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Abstract 

This study was carried out in the laboratories of the Research Unit of the Department of Biology / 

College of Education for Pure Sciences / University of Mosul/Iraq. Sinorhizobium meliloti bacteria were 

isolated from the root nodes of alfalfa plants cultivated in two areas of Nineveh Governorate, which are 

the wire house in the College of Education / University of Mosul and a farm belonging to Hawi  

Alkanesa Mosul/Iraq.  , isolation of four isolates of Sinorhizobium meliloti from the root nodules formed 

on four species of Medicago sativa (Iraqi, Belgian, Pakistani and American varieties) and giving them the 

symbols Rh1, Rh2, Rh3 and Rh4.  The isolates were diagnosed based on the phenotypic traits, their 

susceptibility to staining with Gram stain, agricultural characteristics, the biochemical and biological 

tests.  The results showed that the highest susceptibility of rhizobal isolates to infecting a specific 

genotype (the plant host) from which they were isolated, which is due to the extent of compatibility 

between them represented by the success of infection and the formation of root nodules, and its 

development on the specialized host. All isolates (Rh4, Rh3, Rh2 and Rh1) of  E. meliloti showed the 

ability to form root nodules on the roots of the seedlings of the four varieties with variation in the 

efficiency of these isolates ,The isolates (Rh1)  as recorded the highest percentage of infection, which 

reached to 68%, followed by isolates (Rh2) and reached to 64% which was reflected in the rate of 

increase in average of the number of nodules / seedlings, which ranged between (2-3.25) and the high 

protein content of the pollinated seedlings which average ranged between (3.9 - 4.1) mg / gm, and  

accompanied by an increase in the rate of the number of vegetative branches therein. 
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: الخلاصة  
.اذ تلم العلرا /الدراسة في مختبرات الوحدة البحثية التابعة لقسم علوم الحياة / كلية التربية للعلوم الصرفة /جامعة الموصل   تم اجراء
البيلت السللكي فلي )من العقد الجذرية المتكونة على نباتات الجت المزروعة في منطقتين من محافظلة نينلوو و لي   الرايزوبيومعزل بكتريا  

ملن العقلد  ع علزتت للبكتريلابلومزرعة تابعة لمنطقة حاوي الكنيسة. حيث  عنيت الدراسلة الحاليلة ب بعلزل  ار   (كلية التربية/جامعة الموص 
 (الصلن  العرايلي و البلجيكلي والباكسلتاني واكمريكلي) Medicago sativa L ن نباتلات الجلت الجذريلة المتكونلة عللى اربعلة  لرو  مل

وشخصللت العللزتت اعتمللاىاا علللى الصلليات المظ ريللة و يااليت للا ل صللطبا  بصللب ة  .Rh4و  Rh3ب  Rh2ب  Rh1واعطللي ل للا الرمللو  
ة كلرام  والخصلا ا الزرةيللة واترتبلارات الكيموحيويللة والبا ولوجيلة التعاهرلليةبواا رت  النتلا ل  اعللى يااليللة لعلزتت الرا زوبيللوم فلي اصللاب

الللى مللدو التوافللم اين مللا المتمثلل  انجللاو اتصللابة وتكللوين العقللد الللذي عزلللت منللي والللذي   رجللع   (المضلليا النبللاتي )نمللو ورا للي معللين 
القااليلة  عللى   Sinorhizobium meliloti  (Rh4, Rh3, Rh2 , Rh1)واالدت جميلع   الجذرية  وتطور ا على المضيا المتخصا.

أعلى نسبة مئوية   ( (Rh1تكوين العقد الجذرية على جذور باىرات الجت باصنافي اتربعة مع تبا ن كياءة  ذه العزتت , اذ سجلت العزلة  
  (3.25-2)العقللد/باىرة الللذي تللراوو مللااين  معدد  ارتيللا   % ممللا انعكللى علللى  64وبل للت  (Rh2)% وتلت للا العزلللة 68للاصللابة وبل للت 

مل للم / للم  ورافقللي ارتيللا   فللي معللدل عللدى اتفللر   (4.1- 3.9)المحتللوو البروتينللي للبللاىرات الملقحللة  والللذي تللراوو مللااين  معدد  ارتيللا  
 .الخضرية في ا

 
 ي البروتين  المحتوو ,الجذرية العقد, الجت نباتات,   الكيموحيوية اترتبارات, الرا زوبيوم : الكلمات المفتاحية

 المقدمة 
 الثللللللللة كبللللللللرو العوا لللللللل  التابعللللللللة للنباتللللللللات الز ريللللللللةب وتنقسللللللللم الللللللللى  لللللللللا  تحللللللللت عوا لللللللل     Leguminosaeتعللللللللد العا لللللللللة البقوليللللللللة  

  . Caesalpinioideae   [1 ] و   Mimosoideaeو   Papilionoideaeو ي 
. وتضلم العد لد ملن [2]نلو  نبلاتي ااتلداء ملن اتعرلا  اللى اتشلجار الضلخمة  1900جنسلاا وفي لا  727وتضم  ذه العا لة تقريبلاا 

واللذ ن همتا ان ب زارة انتاج ما وقيمت ما ال ذا ية العالية, والحلبة  Trifolium sspوالبرسيم    Medicago sativaالنباتات الم مة كالجت 
Trigonella foeunum-graeum  والحملاCicer arientinum L  والبلايلاءL Vicia faba   والعلدLenus culinaris L 

 .[3]و ير ا 
 العلفية والذي هستخدم كموى لاا بالدراسات الورا ية و و ملن النباتلات الواسلعة اتنترلارويعد نبات الجت من أ م المحاصي  البقولية 

متللداى للوفرة ننتاجلي ولميمتلي ال ذا يللة العاليلة وتفيلملي فلي مختللل  البيئلات الزراةيلة ولكونلي مللن النباتلات المعملرة فل ن لجللذوره القااليلة عللى اك
 نتل S. melilotiايدام,  ذا فضلاا عن يدرتي على ايامة علاية تعاهرية مع بكتريا    (6)رترا  التربة لمسافات بعيدة يد تص  اطوال ا الىوا

 أنواعللاا عد للدة من للا Medicagoهضللم جللنى  .[4]عن للا تكللوين عقللد مثبتللة للنتللروجين تعملل  علللى  يللاىة رصللوبة التربللة وتحسللين نوعيت للا 
M.orbicularis  وM.lupulinal و M. minima و M.sativa  و M. falcate[5]. 

طنة  وتمتللا  أفللراى  للذه العا لللة عللن بميللة العوا لل  النباتيللة اترللرو بقللدرت ا علللى تكللوين علايللة تكافليللة اين للا وبللين بكتريللا الرا زوبيللوم المسللتو 
بارتزال للا للنتللروجين الجللوي الللى اتمونيللا الللذي همثلل   يمللا بعللد    [ 6] للتربللة  نللتل عن للا تكللوين العقللد الجذريللة التللي تسلل م فللي ىورة تثبيللت النتللروجين  

ب وبسللبأ أ ميللة النباتللات البقوليللة وفللم مللا ذكللر    [ 7] لتزويللد النبللات البقللولي بللالنتروجين القاالل  للاسللتعمال    Glutamineالللى الحللامم اتمينللي  
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ت الحد ثللة اللللى محاولللة تثبيلللت النتللروجين الجلللوي مللن رللللال  فللي اليقلللرات السللابقةب ول لللرو تحسللين ا ورفلللع محتوا للا البروتينللليب توج للت الدراسلللا 
انا  للاب  التلاعللأ بالعا لل  النبللاتي او البكتريللا المثبتللة للنتللروجين الجللويب ونتيجللة لتللف ير كلل  من مللا وبرللك  ر لليى فللي تفسلليى العلايللة التعاهرللية او  

نباتللات و يللاىة كميللة النتللروجين الجللوي المثبللت نتيجللة لزيللاىة  اذ اشللارت احللدو الدراسللات الللى امكانيللة التلاعللأ بالعا لل  البقللولي ل للرو تحسللين ال 
ب فضللاا علن انتخلا  علزتت ذات صليات متميلزة فلي تحمل لا لمختلل  الظلروو البيئيلة وذات كيلاءة عاليلة فلي تثبيلت النتلروجين    [ 8] نعداى العقلد  

 . [ 9] المحاصي  البقولية ورصوبة التربة على انتاجية  وبفعداى كبيرة واىرال ا الى حيز التطبيم والذي كان لي ىور فعال انعكى برك  وا ح  
المسلوول علن تكلوين العقلد الجذريلة عللى جلذور نباتلات  Rhizobiumجنسين مختليين  ما جلنى   Rhizabiaceaeوتضم عا لة  

وتلفتي  للذه ابصلابة بللالرا زوبيوم لعوا ل لا النباتيللة ولاياملة العلايللات التعاهرلية نتيجللة للتعبيرالجينلي للجينللات المحمولللة  ,[10]العا للة البقوليللة 
ويللد يسللمت اتفللراى التابعللة لجللنى الرا زوبيللوم الللى مجمللوعتين  ,[11]التللي تعللد مللن البلا ميللدات الكبيللرة pSym علللى الا ميللدات التعللاه  
اط ويااليللة نمو للا علللى وسللو رلاصللة الخميللرةب وتمتللا  المجموعللة اكولللى: بسللرعة نمو للا علللى وسللو رلاصللة باكعتمللاى علللى عللدى اكسللو 

R و    trifolii italicleguminosarum biovar  .Rو .ensiferR   أسواط محيطية وترم  اكنوا  اكتية: (6-2)الخميرة وبامتلاك ا  

leguminosarum biovar phaseoli. وR.leguminosarum املا المجموعلة الثانيلة فتضلم اكنلوا  التلي تمتلا  ابطلع نمو لا علللى ب
 . R. leguminosarum biovar lupine و R.japonicumوسو رلاصة الخميرةب وامتلاك ا لسوط يطبي أو تحت يطبي وترم 

من العقد الجذريةتربع اصناو نباتية مختلية الجتب وترخيص ا    Sinorhizobium  melilotiعزل بكتريا   دفت الدراسة الحالية الى  
 . اتكيف على تكوين العقد الجذرية   بالطر  الزرةية والمظ رية واليحوصات البا وكيمياوية وارتبارات التخصا العا لي وانتخا  العزلي 

 . المواد وطرائق العمل  2
 من العقد الجذرية لنباتات الجت Sinorhizobium melilotiعزل بكتريا  1.2

ملن العقلد الجذريلة المتكونلة عللى نباتلات الجلت المزروعلة فلي منطقتلين ملن محافظلة  Sinorhizobium melilotiعزلت بكتريا 
. نذ الموصل  /العلرا  ومزرعلة تابعلة لمنطقلة حلاوي الكنيسلة (جامعلة الموصل /للعللوم الصلرفة  البيت السللكي فلي كليلة التربيلة)نينوو و ي 

الصلللن  العرايلللي و البلجيكلللي ) L Medicago sativaاستوصللللت العقلللد الجذريلللة المتكونلللة عللللى اكصلللناو اكربعلللة ملللن نباتلللات الجلللت
وسلو  لم  رعلت عللى سلطح  مل  ملن 20القطلع المعقملة سلطحياا او لع ا عللى سلطح ب و سلت  م عقملت و علت (والباكستاني واكمريكي

مل   (10)سلاعةب  لم سلحقت العقلد المعقملة فلي  (48) لملدة  ترتبار كياءة التعميم السطحي ل ا وحضلنت  N.Agarاتكار الم ذي  وسو  
الصلللأ  YEMاللى سللطح وسللو  العللالم مللن حمللة لللو  تالسللا   بالقضليأ الزجللاجي المعقللم بالل للأ الكحلوليب  للم نقللل YEMملن وسللو 

م وبعلد انت لاء فتلرة º (2±28)سلاعة ادرجلة حلرارة  24 تم التحضلينلمستعمرات البرية المنيرىةب و و رعت بطريقة التخطيو للحصول على ا
وحيظلت فلي (  Vial)الما ل  الصللأ فلي ينلاني صل يرة  YEMالتحضين نقللت مسلتعمرة واحلدة ملن المسلتعمرات البريلة اللى سلطح وسلو 

أساايع للتفكد من حيويت لا يبل  اتسلتعمالب واعطيلت الرملو  للعلزتت البريلة  (4-3) ا ك  تعا  ر  يد  م نعتعمال اب و لحين اس (م4º)الثلاجة  
 .(1)كما في الجدول 
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 عزلات الرايزوبيوم البرية من العقد الجذرية لاصناف نباتات الجت ومصادرها   ( 1) الجدول  
 المصدر طبيعتها  رمز العزلة  نوع البكتريا 
S.meliloti (Rh1) Wild Type  الصن  العرايي 
S.meliloti (Rh2)  Wild Type الصن  البلجيكي 
S.meliloti (Rh3)  Wild Type الصن  الباكستاني 
S.meliloti (Rh4) Wild Type الصن  اكمريكي 

 Sinorhizobium melilotiتشخيص بكتريا   2.2
 Microscopic Examinationالفحص المجهري  1.2.2

البريللة مللن العقللد الجذريللة لنباتللات الجللت ب صللنافي اكربعللةب وذللل  بعملل  مسللحات من للا S.meliloti  ارتبللرت الخصللا ا الرللكلية لبكتريللا
 دراسلللة لو  X (100)فحصلللت بلللالمج ر الضلللو ي باسلللتعمال العدسلللة الزيتيلللة بقلللوة تكبيلللر ن لللا ي  و Gram Stainوصلللب  ا بصلللب ة كلللرام 

 بصطبا  وشك  الخلاها البكتيرية وترتيب ا.على ايااليت ا 
 الإختبارات الكيموحيوية 2.2.2 

المختليلة  Medicago sativa L  أجريلت اكرتبلارات البا وكيميا يلة للبكتريلا المعزوللة ملن العقلد الجذريلة تصلناو نباتلات الجلت
 .[13[]12] طبقاا لما جاء في

   تيةوشملت اترتبارات ات
 الحلمية  β (1-3)نرتبار انتاج كلوكانات  ❖
 ةالحلمي β (1-2)نرتبار انتاج ليييات السليلو   ❖

  Ketolactose-3ارتبار انتاج  ❖
 TSIارتبار النمو على وسو الل ❖

 ارتبار تحم  الملوحة  ❖

 ارتبار است لاك السترات ❖

 ارتبار انتاج الكتاليز  ❖

 ارتبار انتاج اكوكسد ز  ❖

 ارتبار تخمر الكاربو يدرات  ❖

 ارتبار اليلورة  ❖

 ةنرتبار الحرك ❖

تكاااوين العقاااد الجذرياااة المربتاااة للنتااارواين علااا  باااادرات الجااات علااا   meliloti S.اختباااار لاةلياااة العااازلات المختلفاااة مااان بكترياااا 3.2
Medicago sativa 

 مصدر البذور 3.2 .1

 من اكسوا  المحلية. (العرايي , البلجيكي , الباكستاني واتمريكي)حص  على اذور اتصناو اكربعة من الجت 
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 التعقيم السطحي لبذور الجت 2 .3 .2

 (القاصللر التجللاري المخيلل ) NaOCl%  ا بوكلورا للت الصللوى وم 2 سلللت البللذور بالمللاء  للم عقمللت سللطحياا ب مر للا فللي محلللول 
ىقيقللة وبعللد ا  سلللت بالمللاء المعقللم جيللداا ت الللة و للار المعقللم. وو للعت البللذور الملقحللة علللى ور  ترشلليح معقللم ت الللة المللاء  (10) ةلمللد

 .[14]اليا م العالم ا ا 
 انبات ةذور الجت في الوسط الغذائي والحصول عل  البادرات الملقحة  2 .3 .3

 25سلطحياا عللى سلطح S.meliloti رعت البذور المعقمة بفصناف ا اكربعلة المسلتعملة ت لراو تكلوين العقلد الجذريلة والملقحلة ابكتريلا  
الذرة/ طبللم  100اوايلع  (.Sterilin, U.K)سلم  (15)فلي أطبلا  الاسللتيكية يطلر  [15]الصللأ رللال ملن النتلروجين  NFمل  ملن وسلو 

سللاعة فللي  (24)م º (2±25)اكطبللا  بالبللارافلم جميعللاا وحيظللت فللي حا للنة النمللو فللي ىرجللة حللرارة مو عللة علللى سللطح الوسللوب و لقللت 
وشلدة ن لاءة  (سلاعات اللام 8سلاعة  لوء و  16)الظلام التامب وبعد ننبات ا نقلت الى  رفة النمو وفي نظام اك اءة والظلام التعلايبي 

 .[16]لوكى  2000
 S.melilotiإختبار التخصص العائلي لعزلات بكتريا  2 .3 .4

سلاعة والناميلة  (48)المعقمة الناتجة من البلذور بعملر  (العرايي , البلجيكي , الباكستاني واتمريكي)لقحت باىرات الجت باصنافي اكربعة 
مللل  ملللن لقلللاو  5الصللللأ والحاويلللة عللللى مجموعلللة جيلللدة ملللن الرلللعيرات الجذريلللةب وذلللل  ب ملللر مجموع لللا الجلللذري فلللي  NFعللللى وسلللو 

الصللأ فلي أطبلا   NFمل  ملن وسلو  20ىقيقة , ونقلت البلاىرات الملقحلة اللى سلطح  (15)البرية من الصن  نيسيب   S.melilotiبكتريا
ب و ليلت  (بلاىرات/طبم 4-3)فلي صل  واحلد بمعلدل  (عينة المقارنلة)سمب ورتبت الباىرات الملقحة و ير الملقحة  9اتري  جاجية يطر ا 

 .(2 .3 .3)اكطبا  بالبارافيلم وحيظت في الظروو المرار الي ا اليقرة 
البرية من العقد الجذرية المتكونة  S. melilotiتلقيح الشعيرات الجذرية لبادرات الأصناف الاربعة من نباتات الجت ةبكتريا الا 2 .3 .5 

 عليها وبشكل متبادل
 (2 .3 .4)وفم الطريقة المذكورة اليقرة  (العرايي , البلجيكي , الباكستاني واتمريكي)لقحت باىرات الجت المعقمة بفصنافي اكربعة 

وحيظلت العينلات وفلم الطريقلة  M.sativa Lالمعزوللة ملن العقلد الجذريلة لنباتلات الجلت العرايلي  S.melilotiم  من لقلاو بكتريلا  2في 
البريلة ملن العقلد الجذريلة لنباتلات الجللت  S.melilotiالملذكورة انيلا وكلررت  لذه المعامللة ملع تلمليح اتصلناو اتربعللة اهضلاا بعلالم بكتريلا 

وذلل  لمعرفلة يااليللة البكتريلا عللى اصللابة بلاىرات الجلت التابعللة للاصلناو البريلة من للا ومقارنت لا مللع  (الباكسلتاني و اكمريكللي ,البلجيكلي )
 ياالية البكتريا على اصابة باىرات الجت من الصن  البرية مني.

 ات بالمجهر الضوئي وتصويرها فحص المجموع الجذري للبادر  2 .3 .6
لبللللاىرات الجللللت  يللللر الملقحللللة والمرللللو ة فللللي البللللاىرات الملقحللللة ابكتريللللا  (ر المرللللو ةيلللل ) فحصللللت الرللللعيرات الجذريللللة السللللليمة

S.meliloti  ب والنامية في وسو (2 .3 .4)اليقرةNF .الصلأ بالمج ر الضو ي المركأ,  م صورت جميع العينات بالكاميرا الريمية 
 تقدير المحتوى البروتيني في العينات النباتية  2 . 4

فلي اسلتخلاو وتقلد ر Schacterle and Pollack[18 ] والمحلورة ملن يبل   (1951)[17]وورلرون  Lowryاسلتخدمت طريقلة 
 ,العرايللي )البريللة مللن اكصللناو اكربعللة للجللت  S. meliloti يللر الملقحللة والملقحللة ابكتريللا بعللزتتالمحتللوو البروتينللي لبللاىرات الجللت 
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كمحللول قياسلي فلي رسلم المنحنلي المياسلي اللذي اسلقطت عليلي  (BSA), واعتمد البومين مص  البقر (الباكستاني و اكمريكي  ,البلجيكي  
 .نانوميتر 650امتصاصية العينات المذكورة أعلاه عن الطول الموجي 

 . النتائج والمنالشة 3
 وتشخيصها M. sativaعزل بكتريا الرايزوبيوم من العقد الجذرية لنباتات الجت 1.3
 الصفات المورفولواية والزرعية لبكتريا الرايزوبيوم المعزولة  1.1.3.

الصلللأ لجميللع العللزتت الون للا الكريمللي وشللكل ا  YEMتميللزت المسللتعمرات المنيللرىة الناميللة علللى اكطبللا  الحاويللة علللى وسللو   
سللالبة لصللب ة كللرام حللين فحصلل ا بللالمج ر الللدا ري وسللطوح ا المرتيعللة وبحافت للا الملسللاء وبقوام للا المخللاطي. وا للرت رلاها للا عصللوية 

 .(100X)الضو ي المركأ باستخدام العدسة الزيتية 
 الإختبارات الكيموحيوية 2.1.3 

وترخيص ا من العقد الجذرية تربعة S. melilotiللل تعوى (Rh4, Rh3, Rh2, Rh1)عزتت  4تمكنت الدراسة الحالية من عزل 
باتعتملللاى علللى رصا صللل ا المظ ريللة والورا يللة واترتبلللارات الكيموحيويللة والبا ولوجيلللة الخاصللة بالتخصلللا اصللناو نباتيللة للجلللت وذللل  

العا لي اذ تطابقت صيات ا المظ ريلة المتمثللة بكون لا عصلوية يصليرة  يلر متجر ملة عنلد اليحلا بلالمج ر الضلو ي سلالبة لصلب ة كلرام, 
كما ان ا ارذت اشلكاتا مختليلة متيرعلة أو  يلر منتظملة عرفلت بلالبكتريوى ىارل  العقلد  تنمو جيداا على ايئة المانيتول ومستخلا الخميرةب

وامتلاك لللا القلللدرة عللللى الحركلللة واهجاايت لللا فلللي فحلللا  [19] الجذريلللة التلللي  نلللدر وجوى لللا فلللي الملللزار  الناميلللة عللللى البيئلللات اتصلللطناةية
اكوكسللليد ز بللللاللون البنيسلللجي ب وسللللبيت ا فللللي انتلللاج  لللا  كبريتيللللد اتوكسلللد ز والكتلللاليز نتيجلللة لتلللللوين وريلللة الترشللليح المرللللبعة بكاشللل  

وتخمير للا للعد للد مللن الكاربو يللدرات كللالكلوكو  والسللكرو  مللع انتللاج Bano & Erum [20 ]طبقللا لمللا ذكللراه  (2)ال يللدروجين الجللدول 
في الوسو الحلاوي  Congo redا لصب ة , فضلا عن اكتساا [19]الحامم, ادلي  تحوي  لون الوسو الى اتصيرب ادون انتاج ا ال ا  

وتللرتبو مللع  β-D-glucanوتتللدار  مللع  Celluloseو amyloid, اذ تلللون  للذه الصللب ةCelluloseل علي للا ىللليلا علللى انتاج للا لليييللات
 UV lightيااليللللة  للللذه البكتريللللا علللللى اليلللللورة عنللللد فحصلللل ا بج للللا  و و [21]السللللكريات المتعللللدىة الموجللللوىة فللللي كبسللللولة البكتريللللا 

Transillumintor  بعد نمو ا على وسوKing medium  
 Aniline Blueالذي ا ر وا حاا من التقاط مستعمرات ا لصب ة  β (1-3)و جاءت ياالية العزتت اتربع على انتاج كلوكونات  

فضلللاا عللن مقاومللة  [23] للم  يللاىة فللرو ارتباط للا بللالقمم الناميللة للرللعيرات الجذريللة الملقحللة ا للا  [22]تعملل  علللى  يللاىة حركللة البكتريللا 
فللي النمللو الللذي همكللن ان  رجللع تنتللاج  للذه البكتريللا لعللدى مللن المركبللات التللي تقللوم اواييللة  (% 2و 1) العللزتت اتربللع للتراكيللز الملحيللة
,اذ ترللير أحللدو الدراسللات الللى تيللو  العللزتت المتحملللة للملوحللة فللي تحييز للا لنرللوء Osmoprotectantsالحماهللة مللن التللف يرات ات مو يللة

 . [24] الحساسة للملوحة العقد الجذرية وتثبيت ا للنتروجين الجوي برك  أفض  من تل 
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 ليد الدراسة S. melilotiالإختبارات الكيموحيوية لعزلات بكتريا   (2)الجدول

 استجابة البكتريا المعزولة الإختبارات 
Rh1 Rh2 Rh3 Rh4 

Motility + + + + 

Oxidase + + + + 
Catalase + + + + 

Citrate utilization – – – – 

H2S production – – – – 

Acid from 

Glucose + + + + 
Sucrose + + + + 
Maltose – – – – 

Congo red + + + + 

Sodium chloride tolerance 
1 % + + + + 

2 % + + + + 

Fluorese in King medium + + + + 

3-ketolactose production – – – – 

Production of cyclic Beta (1-3) glucans + + + + 

 
 اختبار التخصص العائلي لبكتريا الرايزوبيا المعزولة  3.1.3 

ومدو تف ير تبا ن العزتت البكترية  M.sativa Lونبات الجت S. melilotiتمت ىراسة العلاية التعاهرية المتخصصة اين بكتريا  
المعزولة  (Rh4و Rh3ب Rh2ب Rh1)S. melilotiالمعزولة وانعكاسات ا على جوانأ العلاية التعاهرية بفستعمال عزتت مختلية من الل 

واجللراء التلملليح المتبللاىل ل للذه اتصللناو باسللتعمال  للذه  (العرايلليب البلجيكلليب الباكسللتانيب اتمريكللي)مللن اتصللناو النباتيللة اتربعللة للجللت 
 ومللللللن  للللللم اجللللللراء عمليللللللة اليحللللللا الللللللدوري لةطبللللللا  الحاويللللللة علللللللى بللللللاىرات الجللللللت الملقحللللللة بللللللالعزتت اتربللللللع مللللللن بكتريللللللا  العلللللزتت,

S. meliloti ركلأب باشلكال ملتويلة او ملتيلة لمتابعة مراح  تكوين العقد الجذرية, ااتداء من تروه الرعيرات الجذرية بالمج ر الضو ي الم
 أساايع من التلميح وكاكتي: 3 م تكوين العقد أكولية والنا جة بعد مرور اسبوعين الى   (رطاو الراعي)تعرو ال

 (الصنف العرالي)المعزولة من نباتات الجت  S. meliloti(Rh1)تكوين العقد الجذرية في بادرات الجت الملقحة ةبكتريا   1.3.1.3
المعزوللة ملن S. melilotiابكتريلا  (العراييب البلجيكيب الباكسلتانيب اكمريكلي)أا رت نتا ل تلميح باىرات الجت باصنافي اتربعة 

ترو ات وا لحة للرلعيرات الجذريلة انت لت اتكلوين عقلد جذريلة عللى الجلذر اللر يى لجميلع  (الصن  العرايي)العقد الجذرية لنباتات الجت 
عقلللدة/نبات عللللى التعايلللأب وسلللج  الصلللن   (2ب 2ب 3ب 6)ر الجانبيلللة للصلللنيين الباكسلللتاني واتمريكلللي وبمعلللدل اكصلللناو وعللللى الجلللذو 

% و (60)% فللي حللين سللج  الصلللن  الباكسللتاني أىنللى نسللبة مئويللة وبل لللت (76)العرايللي أعلللى نسللبة للنباتللات المكونللة للعقلللد اذ ال للت 
ب واشكال العقلد المتكونلة علي لا (3)ن معدتت ارتيا  المجمو  الخضري الجدول تياوتت أعداى اكفر  الخضرية من صن  الى ورر و تبا 
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والمتطللاول فللي  (الباكسللتاني واكمريكللي)واتيللر  للكللروي فللي كلل  مللن صللنيي  (الصللن  العرايللي)التللي تميللزت برللكل ا المتيللر  فللي بللاىرات 
 Price et)[25]وجاءت  ذه النتا ل مطابقلة لملا اشلارت اليلي أحلدو الدراسلات  (11)كما  و وا ح اهضا في الرك   (البلجيكي)الصن  

al., 1984)  الى ان شك  العقدة ت هعتمد على السلالة البكتيرية وانما على العا   النباتيب ويد كُر  عن وجوى جيناتmads-box  فلي
ينات تعم  على تطلوير العقلد عنلد التلمليح بلالرا زوبيوم ,ويلد انعكلى ذلل  عللى المحتلوو البروتينلي نباتات الجت مسوولة عن التريير لبروت

 .(1)مل م/ م على التعايأ الرك    (4.2ب 3.5ب  4.2ب  4.6)للمجاميع الخضرية الذي الغ 

 

 
 S. meliloti (Rh1)الملقحة ةبكتريا  M. sativaالعقد الجذرية لاصناف بادرات الجت   (3)الجدول 

 أصناف الجت 
عدد البادرات 
 المكونة للعقد 

معدل عدد  
 العقد/نبات

للنباتات  
المكونة  
 للعقد% 

 شكل العقدة  مولع العقدة 
عدد الأفرع 
 الخضرية/نبات

معدل ارتفاع 
المجموع  
 (سم)الخضري 

 6 4 متير   الجذر الر يسي  76 6 19 العرايي 

 10 5 متطاول   الجذر الر يسي  72 3 18 البلجيكي

 الجذر الجانبي 60 2 15 الباكستاني 
اير   
 للكروي 

4 7 

 الجذر الجانبي 64 2 16 اكمريكي
اير   
 للكروي 

5 5 

 بادرة/ معاملة  25معدل عدد البادرات  *
 

الصنف  )المعزولة من نباتات الجت  S. meliloti (Rh3) تكوين العقد الجذرية في اصناف بادرات الجت الملقحة ةبكتريا 2.3.1.3
 (الباكستاني
الصلللن  )المتخصصللة المعزولللة ملللن العقللد الجذريللة لنباتللات الجللت  S. melilotiااللدت جميللع اصللناو الجللت الملقحللة ابكتريلللا  
عقللدة/ نبللات علللى التعايللأ ب التللي تبا نللت فللي اشللكال ا  (3،5ب 2ب 1)القااليللة علللى تكللوين العقللد الجذريللة التللي ال للت أعللداى ا  (الباكسللتاني

. وتظ للر النتللا ل ارتلافللاا وا للحاا فللي النسللأ (1)فمن للا شللبي الكللروي ,المتطللاول ,شللبي الكللروي علللى اتصللناو المختليللة كمللا فللي الرللك  
دو الصلن  اتمريكللي أعللى نسللبة لتكلوين العقلد عنللد التلمليح بالبكتريللا المعزوللة ملن جللذور الصلن  الباكسللتاني المئويلة لتكلوين العقللدب نذ اال

% , وىفلع ذلل  اللى تبلا ن أعلداى (44)أىنلى نسلبة لتكلوين العقلد اذ ال لت  (الصلن  العرايلي)% في حين أا لرت بلاىرات الجلت (80)و ي  
تريللا ب نتيجللة ترللتلاو المحتللوو البروتينللي, وأا للرت النتللا ل ان العقللد المتكونللة كانللت يللد اكفللر  الخضللرية فللي البللاىرات الملقحللة ا للذه البك
في حين ايتصلر تكوين لا عللى الجلذور الر يسلة فلي حلالتي  (الصن  الباكستانيب والبلجيكي)تكونت على الجذور الجانبية في حالتي الجت 

 .  (1)كما في الرك   (العراييب اتمريكي)الجت للصن   
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 S. meliloti (Rh3)الملقحة ةبكتريا  M. sativaالعقد الجذرية لاصناف بادرات الجت   (4)الجدول 

أصناف  
 الجت

عدد البادرات 
 المكونة للعقد 

معدل عدد  
 العقد/نبات

% للنباتات  
المكونة  
 للعقد 

مولع العقدة  
 عل  الجذر

 شكل العقدة 
عدد الأفرع 
 الخضرية/نبات

معدل ارتفاع 
المجموع  
 (سم)الخضري 

 7.8 3 متطاول  الر يسي  44 1 11 العرايي 

 7.5 3 كروي   الجانبي 48 2 12 البلجيكي

 6.0 5 كروي ب متطاول الجانبي 60 3 15 الباكستاني 

 4.5 5 اير  للكروي  الر يسي  80 5 20 اكمريكي

 بادرة/ معاملة  25معدل عدد البادرات  *
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  S. melillotiالملقحة بعزلات بكتريا  (باصنافه الاربعة)M.sativa Lالعقد الجذرية المتكونة عل  اذور بادرات الجت  (1)الشكل 
(Rh3, Rh1)  .عل  التعالب 

F-A  العقد الجذرية المتكونة على اصناو باىرات الجت الملقحة ابكتريا S. melilloti (Rh1). 
A.   بعمر اسبوعين.  (الصن  العرايي)المتكونة على باىرات الجت  (الجزء الموشر)العقدة الجذرية لمتيرعة 

B.   (الجزء الموشر)الجذر الر يى لباىرة الجت الصن  العرايي بعمر اسبوعين وتظ ر في ا العقدة الجذرية المتيرعة. 

C.   على الجذر الر يى للصن  العرايي. (40×)عقدة جذرية متيرعة نا جة 

D.   على الجذر الر يى للصن  البلجيكي. (40×)عقدة جذرية متطاولة نا جة 

E.   على الجذر الجانبي للصن  الباكستاني. (40×)عقدة جذرية كروية نا جة 

F.   على الجذر الجانبي للصن  اتمريكي. (40×)عقدة جذرية كروية نا جة 

L-G   العقد الجذرية المتكونة على اصناو باىرات الجت الملقحة ابكترياS. melilloti (Rh3) 
G.  ( الباكستاني   الصن ) المتكونةعلى الجذور الجانبية لباىرات الجت   ( الجزء الموشر ) العقد الجذرية. 

H.   على الجذر الجانبي للصن  الباكستاني. (40×)العقد الجذرية النا جة 

I.   على الجذر الر يى للصن  العرايي. (40×)العقد الجذرية المتطاولة النا جة 

J.  الجللذر الللر يى لبللاىرات الجللت الصللن  اتمريكللي بعمللر اسللبوعين وتظ للر في للا    علللى الجللذور الجانبيللة للصللن  البلجيكللي. (40×)العقللد الجذريللة شللبي الكرويللة النا للجة
 .جذرية على العقد ال 

K.  الجذر الر يى لباىرات الجت الصن  اتمريكي بعمر اسبوعين وتظ ر في ا العقد الجذرية على. 

L.   على الجذر الر يى للصن  اتمريكي.   ( 40× ) العقد الجذرية الكروية النا جة 

G I H 

C B 

D F E 

J l K 

A 
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الصاانف )المعزولااة ماان نباتااات الجاات  S. meliloti (Rh2)تكوين العقد الجذرية فااي اصااناف بااادرات الجاات الملقحااة ةبكتريااا  3.3.1.3
 (البلجيكي

بعد تلميح لا ابكتريلا  (العراييب البلجيكيب الباكستانيب اكمريكي)ترو ت الرعيرات الجذرية السليمة لباىرات الجت باصنافي اكربعة 
S. meliloti  التلي نلتل عن لا اسلتجابة البلاىرات لتكلوين العقلد  (الصلن  البلجيكلي)المتخصصة والمعزولة من العقد الجذرية لنباتات الجت

لقحللة وبل للت أعلللى نسللبة لتكللوين العقللد فللي البللاىرات الم (5)عقللدة/نبات علللى التعايللأ الجللدول  (1ب 3،5،2)الجذريللة علللى جللذور ا بمعللدل 
%ب وتبا نلت أشلكال العقلد (48)والتلي ال لت (الصلن  اتمريكي)وأىنا لا فلي بلاىرات الجلت  (الصلن  البلجيكلي)% في بلاىرات الجلت (84)

, ويرجلع تيسلير  لذه اترتلافلات فلي اشلكال (2)من نبلات اللى ورلر ,وا لر تبلا ن فلي حجلم  لذه العقلد ملن صلن  نبلاتي نللى ورلر الرلك  
مملا  العقد المتكونة واعداى ا الى وجوى ىرجة عالية من الت لا ر اللورا ي فلي العلزتت البكتيريلة المعزوللة ملن اصلناو مختليلة وتلر  مختليلة

 .[26]ربما هكون لي ىور في ا ور سلاتت ذات انماط ورا ية جد دة 
الللى ان نجللاو العلايللة التعاهرللية المتتخصصللة علللى يااليللة عزلللة Bhuraneswar et al., [27 ] اذ اشللارت احللدو الدراسللات  

الرا زوبيللوم التللي تمتللل  يللدرة محللدىة فللي اصللابة نمللو ورا للي معللين للمضلليا النبللاتي وتللنعكى علللى مللدو التوافللم اين مللا المتمثلل  انجللاو 
التللي هحيز للا  Nodulation genesاتصللابة وتكللوين العقللد الجذريللة وتطور للا علللى المضلليا المتخصللا وذللل  بيعلل  استنسللا  جينللات 

nod D genes  و تعم  على اصابة المضيا المتخصا بيع  تنريو اوبيرونات تكوين العقدnod operons   بعد اتستجابة لمختل
 .[28]المكونات المرتقة من المضيا النباتي 

يسللي للبللاىرات الملقحللة ا للذه البكتريللا ومللن ناحيللة أرللرو توصلللت النتللا ل الللى ان العقللد الجذريللة كانللت يللد تكونللت علللى الجللذور الر 
 باستثناء جذور الباىرات الجت للصنيين البلجيكي واتمريكي التي تكونت في ا العقد على الجذور الجانبية بوتبا نت باىرات الجت باصلنافة

الخضللرية.  اى اكفللر سللم علللى التللوالي مللع ارللتلاو فللي اعللد (6.2ب 6ب 8.6ب 9)اكربعللة فللي معللدل ارتيللا  مجموع للا الخضللري الللذي كللان 
 للمجاميع الخضرية المختلية . ( 3)مل م/ م الرك   (4.6-2.6)والذي انعكى على المحتوو البروتيني والذي تراوو ما اين 

 S. meliloti (Rh2)الملقحة ةبكتريا  M. sativaالعقد الجذرية لاصناف بادرات الجت   (5)الجدول 

 أصناف الجت 
عدد البادرات 

 للعقد المكونة 
معدل عدد  
 العقد/نبات

للنباتات  
المكونة  
 للعقد% 

مولع العقدة عل  
 الجذر

 شكل العقدة 
عدد الأفرع 
 الخضرية/نبات

معدل ارتفاع 
المجموع الخضري  

 ( سم)

 الر يسي  72 3 18 العرايي 
 اير 
 للكروي 

5 9 

 8.6 5 متطاول   الجانبي 84 5 21 البلجيكي

 6 3 متطاول  الر يسي  48 1 12 الباكستاني 

 6.2 4 متطاول  الجانبي 52 2 13 اكمريكي

 بادرة/ معاملة  25معدل عدد البادرات  *
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الصاانف )المعزولااة ماان نباتااات الجاات   Rh4( S. meliloti)تكوين العقد الجذرية فااي اصااناف بااادرات الجاات الملقحااة ةبكتريااا 4.3.1.3
 (الأمريكي

ترلو ات وا لحة فلي شلعيرات ا الجذريلة الملقحلة ابكتريلا  (العرايليب البلجيكليب الباكسلتانيب اكمريكلي)أادت أصلناو الجلت جميع لا 
S. meliloti   مملا حيلز علللى تكلوين العقلد الجذريلة علي للا  (الصلن  اكمريكلي)المتخصصلة المعزولللة ملن العقلد الجذريلة لنباتلات الجللت

ب وأرذت العقد الجذريلة المتكونلة عللى جلذور عللى جميلع (6)بات على التعايأ كما  و وا ح في الجدول عقدة/ ن (1،2ب  2ب  3)وبمعدل  
, ان  (2)حيللث كانللت ذات شللك  شللبي كرويللة كمللا فللي الرللك  (الصللن  الباكسللتاني)اصللناو بللاىرات الجللت الرللك  المتطللاولب  يمللا عللدا 

مع ارتلاو السلالة المسلتعملة فلي التلمليح وبل لت أعللى نسلبة لتكلوين العقلد  ارتلاو اعداى العقد المتكونة على باىرات الجت والتي تبا نت
% في بلاىرات الجلت الباكسلتانيب وتبا نلت  لذه العقلد فلي اشلكال اب (44)ب وأىنا ا نسبة  (الصن  العرايي)% لباىرات الجت (68)الجذرية  

والذي أ ر برك  اهجااي على المجاميع الخضرية والذي  نعكى مستقبلاا على ا ياء صيات اهجااية في النباتات المكونة للعقد ملن حيلث 
لمكونلة للعقلدب نذ اشلارت احلدو الدراسلات اللى  يلاىة نضارت ا وارضرار اجزا  ا بالمقارنة مع تل  التلي تمتلل  ايل  علدى ملن العقلد او  يلر ا

 .[29] المكونة للعقد Chickpeaاتو ان الجافة والمحتوو البروتيني لنباتات الحما 
أفلر  للنباتلات المكونلة للعقلد ب مملا أىو اللى  (4-2)والذي ا ر وا حا في ارتلاو اعداى اكفر  الخضرية والتي تراوحت ملا الين 

مل م/ لللم عللللى  (2.5،4.7ب 4.1ب 4.3)بروتينلللي فلللي المجملللو  الخضلللري للبلللاىرات الملقحلللة ا لللذه البكتريلللا اللللذي سلللج  ارتيلللا  المحتلللوو ال
 التعايأ. 
 S. meliloti (Rh4)الملقحة ةبكتريا  M. sativaالعقد الجذرية لاصناف بادرات الجت   (6)الجدول 

 أصناف الجت 
عدد البادرات 
 المكونة للعقد 

معدل عدد  
 العقد/نبات

% للنباتات  
 المكونة للعقد 

مولع العقدة  
 عل  الجذر

 شكل العقدة 
عدد الأفرع 
 الخضرية/نبات

معدل ارتفاع 
المجموع  
 (سم)الخضري 

 8.0 4 متطاول  الر يسي  68 3 17 العرايي 

 6.7 3 متطاول  الر يسي  60 2 15 البلجيكي

 5.5 2 شبي كروي  الر يسي  44 1 11 الباكستاني 

 7.0 3 متطاول   الر يسي  65 2 15 اكمريكي

 بادرة/ معاملة  25معدل عدد البادرات  *
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  S. melillotiالملقحة بعزلات بكتريا  (باصنافه الاربعة)M.sativaالعقد الجذرية المتكونة عل  اذور بادرات الجت  (2)الشكل 

(Rh4, Rh2)  .عل  التعالب 
H-Aالعقد الجذرية المتكونة على اصناو باىرات الجت الملقحة ابكتريا .  Rh2) ) S. meliloti  

A.   بعمر اسبوعين    (الصن  الباكستاني)المتكونة على باىرات الجت   (الجزء الموشر)العقدة الجذرية المتطاولة 

B. . الرعيرات الجذرية المرو ة 

C.   المرو ةالموشرة فيجزء مكبر عن الرعيرات(B). 

D.   (الصن  الباكستاني)العقد الجذرية المتطاولة المتكونة على الجذرالر يى لباىرة الجت. 
E.   ( البلجيكي   الصن ) المتكونةعلى الجذور الجانبية لباىرات الجت  ( الجزء الموشر ) ا العقد الجذرية. 

F.   على الجذر الجانبي للصن  البلجيكي. (40×)العقد الجذرية المتطاولة النا جة 

G.   على الجذر الجانبي للصن  اتمريكي. (40×)العقد الجذرية المتطاولة النا جة 

H.   على الجذر الر يسي للصن  العرايي. (40×)العقد الجذرية اتير  للكروي النا جة 

L-I. العقد الجذرية المتكونة على اصناو باىرات الجت الملقحة ابكتريا  S. meliloti (Rh4) 
I.   على الجذر الر يى للصن  اتمريكي.  (40×)العقد الجذرية المتطاولة النا جة 

J.  على الجذر الر يى للصن  العرايي.   (40×)العقدة الجذرية المتطاولة النا جة 

K.   على الجذر الر يى للصن  البلجيكي. (40×)العقد الجذرية المتطاولة النا جة 

G I H 

A C B 

D F 

J l K 

E 
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L.   كستانيعلى الجذر الر يى للصن  البا   ( 40× ) العقد الجذرية شبي الكروية النا جة 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 ,Rh4, Rh3(  S. meliloti i)لاصناف الجت الملقحة بعزلات بكتريا   للمجموعةالخضريةالمحتوى البروتيني  يوضح تباين    (3)الشكل  

Rh2 , Rh1   المختلفة 
 

 عل  تكوين العقد الجذرية والمحتوى البروتيني لاصناف نباتات الجت الاربعة  المعزولة  S. melilotiفاءة عزلاتتحديد ك 5.3.1.3
ان اعللداى العقللد المتكونللة علللى بللاىرات الجللت باصللنافي اتربعللة والتللي تبا نللت مللع ارللتلاو السلللالة المسللتعملة فللي التلملليح تعللد مللن 

يعل  كل  اتمور الم مة في تقييم السلالة اتكيف مع التراكيأ الورا ية للصن  النباتي المستعم ب وان اعتماى النسبة المئوية للعقلد المتكونلة ب
د عاملاا ر يسياا في تحد د كياءة السلالي ,اذ تم التوص  الى انتخا  العزتت العالية الكيلاءة فلي تكلوين العقلد الجذريلة عللى جلذور سلالة هُع

 .( 7)مع تبا ن كياءة  ذه العزتت الجدول  ( 6-3)باىرات الجت باصنافي اتربعة الجداول 
تلت لا  (Rh1)وارتلاو يااليت ا في تثبيت ا للنتروجين الجوي الذي ا لر وا لحاا فلي تسلجي  أعللى معلدل لتكلوين العقلد فلي السللالة 

% على التواليبوتلت ا بمية العزتتب مما انعكى على معدل ارتيا  عدى العقلد/باىرة اللذي تلراوو ملااين (64ب  68)وبنسأ    (Rh2)السلالة  
محتوو البروتيني للباىرات الملقحة ورافقي ارتيا  معدل عدى اتفر  الخضرية في ا ,و هعلوى نجلاو تحقيلم  لذه العلايلة وارتيا  ال  (2-3.25)

Rh1 Rh2 

Rh4 Rh3 
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فونيدهلة اين طرفي العلاية التعاهرية لتباىل طرفي العلاية التعاهرية للدت   الجز ية التي تتمث  بافرا  جلذور النبلات البقلولي للمركبلات اليلا
Flavonoids [30]  التللي تير  للا الرللعيرات الجذريللة لنباتللات الجللت لتحللث الجينللات المتخصصللة للمضلليا النبللاتيHost specific 

nodulation genes  على التريير تنتاج عوام  تكوين العقدNod factor [31]  الذي  ربو جزء ا الكا تيني برك  متخصلا الكتلين
باترتباط بعوام  تكوين العقد المتخصا موىهاا الى ترويي الرعيرات الجذرية التي تعلد الجت الذي لي ىور م م للارتباط ابكتريا الرا زوبيا 

. لتنت للي [32,33]المللدار  الر يسللية التللي تتخللذ ا بكتريللا الرا زوبيللوم وذللل  بارتباط للا ا للا انللو  مللن البروتينللات التللي تير  للا  للذه الرللعيرات 
فضلللا علللن  (المتطاوللللة واتيللر  اللللى الكللرويب والمتيرعلللة)بانقسللام رلاهلللا القرللرةب ولتكلللوين العقللد الجذريلللة انسللأ واشلللكال متبا نللة ملللا اللين 

ارلللتلاو المحتلللوو البروتينلللي للعينلللات بلللارتلاو العزللللة المسلللتخدمة فلللي التلمللليح ملللع تبلللا ن الصلللن  للمضللليا النبلللاتي, وذلللل  تن العلايلللة 
تتوي  على عوام  حيوية تتعللم بكل  ملن النبلات والبكتريلا ومقلدار اسلتجابة كل  من ملا للارلر فلي ا نلاء العلايلة المرلتركة وربملا   التعاهرية

و  Luteolinهعللللوى ذللللل  الللللى ارللللتلاو نللللو  اليلافونيللللدت الميللللر ة مللللن الرللللعيرات الجذريللللة للانمللللاط الورا يللللة المختليللللة للجللللت كيلافونيللللد 
Quercetin  وChrysoeviol كون لا تلو ر فلي انتلاج عوامل  تكلوين العقلد لNod factor   ملن يبلS. meliloti [34]  ولتلف يره المحيلز

فلي كونللي هعمل  عاملل  جللذ  كيميلا ي  زيللد مللن نسلبة ارتبللاط بكتريلا الرا زوبيللوم بالرللعيرات الجذريلة لنبللات العا لل  البقلولي المتخصللا ممللا 
 .[35]لنباتات  ترتأ عليي  ياىة أعداى العقد المتكونة على  ذه ا

 
في تكوين العقد الجذرية والمحتوى البروتيني لبادرات  S. meliloti  ( Rh1, Rh2, Rh3, Rh4    )كفاءة عزلات بكتريا  (7)الجدول 

 L M. sativaاصناف بادرات الجت

 معدل عدد العقد/نبات  % للنباتات المكونة للعقد  العزلة البكترية 
عدد الأفرع 
 الخضرية/نبات

معدل المحتوى 
 ( مل م / م) البروتيني

Rh1 68 % 3.25 4.50 4.10 
Rh2 64 % 2.75 4.20 3.60 
Rh3 58 % 2.75 3.75 4.05 
Rh4 59 % 2.00 3.00 3.90 

 

 التأكد من كفاءة البكتريا المعزولة من العقد الجذرية المتكونة عل  اذور بادرات الجت  6.3.1.3
الملقحللة  (العرايلليب البلجيكلليب الباكسللتانيب اتمريكللي)تبللين مللن عللزل العقللد المتكونللة علللى جللذور بللاىرات الجللت بفصللنافي اتربعللة 

المعزوللة ملن العقلد الجذريلة لنباتلات الجلت الحقليلة بعلد التفكلد ملن كيلاءة تعميم لا انمو لا  melilotiS (1, Rh2, Rh3, Rh4Rh) .ابكتريا 
 الصلأ ويدرت ا على تكوين العقد الجذرية على باىرات الجت مرة  انية. YEMعلى الوسو  
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