
 زراعة الأنسجة النباتية

Plant Tissue Culture  
 التاسعةالمحاضرة 

 النسيجية ةالزراعستخدمة في منظمات النمو الم أهم
 –ع الأنسجة وهى الأوكسينات، السيتوكينينات رزالمهامة التوجد أربعة مجاميع رئيسية لمنظمات النموو

إن نمو الخلايا والأنسجة وتكشفها إلى البراعم الخضرية أو إلى الجذور يكون .  الجبرلينات وحامض الأبسيسيك

اضحاً جلياً عند إضافة واحد أو أكثر من هذه المنظمات إلى الوسط الغذائى وتتباين الإحتياجات المختلفة من و

والتى تتشابه مع نسب الهرمونات الموجودة أساساً .  منظمات النمو لتكوين الجذور أو تكوين البراعم الخضرية

بواسطة المرشحات  المنظماتهذه عقم أغلب تف وتضافى النبات الأصلى والتى تخلق به هذه الهرمونات ذاتياً و

 :وهذة المجموعات هى(. ظروف التعقيم)البكتيرية نظرا لتكسرها بالحرارة العالية والضغط العالى 

                    Auxinsالأوكسينات  -1 

 ل حامض الخليك ويوجد العديد من الأوكسينات التى تضاف إلى الوسط الغذائى نذكر منها على سبيل المثال إند 

indole-3 – acetic acid  ويرمز له(IAA)  أندول حامض البيوتريك ،  indole 3 butyric acid  ويرمز له

(IBA)  د ويرمز له ـدى كلورفينوكسىأسيتيك أس 4،  2وكذلك(4 ,2 – D) 2,4 – dichlorophenoxy acetic 

acid  .ك ـــالين حامض الخليـــنفثnaphthoxyacetic acid   ويرمز له(NAA)  ويوجدIAA  طبيعياً فى الخلايا

 : النباتية وهناك العديد من الأوكسينات التى تؤثر فى مزارع الخلايا والأنسجة ومن أهمها

    AA  Iالإندول أسيتيك أسد  -أ

يشجع تكوين الجذور على النباتات وهذا المركب يجب إضافتة بواسطة المرشحات البكتيرية لأن تعقيمة 

طة الأوتوكلاف مع البيئة يؤدى إلي تكسيرة وتقليل الإستفادة منة وكذلك يجب حفظة في زجاجة بنية أو قاتمة اللون بواس

ويجب أن تحفظ البيئة المحتوية على هذا الهرمون في  to 10 mg /L 0.1لأنة يتأثر بالضوء ويضاف للبيئة في حدود 

حظ أن الأوكسين لايذوب في الماء ويجب إذابتة أولا في كحول الإظلام التام حتى لايتكسر وتقل الإستفادة منة ويلا

 .الإيثانول أو هيدروكسيد البوتاسيوم أو هيدروكسيد الصوديوم

عيارى ثم يكمل الحجم  0 الصوديومهيدروكسيد مل  2مجم من حمض الإندول أسيتيك وتذاب في  011يوزن :التحضير

    .مجم 0=  مل0بالماء المقطر وفي هذه الحالة يكون  مل 011إلي

فى  (تجذيرلل) لإحداث الجذورنخيل البلح والفيكس كما أستخدم  ىسوبنجاح لتكوين كال هذا الأكسينولقد أستخدم 

 .نباتات الجربيرا والكوردالين ونباتات الموز

  IBAالإندول بيوتريك أسد  -ب 

باتية بهدف تشجيع وتكوين الجذور من الأوكسينات الهامة التي تستخدم على نطاق واسع في مزارع الأنسجة الن

حيث أنة يتحمل التعـقيم ولا يتكسر بالحرارة أو  (IAA)وهذا الهرمون ثابت نسبيا بالمقارنة بحمض الإندول أسيتيك 

 .   ويحضر كالسابق الصوديومالضوء ويذوب أيضا في كحول الإيثانول وهيدروكسيد 

   NAAنفثالين أسيتيك أسد  -ج



نية التي تستخدم بكثرة في مزارع الأنسجة النباتية لتكوين الكالوس وتشجع تكوين الجذور من المركبات الأوكسي

في المرحلة النهائية ويلاحظ أن الإتزان الداخلى للأوكسين والسيتوكاينين هو المحدد في جميع حالات نمو النبات وهذا 

هيدروكسيد مل 2مجم منة في  011ابة ويحضر بإذ الصوديومالهرمون يذوب في كحول الإيثانول وكذلك هيدروكسيد 

ويجب ملاحظة أن .  مجم 0=  مل 0وفي هذه الحالة يكون بالماء المقطر  مل 011ع ثم يكمل الحجم إلي 0 الصوديوم

مول  مول والميكرو وكثيرا ماتذكر التركيزات بالملى. وكمية الأملاح بالبيئةpH بال  اكبير اريهذه الأوكسينات تتأثر تأث

 :حالة يجب تحويلها إلي مليجرام وميكروجرام طبقا للآتىوفي هذه ال

 الوزن الجزيئى× التركيز بالميكرومول = التركيز بالميكروجرام 

 الوزن الجزيئى× التركيز بالملي مـول = التركيز بالمليجـرام 

  D "2,4-Dichlorophenoxyacetic acid - 4 ,2"داي كلورو فينوكسى أسيتك أسد  4, 2 -د

وقد درست أهمية  .ز بأن تأثيره قوى في تخليق الأجنة العرضية وتكوين الكالوس ولكنة يعتبر مطفروهو يتمي

نقسام الخلية وقد وجد أنة بدون الأوكسين يحدث أن  DNAهام جدا وضرورى لتصنيع  IAA أن فوجد مثلاالأوكسينات  وا 

ن أن إنقسام الخلايا يبدأ فورا بعد إضافة الأوكسين تنقسم الخلايا مرات قليلة ثم تموت وقد وجد أنة في مزارع نخاع الدخا

- :بالإضافة الى هذة الأنواع الرئيسية يوجد أوكسينات أخرى من أهمها

     بع كلورو فينوكسى حامض الخليكرا-1

4 – chlorophenoxy acetic acid (4- CPA) 

        أو بارا كلورفونكسى حامض الخليك  

P – chlorophenoxy acetic acid (PCPA) 

 ثلاثى كلوروفينوكسى حامض الخليك 5، 4، 2 -2

       2,4,5 – Trichlorophenoxy acetic acid (2, 4,5 –T)                     

 كلوروفينوكسى حامض الخليك 4 –مثيل  2- 3

 2 – methy – 4 – chlorophenoxy acetic acid (MCPA).   

   ك نيليونكيثلاثى كلور حمض الب 6، 5، 3أمينو،  4- 4

4 amino  - 3, 5, 6- trichloropicolinic acid (picloram.) 

 يك زونبميثوأوكسى حامض ال 2 –داى كلورو  6، 3- 5

3,6 – dichloro – 2 – methoxy benzoic acid. (dicamba). 

 

يسررى لهررذه التررأثير الواضررح علررى إنقسررام الخلايررا فررى الطبيعررة والرردور الرئ ووالأثررر الرئيسررى للأوكسررينات هرر 

وتتباين الأوكسينات فى تأثيرها . السيقان وتكوين الجذورالسلاميات والهرمونات أنها تشارك بنشاط هام فى عملية إستطالة 



نحرردار إوحسرب درجرة .  الفسريولوجى عرن طريرق قرردرتها علرى التحررك خرلال الأنسررجة النباتيرة والإرتبراط بربعض الخلايررا

مقارنرررة بترررأثير  IAAترررأثير  ضرررعفمررررة  02 – 8يرررؤثر بحررروالى مرررن  D–2,4وتقررروس السررراق النباتيرررة فإنرررة وجرررد أن 

Picloram, PCPA  5 ,4 ,2من تأثير ( مرات  4-2)الذى يؤثر من – T , 2, 4 – D , IAA ن فى يوجد أنهم مؤثر

  .  عملية إنتاج الكالوسات

 Cytokinins                     السيتوكينينات  -2

التى هى فى الأصل مشتقات من الأدينين تقوم بدور فعال ونشط فى إنقسام إن مجموعة السيتوكينينات  

وهي من الهرمونات الهامة في مزارع الأنسجة  .الخلايا وكذلك تحوير السيادة القمية وتكوين البراعم الجانبية

ددية أثناء إكثار النباتية والتى تساعد على إنقسام الخلايا وتكوين النموات الجانبية والمساعدة على الزيادة الع

النباتات وهذه الهرمونات تنشط تكوين الأفرخ والبراعم العرضية وتمنع تكوين الجذور خاصة عند إستعمالها 

 :هيالسيتوكينينات بجرعات كبيرة ومنع تكوين الجذور يأتى من التأثير على الخلايا التي لاتنقسم و

 :مثل سيتوكينين طبيعى -أ 

 .لثمن جدا يحدث تضاعف في مزارع الأنسجة النباتيةوهو مرتفع ا، الزياتين  - 0

 Zeatin)     6–(4hydroxy–3methyl–trans-2 butanylamino) purine 

 Zeatin Riboside. زياتين رايبوزايد - 2

 purine (y – y – dimethylamino) –6 . يستخدم لإحداث التضاعف ip-2أيزوبنتنايل أدينين  - 3

مجم من المادة في  011هذه المركبات عامة تذوب في حمض الهيدروكلوريك وتحضر بإذابة و  سيتوكاينين صناعى -ب 

وعامررة تسررتخدم هررذه  . بالمرراء المقطررر 3سررم 011ثررم يكمررل الحجررم إلرري ( نقطررة 01- 5)ع مررن الحمررض السررابق  0مررل 2

قسرام الخلايرا وزيرادة وهرذه المرواد ثابترة وتحفرظ فري الثلاجرة وتعمرل علرى إن to 10 mg/L 0.01المركبرات بتركيرز مرن 

س وذلررك عنررد الإتررزان بررين الأوكسررين والسرريتوكينين وهررذه والنمرروات الجانبيررة ويسررتخدم كررذلك مررع الأوكسررين لتكرروين الكررال

 :المركبات مثل

 N – (2 furfurylamino)1– H – purine 6 amine (فورفورايل أمينو بيورين 6) Kinetinالكينيتين  0

   .س عند إتزانها مع الأوكسيناتونسجة النباتية لإحداث التضاعف وتكوين الكالويستخدم بكثرة في مزارع الأ 

 .هيدروكسيد الصوديومذوب في ي  BAP 6- benzylaminopurine بنزايل أمينو بيورين - 2

 .هيدروكسيد الصوديوميـذوب في  BA   6 benzyladinine  البنزايل أدينين - 3

لأوكسرينات إلري السريتوكينينات وهرذه النسربة تختلرف مرن نبرات إلري نبرات وعموما فإن هناك أهمية كبرى لنسبة ا

آخر ومن نسيج إلي نسيج آخرر ولكرل حالرة نسربة معينرة تسراعد علرى تكروين الكرالوس أو تسرمح بتكروين المجمروع الجرذرى 

مح بتكوين الجذور فزيادة نسبة السيتوكاينين إلي الأوكسين يشجع تكوين البراعم العرضية والخضرية وزيادة الأوكسين تس

 . وتعادل النسبة يسمح بتكوين البراعم الخضرية والجذرية معا

وبعرض المشرتقات الأخررى مرن  (CPPU)والرـ  (DPU)لقد وجد حديثاً أن هنراك بعرض مشرتقات اليوريرا مثرل 

diphenylurea ا فرى تظهر نشاط مثرل السريتوكينينات وتحتراج هرذه المركبرات إلرى مزيرد مرن الدراسرات علرى إسرتخدامه

مزارع الأنسجة لدراسة تأثيرها على نمو المزارع والخلايرا وتعتبرر نسربة وجرود كرل مرن الأوكسرينات والسريتوكينينات فرى 

وينصح باسرتخدام بنسربة عاليرة . الوسط الغذائى من العوامل المؤثرة فى عملية التكشف بالنسبة للخلايا والأنسجة المنزرعة



حالة الرغبة فى تكوين الكالوس وكذلك تكوين الأجنة وتكوين الجذور والعكس يقرود  من الأوكسينات إلى السيتوكينينات فى

 mg/ l-1 15إلرى الوسرط الغرذائى بنسربة  D – 2,4والرـ  BAإلى تكوين البراعم الخضرية ولقد لوحظ أنه عند إضافة الرـ 

سراعدت علرى  mg/ l-1 0.5وعنرد إسرتخدامهم وإضرافتهم بنسربة  Agrostisأدت إلى ظهور وتكون الكالوس فى مرزارع 

تكون البرراعم وفرى كلترا الحرالتين نسربة الأوكسرين إلرى السريتوكينين واحردة والطريقرة الترى تعمرل بهرا السريتوكينينات ليسرت 

ولقرد لروحظ أن  (tRNA)ولكن وجد هناك إرتباط برين بعرض المركبرات والحمرض النرووى الريبروزى الناقرل  .مفهومة بعد

 .ومن ثم زيادة فى تخليق البروتينات والإنزيمات داخل الخلية RNAة فى تخليق الـ السيتوكينينات أدت إلى زياد

                                  Gibberellins and Abscisic Acid                      الجبرلينات وحامض الأبسيسيك -3 

هرذه المجموعرة تسرتخدم . وال قليلرةتستخدم هذه المجموعة من منظمات النمو فى زراعرة الأنسرجة ولكرن فرى أحر 

هو أكثر المجموعة إنتشاراً فى الإسرتخدام فرى  GA3إن حمض الجبريليك . أحياناً لتنشيط النمو وأحياناً تستخدم لتثبيط النمو

وهذه المركبات فى الحقيقة تؤدى إلى زيادة فى النمرو . مزارع الأنسجة دون باقى العشرين نوعا المعروفة من الجبريلينات

أما بالنسربة لحرامض الأبسيسريك فإنره قرد يشرجع النمرو أو . لكن بكثافة أقل وتشجع النباتات المتقزمة على النمو والإستطالةو

وهرو مرن العناصرر المهمرة فري منظمرات النمرو والوظيفرة الأساسرية لحمرض . يثبطة حسب نوع النبرات والتركيرز المسرتخدم

مجررم مررن 2 -2/0أن إضررافة  El-Shobaky  (0990 )ولقررد وجررد . الجبرررالين هررو تشررجيع إسررتطالة الخلايررا وتميزهررا

ولكرن وجرد أن لرة .  الجبرلين الى الوسط الغذائى أدت الى زيادة طول وعدد الأفرخ والجذور لعديد من أصرناف البطراطس

وهرو أثرر تأثير مانع في بعض الحالات فقد وجد أن الجبرالين الطبيعى الموجرود فري الفاصروليا كران مانعرا لتكروين الجرذور 

غير مباشر في منع أنقسام الخلايا ومن المؤكد حاليا أن الجبرالين قد يمنع تجرذير العقرل فري كثيررمن النباترات وكرذلك يمنرع 

ممرا سربق نجرد أن هرذه الهرمونرات تسرتخدم بتركيرزات . تكوين الجذور العرضية عندما أضيف إلي أعناق أوراق البيجونيرا

كسر بالحرارة أثنراء عمليرة التعقريم للبيئرة ولرذلك يفضرل إضرافة مثرل هرذه الهرمونرات عرن ومنها ما يت( لتر/ مجم)قليلة جدا 

وقد وجد كذلك أنة في حالرة التروازن برين نسربة الأوكسرينات والسريتوكينينات فإنرة ينرتج برراعم .  طريق المرشحات المعقمة

 .خضرية وجذور

 

 


