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Prunus munsoniana (2624 وأقلمتھا خارج الجسم الحي  

  
  رغد عبد الحمزة جوامیر الشمري*    أ. م.د. ایاد عاصي عبید/كلیة الزراعة/جامعة دیالى**

  

  الخلاصة

في مختبري زراعة الأنسجة النباتیة في كلیتي الزراعة  2014الى آذار/ 2012انون الأول/أجُریت الدراسة للفترة من ك     

ً و قد أسُتخدمت أملاح الوسط الغذائي  والتربیة للعلوم الصرفة في جامعة دیالى بھدف إكثار أصل الأجاص ماریانا نسیجیا

MS  ج إن إضافة ساعات ظلام . بینت النتائ 8ساعة ضوء و  16وحضنت الزروعات في ظروفBA 

) Benzyladenine أسابیع  8أعطى أكبر عدد للأفرع الناتجة من زراعة العقد المفردة بعد مرور  1-ملغم.لتر 1) بالتركیز

 1-ملغم.لتر 4بتركیز  .Kinملم  في حین إن إضافة  3.9فرع وبمتوسط طول للأفرع بلغ  3.4من الزراعة بمتوسط بلغ 

ً بمعاملة المقارنة التي أعطت أقل عدد  6.0فرع وبمتوسط طول للأفرع بلغ  3.2أعطى متوسط عدد للأفرع بلغ  ملم قیاسا

ملم و قد بینت نتائج نشوء الكالس ان الأجزاء النباتیة المزروعة على وسط  9.4فرع وبمتوسط طول بلغ  1.0للأفرع بلغ 

 0.3) بتركیز IBA )butyric acid-3-eIndolشجعت تكوین الكالس وأن إضافة الأوكسین  BA 1-ملغم.لتر 3مضاف لھ 

 2) بتركیز  Kin. )Kinetinحفز تكوین البراعم العرضیة في الكالس وشجعت إضافة  BA 1-ملغم.لتر 3مع  1-ملغم.لتر

 IBA 1-ملغم.لتر 0.5بالتركیز  IBAالى تطور البراعم العرضیة الى فروع.بینت نتائج تجذیر الأفرع أن إضافة  1-ملغم.لتر

، كما بینت النتائج 1-جذر.فرع 2.3و بمتوسط عدد للجذور بلغ  %80نسبة تجذیر الأفرع النسیجیة إذ بلغ  حفزت على زیادة

 0.5وإضافة  EDDHA-Feالى النصف مع استخدام الحدید المخلبي نوع  MSخفض تركیز املاح الوسط الغذائي 

وصلت نسبة بقاء النباتات المؤقلمة  بعد ملم. 4.5جذر و بمتوسط طول بلغ  5.0أعطى عدد للجذور بلغ  IBA 1-ملغم.لتر

  .%80اسابیع من الزراعة الى  8و  4زراعتھا في اصص تحتوي على البیتموس بعد مرور 

 

  الجسم الحي) النمو، خارجالتبرعم العرضي، منظمات  الأجاص،(: الكلمات المفتاحیة
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Abstract 

      The  Stady  was  conducted during December\2009 till March\2014 at the laboratory of  

Plant Tissue and Cell Culture, College of Agriculture and Education for Pure Science in the 

University of  Diyala to objective of propagate of  Marianna  Plum  rootstock  By using tissue 

culture techniques and the Media of  MS Salts nutrients was used and  culture maintaining  in 

16 h light and 8 h darkness per day .The results showed that the addition of  Benzyladenine ( 

BA) at the concentreation  1 mg.l-1 gave the heighest number of  shoots to 3.4 and the shoot 

length to 3.9 mm from single node after 8 weeks of culture  , however the addition of 

Kinetin( Kin.)at concentration  4 mg.l-1 increase shoots number to 3.2 and shoot length to 6.0 

mm as compared with 1.0 shoot and the shoot length to 6.0 mm as compared with 1.00 shoot 

and the shoot length to 9.4 mm in the control treatment.The results of callus initiation showed 

when the explants cultured in medium supplemented with 3 mg.l-1 BA enhanced initiation 

and growth of callus , when the medium supplemented with 0.3  mg.l-1 IBA( Indole-3-butyric 

acid) and 3 mg.l-1 BA , stimulated formation of the adventitious buds in the callus.2 mg.l-1  

Kin. Enhanced shoot length of the adventitious buds.The results of rooting showed that the 

addition of  0.5 mg.l-1 IBA increase rooting for the shoots formation from multiplication 

stage to 80% and increase roots numbers to 2.3 root .The result also showed thet ½ MS 

supplemented with chelated Fe-EDDHA supplemented with 0.5 mg.l-1 IBA increase roots 

number and length to 5.0 roots and 4.5 cm respectively .The plants acclimatization was 
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succeeded in survival by 80% after planting in pots containing peat moss after 4 and 8 weeks 

of  planting. 
 

Key words: Plum , Adventitious Budding  ,Growth regulators , Invitro. 

 

  المقدمة

تعد ثمار الأجاص ذات أھمیة إقتصادیة و غذائیة عالیة و یتطلب إنتاجھا محلیاً مضاعفة الجھود العلمیة والفنیة لتحقیق      

زیادة الأنتاج وتطویره ،علماً ان ھناك إمكانیات واسعة في قطرنا لزیادة المساحات المخصصة للفاكھة بأنواعھا وذلك لتوفر 

ئمة لزراعتھا خاصة في المناطق الشمالیة والوسطى من القطر. ومن الأمور التي تلعب دوراً مھماً في الظروف البیئیة الملا

نجاح زراعة اشجار الفاكھة، ھو اختیار وانتاج الأصول التي تتمیز بالمواصفات الجیدة لغرض التطعیم علیھا بالأصناف 

طعیم الأصناف التجاریة في محطات البستنة في وزارة ). إستخدم أصل الأجاص ماریانا بنجاح لت21المرغوبة تجاریاً (

الزراعة. إن توفیر ھذا الأصل، بأعداد كبیرة یدعم محطات الأكثار في القطر مما یستدعي إیجاد وسائل إكثار خضري فعالة 

إحدى التقنیات  لتوفیر أعداد كبیرة من ھذا الأصل و منھا الأكثار الدقیق لھذا الأصل نسیجیاً. تعد تقنیات زراعة الأنسجة

الحیویة الحدیثة التي لعبت دوراً ھاماً بوصفھا أحدى الطرائق المتبعة حالیاً في إكثار أنواع عدیدة من النباتات الخشبیة 

للحصول على نباتات مشابھة للنبات الأم وخالیة من الإصابات الحشریة والمرضیة وبأعداد كبیرة في وقت قصیر وفي أیة 

إن كفاءة الإكثار الدقیق لأي نبات تعتمد على تحدید نوع منظمات النمو وتركیزھا  ).19)،(21(فترة من أوقات السنة 

متداخلاً مع الاوكسین  BAمن الدراسات تبین أن إضافة  ) ،17)،(31وتداخلاتھا المثلى لكل مرحلة من مراحل الإكثار  (

IBA  بینت 23كالس الناشئ من الأجزاء الساقیة للوز (الى الوسط الغذائي نجح في تشجیع تفتح البراعم العرضیة من ال .(

في نشوء الجذور العرضیة من الأفرع الناتجة من مرحلة التضاعف لأصول  IBAدراسات اخرى دور تراكیز الأوكسین 

یؤثر في نشوء  MS) كما بینت بعض الدراسات ان نوع الحدید المخلبي المضاف الى الوسط 26)،(30اللوز و الخوخ (

الى النصف او الربع نجح في  MSان خفض تركیز املاح الوسط  كما بینت بعض الدراسات )20،()11تطورھا (الجذور و

    ).5)،(10( تحسین تجذیر الفروع

  

  وطرائق العمل المواد

أجُریت الدراسة المختبریة في مختبرات زراعة الأنسجة والخلایا النباتیة في قسم البستنة وھندسة الحدائق /كلیة      

زراعة و كلیة التربیة للعلوم الصرفة قسم علوم الحیاة /جامعة دیالى، أخُذت الأجزاء النباتیة من شتلات أصلھا خضریة ال

) 5.8- 5.7الوسط الى ( pH) عدل MS )27بعمر سنتین من أصل الأجاص ماریانا ،أسُتعملت أملاح الوسط الغذائي 

، ثم وزع الوسط HClأو حامض الھیدروكلوریك المخفف  NaOHعیاري من ھیدروكسید الصودیوم  1بواسطة محلول 
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قناني لكل معاملة و غطیت القناني الزجاجیة بورق الألمنیوم  10مل لكل قنینة وبمعدل  125الغذائي في قناني زجاجیة سعة 

 15ولمدة  Autoclaveوذلك بأستخدام جھاز المؤصدة  2-كغم.سم 1.04وضغط  Oم 121ثم عقمت على درجة حرارة 

و  % 0.5قة، عقمت الأجزاء النباتیة ( عقد مفردة او أطراف الفروع )  في محلول ھایبوكلورات الصودیوم المخفف الى دقی

ملم. أجریت التجربة لمعرفة تأثیر  2-+1) بعدھا قطعت بطول 4دقیقة  ( 25المجھز من القاصر التجاري (فاس) لمدة 

) 8،  6،  4،  2، 0بالتراكیز ( .Kinأو  1-) ملغم.لتر 3،  2،  1،  0.5،  0بالتراكیز ( BAإضافة تراكیز مختلفة من 

مكررات لكل معاملة وفرع واحد لكل مكرر لبیان تأثیرھا في متوسط عدد  10و لكل منھما على إنفراد و بواقع  1-ملغم.لتر

الجزء النباتي والتي الفروع المتكونة على  وتم حساب متوسط عدد الفروع بحساب عددالأفرع و متوسط طول الفرع (ملم) 

بعد  أما متوسط طول الفروع فقد حسبت بأخذ معدل طول جمیع الفروع التي تم حسابھا إحتوت ورقة متفتحة واحدة فأكثر

)  IBA  )0  ،0.5  ،1  ،2  ،3أسابیع من الزراعة و كذلك لمعرفة تأثیر إضافة تراكیز مختلفة من الاوكسین  8مرور 

ات لكل معاملة وفرع واحد لكل مكرر لبیان تأثیرھا في نسبة التجذیر% و عدد الجذور و مكرر 10و بواقع  1-ملغم.لتر

بكامل تركیز اأملاح  Fe-EDTAاو  Fe-EDDHAمتوسط طول الجذر (ملم) و كذلك لمعرفة تأثیر نوع الحدید المخلبي 

الأمثل للتجذیر و المنتخب من  و ھو الوسط الغذائي 1-ملغم.لتر 0.5بتركیز  IBAالوسط الغذائي أو نصفھا مضاف الیھ 

التجربة الأولى لبیان تأثیرھا في نسبة التجذیر و عدد الجذور و متوسط طول الجذر (ملم) و عدد الأوراق و طول البرعم 

-Soil( SPAD) و قدر محتوى الكلوروفیل في الأوراق بأستخدام جھاز Spad unitالمتفتح (ملم) و محتوى الكلوروفیل (

Plant Analysis Development   نوع (Minolta 502 USA ) وقد أسُتخدم التصمیم العشوائي الكاملCRD (

Completely Randomized Design  تجارب عاملیة وحدة تجریبیة لكل تجربة ونفذت  50في تنفیذ التجارب بواقع

. تم  )MS )3ملاح الوسط الغذائي بأستخدام التصمیم العشوائي الكامل لدراسة التداخل بین نوع الحدید المخلبي مع تركیز أ

  SASوأسُتعمل البرنامج الجاھز  %5المقارنة بین المتوسطات وفق إختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى إحتمال  

ً . أُ ) لتحلیل البیانات1996( بواسطة شفرة   Free Hand Sectionجریت عملیة التقطیع لأخذ النماذج التشریحیة یدویا

 Fastو الأخضر الثابت  Safraninبعدھا تم إجراء عملیة التصبیغ علیھا بأستخدام صبغتي السفرانین  الحلاقة العادیة و

green  لكل منھما. %1بتركیز  

  

  النتائج والمناقشة

  ) في تضاعف الأفرع(BAتأثیر البنزیل أدنین  - 1

أعلى متوسط عدد للأفرع الناتجة  أعطت 1-ملغم.لتر 2) إن إضافة  1أظھرت النتائج ( الجدول . متوسط عدد الأفرع:1.1

اللتین أعطتا  1-ملغم.لتر 1فرع و تفوقت معنویاً على معاملتي المقارنة و معاملة  3.3أطراف الأفرع إذ كونت  تضاعف من

ً عن معاملتي  1.3و  1.0أقل متوسط عدد للأفرع بلغ  اللتین أعطتا  1-ملغم.لتر 3و  0.5فرع بالتتابع و لم تختلف معنویا

ً بلغ متوسط الى الوسط الغذائي  BA) إن إضافة   1فرع لكل منھما، أما نتائج العقد المفردة فقد بینت النتائج ( الجدول 2ا

ً إذ تفوقت جمیع المعاملات معنوی حفز تفتح البراعم الجانبیة و تكوین الأفرع   على معاملة المقارنة وأعطت معاملة ا
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بلغ عدد  فرع في حین 3.0و التي أعطت  1-ملغم.لتر 2فرع تلتھا معاملة  .43متوسطھ عدد للأفرع بلغ  أعلى 1-ملغم.لتر1

  فرع في معاملة المقارنة. 1.0في حین بلغ متوسط عدد الأفرع  1-ملغم.لتر 0.5و  3في معاملتي   فرع 2.9و  2.8الأفرع 

اتجة من تضاعف أطراف ) إن متوسط طول الأفرع الن1تشیر النتائج في الجدول ( متوسط طول الفرع ( ملم ):. 2.1 

ً الأفرع لم تختلف فیما بینھا معنوی  5.8في حین بلغ أدناھا  BAملم في الأوساط الخالیة من  8.9و بلغ أعلى متوسط لطولھا  ا

 1-ملغم.لتر 0.5أظھرت نتائج زراعة العقد المفردة تفوق معاملتي المقارنة و  .1-ملغم.لتر 2ملم للأوساط المجھزة بتركیز 

 3و  2و  1ملم بالتتابع وبفارق معنوي عن المعاملات  4.7و  5.0لمعاملات إذ بلغ متوسط طول الأفرع على بقیة ا

  BA )3ملم بالتتابع ، مع ملاحظة إن التركیز العالي من  2.6و  3.8و  3.9التي أعطت فروعاً بلغ طولھا   1-ملغم.لتر

   ) ادى الى  1-ملغم.لتر

  .كتلة من الخلایا البرنكیمیة غیر المتخصصةتضخم قواعد الأفرع المزروعة مكونا 

  

في عدد وطول الفروع الناتجة من أطراف الأفرع والعقد المفردة لأصل الأجاص  BAتأثیر تراكیز مختلفة من  )1الجدول (

  الصلب . MSأسابیع من الزراعة على وسط  8ماریانا بعد مرور 

  

 BAتراكیز 

  1-ملغم.لتر

  الصفات المدروسة

  العقد المفردة  عأطراف الأفر

متوسط طول الفرع ( ملم   عدد الأفرعمتوسط 

(  

  متوسط طول الفرع ( ملم )  متوسط عدد الأفرع

0.0 1.0 b 8.9 a 1.0 b  5.0 a 

0.5 2.0 ab 7.5 a 2.9 a  4.7 a 

1  1.3 b 7.7 a 3.4 a 3.9 b 

2 3.3 a 5.8 a 3.0 a 3.8 b 

3 2.0 ab 7.4 a 2.8 a 2.6 c  

 حمل أحرف متشابھة لا تختلف فیما بینھا معنویا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى الأرقام التي ت

 .% 5احتمال 

  
في زیادة عدد الأفرع ربما یعود الى دور السایتوكاینینات في تقلیل فعالیة السیادة القمیة  لبنزیل ادنینإن التأثیر الأیجابي ل     

) فضلاً عن دورھا في تحفیز نمو 2جانبیة مما یسھل نمو ھذه البراعم وتفرعھا (ودورھا في التمایز الوعائي للبراعم ال

البراعم الجانبیة من خلال جذب و تجمیع المواد الأیضیة عند مواضع البراعم الجانبیة ، إضافة الى الدور الذي تلعبھ في 

في  Prunusت الأكثر استخداماً للجنس من السایتوكاینینا BA ) . یعتبر15والبروتین والكلوروفیل ( RNAتحفیز بناء ال 

) ترجع لتركیبھ الكیمیائي. فضلاَ عن أن التركیز المثالي للسایتوكاینین یعتمد  invitroالتضاعف خارج الجسم الحي ( 
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و التركیب الوراثي في  BA) فقد لوحظ إرتباط معنوي عالي بین تراكیز 29بشكل كبیر على التركیب الوراثي للنبات (

على تضاعف الأفرع في حین كان للتراكیز  BAإذ تعمل التراكیز المنخفضة من  Prunusلف أنواع الجنس تضاعف مخت

  ).16(العالیة منھ تأثیرات سلبیة في التضاعف بتشجیعھا تكوین فروع قصیرة او تشجیع نشوء الكالس 

ض عدد الأفرع في ھذه المعاملات قد یرجع الى انخفا BAإن زیادة معدل اطوال الأفرع في الاوساط الخالیة من       

). وھذا  1التي كونت عدد أفرع أكثر (الجدول  1-ملغم.لتر 2فتزداد فرصة حصولھا على الغذاء من الوسط مقارنة بالمعاملة 

بدوره یعود الى تأثیر السایتوكاینینات في تحفیز الانقسام الخلوي و إتساع و إستطالة الخلایا من خلال دعم نشاط الاوكسین 

لداخلي و دورھا في بناء السكریات المختزلة ، إذ أن التراكیز المثالیة من السایتوكاینین في الأفرع النشطة فسیولوجیاَ تعمل ا

  . )2)،(15على تنظیم سریان المغذیات الى القمم النامیة (

  في تضاعف الأفرع .Kin)تأثیر الكاینتین ( - 2

) أن متوسط  2 أسابیع من الزراعة ( الجدول8 بعد مرور الأحصائي، أظھرت نتائج التحلیل  .متوسط عدد الأفرع :2.1

فرع في  1.4عدد الأفرع الناتجة من تضاعف اطراف الأفرع لم تختلف فیما بینھا معنویاً ، و بلغ أعلى متوسط لعدد الأفرع 

 2عاملة المقارنة و معاملتي فرع في م 1.0في حین بلغ أقل عدد للأفرع  Kin.1-ملغم.لتر 8 و 6الأوساط المجھزة بالتركیز 

كانت ھي الأفضل في  1-ملغم.لتر 4) إن إضافة 2 ، اما نتائج زراعة العقد المفردة فقد بینت النتائج ( الجدول1-ملغم.لتر 4و 

التي أعطت  1-ملغم.لتر 8فرع وتفوقت معنویاً على باقي المعاملات عدا معاملة  3.2عدد الأفرع الناتجة من العقد إذ كونت 

فرع في  1.8و  1.0بلغ أقل عدد للأفرع  فرع و 2.0متوسط عدد للأفرع بلغ  1-ملغم.لتر 2وأعطت معاملة  فرع .82

  على التتابع . 1-ملغم.لتر 6معاملتي المقارنة و  

لطول الأفرع أعطت أعلى متوسط  1-ملغم.لتر 2أن معاملة  )2( الجدول أظھرت النتائج : . متوسط طول الفرع ( ملم )22.

ملم في و لم تظھر نتائج التحلیل  4.3أقل زیادة في طول الأفرع بلغ  1-ملغم.لتر 4ملم في حین اعطت المعاملة  9.0 بلغ

معنویة بین المعاملات ، اما نتائج العقد المفردة فكانت معاملة المقارنة متفوقة في زیادة طول الأفرع الى  اً الأحصائي فروق

ً اللتان اعطتا فروع 1-ملغم.لتر 8و  6ملم و بفارق معنوي عن معاملتي  9.4 ملم بالتتابع، و أعطت  3.3و  4.2بلغ طولھا ا

  . ملم بالتتابع 6.0و  6.3متوسط طول للأفرع بلغ  1-ملغم.لتر 4و  2معاملتي 

أعطت أكبر عدد  1-ملغم.لتر 2) ان المعاملة 2 أشارت نتائج التحلیل الأحصائي ( الجدول : . متوسط عدد الأوراق3.2

و  3.0اللتان اعطتا متوسط عدد للأوراق بلغ  1-ملغم.لتر 8و  4ورقة تلتھا معاملتي المقارنة و  4.3وراق المتفتحة بلغ للأ

 4ورقة في حین لم تعطي المعاملة  0.1التي أعطت  1-ملغم.لتر 6ورقة بالتتابع وبتفوق معنوي عن معاملة  2.0و  3.5

ورقة  5.50أكبر عدد للأوراق بلغ 1-ملغم.لتر 4د المفردة فقد اعطت المعاملة ، اما فیما یخص نتائج العقأوراق 1-ملغم.لتر

ً والتي تفوقت معنوی  1-ملغم.لتر 2التي لم تعطي أوراق و أعطت معاملتي المقارنة و  1-ملغم.لتر 8و  6على معاملتي  ا

لفروع وأطوالھا إلى دوره في إعاقة في زیادة عدد ا .Kin. تعود اھمیة ورقة بالتتابع  0.8و  4.8متوسط عدد للأوراق بلغ 

 ھدم البروتین والكلوروفیل فضلاً عن تحفیزه لأنزیمات البناء الضوئي والذي تنعكس آثاره في تشجیع عملیة الانقسام

والتمایز الشكلي خاصة عندما تصل حالة التوازن المثالیة بین ما أضیف منھ إلى الوسط الغذائي مع ما موجود في الجزء 

 وبالتالي إختلاف محتواھا الغذائي یعود سببھ إلى إختلاف سرعة نمو خلایا الأجزاء النباتیة ) و كذلك14النباتي (
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إنعكس بدوره على حالة التوازن الھرموني النھائي للجزء النباتي بعد تداخلھ مع الكاینتین المضاف الى  و الذي والھرموني

جابي للكاینتین في زیادة التفریع الى دور السایتوكاینینات في التقلیل من . كذلك ربما یعود التأثیر الإی) 33الوسط الغذائي (

فعالیة السیادة القمیة والتأثیر المانع للأوكسینات الموجود في البراعم الجانبیة وبالتالي تشجیع ھذه البراعم على النمو و ذلك 

اض الامینیة لأنھا تزید من انتاج الحامض النووي من خلال مساھمتھا الرئیسیة والھامة في إنتاج الأحماض النوویة و الاحم

  ) .tRNA ) (2الناقل  ( 

  

في عدد و طول الأفرع و عدد الأوراق الناتجة من أطراف الأفرع و العقد  .Kin) تأثیر تراكیز مختلفة من 2الجدول (

  الصلب . MSأسابیع من الزراعة على وسط  8المفردة لأصل الأجاص ماریانا بعد مرور 

  

  

 .Kinكیز ترا

  1-ملغم.لتر

  الصفات المدروسة

  العقد المفردة  أطراف الأفرع

متوسط عدد 

  الأفرع

  

متوسط طول 

  الفرع (ملم)

متوسط عدد 

  الأوراق

متوسط 

  عدد الأفرع

متوسط طول 

  الفرع (ملم)

متوسط عدد 

  الأوراق

  

0.0 1.0 a 5.6 a 3.0 a 1.0c 9.4 a 4.8 a  

2 a  1.0  9.0 a 4.3 a  2.0 bc 6.3 ab 0.8 ab  

4 1.0 a a 4.3  3.5 a  3.2 a 6.0 ab  5.5 a 

6 1.1 a 5.2 a  0.1 b 1.8bc 4.2 b  0.0 b 

8 1.4 a 4.9 a  2.0  a  2.8 ab  3.3  b  0.0 b  

  الأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لا تختلف فیما بینھا معنویا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى

 .%5احتمال 

  

  تخصصھ من قواعد الأفرعنشوء الكالس و- 3

حصول تضخم الأنسجة في قواعد القطع النباتیة ناتج عن انقسام  1-ملغم.لتر 3بتركیز  BAبینت نتائج تجربة إضافة      

اسابیع من  8و بعد مرور  ،أ)1سریع لخلایا قواعد ھذه النبیتات نتج عنھ تكون خلایا برنكیمیة غیر متخصصھ (الشكل 

مما شجع  1-ملغم.لتر 0.3بتركیز  IBA+  1-ملغم.لترملغم  3بتركیز  BAالى اوساط مضاف لھا  الزراعة تم نقل الكالس

دون تكون الأفرع  ،ب) 2أنسجة الكالس على زیادة معدل الأنقسام وتكوین مبادئ نشوء البراعم العرضیة (الشكل 

،د). بینت  1لأفرع وإستطالتھا (الشكلشجع تكوین ا Kin. 1-ملغم.لتر 2وإستطالتھا، وإن نقل الكالس الى وسط مضاف لھ 

المقاطع التشریحیة لنسیج الكالس المراحل التي یمر بھا البرعم العرضي، إذ لوحظ تمایز بعض الخلایا و تجمعھا و تكوین 

)، ثم تطورت ھذه المناشئ وبدأت بالأندفاع الى  ، أ2تكتلات كرویة الشكل و التي تمثل مناشئ البراعم العرضیة (الشكل 
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أیام ظھرت البراعم العرضیة من نسیج الكالس  10- 7، ب) ،وبعد مرور فترة تتراوح بین 2رج النسیج النباتي (الشكل خا

. یعد تشجیع نمو الكالس على الجزء المزروع أحد مراحل ، ج) 2اسابیع ظھرت اوراق (الشكل  4،ج) وبعد  1الشكل(

ذه الطریقة على استحداث نسیج الكالس من أجزاء نباتیة معینة من الأكثار المھمة والحرجة في مرحلة التضاعف ،إذ تعتمد ھ

النبات، و من ثم زراعة الكالس المستحدث على أوساط غذائیة ذات نسبة معینة من الأوكسین الى السایتوكاینین لتحفیز 

رع و تستعمل تكوین البراعم العرضیة علیھ ثم تفصل ھذه البراعم وتزرع على اوساط غذائیة معینة لتتطور الى اف

). إن زیادة نسبة السایتوكایننات الى 4السایتوكاینینات لتحفیز انقسام الخلایا و تكوین الأفرع العرضیة من نسیج الكالس (

إلا أنھ لا توجد نسبة معینة الأوكسینات یجعل الوسط الغذائي مھیئا لتحفیز الأجزاء النباتیة على النمو و تكوین أفرع جدیدة 

، نباتي ضمن النوع النباتي الواحد  ء جزو كل نوع من النباتات  كل فیما یخص ت و السایتوكاینینات كسیناوالأمن كل ل

ً وعلى ھذا فإن تحدید ھذه النسب یكون مختلف ). إن 34ث والتجربة (ـالبحل لاـویتم معرفتھا من خالنباتیة ختلاف الأنواع إبا

تكوین الكالس ،و وجد أن كمیة نسیج الكالس المتكون تعتمد نمو و تكاثر الكالس یتطلب إضافة الأوكسین لغرض إستمرار 

تشجع نمو الكالس و تشجع تكوین مناشئ  MSالى الوسط  IBAمع  BA). إن إضافة 7على تركیز  الأوكسین المضاف (

زیادة ). كما إن 12تمنع إستطالة الأفرع و تشجع تكاثر خلایا الكالس ( BAالبراعم العرضیة، وإن التراكیز العالیة من 

).إن تكوین ونشوء الأفرع 25یقلل بشكل كبیر من معدل تكوین البراعم العرضیة أو یثبطھا بالكامل ( IBAتركیز ال 

  ).6یتطلب وجود كل من الأوكسین و السایتوكاینین و لكن وجود الكاینتین لوحده یعتبر كافیاً لتطور الأفرع الناشئة (
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  MS) مراحل نشوء الكالس وتخصصھ لأصل الأجاص ماریانا مزروع على وسط 1ل (الشك

  .BA 1-ملغم.لتر 3مضاف لھ  MSنشوء الكالس على وسط  -أ          

+  BA 1-ملغم.لتر 3مضاف لھ  MSاسابیع من من نقل الكالس الى وسط  4نشوء البراعم العرضیة بعد مرور  -ب         

   IBA 1-ملغم.لتر 0.3

  مقطع عرضي   للفرع المتكون (تشیر الأسھم الى مناشئ البراعم العرضیة و الأفرع). - ج         

  ،Kin.1-ملغم.لتر 2مضاف لھ  MSاسابیع من زراعة الكالس على وسط  4نشوء الأفرع و تطورھا بعد مرور  -د         

  

  

  

  

  

  

    

 ب أ

 د ج
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مرحلة تكوین الأنسجة(قوة -یة و تطورھا من قطعة الكالس الناشئ من الساق ، أ) مراحل نشوء البراعم العرض2الشكل (

مرحلة اكتمال تكون - ) ، جx 50مرحلة اكتمال البرعم وبدایة اندفاعھ الى خارج الكالس(قوة التكبیر -) ، بx 50التكبیر

  ).x 20البرعم و خروج الأوراق(قوة التكبیر 

 أ

 ب

 ج



  

 

 (Prunus Cerasiferaتشجیع التبرعم العرضي و تجذیر الفروع المتوالدة للأجاص ماریانا 

  x Prunus munsoniana (2624 خارج الجسم الحي وأقلمتھا  

  رغد عبد الحمزة جوامیر الشمري*    أ. م.د. ایاد عاصي عبید/كلیة الزراعة/جامعة دیالى**
 

 

 

34Vol: 11 No: 1 , January 2015 ISSN: 2222-8373  

  النسیجیة:في تجذیر الأفرع  IBAتأثیر تراكیز  - 4

الى وسط التجذیر كان لھ تأثیر في  IBA) إن إضافة 3أظھرت النتائج المبینة في (الجدول . النسبة المئویة للتجذیر: 4.1

وبتفوق معنوي على الأوساط  1-ملغم,لتر 0.5في معاملة  %80و  1-ملغم,لتر 2في معاملة  %90رفع نسبة التجذیر الى 

  ن الجذور.التي فشلت في تكوی IBAالخالیة من 

الى الوسط الغذائي ، تأثیر معنوي  IBA) ان لأضافة 3بینت نتائج التحلیل الاحصائي ( الجدول  :.متوسط عدد الجذور4.2

ً بالأوساط الخالیة منھ والتي فشلت في تجذیر الأفرع اذ اعطت الأوساط المجھزة بتركیز   0.5في زیادة عدد الجذور قیاسا

و  1.8اللتان اعطتا متوسط لعدد الجذور بلغ   1-ملغم.لتر 1و  2جذر و تلتھا معاملتي  2.3لغ أكبر عدد للجذور ب 1-ملغم.لتر

  جذر على التتابع . 1.0

حققت   1-ملغم.لتر 1بتركیز  IBA) ان الأوساط المضاف لھا 3: تظھر النتائج في (الجدول .متوسط طول الجذور (ملم)4.3

و  4.4اللتان اعطتا متوسط لطول الجذر بلغ   1-ملغم.لتر 2و  0.5تلتھا معاملتي ملم  5.5أكبر زیادة في طول الجذور بلغ 

  فیما بینھا معنویاً .  IBAملم بالتتابع و لم تختلف الاوساط المضاف لھا  3.7

  

اسابیع من الزراعة على  4في تجذیر الأفرع لأصل الأجاص ماریانا بعد مرور  IBAتأثیر تراكیز مختلفة من  )3الجدول (

  الصلب. MSسط و

 IBAتراكیز 

  1-ملغم.لتر

  الصفات المدروسة

متوسط طول الجذر/فرع   عدد الجذور/فرع مجذر  نسبة التجذیر %

  مجذر(ملم)

0.0 0 b 0.0 b 0.0 b  

0.5 80 a 2.3 a 4.4 a 

1 60 a 1.0 ab  5.5 a  

2  90 a 1.8 ab  3.7 a  

  % 5عنویا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال *الأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فیما بینھا م

  

قد یفسر على أساس أن مستوى الأوكسین داخل   IBAو الخالي من MS  إن فشل تجذیر الأفرع المزروعة على وسط      

ح في التجذیر في ھذه الأفرع الناتجة من مرحلة التضاعف لم یكن كافیاَ لتحفیز نشوء الجذور إذ أن الأنواع النباتیة التي تنج

). ان حصول حالة التوازن الھورموني الأمثل لعملیة 28الأوساط تمتلك مخزون ھورموني داخلي یحفزھا على التجذیر (

 )22التجذیر بین محتوى الأفرع من الاوكسین وما یضاف منھا إلى الوسط الغذائي لتحفیز نشوء الجذور في قاعدة الفرع (

یعتمد على تركیز الاوكسین سواء الداخلي أو  Root  Initiatial Cells مناشئ الجذور  فضلاً عن أن إنقسام خلایا
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المضاف إلى الوسط الغذائي، وان زیادة عدد الجذور وطولھا قد یعود إلى ملائمة ھذا التركیز لإحداث أكبر تحفیز لانقسام 

  . )7)،(26خلایا الكامبیوم وزیادة إستطالتھا (

  غذائي و نوع الحدید المخلبي في تجذیر الأفرعتأثیر املاح الوسط ال- 5

) عدم وجود فروقاً معنویة بین نوعي الحدید في نسبة التجذیر 4: اظھرت النتائج في (الجدول .النسبة المئویة للتجذیر5.1

في الأوساط  %90، وبلغت Fe-EDDHAفي الأوساط المجھزة بالحدید المخلبي نوع  %100إذ بلغت أعلى نسبة تجذیر 

) فقد أعطت الأوساط المجھزة بكامل تركیز أملاح 5.أما تأثیر أملاح الوسط الغذائي (الجدول  Fe-EDTAضاف لھا الم

لكل منھما. أما تأثیر تداخل أملاح الوسط الغذائي ونوع  %95الوسط الغذائي أو نصف تركیز الأملاح نسبة تجذیر بلغت 

مع كامل تركیز أملاح الوسط الغذائي أو  Fe-EDDHAالمخلبي  الحدید المخلبي فقد أظھرت النتائج إن تداخل الحدید

لكل منھما ولم تختلف معنویاً عن الأوساط  %100) أعطت أعلى نسبة تجذیر بلغت 6نصف تركیزھا في الوسط (الجدول 

  لكل منھما. %90مع كامل أملاح الوسط الغذائي أو نصفھا إذ بلغت  Fe-EDTAالمجھزة بالحدید المخلبي نوع 

ً معنویة بین نوعي الحدید في معدل ، واما 4: تبین النتائج الموضحة في الجدول (.عدد الجذور5.2 ) عدم وجود فروقا

أعلى عدد  MS) فقد أعطت الأوساط المجھزة بنصف تركیز املاح الوسط 5بالنسبة لتأثیر أملاح الوسط الغذائي( الجدول 

جذر. اما تأثیر التداخل بین  2.6ھزة بكامل تركیز الأملاح إذ بلغ جذر و بفارق معنوي عن الأوساط المج 3.8للجذور بلغ 

) إن تداخل الحدید المخلبي 6نوع الحدید المخلبي و تركیز أملاح الوسط الغذائي فقد أظھرت النتائج الموضحة في الجدول (

حین إن إضافة جذر، في  5.0مع نصف تركیز أملاح الوسط الغذائي أعطى أعلى عدد للجذور بلغ  Fe-EDDHAنوع 

جذر لنفس نوع الحدید المخلبي وأعطت الأوساط  2.3كامل تركیز أملاح الوسط الغذائي أعطت أقل عدد للجذور بلغ 

أو نصف تركیزھا متوسط عدد  MSمتداخلة مع كامل تركیز املاح الوسط  Fe-EDTAالمجھزة بالحدید المخلبي نوع 

  جذر بالتتابع.  3.0و 2.5للجذور بلغ  

) لتأثیر نوع الحدید المخلبي عدم وجود فروق معنویة 4تشیر النتائج الموضحة في الجدول ( ط طول الجذر (ملم):.متوس5.3

) أن الأوساط المجھزة  5بین نوعي الحدید في صفة متوسط طول الجذر.أظھرت  نتائج تأثیر تركیز الأملاح (الجدول 

وتفوقت معنویاً على الأوساط المجھزة بكامل تركیز  ملم 4.9بنصف تركیز الأملاح أعطت متوسط طول للجذور بلغ 

) الى أن الأوساط 6ملم. أظھر تداخل نوع الحدید المخلبي مع أملاح الوسط الغذائي (الجدول  2.5الأملاح إذ أعطت 

متداخلة مع نصف تركیز املاح الوسط الغذائي سجلت أعلى زیادة في طول  Fe-EDDHAالمجھزة بالحدید المخلبي 

ً على الأوساط المجھزة بالحدید المخلبي نوع  5.5بلغت الجذور  متداخلة مع كامل  Fe-EDTAملم و التي تفوقت معنویا

ملم، و أعطت الاوساط المجھزة بالحدید  1.2تركیز أملاح الوسط الغذائي التي أعطت أقل متوسط لطول الجذور بلغ 

ملم وبلغ متوسط طول  4.4ل للجذور بلغ متوسط طو MSمع نصف تركیز املاح الوسط  Fe-EDTAالمخلبي نوع 

  متداخلة مع كامل تركیز الأملاح. Fe-EDDHAملم في الأوساط المجھزة بالحدید نوع  3.9الجذور 

) عدم وجود فروق معنویة بین نوعي 4 تبین نتائج التحلیل الاحصائي (الجدول .متوسط طول البرعم المتفتح ( ملم): 5.4

) فقد أعطت الأوساط المجھزة 5،أما نتائج تأثیر تركیز أملاح الوسط الغذائي (الجدول  الحدید المخلبي في ھذه الصفة

ملم والتي تفوقت معنویاً على الأوساط المجھزة بكامل تركیز التي  8.8بنصف تركیز الأملاح أعلى زیادة في الطول بلغت 
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) أن  6مع أملاح الوسط الغذائي (الجدول ملم .أظھرت نتائج تداخل نوع الحدید المخلبي  5.7أعطت معدل زیادة بلغت 

متداخلاً مع نصف تركیز أملاح الوسط الغذائي أعلى معدل طول  Fe-EDDHAالأوساط المجھزة بالحدید المخلبي نوع 

بكامل تركیز أملاح الوسط الغذائي أو  Fe-EDTAملم و تفوقت معنویاً على باقي المعاملات ولم تختلف معاملتي  11.0بلغ 

ملم بالتتابع و تفوقت معنویاً على الأوساط المجھزة بالحدید  6.7و  8.0نویاً فیما بینھما إذ أعطتا متوسط طول بلغ نصفھا مع

  ملم. 3.3بكامل تركیز الأملاح التي أعطت أقل متوسط طول بلغ  Fe-EDDHAالمخلبي نوع 

 Fe- EDDHAمجھز بالحدید المخلبي نوع ) أن الوسط الغذائي ال4: أظھرت النتائج (الجدول .عدد الأوراق المتفتحة5.5

الذي  Fe-EDTAورقة و بتفوق معنوي على الوسط المجھز بالحدید المخلبي    5.6أعطى أعلى عدد للأوراق إذ بلغ 

) فقد تفوق الوسط الغذائي المجھز بنصف تركیز 5ورقة. اما تاثیر تركیز املاح الوسط الغذائي (الجدول  3.3أعطى بدوره 

ً على الوسط الغذائي بكامل تركیز الاملاح اذ اعطت الأملاح معنو ورقة في حین اعطت الأوساط المجھزة بكامل  5.3یا

) إن الوسط 6ورقة .اما تأثیر تداخل نوع الحدید المخلبي مع تركیز املاح الوسط الغذائي (الجدول  3.6تركیز الأملاح 

اعطت اكبر عدد للأوراق بلغ  Fe- EDDHAالمخلبي نوع  المجھز بنصف تركیز املاح الوسط الغذائي متداخلة مع الحدید

ً على الأوساط المجھزة بالحدید المخلبي نوع  6.5 بكامل تركیز الاملاح او نصف  Fe-EDTAورقة و تفوقت معنویا

ورقة على التتابع واعطت الأوساط المضاف لھا الحدید المخلبي  4.0و  2.5تركیزھا إذ أعطت متوسط عدد للأوراق بلغ 

  ورقة. 4.7مع كامل تركیز الأملاح متوسط عدد للأوراق بلغ  Fe-EDDHAع نو

) أن الأوساط المجھزة الحدید 4: أشارت النتائج الموضحة في (الجدول . محتوى الكلوروفیل في اوراق الأفرع المجذرة5.6

و بتفوق  Spad unit 33.5أعطت أعلى زیادة في محتوى الكلوروفیل في الأوراق بلغت  Fe-EDDHAالمخلبي نوع 

.اما تأثیر املاح الوسط  Spad unit 20.7التي أعطت  Fe-EDTAمعنوي على الأوساط المضاف لھا الحدید المخلبي 

ً في محتوى الكلوروفیل أما تأثیر تداخل نوع الحدید و تركیز 5الغذائي (الجدول  ) فلم تختلف المعاملات فیما بینھا معنویا

متداخلة مع نصف  Fe-EDDHA) فقد أعطت الأوساط المجھزة بالحدید المخلبي نوع 6املاح الوسط الغذائي (الجدول 

تلتھا الأوساط المجھزة بكامل  Spad unit 35.5تركیز أملاح الوسط الغذائي أعلى محتوى كلوروفیل في الأوراق بلغ 

وتفوقت المعاملتان معنویاً  Spad unit 31.5تركیز أملاح الوسط الغذائي و المجھزة بنفس نوع الحدید المخلبي إذ أعطت 

مع كامل تركیز الأملاح او نصف تركیزھا، إذ أعطتا أقل  Fe-EDTAعلى الأوساط الغذائیة المجھزة بالحدید المخلبي نوع 

  على التتابع. Spad unit 21.8و  19.5محتوى كلوروفیل بلغ  

یر الأفرع من خلال زیادة عدد الجذور وطولھا في تحسین تجذFe-EDDHA نتائج الدراسة تبین دور الحدید المخلبي       

 في حالتھ Fe-EDDHAوزیادة نسبة الكلوروفیل في الأفرع المجذرة، وإن سبب ھذا التفوق قد یعود الى ثبوتیة النوع 

ً المخلبیة قیاس فضلاً عن تقلیل ) 9( 6وسط الزراعة عن  pHالذي تقل درجة ثباتھ عند انخفاض   Fe-EDTA  بالنوع ا

فتزداد كمیة الحدید الممتصة من قبل الجزء  13)لمواد السامة الناتجة ومنع تحول الحدید إلى صورة غیر جاھزة (تراكم ا

في زیادة فعالیة الاوكسین داخل أنسجة النبات من خلال دوره في تكوین إنزیم النباتي ، كما یساھم الحدید الممتص 

الجذور وطولھا أدت إلى زیادة معدل بناء الخلایا وتطور الأنسجة وإن زیادة عدد ). 18البیروكسیدیز الضروري للتجذیر (

المختلفة نتیجة لزیادة امتصاص مكونات الوسط الغذائي لیرفع من كفاءة التمثیل الغذائي داخل النبات ، فزاد معھا سرعة 
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ا یعود الى إن إنخفاض ، أ وب)، أما عن دور تركیز أملاح الوسط الغذائي في تجذیر الأفرع ربم3بناء الأنسجة (الشكل 

تراكیز أملاح الوسط لعب دوراً ایجابیاً في نشوء الجذور من خلال التأثیر في نسبة المواد الكربوھیدراتیة الى النیتروجینیة 

إذ أن إنخفاض تراكیز الأملاح الى النصف یعني اختزال قوتھا و خاصة النیتروجین وزیادة في قوة تأثیر المواد 

زیادة طول الجذور فقد یعود إلى ظاھرة الانتحاء الغذائي للجذور نتیجة الإنخفاض في ).إن 1سكروز) (الكربوھیدراتیة (ال

ً بكامل تركیزھا ( مما حفز الجذور إلى الانتشار إلى مدیات إبعد في الوسط الغذائي  )8تركیز الأملاح إلى النصف قیاسا

  لتعویض النقص الحاصل في كمیة العناصر الغذائیة .

  

الصلب مجھز  MSاسابیع من الزراعة على وسط  4) تأثیر نوع الحدید المخلبي في تجذیر الأفرع بعد مرور 4(الجدول 

  .IBA 1-ملغم.لتر 0.5بتركیز 

  

تأثیر نوع 

  الحدید

  الصفات المدروسة

  نسبة التجذیر

%  

  عدد

  الجذور

متوسط طول 

  الجذر(ملم)

متوسط طول 

البرعم المتفتح 

  (ملم)

  عدد

الأوراق 

  ةالمتفتح

محتوى 

  الكلوروفیل

Fe-EDTA 90 a 2.8 a 2.8  a 7.3 a 3.3 b 20.7 b 

Fe-EDDHA 100 a 3.6 a 4.7 a 7.2 a 5.6 a 33.5 a 

  . % 5*الأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فیما بینھا معنویا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 

  

الصلب مجھز  MSاسابیع من الزراعة على وسط  4ذائي في تجذیر الأفرع بعد مرور ) تأثیر املاح الوسط الغ5الجدول (

  .IBAملغم/لتر  0.5بتركیز 

تأثیر تركیز 

املاح الوسط 

MS 

  الصفات المدروسة

  نسبة التجذیر

%  

  عدد

  الجذور

متوسط طول 

  الجذر(ملم)

متوسط طول 

البرعم المتفتح 

  (ملم)

  عدد

الأوراق 

  المتفتحة

محتوى 

  لالكلوروفی

 a 2.6 b 2.5 b 5.7 b 3.6 b 25.5 a 95  كامل التركیز

 a 3.8 a 4.9 a 8.8 a 5.3 a 28.7 a 95 نصف التركیز

  . % 5*الأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فیما بینھا معنویا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 
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اسابیع من الزراعة  4مع نوع الحدید المخلبي في تجذیر الأفرع بعد مرور تأثیر تداخل املاح الوسط الغذائي  )6الجدول (

  .IBAملغم/لتر  0.5الصلب مجھز بتركیز  MSعلى وسط 

  الصفات المدروسة    

    

    المعاملات

  

  

  نسبة

  التجذیر

%  

  عدد

  الجذور

متوسط طول 

  الجذر(ملم)

متوسط 

طول 

البرعم 

المتفتح 

  (ملم)

  عدد

 الأوراق

  المتفتحة

محتوى 

  لكلورفیلا

  

  

Fe-EDTA  

  

  

كامل 

تركیز 

  الأملاح

90 

a  

2.3 

B  

1.2 

b 

8.0  

B 

2.5 

B 

19.5 

b 

نصف 

تركیز 

  الأملاح

90 

a  

3.0 

B  

4.4 

ab 

6.7  

B 

4.0  

B 

21.8 

b 

Fe-

EDDHA  

  

  

  

  

 

كامل 

تركیز 

  الأملاح

100 

a  

2.3  

B 

3.9 

ab 

3.3  

c 

4.7 

Ab 

31.5  

a 

نصف 

تركیز 

  الأملاح

100  

a 

5.0  

A 

5.5 

a 

11.0  

a 

6.5 

A 

35.5 

a 

   . % 5*الأرقام التي تحمل أحرف متشابھة لاتختلف فیما بینھا معنویا حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند مستوى احتمال 
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نبات متأقلم -، ب EDDHA-Feمتداخلاَ مع  IBA 1-ملغم.لتر 0.5 - مجھز ب MSفرع مجذر على وسط -) أ(3الشكل

  اسابیع من بدء الأقلمة. 8بعد مرور 

  

  أقلمة النبیتات الناتجة من مرحلة التجذیر - 6

أسابیع من الزراعة في وسط یتكون من البیتموس أن نسبة البقاء  4) بعد مرور 4أظھرت النتائج الموضحة في الشكل (     

عدل ورقة، وبلغ م 9.3سم، وإن معدل عدد الأوراق بلغت  2.8، وبلغ معدل إرتفاع النبات %80للنبیتات المجذرة بلغت 

أسابیع من الأقلمة بلغ معدل الزیادة في  8.و بعد مرور  %36.9نسبة الكلوروفیل الموجود في اوراق النبیتات المجذرة 

  .%43.3ورقة ومعدل نسبة الكلوروفیل  14.4سم ومعدل عدد الأوراق  17.3إرتفاع النبات 

  

  .اسابیع من بدء الأقلمة  8اسابیع و  4د مرور )  نسبة البقاء للنبیتات المجذرة وبعض الصفات الخضریة بع4الشكل (

  

  الأستنتاجات

یزید عدد الأفرع في حین إستخدام  BAنوع السایتوكاینین وتركیزه عامل محدد لنجاح تضاعف الأفرع وإن إستخدام  - 1

Kin.  .یشجع تكوین أفرع صالحة للتجذیر  

 ب أ
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حفز نشوء  BAمع  IBA 1-ملغم.لتر 0.3ق و إضافة حفزت نشوء الكالس عند قاعدة السا BAالتراكیز العالیة من  - 2

حفز تطور البراعم العرضیة الى افرع   1-ملغم.لتر 2بالتركیز  .Kinالبراعم العرضیة من نسیج الكالس و إن إضافة 

  صالحة للتجذیر.

 1-ملغم.لتر  0.5فةتقلیل تركیز أملاح الوسط الغذائي الى نصف تركیزھا لھ تأثیر إیجابي في زیادة تجذیر الأفرع وإضا - 3

IBA . یعد التركیز الأمثل للتجذیر ضمن ظروف التجربة  

زاد فاعلیة تجذیر   Fe-EDDHA بالنـوع MS المجھز بھ وسط نصف   Fe-EDTAإستبدال الحدید المخلبي نـوع  - 4

  الأفرع و حسن نوعیة الجذور.
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