الشكل  (Cمركب 

ان التغيرات في محتوى البروتين للكالس ) ب,2( وكذلك يبين الشكل .) يوما60ً(نمو القياسي خلال مدة ال

 أو G أو F أو E أو D وبالتراكيز المختلفة مع مركب PDAالنامي على الاوساط المضاف اليها مركب 

Hوكانت متباينة اعتماداً على التراكيز.  قد اتخذت انماطاً مشابهة لتلك التغيرات في الوزن الطري 

غم من الوزن / ملغم2.69المختلفة المستخدمة ونوع المركب المستخدم وبلغ اعلى محتوى للبروتين 

 وهذه الكمية اعلى من تلك للكالس النامي على D مع PDA مولار من مركب 10-8الطري في التركيز 

وي على تركيز  يوماً من النمو ، وبلغ اعلى محتوى للبروتين في الوسط الحا60الوسط القياسي بعد مرور 
، في حين بلغ اعلى محتوى )غم من الوزن الطري/ ملغمE) 2.015 مع PDA مولار من مركب 6-10

 F) 1.72 مع PDA مولار مركب 10-7للبروتين في الكالس النامي على الوسط الحاوي على تركيز 

 G مع PDA مولار مركب 10-7وبلغ اعلى محتوى للبروتين في التركيز . )غم من الوزن الطري/ملغم

 مولار من مركب 10-6للبروتين بتركيز ، في حين بلغ اعلى محتوى )غم من الوزن الطري/ ملغم2.19(
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 مـضافاً اليـه     MSلكالس نبات الخس النامي على وسط       ) غم وزن طري  /ملغم(كمية البروتين   : 2شكل  ال

ولار مع مركبات الترايازولس بتركيـز      م) 8-10 و   7-10 و   6-10( بتراكيز مختلفة    PDAمركب  

 يوماً من النمو ، كل قيمة تمثل متوسط ثلاثة مكررات ، الخط             60 ،   30 مولار بعد مرور     10-6

  .العمودي يمثل الخطأ القياسي لمتوسط المعاملات 

   مولارPDA  10-6تركيز مركب ) ب( مولار ، PDA  10-4تركيز مركب ) أ (

 لار موPDA  10-8تركيز مركب ) ج(

PDA مع H) 2.17لذلك )غم من الوزن الطري/ ملغم2.11(مقارنة بـ ) غم من الوزن الطري/ ملغم 

  ).ج,2الشكل (النامي على الوسط القياسي 
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  المناقشة

يعتمد نجاح زراعة الانسجة النباتية عموماً على عوامل عدة منها نوع النباتات ومصدر القطعة 

   الظروف الملائمة للنمو النباتية الوسط الغذائي الملائم المدعم بمنظمات النمو المختلفة وكذلك

)Bhojwani and Razdan,1983 Pierik, 1987 Van der Westhuizen and Groenewald, 1990;.(  

وتعد منظمات النمو الداخلية منها أو المضافة على حد سواء من اهم العوامل المؤثرة في نجاح هذه التقنية 

)Murashige and Skoog, 1962 ;واعتماداً على الدور المهم لمنظمات النمو . )1990 ، محمد وعمر

، استخدم في هذه الدراسة كالس تيةالنبافي زراعة الانسجة ) الاوكسينات والسايتوكاينينات والجبريلينات(

، وظروف ياجاته القياسية من منظمات النمونبات الخس المستحدث من قطع السيقان المعروفة مسبقا احت

ووجد ان الوسط القياسي الملائم . (Mohammad and Abood, 1989)الخ … الزراعة والحرارة 

  بتركيز BAمولار و 3x10-6  بتركيز NAA المضاف اليه MSلاستحداث الكالس ونموه هو وسط 

4x10-6 وذلك لاستخدامه بوصفه اساساً للمقارنة بالاوساط ر وعلى نحو مشابه لما وجد مسبقاًمولا ،

  ).2000،  الوتار; 1999a، بولص ومحمد(خدمة في هذه الدراسة الغذائية الاخرى المست

 على استحداث الكالس ونموه لنبات استخدمت عدة مركبات كيميائية محضرة مختبريا لبيان تأثيرها

المستوردة والمستخدمة ات أو السايتوكاينينات القياسية الخس ولتقييم كفاءتها بصفتها بدائل عن الاوكسين

ويعد مهماً عند اختبار فاعلية أي مركب أو اية مركبات كيميائية جديدة . موماً في زراعة الانسجة النباتيةع

الاعتماد على دراسة مستفيضة لاستحداث الكالس ونموه وتمايزه والتغيرات ، ةفي زراعة الانسجة النباتي

في مكوناته الخلوية التي لها علاقة وطيدة باستمرار نموه على نحو طبيعي مثل البروتينات والاحماض 

وتأتي عملية البحث عن منظمات نمو مصنعة . ا بذلك النامي على الوسط القياسيالنووية وغيرها ومقارنته

 تكون اوكسينات أو سايتوكاينينات ووضعها في متناول الايدي بأهمية اقتصادية كبيرة إذ تفضل كأن

منظمات النمو المصنعة عن تلك الطبيعية لامتلاكها العديد من المميزات التي تميزها عن منظمات النمو 

 .);Moore, 1979; Wareing and Phillips, 1978 Pierik, 1987 Hooykaas et al., 1999 .(الطبيعية 

المنطلق تم اختبار فاعلية ثمانية من مشتقات مركبات الترايازولات المحضرة مختبريا  ومن هذا

اث كالس نبات لاستخدامها بوصفها بدائل عن الاوكسينات او السايتوكاينينات القياسية المستخدمة في استحد

 لمعرفة تأثيرها على PDAمن واستخدمت هذه المركبات مع تراكيز متعددة . الخس ونموه وتمايزه

استحداث كالس نبات الخس ومقارنة سلوكها التشجيعي او التثبيطي بذلك النامي على الوسط القياسي فضلا 

وتشير النتائج في هذا . ايتوكاينينات القياسية المستوردةعن امكان استخدامها بدلا عن الاوكسينات او الس

جميع مركبات الترايازولات المستخدمة كلاً على حدة شجع  وPDAالمضمار أن اضافة الاوكسين المصنع 

 والكالس والناتج من القطعة النباتية NAAاستحداث الكالس لكن استحداثه كان اقل مما هو عليه بوجود 

 مولار مشابه لذلك النامي على الوسط القياسي 6-10 بتركيز PDA مع Dعلى الوسط المضاف اليه مركب 

والكالس الناتج من القطعة النامية على  .ى اعتمادا على نوع المركب المضافخرو تباينت المركبات الا
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مولار مشابه لذلك النامي على الوسط القياسي  6-10 بتركيز PDA مع Dالوسط المضاف اليه مركب 

 Gوحفز مركب  .وتباينت المركبات الاخرى اعتماداً على نوع المركب المضاف في استحداث الكالس 

تؤثر . PDA الخضرية والجذور على نحو افضل من بقية المركبات مع مركب نشوء الافرع

استحداث الافرع الخضرية والجذور في العديد من انظمة زراعة لسايتوكاينينات والاوكسينات على ا

 ;Fonnesbech, 1972 Tanimoto and Harda, 1982 Macisaac et al., 1989 ;(الانسجة النباتية 

Mohammad et al., 1986; Mohammad,  and Abood, 1995;2001،  ، سليمان. (  

 مع المركبات المستخدمة كلاً على حده عمل على نحو مشابه لعمل PDAان اضافة الـ 

الهورمونات النباتية وذلك بتأثيره على ليونة الجدران الخلوية مما يؤدي إلى زيادة في امتصاص المواد 

 ,Kabi and Pujari ;(ى زيادة في مستوى السايتوكاينينات الداخلية الغذائية ومركبات الترايازولات ثم إل

1980 Kraus et al., 1993; Fletcher and Arnold, 1986;( . وتؤدي زيادة نسبة السايتوكاينينات حتما

 Barghchi(إلى زيادة في التفرعات الخضرية كما هو معروف في انظمة زراعة الانسجة النباتية العديدة 

and Alderson, 1985 ; ،فضلاً عن ان استجابة القطع النباتية عموماً تعتمد على . )1995 الصالح

المستوى الداخلي وكمية الامتصاص لمنظمات النمو المستخدمة للوصول إلى مستوى ملائم لتكوين الكالس 

منها ان عوامل عدة تتحكم في عملية امتصاص منظمات النمو المضافة . (Street, 1977)ونموه وتمايزه

وجود انزيمات معينة بالجدار تعمل على الاسراع في انتقالها أو ان عملها يتحدد بوجود مركبات معينة 

  .);Evans, 1985 Einspahr and Thompson, 1990; Salisbury and Ross, 1992(داخلية 

ة محلياً  وبناء على ما تقدم يمكن الاستنتاج بأن هذه الدراسة قد اضافت منظمات نمو جديدة محضر

تفوق منظمات النمو القياسية لحد ما والمستخدمة عموماً في زراعة الانسجة النباتية اعتماداً على الوزن 

نظمات النمو يغني عن الحاجة لاستخدام م ) PDA(الطري للكالس وأن استخدامها مع الاوكسين المصنع 

في نظام زراعة انسجة نبات الخس وربما والمستخدمة ) الاوكسينات السايتوكاينينات( القياسية المستوردة 

  .ة زراعة الانسجة للنباتات الاخرىانظمفي 
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