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الملخص
ــة  ــر الهيئ ــاج البطاطــا في ســوريا. نفــذ هــذا البحــث في مخاب ــي تحــد مــن إنت ــة الت يعــد الإجهــاد الملحــي أحــد أهــم الإجهــادات اللاحيوي
العامــة للتقانــة الحيويــة بدمشــق، وكليــة الزراعــة في جامعــة دمشــق بهــدف دراســة تأثــر الإجهــاد الملحــي في بعــض مــؤشرات 
ــلالات  ــاف( للس ــب والج ــن الرط ــا والوزن ــذور وعدده ــول الج ــدد الأوراق، ط ــة، ع ــاحة الورقي ــره، المس ــات وقط ــول النب ــو: )ط النم
ــبة  ــت نس ــفنجا. كان ــفاري وس ــاروس وس ــا )Solanum tuberosum(؛ ت ــن البطاط ــاف م ــة أصن ــد لثلاث ــس المجه ــن الكال ــددة م المتج
ــد الزراعــة عــى  ــا لــدى الصنــف ســفنجا حيــث بلغــت 37.50 % تــلاه الصنــف ســفاري 31.25 % وذلــك عن ــد الأعــى معنويًّ التجدي
ــاروس ــف ت ــد في الصن ــى للتجدي ــبة الأع ــت النس ــن كان ــن، في ح ــلفات الأدن ــغ/ل س ــغ/ل BAP + 25 م ــزود بـــ 1.5م ــط الم  الوس
34.33 % عنــد زراعــة الكالــس عــى وســط MS المــزود بـــ 1مــغ/ل+BAP 0.5 مــغ/ل IAA. تفوقــت كل مــن الســلالة S9 عــى بقيــة 
ســلالات الصنــف ســفنجا مــن حيــث طــول النبــات وعــدد الجــذور، والســلالة SF5 عــى بقيــة ســلالات الصنــف ســفاري بقطــر الســاق 
والمســاحة الورقيــة وعــدد الجــذور، والســلالة T1 عــى بقيــة ســلالات الصنــف تــاروس مــن حيــث طــول الجــذور والوزنــن الرطــب 
والجــاف. يقــرح البحــث العمــل عــى متابعــة الدراســة لمعرفــة درجــة التبايــن الوراثــي بــن الأصنــاف المدروســة والطــرز المتجــددة منهــا 

ــا لدراســة ســلوكها تحــت تأثــر الإجهــاد الملحــي. باســتخدام تقنيــة الـــISSR ، ومتابعــة العمــل حقليًّ
الكلمات المفتاحية: إجهاد ملحي، البطاطا، التجديد، كالس.

المقدمة
إلى   (Solanum tuberosum L.) البطاطــا  تنتمــي 
العائلــة الباذنجانيــة Solanaceae التــي تضــم نحــو  
90جنسًــا و2000 نــوع تقريبًــا )بــوراس وآخــرون، 
2006(، وتنتمــي إليهــا عــدة نباتــات مهمــة كالبنــدورة 
في  البطاطــا  تنمــو  والباذنجــان.  والتبــغ  والفليفلــة 
المناطــق المعتدلــة والاســتوائية وشــبه الاســتوائية وتعــد 
البطاطــا في بعــض البلــدان الغــذاء اليومــي الرئيــس 
ــة  ــة العالي ــا الغذائي ــض وقيمته ــعرها المنخف ــبب س بس

 .(Xin et al., 1998)
ــل  ــم محاصي ــن أه ــدة م ــا واح ــد البطاط ــوريا، تع في س
البطاطــا  مســاحة  إجمــالي  بلــغ  وقــد  الخــروات، 
ــي  ــارًا(، والت ــو )22369 هكت ــا نح ــم حصاده ــي ت الت
 2016 عــام  في  ـا(  طنّـً  507384( مــن  أكثــر  أنتجــت 
ــنوية، 2016(.  ــة الس ــة الزراعي ــة الإحصائي )المجموع
تؤثــر الإجهــادات الحيويــة )الحــرات والأمــراض 
)الجفــاف،  واللاحيويــة  والفطريــة(  الفروســية 
ــدل  ــو ومع ــخ( في نم ــع والحرارة...إل ــة، الصقي الملوح
إنتــاج الكثــر مــن المحاصيــل بــا فيهــا البطاطــا، وتقــدر 
ــارات  ــتانية بملي ــة والبس ــات الزراعي ــارة الصناع خس

النباتــات  لتعــرض  نتيجــة  ا؛  ســنويًّ الــدولارات 
 .)Senaratna et al., 2003( للإجهــادات 

ــية  ــة الحساس ــوية معتدل ــات نش ــا كنبات ــف البطاط تصن
وقــد   .)Katerji et al., 2003( للملوحــة  نســبيًّا 
أوضحــت العديــد مــن الدراســات أن أنــواع البطاطــا 
تمتلــك تباينــات وراثيــة في تحملهــا للإجهــاد، الأمــر 
الــذي يجعــل منهــا مــادة حيويــة جيــدة للدراســات 
 Martinez et al.,( المتعلقــة بآليــة تحملهــا للإجهــاد
1996(، ومــع ذلــك فقــد أجريــت أبحــاث قليلــة عــى 
آليــات تحمــل الإجهــاد الملحــي في هــذا المحصــول نظرًا 
لأنهــا ظاهــرة معقــدة )Queiros et al., 2007(. مــن 
جهــة أخــرى، يعــد اســتحداث الكالــس خطــوة مهمــة 
في إحــداث التغــرات الوراثيــة التــي تعــد ضروريــة 
للحصــول عــى ســلالات وأصنــاف جديــدة، إضافــة 
إلى دوره في ســهولة إنتــاج عــدد كبــر مــن النبيتــات 
المخبريــة (Haque et al., 2009). اســتخدم مصطلــح 
 “Somaclonal Variation” التغــرات الجســمية 
ــن  ــات، وم ــدث في النبات ــي تح ــرات الت ــؤشر للتغ كم
المعــروف أن هــذه التغــرات تحــدث بكثــرة عنــد عــزل 
.(Nistor et al., 2009) البروتوبلاســت والكالــس
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ــة وغــر  تصــف التغــرات الجســمية التغــرات الوراثي
الممكــن  النباتــات، ومــن  التــي تحــدث في  الوراثيــة 
ظهورهــا إمــا خــلال أو بعــد الزراعــة المخبريــة لخلايــا 
ــات  ــاء النب ــم عل ــات، أو الكالــس. ويهت وأعضــاء النب
بتلــك التغــرات التــي قــد تــورث وتحــدث نتيجــة 
والجينومــات  البلاســتيدات  في  الحاصلــة  للتغــرات 
النوويــة (Kaeppler et al., 2000). يطلــق عــى هــذه 
الســلالات الناتجــة مــن زراعــة المعلقــات الخلويــة ذات 
 Calli الراكيــب الوراثيــة الجديــدة بســلالات الكالــس
clones؛ لأنّهــا ناتجــة عــن تمايــز الكالــس تحــت ظــروف 
الزراعــة المخبريــة. وقــد تــمّ تعريــف هــذه الســلالات 
 Skirvin and( )باســم الســلالات الكالســية )الخلويــة

.)Janick, 1976
  Larkin and Scowraft (1981) العالمــان  وضــع 
تعريفًــا دقيقًــا لهذه الســلالات، وهــو التباين الجســمي، 
مشــرطن في هــذه التســمية أن تكــون تلك الســلالات 
ــة  ــع النباتي ــمية في القط ــات الجس ــن الاختلاف ــة ع ناتج
المزروعــة تحــت ظــروف الإجهــاد ضمــن الظــروف 
ــة  ــرات الطبيعي ــع الطف ــة م ــة، وبالمقارن ــة المخبري البيئي
ــد  ــة، فق ــة الحقلي ــروف البيئي ــت الظ ــكل تح ــي تتش الت
زراعــة  عــن  الناتجــة  الوراثيــة  التباينــات  أنّ  وُجــد 
الكالــس تكــون بمعــدل 30 % بالمقارنــة مــع الطفــرات 
ــاوز  ــي لا تتج ــة الت ــروف الخارجي ــت الظ ــة تح الطبيعي
ــرت  ــد أظه Smith et al., 1993( % 0.00001(. وق
النتائــج التــي توصــل إليهــا كثــر مــن الباحثــن أنّ 
الاختلافــات الوراثيــة التــي تحــدث في خلايــا الكالــس 
ــة  ــات Chromosomes نتيج ــى الصبغي ــون ع ــد تك ق
عمليــات الحــذف أو الإضافــة أو التكــرار أو الانقلاب 
 (Kumar and في النيوكلوتيــدات المكونــة للمورثــة 

.Marthur, 2004)
ــار النبــات المتحمــل للملوحــة تليهــا  ــة إكث تعــدّ عملي
النبــات  مســتوى  عنــد  الوراثــي  الاختبــار  خطــوة 
الكامــل البرهــان الوحيــد لمعرفــة الخلايــا المتكشــفة 
الناتجــة مــن  النباتــات  والمتغايــرة وراثيًّــا، ولا ســيا 
الخلايــا المتحملــة الناميــة في وســط ملحــي يحتــوي 
 ،)Beloualy and Bouharmont, 1992(  NaCl
ا في أغلب  بينــا يعــد انقســام الخلايــا النباتيــة صعبًــا جــدًّ
الحــالات؛ إذ تبــن أن وجــود الملــح يســبب صعوبــةً في 
عمليــة الانقســام، لــذا تــم إكثــار النباتــات عــى وســط 
ــه  ــح )Li and Heszky , 1986(. وعلي ــن المل ــالٍ م خ
ــن  ــلالات م ــد س ــث في تجدي ــرة البح ــت فك ــد كان فق

الكالــس المجهــد لنباتــات أصنــاف البطاطــا الثلاثــة 
ودراســة  تــاروس(  ســفاري،  )ســفنجا،  المدروســة 
بعــض  وتحديــد  الملحــي  للإجهــاد  تحملهــا  مــدى 

الســلالات المتفوقــة منهــا. 

المواد وطرق العمل
ــة  ــة الحيوي ــة للتقان ــة العام ــر الهيئ ــث في مخاب ــذ البح نف
بدمشــق، وفي مخابــر كليــة الزراعــة بجامعــة دمشــق 
)ســورية(، خلال العامن 2017 و 2018. اســتخدمت 
أصنــاف  أهــم  مــن  ثلاثــة  البحــث  هــذا  تنفيــذ  في 
وتــاروس(  وســفاري  )ســفنجا  المحليــة:  البطاطــا 
وهــي مــن الأصنــاف المتميــزة مــن ناحيــة النوعيــة 
إدخالهــا  وتــم  الاســتخدام،  ومتعــددة  والإنتاجيــة 
ــا، وقــد تــم الحصــول عليهــا مــن الهيئــة  وإكثارهــا مخبريًّ
العامــة للتقانــة الحيويــة. تــم اســتحداث الكالــس مــن 
ثلاثــة أجــزاء مــن النبــات هــي الســلاميات، والبراعــم، 
المدروســة،  الأصنــاف  لنباتــات  الفتيــة  والأوراق 
وذلــك بزراعتهــا عــى الوســط المغــذي MS المــزود 
ــغ/ل  ــز 3 م ــن( D-2,4 بركي ــو )الأوكس ــم النم بمنظ
وفــق )Shirin et al. (2007، وتــم إكثــار الكالــس 
ثــلاث مــرات متتاليــة؛ وذلــك مــن خــلال تجزئتــه 
ونقلــه إلى وســط مغــذٍ جديــد، لــه مكونــات وســط 
الاســتحداث نفســه. نُقــل الكالــس بعدهــا إلى وســط 
الإجهــاد الملحــي وهــو وســط مماثــل في تركيبــه لوســط 
الإجهــاد  عامــل  إضافــة  مــع  لكــن  الاســتحداث، 
 )NaCl( الصوديــوم  كلوريــد  ملــح  وهــو  الملحــي 
ــم  ــول(، ث ــة )50، 100، 150 ميلليم ــتوياتٍ مختلف بمس
تــم اختيــار الركيــز الملحــي )100-150 ميلليمــول 
ــذي يســبب انخفاضًــا بنســبة 50 % في  مــن NaCl( ال
 RGR)كل مــن حيويــة الخلايــا ومعــدل النمــو النســبي
( للكالــس عــى أنــه الركيــز نصــف المميــت لــكل مــن 
 Ochatt et al.,1999( ــة ــة المدروس ــاف الثلاث الأصن
(، نقــل الكالــس مــن وســط الإكثــار إلى وســط النمــو 
 100 هــو  الــذي  المميــت  نصــف  بالركيــز  المــزود 
ميلليمــول مــن NaCl للصنفــن تــاروس وســفاري 
و150 ميلليمــول مــن NaCl للصنــف ســفنجا، وأبقــي 
عــى هــذا الركيــز مــدة شــهرين، ثــم تــم إكثــاره عــى 
ــم  ــي، ت ــاد الملح ــل الإجه ــن عام ــالي م ــط MS الخ وس
الإكثــار مرتــن بفاصــل زمنــي بمعــدل أســبوعن، 
ــه  ــذٍ ل ــط مغ ــه إلى وس ــه ونقل ــلال تجزئت ــن خ ــك م وذل
ــوي  ــن يحت ــه، لك ــتحداث نفس ــط الاس ــات وس مكون
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مــغ/ل،   0.5 بركيــز   (2,4-D( النمــو  منظــم  عــى 
لتنفيــذ  الكافيــة  الكميــات  عــى  للحصــول  وذلــك 
ــد  التجــارب. نقــل بعدهــا الكالــس إلى وســط التجدي
ــى  ــث زرع ع ــو BAP، حي ــم النم ــر منظ ــة تأث لدراس
وســط )MS) المــزود بهرمــونBAP براكيــز مختلفــة 
إضافــةً إلى ســلفات الأدنــن )AdSO4( بركيزيــن )15 
ــزود بـــ  ــط الم ــتخدام الوس ــم اس ــا ت ــغ/ل(، ك و 25 م
ــز 0.5 مــغ/ل في  ــز1 مــغ/ل+ IAA بركي BAP بركي
تجديــد النباتــات مــن الكالــس المجهــد ملحيًّــا )الجدول 
1(. تــم إكثــار النباتــات المتجــددة مــن الكالــس المجهــد 
للحصــول عــى الكميــة الكافيــة مــن المــادة النباتيــة 
واســتخدمت  الملحــي،  الاختبــار  لإجــراء  اللازمــة 
تراكيــز مختلفــة مــن كلوريــد الصوديــوم NaCl كعامــل 
مســبب للإجهــاد الملحــي )200، 250 ميلليمــول(، 
حيــث زرعــت النبيتــات الناتجــة مــن مرحلــة التجديــد 
ــار  ــط الإكث ــن وس ــل م ــوي 12.5 م ــب تح ــن أنابي ضم

المضــاف لــه عامــل الإجهــاد، والقــراءات التــي أُخذت 
وســجلت كانــت عــى النحــو التــالي: بعــد )30( يومًــا 
مــن المعاملــة الملحيــة للنبيتــات المتجــددة مــن الكالــس 
تــم  المدروســة،  الثلاثــة  البطاطــا  المجهــد لأصنــاف 
قيــاس طــول الســاق )ســم( وقطــره )مــم( مــن منطقــة 
المنتصــف )تــم قيــاس قطــر الســاق بواســطة جهــاز 
 Electric Digital Caliper, الرقمــي  البياكوليــس 
Model Z22855F, ±0,02mm, UK)، وطول الجذر 
والجــذور،  الأوراق  عــدد  وسُــجل  الرئيــس )ســم( 
ــاز  ــتخدام جه ــم2( باس ــة )م ــاحة الورقي ــت المس وقيس
 ،)Area Meter, AM300( قيــاس المســاحة الورقيــة
وذلــك بعــد فــرد الأوراق تمامًــا وهــي عــى النبــات 
عــى شاشــة الجهــاز، وفقــا للوزنــن الرطــب والجــاف 
ــة  ــد درج ــا عن ــد تجفيفه ــك بع ــة وذل ــات المخبري للنبيت
 (Cha-um et al.,) حــرارة 110مْ حتــى ثبــات الــوزن

.2010

الجدول )1(: الأوساط المغذية المستخدمة في استحداث وإكثار وتكشف الكالس

مرحلة استحداث المركب
الكالوس)مغ/ل(

إكثار الكالس
)مغ/ل(

مرحلة التجديد
)مغ/ل(

موراشيج وسكوج )MS)موراشيج وسكوج  )MS)موراشيج وسكوج )MS)المحلول المعدني

0.50.50.5ثيامن

0.50.50.5برودوكسن

0.50.50.5حمض النيكوتن

0.50.50.5حمض الفوليك

0.050.050.05بيوتن

222غلايسن

100100100ميواينوزيتول

222غلوتامن

-30.5 ,2.5 ,2 ,1.5 ,1ثنائي كلوروفينوكسي حمض الأستيك

1.5 ,1 ,0,0.5--بنزيل أمينو بيورين

25 -15__سلفات الأدنن

0.5__أندول أستيك أسيد

300003000030000سكروز

5.55.55.5أغار عالي النقاوة

PH5.85.85.8

  *MS = (Murashige and Skoog, 1962)
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وفــق  التجربــة  تصميــم  تــم  الإحصائــي:  التحليــل 
نفــذت  إذ  )CRD)؛  الكامــل  العشــوائي  التصميــم 
ــوي  ــة، يحت ــكل معامل ــررات ل ــدل 3 مك ــة بمع التجرب
نباتًــا، وكــررت التجربــة   16 كل مكــرر منهــا عــى 
للقــراءات  الإحصائــي  التحليــل  وتــم  مرتــن، 
وطبقــت   ،XLSTAT 2014 برنامــج  باســتخدام 
 LSD ــر أقــل فــرق معنــوي ــة المتوســطات بتقدي مقارن

 .%1 معنويــة  مســتوى  عنــد 

النتائج والمناقشة
إن الزيــادة في تركيــز NaCl تــؤدي إلى انخفــاض معــدل 
النمــو النســبي للكالــس، ويمكــن أن يعــزى ذلــك إلى 
التأثــر الســمي للشــوارد المعدنيــة، بالإضافــة إلى التأثــر 
امتصــاص  في  للملوحــة  الســلبي  والتأثــر  الحلــولي 
الفوســفور)P( الــروري لبنــاء الأحمــاض النوويــة 
ــا  ــرًا مثبطً ــة تأث ــإن للملوح ــالي ف (Saif, 1988(، وبالت
عــى تشــكيل الـــ RNA وتقليــل كميتــه وكذلــك تقليــل 
ببنــاء  DNA مرتبطــا  الـــ  DNA، ولمــا كان  الـــ  كميــة 
ــة  ــاض النووي ــة الأحم ــلبًا في كمي ــيؤثر س ــن فس البروت
ومــن ثــم كميــة البروتينــات البنائيــة ممــا يــؤدي إلى 
تراجــع معــدل انقســام الخلايــا والنمو)مغــر، 1998(، 
كــا يؤثــر وجــود تركيــز مرتفــع مــن أمــلاح الصوديــوم 
ســلبًا في حيويــة الخلايــا، ويعــزى ذلــك إلى التأثــر 
 ،(Na+) الصوديــوم  شــاردتي  مــن  لــكلٍ  الســمي 
والكلــور (-Cl)، إضافــةً إلى أن الركيــز المرتفــع مــن 
الأمــلاح المعدنيــة في وســط النمــو يــؤدي إلى تقليــل 
ــر ســلبًا في فــرق  الجهــد الأســموزي، الأمــر الــذي يؤث
ــط  ــا والوس ــن الخلاي ــموزي ب ــد الأس ــدرج في الجه الت
المحيــط، فيراجــع معــدل امتصــاص المــاء، وبالتــالي 
 Macobe تخريــب البروتوبــلازم ضمن الخلايــا النباتيــة
ــد  ــد بع ــات التجدي ــجلت ملاحظ (et al., 2006). س
21 يومًــا مــن الزراعــة، فتبــن عــدم وجــود تجديــد مــن 
ــد  ــد، وكان التجدي ــلاميات والعق ــن الس ــس كل م كال
الأصنــاف  مــن  لــكل  الأوراق  كالــس  مــن  فقــط 
ــق  ــفاري(، وتتواف ــاروس، وس ــفنجا، ت ــة )س المدروس
نتائجنــا مــع نتائــج Haque et al. (2009) الذيــن 
اســتحداث  في  مهــاًّ  دورًا  النبــاتي  للجــزء  أن  أثبتــوا 
الكالــس؛ حيــث كانــت الأوراق أكثــر كفــاءة في تكوين 
الكالــس )100 %( بينــا المســافات العقديــة أعطــت 
(50 %(، وهــذا يعــود إلى النشــاط المرســتيمي العــالي 

في الأوراق بالمقارنــة مــع المســافات العقديــة.

بيّنــت النتائــج أن أعــى نســبة للتجديد بلغــت 37.50 % 
ــلاه الصنــف ســفاري 31.25 %  في الصنــف ســفنجا ت
وذلــك عنــد الزراعــة عــى الوســط المــزود بـــ 1.5 مغ/ل 
حــن  في  الأدنــن،  ســلفات  مــغ/ل   25 + BAP 
ــاروس ــف ت ــد في الصن ــى للتجدي ــبة الأع ــت النس  كان
34.33 % عنــد زراعــة الكالــس عــى وســط MS المــزود 
بـــ 1 مــغ/ل BAP+ 0.5 مــغ/ل IAA، وبلــغ عــدد 
ا واحــدًا( نمــو / كالــس  النمــوات المتجــددة )نمــوًّ
ــلات،  ــع المعام ــة وفي جمي ــاف المدروس ــع الأصن في جمي
 21 بــن  تــراوح  للتجديــد  اللازمــة  المــدة  وكانــت 
إلى 25 يومًــا )الشــكل 1(. ويلاحــظ مــن الجــدول 2 
عــدم وجــود فــروق معنويــة بــن الأصنــاف في النســبة 
المئويــة للتجديــد؛ إذ بلــغ متوســط التجديــد في الصنــف 
 ،%  22.71 تــاروس  والصنــف   ، %20.13 ســفنجا 
ــا بلغــت 14.06%  في الصنــف ســفاري. وتتوافــق  بين
إذ   Kumar and Marthur (2004)  مــع النتائــج 
لاحظــا أن أفضــل وســط لتجديــد النباتــات مــن كالــس 
 BA ــغ/ل ــزود بـــ 1.5 م ــط MS الم الأوراق كان الوس
البطاطــا   صنفــي  في  الأدنــن  ســلفات  مــغ/ل  و25 
 Zhao ّوبــن . MP-97/644 و Kufri Chipsona 3 
تتأثــر  النمــوات  تشــكل  نســبة  أن   et al. (2010)
بالمزائــج الهرمونيــة المســتخدمة وتركيزهــا في المزيــج، 
هــو   BAP الـــ  أن  كــا  المدروســة،  الوراثيــة  والمــادة 
ــوات.  ــكيل النم ــجيع تش ــة لتش ــر فعالي ــون الأكث الهرم
ويعــود الســبب إلى أن الســيتوكينينات توقــف الســيادة 
وتحفــز  الجانبيــة،  البراعــم  نمــو  وتشــجع  القميــة 
ــاد  ــود اتح ــزز وج ــا، ويع ــرضي له ــو الع ــام والنم الانقس
ــوات  ــون النم ــينات تك ــيتوكينينات والأوكس ــن الس م
 .)George, 1993( ونموهــا في العديــد مــن الأنــواع
القــادرة  النمــو  BAP مــن منظــات  ويعــد هرمــون 
ــيتوكينينات  ــن الس ــو م ــد وه ــبة التجدي ــادة نس ــى زي ع
غــر الطبيعيــة التــي تحفــز تمايــز البراعــم مــن الكالــس 
ــن دورًا مهــاًّ  ــؤدي ســلفات الأدن )المعــري، 1995). ي
في تجديــد النباتــات مــن الكالــس، ويعــود ذلــك لكونــه 
محفــزًا لانقســام الخلايــا، كــا يشــارك في تنشــيط البراعم 
ــكيل  ــى تش ــث ع ــكونها، ويح ــور س ــر ط ــة وك الجانبي
ــا  ــوات منه ــكيل النم ــجيع تش ــة وتش ــم العرضي البراع
ــلفات  ــرات س ــور تأث (Gaspar et al., 2003(، وظه
مرتبطــة  دائــاً  تكــون  الكالــس  تجديــد  في  الأدنــن 
(K) أو )BAP) بوجــوده مــع ســيتوكينن آخــر مثــل

.VanStaden et al. (2008( كــا  ذكــر kinetin
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الشكل)1(: تأثر منظم النمو الـ  BAP مع كل من سلفات الأدنن وIAA في تجديد الكالس من الأوراق

تــم الحصــول عــى عــدد كبــر مــن الســلالات مــن 
الكالــس المجهــد لأصنــاف البطاطــا الثلاثــة المدروســة 
النمــو  تســتمر في  ولم  كانــت ضعيفــة  أغلبهــا  لكــن 
ــه  ــا توصــل إلي ــج مــع م ــق هــذه النتائ ــت، وتتواف ومات
Kunakh (2013) إذ بــنّ أن غالبيــة النباتــات المتجددة 
تكــون غــر طبيعيــة وعــادة مــا يمــوت الكثــر منهــا في 
المراحــل المبكــرة. تميــزت جميــع النبيتــات المتجــددة مــن 
بشــكل  مورفولوجيًّــا  باختلافهــا  المجهــد  الكالــس 
واضــح عــن النباتــات الأم، وذلــك مــن حيــث طبيعــة 
ــودي  ــكل عم ــات الأم بش ــت النبات ــا نم ــا؛ فبين نموه
ا متفرعًــا  غــر متفــرع، أبــدت الســلالات الناتجــة نمــوًّ
بشــكل كثيــف، إضافــة إلى صغــر حجــم الصفيحــة 
الورقيــة فيهــا وقــر طــول الســاق وقلــة ثخانتهــا، كــا 
امتــازت هــذه الســلالات بظهــور أصبغــة غــر طبيعيــة 

ــر. ــون أحم ــاق بل ــى الأوراق والس ع
النباتــات أي تشــكيل  التايــز )في  إن تحريــض عــدم 
الصفــات  في  التغيــر  نتائجــه  أهــم  مــن  الكالــس( 
فــإن  ذلــك  إلى  إضافــة  والوظيفيــة،  المورفولوجيــة 
الخليــة في ظــورف المخــبر قــد تفقــد الســيطرة عــى 
العوامــل المرابطــة التــي توجــه وتضبــط أنشــطة مختلــف  
متكاملــة  كوحــدة  الخلايــا  أو  والأنســجة  الأعضــاء 

.)Kunakh, 2013)
ويمكـن تفسـر هـذه الاختلافـات المورفولوجيـة بـن 
النباتـات الأم والسـلالات المتجـددة بسـبب تأثـر بيئـة 
أنـاط  تعديـل  إلى  تـؤدي  قـد  التـي  الأنسـجة  زراعـة 
ترافـق  قـد  ذلـك  إلى  بالإضافـة  النـووي.  الحمـض 
تأثـر هـذه  الناتجـة عـن  اللاجينيـة  الوراثيـة  التغـرات 
للخلايـا  الفيزيولوجيـة  الاسـتجابات  مـع  البيئـة، 

 Smulders and Klerk,( النباتيـة للظـروف في المخـبر
2011(. وقـد تمت دراسـة العديد مـن الأنظمة الوراثية 
المورفولوجيـة؛  الصفـات  في  كالتبايـن  اللاجينيـة؛ 
الورقـة والشـكل،  لـون  الزهـرة والشـكل،  لـون  مثـل 
 Hammerschlag,( ارتفـاع النبـات، ومقاومة المـرض

 .)1992
يمكــن الكشــف عــن التغــرات الجســمية بســهولة عــن 
طريــق الخصائــص المورفولوجيــة مثــل التغــر في طــول 
النبــات، مورفولوجيــا الورقــة، والتصبــغ غــر الطبيعي 
نتائجنــا  وتتفــق   .)Reuveni and Lahav, 1991)
ــن  ــن م ــه Grenan (1992) إذ تمك ــل إلي ــا توص ــع م م
الحصــول عــى عــدة أنــواع مــن التغــرات المورفولوجية 
ــا مــن العنــب، فكانــت  في النباتــات المزروعــة مخبريًّ
الأوراق أكثــر خشــونة مــع ظهــور كثيــف للزغــب 
الكثيــف المنتصــب عــى الوجــه الســفلي للورقــة، إضافة 

ــيانية.  ــة الأنتوس ــروع بالأصبغ ــون الف لتل
إلى جانـب التغـرات المورفولوجيـة الملاحظـة في جميـع 
النبيتـات المتجـددة، لوحـظ قدرتهـا العاليـة عـى إنتـاج 
المتجـددة  السـلالات  في  خاصـة  الصغـرة  الدرينـات 
مـن الكالـس المجهد للصنف سـفنجا )S10 ,S9( وقد 
تـراوح عددهـا بن )1 إلى 5 درينات / النبيتة الواحدة(، 
 Hussey and Stacey ويمكـن أن يفـر ذلك بـا بيّنـه
 BAP وخاصـة  السـيتوكينينات  وجـود  بـأن   (1984)
الدرينـات  المغـذي يشـجع ويحفـز تكويـن  الوسـط  في 
المخبرية، كا يحفز السـيتوكينن نشـاط بعض الأنزيات 
في وقـت مبكـر مـن نمو السـتولونات وهـذا ربا يؤدي 
إلى سرعـة نمو السـتولونات وفي بـدء تكوين الدرينات 

 .)Aafia and Javed, 2010( في وقـت مبكـر
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تأثــر تركيــز NaCl في مــؤشرات النمــو مخبريــاً للنبيتات 
المتجــددة: يبــن الشــكل 2 انخفاض طول ســاق النبات 
مــع زيــادة تركيــز كلوريــد الصوديــوم في وســط النمو في 
جميــع الســلالات المدروســة واختلاف تأثــر المعاملات 
ــدروس،  ــف الم ــب الصن ــاق حس ــر الس ــة في قط الملحي
ــا  وقــد كان الانخفــاض في طــول وقطــر الســاق معنويًّ
ــع  ــة م ــوم بالمقارن ــد الصودي ــز كلوري ــع تراكي ــد جمي عن
الشــاهد. مــن حيــث تأثــر الصنــف لم يلاحــظ وجــود 
ــا في  ــاق وقطره ــول الس ــط ط ــة في متوس ــروق معنوي ف
جميــع الســلالات المدروســة. تتوافــق نتائجنــا مــع نتائــج 
Mozafariyan et al. (2013) الذيــن بينــوا وجــود 
ــود  ــدورة بوج ــات في البن ــاق النب ــر س ــاض في قط انخف
ــاض  ــر الانخف ــث ف ــن NaCl، حي ــة م ــز مختلف تراكي
في طــول وقطــر الســاق تحــت ظــروف الإجهــاد إلى 
ــي  ــد المائ ــادة الجه ــة زي ــا نتيج ــتطالة الخلاي ــط اس تثبي
ــد  ــدرج في الجه ــرق الت ــل ف ــذي، فيق ــول المغ في المحل
ــا  ــة، م ــة الجذري ــا المجموع ــط وخلاي ــن الوس ــي ب المائ
يؤثــر ســلبًا في معــدل تدفــق المــاء وامتصاصــه مــن قبــل 
المجموعــة الجذريــة، فتصبــح كميــة الميــاه الممتصــة غــر 
ــذي  ــر ال ــح، الأم ــود بالنت ــاء المفق ــض الم ــة لتعوي كافي
يــؤدي إلى تراجــع ضغــط الانتبــاج داخــل الخلايــا، ممــا 
يــؤدي إلى تثبيــط اســتطالتها، ومــن ثــمّ نمــو الســلامية 

.)Adams, 1991)
مــع  النبــات  طــول  في  الانخفــاض  نســبة  ازدادت 
أقــل  وكان  النمــو  وســط  في   NaCl تركيــز  زيــادة 
 250 الركيــز  عنــد  الشــاهد  عــن  انخفــاض  نســبة 
ــة  ــة المدروس ــاف الثلاث ــلالات الأصن ــول في س ميلليم
 )SF1 )الســلالة  وســفاري   )S9 )الســلالة  ســفنجا 
،43.65  ،44.54(  )T5 )الســلالة   وتــاروس 
50.11 %، عــى التــوالي(، أمــا بشــأن لقطــر الســاق 

 )S4 )الســلالة  ســفنجا  الصنــف  في   )3 )الشــكل 
،38.46) (T1( ــاروس ــلالة SF5( وت ــفاري )الس  وس
 43.84 و 56.92 %، عــى التــوالي( فقــد انخفضــت 
ــا عنــد جميــع تراكيــز  المســاحة الورقيــة انخفاضًــا معنويًّ
ــة إلى وســط النمــو وذلــك  ــوم المضاف ــد الصودي كلوري

ــكل 4(.  ــة )الش ــلالات المدروس في كل الس
ــدد الأوراق  ــاض ع ــا إلى انخف ــكل 5( أيضً ــر) الش يش
ــاد  ــر الإجه ــة بتأث ــاف المدروس ــات في الأصن ــى النب ع
الشــاهد  عــن  الانخفــاض  كان  حيــث  الملحــي؛ 
في  الصوديــوم  كلوريــد  تراكيــز  جميــع  عنــد  ــا  معنويًّ
كل الســلالات المدروســة، ويلاحــظ مــن )الشــكل 
بــن  معنويــة  فــروق  وجــود  عــدم  والشــكل 5(   4
الورقيــة،  والمســاحة  الأوراق  عــدد  في  الســلالات 
ــاد تركيــز  حيــث يُعــزى تراجــع مســاحة الورقــة بازدي
الأمــلاح الذوّابــة (شــدة الإجهــاد الملحــي) إلى تراجــع 
جهــد الامتــلاء داخــل خلايــا الأوراق بســبب تراجــع 
كميــة الميــاه الممتصــة عــن طريــق المجموعــة الجذريــة، 
ممــا يــؤدي إلى تثبيــط اســتطالة خلايــا الأوراق وتوقــف 
نموهــا )Munns and Termaat, 1986(. انخفضــت 
كل مــن المســاحة الورقيــة وعــدد الأوراق عــى النبــات 
عــن الشــاهد مــع زيــادة تركيــز NaCl في وســط النمــو، 
عنــد  الشــاهد  عــن  انخفــاض  نســبة  أقــل  وكانــت 
الركيــز 250 ميلليمــول في ســلالات الأصنــاف الثلاثة 
المدروســة ســفنجا )الســلالة S10( وســفاري )الســلالة 
  35.40  ،42.31(  )T5 )الســلالة  وتــاروس   )SF5
و34.69 %، عــى التــوالي( بالنســبة للمســاحة الورقيــة، 
أمــا بشــأن عــدد الأوراق في الصنــف ســفنجا )الســلالة 
S3( وســفاري )الســلالة SF1( وتــاروس (T5) فكانــت 

(70.61، 78.14 و 58.57 %، عــى التــوالي(.

الشكل )2(: تأثر معاملات الإجهاد الملحي في صفة طول الساق في ثلاثة أصناف
ا بعد 30 يوما من الزراعة من البطاطا المزروعة مخبريًّ
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الشكل )3(: تأثر معاملات الإجهاد الملحي في صفة قطر الساق في ثلاثة أصناف
ا بعد 30 يوما من الزراعة من البطاطا المزروعة مخبريًّ

الشكل )4(: تأثر معاملات الإجهاد الملحي في صفة المساحة الورقية في ثلاثة أصناف
ا بعد 30 يوما من الزراعة من البطاطا المزروعة مخبريًّ

الشكل )5(: تأثر معاملات الإجهاد الملحي في صفة عدد الأوراق/نبيتة في ثلاثة أصناف
ا بعد 30 يوما من الزراعة من البطاطا المزروعة مخبريًّ

الجــذري  النمــو  مــؤشرات  في   NaCl تركيــز  تأثــر 
المتجــددة:  للنبيتــات  مخبريــاً 

ــلالات  ــذور س ــول ج ــلاف ط ــدول )2( اخت ــن الج يب
الأصنــاف المدروســة مــن حيــث اســتجابتها للإجهــاد 
الملحــي، حيــث انخفــض طــول الجــذور المتكونــة عــى 

ــادة شــدة الإجهــاد  ــا مــع زي ــات المتجــددة معنويًّ النبيت
الملحــي، وســجلت أدنــى قيمــة لطــول الجــذور في 
 )S9( الســلالة  عنــد  ســفنجا  الصنــف  ســلالات 
في معامــلات الإجهــاد وفي الصنــف ســفاري عنــد 
عنــد  تــاروس  الصنــف  في  بينــا   ،(SF3( الســلالة 
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تعمــل الملوحــة عــى تثبيــط النمــو   .)T1( الســلالة
نتيجــة تراجــع ضغــط امتــلاء الخلايــا )حــداد وعبيــد، 
إلى  المــاء  وصــول  لنقــص  ذلــك  ويعــزى   ،)2009
ــى  ــذور ع ــدرة الج ــدم ق ــرًا إلى ع ــة نظ ــجة النامي الأنس
النمــو وامتصــاص المــاء والأمــلاح المعدنيــة بســبب 
أنســجة  في  الأســموزي  الجهــد  في  التــدرج  نقــص 
ــة  ــات الحيوي ــع العملي ــلبًا في جمي ــر س ــا يؤث ــات، مم النب
 .(Kang et al., 2004) والفيزيولوجية والاســتقلابية
جــذور  عــدد  اختــلاف   )2( الجــدول  مــن  يلاحــظ 
ســلالات الأصنــاف المدروســة فيــا بينهــا بحســب 
ــدد  ــض ع ــث انخف ــي؛ حي ــاد الملح ــتجابتها للإجه اس
ــا مــع  الجــذور المتكونــة عــى النبــات الواحــد معنويًّ
ــادة شــدة الإجهــاد الملحــي، وســجلت أدنــى قيمــة  زي
لطــول الجــذور في الصنــف ســفنجا في الســلالة S4 في 
معامــلات الإجهــاد، وفي الصنــف ســفاري في الســلالة 
 .T2 الســلالة  في  تــاروس  الصنــف  في  أمــا   ،SF1
بيّنــت العديــد مــن الدراســات أن اســتجابة النبــات 
للإجهــاد الملحــي تبــدأ بتغــرات شــكلية وفيزيولوجيــة 
ــاص  ــرات في امتص ــيؤدي إلى تغ ــذا س ــذور وه في الج
المــاء والأمــلاح المعدنيــة وإنتــاج الهرمونــات المســؤولة 
الخــري،  المجمــوع  إلى  الإشــارات  إرســال  عــن 
في  الفيزيولوجيــة  العمليــات  كامــل  تتأثــر  عندهــا 
Rzepka- وأشــار .)Rahman et al., 2002( النبــات
عــى  النبــات  مقــدرة  أن   Plevnes et al. (2008)
ــدى  ــق بم ــوب تتعل ــر مرغ ــي غ ــاد بيئ ــب أي إجه تجن
هــذا  تأثــر  تحــت  التطــور  عــى  جــذوره  مقــدرة 
ــد  ــات عن الإجهــاد. انخفــض طــول الجــذور عــى النب
جميــع تراكيــز NaCl المدروســة، وكانــت أقــل نســبة 
انخفــاض عــن الشــاهد عنــد الركيــز 250 ميلليمول في 
الصنــف ســفنجا )الســلالة S3(، وســفاري )الســلالة 
6.66  ،6.25(  (T1 )الســلالة  وتــاروس   (SF3 
و 10.22%، عــى التــوالي(، أمــا بشــأن عــدد الجــذور في 
ــلالة  ــفاري )الس ــلالة S9( وس ــفنجا )الس ــف س الصن
SF5( وتاروس )T2) (9.91، 29.28، 42.86 %، عى 
التــوالي( فيلاحــظ مــن الجــدول )2) وجــود انخفــاض 
معنــوي في الــوزن الرطــب في ســلالات الأصنــاف 
المدروســة عنــد جميــع تراكيــز NaCl مقارنــة بالشــاهد، 
حيــث كانــت أدنــى قيمــة للــوزن الرطــب في الصنــف 
ســفنجا في الســلالة S4 في معامــلات الإجهــاد، وفي 
الصنــف ســفاري في الســلالة SF3 ، بينــا في الصنــف 
تــاروس في الســلالة T2 ، ويعود الانخفــاض في الوزن 
الرطــب للنبــات تحــت ظــروف الإجهــاد الملحــي مــن 

النمــو )طــول  انخفــاض معظــم مــؤشرات  خــلال 
وكذلــك  الأوراق(،  عــدد  الســاق،  قطــر  النبــات، 
يعــود الانخفــاض في الــوزن الرطــب إلى مجموعــة مــن 
العوامــل منهــا انخفــاض كميــة المــاء المتاحــة في النبــات 
 Sharifi et( ــوم في الأوراق ــات الصودي ــم أيون وتراك

.)al., 2007
الرطــب  الــوزن  في  الانخفــاض  تفســر  يمكــن 
للنباتــات تحــت ظــروف الإجهــاد الملحــي مــن خــلال 
ــات  ــول النبات ــو )ط ــؤشرات النم ــم م ــاض معظ انخف
وقطــر الســاق وعــدد الأوراق والمســاحة الورقيــة(، 
إلى  الرطــب  الــوزن  الانخفــاض في  يعــود  وكذلــك 
مجموعــة مــن العوامــل منهــا انخفــاض كميــة المــاء 
الصوديــوم في  أيونــات  وتراكــم  النبــات  المتاحــة في 
الأوراق (Sharifi et al., 2007). كــا يلاحــظ مــن 
الجــدول )2( انخفــاض الــوزن الجــاف بشــكل عــام 
ــادة  ــع زي ــة م ــاف المدروس ــلالات للأصن ــع الس في جمي
شــدة الإجهــاد الملحــي؛ إذ يؤثــر وجــود تركيــز مرتفــع 
مــن شــوارد الكلــور عــى امتصــاص العديــد مــن 
  Mg+2، Ca+2 ،K+ الشــوارد المعدنيــة الموجبــة مثــل
مثــل النــرات -NO3 بســبب التأثــر  والســالبة 
التضــادي بــن الشــوارد المعدنيــة، مــا قــد يؤثــر ســلبًا 
في معــدل انقســام خلايــا أنســجة الســاق النباتيــة 
واســتطالتها وبالتــالي تقليــل المســافة بــن الطوابــق 
الورقيــة، فيأخــذ النبــات شــكل الــوردة المنضغطــة
 Rosette type ونتيجــة لذلــك تقــل فرصــة وصــول 
ــل  ــة التمثي ــة لعملي ــوء اللازم ــن الض ــة م ــة كافي كمي
الضوئــي وخاصــةً في الأوراق الســفلية، ممــا يؤثــر 
ســلبًا في كفاءتهــا في اســتخدام الضــوء لاحقًــا وفي 
كفاءتهــا في اســتخدام المــاء بســبب اقتصــار دورها عى 
 .(Yin et al., 1989) النتــح دون تصنيــع المــادة الجافة
ازدادت نســبة انخفــاض الوزنــن الرطــب والجــاف 
عــن الشــاهد مــع زيــادة تركيــز NaCl في وســط النمــو، 
عنــد  الشــاهد  عــن  انخفــاض  نســبة  أقــل  وكانــت 
الركيــز 250 ميلليمــول في الصنــف ســفنجا )الســلالة 
S3) )20.93، 14.29 %، عــى التــوالي(، والســلالة 
 ،% 16.67  ،17.07( الصنــف ســفاري  مــن   )SF1)
عــى التــوالي(، والســلالة )T1( مــن الصنــف تــاروس 

(28.20، 16.25 %، عــى التــوالي(. 
مـن كل مـا تقـدم يتبـن تفـوق السـلالات المتجـددة من 
عـى  المدروسـة  المـؤشرات  جميـع  في  المجهـد  الكالـس 
النبـات الأم مـن حيـث قدرتهـا عـى تحمـل تراكيـز أعى 
من كلوريد الصوديـوم NaCl (200، 250 ميلليمول(.
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ا بعد 30 يوم من الزراعة جدول )2(: تأثر معاملات الإجهاد الملحي في مؤشرات النمو الجذري لأصناف البطاطا المزروعة مخبريًّ
الوزن الجاف للنبيتة )غ(الوزن الرطب للنبيتة )غ(عدد الجذور / نبيتهطول الجذور )سم(المعاملةالسلالةصنف البطاطا

سفنجا

S3

6.43f6.66fg0.43 ef0.07dالشاهد

2000.93hij3.33hijkl0.16lmno0.013e

2500.10kl0.66lm0.09o0.01e

2.48A3.55AB0.22B0.03Aالمتوسط

S4

7.10ef25.00a2.57a0.31aالشاهد

2001.13hij3.00ijklm0.27hij0.03e

2500.13kl1.33klm0.14mno0.02e

2.78A9.77AB0.99A0.12Aالمتوسط

S7

11.00b17.00cd1.26c0.15cالشاهد

2000.76ijk4.00ghijk0.21jklm0.02e

2500.10kl1.00lm0.16lmno0.013e

3.95A7.33AB0.54AB0.06Aالمتوسط

S9

7.91cd11.33e0.94 d0.15cالشاهد

2000.15kl2.00klm0.23ijkl0.02e

2500.03l0.33m0.18klmn0.016e

2.7A4.55AB0.45AB0.06Aالمتوسط

S10

10.56b21.66b1.58b0.21bالشاهد

2001.05hij5.00fghij0.24ijk0.02e

2500.66ijkl2.00klm0.16lmno0.013e

4.09A9.55AB0.66AB0.08Aالمتوسط

سفاري

Sf1

15.83a11.66e1.23 c0.12cالشاهد

2000.82ij2.33jklm0.32gh0.03e

2500.50ijkl1.33klm0.21jklm0.02e

5.72A5.11AB0.59AB0.06Aالمتوسط

Sf3

11.23b19.33bc1.56b0.21bالشاهد

2000.90ij7.66f0.22jklm0.02e

2500.63ijkl5.66fghi0.11no0.01e

4.25A10.88A0.63AB0.08Aالمتوسط

Sf5

8.41c14.66d1.62b0.14cالشاهد

2000.96hij2.66jklm0.03 hi0.03e

2500.56ijkl2.33jklm0.22jklm0.02e

3.31A6.55AB0.71AB0.06Aالمتوسط

تاروس

T1

4.60g7.00f0.39fg0.08dالشاهد

2001.15hi3.00ijklm0.15mno0.02e

2500.47jkl3.00ijklm0.11no0.013e

2.07A4.33AB0.22B0.04Aالمتوسط

T2

7.16e6.00fgh0.48 e0.08dالشاهد

2000.13kl0.33m0.11no0.01e

2500.06l0.33m0.09o0.01e

2.45A2.220B0.23B0.04Aالمتوسط

T5

7.51de11.66e0.50 e0.12 cالشاهد

2001.60h5.66fghi0.26hijk0.02e

2500.60ijkl1.00lm0.25hijk0.02 e

3.23A6.11AB0.34AB0.06Aالمتوسط

LSD
الصنف

0.672.760.070.03التداخل

5.467.950.700.093

.P>0.01 النتائج المعروضة هي متوسط تكرار التجربة مرتن. يشر اختلاف الأحرف ضمن العمود الواحد إلى وجود اختلافات معنوية
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ويتــم الآن العمــل عــى إكثــار الســلالات المتجــددة من 
الأصنــاف المدروســة، إذ قسّــمت النباتــات الناتجــة إلى 
عقــل صغــرة بطــول 1-1.5 ســم تحتــوي برعــاً جانبيًّــا 
ــى  ــول ع ــط MS للحص ــت في وس ــة، وزرع ــع ورق م
ــراء  ــة لإج ــة اللازم ــادة النباتي ــن الم ــة م ــة الكافي الكمي
ــن  ــة اللازمــة للكشــف عــن التباي ــارات الوراثي الاختب
الوراثــي بــن الســلالات المتجــددة والنبــات الأم. مــع 
ــث  ــذا البح ــواردة في ه ــات ال ــع المعلوم ــم أن جمي العل
هــي جــزء مــن رســالتي التــي أعددتهــا للحصــول 
ــتتم  ــة وس ــة الزراعي ــوراه في الهندس ــة الدكت ــى درج ع
مناقشــتها في كليــة الهندســة الزراعيــة، جامعــة دمشــق.

شكر وتقدير
ــة  ــة الزراع ــر إلى كلي ــكر والتقدي ــص الش ــدم بخال أتق
في جامعــة دمشــق، والهيئــة العامــة للتقانــة الحيويــة، 
عــى تمويــل ودعــم هــذا البحــث، وإلى ســعادة الأســتاذ 
البســتنة-  المعــري – قســم علــوم  الدكتــور خليــل 
ــور فهــد البيســكي الباحــث  جامعــة دمشــق، والدكت
في الهيئــة العامــة للتقانــة الحيويــة عــى حُســن إشرافهــا 
ومســاعداتهم المثمــرة في تزويدنــا بالمعلومــات اللازمــة 

ــث. ــام البح لإتم
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ABSTRACT 
Salt stress is one of the major abiotic stresses in Syria that limits potato production. This research was carried out 
in the laboratories of National Commission for Biotechnology and Faculty of Agriculture (Damascus). It aimed 
to study the effect of salt stress on the changes in some growth parameters (plant length and diameter, leaf area, 
number of leaves, number and length of roots, plus wet and dry weight) in regenerated plantlets of stressed callus 
of three In vitro Potato varieties (Taurus, Safari and Sfinja).
The highest regeneration percentage was recorded in Sfinja cultivar (37.50 %) , Safari (31.25 %) that were treated 
with MS media containing 1.5 mgl-1 BAP+ 25 mgl-1 adenine sulphate, while it was (34.33 %) in Taurus cultivar 
with MS media containing 1mgl-1 BAP + 0.5 mgl-1 IAA. The Line (S9) was the best line of the Sfinja cultivar in 
plant height and number of roots, while the line (SF5) was the most superior line of the Safari cultivar in plant 
diameter, leaf area, and roots number). The line (T1) exceeded the other lines of the Taurus cultivar in root length, 
wet, and dry weights. The research suggests continuing work to study the degree of genetic variance between the 
studied varieties and their regenerated genotypes using ISSR, and Study their behavior in vivo under the salt stress. 
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