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 ملخص البحث :

 استحدث الكالس من زراعة الاوراق الفلقية لنبات الكتان في أوساط
 (MS ) Murashige &   Skoog   الحاوية على تراكيز متباينة من منظمات النمو، حيث

  Benzyl Adenine (BA)ملغم / لتر لكل من   1.0 بالمدعم  MSكان وسط 
كن أنتخاب مزارع كالس متحمل لراشح أفضلها. أم Naphthalene Acetic Acid (NAA) و

% من مزارع الكالس  10عند تركيز  f. sp. lini Fusarium oxysporumعزلة من الفطر 
%  راشحا فطريا على التوالي. وتمكن  20و  15.0، 10.0، 5.0، 0.0تراكيز  المضاف اليها

ملغم  1.0ف اليه المضا MSالكالس المقاوم من التمايز وتكوين الافرع الخضرية وكان الوسط 
BA  + ملغم 0.5/ لتر  NAA  لتر الافضل. وتكونت الجذور من الافرع الخضرية في وسط /
MS  الخالي من منظمات النمو. كما وأبدت النباتات الناتجة من الكالس المقاوم ، مقاومة عند

 410و  310، 210، 10تلقيحها بالفطر الممرض. وبينت النتائج ايضا أن معاملة الكالس بتراكيز
ساعة أعقبها معاملة  28و  24، 12، 8، 4مايكرومول من حامض السلسليك ولفترات زمنية 

يوما زيادة متدرجة في اكتساب الكالس اللون البني  15% راشح الفطر ولفترة  10الكالس بتركيز 
والمتناسب مع تراكيز حامض السلسليك في الوسط وفترة المعاملة. كما لوحظ أن أفضل فاعلية 

مايكرومول من حامض  410تخلص خلايا الكالس المعامل بتركيزللأنزيم بيروكسيديز كان في مس
% راشح فطري في حين أنخفض النشاط لأنزيم كتاليز مع  10ساعة بوجود  24السلسليك ولفترة 

 10زيادة تراكيز حامض السلسليك في الوسط وفترة المعاملة وكان أعلى نشاط للأنزيم عند تركيز 
 % راشح فطري.  10ساعات مع وجود  4ومول من حامض السلسليك وفترة مايكر 
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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

ويععد معن  Linaceaeالعائلعة الكتانيعة  L.  Linum usitatissimumيتبعع نبعات الكتعان
والبروتين، كمعا تسعتعمل بقايعا النباتات الاقتصادية والغذائية على مستوى العالم لغنى بذوره بالزيت 

(. يصععاب اععذا 1990بععذوره  بعععد اسععتخلات الزيععت منهععا علفععا جيععدا للحيونععات ) يفععور ورشععيد، 
معععرض تريعععا والفطريعععات والفايروسعععات ويععععد النعععوع النبعععاتي بالعديعععد معععن مسعععببات الامعععراض معععن البك

من والععذي يصععن   عع Fusarium oxysporum f. sp. liniالععذبول المتسععبب عععن الفطععر
من الامراض المعثررة فعي كميعة  Deuteromycetes   (Imperfect fungi)الفطريات الناقصة 
(. وعلى العرمم معن أسعتخدام المبيعدات بعنواعهعا 3200 وآخرون، Rutkowskaونوعية الحاصل )

وبشكل واسع لمكافحة اذه الامراض ومسعبباتها لالا أنهعا لعم تععط نتعائج مشعجعة فضعلا ععن تعريراعا 
البئية، تبعا لذلك فقعد أسعتخدمت  رائعد عديعدة ومنهعا التربيعة التقليديعة بهعدف أسعتنباط  الضار على

أصناف نباتيعة مقاومعة لمسعببات مر عية معينعة لالا أن صععوبة اعذه الطريقعة و عول الفتعرة اللازمعة 
للحصول على اعذه الاصعناف ومعا يترتعب عليهعا معن أرتفعاع فعي التكعالي  أدى لالعى تركيعز الجهعود 

،  Salicylic Acid (SA)الاخيعععرة علعععى اسعععتخدام المركبعععات الكيميائيعععة م عععل  فعععي العقعععود
Jasmonic Acid (JA) لوا Ethylene  التععي تسععتحث المقاومععة فععي النبععات  ععد العديععد مععن

(. يساام حامض السلسليك فعي 2008واخرون،  Anand؛  Agrios،2005مسببات الامراض )
ا فعععي تنشعععيط وحعععث الجينعععات المسعععثولة ععععن صعععفة زيعععادة مقاومعععة النباتعععات كونعععه يلععععب دورا مهمععع

المقاومععة فعععي النباتععات فعععي التعبيععر ععععن نفسععها معععن خععلال لانتعععات العديععد معععن البروتينععات التركيبيعععة 
والحععععععامض الامينععععععي  Catalaseوالكتععععععاليز  Peroxidaseوالانزيميععععععة كعنزيمععععععات البيروكسععععععيديز 

 Pathogenesisالحمايعة  والتعي تسعمى مجتمععة بروتينعاتAmino Acid   Prolineبعرولين

Related Protein (PRP)  والتعععي تكسعععب النبعععات صعععفة المقاومعععة المكتسعععبةStructural 

Acquired Resistance (SAR) ( عنععد تعر ععها لالععى جهععد خععارجي ميععر مناسععبDurner 
(. أشعارت دراسعات 2008واخعرون،  Anand ؛ 1999واخعرون،  Matthew ؛  1997واخعرون ،

تخدام حامض السلسليك في تحفيز عدد من النباتات على مقاومة المسببات عديدة لالى أفضلية أس
 Cucumis sativusالمر ععععية، فقععععد تمكنععععت أحععععدى الدراسععععات مععععن أنتععععات نباتععععات خيععععار 

(cucumber)  مقاومععععة للفطععععرSphaerotheca fuliginea  بع ععععافة تراكيععععز مععععن حععععامض
(. وبععععذات الطريقععععة أنتجععععت 1996 واخععععرون، Contiالسلسععععليك لالععععى المحلععععول الغععععذائي للنباتععععات )

 Capsicum annuum (pepper)ونباتععات فلفععل  Pisum sativum (pea)نباتععات بععازلا  
واخعرون،  Rajkumar؛  2007، واخرون  Rhizoctonia solani (Amaresh مقاومة للفطر

 Lycopersicomالطما ععة  ( أن رش نباتععات1999) Enyediو   Spltzer(. أو ععح2008

esculentum (tomato)  بحعععامض السلسععليك أكسععبها صععفة المقاومععة للفطعععرAlternaria 
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solani كما وجد .Prachi ( أن لحامض السلسليك فعالية في حث كعالس نبعات 2002واخرون )
. كما F.oxysporum  على مقاومة رواشح الفطر officinale (ginger) Zingiber الزنجبار

 Gossypium hirsutumنبعععات القطعععن لالعععى وسعععط نمعععو كعععالس  SAلان أ عععافة تراكيعععز معععن 

(cotton)  أعقبهعععا معاملتعععه برواشعععح الفطعععرVerticillum dahliae  ادى لالعععى اكسعععابه صعععفة
(. كعععذلك اشعععارت دراسعععات عديعععدة لالعععى أن معاملعععة العديعععد معععن 2003واخعععرون، Zhangالمقاومعععة )

 لمر عية كعالتب النباتات الاقتصادية بحامض السلسليك ادى لالى تحفيزاا على مقاومة المسببات ا

tabacum (tobacco)  Nicotiana  
Conroth) ،والحمعص 1995واخعرون )Cicer arietinum (chickpea) (Saikia  ،واخعرون

(. يهعدف البحعث 2008)جبعرو حسعون،  Solanum tuberosum (potato)( والبطا عا 2003
تعات بععض دلائعل الحالي لالى أختبار فعالية حامض السلسليك في حث كالس نبات الكتعان علعى أن

 sp. lini f .المقاومععة للفطععر وامكانيععة أعتماداععا مثشععرا لاكسععاب النبععات صععفة المقاومععة للفطععر 
F.oxysporum. 

 
 مواد العمل وطرائقه 

 تجهيز بادرات الكتان المعقمة واستحداث الكالس وادامته

عقمعععت بعععذور الكتعععان التعععي تعععم الحصعععول عليهعععا معععن السعععوق المحلعععي، بغمراعععا فعععي محلعععول 
 ( دقعععععائد. بععععععداا مسعععععلت بالمعععععا  المعقعععععم رعععععلاث معععععرات10% لمعععععدة )6اايبوكلوريعععععت الصعععععوديوم 

معل( معن  15معل( تحتعوي علعى ) 70مرة(. زرععت البعذور فعي انابيعب اختبعار حجمهعا )/دقائد 3) 
( وبمعععععدل )بذرتين/انبوبععععة(. Skoog ،1962و  Murashige)  MSالوسععععط الغععععذائي الصععععلب 

 3م وظععروف الظععلام التععام مععدة ˚2 ± 25نمععو عنععد درجععة حععرارة وحضععنت الانابيععب فععي حا ععنة ال
ساعات ظلام وشدة لا ا ة  8ساعة  و  /  16أيام، نقلت بعداا الى ظروف التعاقب الضوئي )

لععوكس(. اعتمععدت البععادرات السععليمة ميععر الملورععة كمصععدر للقطععع النباتيععة )الاوراق الفلقيععة(  1500
 . 2سم 0.5بمساحة 

 100فلقيعة المستعصعلة معن البعادرات المعقمعة فعي دوارق زجاجيعة سععة )زرعت قطع الاوراق ال
/ لتر(  BAملغم  3.0، 2.0، 1.0الصلب المدعم بتراكيز) MSمل( من وسط  30احتوت )مل( 

/ لتر(. تم لاك ار الكالس وادامته بإعادة زراعته على  NAAملغم  1.0، 0.5ومتداخلة مع تراكيز)
/ لتععر(. قطععع الكععالس الععى  NAAو  BAلغععم لكععل معن م MS  +1.0أفضعل وسععط للاسععتحداث )

 مل من الوسط 30مم( تقريبا وزرعت على الوسط الجديد بمعدل قطعة / دورق /  1أجزا  بوزن )
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معاملة. حفظت العينات في ظروف التعاقب الضوئي نفسها، واعيعدت الزراععة كعل دوارق/ 8وبواقع
 يوما.  30
 

 لس انتاج النباتات الكاملة من تمايز الكا

المستخدمة نفسها في  NAAو  BAالصلب المدعم بتراكيز متباينة من  MSأختبر وسط 
 30مععم / قطعععة( وبعمععر  1تشععجيع الكععالس علععى تكععوين الافععرع الخضععرية. نقععل الكععالس بمعععدل )

قطعععع  8معععل( معععن الاوسعععاط المختبعععرة، وبمععععدل ) 30معععل( احتعععوت ) 100يومعععا العععى دوارق حجعععم )
دوارق / معاملععة(. حضععنت الععدوارق فععي ظععروف التعاقععب الضععوئي  4)كععالس لكععل معاملععة( بواقععع 
الصععلب الخععالي مععن منظمععات النمععو لتكععوين الجععذور مععن الافععرع  MSنفسععها. كمععا اختبععر الوسععط 

الكعالس  الخضرية المتمايزة من كالس الاوراق الفلقية، لاذ أستاصلت الافعرع الخضعرية المتكونعة معن
مععععل مععععن الاوسععععاط  30نقلععععت الععععى دوارق زجاجيععععة احتععععوت وازيلععععت عنهععععا بقايععععا الوسععععط الغععععذائي و 

 المختبرة، حضنت العينات في ظروف التعاقب ذاتها.
 

 مصدر الفطر وتجهيز رواشحه السامة 

( معن بعذور نبعات الكتعان. نقعي بعتبعاع تقانعة السعبور A-1الشعكل )  F.ox. liniعزل الفطر 
(. شخص الفطعر Riker  ،1936و  Riker) Single spore isolation techniqueالمنفرد 

( وتعم التعكعد معن دقعة 1983واخعرون ،  Nelsonبالاعتماد على الاسعس المتبععة فعي التصعني   )
التشععخيص مععن قبععل الععدكتور عععدنان محمععود عبععدل / قسععم علععوم الحيععاة / كليععة التربيععة / جامعععة 

. اتبععت Potato – Sucrose – Agar (PSA)الموصعل ، تعم لاك عار ومدامعة الفطعر علعى وسعط 
(. نمععي Pegg ،1992و  Sutherlandالطريقعة القياسععية لاسعتخلات الرواشععح الفطريعة السععامة )

(. وزع الوسعط Hocking ،1985و  Pittدوكعس ) –الفطر علعى الوسعط الغعذائي السعائل زابكعس 
مععععل / دورق( ولقععععح محتععععوى كععععل دورق بقرصععععين مععععن  50مععععل ) 250فععععي دوارق زجاجيععععة حجععععم 

أيعام. حضعنت العدوارق عنعد  10سعم( بعمعر  0.8قطعر ) PSAامية على وسط المزرعة الفطرية الن
يومعا. رشعحت محتويعات العدوارق معن خعلال  20م( معع ععدم التحريعك ولمعدة ˚2 ±27درجة حرارة )

دقيقععة  20دورة / دقيقععة( ولمععدة  12000م وبسععرعة )˚4الشععاش رععم اجععري النبععذ المركععزي لهععا عنععد 
لفطري، رشحت المفرزات مرة أخرى بعستخدام مرشعحات بكتيريعة للتخلص من بقايا الابواغ والغزل ا

مايكرومتر(. رم حفظت المفرزات في قناني  0.22)ذات رقوب بقطر  Millipore filterمشائية 
 م لحين الاستخدام.˚ 10-زجاجية عند 
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 (F.ox. lini)تحضير كالس الاوراق الفلقية المعامل برواشح الفطر 
( لتحديععد اعلععى تركيععز يمكععن 2002واخععرون،  Thakurلمباشععرة )اتبعععت الطريقععة السععريعة وا

، 0.0ان يتحملعه الكعالس معن رواشعح الفطعر السعامة. أ عيفت الرواشعح المعقمعة بالترشعيح بتراكيععز )
 MS( % )حجم : حجم( الى وسط نمو وادامة كالس الاوراق الفلقيعة 20.0، 15.0، 10.0، 5.0
م( تقريبععا. وزع ˚ 50عقيمعه وتبريعده الععى درجعة )/ لتعر بعععد ت NAAو  BAملغعم لكعل مععن  1.0+ 

مععل /  بععد(.  25سععم( بمعععدل ) 9الوسععط الحععاوي علععى الراشععح فععي ا بععاق بتععري زجاجيععة قطععر )
مععم( علععى الوسععط، حضععنت  1يومععا بععوزن مععا يقععارب ) 30قطععع مععن الكععالس بعمععر  10و عععت 

 يوما. 20دة م( وظروف التعاقب الضوئي ذاتها ولم˚ 2 ±25العينات عند درجة حرارة )
 

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

 تهئية اللقاح الفطري 

مععل(  250( السععائل ووزع فععي دوارق زجاجيععة حجععم ) PSجهععز وسععط البطا ععا والسععكروز )
سم من مزرعة فطرية نامية  0.8مل/ دورق( رم لقح محتوى كل دورق بقرصين قطر  50بمعدل )

م وبظروف الظلام ˚ 27أيام. حفظت الدوارق عند درجة حرارة  7الصلب بعمر  PSAوسط  على
أيعام لتحفيعز الفطعر علعى تكعوين  5أيام نقلت بعداا الى ظروف الا ا ة المستمرة ولمعدة  10لمدة 

الابععواغ التكارريععة. اسععتخدمت النباتععات الناتجععة مععن الكععالس المعامععل برواشععح الفطععر والتععي نجحععت 
مل ( من المعلد الفطري والبومي بالتربعة القريبعة  5لهذا الاختبار. لاذ لقح كل نبات بمزت )اقلمتها 

والملاصقة للنبات معع احعداث خعدوش بواسعطة ابعرة معقمعة اسعفل السعاق عنعد مسعتوى سعطح التربعة 
 (.1987واخرون،  Baayenوتركت النباتات تحت المشاادة مع سقيها وحسب الحاجة )

 
 ك إلى وسط نمو كالس الاوراق الفلقية إضافة حامض السلسلي

 410، 310، 210، 10ا ي  حامض السلسليك الى وسط نمو وادامعة الكعالس بعالتراكيز ) 
 50، وزع الوسعط بععد تعقيمعه وتبريعده العى 5.8لالعى  pH( مايكرومول، عدلت دالتعه الهيدروجينيعة 

قطع معن  10لى الوسط مل /  بد(. زرعت ع 25سم بمعدل ) 9م تقريبا في ا باق بتري قطر ˚
أ بععاق / معاملععة. حفظععت الا بععاق  3مععم /  بععد تقريبععا بواقععع  1.5يومععا ووزن  30الكععالس بعمععر 

( سعاعة. 28، 24، 12، 8، 4في حا نة النمو بظروف التعاقب الضعوئي ذاتهعا ولفتعرات زمنيعة )
تحملعه  مل احتوت على أعلى تركيعز معن الراشعح 100نقلت قطع الكالس الى دوارق زجاجية سعة 
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يومعععا فعععي ظعععروف التعاقعععب الضعععوئي  15% راشعععح فطعععري(. حضعععنت العينعععات لمعععدة  10الكعععالس )
 (.2002واخرون،  Prachiالمشار اليها )

 

تحديد بعض دلائل المقاومة في مستخلص الكالس المعامل برواشح الفطر 

 وبحامض السلسليك

ح الفطعععر وحعععامض أسعععتخلص الراشعععح الخلعععوي لعينعععات الكعععالس المضعععاف اليهعععا تراكيعععز رواشععع
معععل معععن المحلعععول المعععنظم فوسعععفات  2معععم( معععن الكعععالس جيععدا بوجعععود  1السلسععليك وذلعععك بسعععحد )

 (Homogenizer, LABSCO-R 25بجهععاز ) pH 7.0الصععوديوم ذو الدالععة الهيدروجينيععة 
المبعععرد رشعععح المعععزيج خعععلال ععععدة  بقعععات معععن الشعععاش المبعععرد ونبعععذ الراشعععح بعسعععتخدام جهعععاز النبعععذ 

م، أخعععذ  4دقعععائد وعنعععد درجعععة حعععرارة  5دورة / دقيقعععة( ولمعععدة  3000رد بسعععرعة )المركعععزي المبععع
 (. 2006م لحين الاستخدام )الحمداني،  8-المحلول وأحتفظ به في ظروف التجميد عند درجة 

بيروكسععيديز الانععزيم ( لقيععان نشععاط Colorometric Methodاعتمععدت الطريقععة اللونيععة )
معل تركيعزه  1(. يحضر مزيج التفاعل المكون معن Yoo، 1996و  Kimفي المستخلص الخام )

مععل  1 + (6.0pHمعولر معن المحلعول المعنظم  فوسعفات الصععوديوم ذو الان الهيعدروجيني  0.1)
( 2O2Hمليمععععول بيروكسععععيد الهيععععدروجين  3.0مععععل ) 1( + Guarocolمليمععععول كواروكععععول  15)

يمععععععزت سععععععريعا وتقععععععان  ( مععععععل مععععععن المسععععععتخلص الخععععععام للانععععععزيم،0.05بعععععععداا يضععععععاف للمععععععزيج )
 نانوميتر.  470الامتصاصية الضوئية بجهاز المطياف الضوئي عند الطول الموجي 

 Gothفعععي المسعععتخلص الخلعععوي كمعععا ذكعععر Catalyase حعععددت فاعليعععة الانعععزيم كتعععاليز 
مععع  2O2Hالامتصاصععية للضععو  للمعقععد الاصععفر المتكععون نتيجععة تفاعععل  (. بدلالععة قيععان1991)

 نانوميتر باستخدام المطياف الضوئي.  450عند الطول الموجي  مولبيدات الامونيوم
 

 النتائج والمناقشة

 استحداث الكالس من قطع الاوراق الفلقية

 أظهععرت نتعععائج زراععععة قطععع الاوراق الفلقيعععة المستعصعععلة معععن بععادرات نبعععات الكتعععان المعقمعععة 
ستجابة لتكوين الكعالس ( على أوساط الاستحداث أن لهذه القطع درجة عالية من الاB-1)الشكل 

+  MS% وكععان الوسععط  84فععي معظععم الاوسععاط الغذائيععة المسععتخدمة وبلغععت نسععبة الاسععتحداث 
/ لتر الافضل في تكوين الكالس، وأكتمل تحول الجز  النباتي  NAAو  BAملغم لكل من  1.0

 (. C-1يوما( وأمتاز الكالس بلونه الاصفر المخضر )الشكل  20 -17كليا لالى كالس بعد )
 

 تكوين النباتات الكاملة من كالس الاوراق الفلقية
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( كفعععا ة كعععالس الاوراق الفلقيعععة علعععى تكعععوين الافعععرع 1بينعععت النتعععائج المدونعععة فعععي الجعععدول )
. وتفعععوق الوسعععط NAAو  BAالمحتويعععة علعععى تراكيعععز مختلفعععة معععن  MSالخضعععرية فعععي أوسعععاط 

(MS  +1.0  ملغمBA  + ملغم  0.5/ لترNAA  عن باقي )فرعا  30الاوساط بععطائه / لتر
يوما من نقلها لالى أوسعاط  20 – 16خضريا وكانت المدة الزمنية اللازمة لنشو  الافرع الخضرية 

 (.D -1التمايز )الشكل 
 

 MS( : تكوين الافرع الخضرية من كالس الاوراق الفلقية لبادرات الكتان في وسط 1الجدول )
 . NAA و BAالصلب المحتوي على تراكيز مختلفة من 

NAA 

 )ملغم / لتر(

 عدد الأفرع الخضرية المتكونة
 / لتر BAملغم 

0.0 1.0 2.0 3.0 
0.0 *0 3 7 10 
0.5 0 30 14 18 
1.0 0 6 16 21 

 مكررات.  4* الارقام في الجدول تم ل متوسط 
 MSكمععا وأظهععرت الافععرع الخضععرية المتكونععة قابليععة جيععدة علععى تكععوين الجععذور فععي وسععط 

%(. لان الاسعععتجابة الجيعععدة لاجعععزا   87.5لاذ بلغعععت نسعععبة التجعععذير ) ،منظمعععات النمعععو الخعععالي معععن
الاوراق الفلقيععة قععد ترجععع لالععى نععوع الجععز  النبععاتي المسععتخدم مقترنععا بمحتععواه الععداخلي مععن منظمععات 
النمو على المستويات المضافة منها لالى الوسط الغذائي وعلى محتواه من الخلايا القابلة للانقسعام 

 2004ين الكالس، توصلت العديد من الدراسات على نبات الكتان لالى نتائج ممارلة )الحسو، لتكو 
(. لان تكعععوين الافعععرع الخضععععرية معععن كععععالس الاوراق الفلقيعععة فععععي Dribnenk ،2004و  Chen؛ 

يثكعد ملائمعة اعذا الوسعط ومنظمعات النمعو المضعافة فعي  NAAو  BAالمضاف اليه  MSوسط 
 Burbulis؛  2004ت دراسات في نبات الكتان لالى اذه الحالة )الحسو،تمايز الكالس. وقد أشار 

 (. 2009واخرون، 
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( : تكوين نباتات الكتان المقاومة والناتجة من كالس الاوراق الفلقية المقاومة 1الشكل )

 (F.ox. lini)لرواشح الفطر
A-  مزرعة الفطر نامية على وسطPSA  أيام . 7بعمر 

B- ( يوم15بادرة كتان بعمر ) ا نامية في وسطMS . 
C- ( يوما في الوسط : 20الكالس المتكون من قطع الاوراق الفلقية بعمر ) 

(MS  +1.0 ملغم BA   وNAA .)لتر / 
D-  : تمايز كالس الاوراق الفلقية في الوسط 

(MS  +1.0 ملغم  BA/  + ملغم  0.5لترNAA ( وتكوين الافرع الخضرية بعمر )يوما.20/ لتر) 

E- 10رواشح الفطر تركيز ل لقية المتحملكالس الاوراق الف .% 

F- 20 - 15كالس الاوراق الفلقية المتأثر برواشح الفطر تركيز .% 
G- ( تمايز كالس الاوراق الفلقية في وسط التمايزD والحاوي على )راشح فطري. 10 % 

H-  تجذير الافرع الخضرية في وسطMS .الخالي من منظمات النمو 

I- قيح بالفطر والناتج من تمايز الكالس المتحمل لرواشح الفطر.نبات الكتان الكامل المقاوم للتل 

J- (غير المعامل برواشح الفطر )المقارنة سالكال ننبات الكتان الناتج م. 
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أنتخاب الكالس من مززار  كزالس الاوراق الفلقيزة لبزادرات الكتزان المضزا  

 (F.ox. lini) اليها رواشح الفطر 
زان قطععع الكععالس المزروعععة علععى وسععط الادامععة و أ( لالععى أنخفععاض 2شعير نتععائج الجععدول )ت

(MS  +1.0 م لكععل مععن غععملBA  و NAA/  مععع زيععادة تراكيععز رواشععح الفطععر فععي الوسععط )لتععر
% راشعح فطعري حيعث توقفعت تقريبعا قابليعة  10الغذائي. وظهر التعرير بشكل وا عح عنعد التركيعز 

قطععععة لكعععل  30لكعععالس والبالغعععة الكعععالس علعععى النمعععو والزيعععادة فعععي الحجعععم بدلالعععة بقعععا  أوزان قطعععع ا
( E -1كتسعاب الكععالس لونعا بنيععا فاتحعا )الشععكل امعاملعة مقاربعة لأوزانهععا قبعل المعاملععة فضعلا عععن 

سععتبعد انتخععاب قطععع الكععالس المتحمععل لفعععل الراشععح، و اعتمععدت اععذه التراكيععز فقععط فععي عمليععة ا وقععد 
لت جميع قطع الكعالس المعاملعة % لتعريره المحدود في نمو الكالس، كما أام 5التركيز المنخفض 

كتسعابها انخفعاض أوزانهعا بشعكل كبيعر و ا%( راشح فطري لتوقفها عن النمعو و  20و  15بالتراكيز )
 (. F -1اللون البني المسود)الشكل 

 
( في نمو كالس الاوراق الفلقية للكتان F.ox. lini( : تأثير أضافة رواشح الفطر )2الجدول )

usitatissimum .L يوما من التحضين. 20وزن الكالس/ غم( بعد  )بدلالة 
وزن  **

الكالس قبل 
 المعاملة )غم(

 تراكيز رواشح الفطر %
 معدل وزن الكالس )غم(*

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 
0.950 *1.98 *1.15 *0.86 *0.70 *0.65 

 مكررات(. 3قطع ) 10* * الارقام في الجدول اي معدل وزن  
ي بين متوسط وزن الكالس المعامل برواشح الفطر مع وزن الكالس قبعل المعاملعة عنعد * تعني أن اناك فرق معنو 

 . 0.05مستوى معنوية 

نخفاض في أوزان واحجام الكعالس المعامعل فعي الراشعح واكتسعابه اللعون اوقد يفسر حصول 
 ، Fusaric acid  ،Fusarubinالبنعي لالعى وجعود اينزيمعات والسعموم فعي الراشعح الفطعري م عل 

Fumonisin وLycomarsimine  والتععععي سععععببت خلععععلا فععععي العمليععععات الفسععععلجية ومنهععععا نفاذيععععة
 Nemecالامشية والعمليات الايضية مما يثدي لالى لانخفاض كفا ة الخلايا على الانقسام والنمو)

(.أشعارت العديعد معن الدراسعات علعى 1996واخعرون،  Seo  ؛ 1996واخعرون ،  Jin؛  1995، 
( والرقععععي )الصععععوفي، 2006( والخيععععار )الحمععععداني، 2002واخععععرون ، نباتععععات الطما ععععة )رمضععععان

 البني ( لالى الارر السمي الوا ح لرواشح الفطر في نمو الكالس ومعطائه اللون 2008
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تكوين النباتات الكاملة من تمايز كالس الاوراق الفلقية المتحمل لرواشح 

 الفطر ونقلها إلى التربة 

/ لتعر( لتمعايز الكعالس  NAAملغعم  0.5/ لتعر +  BAملغعم  MS  +1.0عتمد الوسط )ا 
( 3(. تظهعععر نتعععائج الجعععدول )G -1المتحمعععل لرواشعععح الفطعععر وتكعععوين الافعععرع الخضعععرية )الشعععكل 

التعرير الم بط لرواشح الفطر في قابلية الكالس على التمايز. لاذ انخفضعت أععداد الافعرع الخضعرية 
%( مقارنعة بعينعات المقارنعة ميعر المعاملعة  64المتكونة من الكالس المتحمل لرواشح الفطر لالعى )

 .%( 216.6بالراشح )
يومععا( مععن الزراعععة لتكععوين الافععرع الخضععرية فععي حععين كانععت  25وأحتععات كععالس المقارنععة )

يوما في عينات الكالس المتحمل لرواشح الفطر فضلا عن النمعو البطعي  للأفعرع  35الفترة أ ول 
 الخضرية الناشئة من الكالس المتحمل.

لان انخفاض قابلية الكالس المقاوم على التمايز مقارنة بعينة القيان قد يكون بسعبب تععرير 
المركبات السامة الموجودة في الراشح وارراا في ت بيط كفا ة الخلايا على الانقسام وتكوين الافعرع 
 الخضعععرية أو بسععععبب ارععععر السععععموم فععععي الاخععععلال بالعمليععععات الايضععععية الضععععرورية لعمليععععة الانقسععععام

(. سعجلت نتعائج مقاربعة لمعا لعوحظ فعي كعالس فعول الصعويا 1990واخعرون،  Binarovaوالتمايز )
(Jin  ،( والقرنفعععععل )2002( والطما عععععة )رمضعععععان واخعععععرون، 1996واخععععرونThakur  ،واخعععععرون

2002.) 
  

 ( : تكوين الأفرع الخضرية من تمايز الكالس المتحمل لرواشح الفطر 3الجدول )
(F.ox. liniالمستحد ) ث من الاوراق الفلقية لبادرات الكتان في أوساط التمايز

 يوما. 35بعد 

 معاملة الكالس
العدد الكلي للقطع 

 المستخدمة
العدد الكلي للأفرع 
 الخضرية المتكونة

تكوين الأفرع 
 الخضرية %

 216.6 26 12 مقارنة*
 64 16 25 المتحمل **

 المقارنة : كالس غير معامل برواشح الفطر. *
 الس معامل برواشح الفطر.ك **

كمعا أظهعرت الأفعرع الخضعرية الناتجعة معن الكعالس المتحمعل للرواشعح قابليعة علعى التجعذير 
(، 4الجععدول )%  73.3الخععالي مععن منظمععات النمععو، وقععد كانععت نسععبة التجععذير  MSفععي الوسععط 

ذور سععم( لالععى وسععط التجععذير، وتكونععت الجعع 7-5ومععن رععم نقلععت الأفععرع الخضععرية المتكونععة بطععول )
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(، وتمكنت أملبية النباتعات المتكونعة معن H -1أيام في معظم الأفرع الخضرية )الشكل  7-6بعد 
 التعقلم لظروف البيئة عند نقلها لالى التربة. 

لان قابلية الافرع الخضرية الناتجعة معن الكعالس المتحمعل للرواشعح علعى تكعوين الجعذور تععد 
( علععى 2006؛ الحمععداني ،  2002واخععرون،  مقبولععة مقارنععة مععع نتععائج دراسععات ممارلععة )رمضععان

ختلافها عن قابلية التجذير في عينات المقارنة، وقد يرجع سبب اذا التبعاين لالعى وجعود االرمم من 
( أو 2002واخععرون،  Thakurالمركبععات السععامة فععي الراشععح الفطععري وت بيطهععا لعمليععة التجععذير )

الخلايعا مسعببة ا عطراب بالعمليعات المتعلقعة ربما يعزى لالى تراكم اذه المركبات السامة في داخعل 
واخعععرون  Rutkowska(. وقعععد أشعععارت دراسعععة 1990واخعععرون،  Binarovaبالانقسعععام والتمعععايز )

 ( والتي أجريت على نبات الكتان لالى نتائج مشابهة. 2003)
 

ان ( : تجذير الأفرع الخضرية الناتجة من تمايز كالس الاوراق الفلقية لبادرات الكت4الجدول )
الصلب الخالي من  MS( في وسط F.ox. liniالمتحمل لرواشح الفطر )

 منظمات النمو.

 معاملة الكالس
عدد الأفرع المنقولة / 

 المجذرة
 التجذير %

النباتات الكاملة 
 المنقولة إلى التربة

 10 87.5 21/  24 المقارنة
 8 73.3 11/  15 المتحمل

 

 كالس المتحمل للرواشح للأصزابة بزالفطرأختبار قابلية النباتات الناتجة من ال
(F.ox. lini) 

ختبعععار القعععدرة الأمرا عععية أن النباتعععات الناتجعععة معععن الكعععالس المقعععاوم لرواشعععح اأظهعععرت نتعععائج 
الممرض ذاته. حيث تعم تلقعيح النباتعات ال مانيعة الناتجعة معن  الفطر كانت مقاومة للأصابة بالفطر

فطععري والبععومي لمزرعععة فطريععة حدي ععة، وتمكنععت خمسععة الكععالس المقععاوم لرواشععح الفطععر بععالمعلد ال
ختلافععات وا ععحة فعي الصععفات المظهريععة انباتعات منهععا مقاومعة الفطععر وبقا اععا سعليمة ولععم تلاحعظ 

( وعينعات المقارنعة الناتجعة معن الكعالس ميعر المعامعل بالراشعح I  -1بين النباتعات المقاومعة )الشعكل
ت حيععث كانععت النباتععات الناتجععة مععن الكععالس المعامععل ( بعسععت نا  صععفة أرتفععاع النباتععا J-1)الشععكل

ظهععار النباتععات الناتجععة مععن لابالراشععح أقصععر مععن م يلاتهععا الناتجععة مععن الكععالس الغيععر المعامععل. لان 
الكععالس المنتخععب المقععاوم لرواشععح الفطععر صععفة المقاومععة عنععد تلقيحهععا بععالفطر الممععرض ذاتععه، قععد 

والسعكريات Phenols وين ععدد معن المركبعات الفينوليعة يرجع لالى قابليعة الخلايعا المقاومعة علعى تكع
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كسععععععبت خلايعععععا الكععععععالس صعععععفة التحمععععععل أو المقاومععععععة اوالتعععععي Polysaccharides المتععععععددة 
(Binarova ،؛ 1990واخععرونThakur  ،أو ربمععا بسععبب الزيععادة فععي أنتععات 2002واخععرون ،)

والتععي قععد يععثدي تراكمهععا فععي ونشععاط أنزيمععات البيروكسععيديز، الكتععاليز والحععامض الامينععي بععرولين 
ّ  معععن رعععمخلايعععا الكعععالس لالعععى لاكسعععابها صعععفة المقاومعععة و   Stortiتكوينهعععا نباتعععات مقاومعععة للفطعععر) ّ 

 (.1992واخرون، 
 

تحديد فاعلية بعض دلائل المقاومة في مستخلص الكالس المضا  اليه 

 تراكيز رواشح الفطر 

 فاعلية الأنزيم بيروكسيديز  -

بيروكسععيديز فععي عينععات الكععالس المعاملععة الأنععزيم اينععا فععي نشععاط أظهععرت نتععائج الاختبععار تب
فعععي نشعععاط الانعععزيم فعععي  زيعععادة A) - 2بتراكيعععز مختلفعععة معععن الراشعععح الفطعععري حيعععث يبعععين الشعععكل )

مستخلص الكالس مع زيادة تراكيعز الراشعح الفطعري فعي الوسعط الغعذائي ليصعل أعلعى نشعاط لعه فعي 
 470عنه بالامتصاصية عند الطول الموجي  والمعبر % راشح فطري 10 بععينة الكالس المعاملة 

 نانوميتر.
 
 فاعلية الأنزيم كتاليز  -

ارتفعععاع نشعععاط الانعععزيم فعععي مسعععتخلص الكعععالس المعامعععل  B) -2تبعععين النتعععائج فعععي الشعععكل )
 450عنعععه بالامتصاصعععية عنعععد الطعععول المعععوجي )معبر بتراكيعععز معععن الراشعععح الفطعععري فعععي الوسعععط وال

 % راشح فطري.  10نشاط للانزيم في عينات الكالس المعاملة بتركيز نانوميتر(. وكان أعلى 
 

 

( في المستخلص الخلوي B( والإنزيم كتاليز )A( : نشاط الإنزيم بيروكسيديز )2الشكل )
 ( F.ox. liniلكالس الكتان المعامل بتراكيز من رواشح الفطر )
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مسععععتخلص خلايععععا الكععععالس تعععععزى الزيععععادة فععععي نشععععاط الانععععزيمين بيروكسععععيديز وكتععععاليز فععععي 
والمتناسعععبة معععع زيعععادة تراكيعععز رواشعععح الفطعععر فعععي الوسعععط الغعععذائي لالعععى جهعععد المركبعععات السعععامة فعععي 
الراشح الفطري. أشارت العديد من الدراسات التعي أجريعت علعى نباتعات مختلفعة لالعى نتعائج مشعابهة 

( 2005، واخععععرون  Broetto( والفاصععععوليا )1999واخععععرون،  Luhovaلمععععا لععععوحظ م ععععل الخيععععار)
 (. 2008والرقي )الصوفي، 

 
فاعليززة حززامض السلسززليك فززي زيززادة كفززاحة الكززالس لتحمززل رواشززح الفطززر 

(F.ox. lini) 
أدت معاملععة كععالس الاوراق الفلقيععة للكتعععان بتراكيععز مععن حععامض السلسعععليك لالععى تغييععر لعععون 

فعي  SAة وتراكيعز الكالس من الاخضر المصفر لالى الكريمي والبني الفاتح مع زيادة فتعرة المعاملع
( عنعد معاملعة 2002واخعرون ) Prachiالوسط الغذائي. وأن تغيير اللون اذا ورد ذكره في دراسة 

 كالس نبات الزنجبار بحامض السلسليك. 
 

 في نشاط الأنزيم بيروكسيديز SAفاعلية 

% راشععععح فطععععري  10 ععععافة تراكيععععز مععععن حععععامض السلسععععليك وتركيععععز لاأظهععععرت النتععععائج أن 
بيروكسعيديز وكانعت متناسعبة معع الأنعزيم ينة أدى لالى تحفيز الكالس على زيعادة أنتعات ولفترات متبا
 410فععي الوسععط الغععذائي وفتععرة المعاملععة. وكععان أعلععى نشععاط للأنععزيم عنععد تركيععز  SAزيععادة تركيععز 

سععاعة بعععداا بععدأ نشععاط الأنععزيم بالانخفععاض مععع زيععادة فتععرة  24وفتععرة معاملععة  SAمعايكرومول مععن 
 (. 3ساعة( )الشكل 28لى)المعاملة لا
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بيروكسيديز في كالس الانزيم وقد أشير لالى تعرير حامض السلسليك في ارتفاع نشاط 
نبات الزنجبار المضاف لالى وسطه الغذائي تراكيز من حامض السلسليك تبعها تعريضه لرواشح 

 410وكان أعلى نشاط للأنزيم في عينات الكالس المعاملة بتركيز  oxysporum .Fالفطر 
 Amaresh(. وأشارت دراسة 2002واخرون،  Prachiمايكرومول من حامض السلسليك )

 Rhizoctoniaفي تحفيز نباتات البازلا  الملقحة بالفطر  SA( لالى دور 2007واخرون )

solani  بيروكسيديز. وأدت معاملة نباتات القمح بحامض السلسليك قبل الانزيم على زيادة أنتات
لالى أنتات تراكيز متزايدة من الانزيم بيروكسيديز  Septoria nodorum تلقيحها بالفطر

(Troshina  ،وقد أو حت بعض الدراسات أن دور حامض السلسليك في 2007واخرون .)
اذا المجال قد يرجع لالى تحفيزه لاليات المقاومة الطبيعية في الخلايا النباتية من خلال حث 

 (. 1997واخرون، Papova؛  Agrios ،2005مختل  الوظائ  الفسيولوجية )
 

 في نشاط الانزيم كتاليز  SAفاعلية 

نخفعاض نشعاط الانعزيم ا عافة تراكيعز معن حعامض السلسعليك أدى لالعى لاتبعين معن النتعائج أن 
خفععاض فاعليععة الانععزيم فععي مستخلصععات الكععالس مععع زيععادة انكتععاليز، حيععث يلاحععظ الاسععتمرار فععي 

وكعان أعلعى نشعاط للأنعزيم عنعد تركيعز  .(4)الشعكل  معاملعةوفتعرة ال في الوسط الغعذائي SAتراكيز 
 ساعات. 4وفترة معاملة  SAمايكرومول  410

 
فعي تحفيزالنباتعات علعى المقاومعة قعد ترجعع  SAوقد ذكرت العديد من الدراسعات أن فعاليعة 

ث لالى ت بيطه للانزيم كتاليز ممايثدي لالى زيادة تركيز بيروكسيد الهيعدروجين العذي يعمعل علعى حع
؛  1995واخععرون،   Conroth ؛ Raskin ،1992النباتععات علععى أنتععات بروتينععات الحمايععة )

Bokshi  وJobling ،2002 لوحظعععت نتعععائج ممارلعععة لمعععا ورد ذكعععره فعععي العديعععد معععن الدراسعععات .)
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التعي أجريععت علعى نباتععات مختلفعة، فقععد لعوحظ لانخفععاض مسعتويات الانععزيم كتعاليز فععي نباتعات التبعع  
(. كما 1997وآخرون،   Takahashi ؛1995واخرون،  Conrothالسلسليك ) المعاملة بحامض

خفعععاض نشعععاط الانعععزيم كتعععاليز  انعزيعععت مقاومعععة نباتعععات فعععول الصعععويا لمعععرض تعفعععن الجعععذور لالعععى 
(Tenhaken  وRübel ،1997 لان التوجععه الحععديث لاسععتخدام المركبععات الكيميائيععة كحععامض .)

واخعععرون،  Prachiكعععالس نباتعععات مختلفعععة م عععل الزنجبعععار)السلسعععليك فعععي تعزيعععز المقاومعععة الذاتيعععة ل
( شععجع علعى اسععتخدام حععامض السلسعليك فععي الدراسععة 2003وآخععرون،  Zhang( والقطعن )2002

نتات الانزيمعات التعي سعجلت فعي االحالية بهدف معرفة مدى كفا ته في تحفيز خلايا الكالس على 
اتجعععة معععن الكعععالس نوععععا معععن التحمعععل أو دراسعععات عديعععدة أنهعععا ذات أاميعععة فعععي لاكسعععاب النباتعععات الن

  (.F.ox. liniالمقاومة لرواشح الفطر )
 

 المصادر
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