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 الخلاصة
 تضممممممممن البحمممممممث دراسمممممممة تممممممماحير بعممممممما منكممممممممات النممممممممو عمممممممم  اسمممممممتحداث ونممممممممو وتممممممممايز كمممممممالس نباتمممممممات الجمممممممت 

Medicago sativa تميممز اوسمما  ث حمماكهممرت نتممالب الب، وMS  المدعمممة بمنكمممات النمممو ا تيممةKin (0.1    ممغم/لتممر

2,4-D (0.5  ممغم/لتمممممممر  وKin (2.0     2,4ممغم/لتمممممممر-D (1.0  ممغم/لتمممممممر ، فمممممممي اسمممممممتحداث الكمممممممالس ممممممممن اوراق

% عممم  التعاقممم، ومممن جانممم  خممر تمكممن الوسمم  100و 90 وبنسممبة  Medicago sativaبادرات نباتممات الجممت وجممرور 

ممغم/لتمممر  ممممن اسمممتحداث الكمممالس ممممن ق مممق السمممي ان تحمممت ال م يمممة لهمممر   D (2.0-2,4ممغم/لتمممر     Kin (2.0الممممدعم 

%، وبمرحمممة 20فممرخ وبنسممبة ملويممة بمغممت  24تكمموين ا فممرخ الخضممرية عميهمما وبلعممداد وصمممت لغايممة البممادرات، فضممنً عممن 

 .واحدة

 .تمايز الكالسو استحداث ، Medicago sativa، منكمات النمو :الدالةالكممات 
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Abstract  

The effect of some growth regulators on intiation ,grwth and differtiate of Alfalfa callus 

was studied .The search results showed a distinction MS media supplemented with growth 

regulators such as Kin ( 0.1 mg\l) +2,4-D( 1.0 mg \l) were distinguished in promoting callus 

formation from leaves and roots of Medicago sativa plants at ratio 90 and 100% successively. 

On the other hand the medium Kin (2.0mg\L) +2,4-D (2.0mg\L)  formed callus from hypocotyl 

stem of seedlings in addition to formation of regeneration branches at number reached to 24 

and of ratio 20% in one period. 

Keywords: growth regulators, Medicago sativa, callus intiation and differentiate   
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 المقدمة .9
تمتمك النباتات الب ولية أهمية كبيرة في مجال أقتصاديات النتروجين وتوفير الغراء ومختمف الصناعات لكونها من أهم 

، وقد ت ورت ت انات الزراعة النسيجية في [1]المصادر للأحماا الأمينية الأساسية لتكوين البروتينات والزيوت النباتية 
مق نباتات العالمة الب ولية بهدف استحداث الكالس من  و سيماتعم ة بالنبات، السنوات الماضية في مختمف المجا ت الم

وأشارت مجموعة من الدراسات التي تناولت الأنواخ الب ولية الإقتصادية  الأجزاء النباتية المختم ة وانتاج نباتات كاممة منه.
وأدى اعتماد النباتات المتمايزة من الكالس  ،Medicago sativa [2]إل  امكانية تكوين الكالس من أوراق نباتات الجت 

والمعم ات الخموية ال  حدوث تغييرات في إعادة انتكام التركيم الوراحي مما يترتم عميه كهور إختنفات جسمية 
Somaclonal Variation (SCV) أختبرت أحدى الدراسات [ .3ن النباتات]واسعة استعممت في مجا ت تربية وتحسي

وكان أول تمايز لنباتات الجت  عم  إستحداث كالس أجزالها النباتية المختم ة وتمايزها،،  M.sativaقابمية نباتات الجت 
ضمنت تمايز كالس نباتات ت، تم  رلك استعمال العديد من البروتوكو ت الناجحة التي [4]من الأجنة الجسمية قد سجمه 

العديد من الدراسات أن تمايز نباتات الجت يعتمد بدرجة كبيرة عم  النم   تأكد كما .[5]لمختم ةالجت من الأجزاء ا
والتنعم في مختمف الكروف المؤحرة في إستحداث الكالس وتمايز  كدرجة الحرارة والضوء ومكونات  [6]الوراحي لمنبات 

واستعمال مختمف التداخنت  يجاد نكام يضمن نجاح  [،7]الري يمتمك ال ابمية عم  التمايزالوس  الغرالي وانتخام النم  
من استحداث كالس نباتات الجت من الأجنة الجسمية  [8]عممية تمايز الكالس وتكوين النباتات الكاممة، إر تمكن

Somatic embryo   وتمايز  باستعمال الوسMS المدعم بم ABA (1µm) 50وmm سكروز واستعمال 5كموتامين و %
وتمكنت إحدى الدراسات من أنتاج النباتات من الكالس المشتق  Artificial seed [9]هر  الأجنة لتكوين البرور الصناعية 

 0.8)المدعم بالتراكيز  Blayds basal mediumمن المبايا ومختمف الأجزاء النباتية لمجت حين تنميتها عم  وس  
µm)  منNAA  غم/ لتر من خنصة الخميرة ومختمف التداخنت من  2وNAA  2وiP [10]   وأشارت دراسة أخرى إل

ة التي وتوصمت الدراس M.sativa [11,]أهمية أيونات الأمونيوم في تح يز التمايز لكالس المعم ات الخموية لنباتات الجت 
ن الأوراق والأجنة الجسمية وتمايز  واستعمال ال  استحداث كالس البروتوبنست لنباتات الجت المعزول م [12اجراها]

البروتوبنست المعزول أداة لمتحول الوراحي بدمب بروتوبنست الأنواخ المختم ة كهرباليا، وأشارت دراسة أخرى إل  
يهدف البحث ال  بيان افضل تولي ات هرمونات النمو النباتية  [.13]استحداث كالس الجت من ق ق ألأوراق والجرور 

 . Medicago sativaحداث وتمايز كالس السي ان تحت ال م ية لبادرات نباتات الجت  ست

 :المواد وطرائق العمل .0
 :Medicago sativa التعقيم السطحي لبذور الجت

)ال اصر  NaOCl% هايبوكمورايت الصوديوم 2بالماء حم ع مت س حياً بغمرها في محمول  نباتات الجت غسمت برور
 حار المع م. ووضعت  لإزالة  دقي ة وبعدها غسمت بالماء المع م جيداً 02و 01و  2التجاري المخ ف  لمدد غمر متباينة )

 .[01]الماء ال الا العالق بها   لإزالةعم  ورق ترشيح مع م  المع مةالبرور 
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 : انبات بذور الجت في الوسط الغذائي والحصول عمى البادرات الممقحة
الصمم الخالي  MS  مل من وس  21  مل تحتوي كل منها عم  )221في قناني زجاجية حجم )الجت زرعت برور 

م وكروف كنم في اليومين الأولين وبعد º  2±22من منكمات النمو، ون مت العينات ال  غرفة النمو بدرجة حرارة )
 لوكس. 2111ساعات كنم  وشدة إضاءة  5و  ساعة ضوء 03انباتها ن مت ال  كروف الضوء والكنم المتعاقبين، )

 :تكوين مزارع كالس أجزاء بادرات الجت وأدامتها
بعد ق ق  2  سم1.2سم عم  التوالي، والأوراق بمساحة )  2و 0والجرور بل وال ) جهزت ق ق السي ان تحت ال م ية

 01مل عم  س ح  011ق ق/ دورق بحجم  0يوماً ووضعت بمعدل  01-22حافاتها من بادرات الجت )العراقي  بعمر 
والمرين يعدان وس ين اساسيين مدعمين بإضافات  B5و   MSمل لمجموعة من أوسا  الأستحداث المعتمدة عم  أمنح 

وحضنت العينات ، لتر   ممغم/4.0 – 0.1ينة تتراوح مابين )  بتراكيز متبا NAA,BA,2,4-D,Kinمن منكمات النمو ) 
 .ساعة كنم  5ساعة ضوء و  03الكنم والضوء التعاقبي )نكام في غرفة التنمية في 

 :  تقدير ألأوزان الرطبة لمكالس
 غمممم/ ق عمممة، ون ممممت الممم  دوارق 0اسمممتعمل وسممم  اسمممتحداث الكمممالس ن سمممه فمممي ادامتمممه وت مممدير الأوزان الر بمممة بممموزن 

زجاجية وح كت تحت كروف الأسمتحداث المشمار اليهما ن سمها ، وحمدد الموزن الر مم لمكمالس ممن حسمام فمرق وزن المدوارق 
 يوماً. 01ستحداث ن سه بعد الزجاجية ومحتوياتها قبل الزراعة الحانوية لمكالس وبعدها عم  وس  أ 

 تمايز كالس السيقان تحت الفمقية الى نباتات الجت الكاممة
    :لأفرع الخضريةتكوين ا

مممل مممن أوسمما  التممممايز  01أخممرت ق ممق بمموزن غممرام واحممد مممن كممالس السممي ان تحمممت ال م يممة ووضممعت عممم  سمم ح 
المسمتخدمة فمي البحمث ،  الصمم مضمافاً اليهما تمداخنت متعمددة مشمتركة ممن منكممات النممو MSالمتكونة من أمنح وس  

 وح كت في غرفة الزرخ وبالكروف الساب ة الركر.مل من الوس   21ق ق/ دورق يحوي عم   0وبمعدل 

 :الخضرية الناتجة من كالس السيقان تحت الفمقية للأفرعتكوين المجاميع الجذرية 
سمم باسمتعمال بمشمر  حماد مع مم حمم  0-2.2ازيمت ق ق السي ان المتمايزة واستؤصمت ا فرخ الخضرية ال م يمة ب مول 

 المة في مجموعة من اوسا  التجرير المستعممة وكالآتي:عزلت قواعد هر  الأفرخ من ردة بصورة ق
MS0, 1/2MS0, 1/2 MS + (0.5, 1.0,1.5) mgL

-1
 NAA , 1/2 MS + (0.5, 1.0,1.5), mgL

-1
 kin , \1/2 

MS + (0.5, 1.0,1.5) mgL
-1

 IAA , 1/2 MS + (0.5, 1.0) mgL
-1

 BA, 1/2 MS + 1.0 mgL
-1

 NAA+ 

1.0 mgL
-1

2,4-D+1.0 mgL
-1

 IAA , 1/4 MS + (0.5, 1.0,1.5) mgL
-1

 NAA , 1/4 MS + (0.5, 

1.0,1.5) mgL
-1

 kin , 1/4 MS + (0.5, 1.0,1.5) mgL
-1

 IAA , 1/4 MS + (0.5, 1.0) mgL
-1

 BA , 1/4 

MS + 1.0 mgL
-1

 NAA+ 1.0 mgL
-1

2,4-D+1.0 mgL
-1

 IAA. 
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 والمناقشة النتائج .2
 % لمدد زمنية مختم ة 2بتركيز  NaOClأكهرت بيانات غمر برور الجت في محمول هايبوكمورايت الصوديوم 

دقالق،  5  دقي ة وتع يمها س حياً وتكوينها لمبادرات السميمة أكهرت أعم  نسبة  نبات البرور في المدة15، 10، 5)
  دقي ة 15، 10لوحك ان استعمال المدد الزمنية )ساعة من ا نبات، و  24الصمم بعد  MSفي وس  ( %،100وبمغت ) 

أبدت ق ق ا جزاء النباتية )الأوراق ، السي ان تحت ال م ية أدى ال  موت عدد كبير من البادرات حين شروعها في الإنبات .
جموعة من أوسا    من زراعتها عم  م35-19والجرور  لبادرات الجت قابمية متباينة  ستحداث الكالس في مدة تراوحت ما بين )

وتشير البيانات الواردة في  1الجدولالصمم المدعم بتداخنت متباينة من منكمات النمو  MSالإستحداث متمحمة بلمنح وس  
الجدول إل  الدور الأساسي لمتداخنت المشتركة بين الأوكسين والسايتوكاينين في استحداث الكالس، إر أكهرت النتالب ت وق الوس  

kin0.1 1.02,4 1-ممغم.لتر-D 1-ممغم.لتر MS المتح  ة في استحداث كالس 90عن ب ية الأوسا  المنتخبة بد لة نسبته %
% 83.3بنسبة استحداث  عنMS 1-ممغم.لتر D-1.02,4 1-ممغم.لترkin0.2 يوماً من زراعتها تن  الوس  21ا وراق، في 

ب ية التداخنت المنتخبة  ستحداث كالس السي ان تحت  عن MS 1-ممغم.لتر D-2.02,4 1-ممغم.لترkin 2.0 الوس وكرلك 
ب ية ا وسا  المختبرة  ستحداث  عن MS 1-ممغم.لتر D-1.02,4 1-ممغم.لترkin2.0  يوما من زراعتها والوس  19ال م ية بعد 

 D-0.52,4 1-ممغم.لتر kin 3.0يوما من زراعتها فضن عن تسجيل الوس   20% بعد 100كالس الجرور بنسبة استحداث 
فشل التداخنت الأخرى من واكهرت النتالب  .يوما من زراعتها عم  الوس   21% بعد 90نسبة استحداث  MS 1-ممغم.لتر

في تح يق نسم استحداث عالية لمكالس، إر بمغت أعم  نسبة استحداث فيها  BA & NAAمنكمات النمو كالتداخنت بين 
-ممغم.لترBA2.0% حين تنمية هر  ا جزاء عم  وس 40السي ان تحت ال م ية  % تن  كالس53.3لكالس الجرور 

1 4.0NAA 1-ممغم.لتر MS .ًفي حين فشمت في تح يق أي نسبة استحداث لكالس ا وراق في التداخنت المركورة ان ا 
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الصمم في تكوين مزارخ كالس ا جزاء  MSتلحير مجموعة من تداخنت منكمات النمو في وس  ا ستحداث  1 الجدول
 .المع مة  M.sativaالنباتية المستلصمة من بادرات الجت 

 
 

 1-ممغم.لتر أوساط الإستحداث

 الاجزاء النباتية

 الجذور السيقان تحت الفمقية الاوراق
إستحداث 
الكالس 

)%( 

مدة 
الإستحداث 

 )يوم(

إستحداث 
الكالس 

)%( 

مدة 
الإستحداث 

 )يوم(

إستحداث 
الكالس 

)%( 

مدة 
الإستحداث 

 )يوم(
MSO  الم ارنة( - - - - - - 

MS+0.1 2,4-D+0.5Kin 60 29 - - - - 
MS+0.5 2,4-D+0.5Kin 70 28 - - - - 
MS+0.5 2,4-D+1.0Kin 60 32 - - - - 
MS+0.5 2,4-D+2.0Kin - - 46.6 35 73.3 27 
MS+0.25 2,4-D+3.0Kin - - - - 50 28 
MS+0.5 2,4-D+3.0Kin 30 33 10 33 90 21 
MS+1.0 2,4-D+0.1Kin 90 21 - - - - 
MS+1.0 2,4-D+0.2Kin 83.3 26 - - - - 
MS+1.0 2,4-D+0.5Kin 50 31 - - - - 
MS+1.0 2,4-D+2.0Kin 80 24 55 31 100 20 
MS+1.0 2,4-D+3.0Kin 50 32 26.6 30 93.3 19 
MS+1.5 2,4-D+3.0Kin - - 73.3 25 - - 
MS+2.0 2,4-D+2.0Kin 30 34 83.3 19 - - 

MS+2.0 2,4-
D+2.0Kin+2.0NAA - - 63 30 33.3 30 

MS+0.5NAA+1.0BA - - 16.6 32 30 35 
MS+4.0NAA+2.0BA - - 40 29 53.3 28 

 قطعة/ معاممة 22عدد القطع المزروعة 

استححاث ق ق هر  ا جزاء وان ساماتها المتتالية منتجة كتنً خموية عديدة غير متمايزة ترتم عنها لوحك   من ناحية اخرى،
, في حين 0الشكلاخت اء معالم الجزء النباتي بالكامل. واتص ت مزرعة كالس ا وراق ببنيته المتماسكة ولونه ا خضر ووفرة كميته 

 .ونه الكريميمممممممنيته الهشة ولجرور ببممممماتصف كالس السي ان تحت ال م ية وال
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 M. sativa تكوين مزارخ الكالس من جرور واوراق نباتات الجت 1الشكل 

A.   2,4ق ق جرور الجت بعمر اربعة اسابيق في الوس-D 1.0+ Kin 2.0+ MS  

B. ( يوماً 01مزرعة كالس الجرور بعمر    

C. (يوماً 12مزرعة كالس الجرور بعمر   

D.   2,4ق ق ا وراق بعمر اربعة اسابيق في الوس-D 1.0+ Kin 1.0+ MS  

E. ( يوماً 01مزرعة كالس ا وراق بعمر   

F. ( يوماً 12مزرعة كالس ا وراق بعمر   

 D-1.02,4 1-ممغم.لتر kin0.1 الصمم مدعماً بم MSبينت النتالب أن أفضل وس   دامة كالس الأوراق كان وس  
 kin2.0الصممممم ممممدعماً بمممم  MSفضمممل وسممم   داممممة كمممالس السمممي ان تحمممت ال م يمممة همممو وسممم  ، فمممي حمممين كمممان أ1-ممغم.لتمممر
 kin2.0الصمممم مممدعماً بمممم MS، أممما أفضممل وسمم   دامممة كممالس الجممرور فكممان وسمم  1-ممغم.لتممر D-2.02,4 1-ممغم.لتممر
زراعتمه عمم  همر  الأوسما   ، ورلمك  حت ماك كمالس الأجمزاء النباتيمة بحيويتمه بإسمتمرار1-ممغم.لتمر  D-1.02,4 1-ممغم.لتمر

عيدت الزراعة كل شهر إعتماداً عم  بدء كهور الب ق البنيمة وج ماف الوسم  الغمرالي وتشم  ه. أن  2الجمدول وتكهمر نتمالب  وا 
معدل الأوزان ال رية لكالس الأجزاء المختم ة عم  الأوسا  المنتخبة لنمو كمالس كمل جمزء نبماتي واسمتحداحه ولحنحمة مكمررات 

 يوماً . 30في مدة نمو 
الصمم مدعماً بإضافة التراكيز  MSت دير الأوزان ال رية لكالس الأجزاء المختم ة لنباتات الجت عم  وس   0الجدول 

 .يوماً  01المنتخبة لكل جزء نباتي خنل فترة نمو 
 معدل الوزن الطري )غم( (9-الوسط الغذائي )ممغم.لتر مصدر الكالس

 MS +2,4-D 1.0+Kin 0.1 3.0 الأوراق

 MS +2,4-D 2.0+Kin 2.0 2.5 السي ان تحت ال م ية

 MS +2,4-D 1.0+Kin 2.0 2.7 الجرور

 ا رقام تمحل معدل حنحة مكررات/ معاممة* 
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 انه  MSالصمم )الحاوي عم  التداخنت ن سها من منكمات النمو الساب ة في وس   B5نتالب استعمال وس  وبينت 
والجرور، وقد كهرت عم  هر  ال  ق عنمات الإسوداد   ينلم تكوين الكالس من ق ق الأوراق والسي ان تحت ال م ية

  D-2.12,4 0-ممغم.لتر kin2.1اكهر الوس   كما يوماً من الزراعة عم  هرا الوس . 02-01والربول والموت بعد 
 0، م درة متميزة  عم  استحداث الكالس من السي ان تحت ال م ية وعم  تكوين الأفرخ الخضرية منه بم دار MS 0-ممغم.لتر

في  One step regeneration%  وبمرحمة واحدة 21وبنسبة ملوية قدرت بحوالي  2الشكل أفرخ لكل ق عة كالس كما في 
. في حين فشمت ب ية الأوسا  في 0الجدوليوماً من زراعة ق عة السي ان تحت ال م ية عم  س ح الوس  المركور  20مدة 

دعم تمايز كالس هرا الجزء النباتي وب ية الأجزاء الأخرى )الأوراق، الجرور، الع د الجررية ، إر باشرت ق ق كالس السي ان 
يوماً من الزراعة عم   20خضراء المون ت ورت مق استمرار نموها ال  أفرخ خضرية بعد تحت ال م ية بتكوين تراكيم دقي ة 

 س ح الوس  المركور وأكهرت النتالب ك اءته في إنتاج هر  الأفرخ الخضرية.
 

 
 تكوين مزارخ كالس السي ان تحت ال م ية وتمايز نباتات الجت في الوس  الزرعي 0الشكل        

A. ( 2,4  يوماً في الوس  30مزرعة كالس السي ان تحت ال م ية بعمر-D 2.0+ Kin 2.0+ MS 
B.   2,4مزرعة كالس السي ان تحت ال م ية بعمر شهرين في الوس-D 2.0+ Kin 2.0+ MS 
C. ( يوماً من تمايز كالس السي ان تحت ال م ية في 15تكوين ا فرخ الخضرية ال تية )الجزء المؤشر  بعمر  (B) 
D. ( الوس     يوماً من تمايز كالس السي ان تحت ال م ية في30تكوين ا فرخ الخضرية ال تية )الجزء المؤشر  بعمر

2,4-D 2.0+ Kin 2.0+ MS     
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 .من تمايز كالس السي ان تحت ال م ية بمرحمة واحدة M.sativaتكوين الأفرخ الخضرية لنباتات الجت  3الجدول 

 أوساط التمايز
 )ممغم/لتر(

عدد قطع الكالس 
المزروعة/ 

 المتمايزة

عدد الأفرع 
 الكمية

 معدل عدد الأفرع
 /قطعة

مدة بدء 
 تكوينها )يوم(

التمايز 
)%( 

 MS0 0.0/30 0.0 0.0 0.0 0.0)الم ارنة 

MS+ 2,4-D 2.0+Kin 2.0 8/40 24 3 23 20 
 

أكهرت نتالب الم ارنة بين مجموعتين من النباتات, الناتجة أولها من كالس السي ان تحت ال م ية وحانيهما من البرور, 
 .1الجدول حصول اختنفات مكهرية واضحة كما في 

 .الص ات المكهرية لمنباتات الناتجة من مزارخ كالس السي ان تحت ال م ية ونكيرتها الناتجة من البرور 2الجدول 

 النباتات البذرية النباتات الناتجة من كالس السيقان تحت الفمقية الصفات

 15 7 إرت اخ النبات )سم 

 3 6 عدد الأفرخ

 9 12 عدد الأوراق

 رفيق أو أقل سمكاً  سميك سمك الساق
 

الصمم الحاوي عم  مختمف التداخنت الوارد ركرها في  MSO + 1/2 MSنتالب استعمال وس  كما لوحك من 
أشارت نتالب هر  الدراسة  إخ اقها في تجرير ا فرخ الخضرية الناتجة من كالس السي ان تحت ال م ية.المواد و رق العمل 

راق، السي ان تحت لنكام الزراعة النسيجية من نجاح ق ق اجزاء البادرة الحنحة )ا و  M.sativaال  استجابة نباتات الجت 
ال م ية، الجرور  وبك اءة عالية لكن بصورة متباينة لعمميات استحداث الكالس، وربما يرجق هرا التباين ال  الدور المعروف 

وكهر رلك  ،[15اتات الكاممة منه ]لمنكمات النمو في استحداث الكالس من مختمف ال  ق النباتية وتح يز   نتاج النب
الصمم الخالي من منكمات النمو، في حين  MSق النباتية الحنث في استحداث كالسها عم  وس  واضحاً من فشل ال  

المدعم بتراكيز متباينة من السايتوكاينينات وا وكسينات في استحداث كالس ا جزاء النباتية المختم ة، إر  MSتميز الوس  
سجمت أعم  نسم ا ستحداث  .[16] داث الكالسح ز وجود هرين النوعين من منكمات النمو ان سام الخنيا واستح

 وجاءت هر  النتالب متواف ة مق ما أشار اليه نتالب Kin, 2,4-Dلنجزاء الحنحة عند استعمال التداخنت المشتركة من 
 .Mعدد من الباححين من استعمال المنكمات المارة بتداخنت مشتركة  ستحداث كالس ا جزاء المختم ة لنباتات الجت 

Truncatula[17] ، تعني سهولة الحصول عم  الكالس من اوراق وجرور نباتات الجت في هر  الدراسة بالضرورة  
سهولة تمايز ، ار اشارت العديد من الدراسات ال  سهولة استحداث كالس مختمف ا جزاء النباتية وصعوبة تمايز كالسها 

وكرلك الحال في نباتات البنجر  [18] ية لنباتات زهرة الشمس كما هو الحال في صعوبة تمايز كالس السي ان تحت ال م
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، [19]التي أكهرت صعوبة واضحة في استحداث كالسه وتمايز  واعادة تكوين النباتات منه  Beta vulgarisالسكري 
الصويا وفول  [20]التي تتميز بسرعة استحداث كالسها وصعوبة تمايز   Capsicum annumوكرلك الحال لنباتات ال م ل 

Glycine max [21]،  من انتاج نباتات باز ء متمايزة من كالس ا وراق والسي ان [ 22]وعم  العكس من رلك ف د تمكن
 Vigna ، وايضاً انتاج نباتات من كالس نباتات IAAممغم/لتر  4.0و  BAممغم/لتر  2.0الحاوي عم   MSعم  وس  

unguiculata [23 ]  وي سر صعوبة تمايز كالس ا وراق والجرور ال  النباتات الكاممة في وسMS  المدعم بمختمف
التولي ات الهرمونية في هر  الدراسة وفي نباتات ب ولية أخرى ال  عوامل عديدة منها ما يتعمق بتركيم الوس  الغرالي ومحتوا  

والنوخ  [13]واختنف الجزء النباتي MS [26 ]أو  B5[25] هرا فضن عن نوخ الوس  الغرالي [24]من منكمات النمو 
، وترتب  عممية [7]والكروف المؤحرة كدرجة الحرارة والضوء وانتخام النم  الري يمتمك ال ابمية عم  التمايز [ 27]النباتي 

[ 29]او البروتوبنست المشتق من الكالس [ 28]التمايز بنوخ النسيب المختار و ري ة استحداحه، كاستعمال المعم ات الخموية 
ستحداث المستعمل مق او  ختنف خنيا الجزء النباتي عن اخر اوال  الحالة ال سيولوجية لمخنيا النباتية في وس  ا 

أو ال  مصدر ال  عة النباتية والكروف البيلية المحي ة من ضوء ودرجة حرارة أو عوامل أساسية مهمة  [30]منكمات النمو
أن تعبير الكالس المشتق من السي ان تحت ال م ية عن قدرته في التمايز عم  وس  [.31]من المواد الغرالية ومنكمات النمو 

بما يرجق ال  ال اقة الكامنة التي [، ر 32في هر  الدراسة وبصورة متماحمة مق ماركر  ]ا ستحداث وتكوينه لنفرخ الخضرية 
 D  2.0-2,4ممغم/لتر  2.0كالس واستجابته العالية تجا  تركيز منكمات النمو المنتخبة )تمتمكها الخنيا المكونة لهرا ال

ولنوكسين [ 33]  وتوجهه ال  التمايز، إر تع ي المستويات المتوازنة افضل استحداث لنمو الكالس و تمايز  Kinممغم/لتر 
ر الخمية لنباتية وزيادة ن اريتها مما يح ز ان سام الخنيا دور رليس في تح يز ا ستجابة النباتية بالتلحير في زيادة ليونة جدا

وتمايزها بالتلحير في ايا ا حماا النووية، ويختمف تركيز ا وكسين النزم لتح يز مختمف المراحل المت ورة بحسم 
في حين يعمل السايتوكاينين عم   تمكين الخنيا من ا ن سام وتكوين [ 34]الجزء النباتي والنم  الوراحي لمنبات المستعمل  

نسيب الكالس غير المتخصص، وت سر ال ابمية العالية لكالس السي ان تحت ال م ية عم  التمايز وتكوين النباتات بمرحمة 
لية عم  ا ن سام ومستواها واحدة في وس  ا ستحداث ن سه بلحتواله عم  الخنيا المرستيمية المتميزة ب ابميتها العا

لموصول ال  حالة التوازن الهرموني  نتاج  MSالهرموني الري يتوازن مق ما هو مضاف من منكمات النمو ال  وس  
المتكونة أبدت صعوبة في تجريرها عم  الرغم من استعمال مختمف المعامنت   ، ا  أن ا فرخ[35]النباتات بمرحمة واحدة 
والمدعمة بمختمف التولي ات الهرمونية ف د تعرر  MS0 ،1/2MS0 ،1/4MS0ت النمو كوس  من ا وسا  ومنكما

 عم  نكير  وس  MSويرجح ت وق الوس  [.36] تجريرها وأقممتها ومن المحتمل ان يعزا فشمها ال  حالة فسيولوجية معينة 
B5  [8] ين وتراكيز ا حماا ا مينية فيهافي عمميات استحداث وتمايز كالس ا جزاء النباتية  ختنف مكونات الوس . 
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