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 بنية المقرر        

 طزٌمخ انزمٍٍى طزٌمخ انزعهٍى اطى انىحذح / انًظبق أو انًىضىع يخزعبد انزعهى انًطهىثخ انظبعبد الأطجىع

الإنًبو ثزبرٌخ ورطىر انشراعخ  1 5 الأول

يمذيخ وَجذح ربرٌخٍخ عٍ رطىر  انُظٍغٍخ

 سراعخ انُظٍغخ وانخلاٌب انُجبرٍخ.

انًحبضزح، انًُبلشخ 

 يخزجزاد ،رمبرٌز،

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

انزعزف عهى انعىايم انًؤصزح فً  5 انضبًَ

َغبػ سراعخ انخلاٌب والاَظغخ 

 انُجبرٍخ

انعىايم انًؤصزح فً َغبػ سراعخ 

 انخلاٌب والاَظغخ انُجبرٍخ

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

خ ايزحبَبد الأطئه

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

انزعزف عهى انًزاحم انًزجعخ فً  5 انضبنش

 الاكضبر انذلٍك.

 

انًزاحم انًزجعخ فً الاكضبر انذلٍك. 

انعىايم انًؤصزح فً كم يزحهخ يٍ 

هذِ انًزاحم ويعبنغخ انًزكجبد 

 انفٍُىنٍخ

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

ئهخ ايزحبَبد الأط

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

انزعزف عهى انزطجٍمبد انعًهٍخ  5 انزاثع

 نشراعخ انخلاٌب والاَظغخ انُجبرٍخ

انزطجٍمبد انعًهٍخ نشراعخ انخلاٌب  

 الاَظغخ انُجبرٍخ فً

يغبل رزثٍخ ورحظٍٍ انُجبربد إَزبط 

َجبربد طهًٍخ يٍ الاصبثبد 

 ثًظججبد يزضٍخ يحذدح.

 ح، انًُبلشخانًحبضز

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد  انى

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

 ايزحبٌ انشهز الأول  انخبيض

اٌ ٌزعهى انطبنت طزق أَزبط ثعض  5 انظبدص

 أَزبط ثعض انًزكجبد انًزكجبد انصٍذلاٍَخ

 انصٍذلاٍَخ

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 ٍخافلاو عهً

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

اٌ ٌزعهى انطبنت الاكضبر انظلانً  5 انظبثع

 انظزٌع
 الإكضبر انظلانً انظزٌع

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

  5 انضبيٍ

ًى اٌ ٌزعهى انطبنت أطزحضبس وَ

 انكبنض
 اطزحضبس وًَى انكبنض

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

  5 انزبطع

اٌ ٌزعهى انطبنت يبهٍخ اَنٍبد 

انًزعذدح فً ديظ وسراعخ 

 انجزورىثلاطذ

 

 ديظ وسراعخ انجزورىثلاطذ

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 يخزجزاد،رمبرٌز، 

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

 ايزحبٌ انشهز انضبًَ  انعبشز

  5 انحبدي عشز

 اٌ ٌزعزف عهى سراعخ

 الاعضبء انُجبرٍخ
 سراعخ الاعضبء انُجبرٍخ

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 فً ورمبرٌزص

 اٌ ٌزعهى انطبنت سراعخ 5 انضبًَ عشز

 الاعُخ
 سراعخ الاعُخ

 انًحبضزح، انًُبلشخ

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

اٌ ٌزعزف انطبنت عهى كٍفٍخ ركىٌٍ  5 انضبنش عشز

 الاعُخ انغظًٍخ
 ركىٌٍ الاعُخ انغظًٍخ

 نًُبلشخانًحبضزح، ا

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

رعهٍى انطبنت سراعخ حجىة انهمبػ  5 انزاثع عشز

وانًزىن وإَزبط َجبربد أحبدٌخ 

 انًغًىعخ انكزويىطىيٍخ

سراعخ حجىة انهمبػ وانًزىن وإَزبط 

َجبربد أحبدٌخ انًغًىعخ 

 انكزويىطىيٍخ

 زح، انًُبلشخانًحبض

 ،رمبرٌز، يخزجزاد

 افلاو عهًٍخ

الأطئهخ ايزحبَبد 

 طزٌعخ

 وشهزٌخ وَشبط

 صفً ورمبرٌز

 ايزحبٌ انشهز انضبنش  انخبيض عشز

 المراجع          

 سلمان عباس محمد. د النباتٌة. الانسجة زراعة اساسٌات -2

 محمد سٌد المطلب عبد. ود عمر شر صالحمب. د النباتٌة. والانسجة ٌالاالخ لزراعة الرئٌسٌة المفاهٌم -0

 الصمٌدعً ابراهٌم كاظم .د   احٌائٌة. تقانات -3
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 نبذة تارٌخٌة عن تطور زراعة الانسجة والخلاٌا النباتٌة 

 المقدمة 

تحتل تقنٌة زراعة الانسجة النباتٌة اهمٌة كبٌرة من بٌن التقانات الاحٌابٌة الاخرى, وهً     

او عضو نباتً وتعقٌمه وزراعته على او ساط غذابٌة اصطناعٌة  تعنً عزل خلٌة او نسٌج

معقمة وتحت ظروف خالٌة تماما من المسببات المرضٌة ومن ثم تطور الجزء المزروع الى 

نبات كامل مشابه للؤصل الذي اخذ منه وٌتم ذلك تحت ظروف بٌبٌة مسٌطر علٌها من الحرارة 

 والرطوبة والإضاءة.

التقنٌة شابعا فً معظم انحاء العالم وتدرسها اغلب الجامعات العالمٌة  لقد اصبح استعمال هذه

والمراكز البحثٌة والتً لدٌها فرق متخصصة للعمل فً هذا المٌدان سواء من الناحٌة الوراثٌة 

او تربٌة وتحسٌن النبات او من الناحٌة الفسٌولوجٌة والكٌمٌاء الحٌاتٌة او غٌرها وتمتلك 

هذه التقنٌة مقتصرا على العاملٌن ام بمثل هذه الاعمال. ولم ٌعد استعمال مختبرات متطورة للقٌ

فً مجال الاحٌاء المجهرٌة, حٌث ان هناك مؤسسات متكاملة تقوم بإكثار النباتات خضرٌا 

واخرى متخصصة لإنتاج العقاقٌر الطبٌة والمواد الصٌدلانٌة والبعض الاخر ٌقوم بإنتاج نباتات 

 مرضٌة.خالٌة من المسببات ال

 نبذة تارٌخٌة 

عندما  2923تعود المحاولات الاولى لزراعة الخلبٌا والانسجة والاعضاء النباتٌة الى العام 

نتابج ابحاثه التً استمرت خمس سنوات حٌث تمكن من  Habertandtنشر الباحث الالمانً 

لبٌا للنمو زراعة خلبٌا بعض النباتات على وسط غذابً اصطناعً فً محاولة منه تدفع هذه الخ

الا انه خرج بمفهوم الطاقة الكامنة    والتطور الى نباتات كاملة. وبالرغم من النتابج التً 

( والذي اصبح فٌما بعد حجر الزاوٌة تقنٌة زراعة انسجة النبات. Totipotantialityللخلبٌا )

ة على النمو ان مفهوم الطاقة الكامنة للخلبٌا ٌعنً ان كل خلٌة من خلبٌا النبات لها القدر

والتطور الى نبات كامل مشابه للنبات الام اذا ما توفرت لها الظروف الملببمة من حٌث الغذاء 

من الحصول على انسجة  Hanning ((1904والحرارة والضوء. وبعد ذلك تمكن العالم 

الكالس من قمم الجذور المزروعة على اوساط غذابٌة محضرة مختبرٌا. وقد تطورت تقنٌة 

من استعمال قمم جذور  Whiteتمكن العالم  1934الانسجة تطورا بطٌبا, ففً العام زراعة 

نبات الطماطم وزراعتها فً وسط غذابً سابل وتمكن من اكثار هذه الجذور بشكل مستمر. 

اولى المحاولات لزراعة القمم النامٌة للؤفرع الخضرٌة  Ball ((1946وتعد محاولة الباحث 

(Shoot tipsحٌث تم تط ) ورها الى نباتات كاملة مشابهة للنبات الام. وٌأتً اكتشاف

( لٌحقق طفرة نوعٌة فً تقدم زراعة الانسجة 1955واخرون ) Millerمن قبل الساٌتوكاٌنٌنات 

( الى حقٌقة مهمة فً مجال 1957) Millerو  Skoogالنباتٌة. وبعد ذلك توصل الباحثان 

الى الساٌتوكاٌنٌنات فً الوسط الغذابً تلعب  زراعة الانسجة الا وهً ان نسبة الاوكسٌنات

 دورا اساسٌا فً تحدٌد طبٌعة نمو  وتخصص الجزء المزروع. 
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طفرة علمٌة نوعٌة فً مجال زراعة  Skoog ((1962و  Murashigeوقد حقق العالمان 

الانسجة عندما تمكنا من تحضٌر تركٌبة لوسط غذابً اصطناعً لزراعة انسجة نبات التبغ 

( السكرمن العناصر المعدنٌة الاساسٌة الكبرى والصغرى والفٌتامٌنات ومصدر الطاقة )مكونة 

وقد اصبح هذا الوسط فٌما بعد من اشهر الاوساط الغذابٌة الاساسٌة المستخدمة فً زراعة 

 انسجة النبات ولازال ٌستخدم الى ٌومنا هذا.

مختلف المجالات حتى اصبحت  لقد توالت الانجازات العلمٌة لاستخدامات زراعة الانسجة فً

فً الوقت الحاضر من الهم التقانات التً تخدم مختلف العلوم وانه نادرا ما ٌخلو مركز للبحوث 

العلمٌة فً العالم من المختصٌن فً هذا المجال ومن المختبرات العلمٌة المتخصصة فً مجالات 

الى تسخٌر هذه التقنٌة واستخدامها هذه المعطٌات فقد اتجه الباحثون علمٌة مختلفة. واستنادا الى 

لحل العدٌد من المشاكل البحثٌة والعلمٌة وقد اخذت طرٌقها الى حٌز التنفٌذ والتطبٌق فً العدٌد 

 من المحاصٌل المهمة واثبتت جدواها.

 بعض المصطلحات المستخدمة فً زراعة الانسجة 

Totipotantiality :)ٌا النبات لها القدرة على وتعنً ان كل خلٌة من خلب -)الطاقة الكامنة

النمو والتطور الى نبات كامل مشابه للنبات الام اذا توفرت لها الظروف الملببمة من حٌث 

 الغذاء والضوء والحرارة.

In Vitro :- ( وهً كلمة لاتٌنٌة تعنً فً زجاجة(In glass  وٌقصد بها اجراء التجارب

جٌة بعد فصلها من النبات الام والتً تنمو تحت العلمٌة على الاعضاء النباتٌة فً الاوعٌة الزجا

 ظروف مسٌطر علٌها, وهً الاسم الردٌف لزراعة الانسجة.

In Vivo :- ( وهً كلمة لاتٌنٌة تعنً فً الطبٌعةIn life حٌث ٌتم اجراء التجارب العلمٌة )

 ى.على الاعضاء النباتٌة تحت الظروف الطبٌعٌة وهً مرتبطة بأجزاء النبات الحٌة الاخر

Explant :-  وهً الجزء النباتً المستأصل من النبات الام والذي تم تهٌبته للزراعة النسٌجٌة

 وٌكون اما خلٌة مفردة او نسٌج او عضو نباتً.

Excise :-  وهً استبصال او عزل انسجة او اعضاء نباتٌة وزراعتها على اوساط غذابٌة

 اصطناعٌة, مثل عزل القمة النامٌة تحت المجهر.

Adventitious :-  نموات خضرٌة, )براعموتعنً عرضً وتطلق على الاعضاء النباتٌة ,

نتجت بطرٌقة عرضٌة فً غٌر الموضع الطبٌعً لنشوبها او فً وقت غٌر  (وغٌرها جذور

المعتاد لتكونها مثل تكون النموات الخضرٌة فً نسٌج الكالس او تكون الاجنة العرضٌة من 

 تزاوج واخصاب وغٌرها.الكالس بدون مبٌض او عملٌات 

Mass production :)ًوهً عملٌة اكثار النباتات خضرٌا بأعداد كبٌرة  -)الانتاج الكم

 وعلى مستوى تجاري وهذه احدى استخدامات تقنٌة زراعة الانسجة.
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Aseptic :-  وٌعنً خالً من المسببات المرضٌة وهو الخلو من الملوثات كالفطرٌات والبكترٌا

ها من الكابنات المرضٌة. وان خلو الوسط الغذابً من الكابنات الدقٌقة هو والفٌروسات وغٌر

 متطلب هام واساسً لمزارع الانسجة النباتٌة.

Bud :- ( وٌعنً البرعم سواء كان خضرٌا(Vegetative bud ( او زهرٌاFlowering 

budرشفٌة ( وهو مازال فً حالة سكون ولم ٌنمو بعد وعادة ما ٌكون محاطة بعدة اوراق ح

 . Bud scaleتسمى 

Axillary bud :-  وهو برعم ابطً ٌتواجد فً اباط الاوراق وٌنشأ من الخلبٌا المرستٌمٌة

الابطٌة لبادبات الاوراق. وتكون البراعم الابطٌة مصدرا لإنتاج اعداد كبٌرة من الافرع وٌتم 

للقمم النامٌة وتشجٌع ذلك خلبل استخدام منظمات النمو التً تعمل على تثبٌط السٌادة القمٌة 

 انتاج النموات الجانبٌة.

Induction :-  وهو الحث او العوامل التً تؤدي الى التغٌرات الفسٌولوجٌة التً تعمل على

 (. Initiationبٌولوجٌة اثناء عملٌات التطور والتً ٌنشأ عنه عملٌة النشوء )حدوث ظاهرة 

Initiation:- هر لتكوٌن الخلبٌا وتماٌزها عند تطورها هو اول تغٌر ٌمكن مشاهدته تحت المج

 الى اعضاء.

Meristem :-  هً مناطق النمو والانقسام وتكوٌن وبناء البروتوبلبست ومنشأ الانسجة

الجدٌدة فً النباتات. وعادة ما تكون الخلبٌا المرستٌمٌة خلبٌا غٌر متماٌزة 

((Undifferentiated سٌولوجٌة وتوجد فً ومنه تتكون الانسجة المتخصصة وظٌفٌا او ف

القمم النامٌة للؤفرع الخضرٌة او قمم الجذور وفً اباط الاوراق وخلبٌا الكمبٌوم الحزمً 

 واماكن النمو الاخرى مثل الاوراق الحدٌثة وغٌرها.

Meristemoid :-  كتلة من الخلبٌا المرستٌمٌة العنقودٌة لها القدرة على النمو والتطور

 مع عدد من الفجوات العصارٌة.وتحتوي على سٌتوبلبزم كثٌف 

Callus :-  هً انسجة الجروح التً تتكون عند الأسطح المجروحة فً النبات وهً انسجة

المفككة الناتجة من زراعة الاجزاء  برنكٌمٌة غٌر متماٌزة وتطلق بشكل واسع على الخلبٌا

 النباتٌة المختلفة على اوساط غذابٌة محضرة مختبرٌا.

Cybrid وهو الهجٌن الناتج من دمج سٌتوبلبزم الخلٌة مع نواة  -ٌتوبلازمً(:)الهجٌن السا

وعضٌات خلٌة اخرى وتستخدم تقنٌة زراعة الانسجة لتشجٌع نمو وانقسام الخلٌة الهجٌنٌة 

 لغرض الإكثار.

Differentiation :)وهً التغٌرات الفسٌولوجٌة والمورفولوجٌة التً تحدث فً  -)التماٌز

لاعضاء النباتٌة اثناء النمو والتطور لتصبح متخصصة لأداء دور الخلبٌا والانسجة وا

 فسٌولوجً وحٌوي معٌن.
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Organogenenesis :)هً عملٌة نشوء الاعضاء النباتٌة كالنموات  -)تكوٌن الاعضاء

 الخضرٌة او الجذور من الاجزاء النباتٌة المزروعة او من انسجة الكالس الناتجة منها.

Diseasse – free plants :-  هً النباتات الخالٌة من اي من المسببات المرضٌة كالبكترٌا

والفطرٌات والفٌروسات وغٌرها وتستخدم مثل تلك النباتات كمصدر للحصول على نباتات ذات 

 مواصفات مثالٌة.

Somatic embryos (الاجنة الجسمٌة او الخضرٌة:)-  وهً الاجنة العرضٌة الناتجة من

(  In Vitroاو من انسجة الكالس الناتجة منها فً خارج الجسم الحً )زراعة الاجزاء النباتٌة 

 وهً تشبه مورفولوجٌا الاجنة الجنسٌة.

Embryogenesis :)وهً عملٌة تكوٌن الاجنة بطرٌقة غٌر جنسٌة وعادة  -)تكوٌن الاجنة

 الكالس.تنشأ الاجنة اللبجنسٌة اما مباشرة من زراعة الجزء النباتً او بطرٌقة غٌر مباشرة من 

Shoot apex :- ( هً القمة المرستٌمٌة الهرمٌة وتكون على شكل قمة(dome  وتتكون من

 خلبٌا نشطة سرٌعة الانقسامات فضلب عن خلبٌا استطالة الساق وتكون محاطة بزوج واحد من

 .الاوراق بادبات

Shoot tip :- بادبات  وهو قمة الفرع الخضري وٌتكون من القمة المرستٌمٌة وعدة ازواج من

 الاوراق والاوراق الحرشفٌة المحٌطة بها.

 متطلبات انشاء مختبرات زراعة الانسجة 

لغرض انشاء اي مشروع لزراعة الانسجة فان ذلك ٌتطلب مجموعة من المستلزمات الاساسٌة 

لتنفٌذ ونجاح العمل وٌعتمد ذلك على حجم المشروع والهدف المطلوب تنفٌذه وفٌما ٌلً 

 -ٌة لأنشاء مركز متخصص لزراعة الانسجة:المتطلبات الاساس

 البناٌات -اولا

تعتمد مساحة البناٌات والمرفقات الملحقة بها على حجم المشروع والهدف منه وعلى العموم 

 -تكون موزعة كما ٌلً:

 الادارة .-2

وتشمل غرف المكتب الخاصة بإدارة المشروع والمنتسبٌن والعاملٌن فٌه وٌفضل ان تكون هذه 

لبناٌة الادارة فقط وعدم ة منفصلة عن بناٌة العمل الفنً بحٌث تكون المراجعات والزٌارات البناٌ

 الدخول الى بناٌة العمل الفنً لغرض المحافظة على النظافة والتعقٌم وسرٌة العمل.

 -بناٌة العمل الفنً وتشمل: -0

وتكون مجهزة لهذا  اعداد الاوساط الغذابٌة وتوزٌعها فً اوعٌة الزراعة وتعقٌمها مختبر.-أ

 -الغرض وٌتوفر فٌها العدٌد من الاجهزة مثل:
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 .Bath water       حمام مابً  -                                        Refrigerator.الثلبجة  -

                                                                                       Autociaveالمعقام    -               sterrer Megneticالخلبط المغناطٌسً  -

 .Oven        الفرن الكهربابً   -          Digital balance       المٌزان الحساس  -

 الدقٌقة للتشرٌح. Needlesالابر  -                     الكبٌرة والصغٌرة  forcepsالملبقط  -

        .Ph meter        جهاز ال    -                               انابٌب او زجاجٌات للزراعة. -

 المنظفات والمطهرات. -                             مصدر للماء والغاز والكهرباء. -

 .of water       Distilling apparatusجهاز التقطٌر  -

 . Washing machine       غسالة اطباق اوتوماتٌكٌة  -

 Electronic microscope.      مجهر الالكترونً    ال -

  .  Cupboardدولاب لحفظ الكٌمٌاوٌات او الزجاجٌات   -

 حادة لتقطٌع الانسجة النباتٌة. Scalpelsمشارط   -

تستعمل لمنع التلوث عن طرٌق الٌدٌن او حماٌة البشرة من الكٌمٌاوٌات  Glovesالقفازات  -

 والمواد الضارة الاخرى.

 Laminar airهواء, الهودات )اجراء الزراعة النسٌجٌة وٌوجد فٌها اجهزة تعقٌم ال غرفة -ب

(flow hoods  والتً ٌتم فٌها استبصال وزراعة الاجزاء النباتٌة فً الاوساط الغذابٌة وٌجب

 ان تتوفر فٌها شروط النظافة والتعقٌم التام ولا ٌسمح بدخول غٌر العاملٌن الٌها.

ً غرف خاصة بتحضٌن الزروعات وتحتوي على رفوف مزودة بإنارة وه الحاضنات -ج

 خاصة وتكون الحرارة فٌها مسٌطر علٌها.

 والظلل الخاصة بعملٌة الاقلمة. البٌت الزجاجً -3

 والمخازن والمولدات الكهربابٌة وغٌرها. غرف الصٌانة -4

 الكادر -ثانٌا

صص ٌعتمد على حجم المشروع ٌتطلب اي مشروع لزراعة الانسجة كادر اداري وفنً متخ

 ومتطلباته.
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 الاجهزة والمعدات -ثالثا

وتشمل مجموعة متنوعة من الاجهزة الخاصة بزراعة الانسجة ومعدات الزراعة فضلب عن 

زجاجٌات مختلفة لتحضٌر الاوساط الغذابٌة وتوزٌعها وقنانً خاصة لتوزٌع الاوساط الغذابٌة 

 فٌها وغٌرها من المواد.

 اد الكٌمٌاوٌةالمو -رابعا

جموعة متنوعة من الكٌمٌاوٌات الخاصة بتحضٌر الاوساط الغذابٌة والفحوصات وتشمل م

 السٌرولوجٌة ومواد التعقٌم والمبٌدات وغٌرها من المواد.

تكون  الاولىومن الجدٌر بالذكر انه ٌمكن انشاء مختبر صغٌر لزراعة الانسجة من غرفتٌن, 

توزٌعها وتعقٌمها وٌمكن عزل جزء منها لغرض وضع جهاز عامة لتحضٌر الاوساط الغذابٌة و

فتكون خاصة لتحضٌن الزروعات  الثانٌة(. اما الغرفة الهوداجراء عملٌة الزراعة النسٌجٌة )

 فٌها.

 العوامل المؤثرة فً زراعة الانسجة النباتٌة 

من العوامل  ٌعتمد نجاح الجزء النباتً المزروع فً الوسط الغذابً وتطوره اللبحق على العدٌد

المختلفة فمنها ما ٌتعلق بالوسط الغذابً ومنها ما ٌتعلق بالجزء المزروع او الظروف البٌبٌة 

 -وكما ٌلً:التً ٌتم حفظ المزروعات فٌها 

 الوسط الغذائً.-1

تستعمل زراعة الانسجة اوساط غذابٌة مختلفة حسب الانواع النباتٌة وحسب الصنف ضمن  

المزروع والهدف من الزراعة. وتشترك جمٌع الاوساط الغذابٌة  النوع الواحد ونوع الجزء

بالمتطلبات الاساسٌة من حٌث الاملبح المعدنٌة ومصدر الطاقة ولكنها تختلف بتراكٌز هذه 

المكونات ونوع منظمات النمو والفٌتامٌنات والاحماض الامٌنٌة المضافة الى الوسط الغذابً. 

واللبعضوٌة الى خلطات مختلفة من المكونات العضوٌة وقد توصل الباحثون فً هذا المجال 

  الغذابً.والفٌتامٌنات وغٌرها من الاضافات لتكون الاساس فً تحضٌر الوسط 

 -:الاوساط الغذائٌة المستخدمة على نطاق واسع فً زراعة الانسجة هً ومن اشهر

 .Skoog ((1962و  Murashigeوسط 

 .White ((1963وسط 

 .B5وٌعرف هذا الوسط باسم  1968)) واخرون Gamborgوسط 

الى العدٌد من الاوساط الغذابٌة الاخرى. وتختلف هذه الاوساط فً تراكٌز الاملبح  بالإضافة

الربٌسٌة والثانوٌة المحضرة منها وكذلك فً تركٌز بعض المركبات العضوٌة ومنظمات النمو 

( بشكل واسع لتصلٌب الوسط Agar( واستعمال مادة الاكار )السكرونوع تركٌز مصدر الطاقة )
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الغذابً واكسابه القوام الهلبمً وٌستخدم البعض مادة النشأ لهذا الغرض فً حٌن تستخدم 

 .Suspension culture)الاوساط السابلة فً زراعة الخلبٌا المعلقة )

وعة كما ان لنوع السكرٌات وتراكٌزها فً الوسط الغذابٌة تأثٌر كبٌر على الانواع النباتٌة المزر

الكالس وفٌما ٌخص منظمات النمو فأنها تعتبر من العوامل المحددة لتكوٌن الاعضاء النباتٌة فٌه 

تؤدي الى تكوٌن  من انسجة الكالس فمن الملبحظ ان زٌادة تركٌز الساٌتوكاٌنٌن عن الاوكسٌن

سوف  النموات الخضرٌة بٌنما فً العكس من ذلك ٌؤدي الى تكوٌن الجذور وعند التوازن بٌنهما

ٌستمر نمو الكالس وتضاعفه دون حدوث تماٌز فٌه الى اعضاء. وفً بعض الحالات لوحظ ان 

وجود الجبرلٌن ٌؤدي الى تثبٌط تكوٌن الاعضاء النباتٌة. اما وجود الاحماض الامٌنٌة فً 

الوسط الغذابً فانه ٌؤدي الى زٌادة تكوٌن الاعضاء النباتٌة فً الانسجة المزروعة. ومن 

الذكر ان اضافة خلٌط من الاحماض الامٌنٌة قد ٌؤدي الى تثبٌط نمو الانسجة المزروعة الجدٌر ب

 .وربما ٌكون ذلك بسبب التداخل والتضاد الذي ٌحصل بٌن الاحماض المستخدمة

 -وتؤثر فً الوسط الغذائً عدة عوامل نذكر منها: 

 فً الوسط الغذائً PH).تركٌز اٌون الهٌدروجٌن )-أ

الهٌدروجٌن فً امتصاص العناصر الغذابٌة من قبل الجزء المزروع فً  ٌؤثر تركٌز اٌون

وٌتم  6 – 5لنمو الانسجة والاجزاء النباتٌة المزروعة ٌقع بٌن  PHالوسط الغذابً وان افضل 

تعقٌمها. ومن الجدٌر بالذكر ان الاكار للؤوساط الغذابٌة الى الحد المطلوب قبل  PHتعدٌل ال 

ٌصبح الوسط الغذابً رجراجا ولا ٌتم تثبٌت الجزء  5كون اقل من فعندما ٌ PHٌتأثر بال 

ٌكون الوسط صلب جدا مما ٌعٌق انتشار  6النباتً فٌه بصورة صحٌحة وعندما ٌكون اعلى من 

 العناصر الغذابٌة الى الجزء النباتً بسهولة.

 الحالة الغازٌة -ب

نجاح زراعة الانسجة خاصة عند  تعتبر تهوٌة الوسط الغذابً من الامور الاساسٌة والمهمة فً

الزراعة فً اوساط سابلة وفً هذه الحالة ٌتم تزوٌد المزارع فً الاوساط السابلة بالهواء من 

خلبل الرج او استخدام مضخات خاصة لهذا الغرض مع مراعاة ظروف التعقٌم التام. وقد ٌؤدي 

الزراعة النسٌجٌة. قد ٌتراكم السلبً على نجاح تراكم الغازات فً اوعٌة الزراعة الى التأثٌر 

الاثٌلٌن فً اوعٌة الزراعة مما ٌتطلب التخلص منه وهذا ٌتطلب ان تكون اوعٌة الزراعة 

 بمواصفات تسمح بالتنافذ دون ان تسمح بدخول الملوثات الى داخل الاوعٌة.

 درجة الحرارة -2

, حٌث انها تتحكم تؤثر درجة الحرارة على العملٌات الفسٌولوجٌة فً النبات تأثٌر كبٌرا

وعملٌة فقدان  بالعملٌات الحٌوٌة والكٌمٌابٌة كما انها تؤثر فً عملٌات امتصاص الماء والاملبح

الماء عن طرٌق النتح, حٌث تؤدي درجات الحرارة العالٌة الى زٌادة معدل فقد الماء. لذا تعتبر 

تً المزروع والتكوٌن درجة الحرارة عاملب ربٌسٌا من العوامل المحددة لتطور الجزء النبا

ٌعتبر مناسبا  م25الظاهري له. وبصورة عامة فان تنمٌة الاجزاء النباتٌة على درجة حرارة 
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لمعظم النباتات مع وجود بعض الاستثناءات التً ٌتطلب تنمٌتها فً درجات حرارة اعلى او اقل 

تظهر استجابة جٌدة من ذلك. ومن الملبحظ ان الاجزاء النباتٌة المفصولة فً مرحلة السكون لا 

للزراعة النسٌجٌة ما لم تستوفً احتٌاجاتها الحرارٌة اللبزمة لأنهاء السكون من خلبل تعرٌضها 

 الى درجات حرارٌة منخفضة كافٌة لهذا الغرض.

 الضوء -3

لا تحتاج الانسجة المزروعة فً المراحل الاولى للضوء بكمٌات كبٌرة لكونها لا تقوم بعملٌات 

ً بل تعتمد على ما ٌوفره الوسط الغذابً المزروعة فٌه من مصدر الطاقة التمثٌل الضوب

( وفً المراحل الاخرى ٌعتبر الضوء عاملب مهما للسٌطرة على عملٌة التكوٌن السكرٌات)

( وكذلك تكوٌن المجموع الخضري. كما الخضرٌةالظاهري للؤنسجة وتكوٌن الاجنة الجسمٌة )

فً مرحلة تهٌبة النباتات لعملٌة الاقلمة قبل نقلها  لئضاءةلانه من الضروري تعرٌض النباتات 

فً اوعٌة الزراعة النسٌجٌة الى البٌت الزجاجً وٌختلف تأثٌر الضوء على نمو وتطور 

 -لاختلاف ما ٌلً: الانسجة المزروعة تبعا

 . طول الفترة الضوئٌة-أ

لبف النباتات وان تعرٌض ٌختلف تأثٌر الفترة الضوبٌة على تكوٌن الاعضاء النباتٌة حسب اخت

ساعة اضاءة فً الٌوم ٌعتبر مناسبا لمعظم النباتات الا ان  16الاجزاء النباتٌة المزروعة الى 

هناك حالات تنمو فٌها الزروعات بشكل افضل فً الظلبم كما فً حالة مزارع الكالس. وان 

لتغٌر الحاصل فً استجابة الاجزاء النباتٌة المزروعة لطول الفترة الضوبٌة ٌعتمد على ا

 مستوٌات الاوكسٌنات والساٌتوكاٌنٌنات الداخلٌة.

 طول الموجة الضوئٌة  -ب

ٌؤدي الى تحفٌز تكوٌن البراعم, فً  الضوء الابٌضمن خلبل البحوث والدراسات وجد بأن 

الحمراء البعٌدة ٌحفز تكوٌن الازهار بٌنما وجد ان الظلبم والاشعة  الضوء الاحمرحٌن ان 

((Infra – red  ٌحفز نشوء النموات  الضوء الازرقتحفز تكوٌن الجذور. بٌنما لوحظ ان

 الخضرٌة فً لب نبات التبغ.

 شدة الاضاءة -ج

(من مراحل النشوء والتضاعفمن الشابع استخدام الاضاءة فً المرحلتٌن الاولى والثانٌة )

لوكس خلبلهما, فً  1000الاكثار باستخدام تقنٌة زراعة الانسجة وعادة ما تستخدم شدة اضاءة 

( وربما تصل شدة مرحلة التجذٌرحٌن انه قد ٌتطلب زٌادة شدة الاضاءة فً المرحلة الثالثة )

 لوكس. 10000الاضاءة فٌها الى 

 الجزء النباتً  -4

ٌعتبر الجزء النباتً من العوامل الاساسٌة والمهمة فً نجاح زراعة الانسجة وٌتأثر نجاح الجزء 

 -وامل منها:المزروع على عدة ع
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 Explant size.حجم الجزء النباتً  -أ

تزداد فرصة نجاح الجزء النباتً المزروع فً الوسط الغذابً كلما ازداد حجمه سواء كان قمة 

نامٌة او كالس او غٌر ذلك. وقد اكدت العدٌد من الدراسات زٌادة فرصة نجاح القمة النامٌة 

ت الاوراق. وٌكون حجم الجزء النباتً عاملب المزروعة كلما احتوت على عدد اكبر من بادبا

محددا فً حالة انتاج نباتات خالٌة من المسببات المرضٌة وخاصة الفاٌروسٌة حٌث انه من 

المعروف ان الفٌروسات تزداد بزٌادة حجم الجزء النباتً من ناحٌة اخرى فان عدد الافرع 

وع فمثلب وجد ان زراعة القمة النامٌة الناتجة من زراعة القمة النامٌة ٌتأثر بحجم الجزء المزر

ملم قد اعطت فرعا واحدا فً حٌن ان القمة النامٌة  0.2 – 0.1لنبات الداوودي بطول 

 قد اعطت افرعا عدٌدة.ملم  1.2 – 0.5المزروعة بحجم 

   Source of the explantمصدر الجزء النباتً  -ب

وٌن الجنٌنً ومن الملبحظ ان هذه القدرة تختلف تمتاز الخلبٌا النباتٌة بالقدرة والكفاءة على التك

باختلبف النسٌج النباتً ضمن النبات الواحد وباختلبف الانواع النباتٌة. حٌث ان الخلبٌا قد تفقد 

قابلٌتها على التكوٌن الجنٌنً الا اته بالإمكان حثها على استعادة القدرة على تكوٌن الاعضاء 

ف الاعضاء النباتٌة. لقد لوحظ ان خلبٌا انسجة الكالس الناتجة النباتٌة وتختلف هذه القدرة باختلب

من الجذور فً بعض كونت جذورا فقط فً حٌن ان خلبٌا الكالس الناتجة من انسجة خضرٌة 

 كالأفرع او الاوراق لنفس النبات كونت افرع فقط.

   The physiological Ageالعمر الفسٌولوجً  -ج

ه التكوٌن الظاهري مقارنة بالأنسجة الاكبر عمرا سواء كانت هذ ةلاستعادللؤنسجة الفتٌة قابلٌة 

 الانسجة مستأصلة من نباتات عشبٌة او خشبٌة.

 The date of excising the Explant  موعد اخذ الجزء النباتً -د

ٌؤثر موسم اخذ الجزء النباتً ومرحلة نمو النبات الام فً نجاح نمو وتطور الجزء المزروع, 

فً موسم النمو والنشاط ٌمنحها فرصة اكبر للنمو والتطور   بصال الاجزاء النباتٌةحٌث ان است

 مقارنة بتلك المستأصلة فً فترة السكون.

 Genotypeالتركٌب الوراثً   -5

ٌلعب التركٌب الوراثً للؤنواع النباتٌة والاصناف ضمن النوع الواحد دورا كبٌرا فً مدى 

ة النسٌجٌة حٌث ان هناك اصناف سهلة الاكثار خضرٌا فً حٌن استجابة الاجزاء النباتٌة للزراع

وقد ٌعزى سبب ذلك الى اختلاف ان هناك اصناف اخرى ضمن نفس النوع صعبة الاكثار. 

والذي ٌنعكس بدوره على احتٌاجاتها لمنظمات النمو المضافة  المحتوى الهرمونً فً ما بٌنها

 لأحداث نمو معٌن.الوسط الغذابً 
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 Sterilization   التعقٌم -6

ان الوسط الغذابً المستخدم فً زراعة الانسجة ٌعتبر ملببما جدا لنمو المسببات المرضٌة. 

وعلٌه فان عملٌة تعقٌم الاجزاء النباتٌة تعتبر ضرورٌة جدا لمنع نمو وتكاثر هذه المسببات واتً 

فً موته. وقد تكون  فٌما لو تواجدت فأنها سوف تنافسه على الغذاء وتقوم بهاجمته مما ٌتسبب

 عملٌة التعقٌم السطحً غٌر فعالة للتخلص من الكابنات الحٌة المتواجدة داخل النسٌج المزروع.

 Physiological state of the mother plant  الحالة الفسٌولوجٌة للنبات الام -7

ان الجزء  تلعب الحالة الفسٌولوجٌة للنبات الام دورا كبٌرا فً سلوك الجزء المزروع, فمثلب

النباتً المأخوذ من اشجار بالغة غالبا ما ٌتطلب وسطا غذابٌا ٌختلف فً مكوناته عن الوسط 

 المستخدم لزراعة الاجزاء المأخوذة من الاشجار فً طور الحداثة.

 مراحل الاكثار بزراعة الانسجة  

 -ً:اربعة مراحل رئٌسٌة هتقسم مراحل الاكثار باستخدام تقنٌة زراعة الانسجة الى 

 Establishment stageمرحلة انشاء الزروعات   -اولا

وهً اولى مراحل الاكثار والتً ٌتم فٌها اختٌار الجزء النباتً المستخدم بأنشاء الزروعات وٌتم 

اختٌار الجزء النباتً حسب الهدف المطلوب وحسب نوع النبات. وان الهدف من هذه المرحلة 

باتٌة المزروعة سواء كانت قمم نامٌة او مرستٌمات هو الحصول على نمو اولً للؤجزاء الن

 قمٌة او براعم جانبٌة . 

 -وان العوامل الاساسٌة المؤثرة على هذه المرحلة هً:

 ث.ـــــــــــــــــــــــــالتخلص من مسببات التلو.-أ

 .Explant)الاختٌار المناسب للجزء النباتً ) -ب

 ً.ـــــــــــــــــــــــــــــــمكونات الوسط الغذاب -ج

 ٌة.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالظروف البٌب -د

 اهم المعوقات التً تواجه العاملٌن فً هذا المجال فً هذه المرحلة 

   Browning.التلون البٌئً )اسمرار( الوسط الغذائً -1

ون صعبة الاكثار, ففً ان بعض الانسجة التً تحتوي على نسب عالٌة من المواد الفٌنولٌة تك

حالة زراعة القمم النامٌة المأخوذة من الاشجار الخشبٌة ٌؤدي الى تلون الوسط الغذابً باللون 

 ان سبب ذلكوٌعتقد  Explant)البنً وخاصة المنطقة المحٌطة بقاعدة الجزء النباتً المزروع )

فً النسٌج النباتً نتٌجة لأحداث الجروح  Polyphenolaseٌعود الى تحفٌز نشاط انزٌمات 

وتعمل هذه الانزٌمات على اكسدة المركبات الفٌنولٌة متسببة فً تكوٌن مواد مثبطة للنمو فضلب 
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عن تحول لون الوسط الغذابً الى اللون البنً. وٌعتقد البعض بأن مصدر المركبات الفٌنولٌة 

زراعته سوف تخرج  ناتجا اما من زٌادة المحتوى الداخلً للجزء المزروع من هذه المواد وعند

من منطقة الجرح وتنتقل الى الوسط الغذابً, لو ان احداث الجروح ٌؤدي الى قٌام النسٌج 

هذه المركبات. ولضمان نجاح زراعة الانسجة المزروعة لابد من السٌطرة على  بإنتاجالنباتً 

 -النمو وٌكون ذلك من خلال:فً تثبٌط تأثٌر هذه المواد 

حٌث تضاف مواد تحد من اكسدة المواد الفٌنولٌة كاستخدام  -كسدة:.اضافة مواد مانعة للأ-أ

 Citric acid)وحامض السترٌك ) Cهو فٌتامٌن  والذيacid  (Ascorbicحامض الاسكوربك )

 .Polyvinyl poly pyrolidineاو اضافة مادة ال 

 ه.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــالاجزاء النباتٌة بمحلول منع للؤكسدة قبل زراعت نقع -ب

 ( اٌام.7 – 3عملٌة اعادة الزراعة فً اوساط جدٌدة على فترات متقاربة ) اجراء -ج

 ى.ــــــــــــــــــــــــــــشدة الاضاءة او الزراعة فً الظلبم خلبل الفترة الاول تقلٌل -د

 عتها.الاجزاء النباتٌة المفصولة بالماء المقطر المعقم لبضع ساعات قبل زرا تقع -ه

فً وسط غذابً سابل واجراء عملٌات اعادة الزراعة بشكل متكرر لحٌن التأكد من  الزراعة -و

 خلو الوسط من هذه المواد.

الى الوسط الغذابً والذي ٌمتاز بزٌادة  Activated charcoal))الفحم المنشط  اضافة -ز

د الفٌنولٌة لغرض ( المواAbsorptionالمساحة السطحٌة لدقابقه مما ٌعمل على ادمصاص )

 التخلص من تأثٌرها الضار.

   Bacterial contaminationالتلوث البكتٌري  -2

من الملبحظ ظهور التلوث بعد فترة من الزراعة على الرغم من اتخاذ كافة التدابٌر اللبزمة 

مدة لأجراء عملٌة التعقٌم السطحً للؤجزاء النباتٌة. فٌلبحظ احٌانا ظهور التلوث البكتٌري بعد 

قد تصل الى عدة اشهر من الزراعة. وٌكون ذلك ناتج من نمو البكترٌا فً الوسط الغذابً 

من اشجار خشبٌة حٌث تعٌش البكترٌا داخل النباتً ثم خاصة فً حالة استبصال اجزاء نباتٌة 

تنمو نموا بطٌبا ثم ٌزداد عددها وتظهر الى الوسط الغذابً مما تؤثر سلبا على نمو الجزء 

وتعالج هذه الحالة من  .Bacillus spو  .Eriwina spع. ومن امثلة هذه البكترٌا هً المزرو

خلبل اجراء عملٌة التفرٌغ الهوابً اثناء عملٌة تعقٌم الاجزاء النباتٌة لغرض تغلغل المادة  

الى  (Antibiotics)المعقمة الى داخل الاجزاء النباتٌة فضلب عن اضافة المضادات الحٌوٌة 

ذابً وٌكون لها دورا فً تحدٌد نمو البكترٌا الا انها لا تقضً علٌها نهابٌا فً بعض الوسط الغ

 الاحٌان.

لذا فان اولى العملٌة التً تتم فً هذه المرحلة هً تعقٌم الاجزاء النباتٌة بالمعقمات الكٌمٌابٌة 

ثم غسلها المناسبة لهذا الغرض من الجل التخلص من مسببات التلوث كالفطرٌات والبكترٌا ومن 

بالماء المقطر المعقم لإزالة تأثٌر مواد التعقٌم لأن بقاءها ٌعٌق نمو الاجزاء المزروعة. وٌعتمد 



 زراعة انسجة نبات :المادة                                                             وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً      
 د. محمد عبد الغفور محمد     أ.م. مدرس المادة:                                            كلٌة الزراعة                   -جامعة الانبار   

  0202 - 0202قسم البستنة وهندسة الحدائق                                                                     العام الدراسً 

 المرحلة الرابعة       
 

النشوء التً ٌتم فٌها الحصول على زروعات نجاح اي برنامج لزراعة الانسجة على مرحلة 

 خالٌة من التلوث لتكون اساس للمراحل اللبحقة.

  Vegetative multiplication stageمرحلة التضاعف الخضري    -ثانٌا

وهً ثانً مرحلة من مراحل زراعة الانسجة وٌتم فٌها زٌادة عدد النموات الناتجة من الجزء 

والتً منها ٌتم انتاج العدد المطلوب من  Propagulesالنباتً المزروع والتً ٌطلق علٌها 

نقله الى وسط غذابً جدٌد بعد  النباتات. فبعد زٌادة نمو الجزء المزروع فً المرحلة الاولى ٌتم

. ان المكونات الاساسٌة للوسط الغذابً فً كلب المرحلتٌن لا تختلف كثٌرا اسابٌع 6 – 4مرور 

ولكن هناك اختلبف فً نوع وتراكٌز منظمات النمو المستخدمة والتً تعتبر من العوامل المهمة 

اعلى من تركٌز الاوكسٌن وقد  جدا لنجاح هذه المرحلة. وعادة ما ٌكون تركٌز الساٌتوكاٌنٌن

ٌضاف الجبرلٌن بتراكٌز واطبة الى الوسط الغذابً فً هذه المرحلة لأحداث الاستطالة فً 

النموات التً تتطلب ذلك كما فً زراعة القمم النامٌة للبطاطا والدالٌا والقرنفل والداوودي وبعد 

صلة فً وسط غذابً تنفصل النموات عن بعضها العض وتزرع منفالحصول على التضاعف 

جدٌد ٌحتوي على نفس المكونات لغرض احداث تضاعف متوالً للحصول على اعداد كبٌرة 

 – 5من النموات الخضرٌة. وتختلف سرعة ومعدل التضاعف باختلبف النباتات وٌتراوح بٌن 

 فً فترة زمنٌة محددة مع الاخذ بنظر الاعتبار توفر الظروف الملببمة للتضاعف. 60

 Rooting stageحلة التجذٌر  مر -ثالثا

وٌن مجموع جذري فً قاعدة السٌقان الناتجة من مرحلة كان الهدف من هذه المرحلة هو ت

التضاعف. حٌث تفتقر الافرع الخضرٌة الناتجة من طرٌقتً الاكثار عن طرٌق البراعم الابطٌة 

ع. وعادة ما ٌتطلب والبراعم العرضٌة الى الجذور مما ٌتطلب تحفٌز نمو الجذور من هذه الافر

اضافة الاوكسٌنات الى الوسط الغذابً الخاص بالتجذٌر وٌختلف نوع الاوكسٌن المستخدم 

وتركٌزه تبعا لنوع وصنف النبات. وان اضافة الاوكسٌنات الى الوسط الغذابً ٌعتبر من 

اف العوامل المشجعة لتحفٌز نشوء الجذور وتختلف مدة التجذٌر اعتمادا على الانواع والاصن

النباتٌة المختلفة.وتستخدم فً هذه المرحلة مكونات الوسط الغذابً الاساسٌة المستخدمة فً 

المرحلتٌن السابقتٌن الا انه فً بعض الاحٌان ٌتطلب تغٌٌر بعض مكونات الوسط الغذابً 

عند تجذٌر نباتات صعبة التجذٌر. لقد وجد ان النموات  MSاملبح كاستخدام نصف تركٌز 

 وٌعود سبب ذلكض النباتات تفشل فً التجذٌر لدى زراعتها فً الاوساط الغذابٌة الخضرٌة لبع

وللتغلب على هذه الحالة ٌتم الى تأثٌر الساٌتوكاٌنٌنات المستخدمة فً مرحلة التضاعف. 

زراعتها فً وسط غذابً خالً من الساٌتوكاٌنٌن لمدة اربع اسابٌع ثم تنقل بعد ذلك الى وسط 

 Whiteً هذه المرحلة تركٌبات مختلفة من الاوساط الغذابٌة مثل وسط التجذٌر. وتستخدم ف

حٌث وجد ان هناك بعض النباتات تكون استجابتها جٌدة للتجذٌر فً هذا الوسط. وقد ٌضاف 

( الى الوسط الغذابً حٌث لوحظ انه ٌؤدي الى تحسٌن activated charcoalالفحم المنشط )

ر باتجاه تجذٌر السٌقان القوٌة النمو والنشطة الناتجة من التجذٌر وٌتم العمل فً الوقت الحاض

مرحلة التضاعف فً التربة مباشرة سواء بمعاملتها او عدم معاملتها بالاوكسٌنات وهذا من شانه 

 توفٌر الكثٌر من الجهد والمال مقارنة فً حالة التجذٌر فً اوعٌة الزراعة النسٌجٌة.
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 Acclimatization stageمرحلة الاقلمة   -رابعا

تعتبر هذه المرحلة من المراحل المهمة والاساسٌة التً ٌعتمد علٌها نجاح اي برنامج للئكثار 

باستخدام تقنٌة زراعة الانسجة, حٌث ان النباتات الناتجة فً اوعٌة الزراعة تكون معتمدة فً 

ابها بنفسها تغذٌتها على الوسط الغذابً الاصطناعً وٌتطلب تهٌبتها تدرٌجٌا للقٌام بتصنٌع غذ

من خلبل عملٌة التركٌب الضوبً. حٌث ان نقل النباتات بشكل مفاجا من ظروف الزراعة فً 

الاوعٌة الزجاجٌة والتً تكون فٌها الرطوبة النسبٌة عالٌة جدا الى الحقل مباشرة سوف ٌعرضها 

ها الى الهلبك فً اغلب الاحٌان. وهذا ٌتطلب زراعتها تحت ظروف رطوبة عالٌة ٌتم تقلٌل

تدرٌجٌا الى ان تصبح قادرة على تحمل الظروف البٌبٌة المباشرة لتصبح قادرة على الاعتماد 

تات الناتجة عادة ما تكون خالٌة من طبقة الكٌوتكل فً ٌعلى نفسها فً تصنٌع غذابها. ان النب

اوراقها او ان تكون رقٌقة جدا حٌث ان ظروف الرطوبة العالٌة المتوفرة فً اوعٌة الزراعة 

فضلب عن ان الاوعٌة الناقلة تجعلها فً غنى عن الحد من كمٌة الماء المفقودة عن طرٌق النتح 

فً النبٌتات تكون غٌر متطورة الى الحد الذي ٌجعلها كفوءة فً الامتصاص. وٌستخدم بعض 

الباحثٌن مواد مانعة لتبخر الماء ترش على المجموع الخضري للتعوٌض عن طبقة الكٌوتكل 

ا ما تكون غٌر فعالة مما ٌتطلب اجراء عملٌة التقسٌة والاقلمة لمدة مناسبة قبل زراعة لكنها غالب

 النباتات فً المكان المستدٌم.

وتتطلب هذه العملٌة عناٌة فابقة حٌث ٌتم غسل النباتات جٌدا لإزالة بقاٌا الوسط الغذابً العالقة  

مكان محمً وتوفٌر رطوبة عالٌة فً الجذور ومن ثم نقل النباتات الى السنادٌن ووضعها فً 

حول النباتات فً الاٌام الاولى ومن ثم تقلٌل الرطوبة تدرٌجٌا حتى تصبح النباتات قادرة على 

الامتصاص بشكل كفوء لتعوٌض النقص الذي ٌحصل فً الماء بسبب التبخر. وبعد تقسٌة 

 .نمو بصورة طبٌعٌةواقلمة النباتات بشكل جٌد لتكون قادرة لتحمل الظروف البٌبٌة تترك لت

  استخدامات تقنٌة زراعة الانسجة النباتٌة 

 Rapid clonal propagationالاكثار السلالً السرٌع     -اولا

ٌعتبر الاكثار الخضري بزراعة الانسجة من اكثر المجالات نجاحا وٌسمى الاكثار الدقٌق وقد 

رٌة وشجرٌة سواء محاصٌل نباتً تشمل انواع عشبٌة وشجٌ نوع 600تحقق اكثار ما ٌزٌد عن 

او خضر او فواكه او اشجار غابات. وبالنسبة للمجالات الاخرى فقد استخدمت هذه التقنٌة فً 

مجال تربٌة وتحسٌن النباتات من خلبل الحصول على نباتات احادٌة العدد الكروموسومً 

لفة للحصول وتوظٌف ذلك فً مجال التربٌة والتحسٌن. اما فً مجال استخدام المطفرات المخت

على اصناف جدٌدة فقد نجحت الى حد كبٌر فً انتاج اصناف جدٌدة تتحمل الظروف البٌبٌة او 

تتحمل الاصابة ببعض الامراض واصبحت زراعة الانسجة تقنٌة مهمة جدا فً مجال امراض 

 النبات.

تحسٌن  اما بالنسبة للهندسة الوراثٌة فهً تعتبر مجالا واسع ٌمكن بواسطته تحقٌق الكثٌر فً

القدرات الانتاجٌة لكثٌر من المحاصٌل الزراعٌة وٌعتمد ذلك على ادخال مادة وراثٌة جدٌدة الى 

البروتوبلبست او الخلٌة وكان ذلك ٌصاحبه الكثٌر من المشكلبت اهمها عدم مقدرة المادة 
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ة للنوع الاصلً ثم قدرتها على ترجمالوراثٌة الجدٌدة على الاندماج فً الهٌبة الوراثٌة 

معلوماتها الوراثٌة فً السٌتوبلبزم ثم مستوى النبات الكامل ومع ذلك فقد استمرت المحاولات 

وامكن فعلب انتاج بعض الاصناف الجدٌدة من كثٌر من المحاصٌل الاقتصادٌة باستعمال الهندسة 

 الوراثٌة.

لهذه  قات العملٌةتعد طرٌقة اكثار النباتات باستخدام تقانة زراعة الانسجة واحدة من اهم التطبٌ

التقانة حٌث امكن اكثار العدٌد من النباتات بهذه الطرٌقة والتً اثبتت جدواها الاقتصادٌة. تبدأ 

عملٌة الاكثار باستبصال الاجزاء النباتٌة المطلوبة ثم تعقٌمها لغرض ازالة المسببات المرضٌة 

ات الاساسٌة للنمو والتكاثر. العالقة بها ومن ثم زراعتها بوسط غذابً معقم ٌحتوي على المتطلب

وقد اصبح بالإمكان انتاج توابم كثٌرة جدا ومتماثلة من النباتات تصل الى اكثر من ملٌون نبات 

من اصل واحد مقارنة بالطرق التقلٌدٌة للئكثار التً ٌكون عدد النباتات الناتجة محدودا, ومن 

د على طرٌقة الاكثار المستخدمة. لقد امكن الجدٌر بالذكر ان الثبات الوراثً للنباتات الناتجة ٌعتم

استخدام هذه التقانة فً اكثار العدٌد من الاجناس النباتٌة التابعة لعوابل نباتٌة مختلفة وٌضم كل 

 جنس الكثٌر من الاصناف.

 ممٌزات الاكثار باستخدام تقانة زراعة الانسجة 

ٌثة التً انتشرت انتشارا واسعا اصبحت تقنٌة زراعة الانسجة من اهم التقانات الأحٌابٌة الحد

واستخدمت فً العدٌد من المجالات لما تمتاز به من مواصفات على درجة عالٌة من الاهمٌة, 

 -ومن ممٌزات هذه التقنٌة ما ٌلً:

لكون عملٌة زراعة الانسجة تجري فً ظروف خالٌة من المسببات المرضٌة وتتم  .نظرا-2

الشتلبت الناتجة منها تمتاز بكونها خالٌة من الامراض جمٌع مراحلها تحت التعقٌم التام فأن 

 والاصابات الحشرٌة المختلفة.

لما ورد اعلبه فأن الشتلبت الناتجة تكون صحٌة وقوٌة النمو وتكون اسرع فً نموها  طبقا -0

 من الشتلبت المكثرة بالطرق التقلٌدٌة.

تكون ذات انتاجٌة عالٌة مقارنة  قوة نمو النباتات الناتجة وخلوها من الامراض فأنهابسبب  -3

 بتلك الناتجة من الاكثار بالطرق التقلٌدٌة.

للنباتات المكثرة خضرٌا بهذه التقنٌة, حٌث تكون مشابهة للؤصل الذي  التماثل الوراثً -4

اخذت من الاجزاء النباتٌة المزروعة واعتمادا على طرٌقة الاكثار المتبعة وتكون الشتلبت 

 تشابه تقرٌبا.الناتجة ذات حجم م

للئكثار فً اي وقت من السنة لأنها تتم تحت ظروف مسٌطر استخدام هذه التقنٌة  ٌمكن -5

 علٌها ولا حاجة للتقٌد بموسم الاكثار.

عملٌة الاكثار مساحات واسعة, حٌث ٌتم الاكثار فً المختبرات وتوضع الاوعٌة  لا تتطلب -6 

 ة بطوابق من الرفوف.الزجاجٌة الخاصة بالإكثار فً غرف خاصة مجهز
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هذه التقنٌة فً سهولة تداول النباتات بٌن المراكز العالمٌة والدول, وحفظ الاصول  تساهم -7

 الوراثٌة والاستغناء عن حقول الامهات الكبٌرة قدر الامكان.

هذه التقنٌة صدٌقة للبٌبة حٌث لا ٌنتج عنها ملوثات ضارة للبٌبة, فضلب عن ممٌزات اخر  ان -8

 الاكثار بهذه الطرٌقة. لعملٌة

 طرق الاكثار بزراعة الانسجة 

 Axillary branching.تحفٌز نمو البراعم الابطٌة   -2

هو برعم ٌوجد فً ابط الورقة وٌؤدي نشاطه الى تكوٌن  -(:Axillary bud) البرعم الابطً

او ازٌل فروع جانبٌة. قد تكون فروع خضرٌة او ازهارا او نورات, واذا اتلف البرعم الطرفً 

بالسٌادة صناعٌا فان البراعم الابطٌة تنمو مباشرة لتعطً فروعا جانبٌة وتعرف هذه الظاهرة 

 .القمٌة

السٌادة القمٌة لغرض تحفٌز تعتمد طرٌقة تحفٌز البراعم الابطٌة اساسا على القضاء على ظاهرة 

لوسط الغذابً, حٌث ان نمو هذه البراعم الساكنة وٌتم ذلك من خلبل اضافة الساٌتوكاٌنٌنات الى ا

السٌادة القمٌة تكون ناتجة من تأثٌر الاوكسٌنات التً ٌتركز انتاجها فً القمم النامٌة وان 

الساٌتوكاٌنٌنات تعمل على تقلٌل او الحد من تأثٌر الاوكسٌنات. ان النباتات الناتجة من الاكثار 

وراثً عالً, حٌث ان نسبة  بهذه الطرٌقة تكون متماثلة وراثٌا مع امهاتها وتكون ذات ثبات

الاختلبفات الحاصلة فً النباتات المكثرة بهذه الطرٌقة لا تزٌد عن تلك الحاصلة فً النباتات 

المكثرة بالطرق التقلٌدٌة للئكثار الخضري وٌمكن ادخالها فً دورات متعاقبة من خلبل اعادة 

نتاج عدد كبٌر من الشتلبت الزراعة على الاوساط الغذابٌة الخاصة لهذا الغرض وبذلك ٌمكن ا

التً ٌتم تجذٌرها ونقلها الى التربة. وتعتبر هذه الطرٌقة من اكثر الطرق المستخدمة فً الاكثار 

الخضري وتستخدم اٌضا فً اكثار النباتات التً تمتاز بطول دورة حٌاتها مثل اشجار الغابات 

كنباتات الشلٌك ٌة من التجانس والفاكهة وكذلك اكثار النباتات التً ٌتطلب انتاجها درجة عال

 والروز والبطاطا والاناناس والموز وغٌرها من النباتات.

   Adventitious bud formationتشجٌع تكوٌن البراعم العرضٌة  -0

هً تلك البراعم التً تنشأ فً غٌر المكان الطبٌعً لتكونها وٌمكن تشجٌع  البراعم العرضٌة

الاعضاء المزروعة فً خارج الجسم الحً من خلبل التحكم تكوٌن هذه البراعم على الانسجة و

بمكونات الوسط الغذابً المستخدم لهذا الغرض وتلعب منظمات النمو دورا اساسٌا فً هذا 

المجال فمن خلبل التولٌفة الملببمة من الاوكسٌنات والساٌتوكاٌنٌنات ٌمكن تشجٌع تكون البراعم 

ة فً خارج الجسم الحً واكثارها بشكل    حٌث تتكون العرضٌة على الاجزاء النباتٌة المزروع

من هذه البراعم ٌجري تقسٌمها واعادة زراعتها فً اوساط غذابٌة جدٌدة بنفس مكونات الوسط 

الاصلً لغرض انتاج اعداد كبٌرة منها وبعد ذلك تنقل البراعم المتكونة الى اوساط غذابٌة 

جري تجذٌرها لاحقا لتكوٌن شتلبت كاملة خاصة لتشجٌع نموها وتطورها الى افرع خضرٌة ٌ

لتنمو تحت الظروف الطبٌعٌة. وتختلف الانواع منها ٌتم اقلمتها ونقلها الى البٌت الزجاجً 

النباتٌة والاصناف فٌما بٌنها فً قابلٌتها على تكوٌن مثل هذه البراعم سواء فً الطبٌعة او فً 
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خلبل هذه الطرٌقة ٌمكن انتاج اعداد كبٌرة  حالة الاكثار باستخدام تقانة زراعة الانسجة. ومن

من النباتات المشابهة للؤصل الذي اخذت منه الانسجة المزروعة. ومن الجدٌر بالذكر انه ٌمكن 

ضمان الثبات الوراثً للنباتات الناتجة الى حد كبٌر باستثناء حالات الكاٌمٌرا والتً تسمى 

 .  Chimeral plants)النباتات فً هذه الحالة بالنباتات الكامٌرٌة )

   Somatic embryogenesisاستحثاث نشوء الكالس وتكوٌن الاجنة اللاجنسٌة   -3

هو عبارة عن مجموعة من الخلبٌا البرنكٌمٌة المفككة ذات جدران رقٌقة, وتنشأ هذه  الكالس

ة الخلبٌا من انقسام خلبٌا الجزء المزروع نتٌجة احداث الجروح فٌه لذلك ٌطلق علٌها انسج

الجروح. وعند استخدام تقنٌة زراعة الانسجة امكن تحفٌز الاجزاء النباتٌة المأخوذة من انواع 

مختلفة وزراعتها فً الوسط الغذابً. وتلعب منظمات النمو دورا اساسٌا فً تحقٌق ذلك 

وتختلف النباتات فً متطلباتها من الاوساط الغذابٌة وتراكٌز المكونات الداخلة فً تحضٌر هذه 

وساط تبعا للبنواع النباتٌة المختلفة وكذلك الاصناف ضمن النوع الواحد. وبعد نشوء الكالس الا

ٌتم اكثاره لعدة مرات لحٌن الحصول على الكمٌة المطلوبة مع مراعات تجدٌد الزروعات بٌن 

الحٌن والاخر وذلك من خلبل انشاء زروعات جدٌدة بزراعة اجزاء نباتٌة فً وسط النشوء 

الأستمرار باكثار الكالس لفترة طوٌلة قد ٌتسبب بحدوث تغاٌرات وراثٌة فضلب عن وذلك لان 

وبالتالً  Morphogenesis)ان بعض انسجة الكالس هذه قد تفقد قابلٌة التكوٌن المظهري )

تفشل فً تكوٌن النموات الخضرٌة. وبعد تكون الكالس ٌنقل الى اوساط غذابٌة خاصة بتشجٌع 

( منه التً ٌتم انباتها لاحقا الى بادرات كاملة ذات مجموع الخضرٌةة )نشوء الاجنة اللبجنسٌ

الى البٌت الزجاجً. وباستخدام هذه الطرٌقة ٌمكن انتاج خضري وجذري تتم اقلمتها ونقلها 

اعداد كبٌرة جدا من اصل جزء نباتً واحد فً فترة زمنٌة محددة حٌث تستخدم هذه الطرٌقة فً 

ى عالً من الثبات الوراثً. ان تكون الاجنة الخضرٌة من خلبٌا حالة عدم الحاجة الى مستو

 Indirect embryogenesis)الكالس تسمى بالطرٌقة غٌر المباشرة لتكون الاجنة الجسمٌة )

اما اذا تكونت الاجنة من الخلبٌا المباشرة دون المرور بمرحلة الكالس فتسمى بالطرٌقة 

 .    (Direct embryogenesis)المباشرة لتكوٌن الاجنة الجسمٌة

( لا تختلف عن مراحل تطور الخضريلقد لاحظ الباحثون ان مراحل تطور الجنٌن الجسمً )

الجنٌن الجنسً. وتتمثل هذه المراحل بنمو الجنٌن الى الطور الكروي ثم القلبً ثم الطوربٌدي 

 (.بزوغ الفلقواخٌرا الطور الفلقً )

 مراحل تطور الجنٌن فً النبات 

مجموعة خلاٌا  →الطور الكروي  →الطور القلبً  →الطور الطوربٌدي  →لقً الطور الف

 .خلٌة مفردة →
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 Virus _ free plant productionانتاج نباتات خالٌة من الفاٌروسات     

تعٌش داخل الخلٌة  Obligate parasite)عبارة عن طفٌلٌات اجبارٌة التغذٌة )الفاٌروسات 

ٌقا مع عملٌات الاٌض الطبٌعٌة فً النبات وان هذا الارتباط لٌس وٌرتبط تكاثرها ارتباطا وث

ولا توجد طرٌقة فعالة للقضاء على الفٌروسات سوى انتاج نباتات مقاومة للئصابة  انتقابٌا

بالفٌروسات. على الرغم من ان غالبٌة الفٌروسات لا تنتقل عن طرٌق البذور وان بذور النباتات 

من الفاٌروسات, الا ان البادرات الناتجة من زراعة البذور تكون المصابة تعطً نباتات خالٌة 

عدٌمة الفابدة عند الرغبة فً المحافظة على السلبلات الخضرٌة والهجن والاصناف لكونها لا 

تنتج نباتات مطابقة تماما للآباء. عند اصابة الاجزاء الخضرٌة جهازٌا ٌنتقل المرض من الجٌل 

ة فً المحاصٌل المكثرة خضرٌا, وتكون النباتات كافة مصابة الخضري الى الاجٌال اللبحق

نتٌجة  %95وهذا ٌؤثر كثٌرا على كمٌة الحاصل, فمثلب وجد ان حاصل البطاطا ٌنخفض بمقدار 

 PVX (Potato( و Potato leave Roll Virus) PLRVالاصابة بالفٌروسات المختلفة 

Virus X و )PVY (Y (Potato Virus . 

  لاصابة بالفٌروسات كٌفٌة حدوث ا 

لا تحدث اصابة النبات بالفٌروسات الا عند حدوث الجروح فً النبات. ٌمكن للفٌروس ان ٌصل 

الى المادة الحٌة للخلٌة ثم ٌبدأ نشاطه بالتضاعف, لا تمتلك الفٌروسات القدرة على اختراق 

او نتٌجة لتغذٌة  الجدر السٌلٌلوزٌة للخلبٌا. تحدث الجروح نتٌجة لأضرار مٌكانٌكٌة متعددة

الحشرات او الاصابة بالنباتات المتطفلة. باستثناء انتقال الفٌروسات النباتٌة عن طرٌق البذور 

لبعض المحاصٌل او عن طرٌق حبوب اللقاح فان الجروح تعتبر بالضرورة اساسا لحدوث 

ا. تنشأ اصابة النبات بالفٌروسات. وعند دخول الفٌروس الى خلبٌا العابل واستقراره داخله

 الاعراض الفٌروسٌة نتٌجة لتفاعل الفٌروس مع خلبٌا العابل.

 طرق انتقال الفٌروسات النباتٌة 

تختلف الطرق التً تنتقل بها الفٌروسات النباتٌة وكما سبق الذكر لابد من حدوث جروح فً 

وى خلبٌا النبات ٌصل عن طرٌقها الفٌروس الى سٌتوبلبزم الخلبٌا حتى ٌمكنه من احداث العد

للخلبٌا وقد ٌلزم اٌضا ان ٌصل حٌث لا تمتلك الفٌروسات القدرة على اختراق الجدر السٌلٌلوزٌة 

 وٌمكن تلخٌصالفٌروس الى خلبٌا خاصة كنسٌج اللحاء مثلب حٌث ٌمكنه ان ٌتكاثر بداخلها. 

 -الطرق اتً تنتقل بها الفٌروسات النباتٌة الى ما ٌلً:

 .الانتقال المٌكانٌكً -2

نقل بهذه الطرٌقة عن طرٌق العصٌر للنبات المصاب والمحتوي على الفٌروس وتنتقل ٌتم الت

( من النقل المٌكانٌكً بالوسائل الطبٌعٌةالفٌروسات مٌكانٌكٌا بواسطة الوسابل الطبٌعٌة )

النباتات المصابة الى النباتات السلٌمة نتٌجة الجروح التً تحدث فً النبات من جراء العملٌات 

و الاحتكاك بٌن النباتات نتٌجة التٌارات الهوابٌة او مرور عمال الزراعة ... الخ الزراعٌة ا

حٌث ٌقع العصٌر من النباتات المصابة وٌلبمس الجروح فً النباتات السلٌمة فٌنتقل الٌها 

 الفٌروس. والكثٌر من الفٌروسات النباتٌة تنتقل بهذه الطرٌقة.
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 الانتقال بالتكاثر الخضري -0

التكاثر الخضرٌة مثل الشتلبت والبراعم والصلبت والدرنات والكورمات على  تعمل اعضاء

نقل الفٌروسات النباتٌة فهذه الاعضاء الخضرٌة اذا كانت مأخوذة من نباتات مصابة بالفٌروسات 

 ادت الى نقله الى النباتات السلٌمة الجدٌدة.

اجراء النباتات التً ٌمكن  فً Graftingوتنتقل بعض الفٌروسات النباتٌة عن طرٌق التطعٌم 

عملٌة التطعٌم بها. ومن ناحٌة اخرى فان جمٌع الفٌروسات النباتٌة ٌمكن ان تنتقل عن طرٌق 

التطعٌم وذلك نتٌجة الجروح التً تحدث اثناء التطعٌم وتلبمس الخلبٌا المجروحة الا ان هذه 

ما انها لا تنجح فً نباتات العملٌة قد لا تنجح فً بعض الاحوال لعدم توافق الاصل مع الطعم ك

 الفلقة الواحدة.

  الانتقال عن طرٌق الحامول -3

من النباتات البذرٌة المتطفلة على النباتات فعند تغذٌة الحامول على  .Cascuta spp)) الحامول

النباتات المصابة بالفٌروس ثم امتداد افرع الحامول للبتصال والتطفل على النبات السلٌم نجد ان 

ٌنتقل من النبات المصاب الى السلٌم عن طرٌق هذه الافرع التً تصل بٌن النباتٌن كما  الفٌروس

 قد تصاب النباتات بالفٌروسات التً تصٌب الحامول نفسه.

 الانتقال عن طرٌق البذور -4

تختلف الفٌروسات النباتٌة عن بعضها فً امكانٌة انتقالها عن طرٌق البذور ومعظم الفٌروسات 

تنتقل عن طرٌق البذور ولكن ٌحدث النقل بنسب مختلفة فً بعض النباتات القولٌة النباتٌة لا 

والقرعٌة لفٌروسات معٌنة وتعرف هذه الفٌروسات باسم الفٌروسات المنقولة عن طرٌق البذور 

((Seed borne viruses  وٌفسر عدم انتقال الكثٌر من الفٌروسات النباتٌة عن طرٌق البذور

 -ا:بتفسٌرات عدٌدة منه

 .حالة تأثٌر التضاد -أ

تحدث هذه الحالة للبذور الكاملة النضج لضعف العملٌات الحٌوٌة كما تتجمع فً البذور الناضجة 

 بعض المواد التً تؤثر على بعض الفٌروسات.

( فً جدران الخلبٌا المرستٌمٌة فً جنٌن البذرة وبالتالً عدم وجود pitsعدم وجود نقر ) -ب

( التً تصل بٌن الخلبٌا ببعضها والذي ٌجعل الفٌروس Plasmodesmataخٌوط بلبزمٌة )

 غٌر قادر على الانتقال الٌها.

 عدم تمكن الفٌروس من الادمصاص ببروتٌن البذور بسبب عدم قدرة الفٌروس على التكاثر. -ج
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 الانتقال عن طرٌق التربة  -5

لاجزاء النباتٌة التً تحت تنتشر بعض الفٌروسات عن طرٌق التربة اي ان الاصابة تحدث فً ا

سطح التربة اي فً منطقة الجذور وٌرجع انتقال وانتشار الفٌروسات النباتٌة عن طرٌق التربة 

 -الى :

الفٌروسات محمولة على حبٌبات التربة وتدخل الى الجذور عن طرٌق الجروح التً  توج.-أ

 تحدث للجذور اثناء نموها او اثناء عملٌات الري.

س الى انسجة النبات عن طرٌق بعض انواع الكابنات الدقٌقة مثل البكترٌا الفٌرو ٌحمل -ب

 والفطرٌات.

( او الدٌدان الثعبانٌةالفٌروس عن طرٌق بعض الكابنات الحٌة مثل دٌدان النٌماتودا ) ٌحمل -ج

 بعض الحشرات التً تصٌب الجذور.

 (النٌماتودا) الانتقال عن طرٌق الدٌدان الاسطوانٌة -6

انواع الدٌدان الاسطوانٌة مثل الدٌدان الاسطوانٌة الخنجرٌة على نقل بعض تعمل بعض 

الفٌروسات. وتتمٌز الدٌدان الاسطوانٌة الناقلة بانها ذات رمح طوٌل كما تفتح الغدد اللعابٌة 

بالقرب من اتصال البلعوم والامعاء ولٌس من المعروف مدة بقاء الفٌروس فً اجسام الدٌدان 

 اءه بعد الانسلبخ او الانتقال عن طرٌق البٌض.الاسطوانٌة او بق

 الانتقال عن طرٌق الفطرٌات -7

ٌساعد فً نقل فٌروسان هما فٌروس العرق  (Chytridiales olpidium) وجد ان فطر

 Tobaccoوفٌروس التقرح فً نبات التبغ ) Big vein of lettuce)) المتضخم فً الخس

(necrosis   وٌعتبر الفطرOtpidium  الفطرٌات الاولٌة التً تكون داخل خلبٌا الجذور من

ٌخرج منها جراثٌم  Zoosporangiaلنبات العابل القرٌبة من منطقة القشرة اكٌاسا جرثومٌة 

هدبٌة متحركة عن طرٌق قنوات وانابٌب تصل الى خارج انسجة العابل وتسبح جراثٌم هذا 

جرثومً داخل الخلٌة وهكذا  النوع ذات الهدب الواحد وتصٌب خلٌة جذرٌة ثم تكون كٌس

 تستمر دورة الاصابة بالفطر.

 الانتقال عن طرٌق الحشرات  -8

تعتمد معظم الفٌروسات النباتٌة على الحشرات فً انتقالها وٌرجع ظهور الاوببة بالأمراض 

فً نقل الفٌروسات, والحشرات ذات الكفاءة العالٌة فً نقل الفٌروسٌة الى نشاط الحشرات 

لنباتٌة تكون فً الغالب من الحشرات ذات الفم الثاقب الماص كما ان هناك القلٌل الفٌروسات ا

 من الفٌروسات التً تنتقل بواسطة الحشرات ذات اجزاء فم قارض.

 



 زراعة انسجة نبات :المادة                                                             وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً      
 د. محمد عبد الغفور محمد     أ.م. مدرس المادة:                                            كلٌة الزراعة                   -جامعة الانبار   

  0202 - 0202قسم البستنة وهندسة الحدائق                                                                     العام الدراسً 

 المرحلة الرابعة       
 

 Relationship between viruses and علاقة الفٌروسات بالحشرات الناقلة 

insect vectors 

 -ة الناقلة :هناك نوعان من العلاقات بٌن الفٌروس والحشر

 .الانتقال بالطرٌقة المٌكانٌكٌة -2

تتغذى الحشرة على النبات المصاب ثم عند تغذٌتها على نبات سلٌم تنقله الى النبات السلٌم 

وتحدث له العدوى مباشرة نتٌجة لتلوث اجزاء الفم الخارجٌة بالفٌروس وتفقد الحشرة القدرة 

تركها للنبات المصاب, وبعد التغذٌة على نبات على النقل والعدوى خلبل ساعات او دقابق من 

واحد او عدة نباتات سلٌمة. وتعرف هذه المجموعة من الفٌروسات والتً سرعان ما تفقد 

او  Non persistent virusesالحشرة القدرة على نقلها باسم الفٌروسات غٌر الباقٌة 

. وقد عرفت منذ عام وهً التً تنقل اطراف اجزاء الفم Externalالفٌروسات الخارجٌة 

وتقوم الحشرات ذات اجزاء  بأجزاء الفم.والى وقتنا الحاضر باسم الفٌروسات المحمول  1972

 الفم القارض او الثاقب الماص بنقل الفٌروسات التابعة لهذه المجموعة.

 علاقة بٌولوجٌة  -0

لفٌروس بعد ان توجد علبقة بٌولوجٌة بٌن الفٌروس والحشرة الناقلة فعندما تكتسب الحشرة ا

تتغذى الحشرة على النبات المصاب فأنها لا تنقله مباشرة ولكنها تظل محتفظة به لفترة قد تصل 

حٌث تدخل  Internal virusesالى طول حٌاتها وتعرف هذه الفٌروسات بالفٌروسات الداخلٌة 

 -المجموعتٌن الاتٌتٌن:جسم الحشرة وتضم 

 Circulative viruses.الفٌروسات العابرة  -أ

 Internal virusesاو الداخلٌة  Persistent virusesٌطلق علٌها احٌانا بالفٌروسات الباقٌة 

ولا تتمكن الحشرة من نقل الفٌروس مباشرة بعد تغذٌتها على نبات مصاب ولكن ٌجب ان تمر 

فترة من الزمن بعد التغذٌة على النبات المصاب حٌث تبقى الحشرة محتفظة بالفٌروس من عدة 

الى  تكتسب فٌها الحشرة القدرة على نقل الفٌروس بفترة الحضانةاعات الى عدة اٌام تسمى س

نبات سلٌم. وحٌنما تصبح الحشرة قادرة على النقل فأنها تحتفظ بقدرتها على النقل لفترة طوٌلة 

ولا تتضاعف هذه الفٌروسات داخل جسم الحشرة حٌث وجد ان تركٌز الفٌروس فً جسم 

رٌجٌا بتكرار تغذٌتها على نباتات سلٌمة وبعد ان تفقد الحشرة القدرة على احداث الحشرة ٌقل تد

لا تستعٌد القدرة على النقل حتى تتغذى  فأنهاالاصابة وذلك لفقدان الحشرة الفٌروس من جسمها 

 على نبات مصاب مرة اخرى.

   Propagative virusesالفٌروسات المتكاثرة  -ب

قد  Persistent)واتً تبقى داخل جسم الحشرة لفترات طوٌلة )هً من الفٌروسات الداخلٌة 

تصل الى طول عمر الحشرة كما ٌمكن ان تنتقل عن طرٌق الاجٌال بالإضافة الى عن طرٌق 

 بٌض الحشرة الناقلة.
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لهذه المجموعة تتضاعف داخل جسم وٌوجد الكثٌر من الادلة التً تثبت ان الفٌروسات التابعة 

لا تفقد الحشرة القدرة على نقل الفٌروس طول حٌاتها وبتكرار تغذٌتها على الحشرة الناقلة حٌث 

النباتات السلٌمة كما تمر الفٌروسات المتكاثرة بفترة حضانة داخل جسم الحشرة قبل ان تصبح 

الحشرة قادرة على نقل الفٌروس. ومن المعروف ان معظم الفٌروسات العابرة او المتكاثرة لا 

( كذلك فأنه من المعروف ان العلبقات البٌولوجٌة الحقن المٌكانٌكًا صناعٌا )تنتقل نقلب مٌكانٌك

بٌن الفٌروسات والحشرة الناقلة لها تتعرض الى درجة عالٌة من التخصص فهناك الفٌروسات 

او السلبلات من الفٌروسات لا تنتقل الا عن طرٌق حشرات خاصة او سلبلات هذه الحشرة. 

رات لاكتساب الفٌروس من النباتات المصابة وحقنه فً النباتات وتلعب فترات التغذٌة للحش

 السلٌمة دورا هاما فً كفاءة النقل.

 الفاٌروسات وعلاقتها بالمرستٌم القمً 

لاحظ بعض الباحثٌن انخفاض اعداد الفٌروسات كلما اقتربنا من المرستٌم القمً للنباتات 

من النباتات المدروسة. وبناءا  %50مً ل المصابة ولم ٌعثر على الفاٌروسات فً المرستٌم الق

امكانٌة عزل المرستٌم القمً من  1952سنة  Martinو  Morelاقترح على هذه الملبحظة 

النباتات المصابة جهازٌا بالفٌروسات خارج الجسم الحً بهدف الحصول على نباتات خالٌة 

ٌة من الفاٌروسات عند فً تأكٌد هذه الفرضٌة وحصلوا على نباتات دالٌا خال امنها. ونجحو

زراعة مرستٌم النباتات المصابة. ومنذ ذلك الحٌن اتبعت هذه التقانة للحصول على نباتات خالٌة 

 من الفاٌروسات فً العدٌد من الانواع النباتٌة.

 الطرق المتبعة للحصول على نباتات خالٌة من المسببات المرضٌة وخاصة الفاٌروسٌة 

  لمرستٌم القمً.زراعة القمة النامٌة او ا-2

تنمو كافة النباتات نتٌجة لنشاط مرستٌماتها القمٌة. وكما سبق ذكره فان المرستٌم القمً ٌتمثل 

 0.2ملم وطول  0.1من الانسجة الواقعة فً نهاٌة الفرع وتكون بقطر حوالً  Dome)فً قبة )

بضع ملمترات اخرى ملم, اما القمة النامٌة فانها عبارة عن المرستٌم القمً مضافا الٌه  0.3 –

ازواج من مبادئ الاوراق.  4 – 2 من الانسجة الواقعة اسفل المرستٌم القمً وٌتمثل عادة ب

ولوحظ ان احتمالٌة تواجد الفاٌروس او كثافته تزداد كلما تركنا المرستٌم القمً باتجاه الانسجة 

ات تكون اعلى مقارنة الواقعة تحته, وهذا ٌعنً ان احتمالٌة خلو المرستٌم القمً من الفاٌروس

كلما كانت نسبة نجاح نموه  explant)بالقمة النامٌة, حٌث انه كلما كبر حجم الجزء النباتً )

ان اسباب كون المرستٌم القمً هو الجزء النباتً الامثل لإنتاج نباتات خالٌة من اعلى. 

 -الاصابات الفاٌروسٌة ٌعود الى ما ٌلً:

وسط غذابً ملببم ٌمكن ان ٌؤدي الى التضاعف وتوالد زراعة المرستٌم القمً على  .ان-أ

 نباتات اسرع من بقٌة الانسجة.

الناتجة تمتلك نفس الصفات الوراثٌة للنبات الام وذلك لأن الخلبٌا المرستٌمٌة هً  النباتات -ب

 خلبٌا جسمٌة متشابهة التركٌب الوراثً.
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اما ان تكون خالٌة من الفاٌروسات او المرستٌمات القمٌة للنباتات المصابة بالفاٌروسات  ان -ج

 حاوٌة على تراكٌز منخفضة جدا منها.

وٌعتقد بان الاسباب التً تجعل المرستٌمات القمٌة خالٌة او قلٌلة الفاٌروسات مقارنة بالأجزاء 

 -النباتٌة الاخرى هً:

حٌث خلبل المستوٌات العالٌة من الاوكسٌن فً القمة النامٌة قد تثبط تضاعف الفاٌروس.  .ان-ا

عقد الخمسٌنات من القرن الماضً افترض ان تثبٌط الفاٌروس ناتج عن تأثٌر الهرمونات 

 المتراكمة فً القمة النامٌة والمرستٌم القمً التً تعتبر مراكز انتاج هذه المركبات.

الانقسام الخلوي السرٌع فً المرستٌم القمً ٌجعله خالٌا من الفاٌروسات من خلبل  ان -ب

ت البنابٌة العالٌة فً الخلبٌا المرستٌمٌة , الامر الذي ٌخلق حالة منافسة بٌن انقسام الفعالٌا

 وتضاعف الفاٌروسات مما ٌحد من نموه وانتشاره.الخلبٌا 

خلبل التجارب على نبات القرنفل ان المرستٌمات الحاوٌة على فاٌروس التبرقش  لوحظ -ج

(Mottle virusتصبح خالٌة من الفاٌروسات بعد ) (ساعة من نقلها الى الوسط 40 – 30 )

الغذابً. وقد ٌكون ذلك ناتجا من تماس المادة النباتٌة مع الوسط الغذابً كان السبب قد ادى الى 

 التخلص من الفاٌروسات فً المرستٌمات النامٌة خارج الجسم الحً.

 ها.ــــــٌــاٌروسات فان خلو المرستٌمات القمٌة من الانسجة الوعابٌة ٌمنع من تواجد الف ٌعتقد -د

بطٌبة جدا  Plasmodesmataحركة الفاٌروسات من خلبل الروابط البروتوبلبزمٌة  ان -ه

 مع نمو القمة النامٌة النشط.ولا تجعله ٌتماشى 

المجموعة المبطلة لفعالٌة الفاٌروس فً جسم النبات, ان وجدت فأنها تكون بأعلى فعالٌتها  ان -و

 مً مقارنة باي منطقة اخرى.فً المرستٌم الق

ان الاسباب الوارد ذكرها اعلبه والتً تفسر غٌاب جزٌبات الفاٌروس قد لا تنطبق على كافة 

( وهو فاٌروس موزابٌك التبغ وكذلك TMVانواع الفاٌروسات فقد ثبت وجود الفاٌروس )

ى الرغم من والذي ٌسبب موزابٌك الخٌار فً الخلبٌا المرستٌمٌة. وعل CMVو  PVXالفاٌروس 

ذلك امكن انتاج نباتات جدٌدة خالٌة من الفاٌروسات عند زراعتها فً الوسط الغذابً, وقد ٌعود 

سبب ذلك الى تأثٌر مجموعة عوامل متداخلة مع بعضها تتعلق بالوسط الغذابً, منظمات النمو, 

 جرح الخلبٌا لدى فصل القمة النامٌة او المرستٌم القمً.

 قمً بالحرارة قبل او بعد فصلهمعاملة المرستٌم ال -0

تحققت نجاحات عدٌدة فً انتاج نباتات خالٌة من الفاٌروسات عند معاملة المرستٌم القمً او 

القمة النامٌة بدرجات حرارٌة مرتفعة نسبٌا سواء قبل او بعد فصلها عن النبات الام. الا انه من 

 الاجزاء النباتٌة للحرارة لكً لاالضروري تحدٌد درجة الحرارة والمدة اللبزمة لتعرٌض هذه 

ٌؤدي ذلك الى قتل المادة النباتٌة. وٌعتمد مقدار درجة الحرارة ومدة التعرٌض على نوع 

الفاٌروس ومدى انتشاره. فقد امكن الحصول على نموات خالٌة من الفاٌروس عند تعرٌض القمة 
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 10 – 5ماء الحار لمدة او تغطٌسها بال م37 – 30النامٌة الى الهواء الحار درجة حرارته 

 دقابق.

وتفٌد المعاملة الحرارٌة كذلك فً القضاء على انواع الفاٌروسات التً لا ٌمكن التخلص منها 

و  PVXعن طرٌق زراعة المرستٌم غٌر المعامل بالحرارة. فقد امكن التخلص من الفاٌروس 

PVS صل المرستٌم. الا انه من نباتات البطاطا المصابة عند تعرٌض النباتات للحرارة وقبل ف

فً حالة نبات التبغ وجد ان تعرٌض المرستٌمات المفصولة النامٌة على وسط صلب او سابل 

وكان فعالا فً التخلص من الفاٌروسات. وامكن زٌادة نسبة نباتات  م32الى درجة حرارة 

 بعد معاملة المرستٌم القمً.  %90القرنفل الخالٌة من الفاٌروسات بنسبة 

 Chemotherapyملة بالمواد الكٌمٌائٌة  المعا -3

لاحظ بعض الباحثٌن ان اضافة الاوكسٌنات والساٌتوكاٌنٌنات الى الوسط الغذابً تؤدي فً 

بعض الاحٌان الى تقلٌل تركٌز الفاٌروسات ولكنها لم تحد منها نهابٌا. لقد امكن زٌادة نسبة 

القمة النامٌة عند اضافة بعض مضادات النباتات السلٌمة الناتجة عن زراعة المرستٌم القمً او 

و  Thiouracilالفاٌروسات الى الوسط الغذابً. وٌستخدم لهذا الغرض مركبات مثل 

Malachite  وVirazole . 

  In Vitro Micrograftingالتطعٌم الدقٌق خارج الجسم الحً   -4

ٌمٌة المزروعة بالطرٌقة ٌتم اتباع هذه التقانة فً الحالات التً ٌصعب فٌها تجذٌر القمم المرست

الاعتٌادٌة وخصوصا فً الاشجار, تم استخدام هذه التقانة للحصول على حمضٌات خالٌة من 

زوج من  2 – 1العدٌد من الفاٌروسات, وتتلخص هذه الطرٌقة باستبصال المرستٌم القمً مع 

نامٌة فً بادبات الاوراق وتركٌبها على بادرات صغٌرة الحجم قد تكون ناتجة من البذور و

الوسط الغذابً المعقم ومن ثم تطور الطعم الى نبات كامل ٌتم نقله فٌما بعد الى التربة. ٌتطلب 

 ومهارة خاصة.اجراء هذه العملٌة دقة فابقة 

 اختبار الاصابة بالفاٌروسات  

بعد التأكد من نجاح عملٌة زراعة المرستٌم القمً والحصول على نبٌتات نسٌجٌة منه ٌصبح من 

ري التأكد من خلوها من الفاٌروسات. ولأن للفاٌروسات القدرة على الاختفاء والظهور الضرو

بٌن فترة واخرى لذلك ٌجب فحص النباتات خلبلا السنة الاولى بشكل مستمر كما ٌجب اجراء 

وهناك عدة طرق للفحص واجراء الفحوصات الدورٌة على المزارع للتأكد من سلبمتها. 

 -الاختبارات منها:

 Serum-specific electronصٌر الاوراق بالمجهر الالكترونً   ع حص.ف-2

microscopy test . 

 .  Indicator plants methodطرٌقة النباتات الكاشفة  -0

 الاختبارات السٌرولوجٌة. -3
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 -واهم هذه الطرق ما ٌلً:

              Agglutination testع  ـــــــــــ.اختبار التجم-أ

 Precipitation test             ب ــــــترسٌاختبار ال -ب

 Tube precipitation             فً الانابٌب الترسٌب #

 Micro precipitation            قـــــــالدقٌ الترسٌب #

 Agar double diffusionالانتشار المزدوج فً الاكار    -ج

 ELISA : Enzyme linked immunosorbent assay  طرٌقة الانزٌم المرتبط -د

 -وهً الطرٌقة الاحدث والافضل وتمتاز بما ٌلً:

حساسٌة من كل الطرق السٌرولوجٌة السابقة حٌث ٌتم باستخدامها الكشف عن  .اكثر-2

 الفاٌروسات الموجودة بتركٌز صغٌر او منخفض فً النبات المصاب.

 . Anti-bodyالعملٌة باستخدام كمٌة صغٌرة جدا من  تتم -0

 ــــدة.ــــــــــــــالاجراء رغم خطواته العدٌــــــــــــــ سهل -3

 ات.ـــــــــــــان ٌتم الفحص على عدد كبٌر من العٌن ٌمكن -4

 استخدامات تقانة زراعة الانسجة / انتاج بعض المركبات الصٌدلانٌة 

نواتج عملٌات كما هو معروف فان هناك العدٌد من النباتات التً تنتج مواد طبٌعٌة تعتبر احدى 

التمثٌل الغذابً ٌقوم الانسان باستخراجها واستعمالها فً صناعات عدٌدة اهمها صناعة الدواء 

 وانتاج الزٌوت العطرٌة ومكسبات الطعم والنكهة.

 اهمٌة النباتات الطبٌة  

تحتل النباتات الطبٌة اهمٌة كبٌرة فً حٌاة الانسان, فمنذ القدم عرف الانسان النباتات الطبٌة 

واستخدامها لغرض علبج بعض الامراض والجروح التً تصٌبه. وفً الوقت الحاضر تستخدم 

 النباتات الطبٌة لغرض استخلبص العقاقٌر الصٌدلانٌة منها.

 المواد الفعالة واماكن تواجدها 

تتواجد المواد الفعالة فً النباتات بتركٌز تختلف تبعا لنوع النبات ونوع المادة ومكان النمو 

ف البٌبٌة التً ٌنمو فٌها النبات. ان تواجد المواد الفعالة ٌختلف هو الاخر حسب الجزء والظرو

او العضو النباتً فبعضها ٌتواجد فً السٌقان والبعض الاخر ٌتواجد فً الجذور او الازهار او 

 الثمار او البذور.
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 كٌفٌة الحصول على النباتات الطبٌة 

تحت الظروف الطبٌعٌة مما ٌجعل من عملٌة الحصول معظم النباتات الطبٌة تنمو بصورة برٌة 

علٌها عملٌة صعبة وشاقة. لقد اهتم الانسان فً هذا الموضوع وقام بزراعة بعض هذه النباتات 

حٌث ٌتم هذا الغرض لتحت ظروف مسٌطر علٌها. وتم انشاء مراكز علمٌة وبحثٌة متخصصة 

 ٌها.تحدٌد متطلبات نموها وزٌادة تركٌز المادة الفعالة ف

 الظروف البٌئٌة المناسبة لنمو النباتات الطبٌة  

تختلف الظروف البٌبٌة المناسبة للنمو باختلبف النباتات فمنها ما ٌنمو فً المناطق الصحراوٌة 

ومنها ما ٌنمو فً المناطق الجبلٌة او فً الغابات وغٌرها من الاماكن. ان هذا ٌتطلب توفر 

 فً حالة الرغبة فً زراعتها من قبل الانسان.ظروف مشابهة لظروف نموها الطبٌعٌة 

 المساحة اللازمة لإنتاج النباتات الطبٌة  

تتطلب عملٌة زراعة النباتات الطبٌة مساحة واسعة وهذا ٌتطلب رعاٌة النباتات وخدمتها لحٌن 

وصولها الى المرحلة التً ٌتم فٌها استبصال الاجزاء المطلوبة لأجراء عملٌة الاستخلبص. وفً 

ة كون المواد الفعالة تتركز فً الجذور فانه ٌتطلب اتلبف النباتات كاملة لغرض اخذ الجذور حال

 واستخلبص المواد منها, حٌث ٌتطلب انتاج اعداد كبٌرة من النباتات.

 استخلاص المواد الفعالة  

ٌتم استخلبص المواد الفعالة بطرق ووسابل مختلفة حسب الاجزاء المستخدمة وحسب المواد 

اد استخلبصها. قد ٌتطلب فً بعض الاحٌان اتلبف النباتات كاملة كً ٌتم استخلبص المواد المر

 المطلوبة.

 كٌفٌة التعامل مع النباتات لغرض تهٌئتها لعملٌة الاستخلاص 

لغرض استخلبص المواد الفعالة فانه ٌتطلب قطع الاجزاء المطلوبة او ربما قلع النباتات بشكل 

المادة الفعالة فً الجذور. ان هذا ٌتطلب تنظٌف النباتات وغسلها كامل كما فً حالة تواجد 

 وربما معاملتها ببعض مواد التعقٌم قبل ادخالها فً مراحل الاستخلبص الاساسٌة.

 التلوث الحاصل اثناء الاستخلاص 

فأنها تكون عرضة نتٌجة نمو النباتات تحت الظروف البرٌة او الظروف الحقلٌة الطبٌعٌة 

تلف الملوثات الكٌمٌاوٌة والاحٌاء الملوثة. لذلك ٌتطلب اجراء بعض العملٌات للئصابة بمخ

الخاصة بإزالة التلوث والتً قد تكون غٌر فعالة تماما بإزالة التلوث او ربما تؤثر سلبا على 

 المادة الفعالة فٌها.

 

 وظٌفة المواد الثانوٌة للنبات والمنتجة عرضٌا 
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ً النبات غٌر معروفة بدقة, ولكن هنالك بعض المقترحات التً وظٌفة المواد الثانوٌة المنتجة ف

 -المقترحات هً:تفسر انتاجها وتواجدها فً جسم النبات ومن هذه 

 ت.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــهذه المواد اهداف تنظٌمٌة للنمو والتطور فً النبا .لبعض-2

 ت.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلبكترٌا والفطرٌاالنبات بالحماٌة من مهاجمة ا تزوٌد -0

 النباتات غٌر مستساغة الطعم من قبل الحٌوانات مما ٌبعدها عنها اثناء عملٌة الرعً. تجعل -3

 .ريــــــــــــــــــــــــــــــــاو كمبٌد حش لهذه المواد فابدة بحٌث تعمل كطارد للحشرات تكون -4

المواد ٌكون لها فابدة للنبات بالانتخابٌة حٌث ٌتغٌر تركٌزها من مرحلة نمو الى  بعض -5

 اخرى وتوفر لها الحماٌة وتحمل الظروف البٌبٌة غٌر الملببمة.

 استخدام المواد الثانوٌة المستخلصة من النبات 

 -مجالات منها:عدة تستخدم المواد الكٌمٌاوٌة المنتجة ثانوٌا من عملٌات الاٌض فً النبات فً 

 ة.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمضافات او مكملبت غذابٌ.-2

 ل.ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــنكهات او تواب -0

 ت.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــفٌتامٌنا -3

 ٌل.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمواد عطور او تجم -4

 روق.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمراهم للجروح والح -5

 ٌا.ــــــــــــــــمصدر لأكثر من نصف العقاقٌر المستخدمة عالم -6

 ة.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمبٌدات حشرٌ -7

 مضادات حٌوٌة لحماٌة النبات بالإضافة الى استخدامات اخرى. -8

 زراعة الانسجة النباتٌة وانتاج المواد الطبٌة 

تستخدم تقانة زراعة الانسجة لإنتاج بعض المركبات المهمة والتً تدخل فً صناعة العقاقٌر 

صٌدلانٌة لما لهذه التقانة من اهمٌة فً هذا الجانب. ولقد امكن استخدام زراعة الانسجة لبعض ال

وكذلك بعض المواد الطبٌة  لإنتاجالنباتات الطبٌة مثل الداتورة والسكران والدٌجتالس وغٌرها 

جة او النباتات العطرٌة مثل الرٌحان والنعناع والعتر لإنتاج الزٌوت العطرٌة وذلك بزراعة انس

اعضاء مختلفة من تلك النباتات للحصول على انسجة الكالس ثم ٌستخلص المادة الفعالة منه 

دون الحاجة لزراعة النبات بأكمله وبذلك ٌمكن توفٌر مساحات الاراضً اللبزمة لزراعة هذه 

ات النباتات وكذلك توفٌر المجهود الزراعً وكذلك المجهود اللبزم لاستخراج هذه المواد من النب

الكامل وبذلك ٌكون اكثر فابدة من الناحٌة العلمٌة والاقتصادٌة. وٌعتبر هذا المجال من مجالات 
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زراعة الانسجة الحدٌثة التً لم تحظى بعد بالقدر الكافً لأنه من المتوقع ان ٌكون من اهم 

 المجالات لاستخدام زراعة الانسجة فً المستقبل القرٌب.

 -جة النباتٌة لإنتاج المواد المهمة طبٌا له فوائد عدٌدة منها:ان استخدام تقانة زراعة الانس

 ام.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالانتاج على مدار الع وبالإمكانالتقٌد بموسم الزراعة  .عدم-2

 ا.ــــــــــــــــــالتقٌد بالظروف البٌبٌة حٌث ٌمكن توفٌر الظروف الملببمة لذلك مختبرٌ معد -0

 ات.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاستخدام مساحات شاسعة لزراعة النبات عدم -3

 ة.ــــــــــــــــــــــــــــــــزراعة الجزء النباتً المحدد والذي تتواجد فٌه المادة الفعال بالإمكان -4

 م.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــعلى ظروف النظافة والتعقٌ السٌطرة -5

 ك.ــــــــــــزٌادة تركٌز المادة الفعالة من خلبل استخدام الاوساط الغذابٌة الملببمة لذل امكانٌة -6

استخلبص المواد الفعالة من خلبل التعامل مع كمٌات محددة من الزروعات دون  سهولة -7

 مل مع نبات كامل. التعا

 ة.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالاقتصاد بالنفقات والاٌدي العامل -8

 المعوقات التً تواجهها عملٌة انتاج المواد الطبٌة عن طرٌق زراعة الانسجة 

المتخصصة ولا تنتج من انسجة الكالس او العدٌد من المواد الثانوٌة تنتج فً الانسجة  .ان-2

 .Suspension culture)الخلبٌا المعلقة )

بعض عملٌات الانتاج تكون فً فترات محددة ولٌست دابمٌه حتى فً الانسجة ان  -0

 المتخصصة.

 ة.ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالانتاج بكمٌات ضبٌل ٌكون -3

 من المواد المنتجة تبقى مرتبطة بالأنسجة المنتجة لها ولا ٌستخلص منها الا القلٌل.الكثٌر  -4

الاختلبفات الوراثٌة التً قد تحدث فً الخلبٌا والانسجة المزروعة, فان المواد ٌتغٌر  بسبب -5

 مستوى انتاجها.

ا المعلقة بعض المعوقات بسبب محدودٌة هذه عملٌة الانتاج الكمً من مزارع الخلبٌ تواجه -6

 المزارع.

 

 

 طرق زٌادة تركٌز المواد الثانوٌة المنتجة 
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اتبعت عدة وسابل لغرض زٌادة حاصل المواد الكٌمٌابٌة المنتجة عرضٌا باستخدام تقنٌة زراعة 

 -هذه الوسائل:الانسجة ومن 

 Immoblized or Nurse cells.استخدام تقنٌة الخلاٌا الحاضنة  -2

بدلا من زراعة الخلبٌا المجهزة للمواد الثانوٌة فً مزارع معلقة ٌمكن زراعتها مع بعض 

الخلبٌا الاخرى التً تعتبر بمثابة الحاضنة لها وامكانٌة انقسام وتكاثر هذه الخلبٌا وانتاج المواد 

 الثانوٌة منها لفترة طوٌلة فً المفاعلبت الحٌوٌة.

 الثانوٌة تقنٌة تحفٌز انتاج المواد -0

نظرا لقلة ناتج الخلبٌا غٌر المتماٌزة من المواد الثانوٌة, فبالإمكان زٌادة الانتاج عن طرٌق 

تغذٌة هذه الخلبٌا والانسجة بسلسلة من محفزات تفاعلبت البناء الحٌوي لغرض زٌادة انتاج مثل 

 هكذا مواد من الخلبٌا والانسجة غٌر المتماٌزة.

 تقنٌة التحوٌل الحٌوي  -3

هناك مدى واسع من الانزٌمات المنتجة فً مملكة النبات والتً تمكن حدوث التفاعلبت الصعبة 

او مستحٌلة الحدوث. ان تزوٌد الزروعات بهكذا مواد تؤدي الى احداث تحوٌل حٌوي لغرض 

 انتاج المركبات الثانوٌة.

 الانتاج شبه المصنع  -4

والتً تكون غٌر مكتملة التصنٌع, عن طرٌق بالإمكان انتاج بعض اساسٌات المواد الكٌمٌاوٌة 

تقنٌة زراعة الانسجة والتً ٌتم استكمال انتاجها عن طرٌق التفاعلبت الكٌمٌابٌة الاخرى خارج 

 نطاق زراعة الانسجة.

 زراعة الاعضاء المتماٌزة -5

غٌر بالإمكان زراعة الجذور او الاوراق او النموات الخضرٌة القادرة على انتاج المركبات 

 الممكن انتاجها من الخلبٌا والانسجة غٌر المتماٌزة او المتخصصة.

 

 

 زراعة الانسجة النباتٌة 

 

 



 زراعة انسجة نبات :المادة                                                             وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً      
 د. محمد عبد الغفور محمد     أ.م. مدرس المادة:                                            كلٌة الزراعة                   -جامعة الانبار   

  0202 - 0202قسم البستنة وهندسة الحدائق                                                                     العام الدراسً 

 المرحلة الرابعة       
 

 Isolation, Culture & Fusion of  عزل وزراعة ودمج البروتوبلاست 

protoplast 

عبارة عن خلٌة ازٌل جدارها الخارجً بالوسابل المٌكانٌكٌة او الكٌمٌابٌة  -البروتوبلاست:

لانزٌمات. ان ازالة الجدار الخلوي ٌجعل الغشاء البلبزمً معرضا وبشكل مباشر الى باستخدام ا

المؤثرات الخارجٌة وان الخلٌة بدون الجدار الخلوي بعد ازالته تسمى البروتوبلبست المعزول 

((Isolated protoplast. 

فً ستٌنٌات  Cockingللدراسات المتعلقة بالبروتوبلبست اجرٌت من قبل ٌة الحقٌقٌة اان البد

القرن الماضً حٌث تمكن من ازالة الجدار الخلوي انزٌمٌا والحصول على البروتوبلبست 

من الحصول على نبٌتات جدٌدة من  1971)واخرون ) Takableالمعزول. وبعد ذلك تمكن 

البروتوبلبست المعزول من خلبٌا النسٌج المتوسط لأوراق نبات التبغ باستخدام الانزٌمات 

واخرون من الحصول على هجٌن جسمً نتٌجة دمج نوعٌن  Carisonذلك. لقد تمكن اللبزمة ل

لاتمام  PEG , (Polyethelen glycolمن التبغ, حٌث استخدموا مادة البولً اثٌلٌن كلبٌكول )

من انتاج هجٌن جسمً من دمج  1978)واخرون ) Milchersعملٌة الدمج. ثم تمكن العالم 

(. وفً العام Pomatoا والطماطم واطلق على هذا الهجٌن اسم )البروتوبلبست لنباتً البطاط

التالً تمكن الباحثون من استخدام التٌار الكهربابً للمساعدة فً دمج البروتوبلبست واعقب ذلك 

فً المحتوى الجٌنً للخلبٌا من خلبل ادخال جٌنات مأخوذة  نجاحات فً مجال اجراء تغٌٌرات

 ٌا النباتٌة لأحداث تغاٌرات وراثٌة مفٌدة.من بعض انواع البكترٌا الى الخلب

 الاستخدامات التطبٌقٌة لزراعة البروتوبلاست 

ان الخلبٌا النباتٌة تكون مرتبطة مع بعضها بواسطة الروابط البلبزمٌة والتً تسمى 

Plasmodesmata وان عزل البرتوبلبست وزراعته مفٌد جدا فً دراسة المكونات الخلوٌة .

 وفٌما ٌلً اهم الاستخدامات التطبٌقٌة لعزل وزراعةٌطر علٌها. تحت ظروف بٌبٌة مس

 -البروتوبلاست:

 .انتاج الهجن الجسمٌة-2

وٌحصل ذلك عند دمج البروتوبلبست لنوعٌن او جنسٌن نباتٌٌن مختلفٌن لٌنتج عن ذلك نباتا 

ست جدٌدا ٌحمل صفات وراثٌة مختلفة عن صفات اي من النباتٌن اللذٌن تم دمج البروتوبلب

الخاص بهما. وتستخدم هذه الطرٌقة لإنتاج الهجن فً الحالات التً لا ٌمكن انتاجها بالطرق 

 . عدم التوافق الجنسً او الفٌزٌاوي بسببالتقلٌدٌة 

ادخال مكونات خلوٌة الى البروتوبلبست المعزول مثل ادخال النواة او الماٌتوكوندرٌا  ٌمكن -0

 خلوٌة معٌنة. او الكلوروبلبست لغرض اجراء دراسات

اٌام من  10 – 2البروتوبلبست المزروع ٌكون قادرا على بناء جدار خلوي جدٌد خلبل  ان -3

 الزراعة وان ذلك من شأنه ان ٌسهل كٌفٌة تكون الجدار الخلوي ومعرفة مكوناته.
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استخدام البروتوبلبست فً اكثار النباتات فً خارج الجسم الحً, حٌث ان الخلٌة  ٌمكن -4

 .Totipotency)ٌة قادرة على تكوٌن نبات كامل مشابه للنبات الام وهذه ما ٌطلق علٌه )النبات

دراسة عمل بعض المكونات الخلوٌة من خلبل انقسام البروتوبلبست مثل معرفة دور  ٌمكن -5

 ( فً هذا المجال.Microtubulesالانابٌب الدقٌقة )

وبلبست المفصول بعد ازالة جدار الخلٌة سهولة عزل اي من المكونات الخلوٌة من البروت ان -6

 ٌفٌد فً دراسة هذه المكونات بشكل جٌد.

 Protoplast isolationعزل البروتوبلاست   

 -ٌتم عزل البروتوبلاست بطرٌقتٌن هما:

 .الطرٌقة المٌكانٌكٌة-2

وهً طرٌقة قدٌمة وقلٌلة الاستخدام فً الوقت الحاضر. وتتمثل هذه الطرٌقة بوضع النسٌج 

( وهذا Hypertonic solutionراد عزل البروتوبلبست منه فً محلول عالً الازموزٌة )الم

ٌؤدي الى انكماش البروتوبلبست وابتعاده عن الجدار الخلوي وسوف ٌساعد ذلك على تقلٌل 

باله الضرر الذي قد ٌصٌب البروتوبلبست عند عزله مٌكانٌكٌا. وبعد ذلك ٌتم تقطٌع النسٌج 

مزٌق الجدار الخلوي لخروج الروتوبلبست. ولهذه الطرٌقة محاسنها وعٌوبها حادة وبذلك ٌمكن ت

( التً قد تعرض الانزٌماتانه لا ٌتم فٌها استخدام المواد الكٌمٌاوٌة ) فمن محاسنها

البروتوبلبست الى اضرار. اما من مساوبها ان كمٌة البروتوبلبست الحً المستحصل علٌه 

ست الحً سوف ٌتأثر بمكونات البروتوبلبست المهشم نتٌجة تكون قلٌلة, وان سلوك البروتوبلب

 الفصل.

 الطرٌقة الانزٌمٌة -0

وهذه الطرٌقة مفضلة عن الطرٌقة الاولى, حٌث ٌتم فٌها اذابة الجدار الخلوي باستخدام 

 -الانزٌمات مثل:

a-.Cellulase. 

b- Hemicellulase. 

c- Pectinase. 

d- Macerozymes. 

e- Drieseiase. 

وم انزٌم البكتٌنٌز بفصل الخلبٌا عن بعضها البعض فٌما ٌعمل انزٌم السٌلولٌز على اذابة ٌق

 الجدار الخلوي.



 زراعة انسجة نبات :المادة                                                             وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً      
 د. محمد عبد الغفور محمد     أ.م. مدرس المادة:                                            كلٌة الزراعة                   -جامعة الانبار   

  0202 - 0202قسم البستنة وهندسة الحدائق                                                                     العام الدراسً 

 المرحلة الرابعة       
 

 الاجزاء النباتٌة التً تستخدم كمصدر للبروتوبلاست 

ان معظم الدراسات السابقة الخاصة بعزل وزراعة البروتوبلبست كانت تقتصر على استخدام 

ت زراعة البروتوبلبست لتشمل السوٌقة الجنٌنٌة السفلى, النسٌج المتوسط للورقة. ثم تطور

الاوراق الفلقٌة التً ٌتم الحصول علٌها من البادرات, خلبٌا الكالس خاصة خلبٌا الكالس 

 الجنٌنٌة, حامل الورقة, الساق, الاوراق التوٌجٌة, حبوب اللقاح او جذور البادرات.

 ست كٌفٌة انتاج نباتات جدٌدة من زراعة البروتوبلا 

ان المٌزة التً تتمتع بها الخلٌة النباتٌة وهً قدرتها على انتاج نبات كامل ٌحمل صفات نبات 

الام دفع الباحثٌن الى اكثار النباتات باستخدام تقنٌة زراعة البروتوبلبست فً خارج الجسم 

 -باستخدام تقنٌة البروتوبلاست بما ٌلً:وٌمكن تلخٌص خطوات اكثار النباتات الحً. 

الاوراق المراد عزل البروتوبلبست منها بأحد مواد التعقٌم ثم غسلها جٌدا بالماء  تعقٌم.-2

 المقطر المعقم.

 نسٌج البشرة السفلً وتقطٌع الورقة الى اجزاء صغٌرة لكً ٌسهل نفوذ الانزٌمات. نزع -0

( لضمان Mannitolالاجزاء فً محلول عالً الازموزٌة ٌحتوي على المانٌتول ) توضع -3

 صول الانكماش البروتوبلبزمً.ح

 (.Filtrationالانزٌمات التً تحلل الجدار الخلوي بعد تعقٌمها باستخدام الفلترة ) اضافة -4

البروتوبلبست وذلك بإزالة بقاٌا الانزٌمات المستخدمة وكذلك مخلفات الجدار الخلوي,  تنقٌة -5

 بلبست فً القعر.وٌتم ذلك باستخدام جهاز الطرد المركزي حٌث ٌتجمع البروتو

( Fluorecein diacetate, FDAفحص البروتوبلبست الحً وذلك باضافة صبغة ) ٌتم -6

 فان البروتوبلبست الحً ٌمتص هذه الصبغة عكس البروتوبلبست غٌر الحً.

ست فً الوسط الغذابً المناسب, حٌث ٌمكن تنمٌة البروتوبلبست وتحفٌزه البروتوبلب ٌزرع -7

 وساط الغذابٌة السابلة والاوساط شبه الصلبة.على الانقسام فً الا

من الزراعة وٌختلف ذلك اٌام  10 – 2ٌكون البروتوبلبست المعزول جدارا خلوٌا جدٌدا بعد 

حسب الانواع النباتٌة. وحال تكون الجدار الخلوي تبدأ الخلبٌا بالانقسام مكونة كتل صغٌر من 

ة من الكالس. وفً بعض الحالات ٌمكن ان الكالس وٌمكن ان تتكون الاعضاء والاجنة مباشر

تتكون الاجنة الجسمٌة مباشرة من البروتوبلبست كما فً الحمضٌات وامكن نجاح الاخلبف من 

 بروتوبلبست العدٌد من الانواع النباتٌة.
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 Protoplast fusionاندماج البروتوبلاست    

 -لتالٌتٌن:التقنٌتٌن اٌمكن تحقٌق اندماج البروتوبلبست باستخدام احد 

 Chemical technique.الطرٌقة الكٌمٌائٌة  -2

 Polyethyleneتتضمن اضافة بعض المركبات الكٌمٌاوٌة مثل البولً اثٌلٌن كلبٌكول )

glycol, PEG( والدٌكستران )Dextran( وال )Polyvinyl alcohol, PVA ونترات )

حنات سالبة وتعمل هذه الصودٌوم وغٌرها, حٌث ٌحتوي البروتوبلبست على اغشٌة تحمل ش

المركبات على معادلة الشحنة مما ٌتٌح اقتراب البروتوبلبست بعضها مع البعض الاخر ومن ثم 

 اندماجها.

 Electrical techniqueالطرٌقة الكهربائٌة   -0

وٌتم ذلك بإمرار تٌار كهربابً Zimmerman (1982 )استخدمت هذه الطرٌقة من قبل 

ذا التٌار والذي ٌؤدي بدوره الى اقتراب البروتوبلبست ثم ضعٌف من جهاز صغٌر ٌولد ه

اندماجها. وقد تستخدم كلب الطرٌقتٌن معا لغرض دمج البروتوبلبست فً بعض النباتات, حٌث 

 تستخدم الطرٌقة الكٌمٌاوٌة اولا ثم الكهربابٌة.

 العوامل التً تؤثر فً نجاح عزل وزراعة البروتوبلاست 

ست من كافة الانسجة الحٌة والفتٌة. وتتضمن هذه العملٌة فصل ٌمكن الحصول على بروتوبلب

البروتوبلبست بإزالة جدار الخلٌة وٌقوم بعدها البروتوبلبست ببناء جدار خلوي جدٌد ومن ثم 

ٌحدث انقسام الخلبٌا. ان العوامل التً تؤثر فً اعادة تكون الجدار الخلوي والانقسام تتمثل فً 

الانواع النباتٌة فٌما بٌنها, وكذلك الحالة الفسٌولوجٌة للنبات الام  التركٌب الوراثً حٌث تختلف

 وطبٌعة الظروف التً ٌتعرض الٌها.

 البروتوبلاست العوامل التً تؤثر على نجاح عزل زراعة 

 .الضغط الاوزموزي-2

ان ازالة الجدار الخارجً واحتفاظ الخلٌة بالغشاء الخلوي فقط ٌتطلب ان ٌكون الضغط 

فً الوسط الغذابً مساوٌا او قرٌب من الضغط الاوزموزي للبروتوبلبست, حٌث الاوزموزي 

ان ارتفاعه كثٌرا ٌؤدي الى انكماش البروتوبلبست كما ان انخفاضه ٌؤدي الى انتفاخ 

 البروتوبلبست وربما انفجاره.

 الوسط الغذائً  -0

البروتوبلبست  ( مناسبٌن لزراعةمع اجراء بعض التحوٌرات فٌهما) B5او  MSٌعتبر وسط 

وان زٌادة تركٌز الفٌتامٌنات والمواد العضوٌة المعقدة ٌعتبر ضرورٌا لنموه عندما تكون كثافته 

قلٌلة. وٌمكن ان ٌكون الوسط الغذابً المناسب لنمو نسٌج الكالس لنوع نباتً معٌن ملببما لنمو 

 البروتوبلبست لنفس النوع.
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 منظمات النمو -3

سٌنات والساٌتوكاٌنٌنات ٌعتبر ضرورٌا لنجاح زراعة البروتوبلبست, ان اضافة تولٌفة من الاوك

الا ان هناك انواع قلٌلة من النباتات التً لا ٌتطلب اضافة منظمات النمو الى الوسط الغذابً فً 

 حالة زراعة البروتوبلبست فٌه.

 الظروف البٌئٌة -4

بلبست لذلك ٌفضل زراعته تحت تؤدي الى تثبٌط انقسام البروتولوحظ ان شدة الاضاءة العالٌة 

 تعتبر ملببمة لنموه. م 26 – 24اضاءة قلٌلة او فً الظلبم كما ان درجة الحرارة ما بٌن 

 الكثافة -5

×  2 – 0.5ان كثافة البروتوبلبست تعتبر عاملب محددا لنجاح زراعته وتتراوح الكثافة المناسبة 

العدد باختلبف الانواع النباتٌة  من وسط الزراعة, وٌختلف هذا 3سمبروتوبلبست لكل  10

 .Haemocyto meterوٌمكن قٌاس الكثافة باستعمال جهاز ال 

 Protoplast fusion & somaticدمج البروتوبلاست والتهجٌن الجسمً   

hybridization 

لغرض دمج البروتوبلبست واجراء التهجٌن الجسمً ٌتم خلط احجام متساوٌة من بروتوبلبست 

دمج بروتوبلبستٌهما للحصول على الكثافة المطلوبة ثم ٌضاف لهما اي من النوعٌن المراد 

 م35وٌحفظ الخلٌط على درجة حرارة ( المذكورة سابقا. Fusion agentsمركبات الدمج )

لمدة خمس دقابق وبعدها تجرى عملٌة الطرد المركزي لمدة خمس دقابق لغرض ترسٌب 

وٌتم خلبلها  م30بدرجة حرارة بدرجة حرارة  البروتوبلبست. توضع الانابٌب فً حمام مابً

مع بعضه البعض وبعد ذلك ٌتم غسل البروتوبلبست جٌدا وٌنقل الى دمج معظم البروتوبلبست 

وسط غذابً سابل وٌتم فحصه تحت المجهر لمشاهدة حدوث الاندماج. واثناء عملٌة الاندماج قد 

دماجهما ٌنتج عن ذلك هجٌن حقٌقً ٌسمى ٌحدث اندماج النواتٌن او تبقى منفصلتٌن, ففً حالة ان

Synkaryocytes  اما فً حالة اختفاء احد النواتٌن واندماج الساٌتوبلبزم فٌسمى فً هذه الحالة

( فً حٌن عند دمج الساٌتوبلبزم وبقاء النواتٌن منفصلتٌن Cybridبالهجٌن الساٌتوبلبزمً )

 .Heterokaryonفٌسمى 

 

 

 تٌةزراعة الانسجة النبا         
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 تكوٌن وزراعة الاعضاء النباتٌة                                    

 Organogenesisتكوٌن الاعضاء    

هً عملٌة نشوء الاعضاء النباتٌة كالنموات الخضرٌة او الجذور من الاجزاء النباتٌة المزروعة 

 Directباشرة ٌسمى )او من انسجة الكالس الناتجة منها. ان نشوء الاعضاء من الجزء النباتً م

Organogenesis اما نشوبها من انسجة الكالس فٌسمى )Indirect Organogenesis) )

وتلعب الاوكسنات والساٌتوكاٌنٌنات دورا مهما واساسٌا فً ذلك. ان زٌادة نسبة الساٌتوكاٌنٌن 

ى الى الاوكسٌن تؤدي الى تشجٌع تكوٌن السٌقان, اما فً حالة زٌادة نسبة الاوكسٌن ال

 الساٌتوكاٌنٌن فان ذلك ٌساعد على تكوٌن الجذور.

 Plant organs cultureزراعة الاعضاء النباتٌة   

لكل عضو من الاعضاء المفصولة من النبات القدرة على التخصص وتكوٌن نبات مشابه للنبات 

الام عند زراعته على اوساط غذابٌة ملببمة لهذا الغرض وتحت الظروف البٌبٌة المناسبة. 

 -تقسم الاعضاء النباتٌة الى:و

 -وتشمل: Vegetative organs.الاعضاء الخضرٌة  -1

 .Shoot tips and meristem tips.القمم النامٌة والمرستٌمات القمٌة  -أ

 .Root الجذور   -ب

 .Leafsالاوراق   -ج

 -وتشمل: Reproductive organsالاعضاء التكاثرٌة   -2

 .Embryoes culture   .زراعة الاجنة -أ

 .Ovules cultureزراعة البوٌضات   -ب

 . Ovaries cultureزراعة المباٌض   -ج

 .Anther and pollen grains cultureزراعة المتك وحبوب اللقاح  -د

 الاعضاء الخضرٌة  

 .زراعة القمم النامٌة والمرستٌمات القمٌة -أ

 بادبات الاوراق وجزء من الساق,تنمو قمة الساق مكونة نباتا كاملب اذا احتوت على عدد من 

وتعود اولى النجاحات فً مجال زراعة المرستٌم القمً الحقٌقً 

حٌث تم عزل المرستٌم القمً فقط دون اي  1970الى عام 

( لنبات التبغ حٌث تم Leaf primordia) للؤوراقبادبات 
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زراعتها على اوساط غذابٌة محددة من اجل نموها وتطورها الى 

 تم تجذٌرها فٌما بعد.نموات خضرٌة 

وتعتبر هذه التقانة من التقانات الصعبة جدا التً ٌتطلب اجراءها دقة ومهارة فابقتٌن حٌث ٌجب 

عزل المرستٌم القمً بالحجم المطلوب وبسرعة خوفا من جفافه اثناء اجراء العملٌة والنقل الى 

فضلب  ة تكون منخفضة نسبٌاالوسط الغذابً. ومن الجدٌر بالذكر ان نسبة النجاح فً هذه العملٌ

عن ضرورة توفٌر مواد معٌنة فً الوسط الغذابً مثل الاحماض الامٌنٌة وغٌرها بتشجٌع نمو 

المرستٌمات وتطورها. وتختلف احتٌاجات القمم النامٌة بالمواد الغذابٌة المكونة للوسط الغذابً 

اتً المزروع, حٌث ان زراعة باختلبف الانواع النباتٌة ونوع الجزء المستخدم وحجم الجزء النب

المرستٌم القمً بدون بادبات الاوراق ٌحتاج لأضافه منظمات النمو النباتٌة فً حٌن ان الجزء 

الاوراق تعد مصدرا لبناء الهرمونات  لأنالحاوي على بادبات الاوراق لا ٌحتاج الى ذلك 

 النباتٌة.

 زراعة الجذور -ب

المركبات النباتٌة وقد ساهمت هذه التقنٌة فً دراسة تعد الجذور من المصادر المهمة لعدد من 

بناء العدٌد من المركبات المهمة مثل المواد الفٌنولٌة والقلوٌدات والفٌتامٌنات والاحماض 

 الامٌنٌة.

وتظهر الجذور المفصولة والمزروعة على اوساط غذابٌة خاصة صفات مظهرٌة مشابهة 

 Rootٌمكن تتبع مركز نشاط الجذور فً قممها )لصفات الجذور المتصلة بالنبات الام, حٌث 

apex .بالإضافة الى انماط الانسجة الوعابٌة للؤنواع النباتٌة ونوعٌة التفرعات الجانبٌة لها )

كما ان بعض الصفات الفسٌولوجٌة المهمة للجذور المتصلة بالنبات ٌمكن تتبعها فً الجذور 

 وٌمكن تقسٌمها الى ثلاثةالاوساط الغذابٌة المستأصلة من نباتات مختلفة عند زراعتها على 

 -انواع هً:

ذات معدلات عالٌة من النمو مع تكوٌن العدٌد من الجذور الفرعٌة مثل جذور  .جذور-2 

 الطماطم.

ذات معدلات متوازنة من النمو بحٌث تنمو لمدة معٌنة, حٌث تنخفض بعدها سرعة  جذور -0  

 الكتان. نموها او عدم تكوٌن جذور فرعٌة كما فً

لا تنمو فً الاوساط الغذابٌة القٌاسٌة المعدة لنمو الجذور وربما تحتاج لوجود عوامل  جذور -3

 نمو محددة مثل جذور النباتات الخشبٌة.

وٌتأثر تكوٌن الجذور بعدة عوامل مثل التعقٌم وظروف التحضٌن ومكونات الوسط الغذابً, 

 لغرض زراعتها. Whiteوعادة ما ٌستخدم وسط 
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 زراعة الاوراق  -ج

لا ٌوجد وسط محدد لزراعة اوراق معظم النباتات وانما ٌتم استخدام اوساط غذابٌة مختلفة 

حسب نوع النبات, وٌعد وجود السكروز مهما جدا فً الوسط الغذابً وٌعتمد تركٌزه على حجم 

 الورقة المستخدمة.

 Reproductive organsالاعضاء التكاثرٌة   

تكاثرٌة اساسا لإنتاج نباتات نقٌة وراثٌا او لغرض انتاج نباتات احادٌة العدد تستخدم الاعضاء ال

ٌتها ( وذلك لأهمHomozygous linesاو الحصول على سلبلات متجانسة ) الكروموسومً

 فً اعمال التربٌة والتحسٌن.

 Embryos culture.زراعة الاجنة  -أ

نبات وٌحصل الاجهاض اثناء عملٌة ٌعتبر اجهاض الاجنة من المشاكل التً تواجه مربً ال

( او فً حالة التهجٌن بٌن اصناف Intergeneric crossesالتهجٌن سواء بٌن الاجناس )

( حٌث على الرغم من حصول عملٌة الاخصاب الا Interspecific crossesالجنس الواحد )

لبل ان الجنٌن ٌجهض فً مراحل معٌنة من مراحل تطور البذرة والذي ربما ٌسبب اضمح

( وحرمان الجنٌن من الغذاء اللبزم لتطوره. ولغرض انقاذ الجنٌن Endospermالسوٌداء )

وعدم فقدانه ٌتم عزله فً مراحل مبكرة وزراعته على وسط غذابً محدد لغرض تطوره الى 

 بادرة ثم الى نبات كامل.

 Ovules cultureزراعة البوٌضات   -ب

صل فٌها الاجهاض فً مراحل مبكرة جدا اي بعد تستخدم هذه التقنٌة فً الحالات التً ٌح

الأخصاب مباشرة, حٌث لا ٌمكن عزل الجنٌن وذلك لصغر حجمه فٌلجأ الباحثون الى عزل 

البٌضة بأكملها وزراعتها على اوساط غذابٌة ملببمة لحٌن تطور الجنٌن. كما ٌتم اٌضا استخدام 

( وخصوصا فً Incompatibility) تقنٌة زراعة البوٌضات للقضاء على حالات عدم التوافق 

الاجناس المتباعدة وراثٌا, فقد تنضح حبوب اللقاح فً اوقات مبكرة قبل ان تكون المٌاسم 

مستعدة للتلقٌح او قد لا ٌنمو انبوب اللقاح على مٌسم الزهرة بسبب وجود بعض المثبطات فً 

خصاب خارج الجسم الحً مٌاسم الزهرة او غٌرها من العوامل فباستخدام تقنٌة التلقٌح والا

ٌمكن التغلب على هذه المشكلة عن طرٌق عزل البوٌضات وزراعتها ومن ثم تلقٌحها بحبوب 

  اللقاح من النبات المرغوب من اجل الحصول على اجنة حٌة تنمو فٌما بعد الى بادرات.

 Ovary cultureزراعة المبٌض  -ج

هر الثمار وفسلجتها ومراحل تطورها تستخدم زراعة المباٌض فً الدراسات التً تتعلق بمظ

حٌث  1942عام  Larueواحتٌاجاتها الغذابٌة واول من قام بزراعة المباٌض هو الباحث 

استخدم مباٌض من نباتات مختلفة تعود لأجناس متعددة كونت قسم منها نباتات كاملة فً حٌن 

 خرى اظهرت انتفاخات بالمبٌض فقط.ان الا
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ولة اوساطا غذابٌة خاصة حاوٌة على المواد الغذابٌة بتراكٌز تحتاج زراعة المباٌض المفص

 ابقاء قسم من الاوراق التوٌجٌةمعٌنة مع وجود الاحماض الامٌنٌة. ومن المفضل عند زراعتها 

وذلك لان وجودها ٌشجع الى حد ما نمو المبٌض الى خارج الجسم مقارنة  متصلة مع المبٌض

ة وان اضافة الهرمونات النباتٌة الى الاوساط الغذابٌة بتلك المزروعة بدون الاوراق التوٌجٌ

ٌتحدد بعملٌة التلقٌح, حٌث تحتاج المباٌض غٌر الملقحة لإضافة الاوكسٌنات فً حٌن ان 

المباٌض الملقحة لا تحتاج الى هذه الاضافات وربما ٌعود السبب الى ان المباٌض بعد التلقٌح لها 

 ا.القابلٌة على بناء الاوكسٌنات داخلٌ

 grain culture     Anther and pollenزراعة المتك وحبوب اللقاح   -د

باستخدام تقانة زراعة الانسجة, امكن الحصول على نباتات تحتوي على نصف العدد 

( بمدة قصٌرة مقارنة بالطرق التقلٌدٌة المتبعة فً هذا Haploid plantsالكروموسومً )

ٌمكن تحوٌلها الى نباتات خصبة بمضاعفة العدد  المضمار وتكون النباتات الناتجة عقٌمة

( حٌث امكن ذلك من زراعة Colciecineالكروموسومً وذلك باستخدام مادة الكولجسٌن )

المتوك او حبوب اللقاح وذلك عن طرٌق تحوٌر نمو حبة اللقاح من تكوٌن انبوب اللقاح الى 

 ٌما بعد الى نباتات كاملة.انقسام خلوي ومن ثم اعادة تماٌز الخلبٌا الى اجنة تنمو ف

 العوامل المؤثرة فً تكوٌن الاعضاء النباتٌة 

 .العوامل الكٌمٌائٌة-2

اكد الباحثون بان وجود الاوكسٌن بتراكٌز مناسبة ٌؤدي الى تحفٌز نشوء مبادئ الجذور 

واشارت الدراسات التً اجرٌت فً هذا المجال ان العامل الذي ٌحفز نشوء عضو معٌن من 

ع قد لا ٌظهر نفس التأثٌر على نسٌج اخر. ومن المؤكد ان تكوٌن الاعضاء فً نسٌج مزرو

خارج الجسم الحً ٌعتمد على مجموعة معقدة من العوامل المحددة المتداخلة مع بعضها وقد 

ادى ذلك الى ظهور عدة فرضٌات عن كٌفٌة تكوٌن الاعضاء فً خارج الجسم الحً, وان 

ة مكونات الوسط الغذابً ٌعتبر عاملب حاسما ومحددا لتكوٌن احداها تفترض ان التغٌٌر فً نسب

. ومن الجدٌر بالذكر ان لنسبة تركٌز الاوكسٌن الى الساٌتوكاٌنٌن او عدم تكوٌن الاعضاء النباتٌة

فً الوسط الغذابً ٌؤدي الى تكوٌن الجذور وفً حالة العكس ٌؤدي الى تكوٌن الافرع 

 ستمر نمو الكالس.الخضرٌة اما فً حالة التوازن فسوف ٌ

  العوامل الفٌزٌائٌة -0

تؤثر العوامل الفٌزٌاوٌة على تكوٌن الاعضاء النباتٌة, حٌث وجد ان الضوء ٌعتبر عاملب محددا 

لتكوٌن الازهار فً الانسجة المأخوذة من نباتات تتأثر بطول الفترة الضوبٌة. كما وجد ان 

اسٌا لتحفٌز نشوء الازهار فً الى درجات حرارة منخفضة ٌعتبر استعرٌض الزروعات 

النباتات التً ٌتطلب ازهارها فترة برودة مناسبة لذلك. من ناحٌة اخرى تؤدي شدة اضاءة قلٌلة 

الى زٌادة تكوٌن البراعم فً انسجة التبغ المزروعة, اما شدة  م25ودرجات حرارة اقل من 

راعم. اما الحالة الفٌزٌاوٌة الاضاءة العالٌة ودرجات الحرارة المرتفعة فأنها تثبط تكوٌن الب

للوسط الغذابً فقد عرف تأثٌرها على تماٌز الانسجة المزروعة منذ فترة طوٌلة, حٌث لوحظ 
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ان الاورام النباتٌة لهجن نباتً التبغ المزروعة على وسط غذابً شبه صلب تنمو بهٌبة كالس 

 وٌن افرع علٌها.غٌر متماٌز بٌنما ٌؤدي زراعتها فً وسط سابل بنفس المكونات الى تك

 فقدان قابلٌة التكوٌن المظهري فً المزارع طوٌلة الامد 

الكالس او الخلبٌا المعلقة والتً كانت ذات قابلٌة على تكوٌن الاعضاء  لوحظ ان بعض مزارع 

او تكوٌن الاجنة ٌحدث لها تدهور مستمر وفً بعض الاحٌان فقدان تام لقابلٌتها على التكوٌن 

تمرار بقاءها فً الاوساط الغذابٌة من خلبل اعادة زراعتها بشكل متتالً المظهري فً حالة اس

 -ولتفسٌر هذه الظاهرة وضعت ثلاث فرضٌات لذلك هً:ولفترة طوٌلة. 

 Genetic hypothesis.الفرضٌة الوراثٌة  -1

 بما فٌها التعدد الكروموسومً والطفراتوتقترح هذه الفرضٌة ان التغٌرات النووٌة )

( التً تحصل عادة فً الخلبٌا المزروعة هً المسؤولة عن فقدان تكوٌن الاجنة ةالكروموسومٌ

او تكوٌن الاعضاء فً المزارع طوٌلة الامد, وعادة لا ٌمكن عكس الفقدان الوراثً لهذه لقابلٌة 

 تكوٌن الاجنة والاعضاء فً هذه المزارع.

 Physiological hypothesisالفرضٌة الفسٌولوجٌة   -2

دهور قابلٌة تكوٌن الاعضاء او الاجنة الى التغٌر الحاصل فً التوازن الهرمونً قد ٌعزى ت

داخل الخلبٌا او الانسجة او الى حساسٌة الخلبٌا الى مواد النمو المضافة الى الوسط الغذابً. 

وفً مثل هذه الحالات ٌتوقف تماٌز الخلبٌا الى اعضاء او اجنة دون ان تفقد قابلٌتها بشكل تام 

ذلك مرة اخرى, حٌث ٌفترض ان الخلبٌا قادرة على استعادة قابلٌتها على تكوٌن  لأحداث

 الاعضاء او الاجنة عن طرٌق تحوٌر المعاملبت الخارجٌة.

 Competitive hypothesisفرضٌة التنافس    -3

رضٌة هً جمع للفرضٌتٌن السابقتٌن, حٌث ٌعتقد بعض الباحثٌن ان هناك عملٌتٌن ربما وهذه الف

كان فً احداث التدهور والفقدان النهابً قابلٌة تكوٌن الاجنة والاعضاء خلبل عملٌات تشتر

اعادة الزراعة المستمرة وعلى فترات طوٌلة. لقد لوحظ حدوث هذه الحالة فً خلبٌا الجزر 

حٌث اصبحت هذه الخلبٌا فً بداٌة الامر اكثر حساسٌة لتثبٌط قابلٌة التعبٌر عن ال 

Totipotency 2,4ها نتٌجة تأثٌر الاوكسٌن الخاص ب-D  ومن ثم تظهر لاحقا وبمرور الزمن

خطوط جدٌدة من الخلبٌا تفتقر الى قابلٌة تكوٌن الاجنة والاعضاء بسبب عدم الثبات الخلوي فً 

الخلبٌا المزروعة. ان هذا لٌس بالضرورة ان ٌحدث فٌه تغٌر اعداد الكروموسومات وانما قد 

 او فقدان وانتقال المعلومات الوراثٌة.تحدث طفرات وراثٌة محدودة 

 

 زراعة الانسجة النباتٌة   
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 Callus cultureزراعة الكالس     

عبارة عن مجموعة من الخلبٌا البرنكٌمٌة المفككة ذات الجدران الرقٌقة, وتتكون هذه  -الكالس:

ناطق الجرح الخلبٌا من انقسام خلبٌا الام نتٌجة لأحداث جروح فٌه. حٌث ٌتكون الكالس فً م

فً السٌقان او الجذور وغٌرها. وقد ٌتكون الكالس اٌضا نتٌجة لمهاجمة المسببات المرضٌة او 

 الحشرٌة للنباتات واحداث جروح فٌها.

وباستخدام تقانة زراعة الانسجة امكن تحفٌز تكوٌن الكالس من اجزاء مختلفة من النبات 

باتات لا تكون كالس عند احداث جروح فٌها فً ولأنواع نباتٌة متعددة على الرغم من ان هذه الن

الطبٌعة. وبشكل عام ٌمكن القول ان النباتات المتعددة الخلبٌا لها القدرة على انتاج الكالس عند 

زراعة اجزاء منها فً اوساط غذابٌة مناسبة لهذا الغرض, الا ان نباتات ذوات الفلقتٌن هً 

ث العلمٌة والتطبٌقٌة لزراعة الخلبٌا والانسجة المفضلة واستخدمت بشكل واسع فً مجال البحو

 ورقة, ساق, جذرالنباتٌة. وٌمكن تحفٌز تكوٌن الكالس عند فصل اي جزء من النبات سواء كان 

 , الا ان الانسجة الفتٌة هً الاكثر احتمالا لإنتاج الكالس.وغٌرها

لانتاج الكالس تحت  خلبٌا الجزء النباتً المفصول والمزروع فً الوسط الغذابًٌمكن تحفٌز 

تأثٌر منظمات النمو التً تساعد على انقسام الخلبٌا. ومن جهة اخرى امكن الحصول على 

( لٌس لها نشاط مرستٌمً وذلك متماٌزةالكالس من اجزاء نباتٌة ذات خلبٌا عالٌة التخصص )

كالس. ٌزداد من خلبل حثها على فقد التماٌز والدخول فً دورة انقسامات متكررة لانتاج خلبٌا ال

الكالس فً الحجم نتٌجة لانقسام خلبٌاه الواقعة فً الطبقات الخارجٌة على الاغلب, اما الخلبٌا 

الى ان  , وقد ٌعود السبب فً ذلكالكابنة فً الداخل عادة ما ٌكون انقسامها قلٌل وربما معدوم

لبنقسام وٌكون خلبٌا الطبقة الخارجٌة تكون فً تماس مع الوسط الغذابً وبالتالً تتحفز ل

نشاطها فً الانقسام معتمدا على مكونات الوسط الغذابً وخاصة منظمات النمو فضلب عن نوع 

الجزء النباتً المستخدم والظروف البٌبٌة خلبل فترة التحضٌن. ان خلبٌا الكالس الواقعة فً 

ات مركز الكتلة والتً تكون غٌر قادرة على الانقسام وتكبر فً العمر فتحصل لها تغٌر

فسٌولوجٌة وربما وراثٌة فتختلف عن الخلبٌا المرستٌمٌة ولذلك ربما تحدث اختلبفات وراثٌة 

لبعض الخلبٌا لا تشابه خلبٌا النبات الام من ما قد ٌنتج عنها نباتات تختلف فً صفاتها عن 

 النبات الام.

 الاوساط الغذائٌة المستخدمة فً نشوء وتنمٌة الكالس 

بً اثر كبٌر فً نشوء الكالس من الاجزاء النباتٌة المفصولة ان لمكونات الوسط الغذا

والمزروعة فٌه وقد تختلف الاجزاء النباتٌة المزروعة فً احتٌاجاتها لمكونات الوسط الغذابً, 

وبناء على ذلك فقد تم تحوٌر عدة اوساط غذابٌة لتصبح ملببمة لنمو نسٌج او عضو نباتً معٌن. 

اسٌة من العناصر المعدنٌة الربٌسٌة والثانوٌة والفٌتامٌنات فبالإضافة الى المكونات الاس

والسكروز فقد ثبت ضرورة اضافة بعض المركبات الاخرى مثل عصٌر اللٌمون, حٌث وجد ان 

اضافته الى الوسط الغذابً المزروع فٌه الجزء النباتً الحاوي على خلبٌا الكامبٌوم قد ادى الى 

 اي نوع من منظمات النمو النباتٌة. نشوء الكالس دون الحاجة الى اضافة



 زراعة انسجة نبات :المادة                                                             وزارة التعلٌم العالً والبحث العلمً      
 د. محمد عبد الغفور محمد     أ.م. مدرس المادة:                                            كلٌة الزراعة                   -جامعة الانبار   

  0202 - 0202قسم البستنة وهندسة الحدائق                                                                     العام الدراسً 

 المرحلة الرابعة       
 

كما ٌضاف احٌانا حلٌب جوز الهند الى وسط زراعة الكالس فضلب عن اضافة بعض الحوامض 

كمصدر للنٌتروجٌن  Glutamic acidو ال  Aspartic acidالامٌنٌة مثل الكلبٌسٌن وال 

 ,White, B5س هً المختزل. ان اهم الاوساط الغذابٌة التً تستخدم لغرض نشوء وتنمٌة الكال

MS  ولغرض تصلٌب الوسط الغذابً ٌضاف الٌه الاكار او ٌستخدم الوسط السابل فً زراعة .

 الكالس.

فذلك ٌختلف باختلبف الجزء النباتً المزروع ومدى احتٌاجه الى نوع اما اضافة منظمات النمو 

ان بعض الاجزاء وتركٌز معٌن من منظم النمو لتحفٌز انقسام الخلبٌا وتكوٌن الكالس, حٌث 

النباتٌة تتطلب اضافة الاوكسٌنات الى الوسط الغذابً لتحفٌز نشوء الكالس, والبعض الاخر 

ٌتطلب اضافة الساٌتوكاٌنٌن معا وبعضها الاخر لا تحتاج الى وجود اي من منظمات النمو فً 

 الوسط الغذابً لغرض نشوء الكالس.

 Callus development stage   مراحل تطور الكالس 

 Induction stage           .مرحلة التحفٌز -2

ٌتم خلبل هذه المرحلة تحفٌز وتنشٌط العملٌات الاٌضٌة لخلبٌا الجزء النباتً وذلك لغرض 

تهٌبتها للبنقسام. وٌتوقف طول الفترة اللبزمة لتهٌبة الخلبٌا للبنقسام على عدة عوامل اهمها 

ل وظروف تحضٌن الزروعات. وعادة ما تستجٌب الحالة الفسٌولوجٌة للجزء النباتً المستأص

الخلبٌا الواقعة فً الطبقات السطحٌة من قطعة النسٌج الى التحفٌز اكثر من الخلبٌا الواقعة فً 

 العمق.

 Cell division stageمرحلة انقسام الخلاٌا   -0

تً المزروع ٌزداد نشاط الخلبٌا فً هذه المرحلة بعد ان تتحول الخلبٌا المتخصصة للجزء النبا

( ومن ثم اعادة Dedifferentiation)الى خلبٌا مرستٌمٌة, اي حدوث عملٌة فقدان التماٌز 

(. ومن الجدٌر بالذكر ان الخلبٌا فً الطبقة Redifferentiationتخصصها من جدٌد )

السطحٌة والملبمسة للوسط الغذابً تكون اكثر قدرة على الانقسام نتٌجة عدة عوامل متداخلة مع 

 -ومن هذه العوامل:ضها بع

المواد المتحررة من الانسجة نتٌجة الجروح والتً ٌعتقد بان لها دور مهم فً تحفٌز  .تأثٌر-أ

 الانقسام.

 الاوكسجٌن حول الخلبٌا مما ٌعزز قابلٌتها على الانقسام السرٌع. وفرة -ب

 تحرر غاز ثانً اوكسٌد الكاربون بعٌدا عن الانسجة المزروعة. سرعة -ج

المواد الغذابٌة وسرعة استفادة الخلبٌا منها نتٌجة لتماس خلبٌا الطبقة السطحٌة مع  فرةو -د

 الوسط الغذابً.
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 Differentiation & Specialization stage  مرحلة التماٌز والتخصص -3

وتتمثل هذه المرحلة فً تخصص خلبٌا الكالس الناتجة من انقسام الخلبٌا وقٌامها ببعض 

 (.Secondary substancesضٌة مثل انتاج المركبات الثانوٌة )العملٌات الاٌ

ومن الجدٌر بالذكر ان هذه المراحل متداخلة مع بعضها بمعنى اخر ان خلبٌا الجزء النباتً 

المزروع لا تتحفز كلها فً وقت واحد وتدخل فً المرحلة اللبحقة بل ان بعض الخلبٌا تتحفز 

قد جرى لها التحفٌز وهكذا الحال لبقٌة ٌا اخرى وتمر بانقسامات متكررة ولا زالت خلب

 المراحل.

 Sub culturing of callusاعادة زراعة الكالس    

وهً عملٌة نقل الكالس المتكون الى اوساط غذابٌة جدٌدة على فترات محددة, وتعد هذه العملٌة 

س الوسط من المتطلبات الاساسٌة لنجاح زراعة الكالس. ان استمرار زراعة الكالس فً نف

 -عدة اسباب منها:الغذابً لمدة طوٌلة ٌؤدي الى تدهور النمو وٌعود ذلك الى 

 ب.ـــــــــــــــــــــــــــــالمكونات الغذابٌة للوسط الغذابً وجفاف الوسط شبه الصل .استنزاف-2

 اء.ـــــــــــتركٌز المكونات الغذابٌة فً حالة الزراعة بالأوساط السابلة نتٌجة تبخر الم زٌادة -0

وتراكم المخلفات الاٌضٌة للؤجزاء النباتٌة فً الوسط الغذابً مما تؤثر سلبا على نمو  تجمع -3

 الاجزاء المزروعة.

اسابٌع تقرٌبا وهذا  4عادة ما ٌتم نقل الكالس الناتج الى وسط غذابً جدٌد بنفس المكونات كل 

روع. فعندما ٌصل الكالس الى الحجم ٌعتمد على نوع النبات ومعدل انقسام خلبٌا الجزء المز

حدٌثا. ملغم وٌزرع فً اوساط محضرة  100 – 20المناسب ٌقسم الى قطع ٌتراوح وزنها من 

ولابد من التقٌد بالحجم المناسب للكالس عند اجراء عملٌة اعادة الزراعة, حٌث عند نقل الكالس 

بطٌبا او قد ٌتوقف النمو. اما اذا وهو لاٌزال بكمٌة قلٌلة جدا ٌؤثر سلبا على نموه بحٌث ٌكون 

ترك لفترة طوٌلة وازداد حجمه كثٌرا فان ذلك قد ٌؤدي الى توقف الخلبٌا المتواجدة فً المركز 

 عن النمو وقد تفرز مواد ضارة تؤثر على بقٌة الخلبٌا.

( والبعض الاخر تكون خلبٌاه هشة Lignifiedان الكالس المتكون تكون بعض خلبٌاه ملكننة )

ة التمزق. كما تختلف خلبٌا الكالس فً الوانها فمنها ماهً مصفرة ومنها البٌضاء او سهل

الخضراء فضلب عن ان بعض الخلبٌا تحتوي على صبغة الانثوسٌانٌن وهناك من الخلبٌا التً 

 تتلون باللون البنً والتً تستبعد عند اعادة الزراعة فً وسط جدٌد.

الس نتٌجة حدوث بعض التغٌرات التً تحصل له كما ان عدة مجامٌع من خلبٌا الك ٌمكن تمٌٌز

اعادة زراعة الكالس لفترات طوٌلة قد ٌتسبب فً احداث بعض التغٌرات الوراثٌة والتً تكون 

 -على نوعٌن:
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 Genetic Variation.تغٌرات فً التركٌب الوراثً   -1

ذلك فان هذه التغٌرات وتحدث هذه التغٌرات نتٌجة لفقدان جزء من الكروموسوم او الجٌنات وب

 تكون ثابتة وتتوارث بٌن الاجٌال.

 Epigenetic Variationتغٌرات ابٌجٌنٌة    -2

وتكون هذه التغٌرات فً التعبٌر الجٌنً وهً تتوارث اٌضا, الا انه من الممكن ان تختفً هذه 

 الاختلبفات عند الجٌل الثالث او الرابع.

 Habituation  ظاهرة التكٌف فً الانسجة النباتٌة 

ٌقصد بالتكٌف هً جمٌع التغٌرات الحاصلة فً الانسجة النباتٌة المزروعة وامكانٌة نمو هذه 

الانسجة عند الغاء بعض مكونات الوسط الغذابً وخاصة منظمات النمو, حٌث ٌنمو النسٌج 

ط النباتً دون الحاجة الى اضافة الاوكسٌنات او الساٌتوكاٌنٌنات والتً كانت مضافة الى الوس

الغذابً فً الاساس عند زراعة الاجزاء النباتٌة. فقد وجد ان الكالس المتكون على اجزاء بعض 

النباتات والذي ٌحتاج الى الاوكسٌنات فً بداٌة نشوبه وتكونه ٌمكنه ان ٌنمو دون الحاجة الى 

المتكٌفة  بالأنسجةاضافة هذه الاوكسٌنات الى الوسط الغذابً وتسمى انسجة الكالس هذه 

تً ٌمكن ان تنمو على اوساط (, كما ان انسجة الكالس الAuxin Aabituatedلبوكسٌن )ل

(, وفً Cytokinin Habituatedخالٌة من الساٌتوكاٌنٌن تسمى انسجة متكٌفة للساٌتوكاٌنٌن )

 بعض الاحٌان تتكون انسجة كالس متكٌفة لأكثر من مركب.

ٌر مفهومة تماما, الا انه ٌعتقد ان الانسجة ان المٌكانٌكٌة التً ٌحدث فٌها التكٌف للؤنسجة غ

المتكٌفة تصنع كمٌات كافٌة من عوامل النمو التً تتكٌف لها نتٌجة لحدوث تغٌرات فً مجموعة 

من الجٌنات المرتبطة والمسٌطرة على مجموعة تنظٌم بناء الهرمونات. وٌعتقد بعض الباحثٌن 

( حٌث بٌنوا Epigeneticعبٌر الجٌنً )ان التكٌف ٌحدث نتٌجة حصول تغٌرات على مستوى الت

ان حالة التكٌف هذه من الممكن ان تزول. وذكر باحثون اخرون ان هناك علبقة بٌن العوامل 

البٌبٌة الخاصة بتحضٌن الزروعات وحالة التكٌف لأنسجة الكالس, حٌث لوحظ ان انسجة كالس 

م بدلا من 16على درجة حرارة  التبغ المتكٌفة للساٌتوكاٌنٌن تفقد هذه الخاصٌة عند زراعتها

, كما اضافوا ان تركٌز الاملبح المعدنٌة فً الوسط الغذابً قد تفقد نسٌج الكالس المتكٌف م26

للبوكسٌن هذه الخاصٌة عند نقله الى وسط غذابً اخر مجهز بكمٌات اضافٌة من بعض الاملبح 

 اللبعضوٌة.

   Vetrificationظاهرة التزجج   

ذات نمو غٌر طبٌعً, حٌث تكون النبٌتات الناتجة تات من انسجة الكالس وٌقصد بها تكون نبٌ

منه مشوهة وتكون اوراقها سمٌكة وشفافة وتنكسر بسهولة وقد لوحظ هذه الظاهرة فً بعض 

الانواع النباتٌة. وربما ٌعود سبب حصولها الى تأثٌر بعض مكونات الوسط الغذابً وخاصة 

ات الناتجة من الكالس المتكون من زراعة القمم النامٌة فً منظمات النمو, حٌث وجد ان النبٌت
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تحصل لها هذه الظاهرة كما وقد حصلت نفس هذه الصفات  NAAوسط علً التركٌز من ال 

 .BAلنبٌتات التفاح الناتجة من زراعة الكالس فً وسط غذابً حاوي على الساٌتوكاٌنٌن 

 تكوٌن وزراعة الاجنة 

لمزهرة فً تكوٌن الاجنة على تطور البٌضة المخصبة فقط, حٌث لا تنحصر قابلٌة النباتات ا

ثبت امكانٌة تكونها من الخلبٌا الجسمٌة المأخوذة من اجزاء نباتٌة مختلفة بعد زراعتها على 

اوساط غذابٌة محددة تحتوي على المتطلبات اللبزمة لنشؤها وتطورها. ان هذه الامكانٌة على 

( والتً مفادها بان Totipotentialityلطاقة الكامنة للخلبٌا )تكوٌن الاجنة مبنٌة على مفهوم ا

كل خلٌة من خلبٌا النبات تمتلك قابلٌة وراثٌة كامنة لتكوٌن نبات كامل ٌحمل كافة الصفات 

 الوراثٌة للنبات الام عند توفر الظروف البٌبٌة والغذابٌة المناسبة.

من الحصول على جنٌن خضري  ( اول من تمكنوا1958واخرون ) Stewardوٌعتبر الباحث 

( تكون الاجنة 1959) Recentمن انسجة الكالس لنبات الجزر, وبعد فترة وجٌزة اعلن 

الجنسٌة  للؤجنةالجسمٌة من مزارع الخلبٌا المعلقة لنبات الجزر, حٌث كانت هذه الاجنة مشابهة 

نة الخضرٌة فً تركٌبها ومراحل تطورها. ومن ذلك الوقت اصبحت عملٌة الحصول على الاج

حالة ممكنة فً النباتات الراقٌة. وٌمكن الحصول على الاجنة الخضرٌة من ثلبثة مصادر من 

 -وهً:( Diploid cellsمن الكروموسومات ) 2nالخلبٌا التً تحتوي على 

 .Vegetative cells of mature plants             الخلبٌا الخضرٌة للنباتات الناضجة.-2

 .                    Hypocotyls and cotyledonsنة السفلى والاوراق الفلقٌة السوٌقة الجنٌ -0

 .Reproductive tissuesالانسجة المأخوذة من الاعضاء التكاثرٌة عدا البٌضة المخصبة  -3

 -( من الانسجة التكاثرٌة بالاتً:Explantوٌتمثل الجزء النباتً المفصول )

مثل الاوراق التوٌجٌة, الاوراق الكأسٌة, البراعم الزهرٌة  Floral partsالزهرٌة  .الاجزاء-أ

 والمبٌض قبل حصول عملٌة التلقٌح.

 والانسجة الملحقة بها. البوٌضة -ب

, حٌث امكن انتاج اجنة خضرٌة عند زراعة البٌضة المخصبة وغالبا ما الاجنة الجنسٌة -ج

 ٌتكون الكالس اولا ثم ٌعقبه تكون الاجنة الخضرٌة.

, حٌث امكن الحصول على اجنة خضرٌة عند زراعة السوٌداء Endosperm ٌداءالسو -د

  stage .Globularلعدد من النباتات, الا ان الاجنة تتوقف عند الطور الكروي 

, حٌث امكن الحصول على  Anther and microspores المتك والماٌكروسبورات -ه

( من زراعة الماٌكروسبورات او لساي بعد تكون الكانباتات بشكل مباشر او غٌر مباشر )

( كما امكن Haploid)المتوك, الا ان النباتات الناتجة تكون احادٌة المجموعة الكروموسومٌة 
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( وتكون النباتات الناتجة فً هذه Filamentالحصول على اجنة خضرٌة عند زراعة الخوٌط )

 (.Diploidالحالة ثنابٌة المجموعة الكروموسومٌة )

 لاجنة الخضرٌة كٌفٌة تكوٌن ا 

 -عادة ما تتكون الاجنة الخضرٌة من الاجزاء النباتٌة المذكورة اعلاه بطرٌقتٌن هما:

 Direct embryogenesis.التكون المباشر للأجنة الخضرٌة   -2

تتكون الاجنة الخضرٌة فً هذه الطرٌقة مباشرة من الجزء النباتً المزروع دون المرور 

النسٌج المزروع تطرأ علٌها منذ البداٌة تغٌٌرات واضحة  بمرحلة الكالس, حٌث ان خلبٌا

لتصبح جاهزة للتحول الى اجنة خضرٌة وتسمى مثل هذه الخلبٌا بالخلبٌا المهٌأة مسبقا للتحول 

( وان الخلبٌا التً Pre Embryo genic Determined Cells( )PEDCالى اجنة خضرٌة )

الامر القابلٌة على اعادة الانقسام  ستتحول الى اجنة لابد وان ٌحصل لها فً بداٌة

(Redifferentiation( او )Dedifferentiation وعند انقسامها تكون الخلبٌا الجنٌنٌة الام )

(Embryo genic Mother Cells( )EMC.) 

   Indirect Embryogenesisالتكون غٌر المباشر للأجنة الخضرٌة  -0

ن خلبٌا النسٌج المزروع مباشرة وانما ٌتكون وفً هذه الحالة لا تتكون الاجنة الخضرٌة م

الكالس اولا الذي تتحول بعض خلبٌاه الى اجنة خضرٌة. اي ان الاجنة الخضرٌة لا تتكون الا 

بعد تحفٌز خلبٌا الكالس لتتحول الى اجنة خضرٌة وتسمى الخلبٌا التً تتحفز لتكوٌن الاجنة 

( Induced Embryo genic Determined Cellsبالخلبٌا المحفزة لتكوٌن الاجنة )

(IEDC وتلعب مكونات الوسط الغذابً دورا مهما فً هذا الجانب. كما تعتبر منظمات النمو )

 المضافة الى وسط الزراعة ذات تأثٌر كبٌر فً هذا المجال.

وفً كلتا الطرٌقتٌن فان عملٌة تكون الاجنة الخضرٌة تمر بأطوار تطورٌة مشابهة لتلك التً 

 -وهذه المراحل هً:الجنسٌة  تحصل للؤجنة

  Globular stage.      .الطور الكروي  -2

 .Heart-shaped stageالطور القلبً    -0

 .    Torpedo stageالطور الطوربٌدي   -3

 .Cotyledonary stageالطور الفلقً    -4

 

 مراحل تكون الاجنة الجسمٌة  

 -تمر عملٌة تكون الاجنة الجسمٌة بمرحلتٌن هما:
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 Induction stage.مرحلة التحفٌز   -2

 والتً تؤدي فً النهاٌة الى الانبات. Development stage  مرحلة التطور -0

لابد من الاشارة هنا الى ان متطلبات هاتٌن المرحلتٌن مختلفة تماما, لذلك تستخدم اوساط غذابٌة 

بكمٌات كبٌرة, فً حٌن مختلفة لكل مرحلة. ففً مرحلة التحفٌز ٌكفً اضافة النترات لوحدها 

انه فً مرحلة تطور الجنٌن ٌتطلب اضافة مستوٌات عالٌة من السكروز والنتروجٌن وخصوصا 

 (.الامونٌوم او الاحماض الامٌنٌةالنتروجٌن المختزل )

 متطلبات زراعة الاجنة  

ٌاجات من اهم العوامل التً تحدد نجاح زراعة الاجنة هو اختٌار الوسط الملببم الذي ٌوفر الاحت

المختلفة للجنٌن فً مراحل تطوره المختلفة. الدراسات المبكرة التً اجرٌت فً هذا المجال 

تركزت على تطور النباتات من اجنة بالغة على وسط بسٌط. وان الاهتمام المستمر من الباحثٌن 

لحل المشاكل المختلفة مثل السٌطرة على التكوٌن الجنٌنً والرغبة فً الحصول على هجن من 

ى اجراء بحوث مكلفة حول الاحتٌاجات الغذابٌة والبٌبٌة للؤجنة غٌر تهجٌنات غٌر خصبة ادى ال

البالغة. وكانت هناك جهود مستمرة من قبل العدٌد من الباحثٌن لتحسٌن وسط الزراعة من اجل 

 تنمٌة الاجنة الفتٌة المفصولة واستنساخ نمط التكوٌن الجنٌنً الجاري داخل البوٌضة.

 -العوامل المؤثرة فً تكوٌن وتطور الاجنة ما ٌلً:من اهم  

 .املاح العناصر المعدنٌة -2

استعملت خلطات مختلفة من املبح العناصر المعدنٌة فً الاوساط المستعملة لزراعة الاجنة, 

دون التحدٌد الدقٌق لدور كل عنصر منها, وفً الدراسات التً اجرٌت على تأثٌر استعمال 

ة من العناصر المعدنٌة اشار بعض الباحثٌن الى عدم وجود علبقة بٌن محالٌل قٌاسٌة مختلف

الذي ٌشجع اقصى نمو للؤجنة  MSالنمو وبقاء الاجنة غٌر البالغة فً وسط معٌن ففً وسط 

الاقل سمٌة رديء جدا.  Knopكان معدل بقاء الاجنة واطا جدا بٌنما كان نمو الاجنة فً وسط 

لول من املبح العناصر المعدنٌة لتشجٌع النمو الجٌد لتركٌب مح Monnierوقد حفز ذلك 

 تلك التغٌرات تأثٌرلدراسة  MSوالبقاء بنسبة عالٌة للؤجنة, حٌث غٌر تركٌز كل ملح فً وسط 

وعلى اساس التجارب التً اجراها طور وسط ٌكون نمو الاجنة فٌه جٌدا كما هو الحال فً 

 ومعدل بقاءها اعلى. MSوسط 

  

  والضغط الازموزي فً وسط الزراعة الكربوهٌدرات -0

تحتاج الاجنة المفصولة والمزروعة فً الوسط الغذابً الى توفٌر مصدر للطاقة سواء كانت 

بالغة او غٌر بالغة, وٌعتبر السكروز من افضل اشكال الكربوهٌدرات وٌستعمل عادة فً اوساط 

ء ضغط ازموزي مناسب فً زراعة الاجنة. واضافة السكروز الى الوسط كمصدر للطاقة ولإبقا

الوسط والذي ٌعتبر من العوامل المهمة جدا فً حالة زراعة الاجنة غٌر البالغة, وللغرض 
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الاخٌر ٌختلف التركٌز الملببم من السكروز باختلبف مرحلة تطور الجنٌن. تنمو الاجنة البالغة 

تحتاج الى تراكٌز اما الاجنة الفتٌة فأنها  %2بصورة جٌدة فً اوساط تركٌز السكروز فٌها 

عالٌة من الكربوهٌدرات. وهذا ٌتوافق مع الملبحظات التً تشٌر الى الاجنة فً المراحل الاولى 

 من تطورها فً مناشبها داخل الجسم الحً تكون محاطة بسابل ذات ضغط ازموزي عالً.

 الحوامض الامٌنٌة والفٌتامٌنات -3

عة بشكل مفرد او جماعً نمو الاجنة, حٌث قد تحفز اضافة الحوامض الامٌنٌة الى وسط الزرا

كان فعالا جدا فً تحفٌز نمو الاجنة  asparagin( الى ان الاسبارجٌن 1904) Hnnigذكر 

على نمو الاجنة المفصولة وذكر  تأثٌرمن اكثر الحوامض الامٌنٌة  glutamineوٌعتبر ال 

Rijevn (1955 ان ال )glutamine ور نباتات مزهرة تعود حفز نمو الاجنة المفصولة من بذ

اكثر من التحفٌز  glutamineال لتسعة عوابل نباتٌة مختلفة وكان التحفٌز بفعل استعمال 

الا ان وجودها  . واستعملت الفٌتامٌنات فً اوساط زراعة الاجنةaspasigineالحاصل بفعل ال 

ادي فً بعض لا ٌعتبر ضروري دابما وقد تسبب الفٌتامٌنات تثبٌط التكوٌن الظاهري الاعتٌ

الحالات. لذلك فان من المناسب ان لا تضاف الفٌتامٌنات الى الوسط الا بعد ان ٌتم التأكد من 

 تأثٌراتها الجٌدة من خلبل اختبارات تجرٌبٌة على الموضوع قٌد الدراسة.

 المستخلصات الطبٌعٌة للنباتات -4

الطوربٌدي كونت بادرات لاحظ بعض الباحثٌن ان الاجنة لنبات الداتورا فً مرحلة ما بعد 

, glycineاملبح معدنٌة,  اكار, %1و  dextrose% 1طبٌعٌة فً وسط مكون من 

thiamine ,ascorbic acid ,nicotinic acid ,Vitamin ,succinic acid وال ,

Pantothenic acid  ًفً حٌن فشلت الاجنة التً فً مرحلة الطور القلبً والاجنة الاصغر ف

لوسط. وبما ان الاجنة غٌر البالغة الموجودة فً البوٌضة تكون محاطة التطور على هذا ا

( بإضافة حلٌب جوز الهند الى الوسط 1942واخرون ) Van Overbeckبالسوٌداء, فقد قام 

 المذكور فً محاولة لزراعة الاجنة الفتٌة.

 منظمات النمو  -5

المستعملة لزراعة الانسجة  ٌجب اضافة الاوكسٌن او الساٌتوكاٌنٌن او كلٌهما الى الاوساط

النباتٌة وذلك لتحفٌز نشوء الكالس على الاجنة او اجزابها المزروعة. ولحد الان لا ٌوجد دلٌل 

للؤجنة مقنع ٌشٌر الى ضرورة اضافة منظمات النمو الى الوسط للحصول على تطور اعتٌادي 

ق بأنهاء طور السكون. وقد المفصولة سواء كانت بالغة او غٌر بالغة ما عدا الحالات التً تتعل

وجد انه من الضروري تجهٌز وسط زراعة الاجنة التً فً مرحلة الطور الكروي لل 

Capsella  سكروز بال  %2والمتكون من الاملبح المعدنٌة, الفٌتامٌنات وIAA ,الكاٌنتٌن ,

ٌتحفز ( والذي ماٌكرون 500التً بطول وسلفات الادنٌن. ان الانبات المبكر لأجنة الشعٌر )

 ABAوالكاٌنتٌن ٌمكن منعه, وتحفٌز التطور الاعتٌادي للؤجنة بإضافة ال  GA3بالجبرلٌن 

 الى الوسط الغذابً. NH4واٌونات 
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 تركٌز اٌون الهٌدروجٌن فً الوسط الغذائً -6

ولوحظ ان نمو  6هو  Capsellaفً عصٌر بوٌضة ال  PHلقد وجد ان تركٌز الهٌدروجٌن ال 

 – 5.4فس النوع تنمو بصورة جٌدة فً وسط تركٌز الهٌدروجٌن فٌه بٌن الاجنة المفصولة لن

 5. وٌقع تركٌز اٌون الهٌدروجٌن المثالً لنمو اجنة نبات الداتورا فً المراحل المبكرة بٌن  7.5

– 7.5 . 

 ظروف زراعة الاجنة -7

وقد وجد  , م30الى  م25تنمو الاجنة المزروعة لمعظم النباتات فً درجة حرارة تتراوح بٌن 

ولا ٌعتبر الضوء من  م.35كانت  Datura tatulaان درجة الحرارة المثالٌة لنمو اجنة ال 

لم ٌتأثر بالضوء.  Daturaالعوامل المحددة لنمو الاجنة, حٌث لوحظ ان نمو الاجنة الفتٌة لل 

 اما فً الشعٌر فقد وجد ان الضوء ٌمنع او ٌثبط الانبات المبكر للؤجنة غٌر البالغة.

 رٌقة فصل الاجنة وزراعتهاط 

 -هناك خطوتٌن مهمة فً مجال زراعة الاجنة هً:

 .تركٌب وسط الزراعة.-2

 .فصل الجنٌن -0

ٌكون نوع النباتات مهما عندما ٌكون الهدف هو تدرٌب المبتدبٌن على طرٌقة العمل, وٌختلف 

 نوع النبات لزراعة.تركٌب الوسط وتهٌبة النبتة باختلبف نوع النبات وعمر الجنٌن. ان اختٌار 
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