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  بالزراعة النسیجیة Tagetes patula تكوین نباتات القدیفة
  قاسم محمود الحمداني                   عمار عمر الاطرقجي                   مزاحم قاسم الملاح

  قسم المحاصیل                            قسم البستنة                           قسم علوم الحیاة   
  والغابات                  كلیة الزراعة والغابات                      كلیة التربیةكلیة الزراعة 

   
  الخلاصة

) BA(أدنینالبنزایل  ت مختلفة من منظمات النمو شملت تداخلااستخدم في ھذه الدراسة 
وثنائي كلوروفینوكسي ) IAA(واندول حامض ألخلیك ) NAA( نفثالین حامض ألخلیك الاوكسیناتو

أن الأوراق الفلقیة والأوراق والسیقان والجذور المستأصلة النتائج  وأظھرت )D-2,4( ض ألخلیكحام
أبدت قابلیة عالیة لتكوین الكالس خاصة  Tagetes patulaنوع  Marigoldنباتات القدیفة من 

 MSعلى التوالي في وسط  ١٠٠و ٩٥.٨الأوراق والجذور التي امتازت بنسبة استحداث عالیة بلغت و
الحصول على  وتم.   D-2,4لتر/ ملغم ٠.٠٥مع وجود   IAAو BA لتر لكل من / ملغم ٥المحتوي 

بتركیز  IAAو  BAبوجود  MSالأوراق الفلقیة والأوراق على وسط  ستمایز كال ننباتات القدیفة م
معدل  ووصل% ٧٧.٥استجابة بلغت  أعلى الأوراقكالس قطع  أعطى ، وقدلتر لكل منھما/ ملغم ٥

 ٢.٠٣ و ١.٧١إلى  الأوراق الفلقیة و الأوراق في كالس القطع المستجیبة منالخضریة  الأفرع عدد
لتر /ملغم ٣إلى   IAAلتر وخفض /ملغم ١٠بتركیز )  GA3(وأدت إضافة الجبرلین. فرع لكل قطعة

یة مظھر تقطعة، وأظھرت النباتات الناتجة اختلافا/فروع ٦الى ٤ من الخضریة إلى زیادة عدد الأفرع
  .محدودة 

  
  المقدمة

 أمریكا وأواسطفي المكسیك الأصلي طویل وانتشرت من موطنھا  أمدمنذ  القدیفة عرفت نباتات
 أزھارھا أو ماز بأریج عطري قوي یظھر عند لمسنت  إلى مناطق العالم المختلفة كنباتات حدائق حولیّة

الورقة مقسمة بعمق یصل إلى و ننة،ذات حافات مس على الساق الرئیسي، متقابلة أوراقھا التي تكون
، وكل  مفردة وقد تكون مزدوجة ، أزھارھا)١٩٩٩، Gilman (العرق الرئیسي فتظھر مركبة ریشیة 

، فمنھا البیضاء الأنواعتختلف حسب  ألوانھا زھره في الحقیقة عبارة عن نوره زھریة قرصیة الشكل،
، في  نوع ئةاالموالتي یصل عددھا حالیا  ت القدیفةت نباتاصنف .بنیةال أوالذھبیة والحمراء والصفراء، و

 Tagetesنوع وأھمھا French Marigold مجموعة نباتات القدیفة الفرنسیة:يرئیسة ھثلاث مجامیع 
patula الأفریقیة مجموعة نباتات القدیفة و African Marigold وأھمھا نوعTagetes erecta 

 Triploid ة ثلاثیة المجموعة الكروموسومیةمجموعة نباتات القدیفو المعروف بالجعفري،
Marigoldوعادة تختلف ھذه الأنواع في أطوالھا وأقطارھا ولون أزھارھا ،)Kessler ،٢٠٠٤( .

العدید من النباتات المھمة  تضم والتي Asteraceaeتنتمي نباتات جنس القدیفة إلى العائلة المركبة 
سعد، (والاستر والأقحوانالزینة كالدالیا والعنبر والقدیفة  لأغراضیزرع الكثیر منھا و اطبیو اقتصادیاً 
بسبب  والزراعیة طبیةال ھاھمیلانظراً  الأغراضنباتات متعددة  بأنھاوصفت القدیفة  لقد ).١٩٧٥

 Vasudevan(نباتات الزینة  دكونھا اح التجاریةفضلا عن أھمیتھا  على مركبات الثایوفین حتوائھاا
باعتماد  لزیادة أعدادھا من تقنیة الزراعة النسیجیة للإفادة دراساتلا اتجھت حدیثاً و ).١٩٩٧وآخرون،

 أكثركان  Tagetes erecta الأفریقيالنوع  أنالدراسات بعض فقد ذكرت . السریع ألسلالي الإكثار
النوع من  اھذ أوراق، حیث تمكنت الأخرى بالأنواعالسریع مقارنة  ألسلالي للإكثاراستجابة  الأنواع

و  BA لىعحتوي الم MSالخضریة في وسط  الأفرعتكوین لین مزارع الكالس والتمایز مباشرة تكو
GA3  فقط  ) Misra و Datta الناتجة تطورت وتضاعف عددھا  الأفرع أنوبینت الدراسة ، )٢٠٠١
 MSمایكرومولار من نترات الفضة في وسط  ٢٩.٤مع  BAمایكرومولار من  ١.١ إضافةعند 

الصلب،  MSفي وسط  NAAمایكرومولار من  ٠.٢٧الخضریة بوجود  الأفرع ذهھ الصلب، وجذرت
لتزھیر قیاساً اللازمة ل فترةقصر الزھرة و/وعدد البذور الأزھار بأعدادوقت النباتات الناتجة تفو
 T. minutaالقدیفة  نباتات إنتاجمن  )٢٠٠٠(وآخرون Mohamedواستطاع  . نباتات البذریةالب

المحتوي على  MS من النمو في وسط أشھرالفلقیة خلال ستة  الأوراقتمایز كالس متحملة للجفاف من 
  .BAلترمن /ملغم ١٠و IAAلتر /ملغم ٣المانیتول مع 

   ٢٠٠٥  ن اطروحة دكتوراه للباحث الاولم مستل
  ٢٠٠٧/  ٤/ ٤تاریخ قبولھ للنشر ١/٢٠٠٧/ ١٤تاریخ تسلم البحث  
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أصبت تقنیة زراعة الأنسجة النباتیة من التقانات المھمة لیس في مجال الإكثار ألسلالي وإنما         

ل على أصناف جدیدة وتعدیل بعض الأصناف الموجودة توفر إمكانیة لإحداث تغایرات وراثیة والحصو
م عدد من منظمات النمو الذا تناولت الدراسة الحالیة استخد، أصلا من خلال استعمال التقنیة الحیویة

بالزراعة النسیجیة ودراسة التغایرات  Tagetes  patulaوبمستویات متعددة لتكوین نباتات القدیفة 
  .  فیھا ةالجسمیة الحاصل

  د البحث وطرائقھ موا
من ھایبوكلورایت الصودیوم % ٦القاصر التجاري الحاوي على  خدمتسا: المعقمة الباردات إنتاج

NaOCl  ذور القدیفةبفي تعقیم  Tagetes patula  Marigold  والمنتجة من قبل شركة)Ed 
Hume Seed, Inc. Puyallup. U.S.A(،  ماء لمدة حجم  ٢و ٠.١:  ١تخفیفات منھ بحجم باستعمال

المادة المعقمة  آثار لإزالة )مرة /دقائق ٥(دقیقة، غسلت البذور بالماء المعقم ثلاث مرات  ١٥و ١٠و  ٥
 ٣قلت البذور المعقمة وبمعدل ن.  نشرت على ورق ترشیح معقم للتخلص من الماء الفائض عنھامنھا و
 و Murashige (الصلب  MSمل من وسط  ١٥ احتوتمل  ١٠٠اختبار سعة  أنابیبإلى  أنبوبة/بذور

Skoog ،٣٠من  السكروزلكل المكونات باستثناء خفض تركیز  بنصف قوتھ التركیبیة ) ١٩٦٢ 
وحفظت في ظروف  بأغطیتھا الأنابیبأغلقت  ،)١٩٨٦( Ketel لما ذكره لتر وفقاً /غم ٢٠لتر إلى /غم

ساعة ١٦لناتجة إلى ظروف ا البادراتم، بعدھا نقلت °٢±٢٥وبدرجة حرارة  أیامظلام تام لمدة ثلاثة 
بكامل  MS  ، بینما أعتمد وسطلوكس في غرفة الزرع ٢٠٠٠ إضاءةساعة ظلام وفي شدة  ٨ /ضوء

  . قوتھ التركیبیة في استحداث الكالس ونموه وتمایزه
النامیة في وسط  أسابیع ٦-٤استخدمت بادرات القدیفة المعقمة بعمر  :وإدامتھامزارع الكالس  تكوین
MS  الفلقیة  الأوراق استؤصلت إذالنباتیة،  الأجزاءصف قوتھ التركیبیة للحصول على بنالصلب

 أخذتسم فیما  ١.٥قطع السیقان بطول و تقریباً، ٢سم ١.٠بمساحة الأوراق  قطعبأكملھا بینما أخذت 
 العینات المختلفةوضعت  ،سم ٤-٢جذور لیفیة بطول  ٥-٤على  احتوى الجذور بشكل خصل كل منھا

بكامل قوتھ  MSمل من وسط  ٥٠ احتوتمل ١٠٠ زجاجیة سعة أوعیةالاستحداث في  طأوسا على
  :الاوكسینات مع BA أدنینالبنزایل  ت مشتركة منالمدعم بتداخلا التركیبیة

BA  :مع   لتر/ ملغم  ٥.٠و ٤.٠ و ٣.٠ و ٢.٠و  ٠.٠NAA  :لتر/ ملغم  ١.٠و٠.٥ و ٠.١و ٠.٠  
BA  :2,4مع  لتر/  ملغم ٥.٠و ٣.٠و ٢.٠و ١.٠و ٠.٠-D  :لتر/ ملغم  ٠.٥ و ٠.١ و ٠.٠٥و ٠.٠  
BA  :مع    لتر/ ملغم  ٥.٠ و ٣.٠و  ٠.٠IAA  :لتر/ ملغم  ٥.٠ و ٣.٠ و ٢.٠ و ٠.٠ 
BA  :مع    لتر/ ملغم  ٥.٠و  ٠.٠IAA   :2,4+  لتر/ ملغم  ٥.٠-D  :لتر/ ملغم  ٠.٠٥  
 ١٠٠٠ إضاءةم وشدة °٢±٢٥جة حرارة حفظت العینات المزروعة في ظروف غرفة الزرع بدر      

 ٣كل  إلیھامزارع الكالس عند الحاجة  إدامةتمت  .ساعة ظلام ٨/ ساعة ضوء ١٦لوكس وبتعاقب 
منھ البقع البنیة المیتة وقسم إلى  وأزیلتالاستحداث الملائمة  أوساطعلى تكون اخذ الكالس الم أسابیع، إذ

  .المناسب الإدامةمل من وسط  ٥٠ح على سطكل منھا غم تقریباً ووضع  ١قطع بوزن 
 قطعة،/غم١ الكالس  بوزن عت مجموعة قطع منضو: روجذوالالخضریة  الأفرعتكوین ل تمایز الكالس

 BA المشتركة بین تداخلاتالالمدعم بو بكامل قوتھ التركیبیة MSالتمایز المشتملة على  أوساطعلى 
درجة غرفة الزرع عند  وحفظت العینات فيفي الفقرة أعلاه، بالتراكیز المذكورة  IAAو NAAمع 

، كما نقلت قطع من الكالس عند بدء التمایز  لوكس ١٥٠٠ مع زیادة شدة الإضاءة إلى م°٢±٢٥حرارة 
 GA3والجبرلین    IAAلتر /ملغم٣متداخلاً مع   BAلتر من /ملغم ٥المدعم بتركیز   MSإلى وسط 

سم  ٤- ٣ بطولبعد أسبوعین من ظھورھا و لمتكونةا الأفرع الخضریة استؤصلت لتر،/ملغم ١٠بتركیز 
الصلب الخالي من منظمات النمو أو  MSوسط المكون من  التجذیرفي وسط بوضع قائم ثم غرست 

  .في الفقرة السابقة إلیھاظروف المشار الوحفظت في  NAA لتر/ملغم ٠.٥     المدعم بإضافة
سم  ٥ -٤ طولھا د بلوغعن النبیتات المتكونةأزیلت  :النباتات الناتجة من الكالس ونقلھا للتربة أقلمة

من تجذیرھا من الوسط الغذائي وغسلت جذورھا جیداً  أسابیع ٣- ٢بعد  أوراق ٥-٣ واحتوائھا على
  بالماء

،  رملیة معقمة ومغسولة بالماء المعقم رست في تربةغالمعقم للتخلـص من بقایا الوسط الغذائي ثم 
 عنھا لتستمر بالنمو في ظروف الأكیاس ، بعدئذ رفعتأیام ٧بة لمدة مثق بأكیاس بلاستیكیةغطیت و

  .ھا ودراسة صفاتھا المظھریة أسابیع نقلت إلى الحقل وتم متابعة نمو ٣وبعد غرفة الزرع ، 
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قورنت مجموعة من الصفات  :الفروقات المظھریة بین النباتات البذریة والنباتات الناتجة من الكالس
في  نفسھ العمربر والبذ من لناتجة من الكالس مع نظیراتھا من النباتات الناتجةالمظھریة للنباتات ا

أشھر من النمو في  ٦أشھر ومرحلة النمو الزھري بعد  ٣مرحلتین ھما مرحلة النمو الخضري بعد 
وعدد  الأوراقعدد و عدد السلامیاتو النباتات أطوالوقد شملت ھذه الصفات كل من الحقل، 
ومدة تفتح الزھرة بعد ظھورھا  والمدة اللازمة لظھورھا الأفرععدد وطول وكبة ورقة مر/الوریقات

أستخدم التصمیم العشوائي الكامل في تنفیذ .الأزھار وعدد البذور فیھاعدد وقطر الزھرة وطولھا و
الراوي ( في تحلیل البیانات % ٥التجربة، وأعتمد اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمالیة 

  ).١٩٨٠الله، وخلف 
  

  المناقشة النتائج و
نتائج سلسلة من تجارب التعقیم  أظھرت :المعقمة الباردات وإنتاجكفاءة التعقیم السطحي للبذور 

دقیقة في الحصول على بذور  ١٥من ھایبوكلورایت الصودیوم لمدة % ٢السطحي للبذور كفاءة محلول 
بنصف قوتھ التركیبیة الصلب  MSوسط على % ٩٦بادرات سلیمة بنسبة  إنتاجمن  معقمة تمكنت
 أسابیع ٦-٤  البادرات عند بلوغھا عمر ھذه عتمدتوقد اُ ، السكروزمن لتر /غم ١٠ الحاوي على

   .النباتیة المستعملة في تجارب ھذه الدراسة للأجزاءمصدراً 
 الفلقیة اقالأور قطع عموما استجابةالنتائج  أظھرت :الأجزاء المختلفة وإدامتھا تكوین مزارع كالس

 النتائج، وتؤكد )١الجدول(والجذور  مع تفوق واضح للأوراق لكالساستحداثھا لاالسیقان والأوراق و
في وسط % ٨١.٣ استحداثھبلغت نسبة إذ الفلقیة قابلیة واضحة لتكوین الكالس  الأوراققطع  امتلاك

MS وي على االحBA و IAA  2,4 لتر لكل منھما بوجود/ملغم ٥بتركیز-D لتر/ملغم ٠.٠٥كیز بتر 
 ٥  BAتداخل  أفضلھاكان  استجابات متباینة لاستحداث الكالس الأخرى الأوساط أظھرتفیما ، 

 ھذا عتمداُ  قدو، % ٨٠.٥استجابة بلغت  أدى إلىلتر والذي /ملغم ٠.٠٥بتركیز  D-2,4 لتر مع/ملغم
الفلقیة بقوامھ المتماسك وبطئ  الأوراقامتاز كالس ثلاثة أسابیع، والكالس مرة كل  إدامةالتداخل في 

   .رفبلون اص ورهنموه على وسط الاستحداث وظھ
نسبة  بلغت الأخرى إذالنباتیة  بالأجزاءقد تفوقت في استحداثھا للكالس قیاساً ف الأوراققطع  أما         
بوجود   IAA و  BA  لتر لكل من/ملغم ٥ الصلب المدعم بـ MSعلى وسط % ٩٥.٨ھ استحداث
 D-2,4إلى جانب  BAلتر /ملغم ٥ا مكل منھ ةالمعاملتان المتضمن أعقبھا ،D-2,4لتر من /غممل ٠.٠٥

في استحداثھما للكالس لتصل  أیضاتفوقتا  فقد لتر/ملغم ٠.٥بتركیز  NAAأو لتر /ملغم ٠.٠٥بتركیز 
الصلب المحتوي  MSالوسط  أنالنتائج  أظھرتو). ١الجدول (على التوالي  ،%٩١.٣و % ٩٣.٢إلى 
 ھنفسالوسط ھذا الكالس، وھو  لإدامةكان مناسباً   D-2,4من لتر/ملغم ٠.٠٥مع   BA لتر/ملغم ٥على

أسابیع، وتمیز  ثلاثةالزراعة كل  إعادةإلى تھ حاج قد تبینالفلقیة و الأوراقكالس  إدامةالمستخدم في 
 هرووظھ ،لتر/ملغم ٥إلى  ٣من  BAعند زیادة مستوى أیضا لاسیما بقوامھ المتماسك  كالس الأوراق

   ).أ  -١الشكل (بلون اصفر
المضاف  MSعلى وسط % ٩٠.٠نسبة بلغت بلاستحداث الكالس  تھاقطع السیقان استجابوأبدت        

 الإبقاء على أنلوحظ ، ولتر/ملغم ٠.٠٥بتركیز  D-2,4لتر لكل منھما مع /ملغم ٥  IAAو  BA إلیھ
إلى خفض نسبة الاستحداث بینما شجعت  أدىتر ل/ملغم ٠.١إلى  NAAمع خفض تركیز  BAمستوى 

الذي شجع  D-2,4لتأثیر خلافاً % ٧٢.٥لتر استحداث الكالس إلى /ملغم ٠.٥زیادة تركیزه إلى 
ھو واتصف كالس السیقان ، )١الجدول %  (٧٧.٣بنسبة استحداث الكالس  منھ لمستوى المنخفضا

كالس السیقان على وسط  إدامةوتمت ، BAة على الحاوی MS متماسك خاصة على أوساطبقوام الآخر 
  .الذي حفز فیھ الأولمن النمو في الوسط  ثلاثة أسابیعبعد  ھنفس الأوراقكالس  إدامة

الجذور المستأصلة من البادرات المعقمة  استحداث الكالس منفي الجدول ذاتھ أن  نتائجوتشیر ال
لم تشجع استحداث الكالس بینما لتر /مملغ ٠.٥و  ٠.١بالتراكیز  D-2,4المحتویة على  MS أوساط في

 ٥ بتركیز BA بوجود% ١٠٠لتر تكوین الكالس بنسبة /ملغم ٠.٠٥منھ شجعت المستویات المنخفضة 
اظھر التداخل بتركیز  كذلكو ،لتر لكل منھما/ملغم ٥بتركیز  IAAو BAلتر أو بوجود كل من /ملغم
اتصف كالس الجذور ، و%١٠٠بنسبة  ساستحداثاً للكال BA لتر/ملغم ٥مع   NAA لتر/ملغم ٠.٥

الشكل (اصفر مبیض قلیلاً  جمیع التداخلات المستخدمة من منظمات النمو وظھر بلون  بقوامھ الھش في
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 والأجزاء الأوراقكالس  لإدامةكالس الجذور على نفس الوسط المستخدم  إدامةتمت ، و)ب  -١
  . أسابیع  ٣كل  الأخرى

  

    

   
الصلب المدعم بتداخلات مختلفة مشتركة من  MSعلى وسط  الكالسزارع متكوین  :)١(الشكل 

نباتات  الأوراق الفلقیة والأوراق لإنتاجالخضریة من كالس  للأفرعالمباشر  منظمات النمو، والتمایز
  . Tagetes patula    القدیفة

+ لتر /ملغم ٥   MS  +BA: الأول الوسط :الاستحداث الصلبة أوساطفي  أسابیع ثلاثةبعمر  الأوراقكالس قطع  :)أ( 
NAA الوسط الثانيلتر/ملغم ٠.٥ ، :MS  +BA 2,4+ لتر /ملغم ٥-D الوسط الثالثلتر/ملغم ٠.٠٥ ،: MS + BA ٥ 

  .لتر/ملغم ٠.٠٥ D-2,4+ لتر /ملغم ٥ IAA +لتر /ملغم
 .)أ(فيالاستحداث الصلبة المذكورة  أوساطمن النمو في  ثلاثة أسابیعكالس الجذور بعد : )ب(
  ).لتر/ملغم ٠.٠٥  D-2,4 +لتر/ملغم ٥ MS+BA( كالس الأوراق بعمر خمسة أسابیع نامٍ على وسط الإدامة ): ج(
  ).  د(كالس الجذور بعمر خمسة أسابیع نامٍ على وسط الإدامة المذكور في ): د(
في وسط الاستحداث والتمایز  من الزراعة أسابیع أربعةالفلقیة بعد  الأوراقالخضریة من كالس  تكون الأفرع :)ھـ(

  .IAAو BAلتر لكل من /ملغم ٥المدعم بـ MSالمكون من وسط 
  .)ھـ(في وسط  من الزراعة أسابیع أربعةبعد  الأوراقكالس من الخضریة  الأفرعتكوین : )و(
 ٥بتركیز  BAلتر مع /ملغم ١٠بتركیز  GA3المحتوي على الجبرلین  MSبعد نقلھ إلى وسط  الأوراقتمایز كالس : )ز(

  .)قطعة/فرع ٦-٤ من الخضریة لاحظ زیادة عدد الأفرع(لتر /ملغم ٣ IAA+ لتر /ملغم
المكون إلى وسط التجذیر  امن نقلھ أسبوعینبعد )  و ھـ ،(في  الأوراقن كالس مالخضریة الناتجة  الأفرعتجذیر  :)ح(

  .NAAلتر من /ملغم ٠.٥+  MSمن 
  

ونھ وسرعة نموه عند نقلھ إلى وسط الإدامة لاسیما كالس  وعموما أتصف كالس القدیفة بسھولة تك
، وفي حالة تركھ لفترة طویلة أكثر من ستة )د  -١الشكل (وكالس الجذور )  ج  -١الشكل (الأوراق 

أسابیع  على نفس وسط الإدامة تظھر علیھ علامات الاسمرار وتتكون الجذور مبكرة لاسیما في أوساط 
MS   2,4الصلبة الخالیة من-D .  
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ات ننظام استحداث الكالس في ھذه النباتات تطلب توازنا مناسبا من الاوكسینات والسایتوكاینی إن
وھذا بحد ذاتھ  ،من تكوینھ أسبوعینظھور الجذور خلال  صاحبھالكالس المستحدث  إن إذ المضافة

وفقاً ذه النتائج تفسر ھقد و ،الخضریة الأفرعنمو الكالس وتحد من تمایزه لتكوین  تعیق یمثل مشكلة
مھمة في أیض ھذه النباتات  دعلى مستویات مرتفعة من الاوكسینات والتي تع حتواء نباتات القدیفةل
قد ، فمركبات الثایوفین بصورة طبیعیة لإفرازفي تكوین الجذور التي تحتاجھا النباتات عادةً  دورھاو
 BA أدنینالبنزایل  أن تداخل) ١٩٨٥وآخرون ،  Ketelو  ١٩٨٦،   Ketel(حظت بعض الدراسات ل

على الكالس في الوقت نفسھ الخضریة  والأفرعظھور الجذور  مع شجع استحداث الكالس NAA مع
الدراسة في في وسط استحداث الكالس  D-2,4وجود الاوكسین  إن. الزراعةمن  أسابیع ٣ -٢خلال 

ارع الكالس حتى في المستوى نموه فضلا عن منعھ تكوّن الجذور في مزوشجع تكوین الكالس الحالیة 
احتمال دخولھ منافسا  فضلاً عنإلى قابلیتھ في تشجیع انقسام الخلایا ذلك یعزى وقد  ،لتر/ملغم ٠.٠٥

ندول حامض الخلیك واحتلال مواقع ارتباطھ داخل الخلیة فیلغي دوره في لإضمن المستوى الداخلي 
استحداث الكالس نباتات القدیفة في نجاح  نإ .)١٩٨٥محمد، (، أو تنظیم نمو الجذور تحفیز التجذیر

ربما یعزى إلى الطاقة  IAAلوحده أو مع  BA وبوجود D-2,4المحتویة على  الأوساطخاصة في 
مستوى الھورمونات والتركیب الوراثي للخلایا للخلایا مقترنة بتأثیر  Totipotencyالكامنة 

الخارجیة لمنظمات النمو بالتراكیز الملائمة توافق الوسط الغذائي والإضافة فضلا عن والفیتامینات 
فكانت اعتمادا على مصدرھا قابلیتھا  تالتي تباینوالنباتیة المختلفة الأجزاء التي تعزز انقسام خلایا 

نھا مواقع رئیسة في بناء العدید من المركبات الضروریة كووالجذور ربما ل الأوراق أفضلھا
  ). ٢٠٠٢وآخرون ،  Margl( جانب مركبات الایض الثانويإلى  والإنزیماتكالھرمونات النباتیة 

نتائج ال أظھرت: الخضریة الأفرعتكوین والسیقان والجذور و والأوراق الفلقیة الأوراقتمایز كالس 
والجذور في  الخضریة  الأفرعتكوین والفلقیة والسیقان على التمایز  والأوراق الأوراققابلیة كالس 

 BAلتر لكل من /ملغم ٥بإضافة المدعم  MSوسط على   One Step Regenerationمرحلة واحدة 
ومن كالس ) ھـ -١الشكل (الفلقیة الأوراقمناسباً لتكوین النباتات من كالس  ھذا الوسط كان ، وقدIAAو

المشتق من السیقان على التمایز وفشل الكالس قابلیة كالس انخفاض ولوحظ  ،)و -١الشكل ( الأوراق
 والأوراق الأوراقكالس  أنلقد بینت النتائج . الوسط االخضریة في ھذ الأفرع الجذور على تكوین

 MSیوم من الزراعة في وسط  ١٨ -١٤الخضریة خلال مدة  الأفرعالفلقیة اظھر قابلیة جیدة لتكوین 
  %٦٧.٥الفلقیة استجابة بنسبة  الأوراق أظھرت إذ IAA و BAلتر لكل من /ملغم ٥المحتوي على 

 ، بینما أعطىقطعة/فرع ٢.٠٣الخضریة في الكالس المشتق منھا إلى  الأفرعتكوین عدل مع ازدیاد م
في كالس القطع الخضریة  معدل عدد الأفرع ووصل% ٧٧.٥استجابة بلغت  أعلى الأوراقكالس 

معنویاً اظھر كالس قطع السیقان انخفاضاً  ي حینف ،)٢جدول ال(فرع لكل قطعة  ١.٧١إلى المستجیبة 
  .على التوالي ١.١٠و% ٢٣.٨ بلغالخضریة  للأفرعتكوینھ  معدلستجابتھ وفي نسبة ا

 أسابیع الأوراق بعد أربعةالفلقیة و ولوحظ سرعة نمو وتطور الأفرع الخضریة لكالس الأوراق
ظھورھا، كما لوحظ أن نقل كالس الأوراق في بدایة نشوء الأفرع إلى وسط التمایز المدعم بإضافة  من
لتر أدى إلى ازدیاد /ملغم ٣بتركیز IAAوBA لتر /ملغم ٥بوجود  GA3لجبرلین لتر من ا/ملغم ١٠

الناتجة من  الخضریة ونجحت الأفرع). ھـ -١الشكل (قطعة /فرع ٦-٤عدد الأفرع الخضریة لیبلغ 
 ٨ ھاتجذیرواستلزم  ،الخالي من منظمات النمو MSفي وسط الكالس من تكوین مجامیع جذریة جیده 

والذي  NAAلتر من /ملغم ٠.٥الحاوي  MSوسط باستخدام  أیام ٦المدة إلىت ھذه أیام فیھ، وانخفض
  .%١٠٠نسبة التجذیر إلى ارتفاع و)  ح -١الشكل ( زیادة عدد الجذورشجع بدوره 

 الصعوبات بعض وجود نتائجال أوضحت : للنمو في التربة تات الناتجة من الكالساأقلمة النب
من  أو یومین إلى موت بعضھا بعد یوم أدتالتي ووف الجدیدة الصغیرة للظر تالنبیتا أقلمة في

جیداً بالماء المعقم ثم  ة والمغسولةعقمالمالتربة  باستخدام الحالةالتحكم بھذه  وأمكنزراعتھا في التربة، 
بأكیاس تغطیة النباتات  ضلا عنالمجذرة، ف الأفرعبقایا الكالس والوسط الغذائي العالق في قواعد  إزالة
الناتجة من للنباتات  %٦٥.٠نسبة تأقلم وب أقلمتھا مما أدى إلى نجاح أیام ٧مثقبة لمدة تیكیة شفافة بلاس

  .الأوراقكالس من  الناتجةللنباتات  %٧٦.٣الفلقیة و الأوراقكالس 
النباتات امتازت  :النباتات البذریةوتات الناتجة من الكالس االنب بین فروقات المظھریةمقارنة ال
 وترتب عنھ تفوقھا فيلتربة في ا نجاح أقلمتھا جیدة بعد بقابلیة نمو) أ -٢الشكل (ن الكالسالناتجة م

 -٢الشكل (وأوراقھ مقارنة بنظیراتھا من النباتات الناتجة من البذورعدد سلامیاتھ وزیادة ارتفاع النبات 
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في النباتات  الأفرع ورھظتأخر إلى التربة بینما  ھامن نقل اً یوم ٤٠بعد ، فقد ظھرت التفرعات علیھا )ب
سم بعد ١١لیصل إلى خلال مرحلة النمو الخضري  الأفرعوازداد طول ھذه  اً یوم ٧٠البذریة لأكثر من 

  .)٣الجدول (سم في النباتات البذریة بنفس العمر٣بینما كان طولھا  أشھر ثلاثة
  

ق الفلقیة والأوراق الأوراالخضریة بمرحلة واحدة من كالس للأفرع التكوین المباشر : )٢(الجدول
 لكل لتر/ملغم٥المدعم بـالصلب  MSفي وسط Tagetes patulaلنباتات القدیفةوالسیقان 

  IAAوBAمن

  مصدر الكالس

العدد 
الكلي 
 للقطع

  ةمدخالمست

العدد 
 الكلي 

لقطع ل
  المستجیبة

لقطع ا
المستجیبة 

(%)  

العدد 
الكلي 
 للأفرع
  المتكونة

عدد  معدل
/ الأفرع
 قطعة

  مستجیبـة

 نشوءمدة 
الأفرع     

  )یوم(

  ١٤ أ  ٢.٠٣ أ  ١١٠ أ  ب ٦٧.٥  ب  ٥٤  ٨٠  *الفلقیة الأوراق
  ١٤ أ  ١.٧١ أ  أ ١٠٦  أ ٧٧.٥ أ  ٦٢  ٨٠  الأوراق
  ١٨ ب  ١.١٠ ب  ٢١ ب  أ ٢٣.٨  جـ ١٩  ٨٠  السیقان

  .ة استجابة ولم تظھر أی خالي من منظمات النمو MSعلى وسط  السیقانو، والأوراقالفلقیة،  الأوراق شملت المقارنة* 
  %.٥المعدلات المشتركة بنفس الأحرف في كل عمود لا تختلف معنویا حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمالیة 

  

ن مالناتجة  Tagetes patulaالقدیفة  مقارنة الصفات المظھریة بین مجموعة من نباتات :)٣(الجدول 
  .مو الخضري والزھريفي مرحلتي الن رولبذالناتجة من امن النباتات  وأخرىكالس ال

  الصفات المظھریة

) ٣(مرحلة النمو الخضري
  شھر

  مرحلة النمو الزھري
  شھر) ٦(

النباتات الناتجة 
  من الكالس

النباتات 
  البذریة

الناتجة  النباتات
  الكالس من

النباتات 
  البذریة

  أ٦٧.٦  ب٤٥.٠  ب ١٤.٠  أ ١٨.٠  )سم(طول النبات 
  أ  ٣٥.٠  ب٢٦.٠  ب  ٩.٠  أ ١٥.٠  سلامیاتعدد ال
  أ١٦٨.٠ ب١٠٧.٠  ب ٢٦.٠  أ ٤٧.٠  الأوراقعدد 

  أ ١٩.٦  ب١٧.٠  أ ١٥ .,  أ ١٧.٠  ورقة مركبة/ عدد الوریقات
  أ ٢٤.٦ ب١٢.٣  أ ١.٣  أ  ١.٦  نبات/  الأفرععدد 

  أ  ٩.٦  ب٦.٦  ب  ٣.٠  أ ١١.٠  )سم( الأفرعطول 
  ب ٧٢.٠  أ٤٠.٠  ب ٧٢.٠  أ ٤٠.٠  )یوم(فرع  أولالمدة اللازمة لظھور 

  ب١٣.٠  أ١٠.٠  -  -  )یوم(بعد ظھورھا  ةزھرلالتفتح المدة 
  أ ٢١.٠  ب٧.٣  -  -  نبات/  الكلیة الأزھارعدد 

  أ ٣.٢  ب٢.٥  -  -  )سم(قطر الزھرة 
  أ  ٨.٨  ب٤.٨  -  -  )سم(طول الزھرة مع الحامل الزھري 

  أ ٦٧     .,  ب٥٢.٠  -  -  زھرة/ عدد البذور
كل مرحلة لا تختلف معنویا حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمالیة  المعدلات المشتركة بنفس الأحرف لكل صفة في

٥.%  
  

فعند كثیر من الفروق المظھریة بین مجموعتي النباتات، الولوحظ بتقدم عمر النباتات اختفاء 
عمرھا تباینت صفاتھا المظھریة بشكل كبیر حیث تفوقت النباتات البذریة كثیرا  نبلوغھا خمسة أشھر م

ت المدروسة فیما أظھرت النباتات الناتجة من الكالس تغایرات مظھریة تمثلت باختزال في معظم الصفا
مقارنة ) ج  -٢الشكل(ھذه الصفات بشكل معنوي في نموھا الخضري والزھري فظھرت متقزمة 

والتي تغلبت في أطوالھا وعدد أوراقھا المركبة وعدد أفرعھا الذي ) د  -٢الشكل(بالنباتات البذریة 
ولم تتكشف الأزھار عن فروق في لون ). ٣الجدول(فرع في مرحلة الأزھار ٢٤یصل إلى تضاعف ل

الزھرة الذي امتاز بكونھ أحمر مطرز باللون الأصفر في الأوراق التویجیة وسط الزھرة في كلا 
یوم في النباتات  ١٣المجموعتین ولكن اختزلت المدة اللازمة لتفتح الزھرة بعد ظھورھا معنویا من 

أیام في النباتات الناتجة من الكالس، واختزل حجم الأزھار المتمثل بقطر الزھرة  ١٠یة الىالبذر
مقارنة ) ھـ  -٢الشكل (سم، على التوالي في النباتات الناتجة من الكالس ٤.٨و  ٢.٥وطولھا إلى 
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وانعكس ذلك الانخفاض على عدد ) و  -٢الشكل (سم في النباتات البذریة ٨.٨سم وطول  ٣.٢بقطر
  .وحجم البذور في النباتات الناتجة من الكالس مقارنة بالنباتات البذریة 

الخضریة  الأفرعتكوین وعلى التمایز  لقدیفةوأوراق االفلقیة  الأوراقالقابلیة العالیة لكالس  إن
یماثل ماحصل في أنوع أخرى في ھذه الدراسة   One step regenerationبمرحلة واحدةوالجذور 

 .T نوع نباتات القدیفة أوراقالتمایز المباشر لكالس حدوث دراسات بعض ال لحظتقد من القدیفة، ف
patula و T. erecta )Ketel  ، ١٩٨٥وآخرون (نوع  والقدیفةT. minuta )Mohamed  

وقد ذكرت ھذه  ،)٢٠٠١،Datta و Misra( T. erectaكذلك في القدیفة و )٢٠٠٠وآخرون،
بالتركیب الوراثي لھذه الأنواع  هتأثرالتمایز قد یعزى إلى على  اقسبب تفوق كالس الأور أنالدراسات 

أظھرت مصدر الجزء النباتي وعمره الفسلجي، وقد وبنوع ومستوى منظمات النمو المضافة مقترناً ب
  ٣ من شھر تطلب وجود أكثرالمأخوذة من بادرات بعمر  الأوراققطع  أنالحالیة نتائج الدراسة 

من بادرات المستأصلة لتمایز الكالس المشتق منھا بینما احتاجت القطع   BAمع  IAAلتر من /ملغم
 Ketelوسط التمایز، فقد لاحظ أھمیة نوع بعض الدراسات  وأوضحت ،IAAلتر من /ملغم ٥إلى فتیة 

بینما اظھر ھذا  Hoaglandعلى وسط % ٦٣تمایزا بنسبة  أظھرت T. erectaالقدیفة أن ) ١٩٨٦(
المختبرة  أوساط التمایزتمایزا محدودا في جمیع  T. minuta و T. patula رىوالأنواع الأخالنوع 

  .الأخرى 
نباتات القدیفة الناتجة من ت في حظالتي ل Somaclonal variationsإن التغیرات الجسمیة 

ة یالزھر ألنوره تفتحوالخضریة  الأفرعلظھور  في الدراسة الحالیة تمثلت بقصر المدة اللازمةالكالس 
 اتالنبات أطوال أشھر لاسیما ٦العدید من الخصائص المظھریة خلال نموھا في الحقل لمدة اختزال مع 

في نباتات  مماثلة جسمیة تغایرات إلى حصول بعض الدراسات أشارتوقد  ،ةیالزھر ألنوره وحجم
ات الزھریة متمثلة أیضا بقصر المدة اللازمة لظھور النور الناتجة من الكالس T. erectaالقدیفة نوع   

وكذلك التغیرات التي ). ٢٠٠١، Dattaو Misra (وتفتحھا مع اختزال طول وقطر ألنوره الزھریة 
 شكلو الناتجة من الزراعة النسیجیة كاختلاف حجم Aster cardifalius الاسترظھرت في نباتات 

 ماتعدد الكروموسو في مع تغیرات الورديإلى  من الأبیضوتغیر لونھا  ریةالزھ النورات
)Cammareri ، ٢٠٠٢وآخرون.( الدراسات إحدى أشارتقد لLarkin  و Scowcroft )١٩٨١(  

أي شكل للمزارع  تحصل في النباتات المتمایزة من والتي والجینیةإلى أھمیة التغیرات الجسمیة 
لتوریث لھذه التغایرات قابلة  نما تكو یة وغالباً ئاغذال الأوساطمسارھا المتعاقب في  أثناءالنسیجیة 

 ،معرضة لعوامل مطفرة یاتكون مشابھة لتلك التغایرات الحاصلة في النباتات المتمایزة من خلا وأحیانا
نتیجة لعملیات النقل والتضمین والتضاعف  قسما منھا ثابتة لحصولھا في المستوى الكروموسوميان و

 Jain(وموسومات انتظام الكر إعادةتحصل عند  قد والتي )DNA(في الحامض النووي  والعبور
النمط الجیني وبعدة عوامل منھا ما یتعلق بمصدر المادة النباتیة  التغیرات الجسمیة وتتأثر ).٢٠٠١،

ووسط الزراعة خاصة  الإدامةنوع القطعة المزروعة والتجمع الخلوي فیھا وعدد مرات وللنبات 
للقطع  Embryogenic potentialیني التي ترتبط بشدة مع قوة التكوین الجنالمضافة منظمات النمو 

  یرھا لمحتوى الھرمونات الداخلي مؤدیة إلى تغایرات مظھریة مختلفةیالنباتیة من خلال تغ
)Ivanova ،ولونھا  الأزھارنوعیة و ھاوعدد الأفرعطول ومنھا ارتفاع النبات ) ١٩٩٤وآخرون

غایرات المظھریة كفقدان وغیرھا من الت روف البیئیةظوتحمل ال الأمراضمقاومة ووالتناسق  والإنتاج
  .)١٩٩٢، Hammerschlag (  التقزم وفقدان الصبغةووتغیر شكل الورقة  هظھور أوالزغب 

التغایرات الجسمیة القابلة للتوریث في تربیة وتحسین النباتات وساعدت في غلت ظاھرة است لقد
المواد  بإنتاجالمتعلقة  سلالات ذات صفات مرغوبة خاصة لإنتاج وإكثارھاانتخاب النباتات المتمایزة 

ھذه الظاھرة في أفادت  كما ،)١٩٩٠وآخرون ،  Hartmann(الطبیة والاقتصادیة  الأھمیةذات 
قصب نباتات  إنتاج للأمراض، فقد أمكنالحصول على النباتات المتحملة للظروف البیئیة والمقاومة 

  السكر
  ات البطاطا المقاومةنبات وإنتاجمحتوى عالٍ من السكریات ومقاومة لمرض التبقع ب

   . )١٩٨٩،  Evans(فات الزراعیة للآ
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مقارنة الصفات  )٢(الشكل
المظھریة بین نباتات 

 Tagetes patulaالقدیفة
  والنباتاتالكالس من  الناتجة

  .رولبذالناتجة من ا
ناتج من قدیفة نبات  ) أ(

 أربعةبعد  الأوراقكالس 
  .تربةمن نقلھ إلى ال أسابیع

نبات القدیفة البذري  ) ب(
في نامي   أسابیع أربعةبعمر 
  .التربة

ناتج من كالس  نبات) ج(
في  ستة أشھربعمر  الأوراق
  .الأزھارمرحلة 

ستة نبات بذري بعمر ) د(
 .الأزھارشھر في مرحلة أ
أزھار ذات لون احمر  )ھـ(

من نباتات مطرز بالأصفر 
القدیفة الناتجة من كالس 

 .شھرستة أر بعم الأوراق
حمراء مطرزة  أزھار) و(

نباتات القدیفة بالأصفر من 
  .شھرستة أ البذریة بعمر
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ABSTRACT 

The present study succeeded in the initiation of callus from different 
explants of axenic Tagetes patula Marigold seedlings using Murashige and 
Skoog medium MS supplemented with 5 mg/L benzyladenine BA and 0.5 mg/l 
naphthalene acetic acid NAA or with 0.05 mg/L 2,4-dichlorophenoxy acetic 
acid 2,4-D alone or together with indole acetic acid IAA 5 mg/l. The results 
confirmed the differentiation capability of callus to produce plants in agar 
solidified MS medium containing 5 mg/L of BA and IAA. Cotyledons and leaf 
callus exhibited their spontaneous formation of intact plants in one step. Also 
Tagetes plants were produced from differentiated of other cultures of 
cotyledons and leaf callus in agar solidified MS medium containing 10 mg/L of 
gibberellic acid GA3 and 3 mg/L of IAA with 5 mg/L of BA. The produced 
plants were readily rooted, and subsequently were adapted to the environmental 
conditions through transplanting them in soil. These plants showed Somaclonal 
variations including plants height, number of leaves, branching system with 
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reduction of flower size and their pedicle length as well as number of seeds, but 
flowers kept their red color. 
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