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مقدمة 
الإ�سلامي   والعالم  العربية  الدول  في  الأغذية  �أهم  لأحد  الرئي�س  الم�صدر  النخلة  تعتبر 
وهو التمر �إذ كان �سكان ال�صحراء �إلى وقت قريب يعتمدون عليه كم�صدر رئي�سي لغذائهم، 
العالم  �أن  2005م،  للعام   )FAO( العالمية  )فاو(  والزراعة  الأغذية  منظمة  تقارير  وت�شير 
ي�ضم ما يزيد عن 90 مليون نخلة تمر منها �أكثر من 64 مليون نخلة في العالم العربي، تنتج 
�أكثر من مليوني طن من التمور �سنوياً ، تتوزع هذه الكمية من �أ�شجار النخيل على �أكثر من 
600 �صنف في العالم العربي . وتعتبر م�صر حالياً على ر�أ�س الدول العربية في زراعة النخيل 
عدداً، تعقبها المملكة العربية ال�سعودية، فالعراق، ثم الجزائر والمغرب العربي, بينما تعتبر 
�أنواع النخيل �إلى مايزيد عن450 �صنفاً، ومع  ال�سعودية الأولى من حيث التنوع حيث ت�صل 
العقدين الأخيرين،  فقد  الن�سيجية خلال  الزراعة  للنخيل عن طريق تقنية  الإنتاج المكثف 

يختلف ترتيب الكثافة الإنتاجية  �إذ يمكن �أن تكون المملكة حالياً قد  �سبقت م�صر.  	
الرئي�سة  المحا�صيل  �أحد  تعتبر  �إذ  كبرى  اقت�صادية  �أهمية  للمملكة  النخيل  وتمثل 
منها  نخلة  مليون  على20  يزيد  ما  بالمملكة  يزرع  حيث  والا�ستخدامات،  الفوائد   متعددة 
�إنتاجها )942000( طن عام  2004م، وقد و�صل  �أكثر من 16 مليون نخلة منتجة و�صل 
�إلى 23 مليون نخلة ح�سب ت�صريح وزير الزراعة، هذه الأعداد تتوزع  العدد عام 2010م 
على  م�ساحة �إجمالية  بلغت 149000 هكتار �أي بن�سبة 73%  من �إجمالي م�ساحة المحا�صيل 
الم�ستديمة التي ت�صل م�ساحتها  �إلى حوالي 173.000 هكتار )وزارة الزراعة 2008(، زرع 
�أعداد النخيل بالمملكة با�ستخدام تقنية زراعة الأن�سجة ما يزيد عن مليوني   �إجمالي  من 
نخلة، تم ا�ستيراد بع�ضها  و�إنتاج الباقي من قبل معامل زراعة ن�سيجية محلية في القطاعين 
الحكومي والخا�،ص والذي ي�شير �إلى التوجه الوا�ضح من قبل القطاعات الحكومية والقطاع 
الخا�ص نحو ا�ستثمار تقنية زراعة الأن�سجة فـي �إنتاج النخيل وتطبيق عمليات الإنتاج المكثف 
والمح�سن  لهذا المح�صــول المهم ممــا نتــج عنــه تو�سعــا ملحــوظاً في الم�ساحـة المزروعــة خــلال 
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العقد الأخير. ولا ينح�صر تطبيق هذه التقنية على النخيل في المملكة فقط و�إنما هناك 
�أفريقيا وجنوب  �شمال  الأبحاث  في  ت�شير  �إذ  المجال   المملكة في هذا  �سبقت  دول عديدة 
 Ammar et al, 1977; El-Hennawy et al, 1978; Reuveni et( أوروبا خا�صة فرن�سا�
al, 1972; Schroeder 1970; Smith 1975; Tisserat 1979( �إلى تطبيق هذه التقنية  

لغر�ض �إنتاج نخيل خالٍ من مر�ض البيو�ض المنت�شر في �شمال افريقيا وكذلك �إنتاج �أ�صناف 
ذات جودة عالية. كما ازدهرت هذه التقنية في المملكة والخليج قبل عقدين  لإنتاج �أ�صناف 
من   %10 من  �أقل  �إلى  الف�سيلة  قيمة  انخف�ضت   حيث  للنخيل  العالية  التكاليف  من  تقلل 
النخيل،  تواجه  التي  الم�شاكل  الأن�سجة من بع�ض  تقنية زراعة  قيمتها قبل عقدين. وتحد 
النخيل  على  التقنية  تطبيق هذه  �أهمية  وتت�ضح  والبيو�ض.  النخيل الحمراء  �سو�سة  مثل: 
�أفريقيا، مثل: ال�سودان و�سهولة  من خلال التو�سع في زراعتها في بع�ض الدول خا�صة في 
تد�أول الدول للف�سائل ونقلها من بلد �إلى �آخر حيث  يمكن نقلها بدون تربة  مما يرفع عنها 
الح�ضر من قبل المحاجر الزراعية، كما �أن بع�ض الدول رغم عدم زراعتها للنخيل وعدم 
منا�سبته لمناخها وبيئتها �إلا �أنها لم تتردد في الا�ستثمار فيه مثل مختبرات زراعة الأن�سجة 
الن�شاط  في  �أخرى  محا�صيل  مع  يدخل  النخيل  �أن  يلاحظ  كما  وفرن�سا،  بريطانيا  في 
الا�ستثماري بهذه التقنية. يهدف هذا الكتيب �إلى الإ�ضافة �إلى المعرفة الحالية عن تقنية 
زراعة الأن�سجة ب�شكل عام  . ونو�ضح من خلاله ما تو�صلت �إليه تطبيقاتها على النخيل من 
خلال التجارب والأبحاث التي قام بها باحثون في المملكة والدول الأخرى بتقديم ب�سيط 

يفهمه القارئ العادي. 

م�صدر نخيل الأن�سجة
�إلى  ارتفاعها  في  ت�صل  واحدة  �ساق  ذات  الخ�ضرة  دائمة  النباتات  من  النخلة  تعتبر 
�أكثر من 30 متراً، يتكون في �أ�سفل هذه ال�ساق في ال�سنوات الأولى من عمر النخلة ف�سائل 
يتم  التي   Explants النباتية   للأجزاء  كم�صدر  ي�ستخدم  ما  هي   )1 خلفات)�شكل  �أو 
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عن طريقها �إكثار النخيل بزراعة الأن�سجة ، حيث يتم �إ�ستخدام البرعم الطرفي )القمة 
النامية( للف�سائل وهو البرعم الوحيد بالن�سبة للنخيل والذي يطلق عليه من قبل المزارعين 
واقع  من  ذلك  ثبت  و   ، �إكثار  و�سيلة  تكون  �أن  لات�صلح  النخيل  بذور  �أن  حيث  بالجمارة، 
تجارب المزارعين ومن واقع التجارب العلمية �أن البذور ينتج عنها ت�شتت وراثي بما يزيد 
عن 50% ذكور )فحول( كما �أن ال50% الإناث لا تعطي نباتات مطابقة للأم �أي �أنها غير 
تعتبر  بالبذور  الإكثار  �أن طريقة  كما  )نبوت(،  وراثية  عنها طفرات  وينتج  وراثياً  �أ�صيلة 
الإكثار  طريقة  على  يقبلون  لا  المزارعين  من  الكثير  جعلت  الحقيقة  هذه  ن�سبياً،  بطيئة 
بالف�سائل(. وعندما نعلم  التقليدية  )الإكثار  للنخيل  وي�ستغنون عنها بالطريقة  البذري 
�أن  عدد الف�سائل محدود في كثير من �أنواع النخيل ومح�صور �إنتاجها في ال�سنوات الأولى 
من عمر النخلة ، ف�إن تقنية زراعة الأن�سجة قد جاءت لتحل هذا الإ�شكال حيث يمكن من 
خلالها ا�ستخدام ف�سيلة واحدة لإنتاج مئات الف�سائل بالأنابيب كما يمكن ا�ستخدام الأم 

كم�صدر في حال كونها متميزة ولا تحمل ف�سائل.

الإكثار التقليدي للنخيل
هناك طرق عديدة لإكثار النخيل مثل: الإكثار بالف�سائل �أو البذور ،�أو الأمهات )النقائل( 
وهي النخلة الكاملة. ولكل من هذه الطرق مميزاتها وعيوبها، حيث تعتبر طريقة الإكثار 
بالف�سائل هي الأكثر �شيوعاً لما لها من �سمات مطابقة الف�سائل للأمهات التي تعتبر من �أهم 
عنا�صر تد�أول النخيل بين المزارعين والتجار �إلا �أن هذه الطريقة تعتبر محدودة بنق�ص 
�أعداد الف�سائل المتد�أولة من بع�ض الأنواع المتميزة لمحدودية �إنتاجها ولكون �إنتاج الف�سائل 
يقت�صر على ال�سنوات الأولى من عمر النخيل مما يقلل العر�ض وبالتالي ارتفاع �أ�سعار تلك 
الف�سائل. كما تعتبر الف�سائل �أحد و�سائل نقل الأمرا�ض والح�شرات بين المزارع والمناطق 

بالا�ضافة �إلى ن�سبة الف�شل التي �أحياناً تتج�أوز 40 % عند �إكثارها تقليدياً.
وتعتبر البذور و�سيلة �أقل �إ�ستخداماً لإكثار النخيل نظراً لعدم �إمكان �ضمان التطابق 
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الوراثي بين الف�سيلة ) النبتة ( وم�صدرها الذي غالباً يكون غير معروف خا�صة الم�صدر 
الذكري الذي تكونت هذه البذور عن طريق التلقيح به ، مما نتج عن هذه الطريقة ت�شعباً 
�إلا بعد بلوغ الأ�شجار مرحلة الإنتاج بعد 7-5  وراثياً لا يمكن للمنتج )المزارع( التنب�ؤ به 
�سنوات مما يجعل  هذه الطريقة مكلفة، حيث �إن احتمال مطابقة الأمهات قد لاتتج�أوز 
25% بينما تمثل الن�سبة المتبقية طفرات وراثية )نبوت( قد لاتكون مرغوبة في الغالب �إلا �أن 
هذه الطريقة كانت �أي�ضاً م�صدراً للإنتاج الع�شوائي لبع�ض الأنواع المتميزة المتد�أولة حالياً، 
وقد �أثرت طريق الإكثار بالبذور على �سعة التباين في �أنواع النخيل ، حيث بلغت في المملكة 
ما يزيد عن 450 �صنف. كما تعتبر عملية نقل الأمهات �أحد و�سائل الاكثار التقليدي للنخيل 
في  ت�ستخدم  الطريقة  هذه  �أن  والغالب   ، مرغوبة  �أنواع  �إ�ضافة  �أو  جديدة  مزارع  لإن�شاء 
الت�شجير التجميلي للمدن حيث ت�ضاف لعنا�صر  تجميل ال�شوارع والميادين والمباني العالية. 

الإكثار الن�سيجي للنخيل
�سميت تقنية زراعة الأن�سجة بهذا الا�سم لأن بدايات هذه التقنية كانت تعتمد كلياً على 
الأن�سجة كجزء نباتي ي�ستزرع في الأنابيب in vitro، ويذكر علماء النبات �أن التقنية التي 
بنيت عليها تقنية زراعة الأن�سجة  �أتت بف�ضل تراكم بع�ض المعارف عن �أحداث لوحظت 
Duhamel Du Mon�  على �سلوك النباتات ، بدءاً من ملاحظات عالم النبات الفرن�ي س
بع�ض  �سيقان  يتكون على جروح  الكال�س  ب�أن   ، الثامن ع�شر  القرن  بدايات  خلال   ceau

النباتات الخ�شبية ، تلى ذلك �أثبت )Schwann 1839( �أن �أي خلية من النباتات يمكن 
 Haberlandet( لاحظ  وقد   ، كامل  نبات  عنها  ين��شأ  �أن  يمكن  الخلية  هذه  و�أن  ف�صلها 
ظروف  في  كانت  �إذا  نباتات  عدة  �أو  نبات  تكوين  على  المقدرة  لديها  الخلية  �أن   )1902

بيئية ت�سمح بذلك و�سميت هذه الظاهرة ب Totipotency. وبد�أت ملامح تقنية زراعة 
Rob�(  ����������������������������   ������� ������������������������   ������� الذرة ����� مثل: جذور  النباتية،  الأع�ضاء  بع�ض  زراعة  �أمكن  تت�ضح عندما  الأن�سجة 
وقد   )Loo 1945( الأ�سبرق�س  وبراعم    )White 1939( والطماطم    ،)bins 1928
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كان لاكت�شاف منظمات النمو مثل الأك�سين )White 1939( والتعرف على دوره في تكون 
الكال�س وا�ستحثاث نموه, ثم اكت�شاف ال�سيتوكينين )Miller et al 1955(  والتعرف على 

دوره في الت�شكل الع�ضوي organogenesis، دور مهم في تقدم تقنية زراعة الأن�سجة.
الأن�سجة  زراعة  و�سائل  �أحد    Micropropagation الدقيق  الإكثار  طريقة  وتعتبر 
و�أكثرها تعقيداً �إذ تمثل مراحل الزراعة بالأنابيب in vitro، حيث تتميز بالإنتاج المكثف 
  organized structures للنباتات داخل الأنابيب، وغالبا ت�ستخدم فيها الأع�ضاء المنتظمة
.بينما  الكاملة  الأجنة  �أو  العر�ضية  البراعم  �أو  الإبطية  البراعم  المر�ستيمية،  القمة  مثل: 
ت�شمل الزراعة الن�سيجية المراحل كاملة  بما فيها  الإكثار الدقيق. وفي النخيل ت�ستخدم 
وهــي  العر�ضيــة“  “ البراعــم  الهوائيـــة  الف�سائــل  �أو  بـالأم  المت�صلة  الأر�ضيــة  الف�ســائــل 

الرواكيب �شكل )1(.  

بد�أت تقنية زراعة الأن�سجة مع اقتراح  Murashige ) 1974(  للمراحل الثلاث التي تمر 
بها هذه الطريقة ، والتي نقحت لاحقاً من بع�ض الباحثين لت�صبح خم�س مراحل ، بدءا من: 

)1( مـرحلــة ال�صفـــر 
)مــرحلة الإعــداد( وفيها يقــوم الباحث ب�إعـــداد خطة وا�ضحة ومر�سومة لتحقق هدف 
معين ، مثل: �إنتاج �أعداد كبيرة من النباتات �أو �إنتاج نباتات لأغرا�ض التربية والتح�سين �أو 

حفظ نباتات ك�أ�صول وراثية. 

�شكل )1( م�صادر البراعم الن�سيجية من النخيل :براعم �أر�ضية وبراعم هوائية )عر�ضية(.
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)2( المرحلة الأولى 
يتم فيها الح�صول على نباتات �سليمة من الميكروبات  axenic وحية viable.  وقادرة 
على التميز. حيث تعامل النباتات بواحد �أو �أكثر من المعقمات لا�ستبعاد الملوثات الميكروبية 
بتركيزات ن�ضمن معها بقاء الخلايا حية  ويتم في هذه المرحلة �أي�ضاً �شطف النباتات بماء 

معقم ونقي لإزالة �أثر المعقمات قبل الزراعة بالانابيب.
�أ- �أختيار الف�سيلة المنا�سبة 

�إكثاره : �سكري، برحي,...�إلخ وذلك يكون بمعرفة الأم  يتم تحديد ال�صنف المرغوب 
المتميزة في مزرعة معروفة  ويتم الت�أكد من �أن الف�سيلة مت�صلة بالأم ولي�ست نبتة نا�شئة 
من بذرة. يتم ف�صل الف�سيلة بروية  بحيث نحافظ على �سلامة البرعم " الجمارة " ويتم 
�إزالة ما يحيط به من ال�سعف والكرب والليف تدريجياً �إلى �أن ن�صل �إلى الجزء اللين وذلك 
ما  �إزالة  وي�ستمر  المختبر  ويدخل  تعقيم  بمحلول  �سطحياً  ويعقم  يغ�سل  ثم  المختبر  خارج 

يحيط بالبرعم من �أغلفة ه�شة �إلى �أن ن�صل �إلى الغلاف الأخير للبرعم �شكل )2(.

 

	

ب- يو�ضع البرعم عارياً من الأغلفة الخارجية في محلول من حم�ضي ال�ستريك بواقع 150 مللتر / لتر 
والأ�سكوربيك بواقع   100  مللتر / لتر في ك�أ�س ويكمل المحلول بماء مقطر ويترك لمدة لاتقل عن 

ن�صف �ساعة لحين البدء في زراعته ن�سيجياً وذلك لتلافي ت�أك�سد �أن�سجة البرعم �شكل )3(. 

�شكل )2( القمة النامية )الجمارة(  كم�صدر للزراعة الن�سيجية في النخيل.



13

معقمة  �صينية  على  ويفرد  المعقمة   الحيوية  الكبينة  تحت  المحلول  من  البرعم  ي�ستخرج  ج- 
وت�ستبعد منه الأغلفة الخارجية �إلى �أن ن�صل للجزء المر�سيمي القمي الذي في هذه الحال هو 
المعني كم�صدر للأن�سجة الابتدائية للزراعة الن�سيجية للنخلة Explant  تقطع هذه الأجزاء 
ب�أحجام �صغيرة لا تتجاوز 1 �سم مربع  تعقم  �سطحيا بمحلول يحتوي كلورين مثل 10% من �أحد 

المبي�ضات التجارية  �شكل ) 4( لمدة لاتتج�أوز 5 دقائق ثم ت�شطف بماء معقم ومقطر. 
            

ي�ضاف �إلى محلول التعقيم ال�سطحي 2-3 نقط من مادة Tween -20  التي ت�ساعد على 
تغلغل مادة التعقيم لأن�سجة البراعم. 

الكال�س جاهزة  ومح�ضرة  بتن�شئة  البيئة الخا�صة  تكون  �أن  المرحلة  يفتر�ض في هذه  د- 
تحت الكابينة ب�أنابيب تحتوي كل منها 25-40 مل بيئة مح�ضرة حديثاً ، وتكون الأدوات من 
م�شارط و�شفرات وملاقط معقمة ومبردة ويقوم العامل �أي�ضاً بالتعقيم ال�سطحي ل�سطح 

�شكل )3( غمر البرعم في  �أحما�ض لتلافي ت�أك�سد القمة النامية. 

�شكل )4( بع�ض مواد التعقيم ال�سطحي  لبراعم النخيل. 
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من  اللازمة  بالاحتياطات  ويتجهز  منا�سب  كحول   %  80-70 م�ستخدماً  ويديه  الكبينة  
كمامات وغطاء للر�أ�س وقفازات �شكل )5(. 

هـ- �إذا كانت الزراعة في �أنابيب تو�ضع كل قطعة explant في �أنبوبة بو�ضع ي�شبه تماماً 
و�ضعها في البرعم المف�صولة منه بحيث لاتكون مقلوبة وهذا ي�ستحث �سرعة التميز.  

)3( المرحلة الثانية 
 يتم فيها �إعداد البيئات المغذية المنا�سبة لنوع النبات �أو الجزء النباتي  ومرحلة النمو 
الم�ستهدفة ، حيث يتم التحكم في �أنواع وتركيزات الهرمونات المنا�سبة لتكاثر  وت�ضاعف 
الزريعات داخل الأنابيب  والتي غالباً ما تكون من �أنواع الأك�سينات  ثم ال�سيتوكينينات �أو 

كلاهما ح�سب مرحلة النمو �شكل )6(.   

�شكل )6( )�أ(- تكون كال�س النخيل في الأنابيب  )ب(- تكون الأجنة 
 )ج(-  ت�ضاعف الأجنة )د( - ا�ستطالة الأجنة.

�شكل )5( الكابينة الحيوية . �أحد �أ�سا�سيات تجهيز الزراعة الن�سيجية.

)د()ج()ب()�أ(



15

)4( المرحلة الثالثة 
 يتم فيها �أي�ضاً �إعداد بيئات جديدة لتنقل اليها النباتات المزروعة �سابقاً لغر�ض �إطالة 
والأك�سينات  للإطالة   وت�ستخدم الجبريلينات    Root induction الزريعات وتجذيرها 
للتجذير. وتعر�ض البادرات في غرف نمو معقمة تحت �إ�ضاءة من 2000 �إلى 3000 لك�س  

ودرجة حرارة o27م ±1 )�شكل 7(.

      

)5( المرحلة الرابعة 
 نقل البادرات �إلى البيت المحمي وما تتطلبه هذه المرحلة من �أقلمة حيث   ت�ستخرج النباتات 
الكاملة المحتوية على جذور حقيقية  من الو�سط الغذائي  �إلى  بيئة �سائلة  في �أنابيب  تنا�سب 

طول النبات  وتحتوي على محلول هوقلاند  المحتوي على عنا�صر �صغرى 

       

�شكل )7( ت�ضاعف البادرات ثم تكوين الجذور  وتق�سيتها داخل الانابيب.

�شكل )8 ( �أقلمة بادرات النخيل الن�سيجية  في حا�ضنات �أو غرف مكيفة  بعد زراعتها في التربة.
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�أو �أكثر  ثم تنقل �إلى  وعنا�صر كبرى  )�سيرد ذكرها لاحقاً(، تح�ضن هذه البادرات لمدة �شهر 
ترب  معقمة ورمل مغ�سول  وتح�ضن لمدة �أربعة �أ�سابيع قبل �أن تنقل �إلى حا�ضنات في الم�شتل )�شكل 8(. 
كـمــا يمكــن  فــي هــذه المرحلــة اختبــار الجــودة النوعيــة للنباتــات ومطابقــة �صدقهــا الــوراثــــي  

True to type وذلك بمطابقتها مع الأمهات )Debergh & Maene 1981( )�شكل 9(.

وتمر كل مرحلة من المراحل المذكورة بنظام معملي فيه الكثير من المعوقات والم�شاكل، 
بدءاً من م�شاكل تلوث البيئات المغذية والأجزاء النباتية Explants وموتها �أو فقد حيويتها 
ت�أثير  �إلى  بفعل المعقمات، ثم م�شاكل منا�سبة العنا�صر المغذية في بيئات النمو بالإ�ضافة 

العوامل البيئية خا�صة الحرارة وال�ضوء.
�أجله  من  العمل  يتم  الذي  الغر�ض  ح�سب  تطلق   terms ت�سميات  الأن�سجة  ولزراعة 
وح�سب الجزء النباتي الم�ستخدم وح�سب البرنامج الذي يتبعه الباحث في �إجراء الدرا�سة 
�أو التطبيق. وهناك ثلاث طرق للإكثار الدقيق  تعتبر �أكثر �شيوعاً بين العاملين في مجال 

زراعة الأن�سجة وهي : 
�أكثر الطرق �شيوعاً  axillary shoot elongation  وهي  �إطالة البرعم الإبطي    )1(

�شكل  )9( الب�صمة  الوراثية للحم�ض النووي DNA با�ستخدام البادئ )�أوبرون-11( لأربعة 
ع�شر �صنفاً من النخيل  المنتجة ن�سيجياً وهى �أحد و�سائل ت�أكيد الجودة النوعية للمنتج.
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خا�صة مع النباتات الخ�شبية ، وفيها يك�سر كمون هذه البراعم با�ستخدام هرمونات البيئة 
المغذية خا�صة ال�سيتوكينين، ويتلافى فيها حدوث اختلافات وراثية.

)2( الت�شكل الع�ضوي Organogenesis ويتم بهذه الطريقة ا�ستحثاث تكون ونمو براعم 
النباتي الم�ستزرع مثل  قاعدة  Adventitious shoots  مبا�شرة على الجزء  عر�ضية   

برعم �أو ورقة. 
)3( الت�شكل الجنيني Somatic embryogenesis وغالباً ما تت�شكل الأجنة الج�سمية 
على  المت�شكل  الكال�س  على  �أو    subcultured ا�ستزراعه    �إعادة  تم  نباتي  جزء  على 
الأجزاء النباتية ، وهذه الطريقة مف�ضلة عندما يكون الغر�ض من الزراعة الن�سيجية �إنتاج 

 .)Bonga &VonAderkas 1992( كم هائل من البادرات
ف�إنه  نخلة،  لكل  واحد  قمي  برعم  بوجود  والمتمثلة  للنخيل  المورفولوجية  للطبيعة  ونظراً 
لايمكن تطبيق الطريقة الأولى وتطول فترة الإنتاج عند �إ�ستخدام الطريقة الثانية وبالتالي 
ت�صبح الطريقة الثالثة هي الأكثر �شيوعاً في الإكثار الدقيق للنخيل. وحديثاً �أ�صبح بمقدورنا 
�إ�ستخدام م�صدراً جديداً للإكثار الن�سيجي للنخيل وهي الأزهار غير المتفتحة في مقتبل 
عمرها حيث تكون خلاياها غير متميزة في هذه المرحلة، وعند زراعتها ت�ستجيب للبيئة 
الغذائية �أ�سرع من الجمارة في الا�ستطالة ثم تكوين الكال�س  والكال�س الجنيني  وما يميزها 
عن الجمارة �أي�ضاً �سهولة تعقيمها وتد�أولها عند الزراعة بالأنابيب  لأنها تكون �شبه خالية 
من الملوثات خا�صة �إذا �أخذت العينات قبل تفتح غلاف الزهرة )الكرانيف(، ويبقى �أن 
ونوعــاً   كمــاً  بــ�إنتاجيتها   يتعلق   مـــا  فــي  والتقييم   التجريب  الم�صادر تحت  هــذه  تكــون 

 .)Al-Khalifah 2006(

منها  المراجع  من  كثير  ورد في  كما  المميزات  من  الكثير  الأن�سجة  زراعة  تقنية  وتوفر 
)Debergh et. al 1986( وكما ا�ستنتجناه من خلال  متابعتنا لتجارب الزراعة الن�سيجية 

مقارنة بطرق �إكثار النخيل  التقليدية الأخرى ، من هذه المميزات:
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1- تلافي الاختلافات الوراثية التي تحدث في االنخيل المنتجة عن طريق البذور و�إمكان 
�إنتاج نباتات م�شابهة للأمهات  True to type تماماً كما يحدث في النخيل الف�سيلي .

2- الإنتاج المكثف وال�سريع للبادرات بنوعيات جيدة.
3- تلافي الأمرا�ض والأ�سباب المر�ضية حيث تربى النباتات بجميع مراحلها بحا�ضنات معقمة 
4- �إنتاج نباتات ي�صعب �إنتاجها بالطرق التقليدية مثل: �أن تكون بذورها عقيمة �أو ح�سا�سة 

�أو تتطلب عائل لإنباتها.
5- ا�ستخدام هذه التقنية في تربية النبات والتح�سين الوراثي.

6- ا�ستخدامها كعامل م�ساعد في تعريف وت�صنيف النباتات بالب�صمة الوراثية.
والمغذيات،   الأ�سمدة  اختبار  مثل  الدرا�سات الحيوية  كثير من  التقنية في  تدخل هذه   -7

والاجهادات الملحية والحرارية وغيرها.
8- ت�ستخدم كو�سيلة لا�ستيراد النباتات عو�ضاً عن البذور �أو الف�سائل.

9- و�سيلة لحفظ الأ�صول الوراثية.
10- و�ضع النخيل المنتج ن�سيجياً  في مراكن  منا�سبة ح�سب الغر�ض يمكن زراعتها في �أي 

مو�سم لأنها تزرع كنبات كامل مختلفاً عن الف�سائل التقليدية التي لاتحتوي على جذور. 
وكما �أن لهذه التقنية مميزات فهي لا تخلو من العيوب وي�أتي على ر�أ�سها ما ظهر جلياً في 
ال�سنوات الأخيرة من معاناة بع�ض المزارعين من بع�ض الظواهر الف�سيولوجية مثل �صعوبة 
العقد في نخيل البرحي وكذلك ظاهرة التقزم في بع�ض البادرات الن�سيجية المزروعة، هذا 

بالإ�ضافة �إلى بع�ض ال�صعوبات الأخرى مثل :
1- الحاجة �إلى كفاءات علمية متخ�ص�صة لإجرائها. 

2- ارتفاع تكاليف الإن�شاء والت�شغيل .
3- بطء الإنتاج في حالة بع�ض النباتات المنتجة مقارنة بطريقة العقل والف�سائل.

4- امكان حدوث م�شاكل غير متوقعة من تلوث وموت للنباتات في الأنابيب.
5- بطء ثقة النا�س بهذه الطريقة. 
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البيئات �أو الأو�ساط الغذائية لزراعة النخيل 

تتكون البيئة الم�ستخدمة في �أي زراعة ن�سيجية من �ستة مكونات ت�شمل العنا�صر الكبرى،  
العنا�صر ال�صغرى والتي ت�شكل المكونات غير الع�ضوية وغالبا ت�ضاف على هيئة مركبات 
كيميائية  ويحتاج النبات من العنا�صر الكبرى كميات �أكبر من ال�صغرى تقا�س بالملليمول/ 
لتر بينما تقا�س ال�صغرى بالميكرومول / لتر  وتمثل المكونات الع�ضوية كل من  منظمات 
الأجار  طاقة،  كم�صدر  ال�سكر  والفيتامينات(،  الأمينية   والأحما�ض  )الهرمونات  النمو 
تركيب   . الفينولية  المركبات  من  والحد  للأك�سدة  كم�ضاد  المن�شط  الفحم  مثبت،  كو�سط 
بالمقام  الن�سيجية  الزراعة  م�ستويات نجاح  وتعتمد  يو�ضحه الجدول )1(.  المكونات  هذه 
الأول على تركيب البيئة  من العنا�صر والتي يعتمد عليها النمو والت�شكل في النبات ح�سب 
ال�صنف وطبيعة النبات فمثلا يمكن لبع�ض النباتات النمو ببيئة تتكون من العنا�صر غير 
النباتات  البيئة.  الأخرى جميع مكونات  النباتات  تتطلب  بينما  ال�سكر فقط  الع�ضوية مع 
النخيل  مثل  ال�صحر�أوية  النباتات  بينما  الهرمونات  من  عالية  تراكيز  لاتتطلب  الغ�ضة 
 .2,4-D الأك�سين   �إلى تركيز عالي من هرمون  الت�شكل الجنيني  يتطلب في بداية تفعيل 
وي�شترط  التطفير.  �إلى  ي�ؤدي  وقد  الاخرى  النباتات  ت�شكل  يعتبر عالي في  التركيز  وهذا 
في ا�ستخدام هذا الهرمون عدم �إطالة فترة التعري�ض وعدم تكرار ا�ستخدامة في مراحل 

الزراعة الواحدة. 
يحتاجها  التي  العنا�صر  معظم  الغذائية  البيئة  منها  تتكون  التي  الكبرى  العنا�صر  ت�شمل 
الكال�سيوم،  الفو�سفور،  النيتروجين، الكبريت،   : لتن�شيط الخلايا والأن�سجة  مثل  النبات 
احتياجاً  �أقل  مكونات  من  ال�صغرى  العنا�صر  تتمثل  بينما  والبوتا�سيوم.  الماجني�سيوم، 

للنبات مثل : الحديد، البورون، النحا�،س الكوبالت، المنجنيز، الموليبدنم، والزنك. 

تركيبات العنا�صر
�إلى �صور ي�ستفيد منها  ت�ضاف العنا�صر غالباً في �صورة مركبات قابلة للذوبان والتحول 
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النبات ب�صورته المزروعة بالأنابيب �سواءً خلايا �أو �أجنة �أو �أن�سجة �أو �أع�ضاء �أو نبات كامل 
وح�سب المرحلة �أو الغر�ض �سواء مرحلة ت�شكل جنيني �أو  ت�ضاعف �أو ا�ستطالة �أو تجذير. 

.)mM والعنا�صر الكبرى ت�ضاف �إلى الأو�ساط الغذائية ب�صورة كافية )ملليمولر
 )N( النيتروجين

يعتبر النيتروجين �ضروري لحياة النبات حيث �أنه يدخل في تركيب مكونات النبات من 
البروتينات والأحما�ض والكلوروفيل وغيرها .... وي�ضاف النيتروجين ب�صور مختلفة من 
المركبات، مثل: نترات البوتا�سيوم KNO3 �أو نترات الأمونيوم NH4NO3  وهذه المركبات 

مهمة للتوازن الأيوني والكاتيوني  ولنقل العنا�صر من خلال الأوعية.

 )K( البوتا�سيوم
يعتبر البوتا�سيوم كاتيون �أحادي متحرك في خلايا الخ�شب واللحاء في الجذور وال�ساق في 
النبات  ويتركز بكميات كبيرة في خلايا النبات ت�صل �إلى 200 ملليمولر وهو مهم لانق�سام 
الكربوهيدرات  توفير  بدور في  يقوم  الغذائية  الأو�ساط  وفي  النامية   القمة  ونمو  الخلايا 

كم�صدر للطاقة  وا�ستحثاث التفاعلات الإنزيمية بالنبات . 

 )S( الكبريت
هيئة  على  الماغن�سيوم  مع  ملليمولر   3-1 من   SO4 ك�أيونات  البيئة  �إلى  الكبريت  ي�ضاف 
الجذور  في   ATP الطاقة  مركب  مع  تفاعل  في  يدخل  المركب  هذا  الماغن�سيوم  كبريتات 
�إ�ضافته خلال مراحل  ف�إن  لذا  والكلوروفيل  لتكوين الجذور   تركيبات مهمة  �إلى  ليتحول 

الا�ستطالة وتكوين الجذور يعتبر مهماً جداً.

 )Ca( الكال�سيوم
 3-1 بمعدل  كال�سيوم  كلوريد  �أو  كال�سيوم  نترات  ب�صورة  البيئة  �إلى  الكال�سيوم  ي�ضاف 
مليمولر  وهذا المركب ي�ساهم في بناء جدر الخلايا حيث يعمل على تثبيط الإنزيم الم��سؤول 
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عن تك�سير البكتين كما يتحكم في نفاذية الأغ�شية  وبالتالي نفاذ الكربوهيدرات والبروتين 
من و�إلى محتوى الخلية ونق�ص الكال�سيوم ي�ؤدي �إلى موت القمم في الجذور،  مما يحد من 

الامت�صا�ص. 
)Mg( الماغن�سيوم

ي�ضاف  والذي  الماغن�سيوم  عن�صر  النباتات  من  كثير  في  الن�سيجية  الزراعة  بيئة  تتطلب 
لبناء  مهم  العن�صر  هذا  1-3ملليمولر.  بمعدل  الماغن�سيوم  كبريتات  مركب  ب�صورة 
وفي  والأنيونات  الكاتيونات  توازن  في  الماغن�سيوم  وي�ساعد  البروتين  وبناء  الكلوروفيل 

 . ATP تفاعلات ال
�أما العنا�صر ال�صغرى فهي �أي�ضاً من الأهمية بمكان ولكنها مطلوبة في الأو�ساط الغذائية 
نادرة وت�ضاف ب�صورة  ت�سمى عنا�صر  و�أحياناً   )µM قليلة ) ميكرومولر  للنبات بكميات 

مركبات.

 )Mn( المانجنيز
بــين    وبتــركيــزات  المانجنيــز  كبريتــات  مــركب  ب�صــورة  الأن�سجـــة  بيئات  �إلــى  ي�ضاف 
µM 30-5 هو مهم للتخفيف من حالات الت�أك�سد في عمليات البناء ال�ضوئي للنبات وهو 

مهم في تركيب �أغ�شية البلا�ستيدة الخ�ضراء )الكلوروبلا�ست( وفي ا�ستحثاث العديد من 
الإنزيمات.  نق�ص هذا العن�صر في بيئات الأن�سجة ي�ؤدي �إلى ابي�ضا�ض الأوراق وت�ساقطها 

في الأنابيب. بينما زيادته ت�ؤدي �إلى تبرق�ش الأوراق.

)B( البورون
ي�ضاف �إلى البيئة كحم�ض بوريك ي�ساعد الخلايا على امت�صا�ص الكال�سيوم وبناء البكتين 
مثل  بالخلايا  الحيوية  العمليات  لمعظم  مهم  العن�صر  هذا  الخلايا.  جدر  بناء  وبالتالي 

الانق�سام والتميز والبلوغ. نق�صه ي�ؤدي �إلى ت�شكل قمم ورقية بي�ضاء وموت قمم الجذور.



22

)Mo( الموليبدنم
مهم  وجوده   0.1µM لايتعدى  بتركيز  �صوديوم  موليبدات  �صورة  في  البيئة  �إلى  ي�ضاف 
لبع�ض الإنزيمات التي تحول النترات �إلى �أمونيوم ونق�صه يودي �إلى الموت القمي للأوراق  

و�إلى التفاف حواف الأوراق .

 )Zn( الزنك
تتطلب مع�ضم النباتات الن�سيجية  من µM 30-5 من �سلفات الزنك . هذا العن�صر مهم 

لإنتاج الأك�سين  وفاعلية الإنزيمات وبالتالي تكوين الكلوروفيل .

)Cu( النحا�س
ي�ضاف عن�صر النحا�س على �شكل مركب كبريتات النحا�س بتركيز  0.1µM. يعمل كحامل 

�إلكتروني بالنبات وي�ساعد في بناء الكربوهيدرات  وتثبيت النيتروجين وتقليل الأك�سجين. 

)Co( الكوبالت
يوجد الكوبالت في معظم الأو�ساط الغذائية للنباتات الن�سيجية رغم عدم �ضرورته �إلا �أن 
الأبحاث ت�شير �إلى دور غير مبا�شر حيث يمنع فاعلية الأك�سينات وال�سيتوكينينات وتثبيط 
دور الإيثيلين  في مراحل معينة  وبالتالي يحد من الت�ساقط وال�شيخوخة في نباتات الأنابيب.

Organic supplements  المواد الع�ضوية

الفيتامينات
�أو  الخلايا  �أن  �إلا  خلاياها  في  الفيتامينات  من  كميات  النباتات  �أن�سجة  معظم  تنتج 
الأن�سجة �أو الأع�ضاء النباتية المزروعة في الأنابيب قد لات�ستطيع توفير الكميات المنا�سبة 
والكافية من الفيتامينات خا�صة الثيامين )فيتامين B1( والنيا�سين )حم�ض النيكوتين( 
والبيرودك�سين )فيتامين B6( فيكون من اللازم �إ�ضافتها. كل من هذه الفيتامينات له دور 
في عمليات البناء والهدم والنقل داخل الخلايا و�أبرز دور للثيامين هو العمليات الحيوية 
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�أما  �أما البيرودك�سين فيدخل في  تنظيم البروتين  للكربوهيدرات وبناء الأحما�ض الأمينية 
بناء  في  يدخل  الإينو�سيتول  والإلكترونات.  الهيدروجين  نقل  عمليات  في  فيدخل  النيا�سين 
الدهون الفو�سفاتية وفي بناء البكتين في جدار الخلية. الفيتامينات الأخرى مثل الريبوفلافين 
)فيتامين B2(،  والبيوتين )فيتامين H(، وحم�ض ال�ستريك )فيتامينC( وغيرها قد لاتكون 
�ضرورية في �أغلب الأحيان وعموماً ف�إن الفيتامينات �إجمالا ت�ضاف بكميات قليلة جداً. كما 
ي�صنف الميواينو�سيتول كفيتامين  وهو �سكر كحولي ي�ضاف �إلى كثير من الأو�ساط المغذية 
لاتحتاجه  بينما  الكال�س  لا�ستحثاث  الفلقة  وحيدة  النباتات  في  خا�صة  النمو  لا�ستحثاث 
ت�شكل  ويعتمد  لتر.   / مليجرام   100 �إلى  ت�صل  بكميات  ي�ضاف  وهو  الأخرى،  النباتات 
الخلايا الن�سيجية ومرحلة نموها على م�أي�ضاًف للبيئة المغذية من تلك العنا�صر التي يلعب 

تركيزها في طبيعة الت�شكل والتميز في النبات  الن�سيجي  �سواءً كان خلية �أو ع�ضو .

الأحما�ض الأمينية
وال�سيرين  الجلوتامين،  مثل:  الع�ضوي،  للنيتروجين  م�صدراً  الأمينية  الأحما�ض  تعتبر 
�أكثر  يعتبر  الذي  الجلاي�سين  مثل:  الكلوروفيل،  تركيب  في  يدخل  وبع�ضها  والبرولين، 
الأحما�ض ب�ساطة و�شيوعاً في الا�ستخدام. ويعتبر ال�سي�ستايين م�ضاد مهم للأك�سدة خا�صة 

مع الأن�سجة التي تنتج فينولات لأنه يعمل على تقليل الا�سوداد. 

الكربوهيدرات
للطاقة  الغذائي كم�صدر  للو�سط  ت�ضاف  التي  الأ�سا�سية  الع�ضوية  المواد  ال�سكر من  يعتبر 
والكربون. و�أكثر ال�سكريات ا�ستخداماً هو ال�سكروز  وهو يتحول �أثناء التعقيم الحراري �أو �أثناء 
العمليات الحيوية للنبات �إلى جلوكوز وفركتوز. كما �أن ال�سكر يدخل في ن�سبة عالية فــي التنظيم 
الأ�سمــوزي وبالتالــي الامت�صا�ص. ي�ستخــدم ال�سكر فـي تركيبــة البيئة بمعــدل 20-40 جرام / 

لتر, ويعتبر التركيز  مابين 30 �إلى 40 جرام / لتر منا�سب للنخيل ولكثير من النباتات.
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منظمات النمو
غالباً ت�سمى هذه المنظمات هرمونات . وهي مواد لها دور �أ�سا�سي في تن�سيق النمو والتميز 
في خلايا و�أن�سجة النبات الن�سيجي . ت�ضم الهرمونات خم�سة �أ�صناف بناءً على دورها في 

العمليات الحيوية للنبات  وهي :

الأك�سينات: تعمل الأك�سينات على ا�ستطالة الخلايا ، انق�سام الخلايا ، الت�شكل الجنيني، 
للتحكم في  توازن مهم  وال�سيتوكينينات في  الأك�سينات  كل من  وي�شترك  تن�شئة الجذور،  

توجه النمو من تكوين الجذور �إلى نمو ال�سيقان والأوراق  .
وت�ضاف  �صناعي   وبع�ضها  طبيعي  بع�ضها  التركيبات  من  مجموعة  الأك�سينات  ت�ضم   
بتركيزات محدودة تتر�أوح بين ) 0.001 �إلى 10 ملليجرام / لتر(. من �أ�شهر الأك�سينات 
يتاثر  �إذ  �أ�ضعفها  من  ولكنه   IAA الخليك  حم�ض  �إندول  النباتية  الغذائية  الأو�ساط  في 
مثـل:  �أخـرى،  �أك�سينات  فاعلية  تطول  بينما  فاعليته  وتقل  ق�صيــرة  لفترة  بالأ�ستخــدام 

 .CPA و، IBA ، NAA ، 2,4-D

الكال�س.  زراعة  في  الخلايا  انق�سام  في  دور  لها  م�ساعدة  مركبات  وهي  ال�سيتوكينينات:  
ت�ستحث هذه الهرمونات تكوين البراعم العر�ضية في مراحل الت�ضاعف . من هذه الهرمونات 
ماهو طبيعي مثل الزياتين zeatin والأيزوبنتيل �أدينين 2iP. وهذين المنظمين تواجدهما قليل 
ومكلف وت�أثيرهما بالبيئة النباتية لايطول لذا ي�ستعان بمنظمات �صناعية م�شابهة في الت�أثير 
�أكثر  الأخير  وهذا   BA �أدنين  وبنزيل   BAP بيورين  �أمينو  وبنزيل   kinetin الكايناتين  مثل 

ت�أثيراً. ت�ضاف ال�سيتوكينينات بتركيزات تتر�أوح بين )0.1 �إلى 10 ملليجرام /لتر (. 

خلايا  بناء  عمليات  في  تدخل  طبيعية  نمو  منظمات  عن  عبارة  هي  الجبريلينات: 
الأك�سينات  ا�ستخداماً من  �أقل  تعتبر   . ال�سيقان  ا�ستطالة  �أهمها  من  الأنابيب  النبات في 
الأكثر  وهو  الجبريلينات(  )حم�ض   GA3 ال  الجبريلينات  �أهم  من  وال�سيتوكينينات. 
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�شيوعا ثم ال GA4  وال GA7.  يت�أثرال  GA3  بحرارة التعقيم ويفقد فاعليته. لذا ف�إنه 
ي�ضاف بعد التعقيم عن طريق الفلترة الدقيقة لمنع الملوثات الميكروبية. 

حام�ض الأب�سي�سك ABA: هذا المنظم نادر الا�ستخدام �إلا في مراحل الت�شكل الجنيني 
من الكال�س وفي الأو�ساط الم�ستخدمة للنباتات الخ�شبية. 

الفحم  المن�شط: يعتبر الفحم مادة ع�ضوية ت�ستخدم في �أو�ساط البيئة الن�سيجية لامت�صا�ص 
المواد ال�سامة وال�ضارة بخلايا النبات، مثل: الفينولات الم�ؤك�سدة  والأ�صباغ الخارجة من 
والهرمونات،  الفيتامينات،   مثل:  الع�ضوية،  المواد  بع�ض  زيادات  يمت�ص  كما  الخلايا  
والحديد، والزنك. ي�ضاف الفحم المن�شط  بكميات تتر�أوح بين ) 0.2 �إلى 3 جرام / لتر (. 

كما �أن الو�سط المظلم للفحم في البيئة المغذية يهيئ لتكوين الجذور.

�أو �شبه �صلبة  المواد الداعمة: يعتبر الأجار من �أهم المواد الداعمة التي توفر بيئة �صلبة 
ترتكز عليها �أن�سجة النبات �أو �أع�ضاءه داخل الأنابيب . يتميز الآجار ب�أنه لايتفاعل مع �أي 
من المواد الداخلة في تركيب بيئة الو�سط الغذائي ولا يتحلل بالإنزيمات الناتجة من خلايا 
المواد غير المرغوبة مثل: بع�ض الاملاح  الآجار بع�ض  . يدخل في تركيب  النبات  و�أن�سجة 
الأجار  غ�سل  ويمكن  �ضارة   لي�ست  المواد  هذه  �أن  �إلا  الدهنية،  والأحما�ض  والفينولات 
لإزالتها . ي�ضاف الاجار بكميات تتر�أوح مابين )0.5 �إلى 1 %( .  وغالباً يف�ضل ا�ستخدام 7 
جرامات / لتر في مراحل تكوين الكال�س ويخفف �إلى 5 جرامات في مرحلة تكوين الأجنة. 
من المواد الأخرى الأجاروز  والعلك الجيلي  ولكنها لي�ست دارجة كثيراً. كما يمكن ا�ستخدام 

قطع �إ�سفنجية كمادة داعمة خا�صة في مراحل الت�ضاعف لل�سيقان الورقية. 

الدقيقة  الكائنات  بع�ض  من  تنتج  طبيعية  مواد  عن  عبارة  وهي  الحيوية:  الم�ضادات 
الميكروبية وتنتج �صناعياً  ومخ�ص�صة لتثبيط �أو الق�ضاء على بع�ض الميكروبات )الفطريات  

والبكتريا( التي تنمو في الأو�ساط الغذائية بالأنابيب. 
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المواد المعقمة  
قبل  الغذائية  الأو�ساط  به  تعامل  والذي  الأتوكليف  ب�أجهزة  الحراري  التعقيم  يعتبر 
ا�ستخدامها وتعقم به الأدوات الم�ستخدمة في الزراعية الن�سيجية �أ�سا�س عمليات التعقيم 
وتعامل الأو�ساط الغذائية  بالتعقيم على درجات حرارة متو�سطها 121 درجة مئوية لمدة 
�سطحياً بمواد  تعقيماً  تتطلب  الع�ضوية   المواد  وبع�ض  المواد الحية  �أن  �إلا  دقيقة،   20-15
النبات  وتحين  تنمو على خلايا  التي  الميكروبية  الملوثات  للق�ضاء على  كيميائية �ضرورية 
غالباً  مغذية.  بيئة  في  الأن�سجة  �أو  الخلايا  تزرع  عندما  والتكاثر  للت�ضاعف  الفر�صة  لها 
ماي�ستخدم مبي�ض الملاب�س كم�صدر للكلورين المعقم �أو هيبو كلورايت ال�صوديوم �أو كلوريد 
وتثبيط  النبات  لخلايا  الكلورين  اختراق  على  لت�ساعد   tween 20 من  نقط  مع  الزئبق 
المعقمة وذلك تحت  المادة  لغ�سيل  الأن�سجة بماء مقطر ومعقم  ت�شطف  ثم  الملوثات، ومن 

جهاز الكابينة الحيوية. 
pH درجة الحمو�ضة

المغذية،  الأو�ساط  النمو في  تثبيط  �أو  ا�ستحثاث  بارزاً في  دوراً  الحمو�ضة  درجة  تلعب 
حيث ت�ؤثر البيئة القاعدية �أو الحام�ضية في امت�صا�ص النيتروجين  وغالباً ت�ستخدم  درجة 

حمو�ضة  5.6 لمعظم النباتات �إلا في حالات درا�سية  معينة ومحدودة. 

التح�ضين
بالعوامل  التحكم  في  يتمثل  نموها  لا�ستحثاث  خا�صة  رعاية  الن�سيجية  النباتات  تتطلب 
الفيزيائية المحيطة حول النبات  . فدرجة حرارة غرف النمو الم�ستخدمة للتح�ضين ت�ؤثر بتناق�ص 
نمو النبات عند انخفا�ض درجة الحرارة بينما يتوقف النمو عند ارتفاعها عن الحرارة المثلى 
للنبات )لمعظم النباتات 25ْ  م±1(. وتتطلب النخيل درجة �أعلى 27  مْ±1 لكونها طبيعياً تنمو 

في هذا المعدل وقد تحتاج النباتات �إلى  درجة �أعلى في مرحلة التجذير لإ�سراع النمو. 
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البناء  في  يحدث  حيث  النمو  في  �أ�سا�سي  عامل  التح�ضين  مرحلة  في  ال�ضوء  ويعتبر 
ال�ضوئي للنبات تحول الطاقة ال�ضوئية �إلى طاقة كيميائية وي�ؤثر ال�ضوء بثلاث طرق هي: 
طول الموجة ال�ضوئية )700nm-400( و�شدة الإ�ضاءة  والتي  تتر�أوح من 1000 �إلى 3000 
لك�س ح�سب مرحلة النمو بالأنابيب، وفترة الإ�ضاءة  غالباً ما تكون 16 �ساعة �إ�ضاءة  و8 
والكال�س  الكال�س  مرحلة  في  النباتات  تعر�ض  لا  بينما  النامية،  للنباتات  ظلام   �ساعات 

الجنيني �إلى �أي �إ�ضاءة لانها لاتحتوي على �أي �صبغات.  

الجودة النوعية لنخيل الأن�سجة
ف�إنها �شبيهة تماماً  الإنتاج المكثف وبالتالي  �أ�ساليب  �أحد  الن�سيجية  الزراعة  تعتبر عمليات 
بخطوط الإنتاج بالم�صانع وعلى المنتج �أن يقوم بعمليات فرز للمنتجات خلال عمليات التق�سية 
في الم�شتل  وا�ستبعاد النباتات ال�شاذة وغير الم�ألوفة . كما يمكنه تطبيق تقنيات �أكثــــر دقــــة مــــن 
 DNA Fingerprinting  خـــــلال فح�ص المــــادة الـــوراثيــة �أو مـــــا يعـــرف بالب�صمــة الوراثيـــة
وذلك ل�ضمان جودة المنتج ومطابقته للأمهات )�شكل9(. وتتم هذه العملية بجمع عينات من 
�أوراق النخيل مثلًا وهي الأوراق غير البالغة لت�سهيل ف�صل المادة الوراثية وتلافي ال�شوائب. 
وت�ؤخذ هذه العينات من الأم كم�صدر وراثي حقيقي ومن العينات الن�سيجية المراد اختبارها. 
تعامل هذه العينات با�ستخلا�ص المادة الوراثية بتعري�ضها للتجميد بالنيتروجين  ثم طحنها 
لها  ت�ضاف  ثم  حمو�ضتها  وتعادل  دقيقة   ح�أويات  في  الم�ستخل�صات  تو�ضع  وه�أون.  بمدقة 
مادة �أي�سوبروبانول لف�صل ال DNA من ال�سائل وتر�سيبه وطرده مركزياً، تجفف العينات 
وتجمد عند درجة 20 تحت ال�صفر المئوي. تعر�ض العينات لتفاعل ال PCR  لم�ضاعفة المادة 
الوراثية. تعامل العينات بعد ذلك للف�صل الكهربائى   Electrophoresis  وفيها يعد خليط 
ي�ضعهام�شط الجهاز  فتحات  برومايد وتحقن في  الإيثيديوم  �صبغة  مع  الأجاروز  من هلام 
ويجرى �سريان العينة عند تيار كهربي �شدته 80 فولت ويترك لمدة �ساعة ي�ؤخذ بعدها الهلام 

للتقييم الكمي والتحليل  با�ستخدام �أنظمة تحليل �إح�صائي خا�صة. 
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�صعوبات �إكثار نخيل الأن�سجة
لبع�ض  وتعر�ضها  نموها  بطء  من  منها  الخ�شبية  وخا�صة  النباتات  من  الكثير  تعاني 
الم�شاكل �أثناء زراعتها في �أنابيب الزراعة الن�سيجية  In Vitro وبعد زراعتها في ال�صوب �أو 
الحقل  In Vivo هذه الم�شاكل تواجه �أي�ضاً نخيل التمر عند �إكثاره ن�سيجياً وتتعدد عوائق 
التلوث  يواجه م�شاكل عديدة مثل  الأنابيب حيث  نمو هذا المح�صول بدءاً من زراعته في 
)تحول  التزجج   .)11 )�شكل   Blackening الإ�سوداد   ،)10 )�شكل   Contamination

الن�سيج �إلى ما ي�شبه الزجاج( Vitrification )�شكل 12( 

       

�شكل ) 10( م�شكلة التلوث في الأنابيب . 

�شكل ) 11( م�شكلة الإ�سوداد في الزريعات 
داخل الأنابيب.
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�شكل ) 12( م�شكلة التزجج على �سطح 
البادئات المزروعة في الأنابيب.

�شكل ) 13( م�شكلة النمو غير الطبيعي في 
النخيل الن�سيجي في الحقل. 

�شكل ) 14( م�شكلة ال�شي�ص وعدم نجاح العقد 
في نخيل الن�سيجي في الحقل. 

�شكل ) 15( م�شكلة التقزم في النخيل الن�سيجي 
في الحقل.
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وخارج الأنابيب عندما تزرع البادرات في الحقل ف�أنها تواجه م�شاكل النمو غير الطبيعي 
التقـــــزم   ،)14 )�شكــل   Fruit set failure ال�شي�ص   ،)13 )�شكـــــل   abnormality

Dwarf plants )�شكل 15(. هذه العوائق �سواءً داخل �أو خارج الأنابيب قد لا تكون مرئية 

�إلا للباحثين �أو العاملين في مجال الزراعة الن�سيجية �أو مربي النخيل وهي بلا �شك تعتبر 
من �أبرز �سلبيات تقنية زراعة الأن�سجة التي تواجه الم�ستثمرين ولأهمية هذه العوائق نورد 

بع�ض المعلومات عن كل منها :

 Contamination التلوث
نظراً لكون النباتات م�صدراً للمادة  المزروعة في الأنابيب Explant وتحتوي  الكثير من 
الملوثات البكتيرية والفطرية والفيرو�سية وغيرها ، ولكونها تزرع في بيئة غذائية منا�سبة 
لنمو هذه الملوثات ف�إنها ما �أن تزرع حتى يت�ضح تلوث البيئة ببع�ض �أو كل الميكروبات التي 
تحتويها . من هنا ت�أتي �أهمية التعقيم ال�سطحي للم�صدر النباتي قبل ا�ستزراعه في الأنابيب 
ولح�سا�سية الم�صدر النباتي للمعقمات ف�إن لكل نبات درجة تحمل معينة يجب اختبارها من 
�أعلى كفاءة تعقيم والتخل�ص  حيث مدة التعري�ض للمعــقم ودرجة تركيزه للح�صول على 
من الملـوثات . ونمـو وتميز �أن�سجة الم�صدر النباتي خلال �أ�سبوع �إلى �أ�سبوعين في الو�سط 
الغذائي دليل على نجاح عملية التعقيم، �إلا �أن ذلك لا يعني بال�ضرورة التخل�ص من كل 
 endophyte  الملوثات خا�صة الفيرو�سية منها والتي غالباً ما تكون داخل �أن�سجة النبات
والتي يتقل�ص خطرها بعد �إعادة ا�ستزراع الم�صدر النباتي لمرتين �أو �أكثر داخل الأنابيب 
وقد يكون الم�صدر النباتي لنخيل التمر الذي يمثل البرعم الطرفي )الجمارة( بعد �إزالة ما 
حوله من قواعد الأوراق وتقلي�ص حجمه ثم تعقيمه ، ومن ثم تجزئته ما يجعله �أقل م�صدراً 
للتلوث من براعم النباتات الأخرى التي تعقم كاملة ويبقى م�صدر الخطر في التلوث من 
م�صادر �أخرى )هواء – �أجهزة – �أدوات – عامل ، …الخ( . وعموماً �أ�صبح من المي�سور 
جداً التخفيف من م�شكلة التلوث مع �أخذ الاحتياطات الدقيقة من قبل العاملين في هذه 

التقنية، واختيار المعقمات المنا�سبة وبالتركيزات المختبرة .  
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تتراكم  حيث  النمو(  )غرف  والحا�ضنات  المختبر  بيئة  �أهمها  متعددة  التلوث  م�صادر 
الملوثات مع تكرار دخول العاملين ،  ولتلافي ذلك ين�صح بالتعقيم كل �أ�سبوعين بحد �أدنى 
ويف�ضل �أن تكون رفوف الغرف التي تجل�س عليها الأنابيب غير م�صمته )مثقبة �أو على هيئة 

�شبك( لتقليل �سطح تجمع الملوثات ولل�سماح بالتهوية داخل الحا�ضنة.
كذلك تعتبر  وحدات الكابينات الحيوية م�صدراً للتلوث �إذا لم تعامل بالتعقيم ال�سطحي 
الكافي �أو لم تجرى لها ال�صيانة الدورية من تغيير الفلاتر و�إختبار نق�أوة الهواء داخلها.
�إذا لم ي�أخذ  للتلوث  �أي�ضاً الفني العامل في الزراعة تحت الكبينة الحيوية يكون م�صدرا 
الاحتياطات الآمنة اثناء الزراعة �أو �أثناء التعقيم. عملية التعقيم الحراري �أو الكيميائي 
من اهم الاحتياطات التي يجب مراعاتها في تد�أول مواد الزراعة الن�سيجية �سواءً مواد حية 
�أو �أدوات و�أي خلل فيها مثل عطل المعقم الحراري �أو عدم دقته �أو عدم كفاءة العامل في 
ت�شغيله ي�ؤدي �إلى التلوث، كذلك تركيزات المعقمات الكيميائية  و�صلاحيتها من �أهم عوامل 

نجاح عملية التعقيم وتلافي التلوث.

Blackening of Explant ا�سوداد الم�صدر النباتي
عندما تتعر�ض الأجزاء النباتية الم�ستزرعة من الم�صدر النباتي للقطع ف�إن المركبات الفينولية 
ت�سمــــــى  ف�سيــولــوجيــــة  لعمليات  نتيجــة  المقطوعــــة  الأجــــزاء  �أ�سطــــح  علـــــى  تظهــر  الم�ؤك�ســدة 
Tyrosinase. والمركبات الفينولية الم�ؤك�سدة ترتبط بالبروتينات مثبطة بذلك الن�شاط الإنزيمي 

م�ؤدياً �إلى تدهور الجزء النباتي )Alderson 1986( وبرعم النخيل بما يحتويه من كربوهيدرات 
تت�أك�سد وتتلون باللون البني بمجرد القطع والتعري�ض لمحاليل التعقيم ال�سطحي �إلا �أن ذلك يمكن 
ظاهرة  �أن  �إلا  والأ�سكوربيك  ال�ستريك  حم�ض  مثل:  للأك�سدة،  الم�ضادة  الأحما�ض  ببع�ض  تلافيه 
في  �سابقاً  لوحظت  حالة  وهذه  الأنابيب  في  النباتي  الجزء  ا�ستزراع  بعد  �أحياناً  تحدث  الا�سوداد 
النخيل ولكنها �أقل بكثير من النباتـات التي تكـون طبيعتـها خ�شبية )Zaid, 1984(. وقد لوحظ �أن 

هذه الظاهرة تقل مع الا�ستزراع المتكرر وتجديد الو�سط الغذائي و�إزالة الأجزاء المتلونة .
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 Vitrification التزجج
تن��شأ بع�ض الأن�سجة الم�ستزرعة بنموات مائية ت�شبه الزجاج ، خلايا هذه الأن�سجة تكون 
غير م�ؤهلة للتميز �أو تكوين خلايا كال�س �أو �أجنة مما يجعل منها نمواً غير طبيعياً . يت�سبب 
في مثل هذه الحالة الإجهاد الذي تواجهه الأجزاء النباتية وتعر�ضها للإيثيلين ومن �أبرز 
وا�ستخدام  ال�سطحي  التعقيم  عمليات  �أثناء  للكلورين  الأجزاء  هذه  تعر�ض  هو  الأ�سباب 
تركيزات عالية من ال�سيتوكينين BAP. كما �أن للتركيز العالي من �أيونات الأمونيوم دوراً 
في  التزجج  وظاهرة   . الغذائي  الو�سط  في  الماء  توفر  في  خا�صة  الظاهرة  هذه  ظهور  في 
بالدرجة  لي�ست  �أنها  �إلا  بالمملكة  المعامل  للنخيل لوحظت في كثير من  الن�سيجية  الزراعة 
التي ن�شرت عن كثير من النباتات الأخرى وقد يعود ذلك �إلى الظروف البيئية المثلى التي 
تهي�أ للمزارع الن�سيجية، كما ي�شير )Debergh 1986( �إلى �أن التبريد التحتي للأنابيب 

ي�ساعد في تخفي�ض هذه الم�شكلة بتقليل كثافة بخار الماء في �أعلى الأنابيب .

  Abnormal growth النمو غير الطبيعي
�أحياناً  ف�إنها  الحقل  �أو  الم�شتل  �إلى  الن�سيجية  المزارع  من  النخيل  بادرات  تنقل  عندما 
تظهر بمظهر غير م�ألوف يتمثل في عدم انتظام القمة النامية ب�ضمورها �أحياناً، �أو انحنائها 
�إلى الأر�ض �أحياناً �أخرى ي�صاحب ذلك نمو عدد كبير من الف�سائل والرواكيب الم�صاحبة 
للنخلة المزروعة – هذه الظواهر م�شاهدة في كثير من المزارع وفي كثير من الأنواع قد تكون 
ل�سيرة النمو ال�سابقة لهذه الف�سائل وتعر�ضها لمنظمات نمو مختلفة وكيم�أويات وفيتامينات 
�أدى �إلى تهيج الخلايا النامية في ظروف الحقل بعد توفر �أ�سباب النمو الملائمة وقد تكون 
�أو فطريات �أخرى التي ت�سبب انحناء   Paradoxa Ceraticysitis نتيجة الإ�صابة بفطر 
 )1997 ومحمد  )عبدالقادر  البرحي  في  القمة  �شذوذ  مر�ض  ي�سمى  مـا  �أو  النامية  القمة 
�أن المنتجين يجب  �إلا   ، للت�أكد من الأ�سباب  وتحتاج مثل هذه الظواهر �إلى درا�سة وتحليل 
عليهم لتلافي هذه الحالات �أن يتبنوا تقنية الفرز عند الت�سويق حيث �أن بع�ض حالات النمو 

غير الطبيعي قد تظهر مبكرة يمكن ملاحظتها بفح�ص الف�سائل بحر�ص قبل ت�سويقهـا .
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 Dwarf palms  النخيل المتقزم
ت�شكل م�شكلة التقزم في نموات نخيل الأن�سجة ن�سبة تتج�أوز 10% �أحياناً وبما �أن هذه 
�إلى  الظاهرة  الباحثين يعزون وجود هذه  ف�إن  العادي،  النخيل  الظاهرة غير وا�ضحة في 
مرحلة النمو في الأنابيب، وما ي�صاحبها من تعري�ض النباتات �إلى حاثات ومثبطات نمو 
كثيرة وقد تكون هذه النباتات تعر�ضت بع�ض �أجزاءها مثل الجذور �إلى عوائق تكوين �أو 
نمو مما جعلها غير كافية لنمو النخلة مما يحد من عمليات الامت�صا�ص وتغذية النخلة �أو 
قد يكون التثبيط لبرعم النخلة المتمثل في القمة النامية وفي كلا الحالتين يمكن ا�ستخدام 
بع�ض منظمات النمو لعلاجها �أو ر�ش �أوراق النخلة ببع�ض المغذيات وتكرار ذلك مع و�ضع 
ذلك  الأمر  تعدى  �إذا  �إلا  وت�سقيتها،  النخلة  تربة  في  المنا�سبة  الح�شرية  المبيدات  بع�ض 
فهذا  وراثية  المتقزمة طفرات  الأ�شجار  �أن  من  العلمية  الافترا�ضات  بع�ض  وتثبيت �صحة 

يتطلب درا�سة م�ستفي�ضة .

 Fruit Set Failure ال�شي�ص
تعتبر ظاهرة ال�شي�ص �أو تعدد الكرابل ظاهرة وا�ضحة في نخيل الأن�سجة خا�صة في نوع 
البرحي ويتوقع �أن تكون عوامل التحور الوراثي في المراحل المتقدمة من �إعادة الا�ستزراع  
�أن ذلك مجرد  �إلا  الظاهرة،  لتكون هذه  �سبباً  الهرمونية  الأنابيب مع وجود الحاثات  في 
عميقة  درا�سة  �إلى  تحتاج  زالت  لا  التي  التحاليل  بع�ض  على  ا�ستندت  علمية  افترا�ضات 
و�شاملة . وظاهرة ال�شي�ص تحدث في حالات عدم التوافق بين الزهرة المذكرة والم�ؤنثة في 
النخيل وبالتالي عدم �إخ�صاب الأزهار مما يجعل الكرابل الثلاث �أو �أكثر تنمو مكونة ثمار 
متعددة بما ي�سمى ال�شي�ص وهذا يعني �أن نوعية الثمار المتكونة ذات جودة منخف�ضة جداً. 
وعدم الإخ�صاب في النخيل لي�س دليلًا قاطعاً على الاختلاف الوراثي والعك�س �صحيح فقد 
يكون هناك اختلاف وراثي ومع ذلك تلقح النخيل وتخ�صب . ولكون هذه الظاهرة حديثة 
الملاحظة ومحدودة في جيل معين من نخيل الأن�سجة وبالذات في البرحي ف�إن الحكم على 
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م�صدر هذه الم�شكلة لا زال محل نظر الباحثين ويحتاج �إلى درا�سة �شاملة ودقيقة.
�أو  النخيل  الأن�سجة على  تقنية زراعة  وال�صعوبات في تطبيق  الم�شاكل  ومع وجود هذه 
غيره ف�إنه لازال هناك الكثير من الم�شاكل التي لم ت�ستعر�ض كما �أن هناك من الإيجابيات 
النباتات  �أنواع  من  لكثير  المتميز  الإنتاج  من  تحد  لم  الم�شاكل  وهذه  الكثير  وال�سلبيات 
�أن  للأمـهات. ولا يمكن  �أعداد هائلة ومنتجة ومطابقة  فيه  �أنتجت  النخيل فقد  وبالذات 
التقنية عديدة تزيد من  ، ومميزات هذه  والعيوب  المميزات  �إنتاجية من  �أي عملية  تخلو 

�أهميتها لم�ستقبل الزراعة في هذا الوطن المعطاء.
مراحل النمو في نخيل الأن�سجة و�أ�شكاله

عملية  من  تبد�أ  الذي  الم�صدر  على  وتعتمد  التقنيات  من  وا�سع  بحر  الن�سيجية  الزراعة 
الزراعة بما ي�سمى ال Explant  فالخلية هي �أ�سا�س التكاثر في النبات �أيّاً كان م�صدرها 
الن�سيج  ي�سمى  �أو مع مجموعة خلايا بما   single cell وت�ستحث هذه الخلية مفردة  

.Organ أو مجموعة �أن�سجة بما ي�سمى الع�ضو�  Tissue

�إكثار هو البرعم الطرفي للنخلة وبالتحديد القمة  �أننا ن�ستخدم ع�ضو  الغالب في النخيل 
النامية وب�شكل �أدق الجزء المر�ستيمي منها. 

ل عن�صر التكاثر هذا لما في خلاياه من ميزة التك�شف والنمو ، يخ�ضع هذا الجزء  يف�ضَ
للتعقيم ال�سطحي الكيميائي المنا�سب ثم ي�شطف بماء مقطر ومعقم ويعامل بتركيزات من 
�أحما�ض ال�ستريك والأ�سكوربيك للحد من الأك�سدة ثم يجز�أ �إلى قطع ن�سيجية تح�ضن في 

�أنابيب تحتوي على البيئة المنا�سبة لهذه المرحلة.
جديـدة  بيئة  �إلــى  الأن�سجة  تنقل  يوماً   60 �إلـــى  مابين40  تتراوح  لمــدة  التح�ضين  بعد 
subculture  لتفعيل دور منظمات النمو مثل �أك�سين D-2,4 وتكرر العملية لحين تكون 

خلايا �سرطانية على �أ�سطح الأن�سجة ت�سمى الكال�س وهذا يتطلب تغييراً للبيئة من حيث 
محتواها من منظمات النمو حيث ي�ستبعد ال D-2,4 ويزاد تركيز  �أك�سينات �أخرى مثل 
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ال IAA  �أو NAA لا�ستحثاث ماي�سمى الكال�س الجنينى، تغير البيئات في هذه المرحلة 
دور  )انظر  بها  المناط  الــدور  ح�سب  تــركيزهــا  بزيــادة  المنا�سبة  النمــو  منظمات  وتفعل 
منظمات النمو( لتكوين الأجنة، جميع المراحل ال�سابقة يتم تح�ضين الأنابيب في الظلام. 
بعد اكتمال نمو مجموعة من الأجنة في الأنابيب يتم ح�صادها ) جمعها ( وتنقل �إلى بيئة 
جديدة ت�ستحث اكتمال نموها وا�ستطالتها من خلال �إ�ضافة بع�ض المنظمات المنا�سبة مثل 
فيها  تبد�أ  �أن  يتوقع  حيث  �إ�ضاءة  الأجنة  فيها  تتطلب  المرحلة  هذه   .GA3 الجبريلينات 

عمليات التميز للخلايا وتكوين الكلوروفيل لتفعيل عمليات البناء ال�ضوئي. 
تبد�أ هذه الأجنة بالا�ستطالة والنمو وهي غالباً ماتكون �أجنة م�ستقلة �أو �أجنة حاملة لأجنة 
منا�سباً  الوقت  ليكون  �شهور   4-3 مابين  تتر�أوح  لفترة  ت�ستطيل  م�ضاعفة  �أجنةٍ  �أو  �أخرى 
لتفريدها وتجديد بيئاتها ب�إ�ضافة بع�ض المنظمات الم�ستحثة للتن�شيط وتكوين الجذور مثل 

الأيزوبنتيل �أدينين 2ip و NAA  والمهمان  لتكوين الجذور. 
تح�ضن البادرات المجذرة م�ستقلة في �أنابيب لمدة لاتقل عن 3 �شهور  لتقوى وت�صبح جاهزة 
للنقل في و�سط مغذي �سائل ي�سمى محلول هوجلاند تترك فيه البادرات من �أ�سبوعين �إلى 
�شهر ليتم بعد ذلك نقلها �إلى �أ�ص�ص �صغيرة تحوي تربة  مخلوطة من البيتمو�س والرمل 

المغ�سول ويف�ضل تعقيم التربة حراريا ل�ضمان خلوها من الملوثات خا�صة الفيوزاريوم . 
على  للمحافظة  البلا�ستيك  من  بطبقة  وتغطى  كبيرة  ح�أويات  في  الأ�ص�ص  في  البادرات  تح�ضن 
من  وفترة  درجة  على  ح�صولها  من  الت�أكد  مع  تدريجياً  لتت�أقلم  البادرات  حول  الرطوبي  المحتوى 
الإ�ضاءة الإ�ضافية الكافية. بعد ت�أقلم البادرات ل�شهر �أو �شهرين يمكن نقلها لم�شتل منا�سب لح�ضانة 

�أخرى في الم�شتل لمدة 6 �أ�شهر تكون فيها النخيلات قاعدة وجذور و�سعيفات ت�ؤهلها للنقل للحقل.

نماذج من النخيل  الن�سيجي
تعتبر عملية ا�ستن�ساخ النخيل �أو �إكثارها ن�سيجياً  عملية  مكلفة فنياً ومالياً  ولا تجرى �إلا  
لأهداف علمية  موجهة للح�صول على نتائج معينة �أو تطبق لأغرا�ض تجارية بعد درا�سة  
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الجدوى والمردود الاقت�صادي منها . لذا بد�أت فكرة �إنتاج النخيل ن�سيجياً منذ ثلاثة عقود 
مع بدايات الثمانينات الميلادية عندما كانت �أ�سعار ف�سائل النخيل محلياً ت�صل �إلى ع�شرة 
الآف ريال �أو �أعلى للنخيل المنقول  و�ساهمت هذه التقنية في توفير العر�ض وارتفاعه على 
�أقل من 500 ريال خلال   �إلى  الف�سائل  �أن و�صلت كثير من  �إلى  المتناق�ص  الطلب  ح�ساب 
العام 2008م وزاد الطلب ن�سبياً  على نخيل الأن�سجة  نتيجة التخوف من نقل الف�سائل  لما 
ب�سهولة   تنتقل  التي  الأخرى  والأمرا�ض  النخيل الحمراء  ب�سو�سة  الإ�صابة  فيها من خطر 
مع التد�أول التقليدي للف�سائل. ونظراً لما توفره تقنية  نخيل الأن�سجة من �ضمان للخلو من 

الأمرا�ض باتت قناعة المزارعين والم�ستثمرين تتزايد  مع تح�سن �أداء المختبرات المحلية. 
الطلب على النخيل من حيث النوع  يتمثل في �أنواع النخيل  النادرة مثل الأنواع المبكرة )كويري  
و �أم الحمام( �أو المت�أخرة مثل  الم�صيفة والهلالية  �أو الأنواع التي يزداد  الطلب عليها  ولها 

قيمة �سوقية، مثل: ال�صقعي وال�سكري  والخ�ضري . وتعتبر بقية الأنواع  متو�سطة الطلب . 

موا�صفات بع�ض �أنواع النخيل الن�سيجي
�أم الحمام  

من نخيل  منطقة الق�صيم التي انت�شرت في بع�ض المناطق، مثل: الخرج، و�سدير. وهي 
طازجة)خراف(  كفاكهة  والا�ستهلاك  للت�سويق  ت�صلح  التي  الن�ضج   المبكرة  النخيل  من 
Fresh Dates حيث تت�سم بحجمها المتو�سط، ولونها الأ�صفر المبي�ض،  وه�شا�شة الثمرة 

وعدم احتوائها على مواد قاب�ضة )عف�صية( وبرودة الثمرة. مو�سم الإثمار يبد�أ في �شهر 
يونيو   وي�ستمر  �صيفاً �إلى �شهر �سبتمبر لينتهي  مو�سمه وقليل ماي�صلح للكنز.
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�شكل  )16(  �صنف �أم الحمام Um alhamam خلال مراحل الن�ضج  من الخلال �إلى 
 3.6x 2.4 cm ًالتمر ومتو�سط مقا�س تموره  تقريبا

 الكويرية 
ب�أم  �شبيهه  الانت�شار في غيره  وهي  �أنها محدودة  �إلا  الق�صيم   �أي�ضاً من نخيل  منطقة 
الحمام وكثير من النا�س يخلط بين هذين ال�صنفين  لت�شابههما باللون والن�ضج �إلا �أن هذا 
ال�صنف يمتاز بلونه الأكثر �صفرة وبزيادة محتواه الرطوبي  )الدب�س(  وبحرارة الثمرة وعدم 
ه�شا�شة الب�سر �أو الخلال. مو�سم اثمار الكويرية  �شبيه تماماً  ب�أم الحمام  التي ت�سبق الكويرية 

ب�أ�سبوع �إلى �أ�سبوعين. والكويرية من النخيل رفيعة ال�ساق و�أقل ا�ستطالة من ال�سكري. 

�شكل )17( �صنف الكويرية  Koweriah   خلال مراحل الن�ضج  من الرطب �إلى 
3.6x 2.4 cm  ًالتمر ومتو�سط مقا�س تموره  تقريبا

3.6 × 2.4 cm

3.6 × 2.4 cm
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الهلالية 
�صنف مت�أخــر الن�ضج  منت�شر فــي معظم المناطق بالمملكة والخليــج العربي ويبدا جنيه 
في  �أواخر �شهر يوليو معتمداً على المنطقة   وي�ستمر حتى ال�شتاء في  �شهر نوفمبر �إلا �أن 
بع�ض �أنواعه ت�صبح غير منا�سبة للا�ستهلاك عندما يدخل البرد وت�صبح الب�سر �أو الخلال  
متخ�شبة ومت�شققة. لون الثمرة  �أ�صفر مبي�ض و ي�ؤكل ب�سرا )خلال(  ويكون ه�شاً �أو ليناً 
قبل  عليه من  الإقبال  ويزداد  تزداد حلأوته  المبكر، حيث  الن�ضج  �أو  بالعينة  يبد�أ  عندما 
الم�ستهلكين  ويعتبر ت�أخره ميزة للا�ستهلاك الطازج  المت�أخر. ي�صف المزارعون نوعين من 
�صنف الهلالية �أحدهما ي�سمى الل�ؤل�ؤي وهو الأف�ضل، والآخر يطلق عليه ال�صيني.  ي�صف 

البكر )1972( في كتاب النخيل الهلالية ب�أنها من النخيل غليظة ال�ساق ن�شيطة النمو.

�شكل  )18(  �صنف الهلالية Hilaliah خلال مراحل الن�ضج  من الخلال �إلى التمر 
3.4x 3 cm ومتو�سط مقا�س تموره  تقريب

 الم�صيفة 
�صنف مت�أخر جديد بد�أ في  غرب وجنوب منطقة الخرج والحوطة ون��شأ من طفرات 
نباتية )نبوت( �إلا �أنه تميز بت�أخره مع ا�ستمرار محافظة الثمار على القوام والليونة  والطعم  
اللذيذ  وعدم التخ�شب بدخول البرد كما في الهلالي  ومق�أومته للفطريات �أي�ضاً �أف�ضل من 
الهلالي . تتميز الم�صيفة عن غيرها من النخيل المت�أخرة �أنه كلما ت�أخرت كلما �أ�صبحت 
ثمارها �أف�ضل �إلى نهاية نوفمبر و�أحياناً الن�صف الأول من دي�سمبر. النخلة تتميز بن�شاط 
ثمارها  تح�سنت  الار�ض  عن  ارتفعت  وكلما  الف�سائل،  وتكوين  والا�ستطالة  الجذع  نمو  في 

3.4 × 3 cm



39

وانتظمت  وقد يكون ذلك لارتفاعها عن م�صدر الحرارة الأر�ضية . عذوق الم�صيفة ق�صيرة 
الحوامل لذا تجد �أن القنوان الحاملة للتمر تكون مترا�صة وقريبة من قواعد ال�سعف الدائر 
على قلب النخلة لتبدو وك�أنها عقد واحد مترا�ص يتر�أوح عددها من 5-10 عذوق لتعطي 
�أف�ضل �إنتاج  ووزن العذوق يقل عن الهلالي والبرحي. هذا ال�صنف لازال غير معروف على 
م�ستوى المملكة ولكنه متعارف عليه في منطقة الخرج  والإقبال عليه يزداد. تمرة الم�صيفة 
�شبيهة تماماً ب�أم الحمام فهي �صفراء مبي�ضة مبرومة من طرفها حول القمع بلون يميل 
الرطوبة  قليلة  باردة  م�ست�ساغة  لينة  ه�شة  الإزالة  �سهل  خفيف  قمعها  جداً  الفاتح  للبني 
يمكن   . طازجة  جنيها  ت�أخر  عند  ثمارها  تت�ساقط  وخفيفة.  �صغيرة  )الف�صم(  وبذرتها 
تمييز نخلة الم�صيفة ببع�ض التبقع البني على ال�سعف وكذلك بوجود �ألياف بنية حول �سعف 
القلب تبدو وك�أنها طلع جديد. �أمكن �إنتاج الم�صيفة ن�سيجياً وتميزت بنجاح عملية �إكثارها 

.)Al-Khalifah 2000( ومطابقتها للأمهات

�شكل  )19( �صنف الم�صيفة Mosaifah خلال مراحل الن�ضج  من الخلال �إلى التمر 
4.4x 2.6 cm ًومتو�سط مقا�س تموره  تقريبا

ال�سكري
من الأ�صناف المتميزة بجودة نوعية تمورها وقيمتها ال�سوقية العالية وهي من النخيل 
بالمناطق  نوعياً  الق�صيم ولم تنجح  تعتبر من نخيل منطقة  �إذ جغرافيا  للبيئة  الح�سا�سة 
الأخرى. وتعتبر من النخيل المتو�سطة الن�ضج التي تجنى مت�أخرة عندما تكون ن�صف جافة 
حيث  ن�سيجياً  ال�سكري  نجح  وقد  والكنز  للت�صنيع  رطبة  الن�صف  �أو  فرد  كتمر  للت�سويق 

4.4 × 2.6 cm
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حققت زراعة الأن�سجة خف�ضاً لقيمة الف�سائل و�صل �إلى 80% من القيمة الأ�صلية التي كانت 
تباع فيه الف�سائل قبل  عقدين.

الخلا�ص
يعتبر من نخيل الدرجة الأولى بالن�سبة لتمور الكنز  وم�صدره منطقة الأح�ساء �إلا �أنه 
لعدم ح�سا�سيته بيئياً حقق نجاحاً نوعياً في كل من الخرج والق�صيم، وهو لازال محافظا 

على الطلب عليه كف�سائل �إذ تبلغ قيمة الف�سيلة �ضعف قيمة ال�سكري تقريباً .
ال�صقعي 

من تمور منطقة الخرج وجنوبها الذي  لقي �إقبالًا عليه في مناطق �أخرى  ويوجد منه 
تقريباً ثلاثة �أنواع تختلف في نوعيتها حيث �أن النوع اللحمي الذي يميل تمره �إلى الحمره يعد 
الأف�ضل، وي�شبه ال�صقعي ال�سكرى في طريقة جنيه وتد�أوله �إذ يباع وي�ستهلك فرداً ومكنوزاً. 

�شكل  )20( �صنف ال�صقعي  Sigie خلال مراحل الن�ضج  من الخلال �إلى التمر 
 4.2x2.1cm ًومتو�سط مقا�س تموره  تقريبا

الأ�صناف الأخرى
لاتقل الأ�صناف الأخرى، مثل: العجوة، والمبروم، ونبتة �سلطان،  والخ�ضري  والر�شودية، 

ونبتة علي وغيرها. �أهمية عن الأ�صناف المذكورة  ولكن الاهتمام بها  يبقى �إقليمياً. 

نقل وزراعة ف�سائل الأن�سجة
تعتبر عملية نقل وزراعة الف�سائل المنتجة ن�سيجياً من عوامل نجاح هذه التقنية. حيث �أن هناك 
�آليات �إنتاج يجب �أن يتبعها المنتج )المختبر( و�آليات ا�ستزراع يجب �أن يتبعها الم�ستثمر )المزارع(. 

4.2 × 2.1 cm
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المنتج
الخلية  مرحلة  من  �سنوات   8-5 من  ت�ستغرق  مطولة  عملية  النخيل  �إنتاج  عملية  تعتبر 
�إلى النخلة المنا�سبة للزراعة، ثم الإثمار. وبالتالي تتطلب جهداً وتكاليف يجب على المنتج 
حاجة  تلبي  ونوعية  بكمية  ممكن  وقت  �أقل  في  �إليها  ي�صل  بحيث  لها  والإعداد  التخطيط 
يتعامل مع خط  فالمربي حقيقة  م�شتلية فقط   لي�ست عمليه  والعملية  الم�ستثمر،  �أو  المزارع 
�إنتاج ي�شتمل على الكثير من المراحل التي تتطلب دقة في التعامل وحر�صاً في الأداء من قبل 
الفنيين المخت�صين في هذه التقنية لذا ف�إن على را�س عمليات الإعداد المتقن لهذه ال�صناعة 
هو اختيار الفنيين الأكفاء الموثوقين وتدريبهم على عملية �إنتاج النخيل لأن النخلة كنبات 
مثمر متطلباتها لتكون م�شابهة للأم دقيقة ومح�سوبة و�إلا �أ�صبح خط الإنتاج م�ؤدياً �إلى عدم 
ثبات المنتج ومحدودية في مطابقة الموا�صفات المطلوبة، فال�شواذ من البادرات المنتجة لابد 
�أن ت�ستبعد من قبل المربي حتى لات�صل �إلى الم�ستثمر الذي يطمح �إلى الح�صول على ف�سائل 
ثابتة وراثياً ومطابقة للأمهات. يقترح في هذا ال�سياق �أن ي�ستخدم المربي في العمر المتقدم 
لل�شتلات �أ�ص�ص �أو ق�صاري لاتقل عن قطر 30 �سم بعمق 40�سم حتى تعطي الف�سائل فر�صة 
لتكون قوية ومت�أقلمة.  كما �أن  على المربي الحر�ص على بناء الثقة بينه وبين الم�ستثمر بحيث 

تتعدى عمليات البيع وال�شراء �إلى التثقيف والتوجيه نحو مايحقق عملية الإ�ستثمار.
المزارع

يعتبر المزارع في هذا المجال م�ستثمراً ولي�س ه�أوياً فلا بد �أن تكون لديه الخبرة الكافية 
للتعامل مع النخيل الن�سيجي  ليحقق �أعلى ن�سبة نجاح. ولتحقيق ذلك لابد للمزارع الأخذ 

بالأ�سباب التالية : 
1- الف�سائل الكبيرة  تحقق نجاحاً �أكبر من الف�سائل ال�صغيرة.

2- الحر�ص على الأخذ بالاحتياطات الكفيلة بعدم نقل الم�صادر الممر�ضة من ح�شرات �أو غيره.
3- الحر�ص على �أن تكون الف�سائل الجديدة تزرع في �أماكن جديدة ولي�س في �أماكن نخيل 
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م�صاب �أو ميت �أو قريباً من �أماكن الا�صابة  الح�شرية خا�صة �سو�سة النخيل الحمراء.
4- التخطيط ل�شبكة الري والت�سميد والخدمات الزراعية اللازمة قبل زراعة النخيل.

5- ا�ستخدام مبيدات وقائية قبل الزراعة با�ست�شارة خبير زراعي.
6- الت�أكد من ري حفر النخيل وت�شبيعها با لماء قبل ركز الف�سائل حتى لاتتعر�ض الجذور للجفاف. 
7- التعامل مع عملية ف�صل الف�سيلة من الأ�ص�ص �أو الق�صاري بطريقة ت�ضمن الإبقاء على 

التربة حول الجذور متما�سكة.
ال�صفراء   التربة  �أو  النظيف  والبتمو�س  والطين  الرمل  من  مخلوطة  تربة  �إ�ستخدام   -8

وتثبيت الف�سائل ثم ريها.
9- بعد �أ�سبوعين �إلى ثلاثة يمكن البدء ب�إعطاء الف�سائل جرعات خفيفة من �أ�سمدة مركبة. 
10- من ال�ضروري تفقد �شبكات الري والت�أكد من و�صول الماء �إلى كل ف�سيلة تلافياً للفقد. 
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جدول )1( مثال لبع�ض عنا�صر بيئة الزراعة الن�سيجية وكمياتها التي ت�ستحث نمو 
الخلايا الن�سيجية في مراحل مختلفة. 

التركيز الكمية )ملجم/لتر(ال�صيغة الكيميائيةالمركب
)ملليمول/ لتر(

NH4NO3165020.61نترات الأمونيوم
CaCl2332.22.99كلوريد الكال�سيوم اللامائية

MgSO4180.71.50كبريتات المغني�سيوم
KNO3190018.79نترات البوتا�سيوم

KH2PO41701.25�أحادي فو�سفات البوتا�سيوم
)ميكرومول/ لتر(

H3BO36.2100حام�ض البوريك
CoCl2.6H2O0.0250.11كلوريد الكوبالت المائي

CuSO4.5H2O0.0250.1كبريتات النحا�س المائية
Na2�صوديوم �إيثيلين ثنائي الأمين

__EDTA37.26100
FeSO4.7H2O27.8100كبريتات الحديد المائية
MnSO4.H2O16.9100كبريتات المنجنيز المائية

Na2MoO4.2H2O0.251.03مولبيدات ال�صوديوم المائية
KI0.835�أيوديد البوتا�سيوم

ZnSO4.7H2O8.629.91كبريتات الزنك المائية
C6H12O610000.56مايو �أنو�سيتول

NH2CH2OOH226.64جلاي�سين
C6H5NO20.54.06حام�ض النيكوتين
C8H11N3OHCl0.52.43بايرودك�سين 

C12H17N4O50.10.30ثيامين
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جدول )2( محتوى البيئة المغذية  من الفيتامينات ومنظمات النمو خلال مراحل نمو النخيل.

عنا�صر الو�سط المغذي
مرحلة 
تن�شئة 
الكال�س

مرحلة 
تكوين 
الأجنة

مرحلة 
تكوين 
الباردات

مرحلة 
التجذير 

MSMSMS- العنا�صر الكبرى وال�صغرى )بيئة مورا�شيج و�سكوج(
303030-  ال�سكروز  جرام/لتر

777- �آجار جرام/لتر     
pH -5.65.65.6  الحمو�ضة

31.51.5- الفحم المن�شط    جرام/لتر
الفيتامينات : Vitamins  ملجرام/لتر 

1111- ثيامين
100100100100- ميواينوزيتول 

-111- حام�ض النيكوتين
-111- بيريدوك�سين 

-111- بيوتين  
Amino Acids الأحما�ض الأمينيه

--جلوتامين 
200200200200- �سلفات الادنين   

-454545 - جلاي�سين 
333- برولين  

Auxins : الأوك�سينات 
 LAA 0.1-0.11-11-5اندول حام�ض الخليك-

  IBA 0.1-0.11-11-5اندول حام�ض البيوتريك-
 NAA 3330.2نفثالين حام�ض الخليك

2,4-D 100دي كلووروفينوك�سي حام�ض الخليك---
Citokinins : ال�سيتوكينيات

K  0.2-0.21-1-كاينتين-
Z  زياتين---

BAP 0.1-0.11-11-5بنزيل امينوبيورين
2iP 1-13-13-13-3ايزوبنتيل ادنين
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جدول ) 3 (  العنا�صر والمركبات الغذائية  الم�ستخدمة في بيئات الزراعة الن�سيجية 
وتركيبها الكيميائي  وتركيزاتها في 3 بيئات مللجرام/لتر .

مورا�شييج التركيبالمركب 
و�سكووج

كامبورج 
B5

وايت

--NH4NO31650- نترات الأمونيوم
KNO319002527.580-  نترات البوتا�سيوم

Ca(NO3)2.4H2O--300 - نترات الكال�سيوم المائية     
MgSO4.7H2O370246.5750 - �سلفات المغني�سيوم المائية

MnSO4.H2O22.3-5 - �سلفات المنجنيز المائية
ZnSO4.7H2O8.623- �سلفات الزنك المائية

CuSO4.5H2O0.0250.025 - �سلفات النحا�س المائية
KI0.830.75- يوديد البوتا�سيوم 

-CaCl2.2H2O440150 - كلوريد الكال�سيوم المائية
-CoCl2.6H2O0.0250.025 - كلوريد الكوبالت المائية 
--KH2PO4170- فو�سفات �أحادية البوتا�سيوم

H3BO36.2031.5- حام�ض البوريك
NaH2PO4.H2O-15019- فو�سفات ال�صوديوم المائية 
-FeSO4.7H2O27.827.8- �سلفات الحديد المائية   

-Na2-EDTA37.337.3 - �شلات ال�صوديوم 
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 جدول )4( قائمة المخت�صرات والتركيبات الكيميائية
الم�ستخدمة في الزراعة الن�سيجية.

الرمز
 Abbreviation

الم�صطلح الكامل 
Full English term الترجمة العربية

2,4-D 2,4-Dicholophenoxy acetic acid حم�ض الخليك ثنائي الكلورين
NAA  a-Napthalene acetic acid نافثالين حم�ض الخليك
IAA Indole-3-acetic acid اندول 3حم�ض الخليك
IBA 3-Indole butyric acid اندول 3 حم�ض البيوتريك 
NOA B- Napthoxy acetic acid بيتا نافثوك�سي حم�ض الخليك
ABA Abscisic acid حم�ض الاب�سي�سيك
TIBA 2,3,5-Tri-Iodobenzoic acid تيبا

Piclorum 4-Amino-3,5,6- trichloropico-
linic acid

بيكلورام

2,4,5-T 4-2,4,5 tricholorophenoxy 
acetic acid

2-4-5- ثلاثي حم�ض الخليك 

4-CPA 4- cholorophenoxy acetic acid حم�ض الخليك الرباعي الكلورين
PCPA p- clorophenoxy acetic acid باراكلورو حم�ض الخليك

dicamba 3,6 Dichloro-2-methoxy ben-
zoic acid

دايكامبا

MCPA  2-Methyl 4 cholorophenoxy
acetic acid

حم�ض الخليك ثنائي الميثيل

BAP 6-Benzyl aminopurine بنزايل امينو بيورين
iP 2 6-(y,y-dimethyl alyl-) amino-

purine
امينو بيورين ثنائي الميثيل

Kinetin 6-Furfuryl aminopurine كايناتين
GA 3 Gibberlic acid حم�ض الجبريليك 
FAA Formaline aceto alchohol فورمالين 
DMF N,N, Dimethylformamide ميثايل فورمامايد ثنائي 
MS Murashige and Skoog (1962) بيئة مور�شييج و�سكوج
pH Potential of hydrogen درجة حمو�ضة الو�سط الغذائي
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ملحق ) 1 (  بع�ض المقايي�س والمعايير الهامة في الزراعة الن�سيجية.
Length :الأطوال  لقيا�س    معدلات النمو

1 inch = 25.4 millimeter (mm) = 2.54 centimeter (cm)
1mm = 0.03937 inch

Temperature :درجة الحرارة للتح�ضين والتعقيم
32oF = 0oC		  80oF = 27oC       257 oF = 121 oC 

50oF = 10oC	 86oF = 30oC

68oF = 20oC	 212oF = 100oC

Concentration :التركيزات لتحديد كميات العنا�صر الم�ضافة 

1 part per million (ppm) = 	  
1mg

        = 	
1mg

  

				     
1 kg	            1 liter of H2O

Number of moles =	  

				  

1-molar solution = 1 M =        

					   

1-milimolar solution = mM  =   

1-micromolar solution = 1 µM =  0.001 mM = 1 X 10-6 mole of solute

1 liter of solvent

weight in grams

Molecular weight

1 mole of solute

1 liter of solvent

0.001 mole of solute

1 liter of solvent
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Weight :الأوزان  لتحديد الكميات الم�ضافة وتحديد معدلات النمو

1 gram (g or gm) =
      1         

   			    453

1 milligram (mg) =  

			                

1 microgram (µg) =     1        mg =   1 X 10-6   g 	

		              
1000

		

lb

1      

1000
g




