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 يةمقرر زراعة الانسجة والاجنة واستخداميا فى مجال الفاكل لعممياالمحتوى 

 .مقدمة تاريخية عن زراعة الأنسجة-1      
 .تعريف زراعة الأنسجة وأىميتيا-2
 .بعض المصطمحات الخاصة بزراعة الأنسجة والخلايا-3
 .مجالات زراعة الأنسجة-4
 نسجة.مراحل زراعة الأ-5
 وأدواتو. ل زراعة الأنسجة وتجييزهمعم-6
 بيئات زراعة الأنسجة وتجييزىا.-7
 إجراءات زراعة الأنسجة.-8
 عة الأنسجة كوسيمة سريعة للإكثار.استخدام زرا-9

 تاج النباتات الخالية من الفيروس.استخدام زراعة الأنسجة لإن-11
 إنتاج المواد العلاجية والطبيعية.استخدام زراعة الأنسجة فى -11
 لعممية التمثيل الغذائى.لثانوية ى إنتاج النواتج االعوامل المؤثرة عم-12
 اعة الأنسجة فى خدمة مربى النبات.استخدام زر -13
 .زراعة معمقات الخلايا-14
 .زراعة البروتوبلاست-15
 العنب. -الموز -عة الأنسجة فى نخيل البمحزرا-16
 لأنسجة فى الإكثار الخضرى.استخدام زراعة ا المشاكل الناجمة عن-17

  ولى التوفيقوالله
 مقدمة: 

ردة ليــا القــدرة عمــى التكــاثر وتكــوين نبــات كامــل ىــو نباتيــة منفــ و وتعــالى فــى أن كــل خميــةأول مــن تنبــو إلــى قــدرة الخــالق ســبحان -
 . 1912وكانت أول محاولة لو عام  Haberlandtالعالم ىابرلاند 

مييـــا عمـــم زراعـــة وىـــذه النظريـــة اعتمــد ع Totipotencyوقــد عرفـــت ىـــذه النظريـــة باســم القـــدرة الذاتيـــة أو نظريـــة تعــدد الجيـــود  -
 الأنسجة النباتية.

بيئـة  بمـن تركيـ Whiteكـن العـالم عنـدما تم  1934وقـد بـدأت الدراسـة الجـادة عمـى زراعـة الأنسـجة والخلايـا والأعضـاء عـام  -
 مكن من إنماء جذور الطماطم عمييا.غذائية وت

 . Indol acetic acid (IAA)وىو أندول حمض الخميك  1934نباتية عام اليرمونات ال لأو  Whiteثم اكتشف نفس العالم  -
 Callus سباستخدام الاكسين لأول مرة فى بيئات زراعة الأنسجة وتمكن من إنتـاج نسـيج كمـ 1939عام  Gualthertوقد قام  -

 من نبات الدخان. الكالسمن إنتاج  Whiteر وفى نفس العام تمكن من زراعة أنسجة نخاع الجز 
)الاندوسـبرم السـائل  Coconutmilkأىميـة لـبن جـوز الينـد  Van overbeek and Blacksleeاكتشـف   1941عـام  وفـى -

وعندئذ تمكـن  .أجنة نبات الداتورةوخاصة عند زراعة  الكالسلثمار جوز اليند الغير ناضجة( فى تشجيع الزراعات عمى إنتاج 
 .فى عديد من النباتات الكالسلإنتاج  من الجمع بين الأكسين ولبن جوز اليند فى بيئة واحدة

وقــد تــم اســتخدام الاكســين مــع الكينتــين لتكــوين  Skoogتــم اكتشــاف الكينتــين بفضــل الله ثــم مجيــودات معمـل  1984وفـى عــام  -
 .الأعضاء المختمفة وىو ما يسمى بالتكشف المورفولوجى
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 .من زراعة مبيض الطماطم لإنتاج نبات كامل Nitschتمكن 1949وفى عام  -
مـن الحصـول عمـى أول نبـات خـالى مـن الفيـروس مـن الـداليا باسـتخدام تقنيـة  Morel and Mortingتمكـن  1952وفـى عـام  -

 .زراعة الأنسجة
 .لأول مرة من زراعة معمقات الخلايا لنبات الفول Nickellتمكن  1956وفى عام  -
والسيتوكينين ىو المسبب لاختلاف التخميق أن التوازن اليرمونى بين الاكسين  Skoog and Millerاكتشف  1957وفى عام  -

 .أو النموات الخضرية أو الجذور العرضية الكالسفولوجى لأنسجة الدخان والتى ينتج عنيا ر المو 
 .رجنة العرضية من زراعة خلايا الجز من تخميق الأ Reinert and Stewardتمكن  1958وفى عام  -
الـدخان وثبـت فيمـا بعـد  كـالسالبيئـة الغذائيـة اللازمـة لتنميـة  مـن تطـوير Murashige and Skoogتمكـن  1961وفـى عـام  -

 . MSصلاحيتيا لمعديد من النباتات وىى البيئة الشييرة المسماء بـ 
مـن الحصـول عمـى أول نبـات أحـادى المجموعـة الكروموسـومية مـن زراعـة  Buargin and Nitschتمكـن  1967وفـى عـام  -

 .نبات الدخان كمتو 
 Shoat apex micrograftingومساعدوه من تطوير تقنيـة التطعـيم الـدقيق لمقمـم الناميـة  Murashigeقام  1972وفى عام  -

 .لمحصول عمى نباتات خالية من الفيروس فى الموالح )الحمضيات(
ن إلـى نبـات رخـر إدخـال مـادة الجـيومساعدوه من عزل البلازميد من البكتريا لاسـتخداميا فـى  Chiltonتمكن  1977وفى عام  -

 .ذلك مدخلًا لميندسة الوراثيةوكان 
الخمــــوى بينيمـــــا عـــــن طريـــــق دمـــــج  البطـــــاطس والطمـــــاطم وأحـــــداث التيجـــــين تـــــم عـــــزل البروتوبلاســـــت مــــن 1978وفــــى عـــــام  -

 .البروتوبلاست
وأطمــق عمييــا ىــذا  Restriction enzymesنزيمــات الانــدونيوكميز المقيــدة تــم اكتشــاف وعــزل وتوصــيف الإ 1978م وفـى عــا -

وىــذا الاكتشــاف ىــو أىــم كشــف لإمكــان عــزل الجينــات ونقميــا  .عشــوائياً ولكنيــا تقطعــو فــى أمــاكن محــددة DNAلأنيــا لا تقطــع 
ثـم توالـت  .عـن ىـذا العمـل جـائزة نوبـل فـى العمـوم Nathans and Smithوتحقيـق أىـداف اليندسـة الوراثيـة وقـد نـال كـل مـن 

 .الدراسات واستمرت إلى يومنا ىذا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ما ىى زراعة الأنسجة؟ 

عية معقمــة بيئــة غذائيــة صــنا ىــو العمــم الــذى ييــتم بزراعــة الأنســجة والخلايــا والأعضــاء عمــى Tissue cultureزراعــة الأنســجة 
ىذه الزراعات فى ظـروف بيئيـة مناسـبة مـن الحـرارة والإضـاءة لتكـوين نبـات كامـل جديـد أو تحقيـق اليـدف الـذى مـن أجمـو  وتحضين

 .تمت الزراعة

 أىمية زراعة الأنسجة: 
 . Mass productionعداد كبيرة من النباتات فى فترة زمنية قصيرة إنتاج أ -1
 . Free of virusفيروسية مراض الإنتاج نباتات خالية من الأ -2
 .إنتاج بعض المواد الطبية والعطرية فى فترة قصيرة -3
 .لميجن المتباعدة تستخدم فى حل بعض المشاكل عند إجراء برامج التربية مثل زراعة الأجنة -4
 .معينةإجراء التطعيم الدقيق لإنتاج نباتات ذات صفات  -5
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 .توفير الوقت والمجيود لأن مساحة العمل محدودة -6
 .جم الجزء المستعمل فى الزراعةصغر ح -7
 .سيولة الاحتفاظ بتمك النباتات ونقميا وتخزينيا لحين الحاجة إلييا -8

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 بعض المصطمحات الخاصة بزراعة الأنسجة 

Plant tissue culture terminology 
In vitro  : ىـى كممـة لاتينيـة تعنـىIn glass  وتعنـى التجـارب العمميـة التـى تجـرى عمـى الأعضـاء النباتيـة فـى الأوعيـة الزجاجيـة  .والتى تنمو تحت ظروف صناعية
In vivo  : ىـى كممـة لاتينيـة تعنـىIn life يـة )فـى وىـى التجـارب العمميـة التـى تجـرى عمـى الأعضـاء النباتيـة فـى الظـروف الطبيع  .الحقل( وىى مرتبطة بأجزاء النبات الأخرى
Excise :  تحت الميكروسكوب وزراعتيا فى المعمل.ىو عزل أو فصل أنسجة أو أعضاء أو قطاعـات الأنسـجة مـن النباتـات كـأجزاء نباتيـة لمزراعـة مثـل عـزل القمـة الناميـة 

Explant  : تعقيمـو وزراعتـو عمـى بيئـة صـناعية معقمـة فقـد يكـون الــ ىو لفـظ يطمـق عمـى أى جـزء نبـاتى يـتم فصـمو مـن النبـات ثـم Explant .قمة نامية أو برعم ابطى أو جنين أو جزء من الجذر أو جزء من الورقة 
Aseptic : أى خمـو البيئـة الغذائيـة مـن الكائنـات الدقيقـة  .ىو الخمو من الكائنات الممرضـة والتمـوث بالفطريـات والبكتريـا والفيـروس  .لمزارع الأنسجة النباتية وىو متطمب ىام
Callus : وىــى أنســجة برانشــيمية  .ىــى أنســجة الجــروح التــى تتكــون عنــد الأســطح المجروحــة فــى النبــات وىــى أنســجة غيــر متميــزة  .تختمف فى درجة تمجننيا وعادة لا يوجد بينيا مادة لاحمة 

Bud : عد وعادة ما يكون مغمف بأوراق حرشفية تسمى ىو البرعم الخضرى أو الزىرى وىو ما زال فى حالة نشأة ولم ينمو بBud scale . 
Axillary bud : بطيـة لمقمـم الإ بـاط الأوراق وىـو عـادة يتكـون مـن الخلايـا المريسـتميةبرعم أو فرع خضرى إبطـى يخـرج مـن أ ىو ل عمى تثبيط رمونات التى تعمويتم ذلك خلال استخدام الي Mass productionعداد كبيرة من النباتات أالنامية وعادة تدفع لإنتاج 

 . Lateral shootالنامية وتشجيع إنتاج نموات جانبية  السيادة القمية لمقمة
Adventitious :  جذور.....( نتجت بطريقة عرضية فى موضع غير تقميدى مثـل  -نموات خضرية –ىى أعضاء نباتية )براعم  تكون النموات أو الأجنة عمى نسيج الكالس.

Disease- free, pathogen- free, pathogen tested   ىـــى النباتــــات الصــــحيحة الخاليـــة مــــن أى أعــــراض مرضــــية والتـــى تســــتخدم كمصــــدر لمحصـــول عمــــى نباتــــات كثيــــرة ذات
 .مواصفات مثالية

Somatic embryo or Embryoid :  ىـى الأجنـة العرضـية الناشـئة مـن أنسـجة خضـرية فـى المعمـلIn vitro  وىـى تشـبو  .ية مورفولوجياالأجنة الزيجوت
Embryogenesis  :  وفى بعض الحالات تنمو الأجنة العرضية من الخلايا المنفردة الكالسالنباتية أو بطريقة غير مباشرة من ىــى عمميــة تكـوين الأجنــة بطريقـة غيــر جنســية وعـادة تنمــو الأجنـة اللاجنســية مباشــرة مـن زراعــة الأجــزاء. 

Differentiation : لتصبح الخلايا أو الإنسجة متخصصة ليا دور فسيولوجى أو عمل معين.ق أوالتغيرات الفسيولوجية التى تحدث فى خلايا الأنسجة أو الأعضاء أثناء التطور والنمو ىو التميز أو التخم 
Organogenenesis :  ىــى نشــأة الأعضــاء عمــى ســطح المنفصــل النبــاتى أو مــن الكــالس النــاتج مــن زراعتــو وىــى عــادة تكــون  ية أو جذور.نموات خضر 

Induction  : ىو الحث أو التغيرات الفسـيولوجية التـى تعمـل عمـى حـدوث ظـاىرة فسـيولوجية أثنـاء عمميـة التطـور والتـى ينـتج عنـو  . Initiationعممية 
Initiation  :مرئى لتمييز الخلايا وتخميقيا عند تطورىا إلى أعضاء ىىو أول تغير ميكروسكوب. 

Cybrid : بات الناتج من التيجين السيتولابلازمى مـع نـواة مـن إحـدى الخلايـا وعضـوات الخميـة السـيتوبلازمية مـن ىى الخمية أو الن  .أخرى
Meristem :  الانقســام وتكــوين وبنــاء البوتوبلاســت ومنشــأ الأنســجة الجديــدة فــى النباتــات وعــادة تكــون الخلايــا و النمــو ىــى منــاطق ومنيــا تتكــون الأنســجة المتخصصــة وظيفيــاً أو فســيولوجياً ويوجــد المرســتيم فــى  Undifferentiatedالمريســتمية خلايــا غيــر متميــزة 

 .القمم النامية وقمم الجذور وفى أباط الأوراق وخلايا الكامبيوم الحزمى والأوراق الحديثة
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Meristemaid : ن الفجـوات كتمة من خلايـا مريسـتمية ليـا القـدرة عمـى النمـو والتطـور وتحتـوى عمـى سـيتوبلازم كثيـف مـع عديـد مـ  .العصارية
Shoot apex or shoot tip  :القمـة المريسـتمية اليرميـة الشـكل  ىىـMeristimatic dome  بالإضـافة إلـى مبـادئ الأوراق Leaf premordia والأوراق المنبثقة وبعض خلايا الاستطالة الساقية. 
ثـانى أصـغر حجمـاً ويحتـوى عمـى القبـة لأن الأول أكبـر حجمـاً وال Shoot tip  ،Meristem tipويجـب عـدم الخمـط بـين 

 .المريستمية فقط مع زوج واحد من مبادئ خروج الأوراق
Somatic hybrid : ن الجسمية الناتجة من دمج الخلايا أو البروتوبلاست لتكوين نبات جديد ىى اليجGenom)  )جديد. 

Subculture :  من مكوناتيا لمحصول عمى شكل مورفولوجى جديد أو تطور للأعضاء بعد مرور زمن فاصل يسمى مى بيئة جيدة ليا تركيـب مختمـف فـى واحـد أو أثنـين زراعة الخلايا أو الأنسجة أو الأعضاء المتكونة عىى إعادةPassage time . 
Reculture : نظراً لجفاف البيئة أو نفاذ محتوياتيا أو تغير درجة حموضتيا ىى إعادة الزراعة عمى بيئة ليا نفس مكونات البيئة السابقة ويكون الغرض ىنا المحافظة عمى النسيج من التدىور. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 مجالات زراعة الأنسجة والخلايا

 أربعة مجالات رئيسية لزراعة الأنسجة والخلايا وىى: توجد 
 .إنتاج بعض المواد الكيماوية العلاجية والمواد الطبيعية والعطرية -1
 .التحسين الوراثى لممحاصيل الحقمية والبستانية -2
نتاج عدد غزير من النباتات -4 .الحصول عمى سلالات خالية من الإمراض -3  .الإكثار السريع وا 

 د الكيماوية الطبية والمواد الطبيعية: أولًا: إنتاج الموا
ـــوم الإنســـان باســـتخراجيا  ـــل الغـــذائى يق ـــواتج عمميـــات التمثي ـــر إحـــدى ن ـــات تنـــتج مـــواد طبيعيـــة تعتب ـــد مـــن النبات  واستعماليا فى صناعات عديدة أىميا صناعة الدواء والزيوت العطرية ومكسبات الطعم مثل: ىنـــاك العدي

 .الاتروبين من نبات الأتروبا -
 .ن من نبات البنيافيالك -
 .كوكايين من نبات الكوكا -
 .الييوسيامين من نبات السكران -
 .البرقوق -المشمش -الاميجدالين من نبات الخوخ -
 .السالسين من نبات الصفصاف -
 .عطر( –نعناع  -الزيوت العطرية من عدة نباتات )ريحان -
 .الجوافة( –الفيتامينات من عدة نباتات )الحمضيات  -

كالوس ثم نستخمص المـادة الفعالـة منـو دون ء مختمفة من تمك النباتات لمحصول عمى نسيج الأنسجة أو أعضاحيث تتم زراعة 
الحاجة إلى زراعة النبات بالكامل وبذلك يمكن توفير مساحات من الأراضى وكذلك توفير المجيود اللازم للاستخراج ىذه المواد من 

 .النبات الكامل

 اصيل: ثانياً: التحسين الوراثى لممح
 مجالات مختمفة مثل: فى تستخدم تقنية زراعة الأنسجة والأعضاء والخلايا فى برامج التحسين الوراثى لممحاصيل وذلك 

- Embryo and Ovaryculture  Embryo development  
- Cell and tissue culture  Induction and isolation of maturation 
- Anther and microspore: 

- Source of variation 
- Haploid plant development.  
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- Protoplasts:   - Mutation.  - Hybridization. - Gene transfer. 

 كما لوحظ أن تقنية زراعة الأنسجة والأعضاء يمكن أن تذلل كثير من العقبات أمام مربى النبات حيث: 
ية أو ســونضـجيا مثــل الأجنـة الناتجــة عـن اليجــن الجن ثبـت أن الأجنــة الناتجـة مــن اليجـن المتباعــدة الإبـاء لا يــتم تكوينيــا -1

رمى وينـــتج مـــن عـــدم التـــوازن الكروموســـومى لأنســـجة الاندوســـبرم نـــة تعـــانى مـــن ظـــاىرة العقـــم الاندوســـبالنوعيـــة وتمـــك الأج
بالأنســـجة الوعائيـــة لنبـــات الأم ولكـــن يـــتم الاتصـــال عـــن طريـــق والجنـــين فكمـــا ىـــو معـــروف أن الأجنـــة لا تتصـــل مباشـــرة 

دوســبرم والــذى يســتقبل المــواد الغذائيــة ويوصــميا لمجنــين عــن طريــق الحبــل الســرى وبــالفحص الســيتولوجى ليــذه الأجنــة الان
فصـل ىـذه الأجنـة فـى  أمكـنفـذذا  .للاندوسـبرم وعندئـذ يمـوت الجنـينتمنـع وصـول الغـذاء ثبت أن ىناك منطقـة غيـر حيـة 

 .عمى نبات كامل ىجين وىو ىدف عظيم لمربى النباتوقت مناسب وتنميتيا عمى بيئة مناسبة فذنو يمكن الحصول 
إذا أراد المربــى الحصــول عمــى قــوة اليجــين فذنــو يواجــو عــدة صــعوبات أىميــا طــول المــدة وكــذلك صــعوبة الحصــول عمــى  -2

لــذلك يتطمــب تأصــيل العوامــل الوراثيـة بــالتيجين الــذاتى لعــدة أجيــال  Homozygousنباتـات متماثمــة فــى صــفاتيا الوراثيـة 
ولــذلك فــذن حصــولو عمــى نبــات  .و بــأن نباتــات الجيــل الثالــث أو الرابــع تكــون عديمــة الخصــوبة ممــا يوقــف برامجــوفيواجــ

بالكولشيسـين  يمـة لمربـى النبـات حيـث يمكـن مضـاعفتويعتبر مـن اممـال العظ Haploidأحادى المجموعة الكروموسومية 
وذلـك  Homozygousأصـيل فـى صـفاتو الوراثيـة فيحصل عمى نبـات ثنـائى المجموعـة الكروموسـومية وفـى نفـس الوقـت 

 .أو حبة المقاح المتكبزراعة 
يبحــث مربــى النبــات كثيــراً عــن مصــادر للاختلافــات الوراثيــة واســتخدام زراعــة الأنســجة يمكــن لممربــى أن يتعامــل مــع عــدد  -3

 -المموحـة -الجفـاف -كبيـر مـن النباتـات فـى حيـز محـدود فيسـيل عميـو الانتخـاب لصـفات عديـدة مثـل المقاومـة للإمـراض
ــا بســموم الفطــر المســبب لممــرض أو بتركيــزات عاليــة مــن  .الحشــرات ــا ثــم تعامــل الخلاي حيــث نحصــل عمــى مــزارع الخلاي

 .المموحة ثم يتم الانتخاب كما يمكن بنفس الطريقة السابقة إحداث الطفرات وعزليا
الرغبة فى نقل صفة ما من نبات إلى نبات رخر  قد يصعب عمى مربى النباتات إجراء التيجينات الجنسية أو النوعية عند -4

كمـا يمكـن عـزل جـين بمفـرده ونقمـو  .ولكن عن طريق اليندسة الوراثيـة وزراعـة البروتوبلاسـت يمكـن إجـراء تمـك التيجينـات
كـائن ليدمج مع المادة الوراثية لنبات يراد إدخال صفة ما فيو بالإضافة إلـى إمكانيـة نقـل أى مـادة  وراثيـة معزولـة مـن أى 

 .حى إلى النبات

 ثالثاً: الحصول عمى سلالات خالية من الأمراض: 
تصــاب كثيــر مــن النباتــات بــالإمراض الفيروســية ويبــذل الدراســون جيــداً كبيــراً لمحصــول عمــى نباتــات خاليــة مــن الإصــابة 

 وتستخدم تقنية زراعة الإنسجة فى الحصول عمى ىذه النباتات بعدة طرق منيا: 
اليـة مـن الفيـروس مية حيث وجد أن الفيروس ينتقل ببطء إلى القمم النامية وبالتالى فيى غالبـاً مـا تكـون خزراعة القمم النا -1

 .سم وزراعتيا 1.5 – 1.2حجام ميكروسكوبية تصل إلى خاصة إذا عزلت بأ
 .زراعة نسيج النيوسيمة فى بعض النباتات وحيدة الجنين مثل الشادوك فى الحمضيات وبعض أصناف المانجو -2
حيـث يـتم زراعـة بـذور الأصـل عمـى بيئـة صـناعية ثـم عـزل  Shoot tip micrograftingجـراء عمميـة التطعـيم الـدقيق إ -3

ســم وتطعيميــا عمــى بــادرة الأصــل وبــذلك نحصــل عمــى بــادرة مكونــة مــن أصــل وطعــم  1.18-1.14القمــة الناميــة بطــول 
 .خالية من الفيروس بعد عدة أسابيع

 كوسيمة سريعة لمتكاثر:  رابعاً: استخدام زراعة الأنسجة
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طرق التكاثر الخضرى بالوسائل التقميدية ليست سريعة بالدرجة الكافية فذن الإكثار بزراعة الأنسجة يمبـى الطمـب نظراً لأن 

باتـات حيث نجح الباحثون فـى إكثـار بعـض الن .المتزايد عمى الشتلات خاصة نباتات الفاكية والزينة وبسعر مناسب فى حيز محدود
نجـح  1998فـى إكثـار نخيـل الـبمح بزراعـة الأنسـجة وفـى عـام  1994كمـا نجـح بكـرى عـام  .الأوركيـد ة الإكثار والغاليـة مثـلالصعب

نتـاج  كما نجحـت كثيـر مـن المعامـل .بكرى فى إكثار المانجو البيكان بزراعة الأنسجة فـى إكثـار العديـد مـن النباتـات الغاليـة الـثمن وا 
 .عدد كبير منيا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مراحل زراعة الأنسجة

  Establishment of aseptic culture stage مرحمة التأسيس )الحصول عمى مزرعة معقمة(:أولًا: 
ذه المرحمــة ىامــة جــداً والغــرض منيــا الحصــول عمــى مزرعــة معقمــة خاليــة مــن التمــوث بــأى كــائن دقيــق ســواء لمبيئــة أو وىــ

دقيقـة سـواء لمبيئــة أو الجـزء النبـاتى لأن التمــوث معنـاه تعفـن الجـزء النبــاتى وموتـو ويـأتى ذلــك  لجـزء النبـاتى لأن التمـوث بــأى كائنـاتا
 .تعقيم الأنسجة المستعممة ثم الزراعة فى جو وحيز معقمين -البيئة الغذائيةتعقيم  -بتعقيم الأدوات المستعممة

 Multiplication of propagula stageثانياً: مرحمة التضاعف )زيادة الأعضاء المتكاثرة(: 
و خـروج أ الأولى مثل زيادة حجم نسيج الكـالسواليدف من ىذه المرحمة ىو زيادة الأعضاء والتراكيب الناتجة من المرحمة 

 .النموات العرضية أو  زيادة تكوين الأجنة الجسمية

 :  Rooting stageثالثاً: مرحمة التجذير 
 .واليدف منيا زراعة النموات الخضرية الناتجة من المرحمة الثانية عمى بيئة غذائية تحفزىا عمى خروج الجذور

  Hardening stage (Adaptation)رابعاً: مرحمة الأقممة )الإعداد لنقل النبات لمتربة(: 
وىذه المرحمة تعتبر من أىم المراحل لأن التكاثر باستخدام زراعة الأنسجة لا يعتبر ناجحاً إلا إذا تم نقل النبات الناتج فى 

ل ولموصول إلى ىذه الغاية يجب العمل عمى تييئة النبـات لمظـروف الصـعبة المحتمـ .الأنبوبة المعقمة إلى التربة واستمراره فى النمو
 .أن يواجييا فى التربة وىذه التييئة لابد أن تكون تدريجية حتى لا تحدث صدمة لمنبات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 نسجةمعمل زراعة الأ 

 يحتوى معمل زراعة الأنسجة عمى الأدوات والأجهزة الآتية : 
 الأدوات: 

 :  Culture tubesالأنابيب  -1
وىـذه الأنابيـب م  121oوىذه تستخدم فى الزراعـة وتصـنع مـن زجـاج البيـركس لكـى يتحمـل حـرارة التعقـيم والتـى تصـل إلـى 

 أحجاميا مختمفة مثل: 
 23مــم وىــذه ســعتيا 151×  16     .ســم 19مــم وىــذه ســعتيا 125×  16            .مســ 15وىــذه ســعتيا  111×  16الحجــم 

 .سم 61مم وىذه سعتيا 151×  25       سم 31مم وىذه سعتيا  151×  21    .سم
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لتحمــل الحــرارة العاليــة وىــى ذات أحجــام  Polypropyleneوىــذه تصــنع مــن مــادة البــولى بــروبمين :  Capsأغطيةةة الأنابيةةب  -2
 .ةمختمف

وتصنع من الخشب أو الألومونيوم أو البلاستيك أو مـادة البـولى بـروبمين المتحممـة لمحـرارة وىـذه ذات :  Raksحوامل الأنابيب  -3
 .أنبوبة 51إلى  12ثقوب مختمفة تبعاً لسمك الأنابيب وىذه تحمل من 

 .ممل 511، 251، 125، 111وذات سعات مختمفة  جاج البيركسوىذه تصنع من ز الدوارق المخروطية:  -4

وىــى تصــنع مــن الزجــاج البيــركس أو البلاســتيك وتبــاع معقمــة ولا تســتعمل إلا مــرة واحــدة أمــا :  Petridishesأطبةةاق بتةةرى  -5
 .ممل 11×  61أو  15×  111الزجاج فتستعمل أكثر من مرة وسعة الطبق 

ة بشرة اليدين من الكيماويات وتصنع مـن البلاسـتيك وىذه تستخدم لمنع التموث عن طريق اليدين أو لحماي:  Glovesالقفازات  -6
 .المقاوم لمكيماويات

 .والأمواس مثل الملاقط والمشارطأدوات تشريح:  -7
 .وىذه تكون ذات أحجام مختمفة ولونيا غامق حتى لا تتأثر الكيماويات بالضوء والكيماويات:زجاجيات لحفظ البيئة  -8

 الأجهزة: 
 .ساعات 3م لمدة 181oم لتعقيم الأدوات والأطباق وعادة يتم التعقيم عمى درجة وتستخد:  Ovensالأفران  -1
 : PH meterجهاز قياس الرقم الهيدروجينى  -2

وذو حساسـية  1-14ويقـرأ فـى مـدى  .لقياس وضـبط حموضـة البيئـة وىـو يقـرأ الموغـاريتم السـالب لتركيـز أيـون الييـدروجين
PH 0.1 . 

 .1.5م وضغط o 121عقيم البيئة الغذائية والزجاجيات عمى درجة حرارة لت :  Autoclaveأوتوكلاف  -3

 .لفة/ دقيقة 711وىذا الجياز يعمل حتى جهاز طرد مركزى:  -4

ويوجـد منـو نوعـان: أفقـى ودائـرى والأفقـى ىـو الأكثـر اسـتخداماً ومـزود بضـابط لسـرعة اليـز ويعمـل فـى مـدى  : Shakerهزاز  -5
 .لفة/ دقيقة 1-211

 .ترات لقياس درجة الحرارة داخل الحضاناتترموم -6

وىـى تعمــل عمـى تخمــيص اليـواء الــداخل إلـى حيــز الكابينـة مــن الكائنــات  Laminer Flow (Hood)كابينةة تعقةةيم )هةةود(  -7
ومصـدر للإضـاءة وأبعـاده   Ultera vilot lampعـن طريـق امـراره عمـى فلاتـر ميكروبيـة وقـد يـزود بأشـعة فـوق بنفسـجية الدقيقـة 

H29 X D17X W50 فردى وزوجى وومن. 

م ومزودة بذضاءة مع ميقاتى لضبط فتـرات الإضـاءة o 41-4وتكون مزودة بضابط لمحرارة وتعمل من :  Incubatorحضانة  -8
 . LUX  10000إلى   1000والإظلام وتتراوح شدة الإضاءة بيا من 
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 لوزن الكيماويات وتزن حتى أربع أرقام عشرية.موازين حساسة:  -9

 ويفضل أن يكون من الأجيزة التى تقوم بتقطير الماء مرتين. جهاز تقطير مياه : -  10
 . Magnetic steirrerمقمب مغناطيسى  -Water bath .              12حمام مائى  -11
 ميكروسكوب ضوئى: لفحص الزراعات. -LUX Meter .   14مقياس لشدة الإضاءة  -13
 كيماويات.ثلاجة: لحفظ المحاليل وال -15

جــار والأومصــدر صــناعتيا معمــوم ومنيــا الأمــلاح المعدنيــة والفيتامينــات ومنظمــات النمــو  Pureولابــد أن تكــون نقيــة الكيماويةةات: 
 والسكر والفحم النشط والمواد الطبيعية .... الخ.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 بيئة زراعة الأنسجة

Tissue culture media 

أو مرحمـة النمـو. ويوجـد العديـد مـن البيئـات  هختلاف النسيج المستعمل وطور ناسبة لزراعة الأنسجة تبعاً لإتختمف البيئة الم
 وبصفة عامة تتركب البيئة الغذائية من:  .رصة الاختيار من بينياالغذائية التى تعطى لمباحث ف

  Inorganic saltsالأملاح الغير عضوية:  -1
الكبريــت، والعناصــر الصــغرى مثــل الحديــد،  ،رى مثــل النيتــروجين، البوتاســيوم، الفســفور، الماغنســيومبــوتشــمل العناصــر الك

 رون، المولبيدنم.البو ، المنجنيز، النيكل، الكوبالت، الزنك، النحاس

 المعروفة مثل:  الأملاحوهناك العديد من مخاليط 
Murashing and skoog (MS), White, Nitseh and Nitsch ناسـب معظـم ثـة السـابقة توىـذه المخـاليط الثلا

فور بذضـافة ويمكن لمباحث إضافة أى عناصر أخرى يراىا ضرورية لنجاح الزراعات مثل زيادة تركيز الفوس M.Sالنباتات وخاصة 
 م/ لتر.اممميجر  170فوسفات الصوديوم الإحادية بتركيز 

حيـــث يســـتخدم الســـكروز أو الجموكـــوز والفركتـــوز والمـــانوز والمـــالتوز وىـــذه تســـتخدم بتركيـــزات تختمـــف :  Sugarsالسةةةكريات:  -2
% 7.5لزراعــة القمــم الناميـــة، % مناســبة 5ملائمــة لزراعــة الأجنــة، %  2-4 تركيـــز بــاختلاف الجــزء النبــاتى ومرحمــة النمــو فمــثلا

 مناسبة لبيئة التطعيم الدقيق.

 : Vitaminsالفيتامينات  -3
)الثيـــــامين( والبيروركســـــين وحمـــــض النيكـــــوتين  B1حـــــدى المكونـــــات اليامـــــة فـــــى البيئـــــة وعـــــادة يســـــتخدم فيتـــــامين وىـــــى إ
 . Mesoأو  Myoواء كان فى صورة جزء فى المميون س 111البيوتين. كما يستعمل الاينوسيتول بتركيز و والريبوفلافين، 

 :  Amino acidالأحماض الأمينية  -4
 .الكالسومنيا الارجنين وحمض الاسبارتيك وحمض الجموتاميك والتبروزين وترجع أىميتيا إلى زيادة نمو 

  Nutural compoundsالمواد الطبيعية :  -5
أو عنـد الرغبـة فـى زيـادة النمـو لأن ىـذه المـواد تحتـوى عمـى  وىذه المواد لا تستعمل إلا إذا فشمت البيئات فى إنماء النسيج

 العديد من الفيتامينات والأحماض الأمينية ومن أىميا : 
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 -عصــير البرتقــال -لــب المــوز -اندوســبرم الــذرة -لــبن جــوز الينــد -مســتخمص الخميــرة والشــعير -صــويا ببتــون -الكــازين

 عصير الطماطم..... الخ.

 :  Growth regulatorsمنظمات النمو:  -6
تعتبر منظمات النمو من أىم مكونات البيئة وبدونيا قد لا نحصل عمى أى نجاح مـن زراعـة الأنسـجة والأعضـاء والخلايـا 

 وتشمل منظمات النمو المستخدمة كل من : 
 . D, NAA, IAA-2,4مثل  Auxinsالاكسينات  -
 . BAمثل الكينتين، الزيتين،  Cytokininsالسيتوكينينات  -
 . GA3مثل  Gibrellinsممينات الجبري -

وترجــع أىميــة ىــذه المنظمــات إلــى دورىــا فــى انقســام واســتطالة الخلايــا وكــذلك قــدرتيا عمــى تكشــف الأعضــاء المختمفــة والتــوازن 
 . Samatic embryosس أم أجنة جسمية أم كالو  Rootأم جذر  Shootبينيا لو دور ىام جداً فى نوع النمو الناتج ىل ىو نمو 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 إجراءات زراعة الأنسجة

 . Stocks and media preprationتحضير البيئة وتعقيميا  -1
 .  Selective of mother plantsاختيار نبات الأم  -2
 . Selective of explantاختيار الجزء النباتى  -3
 . Sterelization and washing of explantتعقيم المنفصل النباتى  -4
 . Transfer of the explant to suitable the mediaنقل الجزء النباتى لسطح البيئة  -5
 . In cubation of the environmentالتحضين فى ظروف مناسبة  -6
 . Proliferationof shootsتكوين النموات الخضرية  -7
 . Transfer of shoots to rooting mediumتكوين الجذور عمى النموات  -8
 . Hardening of plantsالنباتات قبل نقميا لمتربة  تقسية -9

 وفيما يمى نبذة عن كل إجراء من ىذه الإجراءات: 
 تحضير البيئة:  -1

  تشمل تمك الخطوة إعدادStocks  5-4من مكونات البيئة المختمفة وتخزينيا عمى درجـةo م لحـين اسـتعماليا وذلـك لتـوفير
كـل شـير. ويجـب أن نأخـذ فـى الاعتبـار أن بعـض  stocksالجيد اللازم لوزن ىذه المكونات كل مرة بحيث تجـدد ىـذه الــ 
 Hclيــذوب فــى  BA، محمــول قمــوى ء مثــل الكينتــين يــذوب فــىمكونــات البيئــة تــذوب فــى المــاء وبعضــيا لا يــذوب فــى المــا

 . KOHوالاكسين يذوب فى الكحول أو 
 ثنين حسب المطموب بالماء المقطر ثم توضع عمى المقمب المغناطيسى.ت البيئة معاً وتكمل إلى لتر أو إتخمط مكونا 
  يضبط الــPH  بذضـافة نقـط مـنNaoH 0.1   عيـارى أوHcl 1.1  0.1عيـارى حتـى تصـبح البيئـة ذو 5.7 PH  قـد و

 عند زراعة الجذور. PH 6تصل إلى 
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  دقيقــة ثــم يضــاف  31-21م لمــدة 1 111% ويــذاب عمــى حمــام مــائى درجــة حرارتــو 1إلــى  0.6يضــاف الأجــار بتركيــز

 الفحم حسب الحاجة ثم توزع البيئة عمى الأنابيب أو الدوارق المعقمة مسبقاً ثم تغطى وتوضع فى الاتوكلاف لمتعقيم.
  121كلاف عمــى درجــة حــرارة تعقــم البيئــة فــى الأوتــو o ســاعة عمــى حســب حجــم  3/1،  4/1لمــدة  2كجم/ســم1م وضــغط

ر لأن ذلك قد يسبب غميـان البيئـة بعد نزول الضغط تدريجياً إلى الصفالبيئة فى الدوارق مع ملاحظة عدم فتح الجياز إلا 
 وتطايرىا وتطاير الأغطية وكسر الأنابيب والدوارق.

  ويجب مراعاة أنGA3 ييدم بالحرارة ولذلك يضاف بعد خروج الأنابيب مـن الأوتـوكلاف وبعـد  والترشيح )الفمتر( لأنيعقم ب
 م .151أن تصل درجة حرارتيا إلى 

 .كما يجب ألا يزيد حجم البيئة داخل الأنبوبة أو الدورق عن الثمث حتى يسمح بالتيوية الجيدة 

صحية جيدة وفى بداية نشاطو وذو صفات جيدة وخالى مـن الأمـراض  النبات الأم فى حالةيجب أن يكون اختيار النبات الأم:  -2
 الدرنات. -الكورمات -الأبصال -ج من طور السكون وخاصة الفواكو المتساقطةة الفيروسية ويجب أن يكون خر خاص

أجــزاء  -لســيقان ا –الجــذور  -خدم فــى الزراعــة ىــى القمــم الناميــةالأجــزاء التــى تســت اختيةةار الجةةزء الةةذى يسةةتخدم فةةى الزراعةةة: -3
أجـزاء مـن  -النخـاع -الفمقـات -الاندوسـبرم -نسـيج النيوسـيمة -السـويقة الجنينيـة -الأجنـة -البـراعم الأبطيـة -أجزاء الثمـار -الأزىار

 مناسب لزراعة الأنسجة.  Explantكل نبات يؤخذ منو و الأوراق. 
الحالـة  -نـوع العضـو الـذى سـيؤخذ منـو النسـيج :وع وىـىوىناك عدة اعتبارات من الواجب النظـر إلييـا قبـل اختيـار الجـزء المـزر  -

العمـــر الفســـيولوجى  -حجـــم الجـــزء المســتعمل –موســم أخـــذ الجـــزء النبــاتى  -الفســيولوجية لمعضـــو المـــأخوذ منــو الجـــزء المـــزروع
 لممنفصل النباتى وأخيراً الحالة العامة لمنبات.

تيار من ماء الصنبور لمدة ساعة لمتقميل من التموث إلى درجـة كبيـرة  يغسل الجزء النباتى المستعمل تحت تعقيم الجزء النباتى: -4
لا تزيـــــد عـــــن ذلـــــك حتـــــى لا يحـــــدث جفـــــاف لمجـــــزء النبـــــاتى دقـــــائق ويجـــــب أ 5% لمـــــدة 71ل إيثايـــــل ثـــــم تنقـــــع الأنســـــجة فـــــى كحـــــو 

Dehydration  النســيج مــع  دقيقــة حســب نــوع 31-5% لمــدة 1. ثــم تغمــس الأنســجة فــى محمــول ىيبوكموريــت الصــوديوم بتركيــز
لزيادة فعل مادة التعقيم. ثم تغسـل الأنسـجة بمـاء مقطـر معقـم ثـلاث مـرات حتـى يـتم الـتخمص  Tween 20إضافة نقطتين من مادة 

 من كل رثار محمول التعقيم.
% 1دقــائق ثـم تغمــس فــى محمـول الصــوديوم ىيبوكموريــت  5% لمــدة 1تعقـم البــذور فـى محمــول بــرومين بتركيـز  تعقةةيم البةةذور: -

دقيقـة. وقـد  31% لمـدة 0.1ل كموريد الزئبق بتركيـز دقيقة مع استخدام مادة ناشرة ويمكن تعقيم البذور فى محمو  31-15ة لمد
 % ثم تحرق سريعاً عمى ليب فيتم التعقيم السطحى لمبذور.95تغمس البذور فى كحول 

  نقل الجزء النباتى المعقم إلى سطح البيئة:  -5
قم عمى سطح البيئة المعقمة مسبقاً فى الأوتوكلاف باستخدام أدوات معقمـة وفـى حيـز معقـم وىـو جـو يتم نقل الجزء النباتى المع -

 . Laminer air flowكابينة التعقيم )اليود( 
وعادة يكون الوسط الغذائى )البيئة( فى ثلاث صور ىى الصورة الصمبة أو شبو الصمبة والسائمة ويختمف ذلك باختلاف نوع  -

ستخدم والغرض من الزراعة فمثلًا نبات الأسبرجس، الجربيرا تنجح زراعتيا عمى البيئة الصمبة. كما وجد أن الجزء النباتى الم
 كالسى الدخان يتخمق عند نقمو من عمى بيئة صمبة إلى بيئة سائمة.

 ث تماماً.ويجب أن تزود كابينة الزراعة بمصدر لميب لتعقيم الأدوات المستخدمة فى الزراعة حتى تقمل أو نمنع التمو  -
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العوامــل أو الظــروف البيئيــة الــلازم توافرىــا عنــد زراعــة الأنســجة النباتيــة ىــى  التحضةةين فةةى ظةةروف بيئيةةة مناسةةبة لممزرعةةة: -6
 الإضاءة المناسبة والحرارة المناسبة والرطوبة المناسبة لمحفاظ عمى الأنسجة من الجفاف والموت.

 :وئية لمزرعة الأنسجة من حيث طول الفتـرة الضـوئية يجب النظر للاحتياجات الض الاحتياجات الضوئيةDay 
lenth  وشدة الإضاءةLight intensity  باىتمام كبير لأن ذلك يساعد عمى نشأة وتخميق الأعضاءIntiation . 

أن ويرجع صعوبة تكشف الأعضاء فى بعض الزراعـات الغيـر ناجحـة إلـى عـدم تعرضـيا لشـدة الإضـاءة المناسـبة. ولقـد لـوحظ  -
-1111وفـى مرحمـة بـدايات الجـذور يمـزم التـدرج مـن  Lux 3111-311ة الأنسجة يمزميا التدرج فى شـدة الإضـاءة مـن زراع

3111 Lux . 
ــة الزراعــة وقــد وجــد أن معظــم الزراعــات  - أمــا بالنســبة لفتــرات الإضــاءة والإظــلام فذنيــا تختمــف أيضــاً بــاختلاف النباتــات ومرحم

م وىناك بعض الزراعات تحتاج لظروف خاصـة مثـل نبـات الجـزر فذنـو يحتـاج إلـى ساعات إظلا 8ساعات إضاءة،  6يناسبيا 
 ساعات. 9ساعة إضاءة/ يومياً والقنبيط يحتاج إلى  12

وروسـنت البيضـاء مأو غرفـة التحضـين مصـدرىا لمبـات الف Growth chamberكما يراعى أن تكون الإضاءة فى غرفـة النمـو  -
 .إلا إذا احتاجت بعض النباتات غير ذلك

م ىــل أنســب درجــة لنمــو الأنســجة فــى النباتــات الاســتوائية. 1 27فــى معظــم الأحيــان تكــون درجــة حــرارة الاحتياجةةات الحراريةةة:  -
 م.1 35-27وتكشف الأعضاء يكون بصورة أفضل فى درجات حرارة تتراوح بين 

 م.1 33-18وفى نبات الدخان وجد أن الدرجة المناسبة ىى من  -

 : تكوين النموات الخضرية -7
أن التــوازن اليرمــونى بــين الاكســين والســيتوكينين ىــو الــذى يــتحكم فــى تكــوين النمــوات  Skoog & Miller 1969اكتشــف  -

يمزمــو وجــود مســتوى عــالى مــن  shootsالخضــرية أو الجــذور مــن كــالوس نبــات الــدخان. ولــذلك فــذن تكــون النمــوات الخضــرية 
 غرفة النمو كما سبق ذكره. السيتوكينين فى البيئية مع مراعاة ظروف التحضين فى

 كما ذكر أن نمو الكالوس يحتاج إلى محتوى متوازن من الأكسين والسيتوكينين فى البيئة. -

بعــد تكــوين النمــوات الخضــرية يــتم نقميــا عمــى بيئــة ذات مســتوى مرتفــع مــن الأكســين لتشــجيع تكــوين الجــذور تكةةوين الجةةذور:  -8
 بيئة الزراعة باختلاف نوع النبات. ويختمف بتركيز الاكسين إلى السيتوكينين فى

يممين فى بيئة الزراعة يثبط تكوين الجـذور مـع ملاحظـة ظـروف التحضـين حيـث لـوحظ أن ن أن وجود الجبر وذكر بعض الباحثي -
الإظلام يشجع تكوين الجذور أو وضع الفحم النباتى النشط فى البيئة والتى تزرع فييا النموات ويعطييا المظيـر الغـامق يشـجع 

 نمو الجذور. من

وتعتبر ىذه الخطوة من أىم مراحل زراعة الأنسجة لأنيا تحدد نجاح ىـذه التقنيـة مـن تقسية )أقممة( النباتات قبل نقمها لمتربة:  -9
 ذير إلى بيئة سائمة تتكون من الأملاح والسكر وبعض الفيتامينات والفحم النشط.قل النباتات الناتجة من بيئة التجعدمو. وعادة تن

 . Lux 10000يتم تعريض النباتات لشدة إضاءة عالية فترفع إلى  كما -
ثم تنقل النباتات إلى أصص أو أكواب بلاستيك بيا بيئة مكونة من بيت موس وفيرموكلايت وتوضـع تحـت وحـدة الـرى الـرزازى  -

Under mist  ىـذا الغطـاء ثـم تـتم مـع تدفئـة قواعـد الأصـص وتغطيـة النباتـات بالبلاسـتيك الشـفاف وأحـداث ثقـوب تدريجيـة فـى
 إزالتو تماماً.
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أسابيع ثم تنقل النباتات إلى الظل ثـم إلـى الجـو الخـارجى فـى  4-3تروى النباتات بمحمول ىوجلاند مرة فى الأسبوع وذلك لمدة  -

 المشتل.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 استخدام زراعة الأنسجة كوسيمة سريعة لمتكاثر
 .النباتـات التـى لا تكـون بـذورأشجار الفاكية و  الإكثار الخضرى من أىم طرق الإكثار بالنسبة لمكثير من النباتات وخاصة

 ر عمى العقل بالإضافة إلى زراعة الأنسجة والخلايا.بصال والدرنات والكورمات والتطعيم وتكوين الجذو ويستخدم فييا الأ

 وتختمف زراعة الأنسجة عن طرق الإكثار التقميدية فيما يمى:
 صغر حجم الجزء النباتى المستخدم فى الإكثار. -1
 بيئة سائمة(. -شبو صمبة -تتم الزراعة عمى وسط غذائى صناعى )بيئة صمبة -2
 ة مناسبة.تتم الزراعة تحت ظروف معقمة وتحت ظروف بيئي -3
 يمكن إنتاج إعداد كبيرة من النباتات فى فترة قصيرة. -4
 خمو النباتات الناتجة من الأمراض وخاصة الفيروسية. -5
 سيولة الاحتفاظ بتمك النباتات وتخزينيا لحين الحاجة إلييا. -6
 انخفاض تكمفة الإنتاج عمى المدى البعيد وخاصة عند إنتاج نباتات الزينة والفاكية غالية الثمن. -7
 يمكن إنتاج النباتات فى أى وقت دون الارتباط بموسم زراعى معين. -8

  :وتتبع الطرق )الأساليب( التالية لإكثار النباتات باستخدام زراعة الإنسجة 
  Callus Productionإنتاج الكالوس:  -1
 . Axillary branchingتكوين الأفرع )النموات( الخضرية الجانبية:  -2
 . Somatic embryogenesisتكوين الأجنة الجسمية:  -3

 وفيما يمى شرح لكل طريقة من ىذه الطرق بالتفصيل:
قـل كـالوس خـلال المرحمـة الأولـى ثـم تنلمحصـول عمـى نسـيج ال Explantوفى ىذه الطريقة يزرع الجـزء النبـاتى إنتاج الكالوس:  -1

وات الخضرية العرضـية عمـى  الكـالوس خـلال عمى بيئة جديدة تركيبيا مختمف من حيث المستوى اليرمونى والفيتامينات لتكوين النم
قل كل نمو منفرداً عمى بيئة جديدة تركيبيـا مختمـف لتكـوين الجـذور خـلال المرحمـة الثالثـة ثـم تـتم تقسـية النباتـات ثم ينالمرحمة الثانية 

 تمييداً لنقميا لمتربة خارج المعمل. 

 D-4-2مميجــرام/ لتــر وخاصــة  11-1ن يفضــل أن تكــون البيئــة غنيــة بالأكســي : Mediaالبيئةةة المسةةتخدمة  -
 Benzyleمميجرام/ لتـر ويفضـل اسـتخدام  1.1 -صفرلدوره الواضح فى إنتاج الكالوس مع مستوى منخفض من السيتوكينين 

adenine (BA) .وذلك لتكوين الكالوس 
مميجـرام لتـر  2-3سـيتوكينين ولتكوين النموات الخضرية ينقل الكالوس عمى بيئة تحتوى عمى مستويات متكافئة من الاكسين وال -

 أو عمى بيئة محتواىا مرتفع من السيتوكينين ومنخفض من الاكسين حسب نوع النبات.
ضـافة الكـازين ] 151كما يفضل خلال ىذه المرحمة إضافة سمفات الأدينين ] - مميجرام/لتـر  لأنيـا 1111-511مميجرام/ لتـر   وا 

 تساعد عمى تكوين النموات الخضرية.
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مميجـرام/ لتـر  11بتركيـز  IAAين ويسـتعمل البيئة عمى مستوى مرتفع من الأكسور عمى النموات يجب أن تحتوى ولتكوين الجذ -

 مميجرام / لتر . 0.1-3.0بتركيز  IBAأو 
ضافة الفحم النشط. -  وفى بعض الأحيان تحتوى البيئة عمى نصف أو ربع أو ثمث تركيز الأملاح وا 
 ن النباتات ولكن لها بعض العيوب مثل: الطريقة يتم إنتاج عدد كبير موفى هذه  -

 تغير فى صفات النباتات الناتجة لحدوث تضاعف فى خلايا الكالوس. -1
  .خيل البمحفرات قد تكون غير مرغوبة كما فى نيسبب حدوث ط D-2,4استخدام  -2

مـن السـاق أو الجـذر أو  مم أو أجـزاء 1-5رع القمم النامية بطول وفى ىذه الطريقة تز  تكوين النموات الخضرية الجانبية: -2
 – 1.15( و ) IBAمميجــرام/ لتــر  1.1 – 1.11الورقــة وتــزرع عمــى بيئــة ذات مســتوى مــنخفض مــن الاكســين والســيتوكينين )

ممميجــرام/  2( و ) NAAممجيــرام/ لتــر  2( أو عمــى بيئــة محتواىـا متوســط مــن الاكســين والسـيتوكينين ) BAمميجـرام/ لتــر  1.5
ثم تنقل النموات عمى بيئة جديـدة لإحـداث التضـاعف أى زيـادة  shootsمو الأجزاء النباتية إلى أفرخ ( . حيث تن kinetinلتر 

 عدد النموات الجانبية.
 قممة كما سبق ذكره فى الطريقة الأولى.اً عمى بيئة التجذير ثم إحداث الأثم ينقل كل نمو منفرد -

خلايـا الكـالوس أو عمـى الجـزء النبـاتى مباشـرة حيـث يمكـن إنتـاج مـا  ويتم تكوين الأجنـة الجسـمية عمـىتكوين الأجنة الجسمية:  -3
 جنين لكل جرام من الخلايا المزروعة. 1111يقرب من 

+  D-2,4مميجــرام مــن  11-1وفـى ىــذه الطريقـة تــزرع الأجـزاء النباتيــة عمـى بيئــة ذات مسـتوى مــنخفض مـن منظمــات النمـو ) -
 ج الأجنة الجسمية )العرضية(.ن مبادئ خرو تكو ( فت BAلتر من  /مميجرام 0.1-0

فى المرحمة الثانية تنقـل الأجنـة العرضـية المتكونـة عمـى بيئـة تسـاعد فـى زيـادة عـدد الأجنـة وىـذه يـزداد فييـا تركيـز السـيتوكينين  -
ـــرة  ـــة إضـــافة مســـتخمص الشـــعير بتركيـــز  ىـــذه . كمـــا يفضـــل خـــلال(1.0:100)عـــن الاكســـين زيـــادة كبي  500-1000المرحم

 يتروجين والبوتاسيوم.مميجرام/ لتر وزيادة تركيز الن 11ذلك إضافة سمفات الأدينين بتركيز مميجرام/ لتر وك
ثــم بعــد ذلــك تنقــل الأجنــة المتكونــة عمــى بيئــة بســيطة متكونــة مــن الأمــلاح والســكر والفيتامينــات ولا يضــاف منظمــات نمــو وفــى  -

 بعض الأحيان يضاف الجير يممين لزيادة نمو الأجنة.
 ذكرىا فى الطريقة الأولى وقد تغمف الأجنحة وتخزن أو تنقل لمكان رخر. نفس الخطوات السابقبعد ذلك تتبع و  -

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 نباتات الخالية من الفيروساستخدام زراعة الأنسجة لإنتاج ال

 من الفيروس باستخدام تقنية زراعة الأنسجة بالأساليب امتية: عمى نباتات خاليةيتم الحصول 
 . Shoot tip cultureزراعة القمة النامية  -1
  Shoot tip micrograftingيم الدقيق عطالت -2
  Initiation of nucilear embryosنشأة الأجنة النيوسيمية  -3

 شرح لكل أسموب من ىذه الأساليب:  وفيما يمى
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القمــم الناميــة عــادة مــا تكــون خاليــة مــن الفيــروس لأن معــدل نموىــا يكــون أســرع مــن معــدل تكــاثر زراعةةة القمةةة الناميةةة:  -1

م م 0.2-0.5الفيروس كما أن الفيروس ينتقل ببطء خلال القمة النامية لخموىا من أنسجة الخشب ولذلك تؤخذ القمم النامية بأطوال 
ويمكن أن تعامل القمم بالجيريممين قبل أخذىا حتى تستطيل ثم تقطع ويمكـن قتـل  .Leaf primordialمن مبادئ الأوراق  3-1مع 

م . ثـم يتبـع معيـا نفـس التقنيـة السـابق ذكرىـا فـى اسـتخدام زراعـة  o40-30الفيروس بوضع القمم النامية فى ماء درجة حرارتـو مـن 
 الأنسجة كوسيمة للإكثار.

ميا بالمــاء ســوفــى ىــذه الطريقــة تــتم زراعــة بــذور الأصــل المــراد التطعــيم عميــو بعــد تعقيميــا وغالتطعةةيم الةةدقيق بالقمةةة الناميةةة:  -2
 دون إضافة أى منظمات نمو. M.Sالمقطر عمى بيئة مكونة من أملاح 

عـة فـى البسـتان أو الصـوب ثـم تعقـم ويمكن الحصول عمـى القمـم الناميـة اللازمـة لمتطعـيم مـن النمـوات الحديثـة بالأشـجار المنزر  -
 وتغسل بالماء المقطر وذلك داخل كابينة الزراعة.

مقموبـة ثـم توضـع القمـة  Tتنقل البادرات الناتجة مـن زراعـة البـذور داخـل كابينـة الزراعـة ثـم نقـوم بعمـل قطـع عمـى شـكل حـرف  -
غرفة النمو تحت ظروف بيئيـة مناسـبة حتـى تمـام النامية داخميا وذلك باستخدام أدوات معقمة ثم تغمق الأنابيب وتحضن داخل 

ثـم يجـرى ليـا عمميـة الأقممـة ونقميـا إلـى الصـوبة ثـم إلـى المشـتل ثـم إلـى  Shootالالتحام بين الأصـل والطعـم ونمـو الطعـم إلـى 
 الأرض المستديمة بعد وصوليا إلى الحجم المناسب.

 ل الموالح )الحمضيات(.وقد نجحت ىذه التقنية فى إكثار العديد من أشجار الفاكية مث -
نتةةاج الأجنةةة النيوسةةيمية:  -3 تنــتج الأجنــة الخضــرية النيوســيمية طبيعيــاً فــى العديــد مــن النباتــات مثــل بعــض أنــواع المــوالح نشةةأة وات

ىـدف ىـام ىـذه الأجنـة مـن نسـيج النيوسـيمة وبعض أصناف المانجو ولكن يصعب تكوينيـا فـى النباتـات وحيـدة الجنـين. ولإنتـاج مثـل 
 ن ىذه الأجنة تكون خالية من الفيروس. حيث أ

( ثـم تعقـم سـطحياً وتسـتخرج والإخصـابيـوم مـن التمقـيح  121 -111ويتم ذلك بالحصول عمى ثمار غير ناضجة )بعد حوالى  -
منيا البذور ثم ينزع منيا الجنين الجنسى ثم يزال النسيج النيوسـيمى ويـزرع عمـى بيئـة غذائيـة معقمـة سـبق إعـدادىا حيـث تتكـون 

 لأجنة مباشرة عمى نسيج النوسيمة أو يتكون الكالوس أولًا ثم تتكون عميو الأجنة النيوسيمية بعد ذلك.ا
مميجرام/ لتر يشجع تكوين الأجنة. كما وجد أن التركيـز المـنخفض مـن السـيتوكينين  1.1بتركيز  (NAA)وقد وجد أن الاكسين  -

 لى يثبط إنتاجيا.يشجع تكوين الأجنة والتركيز العا مميجرام/ لتر( 1.11)
جــزء فــى المميــون  111-25جــزء فــى المميــون والأدينــين ســمفات بتركيــز  500-1000كمــا وجــد أن مســتخمص الشــعير بتركيــز  -

 وسيمة.ميق الأجنة العرضية عمى نسيج النييشجع عمى تخ
ضاءة خافتة 1 27درجة حرارة ثابتة ل كما لوحظ أن تعريض الزراعات -  الأجنة من الينوسيمة. قدم/ شمعة يشجع تكوين 111م وا 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ستخدام زراعة الأنسجة فى إنتاج المواد العلاجية والطبيعيةإ

ى كثيــر مــن الفيتوكيماويــات مثــل القمويــدات، الجموكســيدات، الكحــولات تســتخدم الكثيــر مــن النباتــات كمصــدر لمحصــول عمــ
والفينولات وىى جميعيا مركبات ثانوية لعمميات الأيض الغذائى داخل النبات وىـذه النباتـات تعـرف بالنباتـات الطبيـة والعطريـة. وىـذه 

مكســبات الطعــم والرائحــة لمصــناعات الغذائيــة. واد الطبيعيــة تســتخدم فــى العديــد مــن الصــناعات الدوائيــة ومستحضــرات التجميــل و المــ
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مميـون دولار سـنوياً ممـا    1.5وعمى سبيل المثال فذن المواد العطرية التى تستخرج من النباتات فى العالم تعادل ما قيمتو أكبر من 

 يظير أىميتيا الكبيرة.

  :ويعترض استخلاص تمك المركبات كثير من المشاكل أهمها 
 طرية تنتج فى مواسم محددة وليس طول العام فيى غالباً نباتات عشبية غير معمرة.النباتات الطبية الع -1
 اختلاف نسب تمك المواد الثانوية تبعاً لتغير الظروف البيئية المؤثرة فى إنتاجيا. -2
 تعرض النباتات للأمراض وامفات فى المزرعة. -3
 الحاجة إلى مساحات كبيرة من الأرض لزراعة تمك النبات. -4
 معيا ونقميا إلى مصانع الاستخدام.جيد كبير لإنتاجيا وج تحتاج إلى -5

ولذلك تم التفكير فى استخدام تقنية زراعة الأنسجة لمحصـول عمـى ىـذه المركبـات دون التعـرض لممشـاكل السـابق ذكرىـا. حيـث  -
اء تختمـف بـاختلاف أشار بعض الباحثين إلى إمكانية استخدام زراعة الأنسجة لمحصول عمى الفيتوكيماويـات وذلـك بزراعـة أجـز 

النبــات مثــل المريســتيمات، الجــذور، الأوراق وأنســجة الثمــار الغيــر ناضــجة لأن النبــات الطبــى والعطــرى لا يقــوم بذنتــاج المــادة 
الفعالــة مــن كــل الأجــزاء بــل مــن جــزء معــين مثــل إنتــاج المــانيتول مــن أوراق النعنــاع ومــادة الأتــروبين مــن جــذور نبــات الأتروبــا 

 من أزىار الياسمين.وزيت الياسمين 
. وكـــذلك بزراعــة معمقـــات  Callusلإنتــاج كتـــل مــن الخلايــا المعروفـــة باســم الكــالس  Explantsولــذلك تــزرع الأجـــزاء النباتيــة  -

 الخلايا من تمك النباتات.
حثين عـام وكانت أول الدراسات التى تناولت إمكانية الحصول عمـى الفيتوكيماويـات مثـل الزيـوت العطريـة مـا قـام بيـا بعـض البـا -

 من زراعة الأنسجة الغير متميزة لنبات البابونج. 1976
 من إنتاج الزيت العطرى من زراعة شرائح من أوراق وسيقان نبات الكافور. 1978كما قام بعض الباحثين عام  -
 نين الحمراء.من استخدام تقنية زراعة الأنسجة تجارياً لإنتاج صبغة الشيكا 1983كما تمكنت إحدى الشركات اليابانية عام  -

 إنتاج مكسبات الطعم باستخدام زراعة الأنسجة

الطعم فى الفواكـو عبـارة عـن مركبـات تتكـون أثنـاء نضـج الثمـار عنـدما يتحـول التمثيـل الغـذائى فـى الثمـرة ناحيـة اليـدم مكسبات  -
Catabolism ى رائحـة الثمـار وطعميـا حيث توجد كميات قميمة من الدىون والكربوىيـدرات والبروتينـات حيـث تحـول تـدريجياً إلـ

 ة.د لا تتكون فى الخلايا الغير مخمقالمميزان ليا. ولذلك فى معظم الحالات نجد أن ىذه الموا

زراعــة أنســجة الميمــون، الخــوخ، العطريــة مــن مكــان تكــوين الزيــوت و لــم يكــن فــى الإأنــ 1983وقــد اقتــرح بعــض البــاحثين عــام  -
 رية لبناء وتراكم الزيوت العطرية.دية، التفاح لغياب الغدد الزيتية الضرو الزب

ىذه النتيجة وقـال أنـو لـم يـتمكن مـن الحصـول عمـى الزيـوت العطريـة بكمـس نبـات الينسـون  1984عام  Beckerكما أكد بيكر  -
نتاج الزيوت العطرية من ىذه النباتات.  والنعناع الفمفمى إلا عند تخميق النباتات عمى الكالوس وا 

استخلاص بعض المواد من كالوس الكاكاو وكالوس النعناع والفمفل. وبصفة عامـة فـذن النـواتج ولكن تمكن بعض الباحثين من  -
 الثانوية لعممية التمثيل تتأثر ببعض العوامل.
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 العوامل المؤثرة عمى إنتاج النواتج الثانوية لعممية التمثيل الغذائى

 مكونات البيئة )الوسط الغذائى(. -1
 الظروف البيئية:  -2

 . Elicitorsالمظيرات  -ىـ . PHدرجة أيون الييدروجين  -د المحتوى الغازى. -جـ الضوء. -ب زى.الضغط الاسمو  -أ

 نوع الجزء النباتى ومرحمة نموه. -3
 مكونات البيئة:  -1
تختمف الاحتياجات الغذائية المشجعة عمى تخميق الفيتوكيماويات تبعا لنوع النبات ففى كثير من النباتـات يـدفع المسـتوى العـالى  -

ن الأملاح عمى تكون تمك المركبات. فـى حـين وجـد أن زيـادة النيتـروجين فـى البيئـة الغذائيـة يـؤدى إلـى نقـص النـواتج الثانويـة م
 . Shikonin% فى البيئة إلى تثبيط إنتاج مادة الشيكونين 3حيث أدى زيادة النيتروجين إلى 

 كما لوحظ أن زيادة الفوسفور مفيد فى إنتاج الفتيوكيماويات. -
% يســبب رفــع الضـــغط الإســموزى فـــى الوســط الغــذائى ممـــا يســبب زيـــادة إنتــاج المركبـــات 5جــد أن زيــادة نســـبة الســكر عـــن وو  -

 الثانوية.
 كما أوضحت الدراسات إن إضافة منظمات النمو وخاصة الاكسينات تؤثر فى إنتاج الفيتوكيماويات وتشجعيا. -
كـازين يـؤدى إلـى زيـادة الفيتوكيماويـات الناتجـة تخمص الخميرة ولـبن جـوز الينـد والكما لوحظ أن إضافة المواد الطبيعية مثل مس -

 من الكرفس.

 الظروف البيئية:  -2
ات خلايــا الكمثــرى يــزداد إنتــاج عنــد زراعــة معمقــ 1979ومســاعدوه عــام  Romaniأشــار الباحــث رومــانى الضةةغط الاسةةموزى:  -أ

لــوحظ أن إضــافة المــانيتول وحمــص الاســكوربيك بتركيــزات عاليــة يــؤدى إلــى رفــع يثمــين عنــد رفــع الضــغط الأســموزى لمبيئــة. كمــا الإ
 الضغط الاسموزى لمبيئة مما يسبب زيادة إنتاج القمويدات الناتجة من زراعة خلايا وأنسجة الفمفل.

نبـات. وتـؤثر امـة فـى الوجد أن لمضوء تأثير ىام عمى إنتاج كثير من الإنزيمات المسئولة عن إنتاج الفيتوكيماويات اليالضوء:  -ب
دة الإضاءة فى إنتاج الصبغات عند زراعة خلايا الجذر. كما لـوحظ أن صـبغة الأنثوسـيانين لا تتكـون عنـد كل من شدة الإضاءة وم

 غياب الضوء.

فـى دراسـة وجد أن  غازات وسط الزراعة ليا تأثير ىام عمى إنتـاج المـواد المكسـبة لمطعـم فـى التفـاح والعنـب ف المحتوى الغازى: -جة
وجدوا أن زيادة تركيز ثانى أكسيد الكربون فـى وسـط الزراعـة أدى إلـى زيـادة إنتـاج بعـض المـواد  1981قام بيا بعض الباحثين عام 
 مثل الايثيل أسيتات إيثانول.

ى الوسـط فـ (PH)فى دراسة عمى معمقات نبات الفمفل الحار وجد أن درجة أيـون الييـدروجين  : (PH)درجة أيون الهيدروجين  -د
يزيـد مـن إنتـاج صـبغة  5.5إلـى  4.5مـن  PHالغذائى ليا تـأثير ىـام عمـى إنتـاج القمويـدات مـن خلايـا النبـات. كمـا وجـد أن رفـع الــ 

 الانثوسياين عند زراعة خلايا الجزر.
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ن مياجمـة الكائنـات ويقصـد بيـا مظيـرات النـواتج الثانويـة مثـل خلايـا البكتريـا والفطـر الضـعيفة. حيـث أ Elicitorsالمظهرات:  -هة
تـى لالميكروبية لمخلايا النباتية تـؤدى إلـى زيـادة تكـوين النـواتج الثانويـة لمتمثيـل الغـذائى مثـل الزيـوت العطريـة والفينـولات والقمويـدات وا

 تعتبر فى حقيقتيا ذات نشاط مضاد لمكائنات المرضية. ولكن ىذا يحتاج إلى مزيد من الدراسة لتوضيح ىذا الدور.

 الجزء النباتى ومرحمة نموه: نوع  -3
حيث تختمف المركبات الثانوية الناتجة باختلاف نوع الجزء النباتى ومرحمة نموه فمثلًا زراعة أجزاء نباتية معينة مثل الأوراق أو  -

 شمر والنعناع.ات عمى الكالس مثل الينسون، الالجذور لا تنتج مواد ثانوية إلا إذا أعطت نسيج كالسى ثم تخمقت نبات
كما لوحظ أن كمية النواتج الثانوية تختمف باختلاف مرحمة نمو الجزء النباتى حيث أن نسيج الكالس أو معمقـات الخلايـا تعطـى  -

كميــة كبيــرة مــن النــواتج الثانويــة عــن الكميــة الناتجــة مــن زراعــة الأعضــاء الكاممــة مثــل البــراعم أو القمــم الناميــة حيــث أن ىــذه 
 ددية أو التضاعف عمى حساب إنتاج الفيتوكيماويات.الأعضاء تتجو إلى الزيادة الع

كمــا وجــد أن كثيــر مــن الخلايــا الغيــر متميــزة لا تســتطيع تخميــق الفيتوكيماويــات ولــذلك كــان حــث الخلايــا عمــى التميــز وتكــوين  -
روبـا لا يكــون الأعضـاء مـن الأشــياء الدافعـة لتكــوين تمـك النــواتج حيـث وجــد بعـض البــاحثين أن الكـالس الغيــر متميـز لنبــات الاث

 إلى جذور. ين تمك القمويدات عند تميز الكالسقمويد الاتروبين والييوسامين بينما أمكن تكو 
ى نبـات الكـافور كانـت أعمـى عنـد أخـذ الجـزء النبـاتى مـن نبـات فـ الكـالسكما وجد بعض الباحثين أن نسبة الزيت المأخوذة مـن  -

 مرحمة الطفولة.
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 استخدام زراعة الأنسجة فى خدمة مربى النبات

 ات فى مجالات عديدة من أىميا ما يمى: تقنية زراعة الأنسجة مربى النبتخدم 
 عمى نباتات أحادية المجموعة الكروموسومية. ب المقاح لمحصولو أو حب المتكزراعة  -1
 زراعة الأجنة الناتجة من اليجن الجنسية البعيدة. -2
 والحصول عمى الطفرات. Polypoildyإحداث التضاعف  -3

  Anther and pollengrains cultureوحبوب المقاح  المتكزراعة  -1
مقاح ومن بعدىم استخدم العديد من الباحثين ىذه التقنية فـى وك وحبوب الأول تقرير عن زراعة المت 1974عام قدم بعض الباحثين 

فــى العديــد مــن النباتــات مثــل الــداتورة والأرز والقمــح والــذرة والــدخان والبطاطــا والقطــن وفــول الصــويا والفمفــل  الأحاديــةإنتــاج النباتــات 
نتاج نباتات متماثمةوذلك بغرض ا  مج التيجين لمحصول عمى قوة اليجين.والتى تدخل فى برا Homozygous لتحسين الوراثى وا 

جـار المناسـبة السـابق إعـدادىا. م تفصـل المتـوك وتـزرع عمـى بيئـة الأتعقم البراعم الزىرية قبـل تفتحيـا ثـتقنية )تكنيك( الزراعة:  -
ة مـن لأن الأجنـة الناتجـ الكالسأجنة دون أن تمر بمرحمة ناضجة حتى تنمو إلى  أن تكون حبوب المقاح داخل المتوكويشترط 
 يمكن أن يكون بيا تغيرات نتيجة لحدوث طفرات. الكالس

أما عن زراعة حبوب المقاح فبعد تعقيم البراعم الزىرية وقبل انتشار حبوب المقاح مباشـرة تنقـل حبـوب المقـاح بفرشـاة معقمـة مـن  -
 / ممل محمول. حبة لقاح لكل 411×5-4المتوك إلى محمول مغذى بحيث تكون كثافة حبوب المقاح فى معمق البيئة 

ثــم يمــرر ىــذا المحمــول عمــى فمتــر ذو ثقــوب دقيقــة ثــم يســتقبل الراشــح فــى أنبوبــة جيــاز الطــرد المركــزى المعقمــة وتطــرد مركزيــا  -
ب فـى أطبــاق صــدقــائق ثـم يخمـط معمــق حبـوب المقــاح مـع كميــة مسـاوية مـن البيئــة الصـمبة وت 5لفـة / دقيقــة لمـدة  111بمعـدل 
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أولًا ثـم ينقـل عمـى بيئـة  الكـالسم فتنمو حبـوب المقـاح إلـى أجنـة خضـرية مباشـرة أو يتكـون 125بترى وتحضن عمى درجة حرارة 

 .مناسبة لتخميق الأعضاء
فـى عمميـة  المتـكيمعب دوراً ىاماً فـى تخميـق الأجنـة فقـد أمكـن بعـد البـاحثين مـن إنتـاج نباتـات أحاديـة  المتكوقد وجد أن جدار  -

سـطح البيئـة الغذائيـة المناسـبة  ح وفيو يتم عمل شرائح مـن متـوك الأزىـار وتوضـع عمـىجنة الخضرية من حبوب المقاتخميق الأ
                                                                                                                                                                                                                                           وضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــع وت

ناسبة ويوضع فوقيا شرائح من ورق الترشيح ثم يتم إسقاط نقطة من معمق حبـوب المقـاح بالماصـة معمى سطح البيئة الغذائية ال
 بشكل غير مباشر مما يشجع تكوين الأجنة العرضية من حبوب المقاح. المتكفتتلامس مع جدار 

  Mediaالبيئة المناسبة: 
ختلاف الأنـواع والأصـناف فـالبعض يحتـاج إلـى بيئـة بسـيطة مثــل والمتـوك بـذ تختمـف الاحتياجـات الغذائيـة لزراعـة حبـوب المقـاح -

متوك الدخان والتى تنمو عمى بيئة مكونة من سكر وحديد مخمبى فقط بينما البعض امخر يحتاج إلى بيئـة معقـدة لمغايـة وعـادة 
% وقـد يزيـد إلـى  2-3وفييا يستخدم السكروز بنسبة تتراوح بين  White 1963, Nitsh 1969, M.S, 1962ئة تستعمل بي

 % فى بعض النباتات.6
يئة الزراعة يمد حبوب المقاح بالكربوىيـدرات ويقـوم بـدور مـنظم لمضـغط الأسـموزى الـلازم لمحفـاظ عمـى حبـة المقـاح والسكر فى ب -

افظــة عمــى الضــغط الأســموزى المناســب كمــا فــى تحتــاج لمســكروز بنســبة عاليــة لممحنباتــات دون انفجــار. وقــد وجــد أن بعــض ال
 % .12%، الذرة 9القمح يحتاج إلى سكروز بنسبة 

إلـى أن التركيـز العـالى مـن أيـون الأمونيـوم يثـبط مـن تكـوين الأجنـة عنـد زراعـة حبـوب  Chaphan 1973وقـد أشـار الباحـث  -
% يفيـد فـى إنتـاج الأجنـة 15-11نفـس الباحـث أن إضـافة لـبن جـوز الينـد إلـى البيئـة بنسـبة المقاح فى نبات الأرز. كمـا أشـار 

 .المتكالخضرية من 
ن إضـافة الإحمـاض الأمينيـة فقـد أشـار بعـض البـاحثين أ :أما عن الأحماض الأمينية والفيتامينات واليرمونات )منظمات النمو( -

. كمــا أن إضــافة المتــكيفيــد فــى تكــوين الأجنــة مــن  311×  3-1بتركيــزات مثــل الجموتــامين، الســيرين، الاســبراجين، التيروســين 
ضــرورى  ppm 0.5والبيــوتين  ppm 0.2ين ســجــزء فــى المميــون والجمي 1.5الفتيامنيــات مثــل حمــض الفوليــك، الريبــوفلافين

يضــاف الأكســين  . كمــا وجــد أن إضــافة الكينتــين يقمــل أو يثــبط مــن تكشــف الأجنــة الخضــرية ولــذلكالمتــكلتكــوين الأجنــة مــن 
 GA. كمــا يمكــن إضــافة حمــض الجيريمميــك  (0.2ppm-0.1)بتركيــز  NAA ، (0.5ppm-0.1)بتركيــز  IAAمنفــرداً مثــل 

 .للأسرع من تكوين ونمو الأجنة (1.0ppm)بتركيز 

  Anther stageطور المتك: تحديد 
لمعرفـــة أنســـب مرحمـــة يمكـــن أن تعطـــى يمكـــن تحديـــد مراحـــل تكـــوين الجاميطـــات المـــذكرة باســـتعمال طريقـــة الاســـيتوكارمن 

وقد وجد أن تمك المرحمة تختمف باختلاف النبات فمثلًا فى القمح ثم إنتاج النباتات الأحادية من جميع مراحل تكوين حبـوب  .الأجنة
 المقاح وىى: 

PMC: Pollen mother cell.  EUS: Early uninuclate stage.       
IUS: Intermediate uninuclate stage.    LUS: Late uninuclate stage.  

  .Pollen mother cell (PMC)فيتكون من جميع مراحل تكوين حبوب المقاح ماعدا مرحمة  الكالسأما عن 
 ك قبل الزراعة لتشجيع تكوين الأجنة: بعض المعاملات التى تجرى عمى المت -
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ك قبــل الزراعــة يشــجع مــن تكــوين الأجنــة ويزيــد مــن عــدد أشــار عــدد مــن البــاحثين عمــى أن المعاممــة بــالحرارة البــاردة لممتــو  -1

م o3سـاعة أو  72م لمـدة  o5حبوب المقاح النامية لإنتاج الأجنة العرضية وذلـك بتعـريض البـراعم الزىريـة لـدرجات حـرارة 
 ساعة. 48لمدة 

 الزراعة.النورات الزىرية قبل استعمال البراعم فى  صدمة لمبراعم الزىرية بقطع أطراف عطاءكما يمكن إ -2
 أن تعريض البراعم الزىرية لأشعة جاما يشجع تكوين الأجنة من المتوك. 1971كما وجد بعض الباحثين عام  -3
مجـم/ لتـر لمـدة 11بتركيـز  D-2,4كما أمكن تشجيع الأجنة من متك الطماطم عن طريق نقع البراعم الزىرية فى محمول  -4

 .معاملات ما قبل الزراعة تشجع تكوين الأجنةومما سبق نجد أن  فى الظلام. م o4ساعات عمى درجة  6

وجـد أن تحضـين الزراعـات فـى الظـلام يشـجع مـن تكـوين الأجنـة العرضـية مـن الظروف البيئية المناسةبة لتحضةين الزراعةات:  -
 سـاعة يوميـاً  16لمـدة  6000luxأيام ثـم نقمـت إلـى إضـاءة قـدرىا  7المتك. وفى  الطماطم تم تعريض الزراعات للإظلام لمدة 

 أسبوع تتكون بعدىا الأجنة. 15لمدة 
ــاً يشــجع تكــوين  16لمــدة  LUX 500أيــام ثــم إضــاءة  7وفــى المــوالح وجــد أن تعــريض الزراعــات للإظــلام لمــدة  - ســاعة يومي

 الأجنة.
 يوم ثم للإضاءة الطبيعية يشجع من تكوين الأجنة. 31وفى العنب وجد أن تعريض الزراعات للإظلام لمدة  -

 Embryo Cultureزراعة الأجنة -2

إلـى إمكانيـة نمـو الأجنـة  1914عـام  Honningيعود تاريخ زراعة الأجنة إلى بدايـة القـرن العشـرين عنـدما أشـار الباحـث 
غيــر الناضــجة والمستأصــمة مــن البــذرة إلــى بــاردة كاممــة. وبعــد ذلــك قــام بعــض البــاحثين مــن زراعــة أجنــة الــداتورة اليجــين وبالتــالى 

 .نبات البذور الناتجة من اليجين الجنسيةالتغمب عمى صعوبة نمو إ

ن فرصـة نمـو الأجنـة تكـون ضـعيفة وبالتـالى تمـوت أثنـاء تكوينيـا ة بين امبـاء فـذومما ىو معروف أنو كمما تباعدت درجة القراب -
 ولذلك تعزل ىذه الأجنة فى مرحمة مبكرة بعد التمقيح 

جـار فـى حالـة إذا تكـون مـن الأمـلاح والأمى بيئة غذائية بسـيطة تاليجين فى الموالح وزراعتو ع ىوقد أمكن عزل الجنين الجنس -
 كان الجنين كبير ومكتمل النمو. أما إذا كان الجنين صغير وغير مكتمل النمو فيتم استعمال بيئة أكثر تعقيداً.

 وقد وجد من المفيد إضافة المواد الآتية لبيئة زراعة الأجنة:  -
 . %25-11إضافة لبن جوز اليند بتركيز من  -1
 نسبة عالية من السكر لمحفاظ عمى ضغط اسموزى مناسب. -2
 مادة منظمة لمضغط الأسموزى لمخلايا مثل سكر المانيتول والسربيتول. -3
 ممجرام/ لتر. 11 -1مستوى ىرمونى ملائم مثل الجبريممين بتركيز  -4

ضاءة شدتياo26مع ملاحظة أن تعرض الأجنة لدرجة حرارة قدرىا  -  ساعة يومياً. 16لمدة  LUX  1000   م وا 

 إنتاج النباتات المتضاعفة باستخدام تقنية زراعة الأنسجة -3
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إن زراعة الأنسجة لإنتاج النباتات المتضاعفة كروموسومياً ىدف ىام لمربى النبـات لأن إنتاجيـا فـى الطبيعـة يكـون بنسـبة 
الطريقـة تـؤدى لإنتـاج نباتـات متضـاعفة فـى  ن ولكـن ىـذهسـيوذلـك باسـتعمال مـادة الكولشيضئيمة مما يجعل إنتاجيا صناعياً ضرورة 

 أجزاء من النبات وليس فى كل أجزاء النبات.
ولــذلك فــذن اســتخدام زراعــة الأنســجة والخلايــا لإنتــاج النباتــات المتضــاعفة كروموســومياً قــد تغمــب عمــى بعــض المشــاكل الســابق  -

 البطاطا. -ذكرىا فى بعض النباتات مثل الجزر، الدخان
يــة فــى الحصــول عمــى الكــالوس النــامى عمــى بيئــة غذائيــة بتركيــز عــالى مــن الأمــلاح والــذى عــادة مــا يحــدث وتــتمخص ىــذه التقن -

والتى ينتج عند نقميا عمى بيئة مناسبة نبـات  Cloneالتضاعف ثم تعزل الخلايا منفردة وتنمى عمى حدة لتكون سلالة خضرية 
 كامل متضاعف.

ممجـرام/  300ممجـم/ لتـر + الأينوسـيتول بتركيـز 2والكينيـتن بتركيـز  IAAإلييـا مضـافاً  MSوتتكون البيئة المناسـبة مـن أمـلاح  -
 لتر.

مـن  (Shoots)ثم بعـد ذلـك يتكـون الأفـرخ  الكالسوفى بعض الأحيان يضاف الكولشيسين لمبيئة لإحداث التضاعف فى خلايا  -
 .الكالس

 م تنقل بعد ذلك إلى التربة بعد إجراء الأقممة. % سكروز فتتكون عمييا الجذور ث3ثم تنقل الأفرخ إلى محمول ىو جلاند +  -
 د الكروموسومات باستخدام طريقة الاسيتوكارمن.ن اختبار ىذه النباتات عن طريق عوبعد ذلك يمك -

 Cell suspension cultureزراعة معمقات الخلايا 

نقسم عند زراعتيا عمى بيئة مناسـبة ثـم تعتمد ىذه التقنية عمى عزل الخلايا الغير متطورة أو الغير متميزة والتى يمكن أن ت
أو إلى أجنة كروية الشكل وذلك عمى حسب نوع الوسط الغذائى  Agregatesأو تجمعات من الخلايا  Callusتتكشف إلى كالسى 

 .أو الخلايا المتجمعة أو الأجنة إلى الوسط المناسب لمحصول عمى النبات الكامل الكالسثم ينتقل 

تــم انتخــاب نباتــات مقاومــة لممموحــة عمــى مســتوى الخميــة بزراعــة معمقــات الخلايــا ثــم نقميــا عمــى بيئــات  وباســتخدام ىــذه التقنيــة -
% كموريد صوديوم فيؤدى ذلك إلى موت بعض الخلايا وتبقى الخلايـا التـى تحمـل تراكيـب وراثيـة تقـاوم 1)أوساط( تحتوى عمى 

 وسيقان وجذور(.المموحة فيتم نقميا عمى بيئة جديدة لتكوين الأعضاء )أوراق 

ليك وىــو الســم الــذى تنتجــو االخــس بحمــض الأكســ اومــة للأمــراض حيــث تــم معاممــة كــالسكمــا تــم انتخــاب بعــض النباتــات المق -
وتبقـى خلايـا  الكـالسالكائنات الدقيقة المسببة لممرض الذى يسبب تعفن وموت الخـس، وبعـد ىـذه المعاممـة تمـوت بعـض خلايـا 

 للأمراض. دة لتكوين نبات كامل مقاومىا ونقميا إلى بيئة جديأخرى مقاومة فيتم عزليا وأكثار 

وممــا  .ن فحــدث ليــا تضــاعف وتكونــت نباتــاتســيكمــا يــتم مضــاعفة العــدد الكروموســومى عنــد معاممــة معمقــات الخلايــا بالكولشي -
 سبق ذكره يمكن عن طريق تقنية زراعة الخلايا تحقيق التالى: 

 لحصول عمى ملايين السلالات الخضرية.نتخاب عمى مستوى الخمية حيث يمكن االإ -1
 إحداث التضاعف.-3        استحداث الطفرات وعزليا. -2

 خطوات زراعة الخلايا: 
 عن طريق زراعة الأجزاء النباتية عمى بيئة مناسبة لذلك. الكالسيتم الحصول عمى  -1
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حتـى يـتم الحصـول   الكـالس ميكـرون( ويـتم الضـغط عمـى 411-351إلى قمع مغطى بقماش نـايمون ثقوبـو ) الكالسينقل  -2

 عمى راشح محتوى عمى الخلايا.
مميجـرام/ لتـر لمـدة سـاعة  1.4 – 1.1ويمكن إحداث زيادة فى تفكك الخلايا عن طريق المعاممة بذنزيم البكتينز بمعدل  -

 لفة / دقيقة فى الظلام. 125مع وضعيا عمى جياز ىزاز بمعدل 
يئة سائمة تحتوى عمى محمول مـنظم يحـافظ عمـى الضـغط الأسـموزى وعـادة بعد الحصول عمى الخلايا الفردية توضع فى ب -3

 جرام/ لتر. 1.2جرام/ لتر أو يستخدم الانزيتول بتركيز 31يضاف المانيتول أو السربيتول بمعدل 
الزنك ووجد أن النيكل والكبريت و  .ويلاحظ أن زيادة الأمونيا ىام فى تخميق الأجنة .M.Sتزرع بعد ذلك الخلايا عمى بيئة  -4

ممجـرام/ لتـر  2.1بتركيـز  D-2,4مـع  IAAىام لتكاثر وانقسام الخلايا.أما عن تركيز منظمات النمو فقـد وجـد أن إضـافة 
 ومستوى منخفض من السيتوكيتين مناسب لنمو الخلايا.

لا تفقــد ألــف خميــة/ ممميتــر( حتــى  61/ ممــل )611تــتم إعــادة الزراعــة عمــى بيئــة جديــدة بشــرط ألا يقــل عــدد الخلايــا عــن  -5
 الخلايا قدرتيا عمى الانقسام.

 مع ملاحظة أن عممية إعادة الزراعة تتم كل ثلاثة أسابيع.

  :تحضن الدوارق المحتوية عمى معمقات الخلايا عمى درجة حرارة  التحضينo28-25  م وفى الظلام أو الضوء
إذا عرضـت معمقـات الخلايـا إلـى إضـاءة البطاطـا وجـد أن معـدل النمـو يـزداد ففـى خلايـا  الخافت عمـى حسـب نـوع النبـات.

 22لمـدة  LUX 1100. وفى البازنجان وجد أن أفضـل معاممـة عنـد تعـريض الخلايـا إلـى  LUX 2111 -1111شدتيا 
 ساعة يومياً.

 زراعة البروتوبلاست

بروتوبلاسـت عن طريق زراعة البروتوبلاست يمكن إحداث التيجينات الجسـمية عمـى مسـتوى الخميـة وذلـك عـن طريـق إنـدماج ال
 المتحصل عميو من نباتين مختمفين.

 . Callus الكالسلمحصول عمى نسيج  Explantsويتم ذلك بزراعة أجزاء نباتية مناسبة  -
بالإنزيم لمتخمص من الجدار الخموى ومن أكثر الانزيمات استخداماً ىو إنزيم السيميوليز بتركيـز يتـراوح بـين  الكالسيعامل نسيج  -

 . Shakerم وعمى جياز اليزاز  o33-30درجة حرارة و ساعات  6 -4مول لمدة  1.6المانيتول  % فى وجود محمول2-4
  وذلك كما يمى:  الكالسكما يمكن عزل البروتوبلاست من الأوراق دون الحصول عمى 

 :عزل البروتوبلاست من الأوراق
من بشـرة الأوراق بعـد تعقيميـا وتقطـع إلـى : الأول يعرف باسم العزل فى خطوة واحدة وفيو تؤخذ أجزاء ويتم ذلك بإسموبين

شـرائح رقيقــة لمغايــة وتوضـع فــى طبــق بتـرى وتعامــل أنزيميــاً وتوضـع فــى الظــلام لمـدة ثلاثــة أيــام مـع ملاحظــة أن المخمــوط الانزيمــى 
 يختمف باختلاف نوع النبات. أما الأسموب الثانى فيعرف باسم العزل فى خطوتين: 

 5ثـم يرشـح تحـت تفريـد لمـدة  5.8عمـى  PHالورق ويوضـع عمييـا المخمـوط الإنزيمـى ويضـبط الــ تؤخذ شرائح الخطوة الأولى:  -1
دقيقــة ثــم يغيــر المحمــول الانزيمــى ويحضــن لمــدة  15م  لمــدة o25دقــائق ثــم ينقــل الراشــح عمــى ىــزاز ذو حمــام مــائى درجــة حرارتــو 

 ساعة.
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م مـع مخمـوط أنزيمـى ثـم o30دقيقـة عمـى درجـة  91وتحضـن لمـدة الخلايـا المنفصـمة مـن الخطـوة الأولـى  تؤخـذالخطوة الثانية:  -2
 لفة / دقيقة. 111يطرد مركزياً بمعدل 

ــــات اليجــــين: :إنةةةةدماج البروتوبلاسةةةةت ــــى النب ــــتم عمــــل دمــــج البروتوبلاســــت لمحصــــول عم ــــتم دمــــج  بعــــد عــــزل البروتوبلاســــت ي وي
 البروتوبلاست باستخدام عدة طرق ىى:

 الطريقة الكيربية.-3     يقة الكيماوية.الطر -2     الطريقة الميكانيكية. -1

 Micropipetteوفييا يتم دمج البروتوبلاست تحت ميكروسكوب خاص وباسـتخدام ماصـة خاصـة تسـمى  :الطريقة الميكانيكية -1
 ثم ينقل عمى بيئة خاصة مناسبة لتكوين الجدار والأنسجة وتخميق النباتات اليجينة منيا.

تســـتخدم بعـــض المـــواد الكيماويـــة التـــى تســـاعد فـــى عمميـــة الـــدمج مثـــل نتـــرات الصـــوديوم أو نتـــرات وفييـــا : الطريقةةةة الكيماويةةةة -2
 . Dextranأو مادة الدكستران  (PEG)البوتاسيوم أو أيون الكالسيوم أو مادة البولى إيثمين جميكول 

انوميتر نـ 514اص وبطـول مـوجى بعـث مـن جيـاز خـوىى مـن الطـرق الحديثـة يسـتخدم التيـار الكيربـى المن: الطريقة الكهربية  -3
شعاع ضوئى متطور مقداره   حيث تساعد الشحنات المنبعثة من الجياز فى دمج البروتوبلاست. mw400وا 

ممــل مــن  2بعــد عــزل البروتوبلاســت ودمجــو يــزرع عمــى بيئــات مناســبة ســائمة أو صــمبة حيــث يؤخــذ  :الزراعةةة والتحضةةين
% رجـار مـع 1.2ويضـاف عميـو كميـة مسـاوية مـن البيئـة الغذائيـة المحتويـة عمـى معمق البروتوبلاست ويوضع فى طبـق بتـرى معقـم 

 % سكروز.3مستوى منخفض من الأملاح فى وجود المانيتول ونسبة عالية من أيون الأمونيوم، 

ضـاءة شـدتيا o28-25يـتم التحضـين عمـى درجـة حـرارة مـن  -  LUXلمـدة يـومين ثـم ينقـل إلـى إضـاءة شـدتيا  LUX 300م وا 
3000 . 

بعد ثلاثة أسابيع من الزراعة يبدأ ظيور مستعمرات خضراء وفى نياية الأسبوع السادس تتكون مجموعات من الخلايـا ثـم تبـدأ و  -
 الذى يعطى نبات كامل بعد ذلك. الكالسفى النمو ثم تعطى 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 أقممة النباتات الناتجة من زراعة الأنسجة

 تعتبر زراعة الأنسجة من تقنيات الزراعة الحديثة المتطورة  وليا أىمية كبيرة حيث تمعب دوراً ىاماً فى امتى:  
 ا أو فسائميا. إكثار بعض الأصناف عالية الجودة التى تتصف بندرة وغلاء شتلاتي -1
 الحصول عمى معدل عال من الإكثار يصل إلى بضعة رلاف من النباتات فى فترة زمنية قصيرة بدءاً من نبات واحد.   -2
 النباتات الناتجة من زراعة الأنسجة مشابية لمنبات الأم.  -3
 الحصول عمى نباتات خالية من الأمراض وخاصة الأمراض الفيروسية بزراعة المرستيم القمى.   -4
 سرعة إكثار ونشر الأصناف المقاومة لبعض الأمراض والحشرات.  -5
اســتخدام تقنيــات زراعــة الأنســجة فــى التحســين الــوراثى حيــث أمكــن الحصــول عمــى بعــض أصــناف مقاومــة لمجفــاف والظــروف  -6

 البيئية الصعبة كما فى العنب.  
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نسـجة ليـا القـدرة عمـى النمـو فـى الحقـل ويدور موضوعنا فـى ىـذا البحـث حـول الحصـول عمـى نباتـات كاممـة مـن زراعـة الأ

 تحت الظروف البيئية الطبيعية. وىذا ما يعرف بعممية الأقممة.
أى تييئــة النباتــات الناتجــة مــن زراعــة الأنســجة لتتــواءم مــع الظــروف الطبيعيــة المحيطــة ســواء فــى الصــوبة أو الحقــل وىــذه 

 اثر بواسطة زراعة الأنسجة النباتية وىذه المراحل ىى : تعتبر المرحمة الأخيرة من المراحل التطورية التى تميز التك
 مرحمة إنشاء المزارع النسيجية ) بداية الزراعة(  - مرحمة إعداد النباتات الأم.  -
 مرحمة تكوين الجذور   - مرحمة التضاعف عمى البيئة المغذية ) الزيادة العددية(   -

وحاســمة لمحصــول عمــى نباتــات كاممــة مناســبة ومرحمــة الأقممــة تعتبــر مرحمــة ىامــة  : مرحمةةة الأقممةةة  -
 لمنمو فى الصوبة أو الحقل حتى يمكننا الاستفادة من النباتات الناتجة من زراعة الأنسجة. 

ويجــب عمــى القــائم بــذجراء ىــذه المرحمــة الإلمــام بجميــع التغيــرات فــى العمميــات الفســيولوجية فــى النباتــات كــذلك احتياجــات 
الأنسجة حتى تتواءم مع الظروف الخارجية. كذلك يجب معرفـة أن نباتـات زراعـة الأنسـجة تتميـز بـبعض  النباتات النامية من زراعة

المواصفات الخاصة كمثال ليذه طبقة الكيوتيكل التى تغطى الورقة وتحد من فقد المياه من النبـات تعتبـر غيـر موجـودة فـى النباتـات 
تحتاج إلييا حيث أنـو ليسـت ىنـاك مخـاوف مـن فقـد الميـاه أثنـاء نموىـا فـى جـو  الناتجة من زراعة الأنسجة لأن مثل ىذه النباتات لا

ذو رطوبة مرتفعة بجانب أن ثغور النباتات الناتجة من زراعة الأنسجة النباتيـة لا تعمـل بكفـاءة عاليـة وكـذلك نجـد أن معـدل التمثيـل 
ات الناميـــة فـــى الصـــوب أو الحقـــول وبـــذلك يكـــون ىنـــاك الضــوئى لمنباتـــات الناميـــة فـــى بيئـــات صـــناعية يعتبـــر ضـــئيلًا مقارنــة بالنباتـــ

مخــاطر مــوت لمنباتــات عنــد نقميــا إلــى تربــة صــناعية فــى الصــوب أو الحقــل حيــث تنقــل النباتــات مــن البيئــة المغذيــة ذات الظــروف 
تييئة النباتات عمـى المتحكم فييا إلى تربة صناعية فى الصوب أو الحقل فى بيئة غير متحكم فييا ليذا تجرى عممية الأقممة وذلك ل

 النمو فى الظروف الطبيعية. 
  Acclimatization (Adaptation)  الأقممة 

ىى عممية تجييز النباتات الناتجة من زراعة الأنسجة قبل نقميا إلى الصوبة أو الحقل لزيادة قـدرتيا عمـى المعيشـة  المقصود بها : 
 ه المرحمة. فى الظروف الجديدة ولتقميل الفاقد من النباتات فى ىذ

 أى ىى تمك العمميات التى تجرى عمى النباتات خلال المرحمة الانتقالية والتى تتعمق بذعداد النباتات لمنقل لظروف الحقل. 
فــى زراعــة الأنســجة حيــث يجــب أن  Rootingوىــذه المرحمــة تــتم بعــد الحصــول عمــى نباتــات كاممــة وبعــد مرحمــة التجــذير 

 الحقل بيدف استكمال دورة حياتيا وتحقيق اليدف المنشود من زراعة الأنسجة.  تنقل ىذه النباتات إلى الصوب أو
ويجب معرفة أن عـدد كبيـر مـن النباتـات يفقـد نتيجـة لمتغيـر فـى ظـروف النمـو حيـث أن النبـات النـاتج مـن زراعـة الأنسـجة 

بالتــالى فذنـو عنـد انتقالــو إلـى ظــروف نبـات مرىـف حيــث تتـوفر لـو جميــع العوامـل المسـاعدة عمــى النمـو وظـروف بيئيــة مـتحكم فييـا و 
 بيئية خارجية غير متحكم فييا وجو غير معقم فذن عدد كبير من النباتات يفقد لعدم قدرتو عمى ملائمة البيئة الجديدة .

 * الصفات المورفولوجية والتشريحية والفسيولوجية لنباتات زراعة الأنسجة:
فسـيولوجية التـى تميـز النباتـات الناتجـة مـن زراعـة الأنسـجة ممـا يصـعب ىناك بعض الصـفات المورفولوجيـة والتشـريحية وال

 عمييا مواجية الظروف الخاصة. 
 ومن أهم هذه المميزات ما يمى: 

 قمة كفاءة التمثيل الضوئى فى النباتات الناتجة من زراعة الأنسجة حيث يتوافر ليا مصدر ىرمون فى البيئة المغذية.  -1
 مى سطح الأوراق بسبب نموىا فى جو مشبع بالرطوبة. قمة تطور الطبقة الشمعية ع  -2
 عدم وجود ميكانيكية فتح وغمق الثغور.   -3

 -وفيما يمى استعراض بعض ىذه النقاط بالتفصيل:
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 Leaf anatomy التركيب التشريحى لمورقة 

اتـات الناتجـة مـن الزراعـة تتميز النباتات الناتجة من زراعة الأنسجة بأنيا تحتـوى عمـى أوراق غيـر سـميكة مقارنـة بتمـك النب
التقميدية. ويرجع ذلك إلى اختزال عدد طبقات نسيج الميزوفيل الذى يحتوى عمى الفراغات اليوائية بين خلاياه كذلك نجد عدم تطور 

 الكموربلاست ويجرع ذلك إلى عدم القيام بعممية التمثيل الضوئى يسبب توافر مصدر الكربون فى البيئة المغذية. 
ة الكيــوتين التــى تتكــون مــن مــزيج مــن الكيــوتين والشــمع والتــى تعمــل عمــى منــع فقــدان النبــات لممــاء نجــدىا فــى وتعتبــر طبقــ

النباتـات الناتجـة مـن زراعـة الأنسـجة تقـل حيـث أن ىـذه النباتـات ناميـة فـى جـو مشـبع بالرطوبـة ومحكـم فنجـد أنيـا تحتـوى فقـط عمــى 
 طبقة رقيقة من ىذه الطبقة الشمعية. 

ود ميكانيكيــة فــتح وغمــق الثغــور حيــث أن ثغــور النباتــات الناتجــة مــن زراعــة الأنســجة تكــون مفتوحــة طــوال كــذلك عــدم وجــ
 الوقت حيث يرجع ذلك إلى عدم وجود مخاطر لفقدان الماء من النبات نتيجة لنموىا فى جو مشبع بالرطوبة. 

 Photosynthesis البناء الضوئى
التى يقوم فييا النبات باستخدام الكربون والماء فى وجود الضوء لتوفير ما يمـزم فالمقصود بالبناء الضوئى ىى تمك العممية 

 من غذاء. 
فنجــد فــى النباتــات الناتجــة مــن زراعــة الأنســجة تقــل أو تنعــدم كفــاءة النباتــات فــى القيــام بيــذه العمميــة وذلــك بســبب تــوفر 

 لمقيام بعممية التمثيل الضوئى.  الكربوىيدرات فى صورة سكروز وكذلك عدم حدوث التبادل الغازى اللازم

 -بعض النقاط التى يجب وضعها فى الاعتبار عند إجراء عملية الأقلمة:

إن الأوراق الجديــدة المتكونــة عمــى النبــات بعــد نقمــو إلــى الصــوبة أو الحقــل تتشــابو تشــريحيا مــع أوراق النباتــات الناميــة بالحقــل   -
التشريحى لمورقة بل تعمل عمى تييئة الخلايا الموجودة أصلًا بالورقة لتسـاعدىا  وبيذا فذن الأقممة لا تعمل عمى تعديل التركيب

 فى مواجية الظروف لجديدة.
: أنـو أثنـاء الأقممـة يـزداد سـمك الطبقـة الشـمعية  عمـى النمـو الخضـرى لمنبـات  1982سـنة   Satler & Langhansوجـد     -

 اح نمو النباتات بالصوب أو الحقل.وبذلك يقل معدل فقدان الماء من النبات وتزداد نسبة نج
: أنــو لا يحــدث تغييــر فــى عــدد طبقــات الخلايــا المكونــة  1986ســنة  Fabbri et al&  1985ســنة   Domoryetalوجــد  -

 لنسيج الميزرفيل بالورقة ولكن يزداد فى الحجم بدون أن يحدث تغيير فى حجم الفراغات البينية بينيا.
ىـذه النباتـات إلـى الصـوبة أو الحقـل فذنيـا تفقـد كميـات كبيـرة مـن المـاء لعـدم وجـود الطبقـة  لذلك يجب معرفـة انـو عنـدما تنقـل   -

 الشمعية وبالتالى نفقد النباتات بذعداد كبيرة.
ونجد أنو عندما تنقل ىذه النباتات إلى  ظروف الحقل مباشرة وبدون إجراء الأقممة فذن ثغورىا تستمر فى وضع الانفتاح وبذلك  -

رة من الماء الذى تيمك معو النباتات. وأثناء عممية الأقممة تستعيد نسبة كبيرة من الثغور مقدرتيا الميكانيكية عمـى نفقد كمية كبي
 الانغلاق والانفتاح لمواجية الظروف المحيطة.

عتمـاد كفاءة الأقممة أى كفاءة النباتات عمى المعيشة فـى ظـروف الصـوبة أو الحقـل تعتمـد عمـى مقـدرتيا عمـى التحـول مـن الا   -
 الكمى عمى البيئة المغذية إلى الاعتماد عمى التمثيل الضوئى وتوفير الغذاء اللازم لاستمرار نموىا.

   طرق الأقممةMethods for acclimatization  
 يجب معرفة أن طرق الأقممة وكيفية إجرائيا لمنباتات تختمف تبعاً لمنوع النباتى المستخدم.

 -عمى:وتتركز عممية الأقممة أساساً 
 الخفض التدريجى لنسبة الرطوبة. -1
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 زيادة معدلات الضوء.  -2
 تشجيع النباتات عمى القيام بالتمثيل الضوئى.  -3

جراء عممية الأقممـة لمنباتـات وىـى مازالـت ناميـة عمـى بيئـة مغذيـة ضـرورى جـداً  وذلـك بواسـطة تقميـل نسـبة الرطوبـة فـى  وا 
زيادة سمكيا وبالتالى يقمل مـن معـدل فقـد النبـات لممـاء عنـد النقـل إلـى الصـوبة الجو المحيط مما يعمل عمى تكوين الطبقة الشمعية و 

 أو الحقل.
ومــن الطــرق المنشــرة اســتخداميا فــى أقممــة النباتــات ىــى إزالــة  غطــاء إنــاء الزراعــة لعــدة ســاعات يوميــا وىــذه الفتــرة تــزداد  

إلــى الصــوبة ولــوحظ أن ىــذه العمميــة تعمــل عمــى زيــادة الطبقــة تــدريجيا حتــى يمكــن إزالــة الغطــاء تمامــاً لعــدة أيــام قبــل نقــل النباتــات 
 الشمعية.

 : القواعد العامة الواجب اتباعها عند نقل النباتات- 
غســل النباتــات الناتجــة وخاصــة الجــذور جيــداً بالمــاء المقطــر وذلــك بيــدف الــتخمص مــن بقايــا البيئــة التــى تحتــوى عمــى ســكروز  -1

 يقة بالتربة.حتى لا تعطى فرصة لنمو الكائنات الدق
غســل النباتـــات بمحمـــول يحتـــوى عمـــى مطيــر فطـــرى لتلاقـــى أى مخـــاطرة مـــن مياجمــة الفطريـــات لمنباتـــات المنقولـــة إلـــى تربـــة   -2

 الزراعة.
يــتم نقــل النباتــات إلــى التربــة الصــناعية وتوضــع فــى صــوبة بلاســتيكية يحــافظ فييــا عمــى تــوفير نســبة رطوبــة مرتفعــة بواســطة  -3

ازى ولكنيا يعمل عمى زيادة الرطوبة بالتربة وبالتالى توفر الظروف الملائمـة لنمـو الفطريـات والبكتريـا استخدام أجيزة الرش الرز 
والطحالب لذا يفضل استعمال أجيزة الرش الرزازى بأجيزة الرش الضبابى ويجرى تشغيل ىذه الأجيزة عمى فترات زمنية تتباعد 

 ات إلى الحقل.تدريجيا حتى تتم عممية الأقممة وعندىا تنقل النبات
يمجأ البعض إلى تعديل معدل النتح فى النباتات الناتجـة مـن زراعـة الأنسـجة بـالرش بمحمـول جميسـرين أو انـدول بيوتريـك اسـيد   -4

IBA. 
كذلك يجب تعريض النباتات تدريجيا إلى كثافة ضوئية مرتفعة حتى تصل فى النياية إلى الكثافـة الضـوئية التـى تعـادل مثيمتيـا  -5

 تنقل إليو النباتات. بالحقل الذى
وىناك العديد من الأنـواع المختمفـة مـن التربـة الصـناعية التـى تسـتخدم عنـد نقـل النباتـات مـن البيئـات المغذيـة المعقمـة إلـى 

 تربة صناعية مثل:
قـد تسـتخدم ىـذه الأنـواع مـن التربـة الصـناعية سـواء  peat  ،Sand، بيـت  Perlite، بيرليـت  varmiculiteفرموكلايت  

 فردة أو تخمط ببعضيا أو تخمط مع بعض الأسمدة.من
قمويـة  veronucateذات درجة حموضة مرتفعة وليـذا فذنيـا تثـبط نمـو الجـذور وأن تربـة فرموكلايـت   Peatويلاحظ أن تربة البيت 

 -ى:إلى حد ما ومن المعروف أن افضل تربة صناعية لتشجيع نمو الجذور يجب أن تكون بيا مواصفات خاصة منيا ما يم
  PH 7-5,5أن تكون  متعادلة أو حامضية قميلًا  -1
 أن تكون بيا صفات المقدرة العالية عمى الاحتفاظ بالرطوبة.  -2
 أن تكون بيا صفات التيوية الجيدة.  -3

 الأبحاث التى أجريت فى مجال عممية الأقممة:
- Phillips (1988) and Eerle and Langhams (1978)ة قـد تكـون مفيـدة فـى بدايـة حيـاة : أشاروا إلـى أن الرطوبـة النسـبي

 النباتات الصغيرة. 
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-  Popov and Trushechkin (1972) لا حظـوا أن أفضـل تجـذير ونمـو لنباتـات الفراولـة كانـت عمـى تربـة شـبيية بـالفمين :

Turf soil  .بيت موسى أو عمى التربة المعقمة + 
- Molt et al (1973)  تيا كبير جداً عند نقل النباتات إلى التربة مباشرةً. :  كتبوا بأن خسارة النباتات الصغيرة أى مو 
-  Mullin et al (1974) قــد اســتنتج أن النباتــات الصــغيرة تكــون ضــعيفة ىــذا عنــدما تؤخــذ لأول مــرة مــن الأنبوبــة ولابــد أن :

 تعامل ببراعة باليد. 
-  Murashige (1974) وجـــد أن مخــاليط التجــذير عمومـــاً تحتــوى عمـــى مــواد مثـــل البيــت :peat  والبــاركberk   وبيرلايـــت

perlite  وفـر ميكولايـتvermeulite  وpumiei  ورمـلSand    وطمـى soil  وممكـن إمـداده أو خمطـو بواسـطة كميـة قميمـة
 من الأسمنت. 

-  Alconero et al (1975) وجد فى دراسة عمى زراعة الأنسجة فى البطاطا أنو عنـد اسـتخدام مخـاليط تربـة بيـا كميـة كبيـرة :
 بيت يؤدى إلى تقدم بطئ فى النمو وفيو اعمى فى معدلات الموت لأن البيت حامضى. من ال

-  Daniana (1977) سـم وان ذلـك أدى إلـى 1: وجد أن الأصناف أفضل بيئة ىى رمل وبيـت مـوس عنـدما كانـت طـول الجـذر
ر فـى النمـو فـى معظـم الأنـواع الحصول عمى شتلات جيدة وكذلك أدى ذلـك إلـى أقـل خسـارة فـى التكمفـة وأيضـاً أدى إلـى التبكيـ

 والأصناف. 
-  Davis et al (1979) أشـاروا إلـى أن أفضـل نتـائج الأقممـة يحصـل عمييـا مـن نباتـات البطـاطس كانـت عنـدما توضـع أولًا :

 تحت الرش الرزازى المتقطع لأيام معدودة وبعد ذلك تنقل إلى مكان مظمل لمدة أسبوع واحد.
- (1980) Damiano:  مـن الرمـل والبيـت مـوس وأن الــ  1:1قممة عند زراعة النباتات فى بيئـة نقيـو أو خمـيط كتب أن أفضل أ

PH   (             ىام وأن أحسن النتائج التى أخذت كانت  عند(PH 7 –5.5  
- Mcgrew(1980)  جـراء اختبـار الفيـروس يحتـاج عمـى الأقـل إ لـى : استنتج أن نقل النباتات إلى التربة فى البيوت الزجاجيـة وا 

 أشير. 4
-  Brainerd and fuchigami (1981)  قـالوا أن الأقممـة ىـى العمميـة التـى بواسـطتيا يـتلاءم نظـام أو تركيـب النباتـات مـع :

 تغير البيئة .
- Hwang et al (1983)  أشــاروا إلــى أن نباتــات البطاطــا تحســن نموىــا وأعطــت بــراعم جانبيــة عنــدما نقمــت إلــى أوعيــو :

 نظيفة. quarts sandكوارتزيو بلاستيكية مميئة برمال 
-   Temmpleton – Somers and callins ( 1686 )  أشـاروا إلـي أن نمـو نباتـات البطاطـا المزروعـة فـى الأنابيـب كانـت

 رمل ( بالنسبة لمحجم.1بيت :  1طمى : 1عند نقميا لمتربة الممزوجة بنسبو )
-  Love et al (1987) عـة النباتـات يعطـى نمـو جيـد لمنباتـات وذلـك عنـد اسـتخدام يقتـرح أن اسـتخدام أحـواض أو صـناديق لزرا

 غطاء بلاستيك شفاف حيث يعمل عمى حفظ الرطوبة.
-  Torres (1989)   يقـول أن النباتـات التـى كونـت جـذور فـى أنابيـب الزراعـة  عمومـا لابـد أن تنقـل ىـذه الشـتلات عمـى بيئـة :

 ذات تيوية جيدة ورطوبة نسبية عالية لعدة  أيام.
م  مــن تجربــة الأقممــة لنباتــات الفراولــة الناتجــة مــن مــزارع الأنســجة أن الصــنفين تيوجــا وتفــتس يناســبيا 1989نى عــام وجــد حســ -

رمـل ( كـان الأفضـل  1بيـت مـوس:  2رمـل ( بينمـا كـان الوسـط الزراعـى المكـون مـن ) 1بيـت مـوس :  1البيئة المكونة من ) 
 بالنسبة إلى الصنف باجرو.

- Satangelo and Sannino(1991)  اشــتغموا عمــى خمســة أصــناف مــن البطاطــا وذكــروا أنــو مــن جيــة انتشــار أو تفريــع :
 الأجروبرليت.  ,agriperliteالنباتات أن أحسن النتائج كان بواسطة البيت موس  وبواسطة الرمل  
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- Badawi et al (1990) تمرار النمـو عنـد زراعـة ذكروا أن نباتات الفراولة المزروعة فى أنابيب الزراعة قد فشمت تماما فى اس

 أسابيع. 3% رمل كما أن نسبة بقائيا عمى قيد الحياة تساوى صفر فى المائة بعد مرور 111النباتات فى 
- El-Gizawy et al. (1991)   وجد أن وسط النمـو الـذى يحتـوى فقـط عمـى بيـت مـوس أو رمـل يعطـى أقـل نسـبة بقـاء عمـى :

 قيد الحياة لنباتات الخرشوف .
م : أن نقل نباتات العنب المجذرة إلى الظـروف الطبيعيـة  مـن الأنابيـب إلـى أصـص صـغيرة 1994والغامدى عام  وجد المعرى -

تحتوى عمى وسط خفيف من الدبال المتحمل وغطيت الأصص فى المرحمة الأولـى بأكيـاس بلاسـتيكية لحفـظ الرطوبـة ووضـعت 
لنقل ثـم رفـع الغطـاء البلاسـتيكى تـدريجيا لكـى تتـأقمم النباتـات م وبعد عشره أيام من عممية ا222داخل صوبو زجاجية عمى درجة 

عمى الظروف الجوية مـع رييـا باليـد بواسـطة وعـاء لـو رأس لتخفيـف ضـغط المـاء عمـى النباتـات الصـغيرة. وبمغـت نسـبة النجـاح 
 سم.15من % وبدأت النباتات المنقولة فى النمو الطبيعى حيث وصل ارتفاع النبات بعد ثلاث أشير إلى اكثر 91

م : أن عند نقل نباتـات النخيـل المجـدرة إلـى الظـروف الجويـة الطبيعيـة عنـدما نقمـت النباتـات 1994وجد المعرى والغامدى عام  -
بـو بعــض العناصـر المعدنيــة  Peat mossالمجـدرة الناميـة مــن الأجنـة مـن الأنابيــب إلـى أصـص تحتــوى عمـى الـدبال المتحمــل 

اس بلاسـتيك لحفـظ الرطوبـة حـول النباتـات ووضـعت داخـل صـوبو زجاجيـة عمـى درجـة وغطت الأصـص فـى الشـير الأول بأكيـ
ضاءة 22 ساعة يوميا وبعد شير تقريبا رفع الغطاء البلاستيكى بشكل تدريجى حتـى تتـأقمم النباتـات مـع ظـروف الوسـط  16م وا 

 الخارجى وتنقل لكى تنمو داخل الصوبة الزجاجية تحت ظروف الإضاءة الطبيعية.
م : فــى تجربــة الأقممــة أن أنســب مخمــوط مــن بيئــات الزراعــة التــى اســتخدمت لنقــل وأقممــو النباتــات 1994باســى عــام وجــد الش -

 Peat mossالصغيرة الناتجة من زراعة الأنسجة فى الصنفين أبـيس ومبروكـة لمبطاطـا ىـو المخمـوط المكـون مـن البيـت مـوس 
 طت أعمى نسبة نجاح لمنباتات المنقولة إلى الخارج. )حجم:حجم( حيث أن ىذه البيئة أع 1:1بنسبة  Sendوالرمل

م فــى تجربــة الأقممــة لنباتــات التــوت الناتجــة مــن زراعــة الأنســجة أن أعمــى نســبة بقــاء لمنباتــات حيــة مــع 1995وجــد حفنــى عــام  -
 حجم. 1:1أفضل نمو كان عند الزراعة عمى مخموط تربو محتوي عمى بيئة بيت موس + رمل بنسبة 

 1:2م : من تجربة الأقممة لنباتات الكوسة أن الزراعة عمى تربة مكونو من بيت موس + طمى بنسبة ) 1996وجد سعيد عام  -
 ( وتكييس النباتات أدى إلى إنتاج نباتات قوية  تتحمل الظروف البيئية الخارجية .

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 راعة الأنسجة فى بعض النباتات الاقتصاديةز 

التقميــدى  الإكثــاردم تقنيــة زراعــة الأنســجة فــى العديــد مــن النباتــات الاقتصــادية اليامــة لمتغمــب عمــى بعــض مشــاكل تســتخ
 - -المــوز -ولإنتــاج إعــداد كبيــرة مــن النباتــات فــى فتــرة قصــيرة لمتوســع فــى زراعــة ىــذه النباتــات ومــن أىــم ىــذه النباتــات تخيــل الــبمح

 الفل ..... الخ. -الياسمين -الأرولا -نة والنباتات الطبية والعطرية مثل الوردنباتات الزي -الفراولة -البطاطس -العنب 

 زراعة الأنسجة فى نخيل البمح -1
  :أسباب استخدام زراعة الأنسجة فى إكثار النخيل 
  % إناث.51% ذكور، 51عند زراعة البذرة ينتج عنيا  .1
 النباتات الناتجة من البذرة غير مطابقة لمصنف الأصمى. .2
 الأصناف تنتج عدد قميل من الفسائل الخضرية.بعض  .3
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 انخفاض نسبة نجاح الفسائل المزروعة بالطرق التقميدية. .4

 :أهداف استخدام زراعة الأنسجة فى نخيل البمح 
 الحصول عمى عدد كبير من الشتلات المطابقة للأم فى وقت قصير. -1
 الحصول عمى شتلات من الأصناف التى تنتج عدد قميل من الفسائل. -2
       ميل الأسعار الخاصة بالشتلات.تق -3
 تقصير برامج التربية والتحسين الوراثى. -4
 حفظ التراكب الوراثية الممتازة. -5
 التغمب عمى الأمراض الفطرية والحشرية. -6
 ى.الجنسالتغمب عمى عيوب الإكثار  -7

 نخيـــل الـــبمح  إكثـــارى وقـــد قـــام العديـــد مـــن البـــاحثين فـــى مصـــر والســـعودية والمغـــرب والإمـــارات بـــذجراء تجـــارب عديـــدة عمـــ
 باستخدام طرق زراعة الأنسجة مثل القحطانى ومطر والحناوى وبكرى.

  :طرق زراعة أنسجة النخيل 
 ىناك طريقتان رئيسيتان لزراعة أنسجة نخيل البمح:

 أولًا: الطريقة المباشرة )تكوين النموات أو البراعم الجانبية(.
 العرضية الجسمية(.ثانياً: الطريقة الغير مباشرة )تكوين الأجنة 

 أولًا: الطريقة المباشرة

وتعتمــد ىــذه الطريقــة عمــى نمــو البــراعم الطرفــى وأيضــاً البــراعم الجانبيــة وتضــاعف ىــذه النمــوات عــدة مــرات حتــى الوصــول بيــا إلــى 
 مرحمة التجذير ثم الأقممة.

 :مرحمة الزراعة والنمو 
 . Starting stageمرحمة البداية  -1
 . Multiplication stageمرحمة التضاعف  -2
 . Rooting stageمرحمة التجذير  -3
 . Acclimatization stageمرحمة الأقممة  -4

 ثانياً: الطريقة الغير مباشرة:
 .الكالسمن الأجزاء النباتية أو من نسيج  .Somatic Embوتعتمد ىذه الطريقة عمى تكوين أجنة جسمية 

 :مراحل الزراعة والنمو 
 وتضاعفو. الكالسمرحمة تكوين -2                               مرحمة البداية )التأسيس(. -1

 مرحمة تكوين الأجنة الجسمية. -  4                                الجنينى. مرحمة تكوين الكالس-3
 مرحمة النمو الخضرى. -6                                          مرحمة نمو الأجنة.-5
 مرحمة التجذير )تكوين الجذور(. -8                                        مرحمة الاستطالة.-7
 الزراعة فى الأرض المستديمة.  -11                                 مرحمة الأقممة أو التقسية.-9
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 الطرق المستخدمة فى إكثار نخيل البلح بزراعة الأنسجة

 
 

 
 

 

 زراعة الجزء النباتى

 تكوين الكالس تكوين الأعضاء

 تكوين الأجنة الجسمية

 الجنينى لكالستكوين ا نمو البراعم والنموات

 نمو الأجنة

 تكوين الأجنة الجسمية تضاعف النموات

 نبات كامل

 الأجنة نمو نبات كامل

 الأقممة

 نبات كامل
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 زراعة الانسجة فى الموز: -2   

التكاثر  طريقة زراعة الأنسجة ) تجاري الموز من أىم نباتات الفاكية التي طبق في إكثارىا خضريا عمى نطاق  يعتبر
كطريقة حديثة وفعالة يمكن بواسطتيا إنتاج أعداد  مزايا الإكثار الخضري بزراعة الأنسجة وقد سبق وتناولت.  (الدقيق

مطابقة النباتات الناتجة في صفاتيا وخصائصيا وسموكيا لنبات المحافظة عمى  ىائمة من النباتات في حيز محدود مع
الفيروسات  إكثاره ، ويوفر الإكثار الخضري لمموز بزراعة الأنسجة ضمان خمو النباتات الناتجة من  الأم المرغوب

 .المسببة لأمراض تورد القمة والتبرقش
 لإكثار الموز بزراعة الأنسجة فى : ةيوتتمخص الخطوات الأساس

  .مسببات الأمراض نم لصفات المرغوبة والخمو راعي فيياوي نبات الأم ( فير مصدر لمنسيج النباتي المستخدم فى الإكثار  )تو  -1
 .ويتم ذلك داخل المعمل الميرستيمي النشط     وتطييرىا ثم يجيز ويفصل النسيج تفصل القمة الطرفية لنبات الأم ويتم إعدادىا  -2
تتوفر بيا مستمزمات النمو من مغذيات  بعد تجييزه في أواني خاصة عمى بيئة معقمة الميرستيمي )تجري زراعة النسيج النشط (  -3

 . فترات منشطة ويجري تعديل تركيب البيئة عمى ومواد
معدلة من الحرارة والإضاءة والرطوبة  الحضانات الخاصة التي توفر ظروف بيئة توضع الأوعية المزروع بيا النسيج داخل  -4

  ل ظروف البيئة عمى مراحلتعدي ويجري
ىذه الأفراد إلى أوعية مناسبة تصمح لنقميا خارج  تتكون في النياية داخل الأوعية أفراد جديدة جنينية كاممة التكوين فيتم فصل ونقل -5

 .                                 تبقي لمدة شيرين ثم إلى صوبة الأقممة لمدة شيرين رخرين المعمل إلى صوبة الحضانة حيث
سم وتصبح صالحة لمنقل إلى  51 – 31طول  تعامل النباتات داخل صوبة الأقممة في خطوات ومراحل متتالية تصل في نيايتيا إلى -6

الإضاءة ورفع  النباتات داخل صوبة الأقممة والعناية بالتسميد والري ومكافحة امفات مع تخفيض أرض المشتل أو المكان المستديم وتوجو
 .المشتل كجم فى 5وتكون النباتات الجاىزة لمنقل مزروعة داخل أكياس بلاستيك سعة  الصوبة واستخدام الري الرذاذي ،رطوبة 

  :تقسية النباتات الناتجة باستخدام زراعة الأنسجة في مراحل كما يمىيتم و 
 :المرحمة الأولى

ة أو ماجنتا بلاستيك ونامية فى بيئة غذائية عمى رجار والنباتات بعد خروج النباتات من المعمل وىى غالباً ماتكون فى برطمانات زجاجي
 ورقات صغيرة وليا جذور شعرية ويتبع امتى 3 - 5سم وبيا عدد من  3 - 5النامية فى ىذه البرطمانات أو الماجنتا تكون بطول 

جم لكل لتر ماء ويتم فصل النباتات  1ميت أ/ النباتات توضع فى حوض بو ماء دافئ درجة حرارتو لاتزيد عن وبو مطير فطرى مثل البن
 عن بعضيا

ق ب/ تنقل النباتات بعد ذلك فى حوض بو ماء ليتم غسيل النباتات من بقايا البيئة الغذائية العالقة بيا كما يتم إزالة بعض بقايا الأورا
 السفمية ذات المون الأسود

 :م زراعتيا مباشرة حتى لاتفقد رطوبتيا وتذبل ويتبع امتىبعد تجييز النباتات فى المرحمة الأولى يت :المرحمة الثانية
 1:  1( والقريرة بعد خمطيا جيداً أو البيت موس بنسبة 1:2تزرع في خميط من الرمل ) -

توضع النباتات المنزرعة فى صوبة خاصة وىى عبارة عن صوبة من السيران الشبكى مغطاة بالبلاستيك و  يزرع كل نبات فى اصيص
متر وبيا مناضد مركب عمييا أقواس مغطاة بالبلاستيك الشفاف وتوجد رشاشات داخل وخارج ىذه الأقواس  8.5ر وعرض مت 12بطول 

: كما توجد بالصوبة ترمومترات لقياس درجات النيايات الصغرى والعظمى لدرجات 111لمرى ولرفع نسبة الرطوبة حتى تصل إلى حوالى 
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م داخل الصوبة ، كما توجد أسلاك تدفئة كيربائية عمى سطح المناضد  312لال فصل الصيف عن خة الحرارة ويجب ألا تزيد درجة الحرار 

 م وتتسع ىذه الصوبة لعدد عشرة رلاف نبات فى الدفعة الواحدة . 212أسفل النباتات لرفع درجة الحرارة خلال أشير الشتاء بحيث لاتقل عن 
مع استخدام الرى لمدة نصف دقيقة كل ساعة وذلك لممحافظة عمى الرطوبة العالية  تترك ىذه النباتات تحت الغطاء البلاستيك بالصوبة-

 يوم . 21 - 25ودرجة الحرارة المناسبة عمى ألا يفتح الغطاء البلاستيك لفترة 
 يبدأ تكوين الجذور الجديدة بعد مدة أسبوع ويصبح ىناك مجموع جذرى جيد بعد شير .-

ة وفييا يفتح الغطاء تدريجياً حيث يبدأ من نصف ساعة يومياً إلى أن يتم إزالة الغطاء تماماً مع زيادة يوم تبدأ عممية التقسي 25بعد مدة 
 فترات الرى الرزازى .

 بعد التأكد من تكوين المجموع الجذرى تسمد النباتات عن طريق الرش الورقى باستخدام الأسمدة المركبة نتروچين وبوتاسيوم وفوسفور .-
أوراق جديدة وفى ىذه الحالة يكون جاىز لمنقل  5سم وبو حوالى  11يوماً يصبح طول النباتات حوالى  45 - 61ح مابين بعد فترة تتراو -

 إلى الصوبة الكبيرة .
 :مرحمة الثالثةال
 : وتروى بالرى الرزازى لنقل النباتات إلييا ويتم فييا امتى :63تجيز صوبة مغطاة بشبك سيران أسود نسبة تظميمو -
 . 1:  12كجم بمخموط البيت موس والرمل بنسبة  5يز أكياس بلاستيك سعة تجي-
 تنقل النباتات الصغيرة المنزرعة فى القصارى الصغيرة إلى أكياس بعد ممئيا باحتراس لمنع تمزق المجموع الجذرى .-
منبات لمدة شير ثم تصبح مرتين فى الأسبوع جم ل 4تسمد ىذه النباتات بعد النقل بحوالى أسبوع بسماد مركب مرة واحدة كل أسبوع بمعدل -

 لمدة شير رخر رشاً عمى الأوراق .
سم وفى ىذه المرحمة  41 - 51يوم وتكون النباتات قد وصمت إلى طول حوالى  61 - 75تمكث ىذه النباتات بالصوبة مدة تتراوح بين -

 تكون النباتات جاىزة لمنقل إلى المزرعة المستديمة .
 فى الألف لمقاومة حشرة المن . 1.5بالصوبة مرة كل أسبوعين بأحد المبيدات الحشرية مثل الملاثيون بتركيز  يجب رش النباتات-
يجب الملاحظة المستمرة لمنباتات الموجودة بالصوبة واستبعاد أى نباتات تظير عمييا اختلافات فى شكل ولون الأوراق وطول النباتات -

 ر مطابقة لمصنف الطفرات.حيث أن ىذه النباتات تعطى نباتات غي

 : ميزات نباتات الموز الناتجة بزراعة الأنسجة

بطول  سرعة النمو فيمكن لمنبات المغروس في فبراير ) -2. التجانس في النمو مما يضمن توحيد مواعيد التزىير وجمع المحصول-1
يمكن زراعة النباتات بالعدد  -3 .المفضل يط وىوخلال ديسمبر من نفس العام في حالة استخدام نظام الري بالتنق أن يثمر سم ( 51

ولذلك يتحقق الإثمار الكامل لممزرعة في العام الأول أما في  بالفدان ( نبات 1111 – 811 النيائي المطموب لمفدان )
×  4 أبعاديتم الاستغناء عن المشتل وتخطط الأرض المستديمة لمغرس عمى  -4 التقميدية فيتحقق ذلك بعد ثلاث سنوات الزراعة
نبات في السنة الأولى عمى أن يربي  841ويحتاج الفدان إلى  سم 31متر وزراعة نباتين بالجورة الواحدة يبعد الأول عن امخر  2,5

الحرص في الغرس  تغرس النباتات في جوز تجيز بحجم يساوي حجم الكيس من المنقول بو ويراعي-5 .كل أم نبات واحد بجوار
تغرس  -6 . يسحب الكيس إلى أعمى بدون التأثير عمى المجموع الجذري ووضعو بالنبات في الجورة وبعد الترديمبذزالة قاعدة الكيس 

نياية ديسمبر من نفس العام . أو تغرس في يوليو وأغسطس  شتلات الموز من الزراعات النسيجية إما في فبراير وتزىر وتثمر في
 .بالتنقيط وفى جميع الحالات يفضل استخدام نظام الري يوليو وأغسطس من العام التالي لتزىر وتثمر في
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 :كثار العنب بزراعة الانسجةا -3 

 : الثلاث عقل من قمة الفرع حديث النمو.المنفصل النباتي

رو لمدة دقيقة واحدة  :۰٪سنتيمترات من قمة الفرع ويتم التخمص من الأوراق المتفتحة. تقمب ىذه الاطراف في الكحول  3تقطع  الطريقة: مرات في ماء مقطر معقم ويتم فصل البراعم تحت  4دقيقة مع التقميب المستمر ثم تغسل  21لمدة  Tween 21مل  ۰٫۱كموركس و  :٪
 شروط التعقيم وفي حالة النباتات المصابة بالفيروس يجب أن يكون الفصل تحت الميكروسكوب الضوئي.

 موراشيج وسكوج البيئة المستخدمة:

م الا رن  ۲۳ساعات إظلام في درجة حرارة  8ساعة و 16( لمدة Luxلوكس ) 3111اج النمو إلى إضاءة بقوة : يحتظروف التحضين
 م خلال النمو ماعدا أثناء فترة تكوين الجذور. ۳۰بعض المراجع تفضل استخدام 

لشتلات أميات لإنشاء مزارع ىناك احتياج أساسي لمحصول عمى شتلات عنب خالية من الأمراض الفيروسية حيث تعتبر ىذه ا ملاحظات:
خالية يتم أخذ العقل منيا للإكثار التقميدي بالعقل أو عن طريق التطعيم عمى أصول أخرى وأيضا في حالة الإكثار المعممي يتم الحصول 

عادة  أيضا بالتبعية عمى نباتات عنب خالية من النيماتودا والتي تصيب الجذور. كما أنو يمكن أخذ منفصلات نباتية ذات حجم كبير نسبياً وا 
 زراعتيا بالمعمل من الأميات المختبرة والخالية من الفيروس وىذا ما يسيل ويسرع من الإكثار المعممي لأصناف العنب. وبالنظر إلى الطرق

تقميدية مقارنة التقميدية للإكثار فذنيا تحتاج إلى وقت طويل وتكون مكمفة لمحصول عمى نباتات خالية من الأمراض ثم إكثارىا بالطرق ال
بطرق زراعة الأنسجة الحالية. فبرنامج الإكثار التقميدي قد يحتاج إلى عدة سنوات لمحصول عمى عدة مئات من النباتات الخالية من 

الأمراض وعمى الأقل سنتين عند استخدام التطعيم لمحصول عمى حقل خال من الأمراض. وعمى العكس من ذلك فذنو يمكن إنتاج عدد من 
تات كافية لمزراعة في الحقل من نباتات منتجة معممياً في خلال عام فقط. ومن ناحية أخرى فذنو يجب الأخذ في الاعتبار الأصناف النبا

 المختمفة من العنب التي قد يكون من الصعب اكثارىا معممياً.
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