
�إفريقيا،  و�شمال  الأو�سط  ال�شرق  التمر في منطقة  زِراعات نخيل  تَتركز 

وتَنت�شر من الَمغرِب العربي �إلى حدود نهر ال�سِند في دولة باك�ستان. لكنه 

الم�سلمين خا�صة  ثماره من  الطَلب على  لتزايد  ونظراً  الأخيرة  الآونة  في 

في كثير من البلدان الأخرى، و�أي�ضاً لملاءمة بع�ض المناطق في هذه الدول 

لزراعته، فقد انت�شرت زراعة نخيل التمر في هذه الدول ب�صفة تجارية 

المك�سيك،  �ألبانيا،  ال�صين،  �إ�سبانيا،  لاامريكية،  المتحدة  الولايات  مثل 

ناميبيا... 

زراعة  با�ستخدام  مَ�ضت  عُقود  اربعة  من  �أك�ثر  مُنذ  التمر  نخيل  يُكَرث 

الأن�سجة لإنتاج الف�سائل. حيث لا تلبي طريقة الإكثار التقليدية با�ستخدام 

عليه.  المتزايد  الطلب  الم���ؤن��ث(  )النبات  الأم  من  المف�صولة  الف�سائل 

وتتناف�س في هذا المجال عدد من المختبرات العالمية في انجلترا، ا�ستراليا، 

م�ستخدمة  �أخرى  ودول  باك�ستان  م�صر،  الإم��ارات،  ال�سعودية،  فرن�سا، 

للأن�سجة  الف�سائل كم�صدر  المف�صولة من  النامية  القمة  النباتي  الجزء 

الأج��زاء  من  العديد  درا�سة  ��َمت  ت �أن��ه  لااعتبار  في  الأخ��ذ  مع  النباتية. 

النباتية المختلفة للنخلة بهدف ا�ستخدامها ك�أجزاء نباتية Explants في 

الزراعة الأنبوبية. لكن ظلت جَميعها قَيد البَحث والتجريب حتى الآن مع 

انت�شار ا�ستخدام جزء نباتي واحد فقط هو القمة النامية المف�صولة من 

الف�سائل كجزء نباتي ي�ستخدم على النطاق التجاري. 

جريت كانت على النطاق البحثي لا�ستخدام 
ُ
عَدد من هذه الدرا�سات التي �أ

الم�ستوى  على  نجاحه  عن  يُعلن  لم  لكن  الزهرية.  للنَورة  النَباتي  الُجزء 

النباتية  الأن�سجة  زراع��ة  تبر  مُخ هي  الأولى  فقط:  هيئتين  �إلا  التجاري 

بمدينة العين ـ دولة لاامارات العربية المتحدة )El-Korchi 2007( حيث 

الأجزاء  با�ستخدام  المتُميزة  الذكور  النباتات لاحد  ب�إنتاج عدد من  قام 

النخيل بجامعة  مَعهد بُحوث  الثانية هي  الهيئة  للنورة المذكرة،  النباتية 
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باستخدام الأجزاء النباتية للنورة الزهرية

الإكثار الدقيق لإناث 
وذكور نخيل التمر

 د. عادل احمد أبو السعود 
 د. شيماء محمد عبدالله

adelaboelsoaud@gmail.com
ê

�شكل )1( ا�ستئ�صال النورة الزهرية من النخلة الأم
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باك�ستان،  ال�سِند،  ب�إقليم  اللطيف  عبد  �شاه 

حيث تُ�ستخدم النورة الزهرية منذ عام 2006 

من  لأك�ثر  التمر  لنخيل  التجارى  الإن��ت��اج  في 

المتميزة  لل�سلالات  �إ�ضافة  تجارياً،  �صنفاً   17

هنا  نَ�ستعرِ�ض  و���س��وف  الم��ذك��رة.  والأ���ش��ج��ار 

النباتية  الأج��زاء  با�ستخدام  القيام  بُرتوكول 

ل��ل��ن��ورة ال��زه��ري��ة ل�ل�إن��اث الم��ن��تِ��ج��ة وال��ذك��ور 

الفردية المتُفوقة الذي ا�ستُخدم في هذا المعهد 

ع��ن ط��ري��ق ك��ات��ب الم��ق��ال��ة الح��ال��ي��ة على نحو 

ت�صر مُبينا عَدداً من الَجوانب الفنية التي  مُخ

يز هذا البُرتوكول.  تُم

النباتية  الأج���زاء  اِ�ستخدام  �أهمية 

للنورة الزهرية مُقارنه بالقِمة النامية 

للف�سائل:

�ال��تَ��م��ك��ن م��ن �إك���ث���ار ال���لاال�س��ت الم��ن��تِ��ج��ة 

تكون  ما  غالبا  والتي  الفاخرة  )الم�ؤنثة( 

لإكثارها  م�صدر  يوجد  ولا  ف�سائل  ب��دون 

الأن�سجة  ب��زراع��ة  حتى  �أو  تقليديا  ���س��واء 

هذا  للف�سيلة،  النامية  القمة  با�ستخدام 

التي  الممتازة  الأ�صناف  �إكثار  عن  ف�ضلًا 

ي�سمي  م��ا  يتواجد  حيث  الأح��ي��ان.  بع�ض 

 latent bacterial orالداخلية بالبكتيريا 

تت�سبب  والتي   endogenous bacteria

في ظهور التلوث وفقد الأجزاء النباتية بعد 

فترة من زراعتها وتداولها بالمختبر. لُوحِظ 

من خلال التجارب لااختفاء التام لمثل هذا 

النوع من البكتيريا عند ا�ستخدام الأجزاء 

النباتية للنورة الزهرية. 

جُزءٍ  �أو  كاملا  ال�شِمراخ  لا�ستخدام  �نَتيجة 

من  الَمقطوع  الُج��زء  مِ�ساحة  غَر  و�صِ مِنه 

مما  ���َحدود،  م البنى  التلون  ف���إن  الن�سيج 

العنا�صر  امت�صا�ص  على  بالإيجاب  �أثَ���رَ 

الغذائية من الوَ�سَط المحُيط.

ومَقدرته  النباتي  للجُزء  العالية  �الحيوية 

لأن�سجة  الت�شَكل  على  وال�سريعة  الكبيرة 

متميزة.

دَورة  لعمل  الا�ل�زم  الكُلي  ال��زم��ن  �تَقليل 

�إنتاجية كاملة بِدءاً من الُجزء النباتي حتى 

من  ال�صوبة  في  النباتات  على  الح�صول 

2-3 �سنوات الى 1-2 �سنة، مما يزيد من 

تتواجد ب�أعداد قليلة �أو قليلة �إنتاج الف�سائل 

وهناك طلب كبير عليها. 

القوية  للذكور  البذرية  ال���سُ��لاال�ت  ��إك��ث��ار 

والأخ�����رى ال��ت��ي ث��بُ��ت م��ن خِا�ل�ل ب��رام��ج 

لقاحها.  حبوب  جَ��ودة  والتقييم  لاانتخاب 

وبذلك يتم تَفعيل برامج لاانتخاب والتربية 

و�إنتاجها ب�صورة تجارية. 

�الإك���ث���ار ال��دق��ي��ق ل�ل�أ���ص��ن��اف وال��ن��ب��ات��ات 

مثل  المتوطِنه  للأمرا�ض  المقاومة  البذرية 

مر�ض البَيو�ض في بلاد المغرب العربي. 

�انخفا�ض ن�سبة التلوث الفطرى والبكتيري 

النباتية  ل�ل�أج��زاء  الأول��ي��ة  ال��زراع��ة  عند 

روع���ي  م���ا  اذا   0٪ �إلى  ت�����ص��ل  ب���درج���ة 

عمليتي  في  الأم��ث��ل  الأ���س��ل��وب  ا���س��ت��خ��دام 

التطهير ال�سطحى والزراعة داخل المختبر. 

وبذلك �أمكن المحافظة على المادة النباتية 

المُ�ستخدمة في الزراعة وعدم فَقدها نتيجة 

للتلوث كما هو غالب الحال عند ا�ستخدام 

الأجزاء النباتية للقمة النامية والتي ترتفع 

في   ٪  100 الى  لت�صل  التلوث  ن�سبة  فيها 

�شكل )2( الأجزاء النباتية للنورة الزهرية المذكرة بعد زراعتها ب�شهر واحد على الو�سط الغذائي الأولى
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فَعاليه برتوكول الإنتاج ب�صفة عامة. 

مِن  الزهري  الأغري�ض  فَ�صل  طَريقة 

النخلة الأم:

التكنيك،  ل��ه��ذا  عَ��مَ��ل��ي��ة  ن��ت��ائ��ج  ه��ن��ا  نَ��ع��رِ���ض 

به  قَ��ام  وم��ا  به  قُمنا  ما  بين  الفرق  يح  وتَو�ضِ

العلمية  للخلفيات  مُب�سط  �شرح  مع  الأخ��رون 

طريقة  تختلف  لا  ب��داي��ةً  بال�صور.  مدعوماً 

�أن  ع��دا  المذكر  عن  الم���ؤن��ث  الأغري�ض  ف�صل 

الأغري�ض  في  )لاا�ستئ�صال(  الف�صل  وق��ت 

المذكر يكون مبكراً ا�سبوعين عن الم�ؤنث حيث 

الم�ؤنثة  عن  مبكراً  المذكرة  الأغاري�ض  تتفتح 

النورة  حجم  يكون  �أي�ضاً   .)Dichogamy(

في  الم�ستخدمة  النباتية  الأج��زاء  وكذلك  ككل 

حجم  ذات  الزهرية(  )ال�شماريخ  ال��زراع��ة 

ا�صغر وذات عدد �أكبر من الزهيرات عنها في 

الم�ؤنثة. 

حَلقَات  على  تباعاً  الزهرية  ال��ن��ورات  تَظهر 

تَظهر  حيث  الأوراق  بين  من  معروف  هو  كما 

كَامِل  ظُ��ه��ور  يَكتَمل  ث��م  �أولًا  الأغ��ري�����ض  قِمة 

الأغري�ض بعد ذلك. نُحدد هنا مَرحلة الفَ�صل 

المثالية بمجرد ظهور قِمة �أول �أغِري�ض من بين 

الأوراق. ولعل هذا واحد من �أهم لااختلافات 

به  قام  وما  هنا  نحن  به  نقوم  عَما  الجوهرية 

الآخرون من ا�ستخدام مراحل تطورية مُت�أخرة 

ي�صل  عندما  ال��زه��ري  الأغ��ري�����ض  عمر  م��ن 

ولعل  متر.  الن�صف  من  يقرب  ما  �إلى  طولها 

الخوف من �سقوط ر�أ�س النخلة �إذا ما فُ�صلت 

الباحثين  من  كثير  قيام  وراء  كاملة،  ال��ن��ورة 

با�ستئ�صال الجزء الطرفي للأغري�ض الزهري 

فقط بعد ظهوره من بين الأوراق. 

عدم  على  الحر�ص  هو  هنا  العلمي  الأ�سا�س 

حيث  الأزهار  بداخل  الجن�سية  الأن�سجة  تكون 

انها �آخر ما يتكون بداخل الزهيرات وقبل تفتح 

البرنامج  في  تغير  ح��دث  ما  ف���إذا  الأغري�ض. 

غير  المر�ستيمية  الخلايا  من  لبع�ض  الوظيفي 

المتميزة بالداخل الى البرنامج الَجنيني يكون 

من �أحد الأن�سجة الج�سدية. هذا التغير يعتمد 

هما  معاً  �أ�سا�سين  عَاملين  على  كبيرة  بدرجة 

النَباتي  للجُزء  المنُا�سب  الف�سيولوجي  العُمر 

الغذائي  الوَ�سط  تَركيبه  و�أي�����ض��اً  المُ�ستخدم 

الزراعة(.  بداية  عند  )الم�ستخدم  لاابتدائي 

�أن  بها  قُمنا  التي  الحالية  ��ات  ال��دِرَا�س��َ اثبتت 

�إحدَاث  على  بمفرده  العَمل  كِنه  يُم لا  منها  �أياً 

التَغير الَمن�شُود. 

وعلى الرغم من ذلك، فَقد قُمنا بالعديد من 

من  الم��ت���أخ��رة  الم��راح��ل  دف��ع  بهدف  التجارب 

لتكوين  الزهرية  للنورة  النباتي  الُج��زء  يز  تَم

�أجِنه جَ�سدية لكنها كانت غير مُب�شرة وجَل مَا 

مكَن للبع�ض منه وبعد 
َ
نتجَت كان كال�س هَ�ش �أ

َ
�أ

ج�سدية.  لأجنه  التك�شف  طويلة  زمنية  فترات 

وهذا ما يجب ان نتحا�شاه عند العمل بالأجزاء 

خَطر الح�صول على طفرات  لتجنب  الزهرية 

الكال�س  بمرحلة  البَيني  الم��رور  نتيجة  وراثية 

الأوك�سين  غط  �ضَ تح��ت  ال�سريع  اعُف  والت�ضَ

.)Abul-Soad 2011a( جدول 1. مُكونات البيئات المغُذية المُ�ستخدمة في زِراعة النَورات الزهرية في المخُتبر وت�سل�سُلها

 zB5: Gamborg et al. (1968) Nutrient Medium. yMS: Murashige and Skoog Medium (1962). xSuc.: Sucrose. vVit.: Vitamins. wAC:
Activated Charcoal. uAd.: Adenine Sulfate.

Medium
Composition (mg l-1)

SaltsAdditivesAuxinsCytokinins

1.	 StartingMacro B5z + Micro MSy

30000 Suc.x + 2200 Agar + 
1400 Gel + Vit.v of MS + 170 
KH2PO4 + 100 Glutamine + 40 
Ad.u

0.1 2.4-D + 0.1 
IAA + 5.0 NAA

-

2.	 MaturationMacro B5 + Micro MS

30000 Suc. + 2200 Agar + 
1400 Gel + Vit. of MS + 170 
KH2PO4 + 100 Glutamine + 40 
Ad. + 1500.0 ACw

5.0 2,4-D1.0 2iP

3.	 DifferentiationMS
30000 Suc. + 2200 Agar + 
1400 Gel + Vit.of MS +

0.1 NAA0.1 Kinetin

4.	 ProliferationMS
30000 Suc.+ 2200 Agar + 1400 
Gel + Vit. of MS +

0.1 NAA0.05 BA

5.	 Rooting¾ MS

50000 Suc. + 2200 Agar 
+ 1400 Gel + 0.1 Ca-
panthothianate + MS Vit. + 
3000.0 AC.

0.1 NAA
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“داي كلورو فينوك�سي حام�ض  العالي وخا�صة 

الخليك”. 

في  الزهري  الأغري�ض  ف�صل  طريقة  تتلخ�ص 

ذكرنا  كما  تفتحها  وقبل  الربيع  مو�سم  بداية 

احدى  ب�إبط  الأغري�ض  وج��ود  بتَخمين  �سابقاً 

الأوراق البالغة والتي غالباً ما تكون بعد 5-4 

ا�ستبعاد  فيتم  الخ��ارج(.  الأولى )من  �صفوف 

وبحر�ص  فنيه  بطريقة  بها  المحيطة  الأوراق 

)�شكل  الزهري  لااغري�ض  وا�ستخراج  �شديد 

1(. كما يمكن الو�صول الى الأغري�ض الزهري 

 5-4 الـ��  �أوراق  تقليم  وه��ي  �أخ���رى،  بطريقة 

خروج  لمنطقة  الو�صول  حتى  الأولى  �صفوف 

�أحدها.  ا�ستئ�صال  ثم  الزهرية  الأغ��اري�����ض 

الأ�سلوب الثاني من الطريقة محفوف بمخاطر 

التدريب  معه  يلزم  مما  النخلة  ر�أ�س��  �سقوط 

على القيام بذلك. مع الأخذ في لااعتبار عند 

الطريقة،  هذه  من  الثاني  الأ�سلوب  ا�ستخدام 

في  النخلة  ر�أ�س��  على  ال�سوباطات  عدد  تقليل 

4 �سوباطات فقط حتى  �إلى  العام بخفها  هذا 

لا ت�ؤدي �إلى حمل زائد على ر�أ�س النخلة، كما 

لا يتوفر لل�سوباطات التي تم خفها العدد الكافي 

من الأوراق التى تم تقليمها لإمدادها بالغذاء. 

في  ينح�صر  الفقد  ف�إن  الأول  الأ�سلوب  في  �أما 

�سوباطة واحدة فقط من دون الحاجة لأي خف 

�سوباطات. وهذا ان دل ف�إنما يدل على فعالية 

من  الذهبية في الحد  للنورة  النباتية  الأجزاء 

النباتية  للأجزاء  النباتي  الم�صدر  ا�ستنزاف 

تمر  نخيل  ان�سجة  زراع��ات  لإن�شاء  الم�ستخدم 

داخل المختبرات التجاريه. وقد اثبتت طريقة 

�أغري�ض   2-1 على  للح�صول  ه��ذه  الف�صل 

زهري من النخلة الواحدة ن�سبة نجاح و�صلت 

الى 90-80 ٪.  

اللازم  الوقت  تحديد  ان  بالذكر  الجدير  من 

لإجراء هذه العملية يحتاج الي درا�سة مُ�سبقة 

تختلف من  قد  المنا�سبة  التطورية  المرحلة  لأن 

بداخل  النخلة  نف�س  على  و�أي�ضاً  لآخر  �صنف 

المناخية  الظروف  على  بناء  الواحد  ال�صنف 

تطور  م���دى  تح���دد  وال��ت��ي  بالنخلة  المحيطة 

الأغري�ض. 

كي�س  في  يُلف  الزهري،  الأغري�ض  ف�صل  بعد 

المخُتبر  الي  ويُنقل  نظيف  ورق��ي  �أو  بلا�ستيك 

من  وال���زراع���ة.  ال�سطحي  التطهير  لإج����راء 

الجدير بالذكر �أن اي قَطع �أو جَرح بالأغري�ض 

نَقله الى  او  �سواء عند ف�صلِة  كان �صغيراً  ولو 

المخُتبر �سوف ي�ؤدي يقيناً �إلى ن�سب عالية من 

التلوث قد ت�صل الى 100 ٪. الإ�سراع في زراعة 

و�إن  مهم  �أم��ر  الف�صل  بعد  النباتية  لااج��زاء 

انه يمكن  اثبتت  بها  قمنا  التي  التجربة  كانت 

حِفظه لمدة ت�صل الى يومين تحت درجة حرارة 

منخف�ضة من دون حدوث اي فرق معنوي. 

ل��ق��د تم ا���س��ئ�����ص��ال ال��ع�����ش��رات م��ن ال��ن��ورات 

�صنفاً  ع�شر  �سبعة  ع��ن  ي��زي��د  لم��ا  ال��زه��ري��ة 

باك�ستانياً في خلال ال�سنوات الخم�س لااخيرة 

�إلى  �أدت  واح��دة  ف�شل  حالة  ح��دوث  دون  من 

ب���أي  النخلة  �إ�صابة  �أو  النخلة  ر�أ�س���  �سقوط 

هذا  يرجع  وق��د  مر�ضية.  او  ح�شرية  �إ�صابة 

للفنية العالية التي تتم بها عملية لاا�ستئ�صال 

ككل، واي�ضا للعناية الخا�صة التي تعطي لر�أ�س 

ال��زه��ري.  لااغري�ض  ا�ستئ�صال  بعد  النخلة 

�سواءً كان هذا با�ستخدام المتوفر من المبيدات 

مع  مبا�شرة  بالر�ش  الفطرية  �أو  الح�شرية 

عن  المتخلفة  النباتية  البقايا  م��ن  التخل�ص 

مَعنوي  فَرق  �أي  يُلحظ  لاا�ستئ�صال. لم  عملية 

نخلة  من  الزهري  الأغري�ض  فَ�صل  بين  يُذكر 

الأ�ستئ�صال  مَوعد  في  ع��دا  مذكرة  او  م�ؤنثة 

فقط الذي يكون مُبكرا في الأغاري�ض المذكرة 

عنه في الم�ؤنثة. 

الأولية  وال��زراع��ة  ال�سطحي  التطهير 

)الأبتدائية( 

ول  و�صُ فَ��ور  ال�سطحي  التَطهير  خطوات  تَبد�أ 

نقوم  حيث  المخُتبر  الى  ال��زه��ري  الأغ��ري�����ض 

ف��ط��ري ج��ه��ازي بتركيز  بم��ع��ام��ل��ت��ه بم��ط��ه��ر 

يُغ�سل  ث��م  دق��ي��ق��ة.   2-1 لم���دة  2ج���رام/لر�ت� 

�شديد  بحر�ص  الج��اري  الم��اء  تحت  الأغري�ض 

�أي اثر قد يتواجد عليه للأتربة والمبيد  لإزالة 

بمحلول  ال�سَليم  الأغري�ض  ويُعامل  الفطري. 

 2-1 ٪ لمدة   30 هيبوكلوريت ال�صوديم بتركيز 

دقيقة وبعدها نقوم بغ�سله بالماء المقُطر المعَُقم. 

يتم عَمل قطع طولي في �أحد جانبي الأغري�ض 

)الُج��زء  ال�شَماريخ  وا�ستخراج  الغلاف  لفتح 

طويله  كانت  و�إذا  كاملة،  تُ��زرع  التي  النباتي( 

الزراعة  و�سط  ت��زرع على  اج��زاء  لعدة  فتق�سم 

البرتوكول  يز  يُم ما  و�أه��م   .)1 )ج��دول  الأولى 

عن  المن�شورة  البرتوكولات  من  �أي  عن  الحالي 

الزهرية هو  النورة  با�ستخدام  الأن�سجة  زراعة 

يزيد  مما  لل�شماريخ  ال�سطحي  التطهير  ع��دم 

من حيوية الأن�سجة وا�ستجابتها للو�سط الغذائي 

ربة جميع الأجزاء  ت َجت المنزرعة عليه. لقد تَم

�أن�سجة  وه���ي  ال��زه��ري  ل�ل�أغ��ري�����ض  النباتية 

الغلاف، قاعدة الغلاف، قاعدة ال�شماريخ التي 

بداخل الغلاف، ال�شماريخ ذاتها. الُجزء النباتي 

اثبت  ال���ذي  الوحيد  ه��و  ال��زه��ري��ة  لل�شماريخ 

فعالية ونجاحاً في الح�صول على �أجنة ج�سدية 

مبا�شرة. 

�شكل )3(: تطور الكال�س الجنيني �إلى 

�أجنة اولية )الحبيبات( من الزهيرات 

على الجزء النباتي ال�شمراخ الزهري 

بعد 3 �شهور من الزراعة الأولية
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من العوامل الم�ؤثرة على تَكُون ما ي�سمى بالأجنة 

الأولية Pro-embryos المُ�ؤهلة للتك�شف لأجنة 

النباتي  الج��زء  من  مبا�شرة  �سليمة  ج�سدية 

النباتي  عُ��م��ر الج���زء  ه��و  ال��زه��ري��ة  ل��ل��ن��ورة 

�أنه  بالدرا�سة  وُجد  الغذائي.  الو�سَط  وتَركيبة 

ال�شمراخ  طول  بين  وثيق  ارتباط  هناك  لي�س 

بدءاً  ال�شمراخ  طول  اختلف  وعمره.  الزهري 

على  ن��ورات  بعدة  م��رورا  الواحدة  النورة  من 

الأ���ص��ن��اف  بني�  وح��ت��ى  م���ا،  وق���ت  في  النخلة 

العمر  يتم تحديد  ب�أن  يو�صى  وعليه  المختلفة. 

المنا�سب تبعا لل�صنف والمنطقة المنزرع بها. 

المذَُكرة  للأزهار  الزهرية  ال�شَماريخ  احتوَت 

من  المتقاربة  ال��زُهاري�ت  من  اكرب�  ع��دد  على 

النباتي  الج���زء  ��محور  على  البع�ض  بع�ضها 

لل�شمراخ )�شكل 2(. لكن لم يلحظ �أي تغير من 

حيث ال�شكل الخارجي )التطور المورفولوجي( 

والم�ؤنث  المذكر  لل�شمراخ  النباتي  الج��زء  بين 

خا�ل�ل م��راح��ل ت��ط��ور الأج��ن��ة الج�����س��دي��ة في 

 .Initiation stageمرحلة البداية

ن  �ضَ ُحت الغذائي  الو�سط  على  ال��زراع��ة  بَعد 

النمو  غرفة  في  النباتية  الأج���زاء  ��ُحتف��ظ(  (

 )o25±2 درجة مئوية )م على درجة حرارة 

في الظلام الدام�س. على ان يُراعي النَقل كُل 

لِنف�س  الإع���داد  حديثة  بيئات  على  �أ�سابيع   4

�أن  وُجد   .)1 )ج��دول  الأولي  الغذائي  الوَ�سط 

الأجزاء النباتية للنورة الزهرية ح�سا�سة للغاية 

�أ�سابيع(،   4 )ع��ن  النقل  فرت�ة  ط��ول  ل��زي��ادة 

ذات  والأو���س��اط  ال��غ��ذائ��ي،  الو�سَط  وتركيبة 

حيث  النمو.  منظمات  من  العالية  التركيزات 

لونها  ويتحول  النباتية  الأج��زاء  ب�شدة  تتدهور 

الجزء  م��وت  )نتيجة  القاتم  البني  اللون  �إلى 

اللون  ويختلف  النقل.   ت���أخُ��ر  عِند  النباتي( 

قد  ما  عن  جذرياً  اختلافاً  هنا  المتكون  البني 

يُ�صيب الجزء النباتي ب�صفة طَبيعية مِن لون 

بُني خلال مراحل تطوره ونقله داخل الأنابيب 

�أثناء مرحلة البداية )�شكل 3(. 

المبا�شرة  الج�����س��دي��ة  الأج��ن��ة  ت��ط��ور 

وتطورها لنباتات كاملة:

تكَون  في  النَباتي  الُج���زء  ا�ستجابة  تَتَمثل 

من  ب��دلًا  ال��ل��ون  كريمية  او  بي�ضاء  كُ��ري��ات 

لل�شِمراخ  النباتي  الُج���زء  على  ال��زُهاري�ت 

تَ��ك��ون ه��ذه  2(. وي��ح��دُث  ال��زه��ري )���ش��ك��ل 

على   Globular structures ال��كُ��ري��ات 

 Starting ل��ل��ب��داي��ة  ال���غ���ذائ���ي  ال���و����س���ط 

 .)1( ح بالجدول  medium كما هو مُو�ضَ

 zB5: Gamborg et al. (1968) Nutrient

 Medium. yMS: Murashige and Skoog

 Medium (1962). xSuc.: Sucrose. vVit.:

 Vitamins. wAC: Activated Charcoal.

.uAd.: Adenine Sulfate

الكُريات  هذه  تَتطور  النَقل  عَملية  وبا�ستمرار 

داكناً،  بُنياً  اللون  ويَ�صير  العدد  في  وت���زداد 

 Maturation للن�ضج  الغذائي  الو�سط  على 

في  هي  التراكيب  هذه   .)3 )�شكل   medium

بالأجنة  ي�سمى  ما  �أو  الأج��ن��ة  ب��داي��ات  ال��واق��ع 

الأولية. لا تلبث ان تتك�شف هذه الأجنة الأولية 

للتك�شف  ال��غ��ذائ��ي  ال��و���س��ط  على  نقلها  عند 

Differentiation medium وتتحول الى �أجِنة 

ج�سدية تحت ظروف الإ�ضاءة. 

المتُ�ضاعفة  الج�����س��دي��ة  الأج��ن��ة  ان��ت��خ��اب  ي��ت��م 

ال��ع��ددي��ة  ال����زي����ادة  وت��وج��ي��ه��ا الى م��رح��ل��ة 

و�سط  على  وذل���ك   Multiplication stage

حتى    Proliferation medium الت�ضاعف 

�شكل )4(: مرحلة الت�ضاعف العددي للأجنة الج�سدية والبراعم 

الجانبية داخل المختبر )معهد بحوث النخيل ـ خيربور ـ باك�ستان(

�شكل )5( نباتات نخيل في مرحلة التجذير داخل �أنابيب الزراعة
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�أما   .)4 )�شكل  المطلوب  العدد  على  الح�صول 

الأجنة المتك�شفة ب�صورة فردية فتنقل مبا�شرة 

لكى   Rooting medium التجذير  و�سط  الى 

الى  للنقل  �صالحة  نباتات  الى  وها  ِمن تَ�ستكمِل 

ال�صوبة خارج المختبر)�شكل 5(.

الأمثل  التوجيه  على  نَعمل  البرتوكول  ه��ذا  في 

او  الت�ضاعُف  مَرحلِة  �إما الى  المتُك�شفة  للأجنه 

مُبا�شرة �إلى مرحلة التجذير واخت�صار الوقت. 

هذه  �شَكل  على  الأولى  بالدرجة  ه��ذا  يَعتمِد 

معا،  مُتحدة  اجِنه  عِ��دة  كانت  ما  ف���إذا  الأجنه 

ونُ�سميها �أجنه مٌتكررة فتُ�ستخدم هذه في مَرحلة 

الت�ضاعُف لزيادة العدد كما ذكرنا �سابقاً. �أما 

�إذا كانت ب�صورة فردية ذات جِذر وقِمة خَ�ضرية 

فَتُنقل مُبا�شرة الى مرحلة لاا�ستطالة والتجذير 

نموها،  و�سرعة  بقوة  تتميز  حيث   )5 )�شكل 

وبذلك نَختِ�صر الوقت. 

��م��ن الم��م��ي��زات ال��ت��ي وَج��دن��اه��ا عِند  م��ن �ض��ِ

ا�ستخدام الأجزاء النباتية للنورة الزهرية في 

الأ�شكال  اختفاء  هو  الدقيق  الإكثار  برتوكول 

غير الطَبيعية للأجنة الج�سدية والتي تتواجد 

الج�سدية  الأجنة  ا�ستحداث  عند  كبير  بُمعدل 

للف�سائل  النامية  للقمة  النباتية  الأج��زاء  من 

من  ذل��ك  يَتبع  وم��ا  الكال�س،  بمرحلة  مُ���روراً 

طَفرات فى الحقل. 

ل��ل�����ص��ف��ات  ��ابُ��ه��ا�ص��  تَ�����شَ ه���ن���اك  �أن  وُجِ������د 

المورفولوجيه )ال�شكل الخارجي( لأجنة النَورة 

ت�ضاعفها،  المبا�شر،  تك�شفها  من  بد�أ  الزهرية 

في  ال��زراع��ة  وحتى  الأقلمة  التجذير،  مرحلة 

ا�ستخدام  عند  مثيلتها  م��ع  الم��ف��ت��وح   الح��ق��ل 

��ي��زَت  َ تَم و�إن  النامية.  للقمة  النباتي  الج��زء 

المخُتبر  في  للنُبيتات  العالية  بالحيوية  الأولى 

البداية  مَرحلة  اختِ�صار  عن  ف�ضلًا  وخارِجه 

لعدة �شهور بدلًا من 1-2 عام. 

خطوات نقل نُبيتات النخيل من المخُتبر 

وبة: الى ال�صُ

الأن�سجة  زراع��ة  ب�أنابيب  النُبيتات  �تُنقل 

الزجاجية من المختبر الى ال�صوبة وتُترك 

تحتها لمدة �ساعة قبل بِدء العمل. 

)ورق  الأنبوبة  غِطاء  في  ثقب  عَمل  �يُف�ضل 

بداية  على  هذا  يُ�ساعد  حتى  الألومنيوم( 

ت�أقلم النبات مع جو ال�صوبة.

بَقايا  من  للتخل�ص  بالماء  الج��ذور  �تُغ�سل 

تغم�س  ث��م  وجِ���دت،  �إن  ال��غ��ذائ��ي  الو�سط 

 5-3 لمدة  جهازي  فطري  مُبيد  محلول  في 

دقائق ولا تُغ�سل بعد ذلك. 

)توربيدو(  طويله  �ص  �أ�صُ في  برفق  �تُ��زرع 

�ل�ُمأ  ت �أن  على  للنخيل  خ�صي�صاً  مُ��ع��دة 

بيرليت  فيرمكيوليت:  رم��ل:  بيت:  بخلطة 

بن�سبة 1:1:1:1 وتو�ضع ا�سفل نفق بلا�ستيكي 

 2-1 النباتات خلال  الرطوبة حول  لحفظ 

�أ�شهر من النقل لل�صوبة )�شكل 6(.

الأول  الأ�سبوعين  خلال  النباتات  تُ��روى  �لا 

الأول  ال�شهرين  خال�ل  تُ�سمد  ولا  والثاني 

والثانى من النقل لل�صوبة. 

�يتم خَف�ض الرطوبة حول النباتات تَدرِيجياً 

من  �شهرين  حتى  تَدريجياً  الغِطاء  ب�إزالة 

النقل لل�صوبة.

�يَبد�أ ت�سميد النباتات بعد �شهرين بمعدل 2 

 )N-P-K( جرام/لتر �سماد كيماوي مركب

ال��ر�ش��   17-17-17 ال�����س��م��ادي��ة  ن�����س��ب��ت��ه 

ثم  الح��اج��ة،  عند  الفطرية  ب��الم��ط��ه��رات 

الت�سميد الوَرقي بعد ال�ستة �شهور الأولى. 

�تَعقيم تُربة الزراعة المُ�ستخدمة عند �أقلمة 

نخيل الأنابيب في ال�صوبة قبل ا�ستخدامها 

د لدرجة كبيرة  ِ �أحد العوامل المهمة التي َحت

النباتات  قاعدة  على  الفطريات  نمو  من 

ي�ؤدي لانف�صال  الزراعة مبا�شرة مما  بعد 

المجموع  ع��ن  )الأوراق(  ال��ع��ل��وي  الُج���زء 

الحياة.  ن�سبة  وانخفا�ض  بالتربة  الجذري 

�إحداهما  التربة  للتعقيم  طريقتان  هناك 

الرت�ب��ة  تعقيم  �أج��ه��زة  اح���د  ب��ا���س��ت��خ��دام 

والتي تحتوي على موا�سير من المعدن تقوم 

بت�سخين خليط التربة. �أما الطريقة الثانية 

الأوت��وكال�ف  داخ��ل  ال��رَطِ��ب  التعقيم  فهي 

الم�ستخدم في تعقيم البيئات داخل المختبر. 

ويتم ذلك بو�ضعها في �أكيا�س من القما�ش 

تف�ضل  لكن  تعقيم.  دورة  عمل  ثم  وغلقها 

التجارية  المختبرات  في  الأولى  الطريقة 

لكبر حجم العمل. 

�أمكَن �إنتاج ما يقرب من 10.000 نبات نخيل 

واح��دة  زهرية  ن��ورة  من  التجذير  مرحلة  في 

�إلى  منها  ال��ع��دي��د  ونُ��ق��ل  جول�ستان  ل�صنف 

البع�ض  نقل  كما   .)7 )�شكل  بنجاح  ال�صوبة 

المفتوح  الحقل  �إلى  �شهراً   18 بعمر  وهي  منها 

�أنه  بالذكر  الجدير  من  طبيعياً.  النمو  وك��ان 

هذا  تِعداد  بَلغ  مَ�ضى  الزمان  من  قَرن  خلال 

نف »جُول�ستان« المكُثر بالطريقة التقليدية  ال�صَ

با�ستخدام الف�سائل، في منطقة ديرا �إ�سماعيل 

وعلى  تقريباً.  مُنتجة  نخلة  نحو2000  خ��ان 

الرغم من ذلك وفي خلال عامين فقط �أ�صبح 

من الممكن �إنتاج هذا العدد بل �أكثر با�ستخدام 

ن��ورة زه��ري��ة واح���دة. ه��ذه الم��ي��زة تُرب�ر بقوة 

الإ�ستخدام الواعد لتقنية النورة الزهرية.

تون�س  م��ن  ال�����واردة  ال��ت��ق��اري��ر  بع�ض  تُ�����شري� 

من  ال��ن��اتج  التمر  نخيل  �إث��م��ار  �إلى  والم��غ��رب 

الزهرية.  النورة  ب�إ�ستخدام  الأن�سجة  زراع��ة 

وهذا يعطي دلالة على جودة الثمار ومطابقتها 

للتطبيق  التقنية  هذه  قابلية  وبالتالي  للأ�صل 

التمر.  نخيل  نباتات  من  هائلة  �أع��داد  لإنتاج 

الأن�سجة بمدينة العين  �أعُلن في مختبر زراعة 

م   2005 �سنة  في  المتحدة  العربية  بالإمارات 

عن �أول ظهور مبكر للأغاري�ض المذُكرة لذكر 

عالي ال�صفات تم �إكثاره بزراعة الأن�سجة.

 معهد بحوث البساتين, مركز البحوث 
الزراعية, جمهورية مصر العربية ê
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