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 الملخص 
يعتبر التلون البني من المشاكل التي تواجه الزراعة النسيجية في النباتات الخشبية بسبب افرازها للمركبات الفينولية. أجريت 
هذه التجربة لمعرفة تأثير مضادات الأكسدة على التقليل من التلون البني في العقد المفردة المزروعة نسيجيا لكل من التين 

،  0.0بتركيز )    Activated charcoalصلات النباتية قبل التعقيم السطحي بالفحم المنشط  والرمان، حيث عوملت المستأ
/لتر(    1500،  1000،  500 )  Citric acidالستريك    وحمضملجم  /لتر(    200،  150،  100،  0.0بتركيز  ملجم 

)  Ascorbic acidالأسكوربيك    وحمض /لتر  250،  200،  150،  0.0بتركيز  زراعتهملجم  قبل  وسط.  (  على  ا 
Murashige & Skoog  من الزراعة على نسبة التلون البني. اشارت النتائج الى   سجلت القراءات أسبوعياً لمدة شهر

 .% عند التركيز15% و20ان الفحم المنشط سجل أقل نسبة للتلون البني في كلاً من التين والرمان حيث بلغت 
 

 ني، مضادات الأكسدة، الفحم المنشط، حمض الستريك، حمض الأسكوربيك.زراعة الأنسجة، التلون الب الكلمات المفتاحية:
Abstract 
Browning is a major problem facing tissue culture in woody plants due to their secretion of phenolic 
compounds. This study was conducted to assess the impact of antioxidants on reducing browning in 
explants of figs and pomegranates. Activated charcoal was used at concentrations of 0.0, 0.500, 1000, 
and 1500 mg/L, citric acid at 0.0, 100, 150, and 200 mg/L, and ascorbic acid at of 0.0, 150, 200, and 
250 mg/L. The explants were cultured on Murashige & Skoog (MS) medium and data were taken after 
one week of culture. The results indicated that activated charcoal recorded the lowest browning 
percentages in fig and pomegranate explants at 20% and 15%, respectively.   
 
Keywords: Tissue Culture, Browning, Antioxidants, Activated Charcoal, Citric Acid, Ascorbic Acid 

 مقدمة: 
أحد المخاطر التي تهدد   وهي يعتبر التلون البني من أهم المشاكل التي تعاني منها زراعة الأنسجة النباتية  

ستأصلات النباتية حيث تتعرض الأجزاء المستزرعة من الأشجار  زراعة الأنسجة وتسبب في موت الم
الخشبية عند زراعتها على البيئات الغذائية إلى ظاهرة التلون البني وذلك نتيجة للتغيرات الفسيولوجية  

تحدث هذه الظاهرة    . [ 1]  تؤدي تدريجيا الى موت الجزء المستزرع   المستزرعة، والتي داخل الأنسجة  
د الفينولية في الأنسجة بواسطة انزيمات البيرا كسيديز او بواسطة إنزيم البولي فينول  بسبب أكسدة الموا

   .[ 2] أكسيديز والمركبات المتأكسدة تثبط النشاط الإنزيمي وتؤدي إلى موت المنفصل النباتي 
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أرجواني    ينتج التلون من اكسدة المركبات الفينولية عند تفاعلها مع مكونات البيئة ويتحول اللون إلى بني او
. يوجد مدى واسع من المركبات الفينولية في النبات وهذه المركبات  [3]  حول النسيج وقد ينتشر في البيئة

. وكذلك  [ 4]موجودة في النسيج النباتي كما أنها تؤدي دورا كبير في إبطاء عملية نمو وتطور النباتات  
بروتين، ووجود مزيد من السكر في البيئة  تعمل المركبات الفينولية على نمو الخلية وتقلل من تخليق ال

لتكوين كينون    وتأكسد الزراعية يساعد على زيادة تخليق المركبات الفينولية وهذه المركبات هامة للنبات  
الكربوكسيل   مجموعة  إزالة  فينوولية  البولي  مركبات  وتمنع  بالبروتين.  ويرتبط  بسرعة  يتبلمر  الذي 

بينما تشجع الفينولات الأحادية إزالة    [، 5]ولذلك يشجع النمو    IAAالموجودة في اندول حامض الخليك  
في الاتزان الهرموني للنباتات. يعمل    مجموعة الكربوكسيل وهذا يفسر أهمية الدور الذي تلعبه الفينولات 

يوم، كذلك    14بعد التعقيم وأثناء تخزين البيئة لمدة    MSالفحم المنشط على رفع الرقم الهيدروجيني لبيئة  
أن الاستزراع   [ 7] . وقد ذكر  [ 6]يشجع تجذير العقل وقد يعزى ذلك إلى منع الضوء لذي يثبط التجذير  

يعمل على سرعة تخفيف المواد السامة التي تنطلق إلى البيئة، وأن    Liquid mediaعلى البيئات السائلة  
التلون البني الذي يحدث عند قاعدة الأفرع النامية في البيئة الغذائية نتيجة للنشاط الضوئي أي يمكن منعها  

 إذا ما تم وضع قواعد هذه الأفرع في الظلام أثناء الزراعة لمنع تخلل الضوء إلى هذه القاعدة. 
الغذائية المزروعة علبها  تعتب البيئات  تفرزها  التي  السامة  للمواد  الخشبية حساسة جدا  ر أنواع الأشجار 

% بعمل على  3إلى  2المستأصلات، حيث ذكر عدد من الباحثين أن إضافة الفحم المنشط للبيئة بمعدل من  
زراعة والتي تسبب ظاهرة  امتصاص المركبات الفينوليه السامة التي تفرزها الأنسجة النباتية في بداية ال

البني   الباحثين مركبات أخرى مثل حمض الستريك )   ، [8]التلون  (  Citric acidكذلك استعمل بعض 
وفي دراسة قام   [ 9]( وغيرها من المركبات المانعة للأكسدة   Ascorbic acidوحمض الأسكوربيك )ِ

النسيج النمو في    استحداث ير فعال في  وجد أن البيئة المحتوية على الفحم المنشط كان لها تأث  [ 10]بها  
الأوراق ثلاثي  البرتقال  المواد     Poncirus trifoliate  أشجار  تأثير  إزاله  إلى  المنشط  الفحم  يؤدي 

   .  المثبطة للنمو في البيئة مما يشجع على استطالة الأفرع
. والتقليل من تأثير التلون  [11]صناف أخرى كالقطن  كما أن الفحم المنشط يمكن أن يسرع من اكثار الأ

كلا    IBA,IAA,NAA½ مزودة بتراكيز مختلفة من  MSبيئة مغذية تحوي  [ 12]البني أستخدم الباحث 
من الفحم أفضل استطالة للأفرع، ولكن    ملجم / لتر   2½ المضاف إليه    MSعلى حدة حيث أعطى تركيز  

امتصاص بعض المركبات الأساسية للبيئة   يجب تجديد الوسط الغذائي لأن بقاء الفحم مدة طويلة قد يسبب 
 من العناصر المغذية ومنظمات النمو وبالتالي حدوث خلل في التوازن في تركيب البيئة الغذائية. 

أظهرت مشكلة التلون البني    Msإلى ان قمم الرمان المزروعة في وسط    [13]  أشارت دراسة قام بها  
لغرض التقليل من التلون    [ 14] افة الفحم النشط. وفي بحث  الذي يتبعه موت الأجزاء النباتية التي بدون إض

البني في العقد المغردة في الرمان لصنفين التاجوري والخضوري وجد أن استخدام الفحم المنشط بتركيز  
وسط  0.1 في   %Ms    بتركيز الستريك  إضافة حمض  بنسبة    150مع  البني  التلون  منع  قد  ملجم/لتر 
لوث البني يحدث في مزارع الأنسجة النباتية عند استزراع المستأصلات  أن الت  [15]%. أشار الباحث  95

من الأشجار الخشبية مثل المانجو والزيتون والرمان وذلك بسبب افراز المواد الفينولية بكثرة وتتعرض  
هذه المواد للأكسدة عند خروجها من الأسطح المجروحة من المستأصل النباتي، ويؤدي تراكمها إلى موت  

 النباتي.  النسيج 
الباحث   استجابة    [16]وجد  في  اختلافات  وجود  من  الخضراوي  التمر صنف  نخيل  إكثار  دراسة  في 

الأجزاء النباتية في النمو حيث تفوقت البراعم القمية على البراعم الأبطية والبداءات الأوراق التي فشلت  
من إكثار    [17]ية. تمكن الباحث  في النمو بسبب تعرض عدد كبير منها إلى التلون البني وماتت في النها 

البني حيث وضع   التلون  من  التقليل  ولغرض  الأنسجة  زراعة  عن طريق  الفرسي  التمر صنف  نخيل 
و حمض الأسكوربيك    لتر  / ملجم  150الأجزاء المستخدمة في الأكثار في حمض الستريك يتكون من  

إلى أن معاملة الأولية    [ 18]د الباحث  لتر لإيقاف عملية الأكسدة واسمرار الأنسجة. أك/ملجم    100بتركيز
لتر كان أكثر فعالية  /ملغم    150للجزء النباتي بمضادات الاكسدة حمض الستريك والأسكوربيك بتركيز  

لنخيل التمر    البراعم القمية والبراعم الابطية   [ 19]. وأستخدم  PVPفي تقليل التلون البني مقارنة باستخدام  
بتركيز   الستريك  حمض  من  مكون  للأكسدة  مانع  محلول  في  نقعت  وحمض  /  150حيث  لتر  ملغم 
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بتركيز   في محلول مضاد  /ملغم    100الأسكوربيك  المستأصلات  البني وضعت  التلون  من  وللحد  لتر. 
.  [ 20]حمض الأسكوربيك  لتر  /ملجم   100لتر حمض الستريك و/ملجم    150للأكسدة الذي يتكون من  

على التوالي  لتر    / ملجم    100لتر و  / ملجم  150حمض الستريك وحمض الأسكوربيك    [ 21]كذلك استخدم  
 لمقاومة التلون البني. 

أوضح الباحثون في زراعة الأنسجة أن التغيرات الفعالة في انزيمات الأكسدة وهي ظاهرة اسمرار أجزاء  
سيطرة على هذه الظاهرة هي أحد اهداف الباحثين  المستأصلة عند زراعتها على الأوساط الغذائية مازالت ال

في بحث عن ظاهرة تلون انسجة نخيل التمر في الوسط الغذائي بعد زراعتها مما    [ 22]حيث ذكر الباحث  
يؤثر في نموها بسبب افراز الأنسجة النباتية مواد عديمة اللون )الفينولات( على الوسط الغذائي حيث تثبط  

الفينولية تعد من أهم نواتج الأيض الخلوي الثانوي في المملكة النباتية. كما أكد  نموها وأن هذه المركبات  
ضمن أنسجة النبات وتكون الكوينونات    Polyphenolsان سبب التلون البني يحدث بسبب أكسدة الـ    [2]

البيروكسديز  الأكسدة  أنزيمات  مع  مندمجة  الفينولية  المواد  وجعل  القطع  أثناء  الخلايا  تكسر    خلال 
Peroxidase   .إلى بولي فينول أكسديز 

النبات.    [ 5]ذكر   لنسيج  وذات سمية عالية  إلى كوينات فعالة جداً  الفينولت  أنزيمات الأكسدة تؤكسد  ان 
تختلف أيضاً باختلاف  تختلف شدة التلون البني باختلاف الأجزاء الخضرية المستخدمة والأصناف كما  

منظمات النمو ومعرفة التركيزات  صاص  امتالفحم المنشط على    تأثير   [ 1] . درس الباحث  [ 23]   موسم النمو 
تأثير مضادات   دراسة  البحث هو  الهدف من  أن  البني.  التلون  المنشط في معالجة ظاهرة  للفحم  الفعالة 

صاص المواد الفينولية والمركبات  امتالأكسدة الفحم المنشط وحمض الستريك وحمض الأسكوربيك على  
 يز محددة تعطي نسبة من التلون البني منخفضة. الأخرى والحصول على ترك

 مواد وطرق البحث 
أحضرت المستأصلات النباتية ) التين والرمان ( من مزرعة سيدي المصري بطرابلس إلى مختبر زراعة  
الأنسجة، حيث تم إزالة الأوراق وغسلت بالماء والصابون ووضعت تحت الماء الجاري لمدة نصف ساعة  
بعدها قطعت المستأصلات وضعت في برطمانات معقمة وغمرت في محلول حمض الستريك وحمض  

%  70لأسكوربيك كلا على حدة حسب التراكيز التجربة لمدة نصف ساعة نم عقمت في الكحول بتركيز  ا
دقيقة مع إضافة قطرتين مادة    15% لمدة    20لمدة دقيقة بعدها تم إضافة هيبوكلورات الصوديوم بتركيز  

معقم ثلاث مرات  لغرض زيادة كفاءة التعقيم السطحي مع التحريك ، تم غسلت بالماء المقطر ال  20توين  
حتى نتمكن من إزالة مواد التعقيم ، اما الفحم المنشط حضر مع الوسط الغذائي، بعدها زرعت المستأصلات  

  15و ضغط واحد بار لمدة    ° م121المحضر والمعقم سابقاً في الاوتوكليف على درجة حرارة    MSعلى  
 في التحضين وأوخذت القراءت لنسبة التلون البني.   MSوضع المستأصلات المزروعة على وسط    . دقيقة

 مضادات الأكسدة المستخدمة في التجربة.   
 ملجم /لتر(  1500، 1000، 0.500، 0.0الفحم المنشط استخدم بتركيز ) ▪ 
 ملجم/ لتر(  200،  150، 100،  0.0حمض الستريك استخدم بتركيز ) ▪ 
 جم/ لتر( مل 250، 200، 150،  0.0حمض الأسكوربيك استخدم بتركيز ) ▪ 

 مناقشة النتائج 
 تأثير مضادات الأكسدة على تقليل من التلون البني في مستأصلات التين 

( بتفوق الفحم المنشط بتسجيل أقل مستوى من التلون  1أظهرت النتائج المتحصل عليها في الشكل رقم )
بلغ   الستريك  مقارنة مع حمض الأسكوربيك وحمض  مقابل  20البني  التوال35%و %30  ي.  % على 

بلغ   مقارنة مع حمض الستريك  البني  التلون  أقل مستوى من  %،  30كذلك سجل حمض الأسكوربيك 
 % على التوالي. كما تفوقت جميع التراكيز على المقارنة. 35

تتفق النتائج المتحصل عليها مع بعض الباحثين إلى أن استخدام الفحم المنشط له القدرة على امتصاص  
السامة الأخرى والمركبات العضوية كما أن له تأثير مشجع على نمو. كذلك تتفق  المواد الفينولية والمواد 

أن تحسين جودة ونوعية المستأصلات المزروعة من التين يمكن تحقيقها بواسطة    [ 9]مع ما ذكره الباحث  
  جرام لتر من الفحم المنشط مع بعض منظمات النمو. كما 3زراعة الأجزاء النباتية على بيئة تحتوي على  

على اكثار التين صنف براون تركي بوسطة تقنية زراعة الأنسجة أن إضافة    [ 24]أشارت دراسة قام بها  
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أدى إلى حدوث فرق معنوي في متوسط عدد النموات    MSملجم لتر إلى وسط الزراعة    2الفحم المنشط  
مقارنة بالمعاملة الخالية من الفحم    2.4الخضرية حيث تم الحصول على   المنشط. كذلك  نمواً خضرياً 

ملجم    2لإكثار أشجار التين على أفضل تفرع عند أضافة    [25]  عند استخدام بيئة  [ 19]تحصل الباحث  
  4.43لتر من الفحم المنشط إلى البيئة والمحتوية على منظمات النمو وتم الحصول على أفضل تفرع )

ت النمو ومعرفة التركيزات  تأثير الفحم المنشط على امتصاص منظما  [1]نمواً خضرياً(. ودرس الباحث  
 الفعالة للفحم المنشط في معالجة ظاهرة التلون البني.  

ذكر عدد من الباحثين أن بقا الفحم المنشط مدة طويلة في البيئة بدون تجديدها فإنه قد يتسبب في امتصاص  
ي التوازن  لبعض المركبات الأساسية للبيئة من العناصر المغذية ومنظمات النمو وبالتالي حدوث خلل ف

في تركيب البيئة، كما أن بعض الباحثين يستبدل الفحم المنشط بمواد أخرى مثل حمض الستريك وحمض  
. وللحد من التلون البني وضعت المستأصلات في  [9]الأسكوربيك وعيرها من المركبات المانعة للأكسدة  

لجم حمض الأسكوربيك  م  100لتر حمض الستريك و/ملجم    150محلول مضاد للأكسدة الذي يتكون من  
ملجم على التوالي    100ملجم لتر و  150  حمض الستريك وحمض الأسكوربيك  [ 21]. كذلك استخدم  [ 20]

في دراسة على إكثار لصنفين    [ 15]لمقاومة التلون البني. في حين تتعارض هذه النتائج مع ما توصل ليه  
من الرمان التاجوري والخضوري لغرض التقليل من التلون البني حيث استعمل كل من الفحم المنشط  

أفضل النتائج باستخدام حمض الستريك وحمض  وحمض الستريك وحمض الأسكوربيك وتحصل على  
 الأسكوربيك.  

 

 
 تأثير مضادات الأكسدة على تقليل من التلون البني في مستأصلات التين.  : 1شكل 

 
 تأثير مضادات الأكسدة على تقليل من التلون البني على مستأصلات الرمان 

( إلى تفوق الفحم المنشط على حمض الأسكوربيك وحمض الستريك حيث حقق  2)تشير النتائج في الشكل  
بلغت   البني  التلون  من  مستوى  مقابل15أقل  و%25  حين سجل حمض  %30  في  التوالي،  على   %

 المقارنة.  كما تفوقت جميع التراكيز على معاملة    الأسكوربيك،الأسكوربيك أقل نسبة لتلون البني من حمض  
  [ 13]  . ذكر الباحث [1]يحدث التلون البني نتيجة الجروح التي تحدث عند تحضير الجزء النباتي لزراعته  

  MSفي دراسة أولية لغرض إكثار الرمان صنف وردي أحمر أن أغصان الرمان المزروعة في وسط  
على هذه المشكلة قام بغمر  أظهرت مشكلة التلون البني الذي يتبعه موت الأجزاء النباتية ولغرض التغلب  

  100لتر وحمض الستريك بتركيز  /ملجم    150المستأصلات في مخلوط من حمض الأسكوربيك بتركيز  
%. تختلف شدة لإصابة بالتلون البني    84.8لتر بذلك حصل على نسبة خلو من التلون البني بلغت  /ملجم  

باختلاف موسم النمو حيث تزداد  باختلاف الأجزاء الخضرية المستخدمة والأصناف كما تختلف أيض  اً 
 . [ 1] شدتها في بعض أشهر السنة عن غيرها 

في دراسة لإكثار الرمان بتنقية زراعة الأنسجة النباتية حيث    [ 15]وتختلف هذه النتائج مع ما توصل إليه  
فينولية  أشارت النتائج الي تحصل عليها المتعلقة بتقليل تأثير التلون البني عن طريق أكسدة المركبات ال

بتركيز   المنشط  الفحم  الستريك    1باستخدام  لتر وحمض  الأسكوربيك  /ملجم    100جرام  لتر وحمض 
% في حين   73لتر حيث حقق حمض الأسكوربيك أقل نسبة في التلون البني بلغت  /ملجم    150بتركيز  

 المنشط. %، وقد يعزى هذه التفوق إلى مستوى التركيز الفحم 37كان الفحم المنشط أقل نسبة بلغ  
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 تأثير مضادات الأكسدة على تقليل من التلون البني في مستأصلات الرمان.  : 2شكل 

 خاتمة 
يعد التلون البني أحد المشاكل التي تعاني منها زراعة الأنسجة النباتية لما تسببه من مخاطر على الزراعات  

خلال النتائج المتحصل    البحث ومن النسيجية لذا يلجا الباحثين إلى استخدام مضادات الأكسدة وفي هذا  
لبني والحد من خطورتها وكانت أفضل  عليها كان تأثير مضادات الأكسدة دور فعال في التقليل من التلون ا

 فوائد اخرى في المساعدة على التجذير.  كذلك لهالنتائج باستخدام الفحم المنشط 
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