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انزحش٘ ػٍ اَزبج ثؼغ ػٕايم انغبٚذسٔفٕساد ٔاراثخ انفٕعفبد انلاػؼٕٚخ يٍ لجم ػضلاد 

 انًزأنمخ Pseudomonasيحهٛخ نجكزشٚب 

 

ٛلخء ػزي حَُك٤ْ ٓلٔٞى, هِٞى ػزي ح٫ُٚ ٓلٔي 
 

 ػزي الله ٤ْٓلٔي ػزي حَُك, ػٔخٍ ٓلٔي ؿٞحى , 

 حُـٌحث٤ش ٝح٫ك٤خث٤ش/  ىحثَس حُزلٞع حٍُِحػ٤ش / ُٝحٍس حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خهْٔ ح٫ك٤خء حُٔـ٣َٜش حُظطز٤و٤ش/ ًَِٓ حُظوخٗخص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخلاصة:

تهدؾ الدراسة الحالٌة الى التحري عن انتاج صبؽات الباٌروفدٌن وتشخٌص الساٌدروفورات المنتجة من قبل عزلات 

المتؤلقة والمعزولة من جذور الذرة البٌضاء وقابلٌة هذه العزلات على اذابة الفوسفات  Pseudomonasلبكترٌا محلٌة 

اللاعضوٌة وتحدٌد العزلة الاكفؤ فً الاذابة وتكوٌن الاؼشٌة الحٌوٌة من قبلها. اشارت النتائج ان العزلات البكتٌرٌة 

السائل مقارنة مع كمٌات ضئٌلة  KingBسط تقوم بانتاج الباٌروفدٌن وانواع مختلفة اخرى من الساٌدروفورات على و

على اوساط السٌدوموناس والمرق المؽذي المدعم ببٌاض البٌض ووسط السكسنٌت. شخصت انواع الساٌدروفورات 

 4nfباستخدام المطٌاؾ الضوئً لتكون العزلات الاربع منتجة لنوع الهٌدروكسمٌت ساٌدروفور بٌنما انتجت العزلتٌن 

ساٌدروفورات شخص بانه كاتٌكول ساٌدروفور. استطاعت العزلات جمٌعها من اذابة الفوسفات نوعا اخر من ال 6nfو

اذ  6nfجزء بالملٌون فسفور ذائب مقارنة مع العزلة  5921تركٌز 2nf اللاعضوي وبكفاءة متفاوتة لتعطً العزلة 

شٌة الحٌوٌة والتحول من الشكل جزء بالملٌون فوسفات ذائب. عملت تلك العزلات البكتٌرٌة فً تكوٌن الاؼ 02اعطت 

المتحرك الطافً فً الوسط السائل الى الشكل الملتصق على جدار انبوب التنمٌة, كما ادى استخدام صبؽة الكونؽو 

الاحمر الى ظهور راسب اسود على اجزاء من النمو البكتٌري فً الوسط الصلب وظهور راسب اسود فً قعر انبوب 

 التنمٌة للوسط السائل.

 : السٌدوموناس المتؤلقة, تشخٌص الساٌدروفور, وسط كنك ب السائلات المفتاحٌةالكلم
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Abstract: 

The aim of this study was to detect pyrovidene production and siderophore 

characterization from local isolates of fluorescent Pseudomonas which were isolated 

from rhizospheric region of sorghum. The isolates were tested for inorganic phosphate 

solubilization and biofilm formation. All isolates produced pyrovidene and other 

siderophores on King B broth comparing with pseudomonas broth, nutrient broth 

enriched with 10% egg white and succinate broth. Characterization of siderophores 

indicated the presence of hydroxymate siderophores from all isolates while only two 

isolates produced catechole siderophore. All isolates showed an ability of solubilized 

inorganic phosphate with release of 1795 ppm by 2nf isolate as comparing with minimum 

release 89 ppm by 6nf isolate. Biofilm could be detected on broth when bacterial biofilm 

adhering to the glass tube, black color formed at top of bacterial growth with Congo red 

stain on solid medium and on the bottom of  liquid medium.  

Key words: fluorescent Pseudomonas, siderophore characterization, king B broth. 
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 المقدمة:

ٌعتبر التفاعل الواسع بٌن الاحٌاء المجهرٌة المختلفة والنبات 

فً المنطقة الجذرٌة للنبات احد المقومات الاساسٌة فً 

تؽذٌة ونشاط النبات حٌث اشٌر الى مثل تلك الاحٌاء 

المجهرٌة ذات القدرة فً زٌادة النمو النباتً بصورة مباشرة 

مو النبات او ؼٌر مباشرة بالبكترٌا الجذرٌة المنشطة لن

Plant growth promoting rhizobacteria  اذ كان

تؤثٌرها اٌجابً فً نمو وحاصل النبات من خلال انتاجها 

للهرمونات النباتٌة المختلفة مثل الاندول اسٌتك اسٌد 

والاندول بٌوترٌك اسٌد والجبرلٌن, وزٌادة جاهزٌة الحدٌد 

الذائب من خلال انتاجها لمركبات مخلبٌة  تسمى 

ل الساٌدروفورات, زٌادة جاهزٌة الفسفور والزنك من خلا

اذابة املاح الفوسفات والزنك ؼٌر الذائب, توفٌر النتروجٌن 

(. الفسفور له اهمٌة 5من خلال تثبٌت النتروجٌن الجوي )

من حٌث كونه من المؽذٌات الرئٌسٌة والتً تإثر على نمو 

وتطور النبات اذ ٌدخل فً تركٌب مركبات الطاقة وتكون 

تٌة ؼٌر التربة ؼنٌة بمواد الفوسفات العضوٌة والفوسفا

الذائبة ولكنها وبصورة عامة تفتقر الى الفسفور الذائب 

وٌتم تزوٌد التربة بالمخصبات Pi) والجاهز للنبات )

الفوسفاتٌة حٌث توجد فً التربة العدٌد من الاحٌاء المجهرٌة 

ذات القدرة على اذابة الفوسفات العضوٌة او المعدنٌة 

 (. 2و 0و9وتحوٌلها الى فوسفات ذائبة وجاهزة للنبات )

كما ٌكون عنصر الحدٌد من رابع المعادن وفرة فً الارض 

ولكنه ٌكون مقٌدا بشكل اوكسٌدات الحدٌد او متصل مع 

ببتٌدات مختلفة الطول خصوصا فً الترب ذات التهوٌة 

الجٌدة والارقام الهٌدروجٌنٌة المعتدلة او القاعدٌة لٌصبح 

لك تقوم معظم ؼٌر جاهزللنبات  ولاحٌاء التربة المجهرٌة لذ

تلك الاحٌاء المجهرٌة بانتاج الساٌدروفورات والذي ٌقوم 

باذابته وادخاله الى داخل الخلاٌا البكتٌرٌة والوصول الى 

تراكٌز مناسبة منه حٌث انه ٌدخل كعامل مساعد فً العدٌد 

(. ان البكترٌا 0و 1من انزٌمات البكترٌا والبروتٌنات )

لقدرة فً انتاجها للهرمونات المكونة للصبؽات المتؤلقة لها ا

النباتٌة وقدرتها على اذابة الفوسفات وانتاجها الكبٌر لعوامل 

(, والتً تعرؾ بانها جزٌئات ذات 9الساٌدروفورات )

دالتون والتً تساهم  5000 -100اوزان جزٌئٌة صؽٌرة 

بخلب الحدٌد وتحوٌله الى معقدات حدٌدٌة جاهزة اذ تدخل 

لاٌا النبات من خلال الٌات النقل الى خلاٌا البكترٌا او خ

, وقد اتسعت (8)  الفعال المعتمد على مركبات الطاقة 

اهمٌة الساٌدروفورات لتؤخذ اهمٌة فً تطبٌقات التقنٌة 

الحٌوٌة والمجال الطبً وقد استعملت بكفاءة فً مجال 

السٌطرة الحٌوٌة ضد الممرضات النباتٌة ذات منشؤ التربة  

الى انواع متعددة منها وتصنؾ الساٌدروفورات 

هٌدروكسمٌت ساٌدروفور والكاتٌكول ساٌدروفور 

والكربوكسٌلٌة وتعطً العدٌد من الساٌدروفورات الوان 

والذي ٌنتج  pyoverdinمختلفة ومن اهمها هو الباٌوفردٌن 

 Pseudomonas بصورة رئٌسٌة من قبل بكترٌا

aeruginosa   والذي ٌعطٌها اللون الاصفر المخضر

 .Pلق وٌنتج الباٌروفدٌن من انواع اخرى منها المتؤ

fluorescens  وانواع من الجنسLegionella  وبكترٌا

Marinobacter وRhizobium (2 .) 

تقوم البكترٌا بانتاجها لمركبات الساٌدروفور عند قلة وجود 

الحدٌد بصورة رئٌسٌة كما ان لمكونات الوسط الزرعً من 

ٌنً تؤثٌراً على انتاجها املاح ومواد مؽذٌة ورقم هٌدروج

( وتمٌل العدٌد من احٌاء التربة المجهرٌة الى 55و 50)

تكوٌن اؼشٌة حٌوٌة تكون ملاذا امنا لها من الظروؾ البٌئٌة 

المختلفة وان هذه الاؼشٌة الحٌوٌة لها تطبٌقات واسعة فً 

مجال المعالجات البٌئٌة لمشاكل التلوث والتطبقات الزراعٌة 

هذه الدراسة الى تحدٌد قابلٌة عزلات  ( . لذا هدفت59)

والمعزولة من  المتؤلقة Pseudomonasبكتٌرٌة محلٌة 

جذور الذرة البٌضاء على انتاجها لمركبات الساٌدروفورات 

بؤستعمال اوساط زرعٌة مختلفة فضلا عن التحري عن 

قابلٌة تلك العزلات البكتٌرٌة فً اذابة الفوسفات اللاعضوٌة 

 الاؼشٌة الحٌوٌة. وقابلٌتها لتكوٌن

 المواد وطرائق العمل:

 تنمٌة البكترٌا المستخدمة:

استخدمت اربع عزلات بكتٌرٌة شخصت بانها 

Pseudomonas   المتؤلقة والمعزولة من جذور الذرة

( وتمت زراعتها على وسط  50البٌضاء وفقا للخفاجً )

السٌدوموناس لفحص تكوٌنها للصبؽات المتؤلقة كما نمٌت 

م للتؤكد من التشخٌص ونمٌت ̊ 25م و̊ 2بدرجة العزلات 

م ولمدة ̊ 00على وسط المرق المؽذي السائل بدرجة حرارة 

 ساعة واستعمل كلقاح بكتٌري ابتدائً. 50

 التحري عن انتاج الباٌوفردٌن:

% من اللقاح البكتٌري الابتدائً فً تلقٌح عدد 5تم استخدام 

من الاوساط الزرعٌة السائلة لؽرض انتاج الباٌوفردٌن حٌث 

ووسط  Pseudomonasووسط King B استعمل وسط 

( 14% بٌاض البٌض )50المرق المؽذي المدعم بتركٌز 

 0و  K2HPO4ؼم من 0ووسط السكسنٌت )وزن كل من  

ؼم من 5و MgSO4ؼم من  009و  KH2PO4ؼم من 

(NH4)SO4 ؼم من حامض السكسنٌك فً لترمن الماء  2و

( وحضنت 15( )9المقطر وضبط الرقم الهٌدروجٌنً الى 

دورة  590المزارع السائلة فً الحاضنة الهزازة بسرعة 

ساعة. قٌست الكثافة  99م ولمدة ̊ 00/دقٌقة وبدرجة حرارة 
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نانومتر  100الموجً  الضوئٌة للمزارع السائلة عند الطول

دورة/  1000ونبذت المزارع البكتٌرٌة مركزٌا بسرعة 

دقٌقة وقٌست الامتصاصٌة الضوئٌة لراشح  51دقٌقة ولمدة 

نانومتر وتم  200المزارع البكتٌرٌة عند الطول الموجً 

وبٌن  200حساب النسبة بٌن الامتصاص الضوئً 

كفؤ فً نانومتر لتحدٌد العزلة الا 100الامتصاص الضوئً 

انتاج الباٌوفردٌن وتقٌٌم كفاءة الاوساط المستعملة فً الانتاج 

(50.) 

 تشخٌص الساٌدروفورات الناتجة:

تم تشخٌص بعض انواع الساٌدروفورات للعزلات البكتٌرٌة 

المتؤلقة فً الاوساط المختلفة باضافة كلورٌد الحدٌدٌك 

% الى راشح المزارع البكتٌرٌة ثم تم قٌاس 9المائً بتركٌز 

 100- 200الامتصاص الضوئً عند الاطوال الموجٌة 

 -290نانومٌتر حٌث ٌعد ظهور قمة عند الطول الموجً 

لٌلا على وجود الساٌدروفور نوع الهٌدروكسمٌت د 210

 neiland spectrophotometric assayاعتمادا على 

 221عند الطول الموجً  peakبٌنما ٌعد ظهور القمة 

نانومتر دلٌلا على وجود الساٌدروفور نوع الكاتٌكول وكما 

 (.51جاء فً )

 اذابة الفوسفات اللاعضوٌة:

  AYGقٌد العمل على وسط تمت زراعة العزلات البكتٌرٌة 

ؼم من  90)وزن  000السائل ذي الرقم الهٌدروجٌنً 

 .MgSO4ؼم من  001و 2SO4(NH4)ؼم من  5الكلوكوز و

7H2O من مستخلص الخمٌرة والقلٌل من  009وFeCl3 

 Ca3(PO4)2ؼم من  1و MnSO4. 7H2Oو

( وحضنت 59فً لتر من الماء المقطر( وكما جاء فً ) 

دورة/ دقٌقة  590الدوارق فً الحاضنة الهزازة بسرعة 

ساعة, تم استخدام الراشح  99م ولمدة ̊ 00وبدرجة حرارة 

فً تقدٌر الفسفور الذائب لونٌا باستعمال مولبٌدات الامونٌوم 

نانومتر  000وحامض الاسكوربٌك وعند طول موجً 

ال المطٌاؾ الضوئً وٌتم تحدٌد تركٌز الفسفور باستعم

بالجزء بالملٌون واعتمادا على المنحنى القٌاسً المحضر 

 (.50وفقا )  K2HPO4مسبقا باستخدام تراكٌز متسلسلة من 

 تكوٌن الاغشٌة الحٌوٌة:

تم التحري عن تكوٌن الاؼشٌة الحٌوٌة نوعٌا بطرٌقتٌن 

ى سطح انبوب اعتمدت الاولى على التصاق البكترٌا عل

التنمٌة الحاوي على وسط نقٌع القلب والدماغ ذي تركٌز 

% سكروز, حٌث نمٌت العزلات البكتٌرٌة على الوسط 5

م وباستخدام ̊ 00ساعة وبدرجة حرارة  99السائل ولمدة 

الحاضنة, سكب المزروع البكتٌري بهدوء وتم التحري عن 

ع تكون والتصاق ؼشاء البكترٌا على اسطح انبوب الزر

لتقٌم النتٌجة بؽشاء كثٌؾ ومتوسط وقلٌل او معدوم اما 

الطرٌقة الثانٌة فقد اعتمدت على استخدام صبؽة الكونؽو 

% 5الاحمر فً وسط نقٌع القلب والدماغ المدعم بتركٌز

سكروز وباستخدام اوساط سائلة وصلبة وتم التحري عن 

تكون راسب اسود على سطح النمو البكتٌري او ظهور 

ون احمر ؼامق فً حالة استعمال الوسط الصلب النمو بل

وتكون راسب اسود فً قعر انبوب التنمٌة للوسط السائل 

(52.) 

 النتائج والمناقشة:

اظهرت النتائج ان العزلات البكتٌرٌة عصوٌة الشكل سالبة 

لصبؽة كرام موجبة لفحص الاوكسٌدٌز والكاتالٌز لها القدرة 

م ̊ 25م ولا تنمو بدرجة حرارة ̊ 2على النمو فً درجة 

منتجة للبروتٌز واللاٌبٌز وؼٌر منتجة لانزٌم الامٌلٌز وقد 

وقد تبٌن انتاج  Pseudomonasتعود لانواع متؤلقة للجنس 

العزلات لصبؽات متؤلقة على وسط السٌدوموناس وعند 

فحصها بالاشعة فوق البنفسجٌة واعطت صبؽات ذات لون 

ر عند زراعتها على وسط المرق المؽذي والذي قد ٌعد اخض

(.5دلٌلا على انتاج الباٌوفردٌن )شكل 

 

 

المتالقة والمعزولة من جذور الذرة  Pseudomonas 1nf (: انتاج صبؽات متؤلقة فً وسط السٌدوموناس من قبل العزلة 5شكل)

 البٌضاء
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اعطت نتائج دراسة تؤثٌر الاوساط الزرعٌة المختلفة فً نمو 

العزلات البكتٌرٌة على وجود اختلافات واضحة بٌن 

الاوساط الزرعٌة فً نمو تلك العزلات حٌث تبٌن ان الوسط 

KingB  هو الاكثر فعالٌة وكفاءة مقارنة بالاوساط الاخرى

للعزلة  902بدلٌل ارتفاع الامتصاص الضوئً لٌصل الى 

تبعه الوسط الزرعً سٌدوموناس حٌث تصل  1nfالبكتٌرٌة 

بٌنما لوحظ ان هناك  2nfللعزلة  50200الامتصاصٌة الى 

اختلافا فً قابلٌة وسط السكسنٌت الادنى على دعم نمو 

بٌنما  6nfو 2nfالعزلات حٌث لوحظ دعمه لنمو العزلتٌن 

اثر سلبا على نمو العزلتٌن الاخرتٌن. وقد تبٌن التؤثٌر 

لسلبً لوسط المرق المؽذي المدعم ببٌاض البٌض على نمو ا

 00912العزلات الاربع حٌث وصلت الامتصاصٌة الى 

وقد ٌكون سبب ذلك الى احتواء بٌاض البٌض  6nfللعزلة 

على العدٌد من المواد المضادة لنمو البكترٌا ومنها 

الذي ٌعمل على تحلٌل الجدران  lysozymeاللاٌسوزاٌم 

ترٌا. وقد تبٌن من قراءات الامتصاص الضوئً الخلوٌة للبك

انتاج   KingBنانومتر دعم وسط 200عند الطول الموجً 

تنتج كمٌة اكبر من الباٌوفردٌن   4nfالباٌوفردٌن وان العزلة

مقارنة مع العزلات الاخرى بٌنما وجدت تراكٌز ضئٌلة او 

شبه معدومة من الباٌوفردٌن فً الاوساط الاخرى ولجمٌع 

 (.5ت وكما هو واضح فً جدول )العزلا

قد تعزى اختلافات قابلٌة الاوساط المختلفة فً نمو العزلات 

البكتٌرٌة الى اختلاؾ تركٌبها الكٌمٌائً ومصادر الطاقة 

فٌها وهذه المكونات كافٌة لدعم نمو انواع الجنس 

Pseudomonas  وقد تكون لخصوصٌة العزلات المحلٌة

والبٌئة التً عزلت منها تؤثٌرا على نمو هذه العزلات فً 

تلك الاوساط الزرعٌة, كما ان انتاج تلك البكترٌا 

للساٌدروفورات ٌعتمد وبشكل كبٌر على عدم وجود الحدٌد 

فً الوسط الزرعً وذلك ٌتوافق مع ما اشار الٌه العدٌد من 

ؼٌر محتوٌة على ذلك العنصر ٌنشط   ان استخدام اوساطا

البكترٌا المتؤلقة على انتاجها للصبؽات المختلفة وانواع 

( ان لمصادر 55) Sreedevi( وبٌن 90الساٌدروفورات ) 

الكربون بالاضافة الى الحدٌد ٌلعب دورا كبٌرا فً انتاج 

( التً اشارت 95) Silvaالساٌدروفور كما ٌتوافق اٌضا مع 

فات بٌن الاوساط المستخدمة فً انتاج الى وجود اختلا

 .Pالصبؽات الصفراء المخضرة من قبل بكترٌا

fluorescens   حٌث وجدت ان لوسطKingB  تؤثٌرا

اٌجابٌا فً انتاج الصبؽات مقارنة مع اوساط اخرى كما 

اشارت الى تؤثٌر كبرٌتات المؽنٌسٌوم وفوسفات البوتاسٌوم 

 فً انتاج تلك الصبؽات.
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 المتؤلقة وباستخدام اوساط مختلفة Pseudomonas( التحري عن انتاج الباٌروفدٌن من عزلات محلٌة لبكترٌا2جدول)

 

 الوسط المستخدم

 انؼضلاد انجكزٛشٚخ

الامتصاص 

الضوئً عند 

طول موجً 

نانومتر 560  

الامتصاص 

الضوئً عند 

طول موجً 

نانومتر 000  

النسبة بٌن 

قٌمة 

الامتصاصٌة 

000 /560  

 - Pseudomonas 1nf 50919 0 وسط السٌدوموناس

Pseudomonas 2nf 50200 0 - 

Pseudomonas 4nf  50020 0 - 

Pseudomonas 6nf 50259 0 - 

 Pseudomonas 1nf 9020 00110 00990 وسط كنك ب

Pseudomonas 2nf  90021 00200 00520 

Pseudomonas 4nf 90551 50509 00105 

Pseudomonas 6nf 90519 00595 00010 

وسط المرق 

% بٌاض 50المؽذي+

 البٌض

Pseudomonas 1nf 00202 0 - 

Pseudomonas 2nf  00001 0 - 

Pseudomonas 4nf  00190 0 - 

Pseudomonas 6nf 00912 0 - 

 - Pseudomonas 1nf 00012 0 وسط السكسنٌت

Pseudomonas 2nf 5002 0 - 

Pseudomonas 4nf 00125 00050  

Pseudomonas 6nf  50000 0 - 

 

وقد اوضح تشخٌص الساٌدروفورات المنتجة من خلال 

تحدٌد مواقع القمم الناتجة لمستخلص العزلات البكتٌرٌة فً 

ظهور قمة واضحة عند الطول الموجً  KingBوسط 

للعزلات الاربعة جمٌعها دلالة على تكون املاح  200-210

الهٌدروكسمٌت بٌنما انفصلت قمة اخرى عند الطول  -حدٌد

لتكون املاح  6nfو 4nfلمستخلص العزلات  221الموجً 

(, تعد زٌادة 9كاتٌكول وكما هو واضح فً شكل ) -الحدٌد

 210 -200الامتصاص الضوئً عند الطول الموجً بٌن 

نانومتر بعد اضافة ملح كلورٌد الحدٌدٌك الى تفاعل حاصل 

بٌن مجموعة الهٌدروكسمٌت الموجودة فً الساٌدروفورات 

إدي تفاعل مجموعة الكاتٌكول فً وبٌن الحدٌد بٌنما ٌ

الساٌدروفورات مع الحدٌد الى ارتفاع قٌمة الامتصاص 

نانومتر وهذا ٌتفق مع ما  221الضوئً عند الطول الموجً 

( نتٌجة استعماله للامتصاص الضوئً فً  50حصل علٌه )
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تشخٌص انواع الساٌدروفورات المنتجة من قبل 

( الى  95)  Silvaكما اوضحت   Pseudomonasبكترٌا

تؤثٌر املاح الحدٌد المستخدمة  على نتائج الامتصاص 

الضوئً لاختلاؾ قابلٌة الساٌدروفورات فً خلب الحدٌد 

من املاحه المختلفة.

 

 

المتؤلقة المعزولة من جذور الذرة   Pseudomonas(: تحلٌل الامتصاص الضوئً لمستخلصات العزلات البكتٌرٌة لبكترٌا9شكل)

 البٌضاء

العزلة  , د=Pseudomonas 4nf , ج= العزلةPseudomonas 2nf, ب= العزلة 1nf   Pseudomonasالعزلةا= 

Pseudomonas 6nf  

أظهرت العزلات البكتٌرٌة الاربعة قٌد الدراسة قابلٌة 

متفاوتة فً اذابة الفوسفات اللاعضوٌة وباستخدام وسط 

AYG نمو العزلات الى انخفاض فً  السائل حٌث ادى

الارقام الهٌدروجٌنٌة مع زٌادة تحرر الفسفور, وقد وجد ان 

افضل العزلات البكتٌرٌة اذابة للفوسفات اللاعضوٌة هً 

جزء  5921مع تحرر  4nfتؤتً بعدها العزلة  2nfالعزلة 

جزء بالملٌون على التوالً بٌنما لوحظ  5215بالملٌون و

على اذابة الفوسفات لٌصل  6nfة انخفاض فً قابلٌة العزل

(. قد 9جزء بالملٌون فقط )جدول 02الفسفور المتحرر الى 

ٌإثر انتاج الساٌدروفورات اضافة لانخفاض الارقام 

الهٌدروجٌنٌة من قبل العزلات البكتٌرٌة على عملٌة اذابة 

الفوسفات اللاعضوٌة من قبل العزلات حٌث لوحظ ان 

لباٌروفدٌن والساٌدروفورات المنتجة ل 2nfو  2nfالعزلتٌن

الاخرى هً مذٌبة للفوسفور اللاعضوي بصورة اكبر من 

وقد تتؤثر قابلٌة اذابة الفوسفات  6nfو 1nfالعزلتٌن 

اللاعضوي على العدٌد من العوامل منها النوع البكتٌري 

وانتاج للعدٌد من الحوامض العضوٌة من خلال استهلاكها 

( الى ان انتاج 99) Nahasللسكرٌات المختلفة وقد اشار 

الاحماض العضوٌة احد الالٌات المهمة المتبعة من قبل 

( الى 90) Sadafالبكترٌا فً اذابة الفوسفات كما اشار 

انتاج بعض المركبات المخلبٌة مثل الساٌدروفورات او انتاج 

بعض مواد الاٌض الاخرى والتً قد تساهم فً اذابة 

Gulati (92 )و  Vyasالفوسفور اللاعضوي كما درس 

انتاج وتشخٌص الاحماض العضوٌة من قبل عزلات لانواع 

وتؤثٌرها فً اذابة   Pseudomonasمتؤلقة لبكترٌا

الفوسفور اللاعضوي واشار كذلك الى انتاج تلك العزلات 

لبعض الهرمونات نباتٌة مما تزٌد من نمو وحاصل النبات 

 .P( من عزل بكترٌا 90) Farshadواستطاع 

fluorescens  من ترب مختلفة وتقٌٌم كفاءتها فً اذابة

الفوسفات اللاعضوي وانتاجها لانواع من الساٌدروفورات 

% من 90ومنظمات النمو وان نسبة عالٌة تصل الى 

العزلات المذٌبة للفوسفات تكون منتجة للساٌدروفور كما 

( الى امكانٌة استخدام عزلات البكترٌا 99) Paraniبٌن 

ذات الانتاجٌة المتعددة من منظمات النمو وذات  المتؤلقة

القدرة على اذابة الفوسفات والمنتجة للساٌدروفور فً 

 تصنٌع واستعمال سماد حٌوي قلٌل الكلفة وذي كفاءة جٌدة.
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(: تركٌز الفسفور الذائب المتحرر بفعل العزلات البكتٌرٌة 9جدول) Pseudomonas لمتؤلقة والمعزولة من جذور الذرة البٌضاءا   

 محتوى الفسفور الذائب )جزء بالملٌون(  pHالرقم الهٌدروجٌنً العزلة البكتٌرٌة

Pseudomonas 1nf  209 5001 

Pseudomonas2nf 002 5921 

Pseudomonas 4nf 002 5215 

Pseudomonas 6nf 000 02 

 

قبل العزلات البكتٌرٌة المتؤلقة قٌد العمل قابلٌة تلك العزلات فً تكوٌن اؼشٌة حٌوٌة ابرزت نتائج تكوٌن الاؼشٌة الحٌوٌة من 

والتحول من الشكل المتحرك الطافً فً الوسط السائل الى الشكل الملتصق على جدران الانبوب الزرعً, كما ادى استخدام 

فً الوسط الصلب وظهور راسب اسود فً قعر صبؽة الكونؽو الاحمر الى ظهور راسب اسود على اجزاء من النمو البكتٌري 

( وٌعد ذلك دلالة على تحول البكترٌا من شكلها العادي ذي الاسواط المتحركة الى شكل اكثر كثافة 0الانبوب الزرعً )شكل 

 محتوي على الاهداب التً تمٌل فً ترسٌب صبؽة الكونؽو الاحمر بعد تجمٌعها على اسطح الاهداب مإدٌة الى ظهور الراسب

 الاسود.

 

 المتؤلقة Pseudomonasعزلات تكوٌن الاؼشٌة الحٌوٌة من قبل  (:0شكل)

تلجؤ البكترٌا فً بٌئاتها المختلفة الى الالتصاق بالسطوح الصلبة من خلال انتاجها لمتعدد السكرٌد وبروتٌنات سطحٌة وتكون  

ت لتكوٌن اؼشٌة حٌوٌة تختلؾ من حٌث التجمعات والطبقات تجمعات شبٌهة بالكائنات متعددة الخلاٌا والتً تتداخل مع انسجة النبا

والكبر, وتتؤثر الاؼشٌة الحٌوٌة بعدد من العوامل منها انسجة النبات التً تلتصق علٌها وتوفر المواد المؽذٌة والماء وطبٌعة تلك 

لبٌئٌة المختلفة من حرارة او نقص مؽذٌات البكترٌا. توفر تلك الطبقات المتعددة الثابتة للبكترٌا القدرة على التؽلب على ظروفها ا

( الى تلك العلاقات التعاٌشٌة 92) Fuquaو  Danhorn( و90واخرون ) Ramey   او وجود مضادات حٌوٌة وقد اشار كل من 

والمعزولة من  Pseudomonasبٌن النبات واحٌاء التربة المجهرٌة. ٌتضح مما تقدم تمكن العزلات البكتٌرٌة المتؤلقة للجنس 

جذور الذرة البٌضاء على انتاج مواد تنظم نمو النبات حٌث انها تنتج الباٌوفردٌن والعدٌد من الساٌدروفورات الاخرى واذابتها 

للفوسفات اللاعضوي وبكفاءة عالٌة وتكوٌنها للاؼشٌة الحٌوٌة مما ٌزٌد من فرصة بقائها فً بٌئة النبات واظهار فعالٌاتها الحٌوٌة 

 ٌدة للنبات.المف
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