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 (. قسم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة تشرين، اللاذقية، سورية.1)
 الحيوية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دمشق، سورية. (. قسم التقانات2)

 (.fadikazngi79@yahoo.com)*للمراسلة: م. فادي قازنجي. البريد الإلكتروني: 

 24/09/2019تاريخ القبول:    30/07/2019تاريخ الاستلام: 

 الملخص
لنوع  1Sعلى الطراز البري  الأخضرفي مشتل البيت  2019و 2018أجريت الدراسة خلال العامين 

وذلك بهدف  ، النامي في موقع صنوبر جبلة التابع لمحافظة اللاذقية .Ceratonia Siliqua Lالخرنوب 
 ،الخضرية وتجذير العقل الدقيقة اعتباراً من البادرات تحديد أفضل توازن هرموني لتضاعف النموات

وبالتالي إمكانية إكثار الطرز المرغوبة لنباتات الخرنوب الناضجة لإنتاج سلالات خضرية من أجل إعادة 
تحريجه في مناطقه المتدهورة. توصلت هذه الدراسة إلى وضع طريقة مفصلة وناجحة للإكثار الخضري 

أفضل كفاءة  / دقيقة20لمدة / % من هيبوكلوريت الصوديوم10طى التركيز إذ أع ،الدقيق للخرنوب
 مع (Gibberellic acid) من الجبرلينمغ/ل  0.5وأعطى التركيز  ،للتعقيم السطحي للنموات الخضرية

BAP (6-Benzylaminopurine تركيز )(سم 8.47)أفضل متوسط لطول النموات  مغ/ل 0.5،  
 AIBمغ/ل  0.1مغ/ل مع  0.5تركيز  BAPهرمون يصبح أفضل باستخدام  بينما تضاعف النموات

(Indol-3- butyric acid .)رمون التجذيرهتركيز  حقق AIB 2  ملغ/ل أفضل نسبة تجذير
بينما تحقق أفضل متوسط لطول الجذور   ،(5.43%( وأعطى أفضل متوسط لعدد الجذور ) 71.67)
 AIB. ملغ/ل من  1( عند تركيز سم 4.25)
 بيوتريك الأندول ،BAP بيورين أمينو البنزيل الخضري الدقيق، الإكثار ،: الخرنوبالكلمات المفتاحية 

 .AIB أسيد 
: المقدمة  

 Talhouk et) له أصلياً  موطناً  وتعد المتوسط البحر حوض منطقة في الهامة المنتشرة المثمرة الحراجية الأشجار من الخرنوب شجرة
al., 2005.)  إلا أن التعديات المتنوعة والمستمرة أدت إلى تراجع  ،للخرنوب الأصلية المواطن  أن سورية هي من أحد  من بالرغم

 .  (Nahal, 1962)مساحاته وأعداد اشجاره وبالتالي طرزه الوراثية وأصبح نوعاً مهدداً بالانقراض 



 

Kazngi et al., – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 7(3): 23-35 June 2020 
 

 2020 يونيو / حزيران 35-23(: 3)7 السورية للبحوث الزراعية المجلة  – قازنجي وآخرون 24

من خلال إكثار الطرز الوراثية المرغوبة وإعادة تشجيره بصفات خضرية  تدفع هذه الإشكالية إلى البحث في تطوير نبات الخرنوب 
يتكاثر الخرنوب جنسياً عن طريق البذور وخضرياً عن طريق الإكثار بالعقل والتطعيم بهدف حفظ صفاته الخضرية   وإنتاجية مرغوبة.

ذير وبالتالي صعوبة إكثاره بالعقل . وقد وصف الخرنوب بأنه من الأنواع صعبة التج (Romano et al., 2002)والانتاجية
(Hartmann and Kester, 1983; Gubbuk et al., 2011) . 

( وبالتالي قد تساهم هذه التقنية في  in vitroإن صعوبة إكثار نبات الخرنوب بالعقل فتحت الباب لمحاولة إكثاره بالعقل الدقيقة نسيجياً )
الإكثار الخضري  طريقة وتعد .(Gubbuk et al., 2011) انتشارهكثاره وزيادة حل مشاكل إكثار الخرنوب خضرياً بالعقل وتسريع إ

 ;George, 1996) الأنسجةبزراعة  الأخرى ( من أكثر الطرق استخداماً مقارنةً بطرق الإكثار in vitroالدقيقة ) بالعقل
Dopranszki and Silva, 2010) . 

 ,Sebastian and McComb)مثل أجزاء من البذور    ،بذلت جهوداً للإكثار الخضري الدقيق للخرنوب من أجزاء نباتية مختلفة  ،سابقاً 
 ,.Hakim et al)وأخرى من بادرات الخرنوب ) ،(El-Shafey et al., 1998)المؤنثة  الأشجاروأجزاء من فروع من  ،(1986

2010; Radi et al., 2013 .  فإنه من   ،ى صعوبة إكثار نبات الخرنوب بالعقل العادية لإنتاج سلالات خضرية مرغوبةبالنظر إلو
 (.  in vitroشكالية عن طريق الإكثار بالعقل الساقية الدقيقة )في حل هذه الإ  المفيد المساهمة

وبالتالي إمكانية  ،تهدف الدراسة إلى تحديد أفضل توازن هرموني لتضاعف النموات الخضرية وتجذير العقل الدقيقة اعتباراً من البادرات
 إكثار الطرز المرغوبة لنباتات الخرنوب الناضجة لإنتاج سلالات خضرية من أجل إعادة تحريجه في مناطقه المتدهورة.

 :مواد البحث وطرائقه
    المادة النباتية المستخدمة:-1
 مصدر البذور:  –أ 

النامي في موقع صنوبر  L. Ceratonia Siliquaلنوع الخرنوب  1Sفي البحث بادرات الخرنوب والتي تعود إلى الطراز البري  استخدم
ثمارها  ،سم 47.8قطرها  ،م  8عبارة عن شجرة أحادية الجنس مؤنثة وناضجة ارتفاعها 1Sجبلة التابع لمحافظة اللاذقية. والطراز 

لسماكة وثقيلة الوزن ومحتواها من الدهون والسكريات والبروتين والألياف مرتفع. أما بذورها فهي طويلة نسبياً وعريضة ومتوسطة ا طويلة
يلول لعام  أقطفت في شهر والتي النضج  مكتملة (. تم الحصول على البذور من قرون 2017 ،وثقيلة الوزن نسبياً )أمين وآخرون 

 وجرى حفظها بوعاء مغلق في البراد لحين استخدامها.  ،2017
 تحضير البذور للزراعة:  –ب 

ثم غسلت  ،وضعت البذور في وعاء زجاجي يحوي على ماء الصنبور ومنظف منزلي )سائل جلي الأواني( مع التحريك لعدة دقائق 
/ دقيقة في محلول  20ثم نقعت لمدة / ،% لمدة ثلاثين ثانية70البذور بماء الصنبور الجاري. بعد ذلك تم تعقيم البذور بالكحول 

وفي نهاية التعقيم غسلت البذور بالماء  (%.25-20-15-10على تراكيز مختلفة هي ) ،جارياً(هيبوكلوريت الصوديوم )كلوروكس ت
م وترك حتى يبرد لمدة  ◦ 80المقطر والمعقم )بالأوتوكلاف( ثلاث مرات. تم نقع البذور المعقمة بماء مقطر ومعقم وساخن على درجة 

 / ساعة من أجل كسر السكون الغلافي لبذور الخرنوب. 48/
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 الحصول على البادرات: –جـ 
ماء مقطر عبارة عن  ، فقطللحصول على البادرات زرعت البذور في وسط مغذي خالي من العناصر المعدنية الكبرى والصغرى 

 الوسط من مل 10 بمعدل سم  20×2.5 قياس اختبار أنابيب ع الوسط فير وز  .ل/غ 7 غار بتركيزآ غ/ل و  30وسكروز بتركيز 
حتى الحصول على بادرات بذرية بعمر شهر واحد   ،بسدادة قطنية ثم عقمت في المعقم الرطب )الأوتوكلاف( الأنابيبواغلقت  ،المغذي

 من جهاز جذري وهوائي.  الأساسيةمن تاريخ زراعة البذور مكتملة البنى 
  والنوعية:  الأساسية الأوساط المغذية  -2
  :الأساسيالوسط المغذي  -2-1

( مضافاً إليه العناصر الصغرى لمحلول موراشيج وسكوك Woody Plant Medium) WPMمن عناصر كبرى  هذا الوسط يتكون 
MS (Murashige and Skoog, 1962) ( 1جدول المن أجل عمليات استطالة وإكثار النموات الخضرية .) 

 
   MS . (Nas and Read, 2004.)وَ   WPMالمحلول المعدني لـ   .1جدول ال

 العناصر المعدنية الكبرى  
WPM   التركيز

 مغ/ل 

MS       التركيز

 مغ/ل 
 التركيز مغ/ل  MSالعناصر المعدنية الصغرى 

NH4NO3 400 1650 H3BO3 6.2 

Ca(NO3)2·4H2O 556 - CuSO4·5H2O 0.025 

CaCl2·2H2O 96 440 MnSO4·H2O 16.9 

MgSO4·7H2O 370 370 Na2MoO4·2H2O 0.25 

KH2PO4 170 170 ZnSO4·7H2O 8.6 

K2SO4 990 - C10H12FeN2NaO8 37 

KNO3 - 1900 KI 0.83 

   CoCl2·6H2O 0.025 

نصف تركيز المحلول المغذي       الخضرية أو العقل الدقيقة على التجذير فقد استخدم  لدفع النموات الأساسيأما الوسط المغذي 
غ/ل  30مهما كان نوعه السكروز بنسبة  الأساسي(. كما أضيف إلى المحلول المغذي Murashige and Skoogموراشيج وسكوك )ل

 وفق الآتي: (Murashige and Skoog, 1962)وسكوك وكذلك مجموعة من الفيتامينات حسب موراشيج  غ/ل 7والآجار بنسبة 
)1Thiamine (B  مغ/ل. 0.1بتركيز 
)6Pyrodoxine (B  مغ/ل.  0.5بتركيز 
)3Nicotinic acid (B  مغ/ل.  0.5بتركيز 

Myo-inositol  مغ/ل.  100بتركيز 
تم توزيعه في   ،تحضير الوسط المغذي المطلوبم. بعد ◦ 22وبدرجة حرارة  5.8 على pHالمحاليل  درجة حموضة تضبط ،في النهاية

  ولمدة  ◦م121 حرارة درجة على بالمعقم الرطب )الأوتوكلاف( الأوعية وأغلقت ثم عقمت  ،الزجاجية المناسبة وبكميات محددة الأوعية 
  جوي واحد. دقيقة تحت ضغط 25

 
 الأوساط المغذية النوعية: -2-2
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 والاستطالة:الوسط المغذي للنمو –أ 
من الجبرلين والسيتوكينين.  ةكيز محددامضافاً إليه تر  الأساسيلدفع الخزعات النباتية على النمو والاستطالة استخدم المحلول المغذي 

حمض  من أجل معرفة التوازن الهرموني المناسب لنمو واستطالة العقل الدقيقة لنبات الخرنوب أضيفت تراكيز هرمونية متدرجة من
 (.  2جدول  الللاستطالة )  الأساسيإلى المحلول   BAP بنزيل أمينو بيورينمع تركيز ثابت من ال 3GA يليكالجبر 

 المستخدمة للنمو والاستطالة. المعاملات والتراكيز الهرمونية .2الجدول 

 مغ/ل  3GA  +BAP مغ/ل  BAP مغ/ل  3GA رمز المعاملة 

0A 0 0 0 

1A 0 0.5 0.5 

2A 0.2 0.5 0.7 

3A 0.5 0.5 1 

4A 1 0.5 1.5 

( 3GA( والجبريلين )BAPإلى أهمية التوازن الهرموني المكون من السيتوكينين بنزيل أمينو بيرين ) et al Saidi(2007) ,. لقد أشار 
 بتراكيز محددة في نمو واستطالة العقل الدقيقة لدى نبات الخرنوب. 

 الوسط المغذي للإكثار والتضاعف: –ب 
يقصد بالإكثار الحصول على أكبر عدد ممكن من التفرعات للجزء النباتي المراد إكثاره في وحدة الزمن. ومن المعروف أهمية 

 المناسب أضيفت تراكيز متدرجة منه مع تركيز ثابت من الأندولBAP السيتوكينين في عملية التضاعف. لمعرفة تركيز سيتوكينين 
 (.   3جدولالالخاص بعملية التضاعف ) الأساسيإلى المحلول المغذي AIB أسيد  بيوتريك

 المستخدمة للإكثار والتضاعف.  . المعاملات والتراكيز الهرمونية3الجدول 

 مغ/ل  AIB  +BAP مغ/ل  BAP مغ/ل  AIB رمز المعاملة 

0M 0 0 0 

1M 0.1 0.5 0.6 

2M 0.1 1 1.1 

في عملية تضاعف العقل الدقيقة لنبات الخرنوب بوجود تراكيز محددة   BAPإلى دور الستوكينين  Radi et al., (2013)حيث أشار
 . AIB أندول بيوتريك اسيد  الأوكسينمن 
 الوسط المغذي للتجذير: –جـ 

ت الهامة حيث يستخدم في العديد من النباتات الأوكسينامن  AIBويعد هرمون  ،دوراً هاماً في تشكل ونمو الجذور الأوكسينيلعب 
  AIB  الأوكسينلتحديد تركيز  . (Onay et al., 2003; Bhatt and Dhar, 2004)الخشبية لتشكيل البداءات الجذرية )التجذير(

 (. 4جدول  الحسب )المناسب أضيف تراكيز متدرجة منه 
 المستخدمة للتجذير.  . المعاملات والتراكيز الهرمونية4الجدول 

 مغ/ل  AIB رمز المعاملة 

0R 0 

1R 1 

2R 2 

مطلوب لتشكل الجذور العرضية على السوق وأن تشكل وتطور الخلايا الجذرية الاولية  الأوكسينأشار العديد من الباحثين إلى أن 
وبعد  ،(Pignatti and Crobeddu, 2005; Radi et al., 2013)ات المضافة أو الداخلية المنشأ الأوكسين)البداءات( تعتمد على 
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وتصبح لاحقاً مثبطة   ،ات مطلوب فقط خلال مرحلة التشكلالأوكسينفترة يصبح مثبط لنمو الجذور حيث أظهر العديد من الباحثين أن 
 . (Shwab and Martins-Loução, 1988; El Hamdouni et al., 2000; Chalupa, 2002)لاستطالة الجذور 

    شروط الزراعة المخبرية: -3
 و   إضاءة ساعة  16 مع م ◦  1±  25 حرارة درجة  على  نمو غرف  في إكثار( ،استطالة ،إنباتالزراعات حسب هدف التجربة ) وضعت

. أما بالنسبة للتجذير وضعت الزراعات في غرفة النمو على  Lux/m² 4000 تعطي بيضاء فلورسنت لمبات تحت ظلام  ساعات 8
مضافاً إليه   ،إلى النصف تم تمديده MS (Murashige and Skoog, 1962)درجة الحرارة السابقة في محلول موراشيج وسكوك 

 الفلورسنت لمبات تحت ظلام ساعات 8 و   إضاءة ساعة 16ثم نقله إلى  أسبوع،بعيداً عن الضوء في الظلام لمدة  AIB الأوكسين
استخدمت الزراعات السابقة بطول متوسط  ،(Saidi et al., 2007السابقة لمدة شهر في نفس الوسط بدون هرمونات نباتية ) البيضاء

 سم.  1.5
   التقسية: -4

%( بتركيز 70ثم وضعت في وعاء يحوي مطهر فطري )ثيوفانات الميتيل  ،وتم غسلها جيداً بالماء الأنابيبأخذت النموات المجذرة من 
تحوي خليط من  (سم 6×3×3ثم زرعت النموات في صواني بلاستيكية ذات تجاويف للزراعة بأبعاد ) ،ثواني 10غ/ل ولمدة  1

نقلت  .ين بنفس المحلول الحاوي على المطهر الفطري أسبوعوتم سقاية النباتات ولمدة  ، )حجم/حجم( 1:4البيتموس والبيرليت بنسبة 
وقد وضعت  ،درجة مئوية( 30% ودرجة الحرارة لا تتجاوز  90 – 85النباتات إلى ظروف البيت الزجاجي )نسبة الرطوبة بين 

والرطوبة وذو لون أبيض مما يؤدي إلى تخفيف حدة  الصواني ضمن أحواض مغطاة بغطاء من نوع أولتراسيل يتميز بالنفوذية للهواء
وثم النقل إلى بيت بلاستيكي ذو غطاء  أسبوعين تم نقل النباتات إلى بيت بلاستيكي ذو غطاء أبيض ولمدة أسبوعوبعد  ،ضاءةالإ

 خيرين.ين الأسبوعأيضاً مع متابعة السقاية ضمن فترة الأ أسبوعشفاف ولمدة 
 :الاحصائي والتحليل القياسات -5

  3بذرة لكل مكرر وبواقع  50صممت التجارب وفق التصميم التام العشوائية. بالنسبة لتجربتي تعقيم البذور والنمو فقد تم استخدام 
مكررات لكل   3نمو لكل مكرر وبواقع  40أما بالنسبة لأوساط الاستطالة والتضاعف والتجذير فقد تم استخدام  ،مكررات لكل معاملة

 :التجربة تنفيذ خلال أجريت  التي والقراءات القياساتعاملة. م
 :نباتتم قياس بعض معايير الإ -
 100البذور = )عدد البذور النابتة/عدد البذور الكلي(* نباتالنسبة المئوية لإ •
 = مجموع )عدد البذور النابتة في كل يوم*رقم اليوم(/عدد البذور النابتة في نهاية فترة الاختبار. نباتاختبار سرعة الإ •
 الفعلي. نبات(/عدد أيام الإنبات= عدد البذور النابتة في نهاية فترة الاختبار)نسبة الإ نباتتجانس الإ •
  أسابيع  ستة بعد القراءات أخذ  وتم ينأسبوع بعد التطورب المزروعة  النموات بالنسبة لأوساط الاستطالة والتضاعف والتجذير بدأت -

بالنسبة لوسط الاستطالة. أما بالنسبة لوسط التضاعف تم  الأوراقتم قياس متوسط طول النبات الكلي ومتوسط عدد  .الزراعة من
الجديدة. أما بالنسبة لوسط التجذير تم حساب النسبة المئوية للتجذير  قياس متوسط عدد النموات الجديدة ومتوسط طول النموات

 ومتوسط عدد الجذور وطولها. 
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 المعاملات بين الإحصائية الفروقات اختبار وتم ، Genstat 12الإحصائي باستخدام برنامج   التحليل إلى البيانات أُخضعت جميع -
 %.  5احتمال  مستوى  عند (LSD)فرق معنوي  اقل باستعمال

 :نتائج والمناقشةال
 : نباتتأثير تعقيم البذور في مؤشرات الإ – 1

الصوديوم حسب  أظهرت النتائج عدم وجود اختلاف في معاملات تعقيم البذور بمادة هيبوكلوريت ،فيما يتعلق بالتعقيم السطحي للبذور
% في التجارب اللاحقة. لقد أظهرت 10أقل تركيز وهو % ولذلك تم استخدام 99تركيز المادة وأن نسبة البذور النظيفة وصلت إلى 

 ,.Zaid et al) الأنسجةفعالية هيبوكلوريت الصوديوم في التعقيم السطحي للأجزاء النباتية المستخدمة في زراعة  الأبحاثالعديد من 
2000; Soni et al., 2011). .نباتلإ فقد بلغ متوسط النسبة المئوية ،وسرعته وتجانسه نباتأما فيما يتعلق بنسبة الإ 

 .9.38 بلغ نباتخيراً متوسط تجانس الإأبذرة/يوم و  9.47 نباتومتوسط سرعة الإ %. 87.33البذور
 :  المزروعة  طول وعدد أوراق النموات متوسط في النمو منظمات تأثير –3-2

يبين و  .ل على أكبر نسبة نمو بوحدة الزمنتم دراسة تأثير بعض منظمات النمو في النمو الطولي للنموات المزروعة بهدف الحصو 
على التوالي( على   6.83و 8.47إذ بلغت ) الأوراق ولمتوسط عدد لنسبة لمتوسط طول النبات الكلي با 3Aالمعاملة  تفوق  (5الجدول )

  إلى  3GAعلى التوالي(، ويلاحظ أن زيادة تركيز  5.37و 5.59والتي بلغت ) 0Aملة كل المعاملات والتي كان أقلها عند المعامستوى 
أدى  لم تحقق أي زيادة معنوية في متوسط طول وعدد أوراق النموات بل  BAPمع ثبات تركيز السيتوكينين  4Aمغ/ل في المعاملة  1

مغ/ل ذو أثر سلبي على نمو واستطالة النموات المزروعة   1 إلى 3GAيز مما قد يعني أن زيادة ترك ها وعدد أوراقها،إلى خفض طول
ولم يلاحظ  ، سم 1.5شطاء( في عدد من العقل بطول متوسط إ 2 -1شطاءات جديدة ) إمع ملاحظة تشكل  (.1الشكل )  وعدد أوراقها

 . BAPبين المعاملات وهذا يعود لوجود هرمون  اً معنوي اً فرق
عندما يكون  الأدنىإذ يبقى متوسط طول العقلة بالحد  ،ن الاستطالةيحس   BAPمع  3A وفقاً لنتائج الدراسة السابقة تبين أن إضافة 

  0.5بتركيز  3GA وقلل من طول العقلة. وبالتالي فإن إضافة قد أثر سلبياً في حين أن زيادته عن حد معين  ،ضعيفاً  3GA تركيز
 .الأوراقمغ/ل تكون فعالة في استطالة النبات وتشكل  0.5بتركيز  BAPمغ/ل مع 

مغ/ل أدى   0.5بتركيز PBAمغ/ل مع  0.5بتركيز  3GA في دراستهم على الخرنوب إلى أن إضافة et al Saidi(2007) ,.وجد 
وأكدوا التأثير الايجابي  ،وخفض النسبة المئوية للأجزاء الخضرية غير القادرة على التبرعم ،الأوراقإلى استطالة النموات وزيادة عدد 

مائلة  الأوراقوحده إذ تصبح تلك   BAPوالحصول على أوراق خضراء جيدة بعكس وجود  على نمو النموات BAPمع  3GAلوجود 
 قليلًا للون البنفسجي مع حدوث بعض الاضطرابات الفيزيولوجية كالتثقب الورقي.

ولكن قد يسبب التركيز  ،3GAو   BAP بأنه يمكن الحصول على نتائج جيدة عند الجمع بين et al Belaizi(1995) ,.كما وجد 
    ظهور العدس وصغر حجم الورقة للخرنوب.و  ،وت القممتما ،بعض الاضطرابات الفيزيولوجية مثل التزجج BAPالعالي من 
غالباً ما يشجع على   مغ/ل 0.3بتركيز  BAPفي تجربة إكثار الخرنوب مخبرياً بأن  El Bouzdoudi et al., (2017)كما وجد 

أثناء  BAPإلى  3GAدراسات أخرى أيضاً أنه يمكن إضافة  أكدتو  لكن زيادة التركيز لها تأثير سلبي على النمو.و  ،استطالة النموات
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للخرنوب  الأوراقمغ/ل زاد بشكل طفيف عدد النموات و  0.5بتركيز  BAP مع مغ/ل 0.7بتركيز  3GAإكثار النموات؛ إذ أن إضافة 
(El Bouzdoudi et al., 2017) . 

 . تأثير منظمات النمو في متوسط طول وعدد أوراق النموات المزروعة. 5 الجدول 

 مغ/ل  BAP مغ/ل  3GA رمز المعاملة 
3GA  +BAP 

 مغ/ل 
 الأوراق متوسط عدد  سم متوسط طول النبات الكلي 

0A 0 0 0 a5.59 a5.37 

1A 0 0.5 0.5 b5.98 a5.47 

2A 0.2 0.5 0.7 cb6.07 b5.6 

3A 0.5 0.5 1 d8.47 c6.83 

4A 1 0.5 1.5 c6.33 b5.67 

L.S.D 5% 0.335 0.106 

               
 . مرحلة نمو الأجزاء الخضرية على الاوساط المختبرة. 1 الشكل 

 :الجديدة النموات وطول عدد متوسط في النمو منظمات تأثير –3
يتبين و  ، التفرعات للجزء النباتي المراد إكثاره في وحدة الزمنتم دراسة تأثير بعض منظمات النمو للحصول على أكبر عدد ممكن من 

وبالتالي وجود عقل الخرنوب في الوسط بدون إضافة هرمونات  ،عدم وجود أي نموات جديدة في حال غياب الهرمونات  (6)من الجدول 
بالنسبة لمتوسط عدد النموات  1M( إلى تفوق معنوي للمعاملة 6جديدة. كما تشير النتائج في الجدول ) )الشاهد( لم تعطي نموات

على   2.47و 3.57والتي بلغت ) 2Mعلى التوالي( على المعاملة  3.17و 4.03الحديثة ولمتوسط طول النموات الحديثة والتي بلغت )
وبالتالي كان   ،لباً في معدل الإكثار وأدى إلى انخفاض عدد النموات وطولهامغ/ل أثر س 1إلى  BAPأي أن زيادة تركيز  ،التوالي( 

 (. 2الشكل ) مغ/ل  0.5هو  BAPالتركيز الأفضل من هرمون 
 BAPالذين وجدوا أن تضاعف نموات الخرنوب يصبح أفضل باستخدام  Saidi et al., (2007)مع  الدراسة الحاليةتوافقت نتائج 

  0.3بتركيز ) BAPكما وجد العديد من الباحثين أن  .  AIB مغ/ل  0.1أو  ANAمغ/ل من  0.09ل فقط أو بإضافة /مغ 0.5بتركيز 
وأيضاً ظهور مسام على العقد  ،( مغ/ل يحسن تضاعف النموات على عكس التراكيز العالية التي تؤدي إلى شفافية النبات0.7 –

 . (Belaizi et al., 1995; Vinterhalter et al., 1992)السفلية وأوراق حرشفية دقيقة بيضاء اللون  
بأنه يمكن الحصول على أفضل استجابة لتضاعف    Mulata Carobفي دراسة على صنف  Romano et al., (2002)كما أشار 

وتركيزه هي العوامل الأكثر أهمية التي   كما أكدوا على أن نوع الخرنوب ونوع السيتوكينين BAPمضاف له  MSالنموات على وسط 
 Radi et)وللتوازن بينه وبين تركيز السيتوكينين تأثير على الكفاءة وعلى التعضي للخرنوب    الأوكسينلتركيز  و   إكثار النموات.  فيتؤثر  
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al., 2013) .  وجد كماHakim et al., (2010) الخزع على وسط  أن تضاعف نموات الخرنوب قد تم إعادة تجديدها عند زراعة
MS  معBAP.  ات مثل الأوكسينكما أنIAA   وIBA  مغ/ل قد استخدمت جنباً إلى جنب مع العديد من   0.1بتراكيز منخفضة

  (  Thomas and Mehta, 1983)  مع نتائج جيدة للخرنوب عند إكثار النموات الدقيقة من الشجرة 3GAوأحيأناً  BAPتركيزات 
 (. (Saidi et al., 2015واستخدام الإكثار الدقيق للقمم النامية 

  0.5بتركيز BAPوذلك بجمع  BAPات مع الأوكسينبأن أفضل تأثير تم الحصول عليه من مزج  Radi et al., (2013)كذلك وجد 
 وأيضاً توفير التجذير لنموات الخرنوب. ،مغ/ل يحسن الإكثار للنموات 0.5بتركيز 3GA مغ/ل مع  0.5بتركيز IBAمغ/ل مع 

 . تأثير منظمات النمو في متوسط عدد وطول النموات الجديدة.  6 الجدول

 مغ/ل  BAP مغ/ل  AIB رمز المعاملة 
AIB  +BAP 

 مغ/ل 

متوسط عدد النموات  

  الجديدة 

متوسط طول النموات  

 سم  الجديدة 

0M 0 0 0 0 0 

1M 0.1 0.5 0.6 a4.03 a3.17 

2M 0.1 1 1.1 b3.57 b2.47 

5%L.S.D  0.131 0.076 

               
 . مرحلة التضاعف على الاوساط الاختبارية. 2 الشكل 

 .الجذور وطول عدد ومتوسط للتجذير المئوية النسبة في AIB هرمون  تركيز تأثير –3-4
 وكانت النتائج على النحو التالي:  ، (7 جدول الللحصول على أكبر نسبة للتجذير )  AIBتم دراسة تأثير تركيزين من هرمون 

 في النسبة المئوية للتجذير ومتوسط عدد وطول الجذور.  AIB. تأثير تركيز هرمون  7 الجدول

 سم متوسط طول الجذور  متوسط عدد الجذور  %  النسبة المئوية للتجذير مغ/ل  AIB رمز المعاملة 

0R 0 a25.83 a2.97 a1.56 

1R 1 b59.17 b4.77 b4.25 

2R 2 c71.67 c5.43 c3.49 

5%L.S.D  6.406 0.200 0.096 

 
 
 النسبة المئوية للتجذير: في AIBتركيز هرمون  تأثير ▪

والتي بلغت  2Rوتفوق المعاملة  ،%(25.83تفوق كل المعاملات على معاملة الشاهد والتي بلغت ) (7)  الجدوليتبين من 
 (. 3الشكل  ) حقق أفضل نسبة تجذير IBAملغ/ل من الهرمون  2%( أي أن تركيز 59.17)  1R%( على المعاملة 71.67)

 متوسط عدد الجذور: في AIBتركيز هرمون  تأثير ▪
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ملغ/ل هو الأفضل من حيث عدد   2أي أن تركيز  ،على كل المعاملات 2R (5.43 )تفوق المعاملة  (7)  الجدوليتبين من 
 (. 3الشكل  ) الجذور المتشكلة

 متوسط طول الجذور: في AIBتركيز هرمون  تأثير ▪
( أي  سم 3.49)  2R( وعلى المعاملة سم  1.56( على الشاهد )سم 4.25والتي بلغت ) 1Rتفوق المعاملة  (7)  الجدوللاحظ من ي

 (.3الشكل )  ملغ/ل أعطى أفضل متوسط لطول الجذور 1أن تركيز 

               
 . مرحلة التجذير على الاوساط الاختبارية. 3 الشكل 

 أو زيادةً  هعن بالابتعادالنسبة  ذهه وتنخفض نيمك ماللتجذير أفضل  المئوية النسبة عنده ن تكو  AIBلكل نوع نباتي تركيز مثالي من 
إلى أن نسبة التجذير  Saidi et al., (2015)وهذا يتوافق مع ما توصل إليه ،مغ/ل 2هذه الدراسة هو  في تركيز أفضل و  نانقص

ل. كما أشار العديد من الباحثين إلى أنه  /مغ 1% عند تركيز65.6مغ/ل وإلى  2% بالنسبة للخرنوب عند التركيز82.5وصلت إلى 
وهذا يتفق مع العديد من الدراسات على   ½   MSمغ/ل في وسط AIB 2يفضل البدء بتجذير النموات بعد مرحلة الإكثار غالباً بـ 

 . (Romano et al., 2002; Saidi et al., 2003)الخرنوب 
 El)مغ/ل  1%( عند تركيز 56.2وإلى )AIB مغ/ل من   2 %( عند تركيز70.37بينما وصلت نسبة النباتات المجذرة للخرنوب إلى ) 

Bouzdoudi et al., 2017) . جذر( وهذا    (5.43مغ/ل إلى 2فقد وصل عند تركيز ،وينطبق ذات الشيء على متوسط عدد الجذور
على الخرنوب حيث أعطى نفس التركيز أفضل متوسط لعدد الجذور والتي بلغت  ، El Bouzdoudi et al., (2017)اتفق مع دراسة 

 . نتائج الدراسة ( وهي متقاربة مع4.33)
مغ/ل فقد وصل   1وكان أفضل متوسط لطول الجذور عند تركيز ،بالنسبة لمتوسط طول الجذور لوحظ أنه انخفض مع زيادة التركيز

وبالمقارنة مع الدراسات المذكورة على   ،مغ/ل 2سم( عند تركيز 3.49مع زيادة التركيز إلى ) ليعود وينخفض ،سم(  4.25الطول حتى )
سم(   3.58بينما انخفض إلى )  ،مغ/ل 1سم( عند تركيز 4.35هو ) له الخرنوب لوحظ أن أفضل متوسط لطول الجذور تم التوصل 

 . El Bouzdoudi et al., (2017)مغ/ل  في دراسة   2عند تركيز 
 التقسية:  –5

بلغ عدد النباتات في هذه  ،استغرقت مرحلة التقسية أربعة أسابيع ثم تم نقلها إلى أصص أكبر حجماً ووضعها تحت الشروط الطبيعية
%( من النباتات 48.94وبالتالي بلغت نسبة البقاء ) ،( نباتاً مقسى92( نباتاً مجذراً وعدد النباتات في نهاية المرحلة )188المرحلة ) 
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بينما  ،El Bouzdoudi et al., (2017)% في دراسة40(. وتباينت نسبة البقاء من دراسة إلى أخرى إذ لم تتجاوز 4الشكل )قساة الم
 .                                        Saidi et al., (2015) % في دراسة60بلغت نسبة النجاح 

 
 مرحلة التقسية.. 4 شكل ال

 :الاستنتاجات
فقد تم الحصول على أفضل متوسط لطول النموات  ،إمكانية إكثار النوع المدروس بالاعتماد على تقنية الإكثار الخضري الدقيق – 1

تركيز  BAPبينما تضاعف النموات أصبح أفضل باستخدام هرمون   ،مغ/ل 0.5بتركيز  BAPمع  من الجبرلين مغ/ل  0.5بوجود 
 AIB. مغ/ل  0.1مغ/ل مع   0.5

بينما تحقق  ،وأعطى أفضل متوسط لعدد الجذور ،ملغ/ل حقق أفضل نسبة تجذير AIB 2أفضل تركيز من هرمون التجذير  - 2
 AIB. ملغ/ل من  1أفضل متوسط لطول الجذور عند تركيز 

 الحصول على نسبة بقاء جيدة وفق الطريقة المتبعة في هذا البحث. – 3
 التوصيات:

 ل هرمونات جديدة من السيتوكينيات مثل الزياتين والكينيتين بتراكيز مختلفة.التوسع في الدراسة لتشم – 1
 AIB.بتراكيز مختلفة ومقارنتها مع الهرمون المستخدم في هذه الدراسة  IAAاستخدام هرمونات تجذير جديدة  مثل  – 2
 AIB.استخدام تراكيز مختلفة من الهرمون  – 3
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Abstract 

This study was carried out during 2018 and 2019 seasons at the Green House 

Nursery using S1 genotype of Ceratonia Siliqua L. which is grown at the site of 

Snobar Jablah in Lattakia Governorate to determine the best hormonal balance 

to multiply the vegetative growth and rooting the micro- cutting of the seedling 

and thus the possibility of multiplying the desired genotypes of mature carob 

plants to produce vegetative strains for re-infiltration in its degraded areas. This 

study found a successful and detailed In Vitro propagation system for rapid 

micropropagation of carob. 10% Sodium Hypochlorite for 20 minutes gave the 

best efficiency for surface sterilization of vegetative growth. Concentration of 

0.5 mg/L of Gibberellin with BAP at a concentration of 0.5 mg/L gave the best 

average of shoots length (8.47 cm), while the seedling multiplying became 

better when using the BAP hormone at a concentration of 0.5 mg/L with 0.1 

mg/L of AIB. The best concentration of rooting hormone AIB was 2 mg/L 

which achieved the best percentage of rooting (71.67)% , and the best mean 

number of roots (5.43 ) , while the concentration of 1 mg/L achieved the best 

mean length of roots (4.25 cm). 
Key words: Carob, Micropropagation, Benzyl Amino Purine BAP, Indol 

Butyric Acid AIB. 

 


