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لنباتات السليمة والمصابة محتوى اليخضور لفي تأثير السكروز 

  مخبرياًالمكاثر   الجبسوفيلاأصناف نبات بالشفافية لبعض
  

  )2( سهيل حدادو  )1(رنا الشحود
  
  صالملخً

لثلاثـة   محتـوى اليخـضور   فـي   من السكروز   ) ل/ غ 10،30،50( تراكيزستخدام ثلاثة   درس تأثير ا  
 ـأجريت  و ،Newlove)و ،Golantwo، Planshnet( الجبسوفيلاأصناف من    ة بـين النباتـات     المقارن

  ل سـكروز فـي تخفـيض الـشفافية    /غ 10بينت النتـائج تفـوق المعاملـة       .الشفافةالنباتات  السليمة و 
)p > 0.01 (الشاهد ةمعاملبالمقارنة مع   % 36.78لى  إ )ـوكمـا    ،%62.57 البالغة )ل/ غ 30   فـرق   دج

 بمحتواه من اليخضور في كل مـن        Planshnet تفوق الصنف    حيث ؛) p > 0.01 (الأصنافمعنوي بين   
مقارنة توى اليخضور   ل بزيادة مح  /غ) 10(رافق ذلك تفوق المعاملة     و ،السليمةالنباتات  اتات الشفافة و  النب

مل بالمقارنه  / ميكروغرام 17.46 بلغ محتوى اليخضور الكلي عند النباتات السليمه         إذ ،مع باقي المعاملات  
  .Planshnetلصنف ا في ،)مل/ ميكروغرام14.26(باتات الشفافه مع الن

  
  .اليخضور ،السكروز ، الشفافية،الإكثار الخضري الدقيق، الجبسوفيلا: الكلمات المفتاحية

  
  
  
  
  
  

 
  
 .سورية، ، جامعة دمشق30621.ب. أستاذ، قسم علوم البستنة، كلية الزراعة، ص)2(قائمة بالأعمال،  )1(



  ... تأثير السكروز في محتوى اليخضور للنباتات السليمة والمصابة بالشفافية لبعض أصناف نبات  ـالشحود وحداد

 10

 
The effect of sucrose on the chlorophyll content 

of healthy and vitrificated plants of some 
species  of Gypsophylla panicolata 

 micropropagated in vitro 
 

AL-Shahoude, R. )1(  and S. Haddad (2) 
 

Abstract  
 
 

This study was conducted at the laboratories of Horticultural Department, Faculty 
of Agriculture, Damascus University to determine the effect of using three levels of 
sucrose (10, 30, 50 g /l) on chlorophyll content between healthy and vitrified plants of 
three varieties of Gypsophylla panicolata (Golantwo, Planshnet, Newlove). Results 
showed superiority of treatment 10 g / l sucrose in reducing vitrification percent to 
36.78% compared with 62.57% for control (30 g/l) and with significant differences 
between varieties. Planshnet was the best variety in chlorophyll content either in healthy 
or in vitrified plantlets. Moreover, the treatment with sucrose of 10 g/l caused significant 
increment of chlorophyll content compared with other treatments. The high total 
chlorophyll content was 17.46 micrograms/ ml in healthy plants compared with 14.26 
micrograms / ml in vitrification plants for Planshnet at 10 g/l sucrose. 
 

  
Keywords: Gypsophylla panicolata, Sucrose, Micropropagation, 

Vitrification, Chlorophyll .  
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 المقدمة
 من الفصائل الهامة التي تتميز بحـساسيتها العاليـة          Caryophyllaceaeعد القرنفلية   تُ

هذه تعد   و .)1990 ،وزملاؤه Mii( للإصابة بالشفافية خلال مراحل الإكثار بالنسج النباتية      
 التي تعيق إكثار بعض الأصناف بطريقة زراعة النـسـج          تكلاواحدة من المش  الظاهرة  
 ويعد  .والأقلمة  عملية النقل  يعيق و  غير طبيعي   تطوراً تتطور النباتات المكاثرة     إذ ،النباتية

  ).Hammerschlag، 1986(خسارة كبيرة على المستوى التجاري هذا الأمر 
 إلى حالة النسج والأعـضاء النباتيـة المـشوهة          Vitrificationكلمة الشفافية   تشير  و

صيب بعض النباتات العـشبية     توهي  ،  عملها الوظيفي ل ةقداالفو ،مورفولوجياً وفيزيولوجياً 
. )Ziv، 1991 و Debergh(والخشبية خلال مراحل إكثارها بطريقة زراعة النسج النباتية         

ق قـصيرة وثخينـة مـع قاعـدة         النباتات الشفافة بـس   لتتمثل الأعراض المورفولوجية    و
 وأوراق سميكة ذات بنية هشة قابلة للكسر مستطيلة ،1984) ،وزملاؤه  (Keversعريضة

 تتمثل الأعراض الفيزيولوجية بضعف فـي       في حين  ،الشكل، وذات مظهر مجعد وملتف    
انخفاض في مستوى التعـضي لنـسج   وب) 1988 ،زملاؤهوKever (بنية الجدار الخلوي 

 ، وزمـلاؤه Vieitez(النسج الداعمة  و) 1983 ، وزملاؤه Ziv( ائيةم الوع محددة مثل الحز  
 ، وزمـلاؤه  Gaspar (نوعاً و رسبات الشمعية على القشيرة كماً    وانخفاض في الت   ،)1987
وجود ميزوفيل شفاف في بنية الأوراق لعـدة        وقد رافق تطور الأفرع المشوهة       .)1995

 مـع   ذات حجـم كبيـرا    يا الميزوفيل    خلا وبدت .أصناف مع وجود مسافات خلوية كبيرة     
 ـ  احتوائها على فجوات أكبر بداخلها، وكان ذلك         ي أوراق القرنفـل الـشفافة      واضـحاً ف

)Vieitez1985 ، وزملاؤه.(  
  وتفقد وظيفتها، فالخلايـا الحارسـة تأخـذ شـكلاً          ،تأخذ المسامات شـكلاً مشوهاً   و

وانخفاض محتواهـا    ،درهامن الشكل البيضوي مع كبر حجمها ورقة ج          بـدلاً اًمسـتدير
  ).2004 ، وزملاؤهFrank(ل والبروتين من الكلوروفيو ،)Ziv، 1991(من البلاسـتيدات 

رد فعـل  بـصفتها   ، كثير من العوامل التي تؤدي إلى حدوث ظاهرة الـشفافية   وهناك
الجروح بـسبب     ذلك ، من بعضمع   بعضها   نسج المعرضة لعدة اجهادات متزامن    تكيفي لل 

 مدى لأن،  والعوامل الوراثية  )1995 ، وزملاؤه (Gasparق للخزعة النباتية    التشريح المسب 
ظـاهرة  يمكن أن تحـدث     و .حسب التركيب الوراثي للنبات   بختلف  حدوث هذه الظاهرة ي   

 تكون عرضة لحدوث الشفافية     فصائللكن هناك   و ،في الأنواع الخشبية والعشبية   الشفافية  
  ).Caryophyllaceae ) Ault، 1992 القرنفليةالفصيلة منها ،أكثر من غيرها

 ومن أهمها تركيز الـسكروز ونوعيتـه،        ،عوامل تتعلق بالوسط أو بيئة النمو     هناك  و
من العوامل الهامـة   يعد كل من الآغار والسكروز  إذ،  كذلك تركيز عامل التهلم ونوعيته    و

نمـو هـذه     وذلك من خلال اختيار التركيز المثـالي ل        ، من الشفافية عند النباتات    التي تحد 
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قلل حدوث  ي مع زيادة تركيز الآغار غالباً ما        ؛ إن زيادة تركيز السكروز المترافق     النباتات
 وقد يؤثر جهد الماء في الوسط علـى         .والخشبيةظاهرة في معظم النباتات العشبية      هذه ال 

فـي بيئـة    % 8–3روز مـن     فعند زيادة تركيز السك    ،في الأنبوب وتطورها  نمو النباتات   
 Ziv(الشفافية عند زيادة تركيز الآغار في منع نفسه آغار كان لها التأثير  %1مضاف لها   
أن الشفافية كانـت    ) 1988(Wainwright و Langford وجدفي حين    ،)1983 ،وزملاؤه

ل /غ 40 المضاف لهـا  MS بيئة فينادرة الحدوث عند زراعة القمم النامية لأفرع الورد  
  .سكروز
كميه اليخضور المتطـوره فـي أوراق   أن إلى  )1993( وزملاؤه Mondalأشار  قد  و

 قـد   BAPالتركيـز مـن الـسكروز و       المكاثره على أوساط مختلفه      Papayaأفرع نبات   
 مـع زيـادة    A/B نسبة كلوروفيل لاحظ ارتفاعقد ل. ارتبطت بتركيز السكروز في الوسط    

 ـ       أدت في حين تركيز السكروز في الوسط      زجيج  التراكيز المنخفضة من السكروز إلى الت
في وسط  منخفض التركيز     ترافق ذلك مع انخفاض في معدل البقاء        . والشفافيه في الأفرع  

  .من السكروز
ض تركيز الـسكروز فـي   تخفي  إلى)Wainwright)1987  وLangford توصلكما 

رة أفرع الورد على النمو     قدطريقه لزيادة   باعتبارها  مع عمليات النقل     الوسط بشكل متتالٍ  
تويات امتـصاص الغـاز فـي        في مس  اًحظ تناقص لاو ،CO2صاص غاز   لامت رفي المخب 

 عند غياب الـسكروز مـن       اومنْيلم  كليهما  لكن الصنفين   و ،التراكيز العاليه من السكروز   
  .الوسط

 ، الـشفافية  نسبة حدوث في  تأثير تراكيز مختلفة من السكروز       إلى دراسة    هدف البحث 
 المكـاثرة   الجبـسوفيلا بعض أصـناف    ليمة ل الشفافة والس  نباتاتالومحتوى اليخضور في    

  .مخبرياً
  مواد البحث وطرائقه

 ـ، Gypsophylla panicolataالجبسوفيلا أصناف من ثلاثة نفذت الدراسة على    يوه
Planshnetو  Newloveو Golantwoـ  سج وذلك في مرحلة الإكثار في مخبر زراعة الن

 التحاليـل   أجريـت و. 2009-2008 اللاذقية خلال العام     -شركة البيت الأخضر  -النباتية
  .المخبرية في مخابر كلية الزراعة بجامعة دمشق

المضاف لها ربع كمية نتـرات      ) 1/2MS) (1962(استخدمت بيئة موراشيج وسكوج     
قبل إضافة الآغـار، ثـم      ) 5.8( الحموضة   تضبطو،   كلها الأمونيوم في مراحل التجربة   

 مـل مـن البيئـة       25  على  أنبوب وزعت البيئات على أنابيب زجاجية بحيث يحتوي كل       
 20مدة   س °121 درجة حرارة    في Autoclave)(وعقمت باستخدام جهاز التعقيم الرطب      

  . دقيقة
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 القمم النامية من النباتات الأم المدروسة وغسلت بالماء الجاري والصابون مـدة      تأخذ
 كلوريـد  هيبو وغمرت بمحلول ،لعدة ثوان %) 70( دقيقة، ثم عقمت بالكحول الإيتيلي       15

 10تحت ظروف زراعـة معقمـة مـدة         من المحلول   % 10التجاري بتركيز   الصوديوم  
 دقائق 5ثم غسلت الأجزاء النباتية المعقمة بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات بمعدل ،  دقائق

  . لإزالة آثار المادة المستخدمة في التعقيم،لكل مرة
  : الأولية المؤلفة منبيئة الزراعةزرعت القمم النامية للجبسوفيلا على 

(1/2  MS + 1/4 NH4NO3 + 0.1mg/l  IAA+ 30 g/l 6 +  سكروز g/l آغار) 
، )س°1 ±27( درجة الحرارة    في الأوعية بعد عملية الزراعة في غرف النمو         توضعو

   سـاعة إضـاءة    16 والفتـرة الـضوئية      ،لـوكس ) 3000 -2500(والشدة الـضوئية    
ثم استخدمت النباتات الناتجة من بيئة الزراعة الأولية         ساعات ظلام مدة أربعة أسابيع،       8و

  :في مرحلة الإكثار وتنفيذ التجربة التالية
الإكثار التي تحـوي    إلى بيئة   ) ل/ غ 10،30،50(ثلاثة تراكيز من السكروز     أُضيفت  

 مع أخذ التغيير فـي تراكيـز    ل من الكينيتين  /غ م 0.5المضاف لها   الزراعة الأولية   وسط  
 كانت معاملة تـضم    تجربة ثلاث مرات، وفي كل مرة     ال كررت و . الاعتبار  بعين السكروز

في كل  النموات  عدد  صبح  أحيث  بنموات خضرية   كل مكرر يضم ست     وثلاثة مكررات،   
  .اً نمو18معاملة 

  : الآتيةلمعادلةل تبعاًالنباتات السليمة ب مقارنةالنباتات الشفافة  نسبة الشفافية في حسبت
  العدد الكلي للنباتات/ 100× دد النباتات الشفافة في المعاملة ع% = نسبة الشفافية 

المطياف  ر محتوى النباتات من الكلوروفيل باستخدام       قدSpectrophotometer   ًوفقـا 
التـي   من العينات النباتيـة   غ من المادة النباتية الرطبة      1 وزن ).Porra) 2002 لطريقة
خلص الكلوروفيل باسـتخدام الأسـتون      استُثم   ،) قراءات 6لكل معاملة    (اً عشوائي تراختي
 عملية الطحن حتى استخلاص كامل الكلوروفيل أي حتـى زوال اللـون،             أجريت .80%

 يجـر إ ثـم .  عملية الترشيح لعدة مرات    ، كما تمت  وظهور اللون الأبيض للنسيج النباتي    
 ب الكلوروفيل الكلي  حس  وبعد ذلك  .)نانومتر 663.6- 646.6(طول موجتي   القياس على   

  :  وفق المعادلات التاليةB وكلوروفيل ،Aكلوروفيل و
  A 663.6 – 2.55 A 646.6 12.25 = )مل/ميكروغرام  (aالكلوروفيل           

             A 646.6 –4.91 A 663.6 20.31 =)مل/ميكروغرام  (b        الكلوروفيل
 A 7.34 - 646.6 A 663.6 17.76 =) مل/ميكروغرام (الكلوروفيل الكلي               
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  :التصميم التجريبي
نفذت التجارب وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، وحللت المعطيات باسـتخدام           

للقـراءات  % 1 على مـستوى ثقـة  LSD، وحسب أقل فرق معنوي SPSS v.15برنامج 
  .المدروسة

  النتائج
  :في نسبة الشفافيةالمختلفة السكروز تأثير تراكيز 

 الـصنف   أنتبـين   و .%52.95 الجبـسوفيلا بة الشفافية في أصـناف      بلغ متوسط نس  
Newlove        فقد  ،)1الجدول   (أقل عرضة لحدوث الشفافية بالمقارنة مع الصنفين الآخرين 

 بالمقارنة مع متوسط نسبة الشفافية في الصنفين      % 44.94انخفضت فيه نسبة الشفافية إلى      
Golantwo، و Planshnet   من خلال المقارنة    كما تبين  .%50.12  و 63.80 التواليعلى 

 انخفـضت   إذ زيادة نسبة الشفافية مع زيادة تركيز السكروز في الوسـط،            بين المعاملات 
بالمقارنـة مـع التركيـز      ) ل/غ10( في التركيز المنخفض  % 36.78نسبة الشفافية إلى    

فية  كانت نسبة الشفا   في حين  ،%59.52 الشفافية إلى     ارتفعت فيه  الذي )ل/غ50( المرتفع
  ).1 الجدول ( %62.57 )ل/غ30(شاهد في ال

في أصناف الجبسوفيلا المكاثرة في أوساط مختلفة التركيز من         (%) نسبة الشفافية   ) 1(الجدول  
  .السكروز

  %نسبة الشفافية
  الصنف)/ل/غ(السكروز Newlove Planshnet Golantwo المتوسط
36.78 15.66b 36.16b 58.52a 10 
62.57 59.11a  62.37a 66.23a 30 
59.52 60.05a 51.84a 66.66a 50 
 المتوسط 63.80 50.12  44.94 52.95

11.17  LSD 1%  
  ). P > 0.01( الأحرف المتشابهة في العمود نفسه على عدم وجود فروق معنوية بين المتوسطات تُشير

  :النباتات الشفافة في في محتوى اليخضورالمختلفة تأثير تراكيز السكروز 
 فقـد   ؛ بين الأصـناف   )P > 0.01( وجود فرق معنوي  ) 2الجدول   (لمقارنةأظهرت ا 

 ، على الأصناف الأخرى بمحتواها مـن الكلوروفيـل الكلـي          Planshnetتفوق الصنف   
 4.50و ،4.61و ،9.48 إذ بلغــت القــيم بالمتوســط ،B وكلوروفيــل ،Aوكلوروفيــل 

  .خرين بالمقارنة مع الصنفين الآ على التواليمل/غرامميكرو
مع زيـادة    المقارنة بين المعاملات انخفاض محتوى النباتات من الكلوروفيل          أظهرتو

ل إلـى   /غ) 10(أدت التراكيز المنخفضة من الـسكروز       تركيز السكروز في الوسط، إذ      
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 .)ل/غ 50 و،30(كيز الأعلـى  مع الترازيادة محتوى الأصناف من الكلوروفيل بالمقارنة       
المختلفـة، إذ   للأصـناف لمعاملات المدروسة بالنسبة قد لوحظ وجود فروق معنوية بين ا ل

من الكلوروفيل الكلي عند     Planeshnet،golantwo، Newloveارتفع محتوى الأصناف      
 ،مل على الترتيب  /ميكروغرام 14.26 ،9.39 ،8.75إلى  من السكروز   ل  /غ 10المعاملة  

 8.42 و ،6.15 ،7.15ل التـي بلغـت عنـدها القـيم          /غ 30معاملـة   البالمقارنة مـع    
 ،6.53 إلـى     الكلـي   انخفض محتوى الكلوروفيل   في حين  ، على الترتيب  مل/ميكروغرام

 وهذا واضح   .ل/غ 50 التراكيز المرتفعه من السكروز   مل عند   /ميكروغرام 5.76 ،4.43
  .)4 (في الشكل

لوحظـت فـي    ) %4.61( تبين أن أعلى نسبة      A/Bومن خلال حساب نسبة كلورفيل      
 وباقي  بالمقارنة مع باقي الأصناف   من السكروز   ل  /غ10معاملة  ال عند   Newloveالصنف  
  .المعاملات

صناف الجبسوفيلا النباتات الشفافة لأفي ) مل/ميكروغرام( محتوى اليخضور تغيرات )2( جدولال
  ).ل/غ( أوساط مختلفة التركيز من السكروز فيالمكاثرة 

  نسبة
ChA/B     كلوروفيلB  كلوروفيلA  الكلوروفيل

 الكلي
ركيز ت

  الأصناف السكروز
4.61 1.55 7.14 8.75 10  
0.93 3.68 3.43 7.15 30 
0.96  3.31 3.19 6.53 50 
 المتوسط 7.48 4.59 2.84 1.62

NEWLOVE 

2.56 2.62 6.71 9.39 10 
1.66 2.30 3.82 6.15 30  
1.24 1.97 2.44 4.43 50 
 المتوسط 6.66 4.32 2.29 1.89

Golantwo 

1.23 6.35 7.83  14.26 10 
1.36 3.46  4.70 8.42 30 
0.62 3.68 2.27 5.76 50 
 المتوسط 9.48  4.61 4.50 1.07

PLANSHNET 

  المتوسط الكلي 7.87 5.19 3.21 1.61
 1.37  2.01 1.98  LSD  1%  التفاعل  
  1.12 1.64 1.62   LSD  1%  أصناف  
  1.12 1.64 1.62  LSD  1%  التراكيز  

  :السليمةفي محتوى اليخضور في النباتات المختلفة السكروز ز تراكيتأثير 
تفوق ، فقد    في محتواها من الكلوروفل    بين الأصناف ) 3الجدول (فروق معنوية   وجدت  

 ارتفعـت   إذ ،بمحتواه من الكلوروفيل بالمقارنة مع الصنفين الآخرين       Planshnetالصنف  
 فـي حـين    ،Planshnetي الصنف   ف ،مل/ميكروغرام 11.25قيمة الكلوروفيل الكلي إلى     
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مع عدم Golantwo  و،Newloveعلى الترتيب في الصنفين  8.44 و،8.27انخفضت إلى 
  .وجود فروق معنوية بينهما

من الـسكروز   ل  /غ10تفوقت المعاملة   بين المعاملات، فقد     فروق معنوية    ظهرتكما  
 بلغـت  إذ ، السكروز من ل/غ 50 و ،30 بالمقارنة مع المعاملتين     الكلوروفيلبمحتواها من   

 ،11.63 ،17.46 :واليعلى الت من السكروز   ل  /غ 10قيم الكلوروفيل الكلي عند المعاملة      
مـع  و. Newlove و ،Planshnet، Golantwoبالنسبة للأصناف   مل  /ميكروغرام 9.86و

 كمـا   .زيادة تركيز السكروز بالوسط انخفض محتوى الكلوروفيل في الأصناف المدروسة         
 فـي حـين    ،2.13 إلـى    Golantwo الصنف   في ارتفعت   A/Bلوروفيل  تبين أن نسبة ك   
 وهـذا   .Newlove، Planshnet في الـصنفين     واليعلى الت  2.04 ،1.45انخفضت إلى   

  .)5(واضح في الشكل 
  

صـناف  النباتـات الطبيعيـة لأ    فـي   ) مـل /ميكروغرام( محتوى اليخضور  تغيرات   )3 (جدولال
  ).ل/غ(لتركيز من السكروز  أوساط مختلفة افيالجبسوفيلا المكاثرة 

  نسبة
ChA/B     كلوروفيلB   كلوروفيلA  الكلوروفيل

 الكلي
تركيز 
 الأصناف السكروز

1.99 3.28 6.53 9.86 10 
1.07  4.15 4.43 8.62 30 
1.37 2.65 3.63 6.27 50 
 المتوسط 8.27 4.86 3.36 1.45

NEWLOVE 

2.52 3.28 8.28 11.63 10 
2.77 2.19 6.07 8.31 30  
1.09 2.57 2.79 5.39 50 
 المتوسط 8.44 5.71 2.68 2.13

Golantwo 

3.05 4.28 13.07 17.46 10 
2.08 3.23  6.72 10.01 30 
0.78 3.50 2.74 6.27 50 
 المتوسط 11.25 7.51 3.67 2.04

PLANSHNET 

  المتوسط الكلي 9.32 6.03 3.24 1.86
 1.29 2.62 2.15  LSD  1%  التفاعل  
 1.05 2.14 1.75   LSD  1%  أصناف  
 1.05 2.14 1.75  LSD  1%  التراكيز  

  
النباتات الشفافه وغير الشفافه تبين ارتفاع محتـوى النباتـات   ومن خلال المقارنه بين   

  ).6الشكل (السليمه من الكلوروفيل الكلي عند المعاملات المستخدمه من السكروز 
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  . وتركيز السكروزبة الشفافية ومحتوى اليخضوردراسة العلاقة الارتباطية بين نس
بـين تركيـز الـسكروز ومحتـوى        قوية جداً   عكسية  وخطية  ارتباط  ة   علاق ظهرت
بـين    السليمة ماللنباتات (R2)التحديد  فقد تراوحت قيم معاملات   ،من اليخضور  الأصناف

فـض   تبين أن زياده تركيز السكروز بالوسط تـؤدي إلـى خ           إذ )1لشكل  ( 0.99 ،0.97
ين نسبة الـشفافية ومحتـوى اليخـضور        كذلك كانت العلاقة ب    .محتوى اليخضور بالنبات  

فقد  ،Bوكلورفيل   Aبالنسبة للكلوروفيل الكلي وكلوروفيل     علاقة خطية عكسية قوية جداً      
 انخفـض محتـوى    إذ والي،على الت ) 0.84 و ،0.85و ،0.82(التحديد  قيم معاملات   بلغت  

 العلاقـة عكـسية     كانتكما  . )2 الشكل(  زيادة نسبة الشفافية   النباتات من الكلوروفيل مع   
  .)3 الشكل(  أيضاًقوية بين تركيز السكروز ومحتوى اليخضور في النياتات الشفافةو

  
  .العلاقة بين تركيز السكروز ومحتوى اليخضور في النباتات السليمة لأصناف الجبسوفيلا)1(الشكل

  
  .العلاقة بين نسبة الشفافيه ومحتوى اليخضور في النباتات الشفافه لأصناف الجيسوفيلا)2(الشكل
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  .العلاقة بين تركيز السكروز ومحتوى اليخضور في النباتات الشفافة أصناف الجبسوفيلا)3(الشكل

  
 على أوساط  تغيرات محتوى الكلوروفيل الكلي في نباتات الجبسوفيلا الشفافه المكاثرة)4 (الشكل

  .مختلفة من السكروز

  
 تغيرات محتوى الكلوروفيل الكلي في نباتات الجبسوفيلا الـسليمه المكـاثرة علـى              )5 (الشكل

  .أوساط مختلفة من السكروز
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ي أصناف  مقارنه بين النباتات الشفافه والسليمه بالنسبه لمحتوى الكلوروفيل الكلي ف        )6(الشكل  

  .اط مختلفة من السكروزأوس الجبسوفيلا المكاثرة على
  

  المناقشة
استخدم الإكثار بطريقة زراعة الأنسجة النباتية بشكل واسع فـي عمليـات الإكثـار              

 لكن النجاح النهائي على المستوى التجاري يعتمد على         ،السريعة للعديد من الأنواع النباتية    
نخفضة، ومعدل  ع وبكلفة م  القدرة على نقل النباتات المزروعة إلى الخارج على نطاق واس         

ت النقل التي تقود إلى     عرضة لصدما عادة م  والنباتات المزروعة مخبرياً تكون      .بقاء عالٍ 
الأفـرع  ن النباتـات أو     إ إذ ، الإكثـار   من الفناء خلال المرحلة الأخيرة من       عالٍ مستوى

المزروعة مخبرياً معرضة بشكل مستمر لبيئة محيطة صغيرة مزودة بالحدود الدنيا مـن             
يتطلـب  و .)2006 ، وزمـلاؤه  (Hazarikaات والظروف المثالية لإكثار النباتات      الاجهاد

كمصدر )% 3-2(النمو المخبري الجيد التزويد المستمر بمصدر لسكروز خارجي المنشأ          
  .)2004 ، وزملاؤه(Hazarikaللكربون 
ل أدت إلـى    /غ10التراكيز المنخفضة من الـسكروز    بينت نتائج هذه الدراسة أن      وقد  
ترافق ذلك مع   و .% 36.78إلى   ةالمدروس الجبسوفيلاأصناف  الشفافية في   نسبة  تخفيض  

 فقـد   ،اتات من اليخـضور   وجود ارتباط قوي وعكسي بين تركيز السكروز ومحتوى النب        
 على  ،مل/ ميكرو غرام  14.26 و ،17.26ارتفع محتوى النباتات من اليخضور الكلي إلى        

زيادة تركيز  أدت  ، في حين    Planshnetد الصنف   عنيمة والشفافة   في النباتات السل  الترتيب  
، وترافقـت مـع      وانخفاض محتوى اليخضور    زيادة الشفافية  إلى ،ل/غ 50السكروز إلى   

  .ضعف في النموات وقلة التفرعات الجانبية
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 مافي دراسته )Gregcob) 1989 و Zimmermanتتفق هذه النتائج مع ما توصل إليه
حظ أن التراكيز العالية من الـسكروز       فقد لا ،   MSوسط   فيعلى نبات البيتونيا المكاثرة     

 وجد  إذ ،ات الغلاديول على نب ) Ziv )1992 معكذلك  تتفق  و الشفافية،   شجعت على حدوث  
  %.50تركيز السكروز في الوسط أدى إلى تناقص الكتلة الحية إلى أكثر من أن زيادة 
 التي بينتبات القرنفل على ن )1983 (وزملاؤه  Ziv دراسة  مع نتائج أيضاً تتفقوهي

) 30(أعلى مـن    إلى  الوسط  في  مع زيادة تركيز السكروز     ارتفع  عدد الأفرع الشفافه    أن  
قلل مـن   تزيادة تركيز السكروز لم     أن  ) 1981 (وزملاؤه Debergh  وجد في حين  ،ل/غ

  Wainwright و Lang ford وجد كذلك .عدد الأفرع الشفافه في نباتات الأرضي شوكي
 الشفافية كانت نادرة الحدوث عند زراعة القمم النامية لأفرع الورد على بيئة              أن )1988(

Ms   الرطوبـة   ويمكن أن يعزى حدوث الشفافية في الزراعة إلـى         . سكروز ل/ غ 40 مع 
ونوعية الأغطية المستخدمة في  )Taji، 1991و Williams( النسبية داخل أوعية الزراعة

درجـة الحـرارة،    وتعقيم،  تأثير عملية ال  و ،)2004 ،وزملاؤه Winarto(إغلاق الأوعية   
وأدوات الزراعـة،   الأجواء المحـصورة    و) Edwin)، 1996 والإضاءة في غرف النمو   

 ، وزمـلاؤه Demeeste ( أخـرى ثاني أوكسيد الكربون وغـازات وتجمع الإيتلين، وغاز  
1995(.   

  الوسـط  فيباتات   الفترة الزمنية التي تبقى فيها الن      يمكن أن يعزى ذلك أيضاً إلى     كما  
مع حالـة  في الواقع  يرتبط أن حدوث الشفافية) 2008( وزملاؤه  Picoliفقد وجدنفسه، 

 ولاحظ انخفاض محتـوى أوراق      ، في المختبر   ظروف الزراعة  يضاف إلى ذلك  الإجهاد،  
Eucalyptمقارنة مع النباتات السليمه للكاروتين في النباتات الشفافةفاًخلا  من اليخضور . 

 ن  كما بيZiv )1991(   ـ اًهرمونات النباتية تأثير  لللرطوبه النسبيه و  ل أن  دوث  على تكرار ح
 على  ينطوي على عوامل متعددة، اعتماداً     وهو   .hyperhydri الشفافيه في الأفرع الشفافة   

 ـ     يزيولوجية  الاستجابات الف   عنهـا   يعبـر ،  ة المحددة لظروف الزراعه والأنواع المدروس
  .كلات غير الطبيعية والتشوهاتدرجات مختلفة من التشب

 في معدل التمثيل الضوئي فـي أوراق  اًواضح تغيراً )1993( وزملاؤه Jones ولاحظ
 بالإضافه إلى انخفاض فـي عـدد البلاسـتيدات الخـضراء و أغـشيه             ،النباتات الشفافه 

thylakoidsفي الغرانا .  
راكيز المرتفعة من    وجد أن الت   الذي )Smeekens )2000مع  أيضاً   النتائج تتفق    هذهو

 في الوسط تمنع حدوث عملية التركيب الضوئي وتؤدي إلى تنـاقص محتـوى              السكريات
 اًتـأثير ) 2009(  وزملاؤهKawa-Miszczak لم يلاحظ   في حين  ،النباتات من الكلوروفيل  

 مهلكنو ، في محتوى النباتات من الكلوروفيل     )ل/ غ 30، و 10 (المستخدم بتراكيز  لسكروزل
 ويعزى ذلك إلى .ة تراكم الكلوروفيل في المستويات المنخفضة من النتروجين       زياد والاحظ
 أوساط معدنية مغذية مع وجود كمية مرتفعة مـن الـسكروز،   فيالنباتات مخبرياً نمو أن  
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ؤدي إلى الحد من كفـاءة عمليـة التركيـب          ي،  النمو غرفإضاءة ضعيفة في    ظروف  و
أو فقيـرة   قيرة المحتوى من الكلوروفيل،     ففي هذه الظروف،     ،الضوئي، وتصبح النباتات  

ريبولوز ( الريبسكو   إنزيمخر يصبح   آبمعنى  و ؛ المسؤولة عن التركيب الضوئي    اتنزيمالإب
 أثناء تطـور     في  وجود السكروز   بسبب خاملاً غير فعال أو   )ثنائي فوسفات كربوكسيلاز  

  .)Vidaver، 1984 وDonnelly(ق االأور
 Rosa Mltiflora على نبات الوردم في دراسته)1991( وزملاؤه Capelladesوجد و

 (Montse) المخبريةنباتاتالأن عملية التركيب الضوئي في  in vitro تأثرت بمستويات  
السكروز في بيئة زراعة النسج النباتية، فنتج عن المستويات المنخفضة مـن الـسكروز              

القطـع  ، لأن   فيـل من الكلورو محتواها   متعلق بارتفاع  وهذا   .معدل تركيب ضوئي أعلى   
 الأنفرتاز من الجدران الخلوية والفجوات      إنزيمتفرز   البيئة   فيالنباتية الصغيرة المزروعة    

فيعمـل   ،)Sturm، 1999(رد فعل لعملية تجريح الأجزاء النياتية       في شكل   ما  زوالسيتوبلا
 لكن درجة الحلمأة تعتمد علـى     و ، السكروز إلى غلوكوز وفركتوز    حلمأة  على نزيمهذا الإ 
  ).George، 1993 ( التي تختلف من نبات إلى آخر، المفرزنزيمكمية الإ
 تفـوق   فقدوجود اختلاف واضح في حساسية الأصناف لحدوث الشفافية،         ستنتج عن   ا

ل سكروز إلـى    /غ10أدت إضافة   ، و الجبسوفيلا على باقي أصناف     ،Planshnetالصنف  
، IAAل  /ملـغ ) 0.1(مونيوم و مع ربع كمية نترات الأ    ) MS 1/2(وسط الإكثار السابقة    
  .ع زيادة محتوى اليخضوررافق ذلك متو ،إلى تخفيض الشفافية

مـستوى  الالتعمق في دراسة ظاهرة الـشفافية والبحـث علـى           واقترح إلى ضرورة    
تبريد قواعد أوعية الزراعة يقلـل مـن حـدوث           ، وأن الجزيئي لفهم أسبابها بشكل أعمق    

غطية نفوذة للتبادل الغازي من أجل تقليل تراكم الغازات          بالإضافه إلى استخدام أ    ،الشفافية
  .والرطوبة النسبية، وإضافة مواد ماصة للإيتلين مثل الفحم النشط أو نترات الفضة
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