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  دراسة تأثير بعض منظمات النمو في مرحلتي الإكثار 

  في الزجاج .Ceratonia siliqua L  والتجذير لنبات الخرنوب 
  

  )3(نى الصباغو م )2(سليم زيدو  )1(لينا السيد

 25/10/2012تاريخ الإيداع 

 04/03/2013قبل للنشر في 

  الملخص
 المكاثر مخبرياً بهدف دراسـة تـأثير   .Ceratonia siliquaLأجري هذا البحث على نبات الخرنوب 

 إلـى   التي تـؤدي   منها   الفُضلىكيز  اومن ثم تحديد التر   ، بعض منظمات النمو في مرحلتي الإكثار والتجذير      
من حيـث نـسبة التجـذير       (وأفضل تجذير   ، )المتشكلة وطولها من حيث عدد النموات       (أعلى معدل إكثار    

 بـين كـل نقلـة       اً يوم 15بفاصل زمني    (الإكثاراً على وسط    سجلت النتائج مخبري  ). وعدد الجذور وطولها  
 BAP من السيتوكينين    3.11µm عند إضافة    3.3عدد للنموات    أوضحت النتائج تشكل أكبر      وقد) وأخرى

 عنـد إضـافة     MS1سم في المعاملة     3.4في حين لوحظ أكبر طول للنموات       ، IBAكسين   من الأ  1µmو
1µm IBA +2.2µm BAP.   

  وطـول الجـذور   ، رو جـذ  3من حيث عدد الجـذور      ( فقط لوحظ أفضل تجذير      ة التجذير ا في مرحل  مأ
 بلغـت الأقلمـة   إذْ، MS + 4.9µm IBA التي تحتوي R1في المعاملة %) 90ونسبة تجذير ،  سم2.7

  %.95نسبة مرتفعة وصلت إلى 
  

، لخرنوب ا،منظمات النمو،  الدقيق الخضريالإكثار،  في الزجاج  :الكلمات المفتاحيـة  
  .السيتوكينينات، وكسيناتالأ
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ABSTRACT  
 

This research was conducated on Ceratonia siliqua L. in vitro to study the effect of 
some growth regulators in both multiplication and rooting stage. And determine the best 
concentrations wich lead the highest rate of multiplication (interms of number of shoots 
and length), and the best rooting (interms of percentage of rooting, number of roots and 
length). Results were calculated in vitro on multiplication media (interval 15 days 
between each shift and others). Results showed that the highest number of growth was 
3.4 when (3.11µM BAP + 1µM IBA) are added, while the highest of the growth was 
3.3cm in treatment MS1 after adding (2.2µM BAP + 1µM IBA). 

The rooting observed was (3 roots, 2.7cm length and 90% in percentage of rooting) 
in R1(MS+ 4.9µM IBA), and acclimatization was 95%. 
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  مقدمة
 نوع، Ceratoniaجنس ، Cesalpinaceaeينتمي الخرنوب إلى الفصيلة السيزالبينية 

Ceratonia siliqua. L..  
أشجار الخرنوب دائمة الخـضرة  ، م 10-20 نبات شجري يصل ارتفاعه إلىالخرنوب

 مركبة جلديـة    اأوراقه .وحيدة الجنس ثنائية المسكن أزهارها عنقودية ذات لون أرجواني        
  ).2008 ،سوالأ(متبادلة ريشية 

  
م فـي  300 من مستوى سطح  البحر وحتى ارتفاع بدءاًتنتشر أشجار الخرنوب في سورية   

لبيومنـاخي   وتوجد في الطـابق ا     ،المنطقة الساحلية على السفح الغربي لسلسلة الجبال الساحلية       
  ).1989، شلبي، رحمة، نحال(حساسيته العالية للبرودة شبه الرطب الحار نظراً إلى 

يوجد بشكل أفراد قليلة على السفوح الشرقية لسلسة الجبال الساحلية المتاخمة لـسهل             
  . وكذلك على الطريق الواصلة بين مصياف ووادي العيون والدريكيش،الغاب

لغابـات  ا ولا سـيما     ، في عمليات التحريج الاصـطناعي     مهماً الخرنوب دوراً    يؤدي
 للحرائق لذا ينصح باسـتعماله داخـل الغابـات           جيد متحملنه  أ كما   ،الجفافية الصنوبرية 

  .(Rhizopoulou and Davies, 1991;Izhaki et al.,1995) الصنوبرية
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مـن وزنـه    % 0.91 تحوي الثمار على     إذْيتمتع الخرنوب بقيمة غذائية وطبية عالية       
حوي يكما  ، اً وسكروز اًفركتوز% 0.91كربوهيدرات و % 0.88 و اًالجاف بروتينات وألياف  

وتملـك  ، اًسكر% 50ا القرون الجافة فتحتوي على      أم، نينينف على زيوت دهنية وتا    القل
 ـ% 7 ،سكر قصب% 40البذور المطحونة قيمة غذائية كبيرة لاحتوائها على     % 10 واًدهن

 .اًبروتين
غرام واحد من الخرنوب ثلاثة أضعاف الكالسيوم الموجود في اللبن، كما أنـه             يحوي  

  .  بكمية تعادل ما في الباذنجانA أعلى من الفريز وفيتامين  بنسبةB1يحتوي فيتامين 
يمكن الحصول على الكحـول مـن       ، تستخدم الثمار كنوع من الحلوى وكغذاء للماشية      
الثمار والبذور لعلاج الإمساك    تستخدم   ،تخمير لب الثمار لاحتوائها نسبة عالية من السكر       

كما أن صـمغ الخرنـوب     ، للسعالعند الأطفال وفي صناعة بعض الأدوية كشراب مانع         
  .يعدل الحموضة في الأمعاء ويمتص بعض السموم والإفرازات الضارة ويعالج الإسهال

المنـتج  هـذا     إلا أن  ،ويستعمل بدلاَ من الكاكاو   ، يصنع من الخرنوب عسل الخرنوب    
  . فيهاة الموجودالطاقةيختلف قليلاً عن الشوكولا في المذاق ويحوي ثلث كمية 

 وكذلك  ،وكانت البذور تستخدم أيضاً في الكيمياء     . تحمص بذوره مثل القهوة   يمكن أن   
 المحتويـات الأساسـية فـي     إنَ:ويمكن القـول . المغنون لتحسين الصوت  يستعملها  كان  

والكربوهيدرات  والتـي يمكـن أن تـرتبط مـع           ) مادة قابضة (الخرنوب هي التانينات    
  .التوكسينات وتثبط نمو البكتريا

 تـستخدم   إذْغنية بالبروتين وتتمتع بفوائد طبية عديـدة        ، يرة بالنشاء والسكر  البذور فق 
  همـة  ممـادة   الثمـار تـستعمل  كمـا  ،  في الصناعات الطبية الدوائية    بوصفها مادة مهمة  

ــة   ــض الأدوي ــناعة بع ــي ص ــاء   ،ف ــي الكيمي ــر ف ــشكل كبي ــستعمل ب    وت
(Morton,1987; Catarino,1993; Kaitho et al.,1996; Batlle,1998).  

تعاني بذور الخرنوب من تأخر ملحوظ في الإنبات مما يتـسبب بمـشكلة اقتـصادية               
وإن مشكلة التـأخر فـي   ،  ويسبب عدم اطمئنان للنتائج،للمشاتل تتعلق بتنفيذ خطة الإنتاج  

  (Allen and Allen, 1981). الإنبات تتعلق بصلابة الأغلفة البذرية غير النفوذة 
 ،لانعزال الـوراثي  إلى ا   تتباين في صفاتها نظراً    اًي أشجار كما أن التكاثر البذري يعط    
  .  ولذلك ينصح بزراعة الأشجار المؤنثة؛مذكرة ونحصل على  أشجار مؤنثة أو

 ممـا   اً أن انتشاره في المناطق التي سبق ذكرها يكون بشكل إفرادي ومشتت           فضلاً عن 
على إكثـاره مخبريـاً      العمل   جريونتيجة هذه الأسباب سي   . يوحي بأنه مهدد بالانقراض   

  .  النباتيةالأنسجةق زراعة ائبطر
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كثار هذا النبات العديـد مـن       إذْ شغل إ  ،  إكثار نبات الخرنوب بزراعة الأنسجة     يجري
 ـ ، بالأنسجة لإكثارهضعت عدة تقانات وو، الباحثين ) El-shafey et al., 1998(ام وقـد ق
عالج مشكلة ظهـور    و، ةنسجلأ أشجار مؤنثة من الخرنوب باستخدام تقانة زراعة ا        بإنتاج

  حمض معmg/l 150الإسكوربيك حمض ق منها استعمال ائي الوسط بعدة طرالفينولات ف
 مـضافاً إليـه توافقـات     MSفضل الزراعات على وسطوكانت أ. mg/l 100يك السيتر

 BAP مينو بيـورين  يل أ وبنز) 0.5mg/l( بتركيز IBAندول حمض الزبدة    إهرمونية من   
)0.5mg/l (في ذلك مع كل مناًمتفق )Williamson, 1950 (و)Belkengren and Miller, 

  ).Bosila et al., 1994(و) Vonarnold and Erikson, 1988(و) 1962
 نمـو  فـي تأثير منظمات النمو والسكروز ) Dragan and Branka 1999(درس كما 

  :الآتيـة   مـع كـل مـن التوافقـات     MS استعملا الوسـط     وقدالنباتات المكاثرة مخبرياً    
)2.22µM BA+0.49µM IBA (و)5.37 µM NAA+ 0.44 µM BA(.  

عيع والسكر والنتروجين  تأثير كل من التش(B.Vinterhalter et al., 1999)درس كما 
   نـواع مـن الـسكر     اسـتعملت ثلاثـة أ    وقد   ،مكاثر مخبرياً وراق الخرنوب ال   حجم أ  في
 ). الغلوكوز- الفريكتوز-السكروز(

كثار الخرنـوب   أوساط جديدة لإباستخدام) S.Goncalves et al., 2005(الباحث قام 
  ).N, P, K, Ca, Mg(في الزجاج باستخدام تراكيز مختلفة من العناصر الكبرى وتجذيره 
 نمـو الخرنـوب   فيتأثير أملاح النتروجين بدراسة ) Branka et al., 2007 (كما قام

  .المكاثر مخبرياً
 فـي تأثير منظمات النمـو  بدراسة ) Souheila et al., 2008 ( قيام الباحثفضلاً عن

 بشكل أساسي   MS استعمل الوسط    وقد، خضرياً لنبات الخرنوب  جزاء النباتية المكاثرة    الأ
ــت أ ــضوكان ــاملات الإف ــتعمال ل مع ــار باس ــذير) BAP 2mg/l(كث ــي التج   وف

)IBA 2mg/l  +Carcoal 2mg/l.(  
 NaCl الـصوديوم  يدأثير ملح كلورتبدراسة ) A.Panteleitchouk 2009 (قام الباحث

   .خضرياً نمو ومحتوى البرولين في نباتات الخرنوب المكاثرة في
      

  الهدف من البحث
 .Ceratonia siliqua Lدراسة تأثير منظمات النمو النباتية في إكثار وتجذير الخرنوب -1

 .وتحديد التراكيز المناسبة لكل مرحلة
تقنيـة  بوصـفها    الخضري الدقيق لنبات الخرنوب      الإكثار تطبيق تقنية    إمكانيةدراسة   -2

  . بنك وراثي لنشر زراعته والحفاظ عليه من الانقراضوإنشاءبديلة عن التقليدية 
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  مواد البحث وطرائقه
  : مكان تنفيذ البحث

مختبر زراعة النسج ، قسم علم الحياة النباتية،  كلية العلوم  ،جامعة دمشق نفذ البحث في    
  .2012 – 2011  خلال الأعوامالنباتية

  :المادة النباتية
من نبات الخرنوب النامي في طرطوس بـشكل        ) explants(الخزعات النباتية   خذت  أ

 من النبات الأم    سم0.5-1 بطول   اً واحد اً جانبي اًعقل مفردة تحوي برعم    أخذتوقد   ،طبيعي
  . ونقلت مباشرة إلى المختبر،لمعاملات التطهير والإدخال

   :مراحل تنفيذ البحث
 ):الزراعة التأسيسية( رحلة الإدخال م -1

 ثم غسلت تحت الماء الجاري مدة       ووضعت في أوعية زجاجية   جمعت الأجزاء النباتية    
وغسلت بالمـاء    ، دقيقة 15مدة   %0.5 بتركيز   كوبسين  أ بالمبيد الفطري    تقم ثم ع  ،ساعة

 ـ   ضمن السطحي   للتطهير ثلاث مرات وذلك قبل إخضاعها       المعقم  المقطر   زل  جهـاز الع
 بحسب  التطهير تلا ذلك    ،مدة دقيقة واحدة  % 70الإيتيلي   بالكحول   عقمتالجرثومي حيث   

 بمعدل قطرة واحـدة  Tween 20 وقد أضيف محلول ،)3(عاملات الواردة في الجدول الم
 من أجل خفض التوتر السطحي وزيادة تماس الأجـزاء          التطهير مل من محلول     100لكل  

ضـمن جهـاز العـزل، وبعــد        التطهيـر   ت عمليـات    ، وجر التطهيرالنباتية مع مادة    
 بطول   المطهرةزرعت الأجزاء النباتية     ، معقمالمقطر  الماء  الغسلت ثلاث مرات ب   لتطهيرا

 MS) Murashige andعلى وسط الزراعة التأسيسية   سم فـي أنابيب الاختبار1 - 0.5
Skoog 1962 (ل أغار / غ8+ ل سكروز /غ30 المضاف إليه الخالي من منظمات النمو

 أربعـة    وذلك مدة  ،سم)4.5× 11.5 ( زجاجية أوعية مستخدمين لذلك    PH=5.7عند درجة   
الـسليمة  و  النباتيـة الحيـة     الأجزاء وعدتِ،  الملوثة العينات استبعدت خلالها    وقد أسابيع

وسـاط  حلة الزراعات التأسيسية كل مـن الأ       في مر  ت واستعمل .الأساس للتجارب اللاحقة  
MS, MS+1g/lcarcoal ،في غرفـة النمـو   وحضنت الزراعات Growth Room  فـي 

  :الآتيةالشروط 
 .ْ م ليلا1ً ± 16ْ م نهاراً و 1 ± 23درجة الحرارة  -
 .  أثناء النمو في ساعات ظلام8 ساعة إضاءة و16:  الإضاءةمدة -
  . لوكس عند مستوى الزراعات3000 – 2000: شدة الإضاءة -
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 :كثارالإ -2
أخذت النموات الخضرية المتشكلة والخالية التأسيسية  الأولية  أسابيع من الزراعة4بعد 

أوسـاط  ( وزرعت على عدة معـاملات   من وسط الإدخال إلى وسط الإكثار      من الملوثات 
سـم  ) 4.5× 11.5( الزراعة بأوعيـة زجاجيـة       أُجريتِ). 1(موضحة بالجدول   ) غذائية

حضنت الزراعـات   . لوسط مل من ا   30لوعاء  إلى ا  أضيف   إذْ معاملة/اًمكرر 30وبمعدل  
   سـاعة  16إضـاءة   مـدة و م1º  ±23بدرجـة حـرارة    growth room  في غرفة نمو 

  . لوكس 3000-2000حو نضاءة الإأثناء النمو وكانت شدة في  ساعات ظلام 8و
  .كثار  مرحلة الإ فيلمستخدمة  ا الهرمونيةالمعاملات )1(جدول ال

  الهرمون
  رمز المعاملة

  أمينو بيورينبنزيل 
 )µM (BAP 

  اندول حمض الزبدة
 )µM(IBA  

  GA3الجبريلين 
GA3 (µM) 

MS1  2.2 1 0.8 
MS2 3.11 1  0.8 
MS3  4  1  0.8 
MS0 0  0  0  

  :التجذير -3 
إلـى   سم   3-1زرعت النموات الخضرية المتشكلة في مرحلة الإكثار السابقة وبطول          

 عمليـة  أُجريـت ). 2(موضحة بالجـدول  ) أوساط غذائية(عدة معاملات  التجذير وب  وسط
إلـى   أضـيف    إذْمعاملة  /اً مكرر 20سم وبمعدل   ) 4.5× 11.5(الزراعة بأوعية زجاجية    

 من الهرمونات    خالٍ MSيام نقلت إلى وسط      أ 7وبعد   / مل من الوسط المغذي    30لوعاء  ا
 فـي درجـة      ساعات 8 ساعة والظلام    16وحضنت الزراعات مع وجود الإضاءة بمعدل       

 3000 – 2000:  بلغت شـدة الإضـاءة      وقد ،ْ م ليلاً  1 ± 16اراً و ْ م نه  1 ± 23الحرارة  
ربعة أخذت النتائج بعد أو. %70حو نوكان معدل الرطوبة   ،  عند مستوى الزراعات   لوكس

  .   عدد الجذور وطولهاأسابيع من الزراعة بالنسبة إلى 
  المعاملات الهرمونية المستخدمة في مرحلة التجذير )2(جدول ال

  الهرمون
  لمعاملةرمز ا

 حمض الزبدةندول ا
 )µM (IBA 

R1  4.9 
R2 7.3  
R3  9.8  
R0 0.0  

 :مرحلة الأقلمة -4
إلـى   اجتازت مرحلة التجذير بنجاح       عملية التقسية بنقل النبيتات تدريجياً التي      أُجريت

 ـ ، سم25  بقطر الشروط الطبيعية إلى أصص بلاستيكية      ـ اًتحتوي خليط  2/1 مـن    اً مؤلف
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،  حيث حضنت في ظروف غرف النمـو       ن أجل عملية الأقلمة   برليت م / حجم تورب /حجم
،  لوكس 3000 – 2000وشدة إضاءة   ، ْ م ليلاً  1 ± 16ْ م نهاراً و   1 ± 23 في درجة حرارة  

مامـاً   تدريجي للأكياس حتى إزالتهـا ت    تثقيب أسابيع مع    ةوذلك مدة أربع  %. 70ورطوبة  
قلمة نسبة النباتات المتبقية بحالة     نهاية عملية الأ  في  حسبت  و، بهدف تقليل الرطوبة تدريجياً   

 نسبة نجاح   وحسبتْ، عة النمو في ظروف البيت الزجاجي     ثم نقلت هذه النباتات لمتاب    ، جيدة
  :ما يأتيعملية التقسية وفق 

  100×   عدد النباتات المنقولة لمرحلة التقسية  % =نجاح عملية التقسية  عدد النباتات الناجحة بعملية التقسية

  :الإحصائيالتحليل  -5
 عينـة   30 قورنت متوسـطات     إذْ. SPSS النتائج باستخدام البرنامج الإحصائي      حلّلت

 عنـد   . عينة نباتية لكل معاملـة تجـذير       20 و ، مكررات ة وبثلاث  إكثار نباتية لكل معاملة  
   .% 0.05مستوى المعنوية 

   والمناقشةالنتائج
  :الإدخال وتأسيس الزراعات الأولية

 من زراعة النموات    أيام 10بعد  % املات التعقيم في نسبة النموات المتبقية     تأثير مع ) 3( جدولال
  .الإدخالعلى وسط )  لكل معاملةاً نباتياًجزء 80(

متوسط 
حسب بالنتائج 

نوع مادة 
  %التعقيم

 نسبة
 النموات

 )لبراعما(
 %الحية

  عدد
  النموات

 )البراعم(
 الحية

عدد 
النموات 

   )البراعم(
 الميتة

 عدد
 النموات

   )لبراعما(
 الملوثة

عدد 
النموات 

   )البراعم(
 المزروعة

رقم  معاملات التعقيم
 المعاملة

 1 دقائق10مدة % 0.8هيبوكلوريت الصوديوم  80 55 6 19 23.75  26.875
 2 دقيقة15مدة % 0.8هيبوكلوريت الصوديوم  80 50 6 24 30  

+ قيقة د5مدة % 0.8هيبوكلوريت الصوديوم 80 40 15 25 31.25  35.625
 3 دقيقة1مدة % 0.1كلوريد الزئبق 

 15مدة % 0.8 هيبوكلوريت الصوديوم 80 30 18 32 40  
 4 دقيقة1مدة % 0.1كلوريد الزئيق+دقائق

 5  دقيقة1مدة % 0.1كلوريد الزئبق  80 20 29 31  38.75  46.25
 6  دقيقة1.5مدة% 0.1كلوريد الزئبق  80 10 5 65 81.25  
  7  دقيقتينمدة% 0.1وريد الزئبق كل 80 5 60 15 18.75  

تأثير معاملات التعقـيم المختلفـة فـي نـسبة     ) 3(توضح النتائج الواردة في الجدول   
نت النتائج أن أفضل    بي، وقد    أيام من الزراعة على وسط الإدخال      10النباتات السليمة بعد    

 المئوية للبراعم  وصلت النسبةإذْ 6معدل بقاء تم الحصول عليه عند استخدام المعاملة رقم      
وتظهر النتائج أن كلوريد الزئبق أظهـر فعاليـة تعقـيم أفـضل مـن              ،  %81.25الحية  

 كان متوسط النسبة المئويـة للعينـات        إذْ، هيبوكلوريت الصوديوم بفروق معنوية واضحة    
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 كـان المتوسـط     ، في حـين   عند استعمالنا كلوريد الزئبق   % 46.25الحية وغير الملوثة    
وكانت أفضل معاملة تعقـيم باسـتعمال       ،  الصوديوم ال هيبوكلوريت عند استعم % 31.25

  وصلت نسبة النموات   إذْ 4 هي المعاملة رقم     هيبوكلوريت الصوديوم وكلوريد الزئبق معاً    
ا أفضل معاملة تعقيم باستعمال كلوريد الزئبق       أم%. 40الحية وغير الملوثة إلى   ) البراعم(

وانخفضت هذه النـسبة إلـى      % 81.25ت إلى    وصل إذْ ،مدة دقيقة ونصف   % 0.1فكانت  
 ـ ،الميتة) البراعم(بسبب ازدياد عدد النموات     ، دقيقتينعند زيادة الزمن إلى     % 18.75 ا  أم

  .أيام من زراعتها10 بدأت بالنمو بعد فالبراعم الحية وغير الملوثة 
  :مناقشة نتائج الإدخال والزراعات التأسيسية الأولية

 ؛ وأكثرها صعوبة  ةنسجعقمة من أهم مراحل الإكثار بالأ     إن الحصول على زراعات م    
ولذلك فإنه من الضروري البحث لإيجـاد       . وذلك بسبب مشكلتي التلوث وتماوت البراعم     

أفضل وسيلة تعقيم آمنة نستطيع من خلالها التخلص من الجراثيم والفطريات من النـسيج              
مواد التي تستعمل فـي عمليـة   هناك العديد من ال ).Fiorino and Loreti, 1987(النباتي 

 الزئبق وكلوريد NaOCl  ولعل أكثرها استعمالاً هيبوكلوريت الصوديوم،التطهير السطحي
HgCl2 ،  ًث إلى أهمية استعمال هيبو كلوريت الصوديوم في        وتشير العديد من البح   عموما

 ,Jones and Hoopgood(لعينات النباتيـة  فعاليتها العالية في عمليات التطهير السطحي ل
1979(  استخدمت  إذا النباتية قليلة التلوث خاصة      الأجزاءز بفعالية عالية في تطهير       إذ يتمي 

 بعدم استعمال كلوريد الزئبق بسبب سميته للنبات        هم ينصح بعض  في حين ، بتراكيز مناسبة 
هيبوكلوريت الصوديوم وحده لم إن استعمال ، )Lizarraga et al., 1991( الأنسجةوتهتك 
 أعطـى  فـي حـين   تائج جيدة حيث زاد عدد البراعم الملوثة على الحية النظيفـة             ن يعط

 التجـارب  في    استعمل إذْنتيجة أفضل   % 0.1مع كلوريد الزئبق    الصوديوم  هيبوكلوريت  
 ،) دقيقة 1مدة  % 0.1 كلوريد الزئبق +  دقيقة 15مدة  % 0.8 هيبوكلوريت الصوديوم (هذه  

قد اسـتعملوا  ) (Elshafey et al., 1998و ) (Naghmouchi et al., 2008وكان كل من 
 إلى دقيقة وربما يعود هذا      20هذه التوافقات ولكن مع مدة زمنية وصلت في الكلوريد الى           

  . وعمر الأشجار التي أخذت منها ونوعهاالمكان الذي جمعت منه العينات
أكبر  أثبت فعالية    التجاربمدة دقيقة ونصف في      % 0.1ولكن استعمال كلوريد الزئبق     

 وبدأت بالنمو  ،من هيبوكلوريت الصوديوم بالحصول على نباتات حية وخالية من الملوثات         
  استعمل كلوريـد الزئبـق  ) Brugaletta et al.,2007( مع أن،  أيام من زراعتها10بعد 

ويعود هذا الاختلاف بزمن معاملة التعقيم إلى كمية الملوثات         ،  دقائق 5مدة  )% 0.2 و 0.1(
، الشروط الطبيعيـة  ضمن  من الأشجار في الحقل     جمعت  لعينة النباتية التي    الموجودة في ا  

 ـقُمدة دقيقتـين     % 0.1عند استعمال كلوريد الزئبق     التجارب و مع العلم أنه في       مـن   للّ
ويعود السبب في ذلك إلى أن البراعم النباتيـة         ،  نسبة تماوت البراعم   ت  التلوث ولكن زاد  

ية كانت متفتحة قبل التعقيم والزراعـة لـذلك تـأثرت           التي استعملت في الزراعات الأول    
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تعقيم عنـد اسـتعمال   ازدادت نسبة التماوت بزيادة زمن ال   إذْ  البراعم بزمن معاملة التعقيم     
  ).2 و1الأشكال  (كلوريد الزئبق

  
مرحلة الزراعة التأسيسية على ) 2(الشكل 

  في الأسبوع الثانيMSالوسط 
مرحلة الزراعة التأسيسية على ) 1(الشكل 
  في الأسبوع الأول لنبات الخرنوبMSالوسط 

  ارـــالإكث
  : وطولها)البراعم(عدد النموات 

إنـدول  مـع  ،  BAPأمينو بيـورين  مختلفة من البنزيل توافقات هرمونية تأثير درس
ضح الجـدول   ويو. عدد النموات الجديدة المتشكلة وطولها    متوسط   في IBA حمض الزبدة 

  . هذه النتائج) 4(
لنبات وطولها  المختلفة في متوسط عدد النموات الجديدة       الهرمونية المعاملات تأثير   )4( جدولال

  . على وسط الإكثارالخرنوب
رمز 
  متوسط طول النموات  تركيب الوسط  الوسط

  )سم(
   /متوسط عدد النموات

  الجزء النباتي المزروع
MS1 MS + 2.2 BAP + 1IBA 0.07±  3.41 0.08 ±1.78 
MS2  MS + 3.11 BAP + 1IBA 0.05  ±2.33 0.1 ± 3.3 
MS3  MS +4 BAP + 1IBA 0.04 ±2.04 0.07 ±2.27 
MS0 0 0.01±0.5 0.02 ±0.9 

  .% 0.05د مستوى المعنوية تختلف المتوسطات بعضها عن بعض عن
لمتشكلة تبعاً لتراكيـز    نت هذه النتائج استجابات متباينة من حيث متوسط عدد البراعم ا          بي

 أنن  كما تبـي   ،الاستقلابيةمنظمات النمو المستخدمة ومستوى تفاعلها ودورها في العمليات         
    MS2 المعاملـة نإ إذْوعـددها   فـي تطـور نمـو البـراعم      كان إيجابيـاً BAPوجود 
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)3.11µM BAP + 1µM IBA(   أعطت أفضل النتائج من حيث تأثيرها في متوسـط عـدد 
كـل   3.3  بلغ متوسط عدد النمـوات     وقد، الجزء النباتي المزروع  /جديدة المتشكلة النموات ال 

  . MS3المعاملة و MS1المعاملة  مع وكانت الفروق معنوية. أربعة أسابيع بدءاً من نمو واحد
 من حيث تأثيرها فـي  ىضلفُ ال)MS1) 2.2 µM BAp + 1 µM IBAكانت المعاملة 

 سم بعد  3.4غ متوسط طول النموات على هذا الوسط        بل إذْ متوسط طول النموات المتشكلة   
وأظهرت النتـائج   MS2المعاملة و MS3المعاملة   كانت الفروق معنوية مع   .أربعة أسابيع   

ية واضحة على معاملـة       هرمونات وبفروق معنو   إليها المضاف    جميعها تفوق المعاملات 
  . الخالي من الهرموناتMS0الشاهد 
النباتات أي اسـتجابة     لم تبدِ ف أوساط الإكثار المستخدمة     إلىا عند إضافة الجبريلين     أم 

  .ولم تلاحظ أي زيادة في طول النموات المزروعة أو عددها
  مناقشة نتائج الإكثار

 على وجود الـسيتوكينينات فـي       اً كبير اعتماداًيعتمد تشكل النموات الخضرية الجديدة      
 مهماً اًتوكينينات دوري السؤدي تإذْ، )Nordstorm and Eliasson, 1986( الوسط الغذائي

دوراً في التثبيط الكلـي أو  ؤدي ت كما ،ورئيسياً في زيادة تشكل النموات الخضرية الجديدة      
  .الجزئي لتشكل الجذور

 هذا الهرمون وهرمون    يحرض إذْ، في أوساط الإكثار   BAPالبنزيل أمينو بيورين    اِستُعمل  
حددة في أوساط الإكثار على تشكيل عدد أكبر من         ا  بتراكيز م   م عند وجوده  BA ل أدنين يالبنز

  ).Hutchinson, 1984 (Kinاستخدام بمقارنة ) البراعم(النموات الخضرية 
إن وجود الأوكسينات في أوساط الإكثار ضرورية لتعزيز دور الـسيتوكينينات فـي             

 اضهملأن وجود الأوكسينات والسيتوكينينات مع بع     ، زيادة عدد النموات الخضرية الجديدة    
وقد . جداً من أجل تنظيم النمو والتشكل المورفولوجي في زراعة الأنسجة النباتيةاًمهم يعد 
تراكيـز محـددة مـن الأوكـسين        باسـتخدام    يـتم     لها نت تجاربنا أن التشكل المثالي    بي

أن التـشكل يـتم تحـت     )Christison and Warnick, 1988( وقد أوضح ،والسيتوكينين
  . وكينينتالأوكسين والسيسيطرة العلاقة بين 
حمـض  ندول إمع  ميكرومول 3.11 بتركيز  BAPمينو بيورينالبنزيل أأدى استعمال   

 وصـل   وقـد ،  ميكرومول إلى الحصول على أفضل معدل نمـو        1بتركيز) IBA (الزبدة
 ، أسابيع 4 خلال   اً نمو 3.3متوسط عدد النموات الجديدة المتشكلة بدءاً من برعم واحد إلى           

 2.2بتركيـز  ) (BAPعدد النموات عند استعمال  إلى   فروق معنوية بالنسبة     ولوحظ وجود 
 1.7وصل متوسط عدد النموات إلـى       وقد   ، ميكرومول 1بتركيز  ) (IBAميكرومول مع   

 سم عنـد اسـتعمال      3.4لى  إ متوسط طول النموات الجديدة المتشكلة وصل        أنكما  . اًنمو
)BAP ( ميكرومول مع 2.2بتركيز )IBA (ميكرومول1 بتركيز.  
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 إلى أوساط الإكثار قد يسبب في بعض الأنـواع النباتيـة        (GA3) إن إضافة الجبريلين  
 النموات دِب وتختلف استجابة الأنواع النباتية لتأثير هذا الهرمون الذي لم ت    ،زيادة في الطول  

عود ذلك إلى نوع النبات ومكـان       ي وربما   ،ي استجابة لتأثير الجبريلين   في التجارب هذه أ   
  ).5، 4، 3الأشكال  (.ل عليه وعوامل فزيولوجية خاصة بهلحصوا

  

يبين طول النموات الخضرية على ) 4(الشكل 
 MS1الوسط 

مرحلة التكاثر وتشكل النموات ) 3(الشكل 
 + 3.11µM BAP( وتأثير منظمات النمو

1µM IBA ( في عدد النموات الخضرية
 .MSوطولها على الوسط 

    كاثر وتشكل النموات مرحلة الت) 5(الشكل 
 + 2.2µM BAP(وتأثير منظمات النمو 

1µM IBA ( في عدد النموات الخضرية
  .MS1وطولها على الوسط 
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  رــذيـالتج
 في عـدد الجـذور      IBA ندول حمض الزبدة  إدراسة تأثير تراكيز مختلفة من      جرت  

 ـ ال MSالوسـط   فـي   يام   أ 7مدة  إذْ وضعت البراعم    ). 5 جدول(المتشكلة وطولها    اوي ح
 من الهرمونات  خالٍ MS إلى وسط    المدةثم نقلت بعد انتهاء هذه      . IBAتراكيز مختلفة من    

الخـالي   MSيام من زراعتها على الوسط       أ 10 تشكل الجذور بدأ بعد      أن إلى   الإشارةمع  
   .من الهرمونات

 علـى   لخرنوبتأثير المعاملات الهرمونية المختلفة في عدد الجذور وطولها لنبات ا         ) 5(الجدول  
  .وسط التجذير

رمز 
النسبة المئوية   تركيب الوسط  الوسط

  للتجذير
متوسط طول 

  متوسط عدد الجذور  )سم( الجذور
R1 MS + 4.9 IBA  90% 0.07±  2.71 0.09 ± 3 
R2 MS + 7.3 IBA  25%  0.04±0.5 0.06± 0.4 
R3  MS + 9.8 IBA 0%  0 0  
R0  MS 0  0% 0 0 

  الخطأ المعياري ± اً نباتياً جذر20متوسط       .% 0.05 عند مستوى المعنوية تختلف المتوسطات عن بعضها 
   وطولهاعدد الجذور

قد تم الحصول عليها علـى      % 90ن من خلال النتائج المتحصل عليها أن نسبة التجذير          يتبي
 إذْ، IBAفي الوسط الشاهد الخالي مـن       % 0 كانت نسبة التجذير     في حين  ،IBAوسط يحوي   
دور في زيادة نسبة التجذير من جهـة وعـدد الجـذور    µM  4.9 بتركيز IBAفة كان لإضا
 ومتوسط  ،3وبلغ متوسط عدد الجذور     % 90 بلغت نسبة التجذير     وقد ،من جهة أخرى  وطولها  

  . مقارنة بباقي المعاملاتاً معنويةً فروقR1ظهرت المعاملة وقد أ ،سم2.7طول الجذور
لزراعة إلى عدم حدوث تجذير في النموات        إلى وسط ا   IBAدم إضافة هرمون    أدى ع 

 زيادة أنإلا .  إلى وسط التجذيرIBAالمزروعة نهائياً وهذا يعني ضرورة إضافة هرمون        
  . منعت تشكل الجذور)كالوس(التركيز من هذا الهرمون سببت تشكل ثفنات 

  :مناقشة نتائج التجذير
ري لتشكل الجـذور وأن      ضرو إندول حمض الزبدة  ن من خلال النتائج أن وجود       يتبي  

 الدور الأساسي فـي الـتحكم بتـشكيل         أدتفالأوكسينات  . IBAالتجذير لم يحدث بغياب     
 4.9  بتركيـز IBAوقد تبين في تجاربنا أن استعمال ). Hu and Wang, 1983(الجذور 

 علـى  IBAزيادة تركيز    وإن   ، %90ميكرومول أعطى أفضل نسبة تجذير وصلت حتى        
 ـ    ؛)الثفنات( إلى تشكيل الكالوس     ميكرومول أدى  4.9 ، دم تـشكل الجـذور     مما سـبب ع

كمـا  ، كسين المستخدم ونوعه   في عملية التجذير بحسب تركيز الأ      كسينويختلف تأثير الأ  
 إلى تجذير أفضل في العديد من النباتـات         ،أحياناً ،وكسينات في الوسط  جود عدة أ  يؤدي و 
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)Nabors et al.,1983( ،وزيـادة  الأيـوني دة معدل التبـادل  لما له دور مباشر في زيا 
 في  ATPase أنزيماتدوره في تحريض وزيادة نشاط      الهيدروجين والهيدروكسيل نتيجة    

  ).7، 6الأشكال  ()(Rossignol et al.,1990الجدر الخلوية 

  
مرحلة التجذير وتأثير وسط ) 7(الشكل 
 والمعاملة الهرمونية في عدد R1الزراعة

 .الجذور وطولها

مرحلة التجذير وتأثير أوساط ) 6 (الشكل
 الزراعة في متوسط عدد الجذور وطولها لنبات

 .الخرنوب
  نباتات الناتجة عن عملية التجذيرأقلمة ال

وذلـك بـسبب حـساسية       ؛ أهمية الأنسجة عملية الأقلمة من أكثر مراحل زراعة        تعد 
وتوفير الشروط اللازمـة     يجب الاهتمام بالنباتات     ومن ثم ، النباتات الموجودة في الزجاج   

غسلت الجذور بالماء بشكل جيد بعـد       إذْ   .ذه العملية من ضوء وحرارة ورطوبة     لإنجاح ه 
 وذلك لتجنب نمو الفطريات والبكتريا التي       ؛نزعها من وسط الزراعة الحاوي على الآغار      

زرعت النباتات في أصـص بلاسـتيكية       ، نمو النبات ومن ثم في     ، نمو الجذور  فيتؤثر  
وحـضنت   ،)حجـم /حجـم  (2/1 من التورب والبرليت بنسبة        اً معقم اًتحوي خليط فة  نظي

وأجريـت  ، بغرف النمو وغطيت بأكياس بلاستيكية شفافة للمحافظة على الرطوبة العالية         
نقلـت بعـدها    .  أسابيع 4عملية الأقلمة بالفتح التدريجي للأكياس حتى إزالتها تماماً خلال          

 ،حو شهر قبل نقلها إلى الأرض بـشكل دائـم        نحيث أمضت   النباتات إلى البيت الزجاجي     
  %.95وكانت نسبة الأقلمة مرتفعة وصلت إلى . MS 1/10وسمدت أسبوعياً بمحلول 

  :الأقلمةمناقشة نتائج 
فكان واضحاً سرعة نمو النباتات ذات      ،  بعدد الجذور  تأثراً كبيراً تأثرت تقسية النباتات    

 النمـو القـوي     يعدو. ر عملية التقسية بطول الجذور     لم تتأث  في حين ، عدد الجذور الأكبر  
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وقـد  .  إمكانية تأقلمها مع شروط البيت الزجاجي      علىللنباتات في الأصص مؤشراً جيداً      
 ازداد   فقـد  ا في البيت الزجاجي    أم . سم داخل غرف النمو    15كان متوسط طول النباتات     

في الحقل وكانت نسبة الأقلمة     قبل زراعتها     سم 27نمو النباتات ليصل متوسط الطول إلى       
مكانية وضع بروتوكول متكامل للحصول على      إ وهذا يعطي    ، %95مرتفعة وصلت حتى    

 ويبدأ من الزراعة التأسيسية وحتـى       ، النباتية الأنسجةالخرنوب باستعمال طرائق زراعة     
  ).10الشكل . ( مراحل عملية التقسية)9 و8 (الشكلن  ويبي،زراعة بالحقلالأقلمة وال

  
يبين النبات بعد إزالة الكيس ) 9(الشكل 

 البلاستيكي عنه قبل نقله إلى الحقل
يبين عملية التقسية ضمن شروط ) 8(الشكل 

 غرفة النمو

يبين نبات الخرنوب بعد الأقلمة ) 10(الشكل 
) أشهر9(مزروعاً في الحقل بعمر   
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  الاستنتاجات والتوصيات
دقيقة كان مناسباً في الحـصول علـى        1.5مدة  % 0.1يزاستخدام كلوريد الزئبق بترك    -1

مدة دقيقتـين أدى    % 0.1 استخدام تركيز    أنكما لوحظ   ، %81أعلى معدل بقاء بنسبة     
 %.18معدل البقاء إلى في إلى انخفاض ملحوظ 

2- ت الزراعة على وسط أدMS2) 3.11µM BAP + 1µM IBA ( وسـط  أفـضل إلى 
 .وطولها  الخضري من حيث عدد النمواتللإكثار

3- ت الزراعة على وسط أدR1) 4.9µM IBA ( إلى أفضل وسط للتجذير من حيث عدد
 . وطولهاالجذور

 بهدف زراعته في المناطق الملائمة الأنسجةتطبيق تقانة إكثار نبات الخرنوب بزراعة     -4
 زمنيـة   مـدة  كبيرة وبكلفة اقتصادية منخفضة وفي       أعدادلنموه بهدف الحصول على     

  .قصيرة جداً
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