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  تكاثرال طرق

 اسننننتخداف الف ننننا لبالتفصننننيل  وسنننننتناو  Explantن خلالها انتاج نخيل التمر اعتماداً على الجزء النباتيمهنالك عدة طرق يمكن 

 (.   In vitroكثار نخيل التمر خارج الج م الحي ) إكمصدر للأجزاء النباتية في 

 :طرق الإكثار بزراعة الأنسجة للنخيل 

 . النموات الجانبيةتكوين  .۱

 .ية(متكوين النموات العرضية المباشرة ) تكوين اعضاء ، تكوين الأجنة الج . ۲

 .البراعم العرضية تكوين ية )ب(مج أ( غالبا تكوين أجنة ). تكوين النموات العرضية غير المباشرة من الكالوس 3

 

 اولاً: استخدام القمة النامية والبراعم الجانبية للفسائل. 

 ال ناق هذه أسنفل في يتكون متراً، 30 من ارتفاعها إلى أكثر فيصنل ت واحدة ذات سناقضنرة الخ دا مة النباتات من النخلة تعتبر 

 طريقها التي يتم عن   Explants النباتية للأجزاء كمصدر ي تخدف ما هي ،) 1شكلف ا ل ) النخلة عمر من ولىلأا ال نوات في

، يتم اختيار الف نننا ل التي سنننود ت نننتخدف في مثلاً  برحيكال إكثاره المرغوب الصنننن  تحديدبعد . الأن نننجة بزراعة النخيل إكثار

 ناشئة نبتة ولي ت بالأف متصلة الف يلة أن من التأكد ويتم معروفة مزرعة في المتميزة الأف بمعرفة يكون وذلك ،الزراعة الن يجية

كما يراعى رشنننها بأحد المبيدات الفةرية " . الجمارة" البرعم ةسنننلام على نحافظ بحيث رويةدقة وب الف نننيلة فصنننل يتم  .بذرة من

ان كان الأفضننل والحشننرية قبل اسننتعمالها في المختبر صسننتأجننا  الأجزاء النباتية، وذلك لتقليل التلو  ال ننةحي قدر الم ننتةا . و

 (.1كلشنننمراعاة ان تكون مزار  نخيل يتم الأهتماف بها وإزالة الف نننا ل من جوار الأف اوبً بأو  مما ينعكل على جنننحة الف نننا ل )

 سنننننم 100 -80سننننننوات وبأرتفا   3-2كغم وبعمر  15-10الف نننننا ل المختارة كمصننننندر للاجزاء النباتية يفضنننننل ان تكون بوزن 

 .(2شكل)

 

 .                                        شكل )1( ظهور الفسائل حول جذع النخلة  



 

           في زراعة الأنسجة كمصادر للأجزاء النباتية فسائل نخيل معدة لأستخدامها  (2)شكل    

موعد فصل الفسائل من الأم:    

المختبر، وهو بداية موسنم النمو في الربي،، او بداية فصنل الشنتاء، هناك موعد مناسن  للزراعة الن نيحية لف نا ل نخيل التمر داخل 

و  Polyphenyloxidase) حيث ان هذه الفترات من ال ننننننننة تنخفد فيها درجة الحرارة مما يثبا نشننننننناط او فعالية الأنزيمات

Peroxidase)،  مرحلة النشوءتكون المواد الفينولية والتي بدورها تعيق نجاح زراعة الأن جة  في التي تنشا .  

      مراحل الاكثار بالزراعة النسيجية

 Differentiation Stage   مايزمرحلة الت.  initiation stage   2 النشوءالبدء او  ةمرحل. 1

 Elongation and Root Stageمرحلة الأستطالة والتجذير . Multiplication Stage4  مرحلة التضاعف . 3

   المختبر( خارج الاقلمة ) الخارجية الآقلمة ب(      المختبر( داخل الاقلمة )الأقلمة التمهيدية ( أالأقلمة مرحلة . 5

 initiation stage   مرحلة النشوء 

 

 Surface Sterilizationالتعقيم السطحي 

 يراعى إجراء الخةوات الأتية 

  وذلك بعد عمل شنننننق في ن نننننيذ اللي  الذي يربا هذه الأوراق  حديديإزالة الأوراق البالغة الخارجية بإسنننننتعما  منشنننننار ،

 ق التالية لها.ن ان ي ب  إعاقة عند إزالة الأورام، ضرورة عدف ترك كع  للأوراق حيث ان هذا يمكببعضها البعد. 

  ازالة الأوراق إزالة جزء من قاعدة الف نننيلة وذلك لت نننهيل ازالة الأوراق الخارجية وذلك بالمنشنننار الحديدي، ت نننتمر عملية
 ً  .(3)شكل والألياد تصاعديا



 

 إزالة الأوراق الخارجيةب تشريح فسائل النخيل (3)شكل                                      

  15سم قةر القاعدة ، وطو  يتراوح بين  15-10عند الوجو  الى حجم مناس  لقل  الف يلة، والذي يمكن ان يتراوح بين-

دقيقة ) حتى يتم تشننننريف الف ننننا ل المتبقية ان وجدت(. عمل محلو  من  60-30محلو  فةري لمدة تتراوح من سننننم تغمل في  20

، ح نننن  حالة التلو  التي كانت عليها الف ننننا ل، ويلاحظ ايناء عملية التشننننريف وجود بعد 1-غم لتر  5 -3المبيد الفةري بتركيز 

 1-ملغم لتر 150 )كن وضنن، الصننغير منها مباشننرة في محلو  مضنناد للأك نندة (، يم4البراعم الجانبية المتفاوته في الحجم ) شننكل 

   . (Citric Acidحامد ال تريك ) 1-( ملغم لتر100( و )Ascorbic Acidحامد الأسكوربيك )

 

  البرعم الجانبي في فسيلة النخيل( 4)شكل                                                                                    

      

 البراعم القمية تهذيب (5شكل )                                            

 )التعقيم  في محاليل مضادة للأك دة بحيث تكون مغمورة ، ويجهز محلو   (6شكل ) نقل البراعم الى الهود )كابينة الزراعة المعقمة

 -2 ال ةحي التعقيم محلو  إلى ضادي   ( %7-5فيها ) المادة الفعالةتركيز  ،%3بتركيز  صوديوفهيبوكلورايت ال القاجر التجاري

ولتقليل التوتر ال نننةحي وزيادة كفاءة  ،البراعم ن نننجةلأ التعقيم مادة تغلغل على ت ننناعد التي  Tween -20 مادة من قةرات  3

الرج م، ضننرورة دقيقة  20-15داخل محلو  التعقيم النباتية . فترة بقاء البراعم او ابن ننجة  المادة الم ننتخدمة في التعقيم ال ننةحي

 .يلا  مرات بالماء المقةر المعقم، يم الشة  نتشار المعقم على الجزء النباتيوالتفريغ لي اعد على طرد الفقاعات الهوا ية وا

  البرعم الجانبي



         ( 6شكل)   )كابينة الزراعة المعقمة(       

 

  الزراعة تحت الظروف المعقمةCulture under Aseptic Conditions 

يتم تهذي  القمة النامية بإزالة باد ات الأوراق الخارجية الةرية بحرص بوساطة المشرط والملاقا المناسبة. حيث ي زا  جزء من 

، وهكذا حتى يصنل طو  القمة النامية المنةقة التي تصنل الورقة بالقاعدة، في ناعد ذلك على انفصنا  هذه الأوراق ب نهولة وي نر

سننم تقريباً، يم تق ننم الى اربعة اجزاء طولياً وتزر  على الوسننا الغذا ي المناسنن  والمعد سننابقاً بتركي  يفي بالغر  من  1الى

لأن ننجة الزراعة. يفضننل التقةي، في محلو  مضنناد للأك نندة لتقليل التلون البني للأجزاء المزروعة، اذ ي ننب  القة، الحاد  في ا

ايناء التشنننننريف الى خروج محتويات الخلايا المجروحة الى الوسنننننا المحيا، حيث اوك نننننجين الهواء الذي ي نننننب  تحو  المواد 

، يم هيدروك ننننننني كينون، وهي مادة سنننننننامة للنبات يلجأ النبات صفرازها في  )Hydroquinone(الفينولية الى هيدروكينون ،

ها الم نببات المرضنية او الأضنرار الميكانيكية للنبات، كما انها تصنن، طبقة عازلة بين الظرود العادية ل ند الجروح التي تصننع

 الجزء النباتي والوسا الغذا ي.  

 

 Incubation at Starting Stageالتحضين في مرحلة النشوء 

بها تحكم بدرجة الحرارة بعد زراعة الأجزاء النباتية داخل كابينة الزراعة المعقمة يتم تحضننننين الزروعات في حاضنننننات خاجننننة 

بشرط تغةية الزروعات بقةعة قماش سوداء وذلك  Growth Rooms. او تحضن في غرد النمو  (7شكل ) والتهوية واصضاءة

لحج  الضننوء عنها، ولتقليل التلون البني في مرحلة البداية او النشننوء ، كما يزود الوسننا ايضنناً بالفحم النباتي النشننا صدمصنناص 

ا  الف ا ل في الموعد المناس  ومما تجدر الأشارة اليه، الى ان التلون البني ينخفد جداً في حالة استئص  المواد الفينولية المتكونة.

في مزار  ان جة النخيل. كما اشارت الأبحا    Browiningلها. وهذه الةريقة الفعالة للتخلص او التقليل من ظاهرة التلون البني 

ستعمالها كـنننننننأمهات هو احد العوامل المحددة والم يرة في حدو  شورة في هذا المجا  ان توقيت اخذ الف ا ل المرغوب ا هذه  المن

وبصفة عامة فأن التحضين تحت ظرود الظلاف، وإضافة الفحم النشا للوسا المغذي، باصضافة الى الزراعة في الوقت الظاهرة . 

كما ان هنالك عامل اخر وهو من العوامل المناسنن  هي اهم العوامل الر ي ننية والمحددة لنجاح الزراعة في هذه المرحلة ومايليها.  

والذي يمكن ان ة لنجاح زراعة النخيل بالأن ننننننجة، وهو التلو  البكتيري الداخلي في الأن ننننننجة المزروعة، الهامة ايضنننننناً والمحدد

 Latent Bacteria orي مى بالبكتيريا الداخلية   حيث يوجد في ان جة النخيل ما يظهر حتى بعد مرور فترة طويلة من الزراعة، 

Endogenous Bacteria حل متقدمة بعد الزراعة وهي التي ت ب  التلو  في مرا . 

                                    حاضنة الزروعات     (7شكل )   

 



 النباتات تتةل ت حضننن الزروعات الحديثة في غرفة النمو، وتعر  للظلاف الم ننتمر، م، اسننتبعاد الملو  منها بصننورة دورية ، 

 النمو غرد حرارة فدرجة. النبات حو  المحيةة الفيزيا ية بالعوامل التحكم في يتمثل نموها سننتحثا ص خاجننة رعاية الن ننيجية

 المثلى الحرارة عن ارتفاعها عند النمو يتوق  بينما،  الحرارة درجة انخفا  عند تيالنب نمو بتناقص ت ير للتحضين تخدمة الم

ً  لكونها (±1 فo 27 (أعلى درجة النخيل تةل يو( 1±ف25o النباتات لمعظم ( للنبات  تحتاج وقد المعد  هذا في تنمو طبيعيا

، م، وجود تهوية جيدة، حيث ت دي التهوية ال ننننننيئة الى تراكم  لنموا سننننننرا ص التجذير مرحلة في أعلى درجة إلى زروعات ال

درجة  الغازات بداخل اوعية الزراعة، ويمكن ابسننتدب  عليها من خلا  وجود قةرات ما ية على الأجزاء النباتية، ب ننب  ارتفا 

الحرارة اكثر من المةلوب، او عدف وجود تهوية كافية. ومن الأمور التي يج  مراعاتها ايضنناً، ضننرورة عدف تأخير النقل في هذه 

اسنننننابي، كحد اقصنننننى، حتى وان يلاحظ تةور ملحوظ على الأجزاء  8 -6المرحلة، فتنقل الأجزاء النباتية الى اوسننننناط جديدة كل 

 أ و ب(. 8نفل الوسا الم تخدف حتى يتم تكوين الكالل)الشكل  النباتية ، فيتم النقل على

 

 <<<  

 أ( تطور الأجزاء النباتية )ب( استحثاث الكالس )( زراعة الاجزاء النباتية على وسط استحثاث الكالس 8شكل )

 Differentiation Stage  مايزمرحلة الت

  Somatic embryogenesis تكوين الأجنة الجسميةأ( 

وهو عبارة عن تراكي  كروية الشننكل يصننل قةرها  Embryogenic callus تبدأ هذه المرحلة بتكوين ماي ننمى بالكالل الجنيني 

ملم، وهو عبارة عن عدد من الخلايا المرسننننننتيمية المحاطة بجدر سننننننميكة ويتدرج لونها من الأبيد الناجنننننن، الى اللون  2-1من 

اياً كان. والذي ال ننمني او الأجننفر الداكن . وب يصننل الكالل لهذه المرحلة اب بعد إعادة نقله عدة مرات على وسننا تكوين الكالل 

 اللذان يعملان على تشجي، استحثا  وتةور الأجنة الج مية.  NAAاو   D-2,4يحوي على الأوك ين وبخاجة

يبدأ بعد ذلك تمايز الأجنة الج مية، وعند نقل الكالل الجنيني على وسا خالي من منظمات النمو النباتية ، او تحتوي على قدر اقل 

( . وقد تشنننمل التغيرات ايضننناً بعد من الظرود البيئية، مثل 9تمايز الأجنة الج نننمية ) شنننكل من الأوك نننين، حتى ي نننمف ذلك ب

.  احتواء الوسا الغذا ي المزرو   تعريد الكالل الجنيني تدريجياً صضاءة متوسةة الكثافة، مما يعمل على تنشيا عملية التمايز

( عن 9يكون ضننروري في تح ننين نمو وتةور الأجنة المتمايزة )شننكلعليه الكالل الجنيني على ن ننبة من الفحم النباتي النشننا قد 

طريق إدمصاص المتبقي من الهرمونات ) وبخاجة التركيزات العالية من الأوك ينات والتي تمت إضافتها الى الوسا المغذي(، 

فحم نباتي  1-ملغم لتر 100افة والمواد التي قد تكون سننننامة لتمايز ونمو الأجنة الجديدة والمفرزة من الن ننننيذ نف ننننه، فوجد ان إضنننن

 منشا انتذ عدد اكبر من الأجنة المتمايزة. 



   

 تمايز الأجنة الجسمية لنخيل التمر من الكالس الجنيني لصنف البرحي.  بدء( 9شكل )                          

كل والحجم   فاوت في الشننننننن ها عدد كبير من الأجنة التي تت مايز واخلاد الأجنة الج نننننننمية ينتذ عن ية الت ومن المعرود ان عمل

والحيوية، ولعل من الضروري هنا اصشارة الى تكون عدد كبير ايضاً من الأجنة المشوهة في حالة عدف إتماف عملية التمايز بالشكل 

 بأحد العوامل ال ابق التحد  عنها او اي من العوامل الهامة الأخرى(.  الةبيعي ) وذلك نتيجة اصخلا 

 -وتصن  الأجنة المتمايزة في نخيل التمر الى نوعين من الأجنة وهما :

وهي مكونة من عدد من الأجنة اكثر من اينين ) يتراوح في المتوسننا من  :Repeated Embryos (RE) . الأجنة المتكررة 1

(، هذه الأجنة تخرج من نقةة واحدة اي مشننننتركة جميعها في مركز الخروج وفي الغال  بيمكن فصننننل هذه 10اجنة( )شننننكل 4-6

 .  الأجنة في مرحلة مبكرة ، حيث انها وييقة الأتصا  بعضها البعد من المركز

 

 ( الأجنة المتكررة لنخيل التمر10شكل)                                            

 

وهي الأجنة الج ننمية التي  تتكشنن  بصننورة فردية  :Non Repeated Embryos (NRE)جنة غير المتكررة ) الفردية( . الأ

على وسا غذا ي جديد ت تةيل هذه الأجنة وتنمو مكونة نبيتات جغيرة ، لها مجمو   NREالأجنة الفردية وعند نقل أ(. 11شكل)

سننم ) بدون المجمو  الجذري(.  10ب(، طولها قد يصننل الى  11شننكل) خضننري وجذير اولي رفي، وطويل وليل لها جذ  ظاهر

وينجف  هذا الجنين الفردي اذا تمت زراعته على  .وهذا النو  من الأجنة هو الذي ي ننننننتكمل نموه وتةوره بنفل الصننننننورة الفردية

وهي الجذور الأكثر  له roots Adventitiousوسنننا غذا ي مناسننن  )وسنننا اسنننتةالة(، ويمكن تحفيز تكوين الجذور العرضنننية 

  فاعلية في عمليات الأمتصاص، ويتم ذلك بتقصير الجذر الر ي ي.



                                  

 الأولى.  الورقة ثم الجذير الأجنة بظهور )ب( إنبات ،لنخيل التمرالجسمية )أ( الأجنة  (11)شكل   

 

 Multiplication Stageمرحلة التضاعف 

           .(12) شكلShootsوالأفر  الخضرية Somatic embryos الهدد من هذه المرحلة هو انتاج اكبر عدد من الأجنة الج مية 

 

 ( افرع خضرية لنخيل التمر في نهاية مرحلة التضاعف وقبل نقلها لمرحلة التجذير12شكل)                        

 

 Elongation and Rooting Stageمرحلة الأستطالة والتجذير 

في بداية هذه المرحلة تكون النبيتات بحاجة الى ان تتجه الى النمو الرأسي الى أعلى وان تتوق  عن التضاع  ، هذا في حا  

ولكنها مازالت بحاجة الى النبيتات الناتجة من مرحلة التضاع  مباشرة، او تكون ناتجة من مرحلة التمايز وهي بصورة فردية 

                                                         أ(. 13زيد من النمو والتةور حتى يمكن نقلها خارج المختبر)شكلم

)النقلة(  وزيادة عمر المزرعة الناتجة من مرحلة التضننناع  يتم نقلها على اوسننناط خالية من منظمات النمو تماماً.النبيتات في حالة 

في هذه الحالة الى النبيتات اسننننابي، ، وذلك حتى يتم اسننننتنفاذ ما تبقى من الهرمونات الداخلية في ان ننننجة النبات. فتتجه  8كثر من لأ

النمو للأعلى مكونة جذ  ) المنةقة الواجلة بين المجمو  الجذري ومنةقة خروج الأوراق(. كما ت تةيل الأوراق حتى انها  تلت  

ة مرات ويزداد سننننمكها كما ان قةرها يزداد ايضنننناً وظهور التعريق الةولي للأوراق. ويفضننننل تقصننننير بداخل وعاء الزراعة عد

 . )Adventitious roots  (الجذر الأولي في هذه المرحلة، حيث يعمل ذلك على تحفيز ظهور الجذور العرضية



ن ننبة ضننئيلة من الأوك ننين للم نناعدة في  ب( وعلى اوسنناط تحتوي على13تنقل النبيتات بصننورة فردية الى اوعية الزراعة )شننكل

تكوين الجذور العرضية، وزيادة ن بة الأوك ين في هذه المرحلة يشج، خروج الجذور مما يعمل على تكتلها بكثافة عالية حتى انها 

لنبيت تتكلل على نفل الوسنننننننا ويحد  لها تمايز مرة اخرى الى جذور. تكون هذه الجذور الجديدة ضنننننننعيفة الأتصنننننننا  وعا ياً با

الأجنننننلي، كما انها سنننننهلة الأنفصنننننا  عن النبات عند الأقلمة مما يعمل على موت النباتات بعد فترة قصنننننيرة من نقلها. ومن المهم 

جذور، ويلاحظ ان إضنننافة الفحم النباتي الى الوسنننا  6-4وبصنننفة عامة ان نعمل على تكون عدد مناسننن  من الجذور العرضنننية  

شجي، النمو الخضري الغذا ي قد تكون لها فا دة في  النامية على الوسا. وإعةاء النبيت في هذه المرحلة دفعة من النمو ، للنبيتات ت

ولكنها تعمل على تثبيا خروج الجذور العرضننية على الرغم من انها تشننج، من زيادتها في الةو  وتكون رفيعة وذات لون ابيد 

 .للنبيتاتغبة في تح ين النمو الخضري ناج،. ولذلك ب يفضل اضافتها الى الوسا اب في حالة الر

  

 ( تجذير الأفرع الخضرية وانتاج النبيتات لنخيل التمر صنف البرحي13شكل)    

 

كما يفضننننننل زيادة تركيز مصنننننندر الكاربون في وسننننننا تكوين الجذور في بداية هذه المرحلة، حيث انه يعمل على زيادة نمو هذه 

 1-غم لتر 50تمايز الأن ننجة الوعا ية للنباتات بصننورة سننليمة. كما ان رف، تركيز ال ننكر الى ، كما انه يعمل على سننرعة النبيتات

/4داخل الوسا الغذا ي م، تخفيد تركيز الأملاح الى 
القوة الأساسية صملاح موراشيكي وسكوك شج، زيادة التجذير م، زيادة  3

الكثافة الضننو ية في هذه المرحلة يج  ان تكون متدرجة، حيث المجمو  الخضننري للنبيتات في هذه المرحلة. كذلك وجد ان زيادة 

تزداد الحاجة لشننننندة الأضننننناءة بزيادة عمر النبيت وتحوله من حالة التغذية غير الذاتية الى التغذية الذاتية . وتصنننننل شننننندة الكثافة 

مرحلة يتم الأزالة التدريجية لمصنننننندر لوكل. وفي نهاية هذه ال 9000الضننننننو ية اللازمة للنبيتات قبل نقلها الى البيت المحمي الى 

 الكاربون من الوسا الغذا ي.

 

 : Organogenesis توالد الأعضاءب( 

 

 6-5م، إعادة الزراعة مرة كل    ب( وإعادة زراعته على  الوسننـننننننننا الغذا ي  8عند تجز ة الكالل الأولي المتكون ) شننكل     أ(

ساعة ي دي ذلك الى تةور الكالل  ۱٦لوكل لمدة  ۱٠٠٠وإضـنناءة بـننشدة  oف  ۱±  ۲٧اسابي، وتحضين الزروعات على حرارة 

(.  وبعد مرور يلاية اشـنننهر مـنننن الزراعة أ 14شكل الأولي الى كتل من الكالل المتراجـنننة تمتاز بلونها الأبيد الما ل للصفرة )

 . من على كتلة الكالل المتراجـة عرضيةيبدأ ظهور براعم 

الهدد من هذه المرحلة هو و   التضاع بعد ظهور البراعم تنقل  الى وسا   Stage Multiplication: مرحلة التضاع    ب( 

 .(ب 14شكل )    لأفر  الخضريةلبراعم واانتاج اكبر عدد من ا



ى ط اخراوسنننناالى  او الأفر  الخضننننرية  نقل النمواتت   :Elongation and Rooting Stageمرحلة الأسننننتةالة والتجذيرج( 

وبعد الحصننننو   . مرحلة الأسننننتةالة والتجذيرمن  4، وكما مر ذكرها في الفقرة 8-10) )الأوسنننناط الهرمونية اختل  في مكوناتهت

 طوا  مناسبة وتحتوي على ورقتين على الأقل م، مجمو  جذري جيد تكون جاهزة للأقلمة.إعلى نبيتات ب

 <<<  

 أ( تطور الأجزاء النباتية )ب( استحثاث الكالس )( زراعة الاجزاء النباتية على وسط استحثاث الكالس 8شكل )

 

 

 
 توالد النموات العرضية )ب(  تضاعف النموات الخضرية. أ( : Organogenesis (توالد الأعضاء (14شكل)     

 

  :ختبر(الم داخل قلمةالا )الأقلمة التمهيدية  (أ

مرحلة تلي مرحلة تكوين الجذور وت ننننبق عملية الأقلمة من المراحل الضننننرورية والهامة في مجا  زراعة الأن ننننجة يعتبر وجود 

وبخاجننة لنخيل التمر. حيث تتميز النبيتات التي تنمو بداخل اوعية الزراعة داخل المختبر ببعد الصننفات تجعلها عرضننة للهلاك 

تعتمد في ذلك على الأوسننننناط الغذا ية الجاهزة، حيث تجد  Heterotrophicالتغذية  ةغير ذاتي داخل المختبرفالنبيتات  عند اقلمتها.

لهذه النبيتات لأقل حد  Photosynthesisالنبيتات مصننننندراً للكاربون وهو ال نننننكر) غالباً ال نننننكروز( فيقل معد  البناء الضنننننو ي 

الكيوتكل التي تغةي سننننننةف الأوراق، وعدف قياف  ممكن. كما ان زيادة م ننننننتوى الرطوبة في اوعية الزراعة ي دي الى غياب طبقة

( بوظيفتها بصنننورة طبيعية، حيث تصنننبف الثغور مفتوحة بأسنننتمرار، مما يزيد من سنننرعة فقد الرطوبة بدرجة Stomatesالثغور)

رود العيش كبيرة عند تعر  النباتات لظرود خارج المختبر. وبناءاً على ماتقدف فأن نقل هذه النبيتات من ظرود المختبر الى ظ

الحر يج  ان تجرى بدقة، وتوفير الرطوبة الكافية في البيت المحمي عند خروج  النبيتات من المختبر، وبمعد  مشننننابه ن ننننبياً لما 

كانت عليه داخل المختبر او أقل قليلاً. حتى يتم تأقلم الأوراق القديمة ) الموجودة على النبيت والتي تكونت في المختبر(. كما يمكن 

العبئ على النباتات عند نقلها الى البيت المحمي بعمل تجوي، تدريجي للنبيتات داخل المختبر وقبل نقلها الى البيت المحمي  تخفي 



وصجراء هذا التحو  يتم اي تعتمد على نف ننننها في تكوين غذا ها.   Autotrophicمباشننننرة، حتى تتحو  النباتات الى ذاتية التغذية 

  من ال ننننكروز، وذلك ايحتوي معد  ع الجذري العرضنننني الى الوسننننا الغذا يعد التكون التاف للمجمو  نقل النبيتات المجذرة ، ب

الذي   Calcium Pantothenate الكال نننيوف بنتوييانيت لزيادة قوة النبيتات قبل تعرضنننها للتجوي،. كما يحتوي هذا الوسنننا على 

للجدار الخلوي فتزيد من جلابة النباتات،   Middle lamella الوسةىتات في عملية تكوين الصفيحة ييعمل على زيادة كفاءة النب

حيث نجد ان النبيتات .الأساسية والأملاح   وزال كر فيه يقلل  على  وساوتكون النقلة .  واب تصبف ذات نمو ضعي  متهد  ورخو

خضنننننننر الغامق بدبً من اللون الأخضنننننننر الفاتف التي تحولت الى ذاتية التغذية قد زاد نموها وتحو  لون الأوراق فيها الى اللون الأ

نتيجة زيادة ترسنني  الشننم، على الأوراق وإنخفا  الرطوبة الجوية الن ننبية ويمكن الأسننتدب  على مدى النجاح في هذه المرحلة، 

  .    (Erect growth) حيث نجد ان الأوراق ذات النمو القا م لأعلى

 

 )الخارجية(: الآقلمة مرحلة -

 حيث عدمه، من الأكثار برنامذ نجاح تحدد التي وهي الأن جة بزراعة النباتات اكثار مراحل او حلقات اهم من المرحلة هذه تعد 

 بزراعة تمرال نخيل أكثار تكنيك نجاح تعوق التى المشكلة الأقلمة مرحلة ظلت الأنتاجية. العملية لكل النها ي الناتذ المرحلة هذه تمثل

 .( يظهر نباتات النخيل قبل نقلها الى البيت المحمي15لشكل )وا .الآن جة

عند اقلمة النباتات الناتجة من المختبر ونقلها الى البيت المحمي يحد  بعد يوف الى عدة اياف جفاد المجمو  الخضنننري المتمثل في 

دأ بعد ذلك سنننقوط هذا الخيا وموت عدة اوراق شنننريةية م نننتةيلة تلت  هذه الأوراق حو  نف نننها حتى تشنننبه الخيا الرفي،، يم يب

ويوضنننف % . 85النباتات في النهاية، وهذا مايحد  ان لم يتم المحافظة على النباتات في وسنننا به رطوبة ن نننبية كافية تصنننل الى 

    نباتات نخيل التمر م قلمة بعد نقلها الى البيت المحمي.  16الشكل 

 

 المحمي مباشرة .( نباتات النخيل قبل نقلها الى البيت 15شكل )

اما اذا تم وض، النباتات تحت ظرود الرطوبة الن بية العالية للمحافظة عليها من الجفاد، فأنه تظهر المشكلة الر ي ية والأكثر 

على المجمو  الخضري وفي النهاية فشل عملية  . كما يلاحظ نمو فةرياتة التاج للنبات المراد اقلمتهخةورة وهي تعفن منةق

                                                                                              ت النباتات.الأقلمة ومو

 

 



 

 

 



 

 

 

 



ولكن عند تعر  النبات الى ظرود البيت المحمي كمرحلة من مراحل الأقلمة نجد انه بييلبث ان يج  ويموت ب رعة 

( حو  النباتات إب ل اعات %70قدرة نباتات النخيل على تحمل عدف وجود رطوبة كافية )شديدة، ومما تجدر الأشارة اليه عدف 

 هذه ظهور في اسباب عدة وهناك  قليلة، بعدها تج  وتموت، وتعد هذه المشكلة الحقيقة التي تحتاج عناية وتركيز في متابعتها.

                                                                           أهمها ومن المشكلة

من حيث عدم توفر شروط الصلاحية لإقلمته، حيث يجب ان تتميز النبيتات داخل المختبر  نفسه يتبالنب متعلقة عوامل -أ

 بالمواصفات التالية:

يعتمد بالضرورة . ان يكون للنبيت الناتذ جذ  قوي واضف، بحيث ب تكون الأوراق ناتجة مباشرة من نقةة خروج الجذور، وهذا 1

 على بقاء النبيتات في مرحلة التجذير فترة كافية وسليمة.

 4-2 على يحتوى وأن سم 12-10 عن طولة يقل الآ يج  قلمةالأ عملية فى النجاح من عالية ن بة يحقق الذى يالمثال تيالنب أن .2

، وأب تكون Erect growthتتميز بلون اخضنننننر داكن وذات تعريق طولي واضنننننف، كما يج  ان يكون لها نمو قا م لأعلى أوراق

 الأوراق متهدله النمو.  

 

. المجمو  الجذري كامل التمايز للأن نننننجة الوعا ية، ويمكن الكشننننن  عن مدى تمايز الأن نننننجة الوعا ية للمجمو  الجذري بعمل 3

ور العرضية في عينة عشوا ية لعدد ب يا من النباتات ومقارنة ذلك بقةا  من المجمو  الجذري العرضي قةا  عرضي في الجذ

ية في القةا   قاعدة المعلومات. وعموما يج  ان تكون الحزمة الوعا  بذرية او مقارنة ذلك بقةا  نموذجي مخزن على  تة  لنب

جذور عرضننية يتفر  منها  5 -3يفضننل وجود عدد يتراوح من  المأخوذ ذات معالم واضننحة وبيوجد بها تشننوهات، وبصننفة عامة

ملم تقريباً، اما الةو  فيختل  بأختلاد نو  الوسا  في مرحلتي التجذير  2جذور يانوية، وان تكون هذه الجذور ذات سمك مناس  

 وماقبل الأقلمة.  

عدد الجذور الكثي  المتكتل، حيث ان هذه الجذور  . يج  عدف اختيار النبيتات المحاط  بها كالل على المجمو  الجذري، او ذات4

الكثيفة المتكتلة غالباً تكون ناتجة من التعامل الخاطئ م، النبيتات في مرحلة التجذير، وبالتالي تكون خارجة من بعضنننننننها البعد، 

 . ويكون الأتصا  بالنبيت الأجلي ضعيفاً، وب يلبث ان يتلاشى عند الأقلمة في دي ذلك لموت النباتات

. بقاء النبيتات في مرحلة التجذير فترة كافية لتمايز الأن نننجة الوعا ية للمجمو  الجذري، ويتم زراعة النبيتات في مرحلة التجذير 5

على وسننننا غذا ي يحتوي على ن ننننبة عالية من ال ننننكريات حيث ت نننناعد على على عملية التمايز وتكوين المجمو  الجذري ، كما 

 لى منظمات النمو النباتية المناسبة وبالتركيز المناس .يج  ان يحتوي هذا الوسا ع

 .والبكتيرية الفةرية الآجابة من خالية سليمة الآن جة زراعة من الناتجةالنبيتات  تكون أن .6



 .الأقلمة التمهيدية مرحلة بدون المختبر الخروج من -ب

 وتشمل المحيطة عوامل تتعلق بالبيئة -ج 

الى ظهور الأمرا  الفةرية التى ت نننننب  فقد عدد كبير من النباتات واذا قلت ت دى الى  يت د هاادتيحيث ان ز:  الرطوبة. 1

ان غياب طبقة الكيوتكل تشننكل مشننكلة كبيرة بسننتمرار النباتات اذا قلت درجة الرطوبة يزداد الفاقد ، وجفاد النباتات وموتها 

 .من الماء عن طريق عملية النتف بالتالى يج  النبات ويموت

ببد  جنننننابة بالأمرا  الفةريةمن أهم العوامل التى ت ننننناعد على نجاح النباتات التهوية الجيدة والتى تقلل من الأ :التهوية. 2

 ً خفد  كذلك ببد من وجود وحدات تبريد ايضننا للعمل على .من وجود مراوح بالبيوت الزجاجية لخفد درجة الحرارة جننيفا

 .ثلى فى فصل الصي درجة الحرارة وتوفير درجة الحرارة الم

كذلك  ،ببد أن تحتوى التربة على وسننا زراعة ملا م لنمو النباتات من حيث توفر التهوية المناسننبة للنبات :وسططط الزراعة. 3

  .التربة متعاد  واب سب  من، أمتصاص العناجر وبالتالى موت النبات PH أن يكون

البيوت الزجاجية المناسبة لنمو النباتات فى   (وحدة شدة الآضاءة لوكل.)  8000-1000)تتراوح شدة أضاءة   :ضاءةالأ. 4

 .(يوذلك للم اعدة على قياف النباتات بعملية البناء الضو 

 


