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Abstract 
       External Polysacchariede has been extracted from Sinorhizobium 

meliloti which is known for its symbiotic relation with Legume plant 

Trigonella foenum-graecum. This (EPS) has been added with the 

following concentrations: 0.0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 mg/l to solidified  

Murashige   & Skoog (MS) medium, to study its effect on callus initiation 

from roots, stems, and leaves of Trigonella foenum-graecum. It has been 

shown that all these concentrations did not have any effect on callus 

induction from the roots of this plant. While the concentration (0.1) mg/l.; 

was the best one that stimulated callus formation from stems and leaves 

explants since the percentage of callus induction were 50 and 62.5%   

respectively. This concentration of EPS was added to the treatments that 

contain both auxin and cytokinin in MS medium.the results showed thata 

a white callus was formed from stems and leaves explants after two 

weeks of culture on solidified MS medium containing 0.1 mg /L of both 

EPS and NAA with differentiation of roots from leaves' callus. Moreover, 

there was an increase in the protein content of stem's callus and leaves to 

reach  by 0.27, 0.35  mg/L respectively as compared to protein content 

(0.03, 0.11 and 0.02, 0.09 mg/ L) of callus initiated from stems and leaves  

explants which were cultured on MS medium supplemented with 0.1 

mg/L EPS and 0.2 mg/L BA and 0.1 mg/L EPS, 0.2 mg/L BA, 0.1 mg/L 

NAA respectively after 3 and 5 weeks of culture.  
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الخلاصة 
مف  External Polysacchariede   (EPS)الخارجياستخلاص عديد السكريات تـ 

 المعركفة بعلاقتيا التعايشية مع النبات البقكليSinorhizobium meliloti  بكتريا 

Trigonella foenum-graecum ضافتو   , ,0.05 ,0.1 ,0.2 0.0: )ضمف التراكيز آلاتية كا 
عمى  لدراسة تاثيره ،الصمب  medium (MS)كسككؾمكراشيج كسط  إلى( لتر/ممغـ 0.4 ,0.8

-Trigonella foenum نبات الحمبة بادرات  كأكراؽاستحداث الكالس مف جذكر كسيقاف 

graecum. ىذه جذكريكف ليا تأثير عمى استحداث الكالس مف  التراكيز لـجميع ىذه  تبيف أفك
التي حفزت عمى  المستخدمة اكيزمف أفضؿ التر ،لتر/ممغـ  0.1البادرات، في حيف كاف التركيز

 ، بمغت النسبة المئكية للاستحداث اذ، تككيف الكالس مف قطع السيقاف كالأكراؽ النباتية

 تـ فييا استخداـلمعاملات التي ؿ إضافتوكاعتمد ىذا التركيز في ، عمى التكالي%  50ك62.5
 يض المكف مف قطع النباتيةكالس ابتككف  اذ ،كبنكعييا الاككسيف كالسايتككاينيفمنظمات النمك 

 :ؿبالتداخالصمب المدعـ  MSمف الزراعة عمى كسط  أسبكعيفبعد ( السيقاف كالأكراؽ)
[EPS:NAA  (نفثاليف حامض الخميؾ)لتر /ممغـ /0.1:0.1] مع تمايز الكالس المستحدث ،

 كتينيفضلا عف زيادة المحتكل البر ،فقط إلى جذكر ذات شعيرات جذرية كثيفة الأكراؽمف قطع 
 0.03)بالمحتكل البركتيني  قياسا ،عمى التكالي (لتر/ممغـ 0.35 ،0.27) بنسبة كالأكراؽلمسيقاف 

في الكالس الناتج مف قطع السيقاف كالاكراؽ النامية في ( لتر/ممغـ 0.09 ،0.02 ك  0.11،
 [لتر/ممغـ0.2 :  /0.1(دنيفأ ؿالبنزام)EPS: BA] الصمب المدعـ بالتركيزيف MSكسط 

اسابيع مف  3ك 5عاقب كبعد عمى الت (لتر /ممغـ  EPS : 0.1:0.2:0.1 / NAA :BA)ك
 .الزراعة

 
 :المقدمة
إلى العائمة البقكلية  Trigonella foenum-graecum ينتمي نبات الحمبة       

Leguminaceae تحت العائمة الفراشية ،Papilionaceae (1)، العشبية  كىك مف النباتات
، (4) محتكاه البركتيني العالي بسبب ،(3)البقكليةكيعد مف افضؿ المحاصيؿ  كما ،(2)الحكلية 
تناكلت  .Sinorhizobium meliloti  (5) مع بكتريا كالمتخصصة علاقتو التعايشيةنتيجة ؿ

دراسات عديدة استخداـ منظمات النمك المختمفة لاستحداث الكالس مف الاكراؽ كالسيقاف تحت 
الصمب المدعـ بمنظمات  MSكسط  باستخداـ ،T.foenum-graecumالفمقية لنبات الحمبة 

  0.1ك BA 0.2 المدعـ ب الصمب MSككذلؾ في الكسط ،D (6)-2,4ك NAAك  BAالنمك
NAA  بادرات الحمبة كبنسب متفاكتة جذكر كاكراؽف كيقاسػمف  لاستحداث الكالسلتر /ممغـ 
لمركبات ااف  بينت دراسات اخرل ككانت ىناؾ (.7)عمى التعاقب% 90.5 , 90.0 , 89.3بمغت 
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 External الخارجيكمنيا عديد السكريات  الكاربكىيدراتية المكجكدة عمى سطح بكتريا الرايزكبيكـ

Polysacchariede (EPS) (8)، كالبيتا كمككاف المتعادؿNeutral Beta glycan  كعديد
في قمعيا  تمثؿم اميـ ادكرليا  ،LPS)) Lipopolysacchariede (9) السكريات الدىنية

حماية البكتريا مف التأثير القاتؿ لمسمكـ النباتية المفرزة في عف طريؽ  لنظاـ الدفاع النباتي
 لو المتخصصة الرايزكبيكـ بكترياؿ، كفي تمييز العائؿ البقكلي (10)المنطقة المحيطة بالجذكر 

المسؤكلة عف  early nodulinبركتينات  عف لمتعبيرحث جينات النبات البقكلي في ك ،(11)
لذلؾ  (.12)تشكه الشعيرات الجذرية كانقساـ خلايا القشرة لتككيف العقد الاكلية كالعقد المرستيمية 

استفاد باحثيف اخريف مف ىذه المميزات المتعددة لممركبات الكاربكىيدراتية كعمدكا عمى تسخيرىا 
ديد السكريات تبيف اف لمركب عاذ ، المختمفة مف النباتات في مجاؿ الزراعة النسيجية للاجزاء

لو دكر مؤثر ،  S.meliloti المستخمص مف بكتريا Lipopolysacchariede (LPS)الدىنية 
 تحت الفمقية الكالس مف الجذكر الشعرية المحكلة كراثيا كالمتككنة عمى السيقاف في استحداث

 Agrobaterium rhizogenes R 1601 ببكتريا   أصابتيابعد كذلؾ  لبادرات نبات الجت
لتر مف ىذا / ممغـ 6 ك 4 بالتركيزالصمب المدعـ  MSالكسط عمى مف نمكىا  أسابيع 6كبعد 

كتككيف كالس ىش القكاـ اخضر المكف نتيجة لتنمية قطع السيقاف تحت الفمقية  ،( 13)المركب 
المستخمص  LPSك  NAAالصمب المدعـ بمنظـ النمك  MSلبادرات الحمبة عمى سطح كسط 

كؿ  المستخمص مف  LPSديد السكريات الدىنيةاف عكما لكحظ ، (14) أيضان لبكتريا ا مف ىذه
 NFا لكسط ـعند اضافتو Rhizobium trifoli ك  Sinorhizobium meliloti بكتريا مف 

المثبتة تشبو العقد خالية مف البكتريا الصمب كاف ليما دكر تحفيزم متمثلا بتككيف تراكيب 
في  ،(15)صابتيما با المتخصصةذكر بادرات نبات الجت كالبرسيـ لمنتركجيف الجكم عمى ج
 المستخمص مف بكترياEPSاف لعديد السكريات الخارجي ، (16) صالححيف اكدت البرىاكم ك 

Rhizobium   leguminosarum bv.  phaseoli  جيد في تككيف تراكيب  لو دكر تحفيزم
تككيف الكالس مف الاجزاء النباتية لكؿ  عمى حثعمى جذكر نبات الفاصكليا كفي اؿ تشبو العقد

المستخمص مف نبات الفاصكليا كزىرة الشمس عمى التعاقب ككذلؾ كاف لعديد السكريات الدىنية 
 Trigonella دكر تحفيزم في تككيف العقد الجذرية عمى بادرات الحمبة  S.melilotiمف بكتريا 

 foenum-graecum(17 .)عديد ىذه الدراسة ىك استخلاص  لذلؾ كاف اليدؼ الرئيسي مف
 Sinorhizobium مف بكتريا External Polysacchariede   (EPS)الخارجيالسكريات 

meliloti  في الحث عمى انقساـ خلايا القطع النباتية لبادرات الحمبة  تأثيرهلدراسة امكانية
استخداميا في  كاستحداث الكالس منيا بشكؿ منفرد كمتداخؿ مع منظمات النمك المتعارؼ عمى

.   الزراعة النسيجية لمنباتات المختمفة
: المواد وطرائق العمل 
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 :البكتريا وظروف تنميتها
مركز  Dr.E.C.Cockingالتي تـ الحصكؿ عمييا مف   S. melilotiاستخدمت بكتريا 
. المممكة المتحدة/جامعة نكتنكياـ/تثبيت النتركجيف الجكم

عمى الكسط الغذائي   S. melilotiتـ تنشيط كحفظ بكتريا اذ  
(YEM) (18) Yeast Extract Mannitol، بطريقة التخطيط  كذلؾ بزرعياStreaking 

method  سطح لمحصكؿ عمى مستعمرات مفردة عمىYEM بصكرة ينياحضتك ،الصمب 
 (New Brunswich Scientific, Co.Inc-Edision, N.J.,USA)مقمكبة في حاضنة النمك

 (.ساعة 24)لمدة ( ـº 2 ± 28)عند درجة 
 

 :External -Polysaccharides (EPS)استخلاص عديد السكريات الخارجي 
 .S. melilotiبكتريا  مف EPSفي عزؿ  Ervin and Hubbell (19) اعتمدت طريقة       
 

: البذورالمستخدمة ومصدرها
كؿ التي تـ الحص  Trigonella foenum-graecumاستعممت بذكر نبات الحمبة        

. عمييا مف الاسكاؽ المحمية
 

: الصمب MSتعقيم البذور وزراعتها عمى وسط 
% 3المعقمة تعقيما سطحيا بغمرىا لمدة خمس دقائؽ في  ،تـ زراعة بذكر نبات الحمبة

( 3)بمعدؿ  ثلاث مرات في الماء المقطر غسمتثـ  ،(NaOCL7 (مف القاصر التجارم 
كنقمت الى سطح كرؽ الترشيح المعقـ لغرض تجفيفيا مف المادة المعقمة  آثار زالةلإمرة /يقةدؽ

ج ممكراش مؿ مف كسط 25تحتكم عمى  3سـ  100في قناني زجاجية سعتيا  ،الماء العالؽ بيا
حضنت في غرفة  ،(قنينة /بذكر 6)الصمب الخالي مف منظات النمك كبمعدؿ  ((MS كسككؾ

إلى ظركؼ  إلىلمدة يكميف ثـ نقمت  ـº 2± 25 النمك في ظركؼ الظلاـ التاـ عند درجة حرارة
 2000عند شدة الإضاءة ( ساعات ظلاـ 8/ساعة ضكء 16)كالظلاـ التعاقبي  الإضاءةنظاـ 

. أسبكعيفلككس كلمدة 
 

 :الزراعة النسيجية
المدعـ    MSككضعت عمى الكسط( الجذكر كالسيقاف كالاكراؽ)النباتية  الأجزاءاخذت 

كفي ، EPSلتر مف المركب  /ـ غمؿ 0.05,0.0 ,0.1 ,0.2 ,0.8,0.4)   )بالتراكيز المختمفة 
 EPS: BA/0.1 :0.2 ك EPS ): NAA /0.1: 0.1 :التداخلات التاليةالمدعـ ب MSالكسط 

ثـ حضنت جميع القناني في غرفة النمكعند ، لتر/ممغـEPS: BA:/ NAA   (0.1:0.2:0.1ك
. الظركؼ المذككرة سابقا

: تقدير المحتوى البروتيني
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الحمبة  لنبات كالأكراؽث مف قطع السيقاف ر المحتكل البركتيني في الكالس المستحدقد  
. Biuret method  (20) طريقة بايكريت عمىبالاعتماد 
 
 :النتائج
 External -Polysaccharidesعديد السكريات الخارجي  تأثيربينت نتائج دراسة       

(EPS)  المستخمص مف بكترياS.meliloti النباتية  الأجزاءداث الكالس مف قطع عمى استح
انو لـ يكف  ،Trigonella foenum-graecumالحمبة نبات لبادرات( كرؽكالا فايؽالس ،ركالجذ)

 ،( A ،1الشكؿ ) يذكر عمى تحفيز خلايا جذكر ىذه البادرات لاستحداث الكالس منيا تأثيرلو 
 لتككيف الكالس باشكاؿ اف كالاكراؽالسيؽالنباتية لكؿ مف  قطعاؿكلكنو شجع عمى انقساـ خلايا 

كبقكامو  لأخضرافقد امتاز الكالس الناتج مف قطع الاكراؽ بمكنو  ،ككيفيات متباينة
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
عمى    External -Polysaccharides التراكيز المختمفة من عديد السكريات الخارجي تأثير :(1)الشكل 

 .ت الحمبةالنباتية لنبا الأجزاءاستحداث الكالس من 
A- نامية عمى وسط  ،قطع من جذور نبات الحمبةMS لتر/ممغم   0.1الصمب المدعم بمركب EPS 

B- نامية عمى وسط  ،قطع من أوراق نبات الحمبةMS لتر/ممغم  0.2 الصمب المدعم بمركب EPS 

C- نامية عمى وسط  ،قطع من أوراق نبات الحمبةMS لتر/ممغم  0.8 الصمب المدعم بمركب EPS 

-D نامية عمى وسط  ،قطع من سيقان نبات الحمبةMS لتر/ممغم  0.4 الصمب المدعم بمركب EPS 

A B 

C D 



 ... المعزول من External Polysacchariede (EPS)التأثيرات البايولوجية لعديد السكريات الخارجي

60 

القكاـ ابيض المكف كما  ىشعمى الاغمب السيقاف في حيف كاف الكالس المستحدث مف  الصمب
الشكؿ ) EPS لتر/ممغـ 0.4التركيز لتر ك/ممغـ 0.8ك 0.2 التركيزيفد استخداـ فىك ملاحظ ع

1،  B،C ، D) 62.5 -12.5كتراكحت النسبة المئكية للاستحداث مابيف  . عمى التعاقب  %
قطعة كاحدة مف القطع  لجذكر عؿاؿكما تككنت  ،لممستخمص ـالتركيز المستخداعتمادا عمى 

، كبمغت اقؿ EPSلتر /ممغـ 0.4ك 0.1 يفعند التركيز خاصةانية مف سيقاف بادرات الحمبة ثـاؿ
(.  1)الجدكؿ  ،أسابيع كأربعة أسابيعلمكالس ثلاثة فترة للاستحداث الكامؿ 

متداخلا مع   EPSلتر/ممغـ  0.1، تـ استخداـ التركيز(1)اعتمادا عمى نتائج الجدكؿ 
، لتر/ممغـ  (EPS: BA/0.1 :0.2 )ك (EPS): NAA/0.1 :0.1 المدركسة مف  التراكيز

عديد السكريات ف التحفيزم لمتداخؿ الحاصؿ ما بي التأثير ،(2)حيث يكضح الشكؿ 
نتفاخ خلايا كؿ في ا ،ا المذككرة اعلاهـبتراكيزه  BA, NAAكمنظمي النمك    EPSالخارجي
عند  ،(A،B،C،D،2الشكؿ)كمف ثـ تككيف كالس اخضر المكف ىش القكاـ ؽ اكركالا افؽممف الس
ابؿ تككف  كالس اخضر المكف صمب في المؽك ،NAAاك BAالنمك  ممع منظـEPS تداخؿ 

المكف ىش القكاـ عند تنمية قطع اكراؽ ك سيقاف نبات الحمبة عمى كسط  اخضرالقكاـ ككالس 
MS  المدعـ بػEPS  منظمي النمك معNAA  كBA ( 2الشكؿ ،E كF.) 

 
عمى   External -Polysaccharidesالتراكيز المختمفة من عديد السكريات الخارجي تأثير :(1)الجدول  

. Trigonella foenum-graecumالنباتية لنبات الحمبة  الأجزاءاستحداث الكالس من 
  

النسبة المئكية )%( القيـ بيف الأقكاس تمثؿ  ،نباتيجزء  /معاممة/قطع نباتية 8عدد المكررات 

 للاستحداث
 

 
 

 EPSالتزكيز
 لتز /ملغم

  النباتيت الأجزاء
 
 الاستحداث مدة

 للكالس الكامل
 (أسبوع)

 الاوراق السيقان

 القطع عدد
 المستحدثت

 )%(للكالس

 التي القطع عدد
 الجذور أعطت

 القطع عدد
 ةالمستحدث

 )%(للكالس

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

0.05 5.0 
 (62.5) 

0.0 2.0 
(25.0) 

4.0 

0.1 
 

5.0 
 (62.5) 

1.0 4.0 
(50.0) 

3.0 

0.2 1.0 
(12.5) 

0.0 4.0 
(50.0) 

4.0 

0.4 4.0 
(50.0) 

1.0 1.0 
(12.5) 

4.0 

0.8 5.0 
 (62.5) 

0.0 5.0 
 (62.5) 

3.0 
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عمى استحداث الكالس ( BA, NAA)ومنظمات النمو    EPSالتداخل بين  عديد السكريات الخارجي تأثير :(2)الشكل
 .النباتية لنبات الحمبة الأجزاءمن 

A-  وسط  نامية عمى، قطع من أوراق نبات الحمبةMS  الصمب المدعم بمركبEPS+NAA  
-B  نامية عمى وسط ، قطع من أوراق نبات الحمبةMS  الصمب المدعم بمركبEPS+BA   
C-  نامية عمى وسط ، قطع من سيقان نبات الحمبةMS  الصمب المدعم بمركبEPS+NAA   
D-  نامية عمى وسط ، قطع من سيقان نبات الحمبةMS  الصمب المدعم بمركبEPS+BA   
E-  نامية عمى وسط ، قطع من أوراق نبات الحمبةMS  الصمب المدعم بمركبEPS +NAA+BA 
F-  نامية عمى وسط ، قطع من سيقان نبات الحمبةMS  الصمب المدعم بمركبEPS +NAA+BA  
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عمى ( BA, NAA)ومنظمات النمو    EPSالتداخل بين  عديد السكريات الخارجي تأثير :(2)الجدول 
ومحتواه البروتيني  Trigonella foenum-graecum النباتية لنبات الحمبة الأجزاءالكالس من  استحداث

 

 (%) القيـ بيف الأقكاس تمثؿ ،جزء نباتي/ معاممة /قطعة نباتية 25عدد المكررات المستخدمة 
 النسبة المئكية للاستحداث

 

 كالأكراؽلمكالس الناتج عند تنمية قطع السيقاف مف جانب اخر تساكل المحتكل البركتيني 
لتر /ممغـ( EPS : BA : NAA/0.1:0.2:0.1) عمى الكسط المدعـ بالتراكيز الثلاثة معا

ككاف اقؿ مف المحتكل البركتيني  لتر/ممغـ (EPS : BA /0.2:0.1)بكؿ مف كالمدعـ 
 : EPS)الصمب المضاؼ اليو  MSتنمية ىذه القطع عمى كسط  عندلمكالس الناتج المحسكب 

NAA/0.1 :0.1 )في  تفقد استغرؽلاستحداث الكامؿ لمكالس لازمة ؿؿافترة اما اؿ .لتر/ممغـ
ك BA: EPS) في حيف تـ ذلؾ في التركيزيف، مدة اسبكعيف فقط (EPS : NAA (اخؿالتد

BA: EPS: (NAA، (.2)كما ىك ملاحظ في الجدكؿ  الزراعةاسابيع مف  5ك 3بعد  
كلا سيما عند التداخؿ  ،افؽسياؿ ؽ ليذا التداخؿ افضؿ مف استجابةاكركما كانت استجابة الا

كعدد القطع المستحدثة لمكالس منيا فضلا  ،اىا البركتينيبدلالة ارتفاع محتك ،EPS :NAAبيف 
 EPS: BAبالتداخميف  ، قياسا( A،2الشكؿ) عمييا جذكر  عف تحفيز ىذا التداخؿ عمى تككيف

   . EPS:BA :NAAك
  

 :المناقشة
 /اك  BAبشكؿ منفرد اك متداخؿ مع إضافتوعند   EPSابدل عديد السكريات الخارجي 

كراؽ لاقابمية عمى استحداث الكالس مف القطع النباتية  ،لصمبا MSالى كسط   NAA ك

 

 

 

 المضافت المادة

 

 

 

 

 التزكيز

 لتز /ملغم
 

  النباتيت الأجزاء

 

 مدة

 الاستحداث

 الكامل

 للكالس

 (اسبوع)

  الأوراق السيقان

 القطع عدد

 المستحدثت

 للكالس

)%( 

 

 المحتوى

  البزوتيني

 لتز/ ملغم

 القطع عدد

 المستحدثت

 للكالس

)%( 

 عدد

 القطع

 التي

 اعطت

 الجذور

 

 المحتوى

  البزوتيني

 لتز/ ملغم

NAA:EPS 

 

 

0.1:0.1 10  

(40) 

0.27 23  

(92) 

6 0.35 2 

BA:EPS 

 

 

0.2:0.1 18  

(72) 

0.03 9  

(36) 

0.0 0.11 5 

NAA:BA:EPS 0.1:0.2:0.1 19  

(76) 

0.02 14  

(56) 

0.0 0.09 3 
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عمى الرغـ مف اختلاؼ تاثير ذلؾ حسب اختلاؼ نكع التداخؿ مع منظمي  ،كسيقاف نبات الحمبة
التكافؽ لمنظمات اختلاؼ  إلىكأككسيف كىذا يعكد حتما   NAAكسايتككاينيف ك  BAالنمك 
 منظـ النمك إضافة أبدتياكما اف القدرة العالية التي  ،(21) بيف داخؿ الخلايا كخارجػيا النمك 

NAA   بشكؿ متداخؿ معEPS   قد يعزل الى احتكاء ىذه القطع النباتية ذاتيا عمى ما يكفي
كمحث لمجيف  EPSكذلؾ عمى افتراض سمكؾ  مف السايتككاينيف كقمة محتكاىا مف الاككسيف

( EPS NAA:) إضافةكلذلؾ بعد  ،(13)الأككسينات لإنتاجالمسؤكؿ عف التعبير الكراثي 
 ،غالبا بكجكد ىذيف النكعيف مف منظمات النمك تتأثرالتي  ةاكتممت متطمبات الدكرة الخمكية النباتي

كمف ثـ  ،(22)دل الى الانقساـ الفتيمي لمخلاياا التكافؽ لمنظمات النمككبالتالي حصكؿ نكع مف 
في مضاعفة  بركتيني نتيجة الفعؿ الأككسينيزيادة محتكاه اؿفضلا عف  ،استحداث الكالس منيا

كقد تفسر ىذه  ،(23)كانتياءا بتككيف البركتيف  RNAكمف ثـ تككيف  DNAالحامض النككم 
 ك Succinate ك Pyruvate الحكامض العضكية كىي كجكد الزيادة ايضا اعتمادا عمى

Acetylate  ضمف مككنات  EPS(24)، لامينية كالتي تتداخؿ مع مجاميع الاحماض ا
ككانت المدة الزمنية لاستحداث  ،(9)الاساسية لتككيف المركبات البركتينية داخؿ الخلايا النباتية 

كقد يعزل سبب  BA: EPS :(NAAك  BA: EPS) الكالس فيو اسرع مف التداخميف الاخريف
مك ذلؾ الى التكافؽ بيف المحتكل الداخمي مف اليرمكنات النباتية مع المضاؼ مف منظمات الف

المعزكؿ مف بكتريا  LPSمع سمكؾ  المستخدـ في ىذا البحث EPS قد تطابؽ سمكؾك (25)
S.meliloti   بشكؿ منفرد اك متداخؿ مع  إضافتوكعندNAA  كBA  كسط  إلىMS  الصمب

 ،(14)الايجابي في استحداث الكالس مف قطع السيقاف تحت الفمقية لبادرات نبات الحمبة  كتأثيره
الصمب  MSالى اف فشؿ استحداث الكالس مف القطع النباتية النامية في كسط ق في أشارتكالتي 

كلا عمى انفراد قد يككف عائدا الى عدـ كفاية التراكيز  BAاك  NAAبكؿ مف المدعـ 
اما تمايز بعض القطع النباتية الى مجمكع جذرم فقد يعزل  ،عمى الاستحداث االمستخدمة منيـ

 ،(26)رمكنات النباتية الداخمية ف المضاؼ مف منظمات النمك مع الوالى الدكر الميـ لمتكازف بي
اك ربما يعزل السبب الى التركيب الكراثي للاجزاء النباتية المزركعة اك الحالة الفسيكلكجية لمنبات 

في التبايف الملاحظ عند  في حيف يعزل السبب ،(27،28)المأخكذ منو ذلؾ الجزء النباتي 
بنكعييا اك متداخؿ مع منظمات االنمك  ،بشكؿ منفرد  EPSختمفة مف مادةتخداـ التراكيز الـاس

 الزراعةالى نكع القطعة النباتية كمصدرىا كالظركؼ البيئية اثناء  الاككسيف كالسايتككاينيف،
(29). 
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