
 

Mando et al., – Syrian Journal of Agricultural Research - SJAR 6(1): 321-339 March 2019   

2019 ارسم/آذار 339-321(: 1)6 عيةللبحوث الزرا المجلة السورية - مندو وآخرون 321  

معمرين من  تأثير بعض منظمات النمو النباتية في الإكثار الخضري الدقيق لنوعين
 .Helianthemum  almeriense (L.) Mill لكمأة:ا دنبات أجر 

 ..Helianthemum violaceum (L.) Millو

 (1)البيسكي عز الدين فهدو  (2)بياعة عمر بسامو  (1)*حجازي محمد حسين مندو

 .سورية شق،الحيوية، دم نةالهيئة العامة للتقا (.1)
 ة.ري، حلب، سو قسم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة حلب(. 2)

 (.hijaz.mando@gmail.comروني: لإلكتحجازي مندو. البريد ا م.)*للمراسلة: 

 19/01/2018تاريخ القبول:    16/12/2017تاريخ الاستلام: 

 الملخص
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 الدقيق لنوعين خضري الإكثار الفي  Kinetinو Benzyladenine: السيتوكينينات اثنين من خْتُبِّر  تأثيراُ 
اُستخدم . H. violaceumالأجرد البنفسجي و   H. almeriense أجرد ألميريا :الكمأة من أجرد معمرين

وفق لشاهد ل إضافة   سيتوكينينمختلفة لكل تركيزات  سبعإليه  مضافا   (MS) جوسكو  جيموراشي وسطال
ذ ت قراءات 1-مغ.ل 3، 2 ،1.5 ،1، 0.75، 0.5، 0.25، 0مايلي:  ، ة: عدد الأفرعالتاليالصفات ، أُخِّ

وس. لكال  تشكل ادرجة و ، اتنُب ي ِّتال درجة تزججو ، العفوية وعدد الجذور، عدد الأوراقو ، هامجموع أطوالو 
هي  ،H. violaceumو H. almeriense ينلنوعافي كلا تائج أن أفضل المعاملات أظهرت الن

على  فرع 7.5، 5.88لكلا النوعين  ا  عالي ا  تفرع تحيث أعط 1-مغ.ل 1بتركيز  Kinetinمعاملة 
ق، و التواليعلى  سم 29.58، 34.95فرع استطالة عالية للأ، و التوالي ر   91.8، 87.5 ا  عالي ا  ت و 
 نُب ي ِّتجذر/ال 13.12، 33.5 لثانيللنوع الأول ومقبول ل ا  عالي ا  عفوي ا  ، وتجذير التواليعلى  ي ِّتنُب  ورقة/ال
، ودرجة لتوالياعلى  درجة 0.375، 0 الثانيفي  لأول ومقبولةفي ا ةمعدوم، ودرجة تزجج التواليعلى 

ت الباقية بعد النُب ي ِّتاوكانت نسبة . تواليلاعلى  درجة 1.25، 1.375لنوعين ل منخفضةتشكل للكال وس 
للأجرد % 91وأكثر من  H. almeriense لأجرد ألميريا% 93قلمة أكثر من انتهاء عملية الأ

 لعدوى والنقل إلى الحقل.ل جاهزة هذه النُب ي ِّتات بنهاية عملية الأقلمة كانتو  ،H. violaceum البنفسجي
 Helianthemum ،بنزيل أدنين، نتينيك ،الدقيق ري خضالكثار لإا ،أجرد الكمأة مفتاحية:الكلمات ال

almeriense،  Helianthemum violaceum. 
 :مقدمةال

نوعا ، ومن أهم أجناسها  165، التي تضم ثمانية أجناس وCistaceaeإلى الفصيلة اللاذنية  Helianthemumينتمي جنس الأجرد 
الي وأمريكا الجنوبية، وتوجد في منطقة تنتشر أنواعها في نصف الكرة الشمو ، (Cistus )اللاذن و  (Helianthemum )الأجرد  جنسا
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، (Mouterd, 1966) سورية في برية منها أنواع 10 نوعا   44حوالي  Helianthemumحوض البحر المتوسط. يضم جنس الأجرد 
يرة ية اقتصادية وصناعية وطبية ورعوية كبهمبأ جردجنس الأ يتميزو  ،ةعمر مُ  الأخرى و  ةعشبية بعضها حولي هذا الجنس أغلب أنواع

(Polunin and Huxley, 1972 ؛López, 1982 ؛Brickell, 1989) أنواعه تتسم حيث  ،في مكافحة التصحرمهم ، وله دور
 أةكمللالعائل أهمية خاصة تتجلى بكونها ه ولبعض أنواع بتحملها للجفاف وقدرتها على العيش في المناطق الجافة وشبه الجافة،

، وقد استخدمت عدة أنواع من الأجرد في انتاج (Honrubia et al., 1992) فطرا  متعايشا   دتعالتي  ،desert trufflesالصحراوية 
 .H. almeriense ،H. violaceum ،H. hirtum ،H. villosum ،Hتجاريا  في العالم ومن أهمها الأنواع: عداة المُ النباتات 

canariense (Morte et al., 2009). 
 ولوجي:التصنيف النباتي والوصف المورف

مع عدة أنواع من فطور الكمأة الصحراوية حيث في علاقة تعايش في الطبيعة  Helianthemumعدة أنواع من جنس الأجرد تدخل 
للكمأة الزقية  ثمارالقة علاينتج عن هذه الو في البيئة،  ي كفاءة كلا الشريكين النباتي والفطر  علاقة التعايش ديوتز  ،المنفعة نتتبادلا

Ascocarps. الكمأة الصحراوية من الجنس  فطر على إقامة علاقة تعايش مع الأجرد أُثْبِّت تْ قدرة عديد من أنواع دلقTerfezia ،
كَّم بها، وذلك بين هذه الوأشارت أبحاث كثيرة إلى نجاح   .H ) :مثل جرد من جهةعديد من أنواع الأالعلاقة تحت الظروف المُت ح 

salicifolium ،H. sessiliflorum ،H. lippii ،H. almeriense ،H. violaceum ،H. guttatum ،H. ledifolium ،H. 
ovatum، H. hirtum، H. canariense)من جنس ، وأنواع الكمأة الصحراوية Terfezia مثل: ( T. boudieri ،T. claveryi ،

T. nivea ،T. leptoderma ،T. arenaria  ،T. terfezioides) (Gutiérrez, 2001 ؛Kovács et al., 2003 ؛Morte et 
al., 2009 ؛Torrente et al., 2009 ؛Slama et al., 2010 ؛Andrino et al., 2011 ؛Zambonelli and Bonito, 

بغية الإنتاج  ،أة الصحراويةلكمج الإنتا نباتية ائلو كع ة أنواعهجرد في إمكانية زراعالأهمية الاقتصادية لجنس الأ برزتهكذا و . (2012
العالم، من في عدة مناطق  Plantletsلنُب ي ِّتاتها  الدقيق لها والإنتاج الكمي التجاري  خضري بدأ الإكثار الوقد  .لثمار الكمأة التجاري 

بعد تقسيتها،  قلاعة في الحلزر ة ل)مُم كرزة( وجاهز اة د  عْ مُ كخطوة أساسية لإعدائها بفطر الكمأة الصحراوية، لتسويقها فيما بعد كنباتات 
هذه في  وتجنى الكمأة الصحراوية أهمها التعشيب السطحي والري عند اللزوم، حيث تنمو في الحقل ذلك عدة عمليات زراعية عب  تْ ي  
 مأةللكومن أهم أنواع الأجرد العائلة  (.Kagan-Zur et al., 2014 ؛Morte et al., 2009) بعد عدة شهور من الزراعة مزارعال

 :هما نوعانعلى نطاق عالمي صطناعيا  ي زراعتها االصحراوية والمستخدمة ف
: من أكثر الأنواع انتشارا  في المناطق شبه الجافة في إسبانيا، وله أهمية كبيرة في H. almeriense (L.) Mill ألميريا أجرد .1

أول (. وهو Honrubia et al., 1992) Picoaو Terfeziaالتحريج، كونه يقيم علاقة تعايش مع الفطور الأسكية من الجنسين 
 Morteفي المختبر ) الدقيق إكثارهنجح الذي و  ،القادرة على إنشاء علاقة تعايش مع الكمأة الصحراوية الأجرد نوع من أنواع جنس

and Honrubia, 1992في جنوب إسبانيا وشمال أفريقيا )المغرب( ) الطبيعي (. وينحصر انتشاره1997 ؛Zamora et al., 
، ثم استخدم 1999عام  إقامة أول مزرعة اصطناعية للكمأة الصحراوية على مستوى تجريبي (. وقد استخدم هذا النوع في2006

 (.Morte et al., 2009في إسبانيا ) 2008مع أنواع أخرى في إقامة أول مزرعة اصطناعية تجارية للكمأة عام 
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يش مع الكمأة الصحراوية، وينتشر في موئل لأنواع القادرة على إقامة علاقة تعان ا: مH. violaceum (L.) Millالأجرد البنفسجي  .2
 (، واستخدمZamora et al., 2006النوع السابق، ليس في إسبانيا فحسب بل في جنوب أوروبا وشمال أفريقيا ) موئلأوسع من 

 .(Morte et al., 2009) نيافي إسبا 2008أيضا  في إقامة أول مزرعة اصطناعية تجارية عام  هذا النوع
الأجرد. إضافة إلى  اتالدقيق لنبات والإكثار الخضري  حول الإكثار الخضري  المنفذة عالميا  هناك ندرة في الأبحاث  سبق ماعلى الرغم م
إما في  تستخدمس تيلا، لنُب ي ِّتاتهالإنتاج الكمي  في طريقمهمة خطوة  ذا النباتالخضري الدقيق لهالإكثار يعد و في سورية،  عدم وجودها

 (.Kagan-Zur et al., 2014لإنتاج الكمأة تجاريا  ) لاحقا   بالكمأة، تنقل إلى الحقلمعداة نتاج نباتات مكافحة التصحر أو في إ
حيث   H. lippiiا في النوع تقدما  كممجرد أصبح اع مختلفة من نبات الأأن الإكثار الخضري الدقيق لأنو  إلى تشير الدراسات العلمية

بنزيل  منظم النمو من 1-مغ.ل 0.5عند إضافة  الجانبية الأفرعإمكانية الحصول على نسبة عالية من ( 2012)وآخرون  Hamza ن  يَّ ب  
بلغ للفرع الواحد متوسط طول فرع ب 2.7ة فرع الجانبيحيث بلغ متوسط عدد الأ ،Benzylaminopurine (BAP)-6بيورين أمينو 
Kinetin (Kin ) الكنيتين هي من منظمات النموأثر مجموعة Morte and Honrubia (1992 ) العالمان كما درس سم. 2.28

 من النوع جردالتطور المباشر لنبات الأفي Naphthalene acetic acid (NAA ) حمض النفتيل الخليو  BAPبيورين وبنزيل أمينو 
H. almeriense، منظم النمو ضافةإية عند عدد الأفرع الجانبمتوسط دل لحيث تم الحصول على أعلى مع Kin   0.46بتركيز 

 فرع 6.12و 7.72الجانبية  بلغ متوسط عدد الأفرعو  ،Murachige and Skoog (1962) (MS) وسطإلى  ميكرومول 0.93و
 .Hضري الدقيق للنوع كثار الخنجاح الإ (2006)وآخرون  Zamora ينضافة لذلك فقد بإ .بدون فروق معنويةعلى التوالي

violaceum الوسطاستخدام بمعدل إكثار  بأفضل MS  من منظم النمو ميكرومول 0.23مع إضافة Kin  2.55  أسابيع 4فرع لمدة .
 يقلل H. violaceumع ار النو في إكث ميكرومول 0.23تركيز ب  Kinمنظم النمو م استخد( إلى أن ا2006وآخرون ) Zamoraوأشار 

نسبة مئوية أقل ب عانيتُ  نُب ي ِّت ات. بالإضافة إلى أن الsubculturesالمخبرية المتتالية  ترعاالز معدل إكثار الأفرع أثناء  التباين في من
ت على يى أجر كما أظهرت دراسات علمية أخر  (.Morte et al., 2009من ظاهرة التزجج وموت القمة النامية وتشكيل الكالوس )

أدنين بنزيل  مع إضافة منظم النمو MS وسطالكانت باستخدام ر للإكثابأن أفضل معدلات  H. inaguae المهدد بالانقراض النوع
Benzyladenine (BA ) الوسطعلى  لأفرع الجانبيةا طولل، حيث كان أعلى متوسط 1-مغ.ل 1.5و 1بتركيز MS 1 مع إضافة 

 أعطى كما لجانبية،الأفرع اتشكل  1-مغ.ل 0.5دنى والأ 1-مغ.ل 2التراكيز الأعلى  تخفضين ي ح، فABمن منظم النمو  1-مغ.ل
متوسط طول للفرع  Kin أعطىنفسه، ، وفي الوقت BA منظم النمو متوسط عدد أفرع جانبية أقل مما أعطاه Kin نتينيك منظم النمو

أكبر من الأفرع عدد ل ك  ش  يحث ت   BAدراسات سابقة أشارت إلى أن  يؤكد(، وهذا López et al., 2006) BAالواحد أعلى مما أعطاه 
 López؛ Iriondo et al., 1995؛ Morte and Honrubia, 1992) الأفرع هذه أكثر فعالية  في إطالة  Kinون كُ ية بينما ي  الجانب

., 2004et al) لذلك يستخدم تركيز منخفض من ،Kin 0.2 الاستطالة بعد معاملات  لىع الجانبية ليحث الأفرع 1-مغ.لAB  وأخيرا .
 وهي صفة غير مرغوبة في الإكثار الخضري الدقيق يستحث تشكيل الكالوس Kinأو مع  BAسواء مع  وسطفي ال NAAوجود  فإن

(López et al., 2006 .)التزجج( التشبع المائي ظاهرة ومن جهة أخرى لوحظ حدوث( hyperhydric tissues  تي لاالنُب ي ِّتات لدى
 1 بتركيز BAعندما استخدم  سابقة الذكر عراضالأأظهرت  ت اتنُب ي ِّ % من ال50بالواقع فإن ، و BAالتي تحوي  الأوساطت على ر  ثِّ و كُ 

وكانت أفضل النتائج للإكثار Kin  (., 2006et alLópez  .) الـ حظ هذه الأعراض عندما استخدملاأو أعلى، في حين لم تُ  1-مغ.ل
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من حيث عدد  1-مغ.ل 1 بتركيز AB إضافة منظم النمو مع MSغذي مال وسطالعلى   .bystropogophyllumHللنوع  الدقيق
 (.López et al., 2004الجانبية ) عالأفر 

 MS الوسطعلى  زجاجتشير عدة أبحاث سابقة إلى أن معظم أنواع جنس الأجرد تمتاز بظاهرة التجذير العفوي عند إكثارها الدقيق في ال
 .Hجرد أن تجذير نباتات الأ( إلى 2004ورفاقه ) Lópezشار بأي من هرمونات التجذير، فقد ألمعاملتها  دون الحاجة

bystropogophyllum بعد إكثارها باستخدام منظمي النمو  زجاجفي الBA وKin  كانت في معاملة الشاهد أفضل من حيث عدد
، وأضاف أن 1-مغ.ل 4.5، 4، 3، 2، 1، 0.5بتراكيز  Indolebutiric acid (IBA) وطول الجذور من معاملات هرمون التجذير

% 82وصالحة للنقل إلى الأصص حيث بقي  ،في معاملة الشاهد التي لم تحوِّ هرمون تجذيركانت جيدة التجذير ع نباتات هذا النو 
 زجاجالمكاثرة في ال H. kahiricum( إلى أن تجذير نباتات الأجرد 2015ورفيقه ) Hamzaمنها بعد النقل والتقسية. كما أشار 

ملة الشاهد التي تفوقت من حيث عدد وطول الجذور على المعاملات ل في معاكان أفض Kinو Zeatin (Ze)نمو باستخدام منظمي ال
( حصولهم على نتائج مشابهة لدى الإكثار الخضري 2012ورفاقه ) Hamzaبتراكيز مختلفة. وأكد  IBAالتي تحوي هرمون التجذير 

ة أفضل في معاملة وطول الجذور المتشكلحيث كان كل من عدد  sessilifloruim H. lippii  L.var جالس الأزهار جردالدقيق للأ
 .H  جريت على الإكثار الخضري الدقيق للنوع. وبينت دراسة أخرى أُ IBAالشاهد منها في جميع معاملات هرمون التجذير 

almeriense 1فيفات من العناصر المعدنية الكبرى أن التجذير كان أفضل لدى استخدام تخMS  و½MS  و¼MS   من استخدام
 نُب ي ِّتاتأن تجذير  H. inaguae(. كما بينت دراسة أجريت على الأجرد Morte and Honrubia, 1992) NAAلتجذير هرمون ا

 IBAبهرمون التجذير النُب ي ِّتات لة أو بدونه إلا أن معام IBAتنجح بوجود تراكيز مختلفة من هرمون التجذير  زجاجهذا النوع في ال
 López et) الأجرد جنسعند اكثار معظم أنواع  IBAستخدام هرمون التجذير واص السيئة لاوهذه من الخ ،تشكل الكال وس تستحث

al., 2006).  ثلاثة آلاف سنة )الكمأة الصحراوية فطرا  مأكولا  منذ تأتي أهمية البحث لاعتبارChang and Hayes, 1978 ؛
Morte et al., 2008نها تقيم علاقة تعايش مع أنواع متعددة حولية ومعمرة و ك في بلدان حوض البحر المتوسط، دا  (، وهي شائعة ج

 ,.Morte et al) 1999، وقد أُنشئت أول مزرعة للكمأة الصحراوية في إسبانيا عام (Honrubia et al., 1992) من جنس الأجرد
 ,.Morte et al)ة المتحدة مأة في عدة بلدان أخرى منها بلدان عربية مثل تونس والإمارات العربي(، وكذلك أُنشئت مزارع للك2009
 Pérez-García and) بذور أغلب أنواع جنس الأجرد ذات معدل إنتاش منخفض وغير منتظمكما أن  (.2009؛ 2008

González-Benito, 2006 ب موت مرتفعة تصل أحيانا  إلى ل الشهرين الأولين من نسات بشكل طبيعي خلا(. وتعاني البادر
هنا أتت أهمية الإكثار الخضري الدقيق  واع ضمن مجموعة الأنواع النباتية صعبة الإكثار بالبذور. ومن%. لذلك أُدْرِّج ت هذه الأن70

 ي الخضر  والإكثار الخضري  الإكثار حول ذ تف ِّ نُ  التي الأبحاث ندرةإضافة إلى  (.2009؛ Morte et al., 2008لأنواع هذا الجنس )
 القطر. ربوع في الجنس لهذا البرية العالمية الأنواع ربع وجود خصوصا ، رغم سورية وفي عموما   العالم في الأجرد أنواع لنباتات الدقيق

  :البحثأهداف ا
  .Hلأجرد ألميريا في مراحل الإكثار والنمو  Kinetinو Benzyladenine النباتيينالنمو  منظميدراسة تأثير  .1

almeriense  الأجرد البنفسجي وH. violaceum وأكبر عدد من  معدل للإكثار والنمو، بهدف الحصول على أفضل
 لتقسيتها ونقلها إلى ظروف الوسط المحيط. زجاجالنُب ي ِّتات في ال
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بهدف الحصول على  اجزجالنوعين السابقين في ال فوي لنُب ي ِّتاتفي التجذير الع Kinو BA النباتيينالنمو  منظميدراسة تأثير  .2
لنوعي الي نباتات صالحة للنقل إلى الحقل، وضع بروتوكول للإكثار الكمي أعلى معدل تجذير، وجذور ذات نوعية جيدة، وبالت

ونقل  H. violaceumو  H.  almerienseالأجرد المستخدمين عالميا  في انشاء المزارع الاصطناعية للكمأة الصحراوية: 
وجاهزة للزراعة في  اة باتات مُعْد  ي الدقيق لهما إلى سورية كخطوة أولى لتأسيس مشاتل تجارية لإنتاج نتقنية الإكثار الخضر 

 الحقل.
  :هوطرائق البحثمواد 

 :ال أفريقيابا وشمو جنوب أور المنتشرين في ة الصحراوية العائلين للكمأ المعمرين تم الحصول على عينات بذور للنوعين :المادة النباتية
H. almeriense (L.) Mill وH. violaceum (L.) Mill يا، إسبانيا. ونُفذ ثة مور ، كلية البيولوجيا، جامعمن قسم بيولوجيا النبات

 شق، سورية.النباتية لدى الهيئة العامة للتقانة الحيوية في دمالحيوية قسم التقانات مختبرات البحث في 
 :لتأسيسيةوالزرعات ا البذور إدخال مرحلة

ر ت البذور سطحيا  كما يلي:و ة دقيقتين. مدل قليل ضغطببحركة دائرية بالــيد  زجاجحُفَّت البذور ميكانيكيا  بين ورقتي   بعد الحف طُه ِّ
ت البذور في الكحول الإيثيلي  -  حريك المستمر بوساطة محرك مغناطيسي،% لمدة دقيقة واحدة مع الت70غُمِّس 
دقيقة مع التحريك المستمر بمحرك  20لمدة  Tween 20% + 1ت البذور إلى محلول من هيبوكلوريت الصوديوم نُقِّل   -

 طيسي،مغنا
 دقائق في كل مرة، 5نُقِّل ت البذور بعدها إلى الماء المقطر المعقم ثلاث مرات متتالية لمدة  -
ن لمدة عقم، حيث أغُْلِّق مل ماء مقطر م 200يحوي  نُقِّل ت البذور إلى دورق  - ساعة في الظلام عند  24الدورق بإحكام، وحُض ِّ

20 ºلتحفيز الإنبات، س 
 2.5 × 20بأبعاد  زجاجية اختبارشاف معقم، وتُرِّك ت لتجف، ثم زُرِّع ت في أنابيب لي، إلى ورق نفي اليوم التانُقِّل ت البذور  -

 ،الأنبوب/واحدة ذرةدل ببمع MS وسطمن مل  15تحوي سم 
ن ت  - ؛ Morte and Honrubia, 1992) ساعة 16/8ودورة إضاءة/ظلام  سᵒ 2±24 عند في غرفة النمو الأنابيبحُض ِّ

López et al., 2004؛ Pérez-García and González-Benito, 2006(قيد النشر)، مندو وآخرون  ؛). 
ن ت الأنابيب في غرفة النمو لمدة شهر، ونُقِّل    15-10لطول بعد نموها ات نُب ي ِّتالاستخدمت جديدة كل شهر.  اوساطات إلى نُب ي ِّتت الحُض ِّ

ع  subcultureسم لإجراء الزرعات الثانوية   في أنبوب جديد بهدف الإكثار الكمي منهات كل ع  رِّ إلى عقل مفردة وزُ  تنُب ي ِّ ال ، حيث قُط ِّ
ن ت الأنابيب في غرفة النموثم ، للنُب ي ِّتات  مات النمو.حتى تجهيز معاملات منظ ا  سابقذُكِّر  كما  حُض ِّ

 غذيالم الوسط مل من 15 على تحتوي جديدة سم  20X  2.5بأبعاد  زجاجية اختبار في أنابيب قل النباتية المفردةالع تع  رِّ زُ 
ثيامين  1-ل.غم 1 والذي يحوي: ،خالي من الهرمونات النباتية( الMurachige and Skoog, 1962) MS وسكوج موراشيجي

قبل  pH = 5.8 إلى وسطالحموضة رقم  ل  د ِّ عُ و  .عالي النقاوة آجار 1-ل.غ 5.8وسكروز  1-ل.غ 30وميوانوزيتول  1-ل.غم 100و
 8وساعة  16ضاءة إوفترة  ،س °2±24حرارة درجة عند  نموالزرع في غرفة الو التحضين  عملياتت يجر أُ و  ،فوتوكلاالتعقيم بالأ

 .%10% ± 70ورطوبة نسبية  ،لوكس 4000-3000ة وشدة ضوئي ،ظلام اتساع
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 :مرحلة الإكثار
ع ت  جديدة زجاجية إلى أنابيب اختبار ، ونُقِّل تسم 1.5-1بطول  إلى عقل مفردة السليمة الناتجة عن مرحلة الزراعة الأولية النُب ي ِّتات قُط ِّ
 ،واحدة لكل أنبوب( مفردة ةنباتيعقلة مكرر/معاملة ) 12بمعدل  MS مغذيال وسطمن ال مل 15 على سم تحتوي  20X  2.5بأبعاد 
 :بالإضافة إلى معاملة الشاهد نموالمنظمي  تراكيز مختلفة لكل من معاملات من سبع تس  رِّ حيث دُ 

 (؛ BA) Benzyladenineأدينين بنزيل  من 1-ل.مغ (3، 2، 1.5، 1 ،0.75 ،0.5، 50.2، 0)
 .Kinetin (nKi) نتينيكمن  1-( مغ.ل3، 2، .51 ،1 ،0.75 ،0.5، 0.25، 0)

بشدة ضوئية ساعة  16ضاءة إوفترة  ،س 2ᵒ±24حرارة عند درجة  النموفي غرفة  نابيبالأ تن  ض ِّ وحُ  هذه المعاملات، لتحديد أفضل
 بعد أربعة أسابيع.القراءات  تخذأُ و %، 10% ± 70ظلام، ورطوبة نسبية  اتساع 8ولوكس  3000-4000

 :جذيرمرحلة الت
ات في نُب ي ِّتالتجذير العفوي لل بدراسة واكتفينا ،معاملة بهرمون تجذير في هذه الدراسةأي خدم ت  سْ تُ لم  دراساتمن   على ما سبقبناء  

 .زجاجال
 :المؤشرات المدروسة

 :أسابيع من الزرع 4 بعد خذ القراءات التاليةأ تم
ب  المتشكلة الأفرع الجانبيةعدد  - د ِّ ت : وحُسِّ  .زجاجفي ال نُب ي ِّتالأفرع الجانبية لكل  بِّع 
ب ت بقياس طول كل فرع جانبي وجمع أطوال: و المتشكلة الأفرع الجانبيةل اطو أ -  .أنبوبالواحد في كل  نُب ي ِّتالأفرع لل كل حُسِّ
ب ت  :فرعالمتشكلة على الأراق عدد الأو  - د ِّ وحُسِّ  .الأنبوبفي  نُب ي ِّتللالأفرع  كلوجمعت أوراق جانبي الأوراق على كل فرع بِّع 
ب ت : بشكل عفوي  نُب ي ِّتر المتشكلة لكل عدد الجذو  - د ِّ وحُسِّ  .نبوبالأفي  نُب ي ِّتالجذور المتشكلة على كل بِّع 
 كالتالي: ينمن درجتمقترح ب ت باعتماد سلم حُسِّ : و hyperhydric tissues التزجج درجة تشكل -

 ظاهرة التزجج الدرجة

 بفي الأنبو نبُيَ ِّتي جزء من أجزاء العلى أتزجج لا يوجد  0

 في الأنبوب نبُيَ ِّتأجزاء ال ظهور أعراض التزجج على أي جزء من 1

 
ب ت باعتماد سلمسو ال  تشكل الك  درجة  -  درجات كالتالي: 5من  مقترح : وحُسِّ

 على سطح الوسط في الأنبوب الكال وس حجم الدرجة

 في الأنبوب وسطالسطح تشكل للكال وس على لا يوجد  0

 في الأنبوب وسطالمن سطح %  25 حتى 1يغطي الكال وس من  1

 في الأنبوب وسطال% من سطح  50حتى  26يغطي الكال وس من  2

 وبلأنبفي ا وسطال% من سطح  75حتى  51يغطي الكال وس من  3

 في الأنبوب وسطال% من سطح  100حتى  76يغطي الكال وس من  4

 :مرحلة الأقلمة
( 1-غ.ل 0.3)ربندازيم اك المبيد الفطري  الجذور بمحلول من تس  مِّ غُ ثم لإزالة الآغار،  المجذرة بالماء المقطر اتي ِّتنُب  ال ت جذورل  سِّ غُ 

رمل البيتموس و التربة و ال معقم من حوي على خليطتسم  11 قطرصص بى أإل تل  قِّ ثم نُ  ،(López et al., 2006) دقائق 5لمدة 
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(Morte and Honrubia, 1992 ؛López et al., 2004 ؛López et al., 2006؛ Hamza et al., 2012).  50أُضيف 
ي  غُ  مل من الماء المقطر إلى كل أصيص، ثم

، رطوبة عالية للمحافظة علىالشفاف  PEمن البولي إيثيلين كيس بكل أصيص  ط ِّ
، لوكس 4000-3000وئية بشدة ضساعات ظلام،  8ساعة إضاءة/  16رة فتو  ،س 2º± 24 عند نموفي غرفة ال الأصص تن  ض ِّ حُ و 

ن في كل اأيام أُحدث ثقبثلاثة بعد . لمدة أربعة أسابيع ،MS¼  محلولالنباتات مرة أسبوعيا  ب ري ، مع %10% ± 70ورطوبة نسبية 
 أسابيع، 4كياس بشكل كامل بعد حوالي ة لكل كيس كل يومين حتى أزيلت الأس بالمقص، وأُضيفت ثقوب جديدكيس بقص زاويتي الكي

ووصفت على الترتيب( )حجم/ حجم(،  1:1:2قلت بعدها إلى ظروف الوسط الخارجي في أصص تحوي تربة ورمل وتورب بنسبة )ثم  ن
  :تيةتم  حساب نسبة نجاح عملية الأقلمة وفقا  للمعادلة الآو مرتين،  طبيعة نمو النباتات في هذه المرحلة، حيث كُررت التجربة

 عدد النباتات المنقولة لمرحلة الأقلمة.  /100× الأقلمة  دلأقلمة )%( = عدد النباتات الناجحة بععملية ا النباتات الباقية بعدنسبة 
 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:

ـــــــة وفـــــــق التصـــــــميم العشـــــــوا ـــــــة،  12( بمعـــــــدل RCD)الكامـــــــل ئي صُـــــــممت التجرب ـــــــتُ عْ ا و  مكـــــــرر لكـــــــل معامل ـــــــبِّ ، ا  وب مكـــــــرر ر كـــــــل أنب
 %(5عنـــــــد مســـــــتوى معنويــــــــة ) L.S.Dقيمــــــــة أقـــــــل فـــــــرق معنـــــــوي  لحســـــــاب GenStat12ئي ســـــــتخدم برنـــــــامج التحليـــــــل الإحصـــــــااو 

 .(Mean ± SEالخطأ القياسي )± ، وكل القيم في جداول النتائج هي عبارة عن المتوسطات Fisherحسب اختبار 
 :النتائج

 :H. almeriense  لأجرد ألميرياالإكثار الخضري الدقيق 
 :تشكل الأفرع الجانبية

وبفروق  زجاجات في الي ِّت  ب  نُ على العدد الأفرع المتشكلة في  BAو Kinفي تأثير كل من منظمي النمو  ا  واضح ا  النتائج تباين أظهرت
 010.بلغ بمتوسط عدد أفرع ت بفروق معنوية على باقي المعاملا 1-غ.لم 0.75 بتركيز AB، فقد تفوقت معاملة منظم النمو معنوية
بتركيز  Kin، ثم المعاملة بمنظم النمو النُب ي ِّتفرع/ 7.88بمتوسط بلغ  1-مغ.ل 2بتركيز  Kinت، تلتها المعاملة بمنظم النمو ي ِّ ب  فرع/النُ 

ارنة ات بشكل كبير بالمقي ِّت  ب  نُ متشكلة على العدد الأفرع الإلى زيادة عاملات هذه المإذ أدت ، النُب ي ِّتفرع/ 7.5بمتوسط بلغ  1-مغ.ل 1.5
تشكل الأفرع على في التأثير المحدود للتركيز المنخفض من كلا منظمي النمو لوحظ ، في حين النُب ي ِّتفرع/ 1.75مع معاملة الشاهد 

كما  على الترتيب،النُب ي ِّت فرع/ 2.5، 2 ابلغ ينبمتوسط اترعحيث أعطت تف 1-مغ.ل 0.25بتركيز  Kinو AB كمعاملتيالنُب ي ِّت ات 
 1-مغ.ل 3و 2بتركيز  AB كالمعاملةالنُب ي ِّت ات تشكل الأفرع على في السلبي للتراكيز المرتفعة من كلا منظمي النمو  التأثيرلوحظ 

لتراكيز اانخفض عدد الأفرع مع زيادة  ثيح ،على الترتيبالنُب ي ِّت فرع/ 3.75، 0.25 ،0.88 1-مغ.ل 3بتركيز  Kinوالمعاملة 
 .(1جدول ال)

 :تطاول الأفرع الجانبية
 1-مغ.ل 1.5بتركيز  Kin، فقد تفوقت المعاملة زجاجفي ال اتي ِّت  ب  نُ لتطاول الأفرع الجانبية لفي تأثيرها  بينت النتائج تباين المعاملات في

بمتوسط بلغ  1-مغ.ل 2بتركيز  Kin، تلتها المعاملة الشاهدبالمقارنة مع  وبفروق معنوية سم 40.96بمتوسط بلغ على باقي المعاملات 
المعاملات تطاول الأفرع الجانبية  سم، حيث زادت هذه 37.77بمتوسط بلغ  1-مغ.ل 0.75بتركيز  ABسم، ثم المعاملة  38.14

 كالمعاملةل الأفرع ي في تطاو بشكل معنو  ظمينالمن كلا سم. ولم تؤثر التراكيز المنخفضة من 17.16بشكل كبير بالمقارنة مع الشاهد 
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AB  المعاملة و  1-مغ.ل 0.5و 250.كيز ابترKin  سم على  18.62، 15.59، 14.71 بمتوسطات بلغت 1-مغ.ل 0.25بتركيز
-غ.لم Kin 3المعاملة و  1-مغ.ل 3و 2بتركيز  BAكالمعاملة ت التراكيز المرتفعة تطاول الأفرع بشكل معنوي خفضفي حين الترتيب، 

 .(1دول جال) على التواليسم  8.35، 0.12، 1.69بلغت  بمتوسطات 1
 :تشكل الأوراق

على باقي المعاملات  1-مغ.ل Kin 2وراق المتشكلة على الأفرع بشكل معنوي، فقد تفوقت المعاملة تباينت المعاملات في عدد الأ
-مغ.ل BA 0.75م المعاملة ، ثورقة/النُب ي ِّت 103.5بمتوسط بلغ  1-.لمغ Kin 1.5، تلتها المعاملة النُب ي ِّت/ورقة 104.5بمتوسط بلغ 

 معنويةبفروق و  حيث زادت هذه المعاملات عدد الأوراق المتشكلة على الأفرع الجانبية بشكل كبير ،ورقة/النُب ي ِّت 98.5بمتوسط بلغ  1
 BAكمعاملات ي بشكل معنو عدد الأوراق في  نمنظميال لاكمن التراكيز المنخفضة . ولم تؤثر ورقة/النُب ي ِّت 44.0بالمقارنة مع الشاهد 

 62.8، 52.5، 44.2، 44.2بمتوسطات بلغت  1-مغ.ل 0.5و 0.25كيز ابتر  Kin معاملاتو  1-مغ.ل 0.5و 0.25كيز ابتر 
، 6.5 تلغات ببمتوسطتشكل الأوراق  1-مغ.ل 3و BA 2ت التراكيز المرتفعة لمعاملات خفض، في حين التواليعلى ورقة/النُب ي ِّت 

 في 1-مغ.ل Kin  3لم تؤثر معاملة التركيز العالي لمنظم النمو بينما وبفروق معنوية بالمقارنة مع الشاهد،على التواليورقة/النُب ي ِّت  1.5
 .(1جدول ال) الشاهدبالمقارنة مع  ورقة/النُب ي ِّت 39.0تشكل الأوراق بشكل معنوي 

 H. almeriense أجرد ألميرياات نبُيَ ِّت لأفرع وتطاولها وتشكل الأوراق عندل اكشتي ف Kinو BAتأثير منظمي النمو  .1جدول ال

 (SEالخطأ القياسي ±  M)النتائج في الجدول هي متوسطات القراءات 

 عدد الأوراقمتوسط  مجموع أطوال الأفرعمتوسط  عدد الأفرعمتوسط  الصفة

                  

 منظم النمو

-التركيز مغ.ل

1 

BA رع()ف Kin )فرع( BA )سم( Kin )سم( BA )ورقة( Kin )ورقة( 

0 
1.75±0.1637HIJd

* 

1.75±0.1637HIJe*

* 
17.16±1.252Deb 

17.16±1.252DEc

d 

44.0±3.381BCb

c 
44.0±3.381BCc 

0.25 2.00±0.0GHIJd 2.50±0.50FGHIde 
14.71±1.720DEFbc

d 
18.62±2.379CDc 

44.2±3.614BCb

c 
44.2±4.026BCc 

0.5 3.62±0.80EFGHc 4.75±0.75DEcd 15.59±2.123DEFbc 24.76±2.329Cbc 52.5±6.87BCb 62.8±4.341Bbc 

0.75 10.00±0.4226Aa 5.50±0.50DEbc 37.77±2.464ABa 33.39±2.333Bab 98.5±5.34Aa 87.0±6.88Aab 

1 5.12±0.3504DEb 5.88±0.295CDabc 12.50±0.694DEFcd 34.95±1.341ABa 37.5±1.50Cc 87.5±1.239Aab 

1.5 4.38±0.885DEFbc 7.50±1.773BCab 10.22±2.586EFd 40.96±7.77Aa 37.2±8.87Cc 
103.5±21.07A

a 

2 0.88±0.295IJde 7.88±0.639Ba 1.69G±1.244He 38.14±3.873ABa 6.5±2.50Dd 104.5±8.86Aa 

3 0.25±0.1637Je 3.75±0.590EFGcde 0.12±0.0818He 8.35±1.431FGd 1.5±0.982Dd 39.0±7.17Cc 

LSD0.0

5 

منظم تركيز 

 نمو

 )ورقة( 26.09 )ورقة( 13.48 )سم( 9.79 )سم( 4.572 )فرع( 2.298 )فرع( 1.428

0.05LSD 

منظم نوع 

× نمو

منظم  تركيز

 النمو

 )ورقة( 20.59 )سم( 7.566 )فرع( 1.88

 %95ثقة عند مستوى  Kinو BAالنمو مي  منظكلاة لالصفة المدروسالأحرف الكبيرة المختلفة تدل على وجود فروقات معنوية ضمن  *

 %95ثقة عند مستوى  تراكيز منظم النمو الواحد( ضمن) ** الأحرف الصغيرة المختلفة تدل على وجود فروقات معنوية ضمن العمود الواحد
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 :لجذورل العفوي  تشكلال
 خاص دون استخدام هرمون )بشكل معنوي  زجاجال تات فيي ِّ ب  ذور على النُ جلالعفوي لتشكل الفي تباينت المعاملات في تأثيرها 

 مع الشاهدبالمقارنة  بشكل معنوي  زجاجات في الت  ي ِّ ب  تشكل الجذور على النُ  BAت جميع معاملات منظم النمو خفض، فقد (تجذيربال
بمتوسطات بلغت  1-مغ.ل 50.7و 0.5و 0.25ة التراكيز المنخفضفي معاملات مقبول إلى حدٍ ما  هولكن النُب ي ِّت،/جذر 38.50

الجذور مع ازدياد تركيز منظم النمو بشكل كبير حتى انعدم بشكل  عددثم تناقص ، النُب ي ِّت على الترتيب/جذر 7.75، 12.38، 9.62
عدد الجذور في  1-مغ.ل 1.5و 1و 0.75كيز االتر  تلم تؤثر معاملاف Kinبالنسبة لمنظم النمو . أما 1-مغ.ل 3كامل عند التركيز 

 0.5و 0.25 الأدنىالتراكيز  خفضتفي حين  ،بالمقارنة مع الشاهدعلى التواليالنُب ي ِّت جذر/ 33.25، 33.50، 45.38 وي معنبشكل 
فروق بو على التواليالنُب ي ِّت جذر/ 13.12 ،22.38 ،24.62، 19.75تشكل الجذور بمتوسطات بلغت  1-مغ.ل 3و 2 والأعلى 1-مغ.ل

في جميع النُب ي ِّت ات على عفويا   المتشكلة الجذور عددمتوسط  ه كانعلى ما سبق يمكن القول أن وبناء   ،قارنة مع الشاهدلمبامعنوية 
 هذه المعاملات أفضل 1-مغ.ل 0.75كانت معاملة التركيز و  BAبالمقارنة مع معاملات منظم النمو  مقبولا   Kinمعاملات منظم النمو 

 .(2جدول ال)على الإطلاق 
 :تزججأو ال التشبع المائيهرة اظ

 خضري في الإكثار ال وهذه ظاهرة سيئة وغير مرغوبة ،زجاجات في الت  ي ِّ ب  تزجج النُ  على تحريضهاأظهرت النتائج تباين المعاملات في 
اعدا التركيز م بالمقارنة مع الشاهد وي بشكل معن النُب ي ِّت ات تزجج BAزادت معظم معاملات منظم النمو ، فقد الدقيق لأنواع الأجرد

وبفروق درجة  0.25 التزجج بشكل مقبول زادالذي  1-مغ.ل 0.5والتركيز  ،للنُب ي ِّت اتتزجج  أي الذي لم يسبب 1-مغ.ل 0.25 المنخفض
درجة التركيز حتى وصلت  عاارتفبالنُب ي ِّت ات تزجج  ةيادعلى ز باقي التراكيز  تض  رَّ ح  في حين  ،درجة 0بالمقارنة مع الشاهد غير معنوية 
المقارنة مع الشاهد. أما معاملات منظم النمو فروق معنوية بب 1-مغ.ل 3و 2و 1.5 عند التراكيزعلى التواليدرجة  1، 1، 1التزجج إلى 

Kin النمو فقد كانت أفضل من معاملات منظم BA 0.75و 0.5و 0.25 ات معاملات التراكيزت  ي ِّ ب  نُ كل ت ل  فقد خ   ،هذه الصفةبالنسبة ل 
 ،بالمقارنة مع الشاهد درجة 0.25 بمتوسط بلغ لكنه مقبول بشكل معنوي  التزجج 1-مغ.ل 51.تركيز وزاد المن التزجج،  1-مغ.ل 1و

 .دبالمقارنة مع الشاه وبفروق معنويةعلى التواليدرجة  1، 1 عالي بشكلالنُب ي ِّت ات تزجج  1-مغ.ل 3و 2 الأعلىفي حين زادت التراكيز 
 أيدون  1-مغ.ل 1تصل حتى  BAبتراكيز أعلى من منظم النمو  Kinام منظم النمو ن القول أنه يمكن استخدسبق يمك على ماوبناء  
 .(2جدول ال)تزجج 

 :تشكل الكالّوس
ثار غير مرغوبة في الإك ظاهرةوهي  زجاجال في اتت  ي ِّ ب  نُ العلى  تشكل الكال وستحريضها على أظهرت النتائج تباين المعاملات في 

تائج تتوافق بشكل عام مع نتائج أغلب الدراسات السابقة التي أجريت على أنواع عدة من الن وهذه، الخضري الدقيق لأنواع الأجرد
الأجرد، فقد أشارت تلك الدراسات إلى تحريض السيتوكينينات المختلفة على تشكل الكال وس على نُب ي ِّتات أغلب أنواع الأجرد المدروسة 

(Morte and Honrubia, 1992 ؛López et al., 2004 ؛López et al., 2006 ؛Hamza et al., 2012 ؛Hamza and 
Neffati, 2015) ففي معاملات منظم النمو ،BA لكال وس على اتشكل  1-مغ.ل 0.75و  0.5و 0.25 لم تسبب التراكيز المنخفضة

، 2.5، 2، 2 تبلغ بمتوسطاتأعلى  للكال وس بدرجات تشكلا   3و 2و 1.5و 1 في حين سببت التراكيز الأعلى ،نهائيا  النُب ي ِّت ات أنسجة 
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فقد سببت التراكيز المنخفضة  Kinأما معاملات منظم النمو درجة.  0وبفروق معنوية بالمقارنة مع الشاهد على التوالي درجة 3.625
ة مع رنبالمقاوبفروق غير معنوية على التواليدرجة  0.625، 0.125بمتوسطات بلغت تشكل الكال وس بدرجات مقبولة  0.5و 0.25

، 1.75، 1.375، 1.375 تبلغ بمتوسطات 1-مغ.ل 3و 2و 1.5و 1و 0.75معاملات الوازداد تشكل الكال وس في باقي الشاهد، 
 .(2جدول ال) مع الشاهدوبفروق معنوية بالمقارنة على التوالي درجة 2.375، 1.75
 H. almeriense أجرد ألميرياات نبَُي ِّتل الكالُّوس عند شكتتزجج والفي التشكل العفوي للجذور و Kinو BAتأثير منظمي النمو  .2جدول ال

 (SEالخطأ القياسي ±  M)النتائج في الجدول هي متوسطات القراءات 

 درجة تشكل الكالُّوسمتوسط  درجة التزججمتوسط  عدد الجذور العفويةمتوسط  الصفة

                  

 منظم النمو

-التركيز مغ.ل

1 

BA )جذر( Kin )جذر( BA )درجة( Kin )درجة( BA )درجة( Kin )درجة( 

0 38.50±5.39Aba* 38.50±5.39Aba** 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.000±0.0Aa 

0.25 9.62±1.349GHb 19.75±5.52DEFc 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.125±0.1250Aa 

0.5 12.38±1.281FGb 24.62±6.54CDbc 0.25±0.1637Bab 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.625±0.2631Aab 

0.75 7.75±1.191GHIbc 45.38±3.530Aa 0.50±0.1890Cbc 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 1.375±0.2631Bbc 

1 1.88±0.934HIcd 33.50±0.845BCab 0.625±0.1830Cc 0.0±0.0Aa 2.0±0.0BCDb 1.375±0.2631Bbc 

1.5 0.38±0.1830Hid 33.25±5.017BCab 1.0±0.0Dd 0.25±0.1637Bb 2.0±0.2673BCDb 1.75±0.4119BCcd 

2 0.38±0.2631Hid 22.38±1.945DEbc 1.0±0.0Dd 1.0±0.0Dc 2.50±0.2673Dc 1.75±0.4910BCcd 

3 0.00±0Id 13.12±3.497EFGc 1.0±0.0Dd 1.0±0.0Dc 3.625±0.1830Ed 2.375±0.1830CDd 

LSD0.05 

تركيز منظم 

 ونم

 )درجة( 0.811 )درجة( 0.40 )درجة( 0.1644 جة(در) 0.3092 )جذر( 12.27 )جذر( 6.034

0.05LSD 

نوع منظم 

× نمو

تركيز منظم 

 النمو

 )درجة( 0.6472 )درجة( 0.2420 )جذر( 9.470

 %95ثقة عند مستوى  Kinو BAالأحرف الكبيرة المختلفة تدل على وجود فروقات معنوية ضمن الصفة المدروسة لكلا منظمي النمو  *

 %95ثقة تراكيز منظم النمو الواحد( عند مستوى ضمن المختلفة تدل على وجود فروقات معنوية ضمن العمود الواحد ) رةي** الأحرف الصغ

 :H. violaceum للأجرد البنفسجيالإكثار الخضري الدقيق 
 :تشكل الأفرع الجانبية

، النُب ي ِّت ات تفرع BAمنظم النمو جميع معاملات  ضتخففقد بشكل معنوي،  زجاجات في الت  ي ِّ ب  نُ الفي تفرع ثيرها تباينت المعاملات في تأ
بفروق غير معنوية على التوالي تي ِّ ب  النُ /فرع 2.88، 2.75 ابلغ بمتوسطينتفرع ال 1-مغ.ل 0.75و 0.5 تانمعاملال خفضت حيث

 1-مغ.ل 3و 2و 1.5و 1و 0.25 لىعوالأ دنىالتراكيز الأ المعاملات ذاتباقي خفضت  بينما، تفرع/النُب ي ِّ  3.88 بالمقارنة مع الشاهد
بالمقارنة مع الشاهد. أما ولكن بفروق معنوية على التواليالنُب ي ِّت /فرع 1.38، 2.00، 2.25، 2.38، 1.62التفرع بمتوسطات بلغت 

 8.0، 57. ابلغ ينمعاملات بمتوسطالعلى باقي  1-مغ.ل 1.5و 1 تركيزينال معاملتاتفوقت فقد  Kinبالنسبة لمعاملات منظم النمو 
بشكل معنوي بالمقارنة مع الشاهد،  النُب ي ِّتفرع/ 4.5تفرع الفي  1-مغ.ل 0.75ولم تؤثر المعاملة وبفروق معنوية، على التواليالنُب ي ِّت فرع/

، 1.75ات بلغت التفرع بمتوسط 1-مغ.ل 3و 2 الأعلىو  1-مغ.ل 0.5و 0.25 الأدنىالمعاملات ذات التراكيز خفضت في حين 
منظم النمو  نستنتج أن أن يمكن ما سبقعلى بناء   بالمقارنة مع الشاهد.وبفروق معنوية على التواليالنُب ي ِّت فرع/ 1.50، 2.00، 1.88
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Kin  أفضل من منظم النموBA  1-مغ.ل 1.5و 1 التركيزانهما  نظملهذا الموأفضل التراكيز  ،نُب ي ِّت اتالفي تحريض التفرع لدى 
 .(3جدول ال)

 :انبيةلجتطاول الأفرع ا
جميع معاملات  أثرتبشكل معنوي، فقد  زجاجفي الالنُب ي ِّت ات تطاول الأفرع الجانبية المتشكلة على في تباينت المعاملات في تأثيرها 

 ابلغ ينبمتوسط 1-مغ.ل 3حتى  0.25من كيز االتر زيادة ت أطوال الأفرع مع تناقص حيث ،تطاول الأفرع الجانبيةفي  BAمنظم النمو 
مما يدل على أن منظم النمو هذا غير مناسب  ،سم 24.18بالمقارنة مع الشاهد  ةمعنوي بفروق و على التوالي سم 1.40، 3.75

على  1-مغ.ل 1.5فقد تفوقت المعاملة  Kinنظم النمو معاملات مبالنسبة لأما  .هذا النوع نُب ي ِّت ات لتحريض تطاول الأفرع الجانبية عند
تطاول الأفرع بشكل في  1-مغ.ل 1و 0.75ن اسم، في حين لم تؤثر المعاملت 31.53بمتوسط بلغ و  جميع المعاملات بفروق معنوية

 0.25 الأدنىلتراكيز اذات معاملات باقي ال تخفضو بالمقارنة مع الشاهد ، على التواليسم  24.58، 23.46 ابلغ ينمعنوي بمتوسط
وبفروق معنوية على التواليسم  1.26، 2.34، 6.29، 6.13 غتتطاول الأفرع بمتوسطات بل 1-مغ.ل 3و 2 الأعلىو  1-مغ.ل 0.5و

في تحريض تطاول الأفرع  BAأنسب من منظم النمو  Kinعلى ما سبق يمكن أن نستنتج أن منظم النمو وبناء  . بالمقارنة مع الشاهد
بكفاءة بشكل مقبول ولكن  1-مغ.ل 1و 0.75كما يمكن استخدام التركيزين ، 1-مغ.ل 51.وأفضل تركيز له هو التركيز  ،لنوعاهذا عند 
 .(3جدول ال)أقل 

 :تشكل الأوراق
ع معاملات منظم النمو جمي بشكل معنوي أثرت بشكل معنوي، فقد  على الأفرع الجانبية تشكل الأوراقفي تباينت المعاملات في تأثيرها 

BA  حتى  0.25لأوراق المتشكلة مع تزايد التراكيز من ا تناقص عدد حيث، تي ِّ ب  ورقة/النُ  64.0 لأوراق بالمقارنة مع الشاهدتشكل افي
 غير مناسب لتحريض تشكل BAأن منظم النمو على على الترتيب، مما يدل  ورقة/النُب ي ِّت 11.0، 20.2 ابلغ بمتوسطين 1-مغ.ل 3

على باقي  1-مغ.ل 1.5و 1ن تافقد تفوقت المعامل Kinلنوع. أما في معاملات منظم النمو هذا ال في الإكثار الخضري الدقيق الأوراق
في  1-مغ.ل 0.75على الترتيب، في حين لم تؤثر المعاملة ورقة/النُب ي ِّت  94.0، 91.8المعاملات بفروق معنوية وبمتوسطات بلغت 

 1-مغ.ل 3و 2 والأعلى 1-مغ.ل 0.5و 0.25 الأدنىالتراكيز  خفضتو  ت،ورقة/النُب ي ِّ  72.0نوي بمتوسط بلغ عدد الأوراق بشكل مع
على ما سبق وبناء  بفروق معنوية بالمقارنة مع الشاهد.  ورقة/النُب ي ِّت 11.2، 19.2، 29.0، 28.0شكل الأوراق بمتوسطات بلغت ت

هما  لهذا المنظم وأفضل التراكيز ،النوع ذالهفي تحريض تشكل الأوراق  BAالنمو أفضل من منظم  Kinيمكن القول أن منظم النمو 
 .(3جدول ال) ولكن بكفاءة أقل بشكل مقبول 1-مغ.ل 0.75يمكن استخدام التركيز ، كما 1-مغ.ل 1.5و 1التركيزان 
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 .H الأجرد البنفسجيات تنبُيَ ِّ في تشكل الأفرع وتطاولها وتشكل الأوراق عند  Kinو BAتأثير منظمي النمو  .3جدول ال

violaceum  النتائج في الجدول هي متوسطات القراءات(M  ±لقياسي الخطأ اSE) 

 عدد الأوراق متوسط مجموع أطوال الأفرع متوسط عدد الأفرعمتوسط  الصفة

                   

 منظم النمو

 1-التركيز مغ.ل

BA )فرع( Kin )فرع( BA )سم( Kin )سم( BA )ورقة( Kin )ورقة( 

0 3.88±0.549BCa* 
3.88±0.549BCb

** 
24.18±3.126Ba 24.18±3.126Bb 64.0±9.09Ba 64.0±9.09Bb 

0.25 1.62±0.822DEFcd 
1.75±0.1637D

EFc 
3.75±1.992CDb 6.13±0.956Cc 

20.2±11.60CDb

c 

28.0±4.811Cc

d 

0.5 
2.75±0.559CDEab

c 

1.88±0.1250D

EFc 
3.79±0.856CDb 6.29±0.4257Cc 28.2±9.22Cb 29.0±0.845Cc 

0.75 2.88±0.2266CDab 4.50±0.627Bb 
3.26±0.1523CD

b 
23.46±2.883Bb 

21.0±2.449CDb

c 
72.0±6.44Bb 

1 
2.38±0.2631DEF

bcd 
7.50±0.906Aa 

2.29±0.2057CD

b 

29.58± 

2.881Aa 

17.8±1.221CDb

c 
91.8±9.51Aa 

1.5 
2.25±0.2500DEF

bcd 
8.00±0.627Aa 

2.13±0.2684CD

b 
31.53±1.217Aa 

17.2±2.724CDb

c 
94.0±7.44Aa 

2 
2.00±0.1890DEF

bcd 

2.00±0.1890D

EFc 

2.20±0.3365CD

b 

2.34±0.3891C

Dc 

14.2± 

2.374CDbc 

19.2±3.092C

Dcd 

3 1.38±0.2631Fd 
1.50±0.2673E

Fc 
1.40±0.3151Db 1.26±0.2970Dc 11.0±2.330Dc 11.2±1.962Dd 

LSD0.05 

تركيز منظم 

 نمو

 )ورقة( 17.07 )ورقة( 16.68 )سم( 5.235 )سم( 3.705 )فرع( 1.471 )فرع( 1.179

0.05LSD 

نوع منظم 

تركيز × مون

 منظم النمو

 )ورقة( 16.57 )سم( 4.375 )فرع( 1.310

 %95ثقة عند مستوى  Kinو BAالأحرف الكبيرة المختلفة تدل على وجود فروقات معنوية ضمن الصفة المدروسة لكلا منظمي النمو  *

 %95ثقة و الواحد( عند مستوى منظم النم تراكيزضمن على وجود فروقات معنوية ضمن العمود الواحد )** الأحرف الصغيرة المختلفة تدل 

 :التشكل العفوي للجذور
تشكل الجذور  BAالنمو ت جميع معاملات منظم خفضالتشكل العفوي للجذور بشكل معنوي، فقد في تباينت المعاملات في تأثيرها 

بمتوسطات  1-مغ.ل 1.5حتى  50.2كيز من مع تزايد الترا المتشكلة بشكل معنوي، فقد تناقص عدد الجذور زجاجات في الت  ي ِّ ب  على النُ 
ذور بشكل تشكل الجثم انعدم  ،النُب ي ِّتجذر/ 20.5بالمقارنة مع الشاهد بفروق معنوية و على التواليالنُب ي ِّت /جذر 0.62، 4.38بلغت 

على  1-غ.لم 0.75ملة فقد تفوقت المعا Kin. أما بالنسبة لمعاملات منظم النمو 1-مغ.ل 3و 2 الأعلى نيالتركيز  كامل في معاملتي
ت باقي المعاملات خفضبالمقارنة مع الشاهد، في حين ولكن بفروق غير معنوية  النُب ي ِّتجذر/ 24.12باقي المعاملات بمتوسط بلغ 

. النُب ي ِّتجذر/ 6.12، 13.12 ابلغ ينبمتوسط 1-مغ.ل 1.5و 1 في المعاملتين لجذور مقبولا  عدد افقد كان  شكل عام،ب تشكل الجذور
ات ت  ي ِّ ب  التشكل العفوي للجذور على نُ في في تأثيره  BAأفضل من منظم النمو  Kinما سبق يمكن أن نستنتج أن منظم النمو  علىوبناء  

 .(4جدول ال)مقبول بشكل  1-مغ.ل 1.5و 1كيزين كما يمكن استخدام التر ، 1-مغ.ل 750.وأفضل تركيز هو  ،النوعهذا 
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 :ظاهرة التزجج
 معاملتي سببتلم  BAفبالنسبة لمنظم النمو   ،زجاجات في الت  ي ِّ ب  تزجج النُ  تحريض فيلات في تأثيرها باين المعامأظهرت النتائج ت

 3و 2و 1.5و 1و 0.75 الأعلى في حين زادت معاملات التراكيز، للنُب ي ِّت اتأي تزجج  1-مغ.ل 50.و 0.25ن ين المنخفضيالتركيز 
درجة. أما  0بالمقارنة مع الشاهد بفروق معنوية و على التواليدرجة  1، 1 ،1، 1، 8750.التزجج بمتوسطات بلغت درجات  1-مغ.ل

التركيزين  ملتيات معانبيتت ل  خ  ، فقد لهذه الصفةبالنسبة  BAالنمو فقد كانت أفضل من معاملات منظم  Kinمعاملات منظم النمو 
ولكن  1-مغ.ل 3و 2و 1.5و 1و 0.75 علىالأ لتراكيزمن التزجج، وزادت درجة التزجج في ا 1-مغ.ل 0.5و 0.25المنخفضين 

بالمقارنة بفروق معنوية و على التواليدرجة  BA 0.25 ،0.375 ،0.875 ،1 ،1بمتوسطات أقل من مثيلاتها في معاملة منظم النمو 
كثار الدقيق في الإ BAو بتراكيز أعلى من منظم النم Kinعلى ما سبق يمكن القول أنه يمكن استخدام منظم النمو بناء  لشاهد. مع ا

 .(4جدول ال)تزجج الدون التسبب بزيادة حرجة في درجة  1-مغ.ل 1حتى و لنوع هذا ال
 :تشكل الكالّوس

على  BAفقد حرَّضت جميع معاملات منظم النمو ، زجاجفي النُب ي ِّت ات التشكل الكال وس لدى  تحريض فيفي تأثيرها معاملات الينت تبا
 3حتى  0.25، حيث ازدادت درجات تشكل الكال وس مع ازدياد التراكيز من درجة 0 نة مع الشاهدنوي بالمقار تشكل الكال وس بشكل مع

أقل تحريضا  على تشكل الكال وس  Kinت جميع معاملات منظم النمو درجة على الترتيب. بينما كان 4، 2 ابلغ بمتوسطين 1-مغ.ل
 1-مغ.ل 0.5و 0.25 ينالمنخفض ينالتركيز  فضة في معاملتيت منخبدرجا بالمقارنة مع الشاهد، فقد تشكل الكال وس بشكل عام

كل الكال وس بدرجات مقبولة في ، وكان تشنوية بالمقارنة مع الشاهدوبفروق غير مععلى التواليدرجة  0.5، 0.5 ابلغ ينبمتوسط
 وارتفعالمقارنة مع الشاهد، وق معنوية بولكن بفر على التواليدرجة  1.25، 1 ابلغ ينبمتوسط 1-مغ.ل 1و 0.75التركيزين  يمعاملت

 درجة 2.5، 2.125، 2.125وسطات بلغت بمت 1-مغ.ل 3و 2و 1.5الأعلى  كيزاالتر  لاتإلى درجات أعلى في معامتشكل الكال وس 
ى أنواع تي أجريت علوهذه النتائج تتوافق بشكل عام مع نتائج أغلب الدراسات السابقة ال ،وبفروق معنوية بالمقارنة مع الشاهدعلى التوالي

نُب ي ِّتات أغلب أنواع الأجرد عدة من الأجرد، فقد أشارت تلك الدراسات إلى تحريض السيتوكينينات المختلفة على تشكل الكال وس على 
؛ Hamza et al., 2012؛ López et al., 2006؛ López et al., 2004؛ Morte and Honrubia, 1992)روسة المد

Hamza and Neffati, 2015). سبق يمكن أن نستنتج أن منظم النمو  على مااء  وبنKin  أفضل من منظم النموBA  بالنسبة
وذلك لأن متوسطات درجات تشكل الكال وس في  ،لهذا النوعق الدقي الخضري  استخدامه في الإكثار لتحريض تشكل الكال وس عند

 ضمن الحدود صفة تشكل الكال وس . حيث تبقىBAنظم النمو تها في معاملات ماأقل من نظير كانت  Kinمعاملات منظم النمو 
 .(4جدول ال) 1-لمغ. 1حتى  0.25من  كيزاتر ب Kinمقبولة عند استخدام منظم النمو ال
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 H. violaceum الأجرد البنفسجيات تَ ي ِّ بَ نُ تزجج وتشكل الكالُّوس عند الفي التشكل العفوي للجذور و Kinو BAمي النمو تأثير منظ .4جدول ال

 (SEالخطأ القياسي ±  Mفي الجدول هي متوسطات القراءات )النتائج 

 درجة تشكل الكالُّوس سطمتو درجة التزججمتوسط  عدد الجذور العفويةمتوسط  الصفة

                  

 منظم النمو

التركيز 

 1-مغ.ل

BA )جذر( Kin )جذر( BA )درجة( Kin )درجة( BA )درجة( Kin )درجة( 

0 20.50±2.413Aa* 20.50±2.413Aa** 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa* 0.0±0.0Aa** 

0.25 4.38±2.652CDEb 
4.25±0.4910CDEFc

de 
0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 2.0±0.4629Db 

0.50±0.1890ABa

b 

0.5 
3.25±1.278CDEFG

bc 
5.38±1.149CDcd 0.0±0.0Aa 0.0±0.0Aa 

2.125±0.2950D

b 

0.50±0.1890ABa

b 

0.75 2.00±0.945DEFGbc 24.12±0.549Aa 
0.875±0.1250C

b 

0.250±0.1637Ba

b 
3.50±0.2673Ec 1.0±0.0BCbc 

1 1.75±1.065DEFGbc 13.12±1.575Bb 1.0±0.0Cb 0.375±0.1830Bb 4.0±0.0Ec 1.25±0.3134Cc 

1.5 0.62±0.3750EFGbc 6.12±3.020Cc 1.0±0.0Cb 0.875±0.1250Cc 4.0±0.0Ec 
2.125±0.2950D

d 

2 0.00±0.0Gc 1.25±0.1637EFde 1.0±0.0Cb 1.0±0.0Cc 4.0±0.0Ec 
2.125±0.2950D

d 

3 0.00±0.0Gc 1.12± 0.666EFGe 1.0±0.0Cb 1.0±0.0Cc 4.0±0.0Ec 2.50±0.2673Dd 

LSD0.0

5 

تركيز 

 منظم نمو

 )درجة( 0.6694 )درجة( 0.5539 )درجة( 0.2780 )درجة( 0.1256 )جذر( 4.240 )جذر( 3.776

0.05SDL 

نوع منظم 

× نمو

تركيز 

 منظم النمو

 )درجة( 0.6148 )درجة( 0.211 )جذر( 4.022

 %95ثقة عند مستوى  Kinو BAنظمي النمو معنوية ضمن الصفة المدروسة لكلا م الأحرف الكبيرة المختلفة تدل على وجود فروقات *

 %95ثقة ز منظم النمو الواحد( عند مستوى تراكيضمن د الواحد )** الأحرف الصغيرة المختلفة تدل على وجود فروقات معنوية ضمن العمو
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a ِّ جرد ألميريا ت أ: نبَُيH. almeriense بعد الاكثار الخضري الدقيق والتجذير اجفي الزج، b ِّ َت الأجرد البنفسجي : نبُيH. violaceum  في

: نبَُي ِّتاَت الأجرد d، أثناء نقلها من الزجاج إلى الأصص H. almerienseنبُيَ ِّتاَت أجرد ألميريا  :c، تجذيروال الخضري الدقيق كثارالا بعد الزجاج

: نباتات d ،المُقَساة H. almerienseنباتات أجرد ألميريا : e، أثناء التقسية PEطاة بأكياس في الأصص مغ H. violaceumالبنفسجي 

 .قسَاةالمُ  H. violaceumبنفسجي الأجرد ال

 :المناقشة

a b 

c d 

e f 



 

Mando et al., – Syrian Journal of Agricultural Research - SJAR 6(1): 321-339 March 2019   

2019 ارسم/آذار 339-321(: 1)6 عيةللبحوث الزرا المجلة السورية - مندو وآخرون 336  

، هي المعاملة ، بأخذ جميع المعايير معا  H.  almeriense لأجرد ألميريابينت النتائج أن أفضل المعاملات للإكثار الخضري الدقيق 
 ,Morte and Honrubiaد )وهذا يتوافق مع نتائج سابقة على النوع نفسه وأنواع أخرى من الأجر ، 1-مغ.ل 1بتركيز  Kinبمنظم النمو 

ومجموع أوراق  ،سم 34.95 لٍ عاومجموع أطوال أفرع  ،نُب ي ِّتفرع/ال 5.88 ا  عالي ا  (. حيث أعطى تفرعLópez et al., 2004؛ 1992
 1.375 يفةضعبدرجة للكال وس  وتشكلا   ،معدومةتزجج درجة و  ،نُب ي ِّتجذر/ال 33.5 ا  عالي ا  عفوي ا  وتجذير  ،ورقة/النُب ي ِّت 87.5 عالٍ 

 ،فرع 10من حيث التفرع العالي جدا   1-مغ.ل 0.75الذي كان جيدا  بتركيز  BAوق على معاملات منظم النمو بحيث تفدرجة، 
ونسبة  ،النُب ي ِّت/جذر 7.75 متدنِّ  عفوي  ريجذلكن بتو  ،ورقة 98.5 جدا   ومجموع أوراق عالٍ  ،سم 37.77 جدا   ومجموع أطوال أفرع عالٍ 

جيدة من حيث  1-مغ.ل 0.75بتركيز  BAال وس. نلاحظ مما سبق أن معاملة منظم النمو تشكل للكانعدام درجة، و  0.5تزجج بدرجة 
 H. bystropogophyllumا يتوافق مع دراسة سابقة على نوع آخر من الأجرد هو وتطاول الأفرع وتشكل الأوراق وهذ تنُب ي ِّ تفرع ال

(López et al., 2004)، الجذور بشكل كبير، علاوة  عن الدرجة العفوي لتشكل لا تثبيطه هو هذه المعاملة يعيبما  أكثر ولكن
حيث بينت  ،H. inaguaeابقة على نوع آخر من الأجرد هو ا يتوافق مع ما أشارت إليه دراسة سوهذ ،اتت  ي ِّ ب  لتزجج النُ  والحرجة العالية

(، على نقيض  2006et alLópez ,.لى )أو أع 1-مغ.ل 1ت بتركيز انُب ي ِّتفي تحريضه على تزجج ال BAالأثر الكبير لمنظم النمو 
با  من تجذير الشاهد، علاوة  عن غياب جيدا  وقريعفويا  تعطي تجذيرا  ف ،والتي تعيق تشكل الجذور بنسبة أقل Kinالمعاملة بمنظم النمو 

 Morte and)  الأجرد أنواع أخرى من لىوهذا ما أكدته دراسات سابقة ع 1-مغ.ل 1.5قل من الأظاهرة التزجج في التراكيز 
Honrubia, 1992 ؛López et al., 2004 ؛López et al., 2006 ؛Hamza et al., 2012 ؛Hamza and Neffati, 

 لنقل إلى الحقل دون الحاجة لمعاملة إضافية للتجذير.اات الناتجة للتقسية و نُب ي ِّتي يهيئ ال، الأمر الذ(2015
 ،معا  المعايير بأخذ جميع  ،H. violaceum للأجرد البنفسجيكثار الخضري الدقيق أن أفضل المعاملات للإ أيضا  بينت النتائج كما 

 Morteتوافق مع نتائج سابقة لدراسات أُجريت على أنواع أخرى من الأجرد )وهذا ي 1-مغ.ل 1بتركيز  Kinالنمو  هي المعاملة بمنظم
and Honrubia, 1992 ؛López et al., 2004)،  مجموع أطوال أفرعو  ،نُب ي ِّتفرع/ال 7.5 جيدا   ا  فرعتالمعاملة  هذه أعطتحيث 

 0.375شفافية مقبولة  درجةو  ،نُب ي ِّتجذر/ال 13.12 لا  مقبو  ا  عفوي ا  تجذير و  ،النُب ي ِّت/ورقة 91.8 عالي ومجموع أوراق ،سم 29.58 جيد
بشكل  BAعلى معاملات منظم النمو  Kinمعاملات منظم النمو  تفوق ونلاحظ درجة،  1.25 ةمقبولللكال وس تشكل درجة و  ،درجة

ومجموع  ،سم 3.26فرع الأوال مجموع أطو  ،النُب ي ِّت/فرع 2.88رع من حيث التف 1-مغ.ل 0.75تركيز أفضلها معاملة ال ي كانتالو  ،عام
عالية  ل للكال وستشكدرجة و  ،درجة 0.875 ةعالي تزجج درجةو  ،جذر/النُب ي ِّت 2.0ضعيف  عفوي  تجذيرو  ،ورقة/النُب ي ِّت 21.0وراق الأ

الإكثار في  BAكان أفضل من منظم النمو  Kinوبمقارنة المتوسطات السابقة يمكن القول أن منظم النمو  درجة. 3.5 وحرجة جدا  
التزجج الأمر هو تحريضها على زيادة درجات ظاهرة  BA، حيث أن أكثر ما يعيب معاملات منظم النمو لنوعهذا االخضري الدقيق ل

ضها على علاوة  عن تحري ،H. inaguae (López et al., 2006) هو إليه دراسات سابقة على نوع آخر من الأجرد الذي أشارت
  .ةتشكل الكال وس بدرجات حرج

 .H الأجرد ألميري% 93أكثر من  :إلى الأصص وانتهاء عملية الأقلمة زجاجوكانت نسبة النباتات الباقية بعد نقلها من ال
almeriense للأجرد البنفسجي% 91ن وأكثر م H. violaceum. 
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 :ستنتاجاتالا
الأجرد البنفسجي و  H. almeriense أجرد ألميريا :الصحراوية ةلكمأل العائلين نلنوعيلضري الدقيق التوصل إلى بروتوكول للإكثار الخ

H. violaceum زة لإجراء العدوى بفطر الكمأة بكميات ساة وجاهق  ة ومُ ر  ذ ِّ ج  مُ ، سهل التطبيق وسريع نسبيا ، حيث يمكن إنتاج نباتات
اة تخصصة بالإنتاج التجاري لنباتات الأوهذه هي الخطوة الأولى لتأسيس مشاتل م تجارية، بفطر الكمأة والجاهزة للنقل إلى  جرد المُعْد 

 .للكمأة الصحراويةالعائلة  الأجرد اتنباتل تعتبر هذه الدراسة الأولى من نوعها في سورية للإكثار الخضري الدقيقالحقل. و 
النبات في كلية ، من قسم بيولوجيا Maria Asunción Morte Gomezيتقدم فريق البحث بجزيل الشكر للأستاذة  شكر وتقدير:

 .المختبرةبذور أنواع الأجرد  لتقديمهايا الإسبانية ثالبيولوجيا بجامعة مور 
 :علمراجا

. تحسين نسبة إنبات بذور أربعة أنواع من (2016) يسكي ومحمد فواز العظمةومحمد موفق يبرق وفهد البحجازي وبسام بياعة  ،مندو
قال للنشر في الم ل  بِّ باستخدام بعض معاملات البذور. المجلة العربية للبيئات الجافة، قُ  Helianthemumأجرد الكمأة 
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Abstract 

The effect of two cytokinines: Kinetin and Benzyladenine were studied on 

micropropagation of two host plant species of desert truffle: H. almeriense and 

H. violaceum. This experiment were conducted at the National Commission for 

Biotechnology laboratories in the seasons 2014 and 2015, Damascus, Syria. 

Murashing and Skoog medium (MS) with seven different concentrations of 

each studied cytokinin and control treatment: 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2, and 3 

mg.l-1 was used. The recorded parameters were: number and length of shoots, 

number of leaves, number of roots, degree of hyperhydricity, and the degree of 

callus formation. Results showed that the treatment of Kin at 1 mg.l-1 

concentration gave the best results for both species considering all the recorded 

parameters together, as this process resulted in: high shooting (5.88, 7.5 shoot) 

for both species i.e. H. almeriense and H. violaceum respectively, high 

elongation (34.95, 29.58 cm) respectively, high leaves formation (87.5, 91.8 

leaf) respectively, good rooting for the first species and acceptable for the 

second (33.5, 13.12 root) respectively, perfect degree of hyperhydricity for the 

first species and acceptable for the second (0, 0.375 degree) respectively, and 

acceptable degrees of callus formation for both species (1.375, 1.25 degree) 

respectively. Finally, more than 93% of H. almeriense rooted plantlets were 

survived after the acclimatization stage, so did more than 91% of H. violaceum 

rooted plantlets, where at the end these plantlets were ready for inoculation, and 

then for being transported to the field. 

Key words: Micropropagation, Rockrose, Desert truffle host plant, Kinetin, 

Benzyladenine, Helianthemum almeriense, Helianthemum violaceum. 

  


