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المحيطة بجذور نباتات )الحنطة، الشعير، باقلاء، بصل،  منطقةعينة تربة من ال 72تم جمع         
اظهرت  منها ، Pseudomonasلغرض عزل بكتريا  ،فلفل( سلق، فجل، بطاطا، رقي، البابونك، نعناع، 

بالإعتماد على الاختبارات  وPseudomonas spp .  عزلة بكتيرية تحمل صفات 60النتائج وجود 
تم تأكيد التشخيص المختبري   P.fluorescensعزلة تتبع النوع  48التفريقية والكيموحيوية تبين ان 

 استخدم البادئيين  فضلا عن التشخيص الجزيئي اذ APi 20 Eالعدة التشخيصية  عمالستأب

16SPSEfluF ،16SPSEfluR  16لغرض تضخيم الجينS rRNA تقانة تفاعل البلمرة  عمالباست
والذي يضخم  16S rRNAزوج قاعدي للـ ـ 848وكانت الحزم الناتجة بحجم جزيئي قدره  PCRالمتسلسل 

في نبات البصل أعلى نسبة   P.fluorescensسجلت البكتريا ،  P. fluorescensفقط لنوع البكتريا 
، ويليه الحنطة  والبطاطا والرقي والنعناع 80%يليه الشعير والباقلاء بنسبة  83.3% لغتتواجد ب

غت كان في نبات الفجل إذ بل لها واقل تواجد  50%ومن ثم البابونك والسلق والفلفل بنسبة   75%بنسبة
عزلة استطاعت النمو في وسط خلب الحديد، اما قابلية عزلات  34لنتائج ان %. اظهرت ا42.8النسبة 
الأعلى في انتاجها  P.f16في أنتاج صبغة البايوفردين فقد كانت العزلة  P.fluorescensبكتريا 

ومن ثم  2.44بلغت  التيP.f14 تليها العزلة  2.62للبايوفردين اذ أعطت أعلى امتصاصية والبالغة 
عدني عزلات كانت غير قادرة على إذابة الفسفور الم 9بينت النتائج ان  .2.30  أعطتإذ   P.f12 العزلة

ول قدرة عالية على أنتاج الاندم P.f16كما أظهرت العزلة البكتيرية  تهعزلة من إذاب 39بينما تمكنت 
 .1-مايكروغرام.مل 16.28 التي أعطت IAAحامض الخليك 
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72 soil samples Were collected  from the rhizosphere of (Triticum 

aestivum L Hordeum Sp, Vicia faba, Allium cepa, Beta vulgaris L., raphanus 

sativus, Solanum tuberosum, Citrullas lantus , Matricaria chmomilla,  

Mentha sp and Capsicum  annuum) in order to isolate Pseudomonas Results 

showed that out of  72 soil samples, 60 isolates  were belong in its charactercitic 

to Pseudomonas spp. Depending on the differential and biochemical tests, 48 

isolates  were related to P.fluorescens, Laboratory diagnosis was confirmed 

using a diagnostic kit APi 20E, as well as molecular identification by using the 

primers 16SPSEfluF and 16SPSEfluR for the amplification of  the gene 16D 

rRNA using  polymerase chain reaction PCR technique  the resulting bands 

have molecular size of 848 base pairs of the 16S rRNA, which only amplitied 

the species P. fluorescens. At level of host plants highest of  P. fluorescens was 

in the onions (83.3%) followed by barley and peas (80%) followed by wheat, 

potatoes, watermelon and mint (75%) then chamomile and chard and peppers 

(50%)  and less presence was in the plant radish as the ratio reached at 42.8%. 

                                                           
 البحث مستل من أطروحة دكتوراه للباحث الثالث 1
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The results showed that 34 isolates of P. fluorescens were able to be  

grown in the media of the iron chelation, ,the ability of isolates isolates in the 

production of boiverdine dye the isolate P.f16 was the higher in the production 

of boiverdine as it gave the highest absorbence (2.62) then the isolate P.f14 

reached 2.44 and the isolate P.f12 reached 2.30 While absorbance for the other 

isolates range between 0.33 to 2.62 The results showed that 9 isolates were 

unable to phosphate sulobilizing the mineral phosphorus, while 39 isolates able 

to phosphate sulobilizing the mineral phosphorus. isolate P.f16 showed a high 

capacity to produce indole acetic acid (IAA) amounting to 16.28 Mg.ml -1. 

 

 :المقدمة
(، اذ تؤدي أدوارا 2014وآخرون،  (Adhikariبالبكتريا العملاقة بين جميع اجناس البكتريا  Pseudomonasتعرف بكتريا الــ       

( والترسيب الحيوي 2013وآخرون ،  Wasi( والمعالجة الحيوية )Kumudini ،2013 و  Anithaالنبات )هامة في تعزيز نمو 
والتي  Pseudomonas من اهم انواع الجنس  P.fluorescens(. وتعد الـ 2010وآخرون، Amkraz ومكافحة مسببات الامراض )

قدرة على إنتاج م( والتي تحفز نمو النبات بعدة آليات، إذ لها ال 2001وآخرون،  Lucasتتواجد بكثرة في منطقة الرايزوسفير للنبات )
 مركبات شبيهه قدرة على إذابة الفسفور وزيادة جاهزيته في التربة، فضلا عن إنتاجهاممحفزة لنمو النبات كما لها ال حيويةمركبات 

والتي تزيد من نمو   Lactic acidو   Succinic acidوحوامض عضوية مثل  Indol-3-acetic acidلهرمونات النباتية مثل با
المشاركة في السيطرة  أهتماماً خاصاً بين أنواع الأحياء المجهرية  P.fluorescens  نالت لقد( ، 2009وآخرون،  Khanالنبات )

 Rhizosphereالموجودة في المناطق المحيطة بالجذر  PGPRبوصفها أكبر واقوى مجاميع البكتريا المحفزة لنمو النبات  حيويةال
في السيطرة على العديد من الأمراض الفطرية من  عملتأست( والتي 2004وآخرون ، Lucy)والتي تشارك في المكافحة الإحيائية 

 Pseudomonasوبالنظر لأهمية بكتريا  .(2014اللشي ومحمود،) Macrophomina phaseolinaضمنها الفطر 

fluorescens  وتنوع آليات تأثيرها في تحفيز نمو النبات وتثبيط الممرضات التي يتعرض إليها، فقد أجريت هذه الدراسة التي هدفت
 إلى :

نباتات مختلفة وتشخيصها بأستعمال التشخيص الكيموحيوي ل تربة الرايزوسفير من P. fluorescensعزل بكتريا  .1
 . PCR( والتشخيص الجزيئي  Api)التشخيص التقليدي،

تقييم كفاءة هذه العزلات من حيث انتاج صبغة البايوفردين وإنتاج الاندول حامض الخليك وخلب الحديد وجاهزية  .2
 .M. phaseolinaالفسفور وإنتاج المواد المثبطة لنمو الفطر 

 :البحثالمواد وطرائق 
بابنك والرقي والبطاطا والفجل والسلق والبصل والباقلاء والالشعير و  لنباتات الحنطة تربة الرايزوسفير ة تربة منعين72 جمعت       
لمناطق )ناحية ليلان/كركوك،قضاء رانية/ السليمانية، قضاءكركوك/كركوك(، وكذلك أخذت نماذج تربة ممثلة للمواقع  فلفلوالنعناع وال

 Black( حسب الطرق الواردة في 1( سم وقدرت فيها صفات التربة الكيمياوية والفيزياوية جدول)0-30المدروسة من الأفق السطحي )
من منطقة الرايزوسفير بطريقة التخافيف والعد بالاطباق بأستخدام وسط   P.fluorescens(. تم عزل بكتريا 1965وآخرون ، )

King B  36لمدة  م 280وحضنت الأطباق في درجة حرارة ( ساعةSaravanan  ،انتخبت المستعمرات النامية 2004وآخرون ،)
 للحصول على مستعمرات نقية لإجراء الفحوص التشخيصية التأكيدية King Bالمنتجة للصبغة المتألقة وأعيد تنميتها على وسط 

 .عليها
ما ورد من قبل حســب اعتمادا على الصــفات المجهرية والزرعية والاختبارات الكيموحيوية  P.fluorescensشــخصــت عزلات 

Palleroni)  ،(1984 ( گرام، شكل الخلايا، الحركةملون وذلك بدراسة صفاتها المجهرية Atlas) ،ودراسة 1995وآخرون، )
وإنتاج صـــــــــبغة  م0 42،  4اختبار النمو بدرجات الحرارة ، Cetremide  Agarاختبار النمو في وســـــــــط صـــــــــفاتها الزرعية )

واســــــــتهلاك المانيتول، النمو على وســــــــط  (Motility test)، اختبار إنتاج صــــــــبغة البايوســــــــيانين، اختبار الحركة البايوفردين
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اختبار . ودراســــة صــــفاتها الكيموحيوية )1975وآخرون،  Cruickshank ؛1996 وآخرون،  Collee ( حســــب   الماكونكي
اختبار القابلية ، اختبار تحلل الأرجنين، اختبار أحمر المثيل، تيناختبار اســالة الجيلاإنزيم الكاتليز، اختبار الاوكســديز،  انتاج

 .1996 وآخرون،  Collee؛ 1975وآخرون،  Cruickshank؛  Finegold،1990و  Baronعلى إنتاج الاندول( حسب 
اتبعت الطريقة المبينة  API20Eوهي  API Systemلغرض تأكيد تشــخيص البكتيريا تم اســتعمال عدة خاصــة بالتشــخيص 

ولقراءة نتائج  1995)، وآخرون  (Atlasوكما وضــــــحها   BioMerieux,Franceمن الشــــــركة المجهزة للعدة التشــــــخيصــــــية 
 تم أستخدام ورقة نتائج الأختبارات المجهزة مع عدة التشخيص. APi 20 Eالاختبارات الكيموحيوية في نظام 

يزيائية لتربة مناطق المسح المدروسة( بعض الصفات الكيميائية والف 1جدول )   

 المنطقة                              
                                                الصفة

 ليلان  كركوك  السليمانية 

 ds.m-1 0.86 1.65 1.82 التوصيل الكهربائي

PH  6.48 7.28 7.14 

C.E.C 
Cmol.1kg-1 

soil 
22 18.4 16 

 الجبس
gm.kg-1 

 

13 15 30 

 260 280 255 الكلس

 12 14 25 المادة العضوية

 نتروجين جاهز
mg.kg-1 

130 80 72 

 14 16 20 فسفور جاهز

 80 82 86 بوتاسيوم جاهز

التوزيع الحجمي  الطين
لدقائق التربة 

g.kg-1 

20 24 22 

 28 28 30 الغرين

 50 48 50 الرمل

 Loam Sand clay loam Sand clay loam النسجة

إذ استخلصت عينات الدنا الجينومي للعزلات البكتيرية   PCRباستعمال تقنية الــ  P.fluorescens تم تأكيد تشخيص بكتريا الــ      
المنتج من قبل شركة  للبكتيريا السالبة والموجبة لصبغة گرام جينوميعدة استخلاص الدنا ال عمالستأب عزلة بكتيرية 50والبالغ عددها 

تعليمات الشركة  وذلك حسب Wizard® Genomic DNA Purification Kitباسم منتج  A1120بروميكا ذي الرقم التسلسلي 
 اذابتها، وقد تم إعادة Alpha DNAمن قبل شركة  (Lyophilized)بادئات جهزت بشكل مسحوق مجفد  عملتالمصنعة.واست

 -لمقطر والمعقم وكانت مواصفات البادئات التي تم استخدامها كما يلي :مايكرولتر من الماء ا 1000بحجم 

Primer name 
Primer sequence 
5ʹ                                                  3ʹ 

Referenses 

16SPSEfluF TGCATTCAAAACTGACTG Scarpellini،2004وآخرون 

16SPSEfluR AATCACACCGTGGTAACCG Scarpellini،2004وآخرون 

مايكروليتر،  1مايكروليتر، محلول الدنا  7كل من المواد)ماء مقطر  PCRوتضمن مزيج التفاعل لتضخيم قطعة الدنا بتقنية الـ  
روليتر. سحبت هذه مايك20مايكروليتر، الحجم النهائي  Master mix  10مايكروليتر،  1مايكروليتر، بادئ خلفي  1بادئ امامي

 وضح فيم وفق البرنامج الحراري الماجري تفاعل التضخيو  مل.1.5قلت الى أنابيب ابندورف سعة ماصة دقيقة ون استعمالالمواد ب
 ( .2الجدول )
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 ( البرنامج المستخدم تضخيم قطعة الدنا 2جدول )
 عدد الدورات الوقت )دقيقة( درجة الحرارة)ْ م( الخطوة

 Initial denaturation 94 5 1المسخ الاولي لشريط الدنا 

 Denaturation 94 1المسخ    

 Annealing 55 1الارتباط     35

 Extension 72 2الاستطالة   

 Final extension 72 5 1الاستطالة النهائية 

% وبفولتية 2بتركيز  المحضر نواتج التضخيم بالترحيل على هلام الاكاروزبعد انتهاء عملية تفاعل سلسلة البوليميريز تم التحري عن 
-UVالاشعة فوق البنفسجية باستخدام جهاز  تعمالعلى الهلام باس DNAدقيقة ثم الكشف عن حزم ال 30ة فولت لمد 70

Transiluminator . 
 M.Phaseolinaفي انتاج المركبات المحفزة لنمو النبات والمركبات المثبطة للفطر  P.fluorescensعزلات بكتريا تقييم كفاءة 

اختبار قابلية عزلات وهذه الاختبارات هي  P.fluorescensلتقييم كفاءة عزلات بكتريا أجريت بعض الاختبارات     
P.fluorescens على انتاج المركبات المخلبية للحديد (Siderophores حسب )Payne (1980 و ،) اختبار قابلية عزلات
P.fluorescens دني من مركب ثلاثي فوسفات الكالسيوم المع على اذابة الفسفور)TCP(  حسبPikovskaya (1948 وتقدير ،)

(، وأختبارالتفاعل اللوني للكشف عن صبغة البايوفردين 1995،) Dessauxو Glickmann ( حسب IAAالاندول حامض الخليك )
Antoine ( ،1964وآخرون.) 

 M.Phaseolinaنمو الفطر الممرض  في P. fluorescensتأثير رواشح  
وحضنت على   P. fluorescens  ( ثم لقحت بعزلات بكترياN.Bمن وسط المرق المغذي ) 10mlجهزت أنابيب حاوية على     
دقيقة بعد ذلك أخذ الراشــح  15دورة بالدقيقة لمدة  10.000ســاعة، أجري النبذ المركزي لانابيب ومحتوياتها بســرعة  24م لمدة 280

على نمو الفطر الممرض  P. fluorescensوعقم بواســطة مرشــحات معقمة حيث أســتخدم الراشــح في دراســة تأثير رواشــح البكتريا 
ســــم مأخوذ  0.5المعقم والمبرد ثم يلقح الطبق بقرص قطره  PDAمن الراشــــح الى طبق بتري ويصــــب فوقه وســــط  1mlوذلك بنقل 

البكتيري لمعاملة مقارنة ،حضــــــنت جميع الأطباق على درجة حرارة ة الفطر وتركت أطباق بدون إضــــــافة الراشــــــح من حافة مســــــتعمر 
م لحين وصــــــول مســــــتعمرة الفطر في معاملة المقارنة الى حافة الطبق بعدها تم قياس أقطار المســــــتعمرات الفطرية حســــــب 0 27±1

 (.1993الواردة في شعبان والملاح ) Abbotمعادلة 
 :النتائج والمناقشة 

  P. fluorescensعزل وتشخيص بكتريا 
 :التشخيص الكيموحيوي 

من التربة المحيطة بجذور نباتات )الحنطة، الشعير، باقلاء، بصل، Pseudomonas spp عزلة من بكتريا . 60تم عزل        
قضاء رانية/السليمانية، قضاء كركوك/ كركوك(، وبين سلق، فجل، بطاطا، رقي، بابنك، نعناع، فلفل( لمناطق )ناحية ليلان/كركوك، 

الملقح بتخافيف التربة الى انها مستعمرات ملساء وصغيرة في الغالب مع   King Bالفحص المظهري للمستعمرات النامية على وسط
انتاج البايوفردين وتمكنت قدرتها على موجود بعض المستعمرات الكبيرة وبلونين ابيض واصفر، ومتألقة تحت الأشعة فوق البنفسجية ل

الذي يعد وسطاً انتقائياً لهذه البكتريا، كما اعطت نتائج موجبة لفحصي  Cetrimide Agarهذه العزلات من النمو في وسط 
الاوكسيديز والكاتليز وكانت سالبة لصبغة كرام، ومن هذه الصفات المذكورة سابقا فان هذه المستعمرات تعود للجنس 

Pseudomonas spp.  .( التي تميز بكتريا3عند إجراء الاختبارات التفريقية والكيموحيوية جدول ) P.fluorescens  عن بقية أنواع
اذ امتازت العزلات التابعة لهذا النوع بأنها استطاعت النمو  P.fluorescensعزلة تتبع النوع  48كانت  Pseudomonasالجنس 
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قدرتها على إنتاج البايوسيانين، ملعدم  King Aم وكانت غير متألقة في وسط 0 42م ، ولم تتمكن من النمو في درجة 0 4في درجة 
وسالبة لاختبار احمر المثيل وإنتاج الأندول، ولها القابلية على الحركة وإنتاج انزيم الجيلاتينيز وهذه الفحوص تميز بكتريا 

P.fluorescens  عن بقية انواعPseudomonas Lukkani) وSurendranatha Reedy،2014). 
 المعزولة في بعض نباتات محافظتي كركوك والسليمانية  P. fluorescens( الاختبارات الزرعية والكيموحيوية لبكتريا 3الجدول )

 النتيجة الاختبارات الزرعية والكيموحيوية 

 + Cetrimide Agarالنمو في وسط 

 - التفاعل مع صبغة كرام 
 + انتاج البايوفردين 

 + انتاج انزيم الاوكسيديز 
 + انتاج انزيم الكاتليز 

 عصوية الشكل شكل الخلايا 
 + م0 4النمو بدرجة 

 - م0 42النمو بدرجة 

 + الحركة

 - انتاج البايوسيانين

 + أنتاج انزيم الجيلاتينيز

 - انتاج الاندول

 - احمر المثيل

 + تحلل الارجنين

 + استهلاك المانيتول

 
  APi 20 Eالعدة التشخيصية  عمالباست التشخيص

 Result)اذ ســــــجلت النتائج على ورقة النتائج  APi20Eالعدة التشــــــخيصــــــية  عمالتأكيد التشــــــخيص المختبري باســــــت تم

sheet)  الخاصـــة بالعدة التشـــخيصـــية، وحولت النتائج الى ارقام واســـتعمل الدليلAPi20E  لتحديد النوع البكتيري وحســـب توصـــيات
 . P. fluorescensالى بكتريا  ( نتائج الفحوصات التشخيصية لهذه العدة4الشركة المنتجة لهذة العدة، ويوضح الجدول )
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  APi20 Eالعدة التشخيصية  عمالستأب P.fluorescens( الاختبارات الكيموحيوية لعزلات بكتريا 4الجدول )
 النتيجة الفحص ت

 - β-galactosidaseانتاج انزيم  .1

 + تحلل الارجنين .2

 + تحلل اللايسين .3

 + الاورنثين .4

 + استهلاك السترات .5

 - S2Hانتاج غاز  .6

 - يزانتاج انزيم اليوري .7

 - Tryptophandeaminaseانتاج انزيم  .8

 - انتاج الاندول .9

 - انتاج الاسيتون  .10

 + انتاج انزيم الجيلاتينيز .11

 + استهلاك سكر الكلوكوز .12

 + استهلاك سكر المانيتول .13

 + استهلاك سكر الانوسيتول .14

 - استهلاك سكر السوربيتول .15

 - استهلاك سكر الرامينوز .16

 + استهلاك سكر السكروز .17

 - استهلاك سكر الميليبايوز .18

 - الاوكداليناستهلاك سكر  .19

 + استهلاك سكر الارابينوز .20

 
  P. fluorescens التشخيص الجزيئي لبكتريا الــ 

تقانة تفاعل البلمرة  عمالباســـــــت 16S rRNAلغرض تضـــــــخيم الجين  16SPSEfluF ،16SPSEfluR البادئيين  عملاســـــــت      
زوج قاعدي للــــــــــــــــــ  848( نتائج التضــخيم لهذا الجين، وكانت الحزم الناتجة بحجم جزيئي قدره 1ويوضــح الشــكل ) PCRالمتســلســل 

16S rRNA  والذي يضــــــــــــــخم فقط لنوع البكترياP. fluorescens  زوج قاعدي يؤكد  848وعليه فأن وجود الحزم بحجم جزيئي
البادئيين أعلاه  عمال( عند اســــــــــــــت2004وآخرون ، Scarpelliniده )مع ما وج فق. وهذا يت P. fluorescensعائديتها الى النوع 
 . P. fluorescensلتشخيص البكتريا 

المؤشرات الجزيئية من الوسائل المهمة والحساسة التي تؤكد التشخيص المجهري و الكيموحيوي لهذه  عمالستأيعد التشخيص ب      
(، نظرا 2000وآخرون ، Drancourtي تحديد الأصــــل النشــــؤي لأنواع البكتريا) البكتريا، كما ويعد من الطرائق التصــــنيفية الكفوءة ف

بوادئ متخصـــصـــة قد أصـــبح كمرجع لتصـــنيف البكتريا  عمالســـتأللكشـــف عن أنواع البكتريا بلكفاءة التشـــخيص الجزيئي وحســـاســـيته 
(Clarridge ،2004 إن منطقة .)16S rRNA  16هي المســـؤولة عن تشـــفير الوحدةS عند يبوســـوم واعتمدت كمعيار )لتكوين الرا

 (.2007وآخرون،  Gobbinكونها أكثر ثباتاً وأقل عرضة للتغاير ) P. fluorescensزوج قاعدي( لتأكيد نوع البكتريا  848حجم 
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ات الكيموحيوية والتشــــــخيص الاختبار  أســــــتعمالخيص بالطريقة الجزيئية التشــــــ أســــــتعمالب P. fluorescensتشــــــخيص البكتريا  أكد
د . هذه النتائج تتفق مع عد P. fluorescensوأن هذا التطابق يؤكد دقة تصــــنيف بكتريا  APi20Eالعدة التشــــخيصــــية  أســــتعمالب

 (.2015وآخرون،  Moustafa؛  Mohammad ،2012 (.سابقةالدراسات ال من
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 P.fluorescensالنسب المئوية لتواجد وانتشار بكتريا 
يليه  83.3%على مســـــــــــتوى النباتات ســـــــــــجل في نبات البصـــــــــــل  P.fluorescens( ان أعلى تواجد لبكتريا 5يبين الجدول )     

  50%ومن ثم البابنك والســـــلق والفلفل بنســـــبة   75%، ويليه الحنطة والبطاطا والرقي والنعناع بنســـــبة80%الشـــــعير والباقلاء بنســـــبة
 %.42.8واقل تواجد كان في نبات الفجل إذ بلغت النسبة 

 والنسب المئوية للعزل P.fluorescensبكتريا  تربتها النباتية التي عزلت من العينات (5ل )جدو
 النسبة المئوية للعزل% عدد العزلات عدد العينات النبات

 Triticum aestivum L. 8 6 75حنطةال
 Sp Hordeum 10 8 80الشعير 
 Vicia faba 10 8 80 الباقلاء

 Allium cepa 6 5 83.3البصل

 Beta vulgaris L 4 2 50. السلق

 raphanus sativus  14 6 42.8الفجل

 Solanum tuberosum 4 3 75االبطاط

 Citrullas lantus 4 3 75الرقي 
 chmomilla Matricaria  4 2 50البابنك

 Sp Mentha 4 3 75. النعناع 

 Capsicum  annuum  4 2 50 الفلفل

 66.6 48 72 المجموع
كالأحماض العضوية والكاربوهيدرات إفرازات الجذور قد يعزى الى اختلاف طبيعة  بين النباتات ختلاف نسب العزلإان       

 منطقة الرايزوسفيرالمجهرية في توزيع الأحياء في  من ثم تأثيرهاالبكتريا و  والأحماض الامينية والهرمونات والتي تشجع نمو وتكاثر
Berg )،وقد يعزى السبب في وجود بكتريا  2002وآخرون .)P.fluorescens  بكثرة في المناطق المحيطة بالجذر لقدرتها على

استيطان الجذور النباتية ، كما ان لها متطلبات غذائية قليلة وهذه تعكس قابليتها على التكيف والنمو في أغلب البيئات ولها قابلية 
د من المواد المفرزة من الجذور ابلية النمو السريع لاستغلالها عدللطاقة ولها قاستغلال أكثر من مصدر كاربوني بوصفه مصدراً 

Humphris ) ، 2005وآخرون.) 
 على إنتاج المركبات الخالبة للحديد P.fluorescensالكشف عن قابلية عزلات بكتريا 

 14على إنتاج المركبات الخالبة للحديد، اذ يلاحظ من الجدول ان  P.fluorescens( كفاءة عزلات 6يبين الجدول )    
 34قدرتها على إنتاج المركبات الخالبة للحديد، في حين ان معزلة كانت غير قادرة على النمو في وسط خلب الحديد وذلك لعدم 

  P.f3 ،P.f6 ،P.f12 ،P.f14 ،P.f16  ،P.f21 ،P.f25 ،P.f33عزلة استطاعت النمو في وسط خلب الحديد، وسجلت العزلات 
ان للمركب تاج المركبات الخالبة للحديد،قدرة هذه العزلات على انمأعلى قابلية للخلب مقارنة بالعزلات الأخرى وهذا يدل على 

2,2dipyrdil  غير ان البكتريا ، للبكتريا المزروعة في هذا الوسط يجعله غير متوافر  وهذاوالارتباط به،خاصية سحب الحديديك
الذي يدخل في فعاليات لا تستطيع النمو في هذا الوسط  قدرتها على الحصول على الحديدمولعدم  منتجة للمركبات الخالبة للحديدال

فهي البكتريا المنتجة للمركبات  2,2dipyrdilقدرة على سحب الحديديك من مركب مالتي لها ال المنتجة اما البكتريا.عديدة ايضية
(. أما بالنسبة لأختلاف القابلية المخلبية 1996وآخرون،  Leoni) للحديد والتي تستفيد من الحديد في الفعاليات الايضية المخلبية

ي للحديد باختلاف العزلات ربما يعزى إلى التباين الوراثي للعزلات المدروسة وهذا التباين ينعكس على الأداء التركيبي والوظيف
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، O'Garaو O'Sullivanقدرتها على القابلية المخلبية وحسب التعبير الجيني لهذه الصفة )متباين ت من ثموالفسلجي للبكتريا و 
 ( لقد درست عملية نقل الحديد الى داخل الخلية المايكروبية بمساعدة المواد الخالبة حتى في ظروف وجود كميات قليلة منه 1992

Rachid) وAhmed،2005.) 
 على إنتاج المركبات الخالبة للحديد P.fluorescens( قابلية عزلات بكتريا 6جدول )

 الصفة
 رقم العزلة

 الصفة خلب الحديد
 رقم العزلة

 خلب الحديد

P.f1 - P.f25 +++ 

P.f2 - P.f26 - 

P.f3 +++ P.f27 ++ 

P.f4 + P.f28 + 

P.f5 ++ P.f29 - 

P.f6 +++ P.f30 ++ 

P.f7 - P.f31 ++ 

P.f8 - P.f32 - 

P.f9 ++ P.f33 +++ 

P.f10 + P.f34 ++ 

P.f11 - P.f35 ++ 

P.f12 +++ P.f36 + 

P.f13 ++ P.f37 + 

P.f14 +++ P.f38 ++ 

P.f15 - P.f39 + 

P.f16 +++ P.f40 - 

P.f17 + P.f41 + 

P.f18 + P.f42 - 

P.f19 - P.f43 ++ 

P.f20 - P.f44 - 

P.f21 +++ P.f45 ++ 

P.f22 + P.f46 + 

P.f23 + P.f47 ++ 

P.f24 ++ P.f48 + 

 قابلية خلب الحديد عالية +++قابلية خلب الحديد متوسطة   ++قابلية خلب الحديد واطئة  +عدم وجود القابلية المخلبية للحديد   -
 واستعملت دون تحديد نوع المركب للحديد لابيةقابلية انتاج المركبات الخ على من الطرائق العامة للكشف ان هذه الطريقة هي      

 . Catecholو الـ  hydroxymateفي الكشف عن المركبات الخلابية للحديد من نوع الـ 
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 على وسط خلب الحديد P.fluorescensلبكتريا  P.f16( مقارنة نمو العزلة 1منظور)
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :على انتاج صبغة البايوفردين P.fluorescensالكشف عن قابلية عزلات بكتريا 
 P.f16في أنتاج صبغة البايوفردين، وقد أظهرت النتائج ان العزلة  P.fluorescens( قابلية عزلات بكتريا 2يبين الشكل )      

 ومن ثم العزلة 2.44إذ بلغت  P.f14 تليها العزلة 2.62كانت الأفضل في انتاجها للبايوفردين اذ أعطت أعلى امتصاصية والبالغة 
P.f12 ان إنتاج البايوفردين يتأثر بصورة  . 2.62الى 0.33في حين تراوحت الامتصاصية لبقية العزلات بين 2.30  والتي سجلت

 248رئيسة بوجود الحديد اذ ان زيادة ايونات الحديديك يقلل من الانتاجية ويثبط الانتاج بالكامل عند وجود الحديديك بتركيز 
( كما يتأثر انتاج البايوفردين بالعديد من العوامل البيئية مثل: الرقم 2002واخرون،  Villegasليلتر في الوسط )مايكروغرام/م

الحديد ومن ثم يقلل الانتاج وكذلك فان توفير التهوية ومستوى عالي من الاوكسجين  ذوبانجيني الحامضي الذي يزيد من الهايدرو 
ان اكبر انتاجية للبايوفردين تكون في  Ahmed((2005 و Rachid (، كما وجد Lenhoff ،1963له اهمية في زيادة الانتاجية)

يرتبط انتاج البايوفردين بجاهزية الحديد فعندما يكون تركيز  مصدراً للكاربون. Succinc acidعند استعمال  Succinateوسط 
 Furبايوفردين سوف تتوقف عن التشفير بسبب ارتباط معقد الحديد عالياً داخل الخلية البكتيرية فان الجينات المسؤولة عن انتاج ال

+2Fe –  مع مشغلات الجينات الموجودة في تلك المنطقة ومن ثم تكبح عملية الانتاج، ومن ناحية اخرى فأن انتاج البايوفردين يعتمد
 (.2002ن، وآخرو  (Mossialosعلى وجود البايوفردين الذي يعمل محفزاً ايجابياً يؤثر في تعبير الجينات 

 
 في إنتاج صبغة البايوفردين بدلالة الامتصاصية  P.fluorescens( قابلية عزلات بكتريا 2شكل )
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 : )TCP(على إذابة الفسفور المعدني من مركب ثلاثي فوسفات الكالسيوم  P.fluorescensالكشف عن قابلية عزلات بكتريا 
أيام من زراعتهما على الوسط  7على إذابة الفسفور المعدني بعد  P.fluorescens أوضحت نتائج فحص مزارع عزلات بكتريا      

عزلة من  39عزلات كانت غير قادرة على إذابة الفسفور المعدني بينما تمكنت  9( ان 3( والموضحة في الشكل )PVKالزرعي )
 فور إذ بلغت منطقة الإذابة حول المستعمراتأعلى إذابة للفس P.f12  ،P.f14  ،P.f16إذابة الفسفور المعدني وأظهرت العزلات 

 ملم على التوالي. 10، 9، 9 ذات قطر
هذه  ويمكن اعتبار لتكوين الحوامض العضوية واللاعضوية كيموحيويةقدرة الأحياء المإن فعالية إذابة الفوسفات تقدر ب

، Bearالمتفق عليها من قبل معظم الباحثين ويتم عن طريقها إذابة المركبات الفوسفاتية اللاعضوية، وقد ذكر  لياتالعملية من أهم الا
( أن معظم الأحياء الدقيقة في التربة تقوم بعملية الإذابة عن طريق إنتاجها الحوامض اللاعضوية )الكبريتيك والنتريك 1969)

وحامض   Oxalicالأوكزاليك    Citricالسيتريك   Humicالهيوميك   Fulvicوالفوسفوريك( وكذلك حوامض عضوية )الفوليك 
( ان نوع وتركيز الاحماض يختلف 2012وآخرون، )Marra ( التي تزيد من ذوبان معادن التربة، وبين Licinic Acidالليسينيك 

بحوث على الأوساط الغذائية السائلة ن الحوامض التي وجدت في معظم الإحسب جنس البكتريا او الفطر المنتج لهذه الاحماض و 
وحامض الترتاريك وأعزى فعل هذه الأحماض إلى صفاتها  ،الفيومارك ،الايزوستريك ،الأوكزاليك ،اللاكتيك، السكسونيك، هي الستريك

قدرة الاحياء على م، أو قد تعود 3Fe+و  3AL+و  2Mg+و  2Ca+المخلبية التي تمكنها من عمل مركبات معقدة مع إيونات الـ 
  Phytase ( وإنزيم2009وآخرون، Aseri )Phosphatases إذابة الفوسفات الى افراز الإنزيمات وخاصة انزيم 

Maougal) ،2014وآخرون.) 
( وهذا 2004وآخرون،  Rashidإذ أن إذابة  الفوسفات من قبل البكتريا ناتج عن إنتاجها مجموعة من الأحماض العضوية المختلفة )

قدرة سلالات أخرى على ذلك، ويعود تباين العزلات الواضح في قطر منطقة مقدرة بعض السلالات على إذابة الفوسفات وعدم مر يفس
 .Pقدرتها على إنتاج الأحماض العضوية وطبيعة ونوع الحامض العضوي المنتج.هذا الأختبار يؤكد كفاءة بكتريا مالإذابة إلى 

fluorescens اذابة الفسفور المعدني في. 
 

 
  )TCP(على إذابة الفسفور المعدني من مركب ثلاثي فوسفات الكالسيوم  P.fluorescensقابلية عزلات بكتريا  (3شكل )
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 :Indole-3-acetic acidعلى أنتاج الأندول حامض الخليك P.fluorescens الكشف عن قابلية عزلات بكتريا 
على أنتاج الاندول حامض الخليك، اذ يلاحظ من الشـــــكل ان هناك P.fluorescens ( كفاءة عزلات بكتريا 4يبين الشـــــكل )       

 16.28قـدرة عـاليـة على أنتـاج الانـدول بلغـت م P.f16بـاختلاف العزلـة البكتيريـة، وأظهرت العزلـة البكتيريـة  IAAتبـاينـا في أنتـاج 
على التوالي ، وأقل إنتاج  1-مايكروغرام .مل 11.94و  15.88بأنتاج قدره   P.f14  ،12P.f، تليها العزلتان  1-مايكروغرام .مل

؛  2014وآخرون ، Sivasakthiتتفق هــذه النتــائج مع نتــائج ). 1-مــايكروغرام .مــل 2.83اذ بلغ  P.f44 لانــدول كــان في العزلــة
Lukkani  وSurendranathaReedy،(2014 ـــذين أكـــدوا ان لعزلات مقـــدرة متفـــاوتـــة في إفراز   P.fluorescens بكتريـــا ، ال

في المزارع الســـــــــــــــائلـة، وقـد يعود ذلـك الى اختلاف التراكيـب الوراثيـة للنوع الواحـد  وهـذا مـا ينعكس على تبـاين  IAAالاوكســــــــــــــين 
اج مديات وأشـــــارت دراســـــات عديدة بان لاحياء المجهرية دور مهم في إنتخصـــــائصـــــها البايولوجية ومنها إفرازاتها في وســـــط النمو، 

 .(1996وآخرون،  Noel) IAAواسعة من الهرمونات النباتية ولاسيما الاندول حامض الخليك 
 

 
 Indole-3-acetic acidعلى أنتاج الأندول حامض الخليك P.fluorescens ( قابلية عزلات بكتريا 4شكل )

 
 M.Phaseolinaعلى نمو الفطر الممرض  P.fluorescence خلايا عزلات   إفرازاتتأثير 

 كفاءة تضادية ضد الفطر  P.fluorescens( أن لإفرازات خلايا عزلات بكتريا 5أظهرت نتائج الاختبار شكل )         

M.Phaseolina في الوسطPDA  للعزلة100وبنسب مختلفة  إذ سببت الإفرازات البكترية تثبيطاً تاماً للفطر بلغ % P.f16 
 100على التوالي وتراوحت نسبة التثبيط للعزلات الأخرى بين  94.10%و  96.48بنسبة  P.f14 ،P.f12تليها العزلتين  (2)منظور

- 6.11. % 
بوصفها عامل   P.fluorescence( الى أمكانية استخدام رواشح عزلات بكتريا 2009) Shaliniو  Srivastavaتوصل       

فعالية تثبيطية  PFAS14( ان لرائق العزلة البكتيرية 2007خزعل )كفوء في المكافحة الحيوية للفطريات الممرضة للنبات، وبين 
للرائق لاحتوائه على عدد من  ، ويمكن تفسير الفعالية التثبيطيةF.oxysporum و R.solaniضد الفطرين الممرضين للنبات 

المضادات الحيوية المختلفة مثل المركبات الخالبة للحديد وسيانيد الهيدروجين، فضلا عن بعض الإنزيمات الهاضمة الخارج خلوية 
( إذ أن الجدار الخلوي للفطريات الممرضة للنبات تتكون  Dawande،2010و  Devالمثبطة للفطر الممرض ) Chitinaseمثل 
من الإنزيمات الرئيسية التي تعمل على هدم وتحليل  Chitinase ،B1-3glucanaseو إن كل من  glucan ،Chitinا من أساس
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 Caoبذلك ثغور مما يسهل عملية إختراقها وإستخلاص المركبات الغذائية اللازمة لنموها ) شكلتلجدار الخلوي لهذه الفطريات ا
 (.2009وآخرون ، 

 
 M.Phaseolinaعلى نمو الفطر الممرض  P.fluorescence( تأثير إفرازات عزلات بكتريا 5شكل )

 
 على نمو الفطر الممرض P.f16( تأثير رائق العزلة البكتيرية 2منظور)

 المصادر:
المعزولة محلياً وامكانية استخدامها  Pseudomonas fluorescensمن بكتريا  استخلاص وتنقية صبغة البايوفردين(. 2007، علي قاسم )خزعل

 .جامعة بغداد –كلية العلوم -. أطروحة ماجستيركعامل سيطرة بايولوجية
 جامعة الموصل. -(. المبيدات. دار الكتب للطباعة والنشر1993، عواد والملاح، نزار مصطفى )شعبان
 Pseudomonasبادرات نبات الباميا بأستخدام المبيدين الاحيائين (. المقاومة الحيوية لموت 2014، نجوى بشير وعبير احمد محمود )اللشي

fluorescens  وBacillus subtilis 39-23، ص  1، العدد 25. مجلة علوم الرافدين ، المجلد. 
Adhikari,A., Rana,G. and Mandal T.2014.An in silico assessment of molecular evolution at 16s rRNA of 

Pseudomonas sp. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences 3 (8) , 518 - 527. 

Amkraz,N., Boudyach,E.H., Boubaker,H., Bouizgarne,Ait Ben,B. and Aoumar, A. 2010.Screening for 

fluorescent pseudomonades,isolated from the rhizosphere of tomato, for antagonistic activity toward 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis. World J. Microbiol. Biotechnol. 26 (6):1059-1065. 
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