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ملخص البحث :
استحدث الكالس من زراعة الاوراق الفلقیة لنبات الكتان في أوساط

)MS(Murashige & Skoog الحاویة على تراكیز متباینة من منظمات النمو، حیث

BenzylAdenine(BA)ملغم / لتر لكل من   ١.٠ بالمدعم MSكان وسط 

Naphthalene و Acetic Acid (NAA)كن أنتخاب مزارع كالس متحمل لراشح أفضلها. أم

.fعزلة من الفطر  sp. liniFusarium oxysporum من مزارع الكالس  ١٠عند تركیز %

%  راشحا فطریا على التوالي. وتمكن  ٢٠و  ١٥.٠، ١٠.٠، ٥.٠، ٠.٠تراكیز المضاف الیها

ملغم  ١.٠ف الیه المضاMSالكالس المقاوم من التمایز وتكوین الافرع الخضریة وكان الوسط 

BA + ملغم ٠.٥/ لترNAA لتر الافضل. وتكونت الجذور من الافرع الخضریة في وسط /

MS الخالي من منظمات النمو. كما وأبدت النباتات الناتجة من الكالس المقاوم ، مقاومة عند

١٠٤و  ١٠٣، ١٠٢، ١٠تلقیحها بالفطر الممرض. وبینت النتائج ایضا أن معاملة الكالس بتراكیز

ساعة أعقبها معاملة  ٢٨و  ٢٤، ١٢، ٨، ٤مایكرومول من حامض السلسلیك ولفترات زمنیة 

یوما زیادة متدرجة في اكتساب الكالس اللون البني  ١٥% راشح الفطر ولفترة  ١٠الكالس بتركیز 

والمتناسب مع تراكیز حامض السلسلیك في الوسط وفترة المعاملة. كما لوحظ أن أفضل فاعلیة 

مایكرومول من ١٠٤تخلص خلایا الكالس المعامل بتركیزللأنزیم بیروكسیدیز كان في مس

% راشح فطري في حین أنخفض النشاط لأنزیم  ١٠ساعة بوجود  ٢٤حامض السلسلیك ولفترة 

كتالیز مع زیادة تراكیز حامض السلسلیك في الوسط وفترة المعاملة وكان أعلى نشاط للأنزیم عند 

% راشح فطري.  ١٠ساعات مع وجود  ٤ومول من حامض السلسلیك وفترة مایكر  ١٠تركیز 
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Salicylic Acid Induced Tolerance of Cotyledons Callus of
Linum usitatissimum L. to Culture Filterate of Fusarium

oxysporum f.sp. lini

Badia Abdul- Razzak Malla Obaida
College of Science - University of Mosul

Abstract:
callus was stimulated from cotyledons explants of Linum

usitatissimum seedlings on Murashige & Skoog (MS) media containing

different concentrations of growth regulators. Medium containing 1.0 mg

/ L of Benzyl Adenine (BA) and Naphthalene Acetic Acid (NAA) was

the best for callus induction. Following the testing of media containing

the concentrations of 0.0 , 5.0 , 10.0 , 15.0 and 20.0 % culture filterate of

an isolate of Fusarium oxysporum f. sp. lini . The medium containing

10.0 % culture filterate was selected as the best medium for regeneration

of filterate – tolerant callus. Regenerated stems formed roots on MS

medium. Plants from tolerant callus exhibited resistance to toxic filterate

callus grown on the medium containing 10% fungus filterate for 15 days

following treatment with 10 , 102 , 103 and 104  μ mole of  salicylic acid  

for 4 , 8 , 12 , 24 and 28 hours showed an increase in brown colour

darkness with the increase of salicylic acid concentration and treatment

period. The highest peroxidase activity was found in callus cells extracts

treated with 104 μ mole salicylic acid for 24 h and cultured on the 

medium containing 10.0 % culture filterate, whereas catalase activity was

decreased with the increase of salicylic acid concentration in the medium

and the treatment period. The highest recorded enzyme activity was found

when 10 μ mole / L salicylic acid was used for 4 hours with 10 % fungus 

filterate.
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:المقدمة

L.Linumیتبـع نبـات الكتـان usitatissimum العائلـة الكتانیـةLinaceae ویعـد مـن

والبروتین، كمـا تسـتعمل بقایـا النباتات الاقتصادیة والغذائیة على مستوى العالم لغنى بذوره بالزیت 

). یصــاب هــذا ١٩٩٠بــذوره  بعــد اســتخلاص الزیــت منهــا علفــا جیــدا للحیونــات (طیفــور ورشــید، 

مـــرض تریـــا والفطریـــات والفایروســـات ویعـــد النـــوع النبـــاتي بالعدیـــد مـــن مســـببات الامـــراض مـــن البك

Fusariumالــذبول المتســبب عــن الفطــر oxysporum f. sp. liniمن والــذي یصــنف ضــ

Deuteromycetes(Imperfectالفطریات الناقصة  fungi) من الامراض المـؤثرة فـي كمیـة

). وعلى الرغم من أسـتخدام المبیـدات بأنواعهـا 3٢٠٠وآخرون،Rutkowskaونوعیة الحاصل (

وبشكل واسع لمكافحة هذه الامراض ومسـبباتها إلا أنهـا لـم تعـط نتـائج مشـجعة فضـلا عـن تأثیرهـا 

البئیة، تبعا لذلك فقـد أسـتخدمت طرائـق عدیـدة ومنهـا التربیـة التقلیدیـة بهـدف أسـتنباط الضار على

أصناف نباتیـة مقاومـة لمسـببات مرضـیة معینـة إلا أن صـعوبة هـذه الطریقـة وطـول الفتـرة اللازمـة 

للحصول على هـذه الاصـناف ومـا یترتـب علیهـا مـن أرتفـاع فـي التكـالیف أدى إلـى تركیـز الجهـود 

ـــات الكیمیائیـــة مثـــل  فـــي العقـــود Salicylicالاخیـــرة علـــى اســـتخدام المركب Acid (SA) ،

Jasmonic Acid (JA) لوا Ethylene التــي تســتحث المقاومــة فــي النبــات ضــد العدیــد مــن

). یساهم حامض السلسلیك في ٢٠٠٨واخرون، Anand؛  ٢٠٠٥،Agriosمسببات الامراض (

ا فـــي تنشـــیط وحـــث الجینـــات المســـؤولة عـــن صـــفة زیـــادة مقاومـــة النباتـــات كونـــه یلعـــب دورا مهمـــ

المقاومــة فـــي النباتــات فـــي التعبیــر عـــن نفســها مـــن خــلال إنتـــاج العدیــد مـــن البروتینــات التركیبیـــة 

ــــــالیز Peroxidaseوالانزیمیــــــة كأنزیمــــــات البیروكســــــیدیز  ــــــي Catalaseوالكت والحــــــامض الامین

Aminoبـرولین AcidProlineالحمایـة والتـي تسـمى مجتمعـة بروتینـاتPathogenesis

Related Protein (PRP) والتـــي تكســـب النبـــات صـــفة المقاومـــة المكتســـبةStructural

Acquired Resistance (SAR)) عنــد تعرضــها إلــى جهــد خــارجي غیــر مناســبDurner

). أشـارت دراسـات ٢٠٠٨واخرون، Anand؛١٩٩٩واخرون، Matthew؛ ١٩٩٧واخرون ،

تخدام حامض السلسلیك في تحفیز عدد من النباتات على مقاومة المسببات عدیدة إلى أفضلیة أس

Cucumisالمرضــــیة، فقــــد تمكنــــت أحــــدى الدراســــات مــــن أنتــــاج نباتــــات خیــــار  sativus

(cucumber) مقاومــــة للفطــــرSphaerotheca fuliginea بأضــــافة تراكیــــز مــــن حــــامض

). وبـــذات الطریقـــة أنتجــــت ١٩٩٦ واخـــرون،Contiالسلســـلیك إلـــى المحلـــول الغـــذائي للنباتـــات (

Pisumنباتــات بــازلاء  sativum (pea) ونباتــات فلفــلCapsicum annuum (pepper)

Rhizoctoniaمقاومة للفطر solani)Amaresh ؛  ٢٠٠٧، واخرونRajkumar ،واخرون

Lycopersicomالطماطـة ) أن رش نباتـات١٩٩٩( Enyediو  Spltzer). أوضـح٢٠٠٨

esculentum (tomato) بحـــامض السلســلیك أكســبها صــفة المقاومــة للفطـــرAlternaria



بادیة عبد الرزاق 

٤٥٩

solani كما وجد .Prachi) أن لحامض السلسلیك فعالیة في حث كالس نبات ٢٠٠٢واخرون (

officinaleالزنجبار (ginger)Zingiberعلى مقاومة رواشح الفطرF.oxysporum كما .

Gossypiumنبـــات القطـــن إلـــى وســـط نمـــو كـــالس SAإن أضـــافة تراكیـــز مـــن  hirsutum

(cotton) ـــه برواشـــح الفطـــر Verticillumأعقبهـــا معاملت dahliae ـــى اكســـابه صـــفة ادى إل

). كـــذلك اشـــارت دراســـات عدیـــدة إلـــى أن معاملـــة العدیـــد مـــن ٢٠٠٣واخـــرون،Zhangالمقاومـــة (

لمرضـیة كـالتبغالنباتات الاقتصادیة بحامض السلسلیك ادى إلى تحفیزها على مقاومة المسببات ا

tabacum (tobacco)Nicotiana

Conroth)،والحمـص ١٩٩٥واخـرون (Cicer arietinum (chickpea))Saikia ،واخـرون

Solanum) والبطاطا ٢٠٠٣ tuberosum (potato) ،یهـدف البحـث ٢٠٠٨(جبـرو حسـون .(

تـاج بعـض دلائـل الحالي إلى أختبار فعالیة حامض السلسلیك في حث كالس نبات الكتـان علـى أن

.المقاومــة للفطــر وامكانیــة أعتمادهــا مؤشــرا لاكســاب النبــات صــفة المقاومــة للفطــر  sp. linif

F.oxysporum.

مواد العمل وطرائقھ 
تجھیز بادرات الكتان المعقمة واستحداث الكالس وادامتھ

عقمـــت بـــذور الكتـــان التـــي تـــم الحصـــول علیهـــا مـــن الســـوق المحلـــي، بغمرهـــا فـــي محلـــول 

) دقـــــائق. بعـــــدها غســـــلت بالمـــــاء المعقـــــم ثـــــلاث مـــــرات١٠% لمـــــدة (٦هایبوكلوریـــــت الصـــــودیوم 

مـل) مـن  ١٥مـل) تحتـوي علـى ( ٧٠مرة). زرعت البذور فـي انابیـب اختبـار حجمهـا (/دقائق ٣( 

) وبمعــــدل (بذرتین/انبوبــــة). ١٩٦٢، Skoogو  MS)Murashigeالوســــط الغــــذائي الصــــلب 

 ٣م وظــروف الظــلام التــام مــدة ˚٢ ± ٢٥نمــو عنــد درجــة حــرارة وحضــنت الانابیــب فــي حاضــنة ال

ســـاعات ظـــلام وشـــدة  ٨ســـاعة ضـــوء /  ١٦أیـــام، نقلـــت بعـــدها الـــى ظـــروف التعاقـــب الضـــوئي (

لــوكس). اعتمــدت البــادرات الســلیمة غیــر الملوثــة كمصــدر للقطــع النباتیــة (الاوراق  ١٥٠٠إضــاءة 

.٢سم ٠.٥الفلقیة) بمساحة 

 ١٠٠فلقیـة المستأصـلة مـن البـادرات المعقمـة فـي دوارق زجاجیـة سـعة (زرعت قطع الاوراق ال

/BAملغــم  ٣.٠، ٢.٠، ١.٠الصــلب المــدعم بتراكیــز(MSمــل) مــن وســط  ٣٠احتــوت (مــل) 

/ لتـــر). تـــم إكثـــار الكـــالس وادامتـــه بإعـــادة NAAملغـــم  ١.٠، ٠.٥لتـــر) ومتداخلـــة مـــع تراكیـــز(

/ لتـر). قطـع NAAو  BAلغـم لكـل مـن م ١.٠+  MSزراعته على أفضل وسط للاستحداث (

 ٣٠غـم) تقریبـا وزرعـت علـى الوسـط الجدیـد بمعـدل قطعــة / دورق /  ١الكـالس الـى أجـزاء بـوزن (
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معاملــة. حفظـــت العینــات فـــي ظــروف التعاقـــب الضــوئي نفســـها، دوارق/ ٨وبواقـــعمــل مـــن الوســط

یوما.  ٣٠واعیدت الزراعة كل 

لس انتاج النباتات الكاملة من تمایز الكا

المستخدمة نفسها في NAAو  BAالصلب المدعم بتراكیز متباینة من MSأختبر وسط 

 ٣٠غــم / قطعــة) وبعمــر  ١تشــجیع الكــالس علــى تكــوین الافــرع الخضــریة. نقــل الكــالس بمعــدل (

قطـــع  ٨مـــل) مـــن الاوســـاط المختبـــرة، وبمعـــدل ( ٣٠مـــل) احتـــوت ( ١٠٠یومـــا الـــى دوارق حجـــم (

دوارق / معاملــة). حضــنت الــدوارق فــي ظــروف التعاقــب الضــوئي  ٤(كــالس لكــل معاملــة) بواقــع 

الصــلب الخــالي مــن منظمــات النمــو لتكــوین الجــذور مــن الافــرع MSنفســها. كمــا اختبــر الوســط 

الكـالس الخضریة المتمایزة من كالس الاوراق الفلقیة، إذ أستاصـلت الافـرع الخضـریة المتكونـة مـن

مــــل مــــن الاوســــاط  ٣٠نقلــــت الــــى دوارق زجاجیــــة احتــــوت وازیلــــت عنهــــا بقایــــا الوســــط الغــــذائي و 

المختبرة، حضنت العینات في ظروف التعاقب ذاتها.

مصدر الفطر وتجھیز رواشحھ السامة 

.F.oxعزل الفطر  lini) الشـكلA-1 مـن بـذور نبـات الكتـان. نقـي بأتبـاع تقانـة السـبور (

Singleالمنفرد  spore isolation technique)Riker  وRiker ،شخص الفطر ١٩٣٦ .(

) وتـم التأكـد مـن دقـة ١٩٨٣واخـرون ، Nelsonبالاعتماد على الاسس المتبعـة فـي التصـنیف  (

التشــخیص مــن قبــل الــدكتور عــدنان محمــود عبــداالله / قســم علــوم الحیــاة / كلیــة التربیــة / جامعــة 

Potatoالموصـل ، تـم إكثـار وإدامـة الفطـر علـى وسـط  – Sucrose – Agar)PSA( اتبعـت .

). نمـي ١٩٩٢، Peggو  Sutherlandالطریقة القیاسـیة لاسـتخلاص الرواشـح الفطریـة السـامة (

). وزع الوسـط ١٩٨٥، Hockingو  Pittدوكـس ( –الفطر على الوسـط الغـذائي السـائل زابكـس 

مــــل / دورق) ولقــــح محتــــوى كــــل دورق بقرصــــین مــــن  ٥٠مــــل ( ٢٥٠فــــي دوارق زجاجیــــة حجــــم 

أیـام. حضـنت الـدوارق عنـد  ١٠سم) بعمـر  ٠.٨قطر ( PSAامیة على وسط المزرعة الفطریة الن

یومـا. رشـحت محتویـات الـدوارق مـن خـلال  ٢٠م) مع عدم التحریـك ولمـدة ˚٢ ±٢٧درجة حرارة (

دقیقــة  ٢٠دورة / دقیقــة) ولمــدة  ١٢٠٠٠م وبســرعة (˚٤الشــاش ثــم اجــري النبــذ المركــزي لهــا عنــد 

لفطري، رشحت المفرزات مرة أخرى بأستخدام مرشحات بكتیریة للتخلص من بقایا الابواغ والغزل ا

Milliporeغشـــائیة  filter مـــایكرومتر). ثـــم حفظـــت المفـــرزات فـــي  ٠.٢٢(ذات ثقـــوب بقطـــر

م لحین الاستخدام.˚ ١٠-قناني زجاجیة عند 
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.F.ox(تحضیر كالس الاوراق الفلقیة المعامل برواشح الفطر  lini(

) لتحدیــد اعلـى تركیـز یمكــن ٢٠٠٢واخـرون، Thakurلمباشـرة (اتبعـت الطریقـة الســریعة وا

، ٠.٠ان یتحمله الكالس مـن رواشـح الفطـر السـامة. أضـیفت الرواشـح المعقمـة بالترشـیح بتراكیـز (

) % (حجـــم : حجـــم) الـــى وســـط نمـــو وادامـــة كـــالس الاوراق الفلقیـــة ٢٠.٠، ١٥.٠، ١٠.٠، ٥.٠

MS  +ملغم لكل من  ١.٠BA  وNAAم) تقریبـا. ˚ ٥٠عقیمه وتبریده الـى درجـة (/ لتر بعد ت

مل / طبق).  ٢٥سم) بمعدل ( ٩وزع الوسط الحاوي على الراشح في اطباق بتري زجاجیة قطر (

غــم) علــى الوســط، حضــنت  ١یومــا بــوزن مــا یقــارب ( ٣٠قطــع مــن الكــالس بعمــر  ١٠وضــعت 

یوما. ٢٠دة م) وظروف التعاقب الضوئي ذاتها ولم˚ ٢ ±٢٥العینات عند درجة حرارة (

.F.ox(اختبار تحمل النباتات الناتجة من الكالس للتلقیح بالفطر  lini(

تھئیة اللقاح الفطري 

مــل)  ٢٥٠) الســائل ووزع فــي دوارق زجاجیــة حجــم ( PSجهــز وســط البطاطــا والســكروز (

ســـم مــن مزرعـــة فطریـــة  ٠.٨مـــل/ دورق) ثــم لقـــح محتــوى كـــل دورق بقرصـــین قطــر  ٥٠بمعــدل (

م وبظـروف ˚ ٢٧أیام. حفظت الدوارق عنـد درجـة حـرارة  ٧الصلب بعمر PSAوسط نامیة على

أیام لتحفیز الفطـر علـى  ٥أیام نقلت بعدها الى ظروف الاضاءة المستمرة ولمدة  ١٠الظلام لمدة 

تكــوین الابــواغ التكاثریــة. اســتخدمت النباتــات الناتجــة مــن الكــالس المعامــل برواشــح الفطــر والتــي 

مـــل ) مـــن المعلـــق الفطـــري والبـــوغي  ٥لهـــذا الاختبـــار. إذ لقـــح كـــل نبـــات بمـــزج (نجحـــت اقلمتهـــا 

بالتربة القریبة والملاصقة للنبات مع احداث خدوش بواسطة ابرة معقمـة اسـفل السـاق عنـد مسـتوى 

واخـــرون، Baayenســـطح التربـــة وتركـــت النباتـــات تحـــت المشـــاهدة مـــع ســـقیها وحســـب الحاجـــة (

١٩٨٧.(  

ك إلى وسط نمو كالس الاوراق الفلقیة إضافة حامض السلسلی

١٠٤، ١٠٣، ١٠٢، ١٠اضیف حامض السلسلیك الى وسط نمو وادامة الكالس بالتراكیز ( 

 ٥٠، وزع الوسـط بعـد تعقیمـه وتبریـده الـى ٥.٨إلـى  pH) مایكرومول، عدلت دالته الهیدروجینیة 

قطع من  ١٠لى الوسط مل / طبق). زرعت ع ٢٥سم بمعدل ( ٩م تقریبا في اطباق بتري قطر ˚

أطبـاق / معاملـة. حفظـت الاطبـاق  ٣غـم / طبـق تقریبـا بواقـع  ١.٥یومـا ووزن  ٣٠الكالس بعمر 

) سـاعة. ٢٨، ٢٤، ١٢، ٨، ٤في حاضنة النمو بظروف التعاقب الضوئي ذاتها ولفترات زمنیـة (

تحملـه مل احتوت على أعلى تركیز من الراشـح ١٠٠نقلت قطع الكالس الى دوارق زجاجیة سعة 



…استخدام حامض السلسلیك في تحفیز مقاومة كالس الاوراق الفلقیة 

٤٦٢

یومـــا فــي ظـــروف التعاقـــب الضـــوئي  ١٥% راشـــح فطـــري). حضــنت العینـــات لمـــدة  ١٠الكــالس (

  ).٢٠٠٢واخرون، Prachiالمشار الیها (

تحدید بعض دلائل المقاومة في مستخلص الكالس المعامل برواشح الفطر 
وبحامض السلسلیك

ح الفطـــر وحـــامض أســـتخلص الراشـــح الخلـــوي لعینـــات الكـــالس المضـــاف الیهـــا تراكیـــز رواشـــ

مــل مــن المحلـــول المــنظم فوســـفات  ٢غــم) مــن الكـــالس جیــدا بوجـــود  ١السلســلیك وذلــك بســـحق (

,Homogenizerبجهــاز (7.0pHالصــودیوم ذو الدالــة الهیدروجینیــة  LABSCO-R 25(

المبـــرد رشـــح المـــزیج خـــلال عـــدة طبقـــات مـــن الشـــاش المبـــرد ونبـــذ الراشـــح بأســـتخدام جهـــاز النبـــذ 

م، أخـــذ  ٤دقـــائق وعنـــد درجـــة حـــرارة  ٥دورة / دقیقـــة) ولمـــدة  ٣٠٠٠رد بســـرعة (المركـــزي المبـــ

ــــد درجــــة  ــــد عن ــــه فــــي ظــــروف التجمی ــــول وأحــــتفظ ب م لحــــین الاســــتخدام (الحمــــداني،  ٨-المحل

٢٠٠٦ .(  

Colorometricاعتمــدت الطریقــة اللونیــة ( Method بیروكســیدیز الانــزیم ) لقیــاس نشــاط

مل تركیـزه  ١). یحضر مزیج التفاعل المكون من ١٩٩٦ ،Yooو  Kimفي المستخلص الخام (

مـل  ١+)٦.٠pHمولر مـن المحلـول المـنظم  فوسـفات الصـودیوم ذو الاس الهیـدروجیني  ٠.١(

)H2O2ملیمــــول بیروكســــید الهیــــدروجین  ٣.٠مــــل ( ١) + Guarocolملیمــــول كواروكــــول  ١٥(

یمـــــزج ســــــریعا وتقــــــاس ) مــــــل مـــــن المســــــتخلص الخـــــام للانــــــزیم،٠.٠٥بعـــــدها یضــــــاف للمـــــزیج (

نانومیتر.  ٤٧٠الامتصاصیة الضوئیة بجهاز المطیاف الضوئي عند الطول الموجي 

Gothفـــي المســـتخلص الخلـــوي كمـــا ذكـــر Catalyaseحـــددت فاعلیـــة الانـــزیم كتـــالیز 

مــع H2O2الامتصاصــیة للضــوء للمعقــد الاصــفر المتكــون نتیجــة تفاعــل ). بدلالــة قیــاس١٩٩١(

نانومیتر باستخدام المطیاف الضوئي.  ٤٥٠عند الطول الموجي مولبیدات الامونیوم

النتائج والمناقشة
استحداث الكالس من قطع الاوراق الفلقیة

أظهــرت نتــائج زراعـــة قطــع الاوراق الفلقیـــة المستأصــلة مـــن بــادرات نبـــات الكتــان المعقمـــة 

ستجابة لتكوین الكـالس ) على أوساط الاستحداث أن لهذه القطع درجة عالیة من الاB-١(الشكل 

+MS% وكــان الوســط  ٨٤فــي معظــم الاوســاط الغذائیــة المســتخدمة وبلغــت نســبة الاســتحداث 

/ لتر الافضل في تكوین الكالس، وأكتمل تحول الجزء النباتي NAAو  BAملغم لكل من  ١.٠

).C-١یوما) وأمتاز الكالس بلونه الاصفر المخضر (الشكل  ٢٠ -١٧كلیا إلى كالس بعد (
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تكوین النباتات الكاملة من كالس الاوراق الفلقیة

) كفـــاءة كـــالس الاوراق الفلقیـــة علـــى تكـــوین الافـــرع ١بینـــت النتـــائج المدونـــة فـــي الجـــدول (

. وتفـــوق الوســـط NAAو  BAالمحتویـــة علـــى تراكیـــز مختلفـــة مـــن MSالخضـــریة فـــي أوســـاط 

)MS  +ملغـــم  ١.٠BA + ملغـــم  ٠.٥/ لتـــرNAA ٣٠الاوســـاط بأعطائـــه / لتـــر) عـــن بـــاقي 

یومـا مـن نقلهـا إلـى  ٢٠ – ١٦فرعا خضریا وكانت المدة الزمنیـة اللازمـة لنشـوء الافـرع الخضـریة 

).D -١أوساط التمایز (الشكل 

MS) : تكوین الافرع الخضریة من كالس الاوراق الفلقیة لبادرات الكتان في وسط ١الجدول (

.NAA و BAالصلب المحتوي على تراكیز مختلفة من 

NAA

(ملغم / لتر)

عدد الأفرع الخضریة المتكونة

/ لترBAملغم 

٣.٠  ٢.٠  ١.٠  ٠.٠  

١٠  ٧  ٠٣*  ٠.٠  

١٨  ١٤  ٣٠  ٠  ٠.٥  

٢١  ١٦  ٦  ٠  ١.٠  

مكررات.  ٤* الارقام في الجدول تمثل متوسط 

MSكمــا وأظهــرت الافــرع الخضــریة المتكونــة قابلیــة جیــدة علــى تكــوین الجــذور فــي وســط 

%). إن الاســـتجابة الجیـــدة لاجـــزاء  ٨٧.٥إذ بلغـــت نســـبة التجـــذیر (،منظمـــات النمـــوالخــالي مـــن

الاوراق الفلقیــة قــد ترجــع إلــى نــوع الجــزء النبــاتي المســتخدم مقترنــا بمحتــواه الــداخلي مــن منظمــات 

النمو على المستویات المضافة منها إلى الوسط الغذائي وعلى محتواه من الخلایا القابلة للانقسام 

ین الكـــالس، توصـــلت العدیـــد مـــن الدراســـات علـــى نبـــات الكتـــان إلـــى نتـــائج مماثلـــة (الحســـو، لتكـــو 

). إن تكوین الافرع الخضریة من كـالس الاوراق الفلقیـة ٢٠٠٤، Dribnenkو  Chen؛  ٢٠٠٤

یؤكـد ملائمـة هـذا الوسـط ومنظمـات النمـو المضـافة NAAو  BAالمضاف الیـه MSفي وسط 

ـــة (الحســـو،فـــي تمـــایز الكـــالس. وقـــد أشـــار  ـــى هـــذه الحال ـــان إل ـــات الكت ؛  ٢٠٠٤ت دراســـات فـــي نب

Burbulis ،٢٠٠٩واخرون .(  
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) : تكوین نباتات الكتان المقاومة والناتجة من كالس الاوراق الفلقیة المقاومة ١الشكل (

.F.ox(لرواشح الفطر lini(

A- مزرعة الفطر نامیة على وسطPSA أیام . ٧بعمر

B-) ا نامیة في وسط ) یوم١٥بادرة كتان بعمرMS.

C-) یوما في الوسط : ٢٠الكالس المتكون من قطع الاوراق الفلقیة بعمر (

)MS  +ملغم ١.٠BA  وNAA.(لتر /

D- : تمایز كالس الاوراق الفلقیة في الوسط

)MS  +ملغم ١.٠BA + ملغم  ٠.٥/ لترNAA) یوما.٢٠/ لتر) وتكوین الافرع الخضریة بعمر(

E-١٠رواشح الفطر تركیز ل لقیة المتحملكالس الاوراق الف .%

F-٢٠ - ١٥كالس الاوراق الفلقیة المتأثر برواشح الفطر تركیز .%  

G-) تمایز كالس الاوراق الفلقیة في وسط التمایزD راشح فطري. ١٠) والحاوي على %

H- تجذیر الافرع الخضریة في وسطMS.الخالي من منظمات النمو

I-قیح بالفطر والناتج من تمایز الكالس المتحمل لرواشح الفطر.نبات الكتان الكامل المقاوم للتل

J-غیر المعامل برواشح الفطر (المقارنة سالكال ننبات الكتان الناتج م(.
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�ϑ Ύѧο ϣϟ΍�ϥΎѧΗϛϟ΍�Ε΍έΩΎѧΑϟ�ΔѧϳϘϠϔϟ΍�ϕ΍έϭϻ΍�α ϟΎϛ�ωέ΍ί ϣ�ϥϣ�α ϟΎϛϟ΍�ΏΎΧΗϧ΃
.F.ox(الیھا رواشح الفطر  lini(

زان قطـع الكــالس المزروعــة علـى وســط الادامــة و أ) إلــى أنخفــاض ٢شـیر نتــائج الجـدول (ت

)MS  +م لكــل مــن غــمل ١.٠BA  وNAA لتــر) مــع زیــادة تراكیــز رواشــح الفطــر فــي الوســط /

% راشـح فطـري حیـث توقفـت تقریبـا قابلیـة  ١٠الغذائي. وظهر التأثیر بشكل واضـح عنـد التركیـز 

قطعـــة لكـــل  ٣٠لكـــالس والبالغــة الكــالس علـــى النمــو والزیـــادة فـــي الحجــم بدلالـــة بقــاء أوزان قطـــع ا

)E -١كتسـاب الكــالس لونـا بنیـا فاتحـا (الشــكل امعاملـة مقاربـة لأوزانهـا قبـل المعاملــة فضـلا عـن 

ســتبعد انتخــاب قطــع الكــالس المتحمــل لفعــل الراشــح، و اعتمــدت هــذه التراكیــز فقــط فــي عملیــة اوقــد 

لت جمیع قطع الكالس المعاملة % لتأثیره المحدود في نمو الكالس، كما أهم ٥التركیز المنخفض 

كتسـابها انخفـاض أوزانهـا بشـكل كبیـر و ا%) راشح فطري لتوقفها عن النمو و  ٢٠و  ١٥بالتراكیز (

).F -١اللون البني المسود(الشكل 

.F.ox) : تأثیر أضافة رواشح الفطر (٢الجدول ( lini في نمو كالس الاوراق الفلقیة للكتان (

usitatissimum.Lیوما من التحضین. ٢٠وزن الكالس/ غم) بعد (بدلالة

وزن  **

الكالس قبل 

المعاملة (غم)

تراكیز رواشح الفطر %

معدل وزن الكالس (غم)*

٢٠.٠  ١٥.٠  ١٠.٠  ٥.٠  ٠.٠  

٠.٦٥*٠.٧٠*٠.٨٦*١.١٥*١.٩٨*٠.٩٥٠

مكررات). ٣قطع ( ١٠* * الارقام في الجدول هي معدل وزن 

ي بین متوسط وزن الكالس المعامل برواشح الفطر مع وزن الكالس قبـل المعاملـة عنـد * تعني أن هناك فرق معنو 

.0.05مستوى معنویة 

نخفاض في أوزان واحجام الكـالس المعامـل فـي الراشـح واكتسـابه اللـون اوقد یفسر حصول 

Fusaricالبنـي إلـى وجـود الإنزیمـات والسـموم فـي الراشـح الفطـري مثـل  acid ،Fusarubin ،

Fumonisin وLycomarsimine والتــــي ســــببت خلــــلا فــــي العملیــــات الفســــلجیة ومنهــــا نفاذیــــة

Nemecالاغشیة والعملیات الایضیة مما یؤدي إلى إنخفاض كفاءة الخلایا على الانقسام والنمو(

).أشـارت العدیـد مـن الدراسـات علـى ١٩٩٦واخـرون، Seo؛ ١٩٩٦واخرون ، Jin؛  ١٩٩٥، 

ـــات الطماطـــة (رمضـــان ـــار (الحمـــداني، ٢٠٠٢واخـــرون ،نبات ) والرقـــي (الصـــوفي، ٢٠٠٦) والخی

البني) إلى الاثر السمي الواضح لرواشح الفطر في نمو الكالس وإعطائه اللون٢٠٠٨
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تكوین النباتات الكاملة من تمایز كالس الاوراق الفلقیة المتحمل لرواشح 
الفطر ونقلھا إلى التربة 

/ لتر) لتمایز الكـالس NAAملغم  ٠.٥/ لتر + BAملغم  ١.٠+  MSعتمد الوسط (ا

) ٣). تظهـــر نتـــائج الجـــدول (G -١المتحمـــل لرواشـــح الفطـــر وتكـــوین الافـــرع الخضـــریة (الشـــكل 

التأثیر المثبط لرواشح الفطر في قابلیة الكالس على التمایز. إذ انخفضت أعـداد الافـرع الخضـریة 

%) مقارنـة بعینـات المقارنـة غیـر المعاملـة  ٦٤المتكونة من الكالس المتحمل لرواشح الفطر إلى (

  .%) ٢١٦.٦بالراشح (

یومــا) مــن الزراعــة لتكــوین الافــرع الخضــریة فــي حــین كانــت  ٢٥وأحتــاج كــالس المقارنــة (

یوما في عینات الكالس المتحمل لرواشح الفطر فضلا عن النمو البطـيء للأفـرع  ٣٥الفترة أطول 

الخضریة الناشئة من الكالس المتحمل.

إن انخفاض قابلیة الكالس المقاوم على التمایز مقارنة بعینة القیاس قد یكـون بسـبب تـأثیر 

المركبات السامة الموجودة في الراشح واثرها في تثبیط كفاءة الخلایا على الانقسام وتكوین الافـرع 

الخضـــریة أو بســــبب اثــــر الســــموم فــــي الاخــــلال بالعملیــــات الایضــــیة الضــــروریة لعملیــــة الانقســــام

). سجلت نتـائج مقاربـة لمـا لـوحظ فـي كـالس فـول الصـویا ١٩٩٠واخرون، Binarovaوالتمایز (

)Jin ،والقرنفــــل (٢٠٠٢) والطماطــــة (رمضــــان واخــــرون، ١٩٩٦واخــــرون (Thakur ،واخــــرون

٢٠٠٢.(  

) : تكوین الأفرع الخضریة من تمایز الكالس المتحمل لرواشح الفطر ٣الجدول (

)F.ox. liniث من الاوراق الفلقیة لبادرات الكتان في أوساط التمایز ) المستحد

یوما. ٣٥بعد 

معاملة الكالس
العدد الكلي للقطع 

المستخدمة

العدد الكلي للأفرع 

الخضریة المتكونة

تكوین الأفرع 

الخضریة %

  ٢١٦.٦  ٢٦  ١٢مقارنة*

٢٥١٦٦٤المتحمل**

المقارنة : كالس غیر معامل برواشح الفطر.*

الس معامل برواشح الفطر.ك **

كمـا أظهـرت الأفـرع الخضـریة الناتجـة مـن الكـالس المتحمـل للرواشـح قابلیـة علـى التجـذیر 

)، ٤الجــدول (%  ٧٣.٣الخــالي مــن منظمــات النمــو، وقــد كانــت نســبة التجــذیر MSفــي الوســط 

ذور ســم) إلــى وسـط التجــذیر، وتكونــت الجــ ٧-٥ومـن ثــم نقلــت الأفـرع الخضــریة المتكونــة بطـول (
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)، وتمكنت أغلبیة النباتات المتكونة مـن H -١أیام في معظم الأفرع الخضریة (الشكل  ٧-٦بعد 

التأقلم لظروف البیئة عند نقلها إلى التربة. 

إن قابلیة الافرع الخضریة الناتجـة مـن الكـالس المتحمـل للرواشـح علـى تكـوین الجـذور تعـد 

) علــى ٢٠٠٦؛ الحمــداني ،  ٢٠٠٢واخــرون، مقبولــة مقارنــة مــع نتــائج دراســات مماثلــة (رمضــان

ختلافها عن قابلیة التجذیر في عینات المقارنة، وقد یرجع سبب هذا التبـاین إلـى وجـود االرغم من 

) أو ٢٠٠٢واخــرون، Thakurالمركبــات الســامة فــي الراشــح الفطــري وتثبیطهــا لعملیــة التجــذیر (

الخلایـا مسـببة اضـطراب بالعملیـات المتعلقـة ربما یعزى إلى تراكم هذه المركبات السامة في داخـل 

واخــرون Rutkowska). وقــد أشــارت دراســة ١٩٩٠واخــرون، Binarovaبالانقســام والتمــایز (

) والتي أجریت على نبات الكتان إلى نتائج مشابهة. ٢٠٠٣(

ان ) : تجذیر الأفرع الخضریة الناتجة من تمایز كالس الاوراق الفلقیة لبادرات الكت٤الجدول (

.F.oxالمتحمل لرواشح الفطر ( lini في وسط (MS الصلب الخالي من

منظمات النمو.

معاملة الكالس
عدد الأفرع المنقولة / 

المجذرة
التجذیر %

النباتات الكاملة 

المنقولة إلى التربة

  ١٠  ٨٧.٥  ٢١/  ٢٤المقارنة

١٥/١١٧٣.٣٨المتحمل

ϟ΍�ϥϣ�ΔΟΗΎϧϟ΍�ΕΎΗΎΑϧϟ΍�ΔϳϠΑΎϗ�έΎΑΗΧ΃έρϔϟΎѧΑ�ΔΑΎλ ϸϟ�΢η΍ϭέϠϟ�ϝϣΣΗϣϟ΍�α ϟΎϛ
)F.ox. lini(

ختبـــار القـــدرة الأمراضـــیة أن النباتـــات الناتجـــة مـــن الكـــالس المقـــاوم لرواشـــح اأظهـــرت نتـــائج 

الممرض ذاته. حیـث تـم تلقـیح النباتـات الثمانیـة الناتجـة مـن الفطر كانت مقاومة للأصابة بالفطر

فطــري والبــوغي لمزرعــة فطریــة حدیثــة، وتمكنــت خمســة الكــالس المقــاوم لرواشــح الفطــر بــالمعلق ال

ختلافــات واضــحة فـي الصــفات المظهریــة انباتـات منهــا مقاومـة الفطــر وبقاءهــا سـلیمة ولــم تلاحـظ 

) وعینـات المقارنـة الناتجـة مـن الكـالس غیـر المعامـل بالراشـح I-١بین النباتـات المقاومـة (الشـكل

ت حیــث كانــت النباتــات الناتجــة مــن الكــالس المعامــل ) بأســتثناء صــفة أرتفــاع النباتــاJ-١(الشــكل

ظهــار النباتــات الناتجــة مــن إبالراشــح أقصــر مــن مثیلاتهــا الناتجــة مــن الكــالس الغیــر المعامــل. إن 

الكــالس المنتخــب المقــاوم لرواشــح الفطــر صــفة المقاومــة عنــد تلقیحهــا بــالفطر الممــرض ذاتــه، قــد 

والسـكریات Phenolsوین عـدد مـن المركبـات الفینولیـة یرجع إلى قابلیـة الخلایـا المقاومـة علـى تكـ



…استخدام حامض السلسلیك في تحفیز مقاومة كالس الاوراق الفلقیة 

٤٦٨

كســــــبت خلایـــــا الكــــــالس صـــــفة التحمــــــل أو المقاومــــــة اوالتـــــي Polysaccharidesالمتعـــــددة 

)Binarova،؛١٩٩٠واخــرونThakur،أو ربمــا بســبب الزیــادة فــي أنتــاج ٢٠٠٢واخــرون ،(

والتــي قــد یــؤدي تراكمهــا فــي ونشــاط أنزیمــات البیروكســیدیز، الكتــالیز والحــامض الامینــي بــرولین 

ـــا الكـــالس إلـــى إكســـابها صـــفة المقاومـــة و  Stortiتكوینهـــا نباتـــات مقاومـــة للفطـــر(ّ◌◌َ مـــن ثـــمخلای

  ).١٩٩٢واخرون، 

تحدید فاعلیة بعض دلائل المقاومة في مستخلص الكالس المضاف الیھ 
تراكیز رواشح الفطر 

فاعلیة الأنزیم بیروكسیدیز -

بیروكســیدیز فــي عینــات الكــالس المعاملــة الأنــزیم اینــا فــي نشــاط أظهــرت نتــائج الاختبــار تب

فـــي نشـــاط الانـــزیم فـــي زیـــادةA) - ٢بتراكیـــز مختلفـــة مـــن الراشـــح الفطـــري حیـــث یبـــین الشـــكل (

مستخلص الكالس مع زیادة تراكیز الراشح الفطـري فـي الوسـط الغـذائي لیصـل أعلـى نشـاط لـه فـي 

عنــه بالامتصاصـــیة عنــد الطـــول المـــوجي والمعبـــر% راشــح فطـــري١٠ بــــعینــة الكـــالس المعاملــة 

نانومیتر. ٤٧٠

فاعلیة الأنزیم كتالیز -

ارتفـــاع نشـــاط الانـــزیم فـــي مســـتخلص الكـــالس المعامـــل B) -٢تبـــین النتـــائج فـــي الشـــكل (

 ٤٥٠عنـــه بالامتصاصـــیة عنـــد الطـــول المـــوجي (معبر بتراكیـــز مـــن الراشـــح الفطـــري فـــي الوســـط وال

% راشح فطري.  ١٠نشاط للانزیم في عینات الكالس المعاملة بتركیز نانومیتر). وكان أعلى 

) في المستخلص الخلوي B) والإنزیم كتالیز (A) : نشاط الإنزیم بیروكسیدیز (٢الشكل (

.F.oxلكالس الكتان المعامل بتراكیز من رواشح الفطر ( lini(
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مســــتخلص خلایــــا الكــــالس تعــــزى الزیــــادة فــــي نشــــاط الانــــزیمین بیروكســــیدیز وكتــــالیز فــــي 

والمتناســـبة مـــع زیـــادة تراكیـــز رواشـــح الفطـــر فـــي الوســـط الغـــذائي إلـــى جهـــد المركبـــات الســـامة فـــي 

الراشح الفطري. أشارت العدید من الدراسات التـي أجریـت علـى نباتـات مختلفـة إلـى نتـائج مشـابهة 

) ٢٠٠٥، واخـــرونBroetto) والفاصـــولیا (١٩٩٩واخـــرون، Luhovaلمـــا لـــوحظ مثـــل الخیـــار(

  ). ٢٠٠٨والرقي (الصوفي، 

�έѧѧρϔϟ΍�΢ѧѧη΍ϭέ�ϝѧѧϣΣΗϟ�α ϟΎѧѧϛϟ΍�Γ˯Ύѧѧϔϛ�ΓΩΎѧѧϳί �ϲѧѧϓ�ϙϳϠѧѧγϠγϟ΍�ν ϣΎѧѧΣ�ΔѧѧϳϠϋΎϓ
)F.ox. lini(

أدت معاملــة كـــالس الاوراق الفلقیـــة للكتـــان بتراكیـــز مـــن حـــامض السلســـلیك إلـــى تغییـــر لـــون 

فـي  SAة وتراكیـز الكالس من الاخضر المصفر إلى الكریمي والبني الفاتح مع زیادة فتـرة المعاملـ

) عند معاملـة ٢٠٠٢واخرون (Prachiالوسط الغذائي. وأن تغییر اللون هذا ورد ذكره في دراسة 

كالس نبات الزنجبار بحامض السلسلیك. 

في نشاط الأنزیم بیروكسیدیزSAفاعلیة 

% راشــــح فطــــري  ١٠ضــــافة تراكیــــز مــــن حــــامض السلســــلیك وتركیــــز إأظهــــرت النتــــائج أن 

بیروكسـیدیز وكانـت متناسـبة مـع الأنـزیم ینة أدى إلى تحفیز الكالس على زیـادة أنتـاج ولفترات متبا

١٠٤فـي الوســط الغــذائي وفتـرة المعاملــة. وكـان أعلــى نشــاط للأنـزیم عنــد تركیــز SAزیـادة تركیــز 

ســاعة بعـدها بــدأ نشـاط الأنــزیم بالانخفـاض مــع زیـادة فتــرة  ٢٤وفتــرة معاملـة SAمـایكرومول مـن 

  ). ٣ساعة) (الشكل ٢٨لى(المعاملة إ
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بیروكسیدیز في كالس الانزیم وقد أشیر إلى تأثیر حامض السلسلیك في ارتفاع نشاط 

نبات الزنجبار المضاف إلى وسطه الغذائي تراكیز من حامض السلسلیك تبعها تعریضه لرواشح 

١٠٤وكان أعلى نشاط للأنزیم في عینات الكالس المعاملة بتركیز oxysporum.Fالفطر 

Amaresh). وأشارت دراسة ٢٠٠٢واخرون، Prachiمایكرومول من حامض السلسلیك (

Rhizoctoniaفي تحفیز نباتات البازلاء الملقحة بالفطر SA) إلى دور ٢٠٠٧واخرون (

solani بیروكسیدیز. وأدت معاملة نباتات القمح بحامض السلسلیك قبل الانزیم على زیادة أنتاج

Septoriaتلقیحها بالفطر nodorum إلى أنتاج تراكیز متزایدة من الانزیم بیروكسیدیز

)Troshina ،وقد أوضحت بعض الدراسات أن دور حامض السلسلیك في ٢٠٠٧واخرون .(

هذا المجال قد یرجع إلى تحفیزه لالیات المقاومة الطبیعیة في الخلایا النباتیة من خلال حث 

  ). ١٩٩٧واخرون،Papova؛  ٢٠٠٥، Agriosمختلف الوظائف الفسیولوجیة (

في نشاط الانزیم كتالیز SAفاعلیة 

نخفـاض نشـاط الانـزیم اضـافة تراكیـز مـن حـامض السلسـلیك أدى إلـى إتبـین مـن النتـائج أن 

خفــاض فاعلیــة الانــزیم فــي مستخلصــات الكــالس مــع زیــادة انكتــالیز، حیــث یلاحــظ الاســتمرار فــي 

وكـان أعلـى نشـاط للأنـزیم عنـد تركیـز  .)٤(الشـكل معاملـةوفتـرة الفي الوسط الغذائيSAتراكیز 

ساعات. ٤وفترة معاملة SAمایكرومول ١٠٤

فـي تحفیزالنباتـات علـى المقاومـة قـد ترجـع SAوقد ذكرت العدید من الدراسـات أن فعالیـة 

ث إلى تثبیطه للانزیم كتالیز ممایؤدي إلى زیادة تركیز بیروكسید الهیـدروجین الـذي یعمـل علـى حـ

؛ ١٩٩٥واخــرون، Conroth؛١٩٩٢، Raskinالنباتــات علــى أنتــاج بروتینــات الحمایــة (

Bokshi  وJobling ،لوحظــت نتــائج مماثلــة لمــا ورد ذكــره فــي العدیــد مــن الدراســـات ٢٠٠٢ .(
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التـي أجریــت علـى نباتــات مختلفـة، فقــد لـوحظ إنخفــاض مسـتویات الانــزیم كتـالیز فــي نباتـات التبــغ 

). ١٩٩٧وآخــرون، Takahashi؛١٩٩٥واخـرون، Conrothالسلسـلیك (المعاملـة بحـامض

خفــاض نشــاط الانــزیم كتــالیز  انكمـا عزیــت مقاومــة نباتــات فــول الصــویا لمــرض تعفـن الجــذور إلــى 

)Tenhaken  وRübel ،إن التوجــه الحــدیث لاســتخدام المركبــات الكیمیائیــة كحــامض ١٩٩٧ .(

واخـــرون، Prachiكـــالس نباتـــات مختلفـــة مثـــل الزنجبـــار(السلســـلیك فـــي تعزیـــز المقاومـــة الذاتیـــة ل

) شجع علـى اسـتخدام حـامض السلسـلیك فـي الدراسـة ٢٠٠٣وآخرون، Zhang) والقطن (٢٠٠٢

نتاج الانزیمـات التـي سـجلت فـي االحالیة بهدف معرفة مدى كفاءته في تحفیز خلایا الكالس على 

اتجـــة مـــن الكـــالس نوعـــا مـــن التحمـــل أو دراســـات عدیـــدة أنهـــا ذات أهمیـــة فـــي إكســـاب النباتـــات الن

.F.oxالمقاومة لرواشح الفطر ( lini.(
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