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  ملخصال

لسيقان تحت الفلقية   ل  في استحداث ونمو الكالس من القطع النباتية          الكافائين تأثير الدراسة معرفة    هذهتناولت  

 ـ القطع النباتيـة قابليـة   أبدت إذ.  جذورإلى وتمايز الكالس Helianthus annuus L.لنبات زهرة الشمس  ي ف

 NAA+ 0.1لتر/ ملغم   MS+ 0.5( الوسط القياسي    إلى الكافائينمختلفة من    تراكيز   إضافةاستحداث الكالس عند    

 الحـاوي علـى    القياسـي  MS اعتمادا على الوزن الطري للكالس هو الوسـط أفضلها وكان ). BAلتر /ملغم 

 يوم من الزراعة وهـذا يفـوق   35 غم بعد مرور 5.176اذ بلغ الوزن الطري  لتر/ملغم 0.5  بتركيز الكافائين

 علـى   ي الوسط الغـذائي الحـاو     إلى الكافائين إضافة أن ووجد   . الطري للكالس النامي في الوسط القياسي      الوزن

)BA (وزن  أعلـى  سـجل    إذ . في استحداث ونمو الكـالس     أيضا ي تحفيز تأثيرلتر له   / ملغم   1.0 بتركيز   هلوحد 

  .) BAلتر / ملغم 1.0+ لتر كافيين/ ملغم 5.0 (  إليه المضاف  MS على وسط غم3.920 السطري للك

 بتركيز  الكافائين الوسط الغذائي الحاوي على      إلىلتر  / ملغم   1.0بتركيز  ) D-2,4 (إضافة أن أيضاكما وجد         

 بلـغ الـوزن     إذ هلوحد) D-2,4( من الوسط الغذائي الحاوي على       أفضللتر شجع نمو الكالس بدرجة      / ملغم   0.5

 الوسـط الغـذائي     إلـى ) NAA(ر  تل/ ملغم   0.5 إضافة أنئج   لوحظ من خلال النتا     حين في . غم 1.150الطري  

 الوسـط   كـان  و جـذور    إلى استحداث ونمو الكالس وتمايزه      إلى أدت الكافائينالحاوي على تراكيز مختلفة من      

  .% 87.5 نسبة التجذير ت بلغو  جذورإلى وسط في تمايز الكالس أفضلن يائلتر كاف/ ملغم 2.5الحاوي على 

   الكافائينراكيز مختلفة من    تعلى   ة الغذائية الحاوي  الأوساطية على   مقدرة القطع النام   إلىالنتائج   أشارتكما        

 ـ إذ . الكبير في التجذيرهوالمعروف بدور) NAA (إضافة فاقت أطوال  وبأعدادعلى تكوين الجذور  لوحدها  غبل
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لتر بعد مرور   / ملغم   2.5 بتركيز   ينالكافائسط الحاوي على    وجذر في ال  11 بأعداد  سم و  12.6معدل طول الجذر    

  .ا يوم35

  

  .، إنتاج الجذور الكافائينالأنسجة،كالس، زراعة   زهرة الشمس،:مفتاحيةالكلمات ال

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Role of the Caffeine (1,3,7 trimethylxanthine) on Callus Initiation, 

Growth and Differentiation from Hypocotyls of  Sun Flower 
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ABSTRACT 
The present study deals with  the effect of caffeine on callus  initiation and  growth  from 

hypocotyl explants  of  Helianthus annuus, Explants exhibits response for callus initiation 
when  caffeine added to MS medium  (MS+0.5 mg/L NAA +1.0mg/L BA ).   The best  was 
that  with 0.5 mg/L caffeine  in which  the fresh weight of callus reached   5.176g after 35 days 
of culture . It was  Also found  that addition  of caffeine to MS medium alone with    1.0 mg/L 
BA  enhanced    initiation  and growth  of  callus the highest fresh weight was  3.920g obtained 
when 5.0 mg/L caffeine added with 1.0 mg/L BA . 

It was also  found that with addition  1.0 mg/L 2,4-D to MS medium  containing 0.5 
mg/L caffeine  callus growth was better  than   its growth when 2,4-D alone was added,  so the 
fresh weight of callus reached 1.150 g . It was noticed that addition of 0.5 mg/L NAA to MS 
medium containing different concentrations of caffeine led to initiation  of callus, and the callus 
differentiation of roots specially when 0.5 mg/L  was added with 2.5 mg/L  caffeine 87.5% root 
formation was obtained . 

The results   cleared that addition of caffeine alone with different concentrations to  MS  
medium enhanced root formation.  The best medium was that MS with addition of   2.5 mg/L 
caffeine which enhance 11 roots  with 12.6 cm in length  that after 35 days . 

 
Keywords: Helianthus annus, callus, tissue culture,  caffeine, root regeneration. 
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  لمقدمةا

 منطقة جنوب غرب المكسيك الأصليموطنه  ،)Asteraceae( العائلة المركبة إلىيعود نبات زهرة الشمس       

)Heiser, 1976 (التي  عريضة ذات عنق ونورة أوراقالساق اسطوانية مغطاة بزغب وعليها  ي،يمتلك جذر وتد

- 25، البذور زيتية تحتوي على كلوسيدات ونسبة وأنبوبية شعاعيه أزهارالقرص وهي مكونة من بتسمى 

وكميات قليلة من الفلورين  Oleic, Linoleic مشبعة مثلال الدهنية غير بالأحماضغني الزيت ال من55%

 قديما الأطباءاستعمل  .),.2001Pope et al( نحاس فسفور و ،زنك ،حديد ،مغنسيوم و(A,D,E) ات وفيتامين

ر وطارد للديدان رن كما استخدم كمديلملاريا وتخفيف الكولسترول في الدم ومنع تصلب الشراياعلاج في بذور ال

 الإصابة خطر تقللكما  ،نانالأس وفي نمو العظام ومنع تسوس والروماتيزم في علاج السعال والبرد وأيضا

  .)2010عوف ،(  الرئةبمرض سرطان

 الأوراقيورين قلويدي موجود في الطبيعة وبكميات متنوعة في ب(trimethylxanthine 1,3,7)  الكافائين

  .الكافائين مصادر أهممن   ويعد الشاي والقهوة والكولاتات نوع من النبا100 من لأكثروالبذور والفواكه 

  :لكيميائي لهالتركيب ا

  

  
  

 الكافائين استخدام أن إلىويرجح بعض العلماء  المركبات الايضية استعمالا أكثر واحد من الكافائين يعتبر      

ناعات الغذائية ضاف كنكهة في العديد من الصي إذ .)POL's, 2010(  العصور الحجريةإلىقد يرجع 

الشكولاته ومشروبات الطاقة وحديثا دخل  صناعة فيكما يدخل . )Kim et al., 2006(والمشروبات الغازية 

ويستخدم على نطاق واسع في المستحضرات . )Lovett, 2005( لصابونا وو في صناعة الشامبالكافائين

 في ه شائعجعل وهذا ما يقضا صجعل الشخي حيث  تساهم في تنشيط الجهاز المركزيمنبهفهو يعمل كالصيدلانية 

ي  يبطإذ شرب فنجان شاي مفيد للمخ أنير علمي روقد ذكر تق. )Nehlig et al., 1992( عدد كبير من البلدان

 Haskell( كموسع للقصبات الهوائية في علاج الربو الكافائين يعملكما  . العقلةتدهور الخلايا ويحافظ على حد

et al., 2007 (يدخل في معالجة مرض السرطان  وأيضا)Kesavan, 2005 ( الإصابةويقلل من مخاطر 

 Griffin(ر للبولر ومد)Rubin, 2008 (الإجهاض ومن مخاطر )Greenberg et al., 2007( القلب بأمراض

and Griffin, 2003( . ة بتراكيز قليل لجسم و ل المختلفةالأعضاء الفسيولوجية على التأثيراتفهو يمتلك عدد من
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 في cAMP زيادة في مستوى ذلك و ينتج عنPhosphodiestraes    عمل انزيم تثبيط هو التأثيرات هذهواهم 

). Serafin, 1995(الخلية كما يؤثر على مستوى الكالسيوم في الخلية وعامل مضاد لمستقبلات الادينوسين 

 من  Pseudomonas  و E. coli  ل له فعالية عالية في القضاء على العديد من المسببات المرضية مثوأيضا

  و Penicillin لـ هلكائنات المجهرية وبهذا يكون عمله مشابل وبناء البروتين DNA على تأثيرهلال خ

Tetracycline .(Ramanaviciene et al., 2003).  

وهـي   Xanthosine  صناعيا مـن مـادة    ه يتم تحضيرأو من النباتات أنواع في طبيعيا إما الكافائينينتج       

 -7 إلـى  المـادة  هـذه  تحـول  ومـن ثـم   دنـين والكـوانين   للاالمادة التي تنتج من هدم القواعد النتروجينية 

Methylxanthosine  7  مرورا-Methylxanthine الى   Theobromineتبني   وأخيرا.Caffeine   
. (Smyth, 1992)  

 إلـى  يساعد على نمو النبات بصورة جيدة وهذا يعزى          ينالكافائ في النبات فقد لوحظ بان       الكافائين دور   أما      

 Frischknechtتغذى على النباتاتت الفطريات التي أوتشل وتقتل الحشرات   قد يعمل كمبيدات طبيعةالكافائين أن

et al., 1985)   ـ   البذور وبالتالي تقلل إنبات التربة وتعمل على تثبيط إلى النباتات من يفرز الكافائين أنكما  ن م

وبهذا ) Allelopathy( وهي  ظاهرة  تسمى        الكافائين على   الحاوية ات  قرب من النبات  بال التي تنمو    النباتات  نمو  

 الأوراق الموجود فـي  الكافائين أن كما. (Friedman and Waller, 1983 )  للبقاءأفضل فرصة اتات يعطي للنب

 لهـذه  يعتبـر ذو طعـم مـر ومنفـر     الكافـائين  ن  لا وذلـك  اتات ب النهذه أكل من اتعيق الحيوانيوالبراعم 

 ونمو السبورات لنبات السرخس إنبات في يشجع الكافائين أن أيضاكما وجد  .)  (Uefuji et al., 2004الحيوانات

Onoclea sensibilis )Miller and Bassel , 1980.(  

 الجذور إنتاج النباتية منها الأنسجةاعة  في زرالكافائين التي توضح دور المهمةويوجد العديد من الدراسات       

  ة ــا النباتيـام الخلايـي انقسـال فـا دور فعـله اـوأيضذور ـ الباتـوإنب)  explant(ات ـع النبـمن قط

)McCarthy and  McCarthy, 2007( . أسوة هد تطفيري في الخليةج بيورين طبيعي فانه يمتلك الكافائينولان 

 Ophiostoma multiannulatum في فطرKihlman8  (194  (   وFriesظ من قبل حلوببقية البيورينات وهذا 

ن بعض يتحسل طفرات لإحداث الكافائين استخدم الأساسوعلى هذا ) E.coli( البكتريا أنواع  في بعضوأيضا

 بان 2002 عام Meloكما لاحظ . Kumar and Tripathi, 2004)( نوعيا أو النباتات سواء كميا لأنواعالصفات 

 في أجريت أخرى  دراسات الكافائين قطع كروماتين في الخلايا النباتية  المعاملة بإلىوسومات تكسر مكرال

-2,6 بان وجد .يعلى الانقسام السايتوبلازمdichlorobenzonitril-2,6  و الكافائين تأثير بين المقارنة

dichlorobenzonitril تأثير لها الكافائيننقسام السايتوبلازمي بينما  مثبط مؤقت على مسار ايض الاتأثير  لها 
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     ـل سبب زيادة في امتصاص الخلية الكافائين أن وجد أخرى أبحاثي فو. دائمي على الانقسام السايتوبلازمي

   Ca+مـأنزية ـ في زيادة نشاط فعاليوأيضا  alchohol dehydrogenase ةـة المزروعـا النباتيـفي الخلاي  

 Zea  mayes)Baxater and Ghang, 2003 (.  

في  بوجود منظمات النمو النباتية أولوحدها بتراكيز مختلفة   و الكافائين تأثيرمعرفة  إلى البحثهدف ي     

 و دورها في تكوين الكالس من القطع النباتية  واستطالتها لتكوين الجذور من القطع النباتية النباتية انقسام الخلايا 

  . جذورإلى المادة في عملية تمايز الكالس وخصوصا في تمايز الكالس هذه دور  معرفةإلى بالإضافة

  مواد وطرائق العمل

  : البادرات المعقمةوإنتاجزراعة البذور  -1

 وكانت  مسبقا  إنباتهانسبة وحددت ) .Helianthus annuus L(استخدمت بذور نبات زهرة الشمس         

 محلول هايبوكلورات الصوديوم إلى تلمدة دقيقتين ثم بعد ذلك نقل% 70بغمرها بالكحول  عقمت البذور% 100

 من حجم1 إلى من القاصر التجاري حجم1والمخفف بالماء المقطر باستخدام % 6بتركيز )  القاصر التجاري(

 اثر القاصر ثم وضعت لإزالةبذور بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات ال  بعد ذلك غسلت 15مقطر لمدة الالماء 

 3مس100سعة تخلص من الماء ثم زرعت البذور في قناني  زجاجية معقمة ل ترشيح معقمة لأوراقذور على الب

 العملية في جهاز هذهوتمت كل )  Murashige and Skoog, 1962(الصلب  MSوسط  3مس 25حاوية على

 إنبات بعد ◦م20رة نة بدرجة حراضحاالحفظت القناني في ظروف الظلام في ) Hepaire(النقل ذو الجو المعقم 

  . ساعات ظلام8 يعقبها ضوء ساعة 16 لوكس لمدة 1500 بشدة  الإضاءة ظروف إلىت لبذور نقال
 
   : تحت الفلقيةنتكوين مزارع كالس السيقا     -2

 القطع في   ه زرعت هذ  إذسم    1 وبطول    البذور   نباتإ من   ا يوم 21تم زراعة قطع السيقان تحت الفلقية بعد              

 ،لتر/ملغم NAA 0.5+لتر/ملغمBA  1.0 (إليهمضافا الصلب  MS  القياسي  الغذائيوسطالجاجية حاوية قناني ز

  وذلـك  D ) (Ozyigit et al.,2007-2,4 لتر/ ملغم1.0 إليهمضافا  الصلب MS    القياسي وسط الاستخدم  كما

 ـت القناني في حا    حفظ معاملة/ مكررات وبأربعقطعتين    اقع وتمت الزراعة بو   .لاستحداث الكالس  نة النمـو   ض

  . ساعات ظلام 8ساعة يعقبها 16 لوكس لمدة 1500 شدتها إضاءة م في ظروف 2± 20بدرجة حرارة 

  

   الكافائينتحضير الاوساط الغذائية الحاوية على تراكيز مختلفة من 

             الكافـائين   مـن  متعددة لاستحداث الكالس حاوية على تراكيـز متعـددة   )MS(  غذائيةأوساطاستخدمت       

   :يأتيوكما لتر /ملغم (0.5, 1.0 ,2.5 ,5.0)
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  منظمات النمو اضافة  بدون MS الوسط الغذائي  فيالكافائيناستخدام تراكيز مختلفة من     – أ 

   0.5+ لتـر /ملغـم BA 1.0 ( إليهمضافا   MS الوسط الغذائي  فيالكافائيناستخدام تراكيز مختلفة من     – ب 

 .)NAA لتر/ملغم

 . فقط BAلتر/ملغم  1.0 إليه مضافا   MS الوسط الغذائي  فيالكافائيناستخدام تراكيز مختلفة من      – ج

  . فقط NAAلتر/ ملغم 0.5 إليهمضافا  MS الوسط الغذائي  فيالكافائيناستخدام تراكيز مختلفة من      – د

  .فقط D-2,4  لتر/ملغم1.0 إليهمضافا  MS الوسط الغذائي  فيالكافائيناستخدام تراكيز مختلفة من      – و

   الوزن الطريرتقدي

 مختلفـة مـن     تراكيزعلى  حاوية  المتعددة  ال الغذائية   الأوساط على  لكالس النامي   ل تم تقدير الوزن الطري           

  .: كالاتي من زراعتها وحسب الوزن الطرياوم ي35 وذلك بعد مرور الكافائين

  .غم1عند الزراعة الكالس  وزن  -  يوما35ًبعد  المزروعالكالس وزن = الطريالوزن      

   

  لنتائجا

   على قطع السيقان تحت الفلقية BA و  NAA  من الخالي  MS الوسط إلى الكافائين إضافة تأثير

 إلـى لتر  /م   ملغ 5.0,2.5,1.0,0.5 الكافائين تراكيز مختلفة من     إضافة أن) 1(جدول  ال النتائج في    أظهرت      

لسيقان تحت  لقطع النباتية   ال تحفيز تكوين الجذور من      إلى أدت قد   النباتيةالوسط الغذائي الخالي من منظمات النمو       

 الوسط  إلىالمضافة   الكافائينتراكيز   تباينت باختلاف    قطار  وا وباطوال   ةالفلقية لنبات زهرة الشمس باعداد كبير     

 NAAللقطع النباتية النامية  على الوسط الغـذائي الحـاوي      ر  و الجذ  وطول  وعدد   قطرفاقت من حيث    والغذائي  

 إلى الكافائينلتر من   / ملغم   2.5 إضافة أنفقد لوحظ   ). -A-1(الشكل  والمعروف بدورها الكبير في التجذير       فقط

 من ا يوم 35 سم بعد مرور     12.6وبطول     11 كان عدد الجذور   و% 75 ها نسبة التجذير في   تالوسط الغذائي بلغ  

  .زراعة القطع النباتية

لكالس ولكن بكميات قليلة مقارنة بالوسـط       تكوين ا  تحفيز إلى أدى الكافائين أن من النتائج    أيضاكما لوحظ         

ملغم  2.5 بتركيز الكافائين إضافة غم عند 0.386 وزن طري أعلى بلغ إذ  BAو  NAA القياسي الحاوي على 

    .ه لوحدNAA إضافةد ن علسالك استحداث لأي يلاحظفي حين لم  . لتر/
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   قطع السيقان تحت  نموفي منظمات النمو الخالي  من الصلب  MS وسط إلى الكافائين  إضافة تأثير  :1جدولال

  .ما يو35ربعد مرو .Helianthus annuus L لنبات الفلقية
 

  الوسط الغذائي

      

  لوزن الطريا

  *)غم(

  الجذر لطومعدل   معدل عدد الجذور

  )سم(

  الكافائين

  لتر/ملغم

NAA  
  لتر/ملغم

BA 
  لتر/ملغم

 

  نسبة التجذير

%  

    

0.0  0.5  1.0  3.256 ±0.201 -  -  - 
  

0.0  0.5  0.0   
مقارنة

 

2.70 
      

- 37.5 3.0 
  

0.5  0.0  0.0   0.385 ± 0.044  37.5  3.0  9.0  

1.0  0.0  0.0  0.367± 0.093   62.5  5.0  12.5  

2.5  0.0  0.0  0.386 ± 0.053  75.0  11.0  12.6  

5.0  0.0  0.0  0.326± 0.077  50.0  8.0  12.0  

   مكررات لكل تركيزأربعةبواقع   *

  

 على قطع BAلتر /ملغم 1.0 و NAAلتر  / ملغم 0.5 الحاوي على MS الوسط إلى الكافائين إضافة تأثير

   السيقان تحت الفلقية

 وبأوزان الصلب حفز تكوين الكالس MS وسط إلى ختلفةم بتراكيز الكافائين إضافة أن) 2(يبين الجدول       

 الوزن الكافائين يوم من الزراعة فاقت في بعض التراكيز من 35مختلفة من قطع السيقان تحت الفلقية بعد 

التراكيز الواطئة  بعض  إضافة أن لوحظ إذ .NAAوBA الحاوي على  ي في الوسط القياسيمالطري للكالس النا

 غم في الوسط الغذائي الحاوي على 5.176 زيادة في الوزن الطري للكالس بلغت إلى أدت فائينالكاوالعالية من 

 غم وذلك بعد مرور 4.995 سجل الوزن الطري إذلتر /ملغم 5.0 يليه التركيز .لتر/ملغم   0.5 بتركيز الكافائين

خفاضا ملحوظ بالوزن الطري لتر شهدت ان/ ملغم 2.5و1 الكافائين التراكيز المتوسطة من أن يوم في حين 35

 . B-)-1( الشكل  .ني للكافيالأخرى الغذائية بالأوساطمقارنة 

 ـ  اطـالأوس جذور في جميع     إلىس  ـ تمايز للكال  أيدم حدوث   ـ ع أيضاج  ـ النتائ ارتـأشكما    ة الغذائية الحاوي

   . الكافائين تراكيز مختلفة من إليهالمضاف   NAAوBA على
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    لقطع السيقان تحت في نمو الكالس BA , NAA الحاوي على MS وسط إلى الكافائين إضافة تأثير:  2الجدول

  .ا يوم35بعد مرور    .Helianthus annuus Lنباتل الفلقية 
  الوسط الغذائي

  الكافائين

  لتر/ملغم

NAA  
 لتر/ملغم

BA  
 لتر/ملغم

  *الوزن الطري للكالس

0.0 0.5 1.0 3.256   ± 0.201  

0.5  0.5 1.0 5.176 ± 0.389  

1.0  0.5 1.0 1.752  ± 0.178  

2.5  0.5 1.0  2.727  ± 0.129  

5.0  0.5 1.0 4.995 ± 0.409  

  .معاملة مكررات لكل أربعةبواقع  •

  

  
اسـتحداث ونمـو      الوسط الغذائي الخالي من منظمات النمو النباتية في        إلى  الكافائين تراكيز مختلفة من     إضافة تأثير : A-1الشكل

 1.0بتركيـز  BAحاوي فقـط علـى    .  MS-A  يوم35 زهرة الشمس بعد مرور  السيقان تحت الفلقية لنبات كالس

 حـاوي  C- MS  لتر  /ملغم0.5  بتركيز NAA حاوي فقط B   ;-  MSلتر /ملغم0 .5 بتركيز NAA+لتر/ملغم

 حاوي فقـط كـافيين   MS-E :لتر/ملغم 1.0 حاوي فقط كافيين بتركيز MS- D: لتر /ملغم1.0 فقط كافيين بتركيز 

   .لتر/ملغم5.0 حاوي فقط كافيين بتركيز -F  :لتر/ملغم2.5 بتركيز 

A B C E D F 
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    الوسـط الغـذائي القياسـي الحـاوي     إلـى   الكافـائين  تراكيـز مختلفـة مـن    إضـافة  تـأثير   B-1 :الشكل 

)BA1.0+NAA0.5 (  زهـرة    السيقان تحت الفلقية لنبـات        في استحداث ونمو كالس   لتر/ملغم  

كـافيين بتركيـز   +  القياسـي B   ;-  MS القياسي فقـط    MS –A يوم35الشمس بعد مرور 

كـافيين  +  القياسيMS- D: لتر /ملغم1.0 كافيين بتركيز +  القياسيC -  MS    ;لتر /ملغم0.5

  .لتر/ملغم5.0 كافيين بتركيز +  القياسيMS-E :لتر/ملغم2.5 بتركيز 

  

    على قطع السيقان تحت الفلقيةBAلتر /ملغم 1.0 الحاوي على MS  الوسطإلى الكافائين إضافة تأثير

 إليـه لتر المضاف   / ملغم   1.0 بتركيز   BA الوسط الغذائي الحاوي على      أن) 3(جدول  ال النتائج في    ظهرتأ      

 يبـدو  إذ . لوحـدها BA إضافة من   أفضللى استحداث ونمو الكالس بصورة      ع شجع   الكافائينتراكيز مختلفة من    

فـي   ما  حد إلى الكافائينكالس ازداد بصورة عامة بزيادة تركيز       لا من خلال الجدول بان الوزن الطري ل       واضح

 بتركيـز  الكافائين الوسط الغذائي الحاوي على      فيوحصلت اكبر زيادة في الوزن الطري للكالس         . الغذائي الوسط

 يـوم مـن زراعـة       35غم بعد مرور     3.920  الوزن الطري للكالس    بلغ إذ BA مع   الكافائين من   لتر/ملغم  5.0

جميع لكالس في   ل تمايز   أيولم يلاحظ    .خضر البراق لا ا هتميز الكالس بقوامه المتماسك ولون    كما  القطعة النباتية     

  )- -A -2(الشكل  . جذورإلى الكافائين تراكيز مختلفة من إليها والمضاف  BA على ةالحاوي  الغذائيةالأوساط

  

  

A B C D E 
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في نمو الكالس لقطع  السيقان تحت الفلقية  BA  الحاوي على  MS  الى وسطالكافائين ة اضاف تاثير 3 :جدول ال

  .ما يو35 بعد مرور  .Helianthus annuus Lلنبات 

  

  الوسط الغذائي

  الكافائين

  لتر/ملغم

BA   
 لتر/ملغم

  

  *الوزن الطري للكالس

  )غم(
0.0 1.0 0.127 ±1.822  
0.5  1.0 ±1.625  0.219  

1.0  1.0 ±1.912  0.243 

2.5  1.0 1.207 ± 0.309  
5.0  1.0 3.920 ±  0.259  

   معاملة مكررات لكلأربعةبواقع                      *
 

   على قطع السيقان تحت الفلقيةNAAلتر  / ملغم 0.5 الحاوي على MS الوسط إلى الكافائين إضافة تأثير

 قد الكافائين تراكيز مختلفة من إليهالمضاف  NAAلى ع الوسط الغذائي الحاوي أن) 4(يشير الجدول      

 باستثناء BA+NAAس بدرجة اقل من الكالس النامي على الوسط الغذائي القياسي الحاوي على لشجعت نمو الكا

 اذ بلغ معدل NAAلتر / ملغم 0.5والمضاف اليه  لتر/ملغم 1 بتركيز الكافائينالوسط الغذائي الحاوي على 

 غم ،في حين 3.256 غم مقارنة بالوسط القياسي الذي حيث بلغ الوزن الطري فيه 3.823الوزن الطري للكالس 

   .NAA استحداث للكالس في الوسط الغذائي الحاوي  فقط علىأيلم  يلاحظ 

 الأوساط جذور بدرجة كبيرة في جميع إلى قدرة الكالس النامي على التمايز أيضا النتائج أظهرتكما       

 مع زيادة ت لوحظ بان نسبة التجذير ازدادإذ .الكافائين تراكيز مختلفة من إليه والمضاف NAA  الحاويةالغذائية

في حين بلغ معدل  .الكافائينلتر من / ملغم 2.5 إضافة عند 87.5% نسبة للتجذير هو أعلى ليبلغ الكافائينتركيز 

  .)- B-2(ل الشك . يوم من الزراعة35 بعد مرور 12.75 جذر وبطول جذر 12عدد الجذور 
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  في نمو الكالس لقطع  السيقان  NAAلتر / ملغم0.5 الوسط الغذائي الحاوي على   فيالكافائين تأثير :4جدول ال

  .ا يوم35 بعد مرور .Helianthus annuus Lتحت الفلقية لنبات 
  الوسط الغذائي

  الكافائين

  لتر/ملغم

NAA  
  لتر/ملغم

BA  
 لتر/ملغم

  

  الوزن الطري

  )*غم(

  

  نسبة التجذير

(%)  

  

  رعدل عدد الجذوم

  )سم(

  

  الجذرطول معدل 

  )سم(

0.0 0.5  1.0  3.256 ± 0.201  -  -  -  

0.0 0.5  0.0  

مقارنة
 

-  37.5  3.0  2.7  
0.5  0.5  0.0  ±1.0260.014  32.5  7.0  10.66  
1.0  0.5  0.0  ±3.8230.072  62.5  10.0  08.16  
2.5  0.5  0.0  ±2.606 0.163  87.5  12.0  12.75  
5.0  0.5  0.0  2.530 ± 0.128  50.0  2.0  3.25  

  . مكررات لكل تركيزأربعةبواقع *

  

 
 لتر/ملغم ) 1.0( الوسط الغذائي الغذائي الحاوي  فقط إلى  الكافائين تراكيز مختلفة من إضافة تأثير :A-2الشكل

BA وم ي35زهرة الشمس بعد مرور السيقان تحت الفلقية لنبات كالس  في استحداث ونموMS –A   

 C - MS ;لتر /ملغم 0.5)كافيين بتركيز  + B   ;-  MS)BA 1.0لتر /ملغم BA  1.0الحاوي فقط 

)BA 1.0 +  كافيين بتركيز (لتر /ملغم1.0 :MS- D) BA1.0 +  لتـر /ملغـم  )2.5كافيين بتركيـز: 

MS-E) BA1.0 + لتر/ملغم )5.0كافيين بتركيز.  

E D C B A 
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ملغـم  ) NAA0.5( الوسط الغذائي الحـاوي  فقـط         إلى  الكافائينز مختلفة من     تراكي إضافة تأثير : B-2الشكل

-MS :  يوم 35زهرة الشمس بعد مرور      لنبات   الفلقية  السيقات تحت   في استحداث ونموكالس    لتر/

A حاوي على BA لتر /ملغم 1.0 بتركيز+NAA  لتر / ملغم0.5بتركيز:B   -  MS  حاوي فقط

NAA لتر/ملغم0.5 بتركيزC  :-MS)NAA0.5 +  لتـر  /ملغـم 0.5)كافيين بتركيز :MS- D 

)NAA0.5 + 1.0كافيين بتركيز(لتر/ملغم: MS-E) NAA0.5 + لتر/ملغم)2.5كافيين بتركيزF:  

- MS )NAA0.5 + لتر/ملغم)5.0كافيين بتركيز  
 

  لفلقيةعلى قطع السيقان تحت ا D-2,4لتر /ملغم 1.0 الحاوي على MS الوسط إلى الكافائين إضافة تأثير

 تراكيز إليهلتر المضاف /ملغم1 بتركيز D-2,4 الوسط الغذائي الحاوي على أن )5( في جدول بينت النتائج      

س في ل للكاي فاقت الوزن الطر متفاوتة  بأوزان وس ال استحداث ونمو الكإلى أدت قد الكافائين من مختلفة 

 أدت الكافائينلتر من / ملغم 0.5 إضافةبان ) 5(لجدول  لوحظ من اإذ. هلوحدD-2,4 الوسط الغذائي الحاوي على 

 أعلىالحاوي على  MSالوسط  أما . يوم35 غم بعد مرور 1.150لكالس بلغ ل زيادة في الوزن الطري إلى

 غم وتميز 0.787الوزن الطري للكالس الذي بلغ  انخفاض في إلى أدى الكافائين من لتر / ملغم5.0تركيز 

 -2,4  الحاوية على الأوساطكما لم يلاحظ في جميع  .كيز بلون اصفر شاحب وذا قوام هشالكالس في جميع الترا

 D الشكل  . جذورإلى تمايز للكالس أي الكافائين تراكيز مختلفة من إليهوالمضاف)C(.  

  

  

A F E D C B 



 ............. في  استحداثtrimethylxanthine 1,3,7دور الكافائين 
  

99

  في استحداث ونمو الكالس لقطع  D-2,4 لتر/ملغم 1.0 الحاوي علىMSوسط  إلى الكافائين تأثير : 5جدولال

  .ما يو35 بعد مرور Helianthus annuus Lالسيقان تحت الفلقية لنبات 

  

    

  

  .معاملة مكررات لكل أربعةبواقع   * 
  

  

  

  

 الوسط الغذائي

  الكافائين

 لتر/ملغم

D    2,4- 
 لتر/ملغم

 الوزن الطري للكالس

)*                   غم(  

0.0  1.0  0.772±0.090 

0.5 1.0 0.227±1.150 

1.0 1.0  1.020 ±0.047 
2.5 1.0   ±0.086  1.045          
5.0 1.0  0.787 ± 0.053  
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 1.0 بتركيـز    D-2,4  في الوسط الغـذائي الحـاوي علـى           الكافائين تراكيز مختلفة من     إضافة تأثير :-Cالشكل

 مـن    يـوم  35 بعد مرور    زهرة الشمس تحت الفلقية لنبات    ن  السيقافي استحداث ونمو كالس     لتر/ملغم

   .الزراعة

A - MS 2,4 لتر / ملغم1.0حاوي على-Dفقط. 

B- MS 2,4 حاوي على-D+  لتر/ملغم0.5 كافيين بتركيز. 

C- MS 2,4 حاوي على-D+  لتر/ملغم 1.0كافيين بتركيز. 

D - MS  2,4 حاوي على-D+  لتر/ملغم 2.5كافيين بتركيز. 

E - MS 2,4 حاوي على-D+  لتر/ملغم 5.0كافيين بتركيز. 
 

  المناقشة

 تحفيز الجزء المزروع إلى الوسط الغذائي إلى إضافتهااك مجموعة كبيرة من المركبات العضوية تؤدي هن      

 )(Hexitolsضاف بعض المركبات العضوية التي تحتوي على ستة مجاميع من الكاربوكسيل والتي تسمى تفمثلا 

 أحيانا و .الأعضاءكالس واستحداث  الأنسجة متعددة مفيدة في زيادة نمو تأثيرات لإحداث الغذائية الأوساط إلى

لبعض  فمثلا يضاف الادنين ، الغذائيةالأوساط إلىتضاف بعض القواعد النتروجينية كالبيورين والبايرميدين 

A B C D E 
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 يعتبر من البيورينات الكافائينو ).1990، محمد وعمر( الغذائية المستخدمة لاستحداث وادامة الكالس الأوساط

) Khursheed et al., 2009( الغذائية الأوساط إلى تضاف منظمات نمو نباتية عندمافي التراكيز الواطئة كتعمل 

 عملية انقسام أثناءمن خلال مساهمتها في بناء الصفيحة الخلوية اذ تساهم في انقسام الخلايا النباتية وزيادة عددها 

 يمتلك نشاط سايتوكاينيني وذلك ينالكافائبان ) 1985( Stewartثبته  أوهذا ما . )Lahouti et al., 2007( الخلية

 كالس نبات فول الصويا لاحظ زيادة في نمو لكالس وعند تحليل هذا إلى الليمون أوراق مستخلص أضيفعندما 

  . الذي يسبب الانقسام الخلوي الكافائين يحوي على بأنهالمستخلص وجد 

وسط الغذائي الخالي من منظمات النمو النباتية  الإلى الكافائين إضافة أن إلى النتائج  إليه أشارت وهذا ما      

مس والتي فاقت من حيث شقد شجع بدرجة كبيرة تكوين الجذور من قطع السيقان تحت الفلقية لنبات زهرة ال

 . NAA على  فقط العدد والحجم الجذور المتكونة من القطع النباتية المزروعة على الوسط الغذائي الحاوي

وهذا يتفق مع ماذكره الباحث  ) 1987 ، بدول ع( في تحفيز نشوء الجذور واستطالتها والمعروف بدورها الكبير

Batish قطع لنبات للفاصوليا قد اسهمت بشكل فعال في تكوين ال الى الكافائين بان اضافة )2008( وآخرون

  و Proteases   يماتانز  البروتيني ، نشاط   لها تاثير مهم على المحتوىالكافائينب يعزى الى ان بالجذور والس

Polyphenol Oxidasesاذ ، تعتبر خطوات حاسمة في تكوين الجذوره ومحتوى المركبات الفينولية الداخلية وهذ 

 يؤثر الكافائين أن إلى إشارة Protease في زيادة المحتوى البروتيني فيما يخفض من نشاط انزيم الكافائينيساهم 

   Polyphenol Oxidase اما انزيم ،ية الداخلية سوف تقللكبات الفينو بينما محتوى المر.على ايض البروتين 

 وهو انزيم يعتبر من الانزيمات المشجعة لتكوين ،)  Batish et al., 2008( ه على زيادة نشاطالكافائينفيعمل 

ين بان في حين اقترح احد الباحثي.  على زيادة تكوين الجذورالكافائينعمل يوبذلك ) 1987 ، عبدول(الجذور 

وقد وجد  )Sheena, 2005( خاصة في نمو الساق والجذرIAA قد يكون مشابه كيميائيا للاوكسين الكافائين

 الوسط إلى الكافائينكوتين وي منقوع التبغ الحاوي على نسبة من النإضافة بان )2010 (وآخرون  Alabiالباحث 

 نسبة التجذير أنعلى الرغم من  Garden croton الغذائي قد حفز بنسبة عالية تكوين الجذور من قطع نبات

 الخالي من منظمات النمو النباتية الكافائين وحجمها كانت عالية في الوسط الغذائي الحاوي على روعدد الجذو

بان الوزن ) 2007( وآخرون Lahouti إليهتوصل   وهذا يتفق مع ما كانت قليلة جدا الكالسلكن نسبة استحداث 

  .الكافائين التراكيز العالية من بإضافةلنامية لنبات الفاصوليا قل الطري لكالس القمم ا

 قد الكافائين الغذائية الحاوية على الأوساط إلىD-2,4 و  NAAوBA منظمات النمو النباتية إضافةلكن       

نباتية  ال  الغذائية الغير حاوية على منظمات النموالأوساط من أفضل كبيرة بدرجةحفز استحداث ونمو الكالس 

 ة  هذا سوف يزيد من تراكم كميات كبير  Phosphodiesterase لأنزيم يعتبر مثبط الكافائين أن إلىوهذا يعود 

 المعروف بدوره المهم في عملية انقسام Seiichiro et al.,. (cAMP 1973( في الخلية النباتية cAMPمن 
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 منظمات نمو نباتية إضافة بدون cAMPتم فقط بوجود ت العملية لاوهذه ) 2al., 197  Wood et(خلايا النباتية ال

 منظمات نمو إضافة الكالس لكن عند نلايا وتكويخيشجع بدرجة كبيرة انقسام ونمو ال  لوحدها لاcAMP  أن إذ

 ومنظمات النمو وهذا يشجع بدرجة كبير في نموة cAMPنباتية الى الوسط الغذائي سوف يؤدي الى تداخل بين 

  تشير البحوث في هذا المضمار بان المستوى الداخلي لإذ). Seiichiro et al 1973 ,.(الس وتخصص خلايا الك

cAMP   على مستوى الهرمونات النباتية تأثيره انقسام او تخصص خلايا الكالس من خلال  ما حدد لحدي 

   .الداخلية

ينينات بطريقة معينه في نمو  يعمل على تنظيم الاوكسينات والسايتوكاcAMPوعموما يمكن القول بان        

 الوسط الغذائي إلى  لوحده   BA إضافة أن أيضاوبينت النتائج  )1997الصالح ومحمد ،(وانقسام خلايا الكالس 

 5.0 إضافة عند غم3.920 زيادة في الوزن الطري للكالس إلى أدى الكافائين من مختلفةالحاوي على تراكيز 

 غم 1.82 أعطى لوحده في الوسط الغذائي BA إضافة أنفي حين  .الغذائي الوسط إلى الكافائينلتر من /ملغم 

  هـإلي أشار ما في زيادة انقسام الخلايا بوجود منظمات النمو النباتية وهذا الكافائينوهذا يدل على دور 

 المعلقة ينتين في نمو الخلاياا والكالكافائين بين توافق بان هناك Mazzafera  (1997)و  Vitoria ان ـالباحث

  .لسيقان الفلقية لنبات الفجل ل

 قد حفز  NAA وBA في الوسط الغذائي الحاوي على الكافائين إضافة أن  أيضا النتائج أشارت كما      

لتر / ملغم 0.5 إضافة غم عند 5.176الكالس بنسبة كبيرة بدلالة الوزن الطري والذي بلغت  ونمو استحداث

   .كافيين الى الوسط الغذائي 

 كبير على تأثير له الكافائين الغذائية الحاوية على تراكيز مختلفة من الأوساط إلى ه لوحدNAA إضافة إن     

 ملغم 5.0 إضافة غم عند 2.930 اعتمادا على وزنه الطري الذي بلغ زهرة الشمساستحداث ونمو كالس نبات 

 ئي الوسط الغذاإلى NAA إضافة أيضاكما ساهم .  فقطNAA الوسط الغذائي الحاوي إلى الكافائينلتر من /

 إضافة سم عند 87.5 سم ونسبة تجذير 12.75 ا جذور بلغ طولهإلى تمايز الكالس إلى الكافائينحاوي على لا

 الوسط إلى الكافائين إضافةبان ) 1976(وآخرون  Peter الباحث أيضاكده ٲ وهذا ماالكافائينلتر من / ملغم 2.5

 قد حفز استحداث وتمايز )Phasealus vulgaris(ات بقطع النباتية لن الإلى لكافائينا وIAA على  الحاويالغذائي 

  . جذور إلىالكالس 

 زيادة في الوزن الطري في جميع أعطت الكافائين الوسط الغذائي الحاوي على إلىD-2,4  إضافة عند أما      

وسـط  ن الوزن الطري للكالس النامي علـى         م أفضل الكافائين على تراكيز مختلفة من      ة الحاوي ة الغذائي الأوساط

2,4-D  2,4 الغذائية الحاوية علـى      الأوساط اي تمايز للكالس الى جذور في        صللكن لم يح  .لوحده-D    لوحـده او 
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 مركب أي تأثيريثبط  مركب سريع وفعال فانه لأنه  D-2,4 أنوالسبب  الكافائينالمضاف اليه تراكيز مختلفة من 

  )Ockendon and McClenaghan,1993(يدخل معه لحدوث التمايز 

 الى الوسط الغذائي ة جذور يعتمد على نوعية الاوكسينات المضافإلى عموما يمكن القول بان تمايز الكالس     

 بان 1987 ، الصالحإليه أشارت  مافر شاحب وهذا يتفق معصكما تميز الكالس بكونه مفككا وهشا وذا لون ا

 جذر وان الكالس إلىيتميز الكالس   لاD-2,4لوسط الغذائي الحاوي على كالس زهرة الشمس النامي على ا

  .النامي كان ذو قوام هش وذو لون اصفر شاحب
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