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قدرة البكتیري باستعمال أوساط محلیة واختبار) IAA(إنتاج منظم النمو اندول حامض الخلیك 

  العزلات باذلبة مركبات الفوسفات وتثبیت النتروجین

  

  ، عبود محمد هزیم الجمیلي ،ادهام علي عبد العسافي

  و مصطفى صبحي عبد الجبارجمال صالح حمود الكبیسي

  الأنبارجامعة / كلیة الزراعة

  

  الخلاصة

) Indole acetic acid)IAAتضـمنت الدراســة عـزل وتشــخیص عــزلات بكتیریـة لانتــاج مـنظم النمــو 

عقدیـة وغیــر ( باسـتعمال اوسـاط محلیـة وتقیــیم كفاءتـه ، وتحقیقـاً لهـذا الهــدف عزلـت اعـداداً مـن العــزلات البكتیریـة 

ت محلیاً من المسحوق الجـاف لبـذور البـاقلاء واختبرت قدرتها على انتاج الاندول باستعمال اوساط حضر ) عقدیة 

واللوبیا وفـول الصـویا والحلیـب المجفـف  اختبـر ایضـاً قـدرة العـزلات المنتخبـة علـى انتـاج المركبـات الخالبـة للحدیـد 

واذابــة الفوســفات وتثبیــت النتــروجین حیویــاً فــي الوســط ، كمــا تضــمنت الدراســة اجــراء تجربــة بایلوجیــة لتقیــیم كفــاءة 

  .المنتج مقارنة بالاندول الصناعي واثر ذلك على انبات بعض البذور الاندول

30مــن مجمــوع العــزلات البالغــة ( عزلــة قــادرة علــى انتــاج الانــدول 18أظهــرت النتــائج الحصــول علــى 

6عـزلات ذات كفـاءة عالیـة فـي انتـاج الانـدول كـان منهـا 8اختبـرت .عزلة منها بكتیریـة عقدیـة 14كانت ) عزلة 

، وفي عملیة غربلة لاحقة باستعمال اوساط Pseudomonasوعزلتین لجنسRhizobiumتعود لجنس عزلات 

وهـي الاكفـأ فـي انتـاج الانـدول اذ بلـغ Rsp8RAو Pssp2Sزرعیة تحت ظـروف بیئیـة مختلفـة انتخبـت العـزلتین 

.لتر على التوالي / IAAملغم 41.9و 42.8انتاجهما النهائي 

العزلات المنتخبة على انتاج المركبات الخالبة للحدید بـدلیل قـدرة رواشـحها مـن تغییـر اثبتت الدراسة قدرة 

و Pssp2Sدقیقــة للعــزلتین 5.8و 4.5الازرق الــى اللــون الــوردي خــلال مــدة لــم تتجــاوز ) CAS( لــون الــدلیل 

Rsp8RAالوسط وبمعـدل قطـر على التوالي ، كما تبین ان لهذه العزلات القدرة على اذابة مركبات الفوسفات في

3.65من تثبیت النتروجین فـي الوسـط بمعـدل Rsp8RAعلى التوالي وتمكنت العزلة ملم 6.25و 11.73اذابة 

.من ذلك Pssp2Sلتر في حین لم تتمكن العزلة / Nغم 

نســـبة وســـرعة الانبـــات لبـــذورالقطن  فـــي اوضـــح اختبـــار تـــاثیر درجـــة حـــرارة ومـــدة خـــزن راشـــح العـــزلات 

م لمــدة یــوم واحــد والمحفوظــة بدرجــة  ْ 25، 4جــان تفــوق فعالیــة رواشــح العــزلات المحفوظــة بــدرجتي حــرارة والباذن

یـوم ومعاملـة الانـدول الصـناعي ، 45م لمـدة  ْ 25یوم على معاملة خزن الراشح بدرجـة حـرارة 45م لمدة  ْ 4حرارة 

أیـام 5–3وبفارق زمني قدره % 20–10وحققت رواشح العزلات عموماً زیادة في نسبة وسرعة الانبات بلغت 

  .على التوالي مقارنة بمعاملة السیطرة
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Abstract
This study was included isolation and identification of bacterial isolates for 

growth promoter production by application of local culture and evaluate its efficiency 
.According to this perpoute bacterial isolates were collected  and examined for their 
ability to indol production, by used local culture included dry powder of legume, 
bean, soyabean, seed and milk powder, periods of storge to increase production 
efficincy. The ability of selection isolate for iron chelating natural, phosphate 
disolveing , Nitrogen fexation were tested.

Applied biological expermints has been done in order to evalution the 
efficincy of indol production in compantion with industrial indol and this study have 
the following results:

18 isolates were obtain cupable for them indol production (30 from total 
isolates) 14 isolats were nodulan bacteria .8 isolates which have high efficancy in 
indol production were tested six isolates tended  to Rhizopium and two isolate to 
Pseudomonus in next screening used culture with special condation, two isolates 
Pssp2S, Rsp8RA were selected to be used in the following epperinets. When we used 
10% of local culture prepared from dry powder of legumes, bean, soyabean seed, milk 
powder led to increased of indol production significantly ranged from (30-50%).

This study improved the ability of selection isolates to alchelating compouned 
CAS from blue to pink colum with 4.5–5.8 min. of Ps.sp2S and Rsp8RA respictivly, 
their isolates have ability to phosphate dissolved in the medium with diametr range 
dissolving 6.25–11.75 mm respectively, and the, Rsp8RA isolate has ability to 
nitrogen fixation in the medium with avarge of 3.65 N/ L whil the Ps.sp2S doesn't able 
to nitrogen fixation.

Effect of temperature and period of filterated isolates storge on speed of seed 
germination increased efficancy filterated isolates that stored at 4C and 25C for one 
day and that stored at 4 ْ◌C for45 days .When it compared with treatment filtrated 
storge at 25 ْ◌C for 45 days and treatment of industrial indol .The filterated isolates 
achived in commonly increase in speed and percentage of germination was reached 
10–20% in temporal differences 3–5 day respectively when compare with control 
treatment.

  

  المقدمة

فقـد امتلكت بعض العزلات البكتیریة قدرات متنوعة في انتاج الاندول وتثبیت النتروجین واذابـة الفوسـفات 

24تمكنــت مــن انتــاج و Mirnosa pudicaبكتریــا الرایزوبیــا مــن العقــد الجذریــة لنبــات الــى عــزل ) 1( توصــل

دوراً مهمـــاً فـــي تطـــور نظـــام الجـــذور فـــي ) IAA( ان لمركـــب الانـــدول ) 2( و اشـــار .IAAلتـــر مـــن / لغـــم م

. مقارنــة بمعاملــة الســیطرة % 50–35النبــات، ادى اســتعماله الــى زیــادة فــي طــول الجــذور بنســبة تراوحــت بــین 

ان ســلالات مــن بكتریــا ) 3(جــدو كــذلك . كــذلك ادى الــى زیــادة فــي اعــداد العقــد الجذریــة المتكونــة علــى الجــذور

لتر ادى اسـتعماله الـى زیـادة قابلیـة / ملغم 45.6بحدود ) IAA( الرایزوبیا ادى الى انتاج كمیة من منظم النمو 



12

و Ps.fluorescensان عـــزلات مـــن بكتریـــا ) 4( النبـــات فـــي تكـــوین اكبـــر عـــدد مـــن العقـــد الجذریـــة ،  وذكـــر 

B.megaterium وAz.vinelandiiطاعت انتــاج كمیــات مــن اســتIAA ملغــم 22.7–17.7تراوحــت بــین /

Ps.putidaان تجهیز الوسط بالتربتوفان والكلوكـوز قـد ادى الـى تحسـن انتـاج الانـدول مـن قبـل بكتریـا وتبینلتر

لتـر وقـد / ملغـم 10لتـر والكلوكـوز بمعـدل  / ملغـم 200باستعمال معاملات للوسط جهـز فیهـا التربتوفـان بمعـدل 

ن لزیادة معدل التربتوفان والكلوكوز اثـرا كبیـرا فـي زیـادة انتـاج الانـدول مـن قبـل البكتریـا وبلـغ اعلـى معـدل انتـاج كا

المنمـاة علـى وسـط Ps.pudiaان بكتریـا مـن نـوع ) 5(وجـد .سـاعة مـن الحضـن48لتر بعد / IAAملغم 45

ملـي 8.35ملـي مـول فركتـوز و 22.5و ملي مول مـن الكلوكـوز5.56ملي مول من التربتوفان و 4.54یحتوي 

ان مجموعة عزلات من ) 6( ولاحظ .لتر / IAAملغم 38.4مول بنزوات ، قد اعطت انتاجا من الاندول بلغ 

لتـر / ملغـم 32.2قد انتجت كمیات كبیرة من الانـدول وصـلت الـى PseudomonasوAzotobacterالبكتریا 

مـن مسـحوق بـذور نبـات فـول الصـویا % 0.5–0.2المـدعم ) Broth(عند تنمیتها على وسط المـرق المغـذي 

عزلــة حصـــل 106مـــن انتخــاب ثلاثــة عـــزلات منتجــة للانــدول مـــن مجمــوع ) 7( واســتطاع . مصــدراً للتربتوفــان 

وكانت انتاجهـا .ChrococcumAzو Ps.putidoو B.cereusعلیها من التربة وكانت العزلات المنتجة هي

تعـــد درجـــة الحـــرارة مـــن العوامـــل البیئیـــة و لتـــر علـــى التـــوالي / ملغـــم1.38و 4.5و IAA (7.41(مـــن الانـــدول 

المهمــة والمحــددة لنمــو وتكــاثر الكائنــات المجهریــة وقــد اجریــت بعــض الدراســات لمعرفــة مــدى تــأثیر تخــزین راشــح 

بعد تخزینها ،نتاج الاندولالعزلات في درجة حراریة معینة لغرض استعماله في التجارب الزراعیة واثر ذلك على ا

ووجدوا انه لم Lactuca Sativaیوم واثر ذلك على انبات ونمو بذور نبات 45م ولمدة  ْ 18و 6بدرجتي حرارة 

م مـن حیـث نسـبة وسـرعة الانبـات ، امـا عنـد التخـزین  ْ 6یظهر فرق معنـوي بـین الراشـحین المخـزنین بدرجـة حـرارة 

فقــد اظهــرت نتــائج الــزرع والعــد البكتیــري ان B.cereusتمیــز راشــح العزلــة م فقــد ادى ذلــك الــى ْ 18بدرجــة حــرارة 

راشح هذه العزلة تمیز باعلى محتوى میكروبي ، وعزوا ذلك الى قدرة هذه العزلـة علـى تكـوین سـبورات فـي الراشـح 

  .مما سمح لها عند توفر الظروف باعادة تكوین الخلایا وتجدید نشاطها وانتاج الاندول

لراشـحي عـزلتین ) م  ْ 35و 5( یـوم فـي درجـة حـرارة 30فقد درس تأثیر تخزین الراشـح لمـدة ) 8( اما 

طة هــاتین العــزلتین بعــد خــزن الراشــح اعلــى انتــاج الانــدول بوســ) B.cereusو Azospirillum( مــن البكتریــا 

دول في الراشح الاصلي لعزلة م لم یتأثر كثیراً ولكلا العزلتین فقد كانت كمیة الان ْ 5یلاحظ ان خزن الراشح بدرجة 

Azospirillum15.2 ان التركیـــب الكیمیــائي لهـــذه المركبــات یختلـــف بـــاختلاف ) 9( وقــد اشـــار لتـــر ، / ملغــم

قـــد قامـــت بانتـــاج مركبـــات Pseudomonasان عـــزلات مـــن بكتریـــا )6( بـــینو ،الاحیـــاء المجهریـــة المنتجـــة لـــه

مـــن كلوریـــد ) لتـــر / ملـــغ 1.36(عنـــد تجهیـــز الوســـط بتركیـــز الســـایدروفور فـــي الوســـط الخـــالي مـــن الحدیـــد ولكـــن

  .فان انتاج مركبات السایدروفور  قل ) FeCl3( الحدیدیك 

قـد عملـت علـى ) IAA( المنتجة لمنظمـات النمـو Pseudomonasفقد لاحظا ان بكتریا ) 10( اما 

ي ابتایــت و فوســفات الكالســـیوم لتــر مـــن المصــدرین هایدروكســ/ Pملغــم 502و 206اذابــة مركبــات الفوســفات 

لنبات الفلفل الاسود الملقح بها % ) 200–43( على التوالي ، مما عمل على زیادة في مساحة الجذور بنسبة 

عزلــة بكتیریــة 42حصــل علــى ) 11( ، وكــذلك زیــادة الحاصــل والفســفور المــأخوذ مــن قبــل النبــات وفــي دراســة 

عـزلات بكتیریـة تمیـزت بكفـاءة عالیـة 4فـة لمحافظـة الانبـار انتخـب فیهـا مذیبة للفوسفات مـن تـرب فـي مواقـع مختل

في اذابة الفسفور وذكر ان التبـاین الواضـح بـین العـزلات فـي القـدرة علـى اذابـة مركبـات الفوسـفات یعـود الـى مـدى 

قـــدرتها علـــى انتـــاج الاحمـــاض العضـــویة وطبیعـــة ونـــوع الحـــامض العضـــوي المنـــتج اذ تراوحـــت تراكیـــز الاحمـــاض

. الســتریك والاوگزالیــك والسكســنیك لأحمــاضلتــر / غــم ) 8.1–3.4( العضــویة المنتجــة للعــزلات المنتخبــة بــین 
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ان تاثیر منظمات النمـو فـي نمـو النبـات یكـون متوافـق مـع عملیـة تثبیـت النتـروجین الحیـوي ، اذ ) 12( كما وجد 

النبــات علــى تكــوین العقــد الجذریــة كمــا ذكــروا ان تــزداد عملیــة التثبیــت بزیــادة منظمــات النمــو التــي تحســن قابلیــة

الهرمونات المرتبطة بالشعیرات الجذریة تزید من قابلیة النبات على اخذ المغـذیات مـن محـیط التربـة ، ولاحظـوا ان 

النباتــات الملقحــة بعــزلات مــن بكتریــا الرایزوبیــا قــد حســنت نمــو نبــات الــرز اذ زادت كمیــة الحاصــل والــوزن الجــاف 

ان N15وقـــد اثبتـــوا نتیجـــة اســـتعمال النتـــروجین المشـــع . علـــى التـــوالي% ) 19–4( و % ) 22–8(بنســـبة 

زیادة كمیـة النتـروجین فـي النبـات والتربـة قـد اتـت مـن تظـافر مشـترك بـین منظمـات النمـو التـي تنتجهـا البكتریـا فـي 

فقــد حصــل علــى معــدل تثبیــت ) 4( مــا ا.بیئــة الجــذور وكــذلك العقــد الجذریــة التــي تقــوم بتثبیــت النتــروجین الجــوي

التــي كانـت تنــتج Azotobacterلتـر لمجموعــة مـن عــزلات مـن / Nملغــم ) 16.5–3.2(للنتـروجین تــراوح بـین  

لتـــر ، وكـــان هنـــاك تـــرابط بـــین انتـــاج الانـــدول / ملغـــم ) 22.7–17.7( الانـــدول ایضـــا وبتراكیـــز تراوحـــت بـــین 

یح نباتات القمـح بهـذه العـزلات زادت كمیـة النتـروجین فـي النبـات والحاصـل وعند تلق.وتثبیت النتروجین في الوسط 

  .مقارنة مع النباتات غیر الملقحة 

عزلـة حصـلوا 106من انتخاب ثلاث عزلات منتجة للاندول هـي الاكفـأ مـن مجمـوع ) 7( وقد استطاع 

وBacillus cereusو Pseudomonas putidaعلیهـــــا مـــــن التربـــــة وتتمثـــــل العـــــزلات المنتخبـــــة بــــــ 

Azotobacter chroococcum وقد ادى استخدام خلیط العزلات الثلاثة كلقاح حیوي الى حصول زیادة معنویـة

، وحـین . ممـا اثـر ایجابیـاً علـى زیـادة انتـاج نبـات الخـس % 23في المجموع الجـذري والمجمـوع الخضـري بنسـبة 

قــد تمیــز B.cereusفقــد تبــین ان راشــح العزلــة م ْ 2± 18و 2± 6خزنــت رواشــح هــذه العــزلات بــدرجات حــرارة 

لــذلك یهــدف البحــث الحصــول علــى عــزلات منتجــة للانــول .بــاعلى محتــوى میكروبــي بعــد تــوفر الظــروف الملائمــة 

  .باستعمال المواد المحلیة وذات قدرات في اذابة مركبات الفوسفات وتثبیت النتروجین للنبات

  

  المواد وطرائق العمل

لنباتات البقولیة لعزل البكتریا العقدیة جمع نماذج جذور ا

اختبرت اربعة مناطق تشتهر بزراعة النباتات البقولیـة تقـع ضـمن محافظـة الانبـار وهـي منـاطق الخالدیـة 

 )Ka ( والصــوفیة )So( والعامریــة )Am ( والگرمــة )Kr ( وذلــك للتحــري عــن تواجــد وعــزل البكتریــا العقدیــة

رطبت التربة حـول النبـات . نباتات بقولیة من النباتات النامیة بشكل جید5ذ اختیرت ا. المنتجة لمركبات الاندول 

قبــــل عملیــــة القلــــع لتقلیــــل التــــأثیرات المیكانیكیــــة علــــى الجــــذور بعــــدها ازیلــــت التربــــة المحیطــــة بــــالمجموع الجــــذري 

ت اجــزاء الجــذور بتعریضــها لتیــار مــائي معتــدل الســرعة لتســهیل عملیــة الحصــول علــى العقــد الجذریــة ، ثــم قطعــ

ســــجلت علیهــــا . المحتویـــة علــــى العقــــد الفعالـــة ذات اللــــون الــــوردي والكبیـــرة الحجــــم ثــــم نقلـــت الــــى اكیــــاس معقمـــة

  .المعلومات المطلوبة ووضعت في مكان مبرد بعدها نقلت الى المختبر لإكمال عملیة العزل

  عزل بكتریا الرایزوبیا 

لبكتریا من العقد الجذریة ، بعدها نقیت على وسـط جدیـد في عزل ا)13(اتبعت الطریقة المبینة من قبل 

ثم حضرت مزارع مائلة من المستعمرات النقیـة لاسـتخدامها YEMA(Yeast extract manetol agar( من 

  .) 14( ولغرض معرفة كفاءة العزلات المنتجة للاندول اتبعت طریقة  . في الاختبارات اللاحقة 

  

  انتاج مركبات الاندول باستعمال اوساط محضرة محلیاً قدرة العزلات المنتخبة على
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ــــة او الحیوانیــــة ذات محتــــوى جیــــد مــــن الحــــامض الامینــــي التربتوفــــان  نظــــراً لكــــون بعــــض المــــواد النباتی

)Tryptophan (عملیة ایضه المایكروبي تؤدي الى تكوین حامض الاندول حضر المسحوق الجاف ؤديالذي ت

اذ مـرر كـل مكـون مـن منخـل قطـر فتحاتـه ) نوع بدیع ( فول الصویا والحلیب المجفف من بذور الباقلاء واللوبیا و 

مللتر مـاء مقطـر ، بعـد 100/ غم 10و 5وبتركیزین ) م  ْ 50( وحضر منه مستخلص مائي دافيء . ملم 0.2

قطـر د ، ثم عقمت بالترشیح مـن خـلال مرشـح/ د 3000( ساعة رشحت المحالیل بالطرد المركزي 24مدة نقع 

قنینـة / مـل 100مـل وبمقـدار 250وزعت الاوساط في قنـاني زجاجیـة معقمـة حجـم . ملي مایكرون0.45فتحاته 

cfu / ml106 ×4.2( مـل وسـط 100/ مل 2، بعدها لقحت من العزلات المنشطة في المرق المغذي بمعدل 

م  ْ 2± 28دقیقـة وبدرجـة / ورة د120، وحضرت المعاملات بثلاثة مكررات حضنت في حاضنة هزاز بسرعة ) 

  .كمیة الاندول المنتجة وحسبت. ساعة 48لمدة 

واتبعـت الطریقـة الموصـوفة Sidrophoresفحصت قدرة العزلات في انتاج المركبـات المرتبطـة بالحدیـد 

كمــا فحصــت قــدرة العــزلات علــى اذابــة ) .CAS( Chrome Azurel Sulfonateبطریقــة ) 15( مــن قبــل 

باســتعمال ) 17( واتبعــت الطریقــة الموصــوفة مــن قبــل ).16(لفوســفات بأســتعمال وســط بیكــو فســكایا مركبــات ا

  ).18(وقدر النتروجین الكلي لمعرفة قدرة العزلات على تثبیت النتروجین في الوسط) YEM(الوسط الزرعي

  :تأثیر درجة الحرارة ومدة خزن راشح العزلات في فعالیة الاندول 

م  ْ 25و 4خـزن الراشـح المنـتج فـي درجـة حـرارة . مدة خـزن الراشـح ودرجـة الحـرارة المثلـىلغرض تحدید   

یــوم بعــد الانتــاج واجریــت عملیــة طــرد مركــزي للمــزارع بســرعة 45و 1لحفــظ الراشــح قبــل اســتعماله ولمــدة زمنیــة 

) م ْ 25(اضـــنة وح) م  ْ 4( وحفـــظ راشـــح العـــزلات فـــي قنـــاني محكمـــة ومعقمـــة فـــي ثلاجـــة دقیقـــةد/ دورة 3000

وحسب المدد الزمنیة المحددة اعلاه ، ثم فحص دور الرواشح في التاثیر على نسبة وسرعة الانبات لبـذور نباتـات 

اذ تــم نقــع . لتــر ومــاء الحنفیــة/ ملغــم 45كــل مــن الباذنجــان والقطــن مقارنــة باســتعمال الانــدول الصــناعي بتركیــز 

دقیقة ثم 20والخالیة من الكسور والاصابة في الماء الاعتیادي لمدة بذور النباتات المذكورة المتجانسة في الحجم 

المحضر في اطبـاق بتـري وتركـت ) لتر / ملغم 45تركیز ( نقلت الى رواشح العزلات المحضرة ومحلول الاندول 

، وقـــد ) كـــل طبـــق مجهـــز بورقـــة ترشـــیح مرطبـــة بالمـــاء المقطـــر(لمـــدة ســـاعتین ثـــم نقلـــت الـــى اطبـــاق بتـــري اخـــرى 

  .بذور لكل نبات في الطبق الواحد وسجلت نسبة الانبات خلال عشرة ایام 10تعملاست

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  النتائج والمناقشة

  قدرة العزلات على انتاج الاندول
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حقــول النامیــة فــيالمختلفــةالعقدیــة مــن جــذور النباتــات البقولیــةیریــةعــزلات البكتالنتــائج جمــع أظهــرت

ود عـتRhizobioumعزلة من بكتریا العقد الجذریـة 15امكن الحصول على و ار متباینة الموقع في محافظة الانب

عزلـــــــــــــة 2وR.leguminosorumعـــــــــــــزلات 3و R.fababeanعـــــــــــــزلات ء 4و ،R.trifoliiعــــــــــــــزلات 3

R.meliloti وعزلـــــة واحـــــدةR.vignacatiang وعزلــــــة واحـــــدةR.archishypog وR.japonicum، وقــــــد

یة في النباتات البقولیة من عائل لاخر ومن موقـع لاخـر وهـذا مـا اكدتـه الدراسـات السـابقة تباین تكوین العقد الجذر 

نظــراً لامتلاكهــا میكانیكیــات مختلفــة فــي وهــذا یؤكــد تبــاین قــدرات العــزلات المحلیــة فــي قابلیتهــا لاحــداث الاصــابة ،

  .)19(مقاومة الظروف المحیطة وقدرتها على المقاومة ولفترات الاصابة 

فــي وســط مــاء الببتــون رت نتــائج اختبــار قــدرة العــزلات المســتعملة فــي الدراســة علــى انتــاج الانــدولاظهــو

( عزلــة 6لــم تــتمكنفــي حــین ،قــادرة علــى انتــاج الانــدول) مــن مجمــوع العــزلات % 60بنســبة ( عزلــة 9ان 1%

  .% ) 40نسبة 

  نتخبةدور الاوساط المحضرة محلیاً في تحسین انتاج الاندول للعزلات الم

بمعـدل معنویـاً الوسط المحضر من بـذور فـول الصـویا اعلـى قـدرة فـي انتـاج الانـدولان 1جدول اظهر

11.59و 12.19الحلیــب بمعــدلي انتــاج و مــن بــذور البــاقلاء ینالمحضــر ینلتــر تــلاه الوســط/ ملغــم 13.31بلــغ 

8.26لادنـى فـي انتـاج الانـدول اذ بلـغ بینما كان الوسط المحضـر مـن بـذور اللوبیـا هـو ا.على التواليلتر/ ملغم 

قـد سـاهم بزیـادة % 10الـى % 5الوسـط مـن المـواد المحلیـة المحضـرة مـن زكما وجد ان زیادة تركیـ. لتر/ ملغم 

اذ.الوسـطین المحضـرین مـن بـذور فـول الصـویا وبـذور البـاقلاءاسـتعمالمـعوظهر ذلـك بشـكل معنـوي ،الانتاج

لتـر علـى التـوالي / ملغـم 14.7و 15.26لتـر لیصـل الـى / ملغم 9.68و 11.36ازداد معدل الانتاج فیهما من 

  .على التوالي %51.8و % 34.3أي ان نسبة الزیادة بلغت ،%10الى 5من الوسطمع زیادة تركیز

نتــاج تراوحــت معــدلات اPssp2Sو Rsp8RAو Rsp2Krالعــزلات اســتعمالمــن جهــة اخــرى اظهــر

جــد ان افضـل تــداخل للمعــاملات ادى الـى زیــادة الانتــاج تحقــق و فـي حــین .لتــر/ ملغــم ) 12.76-13.6(بـین

بلـغ اذRsp2Krمـع العزلـة % 10مع المعاملات المكونـة باسـتعمال الوسـط المحضـر مـن بـذور البـاقلاء بتركیـز

لمكونــة مــن اســتعمال الوســط المحضــر مــن بــذور فــول تلتهــا المعاملــة ا،لتــر/ ملغــم 27.1معــدل انتــاج الانــدول 

Pssp2Sلتــر كـذلك حققــت العزلــة / ملغـم 26.1قــدره بمعـدل انتــاج Rsp8RAمـع العزلــة% 10الصـویا بتركیــز 

  .لتر من الاندول/ ملغم 23.0قدره اً انتاج% 10وسط الحلیب تركیز فيعندما نمیت 

الامینـي التربتوفــان فــي هــذه المـواد وقابلیــة البكتریــا علــى وهـذا یؤكــد اهمیــة المـواد المرتبطــة مــع الحــامض

اســتعمالها كمصــادر كاربونیــة تمكــن الاحیــاء المجهریــة المســتعملة مــن انتــاج الانزیمــات الخاصــة بــایض الحــامض 

ویتواجـــد هـــذا IAAفـــي انتـــاج اً اساســـیاً امینیـــاً حامضـــدان التربتوفـــان یعـــ) 20( فقـــد ذكـــر .الامینـــي التربتوفـــان 

امض الامینـي فـي كثیـر مـن المـواد مثـل الحلیـب والمـوز وبـذور النباتـات البقولیـة وان اسـتعمال مثـل هـذه المـواد الح

الـــذي وجـــد ان انتـــاج بكتریـــا ) 6(علیـــه تطة البكتریـــا وهـــذا مـــا أكـــدابوســـIAAفـــي الوســـط یحســـن مـــن انتـــاج 

Azotobacter وPseudomonas وســــط البــــروث المــــدعم عماللتــــر عنــــد اســــت/ ملغــــم 32.2قــــد وصــــل الــــى

ان انتـاج البكتریـا للانـدول ) 21( كمـا وجـد . )%0.5–0.2(بمسحوق من بذور نبات فول الوصویا وبنسـبة

  .المستعملة في تنمیتهاوالأوساطبكتریا الیختلف باختلاف اجناس 

  

  المنتج من العزلات باستعمال اوساط محلیة) لتر/ملغم ( كمیة الاندول)1(جدول

المعدلنوع الوسط المستعملالعزلةرمز 
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حلیب جافمسحوق فول الصویامسحوق لوبیامسحوق باقلاء

5%10%5%10%5%10%5%10%

Rsp2Kr13.627.17.89.413.418.58.610.413.60
Rsp8RA9.616.58.49.616.726.19.010.013.23

Pssp2S9.812.68.79.510.112.8  16.523.012.76

Pssp1S7.68.95.68.48.410.310.811.68.95
Rsp4So7.88.46.68.68.28.67.68.48.02

9.6814.77.429.111.3615.2610.512.68معدل التركیز

12.198.2613.3111.59معدل الوسط
LSD P> 0.05  Is .= 2.10, Med. =2.31, Cons.= 1.35 , Is. Cons. Med. = 3.65  

  

  لمركبات الخالبةقدرة العزلات على انتاج

قدرتها على انتاج   2في انتاج الاندول الموضحة في جدولخدمةلعزلات المنتخبة المستااظهرت نتائج 

الازرق خــلال مــدة تراوحــت بــین CASرواشــح هــذه العــزلات لــون الــدلیل غیــرتفقــد ،لحدیــدلة بــالمركبــات الخال

وتلتهـا عزلتـي البكتریـا العقدیـة Pssp2Sمع عزلـة دقیقة4.5في تحویل لون الكاشف بمدة لم تتجاوز سرعة عالیة 

Rsp2Kr وRsp8RA عــزلات الرایزوبیــا مــن عــد انتــاج هــذه المركبــات یدقــائق علــى التــوالي ، و 6و 5.8بمعــدل

ز نیـــر انـــزیم النتروجیفهـــو احـــد عناصـــضـــروریاً مهمـــة لمســـاعدتها فـــي الحصـــول علـــى عنصـــر الحدیـــد الـــذي یعـــد 

روف الـرقم ظـوالذي یكون ذوبانه ضعیف تحت ، ) 22(المسؤول عن التثبیت الحیوي للنتروجین من الهواء الجوي

  .الهیدروجیني المتعادل في التربة المتعادلة والقاعدیة
  

  السایدروفوروانتاج مركبات واذابة الفوسفات تروجینقدرة العزلات على تثبیت الن) 2(جدول 

انتاج مركبات السایدروفورقطر منطقة اذابة الفوسفات ململتر\ملغمNكمیة ز العزلةرم

Rsp2Kr2.203.50++

Rsp8RA3.656.85++

Pssp2S0.0011.73+++

LSD P>0.050.8501.95

  

  في الوسط اتسفو قدرة العزلات المنتخبة على اذابة مركبات الف

فــي انتــاج الانــدول علــى اذابــة تخدمةقــدرة العــزلات المســت)1( والشــكل )2(تبــین النتــائج فــي الجــدول 

بلـــغ اذابـــةبمعـــدل قطـــرو فـــي الوســـط وتباینـــت قـــدرتها فـــي الاذابـــة ) TCaP( الكالســـیومفوســـفاتثلاثـــيمركبـــات

ح ویعـود تبـاین العـزلات الواضـ.مملـ6.85بمعدل قطـر اذابـة Rsp8RAالعزلة اتلتهPssp2Sللعزلة ممل11.73

وطبیعــة ونــوع الحــامض العضــوي المنــتج ،فــي قطــر منطقــة الاذابــة الــى قــدرتها علــى انتــاج الاحمــاض العضــویة

اتسـفو اً مهمـا لقابلیتهـا علـى اذابـة مركبـات الفویعد تواجد مثـل هـذه الاحیـاء فـي التربـة وزیـادة فعالیتهـا امـر ،)11(

زلات مــن الرایزوبیــا والســیدوموناس التــي كانــت اســتعمال بعــض عــمــن)23(وقــد اســتطاع ،وجعلهــا جــاهزة للنبــات

  .لفوسفات كلقاحات حیویة بامداد نبات فول الصویا بحاجته من الفسفور الذائب المركباتمذیبة
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  قدرة العزلات على إذابة الفوسفور-بتثبیت النتروجین-أ)1(كلش               

  

  سط تثبیت النیتروجین في الو فيقدرة العزلات 

قــــدرة عزلتــــي البكتریــــا العقدیــــة فــــي تثبیــــت )1( والشــــكل )2( تبــــین النتــــائج الموضــــحة فــــي الجــــدول 

العزلةمن قبل لتر/ Nغم 3.65، وبلغ اعلى معدل تثبیتالنیتروجینالنتروجین الحیوي في الوسط الخالي من

Rsp8RA تلتهـا العزلـةRsp2Krغـم 2.2قـدرهبمعـدلN /تمكن العزلـة لتـر فـي حـین لـم تـPssp2S مـن تثبیــت

عــود قــدرة عزلتــي البكتریــا العقدیــة علــى تثبیــت تقــدرتها علــى النمــو فــي الوســط و مالنتــروجین فــي الوســط وذلــك لعــد

وان تبـاین العـزلتین ،النتروجین الحیوي في الوسط الى امتلاكها لانزیم النیتروجنیز المسؤول عن تثبیت النتـروجین

المنـتج فـي تثبیـت النتـروجین ، امـا عـدم ز نیـالنتروجتروجین یعود الـى كفـاءة وفعالیـة انـزیم في القدرة على تثبیت الن

ان ) 4(وجــد ،علــى تثبیــت النتــروجین فــذلك یعــود الــى عــدم امتلاكهــا لنظــام انــزیم النتروجنیــزPssp2sقــدرة بكتریــا 

لتــر وانتجــت / Nملغــم ) 16.5–3.2(ثبتــت النتــروجین بمعــدل تــراوح بــینAzotobacterعــزلات مــن بكتریــا 

دول وتثبیـت النتـروجین لتـر واشـار ان هنـاك ترابطـاً بـین انتـاج الانـ/ ملغم ) 22.7–17.7(الاندول بتراكیز بین

  .في الوسط 

  ه تفعالیفيالحرارة ومدة الخزن لراشح العزلات درجةتأثیر 

ق فعالیـة رواشـح العـزلات تفو ) 3(اوضحت نتائج حساب نسب الانبات وسرعته الموضحة في الجدول 

یــــوم مقارنــــة باســــتعمال الانــــدول الصــــناعي ) 45و 1( م لمــــدتین مختلفتــــین  ْ 25و 4حــــرارة درجــــةبالمحفوظــــة 

  :وتباینت الفروقات في التاثیر للمعاملات حسب نوع النبات وكالاتي ومعاملة السیطرة

المخــزون لیــوم واحــد Pssp2Sعزلــة اظهــر اســتعمال راشــح ال) : Gossypium hirsutum( بــذور القطــن   -1

للزراعـة ، بینمـا خـامسفـي الیـوم ال% 100م اعلى معدل فـي نسـبة الانبـات بلغـت  ْ 25و 4حرارة درجةفي 

یـــوم وكـــذلك 45م لمـــدة یـــوم واحـــد و  ْ 4حـــرارة درجـــةالمخـــزون فـــي Rsp8RAادى اســـتعمال راشـــح العزلـــة 

بلغــت فــي الیــوم % 100معــدل فــي نســبة الانبــات م لمــدة یــوم واحــد الــى تحقیــق 25الراشــح المخــزون فــي 

م نســبة  ْ 25م او  ْ 4حــرارة درجــةالمخــزون لیــوم واحــد بRsp2Krفــي حــین اعطــى راشــح العزلــة . دسالســا

% 100، من جهة اخرى حقـق اسـتعمال الانـدول الصـناعي نسـبة انبـات دسفي الیوم السا% 100انبات 

اسـتعمال رواشـح العـزلات زیـادة فـي نسـبة الانبـات بلغـت حققلكوبذ) 12( جدولفي الیوم الثامن للزراعة

  .ایام 5الى 4مقارنة بمعاملة السیطرة وبفارق زمني تراوح معدله من % 10

المخــزون لیــوم واحــد Pssp2Sادى اســتعمال راشــح العزلــة ) : Solanum melongena( بــذور الباذنجــان -2

فــي الیــوم الســادس ، كمــا ادى % 100نســبة انبــات قــدرها دلمعــم الــى تحقیــق ْ 25م و  ْ 4حــرارة درجــةفــي 

% 100م لمــدة یـوم واحــد مــن تسـجیل نســبة انبــات قــدرها  ْ 4المخـزون فــي Rsp2Krاسـتعمال راشــح العزلــة 

مـن جهـة اخـرى اظهـر اسـتعمال . لما حصل علیه مـن اسـتعمال الانـدول الصـناعيثلاً◌ً في الیوم السابع مما

خــلال الیــوم الســابع للزراعـــة ، ) % 90و 80(نســبة انبــات تراوحــت بـــینالرواشــح الاخــرى الــى حصـــول 
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مقارنــة % 20وبــذلك حقــق اســتعمال رواشــح العــزلات المســتعملة الــى زیــادة فــي معــدل نســبة الانبــات بلغــت 

  .ایام 3بمعاملة السیطرة وبفارق زمني قدره 

عملهـا علـى تحفیـز نمـو الجنـین ان دور منظمات النمو فـي زیـادة نسـبة وسـرعة الانبـات یـاتي مـن خـلال

واستطالة الخلایا وانقسامها الذي یكون نتیجـة لزیـادة لیونـة جـدران الخلایـا وزیـادة الـذائبات الازموزیـة للخلیـة وتقلیـل 

ان منظمـات النمـو المنتجـة مـن ) 26( كمـا لاحـظ) . 25و 24(لزوجة السایتوبلازم مما یزید من نشـاط الخلایـا 

قد عملت علـى زیـادة Mycobacteriumو Bacillusو Pseudomonasالبكتریا وهيقبل ثلاثة اجناس من 

ویتضــح مــن . مقارنــة بمعاملــة الســیطرة ) % 50–20(نســبة انبــات بــذور الــذرة المخزنــة بنســب تراوحــت بــین

) 7( ة قام بها حرارة عالیة نسبیاً فانه یفقد فعالیته وفي دراسدرجةطویلة وبمدةخلال التجارب ان تخزین الراشح ل

م و  ْ 6حــرارة درجــةببعــد خزنــه B.cereusو Ps.putidaاختبــر فیهــا مــدى تــاثیر راشــحي عــزلتین مــن البكتریــا 

اذ لـم یظهـر فـرق بـین الراشـحین المخـزونین Loctuca sativaالخـسیوم في انبات بذور نبات45م ولمدة  ْ 18

م فقـد ادى الـى تمییـز راشـح العزلـة  ْ 18حرارة درجةتخزین بم من حیث نسبة وسرعة الانبات اما ال ْ 6حرارة درجةب

B.cereusبــین نتــائج الــزرع والعــد البكتیــري ان راشــح هــذه العزلــة تمیــز بــاعلى محتــوى میكروبــي وعــزى ذلــك تاذ

لقدرة هذه العزلـة علـى تكـوین سـبورات فـي الراشـح ممـا سـمح لهـا عنـد تـوفر الظـروف باعـادة تكـوین الخلایـا وانتـاج 

  . ولالاند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الانباتنسبة وسرعةیوضح تاثیر درجة الحرارة ومدة الخزن لراشح العزلات على ) 3(جدول 

IAA  السیطرة  الأیام
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  یوم  یوم  ومی  یوم  یوم  یوم  یوم  یوم  یوم  یوم  یوم  یوم

4  -  -  4  5  5  -  5  6  6  3  9  7  8  4  

ن
ط
ق

  

5  -  -  8  8  7  7  8  9  9  8  10  9  10  9  

6  -  6  9  10  10  8  10  10  10  8  -  9  -  9  

7  4  9  9  -  -  8  -  -  -  8  -  9  -  9  

8  6  10  9  -  -  8  -  -  -  8  -  9  -  9  

9  9  -  9  -  -  8  -  -  -  8  -  9  -  9  

10  9  -  9  -  -  8  -  -  -  8  -  9  -  -  

4  -  -  -  -  -  -  3  -  3  -  4  3  5  -  

ن
جا

ذن
با

  

5  -  5  6  4  7  -  7  4  6  3  8  8  8  6  

6  -  8  9  7  9  6  9  8  9  6  10  9  10  8  

7  6  10  10  9  9  8  9  9  9  8  -  9  -  8  

8  8  -  -  9  9  8  9  9  9  8  -  -  -  8  

9  8  -  -  9  9  8  9  9  9  8  -  -  -  8  

10  8  -  -  9  9  8  9  9  9  8  -  -  -  8  
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