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  Growth regulators-: النمو منظمات

 النباتات تنتجها عضوٌة مركبات هى النمو منظمات أو النباتٌة الهرمونات

 .المختلفة النمو مظاهر على وتنعكس النباتات تطور فى تنظٌمٌة تأثٌرات وتحدث

 من أكثر على تؤثر أن ٌمكنها حٌث نوعٌة غٌر مركبات تعد النباتٌة والهرمونات

 .المختلفة النمو مظاهر من مظهر

 تسرع حٌث اصطناعها مكان عن بعٌدة أماكن فى النباتٌة الهرمونات تؤثر

 الهرمونات وتصبح .جدا صغٌر بتركٌز المختلفة النمو عملٌات فى وتؤثر النمو

  للأوكسٌن بالنسبة الحال هو كما .مرتفع بتركٌز استعملت اذا للنمو مثبطة النباتٌة

(2.4 D) والأعشاب للحشائش كمبٌد وٌستخدم . صغٌر بتركٌز التجذٌر فى ٌؤثر 

 . عالى بتركٌز
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 والنموالطولى ,الخلوي كالانقسام النموالمختلفة عمليات فى النمو منظمات تؤثر

 تلعب و ,الخ...... الجذور وتكوين ,الجانبية البراعم ونمو ,الساق واستطالة, للخلايا

 وسط فى ونموها المزروعة النباتية الأجزاء تطور فى هاما دورا النباتية الهرمونات

 تختلف النباتية الهرمونات من أنواع عدة وتوجد .المغذية للأوساط يضاف اصطناعى

 من الهدف حسب و , الزراعة طور وبأختلاف , المزروع النباتى الجزء بأختلاف

   . الزراعة

   - : وهى مجموعات أربع إلى النمو منظمات تقسم

 . الأوكسينات1.

 .السيتوكينينات2.

 . الجبريللينات3.

 . " الفينولية المركبات – الأبسسيك حمض " النمو مثبطات 4.
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 Auxins -: الأوكسينات أولا

 تؤثر التً المواد أي . النمو وتعنى   Auxen اللاتٌنٌة اللغة إلى الكلمة أصل ٌعود

 عدد فى الأوكسٌنات توجد . النباتات من كبٌر عدد فً الأوكسٌن اكتشاف تم ولد النمو فً

 اسٌد اسٌتٌن اندول "  IAA الأوكسٌن أن الأبحاث اكدت ولد . النباتٌة الأنواع من كبٌر

 .النباتٌة الأنسجة فى أهمٌة الأكثر الطبٌعى الأوكسٌن هو"

   - : هى أشكال بعدة IAA  الأوكسٌن وٌوجد

   . مرتبط غٌر   IAA أى الحر الشكل -1

 IAA الأوكسٌن اساس المركب هذا ٌعد حٌث التربتوفان مثل الأوكسٌنات طلائع -2

 -Myo) مٌنستول   IAA المرتبطة الأوكسٌنات معمدات وهى المرتبطة الأوكسٌنات -3

Inositol  IAA) المٌتوزى الخلوى الأنمسام الأوكسٌنات تشجع اسبارتٌن اسٌتٌن واندول 

 الخلاٌا أو الأنمسام على المدرة لها التى للخلاٌا الأنمسامى النشاط ازدٌاد لوحظ حٌث ,

   .بالأوكسٌنات الخلاٌا هذة معاملة عند وذلن ,الرجعى التماٌز على المدرة لها التى
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 ٌنشط كما , RNA  النووٌة البروتٌنات تخلٌك زٌادة على ٌعمل الأوكسٌن ان على التجارب دلت ولد

 للأنمسام الضرورٌة المواد لتأمٌن اللازمة الكٌماوٌة التفاعلات تنشٌط على تعمل التى الأنزٌمات عمل

 .  RNA  Polymerase أنزٌم عمل تنشٌط مثل الخلوى

 بتركٌز ولكن المتكونة النموات استطالة فى أٌضا تشارن الأوكسٌنات أن الذكر من ولابد هذا

 تأثٌرات أهم ومن .وانباتها الكالوس من بدءا الخضرٌة الأجنة تكوٌن فى فعال بشكل تساهم كما , للٌل

 تحول وكذا الجذور تكوٌن ودفع الخلاٌا ونمو الكالس تكوٌن تنشٌط هو المنزرع النسٌج على الأوكسٌن

   .الجنٌنى التطور الى الخلٌة

 الأخرى الأوكسٌنات بالى أما . النبات بواسطة طبٌعٌا ٌنتج الذى النمو منظم هو استٌن اندول ٌعتبر

  . وفاعلٌتها نشاطها درجة فى تختلف فهى ولهذا طبٌعٌا منتجة غٌر فهى

 نظرا بالأنزٌمات وٌتأكسد الضوء بواسطة ٌنحل انه غٌر طبٌعٌا ٌتكون  IAA أوكسٌن أن من بالرغم

 البٌئة فى عالٌة بنسبة النباتى للنسٌج امداده ٌجب فأنه المنزرع النسٌج فى المادة هذه انحلال لاحتمال

 بالأنزٌمات بالأكسدة لاٌتأثر مركب   NAA مركب أن وحٌث . لتر / مللجم 3-1 بٌن تتراوح المغذٌة

 فهو  D- 2,4 أما .لتر / مللجم 2 – 0.1 بٌن ٌتراوح منخفض بتركٌز المغذٌة البٌئة الى ٌضاف فأنه

   .المغذٌة البٌئة فى ضئٌل بتركٌز ٌستخدم ولهذا ثباتا أكثر مركب
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 اضافة تتطلب لا النباتٌة الأنسجة بعض هنان أن  Street 1966 العالم أوضح ولد

 الأوكسٌن من مرتفعة نسبة على تحتوى الأنسجة هذه أن حٌث المغذٌة البٌئة الى أوكسٌن

 من مبكرة مرحلة فى طبٌعٌا الأوكسٌن وتكوٌن تمثٌل على المدرة لها ٌكون لد انه كما

   .الأوكسٌن من الخالٌة المغذٌة البٌئة على الزراعة

 لها التى النباتٌة الأنسجة علىHabituation الأعتٌاد أو التعود لفظ اطلك ولمد

 بعض وهنان .مغذٌة بٌئات على الزراعة أثناء الحٌوى التمثٌل تعدٌل على الممدرة

 نباتات جذو هذا مثال , سٌتوكٌنٌن تحتاج ولا أوكسٌن اضاف تتطلب النباتٌة الأنسجة

 وجود حالة فى الزٌاتٌن تكوٌن على المدرة لها والتى مغذٌة بٌئة على المنزرعة الجزر

   . Mizuno & Komanine (1978) الضوء
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 -: الأوكسٌن هدم

 المسموح الفسٌولوجٌة النسبة على النبات فى نسبتها تزداد عندما الأوكسٌنات هدم ٌتم

   -: بطرٌمتٌن الهدم عملٌة وتتم . للضوء تعرضها عندما هدمها ٌتم كما , بها

 الشكل من وٌتفكن للضوء تعرضه عند الأوكسٌن ٌتحلل حٌث -: الضوئٌة الأكسدةأ-

 اذا الأنسجة زراعة فى للعاملٌن بالنسبة هامة نمطة وهذه فعالة غٌر مركبات الى الفعال

 وٌستدل . الثلاجة وفى اللون داكنة دوارق أو زجاجات فى الهرمونٌة المحالٌل حفظ ٌجب

   .الأسمر أو الأصفر اللون الى المحلول لون تحول عند المحالٌل داخل الأوكٌن تفكن على

 أو  pyroxydase البٌروكسٌدٌز مثل الأنزٌمات بعض تساهم -: الأنزٌمٌة الأكسدةب-

 عن وٌنتج الضوء بوجود الطبٌعى الأوكسٌن بأكسدة  IAA oxydase الأنزٌمى المعمد

 -3– الأندول وحمض , مٌثانول -3– أندول مثل فعالة غٌر مركبات الأكسدة عملٌة

 .(1987 والمصرى عبود أبحاث) . كربوكسٌلٌن
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 لبل من مرة لأول استعملت السٌتوكٌنٌنات كلمة Cytokinins: تالسيتوكينينا ثانيا

 فى طبٌعٌا منتجة مركبات على أطلموها حٌث 1965 سنة وزملائه  Skoog العالم

 .الخلوى الأنمسام فى منشط تأثٌر ذات صناعٌة مركبات أو الكٌنتٌن مثل النباتات

  للسيتوكينينات الفسيولوجية التأثيرات

Physiological effect of cytokinins      

 ان على الأبحاث دلت فمد .الخلوى الأنمسام فى هاما دورا السٌتوكٌنٌنات تلعب

 كما الجذور تكون تثبٌط , الخلوى للأنمسام اللازمة البروتٌنات تخلٌك ٌنشط السٌتوكٌنٌن

 بعض عمل السٌتوكٌنٌنات وتنشط .أخرى نووٌة وأحماض  RNA تشكل على ٌشجع

 Nitrate رٌدوكتٌز نترات انزٌم مثل التطور تنشٌط على تساعد التى الأنزٌمات

Reductase  , الأمٌلٌز Amylase  , والكتالٌز Catalase , فوسفورٌلٌز البروتٌن  

protein phosphorylase  اخرى وأنزٌمات.  
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. وتثددبط أسددتطالة الخلاٌددا الطوٌلددة, ولددد دلددت التجددارب علددى أن السددٌتوكٌنٌنات تنشددط النموالخلددوى

وهذه الظاهرة تلاحظ فى زراعة الأنسجة النباتٌة حٌث تمل أستطالة النموات المتكوندة بالأنسدجة عندد 

  .السٌتوكٌنٌنزٌادة تركٌز 

حٌث لوحظ أن كالوس التبغ المدزروع علدى وسدط , السٌتوكٌنٌنات فى تطور الكلوروبلاست تؤثر 

مغددذ ٌحددوى السددٌتوكٌنٌن و فددى وجددود الضددوء ٌخضددر الكددالوس حٌددث تتحددول البروتوبلاسددت الددى 

كلوروبلاست  ومن اهم التأثٌرات للسٌتوكٌنٌنات لدرتها علدى تكدوٌن بدراعم فدى أنسدجة غٌدر متمٌدزة 

أو علدددى الجدددذور أو علدددى أجدددزاء مدددن السددداق أو الأوراق وتدددؤثر السدددٌتوكٌنٌنات فدددى ( الكدددالوس)

وهذا الأثر الفسٌولوجى فى غاٌة الأهمٌة حٌدث لداد ذلدن . الممٌةنموالبراعم الجانبٌة وتملل من السٌادة 

حٌدث . النباتٌدةالى تطبٌمات هامة فى التكاثر الخضدرى الددلٌك للنباتدات عدن طرٌدك زراعدة الأنسدجة 

ٌمكن المول أن معدل الأكثار الذي ٌمكن الحصول علٌه بدءا مدن الأجدزاء النباتٌدة بشدكل عدام مدرتبط 

فمثلا عندما تزداد نسبة الأوكسٌن الى السٌتوكٌنٌن فدأن هدذا  .المغذىبوجود السٌتوكٌنٌن فى المحلول 

على العكدس مدن هدذا عنددما تمدل نسدبة الأوكسدٌن  –تكون الكالوس  -ٌؤدى الى تنشٌط تكون الأجنة  

  . الى السٌتوكٌنٌن فأن هذا ٌنشط تكون النموات الخضرٌة والأفرع 
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   : مجموعات ثلاث الى الخلوى الأنقسام فى تؤثر التى السيتوكينينات تنقسم 

 : التالٌة المركبات وتضم النباتٌة الأنسجة فى أكتشافها تم التى الطبٌعٌة السٌتوكٌنٌناتأ-

 Adenin , or 6 Amino ) أمٌنوبٌورٌن 6 أو أدٌنٌن , Zeatin(z) الزٌاتٌن

purine)  , أدٌنٌن أٌزوبنتٌل (Iso pentenyl adenin) . 

   -: وتشمل الصناعٌة السٌتوكٌنٌنات-ب

 بنزٌل ,  BA أدٌنٌن بنزٌل  أو  BAP بٌورٌن أمٌنو بنزٌل Kinetin  , 6 الكٌنتٌن

   .  Benzyl- adenozin أدٌنوزٌن

   -: وتشمل المرتبطة السٌتوكٌنٌنات -ج

 . أدٌنوزٌن أٌزوبنتٌل ,       Zeatin-ribozid رٌبوزٌد الزٌاتٌن
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 والسيتوكينينات الأكسينات بين التداخل

 والسٌتوكٌنٌنات الأكسٌنات بٌن النسبة أن الأنسجة زراعة فً المعروف من أصبح

 التركٌز الاعتبار فً الأخذ مع والتكشف للنمو المحددة العوامل من النمو بٌئة إلً المضافة

  سنة فً Skoog & Millar وجد عندما الملاحظات تلن بداٌة وكانت .لهما الداخلً

 من منخفض تركٌز إضافة عند الأشطاء منه تتكشف الدخان نبات كالوس أن 1957

 لا الكالوس فإن العكس كان وإذا السٌتوكٌنٌنات تركٌز فً نسبٌة زٌادة مع الأكسٌنات

 والسٌتوكٌنٌنات الاكسٌنات بٌن التداخل تأثٌر 1 شكل وٌوضح , الحالات أغلب فً ٌتكشف

 . Amelanchier laevis نبات أنسجة زراعة علً
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 تركيز الأكسينات مرتفع الاستجابة المتوقعة تركيز السيتوكينينات منخفض

                                         
                                       

                    

 

                                       
                          

                                      
                               

       
                                                                   

 الأنسجة زراعة فً والسٌتوكٌنٌنات الأكسٌنات من لكل النسبً للتركٌز المختلفة الاستجابات ٌوضح (1 ) شكل 
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 Gibberellins  الجبريللينات ثالثا

 المسافات فى طبٌعٌة غٌر استطالة ٌسبب الذى جبرٌلا الفطر الى نسبة الجبرٌللٌن سمى   

 . النباتات فى الجبرٌللٌنات عن الأبحاث توالت وبعدها . به المصابة الأرز لنباتات العمدٌة

 الجبرٌلٌن حتى 1 الجبرٌلٌن حمض من وسمٌت الجبرٌللٌن من نوعا 52 عزل الآن تم ولد

52 (GA1- GA52) الكٌماوٌة تراكٌبها وحدوث Mazliac (1981)  

 -:للجبريللينات الفسيولوجية التأثيرات

Physiological effect of Gibberellins :- 

 بشكل تساهم كما رئٌسى بشكل الخلوٌة الأستطالة تنشٌط على الجبرٌللٌنات تعمل

 فى تساهم الجبرٌللٌنات بأن التجارب أوضحت حٌث الخلوى الأنمسام تنشٌط على مباشر

   . فاعلٌتها من وتزٌد الأوكسٌنات تخلٌك
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 أن ثبت كما , الخلوى الأنمسام وتنشٌط النمو زٌادة الى ٌؤدى مما الأوكسٌن هدم تمنع كما

 Amylase. الأمٌلٌز أنزٌم مثل التطور فى المؤثرة الأنزٌمات بعض ٌنشط الجبرٌللٌن

 أظهر .الوراثى التمزم من وٌحد المزمٌة النباتات لبعض الطبٌعى النمو الجبرٌللٌن ٌنشط

 على تمضى المغذى الوسط الى الجبرٌللٌن اضافة عند أنه  Phinney(1957)   العالم

 النبات عجز هو التمزم لظاهرة الوراثى السبب أن لوحظ حٌث .البازلاء فى التمزم ظاهرة

 من الأللال دون السلامٌات لصر ٌلاحظ الحالة هذه ففى , الجبرٌللٌن تكوٌن عن المزمى

 تم ولد .طبٌعى بشكل وٌنمو النبات ٌعود الخارجى الجبرٌللٌن اضافة فعند . عددها

 تستعمل حٌث الأنسجة زراعة مجال فى الخلوٌة الأستطالة فى التأثٌر من الأستفادة

 نمو تشجع كما , واستطالتها المزروعة النباتٌة الأجزاء نمو تنشٌط فى الجبرٌللٌنات

 .الكالس
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 المركبات من كثٌر اكتشاف تم     Growth inhibitors-: النمو مثبطات رابعا

 داخل معٌن حد على تركٌزها زاد اذا وتولف النمو تثبٌط على تعمل التى النبات فى الكٌماوٌة

   -: المواد هذه ومن النباتٌة الأنسجة

 Cumaric اسٌد الكٌومارٌن مثل اللاكتونات بعض  ,  Cinamic acid السٌنامٌن حمض

acid  , والصناعٌة الطبٌعٌة العضوٌة المركبات من كبٌر عدد وٌوجد هذا الأبسسٌن حمض 

 لهذة والتابعة الأنسجة زراعة مجال فى الهامة المواد هذه ومن . النمو تثبٌط على تعمل التى

  . الفٌنولٌة والمركبات الأبسسٌن حمض , المجموعة

 Abscissic acid -: الأبسٌسٌن حمض1.

 تكوٌن زٌادة مثل عدٌدة تأثٌرات وله و , النمو لتثبٌط تؤدى التى النباتٌة الهرمونات أحد

 للسٌتوكٌنٌن المنشط التأثٌر وٌلغى النباتٌة الأنسجة فى          DNAال تخلٌك وٌمنع الأفرع

 منعه الى وٌرجع الأنزٌمات من وغٌره أمٌلٌز الألفا انزٌم تخلٌك وٌمنع , والجبرٌللٌن ,

 . السبب لنفس تماما الأنسجة نمو ٌمنع وكذلن RNAال لتخلٌك
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 Phenolic compounds-: الفينولية المركبات -2

 ونوعٌتها تركٌزها وٌختلف , النباتٌة الأنسجة مختلف فى بغزارة الفٌنولٌة المركبات توجد

 الأحماض وتتركب .النباتٌة الأجزاء وأختلاف النمو فصل وبأختلاف النباتٌة الأنواع بأختلاف

 هذه وتضم الأوكسٌن, لتركٌب مشابه تركٌب ولها phenyl anine انٌن الفٌنٌل من الفٌنولٌة

 chlorogenic الكلوروجٌنٌن حمض المثال سبٌل على منها نذكر عدٌدة مركبات المجموعة

acid  والفلوروجلوسٌنول ploroglucinol, أورثوفٌنول orthophenol  , الفلورودزٌن  

phlorodzin  .......كمضاد تعمل حٌث للنمو مثبط دور الفٌنولٌة المركبات وتلعب الخ 

 المتنالض التأثٌر وهذا التدهور من الطبٌعى الأوكسٌن بحماٌة تموم بعضها أن وثبت للأوكسٌن

 المنشط الدور على الأخرى الأبحاث ودلت المركبات لهذه الفسٌولوجى النشاط ٌفسر أن ٌمكن

   التفاح فى الانابٌب داخل النموات تجذٌر على الفلوروجلٌسنول مثل الفٌنولات لبعض

James et al. (1991) & Jones et al . (1991).  


