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 Isolation and culture of protoplastفصل وزراعة البروتوبلاست  

ٌمكن تعرٌف البروتوبلاست  بؤنه عبارة عن خلٌة نباتٌة لاتحتوى جدار خلوى ولكنها تحتفظ 

بحٌوٌتها عندما ٌزال الجدار الخلوى ٌنطلق البروتوبلاست الى البٌئة المحٌطة وٌصبح الغشاء 

البلازمى هو الفاصل الوحٌد بٌن البٌئة والمكونات الداخلٌة لهذا فإنه من الهام ان ٌكون 

 .الضغط الأسموزى للبٌئة المغذٌة مناسب للبروتوبلاست حتى لاٌفقد الحٌوٌة

 

 بروتوبلاست الطبقة الوسطى لورقة نبات الدخان

 الأعضاء النباتية المستخدمة فى فصل البروتوبلاست
 ..الجذور،  السوق،  الأوراق، الأزهار، الثمار،  حبوب اللقاح

كما أنه ٌمكن فصل البروتوبلاست من الكالس المتكون على بٌئة مغذٌة او من  
 .المعلقات الخلوٌة

 
 كفاءة فصل البروتوبلاست

تعتمد كفاءة فصل البروتوبلاست على إمكانٌة ازالة الجدار الخلوى مع عدم احداث 

 .اضرار للبروتوبلاست والاحتفاظ بحٌوٌته

 جسٌمة اضرار ٌحدث قد انه حٌث مناسب أسموزى ضغط ذات بٌئة توفٌر

 أو مرتفع أسموزى ضغط ذات بٌئة فى لفصله نتٌجة حٌوٌته وٌفقد للبروتوبلاست

 .منخفض
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 تحديد مستوى الضغط الأسموزى للنسيج النباتى
 للنجاح استخدامه ٌجب الذى الأسموزى الضغط مستوى تحدٌد اولاً  ٌتم   

 .عالٌة حٌوٌة ذات بروتوبلاست على وللحصول الفصل عملٌات فى

 فإنه لهذا الأسموزى، الضغط ثبات على للمحافظة مادة  وتستخدم

 والذى تركٌز أفضل لتحدٌد المادة من مختلفة تركٌزات أستخدام ٌجرى

 .الحى البروتوبلاست من عدد اكبر ٌعطى

  

 المواد المستخدمة للمحافظة على ثبات الضغط الأسموزى

 الأسموزى الضغط على للمحافظة تستخدم مادة افضل ٌعتبرالمانٌتول   

 سكر ٌستخدم وقد .للخلٌة إختراقها بطىء الى ٌرجع وهذا ، للبروتوبلاست

 السكروز من خلٌط أو ، والمانٌتول السوربٌتول من خلٌط أو السوربٌتول

 .والجلوكوز

 

 طرق فصل البروتوبلاست
 الفصل الميكانيكى -1

 العيوب  
 على تإثر وهذه الفصل عملٌات أثناء البروتوبلاست لبعض أضرار ٌحدث -أ   

 .النشط والإنقسام النمو على مقدرته
 الناتج بمثٌله مقارنة جداً  قلٌل الطرٌقة بهذه المنفصل البروتوبلاست عدد ٌعتبر -ب 

 .الانزٌمات بواسطة الفصل من
 فجوة على منها البروتوبلاست فصل المراد النباتٌة الخلٌة تحتوى ان لابد -ج  

 الأسموزى الضغط فى للتغٌر للإستجابة قابلٌتها لتسهٌل وذلك كبٌرة عصارٌة
 .البروتوبلاست وتمدد بإنكماش

 المزايا
 تإثر قد التى للأنزٌمات البروتوبلاست تعرض عدم المٌكانٌكى الفصل مزاٌا أهم من 

  .والأنقسام النمو على وقدرته حٌوٌته على

 

 بالإنزيمات الفصل -2
 بقاٌا من التخلص بعد علٌه للعمل البروتوبلاست من كبٌر عدد الطرٌقة هذه توفر

 .النباتى النسٌج



2/24/2013 

5 

 فصل البروتوبلاست من الاوراق

 .تعقٌم السطح الخارجى للأوراق بؤحد الطرق التى سبق شرحها1.

 .ازالة طبقة البشرة من الأوراق بواسطة ملقط ومشرط تشرٌح2.

معاملة النسٌج النباتى بالإنزٌمات المحللة للجدر الخلوٌة مع توفٌر 3.

 .الضغط الأسموزى المناسب للبروتوبلاست

فصل البروتوبلاست بواسطة الأمرار خلال فلتر اواستخدام جهاز 4.

 .الطرد المركزى
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 :زراعة البروتوبلاست
 :البيئة السائلة

ٌزرع البروتوبلاست فى بٌئة مغذٌة سائلة تحتوى العناصر اللازمة لتنشٌط النمو     

 .والأنقسام

 

 :البيئة الصلبة

 حجم الى المحتوٌات تنقل سائلة، مغذٌة بٌئة الى وٌنقل البروتوبلاست ٌفصل   

 البٌئة تتحول حتى وٌترك المزٌج وٌخلط تحتوىآجار التى المغذٌة البٌئة من متساوى

 .الصلبة الصورة الى

 :البيئة المغذية
 الزنك، ، الحدٌد من مرتفعة نسب الى لاٌحتاج البروتوبلاست أن الأبحاث أثبتت -1

 مجال فى استخدامها الشائع بالبٌئات مقارنة وذلك المغذٌة البٌئة فى الأمونٌوم

 .الأنسجة زراعة

 الغشاء سلامة على المحافظة على ٌساعد المغذٌة البٌئة فى الكالسٌوم تركٌز زٌادة -2

 .انفجاره وعدم للبروتوبلاست البلازمى

 الخلوى الجدار تكون لتنشٌط وذلك وسٌتوكٌنٌن أكسٌن الى البروتوبلاست ٌحتاج -3

 . الخلوى الأنقسام لتشجٌع وكذك
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 تكوين الجدار الخلوى
 ٌبدأ .. خلوى جدار تكوٌن على مقدرته على البروتوبلاست زراعة نجاح ٌعتمد   

 .مغذٌة بٌئة فى البروتوبلاست زراعة بعد سرٌعاً  الخلوى الجدار تكوٌن

 الإنقسام الخلوى

 أمراً  مغذٌة بٌئة فى المنزرع البروتوبلاست على الخلوى الجدار تكون    

 ٌجب الخلوى الجدار تكون وبعد .الخلوى الأنقسام لحدوث ولازماً  هاماً 

 او المانٌتول من خالٌة مغذٌة بٌئة الى الخلوٌة المستعمرات تنقل ان

 ضغط ذات بٌئة فى بقائها أستمرار ان وجد حٌث السوربٌتول،
 .نموها من ٌعٌق مرتفع أسموزى

 

 أهمية فصل وزراعة البروتوبلاست
التركٌب وتعدٌل البروتوبلاست الى الوراثٌة الجٌنات نقل سهولة 

 الصفات ٌحمل كامل نبات الى وتتطور تنقسم التى للخلٌة الوراثى
 .الأم الخلٌة من المنقولة

اهمٌة ذات الطرٌقة وهذه " جسدى هجٌن" هجٌن نبات إنتاج ٌمكن 

 بالطرق الهجٌن إنتاج فٌها ٌصعب التى النباتٌة الأنواع فى خاصة
 .التوافق لعدم نتٌجة التقلٌدٌة

 

 رسم توضٌحى ٌبٌن اندماج البروتوبلاست المتباٌن القدرات

  لإنتاج هجٌن جسدى ٌجمع بٌن قدرات كلاً من البروتوبلاست المندمج
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متابعة المراحل التطورٌة لتكوٌن * 

الجدار الخلوى وكذا العوامل التى تإثر 

 .فى تكوٌنه

سهولة المعاملة ببعض المواد المطفرة * 

و امكانٌة الحصول على طفرات ذات 

صفات مرغوبة تساهم فى تطوٌر الثروة 

 .النباتٌة
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 نبذة تاريخية على زراعة الأنسجة :
بيييا الية هيييحاةيييعااءييي  اليب ييي  ااSchleiden and Schwannأثبيييلامييي ا ييي اا1839فييعامييي  ا .1

اللأس سهحاي م ئ  لاليءهحا.
م  اأاضءالاأ الية هحاةذهايه اليق ر اليذلتهحام ىالي  االذلا ي اتيافرلايهي اليبهئيحالي  ئ يحايت  يعا .2

  ب لام   ا.

اه زرلمحالية ا فمرااGottlieb Haberlandtي اليفسهاياجعاللاي   عااضحالي  ا1902افعام  ا .3
 .اIn vitro cell cultureة رجاليجس اليءعا

 Single fullyمييييذيكات ميييي الي يييي ي اأميييي ها يييي ا يييي امييييز اة هيييي ا فيييير  ام   ييييحاليت يييي هزا .4

differentiatedيي اأ ييالتا ةت فييحا يي الي ب تيي لا ثيي الية هيي الي    هييحاا Palisade cellsيي اا 
 يي ا بيي لااGlandular hairsا يي اليييي هرللالي  هييحااLaminum purpureumأارلقا بيي لا

Plumonariaالية هيييييييييييييييييييييي الي ة مهييييييييييييييييييييييحا يييييييييييييييييييييي اسيييييييييييييييييييييياهق لاللأارلقااPetiolesاااااااااااي بيييييييييييييييييييييي لا
Eicchornia crassiplesاازرمهي افيعا ء يا ا  ءيعا ءضيرا ي ا بي اا،Knopا(Knop's 

salt)ييي م ابسيييمراليم اميييازاا (Glucose)ةيييذهاليزرلميييحااييييىازهييي   اءجييي الية هييي ااتيييرلم ا.اأ لاا
اب يتيي يعاةييذهاليتجربييحاأةفقييلافميير الي يي ي االي ييياافههيي اايم هيي افييي لافييعاتءفهزةيي ام ييىاللا قسيي  ا.

Haberlandtءيييا ال م  هيييحالية هييي الي ب تهيييحالي زراميييحام يييىالي  ييياااليت يييارااللا قسييي  اا ييي اثييي اا
  اةيي اال ب تهيي ا.ااةييذلا يي اه  ييقام ييىالية هيي ااتميياه اأج ييحاجسيي هحاليتييعاتمييا ا ب تيي لام   ييحام يي 

اةييعا يي ر الية هييحالي ب تهييحالي فيير  ام ييىااTotipotencyلي ب تهييحا ليي  حاليقيي ر الية اهييحاليم   ييحا
ل تيي جا بيي لام  يي ايمييا الية هييحالي ب تهييحالي فيير  اتء يي اج هيييالي   ا يي لاليارلثهييحاليتييعاتيي   اليييىا

ميي  ااStewardةييذلا يي ا بيي الي يي ي اا Totipotencyل تيي جا بيي لام  يي ا.ااأ  ييقا ليي  حالييييا
 .ا1968

ءييا ال م  هييحالية هييحالي ب تهييحالي زرامييحاأ ات  يياااHaberlandtبيي ير  ا يي افييي ات بييا للالي يي ي ا .5
 Father of tissueااتت اراات قسي ا،اأمتبيراةيذلاليب ءي اةياا  سي(االلأرااليزرلميحالي سيهجهح

cultureا. 

  ازرلمحاللأ سجحاليج ه هحا  اة  ازرلمحاأج حابذارااHannigأست  تالي  ي اا1904فعام  ا .6
  ضييجحات ييا ايع ييالتا ةت فييحا يي الي  ئ ييحاليليي هبهحاا جييحافييعال    ةيي ا يي اةيي  ازرلمتهيي ا ء ييا ا

  ما ا  ا ج امحا  اللا  حالي    هحااليسمرازا.

ليق ييالستءث  اليم ي(ااتمياه اليجيذارااليبيرلم ا ي ازرلميحا  ااSimonلي  ي اا1908ت م افعا .7
 .اPoplarي ب لااStem segmentsليس  هحا
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أجرهيييلامثهيييرا ييي الي رلسييي لاءيييا ازرلميييحالية هييي اا1934م  ييي اتقرهبييي اأ اءتيييىامييي  اا30ةييي  ا .8
لي رسيييته هحااللا يييي ئهحااية هييي ا  ييي اليجيييذارااليسيييهق  ا يييث اةييي رجاليجسييي اليءيييعام ييي افيييعا رلسيييحا

Kolte (1922)اااRobbins (1922)ا. 

لي رلس لاليتعاأجرهلام ىازرلمحالية ه الي  زايحايق ي اليجيذارااليسيهق  ام ا ء الالاللابء  ااا .9
ليىا  ااات اراليم ي(ا.اام  اة  يكاة ف  ا  اةذهالي رلسي لاأايه ي اةيااة  ات كاليفتر اأ لا

ليءليييا ام يييىاليمييي ي(اا ضييي مفحام هتييي االيهييي االيثييي  عاةيييااءييي اليمييي ي(الي ييي ت ام يييىاتالييييي ا
 .اWhole plantsلام   حاللأمض  اا  اث اتماه ا ب ت 

ليضيرارهحااNatural auxinsاللاامسيه  لالي به هيحاا(Pyridoxine)ب ي المتيي اافهتي  ه ارا .10
ي  سييجحالي رسييته هحالي  زايييحاالي زرامييحاةيي رجاليجسيي اليءييعا،اتءققييلا فييز اسييره حافييعافيعالي  يياا

 أبء  ازرلمحاللأ سجحالي ب تهحا.

 ام يىازرلميحاأ يرلااجيذارالي    يحا،الاه م هي ا  اة  اأبء ثاWhite (1934)أاضحالي  ي ا .11
 ما يحااFresh mediumلي  اااليت اراللاالذلات اتمرلرالمي   ازرلمتهي افيعالاسي  ا ذلئهيحاج هي  ا

.اافيعامي  ااYeast extract يياة ليحالية هير ااInorganic salts ي اأ ي حا هيرامضياهحا
ابرة ام يىا ارةي الي هي افيعاتييجهيااليث ه ه ااBفهت  ه اأض االيىاذيكالياس الي ذلئعاا1937
 لي  اا.

ةااأا ا  اأمتياالي ج امحا  اللأايىا  ا  ظ  لالي  ياالي ب تهيحا،ااFritz Wentه  الي  ي ا .12
اةيااةر يا ا به يعاهقيياضي  اا(Indole acetic acid)اIAAم ا رهقالمتي ف اي  ظ الي  اا

 .اAuxinsه  لالي ج امحاللأايىا  ا  ظ  لالي  اااليتعاه  قام هه اب لاامس

ة هي ا جءي افيعال تي جاليمي ي(ا ي ازرلميحااRoger and Gautheret (1934)م ي اأ اليب ءثي  ا .13
ي ي  اأ ييالتا يي اللأيييج را.اا يي ابه يي ابييا اللاامسييه ا يي ازل ا يي ااCambium cellsلي سيه الي اييي ا

 لة ااةذهاليزرام لا.

 لئحاجذارا ب لاليجزرا.ب  ت جاليم ي(ا  ازرلمحايرااNobecourt جحاليب ء اا1937فعام  ا .14

 م ىا ت ئ ا   ث حاللأ سجحالي تار حاالي  تفةحاايهجه ا ب لاليتبغا.ااWhite (1939)ءل ا .15

م ييىاأ سييجحا ب تهييحايييبههحااJohnes Van Overbeek (1941) يي اةيي  ا رلسييحاليب ءيي ا .16
 هيرااب لاج حات ازرلمته ام ىاأاس  ا ذلئهحاتءتا ام ىاء هراجازاليه  اب لاض فحاليىاللا ي ح

 اج ال م  هحاليءلا ام ىاب  رللام   حا.الي ضاهحااليفهت  ه  لاالي  ذه لا،

 Part of shoot ي ازرلميحاجيز ا ي ا رسيته اليفيرتاليةضير ااErnest Ball (1946)ت مي ا .17

meristemيكالياس االيءلا ام ىا ب لام   ا.م ىاذا 
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ي يييزا ابء هيييراجيييازاليه ييي ا ييي  اليبييي ءثه الييييىاللاسيييت ت جابيييا الياسييي الي يييذلئعالا1950ب ييي امييي  ا .18
ب لاض فحاليىاللاامسه ابا  ا  الي ال اليضرارهحافعالياس الي ذلئعالي ستة  اليىال تي جاليمي ي(ا

   ا ب لاليتبغااةاالااه ت عاليىا ج امحاللاامسه  لاب اه ت عاليىا ج امحالةرىا.

عال م  هيحايجسي اليءي ي اةي  ا رلسيته اةي رجالاSkoog and Tsui (1957)يقي ااجي اليب ءثي  ا .19
لجيييزل ا ب تهيييحا ييي اليتبيييغافيييعااسييي اا ييي ازرلميييحالسيييتءث  ال قسييي  الية هييي ااتمييياه اليبيييرلم الي رضيييهح

لييىاميز ااSkoog and Miller (1955).ااةذلا   اليب ءث  ااAdenine ذلئعا زا اب لا  ه ا
لي ييييتقا ييي ا رميييراللأ  يييه ااةيييااأمثيييراا(furyl amino purine-6)اااKinetinليمييي ه ته ا

اةيعااCytokininsلاتييجه  ايتمياه اليبيرلم ا.ااةيااه ت يعالييىا ج اميحاليسي هتام  ه  لالي رمب 
.ااDifferentiated tissuesات  هزاللأ سجحااCell divisionت   ام ىاتءفهزال قس  الية ه ا

بجي ا ي اأجي اتاليي اللأمضي  ا.اابه يلا رلسي ته ااSkoog and Miller(1957)ام  اليب ءثي  ا
 ب لاليتبغاة رجاليجس اليءعال اليترمهزالي  يعا  اللاامسه  لاهيجياليتجذهرام ىازرلمحا ة تا

Rootingاليترلمهزالي  يهحا  اليم ه ته اهءفزاتماه اليبرلم الي رضهحااللأفرتا.ا 

اسيي ا ييذلئعا تم  يي ا يي اللا يي حا هييرااMurashige and Skoogءضييراا1962افييعاميي  ا .20
.ااKnop ر اض االياس الي يذلئعالي  ي ا ي ا بي اا25اليتعازل لاترلمهزة افه اءاليعالي ضاهحا

ايها   اةذلاهستة  اةذلالياس الي ذلئعافيعازرلميحاللا سيجحااMSاةذلالياس الي ذلئعاه  قام ه ا
 لي ب تهحا.

ل م  هحاتجزئحاليم ي(اليىاة ه ا فر  ا  اة  ازرلمت افعااسي ااMuir (1953-1954)اج اا .21
 .اShakerم اب ست رلرابالس حاجه زاةزلزا ياتءرها(Liquid medium) ذلئعاس ئ ا

ب رهقيييحاليزرلميييحالي   قيييحات  هيييحالية هييي الي فييير  ااBergmannأسيييت  تالي ييي ي اا1960افيييعامييي  ا .22
Filtering suspension cultureااه مييي السيييت    اةيييذهالي رهقيييحافيييعات  هيييحاليبراتاب سيييلاا

 لي فر ا.

ل تيي جا بهتيي لا يي اة هيي ا فييير  االأا ا يير ا يي ااVasil and Hilderbrandtت ميي اليب ءثيي  ا .23
   زايحا  اةجه اليتبغا.

 يي السييتءث  اللأج يحاليجسيي هحا يي ازرلمييحاة هيي ا فيير  ااStewardت ميي الي يي ي اا1966افيعاميي  ا .24
 .اCarrot suspension culturesءر ا  ازرام لا   قاليجزرا

ي  بيي لا يي ااRapid propagation يي اللامثيي راليسييرهيا م ييلاااليزرلمييحالي سييهجهحااةييذهاليتق هييح .25
ة  ازرلمحام هحا  ه حا  اللا سجحالي ب تهحااليءلا ام ىاللااالي ب ت لا.اا  اأست   اليب ءي ا
ةذهاليتق هحا  اللامث راليسرهيافعالمث را ب تعاللاارمه االي ليه ا.ااه ي اةيااأا امي ي اءلي ام يىا

 ث رالي  هقا. ب تعاللاارمه االي ليه اة يهحا  اليف هراس لام  المث رة ابتق هحاللام
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 Kanta andأ اأا ا ييييي اأ ةييييي اليه  سيييييحاليارلثهيييييحافيييييعازرلميييييحاللا سيييييجحالي ب تهيييييحاة ييييي ا .26

Maheshwari(1962)ييي اةييي  الجيييرل ام  هيييحاللاةلييي را لةييي اأ  بهيييراليزرلميييحامييي ا رهيييقاا 
فييعا فيي(الياسيي الي ييذلئعاي يير ااPollen grainsاءبييارالي قيي حااOvulesزرلمييحاليباهضيي لا

 .اIncompatibilityتالفقابه ه  اليت  رام ىاظ ةر ام  الي

اAnthers يي ازرلمييحاللاسيي هحااGuha and Maheshwariت ميي اليب ءثيي  اا1966فييعاميي  ا .27
ي بييييي لاليييييي لتارلااليتيييييعا  يييييلاات يييييارلالييييييىالج يييييحاأ لالييييييىال تييييي جا ب تييييي لالء  هيييييحالي ج اميييييحا

 .اHaploid plantsليمرا اسا هحا

مي ا رهيقاال تي جاليبراتاب سيلاا  امز اEdward Cockingت م اليب ء اا1960افعام  ا .28
 ب رهقحاليهض اللا زه عاي ج لرالية ا ا.اCell wallلزليحاليج لرالية ا اي ة هحا

  ا   اليبراتاب سلالي  ئ اي امه ا  ا ب لاليتبغااليءليا ام يىااCarlson (1972)ات م ا .29
 ي ب لاليتبغا.اSomatic hybridج ه اجس عاةجه ا

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
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 الثانية : المحاضرة
  Plant cells and tissues cultureزراعة الخلايا والأنسجة النباتية 

 ب تهييحاي ءلييا ام ييىا ب تيي لاج هيي  ااباميي ل ااOrgansهقليي ابهيي اأسييت    اة هيي اأاا سييه ا يي اأمضيي  ا
أااامبهر افعاز  اأ  ا  اذيكاليز  اليذ اتست ر  ااس ئ اللإمث راليتق ه هحا.اءه اهت ازرلمحاةيذهالية هي 

للأ سييجحالي ب تهييحام ييىابهئييحا ذلئهييحاتءتييا اترمهييزللا تالز ييحا يي الي   لييرالي    هييحااليمبييرىااليليي رىاا،ا
اليسيمرازاام ليي راي ميي ربا اا،ااب يي ا  ظ يي لالي  يياااليفهت  ه ي لا،ا ييياتييافهراج هييياليظييراااليبهئهييحا

 جهحااأءه   اب سيتهمهحا،ام يىاامهحازجلي  ئ حااضا ااءرلر اار ابحاا هرة اا،ااتت ام  هحاليزرلمحافعاأ
اأ اتجرىاج هياة اللالي   اتءلاظرااا  ق حات   ً ا.

   مميزات تقنية زراعة الخلايا ولأنسجة النباتية : 
ات فر اةذهاليتق هحاب ي  ه ا  الي هزللاب ي ق ر حا يا رقاللإمث راللأةرىاب  اه عا:

ال راءج اليجز الي ب تعالي ستة  افعاللإمث را. .1
 حاتههئحاج هياليظراااليبهئهحالي ث ىاليتعاتءت جه الي ب ت لاي   اام ىا  لرالي   ا.ا م  ه .2

 هت افعاءهزا م  عال هرا سبهً اه م اليتءم افه ا. .3

 هت اتءلاظرااا  ق حات   ً ااب ه  ام ام ا ل  راليت ا ا. .4

 راس لا.هت اب ه لًام اج هياليم ئ  لاليءهحاليض ر ا  ابمتره اأااف ره لاأااءيرللاأاافه .5

 تج راليت ةاراليذ اهلهرالي ب ت لام  اامث رة اةضرهً ا. .6

 ا م  هحا ق ااء للاللإمث راي     قاليب ه  ا. .7

 ا م  هحااسهايحاامث راب  الي ب ت لال بحاللإمث راب ي رقاليتق ه هحا. .8

 بعض التطبيقات العلمية والعملية لتقنية زراعة الخلايا والأنسجة النباتية :
يايعليي  االيج هيي  اأااذللالي اللييف لالية لييحا:اتسييت   اتق هييحازرلمييحالية هيي اللإمثيي راليسييره .1

اللأ سجحالي ب تهحاماسه حاسره حالإمث راللأل  االيج ه  االي ب ت لاليتعاتست رقاا تً ا اهً ام  ا
اامث رة اب ي رقاليتق ه هح.

 ب تييي لاتلييي راة ييي كامثهيييرا ييي الي:ااVirus-free plantsاا تييي جا ب تييي لاة يهيييحا ييي اليفييي هرا( .2
ب لأ رل اليف هراسهحا،اا  ات م لاةيذهاليتق هيحاب جي حافيعال تي جا ب تي لاة يهيحا ي اليفي هرا(ا ي ا

لذاأ اليف هراس لات تق ابل ابحااب  اليىااApical meristemsة  ازرلمحاليق  الي رسته هحا
تالي اباءجي  ا   الي ب تي لااةيعاب يتي يعا  يبيً ا ي اتميا اة يهيحا ي اليف هراسي لاة ليحام ي   اتس

   اث ازرلمته اا ض مفته اي ءلا ام ىا ب ت لام   حا  ه اا0.5-0.2  همراسمابهحاتترلاحا  ا
. 

:ات تبيراةيذهاليتق هيحا ه يحاجي لًاا(Haploid plants)ل تي جا ب تي لاب لياالي ي  اليمرا اسيا عا .3
 Anthers)فيعا جي  اتربهيحااتءسيه الي بي لا.ااتيت اةيذهالي رهقيحابزرلميحالي تياكااءبيارالي قي حا
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and Pollen grains culture)اب يتيييي يعاليءليييا ام ييييىا ب تيييي لاتء ييي ا ليييياالي يييي  اا
 True to typeليمرا اسييا عاليييذ اهييت ا ضيي مفت اب يي  ا ييرقاي ءلييا ام ييىا ب تيي لا قهييحا

plantsا  اءه اليلف لاليارلثهحاي ب لاللأ ا100ب سبحاا%(Homozygous)ا. 

ل تي جاسي لالا  تي ز ا ق ا يحاي ظيراااليبهئهيحا هييرااليءليا ام يىات هيرللاارلثهيحا ر ابيحا:ا ثي  .4
 لي  ئ حا ث الي  اءحاأااليجف ااأاا ق ا حايلإل بحاب لأ رل ا.

 رلسييحاليه  سيييحاليارلثهيييحاا يييرقاليت مييراب يجه ييي لاي ءليييا ام يييىا ب تيي لاج هييي  اتء ييي اليييف لا .5
  ر ابح.

لذاتسييت   اةيذهاليتق هييحافيعال تيي جاا تي جاب ي الي ييال اليمه ه ئهيحالي بهييحاالي يال الي به هييحاليف  ييحا:ا .6
فعالي ب ت لا ث اليق اهي للااللاسيتهراه للااليج هماسيه للاليتيعاتسيت   اب  الي ما  لاليث  اهحا

 لأ رل ا بهحا.

اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا لييييييييييييييييييييييييييييييي  ء لاة ليييييييييييييييييييييييييييييييحابتق هيييييييييييييييييييييييييييييييحازرلميييييييييييييييييييييييييييييييحالية هييييييييييييييييييييييييييييييي االلأ سيييييييييييييييييييييييييييييييجحالي ب تهيييييييييييييييييييييييييييييييح
Plant cells and tissues culture terminologyا:اا

1. In vitroااةعام  حالاته هحاهقل ابه اليتج ررالي   هحاليتيعاتجيرىام يىاللأمضي  الي ب تهيحافيعاا:
يزرلمييحالية هيي االلأ سييجحاا(Artificial conditions)للأامهيحاليزج جهييحاتءييلاظيراااليي  مهحا

الي ب تهحا.
2. In vivoتعاتجرىام ىاللأمض  الي ب تهيحااةيعا:ااةعام  حالاته هحاهقل ابه اليتج ررالي   هحاليا

   ازليلا رتب حاباجزل الي ب لاللأةرىاا رتب حاب ي ب لاللأ اااذيكاتءلاليظرااالي به هحا.

3. Excise:ةيييااميييز اأاافلييي اأ سيييجحاأااأمضييي  اأاا   مييي لاللأ سيييجحا ييي الي بييي لاللأ امييياجزل اا
 In)تهيي افييعاأامهييحازج جهييحا ب تهييحاي زرلمييحا،ا ثيي امييز اليق ييحالي   هييحاتءييلالي  همراسييماراازرلم

vitro)فهه .تءلاظراااه م اليتءم اا 

4. Explantاةاامب ر ام الي سيه اأااليجيز الي بي تعالييذ اتي افلي  ا ي الي بي لاللأ ااه  يقام هي اا:
أهضً الي  فل الي ب تعاالاست   ي افعاليزرلميحا ي اةي  اتق هيحازرلميحالية هي االلأ سيجحالي ب تهيحا،ا

 Rootاأ يرلااليجيذارااShoot tipsتعام ا  اأ رلااللأفيرتاليةضيرهحااهي  اةذلاليجز الي ب 

tipsا بي    اللأارلقااLeaf primordialا بي    اللأزةي رااFlower primordialاللأج يحاا
Embryosاليبراتاب سلااProtoplastا هرة ا.ا 

5. Shoot apex or Shoot tip:اةييعامبيي ر اميي ا ييرااليفييرتاأااليق ييحالير هييحاأاا بهييحالييييما 
(Meristematic dome)ب لأضيي فحاليييىا بيي    اللأارلقااللأارلقالي تميييفحاا(Emerging 

leaves)اب يي ا يي اة هيي السييت  يحاليسيي قا.ااهجييراميي  الية يي ابييه اةييذلالي ليي  حاا ليي  حاا
Meristem tipءه اأ اليث  عاهما األ راءج ً ااهءتا ام ىاليق حالي رسته هحافق ا.ا 
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6. Meristem:اللا قس  ااتماه ااب   اليبراتاب سلاا  يااللأ سيجحاليج هي  افيعاةاا   قحالي  ااا
ا  هيي ااUndifferentiated cellsلي ب تي لاامي   اتميا الية هي الي رسيته هحاة هي ا هييرا ت ي هز ا

تتمييا اللأ سييجحالي تةللييحااظهفهيي اأاافسييهاياجهً ا.ااتاجيي الي رسييته  لافييعاليق يي الي   هييحايعفييرتا
اراأاافيعاببي  اللأارلقااة هي اليم بهيا اليءز يعااأ ي م الي  يااللأةيرىاليةضرهحاأاافعا  ي اليجيذ

  ث اللأارلقاليء هثحا.

7. Meristemaidاةعامت حاأااة ه ام قا هحا  اة ه ا رسته هحايه ا  ر ام ىالي  اااليت ارا،اا:
 اتءتا ام ىاس هتاب ز امثهاا يام ه ا  اليفجاللالي ل رهحا.

8. Budيةضر اأااليزةر ااةياا ي ازل افيعاء ييحا ييا اايي اهتمييااب ي ا،ا:اةاامب ر ام اليبرم الا
 .اBud scaleام   اهما ا   ااب   اأارلقاءريفهحاتس ىا

9. Axillary budاةيياامبيي ر اميي ابييرم اه  يياا  يي افييرتاةضيير اأب ييعااهةييرجا يي اببيي  اللأارلقااا:
 ام ييىاتثبييه ااهتمييا ا يي اة هيي ا رسييته هحا،ااب سييت    اب يي ا  ظ يي لالي  يياالي ب تهييحاليتييعات  يي

 .اLateral shootsليسه   اليق هحااتيجهيا  االلأفرتاليج  بهحا

10. Callus – Calli – callusesاةعامب ر ام اة ه ا هرا ت  هز اا هيرا تمييفحااتتميا ام يىاا:
اةعامب ر ام اة ه ابر مه هحاتةت اااExplantsللأجزل الي جراءحاالي ق امحاايعجزل الي ب تهحا

 .اMiddle lamellaام   الااهاج ابه ه اليلفهءحالياس ىاالي بقحالي ء حاافعا رجحات ج  ه ا

11. Embryogenesisاتالي اللأج حاليجس هحااةعام  هحاتماه اللأج حاب رهقحالااج سهحا،اام   اا:
اDirect embryogenesis methodت  االلأج حالي ج سهحا ب ير ام ىاليجز الي بي تعاب رهقيحا

 .اIndirect embryogenesis method  اليم ي(اات مىاأااب رهقحا هرا ب ير ا

12. Somatic hybridاليهجيييه اليجسييي عااليجسييي  االي ييي ت ا ييي ا  ييي الية هييي اأااليبراتاب سيييلاا:
 يتماه اترمهراارلثعاج ه ا.

13. Initiation اةااأاات هرا همراسمابعا رئعايت  هزالية ه اات ارة اايىاأمض  ا.ا: 

14. Sub-cultureليزرلميحااتيت اب قي الية هي اأااللأ سيجحاأااللأمضي  الي تما ييحاا:اةيعام  هيحالمي   ا
  اليبهئحالي ذلئهحاالياس الي يذلئعااليتيعام  يلات  ياام ههي الييىابهئيحاج هي  ااذييكاب ي ا يرارا ي  ا

الءي اأااأمثيرا ي ا ما  تهي از  هحا  ه حاافعالي  يراتما اليبهئحاليج ه  اذللاترمهرا ةت اافيعا
 ارفايياجعا  يه اج هي اأاات يارايعمضي  ا.ااهجيرال اه هيزاةيذلا  اأج اليءلا ام ىاييم ا
،الذاأ الي ل  حاليث  عاهقلي ابي ام ي ا قي اللأ سيجحااRe-cultureلي ل  حام ا ل  حااااا

أااللأمضييي  الييييىابهئيييحازرلميييحا ذلئهيييحاج هييي  ايهييي ا فييي(اترمهيييرا ما ييي لالياسييي الي يييذلئعاليسييي بقا
 الي يذلئعاليسي بقاأاات هيرا رجيحاء اضيت اأااب ر الي ء فظيحام يىالي سيه ا تهجيحايجفي االياسي

م  ال ءهت ا تهجحالاست زلاالي ال الي ذلئهحالي اجا  افه ا،اايم ه استظ افعا ف(الي رء حا ي ا
 اليت ارا.
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15. Asepticهقلييي ابييي اة يييااليزرامييي لا ييي اليم ئ ييي لاليتيييعاتسيييبراللأ يييرل االيت يييا اب يف رهييي لا:اا
بهئييحالي ذلئهييحا يي اليم ئ يي لالي  هقييحااةيياا ت  ييراأس سييعااليبمترهيي االيفهراسيي لاا هرةيي ا،اأ اة يياالي

 اضرار ايض   ا ج حازرلمحالية ه االلأ سجحالي ب تهحا.

16. Adventitiousاةييييعاأمضيييي  ا ب تهييييحاابييييرلم ا،ا  يييياللاةضييييرهحا،اجييييذارا..اا هرةيييي اا تجييييلاا:
اب رهقحامرضهحافيعا مي  ا هيرا به يعا،ا ثي اتمياه الي  ياللاليةضيرهحام يىا سيه اليمي ي(ا،اأا

ةل را.  تماه اللأج حالي رضهحا  اليم ي(اب ا ا به اأااب ا ام  ه لات قهحاال 

17. Acclimatization اهييييهراةيييذلالي لييي  حالييييىام  هيييحاللأ   يييحااهقلييي ابهييي اتههئيييحالي ب تييي لاا:
ي الجهيحاليت هيرللاليبهئهيحالية رجهيحا.اافيعاةيذهالي   هيحاهيت ااIn vitroلي  تجيحا ي اليزرلميحا    هيً ا

ة ييه ا يي اأاسيي  ا يي اأامهييحاليزرلمييحاليزج جهييحاليييىاأامهييحاب سييتهمهحاتءتييا ام ييىا قيي الي ب تيي لا
ليزرلمحاابهئ لالي  ااا ث اليبهلا يا(االيبهريهيلااليفهر هامهالاهيلاالير ي اا يي ر اليةييراا هرةي ا

 .ا

 أنواع مزارع الخلايا والأنسجة النباتية :
ا تهحالي زرامحاام  اه عا:ه م اتقسه الي زلرتاليىاأ التا ةت فحاافقً اي     الي ب

ا:ااهقل ابه ازرلمحاليب  رللاالي ب ت لاليم   حا.اPlant cultureزرلمحالي ب لا .1
:امبيي ر اميي ازرلمييحاأمضيي  ا ب تهييحاهييت افليي ه ا يي ااOrgans cultureزرلمييحاللأمضيي  الي ب تهييحا .2

  اللأجييزل الي بيي لاللا ااتييي  اأ ييرلااللأفييرتااليجييذاراا بيي    اللأارلقاا بيي    اللأزةيي راا بيي  
ليزةرهييحا هييرا مت  ييحالي  يياااليث يي را هييرا مت  ييحالي  يياا.ااأةيي ا يي اه هييزازرلمييحاللأمضيي  الي ب تهييحا
لي ةت فييحاةيياالءتف ظهيي ابلييف ته الي ب تهييحاالسييت رلرة ابيي ي  اابيي ف(الياضيييام يي اييياام  ييلا تليي حا

 ب ي ب لاللأ ا.

اليتيييعاتما يييلام يييىاللأجيييزل ا:ازرلميييحالية هييي ا هيييرالي تمييييفحااCallus cultureزرلميييحاليمييي ي(ا .3
لي جراءييحاالي ق امييحايعجييزل الي ب تهييحا.اات  ييىاأ سييجحاليميي ي(اامتيي اة هيي اليميي ي(اام ييىابهئيي لا
ل بحا.ااهتا اا مي  اظهياراليمي ي(ام يىا ياتالي ضياالي بي تعالي سيتة  افيعاليزرلميحافقي اهتميا ا

أااءتيىا ي ابر مه ي اليةييرا.ا سه اليم ي(ا  اليم  بها اأااليقير اأاالي ةي تاأاالي ءي  اليثي  ا ا
   ي ا.اا100لييىاا50أسي بهياتلي ام هتي ا ي اا8-3تترلاحالي   الي ز يحاي  ياا سيه اليمي ي(ا ي ا

 اه م ا ض مفحاةذهاليم هحا  اة  الم   ازرلمته افعااس ا ذلئعاج ه ا.

سيال ا:افعاةذهاليء يحاهت ازرلمحاللأج حالي فليايحاالي  زاييحاااEmbryo cultureزرلمحاللأج حا .4
 م  لاأج حا مت  حاأاا هرا مت  حالي  اا.

:اهقل ابه ازرلميحالية هي اسيال ااSuspension cultureزرلمحالية ه الي   قحاالي زلرتاليس ئ حاا .5
م  لا  فر  اأاام ىاةهئحاتج   لاة اهحال هر افعااس ا ذلئعاس ئ ا.ااةذلالي اتا  الي زلرتا

 ليذ اهء  افعالي ب لاللأ ا.تةتفعافه اليةل ئصالي  هز ااس اكالي  اا
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:اهقليييي ابهيييي ازرلمييييحالية هيييي الي  زامييييحاليجيييي رل ااProtoplast cultureزرلمييييحاليبراتاب سييييلا .6
 لية اهح.

:ااهقلي ابهي ازرلميحااAnthers and pollen grains cultureزرلميحالي تياكااءبيارالي قي حا .7
 رهقحا ه حاج لًافيعابيرل  االي تاكام   حااب لة ه اءبارالي ق حاأاازرلمحاءبارالي ق حافق ااةع

 تربهحالي ب ل.

 .ا:ااهت ازرلمحاليباهض لالي فلايحاOvule cultureليباهضحازرلمحا .8

ا
ا
 

 

 

 

 

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
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 المحاضرة الثالثة : زراعة الخلايا والأنسجة النباتية :
 مراحل زراعة الخلايا والأنسجة النباتية :

أ ييالراللإمثيي راب سييت    اتق  ييحازرلمييحالية هيي االلأ سييجحا رلءيي اأاااMurashige (1974) سيي الي يي ي ا
الي ب تهحاايىاث  ا رلء اةعا:

ا رء حاليءلا ام ىا زرمحا سهجهحا  ق حاة يهحا  اليت ا . .1
  رء حال قس  ااتض ماالي سه الي ب تع. .2

  رء حاتماه اليجذارااليتجذهراااأ   حالي ب ت لاليج ه  الي  تجحا  ازرلمحاللأ سجح. .3

 اللاللاةهييير اءييي ثلا فيييز امبهييير افيييعالمثييي رالي ب تييي لاب سيييت    اةيييذهاليتق  يييحا،افقييي التفيييقالي   ييي  اافيييعاليسييي
اليتيييعااMurashigeاليبيي ءثه ام ييىالضيي فحا ييرء ته اج هيي  الييييىالي رلءيي اليث ثييحاليسيي بقحاليتييعااضيي ه ا

األبءلام  اه عا:
:ا ي ااSelection and preparation of stock plantsلةتهي راالمي ل الي بي لاللأ ا:ا رء يحا .1

اليضرار ال تة را ب ت لاللأ ااب ي اللف لاليت يهحا:
اهجرال اتما اس ه حااة يهحا  اللأ رل االلال ب لاليءيرهحا. .اأ

 هجرال اهما ا اتالاال االي ب لالي رل المث رهاالي ب لاللأ اا ر اب ااهء  ا اللف لاجه  ا. .ار

 هجرال اهما ا  اا ب لاللأ ا ي ا. .ال

  لاللأ ا تء  اا  ئ اي زرلمحافعاظرااالي   قحالي رل المث رهاازرلمت ابه ا.هجرال اهما الي ب .ا 

 اا   بقتهي افه ي اب ي اب يبلي حاليارلثهيحاي  ب تي لاليج هي  الي  تجييحاتء هي اليبلي حاليارلثهيحاي بي لاللأ .اج
   ازرلمحالية ه االلأ سجحالي ب تهحا.

 للأجزل الي ب تهحا  ا ب لاللأ ا.ا  رفحاأفض ا ام الأةذ .اح

 Establishment of aseptic رء حاليءلا ام ىا زرمحا سهجهحا  ق حاة يهحا  اليت ا ا:ا .2

cultureات ت ي ا سييبحا جيي حازراميي لالية هيي االلا سييجحاب ي رجييحاللاسيي (ام ييىاأسيي اراليزرلمييحاا:
 Surfaceالي يييييياتالي بيييييي تعالي سييييييت   اام ييييييىامفيييييي   اليييييييتة صا يييييي الي  اثيييييي لاليسيييييي ءهحا

contaminantsىاليجيز الي بي تعالي يرل ازرلمتي ا.االيهي االييرئه(ا ي اةيذهالي رء يحالي اجا  اما 
ةييااليءلييا ام ييىا زرمييحا سييهجهحاتءتييا ام ييىاليجييز الي بيي تعالي فلييا ا يي الي بيي لاللأ ابء يييحا

ا  ق حااة يعا  ال ا  اث لا رضهحا.ااتتض  اةذهالي رء حا:
ام  هحاتجههزاافل اليجز الي ب تعا  الي ب لاللأ ا. .اأ

لي ب تعالي ست   االلا اللالي ست   حاي زرلمحاالياس الي ذلئع.اي قضي  ام يىات قه اليجز ا .ار
 ج هياليم ئ  لاليءهحالي  هقحاام ال التاليت ا ا.

ا
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 طريقة تعقيم الجزء النباتي المستعمل في الاكثار :اااا
اتت ام  هحاليت قه اي جز الي ب تعاءسرالية اللاليت يهحا:اااا
سيي محاي يير اليييتة صا يي اللاتربييحاالي بيي راا2-1 فهييحاليجيي ر اي يي  ا سيي اليجييز الي بيي تعاب يي  اليء .اأ

لي يي يقام يييىاسييي احالية رجهيييحاي جيييزل الي ب تهيييحاأالًااايتق هيي امث فيييحاللأءهييي  الي  هقيييحالي اجيييا  ام يييىا
اليس حالية رجعاي جز الي ب تعاث  هً ا.

حالي  يقييحام يييىا  ييراليجييز الي بيي تعافييعا ء يييا اليت قييه اي قضيي  ام ييىا يي اتبقيييىا يي اللاءهيي  الي  هقيي .ار
ي ي  ا%ا70س ء الية رجعا.ااهيت اذييكاأ ي اب  يراللاجيزل الي فليايحافيعاليمءيا اللاثه يعابترمهيزا

ة يييي(ا  يييي ئقا،ااهجييييراللااتزهيييي اميييي اذيييييكاءتييييىالااتيييي   اليييييىا ييييزتالي يييي  ا يييي الية هيييي ااجف فهيييي ا
Dehydrationهاب  اليذ اه ثرام ىا به حا  االيجز الي ب تعام ىالياس الي ذلئعا.اث اهت ا  راا

  هقيييحاءسيييرا رجيييحاا30-5%اي ييي  ا1بترمهيييزااNaOClذييييكافيييعا ء يييا اةييي هبامارللاليليييا ها ا
يتق هيييي اليييييي ااTween20  ييييرللا يييي الي يييي   الي  ييييير اا5-3ءس سييييهحاللأ سييييجحا.اهفضيييي الضيييي فحا

ليسيي ءعااليتيياتراليسيي ءعااي جييز الي بيي تعالي ييرل ات قه يي اي يير ازهيي   اف  يهييحاامفيي   ا يي   اليت قييه ا
 االا ااتب  اج هياليسي احالية رجهيحاب ء يا اليت قيه ا.اه مي السيت    ا ء يا ا  اة  اض  

  هقييييحاي ت قييييه اليسيييي ءعاي جييييزل اا20-10%اي يييي  ا50-10بترمهييييزااCloraxليق لييييراليتجيييي ر ا
 لي ب تهحا.

 سي اليجيز الي بي تعاب ي  ا ق يرا  قي امي  ا يرللالازلييحا ي اتبقيىا ي الي ي   الي  ق يحام يىاليسيي حاج.ا
از ا.اب  اذيكاهت الستب   اللاجزل الي ب تهحالي  ق حاالي تضرر ا  ا    اليت قه ا.لية رجعاليج

ات ت  امف   ات قه اليجز الي ب تعام ىالي ال  اليت يهحا:
ا به حا ب لاللا اليذ اه ةذا   اليجز الي ب تعا. .اأ

  ل راليجز الي ب تعالي زراتااار حا،اجذرا،ا   حا  اليس قا،ازةر ا..ليخا. .ار

   الي    الي  ق حا. اتاامف  .ال

    اليت قه ا. .ا 

 ترمهزا ء ا الي    الي  ق حا. .اج

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
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 ويوضح الجدول التالي بعض المواد المستعملة في تعقيم الأنسجة النباتية :
 التأثير مدة التعقيم )دقيقة( التركيز )%( أسم المادة ت
1 Calcium 

hypochlorite 
 جيد جدا 5-30 9-10

2 Sodium 

hypochlorite 

 جيد جدا 5-30 2

3 Hydrogen peroxide 10-12 5-15 جيد 
4 Bromine water 1-2 2-10 جيد جدا 

5 Ethyl alcohol 80-95 3/1-1 جيد جدا 

6 Silver nitrate 1 5-30 جيد 
7 Mercuric chloride 0.1-1 2-10 مقبول 
8 Antibiotics 4-5 30-60 جيد 

لسيييتة ل ام ارهييي اليزئبيييقاءهييي اه تبيييرا ييي الي يييال الي ءظيييار اا  ءظيييحا:اهجيييرا رلمييي  اليءيييذرالييييي ه ام ييي 
االيس  حا.

ة  كاب  اللاجزل الي ب تهحا  اثحا لة ه ا   اهج  ام  هحاليت قه اليس ءعايهي ا هيرام فهيحااي ت  يرام يىا
بترمهزاالء ا    /يتراليىالياس الي ذلئعاءه ااBenolateأاااBenomylةذهالي يم حاهت الض فحا    ا

لي ال ام ىاليء ا  ا ي  ااف م هحاليف ره لالي سببحاي ت ا ايم ه ا ي اتسيبرابي  ا  يااللاجيزل ات   اةذها
لي ب تهيييحا.اا ييي الي يييرقاللاةيييرىاي قضييي  ام يييىاليت يييا اليييي لة عاةيييعالضييي فحاب ييي الي ضييي  للاليءهاهيييحا

Antibioticsهاهحاضرراليىالياس الي ذلئعالي   اي زرلمحالي سهجهحاي  يا  االيبمتهره ا.ااي  ض  لاليءا
اRibosomeاة ليحالي ضي  للاليتيعاتي ثرام يىاليرلهباسيا اج  بعاةااتاثهرة ام ىا  االلاجزل الي ب تهيحا

ا.ا
-Sterilization microا  ءظحا:اهجيرات قيه الي ضي  للاليءهاهيحا ي اةي  ا رييء لاليت قيه الي  هقيح

filtersيهيييحايجهييي زالي  لييي  االي  قييي  اا بييي الضييي فته الييييىالياسييي الي يييذلئعالي  قييي ااذييييكالا اليءيييرلر الي  ا
Autoclaveاتسبرات االي ض  لاليءهاهحا.ا

ا
 : Browningالتلون البني 

 ييي اهسيييبرات قيييه اللاجيييزل الي ب تهيييحاليت يييا اليب يييعالا سيييجته اا  يبييي ا ييي اهءييي  ام ييي ازرلميييحاللاجيييزل الي ب تهيييحا
 ييىاتثبييه الي  ييااا ييالا.اه  يي اةييذلاليت ييا اليب ييعاملي فلييايحا يي ا بيي لاللا اب يي اميي  الهيي  ا يي اليزرلمييحا

اهظهييراةيييذلاليت ييا افيييعاللا سييجحاليتيييعاتءتييا ام يييىا سييتاه لام يهيييحا يي اليت  ه ييي لااللا سييجحاب يي اذييييكا.
Taninsلااةه رامسيه اليفه ييالالااHydroxy phenolsااهرجيييالي ييا اليب يعاليييىاتيياثهراف يي ال زه يي لاا.
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اا  ام  هيييحاليفلييي االلاستئليييي  اللامسييي  الي ءتاهيييحام يييىالي ءييي (اليتيييعات يييت ا تهجيييحايجيييرحاللا سيييجحالث ييي
االيت قه ا.

ااي ر اليتة صا  الي رمب لاليفه ايهحالي تما حالث   ام  هحاليت ا اليب عاتتةذالية اللاليت يهحا:
ااأهي  افيعا5-1لم   ازرلمحاي  سجحالي ب تهحافعالاس  ا ذلئهيحاج هي  ام يىا ي  ا ليهر اا .اأ

 اترلم ام ه لالي ال اليفه ايهيحافيعا يزلرتاللاس بهياللاايىا  اليزرلمحالي سهجهحااذيكايتق ه
اللأ سجحا.ا

اActivated charcoalهض االيىالياس اليزرلميعاب ي الي رمبي لا ثي اليفءي الي يي ا .ار
اذيكالا اةيذهالي يال اا Poly vinyl pyrolidon (PVP)    ابايعافه ه ابهرايه ا أاا

 س ب ام ىا  االلا سجحا.اترتب ا ياليفه الالافتج  ه ا رمب لا هراءر ااب يت يعالاات ثر

  راللاجزل الي ب تهحاب  اليت قه ا ب ير افعا ء ا ا  قي اهءتيا ام يىا ضي  للاللأمسي  ا .ال
Antioxidantsا ييي الييييهراةيييذهالي رمبييي لاةيييعاء  ضيييعاللاسيييماربهكاافهتييي  ه اجييييااا

ا150ااا100لذاتسيتة  ابترمهيزاا(Ascorbic and Citric acids)اءي   اليسيترهكا
لذااGlutathioneأااااL-cysteineاليعا.ام يييي اه ميييي ال اهسييييتة  ا    /يتييييرام ييييىاليتيييي

 ت   ام ىاتثبه ام  هحاللامس  ا.

ليهي اا ي اةيذهالي رء يحاةيااا:ا Multiplication of tissues رء يحال قسي  ااتضي مااللا سيجحا.ا3
 اءييي ا ام  هيييحاليتضييي مااليسيييرهيايتج  ييي لاليبيييرلم االية هييي ا تهجيييحايزرلميييحاليجيييز الي بييي تعافيييعالياسييي

أاااShootلي يييذلئعالي  ييي اي تضييي ماا.ااتييي   افيييعالي ه هيييحاةيييذهالي رء يييحالييييىاتمييياه ا  ييياللاةضيييرهحا
ا.Plantlets بهت لام   حا

ااة  كام  ا رقا تب حافعا رء حاليتض مااةعا:
ا.اSomatic embryogenesisتماه ااتالي االلأج حاليجس هحا .اأ

 Enhancement of axillary and terminalتءفهيزا  يااليبيرلم اللاب هيحاالي رفهيحا .ار

buds. 

 .اMeristem cultureزرلمحالي سه الي رسته عا .ال

أااتالييي اا Adventitious shoots developmentتميياه ااتالييي االلافييرتالي رضييهحا .ا 
 .اOrganogenesisللأمض  ا

:اتهيي ااةيذهالي رء ييحالييىاتميياه اليجييذاراا In vitro rooting رء يحاتميياه اليجيذارااليتجييذهراا .4
تاليةضرهحاليتعاتما لافعا رء حاليتض ماا  اة  اليزرلمحاليث  اهحافعااس ا ذلئعام ىاللافرا

ج هيي ا  يي اي تجييذهراهءتييا ام ييىاأءيي اللاامسييه  لالي يييج حايتميياه ا بيي    اليجييذاراأاافييعااسيي ا
اأس بهيا  اليزرلمحا.ا4-3ة يعا  ا  ظ  لالي  اافعاب  ا  الي ب ت لااتست رقاةذهالي رء حا
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هقلي اب لا   يحاةيعاتههئيحالي ب تي لاي الجهيحاليت هيرللا:ااAcclimatization stage رء حاللأ   يحا .5
فعاليبهئحالية رجهحا.ا  اة  اتيجه  ام ىاتلي هيالي يذل اب   هيحاليب ي  اليضيائعااللامت ي  ام يىا

 االيتعاتق  ا  اتبةرالي   ا  الي ب لا.اCuticle فس ااتءفهزاتماه الي بقحاليي  هحا

ا
 : زراعة الخلايا والأنسجة النباتية : المحاضرة الرابعة

 مكونات الوسط الغذائي المعد لزراعة الخلايا والأنسجة النباتية :
The components of plant cells and tissues culture media 

 :  Inorganic medium componentsأولًا: مكونات الوسط الغذائي غير العضوية )اللاعضوية( 
اArtificial media ب لات  ااة رجاليجسي اليءيعافيعاللأاسي  الي ذلئهيحاليلي  مهحاأ اأ سجحااأمض  الي

الي زا  اب ي  ذه لاليضرارهحاي   اا.
اايىالي ال اليضرارهحاي   اا  اليتربحاةعا:لي ب ت لاليس ه حاذللالي  االي يه اتءت جا

رالي ذلئهييييحاليمبييييرىاأ.اتءتيييي جالي ب تيييي لاب يييي الي   لييييرا هييييرالي ضيييياهحابم هيييي لامبهيييير ااتيييي مىاب ي   ليييي
اPااليفسيفاراKااليبات سيها اNالي تيراجه ا ثي ام ليراا Major plant nutrientsالي  يذه لاليمبيرىاا

ا .اSااليمبرهلاMgاالي   هسها اCaااليم يسها 
 Minor plant nutrients orر.اتءتيي جاايييىام هيي لا  ه ييحا يي اب يي الي   لييرالي ذلئهييحاليليي رىا

Trace elementsث اليء ه اا Feالي هم ااNiاليم ياره ااClالي    هيزااMnالية رليه ااZnاليبيارا اا
Bالي ء (ااCuالي ايب   ااMoا .ا

ه م اأ اهما الي  لراأس سعاي  االي ب لالذلاتءقيقا ي اه يعااEpstein (1971) بقً اايىا  اأي راليه ا
ا:

اهفي الي ب لاب م   ا ار اءه ت اب ا  ا. .1
 أ ام لراأ اهء ا ء  اأااه ا ام  ا.الااهست هيالذلام  ا ارها ه افعاءه  الي ب لا .2

 لذلام  اذااتاثهرا ب يرام ىاليم ئ اليءعاالااه ثرام ىاليبهئحا. .3

 الذلام  اترمهب اليجزهئعاأس سعالي ب لا.ا .4

افا ه ات  بقام ىاث ثحام  لراأس سهحا اجا  ابم ه لاافهر افعالي به هحاةعا:اءسرالييرا اأم ها
ا.اOاللأامسجه ااHه االيهه راجاCليم ربا ا

اة  كاب  الي   لراليتعاي ا يهرايه اةعام  لرا ه حاا فه  اي   ه ا  اأ التالي ب ت لا ثي اليماب يلا
Coاللأي  ها ااAlاليلا ها ااNaاليها ااIا.اا

أ ة يييلافيييعا ما ييي لالياسييي اامييي الي   ليييرالي    هيييحاالي مضييياهحاالييييي ئ حاليتيييعاذميييرلافيييعاأمييي هاةيييعا
اةييذلااMurashige and Skoog (1962)رلمييحاللأ سييجحالي ب تهييحا يي ا بيي الي  ي يي  الي ييذلئعالي  يي ايزا

 سييبحاليييىاليءييرفه اللأايهييه ا يي اأسيي عالي يي ي ه ا،اسييبراأفضيي ااMSلياسيي الي ييذلئعاليييذ اسيي عاب ياسيي ا
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 ييي الي   ليييرااMS.ااهاضيييحاليجييي ا اليتييي يعا ما يي لالياسييي الي يييذلئعاااأ ثيي ا  يييااات يييارايمييي ي(اليتبييغ
 اهاضييحاترمهزةيي افييعاأ سييجحالي ب تيي لالي   هييحا به هييً ا.الي يييم حاللأس سييهحاليتييعاتالجيي امضيياهحا.ام يي لي

اذاتترسييرالي   لييراا.ا Precipitation ما يي لالي   لييرالي ذلئهييحافييعالياسيي الي ييذلئعاةييعاليترسييهرا
االي ذلئهحاة لحاب  ات قه الياس الي ذلئعابجه زالي  ق  االي  ل  اا.ا

ا

ااااا
ااا

الئهحاليمبرى:أ.الي   لرالي ذ
.الي تراجه ا:الي تراجه ا ه افعاءه  الي ب لااذاه ة افعاب   اليبراته  لااللأء   الي ااهحاالب حا1اا

NO3ليم ارافه ا.اأ اليلار الي ه حالا تل صالي تراجه اةعابههئحابها الي ترللا
ثي اب ي اا(Nitrate)ا-

NH4ل تل ليييي اهتةتييييز اايييييىابهييييا اللأ ا هييييا ا
ل اللأامسييييجه ااهءيييي ا ء يييي اأ اهييييزاا(Ammonium)ا+

اهضيي االي تييراجه اليييىاا بيي اأ اهيي ة افييعاليترمهييرالي ضييا افييعاجسيي الي بيي لا.ليههيي راجه ابيي لاةتزل ا
NO3لياسييي الي يييذلئعابليييارتعابهيييا الي تيييرللا

NH4ابهيييا اللأ ا هيييا اا-
لياسييي الي يييذلئعااpHاذييييكالأ اا+

اpHه الي ب تعا   اه   اليىال ةف  اليذ اهسبرازه   اج ةزهحاللا ا ها اليىالي سا5.8-5.4هترلاحابه ا
اليييذ اهثييب اج ةزهييحابهييا اللأ ا هييا ا  يي اهسييبراج ةزهييحابهييا الي تييرللاليييىالي سييه الي بيي تعاا4.6-4.2ليييىا

اليسبرافعاتج رالض فحابهيا اللأ ا هيا اياءي هابي ا ابهيا الي تيرللاا ر الةرىااةمذلا.اًاpH سببً الرتف تا
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اايما  اهلبحاتاثهرهاس عافعاليترلمهزالي  يهيحا  ي اأالااالي ابحام ل راي  تراجه افعالياس الي ذلئعاة
NOأ ابهيا الي تيرللاهتءيا الييىابهيا الي ترهيلااااااالياسي الي يذلئعا.اpHليسيه ر ام يىا

-2
ااNitriteاا 

أءيي ة  اهاجيي افييعااNitrate reductase enzymesفييعا لةيي الية هييحابف يي ال ييزه ه الاةتييزل الي تييرللا
اللآةيييراهمييييا ا يييرتب اب لأ يييييهحالية اهيييحا.ابه  يييي اهةتيييز ابهييييا الي ترهيييلاليييييىابهييييا اليسييي هتاب ز الية ييييا ا

ال زه الةتزل الي ترهلااليذ اهاج افعاليب سته لل.للأ ا ها ابالس حا
.اليفسييفارا:اليفسييفاراةيياام لييراءهييا اا هيي افييعالي بيي لااهيي ة افييعاب يي  اللاء يي  الي ااهييحاالييي ةا ا2

 ا.اأاATP.ااةييااليييذ اهيي ة افييعاب يي  ا رمبيي لالي   ييحااCo-enzymesلي فسييفر االي رلفقيي لاللا زه هييحا
ت يي حالي   ييحاب   هييحاليتيي ف(ا.ام يي اتسييه افييعام  هييحاا يييا ةت ييااليسييمره لاحرتب يي جيي  هياليفاسييف لالي 

ليب   اليضائعايتماه اليم رباةه رللااترتب ا ج  هياليفاسف لا ياليبراته  لايتزه ا ي ا يي  ه ااف  يهتهي ا
  ا بي الي بي لام يىاةهئيحابهيا اليفاسيف لابءي   ااث ي ئعااب لأ تل صاليف   االي ي اا.اه تصاليفسفار
H2PO4)ا Primary and Secondary orthophosphate anionsاااااليييء حاليسي يبح

-1
 and 

HPO4
-2

هضييي االيفسيييفارافيييعالياسييي اا.أ اهءتييي جال تل ليييه الييييىا   يييحا  تجيييحا ييي ام  هيييحاليتييي ف(اا(
.ااMono and di-hydrogen phosphatesلابء  هيحاااث  ئهيحاليههي راجه افاسيف لي ذلئعام ىاةهئيحا

اphosphatase enzymesت  يي اللأ سيييجحالي ب تهييحاب يزرلميييحالي سييهجهحام يييىال تيي جال زه ييي لاليفاسييف لا
ات رءهيي اليييىاليةيي رجافييعالياسيي الي ييذلئعامييعاتيي   اليييىاتءرهييرالها يي لاليفاسييف لا.اليترلمهييزالي  يهييحا يي ا

 الي  اا تهجحاليىاترسهراليم يسها ااب ي الي   ليرالي ذلئهيحاليلي رىابحات   ام ىاةفليفاسف لاليذلئ
ا.فعالياس الي ذلئعااب يت يعاهق ال تل له ااج ةزهته ا  ا ب الي سه الي ب تع

K.اليبات سيها ا:ا اجيا ام يىاةهئيحابهيا ا اجيرا3
+
 Positive ion (Cation)فيعاسي هتاب ز الية هيحاا

لهييا اليبات سييها اييي ا ارامبهييرافييعاليسييه ر ام ييىاليضيي  اللاز يياز اي ة هيي اا.راافييعاليب سييته للاليةضيي
ا ارهاللاس سييعافييعام  هييحااTurgorاهقييا ابت ظييه التسيي تالية هيي ا يي اةيي  اسييه رتحام ييىال تفيي  الية هييحا

الية هحا.ااpHفتحاا  قاليث ارا.ام  ال اي ا ارامبهرافعات ظه ا
 Porphyrinليم ارافهييي ااذاةيييااذر اتءتييي ا رميييزاترمهيييرا.الي   هسيييها ا:اةييياا ميييا اأس سيييعايجزهئيييحا4

structureيجزهئيييحاليم ارافهييي ا.ااةييياام  ييي ا هييي افيييعات ييييه الي  هييي ا ييي اللا زه ييي لالي ب تهيييحاةلالييي اا
.االهييا الي   هسييها اةيياالهييا ااATPللا زه يي لالي ت  قييحاب قيي ا ج امييحاليفاسييف لافييعاب يي  ا رمييرالي   ييحا

ام  افعالها اليبات سها ا.ااه تق ابءرهحا لة الية ه  تءركا
SO4.اليمبرهيييلا:اه تقييي اليمبرهيييلالييييىالي بييي لابههئيييحالهيييا اليمبرهتييي لا5

اةيييذهاليليييار ا لييي را هييي افيييعاا2-
لياس الي ذلئعالي   اي زرلمحالي سهجهحا.اه ة اليمبرهلافعاب   اب  اللاء ي  اللأ ه هيحا ثي اليسهسيته ا

Cysteineالي هثهييا ه ااMethionineيي  اليبراته يي لا.ام يي اهيي ة اليمبرهييلافييعاب يي  االيتييعاتيي ة افييعابا 
.ااأ اا(SH group–)ليي ةا افييعالي بيي لا.ااهءتيي اليمبرهييلالي ال يياليف  يييحافييعاب يي اللا زه يي لابههئييحا
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 قييصاليمبرهييلاهسييبراه ر يي اب يي  اليبراته يي لافييعالي بيي لام يي اهيي   ا قليي اليييىا ء فييحاليسييهق  ااةي يييته ا
ااتما امرضحاي تمسر.

Caأ ابها يي لاليم يسييها ا.اليم يسييها ا:ا6
تيي ة افييعاب   هييحاليتييالز اللآهييا عا ييياللاها يي لاا(Cations)ا2+

اليم يسها اةاام لرا هيرا تءيركام ي افيعالهيا اليبات سيها ايما ي ا يرتب ا يياجزهئي لااAnionsليس يبحا
ااااااااااليليفهءحالياسي ىاCell membranesبرالب اتس ة هحالذاهي ة افيعاترمهيراللأ ييهحالية اهيحااااأةرى

Middle lamella of cell wallاالها اليم يسها اه ي ال زه اا.β(1→3)-glucan ليذ اي ا ارافعاا
ب   اليس ه ازا.الااهت اب   اليس ه ازافعالية ه الي زرامحا سهجه ا  اي اتم اة   ام هيحام فهيحا ي الها ي لا

ت يييه الي  هيي ا يي اللا زه يي لااليم يسييها افييعالياسيي الي ييذلئعا.ااهيي ة الهييا اليم يسييها ام   يي ا سيي م افييع
ا.اATP لة الية هحالي ب تهحااة لحال زه  لاليتء  الي  ئعايجزهئحا

 

 

ا
ا:ا Micro nutrient elementsر.الي   لرالي ذلئهحاليل رىا

:اهيي ة افييعاترمهييراليبراته يي لالي    هييحالية لييحاب   هتييعاليب يي  اليضييائعااليتيي ف(ااييي ااMnا.الي    هيز1
ا اب  اللا زه  لااه ة الي    هزافعاب   اليب سته  اليةضرل ا. ارافعاف  يهحاا ي 

 alcohol ثيييي ا:اهيييي ة افييييعاترمهييييراللا زه يييي لالي رتب ييييحاب ي   لييييرالي    هييييحااZinc.الية رلييييه ا2

dehydrogenaseاااCarbonic anhydraseاااSuperoxide dismutaseاااRNA-

polymeraseا.ا
ل الي ي  اليب ز عااب ي  اللاء ي  اليفه ايهيحااب ي  الي ج يه ا:ااةاام لرا ه ايتءسه ال اB.اليبارا ا3

اهيي ة ام   يي ا سيي م ايييب  اللا زه يي لااييي ا ارا هيي افييعاب يي  اليقالميي الي تراجه هييحاليتييعاتيي ة افييعاب يي  ا
RNAاهض االيبارا اليىالياس الي ذلئعالي   اي تض ماابلار اء   اليبارهكاا.H3BO3ا.ا

ء  هييحاليتميي ف ااث  ئهييحاليتميي ف ااهمييا ا ييرتب ابييب  اللا زه يي لا ثيي ا:اهاجيي ابلييارته اللاCu.الي ءيي (ا4
اPlastocyaninم ي اتي ة اذر الي ءي (افيعاب ي  اليب حاليب ستاسيه  ه ااCytochrom oxidaseل يزه ا

اليتعات ق اللايمترا  لا.ا
Cl).اليم ارلهيي ا:الهييا اليم ارلهيي ا5

-
عاليت ظييه اضييرار اي  يياالي بيي لابترلمهييزا  ةفضييحاجيي لا.ااييي ا ارافيياا(
اللاز از افعالية ه اليء رسحاا

ي يير الي  يياااليت ييارااذاأ امثهييرا يي الي ب تيي لاالي بيي لالااهءتيي جاليييىابها يي لاليلييا ها ا.اليلييا ها ا:6
ت ييير ابها ييي لاليليييا ها الييييىاليةييي رجا ييي اجيييذارة ايتءييي فظام يييىاترمهيييزهالي ييي ةف ا لةييي الية هييي ا.ااةييياا

هييي امييي ا رهيييقاتج  ييي افيييعاليفجييياللالية اهيييحافيييعالي ب تييي لام ليييرا هييي اي ءفييي ظام يييىاللاز ازهيييحافيييعالية 
اة ليحااةذلا اتا  اليتمهاا ياليبهئحاليتعات هشابهي اةيذهالي ب تي لااHalophytic plantsااااالي  ءهح
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م ا ييي اليليييا ها اةييياا هييي اي  ب تييي لالي ق ا يييحااليتيييررالي  ءهيييحاليتيييعاهميييا اليجهييي الي ييي ئعاال يييع افههييي ا.
.ااCAM (Crassulacean acid metabolism) ثي ا ب تي لاليييااSalt tolerant plantsي   اءيحا

اااليب   اليضائعا.ب   هحااCO2اةذهالي ب ت لاهما ام لراليلا ها اي اأة هحافعاتثبهلا
MoO4:اليلييييييييييييييار اليجيييييييييييييي ةز اةييييييييييييييعابهييييييييييييييا الي ايبيييييييييييييي    لااMo.الي ايبيييييييييييييي   ا7

ليييييييييييييييذ اهتمييييييييييييييا اااااااااااااااااااااااااااا2-
اااااااااااااااااااااااا.اهييييييييي ة افيييييييييعاب ييييييييي  اب ييييييييي اللا زه ييييييييي لا ثييييييييي ال زه يييييييييعاSodium molybdate ييييييييي ا  يييييييييحا

Nitrate reductase and Nitrate nitrogenaseا.ام  اه ة ام    ا س م ا يالها اليء ه ا.ا
اليماب يلاةيياااMorphogenesis:ايي ا ارا هي افييعاليتييم ااتمياه الييييم اليظي ةر اااCo.اليماب يلا8

Coيذ اي اأة هحافعاب   اللاء   الي ااهحااهما اليماب لابههئحالها الاB12 ما ا    عايفهت  ه ا
ا.ا2+

اةاام لراضرار اي  ااب  الي ب ت لاايه(اضراره الض فت ااا:اAl.اللاي  ها ا9
االي ذلئعالي   الامث رالي ب لابتق هحاليزرلمحالي سهجهحا. الياس ا

 سي ا امي اتءاهي اليهارهي الييىاأ ا هي ا.الياUrease enzyme:ااه ة افعاترمهرال زه ااNi.الي هم ا10
Niلي هم اهما ابلار ابها ا

ا..االي  ااهما اب ع اب ا الض فحالي هم اليىالياس الي ذلئعاا2+
:اةاايه(اضرار افعاليت ذهيحاايمي ااجيا هافيعالي بي لاهءسي ا ي ا  ياهاايياابم هي لا  ه يحااIا.اليها ا11

ا اي زرلمحالي سهجهحا.ج ل.ااةاا  يب ا  اهض االيىالياس الي ذلئعالي  
اةيعامبي ر امي ا رمبي لااChelating agentsاهضي االيء هي ابههئيحا رمبي لا ة بهيح:ااFe.اليء هي ا12

 ما ييحا يي ا رمبيي لامضيياهحاتييرتب اب ها يي لا    هييحاميي ا رهييقاأاللييرامه ه ئهييحا.ااComplexesا  قيي  
ها ييي لاليسييي يبحافتليييبحالمثيييرافتيييرتب الي  ييي   اذللاللاها ييي لالي اجبيييحا ييييالي رمبييي لالي ة بهيييحابالسييي حاللا

Cuف  يهيحا يي اللاها ي لاليءيير ا.ا ييث ام ي الرتبيي  الهيا ا
 ييياللاء يي  اللا ه هيحاهمييا المثيراف  يهييحا يي اا2+

Cuف يث الهيا الي ءي (ااpHتتاثرالي رمب لالي ة بهحاب رجيحاليء اضيحاي اسي االها  ت اليءر ا.
لي يرتب اا2+

Fe ال الهييا اليء هيي اث ثييعاليتميي ف ا رتفيييا.ام ا يياpHب لاء يي  اللا ه هييحاتءتيي جاليييىا
لي ييرتب ا ييياا3+

Cuلي رميييرالي ضيييا الي ة بيييعاهميييا اأمثيييرالسيييتقرلرلا ييي الهيييا ا
Feااا2+

.اهضييي االيء هييي الييييىالياسييي اا2+
ام ي ااEDTA Chelate (Ethylene di amine tetra acetic acid)لي يذلئعام يىاليار ا ة بهيحا

ال اب  ات قه ه ابالس حاجه زالي  ق  ااذال ه اتتء ا ييالض فحاةذهاللا  حالي ة بهحالااتبقىاث بتحااةل
 رمب لالةرىافعالياس الي ذلئعااتترسراب ي امي  الهي  ا.ااتي اليت  يرام يىاةيذهالي ييم حاب سيتة ل ال يالتا

الةرىا  ال  حاليء ه اليتعالااتترسرا ث ا
Ferric sodium ethylene di amine tetra acetic acid (Fe Na EDTA) 
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Components of MS medium 
Ingredient mg/L 

NH4NO3 1650 

KNO3 1900 

CaCl2•2H2O 440 

MgSO4•7H2O 370 

KH2PO4 170 

H3BO3 6.2 
MnSO4•H2O 22.3 
ZnSO4•H2O 8.6 

KI 0.83 
NaMoO4•2 H2O 0.25 

CuSO4•5H2O 0.025 
CoCl2•6H2O 0.025 

FeSO4•7H2O 27.85 

Na2EDTA•2H2O 37.25 

 

 

 

 حاضرة الخامسة :الم

 زراعة الخلايا والأنسجة النباتية متقدم :

 : Organic componentsثانياً : المكونات العضوية 

أن إضافة كمية من المكونات العضوية الى الوسط الغذائي ولو كانت قليلة فلهاا أراك كرياك فاي نماو و  اك   

ية المضاافة إلاى الوساط الغاذائي المعا  الخلية أو النسيج أو العضو المزروع . ومان أماا المكوناات العضاو

 للزراعة النسيجية مي:

يسرب  في الوسط الغذائي المع  للزراعة النسيجية أن نقص الفيتامينات : Vitaminsالفيتامينات  .1

. في التجارب الق يمة على زراعاة اننساجة النرا ياة كاانوا  شذوذ في النمو والتطور للنسيج النامي

كمكاون أساساي فاي الوساط الغاذائي  والتي لا   خص في ذلك الوقات ) يعوضون عن الفيتامينات

مسااتخلص ال ااعيك  عاان يكيااا إضااافة عثاايك اليمااار ولليااب سااوز الهناا  ومسااتخلص الملاات )

وماو  Hydrolysed caseinوالكاازين ماي روييسا   Malt and Yeast extractsوالخمياك  

مينية . أن مذ  المكوناات الساا قة عرار  عن مككب مكون من ع د قلي  من سزيئات انلماض ان

الااذكك يمكاان أن  جهااز الوسااط الغااذائي  الفيتامينااات وانلماااض انمينيااة ومندمااات النمااو . و عاا  

إكت اف و  خيص الفيتامينات وايلماض ايمينية ومندماات النماو قل ات الضاكور  فاي اساتخ ا  

كمككراات كيميائياة نقياة  ا مراشاك مذ  المستخلثات والمواد الطريعية ولجا  الرااليين إلاى إضاافته

Pure chemicals  الى الوسط الغاذائي و كمياات كافياة لغاكض سا  التيااي النسايج النراا ي منهاا

أن أما الفيتامينات الذي يستعم  في الزراعاة النسايجية ماو اليياامين  لتحقيا أمي  نمو و طور له .

(Thiamine or Vitamin B1)  ولاااامل النيكو يناااكNicotinic acid  أوNiacin 

الاااى  myo-inositolويمكااان أن يضااااف  (Pyridoxine or Vit. B6)والرايكودوكساااين 
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أن اننسااجة ريااك  Murashige (1974)لقاا  وساا   . الفيتامينااات التااي  نتمااي الااى فيتااامين ب 

المتمايز   نمو  رطيء عن  زراعتها نسيجيا في لال ع   إضافة الفيتامينات الاى الوساط الغاذائي . 

 .  Cell division  إضافة كمية قليلة منها الى الوسط الغذائي سررت  حفيز اينقسا  الخلوي وعن

في أيال  Co-factorيع  كعام  مساع   Thiamine pyrophosphateاليايمين : مو  . أ

الكار ومياا رات ولااه دور مراشااك مهااا فااي  ناااء  عاال انلماااض انمينيااة . ومااو أكيااك 

وعناا  عاا   اضااافته الااى  أن  ضاااف فااي الوسااط الغااذائي .الفيتامينااات أمميااة والتااي يجااب 

يؤدي الى موت الخلايا المعلقاة وعا   نموماا .  Suspension cultureالزراعة المعلقة 

أدى الى زيااد  نسارة ايسناة الجسامية المتكوناة  Thiamine HClوعن  اضافته  ثور  

كماا  ككومول .مااي 5ماايككومول الاى  0.3% عنا  زيااد   ككياز  مان 58% الى 33من 

. كماا وسا  مان   Embryogenic callus ؤدي اضافته الاى اساتحياا الكاالل الجنيناي 

خاالال ال راسااات ضااكور  اضااافة اليااايمين ماان السااايتوكاينين لتكااوين ونمااو الكااالل وي 

 يح ا ذلك عن  اضافة السايتوكاينين   ون اضافة مذا الفيتامين .

ويلعاب ماذا الفيتاامين  Pantothenic acidميا  الفيتاميناات انخاكى التاي ياتا اضاافتها  . ب

. . فلقا  وسا   عنا  دراساته  Morel (1946)دور مها في نمو اننسجة المزروعاة نسايجيا

عن اضافة مذا الفيتامين الى الوسط الغذائي المعا  للزراعاة النسايجية ادى الاى أميا  نماو 

لمزروعاة خااري الجساا للكالل . كما شجن  كوين انفكع العكضية من ايسزاء النرا ية ا

 الحي . 

: يضاف مذا الفيتامين الى الوساط الغاذائي   (L-ascorbic acid or Vit. C)فيتامين ي . ت

للانساجة النرا ياة المزروعاه وماو يعا  مككاب مضااد   Blackingللتخلص من ايسوداد 

 كما يلعب دور مها في انقسا  واستطالة الخلايا . Anti-oxidantللاكس           

ي جن  كوين انفكع فاي ايسازاء النرا ياة فاي الضاوء يناه  Folic acidالفوليك  لامل . ا

 . PBA (p-amino benzoic acid)يكون متميء في الضوء 

مااو ألاا  الفيتامينااات التااي  ضاااف ماان أساا   يراايط  كااوين  Riboflavinالكايرااوفلافين  . ي

ضكية . كماا يحفاز ماذا الكالل و التالي يتجه الفيتامين الى  حفيز نمو و كوين انفكع الخ

. . كماا  الفيتامين على  كوين الجذور العكضية علاى انفاكع الخضاكية المزروعاة نسايجيا

 ي جن عن  اضافته استحياا الكالل الجنيني .

الكلايسين : ومو لامل أميني يعام  كفيتامين في الزراعة النسيجية ويضاف في الوسط  . ح

 الغذائي .

اذ لااه  اا ريكات م ااا هة للسااايتوكاينينات  Adenine sulphateأو  Adenineايدنااين :  . خ

 عن  اضافته للوسط الغذائي .

 : Undefined supplementsمواد أخكى عضوية  ضاف الى الوسط الغذائي و  عى  .2

 مستخلص اللحا والمالت والخميك  .  . أ

 عثيك اليمار ومستخلثا ها . مي  الموز والطماية . . ب

 مستخلص ايسنة الجنسية . . ت

 رات أو أوراق النرات .مستخلص الراد . ا

 مستخلص الرطايا المغلية أو الذر  . . ي

 مستخلص الجذور والكيزومات . . ح

والاذي يحتاوي علاى كا   Casein hydrolysateالركو ين عن يكيا استخ ا  الكاازين  . خ

 ايلماض ايمينية التي   خ  في  ناء الركو ينات .

 

لماااض ال منيااة يااة والررتاياا ات وانو كااون مااذ  المااواد العضااوية أعاالا  مااي مثاا ر للالماااض انمين

 والكار ومي رات والفيتامينات ومندمات النمو النرا ية .
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: ويستعم  مذا المستخلص في الزراعة النسيجية للحمضيات كمثا ر   Malt extractمستخلص المالت 

نساجة انسناة الجسامية المتكوناة مان زراعاة ان  والا . وللمستخلص دور مها فاي رئيسي للكار ومي رات 

 Shootكمااااا لهااااا دور مهااااا فااااي  ضاااااع  انفااااكع الخضااااكية   Nucellar tissuesالنيوساااايلية 

multiplication   1  -  0.5وانراات ايسناة الجسامية و كاوين النريتاات . ويساتخ   المساتخلص  تككياز  

 را/لتك .

للاوركيا  وماو  لب رمار الموز المهكوس : يضاف مهكوسه الى الوساط الغاذائي المعا  للزراعاة النسايجية

 م جن للنمو.

: أن اضاافته الاى الوساط الغاذائي مان ايوكساين  Coco nut milk or waterللياب أو مااء ساوز الهنا  

يسرب  حفيز انقسا  الخلايا ونموما  سكعة . ويع  ماء ساوز الهنا  أو ساائ  اين وسارك  ماو أفضا  الماواد 

واد العضوية الم خثة . ولقا  وسا  لاه اممياة فاي العضوية ريك الم خثة والتي يتا اضافتها مقارنة  الم

% 15 نسارة  MSاستحياا الكالل في الزراعة المعلقة والت ك  الدامكي . ويضاف الى الوسط الغاذائي 

 فة لليب سوز الهن  من ايوكسين لفز على  كوين ال رينات في الرطايا .. كما لولظ أن اضا

 :  Organic acidsالأحماض العضوية  .3

ا فوائ  إذ  عتراك مكاون رئيساي للمككراات المخلرياة التاي لهاا دور فاي سامزياة العنا اك ولها رلا

)فقاا  وساا  ان ايلماااض العضااوية رنائيااة التكااافؤ مياا  لااامل السااتكيك الغذائيااة الثااغكى أوي. 

الموساود  فاي عثايك الخ اب والمتحا   مان   Malonicوالمالونياك Maleicوالماليك والمالييك 

ها القا لية علاى اير رااي مان اييوناات المع نياة لغاكض نقلهاا لتثار  ساامز  ايلماض ايمينية ل

الى الخاري في  مذ  ايلماض مي  الستكيك والماليك خلايا اننسجة المزروعة على افكاز فتعم 

و عتراك محاليا  مندماة   الوسط الغذائي و ك رط من الح ي  ريك المخلري لتجعلاه ساامز )متاوفك . 

buffer solutions  ض  التغيك فيpH  . )اذ  عم   عل ايلماض العضوية  الوسط الغذائي رانيا

للمحلي  المغذية فلق  وسا  اضاافة لاامل  pHواملالها للثوديو  والرو اسيو   عم  على  نديا 

ملغا/لتك و وسود الكلو امين واينين يؤدي الى لموضة الوساط التاي  سارب  100الماليك  تككيز 

ولكان  6-5ضامن الما ى  pHة. أن ايلمااض العضاوية  عما  علاى  ندايا التي   جن نمو ايسنا

   (pHالمعقااا  يساارب  كااوين سااتكات الثااوديو  او لااامل السااتكيك الااذي يكفاان التعقاايا  جهاااز 

 . ماايلا  ضاااف ايلماااض العضااوية ويمكاان ان  كااون كمغااذيات مضااافة فااي الوسااط الغااذائي راليااا

NH4 اجن أيال الخا ة   ور  ككيرل الى الوسط الغذائي لت
+

 Gamborgوماذا ماا يلداا   ، 

and Shyluk (1970) .مي  لامل الستكيك والرايكوفيك والماليك والفيوماريك 

 : Sugarsالسكريات  .4

 لعااب السااككيات دور مهااا فااي مكونااات الوسااط الغااذائي اذ  عاا  مثاا ررني وأساسااي للكااار ون 

نمو انعضااء المزروعاة و طورماا والطاقة ومي  مي  العام  للازموزية . ولها دور أساسي في 

خاااري الجسااا الحااي. والسااككوز مااو الثااور  المضااافة للسااككيات فااي الوسااط الغااذائي ويسااتخ   

  ك  شائن في  حضيك ايوسااي الغذائياة وعنا  وساود  فاي الوساط الغاذائي يسارب  يرايط لتكاوين 

 ,glucose, maltoseوز . يمكن استخ ا  الكلكوز والمالتوز والكافينالكلوروفي  والرناء الضوئي 

raffinose  واللاكتوز والفككتوز والمانوزlactose, fructose, mannose  أق  اساتخ اما فاي

  اضافتها الى الوسط الغذائي .
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  % .4-2امي   ككيز للسككوز المضاف الى الوسط الغذائي يتكاوح من 

  Amino acids and Amidesالأحماض الأمينية والأميدات :  .5
مااذ  المككرااات فااي زياااد  نمااو الكااالل ولاايل فااي  كااوين انعضاااء . ويجااب المكاعااا  فااي  ااؤرك 

لهاذ  المككراات . وقا   ضااف انلمااض  (D)ولايل الم اا ه  (L)استخ ا  المكافا اييزومياكي 

 Casein hydrolysateانمينياة للريئاة الغذائياة علاى ميئاة خلايط  يا عى الكاازين المتحلا  مائياا 

و  (L-glutamine)% ، وفاي أرلاب انلياان يضااف كا  مان  0.1 – 0.05ن  نسرة  تاكاوح  اي

(L-asparagine)  ملغا/لتك كمثا ر للنتاكوسين . وقا   ضااف مااد   100للوسط الغذائي  مع ل

للوسااط الغااذائي لكااي يااتا  حفيااز و  ااجين نمااو و كااوين  Adenine sulphateكركيتااات اندنااين 

 انفكع .

  Growth regulatorsمنظمات النمو  .6

دورا مهمااا فااي زراعااة  لعااب مندمااات النمااو مياا  انوكسااينات والسااايتوكاينينات والجركلينااات 

اننسجة النرا ية . لذا يجب اضافتها للوسط الغذائي من أس    ريكما على انقسا  واساتطالة الخلاياا 

وكساينات و ك   انعضاء النرا ية . وس  الراليين المختثين  زراعة اننسجة أن زياد  نسرة اي

علااى لساااب السااايتوكاينانات فااي الوسااط الغااذائي  حفااز ايساازاء النرا يااة المزروعااة علااى  كااوين 

الجذور ،  ينما  ؤدي زياد  نسارة الساايتوكاينينات الاى ايوكساينات الاى  كاوين انفاكع الخضاكية 

Shoots . 

 أما مندمات النمو المستعملة في الزراعة النسيجية مي :

 : Auxinsايوكسينات  . أ

 لعب ايوكسينات دورا مهما فاي انقساا  واساتطالة خلاياا النراات . ولهاا دور رئيساي فاي 

 IBAوأن  T-2,3,5و  D-2,4و  NAAو  IBAو  IAA  جين  كوين الجذور وأميلة 

و  D-2,4ممااا ايكيااك اسااتعماي  النساارة لتكااوين الجااذور واسااتطالتها .  ينمااا  NAAو 

2,3,5-T و وانتااي الكاالل و خثثاه الاى اينساجة وايعضااء مما ايكيك   ريكا في نم

لاه  T-2,3,5النرا ية المختلفة . كماا لهاا دور مهاا فاي نماو ايسناة العكضاية . كماا أن للا  

 دور في استطالة المجموع الخضكي .
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 : Cytokininsالسايتوكاينينات  . ب

و  جن  Kinetin  ال  السايتوكاينينات ايكيك فعالية والذي  ا اكت افه  ع Zeatinيعترك 

السااااايتوكاينينات انقسااااا  الخلايااااا و كااااوين الرااااكاعا العكضااااية وماااان ايميلااااة علااااى 

 السايتوكاينينات :

  الرنزي  أدنينBA  أو الرنزي  أمينو  يورينBAP  

  2داي مييي  الي  امينو يورينiP  . 

  6الكاينتين-furfuralamino purine (Kinetin) . 

  الزيا ينZeatin . 

 اني  أدنين اييزو نتIsopentenyl adenine (IPA) . 

 : Gibberellinsالجركلينات  . ي

 لعب دورا مهماا وماؤركا فاي نماو ايعضااء النرا ياة و كوينهاا اذ يعاوض عان التياساات 

النرااات للضااوء ويساااع  فااي ايسااكاع فااي  كااوين ايعضاااء و ك اافها وزياااد  نمااو ايسنااة 

 ي ايوساي الغذائية .ايكيك استعماي ف GA3الخضكية ويعترك النوع 

 أنواع أخكى  ستعم  في زراعة اننسجة مي  : . د

 ABA (Abscissic acid) . 

  Colchicine . 

 Paclobutrazol (PP333) . 

 : Activated charcoal الفحم  النشط )الفعال(  .7

عن  اضافته الى الوساط الغاذائي ف ناه يسااع  فاي  حفياز النماو و كاوين انعضااء النرا ياة و كاوين 

را/لتاك . ويعطاي   3 – 0.5سنة . ويضاف الفحا الن ط الى الوسط الغذائي  مع ل يتكاوح من ان

ثاص ايفاكازات للتجذيك ، كما يعم  الفحا على ادمالفحا الن ط الريئة المعتمة والتي  ع  ملائمة 

السااامة التااي يفكزمااا الجاازء النرااا ي الماازروع ، كمااا يعماا  علااى عاا    لااون اينسااجة النرا يااة 

 اللون الرني والنا ج عن أكس   المواد الفينولية والتي  سرب في لال  كاكمها الاى ف ا  مزروعة ال

نمو الجازء النراا ي ، فهاو يعما  علاى ادمثااص الماواد الفينولياة الساامة ، كماا يعما  الفحاا علاى 

الموازنة فاي دخاول مندماات النماو المضاافة فاي الوساط الغاذائي عنا  دخولهاا فاي الجازء النراا ي 

المزروع و التالي يعم  مذا التنديا في دخولها على اعطاء نتائج ايجا ية فاي نماو النسايج النراا ي 

  المزروع . 

 :  Agar. الآجار 8       

مو ماد  عضوية مستخلثاة مان الطحالاب الرحكياة الحماكاء الرنياة و ضااف الاى الوساط الغاذائي 

ضاافته الاى الوساط ماو للحثاول علاى را/لتاك ووفائا   ا 7% الاى الوساط الغاذائي اي 0.7 نسرة 

ويضااف الاى مكوناات الوساط الغاذائي  عا  اضاافة   Medium solidايوسااي الغذائياة الثالرة 

للحثاول علاى  5.8-5.7الوسط الغذائي ضامن الما ى  pHسمين مكونات الوسط الغذائي وضرط 

يؤدي  5.8من  الوسط الى أعلى pHنن و ول  وسط رذائي ملائا لنمو النسيج النرا ي المزروع

الى  ثلره أكيك من الح  المسموح له  حيث يعكق  من لككة الماواد الغذائياة مان الوساط الغاذائي 

 5.7الى النسيج النرا ي كما أنه يعكق  من زراعة النسيج ونمو الجذور اما في خالة انخفاضه عان 

الوساط فياؤدي الاى ف ن ذلك يؤدي الى سيولة الوسط الغاذائي وعا   اساتقكار النسايج النراا ي فاوق 

انغماسه داخ  الوسط و التالي ف   الزراعة النسيجية عن  ار فاع أو انخفاض ايس الهي روسيني 

و ع  اضافة الآسار الاى الوساط الغاذائي يوضان علاى سهااز  عن الم ى انمي  للزراعة النسيجية.

ياتا مازي  لكاي Hot plateالمازود  ثافيحة  ساخين   Magnetic stirrerالمغناييساي الا وار 

درساة مئوياة لضامان  90-88مكونات الوسط الغذائي   ك  متجانل و كفان درساة لكار اه الاى 

 اذا ة الآسار   ك   ا  والحثول على وسط رذائي متجانل.
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 : Protoplast Isolation and Cultureفصل وزراعة البروتوبلاست 

 مقدمة عن فصل البروتوبلاست:

أست   ا.ا1892م  ااKlerckerأ اأا ا  افل اليبراتاب سلا  اأ سجحالي ب ت لاليرل هحاةاالي  ي ا
ا الي هم  همهح الست    اسمه اء  ااMechanical Methodلي رهقح اليبراتاب سلا  اة   فعافل 

ا الي تضرر اا هر اليبراتاب سلاليس ه  ام ى اليبراتاب سلااليءلا  الية ا ااتءرهر اليج لر   ايق ي
م  هحاليق ياب يسمه اليء  .اأ امز اليبراتاب سلاب ي رهقحالي هم  همهحاه م ات بهق افق ام ىاللأ سجحا
ا  ا ايما اهت  ا  ابس  ته  اب ير   الي رهقحا هرا فض ح اةذه اات   ليتعاتءتا ام ىافجاللامل رهح.

 ليق ياب يسمه اليء  .ة يه اليءلا ام ىام  ا  ه ا  اليبراتاب سلابسبراتضرراليمثهرا   اب   هحا
ت م اب  ا  الي     امز ام  امبهرا  اليبراتاب سلا  اأ سجحالي ب ت لاليرل هحاا1960فعام  ا

ا اللأ زه هح الي رهقح اليسه ه هزاا.Enzymatic Methodب ست     ال زه  ا   ا ء ا  اهست    م  
Cellulase Enzymeليذ ات الستة ل ا  ازرام لاليف رااMyrothecium verrucariaي ر اا

تق   امبهرلااCockingأءرزالي  ي اا1968ةض ااتء ه اج رل الية ه ااتءرهراليبراتاب سل.اافعام  ا
ا ال زه  ل ااألبءل الي ج   اةذل ا   قااCellulase and Macerozymeفع ام ى اا تهسر   ت ءح

 .Takebe et alتج ر .اأ اأا ا  اأست   اللا زه  لافعامز اليبراتاب سلام ىا   قاتج ر اةاا
  ااMesophyll Tissueب  اذيكات امز اليبراتاب سلا  اة ه ا سه اليار حالياس عا.ا(1968)

لذات الض فحا ب الي  ه ا  اليب ءثه ا  اة  الض فحال زه ه ابلار ا تاليهحام ىا سه الي هزافه .اا
ااMacerozymeل زه ا اب ضه ام اليب  ابلار  اهت اب  اأالاايق ياللأارلقايتءرهرالية ه  اث   فر  

ا ال زه  الض فح ا  ااCellulaseذيك اليبراتاب سل ااتءرهر الية ه  اج رل  ااتء ه  اةض  ا   يجح يهت 
اأ ا الي فر  . ااPower and Cockingلية ه  افعاا1968م   ام اللا زه ه ا    الض فح اأ م  هح به  

اة الي هزافه ااذيكام ىالمتب ر ا سه  اليبراتاب سلا   اي ر امز  اأسرتا  اا لاالء  الي رهقح ذه
لض فته  ابلار ا تت يهحام  افعا رهقحاليهض اب لا زه  لاامذيكاي ر اتق ه افرصاليت ا الي همرابعا

  ظ الي    ه اب ج  امز اام ا رهقاتق ه اة اللا رهقحالي   اب ي ق ر حا يالي رهقحالي هم  همهح.ا
ااةعا اةذل ايا ت   اللا زه هح الي رهقح االء  اليبراتاب سلاهست   ا  ا  اة ا  الي تايفح الي بس ح لي رهقح

ا  ا امبهرا  اليبراتاب سلا  ا سه الي هزافه اي ب لاليتبغاالي  ه  اليءلا ام ىام   ابه  اليتعات 
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يق اس ة لالي رهقحاللا زه هحالي ست   حافعامز اليبراتاب سلا س ة حاف  يحاا للأ سجحاي ب ت لالةرى.
الي  الي ب تهح ا  اللا سجح امزي ا  ا سه ا هزافه الي بهت لافعالي  ه  ا ث اليبراتاب سلاليذ ات  ةت فح
ا  الييت لالي  ق حالية يهحا  ااIn vitro and In vivo culturesلي   هحاة رجاا لة اليجس اليءعا

اللا الي اي  ا ام ي(اءبارالي ق حااليزرام لااMicrospore mother cellsليت ا الي همرابعااة ه 
احاا هراليج ه هحاليتعات اليءلا ام هه ا  اليم هت لاليذمرهحااللأ ثاهح.لي   قحاليج ه ه

ا

 العوامل التي تؤثر على انتاج وحيوية البروتوبلاست:

 ل رالي سه الي ب تع:ات  اليار حالفض ا سه ا ب تعاي ءلا ام ىام  امبهرا  اليبراتاب سلا .1
عا سه الي هزافه اتسه ا  ام  هحا ا اليء جحاليىا ت الي ب لاامذيكا به حاترتهرالية ه اف

مز اليبراتاب سلافض ام اسهايحاالا اللا زه  لاليه ض حاليىاج رل الية ه ايهت امز ا
امز ا اب   هح اتاثهر افهه  ا  ل اليع الية رجهح االيظراا اليار ح اي  ر اأ  ام   ليبراتاب سل.

 الي هزافه ا  اأفرتاليبراتاب سلا  اللاارلق.ااي ر اليسه ر ام ىات كاليظرااات الةذا سه
اليءعا اة رجاليجس  ات  هته  ات  اللاارلقالااتءت جاليىااIn vitro shootsةضرهح ال اةذه م  

.ام  ات ت  ام  هحاليءلا ام ىام  امبهرا  اSurface sterilantsلجرل ات قه اس ءعايه ا
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اليث  اا اليزرلمح اتجرى ام     اذيك ااهت  الية ه  ا  ا اا رء ح ا     ام ى هحاليبراتاب سل
Subcultureاا اا7-3م  الي   قح اليزرلمح اب رهقح ا رهقحاSuspension cultureله   اات   .

ب رهقحاليزرلمحااSomatic embryosزرلمحاليبراتاب سلاللافض افعاتماه اللاج حاليجس هحا
 لي   قح.اا

ا

ا
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ا .2 اللا زه  ا ب الض فح ا   اليبيرااPre-enzyme treatmentلي     ح الزليحا بقح ااةعام  هح  ا:
الي ء ا ا ات     ايتسهه  الي هزافه  اة ه  اللا زه ع الي ء ا  ايه  ( اليار ح ا ل  ا   ليسف ى

ل  الذلام  اذيكااIntercellular spaces of leafللا زه عامبرالي س ف لاليبه هحابه الية ه ا
   .ااهت الزليحا بقحاليبير ا  اا2-1 هرا  م افه م اتق هياليار حاليىايرلئحال هر اب ر ا

  افري  ا  م حا يا ل اء  اي  ير ايمعاتسه ام  هحات    اللا زه  لاليه ض حاأاا  اة
 لازليحا بقحاليبير .اCutinaseة  الست    ال زه ا

ا .3 اب لا زه  ل اأ سجحاEnzyme treatmentلي     ح ا   اليبراتاب سل ااتءرهر امز  اه ت   :
الي ست   ح. اللا زه  ل ااترمهز ا به ح ام ى اليار ح اا هزافه  ال زه ع  Cellulase andه  

Pectinaseضراره  اي ز اليبراتاب سلا  الية ه الي ب تهح.الذال ال زه ااCellulaseه   اا
ه   ام ىاتء  ا بقحاليلفهءحالياس ىاليتعااPectinaseم ىاتء ه اج رل الية ه اال زه ا

اتست اتج رهح اب س    ااة  كال زه  لام ه   اليب  . ا ياب ضه  الي ر اترب الية ه     ايهذل
ا ا ث  اف ر  األ  ا   اةع اليتع ااOnozuka cellulose SS  ه   Onozukaال زه 

macerozyme SSاا ا ث  ا ةت فح اتج رهح الس    ااDriselaseايه  ااا Cellulaseاهض 
Pectinaseاا ااLaminarinase ا امز ااXylanaseا اتءسه  افع امف  ته  اأثبتل اليتع

.ام  الست   لاللا زه  لالي قهحافعاةذلا(Kao et al., 1974)ليبراتاب سلا  اأ سجحالي ب لا
 ,Okono and Furusawa)اPectinaseاليبمته هزااCellulase R-10ليةلاصا ث ا

1977; Slabas et al., 1979)اال زه ا.Pectolyase Y-23ليذ اه   ابمف   ام يهحا ياا
  هقحاا30 زلا اة  ا   ام ىامز اليبراتاب سلا  ا سه ا هزافه اار حاليباCellulaseل زه ا

(Nagata and Ishii, 1979)ا ث اا الةر ال زه  اتت  رالض فح ا   الي ب تهح اب  اللأ سجح .
Hemicellulaseاا ال زه ع اا Cellulase ي ال زه اMacerozymeا الض فح ام   اأ  اأذ .

Cellulaseاا اللايهرا  الية ا ااAleurone cellsليىاة ه  اليج لر اةض  اهت  الا اليي هر فع
ا ابيابيم  الي رهقح ابهذه اج لرة  اةض  اليتع الية هح ااتس ى ار هقح ا بقح ا    اهبقى الذ م   

Spheroplastيذيكاهجرال ات    اب  زه ااGlusulaseليذ اه   ام ىاةض ا  اتبقىا  اا
 The.اأ اللا زه  لاليتج رهحالية  اا هرالي قهحاا(Taiz and Jones, 1971)ليج لرالية ا ا

crude commercial enzymesث اا NucleasesاااProteasesاتسبرالءه   اضرراا  
فعاليبراتاب سلاليذ اه   اليىاض ااءهاهت ايذيكاهفض الست    اللا زه  لالي قهحاليتعاهت ا
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ا ابالس ح ااBiogelت قهته  الاءظا(Constabel, 1982)اSephadex G-25لا اءه  افع .
   لا  اءهاهحاليبراتاب سلااأ اللا زه  لالي قهحاArnold and Eriksson (1976)ليب ءث  ا

 ب ي ق ر حا ياللا زه  لالية  اليتعالم لام  امبهرا  اليبراتاب سلاللامثراءهاهح.
اليء اضحا ا رجح ال  الذ اليء اضح. اليبراتاب سلام ىا رجح ا ي  اللا زه  لافعامز  ه ت  

 ام اMacerozye R-10 اااOnozuka cellulose R-10لي ث ىالي  ئ حاي ي  ال زه عا
ب يتت بي.ا  اليج  رالي   عاهجرال اهما اا5-4ااا6-5 اضحا  ا ب الييرمحالي ل  حاةعا

pHاا ابه  اللا زه عاهترلاح اي ي  اللا زه  لاةعا6.0-4.7لي ء ا  الي ث ى اليءرلر  ا رجح اأ  .
 ئا االيتعات  ا رجحاءرلر ا رتف حاب ي سبحاية ه الي ب ل.ام ا  ااج ال ا رجحاليءرلر اا40-50
اللا زه هحاا25-30 الي     ح ا    اأ  اللا زه هح. اب ي رهقح اليبراتاب سل اي ز  ام فهح اةع  ئا 

اليبراتاب سلاا30تت  را اي ز  ايم فهح ااةع ال ا(Nagata and Ishii, 1979)  هقح ام   .
 سبحاءج الي ء ا اللا زه عاليىااز الي سه الي ب تعالي اضاتافه اه ثرال ت جهحاليبراتاب سلا

ا رل ا  ااز الي سه الي ب تعاه  عا ت ئ اا10امزي .الذال ا   ا  الي ء ا اللا زه عايم ال
 Hydrolytic رضهح.اأ اليبراتاب سلالي تضررا  اليتء  اللا زه عاهسبراتءرهرال زه  لا

enzymesليذ اه ثرام ىاءهاهحاليبراتاب سلاليس ه .ااي ت  رام ىاةذهالي يم حات الض فحاا
Potassium dextran sulphate (5% w/v)اا اللا زه ع الي ء ا   Ochatt and)ليى

Power, 1992)ام  ات الض فحا ض  للاللامس  ا.Antioxidantليىالي ء ا اللا زه عا ث اا
از اجزهئعاليذ اءس ا  امز ام  امبهرا  اليبراتاب سلاا10000ب    ااPVP 10    ا

ا الي تس   ح اليف مهح اأيج ر اب  ال الت افع الي  يهح اليءهاهح اذلل  ,.Revilla et al)للاارلق
ا.ا(1987
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ا
ا .4 ال ت جاOsmoticumللاز ازهح اليى اه    اةا اللا زه ع الي ء ا  اللاز از افع اللاستقرلر اأ  :

ال قس  ا ا   ات  ي ا   الي  يهح اللاز ازهح ا به ه . امراه  ايم  اهاةذ اا   فى اس ه  براتاب سل
للاز از اهجرالض فحا ال اتست   اليبراتاب سلالي  ت ام  ازرلمت الاءق .اام  ام  اللاستقرلرا

يضب اليض  اللاز از افعالي ء ا اللا زه عالي ست   اي ز اليبراتاب سلاا  الي ال اللامثرا
ا اةع اي ز ازهح ااSorbitolت ظه   ااMannitolا اب     اهض ا  ه ه ا .اا800-450اليذ 

ا ا   ام  ااUchimiya and Murashigeلاءظ ا ث اا1974م   اليذلئب ل اب   أ 
 رباةه رللاليق ب حاي ذاب  اليتعاتت ث اب يم امازااليفرمتازااليج يمتازااليساربهتا االي   هتا اليم

اه م الست    اب  اللا  حافعا ام   اللاز از اي براتاب سل. افعاليت ظه  اتاثهرل م  لالمثر
لرا ه ه ا /يترااليذ اءس ا  الستقراا100-50اCaCl2ليت ظه اللاز از ا ث ام اره اليم يسها ا

ا اليب ز ع اPlasma membraneلي ي   ااج  ام   .Meyer (1974)اا  Bohnke andا
Kohlenbach (1978)اا ا ث  الز از  الي  ظ  ااKClل  اااا335بترمهز  ه ه ا 

MgSO4.7H2Oه ه ا ا  اءس ا  اءهاهحاال ت جهحاليبراتاب سلالي  زا .ا40بترمهزاا  
ا
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 :Protoplast purificationتنقية البروتوبلاست 

ب  اءض اليق ياليار هحافعالي ء ا اللا زه عاي   ام فهحا  اليز  ات الةرلجاليبراتاب سلاب   هحا
  اليق ياليار هحااتءرهرة .اب  امز اليبراتاب سلاليلءعااليس ه اهبقىالية ه اللا زه عا يابق ه ا

ااا الي تضرر  ا هر االية ه  االيم اراب سل اليام ئع الي سه  ااة ه  الية ا  ليبراتاب سلاليج لر
الاا ا    ع ا رب   ابالس ح اليت يفح االلا سجح الي  اث ل ام  اتريهءه  اة   ا   ااذيك لي تضرر

  همرا هتر.اايزه   ات قهحاليبراتاب سلاتمرراا100-30ب ستهمعا  رافتء ت اتترلاحا  رافتء ت ا
اxg 100 ابال يا رته ام ىاليتاليع.اب  اذيكاهت اترسهراليبراتاب سلابالس حاجه زالي ر الي رمزا

 رللاا3   ئق.اب  اذيكاهت ام  ا   قا  اليبراتاب سلاا ء ا الي س اي ر ا س ه اا5ي   ا
   ئق.ااهت اذيكا  اة  ااضياا3اي   اا50xgب  اذيكاتاضيافعاجه زالي ر الي رمز ام ىا

م ىاا%افعاجه زالي رمز 21   قاليبراتاب سلاالي ء ا اللا زه عا يالض فحاليسمرازابترمهزا
100xgاا اا ء ا اا10ي    الي   ق الي ء ا  ابه  الي قع اليبراتاب سل ا   اءز ح اتظهر    ئق.

ا امز ا21ليسمراز ااهت  اليزج جع اللا بار ا  م   افع الي ء   اليبراتاب سل اهترسر ابه    %
ليبراتاب سلالي قعابالس حا  لحابءذراي ه ااتاضيافعال بابحا ر ا رمز الةرى.اتمررالي   هحا

ا اليس بقح اليبراتاب سلالي  زا اي    اذيكاهت ا س  اب   اليبراتاب سل. الةرىاي ر ات قهح ا3 ر 
ا رلل.اب  اذيكاتزرتاليبراتاب سلاباس ازرلمحا   قاابمث فحا   سبح.

ا
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 :Protoplast Viabilityحيوية البروتوبلاست 

 طرق قياس واختبار حيوية البروتوبلاست:

اليس هتاب ز  .1 الي ارل  الةتب ر ا رهقح ا ي  ااCytoplasmic Streamingع ام ى ات ت  
ا ا ا ا ااذيكاActive metabolismلي هت بايز  الي هزافه  الا سجح ا  ئ ح ا هر الي رهقح ااةذه .

 لاءتالئه ام ىام  امبهرا  اليب سته للاليةضر.
ا .2 الي سته ك اللاامسجه  اليت فسعااااااااااااااااOxygen uptake ه ( اي ه  ا قه ( اه  

Respiratory metabolismا. 
 .Photosynthetic  activityف  يهحاليب   اليضائعا .3
 .Evan’s blue dye by intact membranesليزر   اي  يهحاليس ه حااEvanلب حا .4
ات  اةذهالي رهقحاةعاللامثرالست   لاافعالةتب راءهاهحااFluroescein di acetateلب حا .5

 ليبراتاب سل.
ا

 

 :Protoplast Cultureزراعة البروتوبلاست 

الي فر  .الذاهزرتاليبراتاب سلام ىا  رقازرلمحاليبراتاب سلالي  زا اةعاتيب ا رقازرلمحالية ه 
لاس  ايب ال ب .ايمعاهستقراليبراتاب سلافعالياس ايمعاه ت ا   ا بهت ل.ايم اهفض اليزرلمحافعا

الاس  ا ذلئهحاس ئ حاي سب راليت يهح:

ي ب ت لالااه قس اليىاة ه اج ه  الذلام  الياس ايب ال اب  ابراتاب سلاب  ال التا  ال .1
 ل ر.

 ه م اتةفه اليض  اللاز از اي اس الي ذلئعاليس ئ اب  اله  ا  ه حا  اليزرلمح. .2
ل م  هحااسهايحات ههرالياس الي ذلئعاليس ئ ا تهجحالافرلزللاليبراتاب سلاليس  حاليتعا  ات   ا .3

 ليىا ت الية ه اليس ه ح.
مث فحاليزرلمحافعالياس الي ذلئعاليس ئ اب  ا   از  هحااذيكاب ز اة ه اليزرام لاه م اتق ه ا .4

 ليمثهفح.
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افعاللااس  اليس ئ حاهت ازرلمحاليبراتاب سلاب رقا ةت فحا  ه :

 ليزرلمحالي   قحام ىايم ا بقحار هقحافعاأ ب قابتر . .1
   .ا5بءج اا  اهاضيافه ا   قا  اليبراتاب سلا100-50ليزرلمحافعاف سكاءج ا .2
  ر ا  الي   قااتاضيافعاء ض حاا100-50ليزرلمحافعاأ ب قابتر اتاضيافعام ا بقا .3

 .Humidified Chamber جهز ابر ابحام يهحا
 :Cell Wall Formationتكوين الجدار الخلوي 

ا اتما اا4-2ب   اسرمح الية هح. اج لر ايتماه  اليمرا ا تهجح اليبراتاب سلايم   اهفق  اليزرلمح ا   له  
اليبراتاب سل.ال  را اليتعامز ا  ه  ليج لرالية ا اتةت ااب ةت اا اتالي ب لاا رجحات  هزالية ه 
اتماه ا افع اسره ح االيم ي(االي هزافه  ابراتاب سلاة ه ة  اتما  االيل هبهح اليب ذ ج  هح  ب ت لالي  ئ ح

ه الي  ئ حاليبقايهحاس محا.اابراتاب سلا ء له اليءباراابراتاب سلا هزافا40-24ج لرالية هحاا
ابراتاب سلا افع الية ه  اج لر اتماه  اهتاةر ابه    اليزرلمح. ا   اله   الرب ح اب   الية ا  اج لرة  هتما 

اأه  ا  اليزرلمح.ا7لي ب ت لاليةيبهحاليىا

ا

 :Cell division and callus formationانقسام الخلايا وتكوين الكالس 

اليبراتاب ام ى الية ا  اليج لر اهتما  ا سبحام     اهما  افق  اي  قس  . ا ست    الية ه  اتما   سل
الية ا اب  اا80ا–ا0.1ليبراتاب سلاليذ اهما اج رل اة اهحا  ا اللا قس   اهب أ افعاا%2-7. له  

ها  .اهست رام   اللا قس  الية ا اليسرهياي زرام لاءاليعاا25-7أ  راليزرام لاا   رلا  اهتاةراليىا
ق الي ست  رللالية اهحالي تما حاليىااس ا ذلئعاأةراات  ام  سجحا ب تهحالس بهي.اب  اذيكاه م ا ا2-3

اج ةز اي مث رالي  هق.
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ا

 هناك عوامل تؤثر على الانقسام الخلوي هي:

الياس الي ذلئعاللامثرالست   لااةااMedium components ما  لالياس الي ذلئعا .1 اه   :
الي ما ا  الض فحااKao et al.(1973).االياس الي ءارا  ا ب ااB5الياس ااMSاس ا

اليذ اءس ا  الي سبحالي ئاهحاي  قس  الية ا .ااB5ليىالياس ااClCa2الء ا  ه ا /يترا  ا
الضهاا ام     اللا قس  ااNH4NO3  ه ا /يترا  اا20به    ليىاذيكالياس ال ىاليىاتق ه 

 اض ر اي   هحاللا قس  الية ا ايزرام لاليبراتاب سل.الذالثبتلاليزرلمحال الها  لاللا ا ها ات 
ابءه الات ثرام ىام  هحا اليىاترلمهزا  ه ح ايذيكاه لحابتق ه اترمهزا ترللاللا ا ها  لية ا .
افعا الة هح ايه  امذيكاليفهت  ه  لااللاء   اللا ه هح الية ا ايزرام لاليبراتاب سل. للا قس  

ليم زه اةه رالاهسهلاليىاتءفهزااتيجهياللا قس  الية ا امذيكاه م الض فحاء هراجازاليه  ااا
اللاامسه  لا ااة لح الي ب تهح الي  ا ا  ظ  ل الض فح ال  اذيك ام  افض  الي ذلئع. لياس 
اليس هتام ه ه  لايه الة هحامبهر افعاء ا اللا قس  الية ا ااتيجه  ام  الض فته اليىالياس ا
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ا الا اليم هسه  الا اللامس   ا ض  لل الض فح اه م  ام   الاPVP-10لي ذلئع. لا قس  ايتءسه 
ااة  كا ض  للااBrowningلية ا اا  ياء ا اليت ا اليب عا اليفه ايهح. الي ال  ايتامس   تهجح

ا ا ث  الةرى ااتالي ااn-Propyl-gallate (n-PG)لمس   اللا قس   ايتيجهي الض فت  ضرار 
 ,Glutathione).ال  ام  الض فحاة ه ا  ا ض  للاللامس  اShoot regenerationللافرتا

Glutathione peroxidase and Phospholipase)اال قس  اا ا  ا ازه    اليى اذيك ل ى
 ليم ي(الي   عا  ازرام لاليبراتاب سل.

ال الض اا ا2م   اللا قس  ااFicoll%ا  ا     ليىالياس الي ذلئعال لاليىاتض مااسرمح
الية ا اي براتاب سلام  الي ق ر حاي اس الي ذلئعاب ا الض فحات كالي    .

ا .2 ا  ااOsmoticumللاز ازهح اليبراتاب سل ايء  هح اليزرلمح اياس  الز از  ات ظه  اهت  ر :
اSorbitolلااليساربهتا ااMannitolليضررااليت اايذيكاهض اا  ظ الز از ا ث الي   هتا ا

ا اليب    اا600-500بترمهز ايبراتاب سل الز از  ام  ظ  اليسمراز الست    ام     ه ا /يتر.
ال ام   االيمس ف . اليء ا  افي االيب     ال لاليى اللاها هح ا  ظ  لاللاز ازهح ثبتلالي رلس لال 

له  ا  اللا قس  الية ا اا10-7ء ا اللا قس  الي به عاي براتاب سلايذيكاهجراتج به .اب  ا
هجرا ق اليزرام لاليىالاس  ا ذلئهحاج ه  اة يهحا  الي  ظ اللاز از الا ابق  ة ايفتر ا اه حا

 لية ا اي زرام لالي سهجهحااهسبراتا فه .ه ثرام ىالست رلرهحاللا قس  ا
:ايه اتاثهرام ىاللا قس  الية ا .ايذلاتزرتاليبراتاب سلاDensity of cultureمث فحاليزرلمحا .3

ا اا104ا1xبمث فح ا  اا105ا1xليى الي  يهح اليمث فح الا  الي ذلئع. الياس  ا   براتاب سل/  
اتت اليبراتاب سلااب يت يع ابه  اتسبراللا    ج اليتب ه  لاليزرلمح اأاء ا  اليارلثهح اليلف ل  هر
براتاب سل/  ااذيكايتج راا500-100ليارلثهح.اهفض ازرلمحاليبراتاب سلابمث فحا  ةفضحا
 ء ا ات  هرللاارلثهحابسبراللا    جاليبراتاب ستع.

فايلاي   اا2000-250:الي     حاب يته راليمهرب ئعاPhysical treatmentلي     حاليفهزه ئهحا .4
ثال عاي ا ارافعاتيجهياللا قس  الية ا اي براتاب سل.امذيكاليل قحاليءرلرهحايه ا ارافعاا10

ا45تيجهياللا قس  الية ا اي براتاب سلام  افعا ب لاليرزالذاهت ال قه اءرلره ام ىا رجحا
    ئق.ا5 ئا ااي   ا
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ضا اي   اظراااءض اليبراتاب سل:اهجراءض اليبراتاب سلافعاليظ  الااب ه لام الي .5
ام ىاا5-7 اتءض  ام   الية ا . اللا قس   اليبراتاب سلام ى ايتيجهي اليءض  اب لهح افع له  

  ئا ام ىالمتب رة ا رجحاءرلر ا ث ىايء ا اللا قس  الية ا .ا30-25 رجحاءرلر ا
ا .6 الي ب تع الي سه  اليجز اPlant material ل ر اا ات الي ب تع اي  سه  اليفسهاياجهح اليء يح ال  :

 تالي ب لاي ا ارا ه افعاللا قس  الية ا .لي ب تعاا اا

 
ا

ا

ا

ا

ا

ا
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ا

 :Somatic hybridizationالتهجين الجسمي 

اللأج  (ا اأا اللأ الت ابه  اليجس ع اليتهجه  افع الست   ي  ال م  هح اليبراتاب سلاةا امز  افالئ  اأة  أ 
جس عالأ  اهت ابه الي ةت فحااءتىابه الي  ئ لاليتعالااه م اليتهجه اليج سعابه ه .ااهس ىاليتهجه الي

اة ه اجس هحاايهسلاج سهح.ا

 فوائد التهجين الجسمي في مجال تحسين النبات:

لجرل اليتهجه ابه اللا التاأااللاج  (اليتعاهل رالجرل اليتهجه اليج سعابه ه ايتب م اليقرلبحا .1
 ليارلثهحا،ااذيكالا ت جاأل  ااج ه  اذللا اللف لا ر ابح.

الي ب ت  .2 ابه  اليتهجه  اليتهجه الجرل  ايء ا  الي ز  اليتزةهر اي رء ح اللا تظ ر ا ا  الي   ر  ل
 ليج سع.

ليتهجه ابه الي ب ت لاذللاللامض  اليج سهحا هرالي به هحالاافعاء يحااجا ام  اتالفقاذلتعا .3
  لة الي اتاليالء ا،ا   اه اقاليتهجه اليج سعابه الي ب ت ل.

  ا ف(الي اتا ث ال ت جا ب ت لااPolyploidy plantsل ت جا ب ت لا تض مفحا  ا ف(الي اتا .4
 رب مهحالي ج امحاليمرا اسا هحا  اليث  ئهحاأااليث  ئهحا  اللآء  هح.

 :Protoplast fusionدمج البروتوبلاست 

هجرا   اليبراتاب سلا ياب ضه ابسرمحا ب اتماه اليج لرالية ا ا  اج ه ااهت اللا    جال  اذلته ا
اأااب ء ىالياس ئ اليت يهح:

اأااة ه ا  اللا  حا يا .اأ اليمه ه ئهح:اءه اتست   ا ال ا ث ا ترللاليلا ها  لست    الي ال 
ابايعالثه ه ام هما ا  Poly ethylene glycolترمهزام يعا  اليم يسها اأاالست    ا    

(PEG)اةذهالي ال اتسبرات هرلافعا به حالي ي  اليب ز عالي ءه اب يبراتاب سلافعاب  اا.
اليمهرب ئهحااتت  (اليبراتاب سلافعات كالي    قالي    قا اهض ف ااب يت يعاتق الييء      

 ليض هفحااب يت يعاه م ال ات    ابسهايح.
ا  به ا .ار اة صاابه  اام   افع اليبراتاب سل ا   ق اباضي ااذيك اليمهرب ئع: اليته ر لست    

ت رهض ايته رامهرب ئعاامهرب ئهه اث اه رراته رامهرب ئعاض هااهس حابت  (اليبراتاب سلاث 
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ي ه اه   اليىاء ا اة  افعا    قاليت  (ا   اهس حايه اب لا    ج.ات  اةذهالي رهقحاةعا
 للامثرال    ا  الست    الي ال اليمه ه ئهح.

  Selection of somatic hybridsانتخاب الهجن الجسمية 

مه اأااارا ث ات  عالي   ج لاه م اي   هحاللا    جابه ااء للاليبراتاب سلالي  تجحا  ا اا
اليت يهح:

ااأاأاااااراراااااأارااايذيكاهجرال تة رالي    اليهجه ااأارا.اا

 خطوات التهجين الجسمي:

 لي     حاللا زه هح. .1
 ل ت جاليبراتاب سلا .2
 ليتق ب االيت  (ابه ااء للاليبراتاب سلالي رل ال    ج  .3
 س هتاب ز اياء للاليبراتاب سلللا    جاليس هتاب ز ع:ااهء  ال    جالي .4
 للا    جالي اا :اهء  ال    جا الته ااء تعاليبراتاب سل .5
 تماه اليج لرالية ا اب  ال    جاليبراتاب سل .6
 للا قس  الية ا اي هجه اليجس عالي تما ا .7

اه م ال تة راليهجه اليجس عالي   ارااأاراا  اة  التب تالي رقاليت يهح:

ذيكام  ا   ااء للابراتاب سلا ةت فحا ث ااء للابه اب سته للاةضرالي رهقحالي ا هح:ااا .اأ
الةرىاة يهحا  ه ا،اأااهت البغا امعاليبراتاب سلابلب  لاة لحا ةت فحالي ا اافعاةذها

 ليء يحاهءتا اليهجه ام ىا امعاليلب ح.
لاالييء حالي رقاليفهزه ئهح:ااةعات ت  ام ىالةت ااب  اليةل ئصاليفهزه ئهحا ث اليمث فحا .ار

 ليمهرب ئهحابه ااء للاليبراتاب سلاامذيكالي   ج لالي ةت فح.
اب  ا .ال ايتء   اه ة   اليذ  اليارلثع اليترمهر اذا اليهجه  ام ى اه ت   ااةا اليفسهاياجهح: لي رق

لي  ثرللا ث الي ض  للاليءهاهحالااةر ا  لا  ه حالاا ستاه لا  ه حا  اليءرلر االيضا افعا
 راتاب سلالةرى.ءه الااتتء  ه ااء للاب

ا
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ا
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 زراعة البروتوبلاست الهجين:

هجرام  ازرلمحاليبراتاب سلاليهجه ال اتضب امث فحااء للاليبراتاب سلام  اليء الي   سرايض   ا
اث ا اا   اليذمر. اليبراتاب سلاس بقح ازرلمح اب ء ىا رق اليهجه  اليبراتاب سل ااهزرت اليزرلمح.  ج ح

اتاف ااهرلمى الية ا  اليج لر الية ا اتماه  اليج لر اتماه  افع اي  س م   اليم يسها  ا   ام يهح اترلمهز هر
اهفض الست    اللاج رازاب لاا  اللاج رالاءتالئ ام ىا ال ا  اتضراباء للاليبراتاب سل.اام ا  ا
تست   ا ف(اللااس  الي ذلئهحالي ست   حافعازرلمحالي   ق لالية اهحاي ف(الي اتالي ب تع.اتةت اا رجحا

ال اليبراتاب سلاليءرلر  افزرلمح اليضا  ال   الي ب ل. اب ةت اا ات اليهجه  اليبراتاب سل ايزرلمح ي  ئ ح
اهفض افعاليظ  افعالي رلء اللاايىااب  ة اتت رجاي  اللاض   ا يازه   اءج الي ست  رللالية اهح.

 التخليق التجديدي لوحدات البروتوبلاست الهجين: 

براتاب سلاليهجه ااتماه اليم ي(ات ق اليىالاس  ا ذلئهحاج ه  اب  ا ج حاللا قس  الية ا اياء للالي
اIndirect organogenesisي ر اليتة هقاليتج ه  اأ  ام ا رهقاتالي اأفرتاةضرهحا هرا ب يرا

ا اليم ي( ا   ا ب ير  ا هر ابلار  اجس هح اأج ح اتماه  اأا اتجذهرة  اهت  اث  اليم ي(   Indirect 
embryogenesisلا ام ىالي ب ت لاليهجه حاليجس هحاليتعاهت ا ق ر ته ا ياللاب  ا.ااب  اذيكاهت اليء

األ  اا المت   ة  ا ب  الي  تجح اليج ه   الي ب ت ل افع ااثب ته  الي ر ابح اب يلف ل ات هزة  ا   اليتام  اهت 
اج ه  .

ا

 التحسين الوراثي وحفظ المادة الوراثية:

 :Somaclonal variationsالتباينات الجسمية 

تق ه لازرلمحاللا سجحافعاللامث رالي  هقاي  ب ت لام ىال ت جا ب ت لا ت  ث حا ياب ضه اه ت  الستة ل ا
ا اليارلثع اليترمهر افع اللا  الي ب ل اليل اااTrue to type plantsا ي الف ل ام ى اي ءف ظ اذيك

ليتعااOff to type plantsللال ع.ايم ا  يب ا  اهظهرابه الي ب ت لالي  تجحاب  الي ب ت لالي رهبحا
تةت اافعا ظهرة ام اليل االلال ع.ا  الي  ءهحاللا تل  هحات  الي ب ت لالي رهبحا هرا ر ابحاهجرا
اتم ا اي  ا ر ابح اج ه   اارلثهح الف ل اتء   اس لالاج ه   ال ت ج افع ا  ه  اهستف   ا   الا لستب   ة .
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ت لاليتعاهت ا اجا  افعاليل االلال ع.اه  قام ىام اليت هرللاليتعات رأام ىايم الااترمهرالي ب 
ا اليجس هح اليتب ه  ل ا ل  ح اليءع اليجس  اة رج االمث رة  اةذهااSomaclonal variationsل ت جه 

اليتب ه  لاتقس اليىا امه اةعاارلثهحاا هراارلثهح.ا

 :Genetic variationsالتباينات الوراثية  . أ
كافهعات تق ا  اجه ااةعاليتب ه  لاليتعات ياا تهجحاء ا ات هرافعالي    اليارلثهحاي ة ه اايذي

اليىالةرال اتار ااتقس اليىال التاةع:
اأالا:ات هرللافعام  اليمرا اسا  لااةعاتقس اليى:

 :Polyploidyت هرللام  هحام   حا .1
اهت اذيكابزه   ا ج امحام   حالاالمثرا  ا ج امحاليمرا اسا  لافتتءا الية هحا  اث  ئهحا

االااا....اليخا  ا4nاالاارب مهحاا3nث ثهحاااااليى2nااDiploidyلي ج امحاليمرا اسا هحا
لي ج امحاليمرا اسا هح.اا  اهسبراةذلاليتض مااليىامق افعالي ب ت لاليج ه  ام  اةااليء  ا

ا.5nااا3nفعالي ج  هياليفر هحالي تض مفحا  اليمرا اسا  لا ث ا
 :Aneuploidyت هرللام  هحا   لحا .2

ا االء  الاا قصامرا اسا  ابزه    الي اتاةاااذيكاهت  ا  اليمرا اسا  لااةذل ا ء ا  لاام  
اهسبرا ا   ام   ا  ه  الي ب ت لالي  تجح الا الية ه  اه   اليىا قصافعاءهاهح اا   للامثرايهام 

اتياة لاترمهبهحالااض ف افعالي  ااا قل افعالي ءلا .
ا

ا:Structural aberrationsث  ه :ات هرللامرا اسا هحاترمهبهحا

الاات هرافعااتء  افعاةهم اب   الي الااتمرلرة  ا   مرا اسا ا ث ا قصا   حام   حا  امرا اسا 
ا  ا اء اث  اللأ   اليت هرللاةا ا   الي ات اةذل امرا اسا . ا   ا   ته  ابه  اء ا اتب    الا  اض ه 
ليت هرللالي   هحااه   اليىات هرافعاليتالز الااليتف م ابه اليجه  لالي ء ايحام ىاليمرا اسا ا   ا

افعاليت بهراليجه عااب يت يعام ىالف لالية هحاالي ب لالي  ت .هسبرات ههرلا

ا

ا
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ا:Gene mutationsث يث :ا فرللاجه هحا

ات  عات هرافعاترمهرالااب   الي    اليارلثعا فس ا،اب يت يعاتظهرالار اج ه  ا  الي    اليارلثعات برا
الي اتا  اليت اتما ا ر ابحالاا هرا ر ابحايذيكاةذل ا    هرللاه هرالف ا  ه حافعام الف اج ه  

الي ب ل.

 :Epigenetic variationsليتب ه  لا هراليارلثهحا .ار
اةعاليت هرللالي ظهرهحاليتعات ياا تهجحات هراظراااليزرلمحاة رجاليجس اليءعا لة الي ةتبرااةعا

ا هراث بت الذاتةتفعاب جر ازال اةذهاليظرااايذيكافهعالااتار ا  اجه اليىالةراا  ال ث ته :

 اللافرتا يا زلر اليتفرهيا تهجحالءتال الياس الي ذلئعام ىاترلمهزام يهحا  اليس هتام ه ه ا ياتقزا .1
  قصاترمهزاللاامسه اليذ اهيجياليتفرهياالست  يحاليفرات.

 فعاء يحالي ب ت لاليةيبهح.اJuvenilityلست    ا ظ ةراليء لثحا .2
اليتزج ا .3 الرتفاVitrificationظ ةر  افعافعاب  الي ب ت لا تهجح اليتهاهح اا  ح الير ابح  تا سبح

 لامهحاليزرلمحاتظهرال سجحا ب ت لا  تفةحاايب ايف فحاسه حاليمسر.
اءج ا .4 اليث اراازه    اليمهاتم ااتياه ت هرللافعاترمهراليس قااللاارلقا ث ا قصاس كا بقح

 لي س ف لاليبه هحابه الية ه ااذيكابسبرا قصاللاض   اازه   ا سبحالير ابح.
افعااتةتفعاةذه اللا   ح الي  اافعالي ةتبراليىا رء ح ا ق الي ب ت لا  ا رفح اب   ليت هرللات رهجه 

اليبهلاليزج جعاا  اث اليىاليءق الذاهست ه الي ب لاةل ئل اليظ ةرهحااليترمهبهحالي به هح.

 العوامل المؤثرة على ظهور التباينات الجسمية:

 :Method of propagation رهقحاللامث را .1
   ام ىا  االيبرلم اللاب هحالامث رالي ب ت لاتما ا سبحاء ا اليتب ه  لاليارلثهحام  ام  اللامت

ا  ءاظ .ام ىالي م(ام  ا يا الي ب ت لا  ا ليء اللا  ى.اتظهرامثهرا  اللا التاثب ت اارلثه 
ليتعاتتما ا تهجحااجا اترلمهزام يهحا  اليس هتام ه ه الاااOrganogenesisليبرلم الي رضهحا

تز ل ا سبحاليتب ه  لااEmbryogenesisللامث راب رهقحاتالي اللاج حاليجس هحااليةضرهحااام  
اليجس هح.

ا
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 :Plant speciesلي اتالي ب تعا .2
الةرىاليتعا امم(ال الت الي سهجهح اب يزرلمح المث رة  ام   اارلثه  الي ب ت لاثب ت  تظهراب  ال الت

الةت ااف الهض  اهاج  ام   اليثب لاليارلثع. عا    اليثب لاليارلثعابه اللال  ااتتلااب   
اليت ب حاي  اتاليالء .

 :Growth regulators  ظ  لالي  اا .3
ايذيكاف  ا اتا الية ه . اا  ا ال قس   ام ات ظه  ل اللاامسه  لااليس هتام ه ه  لاةعالي س ايح
اتاثهرام ىا    اء ا اليتب ه  ل الي سهجعايه  افعاللامث ر الي ست   ح ا  ظ  لالي  ا ااترمهز
ليجس هح.الذاهزه الي    ام   ازل اليترمهزالي ست   اي  ظ الي  ا.ام  ال اب  اللاامسه  لا ث ا

2,4-Dاا اب لاامسه  ا ار  ا   الذل اليجس هح اليتب ه  ل اظهار ام  ااIBAهيجي اليء   اامذيك .
ا.BAلست    اليم ه ته امس هتام ه ه اهما المثرال    ا  الست    ا رمرا

 :Number of subcultures  اهحات   ا رللاليزرلمحاليث .4
اليىازه   ا اهقا  الي ب تهح افعاب  اللا الت اليزرام لاليث  اهح ام   الي رلس لال ازه    تبه ا  

     اء ا اليتب ه  لاليجس هح.
 :Genetic variations inductionاستحداث التباينات الوراثية 

س اليءعا  الة امهاراةذلالي اتا  اللامث راه  اظهارالي رزاليارلثهحالي رهبحالث   اللامث راة رجاليج
ا ث اض االي  ااا قصالي ءلا ام  ا الي رزاتء  الف لا هرا ر ارابه  ام  لاةذه ة لحالذل
ال تة را افع الي  هق اللامث ر الث    اليارلثع اليتب ه  اظ ةر  ا   اللاستف    اه م  الةرى ا  ءهح ا   ا ام .

للال ع.ام  اه م اء ا اليتب ه  لاليجس هحااس لالاج ه  اذللالف لا ر ابحاتتفاقام ىاليل ا
ا الي  هق اللامث ر الث    اذلته  الا اليارلثهحااMicropropagationت ق ئه  اليتب ه  لاليجس هح الستء ل  الا .

بت ره اليزرام لاب ةت اال المه اليىا     لافهزه ئهحالاامه ه ئهحات   اليىاء اثه اةلال افعا
اب ه  لاليجس هحاب رهقحاذلتهح.للا التاليتعاهق افهه اء ا اليت

 طرق استحداث التباينات الوراثية:

 :Radiationليتي هيا .1
اااللاي حافاقاXتست   ال التام ه  ا  اللاي  م لا ث الي حاج   االلاي حاليسه هحااأي حا

ا ام  اا(UV)ليب فسجهح اليءذر اهجر الي هزر. االي ح ابهت  االي ح اليف  االي ح الي هاترا هح اللاي ح
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اذيكابتء ه اليجرمحالي   سبحايء ا اليتب ه  لاليجس هحا يالةته رالي رء حالي   سبحا  اليتي هيا
اي ي  تاامذيكالةته راظرااابهئهحا  ئ حا  اءه اللاض   ا ايت رهضه   رلء ا  االية ه 

ا ليءرلر االلاامسجه الث   ااب  الي     حاب لاي  تاءتىالااتتاثراءهاهحالية هح.
 :Chemical mutagensلي  فر االي ال اليمه ه ئهح .2

هت ات ره الية ه اي ال امه ه ئهحاة لحاابترمهزا  ه ااي   ا  ه  الهض .اث اتستب  اةذهالي    ا
ل  اب ي س الاا ق الية ه اليىااس اة يعا  اةذهالي    .ال الة اةذهالي ال الي  فرهاةع:الهثه ا

ا اس فا  ل اا هثهاEthyl methan sulfonate (EMS) هث   اس فا  ل ا هث    Methyl 
methan sulfonate (MMS)اا اليلا ها  اأزله  الي ال ااSodium azideا     ا   ا هرة 

اليمه ه ئهحاللاةرى.
هجرام  ات ره الية ه اي ي  تالااي  ال اليمه ه ئهحال اهت ال تة رالي رزاليج ه  الي ر ابحاب  اذيكا

رة اي ر اليتام ا  ه .اب  ة اهت اليءلا ام ىالي ب ت لاهت ا ق ه اليىالاس  ا ذلئهحاج ه  ااه   الةتب 
ليج ه  ا  اةذهالية ه ا  اة  ا ق ه اليىالاس  ا ذلئهحاتيجياليتمياااليت  هزاي  ب ت ل.اب  المث رة ا

اهت ا ق ه اليىاليبهلاليزج جعاا  اث اليىاليءق .ا

اليت بهق لالي   هحالاست    اليتب ه اليارلثع:

  حاي   اءح:ال تة راس لالاج ه  ا  اليرزااليق حااليتبغاتتء  ا ستاه لال ت جاس لالا تء .1
 م يهحا  الي  اءحافعاليتربحاا   الير .

ل ت جاس لالا ق ا حاي  رل :ال تة راس لالاج ه  اتتء  ال رل ابمتهرهحااف رهحايب  ا .2
 لي ب ت لاللا تل  هحا ث اليفرلايحاا لراليسمرااليب هخاالي از.

لالاذللا ءلا اذ ا ه حا ذلئهحام يهح:ال تة راس لالا  اليرزاتءتا اءبابه ال ت جاس  .3
 م ىا ءتاىام يعا  اللاء   اللا ه هحا ث اليسهره االي هسه االي هثها ه االيت هراسه .

 ل ت جاس لالا بمر الي ض :ام  افعا ء له اليياف  االيرزااليق ح. .4
ا
ا
ا
ا
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 موعة الكروموسومية:زراعة المتك وانتاج نباتات احادية المج
Anther culture and the production of haploid plants: 

اليجس هحام ىا لي قلا اب ب ت لالء  هحالي ج امحاليمرا اسا هحاةاات كالي ب ت لاليتعاتءتا اة ه ة 
الي به هحا(2N)ب لاا  اا(1N) ج امحاالء  ا  اليمرا اسا  لا الي ب ت لاا.فعالية ه  أ اأ اة ه 

.ات  اةذهاء  هحالي ج امحاليمرا اسا هحاتءتا ام ىا سةحاالء  ا  ام امرا اسا اا  ام اجه للا
لي ب ت لامقه حايفي اء ا اللا قس  اللاةتزليعاأ الااتتما ابه ام هت لاج سهحافهعام ه حاليف ئ  .ايم ا

اي سب راليت يهح:اةذهالي ب ت لايه اأة هحام  الي ةتله ابتربهحااتءسه الي ب ل
 م  هحال تة رام  امبهر ا  الي ب ت لالا ام اجه اه برام ا فس اسال ام  اس ئ الاا ت ءع.ل  .1
 ل م  هحالء ل ا فرللاارلثهحاابسهايحالا ام اجه افهه اهاج ابلار ا فر  . .2
ل ت جا ب ت لا ت  ث حافعام امال  ه اليارلثهحااذيكام  الء ل اتض ماامرا اسا عاي  ب ت لا .3

الي ب الة هحامبهر افعال ت جاليهج افعابرل  اتءسه الي ب ت لاللاء  هحا،ااةذه  ت لالي ت  ث حايه 
 للا تل  هح.

 :Anther cultureزراعة المتك 
الي ج امحا الء  هح اة ه  ازرلمح ا   اي   الاب  اليمرا اسا هح الي ج امح الء  هح ا ب ت ل ام ى ي ءلا 

.اأ الي تكاةااليجز اليذمر ا  اهحاليمرا اسا هحا ث الية ه اليتعاتاج افعالي تاكااللامض  اليذمرا
ليزةر الي س ا ام ال ت جاءبارالي ق حالذاهءتا الي تكام ىالية ه اللا هحايءبارالي ق حام ا  ه ايه ا

اليق ر ام ىال اه قس الةتزليه ام ىاة اته :
ة هته اتءتا اا(2n)هةتز ام  اليمرا اسا  لابهذهالية ا اليىاليلاال ات  عاة هحاللا ا .1

 .(1n)م ىا ج امحاالء  ا  اليمرا اسا  لاام ا  ه 
ت قس ام ا  اة ته الية هته اليىال قس  اةه عافهما الي  ت اةاالربياة ه الء  هحالي ج امحا .2

 .اPollen grainsةذهالية ه اتت ارايت  عاءبارالي ق حاا(1n)ليمرا اسا هحا
م ىابهئحا ذلئهحافعالي ةتبرافا االذلات افل الي تكا  اليبرم اليزةر افعا رء حا بمر اات لازرلمت 

لية ه اللاء  هحاسااات قس ااب لاا  ال اتت ارايت  عاءبارايق حافا ه اسااات   اليىاتما الج  ا
ااDirect embryogenesisتظهرام ىاس حالي تكاب ي رهقحالي ب ير الء  هحالي ج امحاليمرا اسا هحا

اليمرا اسا ه الي ج امح اللاء  هح الية ه  ات قس  اذيكالا اب   ا    الي تكات يا ايت ت ام ي(ام ىاس ح ح
ا اب ي رهقحا هرالي ب ير  اليمرا اسا هح ال ج امح اللاء  هح ا(Indirect embryogenesis)للاج ح م  ا.
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اةذلاأفض ايتج راء ا ااه م ال ت جا ب ت لالء  هحالي ج امحاليمرا اسا هحا  ازرلمحاءبارالي ق ح
الي ثب الأ  اليتاثهر االءت   اليترلكاب  الي ي م ا ث  اللاء  هح الية ه  الي تكام ىال قس   اج لر سجح

ا اللاج ح ال ت ج ام  هح افع الي تك افع الي اجا   اليمرا اسا هح الي ج امح اليث  ئهح اللا هح ليث  ئهحالية ه 
لي ج امحاليمرا اسا هح.ايم ات  ا رهقحازرلمحاءبارالي ق حال بحايما ه اتءت جاليىاظراااة لحا

الي ال  اليفهزه ئهحام يءرلر االير ابحااليضا اال ابحاليسه ر ام ىاج  ه اب  ام  هحاج لا  الي  ذه لا
اليت قه اليس ءعايل راءج ه .

 المتوك لانتاج النباتات الاحادية:الخطوات والشروط اللازمة لزراعة 
فعاتج ياليبرلم اليزةرهحالي قف حافعالي رء حالي   سبحااهةت رايذيكا ب ت لاذللا  اا ي ااذيكا .1

ا7-2 ااي   اله  ا°ا7-5ب لهحا اس اليتزةهراث اتاضياليبرلم اليزةرهحافعاليث جحام ىا رجحا
 له  .

ا يا .2 الي تاك الاستئل   اتيرهءه  اهت  اث  اليت قه  اب ء ا  اليزةرهح اي برلم  اليس ءع اليت قه  لجرل 
  رلم  ام  اء ا الضرلرااجراحافهه .

ا ءتاهحام ىاليفء الي  ي ااAgarاللاج راتزرتالي تاكافعاأاس  ا ذلئهحال بحاتءتا ام ى .3
Activated charcoalيتيجهياتماه اللاج حاأااتزرتافعاأاس  ا ذلئهحاس ئ حاب رهقحاليزرلمحاا

 .Suspension cultureلي   قحا
ا ب ت لا .4 ام ى اي ءلا  ا ةت فح ا ذلئهح الاس   ام ى اال ب ته  اليزرلمح ا   الي  تجح اللاج ح تج ي

 ا هح.لء  هحالي ج امحاليمرا اس
-0.5بترمهزااColchicineلء ل اليتض مااليمرا اسا عاب ست    ا ال امه ه ئهحا ث ا    ا .5

 .Homozygous%الا ت جالي ب ت لاليث  ئهحالي ج امحاليمرا اسا هحالي ت  ث حا1
ا

 :In vitro pollination and fertilizationالتلقيح والاخصاب خارج الجسم الحي 
ا الي ب لاب جرل  ا ربع اه رااهقا  ااذيكا   الي ةت فح اليهج  الي ب ت لابه اال ت ج ابه  اليج سع ليتهجه 

الي ب لاللأراليىا ه س ااArtificial pollinationب يت قهحاليل  معا اةاا ق اءبارالي ق حا  اأزة ر
اليىا اليىالي به اث  ايتل  اليق   ا لة  الي ق ءهح ال بابته  الي ق حاات  ا ات بلاءبح الذ الي ب لاللأ  أزة ر

اهضحافت ة اءتىاتل اليىاليمه(اليج ه عاام  ة اهةرجا  ا رااللا بابحالي ق ءهحا الت  اذمرهت  اليب
اEmbryoليتعات  االاءق ا ما حاليج ه ااZygoteلء ة  اتتء ا ياليباهضحافتتما اليباهضحالي ةلبحا
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 عايتما ا ال اث ثهحالي الت  اليق بهت  اليتعاتاج افعااس اليمه(اليج هالي ال اليذمرهحاللاةرىاتتء ا يا
ا اليمرا اسا هح اا(3n)لي ج امح اليساه ل  ا سه  ايتما  الاءق  ات قس  ااEndospermليتع ه ذ اليذ 

اليج ه ااب ي ه هحاساااتت اراليباهضحالي ةلبحايت  عاليبذر ااب لة ه اليج ه .

ا
ا
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 هناك بعض الحالات التي يفشل بها التلقيح الصناعي للاسباب التالية:
  ق حافعاللا ب لام ىالي هس .في اءبارالي .1
 ب  اأااتا اا  االلا بابحالي ق ءهحاف اتل اليىالي به . .2
 للاجه  الي بمراي  به ا ب المت   اللاةل رااتما اليبذر . .3
 ء ا اة  ابه ا  االيج ه اات اراللا  اسبهر الي  ذ افه الاليج ه . .4

اةل راة رجاليجس اليءع.اي ت  رام ىاةذهالي ي م ات الي جا اليىالجرل اليت قهحااللا
 التلقيح والاخصاب خارج الجسم الحي:خطوات 
ات  ىا .1 اث  اللاس هح ا  ه  ااتيقااتستال  اليبرلم  ااةعافعا رء ح ا ب لاللا  اأزة ر الةته ر هت 

 بامه (ات  يا  ات قهءه ا  اأزة رالةرىاب  اليتفتح.
لئهحاب  ات قه ه اأ  ام ىاب  اتفتحاأزة رالي ب لاللا اتفل ا  ه اليمرلب ااتزرتام ىاأاس  ا ذ .2

ااهزرتالي به افق اأااتزرتاليباهض لا يا االيق   الي هس  اأااهستال ا  ه  ةهئحامرلب ام   ح
 لي يه حالااتزرتاليباهض لافق .

تج ياليبرلم اليزةرهحاي  ب لاللأراات ق اث اتفل ا  ه الي تاكااتاضيافعاأ ب قابتر ا  ق حا .3
 ي ق ح.اتتركاءتىات ض اات تثرا  ه اءبارال

ا  حا .4 ام ى الا الي هس  اام ى ازرلمته  اليس بق الي   ثح اللاجزل  ام ى اات ثر الي ق ح اءبار تج ي
ااهت ا الي ق ءهح اللا  بهر اللا ب لااتتما  افع الي ق ح اءبار افتب أ اليباهض لا، ام ى لي به الا

ا اللاةل ر ابذر ااFertilizationء ا  ايتلبح الي ةلبح اليباهضح ااتت ار اليج ه  ا  ا اهب أ
اه  االيج ه ايه  عالي ب لاليهجه اأاا ءتاهحام ىاليج ه .اب  اذيكاهت ال ب لاليبذر ا  ضجحا

 هفل اليج ه الي تما افعا رء حا بمر ااهزرتا  فل اياء هايهما الي ب لاليهجه .
ا

 :Germplasm preservationحفظ المادة الوراثية 
 ااذيكام ا رهقاج  ه الاست   يه افعاتت ر الي ب ت لاليبرهحاليتعالااتزرتاب رهقحا  تظ حاي  قرل

لي ج  الي بعا ث الي ب ت لالي بهحالاالزليته اب ر الل حاللارلضعايزرلمته اب ي ء له اليتق ه هح.الاا
ت  اةذهال قرضه ابف  اليت ر اليىات ا اليبهئحالااظرااابهئهحا  سهحا ث اليجف االيي ه الاالي  اءح.ا

اهجراليءف ظ ا به هح االي ب ت لاثرا  ام ىاترلمهراارلثهح الاءتالئه  ا ظرل اهءت جام هه  ا   ا هزللاة لح
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اي ق اجه  لاة لحا  ه ا الاا  اهست   ه  ا ب ير  ا،ال  ام ا رهقالست   يه  ا   اللا س  افعاها   ليهه 
ابه االيتءسه اليارلثعاي  ب ت لاللا تل  هح.

 استعمال تقنيات زراعة الانسجة النباتية في حفظ المادة الوراثية:
ت  اتق ه لازرلمحاللا سجحالي ب تهحا  الياس ئ الي ه حايءفظاللالا اليارلثهحافه  ات راابب اكاليجه  ل.ا

اومن مزايا استعمال هذه التقنيات هي:
 لي ء فظحام ىاللا التالي   ر االي  رضحاي  قرل افعا س ء لا ةتبرهحال هر . .1
 اب يبذارالاات كالي ب ت لاليتعاتفق ابذارة الي ء فظحام ىالي ب ت لالي قه حااليتعالااتتم ثراج سه .2

ليءهاهحاب  اليتةزه الاافعاء يحااجا ا ي م افعال ب لاليبذارالذاهجرىالمث رة الااج سه اة رجا
 .In vitro cultureليجس اليءعا

بء يحاس ه حاب ا ال ا سبب لا رضهحااةذلاهض  ال ت جا ب ت لاس ه حالي ء فظحام ىاللا سجحا .3
 رل ااذيكابتض مااللا سجحاة رجاليجس اليءع.ة يهحا  اللا 
 :خارج الجسم الحيشروط حفظ الانسجة 

اليءفظااةذها ام ىاب  اليةل ئصا ا ا    اليءعاهجرالي ء فظح اة رجاليجس  اءفظاللا سجح م  
اليةل ئصاةع:

الية ه ا .1 افع اارلثهح ا فرلل اظهار اهسبر اارلثع ات هر اهء   الا اءتى اي  سجح اليارلثع ليثب ل
 لي  تجحا  ه .االي ب ت ل

  ر اللا سجحالي ءفاظحام ىاليتض ماالي سهجعالا ه اتما ا هرا فه  افعاء يحام  ا ق رته ا .2
 م ىال ت جا ب ت لام   حام  اليء جح.

ة االلا سجحا  اللا رل ا ال ا   اليءفظااذيكاي ءف ظام ىاءهاهته اايض   اليءلا ام ىا .3
 هاللا سجحالي ءفاظح. ب ت لاة يهحا  اللا رل ام  ازرلمحاالمث راةذ

اه م ا .4 ال  ا   الي ب تهحاءهاهحاللا سجحابءه اهما اليت ياا  ه  ة لحافعاء يحاءفظاللا سجح
 يفترللا اه ح.

 طرق حفظ الاصول الوراثية خارج الجسم الحي:
هت اءفظالي ب ت لالي   ر افعالي    ال  ابلار ا زلرتاي م ي(الاام ىاةهئحالج حالاابرلم اةضرهحا يا

ال  ا  اه م .ااSubculture  اة ام  اليء اللا  ىااب يت يعاتما اليء جحاليىاليزرلمحاليث  اهحاتثبه ا
ا
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 ويتم تثبيط نمو الانسجة المحفوظة باحدى الطرق التالية:
 ةف ا ستاه لالي   لرالي    هحاالي   الي ت حافعاللااس  الي ذلئهح. .1
اء   ااCCCلئهحا ث اليس هماسه اي اس  الي ذاGrowth inhibitorsلض فحا ثب  لاي   اا .2

 .ABAللابسهسهكا
 ةف اليض  اا ستاىاللاامسجه اب ستب لي اب  زالي تراجه . .3
ا .4 اب يتبره ام ىاةف ا رج لاليءرلر  اه م اءفظاللا سجحايفترللا لهر  الذ الااليتج ه ا اليتبره 

تالئهحااتءلا اي  ب ت لاللاس°ا15-8 اي  ب ت لالي تس   حاللاارلقالاام  ا°ا5-2 رجحاءرلر ا
اب ي تراجه ا اللا سجح ابءفظ ااذيك اب يتج ه  افهت  ا اه ح ايفترلل اللا سجح ايءفظ ال   للاستالئهح.

  .االيتج ه اه   اليىاتا االي  اات    ا ال افتر اليتج ه .°ا196-ليس ئ ام ىا رجحا
 الي   اليىالزليحالمبرام هحا  الي   الي اجا افعاللا سجحاءتىالااهتءااام  اتج ه اللا سجحاهرلمىا

ااب يت يعاتسبرات ااي  سجحالي ءفاظح.ااهت اذيكا  اة  ازرلمحاللا سجحا ب ارللاث جهحافعالية ه 
ب  ااالي  هسرا .اDMSO (dimethyl sulfoxide)ت تصالي   ا ث اليسمرازاال ام ىالاس  ا ذلئهحا

ته ااءهاهته .ايق ات اءفظاليتج ه اهت الم   اءهاهته ااذيكاباض ه افعاء   ا لفع اءتىاتست ه ا را 
االي ازاب رهقحاليءفظاب يتبره ا اي ب ت لا ه حا ث اليقر ف االيي هكااليب     اليةضرهح لي  ه ا  اليبرلم 

االيتج ه .
ت  ا رهقحاليءفظاي  سجحاب يتبره االيتج ه ا  الفض الي رقالي ست   حايءفظاللا سجحااذيكايق حاء ا ا

ااي رضهحالث   افتر اليءفظ.الي فرللاليارلثهحالااللال ب لال
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
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 انتاج نباتات خالية من الأمراض:
هحاتءتا ام ىاليف هراس لاليتعات ثرافعا  اة ااتق  ايتعاتتم ثراةضره اب ي رقاليتق ه   ظ الي ب ت لال

  ا  ال ت جهته .ال الي     حاليءرلرهحاي  ب ت لا  اهما ايه اتاثهرافعاليتة صا  اليف هراس لاايم اليب
للاةرا  اليف هراس لاهما ا ق ا  ايت كالي     حاليءرلرهح.ايذيكافا الفض ا رهقحالا ت جا ب ت لاة يهحا

ا  ام اليف هراس لاالي سبب لالي رضهحاةعا رهقحازرلمحالي رسته اليق ع.
ف هرا(ا ب تعاتلهراللا التالي ب تهحالي ةت فح.اال ايم اف هرا(اس لالاا800  الي  راااأ اة  كا

ا ه  ال ال الي   اساااهز ل الض  االي رلل.م
اتل اليف هراس لاليىالي ب ت لاب   ا رقالال بته ا  ه :

 للا تق  الي هم  همع. .1
 للا تق  ام ا رهقاليتم ثراليةضر االيت  ه . .2
 للا تق  ام ا رهقاليبذار. .3
 للا تق  ام ا رهقاليءيرلل. .4
 للا تق  ام ا رهقالي ب ت لالي ت ف ح. .5
 رهقاليتربح.للا تق  ام ا  .6

تتءركاليف هراس لا يامل ر الي ب لاات تيراجه زه ااتسبراليت ا الي لة عاي  سجحااليتعا  اليل را
اليقض  ام هه اب ست    الي ال اليمه ه ئهح.ا

الي رقالي ست   حافعال ت جا ب ت لاة يهحا  اللا رل اليف هراسهح:
 .Meristem cultureزرلمحالي رسته ا .1
 .Heat therapyالي     حاليءرلرهح .2
 .Chemo therapyلي     حاليمه ه ئهحا .3
 .Regenerationليتة هقاليتج ه  ا .4
 .Micrograftingليت  ه الي  هقا .5

اة  كام  الءته   لاهجرالتب مه اي ءف ظام ىالي ب ت لاب ه لام ال ات ا اب يف هراس لاةع:
ي ل بحااة يهحا  اليءيرللاهجرازرلمحاةذهالي ب ت لافعاليبهالالي ء هحالية يهحا  الي ب ت لال .1

 لي    حاا     اي ةايه .
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اامذيكا .2 اليبهض   االيذب بح اءيرللالي   اليءيرللا ث  ااة لح اليف هراسهح الي ال   هجرا ق ا ح
 لي ه  تا لاالي ه ل اليث ب  هحاالي اجا  افعاليتربح.

ىالااتل اليهه اهجرات قه اللاه  االلا اللالث   اليت لا اب ي ب ت لالية يهحا  اليف هراس لاءت .3
 للال بح.

هجرالجرل افءصا ار اي  ب ت لااليتة صا  الي ب ت لالي ل بحاب رقال   ااب ست رلراالجرل ا .4
 للاةتب رللالي ةت فحاي مياام اللال ب لاليف هراسهح.

 هجراللامت   ام ىا ل را تج  اي  ب ت لالية يهحا  اليف هراس لاا زلرتاللا سجحالي ب تهحا. .5
ا

 :Meristem cultureم زراعة المرستي
لست   لاةذهالي رهقحالاا ا ر افعال ت جا ب ت لالي ليه الية يهحا  اليف هراس ل.االلبءلاةذهالي رهقحا
للا اةعاليي ئ حافعالمث رالي ب ت لاليبست هحالا ت جا ب ت لاة يهحا  اليف هراس ل.الذاياءظا  اة  ا

هتازتاب رهقحا هرا تج  سحااTobacco mosaic virusلي رلس لااللابء  ال اف هرا(ا ازلههكاليتبغا
فعالي    قالي ةت فحا  اليجذراي ب لاليتبغ.الذاياءظال الم ل اةذلاليف هرا(اتق ام   اتق    اليىاليق حا

الذاه    افهه .ايتفسهراةذهاليء يحااض لام  افرضه لاةع:لي   هحا
لمبرا  اسرمحاتءركاليف هرا(ا  ال اسرمحال قس  الية ه الي رسته هحاال ت جاة ه اج ه  اةعا .1

 ة هحاليىالةرى.
فعالية ه الي رسته هحااليتعات  الي  براليذ ااPlasmodesmataم  ااجا اليرالب اليب ز هحا .2

 ت را   اليف هراس لا  اة هحاليىالةرى.
اب سلاه م ازرلمحالجزل ا ب تهحالةرىا هرالي رسته اليق عااليتعاتما اة يهحا  اليف هراس لا ث اليبرات

اليم ي(االي به ااب  ئ لاللاجزل اليزةرهح.ايم اه  الي رسته اليق عاةااللامثراف  يهحا  اللاجزل الي ب تهحا
لي ذمار افعالم هافعال ت جا ب ت لاة يهحا  اليف هراس ل.ام  اأ الي رسته  لاليق هحاه   اتالي ة ابيم ا

السرتا  اللا سجحاليتعات ةذا  ا ل  رالةرى.
 ة المرستيم القمي:فصل وزراع

الي  يهحااذللا اليارلثهحاليجه  اا   لالا  اة  هت الةته رالي سه الي رسته عا  ا ب ت لا  رافحابلف ته 
ا   قحا ا   اهتما  االيذ  اجه   ابلار  ا   هح الفرت ا   اليق ع الي رسته  افل  اهت  الذ الي  يهح. للا ت جهح

ل ا  ه اللاارلقا  راللا م  اث ات  (ابمءا ا رسته هحااتءلالي رسته هح.اب  افل ه اهجرات ظهفه ااتزا
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%الازليحاليفق م لاليهالئهحالي اجا  ابه اللأ سجح.اث اهت الجرل اليت قه اليس ءعايت كا70للاهث  ا اترمهزا
الي ق را ا رللاب ي    الي رسته  لام   ات س  اث  الي ةفا. اة هبام ارللاليلا ها  افعا ء ا  للا سجح

عا  الي ء ا الي  ق .اب  اذيكاتزل ابقهحاللاارلقاتءلالي جهراليضائعابقا الي  ق الازليحاللاثرالي تبق
ا اا40-20تمبهر الي  ق ا ر . الي ء ا  ا   ال   الةرىاي  رسته  لاابترمهز اس ءعا ر  اهجرىات قه  ث 

ليس بقااهت ا س  الهض اب ي   الي ق رالي  ق اي   ا رللاث اتزل ا ب    اللاارلقاتءلالي جهراليضائعا
بالس حا ير ا  ق ااتزرتاا اليق حالي رسته هحام ه اام هه االء الاالث ت  ا  ا ب    اللاارلقث اتفل

ا0.1 ب ير ام ىالياس الي ذلئعايت فعاء ا اليجف اااهما الي رسته اليق عال هراج لاهترلاحا  رة ا
رسته هحاامذيكا   .اه ثرا اتاليبرم اا رفعالااج  بعاافعا ج حازرلمحاليق حالي ا0.4-0.2   اا اي ا

اليف هراس لا ا   اليق عافعال ت جا ب ت لاة يهح ا ج حالي رسته  اه ت   اا  م  الاا رفعا. اليبرم   ا ي
افم   ام  ال هرلام   الي تهجحاتما الفض .اب ي رجحاللاس (ام ىاءج  

اهرلمىا  اه عام  ازرلمحالي رسته اليق ع:
 لئعاس ئ .هزرتالي رسته ام ىااس ا ذلئعايب ال رالاافعااس ا ذ .1
 .6.0-5.4لياس الي ذلئعابه ااpHهجرال اهما ا .2
 %.5-2هست   اليسمرازافعالياس الي ذلئعابترمهزا .3
اااPanthothenicاااPyridoxinااا(Vitamin B)هض االيىالياس الي ذلئعافهت  ه ارا .4

Nicotinic acid. 
 تض اا  ظ  لالي  اابترلمهزا  ةفضح. .5
  ااتءت جاللابل  اليىا رجحاءرلر اأ  .°ا25-21ضب ا رجحاءرلر الي  االي ث ىابه ا .6
 س محاضا .ا16-14هت اليتءضه افعا   الض   اها هحا  ا .7

ا
 :Heat therapyالمعاملة الحرارية 

لذاهت ا     حالي ب ت لاللا افعاالست   لاليءرلر الي  يهحابيم االسيالا ت جا ب ت لاة يهحا  اليف هراس ل
ال الي  يهح اب يءرلر  اليبهالالي ء هح اءرلر  اا40-30 اب رجح اي    ايذيكاساااتما اا6-12  لسباتا.

اتض ماا ا   الي  يهح اليءرلر  ات  ي الذ اليف هراسهح اللال ب ل ا   اة يهح الي     ح اب   الي   هح للافرت
ليف هراس لالا ه اتثب ا  اتض ماابراته  ت .افق ات اليقض  ام ىاف هراسعاليبقياليء قهحااليتبر شافعا

ا  اب   اليقر ف  ا ب ل اءرلر  اب رجح اا40-35    ت  اي    ا  اا3-15  ا ج امح ام  اتءت ج لسبام .
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الي ب ت لالي ل بح. افع ام هه  اليقض   ايهت  افعااليف هراس لاي  ىاءرلر ا  ه  اف  يح الي رهقح اةذه ت  
اي ت ر اليىا الي ب ت ل ا   الي  ه  ايءس سهح اه  رام هه  ال ه  اليف هراس لاللا ا   الي  ه  ام ى ليقض  

 يهحالاام  اتاثراب  ال التاليف هراس لاب يءرلر الي  يهح.ايذيكا  الي ه اتء ه ا رجحاليءرلر اليءرلر الي 
ايق ا اليتعالااتء  اليضرراب ي ب ت لاافعا ف(اليا لاتقضعام ىاليف هراس ل. الي     حالي ز ح ا   

هحاليتعاهل رااج لالي رلس لال اليج راليف مهحاتما اةذهالي رهقحا  ئ حايه ااةلال اليج راليف م
المث رة اب رهقحازرلمحالي رسته اليق ع.ا

 :Chemo therapyالمعاملة الكيميائية 
ام ىا اب يقض   اليىالياس الي ذلئعاتما امفه ح اليمه ه ئهح اب  الي ال  ااج لالي رلس لال الض فح يق 

اةعا الي ال  ا  اةذه الي زرات. افعالي سه  ااVirazoleليف هراس لالي اجا   تعاتثب الياRibavirineا
ليىالياس الي ذلئعال ىاليقض  ام ىااVirazole    /يترا  اا100تض مااليف هرا(.ايق ااج الض فحا

ا الي ال ااCMWف هرا( اةذه ال  الي رهقح اةذه ام ى اه  ر ايم  اليتبغ. اي ب ل الي رسته هح اللا سجح   
ترمهزالي    اليمه ه ئهحاليمه ه ئهحاةعا  يهحاليث  ااةعات ثرافعا  االلا سجحالي ب تهح.ام  اه م اتق ه ا

االست   يه ا يالي     حاليءرلرهحاي قض  ام ىاليف هراس ل.
ا

 :Regenerationالتخليق التجديدي 
  ا سه الي هاسه حاي ء ضه لااليتعاتما اة يهحااSomatic embryogenesisتماه اللاج حاليجس هحا

ا اليف هراس ل ا   الي رضهح اللافرت اتما  ال  ا  ايب اOrganogenesisم   اة يهح اتما   الي ب ت ل
ليف هراس لام  افعالي  رااليتبغااليبهتا ه .ام  اياءظالةتف  اليف هراس لا  اليم ي(ام  الجرل اليزرلمحا

اس ة افعاتة هقا ب ت لاتبغاة يهحا  اليف هراس ل.اSub-cultureليث  اهحاي ا
ا

 :Micro-graftingالتطعيم الدقيق 
 ااب يت يعاهت  رالجرل ات  ه اذيكالي رسته ام ىالل اة يعا  اهل رافعاب  اليء لالا  االي رسته

افهه ا اليذ اهما  افعالي ب ت لاليةيبهح اج ل الي  هقا ه  اليت  ه  اهما  اليءع. ليف هراس لاة رجاليجس 
ازرلمحالي رسته اليق عافعا  هحا  اليل ابح.
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 التعرف على الاصابة بالفايروسات:
م ىاللال بحاليف هراسهحاب جر الي ظراب ي ه الي جر  افق اتما اا  الي  رااال  ا  اليل ابحاليت را

ا ف اتظهرالمرل اي ل بحافعااLatent virus infectionللال بحا تةفهحالااهما اليف هرا(ام    
اءه ه ايذلاهجرالست    الء ىالي رقاليت يهحاي ر اليت راام ىالي ب ت لالية يهحا  اليف هرا(:

:ااهت افعاةذهالي رهق الةذالي ل ر الي ب تهحالي ءتاهحام ىاTest plants رهقحا ب ت لاللاةتب را .1
اب س ا ا  الي ب ت لالي  رافح اي    اام  ام اىال  مهح ليف هرا(ا  الي ب لالي   ارالةتب ره
 ب ت لاللاةتب راف ذلام  لا ل بحاب يف هرا(اف  ه المرل اللال بحاساااتظهراب  ام  اله  ا

ا  ا.اNicotiana tabacumاااChenopodium quinoa  حاةعا  الة الي ب ت لالي ست 
.ام  ال ه اتءت جاليىامهاراةذهالي رهقحالءته جه ا   از  هحا اه حاي ر ا  رفحا تهجحاللاةتب ر

تههئحاظرااالي  اا ث اليبهالالي ء هحالي ءم حاا    حاي ةا اليءيرللاا تءم حافعاليسه ر ا
  رهقحاي   المبرا  الي ب ت لايهذلاللاةتب ر.م ىا رجحاليءرلر ام  اتءت جاةذهالي

ا .2 اللايمترا ع الي جهر ا  اElectronic microscope رهقح افءصا  ر  الي رهقح ابهذه اهت  :
مل ر الي ب لالي   ارالةتب رهاب  الجرل اتلبه  اب يلب حاليس يبحاي تءققا  ااجا اليجزهئ لا

الي رهقحاسره حاي  اليف هراس لافعاليف هراسهحاب لة الي ب لا.اات  اةذه   هحاليمياام ااجا 
 لي ل ر الي ب تهحاي  ب ت لالي ل بح.

ا .3 اللأ ل   ا ض  لاSerology رهقح ا اي ل اه تبر اليذ  الي قع اب يفهرا( اللارل ر اءق  اهت  :
Antigenفتما الجس  ا ض   ااAntibodiesتةللحافعا ل ا  اللار رااه رااب ي ل اا 
لي ب لالي   ارالةتب رهااتجرىايه اب  اذيكا ر اا.ات ةذا  ر ا  امل ر Antiserumلي ض  ا

افهء  ايه ا اليف هرا(ام  ا اجا ل اف ذل الي ض  . الي ل  ا   اتض االيىا ق ح  رمز اب  ة 
 ترسهرا ب ير .

ا .4 اللايمترا ع الي جهر ا رهق ام  الي تةلص الي ل  الةتب ر  Immunoelectronic رهقح
microscopeل  االيفءصاب ي جهراللايمترا عالذا:اهت ابهذهالي رهقحاليج يابه ا رهقتعاللا 

ااهت ا الةتب ره الي رل  اي  ب ل الي ب تهح الي ل ر  ا   ا  ر  اليى الي ض   الي ل  ا   ا  ر  تض ا
اليتف م ا اتءلالي جهراللايمترا عااهت ا  ءظح افعا ف(اليا لاليت راااSerologyفءله 

  الي  حافعاليمياام ىاام ىا رجحام يهحم ىااجا اليجزهئ لاليف هراسهح.اات  اةذهالي رهقحا
اليف هرا(.
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 انتاج نباتات خالية من الامراض البكترية والفطرية:
ه م اليءلا ام ىازرام لاة يهحا  اللال ب لالي رضهحاليبمتهرهحااليف رهحام ا رهقازرلمحاليق حا

الي رسته هح.اأ الج  (اليبمتره اليتعاهجرال اهة االي سه الي زراتاة رجاليجس اليءعاةعا:
Pseudomonas, Xanthomonas, Bacillus, Erwiniaا.اا

اأ  اأج  (اليف ره لاليتعاهجرال اتة االلا سجحالي ب تهحا  ه اة رجاليجس اليءعاةع:
Rhizoctonia, Fusarium, Verticillium, Phytophthoraا.اا

ال اةذه اتب ل اءه  الي ب تع اي  سه  اليف رهح الا اليبمتهرهح اللال بح ااجا  ام  اليميا اليسه  لاءه  ا  
ا اب ي  ا ااه م الي جهرهح الي جر   اب ي ه  اللال بح الي ب تعافعالياس الي ذلئعااه م ار هح الي سه  ءا 

ا  الي سبب لالي رضهحا ااه م ال ت جا ب ت لاة يهح ال قاب ي جهراليضائعايتيةهله . ابلار  فءله 
اليبمترهحالااليف رهحام ا رهقالست    الي به للا ث اليبه  هل.
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التعقيم
Sterilization

عملي انسجةزراعة 

المحاضرة الثانية

مقدمة

درجات عالية من التعقيم   الانسجةيتطلب العمل في زراعة •
  والاحياءالخلايا النباتية  ان اذفي جميع خطوات العمل 

.لها نفس متطلبات النمو المجهرية
فان تلوث   الانسجةالتجاري لزراعة  الانتاجوفي وحدات •

ربما يسبب خسارة مادية آبيرة وحتى   الزروعاتدفعة من 
وقائية   اجراءاتخسارة سلالة نباتية آاملة وعليه تفرض 

والمواد الحية في مثل هكذا  الاشخاصصارمة لدخول 
.  مختبرات
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    Lab Cleanlinessنظافة المختبر 

 بها الاخذالمشاآل التي يجب  اهممن  Contaminationتعتبر مشكلة التلوث •
 انواعالبيئة المثالية لنمو آافة  لانها الانسجةبعين الاعتبار في مختبرات زراعة 

:البكتريا والفطريات حيث يعيق التلوث نمو الخلايا النباتية بعدة طرق منها
والسموم التي تثبط نمو الخلايا الانزيماتتحرير بعض ١.
الامتصاص الانتقائي لعناصر غذائية معينة من وسط الزراعة٢.
النباتية  الانسجةوتلوث بعض  اصابة٣.

 Lab Cleanlinessنظافة المختبر 

:الانسجةالاحتياطات الواجب مراعاتها في مختبر زراعة •
الدقيقة ويمنع  الاحياءتقليل تيار الهواء في منطقة العمل لتجنب حرآة سبورات ١.

  Laminarاستخدام المراوح في غرفة النقل الحاوية على 
في خزانة خاصة والادواتالمحضرة والمحاليل المغذية  الاوساطخزن ٢.
الاوساطاستخدام منطقة معزولة للتنظيف والغسل وتحضير ٣.
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والاوساط الادواتنظافة 
تجرى جميع خطوات الزراعة النسيجية تحت ظروف التعقيم لذا فان جميع المواد  •

وبصورة عامة . الدقيقة ومعقمة الاحياءالمستعملة في العمل تكون خالية من 
:تستخدم ثلاث طرق للتعقيم في المختبر

Dry heat sterilizationالتعقيم الحراري الجاف ١.

Wet heat sterilizationالتعقيم الحراري الرطب ٢.

Filter sterilizationالتعقيم بالترشيح ٣.

التعقيم الحراري الجاف
المعدنية وبقية المواد التي لا تحترق بالحرارة العالية   والادواتتوضع الزجاجيات •

وتوضع في الفرن الجاف وتعقم لمدة لا تقل  الالمنيومتلف بورق  اوفي حاويات 
.  درجة مئوية ١٦٠-١٤٠عن ثلاث ساعات وعلى درجة حرارة 
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التعقيم الحراري الرطب
الحراري   المعقامهي استخدام  الاوساطالطرق شيوعا في تعقيم  اآثرمن •

Autoclave  15لمدة  ٢سم/آغم 1.04مئوي وضغط  121على درجة حرارة‐
يجب وضع القناني . الوسط احجامدقيقة وتختلف هذه البيانات باختلاف  20

.منها% ٥٠من  اآثرالحاوية على الوسط بصورة عمودية ولا يملئ 

التعقيم بالترشيح
يستعمل في حالة تعذر استخدام التعقيم الحراري للمحلول حيث تعمل مسامية •

 الاحياءعلى حجز  مايكرومتر 0.45 الى 0.22المرشح التي تكون عادة بين 
 اوتناسب هذه الطريقة بشكل عام المرآبات غير الثابتة بالحرارة . الدقيقة

 ,Zeatin, IAA, IBA(الكيمياويات الحساسة للحرارة مثل منظمات النمو النباتية 
GA3 (والمضادات الحيوية وغيرها والانزيمات.
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الادواتتعقيم 
المختبر من مشارط وملاقط وغيرها عادة بالكحول متبوعة بتعريضها  ادواتتعقم •

والتي تعمل  Bead sterilizationوتتوفر في وقتنا الحاضر خرز للتعقيم . للهب
.  التسخين الجاف اساسعلى 

تعقيم الجزء النباتي
:المحاليل التالية باحدالنباتية  الاجزاءتعقم •
)القاصر التجاري% (٤-١الصوديوم  هايبوآلورات١.
%٧الكالسيوم  لهيبوآلوراتالمحلول المشبع ٢.
%١المائي  البروممحلول ٣.
%٧٠ الاثيليالكحول ٤.
%  ٠,٢–٠,١الزئبق آلوريد٥.
%١٠ الهايدروجين بيروآسيدمحلول ٦.
%١الفضة  نتراتمحلول ٧.
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 Plant Growth Regulator (PGR)منظمات النمو النباتية 

 لكي ينمو النبات بشكل طبيعي فلا بد من توفر اساسيات النمو الاتية:

 أوكسيد الكاربون.المواد الأولية: وتشمل جميع العناصر الغذائية والماء والاوكسجين وثاني  -1
المواد البنائية العضوية اللازمة لانتاج الخلايا واتساعها مثل الكربوهيدرات والبروتينات  -2

 والاحماض النووية والدهون وغيرها.
 مصادر الطاقة بانواعها كيمياوية او فيزياوية. -3
 مواد مساعدة لتامين المحافظة على استمرار الفعاليات الحيوية بمعدلات وسرع مناسبة -4

 (.Enzymes and Co factorsكالانزيمات والمواد المساعدة )

( فان Autotrophicوبما ان النباتات الخضراء تعتمد على نفسها في التغذية )ذاتية التغذية     
، ما تجهز به من اساسيات النمو تقتصر على المجموعة الأولى المذكورة أعلاه )المواد الأولية(

الثلاثة الأخرى تحت الظروف المناسبة من الضوء ودرجة الحرارة واذا  ومنها تقوم ببناء المجموعات
ما لاحظنا نمط النمو في النباتات الراقية سنجد بان هناك تنسيقاً وترابطاً بين نمو اجزاء النبات 
المختلفة وتكوينها وكذلك بين مراحل النمو والتكوين خلال دورة حياة النبات المختلفة. فمثلًا نمو 

عد الاخصاب يرتبط بنمو انسجة البويضة المحيطة كما نلاحظ ان بعض أجزاء النبات الجنين ب
تستمر في نموها )أي ذات نمو غير محدد( كما هو في المرستيم القمي للساق والجذر بينما يتوقف 
النمو عند حد معين في أجزاء أخرى من النبات فضلًا عن ذلك فان دورة حياة النبات تتضمن 

بة بشكل منتظم، اذ تتزامن بداية كل طور مع انتهاء الطور الذي يسبقه اذ تبدأ حياة اطواراً متعاق
لذلك  النبات بطور الانبات ثم طور النمو الخضري ثم طور التزهير والاثمار والنضج والشيخوخة

تتميز بهما كل لابد من وجود ما ينظم نمو النبات وتكوينه ويؤدي به الى الشكل والتركيب اللذين 
من أنواع النباتات ويتم ذلك بمجموعة أخرى من اساسيات النمو تسمى ))هرمونات النمو  نوع

النباتية(( وهذه لاتدخل ضمن المجموعات الأربعة السابقة وينتجها النبات بتراكيز واطئة ويستعملها 
 كمفتاح لفتح وغلق عملية النمو والتكوين.
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 Plant Growth Regulator (PGR)منظمات النمو النباتية  

هي مجموعة من المركبات العضوية غير الغذائية التي تتالف بشكل رئيسي من الهرمونات      
والمركبات المصنعة  Endogenousوالتي تنتج داخلياً في النبات  Phytohormonsالنباتية 
او تعيق  Inhibitاو تثبط   Promot or  Inducedوالتي قد تحفز  Exogenousخارجياً 

Retardant  او تحورModify .العمليات الفسيولوجية في النبات والمضافة بتراكيز قليلة 
 بعض المصطلحات المستعملة في تعابير منظمات النمو النباتية:

: مجموعة من المواد العضوية التي Induced or Growth promotمحفزات النمو  -1
 3GA  ،Auxinبتراكيز قليلة مثل )تؤثر في العمليات الفسيولوجية )تحفز( والتي تستعمل 

 ،sCK.) 
: مجموعة من المواد العضوية التي تؤثر في Growth inhibitorsمثبطات النمو:  -2

 ومركبات الفينول(.  ABAالعمليات الفسيولوجية )تثبط( والمستعملة بتراكيز قليلة مثل )

 artificial: مجموعة من المواد العضوية المصنعة Growth retardantمعوقات النمو  -3
وليست طبيعية والتي تعيق بعض العمليات الفسيولوجية والمستعملة بتراكيز قليلة مثل 

 السايكوسيل والالار.

، المبيدات والمغذيات  P.G.R: هو رش المادة )Foliar Applicationالاستعمال الورقي  -4
( على المجموع الخضري X - 77او  -Tween – 2وغيرها( المضاف لها مادة ناشرة )

للنبات بحيث تصل الى المادة الحية في الخلية من طبقة الكيوتكل عن طريق قنواة خاصة 
 . Ectodesmataتعرف بـ 

: الجرعة السامة والتي تكون سامة الى حد 50Lethal Dosage (LD(المجموعة القاتلة  -5
 . mg.kg-1لجرعة السامة بـ % بالنسيبة للكائن الحي في موقع اختبار معين وتقاس ا50تركيز 

: هي تركيز المادة الفعالة الكيمياوية في المنتج  Active ingredientالمكونات الفعالة  -6
المكون الذي يكون مسؤول من حيث المبدأ عن التاثير المطلوب ويكون تركيزها مثبت 

 على سطح العبوة.

ى المحلول الذي يراد : هي المادة المضافة الSurfactant Compoundsالمادة المبللة  -7
رشه على المجموع الخضري للنبات والتي تساعد على تقليل الشد السطحي للمحلول 
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المرشوش مما يؤدي الى تمدد قطرات المحلول على شكل غشاء رقيق على سطح الورقة 
 وهذه المواد مثل :

- Tween – 20 

- Tween – 80 

- X – 77 

- Triton – B 

 نمو:الفرق بين معوقات النمو ومثبطات ال

 مثبطات النمو معوقات النمو ت

1 
تاثيرها على الخلايا في منطقة تحت 

 Sub-Apicalالمرستيم القمي 

Meristem (SAM) 

 Apicalتأثيرها على خلايا المرستيم القمي 

meristem 

( CCCغالبا ما تكون مصنعة مثل ) 2
 Culturومركبات الفوسفون والكالتار

غالبا ما تكون مركبات طبيعية تبقى في 
 والفينول. ABAالنبلات من اشهرها 

3 
لا تؤثر على شكل الورقة او الازهار 

)لا تشوه  SAMلانها تؤثر في منطقة 
 الشكل المظهري والزهري(

تؤثر على شكل الأوراق والازهار بسبب 
تأثيرها على منطقة نشوء هذه الأجزاء )تشوه 

 والزهري(النمو الخضري 

4 
تؤدي الى تقصير السلاميات في 

النباتات المعاملة أي بطء او قلة النمو 
 الخضري 

لا تؤدي الى تقصير السلاميات وانما تؤدي 
 الى تشوه النمو الخضري والزهري 

تشجع تجمع المواد الغذائية المصنعة  5
 وتؤدي الى زيادة النمو والتزهير

النبات نتيجة لتأثيره على الازهار في 
وتشوهها تتأثر كمية الحاصل لكون الازهار 

 غير اعتيادية
 تأثيرها دائمي تأثيرها مؤقت والفترة محدودة 6
 GAلا يمكن عكس تأثيرها بإضافة  GAيمكن عكس تأثيرها بإضافة  7

( ، CCCمن الأمثلة : السايكوسيل ) 8
Alar  وAmo - /6/ 8 

 ABAمن الأمثلة                          

Phenol 
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 مقارنة بين الهرمونات في الحيوان والنبات

 في النبات في الحيوان ت

تنتج في معظم أجزاء النبات كالجذور  هناك غدد خاصة لانتاج الهرمونات 1
 والسيقان والأوراق والبراعم والثمار

تنتج في مكان وتؤثر في أماكن أخرى  2
 بانتقالها اليها

في أماكن  قد تؤثر في نفس المكان او
 أخرى تنتقل اليها

3 
التاثير غير تخصصي وكذلك تتداخل  كل هرمون له وضيفة محددة

الهرمونات في النبات مع بعضها لاحداث 
 التاثير المعين

 تستعمل بتراكيز قليلة جداً  تستعمل بتراكيز اكثر 4
 

 مقارنة بين الهرمون والانزيم

 الانزيم النباتي الهرمون النباتي ت

عضوية تسيطر على الفعاليات  مواد 1
 المختلفة في النبات

هي تراكيب بروتينية تؤدي وظيفة العوامل 
 المساعدة في التفاعلات الكيمياوية

 ذات وظيفة تخصصية الهرمون الواحد له عدة وظائف 2

3 
ذات طبيعة تأثير في الانسجة التي 
تنتجها وكذلك في المناطق البعيدة 

 منها

الخلية التي تكون منها الى يمكن ان يفرز في 
مناطق أخرى او ان يبقى في نفس الخلية 

 المكونة له
 تحدث التأثير بكميات اكبر تتكون وتحدث التأثير بكميات قليلة 4

 



 3المحاضرة                       Plant Hormonesالهُرمونات النباتية 

النبات  في طبيعيا  مركبات عضوية تنتج  يه Phytohormones النباتية رموناتالهُ 
 التيإلى الأماكن الأخرى في خلايا محددة وتنتقل من أماكن إنتاجها ة جداً ضئيلبكميات 

 modifyأو تحوّر  inhibitأو تثبّط  promoteتشجّع الفيزيولوجي، تحدث فيها تأثيرها 
ير، وتسمى أحياناً ، غير نوعية التأثفيزيولوجية أخرى في النبات النمو أو أي عملية

ن كان  واد النمو كممات النمو منظّ اصطلاح الأفضل استعمال منظّمات النموّ وا 
Growth substances صناعيةال . 

وتعمل التراكيز القليلة جداً منها على التحكم  ،النباتيةالهرمونات النشطة  تنتجها النسج  
، وتنتقل من مكان تركيبها إلى مكان تأثيرها فيهاوالتأثير في عمليات فيزيولوجية معيّنة 

غالباً، وهذا بالتأكيد من غير السكر والحموض الأمينية إذ إنه ليس لهذه تأثير فيزيولوجي 
معيّن ولا تعمل كهرمون، يتحكّم الهرمون النباتي في نمو وتطور الأعضاء النباتية المختلفة 

ل يتعداه إلى كثير من العمليات ولا يقتصر تأثيرها في عمليات التمثيل الغذائي ب
: منشطات النباتية إلى: هرمونات التقسم الفيزيولوجية المتخصّصة، ووفقاً لطبيعة التأثير 

ومثبّطات  Growth retardantsومعوّقات النمو  Growth promotersالنمو 
 .Growth inhibitorsالنمو 

طة أو مثبّطة لأن ذلك يعتمد وعموماً، لا يمكن الحكم على الهرمونات ما إذا كانت منشّ  
كما على التراكيز المستعملة فهي تصبح مثبّطة للنمو حينما ت ستعمل بتراكيز مرتفعة. 

ط الأ كسين النمو للهرمون نفسه، فمثلًا: ينشّ  باستجابتهاالأعضاء النباتية المختلفة  تتباين
الاستجابة للهرمون الجذور، وتختلف  الإعاشي عند تركيز معيّن في وقت يثبّط فيه نموّ 

 المختلفة للنبات ووفقاً للنوع النباتي.  النباتي تبعاً لأطوار النموّ 
الذي يحدث عنده حد : هو الphysiological concentrationالتركيز الفيزيولوجي 

 تأثير معيّن في الخلية النباتية. 
 على: هو قياس التأثير الفيزيولوجي للهرمون biological testingالاختبار الحيوي 

مستويات مختلفة عن طريق الاستجابة الحيوية، مثل: تأثير الأكسين في استطالة قطعة 
 السويقة الجنينية للشوفان. 
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طات النموّ    Growth promotersمنشِّّ

 Auxinsكسينات الأ   ◙
ق بطريقة مشابهة لإندول و خلايا الس ستطالةاب هي مركبات كيميائية تسبّ  كسيناتالأ  

الأكسين الحقيقي ، تأثيراتها الفيزيولوجية يف Indol Acetic Acid IAA حمض الخل
 ، وتوجد آليات لإنتاجه وهدمه في النبات حسب الحاجة. IAAداخل الخلية 

 
 Indol -3- Acetic Acid IAAحمض الخل  3إندول 

 : Physiological Actions of Auxins كسيناتلوجية للأالفيزيو الأفعال 
في المناطق المرستيمية والنسج تتكوّن توجد الأكسينات في جميع النباتات الراقية، و  □

تشجّع معدل والأجنة، ولها خاصية الانتقال القطبي، في غمد الب ريعم والسويقة النشطة 
 الخلايا في النسج المختلفةلنبات وزيادة عدد ل وزيادة معدّل النموّ العرضيالانقسام الخلوي 

حداث ، تهااستطالو  زيادة نشاط وتركيب الإنزيمات وزيادة الجهد التناضحي للخلية، وا 
تغيرات في نفاذية الأغشية، إحداث مرونة ومطاطية للجدار الخلوي، زيادة دخول الماء 

هائي، وزيادة معدّل التنفس، فالمناطق التي ينشط فيها إنتاج الأ كسين هي البرعم الانت
وأسفل البرعم الانتهائي والأوراق الفتية، وبالعكس تكون السوق الهرمة والأوراق الكبيرة وقمم 

 الجذور أقل المناطق إنتاجاً للأكسين. 
تشجع الأكسينات الانجذابات وتقلّ في الجهة المضاءة وتزداد في الجهة المقابلة،  □
جه الجهة المقابلة فيتّ  يزداد نموّ نمو الناحية المضاءة و  لذلك يقلّ  ؛ض على النموتحرّ 

تنشّط كفاءة عملية التركيب الضوئي، بتنشيط الإنزيمات النوعية النبات نحو الضوء. 
 . CO2وتنشيط تركيب الأصبغة الضوئية، واستهلاك 

تشجّع الأكسينات الانجذاب الأرضي أو الضوئي )والحراري، المائي، التلامسي،  □
الأكسين المركّبة أكبر في الأنواع الطويلة النامية في الضوء ثم تبيّن أن كمية  الكيميائي(.

القزمية النامية في الضوء، فالطويلة النامية في الظلام ثم القزمية النامية في الظلام. 
تشجّع نمو الجذور العرضية، وتطيل العمر الإعاشي فتمنع تكوين الأزهار )تفيد في إنتاج و 

 راعم على درنات البطاطا المخزنة. هور البالمحاصيل الورقية(، ويمكن منع ظ
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 الانجذاب الضوئي والأرضي الانجذاب الضوئي

 الشكل . الانجذاب الضوئي والأرضي.
 البرعم الانتهائيف Apical dominance ةميّ ظاهرة السيادة الق  الأكسينات تشجع  □

تنشط الأقرب فإن البراعم الجانبية  هأو غياب نمو البراعم الجانبية، وعند إزالتهيؤثر بقوة في 
ط نمو يظهر نوع من السيادة بعد فترة قصيرة على البراعم الأخرى، وفي الوقت نفسه تنشّ ف

 ط في النمو. الساق، وتحتاج الجذور إلى تركيز منخفض جداً من الأكسين حتى تنشّ 

 
 الشكل . السيادة القِّميّة.

ساق أسفل العند قطع ف، وتكوين الجذور Callus سو تكوين الكالالأكسينات ط تنشّ  □
عند سطح القطع ي لاحظ تكوّن  IAAورقة ناضجة ووضع عجينة الإنولين المتضمنة 
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يزيد انقسام الذي  بفعل الأكسينستطيل ت ةانتفاخ يسمى الكالوس، وهو خلايا برنشيمي
 . لق  الجذور على الع  ، وكذلك الخلايا واستطالتها، وتظهر الجذور العرضية بعد فترة

مع  IAAإضافة ب، Parthenocarpy تكوين الثمار اللابذريةالأكسينات ط تنشّ  □
غنية بالأكسين وتتطور المبايض نباتية وهناك أنواع ولين إلى ميسم الزهرة، نعجينة الإ

 طبيعياً إلى ثمار بكرية/ لابذرية.
ع فالأكسين يشجّ والثمار،  الأوراق والأزهار Abscissionتساقط الأكسينات ط تنشّ  □

ر الإتلين، ويعود التساقط إلى تأثير الإتلين الذي يشجع تركيب إنزيم السليلاز على تحرّ 
نزيم البكتيناز الذي يحلّ الذي يحلّ  ل الصفيحة المتوسطة ل السليلوز في منطقة التساقط، وا 

  لخلايا منطقة التساقط فتتكون منطقة انفصال.
  Gibberellinsلينات الجبر  ◙

خلايا  هي هرمونات نباتية طبيعية أساسية منشّطة للنمو، إذ تسبّب استطالة ليناتالجبر 
ر ة والقمم النامية في الجذو فتيّ تنتجها الأوراق ال للساق. الطوليياد النمو دز واق و الس

، Gibbeneالبنية الكربونية  الجبرليناتتتضمّن . ليكوالسوق، تتميز بوجود حمض الجبر 
ذرة كربون، وتختلف فيما بينها في احتوائها زمرة كربوكسيل  02 – 91وتتكون من 

COOH  أو احتوائها زمرة ألدهيدCHO.  ينتقل الجبرلين من مكان إنتاجه إلى مكان
تأثيره، وتكون حركته في جميع الاتجاهات ويرتبط بسرعة انتقال النسغ في النبات، فاللحاء 

 و لا ينتقل قطبياً. وسيلة انتقاله، كالماء، وينتقل في الخشب وه

 
 

 Gibberellic acidحمض  Gibberellinsالجبرلينات 
 . Gibberellinsلينات الجبر الشكل . صور 

 أصبغةيؤثر الضوء إيجابياً في تكوين الجبرلين، وهنالك ارتباط كبير جداً بين نشاط 
، وكلما ازداد معدّل النمو )الوزن الجاف( كان المحتوى الفيتوكروم ومستوى ونشاط الجبرلين

معدّل يقلّل كميات كبيرة من مضادات الجبرلين ووجود  ،من الجبرلينات مرتفعاً والعكس
 النمو لانخفاض محتوى الجبرلين. 
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 : Physiological Actions of Gibberellin اتلينللجبر لوجية الفيزيو الأفعال 
ن  ق و الس استطالةو  الخلايا النباتية استطالةتشجيع  □ ، من خلال مدةكان محدود الوا 
جمع زيادة الجهد التناضحي، و و زيادة الفعالية الإنزيمية و زيادة نفاذية الأغشية و د الخلية تمدّ 

على التغلب و  وبالتالي بناء وتطور الحموض النووية والبروتين. البوتاسيوم والسكريات
بالجبرلين بمعدل أكبر من المحور  يزداد المحور الطولي للورقة .يالوراثالساق ظاهرة تقزم 

وعموماً،  وفي حال الأوراق المركبة يقل عدد الوريقات نتيجة المعاملة بالجبرلين،، العرضي
ستطالة فمحصلة الاستطالة في للاتميل أما الخلايا الناضجة فلانقسام لفالخلايا الفتيّة تميل 

اً ناتجة عن زيادة انقسام واستطالة الخلايا، وهو ليس ضروري النباتات المعاملة بالجبرلين
  .لنمو الجذور

ضوئية معينة والتعرّض  شدةيعوّض نباتات النهار الطويل والشتوية التي تحتاج  □
الجبرلين النباتات ذات النهار الطويل للإزهار دفع ي لدرجة حرارة منخفضة لكي تزهر، إذ

، والجبرلين لا يمكنه دفع نباتات النهار القصير ظروف النهار القصير فيعند وضعها 
ق النباتات و س استطالة. هذه النباتات به إلى عدم الإزهار للإزهار، إذ تؤدي معاملة

ذات النمو المتورّد غزيرة الأوراق قصيرة السلاميات، وهي  النباتات، تكون دة والتزهيرالمتورّ 
 ويل، وفيها تستطيل السلاميات جداً. عادة من نباتات النهار الط

البذرة الفيزيولوجي التي تحتاج درجات حرارة منخفضة )بدون  (سكون سبات )كسر  □
الإنبات وانتظامه واختصار معدّل ما يزيد  ؛الاحتياج الضوئية وتعويضالحاجة للتنضيد( 

ب في التركي Hill reactionتفاعل الضوء  تنشيطو ، ةمدته وتنشيط نمو البراعم الساكن
 والتغلب على تأثير الضوء المثبّط للنمو.تفاعل الظلام )دورة كالفن(، وتنشيط الضوئي، 

ويعمل الجبرلين على تحلّل الغذاء كسر سكون براعم درنات البطاطا الحديثة،  □
زيادة إنتاج الفروع الجانبية لاسيما المخزّن في طبقة الألورون )مثل حبوب الشعير(. 

  ما يزيد عدد الأزهار والثمار. ؛الزهرية
 فيبذرية كما لاإنتاج ثمار تشجيع العقد البكري وتكوين وتميز الثمار اللابذرية،  □

عند معاملة النباتات  لابذرية كبيرة الحجم. بكرية/نتاج ثمار عنب ا  ، و الخوخ والمشمش
يغلب تكوين الأعضاء الذكرية فيها عند ارتفاع مستوى  الأنثوية، ثنائية المسكن، بالجبرلين

  يشترك مع عوامل أخرى في تحديد النسبة الجنسية للأزهار.، GA3حمض الجبرلين 
 كالآتي:  مقارنة الجبرلين والأكسين ويمكن



حيوية فرع السويداء        أ.د. عدنان علي نظام   3س الفيزيولوجيا البيئية النباتية

ص |   5 

ومنع استطالة  وتنشيط تكوين الجذور العرضية نتقال القطبيبالا الأكسينيتصّف 
 . الجبرلينبعكس  وتكوين الكالوس ميةوالسيادة الق   تساقط الأوراقوالتأثير في  الجذور

لتأثير في تنشيط نمو النبات الكامل ولاسيما القزمية والتأثير في باالجبرلين يتصّف 
تنشيط الإنبات ويمنع السكون وتنشيط استطالة الشمراخ الزهري لثنائية الحول غير المرتبعة 

 . الأكسين بعكس
  Cytokininsالسيتوكينينات  ◙

 فير تأثيرات تنظيمية ظه  وت  هي هرمونات نباتية أساسية منشّطة للنمو،  السيتوكينينات
ا في المجموع في معظمهتتكوّن السيتوكينينات  النمو بطريقة تشابه مركب الكينيتين.

في قمم الجذور، وتتركّز  نتقل إلى الأجزاء الأخرى في النبات بما فيها الجذرالإعاشي ثم ت
في الثمار والجذور ثم تتجمّع في الجنين، وتوجد في العقد الجذرية والقمم الانتهائية. 

 ي في معظم النباتات هو الزياتين. والسيتوكينين الطبيع
 ،t-RNAفي تركيب  تدخل أساساً بات ة أو على هيئة مركّ توجد في النباتات الراقية حرّ 
 الج سيمات الريبية. بدرجة عالية بوترتبط الخاصّ بالحموض الأمينية، 

تنتقل عبر الأوعية الخشبية الناقلة، فتساهم في النمو والانقسام وعمليات التركيب 
الضوئي وتتحول إلى مستقل بات أخرى، ولهذا تعتمد الأوراق على الهرمونات لصون 

 يع بعكس منظمات النمو الأخرى. طبيعتها الحيوية، وانتقال السيتوكينينات سر 

 
 عااشي.س والمجموع الجذري والإو تكوين الكال فيكسين والسيتوكينين الأُ الشكل . تأثير 
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 : في النبات أهم التأثيرات الفيزيولوجية للسيتوكينين
تركيب زيادة و ، لنمو الطوليتثبيط او  ،زيادة حجم الخلاياو  الخلوي  الانقسامتشجيع  □

مزارع  في يس والتشكل المورفولوجو تشجيع تكوين الكاليقلل معدل التنفس،  تاً،الرنا مؤقّ 
منع  .عاشيس والمجموع الجذري والإو تكوين الكال فيالسيتوكينين كسين و تأثير الأ   ،النسج

الاصفرار لتأثيره الإيجابي في البروتين والاحتفاظ باليخضور ومنع تحلله. ويمكن الاستفادة 
تشجيع تكوين  المحاصيل الورقية كالخس والبقدونس والسلق،من ذلك في تخزين بعض 

 الق مية.  السيادةالبراعم الجانبية في الأوراق، ومنع 
جذب كثير من المواد والعناصر إلى مكان وجود الكينيتين أو الزينتين أو البنزيل  □

نسغ  أدنين، مثل الشوارد اللاعضوية وجزيئات عضوية كالسكر والحموض الأمينية وغالبية
 تحللبمنع الهرم، إيقاف أو تأخير  .Phytogerontologyالخشب واللحاء، ويسمى تأثير 

لذلك يخضور؛ الب الاحتفاظقدرة الأوراق على موزيادة يخضور ال حلّلومنع ت ،البروتين
صون مدة طويلة و الخس والبقدونس  :مثل، لإطالة عمر المحاصيل الورقيةعمل ستي  

  لخارج.اإلى التصدير  عندالأزهار 
إنتاج بعض  .وسكون الدرنات وكسر سكون البراعم الزهرية ،كسر سكون البذور □

 .إيقاف التساقط ومنعه مثل تساقط الأوراق والأزهار والثمار أنواع الفاكهة بكرياً،
تحويل الأزهار المذكرة إلى أزهار مؤنثة خنثى عن طريق ، زيادة حجم الثمار والبذور □

 تكوين الثمار البكرية. تنشيط المبيض. 
تدخل الأوراق السفلى في طور الهرم وتسقط، بسبب تظليل الأوراق العليا وعند فصل 
أوراق النبات ووضعها في الماء بحيث يلامس الجزء القاعدي للورقة تدخل الورقة في طور 
ذا حدث تكوين جذور عرضية للأوراق المفصولة فإن ذلك يؤخّر من  الهرم بسرعة، وا 

توكينين يتكوّن في قمم الجذور وينتقل خلال الأوعية دخولها في طور الهرم لأن السي
 الخشبية إلى الورقة. 

غير أن الكينتين والبنزيل أدنين هي مركبات كثيرة هنالك مركبات صناعية مشابهة 
 صناعية فقط وأن الزياتين مركب طبيعي يوجد بكثرة عند نضج حبوب الذرة الصفراء. 

وف بدقة..! تآثرات بالهرمونات... وربما التفسير الواضح للسيادة القمية غير معر 
ضعف بالإمداد ... أو ضعف بالأوعية الخشبية.. لذلك عند غياب السيطرة تتطور البنية 

م الجانبية.. وقد تبيّن أن ك إضافة الأكسين بعد تنشيط البراعويزداد الإمداد... ويؤكّد ذل
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راكيز الداخلية للسيتوكينينات كم فيها عن طريق التوازن بين التحالسيادة القمية يجري الت
وحمض الإندول الخلي. يمكن توجيه النمو نحو تكوين البراعم أو تكوين الجذور من خلال 

 ي النسبة بين الأكسين والكينتين. التحكم ف
وتركها في الكحول بخلط الأدنين مع فورفوريل  Kinetinيمكن تركيب الكينيتين 

يعي في معظم النباتات ليس الكينيتين بل هو ، لكن السيتوكينين الطبمدةالأوتوكلاف 
 الزياتين وتركيبه الكيميائي )(. 

  
 Zeatinالزياتين )الطبيعي(  Kinetin (6-furfurylaminopurine)الكينيتين )الصناعاي( 

 Growth inhibitorsمثبِّطات النموّ 

هي مركبات ينتجها النبات طبيعياً تؤثر في تنظيم النمو ويكون تأثيرها لنمو ا اتمثبط
القمة النامية  إتلافمن خلال تحطيم أو  Apical meristemفي منطقة المرستيم الق مّي 

مواد  هنالك من يضيفو  ،والإتلين والفينولات حمض الأبسيسيك :مثلللنبات، 
 . البراسينوسترويدات

   Abscisic acid ABAك يحمض الأبسيس ◙
مقاومة الإجهاد وزيادة  ع على غلق الثغوريشجّ  هو مركب استثنائي حمض الأبسيسيك

 . ل الإجهادهرمون تحمّ ، فهو ض له النباتالذى يتعرّ  يالملح أو المائي

 
 Absisic Acidسيك حمض الأبسي

  أهم التأثيرات الفيزيولوجية لحمض الأبسيسيك
يعمل على فقد الخلايا السمية لعنصر  ABAزيادة تركيز  تشجيع غلق الثغور. □

 ل نفاذية الخلاياويقلّ  البوتاسيوم وكذلك فقدها لحالة الامتلاء، وهذا يؤدي إلى غلق الثغور
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ولو  CO2ويقلل التنفّس، وعند غلق الثغور /عند الإجهاد المائي أو الملحي/ يزداد تركيز 
في الخلايا السمية ويعود تركيز  ABAحصل إمداد النباتات بالماء ينخفض تركيز 

في الخلايا  CO2البوتاسيوم إلى حالته الطبيعية وكذلك حالة الامتلاء وينخفض تركيز 
إلى نسج الورقة وبالتالي حدوث  CO2السمية وتنفتح الثغور ويؤدي ذلك إلى سهولة دخول 

 عملية التركيب الضوئي. 
في طور النباتي دخول العضو تسريع و  ،البروتينركيب ومنع ت فقد اليخضورتسريع  □

إحداث حالة سكون في بعض الأوراق ، الصغيرة والثمار والأزهاروتساقط الأوراق  هرمال
نات الجدار الخلوي، ل الصفيحة الوسطى ومكوّ تحلّ تسريع النفضية والنباتات الخشبية، 

وعند رش كالفينولات، طبعاً هنالك مواد أخرى السليلاز والبروتياز، و  تكوين البكتينازتسريع 
ن درنات يطيل سكو و تتساقط هذه الأوراق.  ABAأوراق الحمضيات في الصيف بمركب 

 . البطاطا وبراعم الحمضيات
الدورة السنوية لنمو وسكون البراعم عن طريق حدوث توازن بين المحتوى تنظيم  □

زاد المحتوى  الداخلي من مثبطات النمو والجبرلين، ويحدث السكون في بعض الحالات إذا
  والعكس صحيح. 3ستوى حمض الجبرليك وانخفض م ABAالداخلي من 

التأثير في سكون  .منع الإنبات عند معاملة البذور بعد فترة التنضيد، تأخير الإنبات □
البذور عاريات البذور أو مغلفات البذور بعد النضج ولا تنبت حتى عند توفير جميع 

ضاءة. للحمض  دور منظم في عملية إنبات  ABAمتطلبات الإنبات من رطوبة وحرارة وا 
 البذور، وهو ليس الوحيد في ذلك. 

فاذية قصرة عدم نبسبب ينحصر سبب السكون في البذور في عدة حالات منها:  □
البذرة للماء والهواء، عدم نضج الجنين، الحاجة إلى التخزين فترة بعد النضج، المقاومة 

طات في قصرة البذرة أو التركيبات المساعدة أو وجود الآلية لقصرة البذرة، وجود مثبّ 
احتياجات ضوئية لحم المحيط بالبذرة كما في الثمار اللحمية الطازجة، المثبطات في ال

م مع  7 – 3أو عدم حاجتها للتعرض للضوء. الاحتياج لدرجة حرارة منخفضة خاصة 
التعرض للرطوبة وتسمى هذه العملية التنضيد، وقد أمكن كسر طور السكون للبذور 

 الناتجة من الأشجار الخشبية النامية في المنطقة المعتدلة بإجراء عملية التنضيد. 
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دفع نباتات و تات النهار الطويل منعاً كاملًا. منع الأزهار في نباتثبيط نمو الفروع،  □
ة مّ الق   نموّ تثبيط النهار القصير نحو الإزهار، تأخير تفتح الأزهار، تشجيع نضج الثمار، 
 النامية في بادرات الكلئيات والسويقة فوق الفلقية للشوفان وبادرات الرز. 

  Ethyleneين ل  ت  الإ ◙
غاز  للثمار. الطبيعيهرمون النضج ، ويسمى النباتيالنمو  أحد هرموناتو ه ينل  ت  الإ

 Illuminationللاتفاق عليه بأنه هرمون، يؤثر غاز الإنارة  عاماً  12متطاير استغرق 

gas يسبب الإتلين إسراع عملية الإنضاج وا عطاء ، في نمو النبات ويسبب تساقط الأوراق
ع التفاح والموز والبندورة ومعظم م لاللون المميز للفاكهة مثل مادة الإثيفون التي تستعم

 الثمار كمصدر لغاز الإتلين المسبب للنضج واللون والرائحة المميزة للثمار. 

 
 Ethyleneالإتلين 

نقسام لايشجع الإتلين زيادة حجم الخلايا في الاتجاه الأفقي ويؤثر في معدّل ا □
الأجزاء النامية للبطاطا، يعدّل من طبيعة  ةكاي، أي يمنع النمو الطولي، ويزيد سمو الخل

وخواص الجدر الخلوية واتجاه الألياف السليلوزية والبكتينية في الجدر الخلوية ما يجعلها 
نتاج  أكثر مرونة مثل إنزيم السليلاز، ويزيد معدّل التنفس، يتحكم في تركيب الرنا وا 
 الإنزيمات، ومؤثّر في معدل تركيب البروتين ونوعيته. 

يتركب الإتلين طبيعياً في النسج الخضراء والزهرية وفي الثمار والبذور، وهو منظم  □
يزيد معدّل التنفس ونفاذية مراحل من الإنبات حتى الهرم. الفي جميع النباتي للنمو 

 الأغشية الخلوية، يثبّط انقسام الخلايا ويزيد من تمدد الخلايا جانبياً.
بيبات التربة، عند الإنبات ط الواقع عليهايساعد البادرات على تحمّل الضغ □  من ح 

بيبات التربة.   بزيادة سمكها، أي بزيادة قوتها الآلية والتقليل من ضرر الاحتكاك بح 
ير في نمو براعم سكون البذور والدرنات والأبصال والبراعم، له تأثفي فترات يؤثّر  □

تشجيع تكوين ونمو  . والع ق لم الكورمات والأبصال عيزيد من نمو برا درنات البطاطا، 
الجذور والأوبار الماصة، لكنه يثبّط استطالة الجذور، يشجّع الإزهار في بعض النباتات 

 ويثبطه في بعضها الآخر. 
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يرافق النضج الطبيعي للثمار زيادة كمية الإتلين المنتجة، وتؤدي معاملة بعض  □
كالتفاح، يؤثر في اصفرار لإسراع منها، الثمار بالإتلين إلى التبكير في بدء عملية النضج وا

 ثمار الحمضيات. 
يؤثر في الإنبات ونمو البادرات وفي طور السكون لبعض البراعم والبذور، تساقط  □

الأوراق، يؤثّر في الانجذاب الأرضي والضوئي والسيادة القمية، يغيّر النسبة الجنسية بزيادة 
 لقرعيات.  ذكرة في اعلى حساب الم الأزهار المؤنثةعدد 

الأكسين ضروري جداً لعمل الإتلين أما غاز ثنائي أكسيد الكربون فيعمل على تثبيط 
ل المواد  المخزنة، وتغير اللحمية، كالليونة وتحلّ  نشاط الإتلين، يؤثّر الإتلين في الثمار

 س. ير في معدل التنفّ الأصبغة والطعم، وتغ
أما  عة للنموّ التراكيز المنخفضة مشجّ  ،تختلف الاستجابة للأكسين باختلاف التركيز □

، يزداد تركيز الإتلين في المناطق إنتاج الإتلينسبب بطة للنمو مثبّ فهي العالية التراكيز 
التي تحتوي كمية من الأكسين أكبر من التركيز الطبيعي كالجانب السفلي من البادرات في 

ويحدث تثبيط اب الضوئي، حال الانجذاب الأرضي والجانب المظلم منها في حال الانجذ
في نمو الجزء السفلي من الجذر وتنشيط في الجزء العلوي من الجذر، لكن يجب عدم 
الجزم بأن التثبيط في الجزء السفلي من الجذر )في الانجذاب الأرضي(، يرجع للإتلين 
الذي ينتج من تأثير التركيز المرتفع للأكسين، وهناك اعتراضات شديدة على التفسير. لا 
يوجد فرق في تركيز حمض الإندول الخلي بين كل من الجزأين العلوي والسفلي في الجذر 

 عند الانتحاء الأرضي.
هناك دليل على مشاركة مثبط أو أكثر مثل حمض الأبسيسيك في غمد الجذر،  □

ويمكن أن يتحرك قاعدياً ويعاد توزيعه في منطقة الاستطالة بالجذر، أي يحدث التثبيط 
منطقة الاستطالة، لكن هذا الحمض يتكون في غمد الجذر ويتحرك جانبياً  لنمو خلايا

فقط في قلنسوة الجذر ولا ينتقل جانبياً في منطقة الاستطالة. فدور الحمض في إنتاج 
 الإتلين في الجذر مشكوك فيه. 

أما الب ريعم فيستطيل  ،في الإنبات الأرضي فإن السويقة الجنينية السفلى لا تستطيل □
حني قرب النهاية ثم تقوم ق مة الساق بدفع سطح التربة، ما يحمي البريعم، في الإنبات وين

الهوائي تستطيل السويقة تحت الفلقية ما يدفع البريعم إلى أعلى سطح التربة، ما يحمي 
 البريعم، هنالك ما يدعم دور الإتلين. 
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ل على النبات تتحلّ  Ethrelالمعروف تجارياً بالإثريل  Ethephonالإثفون عند رشّ  □
وزيادة نسبة الإزهار المؤنثة الإزهار ع يسر وتالنسج النبات،  خلادوتعطي غاز الإتلين 

ع و فر بسبب زيادة الوالتحكم في النمو الإعاشي  ة القرعيةفصيلال يكما فإلى المذكرة 
 جذامير. الجانبية وتثبيط النمو الإعاشي أو تشجيع تكوين ال

  Phenolsالفينولات  ◙
كحمض السيناميك،  Phenolic acidsمجموعة الحموض الفينولية الفينولات هي 

، Lactons of Cumaric acidومجموعة مركبات اللاكتون لحمض الكوماريك 
. على عكس الهرمونات النباتية فإنها توجد بتراكيز عالية في Flavonoidsوالفلافونويدات 

ل الغليكزيدات، وهي أكبر المحتويات في النباتات، إما حرّة أو مرتبطة بمواد أخرى مث
النبات بعد السكريات مباشرة، لا يظهر التأثير المثبّط للمركبات الفينولية إلا عند وجودها 

 - dugloneبتراكيز مرتفعة، وهنالك مثبطات وهي مركبات ثانوية في النباتات، مثل: 

quinines ،Quinic acid ،chlorogenic acid ،cyanogenicل هذه المركبات ، وتشم
من مثبّطات النمو، ويرجع التأثير  زيت الخردل والتربينات ومنها الزيوت العطرية التي تعدّ 
، وقد تتداخل بشدة IAA-oxidaseالمثبط للمركبات الفينولية في النمو لأن الفينولات تنشّط 

والأحادية  caffeic acidفي عملية الفسفرة التأكسدية، لكن بعض الفينولات الثنائية مثل 
، ويرتبط تأثير الفينولات IAA-oxidaseتعدّ مثبّطات للإنزيم  coumaric acidمثل 

بتأثيرها في منظومة التحولات الغذائية ولا يعد تأثيرها كتأثير الهرمونات، والضوء مهم جداً 
ويساعد على تنشيط تركيب الفينولات المثبطة وتنشيط تركيب الإنزيمات المساعدة في هذه 

 مية. العل
تسريع تكوين الجذور على الع قل، زيادة عقد الثمار ومنع تساقطها، تشجيع إزهار 
النبات، تحفيز انقسام الخلايا، استطالة الخلايا، زيادة طول الساق التغلب على التقزّم في 
النباتات، تأخير النضج والهرم وزيادة حيوية النباتات، السيادة القمية وتثبيط نمو البراعم 

 بية. الجان
التغلب على سكون البراعم والبذور وتنشيط البراعم الساكنة. تشجيع العقد البكري في 

 الثمار، إنضاج الثمار. 
 ي ستعمل معظمها كمبيدات حشائش في المحاصيل المختلفة. 
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في النبات لاسيما في الأوراق في حال تعرّض النبات لأي ظروف  ABAيزداد محتوى 
إجهاد غذائي ومائي وملحي  -، مثل: نقص العناصر والجفاف والملوحة:Stressإجهاد 

في هذه الحالات يؤدي إلى زيادة مقاومة النبات لظروف الإجهاد،  ABAوحراري، وزيادة 
وتحدث هذه الزيادة خلال دقائق من بداية التأثير، لكن تقل بسرعة عند إمداد النباتات 

في النباتات  Phaseic acidو  Dihydrophaseic acidالذابلة بالماء، لوحظ زيادة 
 الواقعة تحت ظروف الإجهاد. 

و  Dihydrophaseic acidعلى معدل  ABAيؤدي الإجهاد المائي إلى زيادة معدّل 
Phaseic acid  وتصبح كميته ثابتة تقريباً، وعند إمداد النباتات بالماء ينخفض مستوى

ABA  .وتعود حالة الامتلاء للخلايا 
قات وهنالك  ، وهي مركبات مصنّعة تترك تأثيرات Growth retardantsالنمو معوّ 

معاكسة لعمل الجبرلين، توصف بأنها تمنع انقسام واستطالة الخلايا في منطقة المرستيم 
 -Cultar ،Mo، الكلتار CCCتقلل من استطالة الساق، مثل: السيكوسيل فتحت الق مي، 

1618 ،Phosphon-D ن ا بإضافة الجبر راتهالتي يمكن منع تأثي هذه است عملت لين، وا 
 بات لتقصير طول الساق. المركّ 

 Biofertilizersالأسمدة الحيوية 
الأسمدة الحيوية هي منتجات حيوية لها تأثير مميّز في النمو النباتي والإنتاج، 

جذور و  والبقوليات Rizobium ،Frankia :مثل، تة للنتروجين تكافلياً المثبّ جراثيم الك
 .Lichensن الأشن يوالفطريات لتكو أو الطحالب  اءالزرقجراثيم الوكذلك  ،الأشجار

غناه ز بتميّ الذي ي ، مثل: جراثيم المحيط الجذري ة(تكافلياً )الحرّ لاتة للنتروجين المثبّ جراثيم الو 
ها بكثير من النباتات من خلال مدّ جراثيم وتساعد ال محتوى من الأحياء الدقيقة،الغذائي وال

تحصل على العناصر الضرورية لنموها في وبالمقابل  ،نموالة لتحسين بات المهمّ مركّ ال
 . Azospirilliumو  Azotobacterمثل: جراثيم  ،التربة من النبات

كثير من في  يةوالحيوان يةبقايا النباتالبمعدنة الفسفور الموجود في جراثيم قوم بعض الوي
ر الفسفات الذي يستفيد منه وتحرّ محيط الجذري التنشط في منطقة إذ ، مركباتها العضوية

  في تحليل مركبات الفسفور العضوية:ومن أكثر الأحياء نشاطاً  النبات مباشرة.
Flavobacterium, Enterobacter, Achroobacter, Streptomyces, 
Candida, Aspergillus. 
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 ثلاثيةالكلسيوم البتحويل الصورة غير الذائبة )فسفات جراثيم قوم بعض الوي
Ca3(PO4)2جداً  مهمّ حياء الدقيقة ( إلى صورة ذائبة )فسفات كلسيوم أحادية( ودور هذه الأ 

 في التربة المتعادلة أو المائلة إلى القلوية.

 

ة في منطقة حرّ ال Actinobacteriaشعّيَّات والفطريات والجراثيم من ال اً وتضم عدد
 Bacillusفي التلقيح كسماد حيوي الأنواع المستعملة ومن أهم محيط الجذري، ال

megatherium var. phosphaticum ، و فسفورين. أوتنتج عادة باسم فسفوبكتيرين 
 ذات العلاقة التكافلية مع النباتات Mycorrhizaeوتوجد كذلك الفطريات الجذرية 

 أكاسيد الحديدمع بقوة الفسفور المرتبط داخل الخلوية، تعمل على تحرير أو وية خارج الخل
تاحته للنبات.  )غير الميسّر( وا 

أكسدة الكبريت المعدني في التربة جيدة على  (ذيةغالت)معدنيّة الكبريت عمل جراثيم وت
 ، مثل:التهوية وفي وجود حمض الكبريتيك

Thiobacillus, Leptospirillium, Sulfolobus, Sulfobacillus, Acidianus   

 
ويمكن  ،يونات في الظروف الهوائيةتيوسلفات والتتراتيمكنها أكسدة أملاح الكبريتيد والو 

 .Thiobacillus denitrificans :مثل ،لبعضها أكسدة الكبريت لاهوائياً 
في التربة أو  لمعدنة المادة العضوية أسمدة حيويةتفيد ك الدقيقةحياء أنواع من الأوتوجد 
 ومن أهمها:المضافة 

 Bacillus, Pseudomonas, Clostridium, Aspergillus, Penicillium, 
Trichoderma 

 في Xenobioticsالغريبة ملوثات ال هائلة على تحليللبعض الأحياء الدقيقة مقدرة و 
 مثل: ،عنها مواد سامة جداً ها، وقد تتكوّن والتخلص من التربة

Streptomyces, Pseudomonas, Xanthomonas, Mucor, Aspergillus, 
Trichoderma. 

حياء الأستعمال التخلص منها بامكن بترولية يالمشتقات العند تلوث التربة بمخلفات 
   .اتدروكربونالهالقادرة على أكسدة الدقيقة 



 المحاضرة الثالثة عشرة
          Plant growth regulatorsمنظمات النمو النباتية     

 مدخل لدراسة منظمات النمو النباتية
 السيطرة على النمو

يعرف النمو في النبات بأنه زيادة غير عكسية في عدد وحجم الخلايا، أو زيادة المادة الجافة. وهذه العملية     
اولية مثل الماء والعناصر المغذية وثنائي اوكسيد الكاربون، فضلًا عن مركبات عضوية تتطلب وجود مواد 

يقوم النبات بتصنيعها وبمساعدة الانزيمات والمرافقات الانزيمية ووجود عوامل بيئية مناسبة للنمو فأن النمو 
ن يجب أن يحدث هذا يحدث في النبات كما سبق بيانه بزيادة عدد وحجم الخلايا. والسؤال المطروح هو أي

 النمو وأين يوقف وكيف يتحدد شكله. يمكن أن أن نضع السيطرة على نمو الخلايا في مستويات ثلاثة:
 السيطرة داخل الخلية-1

التي تؤثر في الخلية عن طريق  Gene expressionوهي تختص بعمليات التعبير الجيني للمورثات     
تغير انواع البروتينات التي يمكن أن تبنى أعتماداً على اوامر الشفرة الوراثية فالنمو والتطور المنظم للنبات 
يحتاج الى تعاقب مبرمج من التنشيط الخاص بالمورثات لغرض تكوين بروتينات معينه في الوقت المناسب. 

شطة كلها طوال الوقت لكن يمكن ان تعمل او تتوقف عن العمل اعتمادا ومن المعروف ان المورثات ليست ن
على متطلبات حالة النمو للنبات او الاستجابة للظروف البيئية ويمكن القول ان التعبير التفاضلي للمورثات 

ز هو بمثابة وسائل اساسية لغرض تعديل العمل الانزيمي في الخلية وبالتالي تعديل المسار الايضي والتمي
الخلوي وعملية التعبير الجيني تتم بخمس مراحل اساسية هي تنشيط الموثات والنسخ او الاستنساخ وتعديل 

RNA .والترجمة وتعديل البروتين 
 السيطرة بين الخلايا -2

تتم السيطرة بين الخلايا عن طريق التنظيم الهورموني للنمو والتطور طيلة حياة النبات ان منظمات النمو     
دورا مهما في عملية التواصل بين خلايا النبات وذلك عن طريق ارتباطها مع مستقبلات بروتينة خاصة تؤدي 

 عبر النظام الحي او نظام السايتوبلازم Plasmodesmataفي الاغشية البلازمية او الخيوط البلازمية 
Symplast  وكذلك عبر نظام الجدر الخلوية والمساحات البينيةApoplast  ونات النباتية تنشط او والهورم

 تثبط او تحور النمو ولها دور كبير في استجابة النبات للظروف البيئية المحيطة.
 السيطرة خارج الخلايا -3

يمكن ان تؤثر البيئة في تنظيم نمو النبات فدرجات الحرارة والضوء والجاذبية الارضية والمجالات     
مثل رطوبتها ومحتواها من المغذيات والملوحة ومؤثرات تلوث  المغناطيسية والرياح والصوت ومؤثرات التربة



الهواء والماء التي تمثل تحديا بيئيا للنبات بما تسببه من تحورات في نمط النمو والتطور تمثل كلها عوامل 
محددة او مسيطرة على نمو النبات فالنبات يمتلك وسائل تحسس الاشارات البيئية وتحويلها وايصالها بشكل 

 ات دائمية للايض والكيمياء الحيوية وللهورمونات النباتية دور كبير في تحسس هذه الاشارات البيئية .تغير 
 منظمات النمو النباتية

ملي مول ( 1هي مركبات عضوية غير مغذية بتراكيز قليلة جدا تنشط او تثبط او تحور النمو )اقل من     
تبنى في مواقع معينة من النبات وتنتقل الى مناطق اخرى لاظهار تاثيرها الفسيولوجي والكيموحيوي الذي ينتج 

النمو وكذلك فهي معنية باستجابة عنه تنظيم عمليات النمو المختلفة وهي ذات اهمية قصوى لاستكمال انشطة 
النبات للظروف البيئية وغالبا ماتحدث العوامل البيئية تاثيراتها عن طريق استحثاث ايض الهورمونات النباتية 

 وتوزيعها في جسم النبات . 
يمكن ان نضع منظمات النمو في مجاميع وكل مجموعة تظم عدد من المركبات ذات الفعل التنظيمي للنمو 

 لمجاميع هي وهذه ا
 Auxinsالاوكسينات  -1
 Gibberellinsالجبرلينات  -2
 Cytokininsالسايتوكاينينات   -3
 Abscisic acid(ABA)حامض الابسيسك  -4
  Ethyleneالاثيلين -5

في حين الاوكسينات والجبرلينات   Growth inhibitorsوالاثيلين مثبطات للنمو ABAيعد كل من 
فضلا عن عدد من المواد المشخصة  Growth promoters للنمو والسايتوكاينينات محفزات أو منشطات

 -حديثا ذات الفعل التنظيمي للنمو ومنها :
 Putrescineمثل بيوترسين  Polyaminesعديدة الامين )بولي امينات (  -1

 .   Spermineينوالسبيرم  Spermidineوالسبيرميدين
 . Brassinosteroidsاو ستيرويدات براسين  Brassinsالبراسينات  -2
 . Florigenفلوريجين  -3
 . Coumarinكومارين  -4
 .Jasmonates  جاسمونات-5
 .Salicylic acidحامض الساليسيلك  -6
 .Peptide systeminسيستيمين البيبتيد  -7



 
 النباتيةالفرق بين منظمات النمو والهرمونات 

 Growth regulatorsمنظمات النمو   
وهى مركبات عضوية طبيعية أو صناعية غير مغذية، لها القدرة على التأثير في نمو النبات، بتركيزات     

النمو، أو  modifyأو تحور  inhibitأو تثبيط  Promoteضئيلة. وتتضمن هذه المجموعة المواد التي تشجع 
 فى النبات.أي عملية فسيولوجية أخرى 

 :  phytohormonesأو  Plant hormonesالهرمونات النباتية 
وهي منظمات النمو التي تنتج طبيعيا  وبكميات ضئيلة، في جزء ما من النبات، ويظهر تأثيرها       

الفسيولوجى، في غير المكان الذي تكونت فيه، أي تتحرك الهرمونات عادة خلال النبات من أماكن إنتاجها  
أماكن تأثيرها. وبناء على هذا التعريف، لا يطلق لفظ هرمون على الكيماويات الشبيهة التي تخلق في إلي 

المعمل والتي هي ذات تأثيرات هرمونية في النبات، أو المركبات المغذية، التي تخلق داخل النبات، وتعد أساسا 
 للنمو ومصدرا للطاقة مثل السكريات والأحماض الأمينية.

 (Nickell  ،1978منظمات النمو )عن   أهم وظائف 
 تساعد فى تكوين الجذور أوعملية التجذير بصفة عامة.  -1
 تكوين الأزهار أوتأخيرها وكذلك عملية تخليقها.  تشجيع -2
 تحوير أوتعديل أوتغير جنس النبات. -3
 إحداث خف طبيعى للأزهار والثمار. -4
 التحكم فى حجم النبات والعضو النباتى. -5
 التحكم فى عقد الثمار وتلونها وإنضاجها وتساقطها. -6
 تنظيم التركيب الكيماوى للنبات وتقليل الفقد فى المحتوى المائى. -7
 استطالة الخلايا وزيادة مرونة الجدرالخلوية. -8
 حدوث عملية السيادة القمية او كسرها. -9

 التحكم فى الانتحاءات المختلفة للنبات. -10
 يا وزيادة النمو.انقسام الخلا -11
 زيادة مقاومة النبات وتحملة للعوامل البيئية المختلفة. -12



  . زيادة مقاومة النبات للآفات الضارة -13
 Interaction between plant hormones النباتية التداخل بين الهرمونات 
وهذه التداخلات الأربع  الهرمونات النباتية ناك أربعة أنواع من التداخلات التى تحدث بشكل عام بينه

 محصلتها عملية تنظيم النمو داخل النبات وهى:
 التأثير للهرمون الأعلى تركيزا   -1

تؤدى إلى زيادة في نمو الجذر وزيادة هذة النسبة يؤدى  الأوكسينات نسبة السايتوكينينات إلىفمثلا إنخفاض 
 لاطلاق نمو البراعم.

  التأثيرات المتعارضة -2
ستجابة ات للإقد يكون فعل هرمون يتعارض مع فعل هرمون أخر والسيادة هنا للتركيز ومدى تهيئة النبات 

 يثبط عملية سقوط الأوراق وظهور الشيخوخة وهذا على العكس من فعل الإثيلين. الأوكسين فمثلاً 
 تأثير هرمون في تركيز هرمون أخر -3

يمكن لهرمون أن يغير من تركيز هرمون أخر وذلك إما عن طريق تغير البناء الحيوى لهذا لهرمون مثلما    
لحيوى لإنتاج الإثيلين،أوعن طريق تثبيط التى تسبب النشاط ا الأوكسين يحدث عند المستويات العالية من

فى حين أن الجبرلينات تشجع من حركتة  ،الأوكسين قلن ون أخر حيث نجد الإثيلين يثبط منهرمون لنقل هرم
ون لهرمون أخر وهذا ما يحدثة الإثيلين في أو قد يحدث هذا التأثير فى التركيز عن طريق تحطيم هرم

 الأوكسينات.
  عملية التعاقب أو التتابع التنظيمي -4

وفية نجد إن العملية الفسيولوجية الواحدة يدخل فيها عدد من الهرمونات بصورة تنظيمية متتابعة مثل نمو غمد 
وأخيراً  السايتوكاينين تبدأ بالجبرلين ثم بادرة الشوفان إذ إن أنسجة الغمد تدخل فى عدة أطوار تنشيطية هرمونية

 الأوكسين.
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الخطوات المتبعة لزراعة الانسجة النباتية

المحاضرة السادسة
زراعة الانسجة العملي

اختيار النبات الام

  بداية وفي جيدة صحية حالة في الأم نبات يكون أن يجب•
 خاصة الأمراض من خالية جيدة صفات وذو نشاطه

  الراحة طور من خرج قد يكون أن ويجب الفيرسية الأمراض
.والأبصال الدرنات مثل راحة طور له آان إذا
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اختيار الجزء المزروع

Explant typeنوع الجزء النباتي   -١

اختيار الجزء المزروع

Age of explantعمر الجزء النباتي   -٢
 إجراء يفضل الأحيان بعض وفي السن صغير النباتى المنفصل إستخدام يفضل عادة
 آذلك ويمكن زراعتها عند نشاطا أآثر حديثة نموات لتكوين التطويش عملية

 الصغير الأصل( التطعيم عمليات بإجراء القوية الحديثة النموات على الحصول
 الأحيان بعض وفي بالجبريلين النباتات معاملة وآذلك )الكبير النبات من بالطعم
.الحديثة النموات تكوين على ذلك يشجع حيث السيتوآاينين مرآبات يستخدم
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اختيار الجزء المزروع

Size of explantحجم الجزء النباتي    -٣

  عملية نجاح مع طرديا المزروع النباتي الجزء حجم يتناسب
  نسب ان نسبيا الكبيرة الاجزاء على يعاب انه الا الزراعة
  أن - )١٩٩١(  El‐Shobaky وجد وقد عالية تكون فيها التلوث
  من خالية نباتات إنتاج الى أدت )مم ٠.٢٥-٠.١( المرستيم طول

  .البطاطس من مصابة نباتات من الفيروس

تحضير الجزء النباتي
 على حاوية صناديق في المختبر الى الحقل من النباتية المواد تجلب ان يفضل•

  ادنى الى الايضية الهدم عمليات انشطة لتقليل الجاف التبريد تحت او الثلج
.مستوى

 الاغلفة ذات البذور او البقولية العائلة بذور مثل الصلبة البذور بعض تحتاج•
 دقائق )١٠-٢( لفترة %٥٠ بترآيز الكبريتيك بحامض معالجات الى الصلبة
.سكونها لكسر

 بمادة تعامل ثم الزائدة الاوراق تزرال والابطية الطرفية البراعم استعمال عند•
 دقائق ) ١٠-٥( لمدة تغمر او % ٧٠ الايثانول محلول في سريعا تغمر و ناشرة
)القاصر( المنظف المحلول في
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تحضير الجزء النباتي

:الاجزاء النباتية من الساق•
  المقطوعة نهايتها ختم يجب الانسجة مزراع لتنشئة الساق من قطع استعمال عند
 ذلك بعد جيد بشكل المعقم المقطر بالماء تشطف و تعقم ثم )molten( المولتن بشمع
 نهايتها تزال و معقمة ترشيح ورقة او معقمة بتري اطباق الى الساق قطع تنقل

 و المناسب بالحجم اآثر او عقدة على الحاوية النباتية الاجزاء تحضر ثم بالمشرط
.للزراعة المعد الوسط الى تنقل

تحضير الجزء النباتي

:تحضير قرص الورقة والدرنات•
 في و معقمة ترشيح ورقة باستخدام الكاملة الورقة تعقيم بعد الورقة قرص يحضر
  بعد تعقم منها اقراص او اجزاء تحضير يمكن المساحة الكبيرة الاوراق استخدام حالة

.التحضير
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تحضير الجزء النباتي

:تحضير قرص الورقة والدرنات•
 او السكر قصب جذر او الالمازة مثل لنبات الدرنية الاجزاء استخدام حالة في اما
 الانسجة تحضر ثم الكاملة الدرنات او الكبيرة القطع تعقم نباتية آمادة الجزر جذر
 ويتم التعقيم ظروف تحت المشرط باستعمال اقراص او اسطوانية اشكال على

. الطبقي الهواء انسياب منضدة ظروف تحت النباتية الاجزاء تعقيم و تحضير

تعقيم الجزء النباتي
 في ذآرت آما( المطهرات من مختلفة انواع النباتية الانسجة لتعقيم يستعمل•

 او الصوديوم هايبوآلورات محاليل فعالية ثبت وقد )السابقة المحاضرات
 ) السطحي المطهر( المعقم ان نتذآر ان المهم ومن الحالات معظم في الكالسيوم

 للتعقيم المستعملة المادة ترآيز تحديد يجب لذلك النباتي للنسيج ساما يكون قد
 الضروري ومن النباتي النسيج موت من الحد لغرض آبيرة بعناية التعقيم وفترة
 المادة من قسم بقاء لان وذلك ، الغسل سهلة للتعقيم المستعملة المادة تكون ان

. تطوره و نموه على سلبيا يؤثر المزروع النباتي الجزء على المعقمة
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زراعة الجزء النباتي
 سابقا المحضرة المعقمة البيئة سطح على تعقيمه بعد المستعمل النسيج زراعة يتم•

 البيئة حالة في وهذا معقم هود داخل تتم الزراعة وهذه معقمة أدوات باستخدام
 رآاب على المستخدم النباتى الجزء فيوضع سائلة البيئة آانت اذا أما الصلبة
 المحاليل يتشرب الذى الترشيح ورق من وهي )قنطرة( ويسمى البيئة في منغمس
 المراحل في المستخدمة البيئة تكون أن ويفضل .المنزرع الجزء إلى وينقلها
.التالية المراحل في سائلة تكون وقد صلبة الأولى

طرق الاآثار الدقيق

Somatic embryos formationتكوين الاجنة الجسمية              ١.

Clonal propagationالاآثار السلالي                                  ٢.

          Adventitious shoots formationتكوين الافرع العرضية٣.

                                             Organogenesisتكوين الاعضاء   ٤.
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تكوين الاجنة الجسمية
Bipolar( القطب ثنائية تراآيب الجسمية الاجنة تكوين عملية من تنتج•

structures(  مستقل وعائي نظام على و الفرع و الجذر محور على تحتوي 
 الاجنة عليه ويطلق ( النباتي الجزء من مباشرة الجسمية الاجنة تنتج ان يمكن

 غير الاجنة تكون ( النباتي الجزء من الناشئ الكالس نسيج من او )المباشرة
)مباشر

الاآثار السلالي
Axillary( الابطي التبرعم ان• budding( ثبت فقد لذا الوراثية الثباتة يتضمن 

 خارج الاآثار في عليها معول طريقة هي الابطية البراعم من نباتات انتاج ان
Clonal ( السلالي بالاآثار تسمى الحي الجسم propagation( النبيتات ان 
 عمليات من %٩٠ حوالي ولكون الام للنباتات مشابهة الابطية البراعم من الناشئة
.النباتات اآثار في استعمالا الاوسع فهي عليه التقانة بهذه تتم الحالية الانتاج
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تكوين الافرع العرضية
Shoot( خضرية براعم تتكون• buds( في الموجودة المرستيمية الخلايا من 

 غير خلايا من تنشأ التي البراعم تعرف بينما خارجي لمنبه استجابة النباتي الجزء
Adventitious( العرضية بالبراعم النباتي الجزء في موجودة مرستيمية buds( 
 معطيا عالية تضاعف بقابلية المتميز النباتي الجزء على العرضية الافراع وتتكون
 التراآيب نقاوة تاآيد يمكن ولا النباتي الجزء من النمو آثافة على دالا مظهرا
 من قليلة آمية ينتج السريع التضاعف لان الطريقة بهذه الناتجة للنبيتات الوراثية
.الوراثية الثباتية في التتغاير فرصة تزداد الاخير ينتج عندما و الكالس

تكوين الاعضاء
Morphological( الشكلية التغيرات ان• changes( الى المؤدية و الكالس في 

  الاعضاء تكوين يسمى المتمايزة غي الانسجة من جديد عضو تكوين
)Organogenesis( الاعضاء تكون ان ) او الجذور او الخضرية النموات 

 النباتات من العديد انتاج تم قد و الكالس مزارع في شائعة ظاهرة هي )آلاهما
 الترآيب يختلف فربما العملية خلال الكالس تكون نتيجة و الطريقة بهذه العشبية
 مشابهة العملية تعد . الاباء لنباتات الوراثي الترآيب عن الاخلاف بعد الوراثي
 للنباتات الوراثية التراآيب ثباتية ناحية من المباشر غير الجسمية الاجنة لتكوين
.الناتجة
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الاولىالمحاضرة 
زراعة انسجة عملي

 عند التفكير باستخدام تقنية زراعة الانسجة وسيلة للاآثار الخضري للنبات او
مختبرا بحثيا متخصصا لابد من توفر مواصفات خاصة ومرافق محددة متوفرة 

:جميعها في موقع جغرافي واحد
ان يكون موقعه بعيدا عن مصادر التلوث آالمصانع واماآن حرق النفايات -١
ان يكون مكيفا تكييفا مرآزيا -٢
ان يكون اثاثه من النوع الذي يسهل تنظيفه -٣
ان تلحق به مخازن آثيرة بغية خزن الزجاجيات والاجهزة وغيرها -٤
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يتكون مختبر زراعة الانسجة من ثلاث مكونات رئيسية:

مختبر زراعة 
الانسجة

غرفة التنمية 
Incubation 

room

غرفة النقل 
Transfer 

room

مختبر التحضير 
Preparation 

lab

فيه تحضر الاوساط الغذائية اللازمة والنباتات للزراعة واجراء التعقيم الاولي  .
وتكون بصورة عامة اوسع من بقية الاماآن وتسمح بسهولة حرآة العاملين  

.وتنقلهم في المختبر
اهم المستلزمات التي يجب توفرها في هذا القسم:
رفوف ومخازن لخزن الزجاجيات والادوات والاجهزة المحدودة الاستخدام -١
واخرى لازالة ) water distillers(مصادر للماء واجهزة تقطير الماء  -٢

وتجهيز البخار بضغط عالي) water deionizers(الايونات من الماء 
)vacuum source(مغاسل عديدة ومصادر للغاز واخرى لخلخلة الضغط  -٣
نقاط آهرباء متعددة -٤
تكييف مرآزي -٥
)benches(مناضد مختبرية  -٦
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اهم الاجهزة الواجب توفرها في هذه المختبرات:
لحفظ المواد الكيمياوية بدرجات حرارة مختلفة) م°٢٠-م، °٤(ثلاجة ومجمدة  -١
موازين حساسة -٢
pH meterجهاز قياس الاس الهايدروجيني  -٣
 water bathحمام مائي  -٤
اجهزة تقطير وتنقية ماء -٥
hot plate stirrerخلاط لمزج الاوساط مزود بمصدر حراره  -٦
autoclave) الموصدة(المعقام  -٧
يفضل ايضا تزويد المختبرات بغسالة اواني الية -٨

المستلزمات الواجب توفرها لتحضير الاوساط الغذائية:
flasksالدوارق الاعتيادية والحجمية  -١
beakersالبيكرات  -٢
culture tubesانابيب الزراعة  -٣
pipettesالماصات  -٤
graduated cylindersالاسطوانات المدرجة  -٥
فرش التنظيف -٦
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 ويعد من المرافق المهمة وفيه يتم استئصال الجزء النباتيexplant  وزراعته
:في الوسط الغذائي تحت ظروف معقمة وعليه فيجب مراعاة النقاط التالية

السيطرة على ظروف التكييف بصورة محكمة مع ضرورة وجود ترشيح للهواء   -١
وجود نظام تهوية جيد لتصريف روائح الكحول والابخرة السامة -٢
مغسلة او حوض لسكب السوائل المستخدمة في تعقيم الاجزاء النباتية -٣
لاستخدامه في منظومة التعقيم  vacuumمصدر لخلخلة الضغط  -٤
مصادر للغاز والطاقة الكهربائية -٥
مناضد لوضع الاجهزة المستخدمة في غرفة النقل -٦

اهم الاجهزة الواجب توفرها في هذا النوع من المختبرات:

Centrifugesاجهزة الطرد المرآزي     -١
dissecting microscopeمجهر تشريحي      -٢
Laminar-air flow cabinetمنضدة التعقيم       -٣
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وتستخدم لتنمية الزروعات بعد زراعتها في الوسط الغذائي.
 ولكي يمكننا حفظ الزروعات ودفع نموها وتطورها لابد من توفر جملة من

:المستلزمات التي يمكن اجمالها بالاتي
تكييف الهواء والسيطرة على حرآة الهواء مع ضرورة وجود المرشحات -١
thermostatجهاز لتنظيم درجات الحرارة  -٢
رفوف لوضع الزروعات عليها والتي تختلف من حيث شدة الاضاءة -٣
shakersاجهزة الرج  -٤
  thermographمقياس لتسجيل درجات الحرارة  -٥

العوامل الواجب 
اخذها بنظر 
الاعتبار

شدة الاضاءة الرطوبة درجات الحرارة
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اخرى

بيت زجاجي غرفة غسل مخزن عام غرفة لحفظ  
الاوساط الغذائية مختبر تحليلي
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