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 الخلاصة 
أجريت هذه الدراسة في مختبر زراعة الأنسجة النباتية التابع لكلية الزراعة جامعة البصرة، العراق خلال الفترة    

ي استحثاث الكالس ف BAوالسايتوكاينين  D-2،4بهدف دراسة تاثير كل من الاوكسين       2017 – 2016
وذلك بزراعة قطع  Christmas cactusوتوليد الافرع العرضية والتضاعف الخضري لنبات الصبار عيد الميلاد 

، تشير النتائج الدراسة الى امكانية استحثاث الكالس من زراعة قطع  MS( في الوسط الغذائي Cladodesالالواح )
مع وجود  ¹ ̵ملغم . لتر  3.0بتركيز  D-2،4والمزود بالاوكسين  MS% في الوسط الغذائي  100الالواح وبنسبة 
يوماً في الظلام وقد تم اعادة زراعة الكالس  15 – 10وفي مدة  ¹ ̵ملغم . لتر  0.2بتركيز  BAالسايتوكاينين 

ولة اسابيع اخرى في الظلام . ادى ذلك الى زيادة حجم كتلة الكالس وتح 4الاولي في نفس الوسط الغذائي ولمدة 
الى كالس متماسك مضغوط ، ابيض اللون مع وجود بقع منخورة متلونة باللون البني ، فضلًا عن وجود بقع حمراء 
متناثرة في نسيج الكالس دلالة على تكون صبغة الانثوسيانين بعد الكشف عنه تحت المجهر الضوئي ، ولم يولد 

مع وجود  ¹ ̵. لتر  5.0بتركيز  BAبالسايتوكاينين  ومزود MSهذا الكالس افرع عرضية عند نقله الى وسط غذائي 
NAA  اسابيع من الحضانة في الضوء . وقد اظهرت النتائج ايضاً تكون  8بعد مرور  ¹ ̵ملغم . لتر  0.2بتركيز

 3.0بتركيز  BAوالمزود بالسايتوكاينين  MSكالس مفكك ، اخضر اللون حول مناطق القطع في الوسط الغذائي 
يوماً وبنفس الوقت  27– 22% ولمدة  70وبنسبة  ¹ ̵ملغم . لتر  0.2بتركيز  D-2،4مع وجود  ¹ ̵ملغم . لتر 

لوحظ تضاعف الافرع الخضرية وتكوين الواح جديدة من قمة و جوانب قطع اللوح ، اضافة الى استمرار نمو الكالس 
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لضوء . وعند نقل هذا الكالس اسابيع من الحضانة في ا 8مخضر اللون مع ظهور جذور اسفل الالواح بعد مرور 
 0.2بتركيز  NAAمع وجود  ¹ ̵ملغم . لتر  5.0بتركيز  BAجديد ومزود بالسايتوكاينين  MSالى وسط غذائي 

اسابيع في الضوء ، لوحظ انه عند الكشف عن كتلة الكالس تحث المجهر الضوئي ظهور  8ولمدة  ¹ ̵ملغم . لتر 
لى اشواك صغيرة الحجم ، وفي نهاية فترة الحضانة تضخمت هذه الالواح الواح صغيرة مستديرة الشكل ، محتوية ع

 مع بروزها فوق اسطح الكالس مكونه افرع عرضية مع وجود كالس مفكك حولها .
    Christmas Cactucالكلمات الدالة : كالس ، افرع عرضية ، تضاعف الافرع الخضرية ، نبات الصبار  

______________________________ ________________________________________
 * البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الثاني

 

 المقدمة 

  Cactuceaeالى العائلة الصبارية   Schlumbergera russellianaينتمي نبات الصبار عيد الميلاد          
ات جيدة من الماء اذ تعتبر  وهي نباتات عصارية يمكنها ان تخزين كمي  Schlumbergeraوالى الجنس 

صباريات غير حقيقية ، نباتات صغيرة غير مرتفعة ذات سيقان غير ورقية خضراء وهي تعمل كأعضاء للتمثيل 
(، تحتوي على عدد قليل من  Cladodesالضوئي ، وهذه السيقان تتكون من قطع مسطحة تسمى الواح     )

 McMillan  andسم  0.8 - 0.2سم وعرضها  3.8 – 1.0الاشواك على طول حافتها ، طول كل قطعة 
Horobin  ،1995 . ) ) 

تتميز سيقان هذه النباتات بالاستدارة وذات حافة وردية واسنانها متشابهة ومنتظمة وازهارها وردية وتكون      
قاومة للجفاف محمولة الى الاسفل من اعلى اطراف السيقان ، حبوب اللقاح وردية اللون وهذه النباتات تكون اكثر م

من النباتات الاصص الاخرى ، اشواك هذه النباتات ) الصباريات( ينتج من منطقة معينة على طول حافات الالواح 
ينتج الافرع الجديدة  Areoles( وهي منطقة مرستيمية ، فضلًا عن انتاجها للأشواك فان الـ Areolesوتسمى( 

 A  ،B – 1ورة عمودية ومتدلية الى الاسفل كما موضح في لوحة ))الالواح( وكذلك البراعم الزهرية تظهر فيها بص
 ،C  ، )Anderson ،2001 و )Hunt et al  ،.2006  .  ) 

يتكاثر هذا النبات بأخذ قطع السيقان او الالواح ، لكن هذه العملية تطلب خبره ومهارة ووقت محدد ، هذا ما      
(  تعد عملية بطيئة في تكاثر Shoot cuttingلك فان هذه العملية )حدد من عملية تكاثر هذا النبات ، فضلًا عن ذ

النبات الى جانب تعرضها الى الامراض الفطرية والتأثيرات البيئية فلهذا كان من الضروري البحث عن طريقة اخرى 
الصباريات ، هذه للتكاثر ، لذلك استعملت حديثاً تقنيات زراعة الأنسجة والخلايا النباتية بنجاح في اعداد كثير من 

 Qureshi etالتقنية جعلتنا قادرين على الحصول على نباتات صحية وبأعداد كبيرة يمكن الاستفادة منها تجارياً )) 



 2018سنة مجلة أبحاث ميسان ، المجلد  الرابع عشر،  العدد السابع والعشرون ، ال

 

 312 

al  ،.1993 ًوقد استعملت هذه التقنية لأستحثاث الكالس من الاجزاء النباتية ، اذ يعد الكالس مصدراً جيدا ،
للاوكسينات والسايتوكانينات تأثيراً كبير في تحفيز الكالس  ولكي يتم  للإكثار، ولوحظ من خلال الدراسات ان

الحصول على الكالس الاولي خارج الجسم الحي لا بد من اضافة منظمات النمو الى الوسط الغذائي  بنسب متوازنة 
الهرمونات ( فهمي، يعتمد ذلك على التركيب الوراثي للنبات وكذلك على الجزء النباتي المزروع ومحتواه الداخلي من 

  BAيعد اكثر فعالية في استحثاث الكالس ، فيما يعد الـ   D-2،4( ان الاوكسين 2000) Staba( ، وبين 2003
من اكثر السايتوكانينات استعمالًا في زراعة الانسجة النباتية وذلك لأنه الاكثر تأثيراً لاحتوائه على اكثر من اصره 

 ( .Krishnamurthy et al ،.1984مزدوجة )
(  عملية تضاعف الافرع من زراعة البراعم الأبطية لنبات الصبار  2014.، )  Elias et alكذلك بين       

Echinocereus cinerasceus   في الوسط الغذائيMS   ومزود بالسايتوكاينينBAP   1.0،  5.0بتراكيز  ،
قد تفوقت معنوياً على   BAP ¹ ̵ملغم . لتر   1.5،  2.0، فقد  اوضحوا ان  التراكيز¹ ̵ملغم . لتر   2.0،  1.5

فرع / برعم   2.57±  0.00و   0.19±  2.77باقي التراكيز ، فقد اعطت اعلى معدل للأفرع المتضاعفة بلغ  
%  100.00±  0.00لكل منهما على التوالي ، واعلى نسبة مئوية لاستحثاث الكالس وتوليد الافرع العرضية  بلغ 

توالي ، فضلًا عن ذلك  اوضحوا عملية استحثاث الكالس من زراعة قطع السيقان لنبات لكل منها على ال
،  5.0بتراكيز   BAPومزود بالسايتوكاينين  MSفي الوسط الغذائي  Echinocereus cinerasceusالصبار

لى نسبة مئوية اعطت اع ¹ ̵ملغم . لتر   2.0،  1.5فقد اوضحوا ان التراكيز   ¹ ̵ملغم . لتر  2.0،  1.5،  1.0
% لكل منهما على  100.00±  0.00% و  100.00±  0.00لاستحثاث الكالس وتوليد الافرع العرضية بلغ 

سم   0.09±  1.43اعلى معدل لطول الافرع بلغ  ¹ ̵ملغم . لتر 2.0التوالي ،فضلًا على ذلك  اعطى التركيز  
كالس هو اللون الاخضر مع وجود بعض حبيبات سم وقد كان اللون الغالب على ال  0.05±  1.25وقطر الساق 

 الكالس ذات لون اخضر او وردي . 
الى زراعة البراعم الابطية وقطع السيقان لنبات الصبار   Thinesh and seron(   2015اشار )      

Dragon Fruit  Hylocereus undatus    الفتية وبعمر سنة واحدة على الوسط الغذائيMS   مع وجود
بتركيز ثابت   NAAلكل منهما مع وجود  ¹ ̵ملغم . لتر   2.0،  3.0بتراكيز        BAPو  TDZوكاينين السايت
% في الوسط  62.0فقد كانت النسبة المئوية لتكشف البراعم من زراعة البراعم الأبطية    ¹ ̵ملغم . لتر 0.5

فقد بلغت النسبة المئوية   ¹BA ̵لغم . لترم 3.0ثم تليها المعاملة    ¹TDZ ̵ملغم . لتر 3.0الغذائي المزود بـ 
% ، كذلك تم استحثاث الكالس ذو لون ابيض مصفر وقوام مفكك من زراعة قطع السيقان على  48.4للاستجابة 

% ثم  65.0اذ كانت نسبة الاستجابة لاستحثاث الكالس  TDZ ¹ ̵ملغم . لتر  3.0ومزود بـ   MSالوسط الغذائي 
 اسابيع من الزراعة .  اربع % بعد مرور  45.0اذ بلغت النسية المئوية  BA ¹̵ م . لتر ملغ 3.0يليها  التركيز 
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في    Caralluma lasiantha(  عند زراعة قطع الساقية لنبات الصبار  2014.، )  Aruna et alاشار      
 ¹ ̵ملغم . لتر  7.0،  5.0،  3.0،  2.0،  1.0،  0.1بتراكيز D – 2،4ومزود بالاوكسين    MSالوسط الغذائي 

% ثم ولد هذا  73اذ بلغت نسبة الاستجابة  ¹̵ ملغم . لتر   3.0الى ان افضل وسط لاستحثاث الكالس عند التركيز 
و   2ipو   Kinو  Zeatinومزود بمنظمات النمو     MSالكالس افرع عرضية عند زراعته على الوسط الغذائي 

BA   وTDZ   تراكيز العالية من بتراكيز مختلفة وقد اعطت الBA   2متداخلًا معip  0.5  +1.0    ملغم . لتر ̵
فرع / جزء نباتي وكانت النسبة المئوية لتوليد   0.22±  4.67اعلى معدل لعدد الافرع العرضية المتولدة بلغت  ¹

 % .  60الافرع   
لنبات الصبار عيد الميلاد ، فضلًا تهدف هذه الدراسة الى امكانية استحثاث الكالس من زراعة قطع الالواح        

لتحديد افضل منظم نمو في ، استحثاث الكالس وتوليد   BAو   D – 2،4عن اختبار نوعين من منظمات النمو 
 الافرع العرضية وتضاعفها. 

 
 

 

 
 

    ( برعم زهري غير متفتح  Aالمنتج نسيجيا )  Christmas Cactus( توضح نبات الصبار عيد الميلاد1لوحه )
(B ( ازهار وردية محمولة للأسفل )C) 

 
 المواد وطرائق العمل 

 2016جامعة البصرة خلال المدة  -اجريت الدراسة في مختبر زراعة الانسجة النباتية التابع لكلية الزراعة         
في   BAو السايتوكاينينات  D-2،4بهدف دراسة تأثير بعض منظمات النمو وهي الاوكـسيـن    2017ولغاية 
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تضاعف الافرع الخضرية ، استحثاث الكالس الاولي وتوليد الافرع العرضية لنبات الصبار عيد الميلاد 
Schlumbergera russelliana    وقد استعملت في هذه الدراسة قطع الافرع الخضرية )الالواح( الفتية والمعقمة

 والتي تم الحصول عليها من تجارب نشوء المستعمرات   . 
ذت الالواح ) السيقان الفتية ( من تجارب نشوء الزروعات  ) معقمة ( وقطع الجزء السفلي منها مع بقاء اخ     

( تحت منضدة سريان الهواء الطبقي A  ،B – 2سم ( لوحة ) 2 -1بطول )    Explantsالاجزاء النباتية 
Laminar flow air cabinet  امية تحت ظروف معقمة ، تم زراعتها ، هذه الاجزاء لا تحتاج الى التعقيم لكونها ن

والمواد العضوية  ¹ ̵غم . لتر  4.33(  وذلك بأخذ وزن Murshige  &Skoog ،1962) MSفي الوسط الغذائي 
 ¹ ̵ملغم . لتر  500بتركيز    Poly vinyl pyrolidon(   PVPو ) ¹ ̵غم . لتر   30هي السكروز بتركيز 

اضيفت منظمات النمو حسب الهدف من  ¹ ̵ملغم . لتر  1البرولين بتركيز ومجموعة من الفيتامينات والكلايسين و 
 .  ¹̵ غم . لتر  5بتركيز   Agar، ثم اضيف الـ  5.8 – 5.7الوسط الغذائي ضمن مدى  PHالتجربة، ضبط 

 سم 1.8×  2.5، ثم وزع في انابيب الزراعة ابعادها  ºم 90سخن الوسط الغذائي وصولًا الى درجة حرارة      
 1.04تحت ضغط   Autoclaveوسدت فوهات بالقطن الطبي وغلفت بأوراق الالمنيوم ثم عقمت بجهاز التعقيم 

 بالحاضنة لحين الزراعة وشملت الدراسة ما يلي : دقيقة وحفظت  20ولمدة  ºم  121ودرجة حرارة  ²كغم . سم 
 2،4تاثير الاوكسين-D    في استحثاث الكالس 

(  1.2 - 1.0مثلثة الشكل وبطول)    Schlumbergera russellianaلنبات الصبار زرعت قطع الالواح      
مع  ¹ ̵ملغم . لتر  3.0بتركيز   D-2،4سم وبصورة عمودية  في الوسط الغذائي السابق مع اضافة الاوكسين 

لغرض استحثاث  وبواقع قطعة واحدة في كل انبوبة اختبار ¹ ̵ملغم . لتر 0.2بتركيز ثابت  BAوجود السايتوكينين 
الكالس واكثاره ، تمت عملية الزراعة على منضدة انسياب الهواء الطبقي ، وعقمت اسطح المنضدة والادوات 

% والكلور المخفف ، حضنت الزروعات في غرفة النمو على درجة  70المستعملة بالزراعة بواسطة الكحول الاثيلي 
 القياسات التالية :  اسابيع  اخذت 4في الظلام ولمدة  ºم 2±  25حرارة 

 عدد الايام لنشوء الكالس / يوم  .             – 1
 عدد القطع المستحثة للكالس                                          

 100× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ النسبة المئوية للاستجابة القطع  = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ – 2
 عدد القطع المزروعة الكلية                                          

 كثافة كتلة الكالس . –3
المستحث من قطع الالواح الفتية على نفس الوسط الغذائي وبنفس   Recultureتم اعادة زراعة الكالس       

 ولمدة اربع اسابيع في الظلام لغرض اكثاره . التراكيز السابقة
 في استحثاث الكالس وتضاعف الافرع الخضرية    BAتاثير السايتوكاينين  – 2
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 0.2بتركيز   D-2،4تم زراعة قطع الالواح وبصورة عمودية في الوسط الغذائي السابق مع اضافة الاوكسين       
لغرض استحثاث الكالس وتضاعف الافرع الخضرية  ¹ ̵ملغم . لتر  3.0بتركيز  BAوالسايتوكاينين   ¹ ̵ملغم . لتر 

، تمت عملية الزراعة على منضدة انسياب الهواء الطبقي ، وعقمت اسطح المنضدة والادوات المستعملة بالزراعة 
 ºم  2±  25% والكلور المخفف  حضنت الزروعات في غرفة النمو على درجة حرارة  70بواسطة الكحول الأثيل  

 القياسات في التجربة السابقه . اسابيع واخذت نفس  8في الضوء ولمدة 
 تأثير السايتوكاينين والاوكسين في  توليد الافرع العرضية  – 3

ملغم لكل انبوبة وزرع في وسط توليد الافرع  100جزء الكالس الناتج من التجربتين  السابقتين  وبواقع        
 ¹ ̵ملغم . لتر  5.0بتركيز   BAلوسط الغذائي السابق مع وجود السايتوكاينين العرضية والمؤلفة من مكونات ا

وشدة اضاءة  ºم 2±  25، حـضـنت الزروعات عـلـى درجة حـرارة  ¹ ̵ملغم .  لتر  0.2بتـركيز   NAAوالاوكسـين 
 في الضوء ثم سجلت ملاحظات حول توليد الافرع .اسابيع  8شمعة . قدم ولمدة  1000

 
  Experiment Design and Statistical Analysisالاحصائي  التحليل

 Randomized Completeصممت تجارب هذه الدراسة بحسب التصميم العشوائي الكامل    
Design(C.R.D وحللت النتائج الدراسة باستعمال تحليل التباين وقورن بين المتوسطات المعاملات بموجب  ).

عند مستوى  R.L.S.D ) )Revised Least Significant Difference testاختبار اقل فرق معنوي المعدل 
 ( . 2000) الراوي وخلف الله ،  0.05احتمال 

 
 النتائج والمناقشة 

  الكالس في استحثاث  D-2,4  الاوكسين تأثير – 1

  BAلسايتوكاينين مع وجود ا ¹ ̵ملغم . لتر  3.0بتركيز   D-2،4( تأثير الاوكسين2توضح النتائج في لوحة )      
في استحثاث الكالس من زراعة قطع السيقان ) الالواح ( المعقمة مثلثة الشكل وبصورة  ¹ ̵ملغم . لتر   0.2بتركيز 

( ، اذ يلاحظ تضخم وزيادة   A  ،B ،C – 2اسابيع في الظلام لوحة )  4عمودية على الوسط الغذائي بعد مرور
ذائية الموجودة في الوسط الغذائي ، مع تكون كالس حبيبي الشكل مضغوط حجم الالواح نتيجة لامتصاص المواد الغ

 2كريمي الى مسمر اللون حول حافات الجزء السفلي مع وجود بعض التلون البني في اسفل منطقة  القطع لوحة ) 
– D  ،E  وهذا ما اكده )Perez et al  ،.1998  حول ظهور كالس مسمر اللون مضغوط في مناطق القطع( ) 

في الوسط الغذائي ، ثم استمرت   D-2،4عند وجود  Mammillariللأجزاء النباتية لبعض انواع من الصباريات 
عملية استحثاث الكالس ابتداء من اسفل القطع الى الاعلى حتى غطى معظم اجزاء قطع السيقان في نهاية فترة 
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% ، كذلك قلت المدة 100قطع لنشوء الكالس ( وقد كانت النسبة المئوية في استجابة ال E - 2الحضانة لوحة ) 
( وقد يعود السبب في استحثاث الكالس في الوسط 1يوم جدول ) 15 – 10الزمنية لنشوء الكالس اذ بلغت    

يعد من اكثر الاوكسينات   D – 2،4الى ان الاوكسين ¹ ̵ملغم . لتر  3.0بتركيز   D– 2،4الغذائي المزود بالـ 
 (.  2003(  و فهمي، Staba  ،2000م وتكوين الكالس نشاطاً وتهيئة للانقسا

فضلًا عن ذلك ان النمو الجيد للكالس في وسط النمو يحصل بفعل التوازن الفسيولوجي ما بين الاوكسين      
 Mineo  ،1990والسايتوكاينين وان زيادة تركيز اي منهما على حساب الاخر سوف يؤثر سلباً على نمو الكالس ) 

عن ذلك فان اضافة كلا منظمي النمو الى الوسط الزراعي ضروري لاستحثاث الكالس اذ يعمل ( ، فضلًا 
السايتوكاينين بوجود الاوكسين كمفتاح لبدء الانقسام الخلوي ، وقد يكون الادنين الذي يكون جزيئة السايتوكاينين هو 

 الجزء الذي يؤدي الى اختلال التوازن الامثل . 

 

 في استحثاث الكالس الاولي بعد D-2،4الاوكسين ( يوضح تاثير 1جدول )
 مرور اربع اسابيع من الزراعة في الظلام   
 ¹̵ ملغم . لتر 3.0بتركيز  D-2,4 بالاوكسين المعاملة

 لاستحثاث الكالس النسبة المئوية % 100
 معدل عدد الايام 15 – 10

 كثافة كتلة الكالس +++
كتلة شكل  مضغوط مع وجود بقع حمراء اللون   الكالس 

كثيف جداً +++                    

                             

المستحث من   Reculture الكالس عملية اعادة زراعة ( F , G  - 2 ) لوحة في توضح النتائج ايضاً       
مع  ¹ ̵ ملغم . لتر 3.0بتركيز  D-2,4  زراعة قطع السيقان لنبات الصبار عيد الميلاد في الوسط الغذائي المزود

الى  وتحوله الكالس كتلة اسابيع في الظلام اذ يلاحظ زيادة في حجم 4 لمدة ¹ ̵ ملغم . لتر 0.2بتركيز   BA وجود
متلونة باللون البني الغامق  الكالس مع وجود بقع منخورة من ، ابيض اللون  Compact callus متماسك مضغوط

وقد يعود  في نهاية فترة الحضانة الكالس جزء من موت ئي وسبب ذلكالملامس للوسط الغذا الكالس اسفل كتلة
 الصبار والتي تسبب تنخر و ظهور حول الاجزاء النباتية لنبات المؤكسدة الفينولية السبب الى وجود بعض المركبات
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 perez et al ., 1998)من المشاكل المجهدة لنبات الصبار وهذه تعتبر ايضاً  الكالس النباتية او للأجزاء تلون بني
  .(Vidican 2012 و    

وعند الكشف عن كتلة الكالس تحت المجهر الالكتروني لوحظ تكون بقع حمراء متناثرة على الكالس المضغوط    
اذ يصطبغ   D-2،4( ، وقد يعود السبب ربما الى فعل الاوكسين  H– 2النامي في نفس الوسط الغذائي لوحة ) 

لوردي والذي يعود الى المحتوى العالي من الانثوسيانين الذي يتجمع في خلايا الكالس الكالس باللون الاحمر او ا
 ( (. Cachita  ،2004بسبب نظام النمو او النوع او الاصل او العمر  

(  حول استحثاث الكالس من زراعة قطع الواح نبات  2001.، )  AAMIR et alتتفق هذه النتائج مع      
ولاحظ ان   D-2،4ومزود بتراكيز مختلفة من   MSفي الوسط الغذائي    Schlumbergera bridesiiالصبار 

 100وكذلك بلغت نسبة الاستجابة لاستحثاث الكالس   ¹ ̵ملغم . لتر   4.0و 3.0 اكبر كتلة كانت عند التركيز
 % على التوالي.  90و

زراعة الاجزاء النباتية ) القمة النامية  ( في استحثاث الكالس الاولي من 2011كذلك اتفقت مع حمد وجاسم )     
ومزود   MS، الاوراق الفتية ، السويقة الجنينية  السفلى ( المأخوذة من بادرات لنبات البلادونا في الوسط الغذائي 

كل منهما ، وقد اعطى الكالس  ¹ ̵ملغم . لتر  4.5، 3.0،  1.5،  0.0بالتراكيز   BAو   D-2،4بالاوكسينات 
اعلى   D-2،4من  ¹ ̵ملغم . لتر 3.0والمزود بتركيز   MSالسويقة الجنينية السفلى في الوسط  المستحث من

 3.0ملغم على التوالي بينما اعطى الوسط نفسه والمزود بالتركيز  5.0و 44.3معدل في الوزن الطري والجاف بلغ 
 ى التوالي .ملغم  عل 2.5و  18.9اعلى معدل لوزن طري وجاف بلغ    BAمن ¹̵ ملغم . لتر 

عند زراعة قطع السيقان من نبات الصبار    Teodora  (2012كذلك اتفقت هذه النتائج مع ما اشار اليه )      
Echinocactus mihanovichii  في الوسط غذائيMS   2،4ومزود بالاوكسين-D   ¹ ̵ملغم . لتر  2.5بتركيز 

راعة وازدادت كتلة الكالس وقطرها بعد زيادة الفترة (  يوم من الز  60حول ظهور كالس محمر اللون بعد مرور)
( الى تفوق  2012)  Mohan Reddy and Saritha( يوم من الحضانة  واتفقت ايضا مع   90الزمنية الى ) 

في استحثاث الكالس من زراعة قطع الاوراق لنبات الكاردينيا   D-2،4من الاوكسين  ¹ ̵ملغم . لتر  3.0التركيز 
اسابيع ،  8% بعد مرور  80±  0.10وكانت النسبة المئوية  لتكوين الكالس    Gardenia latifolia  Aitالطبي 

  Caralluma lasiantha(  عند زراعة قطع السيقان لنبات الصبار  2014،.)  Aruna et alكذلك اتفقت مع  
ط لاستحثاث الكالس هو بتراكيز مختلفة ، وكان افضل وس  D-2،4ومزود بالاوكسين   MSفي الوسط الغذائي 

% ، وكذلك اتفقت مع الطه والمازني ) 73اذ بلغت نسبة الاستجابة لاستحثاث الكالس  ¹ ̵ملغم . لتر 3.0التركيز 
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 D-2،4مزود بالـ  MS(  حول استحثاث الكالس من زراعة قطع اوراق نبات الكاردينيا في الوسط الغذائي  2016
 يوماً بالظلام . 15 – 10وفي مدة بلغت  ¹̵ ملغم . لتر 0.2بتركيز  BAمع وجود  ¹̵ ملغم . لتر 3.0بتركيز 

 

 

 
   0.2بتركيز  BA مع وجود السايتوكاينينات ¹ ̵ملغم .لتر 3.0بتركيز  D-2,4 تاثير الاوكسين توضح (2) لوحة

افرع معقمة  ( B)و ( A)، الاولي من قطع الواح نبات الصبار عيد الميلاد الكالس في استحثاث ¹ ̵ملغم . لتر
 D) قطع الالواح مزروعة بصورة عمودية في الوسط الغذائي (C)و الزروعات مأخوذة من تجارب نشوء

متماسك ومضغوط مع وجود بقع  ظهوركالس (G و F)،  زراعة قطع الالواح من الاولي من الكالس استحثاث(Eو
 .ع الحمراءوظهور البق الكالس الكشف المجهري لكتلة (H) منخورة بنية اللون

 

 في استحثاث الكالس وتضاعف الافرع الخضرية   BAتاثير السايتوكاينين  – 2
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( عملية استحثاث الكالس الاولي من زراعة قطع الالواح لنبات صبار عيد A - 3توضح النتائج في لوحة )    
ملغم .  3.0بتركيز  BAوالمزود بالسايتوكاينين   MSفي الوسط الغذائي  Schlumbergera russelianaالميلاد 

اسابيع من الحضانة في الضوء ، اذ  8بعد مرور  ¹ ̵ملغم . لتر  0.2بتركيز   D -2،4مع وجود الاوكسين ¹ ̵لتر 
يلاحظ تكوين كالس حبيبي تميز بقوامه اللزج وكثير التفكك فضلًا عن لونه الاخضر البراق وفي اجزاء اخرى يكون 

حول حافات الجزء السفلي المقطوع من اللوح كما يتميز الكالس النامي في الكالس المستحث اصفر اللون ، نامي 
هذا الوسط بثبوت اللون من بداية تكوينه حتى نهاية فترة الحضانة ، وقد لوحظ ان الكالس النامي على هذا الوسط 

اذ   D-2،4ين بطئ جدا مقارنة مع الكالس المستحث من زراعة قطع الالواح على الوسط الغذائي المزود بالاوكس
( يوم وكانت النسبة المئوية في استجابة القطع لاستحثاث  27 - 22بلغت المدة الزمنية لنشوء الكالس حوالي )

 ¹ ̵ملغم . لتر  3.0بتركيز   BA( وقد يعود السبب في تأخير استحثاث الكالس بوجود  2%  جدول )  70الكالس  
الى ان استحثاث الكالس يعتمد على نسبة معينة من  ¹ ̵تر ملغم . ل D   0.2-2،4مع وجود تركيز منخفض من 

 Collin andالاوكسينات والسايتوكاينينات في الوسط الغذائي وان اختلال التوازن بينهما يؤثر على نشوء الكالس ) 
Edward  ،1998  او بسبب  التراكيز العالية من )BA  اتية وعدم توافقها مع المحتوى الداخلي من الهرمونات النب

للقطع النباتية المستعملة مسببا تأخير او احيانا توقف حدوث الانقسامات المتكررة مما يترتب عليها انخفاض في 
( حول استحثاث 2013( وهذا ما اكدة خضير وامين  ) 1988قابليتها على استحثاث الكالس) صالح والملاح ، 

 ¹ ̵ملغم . لتر  3.0بتركيز   BAومزود بالـ   MSائي الكالس من زراعة قطع سيقان نبات القرنفل على الوسط الغذ
  MSاسابيع على الحضانة في الوسط الغذائي  8،  وبعد مرور  ¹ ̵ملغم . لتر    0.1بتركيز    D-2،4مع وجود 

في الضوء لوحظ تضاعف الافرع الخضرية  وتكوين اللواح جديدة من   ¹̵ ملغم . لتر   3.0بتركيز   BAوالمزود بالـ 
قطع الالواح فضلًا عن تحفيز نمو البراعم الجانبية للقطع الالواح و استمرار نمو الكالس مخضر اللون من قمة 

( ، ثم استمرت هذه  Cو B – 2اسفل اللوح الى اعلى اللوح اذ غطت  تقريباً اكبر جزء من قطعة الالواح  لوحة ) 
اد الغذائية من الوسط الغذائي مع ظهور جذور الافرع الخضرية بالنمو والتضاعف والتضخم نتيجة لامتصاص المو 

( وقد يعود السبب في تضاعف  Eو  D – 2اسبوع من الحضانة  في الضوء لوحة  ) 12اسفل  الالواح بعد مرور 
الذي له الاثر المـهـم فــي تشـجيــع  النــمـو  الخــضـري عــن طريق تحفيز انقسام   BAالافرع الخضرية الى وجود 

( فضلًا Hartmaun et al  ،.1997مايزها واستقــطاب المــغذيات الى الاجزاء النــباتيــة  المــعاملة بها) الخلايا وت
 ( ). Auge  ،1984عن دور الاوكسين المنخفض الذي ادى الى تحفيز تكوين الجذور 

فرع الخضرية وكذلك (  في تضاعف الا2014.، )  Elias et alاتفقت هذه النتائج مع ما اشار اليه الباحثون    
  MSفي الوسط الغذائي  Echinocereus cinerascensاستحثاث الكالس من زراعة قطع السيقان لنبات الصبار 

، وتميز اللون الغالب على الكالس المستحث هو اللون المخضر مع   BAومزود بتراكيز مختلفة من السايتوكاينين
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(   الى 2015) Thinesh and seranكذلك اتفقت معوجود بعض الحبيبات ذات اللون اصفر او وردي ، 
من زراعة  قطع السيقان الناتجة  ¹ ̵ملغم . لتر   BA  3.0والمزود بالـ   MSاستحثاث الكالس في الوسط الغذائي 

 بعمر سنة .    Hylocereus undatus  Drajon fruitمن نبات 

 

 الس الاولي بعد مرور في استحثاث الك BA( يوضح تاثير السايتوكاينين  2جدول ) 

 اسابيع من الزراعة في الضوء 8

 ¹̵ ملغم . لتر 3.0بتركيز  BA بالسايتوكاينين المعاملة
 % 70 الكالس  لاستحثاث النسبة المئوية

 27 – 22 معدل عدد الايام
 ++ الكالس  كثافة كتلة

حبيبي اخضر براق مع وجود حبيبات صفراء  كالس الكالس  شكل
 او وردية 

 متوسط الكثافة ++    
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 A)  ¹̵ ملغم .لتر  0.2بتركيز  D-2،4مع وجود الاوكسين  ¹̵ ملغم .لتر 3.0بتركيز  BA( توضح تاثير  3لوحة ) 
 Bاسابيع في الضوء ) 4( زراعة قطع الالواح لنبات الصبار عيد الميلاد مع ظهور الكالس اسفل اللوح وبعد مرور 

( اسابيع في  8زراعة قطع الالواح مع وجود الكالس المخضر اللون بعد مرور )( تضاعف الافرع الخضرية من Cو
 ( ظهور الكالس والافرع الخضرية والجذور على القطع المزروعة . Eو  Dالضوء )

 

 تاثير السايتوكاينين والاوكسين في توالد الافرع العرضية  – 3

الكالس الاولي الذي استحث من الوسط الغذائي  ( نقل جزء منA  ،B– 4توضح النتائج ايضا في لوحة )       
( MS 1) ¹ ̵ملغم. لتر   BA  0.2مع وجود السايتوكاينين  ¹ ̵ملغم . لتر 3.0بتركيز   D-2،4المزود بالاوكسين 

̵ ملغم . لتر  3.0بتركيز   BAوكذلك تم زراعة جزء من الكالس المستحث من الوسط الغذائي المزود بالسايتوكاينين 
( في الوسط   MS 2اسابيع )  8وبعمر  ¹ ̵ملغم . لتر           0.2بتركيز   D-2،4ود الاوكسين مع وج  ¹

ملغم  0.2بتركيز   NAAمع وجود الاوكسين  ¹ ̵ملغم . لتر  5.0بتركيز   BAومزود بالسايتوكاينين   MSالغذائي 
لس الابيض المصفر مضغوط الشكل غير اسابيع ، لوحظ استمرار نمو الكا 8في الضوء لكل منهما ولمدة  ¹ ̵. لتر 

، ( MS1نشط  ولم يولد هذا الكالس اية افرع عرضية حتى نهاية فترة الحضانة والمنقول من الوسط الغذائي      )
( ( في  النمو عن طريق زيادة  كتلة الكالس مع وجود  M2استمر الكالس المنقول من الوسط الغذائي في حين 

، عند الكشف عن كتلة (  C - 4نسيج الكالس بعد ثلاثة اسابيع لوحة ) ن في تفصصات  واضحة مخضرة اللو 
( ( و المزروع في MS1( والمستحث من الوسط الغذائي Fو Eو D – 4الكالس تحت المجهر الالكتروني لوحة )

 ¹ ̵م . لتر ملغ 0.2بتركيز   NAAمع وجود  ¹ ̵ملغم . لتر  5.0بتركيز   BAالوسط الغذائي المزود بالسايتوكاينين 
لوحظ ظهور الواح  خضراء  مستديرة  الشكل صغيرة الحجم منتشرة في كتلة الكالس و في اعلى كتلة الكالس 
المخضر اللون وتحوله الى لون ارجواني في مناطق اخرى بعد مرور خمسة اسابيع من الحضانة في الوسط الاخير 

المواد الغذائية من الوسط الغذائي ، وفي نهاية فترة  ، ثم استمر هذا الالواح بالتضخم بالحجم نتيجة لامتصاص
( ظهرت بروزات متضخمة مكونه الواح صغيرة مع تكون اشواك واضحة وصغيرة حول اللوح G- 4الحضانة لوحــة )

فضلًا عن وجود حبيبات الكالس حول اللوح المتولد من الكالس وقد يعود السبب في توليد الافرع العرضية من 
ان اضافة السايتوكاينينات الى الوسط الغذائي له اهمية في تحفيز وتكوين الافرع العرضية من خلال الكالس الى 

الذي يشجع عملية انقسام الخلايا ، كذلك فان وجود  الاوكسينات تعمل على انقسام الخلايا   DNAزيادة تضاعف 
.،  Zhu et al(    هذا ما اكده  1984 ) Augeواستطالتها  والى دور السايتوكاينينات في نشوء وتمايز الافرع 

، حول تداخل الاوكسينات والسايتوكاينينات في تكوين كالس نشط من زراعة قطع اوراق الشليك ولاحظ  ( ( 2007



 2018سنة مجلة أبحاث ميسان ، المجلد  الرابع عشر،  العدد السابع والعشرون ، ال

 

 322 

كذلك ان هذه التوليفة مفيدة لعملية تمايز الافرع من هذا الكالس النشط واثبتوا ايضاً ان الكالس الذي يولد الافرع 
 مفصصاً ، مفككاً ومخضر اللون  .العرضية يكون 

   2009و  غزال واخرون ،   2007( و الحمداني واخرون ، AAMR et al  ،.2001تتفق هذه النتائج مع      
هو   BAمن  ¹ ̵ملغم . لتر  5.0( واكدوا ان التركيز  2016و الطه والمازني ،    Garla et al  ،.2011و 

ضية من الكالس المستحث من زراعة قطع الاجزاء النباتية لنبات الصبار  التركيز المثالي لتوليد الافرع العر 
Schumbergera bridesii  ونبات الثوم ونبات القديفة و نباتEphedra gerardiana    الكاردينيا  ونبات 

Gardenia jasminoides    صنفRadcians  . 

   
في توليد  ¹̵ ملغم . لتر 0.2بتركيز  NAAمع وجود  ¹̵ لغم . لترم 5.0بتركيز  BA( تاثير السايتوكاينين  4لوحة ) 

مزروع في وسط توليد الافرع يلاحظ  MS2و  MS1( كالس منقول من وسط  Bو  Aالافرع العرضية في الضوء، )
( استمرار نمو الكالس حبيبي مخضر اللون مأخوذ  B (، )C(وتكون كالس مضغوط في )Aتفصص الكالس في )

( صوره ميكروسكوبية يظهر فيها توليد الافرع العرضية مع وجود كالس اخضر Fو Eو D) ، MS2من وسط 



 2018سنة مجلة أبحاث ميسان ، المجلد  الرابع عشر،  العدد السابع والعشرون ، ال

 

 323 

اسابيع من  8( نمو الفرع الخضري فوق الوسط الغذائي مع وجود كالس بعد مرور  Gاسابيع ) 5وارجواني بعد مرور
 الحضانة في الضوء.
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 Effect of 2,4-D and BA on  callus  induction , adventitious Shoot regeneration,    and  
vegetative shoot multiplication  from cladodes  segments  culture  Of   Christmas cactus  

(Schlumbergera russelliana ) 
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Summary : 

  This study was conducted in plant tissue culture laboratory .college of Agriculture –
Basra University, Iraq during the period 2016-2017, to study the effect of Auxin 2,4-D 
and cytokinin on callus induction , adventitious Shoot regeneration, and vegetative 
shoot multiplication of Christmas cactus (Schlumbergera russelliana ). Results revealed 
that 100 %of primary callus can be induced from cladodes segments cultured  in MS 
medium containing  3.0 mg . L ̵ ¹ of 2,4-D  with 0.2  mg . L ̵ ¹ of  Cytokinin BA in 10 
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-15 days in dark .When  the primary callus was recultured in the same medium for 
four weeks in dark conditions , a callus mass was increased and  became  white and 
more compact  with brown spots . In addition, a red spots were formed in callus tissue, 
The  macroscopic examination  indicates formation of Anthocynin  pigments. This 
callus did not show any  adventitious Shoot regeneration when it was transferred into 
Ms medium containing  cytokinin BA in concentration of 5 .0 mg. L ̵ ¹ with 0.2 mg. L ̵ ¹ 
NAA after 8 weeks culture in light . Results also showed a 70% of friable calli , with  
green  color around the cut  in base of cladodes  segments were induced  in MS 
medium containing 3 .0 mg . L ̵ ¹ of cytokinin BA with 2,4-D in concentration 0.2mg. L 
̵ ¹ for 22- 27 days . In the same time, a shoot multiplication was observed in tip and 
cladodes sides . Green callus growth was continued with root transferred into a new 
MS medium containing 5.0 mg. L ̵ ¹cytokinin BA with 0.2mg . L ̵ ¹ NAA and incubation 
for 8 weeks in light conditions , a small rounded in shape cladodes were observed 
under microscopic examination. These cladodes had a small spine. The cladodes were 
enlarged at the end of incubation period and appeared at callus surface forming 
adventitious Shoots bounded with friable callus. 

Key words : callus , adventitious Shoots, shoot multiplications, Christmas cactus   . 

*This research is a part of Msc study of the second author 

 

    


