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 الملخص

  من العقد الجذريـة لنبـات   Sinorhizobium meliloti تناولت الدراسة الحالية عملية عزل بكتريا 

 Agrobacetrium وراثي لها باسـتخدام تقنيـة الاقتـران مـع بكتريـا     التحول  ال عمليةأجريتو ألجت،

tumefaciens  لفحوصـات   لأولية بينت النتائج ا   إذعملية   أظهرت النتائج مدى كفاءة هذه ال      . المحورة وراثيا 

  و Chloramphenicol  الحصول على عليمتين وراثيتين وهي المقاومـة للمـضادين   المضادات الحيوية

Rifampicin  نجاح انتقال البلازميد إلىفي السلالة البكتيرية المقترنة Ti (Tumor- inducing Plasmid) 

. رت قابلية على إنتاج صـبغة الميلانـين  فضلا على أن السلالة المقترنة أظه ،A. tumefaciens من بكتريا

 نجاح  النتائج أوضحتوقد   بالسلالة المقترنة    ألجت من حصول عملية الاقتران تم تلقيح نباتات         تأكدلجل ا ولأ

 في سيقان النباتـات وتكـون العقـد         Tiالأورام التاجية التي يحدثها البلازميد      هذه العملية من خلال تكون      

تران بين الأنواع المختلفـة لعائلـة        تقنية الاق  إجراء إمكانية إلىر هذه النتائج    تشي. الجذرية في نفس النبات   

Rhizobiaeceae    ـ          جديدة عزلاتللحصول على   ات  البقوليـة    تحمل صفات مفيدة يمكن نقلهـا إلـى النبات

   .والحصول على نباتات محولة وراثيا ذات صفات جديدة
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

        The present study included isolation of  Sinorhizobium meliloti bacteria from  the  
root nodules of Alfalfa  plants, Transformation process was conducted by conjugation with 
transformed bacteria Agrobacterium tumefaciens. The results showed the efficiency of the 
process, where the antibiotic tests acquire two genetic labels, resistance to  
chloramphenicol and  rifampicin  on the conjugated strain, proved that Ti plasmid (Tumor-
inducing Plasmid) transferred from the A. tumefaciens as well as that the conjugated strain 
produces melanin pigment. For  more assurance, Alfalfa plants were inoculated with the 
conjugated strain, and the results showed the success of conjugation via crown gall 
formation on stem which formed by Ti plasmid in addition to root nodules in same plant. 
These results indicate the capability of performing conjugation technique between 
different species of Rhizobiaeceae to acquire new isolates carrying beneficial 
characteristics that are able to be transfer to plants and produce a new desired genetic 
transformed plants.  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                   

ةمقدمال  

 البكتريا العـصوية الـسالبة   أنواعمن  وهي  Agrobactrium tumefaciens بكتريا تنتمي كل من        

ل والمـسؤ   Ti (Tumor-inducing Plasmid)  بلازميد  تحتوي على و التي تعيش في التربةلصبغة كرام

  اــها لهـــ إصابتلالـخات ـي النباتـ فCrown gall tumor  ةــتاجي الن الأورامــن تكويــع

)Hooykaas and Schilperoort, 1992(،وبكتريا Sinorhizobium meliloti  التي تعيش كذلك في التربة 

 علاقة تعايشية مـع     إقامةة على   يلها القابل  والتي Rhizobiaeceaeعائلة   إلى هي سالبة لصبغة كرام أيضا    و

 ،)  Streit et al.,  2004 (ة مع نباتـات الجـت  وخاص )et al., Garcia-de los 1996( النباتات البقولية

 التي تدخل في     الأمونيا إلى الجوي   النتروجينات عن طريق اختزالها     جذرية تفيد النبات   تكوين عقد    إلىتؤدي  

                   بالإضــافة إلــى تزويــده بــبعض المــواد المفيــدة الأخــرىللنمــو ة الــضروريبنــاء البروتينــات

)Schultze and Kondorsi, 1998(.  
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 المادة   قطع كبيرة من    التي تسمح بانتقال    عمليات التحول الوراثي   ىإحد البكتيري   الاقتران عملية    تعد       

 بـالرمز رمز لها    ي  تسمى بالواهبة  أحداهمابين خليتين بكتيريتين    التماس المباشر   من خلال    DNA الوراثية

)F+(    يرمز لها بالرمز   والأخرى بالمستلمة )F¯(  ،تمتلك البلازميدات الكبيرة غالبا قابلية الانتقال بواسطة        إذ 

 tra  هي مورثات الانتقال البلازميديDNA ـ ال ناقلة واقعة علىعوامل وراثية وذلك عن طريق الاقتران

genes    على تكوين شعيرات أو تراكيب تسمى       الخلية الواهبة    في    هذه الجينات   تعمل إذPili    بـين   تـربط

             Pilus الإخـصاب  أو أنبـوب     الاقتـران  مكونـة مـا يـسمى بجـسر           المقتـرنين  ينييـر  البكت النوعين

)2002 et al.,  Ferguson(، ـ العبره أحد شريطي ينتقل DNA بعـد تقطيعـه مـن قبـل     البلازميدي 

  خطيـة DNAوتحولها إلى جزيئـه    mob gene  المورث المتحرك التي تشفر من قبل القاطعةالأنزيمات

  .)et al.,  Strohmaier 1998 ( المستلمة الخلية إلى تتحرك

اومة والحساسية للمضادات الحيوية     صفة المق   المعروف أن للبلازميدات الدور الكبير في إظهار         من       

)Vicente et al.,1989(، تمتلك كلا المجموعتين من الخلايا البكتيرية السالبة والموجبة لـصبغة كـرام   إذ 

وبانتقال مورثات اومة للعديد من المضادات الحيوية،  التي تشفر صفة المقR plasmidsاومة بلازميدات المق

المقاومة أو الحساسية هذه عن طريق البلازميد من خلية بكتيرية إلى أخـرى تكتـسب الخليـة المـستلمة                   

 تـراكم   لة عـن  والوحدات الوراثية التي تشفر المقاومة للعديد من المضادات الحيوية وتكون هـي المـسؤ             

   .)et al., Lujan 2007 ( ثية للخلايا البكتيرية المتحولة وتضاعفها في المادة الورا r محددات 

             مادتهـا الوراثيـة      مـن   علـى نقـل جـزء        بقـدرتها   Agrobactriumبكتريـا   جنس   تتميز أفراد       

 ـ  تراكيـب  ريـق  بالتماس الخلوي المباشـر عـن ط       ) البلازميدي DNAجزء أو أحد شريطي     (            Pili  ـ ال

 نقل مادتها   علىوقدرتها   ةالطبيعي صفتها   إلى إضافة ، المستلمة  البكتيرية  الخلية إلى الاقترانوتكوين جسور   

 عـن طريـق      وخاصة ذوات الفلقتـين    لخلايا النباتية  ل إصابتها خلال الخلايا حقيقية النواة من      إلىالوراثية  

وأخيرا  والفطريات الخيطية  خلايا الخميرةإلى أيضانقلها   كما يمكن،)et al.,   Fullner 1996(  الجروح

 )Kunik  et al., 2001؛  De Groot, 1998 ؛   and Bundock, 1996 Hooykaas( إلى خلايا الإنـسان 

 مختلفة مـن    أنواع هناك دراسات كثيرة أكدت على حدوث عملية الاقتران بين           أن عنفضلا    ،على التوالي 

ن السلالات  بكتيري معكل نومتلكها  الصفة التي يبما أنو .)Hill, 1999 ؛  Nerey et al., 2002( البكتريا

ولكون هـذه الأنـواع      ،بالإمكان كسر حاجز التخصص بهذه التقنية      المستخدمة هي متخصصة لذلك أصبح    

لذا جـاءت    ،الطبيعة في   ها حدوث عملية الاقتران بين    مكنن الم فم البكتيرية تعيش في بيئة واحدة هي التربة      

 ـأثرها على ا  معرفة  و  تطبيق تقنية الاقتران في المختبر     إمكانية بهدف   هذه الدراسة   جـراء انتقـال     اتلنبات
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 خلايا مستلمهبوصفها  S. meliloti  بكترياإلىخلايا واهبه بوصفها  A. tumefaciens   بكتريا منالصفات

   . التعايشية معها من خلال علاقتها الجتنباتات مع كونها بتماس مباشر

  

  المواد وطرائق العمل

  العزلات البكتيرية

 وهي عزلة محوَّرة Agrobactrium tumefaciens C58C1 rifR(pM90) بكتريا كل من استخدمت

وبكتريـا    فـي جامعـة جينـت البلجيكيـة،     )UGent-VIB Research Belgium(  مؤسـسة وراثياً من

Sinorhizobium meliloti  وهيلجتا اتزلت من العقد الجذرية لنباتعزلة محلية ع.  
  

  الأوساط المستخدمة

                  S. meliloti بكتريــالتنميــة Yeast Extract Mannitol (YEM)  وســطســتخدم ا        

),1970 Vincent( ــط ــا  Yeast Extract Beef (YEB)  والوس ــة البكتري                   A. tumefaciensلتنمي

)Lichtenstein and Draper,1986( ــط ــذي ناوالوس ــار المغ ــسائلو  Nutrient agar  الأك           ال

Nutrient broth.  

  

  اختبار تكوين العقد التاجية على بادرات الجت

 بلقـاح   أجريت عملية تلقيح لبادرات نبات الجت بعمر تراوح ما بين أسبوعين الى ثلاثـة أسـابيع                  

 ساعة وذلك بحقن البكتريا عن طريق وخز سيقان بادرات الجت، ثم 48مر   بعA.    tumefaciensبكتريا 

 في  Ti تمت متابعتها للتأكد من تكون العقد التاجية التي يسببها البلازميد            وقد  وضعت البادرات في الحاضنة     

     .هذه البكتريا

  

    Sinorhizobium melilotiعزل بكتريا 

ــات  ــت نبات ــتجمع ــل وألج ــن الحق ــزل بكت  م ــم ع ــا ت ــةRhizobiumري ــسب طريق    ح

)Atlas et al., 1995   (للـتخلص مـن   بالماء الجاري بصورة جيدة هأخذ المجموع الجذري وغسلوذلك ب 

 دقـائق ثـم   10لمـدة  % 70ُ قطعت العقد الجذرية مع جزء من الجذر ثمُ عقمت بالكحول        . العالق به  الرمل

 دقائق ثم غـسلت     5لمدة  % 6 بتركيز   )الصوديوممادة هايبوكلورات    (بالقاصرمرت  ُ غ ،غسلت بالماء المعقم  

  . ورقة ترشيح معقمة للتخلص من الماء العالق علىبالماء المعقم لإزالة تأثير القاصر، ثم وضعت
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 وحـضت    في أطباق بتري معقمـة N. agar  وسط الأكار المغذي سطح على الجذريةوضعت العقد

مع قطرات من الماء المعقم ثم نقل العالق بحملـة      ة  غير الملوث هرست العقد   . مº 28 ساعة بدرجة    24 لمدة  

  . YEMلوب وزرع بطريقة التخطيط في أطباق حاوية على الوسط 

  

   المعزولةSinorhizobium meliloti بكتريابلجت  ااتي لنباتالمختبرالتلقيح 

  القاصـر   مـادة  ألجـت باسـتخدام   عقمـت بـذور نبـات       لغرض التأكد من البكتريا المعزولـة               

 أزيل تـأثيره بالمـاء المقطـر         ثم 1/3 خفف بالماء المقطر بنسبة   ،  %6 بتركيز   )هايبوكلورات الصوديوم (

 وذلك بتكرار غسله    ثم أزيل تأثير الكحول بالماء المقطر المعقم      % 70  بالكحول الاثيلي   عقمت المعقم، من ثم  

 فـي   المعقمـة  عت البـذور  زر. ، جففت البذور باستخدام أوراق ترشيح معقمة      مرات عديدة بعد كل معامله    

الأطبـاق   حضنتثم ، )Fahraeus 1957 , ( الصلب Nitrogen Fixation (NF)ية على وسط أطباق حاو

جـت بالبكتريـا    ل أسبوعين إلى ثلاثة أسابيع، لقحت بـادرات ا        م لمدة º 28بدرجة  بشكل مائل في الحاضنة     

، جففت الجذور باستخدام أوراق      دقيقة 20-15  المحضر لمدة  لبكتيريالنبات باللقاح ا  المعزولة بغمر جذور    

،  الصلب وحضنت في ظروف ملائمـة      NF حاوية على وسط     أطباقترشيح معقمة ثم وضعت البادرات في       

تم التحري عن تكون العقد الجذرية، كما وتم إعادة التلقيح بالبكتريا الناتجة من الاقتـران بإصـابة                 بعد ذلك   

إمكانية تكوين كل من الأورام التاجية و العقـد الجذريـة المثبتـة             البادرات في منطقة الساق وذلك لدراسة       

  .للنتروجين الجوي عليها
  

  حساسية للمضادات الحيويةالمقاومة وال اختبار

  لإيجاد المضادات   الوسط الغذائي  إلى وذلك من خلال إضافتها      تم اختبار العديد من المضادات الحيوية     

 اخـتلاف   لحصول على  ل  المستخدمة في الدراسة   عزلاتقاومة ال م تحديد حساسية و    المناسبة لغرض  الحيوية

             حـسب    وراثيـة فـي اختبـار الاقتـران        علائـم   أو في عليمتين وراثيتين على الأقل واستخدامها دلائـلَ       

)et al.,1995 Atlas(، يبين الجدول )و تراكيزها المستخدمة في الدراسة المضادات الحيوية)1  :  
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  . التراكيز الخزينة و النهائية للمضادات الحيوية المستخدمة في الدراسة: 1جدوللا
  

  المضاد الحيوي
  الخزينتركيز ال  الرمز

   3سم/ملغم

  التركيز النهائي

 المذيب المستخدم 3سم/مايكروغرام

Ampicillin  AMP 50  50   70ايثانول% 

Rifampicin  RIF 100  100   70ايثانول%  

Gentamicin  GM 80  40  ماء مقطر  

Chloramphenicol  CHL 35  35  ايثانول مطلق  

Streptomycin  SM 20  20   70ايثانول%  

Cefotaxime  CTX 30  30  ماء مقطر  
  

  الاقتران البكتيري

) Tzfira and Citovsky  2006 ,( واهبـة خلايـا  بوصـفها   A. tumefaciens   البكتريااستخدمت

 جزيئـة  لدراسة صفة الانتقال ل ) et al., 2004 Ferenczi  (لايا مستلمةخبوصفها  S. meliloti  البكترياو

DNA    صـفة حـساسية     وتمت الاستفادة من   ،ان البكتيري بين جنسين مختلفين     البلازميدي من خلال الاقتر

واحدة بعكـس الأخـرى    Rifampicin   و Chloramphenicol ادين الحيويين السلالات المستخدمة للمض

  . وراثيتين على الأقلعليمتينبوصفها 

 قة المزج يطرب  S. meliloti و بكتريا  A. tumefaciens  بكتريا عملية الاقتران البكتيري بين أُجريت      

Co cultivation1992(  حسبet al.,   Olsen(، منبكتيرية مزرعة حضنت إذ  A. tumefacciens  في 

    عند درجـة حـرارة   Gentamicinو  Rifampicin  السائل الحاوي على المضادين الحيويينYEB وسط

28 ºمن بكتيرية مزرعة حضنت  ساعة، كذلك24-18  م لمدة تتراوح بين S. melilotiفي وسط    YEM 

  . نفسها في الظروف والمدة Chloramphenicol  الحاوي على المضاد الحيوي السائل

 ودمجت الواهبة الخلايا بوصفها  A. tumefaciens  بكتريا من3 سم0.7عد انتهاء مدة التحضين أخذ ب       

 1 المزيج إلى معقمه، ثم أضيف  في أنبوبهالمستلمة الخلايا باعتبارها  S. meliloti  من بكتريا3 سم0.3مع 

الاقتران، حضن هذا المزيج لمـدة سـاعتين فـي     لتنشيط عملية N. broth  من وسط المرق المغذي 3سم

 من المـزيج وزرع فـي أطبـاق          3 سم 0.1  أخذ التحضين   انتهاء فترة د   بع و مº 28الحاضنة عند درجة    

             Rifampicin 3سـم /مايكروغرام 100 وية على المضادين الحيويين حاN. agar حاوية على الأكار المغذي
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، ثم حضنت هذه الأطباق في الحاضـنة عنـد          بطريقة النشر   Chloramphenicol 3سم/ مايكروغرام 35و

  . ساعة72-48  لمدة تراوحت بينمº 28درجة 

  

  النتائج و المناقشة

  لمضادات الحيوية  حساسية ومقاومة البكتريا لاختبار

لمضادات الحيوية تـم اعتمـاد المـضادين الحيـويين           حساسية ومقاومة البكتريا ل    بعد القيام باختبار  

Chloramphenicol  و  Rifampicin جراء عملية الاقتـران  عليمتين وراثيتين مختلفتين لغرض إ بوصفها

  .)2(وكانت نتائج الاختبار كما في الجدول . S. meliloti   و A. tumefactions البكتيري بين السلالتين

  

   .للمضادات الحيوية مقاومة و حساسية السلالات البكتيرية  : 2جدول لا

  

   µg/mlتركيز المضادات الحيوية قيد الدراسة ب                 
CTX  
(30) 

SM 
  (20) 

CHL  
(35) 

GM 
 (40)  

RIF       
(100)  

AMP 
(50)  

  المضادات          

  العزلات

R  R S  R R R  A . tumefaciens  
R R R R S R S. meliloti          

  .صفة الحساسية للمضاد الحيوي : S   صفة المقاومة للمضاد الحيوي  و: R  حيث يمثل    

  

لمـضادات  دراسة أبدت مقاومة لغالبيـة ا     ان السلالات المستخدمة في ال     ظهر أعلاهمن خلال النتائج    

ضادات الموجودة في التربة، وكونها من       تعرضها للم  إلى  على وجه التحديد   وهذا قد يرجع  الحيوية المختبرة   

 يفـسر هـذه   أنممكن   الرايزوسفير ا المكونة لمايكروفلور)  Rhizobium جنسخاصة (الأنواع البكتيرية 

  فـي   الموجـودة   مع الكثير من المواد    نفسها   وربما تكون قد كيفت   . )2008 ، الطائي  و الحسو ( مةالمقاو

 لها القابليـة    دة في التربة كالفطريات أو ما شابه والتي       اجوترية الأخرى الم  هجالأحياء الم المنتجة من   التربة  

  لنفـسها   طورت قائها واستمرارها تيرية ولغرض ب   فان هذه الأنواع البك    ، لذلك    المضادات الحيوية  على إنتاج 

     .)et al.  Cho ,2009(   لمقاومة هذه المضادات ذاتيةآليات
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  ألاقتران البكتيري

الانتقال  على   Agrobacterium البلازميدي في بكتريا     DNA ـلأجل التعرف على قدرة جزيئات ال     

ن تختلفان على الأقل بعليمتـين  يواللت  S. meliloti بين هذه البكتريا و عزلة  الاقترانأجريت عملية الذاتي

  .نتيجة الاقتران التي تم الحصول عليها) 3(وراثيتين، ويبين الجدول 

  

    وعزلـة   A. tumefactions C58C1 rifR (pM90) البكتيري بين سـلالة ن نتيجة عملية الاقترا :3الجدول

  .  S. meliloit بكتريا 

  
  

    A .tumefacciens C58C1 rifR(pM90)لةسـلا ن بـين  أن عملية الاقتـرا ) 3(يوضح الجدول  

 S. meliloti بكتريـا  عزلـة  إلـى Rifampicin    المقاومة للمضاد الحيـوي  انتقال صفةإلى أدت اهبةوال

 الحـاوي علـى   N. agar علـى الوسـط   طاعت أن تنموتوجد أن المستعمرات المقترنة اس وقد .المستلمة

 بشكل اقل هلاميـة  ظهرت أنهاعلى فضلا  Chloramphenicol  و Rifampicin نــالمضادين الحيويي

هي صـفة تقـع     Rifampicin صفة المقاومة للمضاد الحيويأن وبما .N.agarمما كانت عليه على وسط 

 اليهـا   أشـار  كمـا     فهذا يشير إلى انتقالها إلى البكتريـا المـستلمة         Agrobacteriumعلى بلازميد بكتريا    

)Hellens et al., 2000   .(  

        الوسط الذي نمت عليـه المـستعمرات المقترنـة تلـون              وقد لوحظ بعد إجراء عملية الاقتران أن       

 وهـي صـبغة     Rhizobiumدلالة على إفرازها نوع من الصبغات المعروفة بهـا بكتريـا            باللون الأصفر   

منتجة لهذه الـصبغة  غير  S. meliloti من بكتريا هذه السلالة  وبما ان،)et al.  Cubo ,1988 (الميلانين 

 فيبدو أن صفة إنتـاج الـصبغة   ،)et al. Castro 2000 , ( مقارنة مع السلالات الأخرى من نفس البكتريا

 البلازميـدي   DNAكانت كامنة وعملية الاقتران أدت إلى تحفيز إنتاج صبغة الميلانين من خلال تحفيـز               

  ةاختبار الحساسية للمضادات الحيوي

A. tumefaciens S. meliloti 

قاومة للمضادات صفة الم

الحيوية من قبل المستعمرات 

 البكتيرية المقترنة

  تردد الاقتران

AMPR , RIFR ,   
GMR , CHLS ,      
SMR , CTXR 

AMPR ,  RIFS,      
  GMR ,   CHLR ,  

SMR ,  CTXR  
RIFR , CHLR 1.9×7-10  
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 إنتـاج  هذه السلالة البكتيرية     بإمكان أصبحلتالي   وبا إنتاج الصبغة  إظهار صفة    الغريب للجين المسؤل عن     

ن إنتـاج صـبغة   ل عو المسؤألجين نقل إمكانية إلى بالإضافة ،)  Tejerizo et al., 2010(صبغة الميلانين

             Rhizobiumالمختلفـة مـن بكتريـا      بـين الأنـواع  إلى السلالات التـي لا تـستطيع إنتاجهـا       الميلانين

)1993  et al.,  Mercado-Blanco(.  

      

  البكتريا الناتجة من الاقتران العائل النباتي بتلقيح 

 )أسابيع ثلاثة   إلى أسبوعين(  التي بعمر   ألجت  تلقيح بادرات نبات   من خلال  أثبتت الاختبارات الحيوية  

جروح وحقنهـا    إحداث جذور البادرات بلقاح البكتريا وأيضا عن طريق         عن طريق غمر   بالسلالة المقترنة 

استجابة لتكوين العقـد الجذريـة       ظهور ، وبعد تحضين البادرات في ظروف مناسبة و مراقبة مستمرة            فيه

تحضين كما  بينما تأخر ظهور الأورام إلى ما بعد الأسبوع الثالث من ال           يوم من فترة التحضين      12-7 خلال

 كما أكد الكثير مـن البـاحثين        ،ترانحدوث عملية الاق  على  وهذا دليل واضح     ،)1( يظهر في الصورة رقم   

وبكتريـا    Agrobacteriumبكتريـا   بين   غير مبرمجة لجينات معينـة مـا       أو عمليات نقل مبرمجة     نجاح

Rhizobium 1993( الاقتران عن طريق عملية, Beijersbergen 1996   ؛ Park,(.  

 لحصول على نوع   من البكتريا ل   ين هذين النوعين  تقنية الاقتران ما ب     إمكانية إجراء  ما تقدم نستنتج م   

 ـ         ت يحمل صفا  بكتيري  ـ امميزة من خلال الجمع مابين الصفات التي يحملها النوع ن ومـن ثـم     ان البكتيري

 التعايشية بين البكتريا    لعلاقةالاستفادة منها في نقل هذه الصفات إلى النبات عن طريق الإصابة ومن خلال ا             

، لـذلك    لم تكن تحملها من قبل     ومفيدةيدة  يا تحمل صفات جد   لحصول على نباتات محورة وراث     يتم ا  النباتو

      وما موجود فيها من أنواع من جنـسي         Rhizobiaeceae نوصي باستخدام الأنواع البكتيرية الأخرى لعائلة     

Agrobacterium  و Rhizobium           تقنيـة الاقتـران   في الحصول على أنواع بكتيرية جديدة باسـتخدام.      
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  .الصلب NFنباتات الجت المزروعة في اطباق حاوية على وسط  : 1صورة 

  

A       -      بادرات جت ملقحة ببكترياS. meliloti )لاحظ تكون العقد الجذرية كما هو مؤشر.(  

B          -     بادرات جت ملقحة بسلالة بكترياS. melilotiلأوراموالعقـد الجذريـة    المقترنة يبين فيها ظهور ا      

  .التاجية

 B1                  :   ال في سيقان نبات الجت المتسببة من بلازميد )الجزء المؤشر( تمثل ظهور الاورام التاجيةTi 

  . A. tumefacciensبكتريا  المنقول من                   

            B2:   الجت في جذور نبات)الجزء المؤشر(  تمثل ظهور العقد الجذرية .  

  

  

  

B 

A B1B2 
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