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 Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoliالمعزول من بكتريا   EPSعديد السكريات الخارجي  تأثير
 في تكوين العقد في نبات الفاصوليا واستحداث الكالس من بادرات

 نباتي الفاصوليا وزهرة الشمس
 

 نجوى ابراهيم البرهاوي وشفاء مهدي صالح
 

 ، جمهورية العراق، الموصلصلكلية التربية، جامعة المو  قسم علوم الحياة،
 

 الملخص :
ديـد الــسكريا  الاـارج  ركبـا  عتـهدف هـذه الـدراسة الى إمكانيـة اسـتادام م

Exo - polysacchrides ( EPS )   الــــمستالن مـــي بكتريـــا
Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoli  عـــامأس سساســـياس

 Phaseolus لتكـــــويي العجـــــد الجذريـــــة علـــــى جـــــذور نباتـــــا  ال اصـــــوليا

vulgaris  ـــى اســـتادامح كعامـــل مح ـــس مســـتحدا  الكـــال  مـــي ،إضـــااة ال
 قطـع السـيجاي تحـ  ال لجيـة و السيجاي تح  ال لجية لبـادرا  ال اصـوليا وقطع 

. سظهــر  Helianthus  annusال لــق و الجــذور لبــادرا  سهــرة ال ــم  
التراكيــــ  النتــــالت التــــحفير التح يــــسر لعديــــد الســــكريا  الاــــارج  اــــ  تكــــويي 

ال ـــبيهة بالعجـــد الجذريـــة علـــى جـــذور نباتـــا  ال اصـــوليا وكـــاي واضـــحاس جـــداس 
الصـل  المـدعم بــ  NF % اـ  0.84حي  بلغ  نسبة تكـويي هـذه التراكيـ  

اضـــأس عـــي سيـــادة المحتـــول البروتينـــ  لنباتـــا   EPSملغـــم ت لتـــر مـــي  480
،  480 ، 480،  480،  4840المـــدعم بــــ  NFال اصـــوليا الناميـــة اـــ  وســـط 

ــــالت اي لعديــــد الســــكريا    EPSملغــــم ت لتــــر مــــي .48 .كــــذلن بينــــ  النت
الاــارج  تــافير تح يــسر واضــح اــ  اســتحدا  الكــال  مــي ا جــسا  الماتل ــة 
لبـــادرا  سهـــرة ال ـــم  و بالـــذا  عنـــدما اســـتادم متـــدااأس مـــع البـــسايي ادنـــيي 

(BA) ا  وسـط MS   044الصـل  حيـ  بلغـ  نسـبة اسـتحدا  الكـال %
طــع الســيجاي تحــ  ال لجيــة والجــذور . كمــا اي اســتادام عديــد الســكريا  مــي ق

الصـل  سـاعد اـ  حـ  الجطـع النباتيـة لكـل  MS الاـارج  لوحـده اـ  وسـط 
مـــي ال اصـــوليا وسهـــرة ال ـــم  علـــى البـــد  باســـتحدا  الــــكال  إضـــااة الـــى 

 تح يسها على تكويي الجذور . 
 Exo - polysacchrides ( EPS ),callus , Rhizobium leguminosarum bv. Phaseol : الكلمات الدالة

 

 المقدمة: 
انواعــــاس كفيــــرة معرواــــة باهميتهــــا   Rhizobiumيضــــم جــــن  الرايسوبيــــوم 

البايولوجيــة اــ  تفبيــ  النتــروجيي الجــور مــي اــأل عأقتهــا التعاي ــية عاليــة 
ـــة  ـــة البجولي ـــور Leguminosae  (0التاصـــن مـــع نباتـــا  العالل ( . يحت

 Exoكتريا الرايسوبيوم على العديد مي المركبا  الكاربوهدراتية منها  سطح ب

- polysacchrides ( EPS )   ، Lipopolysacchrides   ،
Capsular polysacchrides   و B – 1 , 2 - glucans   (4,3,2 ) .

عبـارة عـي مركبـا  ذا  طبيعـة  Exo - polysacchrides  ( EPS )اي 
ا  سوساي جسيليـة عاليـة تحتـور علـى وحـدا  متكـررة حـامضية اارج الوية ذ

وم تـرتبط مـع بعضـها   Hexoseمـي سـكر السداسـ   9 - 6يتـراو  عـددها 
توجد ب ـكل سأسـل ايطيـة   Glucosidic linkageبحواصر كأيكوسيدية 

Alpha or Beta linear   او مت رعةBranched    إضـااة الـى معوضـا
، سمــا   Acetateاو   Pyruvateاو   Succinateغيـر كاربوهدراتيـة هـ  

ـــــى حـــــوام  عضـــــوية هـــــ   طبيعتهـــــا الحامضـــــية اتعـــــسل الـــــى احتوالهـــــا عل
Uronic , Pyruvate ketals , Succinate  (0. ) 

ا ساسية ا  حمايـة الاليـة مـي الضـغوط البيليـة ولهـا   EPSتتلان وظي ة 
ومـي فـم تكـويي  دور مهم ا  ارتباط بكتريا الرايسوبيـا بجـذور النباتـا  البجوليـة

العجـــد الجذريــــة سفنـــا  العأقــــة التعاي ــــية التـــ  ينــــتت عنهـــا تفبيــــ  النتــــروجيي 
(. سجريـــ  دراســا  عديـــدة حــول اســـتادام المركبـــا  6الجــور الـــى اممونيــا )

الكاربوهدراتية لبكتريا الرايسوبيوم ا  مجال السراعة النسـيجية لـبع  النباتـا  
العديـــد مـــي الدراســـا  الــــى اســـتادام البجوليـــة وغيـــر البجوليـــة . حيـــ  س ـــار  

اـــ  هـــذا المجـــال حيـــ  وجـــد اي المركـــ    LPSعــــديد الســـكريا  الــــدهنية 
Lipo-chitooligsaccharide  ــاس بعوامــل تكــويي العجــد لــح والمعــروف سحيان

( . إضـااة الـى 7ا  النباتـا  البجوليـة )  Phytohormoneدور مهم ب كل 

( . وتمكــي .) Nicotiana tabacumالنباتــا  غيــر البجوليــة ومنهــا التبــ  
( مـــي اســتحدا  الكــال  مــي قطــع الســيجاي تحــ  ال لجيــة وقـــطع 9السهيــرر )

ـــنبا  البرســيم  الصــل   MS اـــ  وســـط  Trifolium repensالـــجذور ل
ـــــ  ــــر ،  0المــــدعم ب ــــد الســــكريا  الدهنيــــة  6ملغــــم ت لت ــــر مــــي عدي ملغــــم ت لت

 Rhizobium leguminosarum biovarالمعــــسول مــــي بكتريــــا 

Phaseoli . 
وعلـــى ضـــو  الدراســـا  الســـابجة الـــذكر والااصـــة باســـتادام عديـــد الســـكريا  
الـــــدهن  اـــــ  السراعـــــة النســـــيجية للنباتـــــا  ونظـــــراس لجلـــــة او انعـــــدام الدراســـــا  

اــــ  مجـــال الــــسراعة   EPSالااصـــة باســـتادام عديـــد الســـكريا  الاـــارج  
اـ   EPSعرف علـى تـحفير النسيجية للنبا  سجري  الدراسة الحالية بهدف الت

اســـــــتحدا  الكـــــــال  محـــــــد النباتـــــــا  البجوليـــــــة متمـــــــفأس بنبـــــــا  ال اصـــــــوليا 
Phaseolus vulgaris   واحـــد النباتـــا  غيـــر البجوليـــة وهـــو سهـــرة ال ـــم
Helianthus  annus L.  إضااة الى دراسة دور.EPS   المستالن مـي

يي اـ  تكـو  Rhizobium leguminosarum biovar Phaseoliبكتريـا 
 العجد الجذرية على جذور نبا  ال اصوليا . 

 

 :العملالمواد وطرائق 
مـي   Rhizobium leguminosarium bv- phaseoli   عـسل بكتريـا 

  Phaseolus vulgarisال اصوليا  نباتا  العجد المتكونة على جذور
ــــم اصــــل العجــــد المتكونــــة علــــى جــــذور نباتــــا  ال اصــــوليا    .vulgaris Pت

جـــس  صـــغير مـــي الجـــذر وغســـل  العجـــد بالمـــا  اـــذ لحجـــل مـــع سالناميـــة اـــ  ا
الجارر لتاليصها مي التربة العالجة بهـا ، بعـدها غمـر  اـ  الكحـول امفيلـ  

(. فــم غســل  بالمــا  المجطــر المعجــم 04% مــدة دقيجــة واحــدة   ) 74بتركيــس 
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 00لمـدة    NaOcl% هيبوكلـورا  الصـوديوم  3بعـدها غمـر  اـ  محلـول 
رة فانية بالما  المجطر المعجم فم نجل  الـى طبـق بتـرر حـاور دقيجة وغسل  م

علــى ورق تر ــيح معجــم لتاليصــها مــي المــا  السالــد . نجلــ  العجــد الــى وســط 
YEM Yeast Extract Mannitol agar(00 ووضـع  اـ  حاضـنة .)

ســاعة ماتبــار ك ــا ة التعجــيم . اــ   00م مــدة   0  .0النمــو عنــد درجــة 
مـــل مـــي وســــط  084لعجـــد غيـــر الملوفــــة وســـحج  اـــ  اليـــوم التـــال  ااـــذ  ا

YEM  السالل المعجم باستادامHomogenizar    فم نجل  منـح حملـة لـو
loop   الـى وسـطYEM  الصـل  وسرعـ  بطريجـة التاطـيط للحصـول علـى

 -+ .0مســتعمرا  من ــردة ووضــع  مجلوبــة اــ  الحاضــنة عنــد درجــة حــرارة 
 م. 

 ) Exo- Polysaccharidesاستتتخ ص عديتتد الستتكريات الختتارجي 

EPS)  

مــل مــي الوســط  044. حيــ  لجــح  EPS( اــ  عــسل 00اعتمــد  طريجــة )
YEM  الســالل ببكتريــاRhizobium   فــم وضــع اــ  الحاضــنة الهــساسة عنــد
الــى  Na2 EDTA % مــي مــادة  084م . فــم اضــيف   0  .0درجــة 

دها دقيجــة ، بعــ 34المــسارا الناميــة واعيــد  الــى الحاضــنة وتركــ  ايهــا مــدة 
دقــالق .  04دورة ت دقيجــة ولمــدة  6444اجــرر طــرد مركــسر للمــسارا بســرعة 

حجــم   0نجــل الجــس  الرالــق الــى دورق نظيــف واضــيف اليــح امســيتوي بنســبة 
حجــم اســيتوي ووضــع  الــدوارق اــ  الفأجــة عنــد  3مــي الجــس  الرالــق الــى 

ســاعة . فــم ج ــف المســتالن بوضــعح اــ  اــري بدرجــة  00م مــدة  0درجــة 
سيـــــام . نجـــــل المســـــتالن الـــــى قنينـــــة سجاجيـــــة معجمـــــة لحـــــيي  3مـــــدة  م 33

 استادامح . 
  Rhizobium     اختبتتتار التخصتتتص العتتتائلي لبكتريتتتا  

leguminosarium bv- phaseoli 
 . R. leguminosarum bvتـم التاكـد مـي العأقـة التاصصـية لبكتريـا  

phaseoli تجـاه عاللهـا النبـات  المعـروف نبـا  ال اصـوليا P. vulgaris  
 . على امصابة وتكويي العجد الجذرية عليح بدملة قدرتها

 
 :تحضير اللقاح البكتيري

 .Rتــــــم تحضــــــير اللجــــــا  البكتيــــــرر بااــــــذ حملــــــة لــــــو  مــــــي بكتريــــــا   

leguminosarum bv . phaseoli    والنامية على سطح وسـط  المعسولة
YEM  ط مــل مــي الوســ 00مــل حــاو علــى  04الصــل  الــى دورق ســعتح
 004الســـالل ، وضـــع الـــدورق اـــ  الحاضـــنة الهـــساسة بســـرعة  YEMالغـــذال 

ســــاعة ، فــــم حصــــد    00م  لمــــدة    0  .0دورة تدقيجــــة عنــــد درجــــة 
دورة ت دقيجـة  6444الطـرد المركـسر بسـرعة  البكتريا النامية باستادام  جهاس

مــل مــي وســـط  0دقيجــة ، واعيــد تعليـــق البكتريــا المترســبة باضـــااة  04لمــدة 
YEM   الســالل ، وبــذلن اصــبح اللجــا  جــاهسا مســتادامح اــ  تلجــيح بــادرا

 ال اصوليا. 
 

 :مصدر البذور
وبــذور سهـــرة  Phaseolus vulgarisتــم الحصــول علـــى بــذور ال اصـــوليا 

 مي امسواق المحلية .   .Helianthus annus Lال م 
 .R  بلقتتتتتاح بكتريتتتتتا P. vulgarisتلقتتتتتيح بتتتتتادرات الفاصتتتتتوليا 

leguminosarum bv . phaseoli  

مـل مـي  0لجح  بادرا  ال اصوليا بعمر يوميي بغمر مجموعها الجذرر اـ  
 04وتركـ  ايـح لمـدة  R.leguminosarum bv . phaseoliلجـا  بكتريـا 

 NF) )Nitrogenعلـى سـطح  صـف واحـد ووسع  ب ـكل دقيجة ، فم نجل 

Free medium (  اـ  اطبـاق بتـرر بمعـدل 03الصل ،)بـق بـادرا  ت ط 0
، غلجــ  امطبــاق بالبــاراايلم  ووضــع  بصــورة عموديــة اــ  غراــة النمــو عنــد 

ســاعة اــ  ظــروف الظــأم التــام فــم نجلــ   00م  لمــدة  00 0درجــة حــرارة 
ســاعا  ظــأم  .ســاعة ضــو  ت  06الــى ظــروف الضــو  والظــأم التعــاقب  )

  .) 
 الصتل  المتدعم بعديتد الستكريات  NFتنمية بادرات الفاصتوليا علتو وستط 

 R. leguminosarium bv- phaseoliالخارجي المعزول من بكتريا 
الصـــل    NFنميـــ  بـــادرا  ال اصـــوليا  بعمـــر يـــوميي علـــى ســـطح وســـط 

ملغــــم ت لتـــــر ( مـــــي  .48،  480،  480،  480،  4840المــــدعم بـــــالتراكيس )
والمضــااة الــى الوســط المعجــم بعــد تعجيمهــا بجهــاس المعجــام عنــد  EPSمركــ 

دقـــالق(،  اـــ  اطبـــاق  0جـــو ، لمـــدة  0م ، ضـــغط  000 الظـــروف امتيـــة )
ــــاق باحكــــام باســــتادام  0بتــــرر وبمعــــدل  ــــم ســــد  امطب ــــادرا  ت طبــــق ، ف ب

البــــاراايلم وحضــــن  ب ــــكل عمــــودر اــــ  غراــــة النمــــو عنــــد ظــــروف الضــــو  
ســــاعا  ظــــأم (. وعنــــد درجــــة  .ســــاعة ضــــو  ت  06والظــــأم المتعــــاقبيي )

 يوم .   34-00لوك  لمدة  0444م  ،  دة امضا ة  00 0حرارة  

 تقدير المحتوى البروتيني:
 .Rقـــــدر الــــــــمحتول الــــــــبروتين  لبــــــادرا  الــــــ اصوليا الــــــــملجحة ببكتريــــــا 

leguminosarum biovar Phaseoli   وغيــر الملجحــة ، والناميــة اــ ،
 .EPS  (4840-48الصـل  المـدعم بعديـد السـكريا  الاـارج    NFوسـط 

( وتـم حسـا  00)  Biuret methodعلـى طريجـة  ملغـم ت لتـر ( ،اعتمـاداس 
المحتول البروتين  للعينا  ) ملغم ت غم ( باستادام طريجة المجارنـة الجياسـية 

(00. ) 
   :التعقيم السطحي للبذور

(. حيـ  وضـع  06عجم  بذور ال اصوليا سطحيا باعتمـاد طريجـة الكاتـ  )
 ي ــح بالمــا  بنســبة البـذور اــ  محلــول هــايبوكلورا  الصــوديوم المحلـ  بعــد تا

دقالق فـم غسـل  بالمـا  المجطـر المعجـم  04حجم ما  ولمدة 0حجم منح :  0
فأ  مرا  وتم تاليصها مي الما  السالد بنجلها الـى ورق تر ـيح معجـم . سمـا 

   (.07اجد عجم  باعتماد الطريجة الواردة ا  ) بذور سهرة ال م 
 :زراعة البذور وتنمية البادرات

 04لى ـــة تحتـور عـنان  سجاجيــمعجمة سـطحيا الـى قــوليا الــصـنجل  بذور ال ا
الصــل  الاــال  مــي منظمــا  النمــو وبمعــدل  . MS (0.)  ي وســطـل مـــمــ
بذرة ت قنينة وح ظ   البذور اـ  غراـة النمـو اـ  ظـروف الظـأم التـام  0-0

سـاعة ضـو   06سيام فم نجل  الى نظـام امضـا ة والظـأم التعـاقب  )  3مدة 
. بـــن   الطريجــة سرعـــ  بــذور سهـــرة  00  ظــأم ( عنـــد درجــة ســاعا .ت 

 ال م  . 
   :ن تحت الفلقية لبادرات الفاصوليااستحداث الكالس من السيقا

سيــــام  04ااــــذ  بــــادرا  ال اصــــوليا الســــليمة الااليــــة مــــي الملوفــــا  بعمــــر 
ســـم  0الـــى قطـــع بطـــول   Hypocotyles  ال لجيـــة حـــوقطعـــ  ســـيجانها ت
مـل مـي  04مـل تحتـور علـى  044قنـان  سجاجيـة حجـم تجريبا وسرع   اـ  
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الصـل  المــدعم    بعديـد السـكريا  الاــارج  لوحـده وبــالتراكيس   MSوسـط 
 التالية : 

EPS   :4840  ،480  ،480  ،480  ،48.  .) ملغم ت لتر ( 
الصــل   المــدعم  بــالتراكيس الســابجةمي   MSكــذلن سرعــ  الجطــع اــ  وســط 
ملغــم ت  384بتركيــس BAع وجــود البنسايــل سدنــيي عديــد الســكريا  الاــارج  مــ

الصـل    MSالمتمفلـة بوسـط   controlلتـر . اضـااة الـى معاملـة السـيطرة 
ملغــم  384و NAAملغــم ت لتــر ن فــاليي حــام  الاليــن   084الحــاور علــى 

وهـذا  يمفـل ساضـل وسـط مسـتحدا  الكـال  مـي السـيجاي تحـ    BAت لتـر 
 (.  06ورد ا  دراسة الكات  ) ماال لجية لنبا  ال اصوليا حس  

 :زاء المختلفة لبادرات زهرة الشمساستحداث الكالس من الاج
ساذ  بـادرا  سهـرة ال ـم  السـليمة وقطعـ  سـيجانها تحـ  ال لجيـة الـى قطـع 

اجطعــ  الــى قطــع   Cotyledonesســم تجريبــا سمــا اموراق ال لجيــة  0بطــول 
ـــــا . سرعـــــ  الجطـــــع بـــــن   ال 0ســـــم 480بمســـــاحة  طريجـــــة الـــــواردة اـــــ  تجريب

اســتحدا  الكــال  مــي قطــع الســيجاي تحــ  ال لجيــة لبــادرا  ال اصــوليا  وعلــى 
ن ـ  اموســاط الســابجة الــذكر . اضــااة الـى معاملــة الســيطرة المتمفلــة بسراعــة 

 084و  NAAملغـم ت لتـر  084المجهـس     MSالجطـع النباتيـة اـ  وسـط 
كـــال  مـــي الســـيجاي ط مســـتحدا  الـد ساضـــل وســــالـــذر عـــ BAملغـــم ت لتـــر 

ذلن سرعــ  الجطــع اــ  وســط ـ. كــ (00تحــ  ال لجيــة لبــادرا  سهــرة ال ــم  )
MS   + الصــل  المــدعم بعديــد الســكريا  الاــارج  وبــالتراكيس  ن ــة الــذكر

BA   ملغم ت لتر .   084بتركيس 
 النتائج و المناقشة: 

حهــا تكونــ  العجــد الجذريــة علــى بــادرا  ال اصــوليا بعــد سســبوا واحــد مــي تلجي
وبلـ  معـدل   Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoliببكتريـا 
يومـاس مـي التلجـيح . كمـا ارت ـع المحتـول  00عجـدة ت نبـا  بعـد  0-0اعـدادها 

% (  0780ملغم ت غم ( وبنسبة سيـادة بلغـ  ) 089البروتين  لهذه النباتا  )
 ( .0الجدول )

 Rhizobiumتريـــا اي العأقـــة التعاي ـــية المتاصصـــة المعرواـــة بـــيي ببك

leguminosarum bv. Phaseoli  ونبــا  ال اصــولياPhaseolus 

vulgaris   ــــــــــا ــــــــــ  تحجــــــــــق اــــــــــ  هــــــــــذه الدراســــــــــة تعــــــــــسل الــــــــــى مركب الت
( . كـــــما تـــــكون  تـــــراكي  ت ــــبح الـــــعجد علــــى جــــذور هــــذه 09ال أاونويــــد )
الــــمدعم بــــعديد الــــسكريا   NFسيـــام مـــي نموهـــا علــى وســــط  0البــادرا  بعـــد 

 R. leguminosarum ( المعـسول مـي بــكتريا EPSالاـارج  ) الــدهنية

bv. Phaseoli    عجـد ت نبـا  عنـد جميـع التراكيـس المسـتادمة  3بما يجار
ـــ  0، الجـــدول ) ـــالمحتول البروتين ـــع محتواهـــا البروتينـــ  قياســـاس ب ( . كمـــا ارت 

للنباتا  النامية ا  الوسط الصل  غيـر المـدعم بعديـد السـكريا  الاـارج  ، 
علــــى التعاقــــ   0.89،  0387، 0080،  089،  089نســــ  سيــــادة بلغــــ  وب

 ملغم ت لتر ( .  .48 – 4840المضاف للوسط )  EPSبسيادة تركيس 
ـــة ، الـــى اي  ـــ  للبـــادرا  قياســـاس بعينـــة المجارن ـــادة المحتـــول البروتين وتعـــسل سي

والذر يسلن اعل ا وكسيي والذر بدوره لـح تـافير اـ  مضـاع ة  EPSمرك  
DNA  ع واــرة مــRNA  (04 علــى سســا  اي المعلومــا  الورافيــة تبــدس )
DNA    وmRNA   (  00وتنته  ببنا  البروتينا. ) 

مي ناحية سارل ت وه  ال عيرا  الجذرية السليمة لهذه البادرا  بعـد يـوميي 
 NF( ، بــعد نموهـــا علـى وســط   a  ،b، 0مـي تلجيحهـا بالـــبكتريا ) ال ـكل 

ملغــم ت لتــر مــي عديــد الســكريا   ( .48 - 4840س )المــدعم بـــجميع التراكيــ
( كمــا تميـس  العجـد الـــجذرية الــمتكونة عــلى نـــباتا   c، 0الاـارج  )  ـكل  

 .R. leguminosarum bvالـ اصوليا الـملجحة بالـبكتريا الـمتاصصة لـها  

Phaseoli   ال ــكل ( 0ب ــكلها الكــرور ،d    اــ  حــيي كانــ  التراكيــ ، )
 NFعجـد ) المتكونـة علـى جـذور هـذه النباتـا  الناميـة علـى وسـط الم ابهة لل

المـدعم بعديــد الســكريا  الاــارج  ( ، ذا  ا ــكال متباينــة وماتل ــة نوعــاس مــا 
ــا ، ام اي  عــي  ــكل العجــد الجذريــة المتكونــة علــى البــادرا  الملجحــة بالبكتري

  e  ،f، 0المضـاف للوسـط ) ـكل   EPSاحجامها كانـ  تكبـر بسيـادة تركيـس
 ،g ،h،i .) 

 

 R.. leguminosarum bv. Phaseoli الملجحة ببكتريا  Phaseolus vulgarisالعجد الجذرية والمحتول البروتين  لبادرا  ال اصوليا  (:1جدول )ال

 عدد البادرات  بادرات الفاصوليا
 المحتوى البروتيني % للبادرات المكونة للعقد عدد العقد/ نبات المكونة للعقد

 % لزيادة المحتوى البروتيني / غمملغم  

 - 083 484 484 484 غير الملجحة
 0780 089 70 080 0.84 الملجحة

 مكرر ت معاملة 00الجيم الواردة سعأه تمفل معدل 
 

الصل  على تكويي   NFالى وسط   R. leguminosarum bv. Phaseoliالمعسول مي بكتريا  EPSتـحفير إضااة عـديد الـسكريا  الـاارج  : 2التجدول 
 التراكي  الم ابهة للعجد على جذور نباتا  ال اصوليا ومحتواها البروتين 

تركيس                                
EPS  ملغم تلتر 

عدد البادرا  
 المكونة للعجد

عدد التراكي  الم ابهة 
 للعجد ت نبا 

النباتا  المكونة للتراكي  
 الم ابهة للعجد %

ين  المحتول البروت
 )ملغم ت غم (

% السيادة المحتول 
 البروتين 

484 484 484 484 083 - 
4840 0084 380 0084 086 089 
480 0484 089 0484 086 089 
480 0084 380 0.84 089 0080 
480 0484 08. 084 080 0387 
48. 0084 08. 0084 083 0.89 
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 .Rلم ـوهة والعجـد الجذريـة والتراكيـ  الم ـابهة للعجـد المتكونـة علـى نباتـا  ال اصـوليا الملجحـة وغيـر الملجحـة ببكتريـا  ال عيرا  الجذريـة السـليمة وا :(1الشكل)

leguminosarum bv. Phaseoli  النامية ا  وسطNF   الصل  المدعم بالتراكيس الماتل ة ميEPS  . 
a))ة بالبكتريـــا .ال ـــعيرا  الجذريـــة الســـليمة علـــى بـــادرة ال اصـــوليا غيـــر الملجحـــ(b) ال ـــعيرا  الجذريـــة الم ـــوهة علـــى بـــادرة ال اصـــوليا الملجحـــة بالبكتريـــاR. 

leguminosarum bv. Phaseoli. (c) ال ـعيرا  الجذريـة الم ـوهة علـى بـادرة ال اصـوليا الناميـة اـ  وسـطNF   الصـل  المـدعم EPS   48بتركيـس.   
  b.نبا  ال اصوليا ا  لعجدة الجذرية المتكونة على (  ا d ملغم ت لتر. )

 4840تركيـس  EPS : ( e)الصـل  المـدعم بـالتراكيس الماتل ـة مـي  NFس كال ماتل ة للتراكي  الم ابهة للعجد المتكونة على نبـا  ال اصـوليا الناميـة اـ  وسـط 
 .  ملغم ت لتر   .48 (i.) ملغم ت لتر 480 (hملغم ت لتر.)  480  (g ملغم ت لتر.) 480 ( f.) ملغم ت لتر

 
اي ال عاليـــــة البايولوجيـــــة لعديـــــد الســـــكريا  الاـــــارج  المســـــتالن اـــــ  هـــــذه 

الصـــل  تتمفـــل بجدرتـــح علـــى تح يـــس   NFالدراســـة و المضـــاف الـــى وســـط 
ت ــويح ال ــعيرا  الجذريــة فــم تكــويي التراكيــ  ال ــبيهة بالعجــد الجذريــة علــى 

لمنا ضــة بــادرا  ال اصــوليا غيــر الملجحــة وبال ــكل الممافــل لتــحفير التراكيــس ا
جــــــــــداس لعديـــــــــــد الســـــــــــكريا  الدهنيـــــــــــة النجيــــــــــة المستالصـــــــــــة مـــــــــــي بكتريـــــــــــا 

Sinorhizobium meliloti  اـــ  ت ــويح ال ــعيرا  الجذريــة وتكــويي العجــد
ــــى بــــادرا  الجــــ  ) ـــــحالة الـــــى ت عيــــل عديــــد 226,عل ـــــعسل هــــذه ال (. وقــــد ت

ـــى امنجســـام ) ة ( .واسديـــاد اــــعالي03الــــسكريا  دورة اــــأيا قــــ رة الجـــذور عل
( . ودورهــا المح ـس عــلى انتــاج   24)  Enod 12الـجينا  الـنباتية وااصة 

( الــــذر بـــدوره يفـــبط انتجــــال ا وكســـجيي اــــ  00بــــع  سنـــواا الـ أاــــونويد  )
مرحلة انجسام اأيـا الج رة لـتكويي الـعجد ا ولية الـت  تتطور الى عــجد كــاملة 

ي ســر تكوينهــا باعــداد قليلــة نســبياس ( . اــ  حــيي   26االيــة مــي البكتريــا   )
ب عـــــل امنسيمـــــا  المحللـــــة  EPS قياســـــاس لعينـــــة المجارنـــــة الـــــى تحلـــــل 

Hydrolases  او انسيمchitinase (  07الت  ينتجها النبا .) 
الصــل   ــجع   MSلوحــده اــ  وســط   EPSسظهــر  النتــالت اي اســتادام 

باســتحدا  الكــال   قطــع الســيجاي تحــ  ال لجيــة لبــادرا  ال اصــوليا علــى البــد 
 00ا  كااة التراكيـس المسـتادمة حيـ  بـدس  الجطـع بالسيـادة اـ  الحجـم بعـد 

يوم مـي السراعـة علـى هـذه ا وسـاط ، ام اي هـذه الجطـع تتحـول الـى الكـال  
الصـــل    MSب ـــكل كامـــل . كمـــا اي بعـــ  الجطـــع المسروعـــة اـــ  وســـط 

يومـاس  04كــون  جــذوراس بعـد   EPSملغـم ت لتـر مـي  480و  4840الـمدعم بـ 
 04% و  6080( وبلغــ  نســبة تكــوي الجــذور   a، 0مــي السراعــة )  ــكل 

 ( .  3% على التوال  الجدول )
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ا  تكويي الجذور   EPSتافير عديد السكريا  الاارج   (:3الجدول )
 الصل  .  MSعلى السيجاي تح  ال لجية لبادرا  ال اصوليا ا  وسط 

EPS  +MS  
 لترملغم ت 

 عدد الجطع
 المسروعة 

 عدد الجطع 
 المكونة للجذور

 % تكويي
 الجذور 

4840 . 0 6080 
480 . 4 4 
480 . 4 4 
480 . 0 04 
48. . 4 4 

Control 1 . 4 4 
Control 2 . 4 4 

اـــــ  مجـــــال السراعـــــة  EPS ـــــجع  النتـــــالت اعـــــأه علـــــى اســـــتادام مركـــــ  
ـــــادرا   النســـــيجية مســـــتحدا  الكـــــال  مـــــي قطـــــع الســـــيجاي تحـــــ  ال لجيـــــة لب

ـــــادرا  سهـــــرة ال ـــــم  ومجارنتـــــح مـــــع  ال اصـــــوليا ومـــــي ا جـــــسا  الماتل ـــــة لب

( 06امستحدا  الحاصل مي قطع السيجاي تح  ال لجيـة لبـادرا  ال اصـوليا )
( . اذ تمافلـ  نتالجهـا مـع الدراسـتيي السـابجتيي اـ  07ولنبا  سهرة ال ـم  )

لتمــايس . امــا تكــوي الجــذور مــي نجــا  امســتحدا  اضــااة الــى الجــدرة علــى ا
الجطـــع النباتيـــة اربمـــا يعـــسل الـــى ال عـــل اموكســـين  لمركـــ  عديـــد الســـكريا  

ــــمعروف عــــي 0الاـــارج  حيـــ  انهـــا مركبـــا  ذا  طبيعـــة حامضـــية ) (. وال
 اموكسيـنا  انها حوامـ  عضوية .

سيـام مـي سراعتهـا  04وتكوي ارا اضرر مي قطع السيجاي تح  ال لجية بعـد 
) ـكل  EPSملغـم ت لتـر مـي   480الصـل  الحـاور علـى   MSسـط علـى و 

0 ،bواد  اضــااة .)EPS   ملغــم ت  384مترااجــاس مــع البنسايــل ادنــيي بتركيــس
،  480،  4840الصــل  وبكااــة التراكيــس المســتادمة )  MSلتــر الــى وســط 

ـــــة  .48،  480،  480 ـــــى حـــــ  قطـــــع الســـــيجاي تحـــــ  ال لجي ـــــر( ال ملغـــــم ت لت
يا الــى الــــبد  بتكــويي الكـــال  ام اي هــذه الجطـــع لــم تتحـــول لـــبادرا  ال اصـــول

 ( d، 0( قياسـاس بعينـة المجارنـة )ال ـكل   c،0باكملها الى الكال  ) ال ـكل  
.  

  

 
 .لبنسايل ادنييالصل  المدعم  بعديد السكريا  الاارج  وا  MSاستحدا  الكال  مي قطع السيجاي تح  ال لجية لبادرا  ال اصوليا ا  وسط  :(2الشكل)

 (a)  يوماس مي سراعتها على وسـط  04قطع السيجاي تح  ال لجية لبادرا  ال اصوليا بعدMS   ملغـم ت لتـر مـي  480الصـل  المـدعم بــEPS  (.b)  قطـع السـيجاي تحـ  ال لجيـة
قطـع السـيجاي تحـ  ال لجيـة  (c.)يـأحظ بداية تكوي ال ـرا الاضـرر و   EPSملغم ت لتر مي  480الصل  الحاور   MSسيام مي سراعتها على وسط  04لبادرا  ال اصوليا بعد 
السـيجاي تحـ  ال لجيـة ) المجارنـة ( بعـد EPS  (.d)ملغم ت لتـر   .48و   BAملغم ت لتر  384الصل  المدعم بـ   MSيوماس مي سراعتها على وسط  00لبادرا  ال اصوليا بعد 

 .  BAملغم ت لتر  NAA   384ملغم ت لتر 084ر الصل  الحاو   MSيوماس مي سراعتها على وسط  04
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الصـل  وبكااـة   MSلوحـده اـ   وسـط   EPSس ـار  النتـالت اي اسـتادام 
التراكيــــس المســــتادمة ادل الــــى تح يــــس واضــــح اــــ  اســــتحدا  الكــــال  مــــي 
ا جــسا  الماتل ـــة لبــادرا  سهـــرة ال ـــم  . حـــي  بـــدس  قـــطع الســـيجاي تحـــ  

( ، وبلغــ  a،  3سيـــام مـــي السراعــة  )  ــكل  0عد الـــ لجية بـــتكويي الـــكال  بـــ
% اـــــ  اغلـــــ  ا وســـــاط 044نســـــبة اســـــتحدا  الكـــــال  مـــــي هـــــذه الجطـــــع 

ملغـم  4840الصـل  المـدعم بــ   MS(  . وكاي وسط 0لمستادمة ) جدول ا
ساضــل وســط مســتحدا  الكــال  مــي ا وراق ال لجيــة حيــ   EPSت لتــر مــي 

 3يـوم السراعـة )  ـكل  00بعـد  بدس  الجطـع بتكـويي كـال  ااضـر متماسـن
،b  . ) 
 

تـــافير عديـــد الســـكريا  الاـــارج  اـــ  اســـتحدا  الكـــال  مـــي  :(4جتتتدول )ال
  MSاــ  وســط   .Helianthus annusL سجــسا  بــادرا  سهــرة ال ــم 

 الصل  .
+MS EPS  

 ملغم ت لتر

 عدد الجطع المسروعةت عدد الجطع المكونة لكال 
 الق        جذور        سيجاي 

 ح  الجيةت

% 
 استحدا  الكال 

MS  +4840 044 3 044 4ت04 3ت04 04ت 
MS  +480 044 04 94 4ت. 0ت. 9ت 
MS  +480 0404 4 044 0ت04 4ت. 04ت 
MS  +480 044 4 4 4ت04 4ت. 4ت 
MS  +48. 044 04 044 4ت04 0ت04 04ت 

Control 0434 4. 044 3ت04 .ت04 04ت 
MSO .4 4 4 4ت04 4ت. 4ت 

ااة الــــى التح يــــس الواضــــح لعديــــد الســــكريا  الاارجــــة اــــ  اســــتحدا  بالإضــــ
الكال  ، سظهر  النتالت اي لهذه المركبا  تح يس واضح اـ  تكـويي الجـذور 
مي قطع بادرا  سهـرة ال ـم  وكـاي ساضـل وسـط مح ـس لتكـويي الجـذور مـي 

الصـل  الحـاور   MSقطـع السـيجاي تحـ  ال لجيـة وا وراق ال لجيـة هـو وسـط 
( ، اـ  حـيي كـاي وسـط c   ،d، 3)  ـكل  EPSملغم ت لتر مـي  .48على 
MS   ملغم ت لتر مي  480الصل  المدعم بـEPS   ساضـل وسـط مسـتحدا

حيــ  بــدس   H.  annusالكــال  مــي قطــع الجــذور لبــادرا  سهــرة ال ــم  
  e، 3هذه الجطع بالتحول الى اللوي اماضر مع تكـويي كـال  بنـ  )  ـكل 

جارنـــة المتمفلـــة بسراعـــة قطـــع الســـيجاي تحـــ  ال لجيـــة علـــى ( . امـــا معاملـــة الم
ملغـــم ت لتـــر  084و  NAA ملغـــم ت لتـــر 0الصـــل  المجهـــس بــــ  MSوســـط 

BA  3اجـد بــدس  الجطــع بتكــويي كــال  هــ  لونــح ابــي  ماضــر) ال ــكل  ،
f وبين  النتالت اي اسـتادام.)EPS  ( 480،  480،  4840بكااـة  تراكيـسه  ،

كاي مح ـساس ب ـكل  BAملغم ت لتر  084مترااجاس مع ملغم ت لتر(  .48،  480
واضــح اــ  اســتحدا  الكــال  مــي قطــع الســيجاي تحــ  ال لجيــة وقطــع الجــذور 

%  044حيــ  بلغــ  نســبة امســتحدا   H. annusلبـادرا  سهــرة ال ــم  
 ( .0مي هذه الجطع ا  كااة التراكيس )جدول 

  بلـــوي ابـــي  وتحولـــ  قطـــع الســـيجاي تحـــ  ال لجيـــة بحكملهـــا الـــى كـــال  هـــ
( . امــا الجـذور اتحولــ    g، 3يومــاس مـي السراعــة )  ـكل  03ماضـر بعـد 

 (.    h، 3بن   ال ترة السمنية ) كل  والى كال  ه  ابي  
واسداد  الـ لق بالحجم ب كل كــبير جـداس وسعطـ  كـال  ااضـر متماسـن اـ  

الصــل  الحــاور علــى   MS( . وكـــاي وســط i،  3سمــاكي الجــرو  )  ــكل 
مألمـــاس للتمـــايس حيـــ     EPSملغـــم ت لتـــر  .48و  BAملغـــم ت لتـــر  084

يومــاس مــي  03تكــوي اــرا اضــرر واحــد مــي قطــع الســيجاي تحــ  ال لجيــة بعــد 
( . اي الجابليـــة العاليـــة التـــ  ابـــداتها j،  3سراعتهـــا علـــى هـــذا الوســـط ) ـــكل 

الصـل  المجهـس بتراكيـس   MSالــجطع الــنباتية مسـتحدا  الكـال  اـ  وسـط 
تعسل الى ااتـأل الـتواسي الـهرمون  بـــيي   BAلوحده اومترااجاس مع EPSمي 

 EPS( . وهــذا يعلــل نجــا  امســتحدا  بوجــود .0دااــل الاأيــا واارجهــا )
او ب ــكل من ــرد علــى ااتــرا  ســلوكح كحوكســيي . ومــي   BAمتــدااأس مــع 

اـــ   EPSيـــد مـــي الدراســـا  المتعلجـــة باســـتادام دالممكـــي مســـتجبأس اجـــرا  الع
لنباتــــا  تعــــود لعوالــــل ااــــرل او اســــتادامح متــــدااأ مــــع  السراعــــة النســــيجية

اموكســـينا  للوصـــول الـــى تـــافيره البـــايولوج  وتحديـــد ســـلوكح ب ـــكل دقيـــق .
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  EPSالاـارج   م بعديـد السـكريا الصـل  لمـدع    MSاـ  وسـط   H.  annusاسـتحدا  الكـال  مـي ا جـسا  الماتل ـة لبـادرا  سهـرة ال ـم   :(3الشتكل )

   BAو

(a)  سيام مي سراعتها على وسط  0ا وراق تح  ال لجية لبادرا  سهرة ال م  بعدMS   ملغم ت لتر مي  480الصل  المدعم بـEPS  (. b )  قطع السيجاي تح  ال لجية لبادرا
الصـل    MSيـوم مـي سراعتهـا علـى وسـط  00قطع السيجاي تحـ  ال لجيـة بعـد EPS  .(c )مي  ملغم ت لتر 480الصل  المدعم بـ   MSيوماس مي سراعتها على وسط  04بعد 

قطـع  EPS  (.e)ملغم ت لتـر مـي  .48الصل  المدعم بـ   MSيوم مي سراعتها على وسط  00قطع ا وراق  ال لجية لبادرا  بعد EPS  (. d )ملغم ت لتر مي  .48المدعم بـ 
ايام مي سراعتهـا  0قطع السيجاي تح  ال لجية  بعد  EPS  (.f)ملغم ت لتر مي  480الصل  المدعم بـ   MSيوم مي سراعتها على وسط  00د الجذور لبادرا  سهرة ال م  بع

يـوم مـي   03 استحدا  الكال  مي قطع السيجاي تح  ال لجية بعـد (g )المجارنة ( .)  BAملغم ت لتر  084  و NAA  ملغم ت لتر مي 084الصل  الحاور   MSعلى وسط 
يـوم مـي سراعتهـا علـى   03كـال  المسـتحد  مـي قطـع الجـذور بعـد (الh.)  BAملغـم ت لتـر  084و   EPSملغـم ت لتـر مـي  480الصـل  المـدعم بــ   MSسراعتها على وسـط 

ملغم  480الصل  الحاور   MSي سراعتها على وسط يوم م  03ا وراق ال لجية  بعد BA   (.i)ملغم ت لتر  084و   EPSملغم ت لتر مي  480الصل  المدعم بـ   MSوسط 
ملغـم ت لتـر  084الصـل  المـدعم بــ   MSيوم مـي سراعتهـا علـى وسـط  03ال را الاضرر مي قطع السيجاي تح  ال لجية بعد   BA  (.j)ملغم ت لتر  084و   EPSت لتر مي 

BA  ملغم ت لتر مي  .48وEPS  . 
و   EPSالصل  الحاور على تراكيس ماتل ة مي   MSا  وسط  H.  annus  الماتل ة لبادرا  سهرة ال م  استحدا  الكال  مي ا جسا (:5الجدول )

 . BAملغم ت لتر  084
MS 
+ 

EPS   BA 

 ملغم ت لتر

 عدد الجطع المسروعة  ت عدد الجطع المكونة لكال 
 الق            جذور              سيجاي    
 تح  الجية

 % استحدا  الكال 

 044 04 044 6ت6 3ت6 04ت04 4840+   2.0
 044 3383 044 .ت. 0ت6 04ت04 480+  2.0
 044 04 044 .ت. 0ت0 .ت. 480+  2.0
 044 3383 044 6ت6 0ت6 .ت. 480+  2.0
 044 04 044 6ت6 0ت0 .ت. .48+  2.0

Control 04044 64 044 .ت. 3ت0 04ت 
MS  +0ملغم تلتر NAA  +0 ملغمتلترBA  
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from Phaseolus vulgaris and Helianthus  annus L. seedlings 
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Abstract  
The aim of this study is to show the possibility of using 

Exopolysacchrides (EPS) which is isolated from 

Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoli as a principle 

factor in nodules formation on the roots of Phaseolus 

vulgaris plants . In addition to use these compounds in 

callus induction from the hepocotyles explants of 

Phaseolus vulgaris seedlings and from hypocotyles , 

cotyledons and roots explants of Helianthus  annus 

seedlings . 

The stimulation effect of EPS on the formation of 

nodules shaped structures was very clear since the 

percentage of these structures formation was 48% in 

nitrogen free medium (NF) supplemented with 0.2 mg/L 

(EPS) . In addition to increase the protein content of 

Phaseolus vulgaris plants wich grown in NF medium 

containing (0.05-0.1 ,0.2,0.4 ,and 0.8) mg /L EPS . The 

results showed the success of callus induction from 

different explants of Helianthus  annus seedlings 

especially when it is used with Benzyl adenine (BA) , in 

agar solidified MS medium and the percentage of callus 

formation was 100% from hypocotyls and roots explants 

. Also the using of EPS alone in MS agar solidified 

medium helped callus induction and root formation from 

explants of Helianthus  annus and Phaseolus vulgaris 

seedling.

 


