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ABSTRACT 
 

Rhizobium leguminosarum bv.viciae was isolated and identified from 
root nodules of Vicia faba L. plant. Its susceptibility to 14 types of β-lactam 
antibiotics was tested by disk diffusion method. The isolate was resistant to 
the following antibiotics; Amoxicillin, Carbencillin, Cephalexin, 
Cephradine, Cefuroxime, Cefotaxime, Ceftazidime, Cefixime, Ceftizoxime, 
Cefepime, and Aztreonam, while it was sensitive to only three antibiotics 
including; Imipenem, Cefoperazone and Ceftriaxone. The occurrence of 
multiple drug resistance in a soil bacterium, that is not a pathogen, suggests 
that chemotherapeutic use of antibiotics is not required for the development 
of multiple drug resistance. This may considers as a defense line to protect 
plant roots from pathogenic soil microorganisms. 

 
  الخلاصة

  

من العقد  Rhizobium leguminosarum bv.viciae  تم عزل وتشخيص بكتريا

 من مضادات  نوعاً(14)ـومن ثم اختبار حساسيتها ل .Vicia faba Lالجذرية لنبات الباقلاء 

 من نوعاً (11)ـ العزلة مقاومة واضحة ل هذهأظهرتو. لاكتام بطريقة الانتشار بالأقراص- البيتا 

 ,Amoxicillin,  Carbencillin, Cephalexin, Cephradine شملتالمضادات المدروسة
Cefuroxime, Cefotaxime, Ceftazidime, Cefixime, Ceftizoxime, Cefepime, 
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Aztreonam, ة مضادات فقط هيثلاثفي حين كانت العزلة حساسة لImipenem, 

Cefoperazone, Ceftriaxone . التي أظهرتها هذه البكتريا إن المقاومة المتعددة للمضادات

 لظهور وتطور  للمضادات ليس شرطاًالواسعيشير إلى أن الاستخدام المثبتة للنتروجين الجوي 

لحمايتها  جذور النباتات تبديهابكتريا، وقد يمثل وسيلة دفاعية لمقاومة المتعددة  للمضادات بين الا

  .الموجودة في التربةحياء المجهرية الممرضة الأمن 
 

 
  المقدمة

ولكن الكثافة العددية ،  مجهرية غير ممرضةأحياء من أساساًيتكون مجتمع الرايزوسفير 

 خاصة أهمية ضارة قد يكون لها أو الناشئة بينها سواء كانت مفيدة  والعلاقاتة المجهريللأحياء

 تتغلغل أنن مثل هذه الكائنات لابد  لأبالنسبة للكائنات الممرضة المنتقلة عن طريق التربة نظراً

 من أعلى لاحتواء الرايزوسفير على كثافة  ونظراً. العدوىلإحداثنطقة الرايزوسفير  مإلى

ن هذه الكائنات بي   Antagonism  التربة المجاورة فان علاقة التضادب نةمقار المجهرية الأحياء

  .(2,1)  وضوحاًأكثرتبدو 
       

             السالبة لصبغة  القصيرة الجذور هي العصياتاتتأثيرة استجابة لبكتيري الالأنواع أكثر إن

المسؤولة عن  Rhizobium الـ بكترياالشائعة في هذه المنطقة هي  الأجناس ومن بين  ،رامگ

العائل النباتي جذور على عن طريق تكوين العقد الجذرية الجوي تكافلياً تثبيت النتروجين 

في منطقة  بكترياهذه ال وجود إنكما  .(3) البقولية عائلةال لىإذي ينتمي الالمتخصص 

طفل على هايفات الفطريات الممرضة التي تتالنباتات من   يعمل على حماية جذورالرايزوسفير

 من  في بيئة الرايزوسفير الحاوية على كميات كبيرةبكتريا هذه ال لوجودونظراً. (1) النبات العائل

إذ  من نشوء علاقات مختلفة فيما بينها كالتنافس والتضاد، لابد فأنواعهابمختلف  المجهرية الأحياء

 كالفطريات الممرضة لأخرىا المجهرية للأحياء تثبيطية تأثيرات  مواد ذاتبكترياقد تنتج هذه ال

ن كنها من مقاومة السموم والمواد الضارة المنتجة م معينة تمآليات قد تمتلك نهاإفوفي نفس الوقت 

 .  (2,1) الأخرى المجهرية الأحياء
        

 المجاميع الرئيسة للمضادات ىإحد β-lactam Antibioticsلاكتام - تعد مضادات البيتا

 بكتريا مجاميع فرعية حسب الكائنات المنتجة لها وطيفها المضاد للالحيوية وهي تتكون من عدة

 إذ،  Bactericidal Effect بكتريا لل هذه المضادات قاتلاًتأثيرويكون . وصفاتها الدوائية وغيرها

 مما بكتريا الالمميزة لجدر  Peptidoglycan Layer طبقة الببتيدوكلايكان على تثبيط بناءتعمل 
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                    أنواع لاسيما وتعد الفطريات ،(5,4)لخلايا الجرثومية وموتها  تحلل اإلىيؤدي 

spp. Penicillium    وCephalosporium spp.    إنتاجاً المجهرية الأحياء أكثرمن 

نواتج بوصفها لاكتام وهي عادة ما تتواجد في التربة وتنتج هذه المركبات –لمضادات البيتا

 المضادات الحيوية بعد تنقيتها إنتاجستخدمت هذه المواد في يضية، وقد اها الأعرضية لفعاليت

ية بكتير الالإصابات فاعلية لغرض استخدامها في علاج أكثر مضادات لإنتاج وتحويرها كيميائياً

 فعالية هذه المضادات في  منرغمعلى الو .(7,6)  والحيوان على حد سواءالإنسانالتي تصيب 

ية المقاومة لها وانتشارها بكتير ظهور السلالات الإنفالحالات المرضية الخطيرة علاج كثير من 

  .(4)  يواجه استخدام هذه المضادات سريرياًاً جديبشكل واسع يمثل تحدياً

          لمضادات Rhizobium بكتريا موقف التعرف على إلىيهدف البحث الحالي 

من خلال  للنباتات البقولية نافعةبيئية التي تعرف بعلاقتها المن الكائنات الأنها لاكتام لاسيما –البيتا

 للنبات، وفي نفس الوقت فان تواجدها وإتاحته  الجويلنتروجينالمثبتة لتكوين العقد الجذرية 

 المجهرية المختلفة المتواجدة في التربة بما فيها الأحياءالطبيعي في التربة وتماسها المباشر مع 

 مقاومتها للمضادات إمكانيةقد يطرح  مضادات كالفطريات والاكتينومايسيتاتالكائنات المنتجة لل

 .الحيوية وذلك لغرض بقائها واستمرارها بالقيام بدورها الحيوي للنبات
  

  

  المواد وطرائق العمل
  

   Rhizobium leguminosarum bv.viciae  بكترياعزل 

لجذرية الموجودة في جذور من العقد ا   R. leguminosarum bv.viciae بكترياعزلت 

  من التربة ةًكاملأسابيع  (10) بعمر الباقلاء ات نباتقلعتم . .Vicia faba Lءنبات الباقلا

 تربةخلص من حبيبات ال للت بالماءة ثم غسلت جيداًجذريالعقد الالحاوية على الجذور ستؤصلت وا

في  غمرهاوعقمت ب)  ملم تقريبا3ً-4بقطر ( نسبياًكبيرة الحجم  عقدة جذرية  فصلتم. العالقة بها

 . اثر الكحوللإزالة بماء معقم  بعدهاغسلت ،(8) لمدة دقيقة واحدة  (95%)ثيلي الاكحول ال

 بضع قطرات من الماء إليه وأضيف نصفين بواسطة مشرط معقم، واخذ احدهما إلىقطعت العقدة 

 تحررلون ابيض نتيجة ل وذا  الماء عكراًأصبح إذ ،بواسطة قضيب زجاجي معقم وسحقالمعقم 

 الصلب وسطالتم بعدها نقل حملة لوب من المعلق الناتج وفرشها على . محتوى العقدة الجذرية

Yeast Extract Mannitol (YEM) Agar في درجة الأطباق وبواقع مكررين، حضنت 

  . (9,8) أيام 5ْ م لمدة 30حرارة 
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    R. leguminosarum bv.viciae  لقيح الاصطناعي لبذور الباقلاء ببكترياالت

 .أياملمدة ثلاثة  (1%)  السائلاستخدام محلول الفورمالينب) كغم تقريباً 30 (عقمت التربة

 لإجراءسم  (20)قطرب سنادين بلاستيكية اماستخدتم  . لمدة يومين للتهويةالتربةتركت بعدها 

 بواقع بكترياالولقحت ب) سندان/غم تقريبا500ً( ت التربة المعقمة داخل السنادين وضع.التجربة

  ثم)يخلط مع التربة (لكل سندانمزروع بالبكتريا الفتية بطريقة التخطيط صلب نصف طبق 

، كما تم عمل معاملة سيطرة غير ملقحة (10)  مع مراعاة مستوى الرطوبةأيامتركت لمدة ثلاثة 

ثم (1%)  صوديومت اليبمحلول هيبوكلوراالمعقمة قلاء زرعت السنادين ببذور البا، بالبكتريا

 تمحصدت النباتات من جذورها ويوماً ) 40(بعد انتهاء فترة النمو .  (11)المعقمغسلها بالماء 

  .التحري عن تكوين العقد الجذرية
  

  اختبار الحساسية للمضادات الحيوية  

  لاكتام بطريقة الانتشار –البيتامضادات  نوعاً من (14) اختبار الحساسية لـأجري

 أقراصتم الحصول على المضادات بشكل . Disk Diffusion Method  (13)بالأقراص

 وهيفالوسبورينات بأجيالها الأربعة يمضادات الس، وشملت )التركية  Bioanalyseشركة( جاهزة

 ممثلة لسيفالوسبورينات الجيل الأول Cephalexin(30µg)، Cephradine(30µg)مضادا 

رينات الجيل الثاني، واستخدمت عدة مضادات كأحد سيفالوسبو Cefuroxime(30µg)ومضاد 

 ,Ceftriaxone(30µg) Cefotaxime(30µg) ؛تابعة لسيفالوسبورينات الجيل الثالث وهي
Ceftazidime(30µg), Ceftizoxime(30µg), Cefixime(5µg), 

Cefoperazone(75µg)  واستخدم مضادCefepime(30µg)ًلسيفالوسبورينات الجيل  ممثلا 

،  Amoxicillin(25µg) ،Carbencillin(100µg)لنسبة للبنسلينات استخدم مضاداالرابع، وبا

 استخدم  حين، في Carbapenems الـ لمضادات ممثلاًImipenem(10µg)كما استخدم مضاد 

 اجري الاختبار حسب  . Monobactams الـكأحد مضادات   Aztreonam(30µg)مضاد

 سابقاً(Clinical Laboratory Standards Institute (CLSI)  القياسات المختبرية السريرية

NCCLS(  هنتون الخاص باختبارات الحساسية للمضادات الحيوية– مولرأكارباستخدام وسط .

تخدام ماسحة قطنية معقمة  باس)مل/خلية10x1 8 اللقاح تركيز (يةبكتيربالعزلة ال الأطباقلقحت 

المضادات  أقراصدقيقة، وزعت بعدها  15 بشكل متجانس ثم تركت لمدة الأطباق على حيث نشر

مناطق ر اقطت أقيسبعدئذ ، أيام 4لمدة  مْ 30 ثم حضنت في درجة حرارة الأطباقالحيوية على 

الجداول الخاصة باختبارات  على  اعتماداًبكترياتحديد المضادات الفعالة ضد هذه التم التثبيط، و

 .  (14,13,12)الحساسية المعتمدة عالمياً
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  والمناقشةتائج نال

ها العائلي تخصصالمعروفة ب،   R. leguminosarum bv.viciae بكترياتم عزل 

الصلب  YEMنبات على وسط هذا الالمتكونة على جذور العقد من ، (15) لنبات الباقلاء الشديد

 بطريقة التخطيط على الوسط ونقيت هذه العزلة من التحضين، أيام 5حيث ظهر النمو بعد مرور 

 بيضالأ ولونهامتوسطة بأحجامها الالمستعمرات امتازت . ى مستعمرات مفردةللحصول عل

 قصيرة ات عصيأنها گرام صبغها بصبغةأثبت و ،)1 الصورة(غير منتظمة وكونها ذات حواف 

 وأظهرت نتائج .   R. leguminosarum bv.viciae بكتريا صفاتذه  وهگرامسالبة لصبغة 

معقمة التربة البذور الباقلاء في   من زراعةيوماً (40)ور بعد مر اختبار التلقيح الاصطناعي

لوحظ تكون العقد الجذرية في النباتات الملقحة  R. leguminosarum bv.viciae بكترياملقحة بال

تكوين العقد الجذرية في و لعائلها تكونها في النباتات غير الملقحة وهذا دليل على تخصصها وعدم

  . R. leguminosarum bv.viciae  (16)تنتمي للنوع جذور نبات الباقلاء وأنها 

  

  

                                                                                           
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

 الصلب (YEM) على وسط  R. leguminosarum bv.viciae  بكتريانمو (1)الصورة 

  بطريقة التخطيط
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 العزلة المختبرة أظهرت  )1الجدول  (بالأقراصر الحساسية بطريقة الانتشار  اختباإجراءبعد    

 –مقاومة واضحة للعديد من مضادات البيتا R. leguminosarum bv.viciae  التابعة للنوع

 (14) المجموع الكلي للمضادات البالغ  مننوعاً (11)مقاومة لـحيث أظهرت هذه العزلة لاكتام، 

، Cefoperazone فقط هي أنواع (3) لـيتهاحساس، وأظهرت (78.6%) بنسبة أي

Imipenem ،Ceftriaxone، 2الصورة ( ، 21.4% بنسبة أي(.  

  

  

      مضادات مجموعة  لR. leguminosarum bv.viciae  بكترياحساسية ) 1(الجدول 

   لاكتام–البيتا 
  

 المضاد الحيوي
  التركيز

)قرص/مايكروغرام(
 النتيجة

Amoxicillin 25 R 
Aztreonam 30 R 

Carbencillin 100 R 
Cefepime 30 R 
Cefixime 5 R 

Cefoperazone 75 S 
Cefotaxime 30 R 
Ceftazidime 30 R 
Ceftizoxime 30 R 
Ceftriaxone 30 S 
Cefuroxime 30 R 
Cephalexin 30 R 
Cephradine 30 R 
Imipenem 10 S 

R                       = ومةمقا S    =14اعتماداً على جداول الحساسية في المصدر (  حساسة(    
Cefuroxime ،  Cefpoerazone ، Cephalexin ،Ceftazidime،Aztreonam،Cefepime ،Cefotaxime ، (Ceftriaxone  

Cephradine : S≥20mm , R≤16mm)                                                                             ، Cefixime ، Cefizoxime  
Carbencillin: S≥16mm ,R ≤13mm)                                                                                        (Amoxicillin& 

Imipenem ( S≥22mm ,R≤19mm)                     
                                                                                                    

لها القدرة  R. leguminosarum bv.viciae بكترياإن هذه النتائج تشير بوضوح إلى أن     

 لاكتام بما فيها سيفالوسبورينات الجيل الثالث التي تستخدم – العديد من مضادات البيتا على مقاومة

 لفعاليتها وطيفها الواسع لاسيما ضد الأنواع لحالات المرضية نظراً علاج كثير من افي حالياً

  .(5)ية المقاومة للمضادات الأخرى بكتيرال
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   لاكتام – لمضادات البيتا R. leguminosarum bv.viciae بكترياحساسية   (3) الصورة
Carbencillin .1 ، Cefuroxime .2 ، Amoxicillin .3 ،  Cefpoerazone .4 ، Cephalexin .5 ، Ceftazidime .6 ، 

Imipenem .7  ،Aztreonam .8 ، Cefepime .9 ، Cefotaxime .10 ، Ceftriaxone .11 ، Cephradine .12 ، 

Cefixime .13 ، Cefizoxime .14.   
 

 

    ية مضادات بالغ لR. leguminosarum bv.viciae بكتريا  التي أظهرتهامقاومةال إن  

 بكترياكونها احد ال، كما إن  في التربةالمتواجدة تعرضها للمضادات إلىتعزى قد لاكتام  –البيتا 

 ربما بكتريا فهذه ال.المكونة لمايكروفلورا الرايزوسفير على وجه التحديد قد يفسر هذه المقاومة

 الأحياءجة من قبل الضارة لها في التربة والمنتَتكيفت وتأقلمت مع وجود العديد من المواد 

 المتواجدة في التربة كالفطريات والاكتينومايسيتات التي تنتج المضادات الحيوية الأخرىالمجهرية 

 ولغرض بقائها واستمرارها بالقيام بدورها في بكتريا لاكتام، لذا فان هذه ال–ومنها مضادات البيتا 

ن مقاومة هذه  معينة تمكنها مآليات وتكوين العقد الجذرية قد طورت  الجويتثبيت النتروجين

تي  الβ-lactamases لاكتا ميز – البيتا لأنزيمات هاإنتاج الآليات هذه أهم، وقد تكون المضادات

، وان هذه  شكل غير مؤثر على الخليةإلىلاكتام وتحويلها - تعمل على تحطيم مضادات البيتا

ض الأحيان قد  ما تشفر لها جينات محمولة على الكروموسوم البكتيري وفي بعالأنزيمات غالباً

مكسبةً إياها صفة  تحمل على البلازميدات أيضاً وتصبح قابلة للانتقال مابين السلالات المختلفة

 .R   عزلة تابعة للنوع (48) حساسية  درسا Elkan (17) و Coleالباحثان إن  .(12)المقاومة 

japonicum  قاومة كانت م منها )%(60 أن من المضادات الحيوية ووجدا أنواع (8)لـ
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 منها كانت (47%) ، و Chloramphenicol ،Polymyxin B، Erythromycinلمضادات 

 أظهرتمن العزلات  (25%) أن ا ، كما وجد Neomycin و Penicillin Gمقاومة لمضادات 

 ،Chloramphenicol  لمضادات Multiple resistanceصفة المقاومة المتعددة

Tetracycline، Penicillin G، Streptomycin تواجد المقاومة أن، واستنتجا من ذلك 

 إن إلى المرضية يشير بكتريا التربة وليس من البكترياالمتعددة في هذا النوع الذي هو من 

 لا يكون بالضرورة السبب في تطور ونشوء المقاومة للمضادات بين استخدام المضادات علاجياً

 بكترياهي الصفة الشائعة في عزلات  مضادات المقاومة للإنى خردراسة أ في اكما ذكر .بكترياال

R. japonicumوان المقاومة التلقائية  Simultaneous Resistance  أن لعدة مضادات يمكن 

 بكتريا مقاومة عزلات هذه الأن ا بغياب الضغط الانتخابي المباشر، كما وجدبكترياتحدث في ال

خارج  رطة بعنصكانت مرتب  Chloramphenicol  ،Neomycin  ، Penicillin Gلمضادات 

 إلى إشارة في Enterobacteriaceae مشابه لذلك الموجود في العائلة المعويةكروموسومي 

 بكتريا إلى فس البحث من نقل صفة المقاومة في نأعلاهالبلازميدات، كما تمكن الباحثان 
Agrobacterium  جينات  وجودإلى تشير بوضوح الأدلةمن خلال عملية الاقتران، وهذه 

وذكر الباحث . Transmissible Plasmid (18)على بلازميد قابل للانتقال  المقاومة

Schwinghamer (19) عدة سلالات تابعة للنوع  أنR. leguminosarum bv.viciae  
 المقاومة للمضادات الحيوية وبتراكيز عالية، حيث لم يثبط نموها أظهرت  R. trifolii  والنوع

 الوسط النامية إلى Oxacillin , Chloramphenicol , Polymyxin Bت  مضاداإضافةعند 

 وكانت جميع العزلات ،مل على التوالي / مايكروغرام (250,150,120)عليه بتراكيز بلغت 

  Kremer  ووجد الباحثان.  Tetracyclineالحساسية لمضاد  أظهرتمقاومة للبنسلين، في حين 

 مقاومة أظهرت مختلفة لأنواع التابعة  Rhizobiumلـاجنس  بكتريا أن Peterson (20)و 

                وفيما يخص النوع ،واضحة للبنسلين وتباينت حساسيتها تجاه المضادات المختلفة

R. leguminosarum bv.viciaeمضادات  فقد كانت حساسة لPenicillin G ،

Streptomycin ،Kanamycin وحساسة لمضاد Tetracycline. تم اختبارأخرىاسة وفي در  

م من خلال قيم التراكيز ا لاكت– من مضادات البيتا أنواعلعدة  R. japonicum بكترياحساسية 

مرتفعة بلغت لتراكيز  تحملاً أظهرت هذه العزلة أن  الباحثون لها، وقد وجد(MIC)المثبطة الدنيا 

 مايكروغرام 16( من كثروأ ، Piperacillinبالنسبة لمضاد ) مل /  مايكروغرام 128(أكثر من 

 أشارواوقد ،   Meropenem لمضاد )مل / مايكروغرام 16( و  Ceftazidimeلمضاد ) مل/ 
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  بروتينات رابطة للبنسلينأولاكتاميز –البيتا أنزيمات وجود إلى هذه المقاومة قد تعزى أن إلى

Penicillin Binding Proteins    وجود حواجز تقلل  أو قليلة للارتباط بالمضادات، ألفةذات

 أعلاه النتائج إن. (12) تعمل على طرح المضاد للخارجأخرى آليات أومن دخول المضادات 

 القدرة على مقاومة أنواعهابمختلف   Rhizobium  الـبكتريا امتلاك إلىتشير بوضوح 

 التي اتوالآليهذه المقاومة حدوث  كيفية أما. لاكتام–البيتا المضادات الحيوية بما فيها مضادات 

 أمر المقاومة للمجاميع المختلفة من المضادات الحيوية فهو إظهار في بكترياتستخدمها هذه ال

  . المزيد من الدراسةإلىيحتاج 

  
  ادرـالمص

1. Sharif, T., Khalil, S. and Ahmad, S. Pak. J. Biol. Sci., 6(18): 1597-1599 
(2003). 

، نيويورك، وأولاده جون وايلي ".التربةمقدمة في مايكروبيولوجيا " .الكسندر، مارتن .2

 .(1982)الولايات المتحدة الأمريكية 

دار   مديرية". التربة المجهريةأحياءعلم ". قاسم، غياث محمد وعلي، مضر عبد الستار .3

  .(1989) الكتب للطباعة والنشر، الموصل

4. Koneman, E. W.; Allen, S. D.; Janda, W. M.; Schreckenberger, P. C. 
and Winn, W. C., "Color Atlas and Textbook of Diagnostic 
Microbiology". Lippincott-Raven Publishers, Philadelphia, USA, 
(1997). 

5. Brooks, G. F.; Butel, J. S. and Morse, S. A. "Jawetz, Melnick & 
Adelberg’s Medical Microbiology". 22nd ed., Lange Medical Books/ 
McGraw-Hill Inc., USA, (2001). 

6. Laurence, D. R. and Bennett, P. N. "Clinical Pharmacology" .6th ed., 
Churchill Livingstone, England, (1990). 

7. Prescott, L. M.; Harley, J. P. and Klein, D. A. "Microbiology". 3rd ed., 
Wm.C. Brown Communication, Inc., Iowa, USA, (1996). 



 ... Rhizobium leguminosarum bv.viciae  تقدير حساسية بكتريا
 

  75   

8. Kucuk, C.; Kivanc, M. and Kinaci, E. Tvk: Tak, Turkey, 2:127-132 
(2006). 

9. Baron, E. J.; Peterson, L. R. and Finegold, S. M., "Bailey & Scott’s         
Daignostic Microbiology". Mosby-Year Book, Inc. USA, (1994).          

10. Saydam, C. M.; Copen, and Sezgin, E. J. Turk. Phytopathol., 2:69-75 
(1973). 

11. Motealegre, J.; Reyes, R; Perez. L.; Herrera, R.; Silva, P. and Besoain, 
X. Elec. J. Biotech., 6 (2):115-128 (2005). 

12. Stoczko, M.; Frere, J.; Rossolini, G. and Docquier, J. Antimicro. Agents 
Chemother., 1973-1981(2006). 

13. National Committee for Clinical Laboratory Standards, NCCLS. 
"Performance Standards for Antimicrobial Disk Susceptibility Tests"; 
Approved Standards-8th ed., M2-A8, Vol.20, No.1, NCCLS, Wayne, PA, 
USA, (2003). 

14. National Committee for Clinical Laboratory Standards, NCCLS. 
"Performance Standards for Antimicrobial Susceptibility Testing;      
14th Informational Supplement". M100-S14, Vol.24, No.1, NCCLS,  
Wayne, PA, USA, (2004). 

15. Harvath, B.; Bachem, W.; Schel, J. and Kondorosi, A. EMBO J., 
4(7):841-848 (1987). 

16. Vincent, J. The genus Rhizobium. In: Starr, M. P.; Stolp, H.; Truper, H. 
G.; Balows, A. and Schilegel, H. G.(eds). “The Prokaryotes”. Vol.1, 
Springer-Verlang, USA, pp.818-837. (1981). 

17. Cole, M. and Elkan, G. Appl. Envir. Microbiol., 14(6):867-870 (1979). 

18. Cole, M. and Elkan, G. Antimicrob. Agents Chemother.,11(5): 248-253 
(1973). 

19. Schwinghamer, A. Antonie Vanleewenhoek J. Microbiol. Serol., 121-
136 (1967), cited by Cole, M. and Elkan, G. Appl. Envir. Microbiol., 
14(6):867-870 (1979). 

20. Kremer, R. and Peterson, H. Appl. Enviro. Microbiol., 17(6):636-642 
(1982). 


