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 مرار الأجزاء النباتية للكاكي الياباني صنففي تخفيض درجة اسالعوامل المؤثرة 

 هاشيا بزراعة الأنسجة النباتية 
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 صـلخم
 

"، Hachyiaالمزروعة بالأنسجة بنسب كبيرة هي العقبة الرئيسية في إكثار الكاكي الياباني صنف "إنّ التماوت للأجزاء النباتية 
قد فللكاكي الياباني صنف هاشيا.  القمم النامية والبراعم الجانبية المزروعة داخل الانابيباسمرار  علىالعوامل المؤثرة  لمعرفة

وتخفيض تركيز الأزوت  polyvinyl pyrrolidone PVP))والنقع بمحلول الـ  مo 4تمّ تجريب حفظ العينات بشروط حرارة 
 02لمدة  PVPبعد نقعها بمحلول الـ  MS (1/2N)بوسط الزراعة. فكانت المعاملة الأفضل هي زراعة العقل الجانبية بوسط 

 .%01ساعة، حيث سجلت نسبة بقاء 
 .البراعم الجانبية القمم النامية،، في الانابيب، "Hchyia"الاسمرار، الكاكي الياباني صنف  الكلمات الدالة:

 
 مقدمـةال

 
العديد من الدول في تعدّ الكاكي فاكهة هامة اقتصادياً 

 المتوسطية والأسيوية ،إذ أنّها تحتل المرتبة الرابعة في اليابان
(Yonemori, 1997).  

نتشر في تنوع 400 حوالي  Diospyrosيضم الجنس 
المنطقة المدارية لآسيا، افريقية ووسط أمريكا الجنوبية، 
وانتشرت فيما بعد في المناطق المعتدلة. يعدّ النوع 

Persimmon  Diospyros kaki  ًالأكثر انتشارا 
(Yonemori et al., 2000; FAOSTAT. 2012). 

تعدّ شجرة الكاكي من أشجار الفاكهة ذات المستقبل الواعد 
كونها متأخرة بالإزهار حتى نهاية نيسان وأول أيار في سوريا 

الصقيع المبكر، وهي قادرة على تحمّل تكون مما يجنبها خطر 

 -20إلى  -c 8˚ انخفاض درجات الحرارة إلى حدود تصل من 
متحملة للجفاف، إضافة لكونها تحتل موقع  هذه الشجرة وتعدّ 

ة في الفترة الفاكهة الطازجة الرئيسية في سوق الفاكهة السوري
الممتدة من الخريف لبداية الشتاء أي قبل تداول الحمضيات 
وبعد انتهاء فترة تواجد الثمار الصيفية في هذه الأسواق 

(Dairi et al., 1991). 
في  السريعتغير أنظمة الإنتاج التقليدية للكاكي ونتيجة ل

فقد طُوّرت  الأخيرة،جميع أنحاء العالم في السنوات العشر 
جديدة لإنتاج الكاكي في المناطق شبه الاستوائية من أنظمة 

العالم. حيث يزرع الكاكي بكثافة عالية باستخدام أشجار 
مكاثرة خضرياً تمّ الحصول عليها باستخدام تقانة زراعة 

 .(George et al., 2003)كما أشارالأنسجة النباتية 
بدأت الدراسات على الكاكي الياباني في الأنابيب الزجاجية  

إحدى هذه الدراسات  حيث تناولت، 1989في اليابان منذ عام 
الحصول على عدد  بهدف الإكثار الخضري الدقيق لهذه الشجرة،

كبير من النباتات على مدار العام إذا أخذنا بعين الاعتبار أنّ فترة 
صر على المدة من بداية شهر شباط النشاط للشجرة بالطبيعة تقت

مر الذي شجع الباحثين على اكثار الكاكي الألآخر شهر حزيران 
كما  .(Fukui et al., 1990)  الياباني بطريقة زراعة الانسجة

إن الصنف (Delia et al., 2008)  بين العالم الايطالي
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(Diospyros kaki cv.Tipo )  باستخدام الإكثار  إنتاجهتم
الخضري الدقيق؛ إذ ساهمت هذه الطريقة بإيجاد حل لهذا الصنف 

الإكثار بالطرائق التقليدية، وهذا قد  ةصعب من الأصناف لأنه ˝نظرا
 استيراد هذه الفاكهة عن إيطاليا. ءساهم في رفع عب

يلاحظ في بعض النباتات وخاصة الخشبية منها مثل 
مرغوبة كالاسمرار أو الاسوداد  الكاكي الياباني بصفات غير

للأجزاء المأخوذة منها عند إجراء جروح فيها مما يشكل عائقاً 
 ,Pierik) عند زراعتها داخل الانابيبأمام نموها وتطورها 

1986, Xiupu et al.,1999, Zhcn, 2013.) 
إنّ أكسدة المركبات الفينولية الناتجة عن إجراء جروح على 

 ى موته وفشل إكثاره بزراعة الأنسجةالجزء النباتي تؤدي إل
(Pierik, 1986, North et al.,2010.)  ويتم تصنيف الاسمرار

الأول الفينولات المفرزة من الجزء  النوع تتراكم فيحيث إلى نوعين 
النباتي المزروع في وسط الزراعة وفي الثاني تتجمع هذه المركبات 
ضمن أنسجة الجزء النباتي. والاسمرار سابق الذكر هو الاسمرار 

, ويلاحظ في العديد من الأنواع in  Lethal browningالقاتل
 Laukkanen et)الاستوائية وشبه الاستوائية ومنها الكاكي الياباني

al.,1999; Ahmad et al., 2013). 
 ,Pierik, 1986, Ziv and Halevy, 1983وقد فسّر

Laukkanen et al., 1999 ) النكروز والتّماوت الذي يصيب )
الجزء النباتي المزروع بالأنسجة بسبب حدوث أكسدة للمركبات 

 Pierik(1986)وقد أشار  كيتونات سامة.عنها  الفينولية وينتج 
لإمكانية التخفيف من ظاهرة الاسمرار بعدة طرائق: كالتخفيف 

ضافة الـ  ،من تركيز الأملاح بوسط الزراعة  (PVP) وا 

polyvinyl pyrrolidone 0111 -851لوسط الزراعة بتركيز 
mg/l حيث استخدم العديد من الباحثين الـ .PVP  للتخفيف من

تأثير الاسمرار على العقل القمية والجانبية المزروعة بالأنسجة 
يعد كما  .(Ai and Luo, 2005; Niu, 2010)للكاكي الياباني

طريقة بسيطة وغير  c 4˚حفظ الأجزاء النباتية بشروط الحرارة 
مكلفة وفعالة بالتقليل من الأضرار التي يسببها الاسمرار على 

افة لأن نقع هذه الأجزاء بمحلول يحوي هذه الأجزاء. إض
مضادات أكسدة هو من أسرع وأسهل الطرق للتخفيف من سمية 

 ,Ziv and Halevy)الفينولات المفرزة والمسببة لهذه الظاهرة 

1983; Jartoodeh et al., 2013). 
إنّ هدف هذه الدراسة تحديد الأسلوب الأفضل لتجاوز التأثيرات 

 Hachyaiر في الكاكي الياباني صنف السلبية لظاهرة الاسمرا
 لعملية إكثار الكاكي بالأنسجة. اً معيق والتي تشكل عاملاً 

 
 مواد البحث وطرائقه:

أجري البحث في مخبر زراعة الأنسجة  مواد البحث:
 النباتية التابع لمركز السويداء للبحوث العلمية الزراعية خلال

حيث استخدمت في تنفيذ التجارب  ( (2015 /2014عامي
  .البلاستيكي بالبيت زروعةم سنتين بعمر غراس

 :Intial cultureالزراعة الأولية 
من غراس بعمر  cm 30 أخذت نموّات طرفية بطول 

الخاص بمركز السويداء البلاستيكي سنتين موجودة بالبيت 
 الفترة الممتدة من نيسانللبحوث العلمية الزراعية وذلك خلال 

 إلى أيلول.
 تجهيز الأجزاء النباتية والتعقيم السطحي:

. إذ تمّ قص cm 30  جمعت طرود من المادة النباتية بطول
زالة الأوراق وقسمت إلى مجموعة من الأجزاء النباتية  الفروع وا 

باستثناء الأجزاء النباتية التي طبق عليها (cm 1-0.5) بطول 
ثم غسلت  قبل الغسيل،حيث نقعت  PVPتجربة النقع بمحلول الـ 

تحت الماء الجاري لمدة ساعة مع إضافة سائل منظف كمادة 
تعمل على إزالة ما هو عالق بها من أحياء مجهرية أو غبار، ثمّ 

لمدة ربع  g/L  (2.0)غمرت بالمبيد الفطري ميكزوميت بتركيز  
عقمت الأجزاء ساعة وبعدها غسلت بالماء المقطر ثلاث مرات.

لمدة  دقيقة،  %70النباتية بعد ذلك حيث غمرت في الكحول 
 Laminar Air)وعزلت العينات تحت جهاز العزل الجرثومي 

Flux Hood)  ثم عقمت في محلول هيبوكلوريت الصوديوم
( بتركيز % 5.25 )كلوركس التجاري يحوي المادة الفعالة بنسبة

 ml 100لكل  20يندقيقة مع إضافة نقطة تو  05لمدة  81%
 مرات بماء مقطر معقم. 3محلول، ثم غسلت 
 وسط الزراعة:

 Murashige andوسط الزراعة الأولية  تم استخدام

skoog (1962 منخفض تركيز الأملاح المعدنية للنصف ) 
1/2 MS  :1وأضيف إلى الوسط المغذي العناصر التالية mg/l 

Thiamine-HCl ,Myo-inositol  mg/l  011 ,Agar 

7g/l   ,PVP poly vinyl pyrrolidone 0.6g/l  ضبط و
pH  5.8المحلول على. 
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سم  00زرعت عقل القمية والجانبية في مرطبانات بطول 
مل من الوسط  15 يحتوي كل منها على سم  5.5وقطر 
عقمت الأوساط المغذية خالٍ من الهرمونات.   MS 1/2الغذائي

 kg/cm 21.04 1.04وتحت ضغط  CO 121على درجة حرارة 
 دقيقة. 20لمدة  Autoclave)في جهاز التعقيم )

 شروط غرف النمو:
 2ساعة إضاءة و 02حفظت الزراعات بفترة ضوئية 
درجة مئوية ( 8± 23ساعات ظلام وعلى درجة حرارة )

باستثناء تجربة تأثير البرودة فقد حفظت الزراعات بعد الزراعة 

فقد حفظت بشروط البرودة   درجة مئوية 4بدرجة حرارة مقدارها 
 (.8حسب الجدول رقم )

 قراءات:لدرجات الاسمرار وموعد أخذ ا
تمّ تقسيم درجات الاسمرار الملاحظة إلى أربع درجات 

وقد سجّل كل من نسبة البقاء ونسبة  (0حسب الجدول رقم )
الاسمرار ونسبة العقل المتفتحة ومقدار الاستطالة المتشكلة 

أسابيع من الزراعة  4الملاحظة بعد ودرجة الاسمرار 
( 0بالتجارب المدروسة كافة.حيث تمّ وضع الجدول رقم )

 كمقياس لدرجة الاسمرار حسب ملاحظاتنا.
 

 داخل الانابيبدرجات الاسمرار الملاحظة أثناء زراعة الأجزاء النباتية  (1جدول رقم )ال
 3 2 1 0 راردرجة الاسم

الدلائل الظاهرة على 
 الجزء النباتي

الجزء النباتي خالي 
 من الاسمرار

ظهور الاصفرار على 
 الجزء النباتي

امتداد الاسمرار حتى 
 منتصف الجزء النباتي

الاسمرار يمتد على كامل 
 الجزء النباتي

 
المؤثرة في اسمرار وتمّ بهذا البحث دراسة أهم العوامل 

 الكاكي المزروع باستخدام طرائق زراعة الأنسجة النباتية.
  41تأثير موعد أخذ الأجزاء النباتية حيث زرعت 

بكل شهر من الفترة الممتدة من شهر نيسان إلى  برعماً جانبياً 
البقاء  ونسبة السنة أشهر بين العلاقة شهر أيلول. لدراسة

ونسبة الاسمرار ونسبة العقل المتفتحة ومقدار الاستطالة 
الوسط   فيحيث زرعت المتشكلة ودرجة الاسمرار الملاحظة 

1/2 MS له مضاف PVP بتركيزg/l1.2 . 

  تأثير معاملة البرودة حيث درست مجموعة من
 على نسبة م O 4المعاملات التي تبيّن تأثير الحفظ بدرجة حرارة 

بة الاسمرار ونسبة العقل المتفتحة ومقدار الاستطالة البقاء ونس
 (.8المتشكلة ودرجة الاسمرار الملاحظة موضحة بالجدول رقم )

 

(: المعاملات المدروسة لتحديد تأثير الحفظ 2جدول رقم )ال
 على المؤشرات المقاسة لظاهرة الاسمرار c˚  4  حرارةبدرجة 

 c˚ 4  حرارةمدة الحفظ بدرجة  رمز المعاملة
 c 4˚بدون حفظ بدرجة حرارة  شاهد

 ساعة 84لمدة  0
 أيام 3لمدة  8
 أيام 2لمدة  3

  PVP من الـ g/l 1.2تركيزه تأثير معاملة النقع بمحلول 
 حيث درست مجموعة من المعاملات التي تبيّن تأثير النقع

البقاء ونسبة الاسمرار ونسبة العقل المتفتحة ومقدار  على نسبة
المتشكلة ودرجة الاسمرار الملاحظة والموضحة الاستطالة 

 (.3بالجدول رقم )

 
(: المعاملات المدروسة لتحديد تأثير النقع 3جدول رقم )ال

 على المؤشرات المقاسة لظاهرة الاسمرار.PVPبمحلول الـ 
 PVPمدة النقع بمحلول الـ  رمز المعاملة

 ساعات 3 0
 ساعة 02 8
 ساعة 42 3
 ساعة 02 4

 
  معاملة تخفيف تركيز الأزوت حيث درست تأثير

 مجموعة من المعاملات التي تبيّن تأثير تخفيف تركيز الأزوت
في تركيب كل من الوسطين المستخدمين سواء بتركيزه الكامل 

((1/2 N) MS(أو بنصف قوة التركيز )(1/2 N)1/2 MS )
البقاء ونسبة الاسمرار ونسبة العقل المتفتحة ومقدار  على نسبة

الاستطالة المتشكلة ودرجة الاسمرار الملاحظة والموضحة 
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 (.4بالجدول رقم )

 
(: المعاملات المدروسة بتجربة لتحديد 4جدول رقم )ال

تأثير الفترة الضوئية على المؤشرات المقاسة لظاهرة 
 الاسمرار

 المستخدم بكل معاملةتركيب الوسط  رمز المعاملة
C1 MS 
C2 1/2 MS 

C3 (1/2 N) MS 

C4 (1/2 N)1/2 MS 

 
 التحليل الإحصائي:

سجلت نتائج التجارب الستة المدروسة في جداول وحُللت 
. إذ قورنت Genestatباستخدام البرنامج الإحصائي 

تأثير موعد أخذ  عقلة جانبية )مكرر( بتجربة 41متوسطات 
الأجزاء النباتية في مقدار الاستطالة المتشكلة وأخذت لكل 

عقلة جانبية )مكرر( لكل  81عقلة قمية )مكرر( و 81شهر، و
، وقورن بين المتوسطات عند PVPمعاملة نقع بمحلول الـ 

بطريقة التصميم  . وحللت النتائج0.01مستوى معنوية 
 العشوائي البسيط.

 
 ة:النتائج والمناقش

التجارب التي أجريت للتخفيف من تأثير ظاهرة الاسمرار على 
 :"Hachyia"الكاكي الياباني صنف 

 تأثير موعد أخذ الأجزاء النباتية في الحد من تأثير ظاهرة الاسمرار:
 وجود علاقة بين( 5تبيّن من خلال دراسة الجدول رقم )

أشهر السنة ونسبة البقاء ونسبة الاسمرار ونسبة الأجزاء المتفتحة 
 اتفوّق شهر  حيث( 5حيث يبيّن الجدول رقم ) ومتوسط الاستطالة.

على الترتيب بالمقارنة مع  %01 ،%05نيسان وأيار بنسبة بقاء 
أيلول(  -آب -)تموّز 8104باقي أشهر الفترة المدروسة من عام 

فض فيها متوسط عدد الأجزاء المتبقية كونها الأشهر التي انخ
, في حين انخفض 2.5 %,81 %,52.5% على قيد الحياة

متوسط عدد الأجزاء المتبقية على قيد الحياة في شهري آب 

 على التوالي. 2.5 % ,81 % وأيلول لتسجل
سجّل شهري نيسان وأيار أدنى  كما نبين من نتائجنا ان

لمقارنة مع باقي على الترتيب با %85، %81نسبة اسمرار
أيلول( كونها الأشهر  -آب -أشهر الفترة المدروسة )تموّز

, % 05, % 52.5% التي ارتفعت نسبة الاسمرار فيها 
, في حين ارتفعت نسبة الاسمرار في شهري آب أيلول 011

 من العديد هذا يتفق معو  (5)جدول  %011، %05 لتسجل
 الفينولات إفراز يكون التي الفترة تحديد ان السابقة الدراسات
 الاسمرار ظاهرة من للحد الوسائل أهم من الدنيا بحدوده
 Baydar, 2006; Amine and)  الأنسجة بزراعة

Meziani, 2015 )جهة من. نتائجنا مع يتفق الذي الامر 
 البحث هذا إليها توصّل التي النتائج إن دراستنا اظهرت اخرى
 شباط شهر أنّ ( Xiupu et al., 1999) ذكره ما مع تختلف

 الياباني بالكاكي النباتية الأجزاء لجمع الأفضل الموعد هو
(Diospyros kaki cv. linn )بين الاختلاف بسبب وذلك 

 الصين في إليه المشار البحث فيها نفذّ  التي الجغرافية المنطقة
 Poudyal et) أشار ما مع تتوافق أنها إلا ،الحالية ودراستنا

al., 2008  )بالعقل الفينولية المركبات افراز زيادة يبيّن والذي 
 بأشهر للإجاص أصناف ثلاثة من المزروعة والجانبية القمية

  .الحرارة درجة ارتفاع مع وذلك الربيع أشهر مع مقارنة الصيف
أمّا نسبة الأجزاء المتفتحة فكانت سجلت النسبة الأعلى في 

. ثم انخفضت 21 % ,01 % شهري نيسان وأيار حيث سجلت
. وانعدم تفتح النموات 5 % بشكل كبير بشهر حزيران لتسجل
 .(5)جدول  حزيران( -آب -بباقي أشهر الفترة المدروسة )تموّز

في  المتشكلة  للاستطالةأعلى متوسط  من جهة اخرى كان
 شهري نيسان وأيارالاجزاء النباتية التي تم الحصول عليها في 

cm 1.8 ,1.0 . (5)جدول. 
الموعد  مايمكن أن نستنتج إنّ شهري نيسان وأيار ه

الأفضل لأخذ الأجزاء النباتية اللازمة لتأسيس الزراعات 
من أجل  "Hachyia"الأولية بالكاكي الياباني صنف 

الحصول على مادة نباتية سليمة وذات نسبة اسمرار منخفضة 
د يعتبر عاملًا محدداً لإكثار الكاكي بزراعة لأن الاسمرار ق

 بدرجات كبيرة. الأنسجة النباتية في حال تراكمه بالأنسجة
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(: تأثير موعد أخذ الأجزاء النباتية على نسبة البقاء ونسبة الاسمرار ونسبة الأجزاء المتفتحة ومتوسط الاستطالة 5رقم ) جدولال
 أسابيع من الزراعة. 4بعد 

 متوسط الاستطالة % المتفتحة نسبة الأجزاء % نسبة الاسمرار % نسبة البقاء موعد الزراعة
  a0.2 90 20 95 شهر نيسان

  b0.1 70 25 90 شهر آيار

  c0.02 5 37.5 77.5 شهر حزيران

  c0 0 57.5 57.5 شهر تموّز

  c0 0 95 20 شهر آب

  c0 0 100 7.5 شهر أيلول

LSD    0.04 
Cv    9.2 

 . 0.01المعنوية مستوى عند معنوية غير الفروق أن إلى يشير نفسه العمود في الأقل علىالاحرف المتشابهة بحرف واحد  :ملحوظة
 

مؤشرات المرتبطة بظاهرة تأثير معاملة البرودة على ال
 الاسمرار

( أنّ لمعاملة البرودة 2تبيّن من خلال دراسة الجدول رقم )
بالتخفيف من ظاهرة الاسمرار  حيث أدت لزيادة  اً إيجابي اً دور 

نسبة البقاء مع زيادة مدة الحفظ بالبراد, ولقد  تفوّقت المعاملة 
أيام برودة( عند استخدام العقل الجانبية والقمية  2الثالثة )

 بشكل معنوي بالمقارنة مع باقي المعاملات المدروسة. 
أكبر من العقل القمّية  أظهرت العقل الجانبية استجابة

الأفضل وكانت نسبة   3حيث كانت بالمعاملة  ،بنسب البقاء
عند  % 51عند استخدام العقل الجانبية و % 21 البقاء

استخدام العقل القمّية؛ وتوافقت نتائج هذا البحث مع أشار إليه 
(Giordani et al., 2002  من أنّ حفظ النمّوات بالبراد )

الزراعة ساهم بشكل واضح بالحد من  لمدة سبعة أيام بعد
الاسمرار بالكاكي الياباني من جهة, بينما اختلفت النتائج مع 

( بأنّ أربعة أيام Junlian et al., 2007ما أشار إليه )
بشروط البرودة للعقل القمّية كانت كافية. ويرجع ذلك 
لاختلاف  الصنف المدروس والذي له دور كبير باختلاف 

(   (Baydar., 2006ت التي يفرزها كما أوضحغزارة الفينولا
وقد بينت نتائج هذا البحث بأنّ الحفظ لمدة سبعة أيام أكثر 

 ."Hachyia"فعالية بحالة الصنف 
وبالنسبة لدرجة الاسمرار فقد كانت مرتفعة وبالدرجة الثالثة 

وانخفضت درجة   8و   0في معاملة الشاهد ومعاملة رقم 
( وذلك عند 1)الشكل 3في المعاملة   الاسمرار للدرجة الثانية
أمّا في حال استخدام العقل الجانبية  ،استخدام العقل القمّية

فكانت درجة الاسمرار كبيرة ) درجة ثالثة ( في المعاملة الشاهد 
ثمّ انخفضت  0ثمّ انخفضت إلى الدرجة الثانية في المعاملة رقم 

 (8شكل ال) 3و 8إلى الدرجة الأولى في المعاملتين رقم  
وقد تدرجت نسبة البقاء عند استخدام العقل القمية في 

 ،%5 لتسجل 3المعاملة  ،8,المعاملة 0الشاهد, المعاملة 
. أمّا عند استخدام العقل الجانبية 51% ،35% ،01%

 .21 % ،55% ،41 % ،35 % فسجلت
حيث  3وكانت نسبة الاسمرار أخفض ما يمكن بالمعاملة رقم 

عند استخدام  25%عند استخدام العقل القمية و 25 % سجلت
 % و الشاهد0والمعاملة  8العقل الجانبية. ثم سجلت بالمعاملة 

 % ،25 %عند استخدام العقل القمية و %011 ،011 % ،01
عند استخدام العقل الجانبية. ولم يلاحظ تفتح نموات  05 % ،25

لأنّ المركبات الفينولية تلعب دوراً مانعاً للنمو في العقل المزروعة 
 بالأنسجة
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على نسبة البقاء ونسبة الاسمرار ونسبة الأجزاء المتفتحة ومتوسط الاستطالة  o4 C( : تأثير الحفظ بدرجة حرارة 6جدول رقم )ال
 للعقل القمية والجانبية للكاكي الياباني

 المعاملات
 الجانبية البراعم ناميةال القمم

نسبة 
 % البقاء

 نسبة
 الاسمرار

% 
البراعم  نسبة

 % المتفتحة
درجة 
 الاسمرار

 نسبةالبقاء
% 

 نسبة
 % الاسمرار

البراعم نسبة 
 % المتفتحة

درجة 
 الاسمرار

 3 1 05 35 3 1 011 5 شاهد

 2 1 25 40 3 1 100 01 ساعة 84لمدة 

 1 1 25 55 3 1 01 35 أيام 3لمدة 

 1 1 55 21 2 1 55 50 أيام 2لمدة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
على المؤشرات المرتبطة  PVPتأثير النقع بمحلول الـ 

 بظاهرة الاسمرار:

( أنّ معاملة النقع 2تبيّن من خلال دراسة الجدول رقم )

أثبتت فعالية في التخفيف من  g/l PVP 0.6  بمحلول
عند زراعة العقل  8حيث تفوّقت المعاملة رقم  ،الاسمرار

القمّية والعقل الجانبية، أمّا نسبة البقاء الأقل فسجلت في 
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 (4و  3)الشكل  ند استخدام العقل القمّية.الشاهد ع
وقد تمّ تقسيم العقل الجانبية والقمّية بشكلها النهائي قبل 
معاملة النقع لأن جرح الجزء النباتي يعدّ إجهاد يقود لإنتاج 
الفينولات مما يؤكد ضرورة ذلك لجعل المعاملة فعالة بشكل 

 ,.Mustafa et al) توصل اليهأكبر وهذا بالتوافق مع ما 

2013.) 
النسبة  4دراسة نسبة البقاء سجل الشاهد والمعاملة رقم وب

، والمعاملة 8، والمعاملة رقم0الأقل بالمقارنة مع المعاملة رقم 
وذلك عند استخدام العقل القمية والجانبية. وقد جاءت   3 رقم

نسب الاسمرار المسجلة لتؤكد هذه النتائج فكانت عالية بحالة 
ولم  .3، رقم8، رقم0وأقل بالمعاملات رقم 4الشاهد والمعاملة 

، 8يلاحظ أي تفتح بالعقل القمية باستثناء المعاملة رقم 
 . 31% ، 55 % اللتين سجلتا 3والمعاملة رقم 

 
 على نسبة البقاء ونسبة الاسمرار ودرجة الاسمرار ومتوسط PVP(: تأثير النقع بمحلول الـ 5الجدول رقم )

 للكاكي الياباني قمم الناميةالاستطالة لل 

 العقل القمية المعاملات
 المتشكلة الاستطالة مقدار % المتفتحة نسبة العقل درجة الاسمرار % نسبة الاسمرار % البقاء نسبة

  b0 0 3 100 5 شاهد

 b0 0 0 60 40 ساعات 3

  a0.3 55 0 20 80 ساعة 02

 0.13b 30 0 40 60 ساعة 42

  b0 0 0 75 25 ساعة 02

LSD     0.14 

Cv     7.5 

 . 0.01المعنوية مستوى عند معنوية غير الفروق أن إلى يشير نفسه العمود في الأقل علىالاحرف المتشابهة بحرف واحد   :ملحوظة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ساعة 15لمدة  PVPخالية من الاسمرار بعد أربعة أسابيع من نقعها بمحلول الـ  القميةالعقل  (:3لشكل )ا

 
 من التخفيف في فعالية أثبتت g/l PVP 0.6 بمحلول النقع معاملة أنّ ( 2) رقم الجدول دراسة خلال من تبيّن
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 العقل زراعة عند 8 رقم المعاملة تفوّقت حيث، الاسمرار
 في فسجلت الأقل البقاء نسبة أمّا، الجانبية والعقل القمّية
 .الجانبية العقل استخدام عند الشاهد
 رقم بالمعاملة لوحظ فقد الجانبية العقل استخدام عند أمّا

، %41 سجلت التي 3 رقم والمعاملة، 8 رقم والمعاملة، 0

 .على التوالي % 21 ،011%
 4 رقم والمعاملة الشاهد سجل البقاء نسبة دراسة  عند
، 8رقم والمعاملة، 0 رقم المعاملة مع بالمقارنة الأقل النسبة

 .الجانبية العقل استخدام عند وذلك  3 رقم والمعاملة

 

 على نسبة البقاء ونسبة الاسمرار ودرجة الاسمرار ومتوسط  PVP(: تأثير النقع بمحلول الـ 5الجدول رقم )
 الجانبية للكاكي الياباني براعمالاستطالة لل

 المعاملات

 الجانبية العقل
 نسبة
 البقاء
% 

 نسبة
 الاسمرار

% 

 درجة
 الاسمرار

 نسبة العقل
 المتفتحة

% 

 مقدار
 الاستطالة
 المتشكلة

  c0 0 3 100 35 شاهد
  b0.17 41 0 30 70 ساعات 3

  a0.44 100 0 10 90 ساعة 02
  b0.2 60 0 20 80 ساعة 42
  c0 0 0 85 41 ساعة 02

LSD     0.12 
Cv     02.0 

 . 0.01المعنوية مستوى عند معنوية غير الفروق أن إلى يشير نفسه العمود في الأقل علىالاحرف المتشابهة بحرف واحد   :ملحوظة

 
ساعة نقع( على باقي  42) 8تفوقت المعاملة رقم ا

المعاملات المدروسة معنوياً من حيث متوسط الاستطالة، 
والعقل  cm 1.3حيث سجلت عند استخدام العقل القمية 

. وعند زراعة العقل الجانبية جاءت cm  1.44الجانبية
بالمرتبة الثانية حيث سجلت  3والمعاملة رقم  0المعاملة رقم 

سم وانعدم تفتح النموات بالشاهد والمعاملة  1.8سم،  1.02
. ولم يلاحظ أي فروق معنوية بين الشاهد والمعاملات 4رقم 
 عند استخدام العقل القمية.  4ورقم  3ورقم  0 رقم

يرتبط بنوع الجزء النباتي فقد كانت استجابة العقل  وفي ما
الجانبية أفضل من العقل القمية من حيث المؤشرات المدروسة 

 % كافة ففي المعاملة الأفضل سجلت العقل القمية نسبة بقاء
، مقدار استطالة 55 % ، نسبة التفتح81%، نسبة اسمرار 21
 ت نسبة البقاءسم. أمّا عند استخدام العقل الجانبية فكان 1.3

، 011 % ، نسبة التفتح01 % ، ونسبة الاسمرار01 %
 .cm 1.44 ومقدار الاستطالة

يوم من الزراعة  31وبالنسبة لدرجة الاسمرار المسجلة بعد 
فقد لوحظ أنّ العقل القمية والجانبية المتبقية على قيد الحياة 
خالية من الاسمرار مقارنة مع الشاهد غير المنقوع الذي سجل 
درجة اسمرار في الدرجة الثالثة وهذا ما يؤكد ضرورة تطبيق 

قبل الزراعة لتخليص الأجزاء  PVPمعاملة النقع بمحلول الـ 
 النباتية من المركبات الفينولية.

حيث توافقت نتائجنا مع ما ذكروه، حيث تقاربت النتائج 
 PVPبهذه التجربة والتي أكدت فعالية معاملة النقع بمحلول الـ 

ساعة للتقليل من الاسمرار مع ما أشار  42، 02 لمدة
حيث بيّن أنّ فعالية  (Kaitlin and Rochelle, 2013)إليه

 g/l  0.5بتركيز PVPساعة بمحلول ال  42, 81النقع لمدة 
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 في العقل الجانبية للكاكي الياباني.
إنّ تخفيف الاسمرار  Xiupu et al., 1999)وأشار)

اني كانت عند النقع بمحلول الـ بالعقل القمّية للكاكي الياب
PVP  ساعة نقع, كما فسّر  84مدة(Idris et al., 2006) 

الزيادة بنسبة الأجزاء النباتية المتأثرة بالاسمرار والمتماوتة مع 
زيادة مدة النقع بمضاد الأكسدة عن حد معين بتراكم لكمية 
أكبر من الفينولات في محلول النقع الأمر الذي يؤدي لزيادة 

حداثها ضرر في الأنسجة النباتية المنقوعة هذا ت ركيزها وا 
يتوافق مع ما توصل إليه هذا البحث حيث انخفضت نسبة 

أي مع زيادة  4النباتات المتبقية على قيد الحياة في المعاملة 
 ساعة.  02مدة النقع حتى 

ولكون العقل الجانبية أكثر استجابة لمعاملات التخفيف 
القمّية فقد تمّ الاكتفاء بزراعة العقل  من الاسمرار من العقل

الجانبية للحصول على النموات التي استخدمت بمرحلة 
الإكثار والاستطالة وهذا يتوافق مع كون العقل الجانبية التالية 
للعقل الجانبية بالإجاص أقل إفراز للفينولات من العقل الجانبية 

ت من العقل الواقعة بعد العقل القمّية وهي أقل إفراز للفينولا
القمّية وقد تكون زيادة إفراز الفينولات وتركمها ضمن الأنسجة 
التي تصاب بالاسمرار المميت كلما كانت الأنسجة أقل عمراً 
وغضة أكثر بسبب الزيادة في حساسية الجدر الخلوية كلما 

 . (Jartoodeh et al., 2013)كانت أكثر حداثة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عقل الجانبية خالية من الاسمرار بعد أربعة ال (:4الشكل )
 ساعة 15لمدة  PVPأسابيع من نقعها بمحلول الـ 

 

تأثير تخفيف تركيز النتروجين في الوسط المستخدم على 
 المؤشرات المرتبطة بظاهرة الاسمرار:

( أنّ للتخفيف من 9تبيّن من خلال دراسة الجدول رقم)
بالتقليل من تأثير  اً إيجابي اً تركيز النتروجين بوسط الزراعة دور 

الاسمرار بحالة العقل الجانبية حيث تحسّنت نسبة البقاء 
بالمقارنة مع  4Cو 3Cوانخفضت نسبة الاسمرار بالمعاملتين 

 et Kochanová, وهذا توافق مع تخفيض )1Cالمعاملة

al.,2011 ,Fukui et al.,1989  لتركيز الأزوت باستخدام )
لتجاوز الاسمرار عند زراعة العقل  MS (N 1/2)وسط 

الجانبية للكاكي الياباني. أمّا عند استخدام العقل القمية فقد 
نسبة البقاء الأعلى ونسبة اسمرار أقل ,  C4سجلت المعاملة 

( لأن Fukui et al., 1989وهذ يتوافق مع ما توّصل له )
هو الوسط الأفضل للتخفيف من  1/2MS (1/2N)الوسط 

رار عند دراسته لتأثير عدة أوساط على الاسمرار تأثير الاسم
وقد اتجه للوسط  MS (1/2N)بالكاكي الياباني يليه الوسط 

 الثاني لتوفير احتياجات نموات الكاكي الياباني من النتروجين.

أمّا بالنسبة لنوع الجزء النباتي المستخدم فسجلت العقل 
في  21%, 55 %,35 % ,05 % الجانبية نسب بقاء

بالمقارنة مع نسب  C1, C2, C3, C4املات المدروسة المع
, 81, 5, 1) بقاء أقل سجلت عند استخدام العقل القمية

51%). 
, C1, C2, C3وقد ارتفعت نسبة الاسمرار بالمعاملات 

 بالعقل القمية والجانبية 05 %,011%, 011%حيث سجلت 
بالعقل الجانبية  25 % التي سجلت C4بالمقارنة مع المعاملة 

 بالعقل القمية.  51 %و
وقد تحسنت درجة الاسمرار مع تخفيض تركيز النتروجين 
بالوسط حيث ترافق التماوّت مع درجة اسمرار الثالثة في 

أصبحت درجة  3C. بينما في المعاملة C1C ,2المعاملتين 
( لتكون 5الاسمرار عند مستوى الدرجة الأولى )الشكل 

خالية بشكل كامل من الاسمرار بكل  4Cالعينات في المعاملة 
أي انخفضت درجة   1من العقل القمية والجانبية  الدرجة 

الاسمرار في الأجزاء النباتية تدريجياً مع انخفاض تركيز 
 الآزوت في الوسط المزروعة فيه.

 3و 8و 0على المعاملات رقم  4وقد تفوّقت المعاملة رقم 
كأجزاء نباتية بنسبة عند استخدام العقل القمية والجانبية 
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اسمرار أقل. ولم يلاحظ تفتّح أي نموات بالمعاملات المدروسة 
بسبب تثبيط  3و 8و 0كافة ويعود ذلك بالمعاملات رقم 

الإفرازات الفينولية لنموها. ورغم كون الأجزاء النباتية المزروعة 
خالية من الاسمرار إلا أنّ الوسط احتوى  4في المعاملة رقم 

 ,.Fukui et al)احتياجاتها للتفتح والتطور  كمية أقل من

1992). 
أنّ لإضافة بعض  ( Ibrahim et al., 1999)كما أشار 

العناصر المعدنية بتراكيز عالية لوسط الزراعة دور بزيادة 
إفراز الفينولات وبالتالي زيادة تأثير ظاهرة الاسمرار على الجزء 

عالية من الأمونيوم النباتي المزروع, حيث تبيّن أنّ التراكيز ال
تزيد من الحموضة وتقلل من امتصاص البوتاسيوم بالتالي 
تزيد إفراز الفينولات مما يفسر الاتجاه للتخفيض من تركيز 
هذه العناصر بالوسط ومنها الأزوت للتخفيف من تأثير ظاهرة 

 الاسمرار.
 

 تخفيض تركيز النتروجين في الوسط على نسبة البقاء ونسبة الاسمرار ونسبة(: تأثير 9جدول )ال
 يوم من الزراعة في المعاملات المدروسة 30التفتح للعقل ودرجة الاسمرار بعد انقضاء  

 المعاملات
 العقل الجانبية العقل القمية

 نسبة
 البقاء
% 

 نسبة
 الاسمرار

% 

 نسبة العقل
 المتفتحة

% 
 درجة

 الاسمرار
 نسبة البقاء

% 
 نسبة

 الاسمرار
% 

 نسبة العقل
 المتفتحة

% 
 درجة

 الاسمرار
0C 0 011 1 3 05 011 1 3 
8C 5 011 1 3 35 011 1 3 
3C 20 01 1 0 55 05 1 0 

4C 50 25 1 1 21 50 1 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 MS (1/2N)بعد زراعتها بوسط  الجانبيةعلى العقل بالدرجة الأولى  سمرار(: ظهور الا5الشكل )

 
 التوصيات والمقترحات

إنّ المعاملة الأفضل للتخفيف من تأثير الاسمرار عند 
بالأنسجة هي  "Hachyia"زراعة الكاكي الياباني صنف 

جمع العقل الجانبية خلال شهري نيسان وأيار ونقعها بمحلول 

ساعة حيث يمكن لهذه النتائج أن تقلل من  02لمدة  PVPالـ 
لأن  تكلفة الاكثار الخضري الدقيق لشجرة الكاكي الياباني

ظاهرة الاسمرار أو تشكل المركبات الفينولية أثناء الإكثار 
الدقيق تعتبر عاملا محداً للاستمرار بتطبيق بروتوكول الإكثار 
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حث في إيجاد الدقيق، ومن هنا تأتي أهمية نتائج هذا الب
أفضل الشروط اللازمة للتخلص من ظاهرة الاسمرار التي 

تصيب نبات الكاكي أثناء إكثاره باستخدام طرائق زراعة 
 الأنسجة النباتية.
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Factors Affecting the Reduction of Browning in in vitro Grown Explants of 

Persimmon (Diospyros kaki Thunb) Cv. Hachyia   

 

Lina bander1, Wasim Mohsen2, Khalil Almaarri3* 

ABSTRACT 

The major problem in mass micropropagation of Diospyros kaki cv. Hachyia is the high mortality rate, 

which occurs due to lethal browning. This study aims to investigate the factors that might reduce the 

browning of Diospyros kaki cv. Hachyia shoot tips and lateral buds. The experiments consisted of explants 

exposure to cold storage at 4oC, soaking in polyvinyl pyrrolidone (PVP) solution, and reducing Nitrogen 

concentration in the media. The results revealed that the most effective treatment to reduce phenolic 

exudation was culture explants on (1/2N) MS and soaking lateral buds in PVP for 18h, where the survival 

rate reached 90%. 

Keywords: Browning, Diospyros kaki cv. Hachyia, in vitro, shoot tips, lateral buds.  
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