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السث بكتريابعض العزل وترشيف      

 
 Azospirillum للآزوت من الشوعين البكتريا السثبتةزل وترشيف  بعض ع

lipoferum ،  Azospirillum halopraferen    مشظقة من تربة
 في محافظة اللاذقيةسقوبين 

 
 *أ.د موسى الدسارة
 **أ.د بجيع سسرة
 ***م. معالي محمد

 (2022/ 15/9تاريخ الشذر – 2022 /18/5)تاريخ الإيجاع  
 

 □ممخّص  □
ىجفت الجراسة إلى عدل وترشيف بكتخيا مثبتة للآزوت الجػي تكافمياً في عيشات تخبة بسشصقة سقػبيغ في محافطة 

 كفاءة ىحه العدلات في عسمية التثبيت.واختبار  ٕٕٔٓاللبذقية خلبل العام 
عمى الأوساط صُشفت العدلات البكتيخية اعتساداً عمى الخرائز السدرعية والذكمية لمسدتعسخات البكتيخية، و 

 . Bergey,s العامة والشػعية والتفخيقية، وعمى الاختبارات البيػكيسيائية وتمػيشيا بغخام. واستشاداً إلى ترشيف
كلبىسا سالب  Azospirillum lipoferum   Azospirillum halopraferenسجمت الشتائج عدل وترشيف 

( عمى التػالي وبالتالي كانت العدلة ٘.ٙ( و)ٖ.ٔٔ) لربغة غخام وبمغت قيسة الآزوت الجػي السثبتة مغ قبميسا
Azospirillum lipoferum .ىي الأكثخ كفاءة 

 Azospirillum lipoferum ،  Azospirillum،  بكتخيا مثبتة للآزوت الجػي الكمسات السفتاحية: عدلات ، 
halopraferen ،.تخبة 
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□ ABSTRACT □ 

The study aimed to isolate and classify symbiotic nitrogen-fixing bacteria in 

soil samples in Sqoubine area in Lattakia city during the year 2021 and to test the 

efficiency of these isolates in the fixation process. 

Bacterial isolates were classified based on the cultivar and morphological 

characteristics of the bacterial colonies,on general , qualitative and differential 

media, and on biochemical tests and their Gram staining Based on Bergeyˊs  

classification. 

The results recorded the isolation and classification of Azospirillum lipoferum 

and Azospirillum halopraferen both of which were gram-negative, and the value of 

atmospheric nitrogen fixed by them was (11.3) and (6.5), respectively, and therefore 

Azospirillum lipoferum isolate was the most efficient. 

key words: isolations ,  nitrogen-fixing bacteria , Azospirillum lipoferum,  

Azospirillum halopraferen, soil 
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 Introductionمقجمة 
  (Glick,2012))البكتخيا السعدزة لشسػ الشبات(PGPB (Plant Growth Promoting Bacteria)تعخف 

 التي تعيرو  ،سػزعة في التخبة عمى نصاق واسعالأنيا عبارة عغ عجد كبيخ مغ مجتسعات الكائشات الحية السجيخية 
الأندجة الجاخمية لجحور الشباتات لتذكيل علبقات دتعسخ البعس مشيا أجداء مغ قج يأو  ،بحخية حػل جحور الشباتات
أو تعجيل  ،نسػ الشبات مباشخة عغ شخيق تدييل الحرػل عمى السػاردPGPBويعدز  ،تكافمية محجدة مع الشباتات

أو بذكل غيخ مباشخ عغ شخيق خفس التأثيخات السثبصة لسختمف الزغػط الحيػية  ،مدتػيات ىخمػن الشبات
 (Consentino et al.,2022) حيػيةواللب

والسخكبات  ،وذلظ لقجرتو الكبيخة عمى ترشيع اليخمػنات الشباتية، Azospirillum جشذ PGPBومغ أىع بكتخيا 
 ،(Pedraza et al., 2020)الداليديميظ (  الأكديشات والديتػكشيغ وحسسالخميظ  ٖالأخخى مثل )حسس الإنجول 
عمى تحسل الزغػط الحيػية  الشباتات القجرة مشح الأول ،خلبل عجة اتجاىات الشبات مغمسا يؤدي إلى زيادة في نسػ 

تؤثخ اليخمػنات عمى نسػ الجحور مسا يحدغ امتراص الخشػبة والسػاد  ،والثانيمثل ) السمػحة والجفاف( حيػيةواللب
 (Perez and Casas,2005).الغحائية 

والتخمز مغ السعادن  ،لفػسفػر غيخ العزػي القجرة عمى إذابة ا Azospirillumكسا أن لبعس سلبلات 
بقجرتو عمى السكافحة البيػلػجية لسدببات الأمخاض  Azospirillumجشذ فيسا يتسيد  (Turan et al., 2012)الثقيمة

 خلبل عجة آليات مثل الحج مغ تػافخ الحجيج لسدببات الأمخاض الشباتية، وصشع مجسػعة مغ السدتقمبات الشباتية مغ
ىي  Azospirillumإلا أن أىع فائجة لجشذ، (Fukami et al., 2016)الثانػية التي تديج مغ مقاومة الشبات لمعجوى 

  .قجرتو الكبيخة عمى تثبيت الآزوت مغ الغلبف الجػي 
 ٗ/٘يقػل أحج الفلبسفة:" عمى الخغع مغ أن الكائشات الشباتية تدبح في بحخ مغ الآزوت وذلظ لاعتبار أن

لأن ندبة ضئيمة مغ الآزوت في البيئة  ،الغلبف الجػي يذكميا الأزوت، فإن ىحه الكائشات تعاني مغ الجػع الآزوتي
الأحياء الجقيقة التي تقػم بتحػيمو الى صػر قابمة  ساشةبػ يتع تثبيت كسية كبيخة مغ الآزوت الجػي  ،ىي متاحة لمشبات"

مجسػعتان مغ السيكخوبات التي  يػججحيث   ،(ٕٛٓٓ،وأخخون )بػعيدى   (NO3 -NH4)للبمتراص مغ قبل الشبات 
لحخ لا يسكشيا تثبيت الآزوت ا ،ً الأولى السيكخوبات السثبتة للآزوت تعايذيا  ىسا:ليا القجرة عمى تثبيت الآزوت الجػي 
لأنيا تعتسج عمى الشباتات لسجىا بالسجيػد اللبزم لشذاشيا مثل الجخاثيع مغ  ،إلا عشجما تكػن متعايذة مع الشباتات

وتػجج  ،الثانية السيكخوبات السثبتة للآزوت الجػي الحخةو ، Bacillusوجشذ  Frankiaوجشذ   Rhizobiumجشذ
ويتع ذلظ   ،عتسج عمى نفديا في الحرػل عمى مرجر الصاقةوت ،بحالة حخة في التخبة وتقػم بتثبيت الآزوت الجػي 

 Beijernckia  و البيارنكيا Azomonass والأزومػناس Azotobacterالبكتخيا مغ جشذ الأزوتػباكتخ  بػساشة
  .(ٕٗٓٓ)كبيبػ،وغيخىا Klebssellaلب يوالكميبد  Azospirillumوالأزوسبيخيممع 

: )عمع الأحياء تيةوفق السعادلة الآ Azospirillumتتمخز عسمية تثبيت الآزوت الجػي التي يقػم بيا جشذ 
 (ٜٚٛٔالسجيخية في التخبة والسياه ، 

       
           
→          

      
           
→                  

           
→                

 آزوت                ثشائي الآمايج             أمػنيا                   ىيجرازيغ                       
 .وبالتالي عشج إتحاد الأمػنيا الشاتجة مع أحساض عزػية يتكػن أحساض أميشية
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تسثيل حيػي 
→                         

 ATP (Adenosineشاقة ومرجر ىحه الصاقة ىػ  إلى NH3الجػي  الآزوتختدال اعسمية  تحتاج
Triphosphate) لحي يتحػل إلى اADP  (Adenosine Diphosphate)  ويدتصيعAzospirillum  تثبيت

% مغ الكسية الإجسالية السسترة مغ ٕٓوالتي تعادل حػالي  ،/ىكتار/عام Nكغ  ٜٖ الآزوت بسعجل وسصي
 (.ٕٜٛٔالآزوت مغ قبل الشبات)ألكدشجر،

 أهسية البحث:
كػنو يجخل في بشية  ،مغ العشاصخ الغحائية الأساسية الكبخى التي يحتاجيا الشبات الآزوتيعج عشرخ 

إلا أن وجػده بذكل  ،البخوتيشات والأحساض الشػوية والإنديسات والكمػروفيل والفيتاميشات وغيخىا مغ السػاد اليامة
سية عسل السيكخوبات السثبتة ومغ ىشا تبخز أى ،كسيتو الكبخى في الغلبف الجػي تكسغ و  ،متاح لمشبات قميل ججا

 للآزوت لتػفيخه عمى شكل شػارد قابمة للبمتراص مغ قبل الشبات. 
 أهجاف البحث:

 البكتخيا السثبتة للآزوت لا تكافميا مغ تخبة مشصقة سقػبيغ في محافطة اللبذقية. رشيفعدل وت-ٔ
 الجػي لا تكافميا في التخبة. الآزوتدراسة كفاءة ىحه العدلات في تثبيت -ٕ

 رائق البحث ومواده:  ط
 جسع العيشات:    

بصخيقة السغمف  ( مٕٕٔٓجسعت عيشات التخبة مغ ثلبثة مػاقع في مشصقة )سقػبيغ( خلبل العام )  
، ثع خمصت مع بعزيا ونخمت عمى  أداة حادة معقسة بػساشة( سع ٖٓ-0مغ عسق ) كغ ٔبػزن البخيجي 

وكتب عمييا السعمػمات بقمع  إيثيمغ،وضعت  في أكياس بػلي ، وأخحت مشيا عيشة مخكبة (معٕمشخل قصخه )
 (Neill, et al., 2007)نقمت إلى السختبخ لإجخاء التحاليل اللبحقة عمييا رصاص و 
 
 الفيزيائية والكيسيائية تحاليلال
1.  
2.  

2.1.  
2.2.  
2.3.  
2.4.  

 تقجير الرطوبة -1
درجة مئػية حتى ثبات الػزن،  (105)غخام مغ العيشات، ووضعت في الفخن عمى درجة  (10)أُخح

 FAO, 1980))وحدبت الخشػبة وفق السعادلة الآتية: 

     
وزن  العيشة بعج التجفيف وزن  العيشة قبل التجفيف 

وزن العيشة قبل التجفيف
 الخشػبة   
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  التحميل السيكانيكي لمتربة -2
، إذ تتغيخ الييجرومتخ بػساشةيعتسج مبجأ ىحه الصخيقة عمى قياس كثافة معمق التخبة، عشج أزمشة مختمفة     

 (Gupta, 2000) كثافة السعمق الستجانذ مع الدمغ، نتيجةً لتخسّب الحبيبات الفخدية بدخعة تتشاسب مع أحجاميا.
 يحتػي عمى ميتا ىكدا فػسفات الرػديػم كسادة مفخقة.غ/ل  (50)محمػل الغالغػن تخكيده وذلظ باستخجام  

مل، ووضعت في بيذخ بدعة  (2)والسشخػلة بغخبال قصخ ثقػبو  ،مغ التخبة الجافة ىػائياً غخام  (50)أخح و 
مل مغ الساء  (150)لأكدجة السادة العزػية، وأضيف  مل مغ الساء الأكدجيشي (5-6) ثع أضيف مل، (600)

( مل مغ محمػل الغالغػن، وتخكت إلى اليػم التالي، خمط السديج السُعامل بسحمػل الغالغػن بخلبط ٓ٘السقصخ، و)
وأكسل حجع السعمق بالساء السقصخ حتى  مل، (1000)( دقائق، نقل السعمق إلى سمشجر سعة (10كيخبائي لسجة 

درجة مئػية، أدخل الغصاس إلى  (20-25) تخك السعمق حتى تتػازن درجة حخارتو مع درجة حخارة الغخفة مل، (1000)
 (20)العيشة وتع التحخيظ إلى أعمى وأسفل لخمط السحتػيات كمياً بذكل جيج، وذلظ لتحخيظ الخاسب أسفل الدمشجر ولسجة 

(، ثع بعج ساعتيغ ويخمد (R40Sانية، ويخمد ليا بالخمد ث (40)في العيشة وأخحت القخاءة بعج  الييجرومتخدقيقة، وضع 
 (.R2hلمقخاءة الخمد )

              شخيقة الحداب    
         

  
             

        

  
        

                                                       
 تقجير السادة العزوية بظريقة ولكي وبلاك -3

قُجرت السادة العزػية، عغ شخيق أكدجتيا تحت ضخوف مثالية، بكسية زائجة مغ ثاني كخومات البػتاسيػم،    
 (FAO, 1980) وبػجػد حسس الكبخيت وفق السعادلة الآتية:

2K2Cr2O7 + 3C + 8H2SO4                                2K2SO4 + 2Cr2(SO4)3 + 3CO2 + 
8H2O 

ثع حُدبت كسية ثاني كخومات البػتاسيػم الفائزة بالسعايخة بدمفات الحجيجي بػجػد مذعخ الفخوئيغ وفق   
 السعادلة

K2Cr2O7 + 6FeSO4 + 7H2SO4                        Cr2(SO4)3 + 3Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 
7H2O   

زمة لسعايخة الذاىج، وحجع كبخيتات الحجيجي اللبزمة لسعايخة العيشة وحدب الفخق بيغ حجع كبخيتات الحجيجي اللب
لتحجيج عجد ميمي مكافئات ثاني كخومات البػتاسيػم التي قامت بأكدجة الكخبػن، وىي مداوية لعجد ميمي مكافئات 

 الكخبػن في العيشة.
محمػل سمفات الحجيجي  ،نطامي (1)بتخكيد  (K2Cr2O7)محمػل ثاني كخومات البػتاسيػم وذلظ باستخجام  

(FeSO47H2O)  حسس  التقصيخ،%، ماء ثشائي (80)حسس الفػسفػر  الفخوئيغ،مذعخ  نطامي، (1)بتخكيد
 الكبخيت السخكد.

مل مغ محمػل  (5)مل، أضيف إلييا  (250)غخام مغ العيشة، ووضعت في أرليشة مخخوشية سعة  (0.5)وُزِنَ 
 مل حسس الكبخيت السخكد وحخكت السخخوشية جيجاً. (10)طامي، و ن (1)ثاني كخومات البػتاسيػم ذو تخكيد 

دقيقة، في حال ضيػر لػن زيتي غامق )دليل وجػد محتػى عالي مغ السادة العزػية(،  (15)تُخك السعمق لسجة 
م تعّ مزاعفة كسية ثاني كخومات البػتاسيػم وحسس الكبخيت السزاف لمعيشة، وذلظ لأن حجع ثاني كخومات البػتاسيػ 

السزاف في ىحه الحالة يكػن غيخ كاف لأكدجة الكخبػن العزػي في العيشة، أغمق السخخوط بإحكام وتخكت العيشة 
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مل  (10)مل مغ الساء السقصخ، وبعجىا  (100)دقيقة، ويسكغ تخكيا لميػم التالي، وبعجىا أضيف  (30)حػالي 
نقاط مغ دليل الفخوئيغ وحخكت جيجاً،  (3-4)مغ حسس الفػسفػر السخكد وذلظ لتػضيح لػن السعايخة، أضيف 

وتع السعايخة بعج ذلظ بإضافة محمػل سمفات الحجيجي حتى ضيػر المػن الأحسخ القخمدي، وسجّل الحجع اللبزم 
 لمسعايخة.

 تع اتباع نفذ الخصػات لتحزيخ عيشة الذاىج وأخح الحجع اللبزم لمسعايخة.
 السعادلة الآتية:يتع التفاعل الكيسيائي بيحه الصخيقة وفق 

2H2Cr2O7 + 3C + 6H2SO4                               2Cr2(SO4)3 + CO2 + 2H2O 
تتفكظ ثاني كخومات البػتاسيػم بػجػد حسس الكبخيت ويشصمق الأكدجيغ، والحي يتفاعل مع الكخبػن 

 لكخبػن العزػي.% مغ ا (77)العزػي ليذكل غاز ثاني أكديج الكخبػن، وتأكدج ىحه الصخيقة حػالي 
 حُدبت السادة العزػية مغ العلبقة الآتية:

غخام    غخام 
      *عيارية كبخيتات الحجيجي*             

              
 السادة العزػية  

A.حجع محمػل سمفات الحجيجي اللبزم لسعايخة الذاىج : 
B.حجع محمػل سمفات الحجيجي اللبزم لسعايخة العيشة : 
 : الػزن السكافئ لمكخبػن في تفاعل أكدجتو إلى غاز ثاني أكديج الكخبػن.3

 : وزن العيشة.0.5
 : فعالية الأكدجة.77/100
 تحػيل مغ الكخبػن العزػي إلى السادة العزػية.: 58/100

% مغ السادة (58)بعج حداب ندبة السادة العزػية، حدبت ندبة الكخبػن باعتبار أن ندبتو تداوي 
 .(FAO, 1980) ومغ السسكغ إلغاء عامل التحػيل مغ معادلة الحداب الدابقة العزػية،
 

 تقجير البوتاسيوم الستاح-4
 السبجأ العام لمتجربة:  

ثع  ،يتع استخلبص البػتاسيػم القابل للئفادة بإزاحتو مغ غخويات التخبة بسحمػل غشي بذاردة الأمػنيػم
شعة ضػئية يتع قخاءة شجتيا أحيث يؤدي الميب إلى تييج ذرات البػتاسيػم لترجر  الميب،قخاءتو عمى جياز 

 بحداب مشاسب
(Helmke and Sparks (1996);  Suarez, 1996; FAO, 2007 ) 
غ خلبت  ٚٚ( حزخ بإذابة NH4CH3COOH) N( ٔمحمػل خلبت الأمػنيػم )وذلظ باستخجام  

 إزبشامحمػل أم قياسي:  باستخجام حسس الخل ٚمداوياً  ليربح PHأمػنيػم في لتخ مغ الساء السقصخ وضبط 
ة ساعة في أرلشسايخ سعة ليتخ لأكسل بالساء مْ لسج ٘ٓٔغ مغ كمػريج البػتاسيػم السجففة عمى درجة ٜٜٙٓ.ٔ

 : )حزخ القياسات الآتية مغ السحمػل الأم مغ/ل بػتاسيػم.ٓٓٓٔيحػي ىحا السحمػل ، السقصخ
 ( مع/ل وفق القاعجة:ٕٓ,ٓٗ,ٓٙ,ٓٛ,ٓٓٔ,ٓ٘ٔ,ٕٓٓ



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 2222( 5( العدد )6مجلة جامعة طرطوس العلمية العلوم الأساسية المجلد )

 

115 

 

خح عمى التػالي×ع=حؘ ×ح
ؙ
 ٓٓٔسعة  ( مل مغ السحمػل الأم إلى أرلشسايخاتٕ,ٗ,ٙ,ٛ,ٓٔ,٘ٔ,ٕٓ ) عؘ أي أ

وبالساء السقصخ لدوم تقجيخ  الكمي،أكسل الحجع حتى العلبمة بسحمػل خلبت الأمػنيػم لدوم تقجيخ البػتاسيػم  مل،
 البػتاسيػم الحائب بالساء.

ضيف  مل، ٕٓ٘مع في أرلشسايخ مخخوشي سعة  ٕغ تخبة جافة مشخػلة عمى مشخل قصخ ثقػبو  ٓٔوؙزن 
ؙ
 ٓ٘أ

 ، وحدب البػتاسيػم الستاح وفق السعادلة الآتية:رؙجت لسجة نرف ساعة ثع رؙشحت ػم،الأمػنيمل مغ محمػل أسيتات 
 حجع محمػل الاستخلبص/ وزن التخبة.× بػتاسيػم مع/كغ= التخكيد مغ السشحشي        

 تقجير الآزوت الكمي بجهاز التحميل الآلي -5
بيشسا يكفي الساء السقصخ  البػتاسيػم، يتع استخلبص الآزوت الأمػنياكي السجمز باستعسال محمػل غشي بذاردة

    NH3لاستخلبص الشتخات والشتخيت )تيسل شاردة الشتخيت لشجرتيا في التخبة( يقجر الأمػنيػم بتقصيخ بخار الأمػنيا

 ولتقجيخ الآزوت السعجني تزاف خمصة ديفاردا البػريظ،ويتع التقاشو باستعسال حسس  قمػية،كسادة  MgOباستعسال 
 ( Keeney, 1982; Bremner, 1983) الآزوت الشتخاتي بالفخق بيشيسا. لتحػيل كافة أشكالو إلى أمػنيػم ويقجر

(%، ٕ) H3PO3، محمػل حسس البػريظ MgOأكديج السغشيديػم ، N(ٔمحمػل كمػريج البػتاسيػم )باستخجام 
( H2SO4مػل حسس الكبخيت )، محN(ٔٓ.ٓ(   )C4H11NO3، محمػل )(Cu 50: Al 45: Zn 5) خمصة ديفاردا

(ٓ.ٓٔ)N 
( مل مغ كمػريج ٓ٘أضيف ) مل،( ٕٓ٘(غ مغ عيشة التخبة وضعت في أرلشسايخ سعة )ٓٔوزن )    
 ( مل مغ الخاشح إلى أنبػب التقصيخ الخاص بالجياز.ٕٓسحب ) رؙشحت،. رؙجت لسجة ساعة ثع N(ٔالبػتاسيػم )

ثبت أنبػب التقصيخ في السكان  التقصيخ،لسغشيديػم إلى أنبػب ( غ مغ أكديج إ.ٓلتقجيخ الأمػنيػم فقط أضيف )
شغل وحجة التبلبيج ووحجة البخار  الاستقبال،( مل مغ حسس البػريظ في وعاء ٓ٘وضع ) التقصيخ،السخرز لػحجة 

سجل ، ((PH= 5تع معايخة حسس البػريظ مع السادة السقصخة باستخجام وحجة السعايخة الآلية حتى  دقائق، ٗوقصخ لسجة 
لتقجيخ الشتخات أضيف لشفذ أنبػب التقصيخ)بػجػد الخاشح السدحػب ، حجع الحسس السزاف كحجع لتقجيخ الأمػنيػم

 (غ مغ خمصة ديفاردا.ٕ.ٓسابقاً( )
 وحدب الآزوت كالآتي:

  معامل الخشػبة
حجع الحسس لسعايخة الأمػنيػم *عياريتو  *حجع السدتخمز *الػزن السكافئ للآزوت 

ة* الحجع السدحػب   وزن العيش
 الآزوت الأمػنياكي مغ/كغ 

  معامل الخشػبة
حجع الحسس لمشتخات *عياريتو  *حجع السدتخمز *الػزن السكافئ للآزوت 

وزن العيشة* الحجع السدحػب   
 الآزوت الشتخاتي مغ/كغ  

 
غ+ الآزوت الشتخاتي فيكػن الػزن السكافئ للآزوت ىػ : الآزوت السعجني مغ/كغ= الآزوت الأمػنياكي مغ/ك    

 مغ/كغ
 تحزير مدتخمص التربة 
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، ثع تع تجفيفيا ىػائياً، ثع غخبمتيا بسشاخل جيجمدجت عيشة التخبة جيجاً لتحقيق تجانديا بذكل           
 معقع مع( مل ماء مقصخ ٜمغ التخبة وحمت في أرليشة تحػي ) (غٔمع،  ليتع بعجىا أخح )(ٔار)ذات أقص

مل إلى أنبػب  ٔماصة معقسو حػالي  بػساشة( دقيقة، ورؙشحت العيشة، وأخح مشيا (15التحخيظ السدتسخ مجة 
(، ثع 1\100( ثع )1\10مل ماء مقصخ معقع، وبحلظ تع الحرػل عمى تخفيف ) ٜيحتػي 

مغ كل أنبػب إلى أشباق بيتخي تحػي الػسط السغحي نتخيشت  مل(ٔونقل ) (ٓٓٓٓٓٓٓٔ\ٔ(حتى)1\1000)
 (. Merck,, 2007 ; Neill et al., 2007 ; Latha, 2012خرات  )مك ثلبثأغار بسعجل 

 العزلات الجرثومية السثبتة للآزوت الجوي  رشيفزراعة وت
( مل مغ كل أنبػب يحػي محمػل تخبة مخفف إلى أنبػب اختبار يحػي وسط مغحي ٔنقل )       
خالٍ مغ الشيتخوجيغ( مع حسس  )بخومػثيسػل  Nfb (Nitrogen free bromothymol)نرف جامج  

الساليظ، وماءات البػتاسيػم، وفػسفات ثشائية البػتاسيػم، وكمػريج الكالديػم، وكمػريج الرػديػم، وكبخيتات 
، ومحمػل مكػن مغ مديج مغ عشاصخ صغخى ىي )كبخيتات الدنظ والشحاس Fe-EDTA السغشيديػم و

وحزشت الأنابيب عشج درجة ، وكمػريج الأمػنيػم وآغار والسشغشيد ومػليبجات الرػديػم مع حسس البػريظ(،
 ,Dobereiner, et al., 1976; Mishra and Dadhich( ساعة.)ٛٗ-ٕٗ( درجة مئػية لسجة )ٕٖالحخارة )
2010) 

 
 Azospirillumعزل البكتريا من جشس 

نقل مغ الأنابيب التي زرع فييا محمػل التخبة السخفف، وضيخ فييا الشسػ الجخثػمي إلى أشباق      
( مل مغ محمػل ٘ٔ( ليتخ مشو بعج التعقيع كسية )ٔ، مزاف لكل ) Nfbبيتخي تحػي وسط  مغحي شبو جامج 

وكبخيتات  ،البػتاسيػم( مغ صبغة أحسخ الكػنغػ )السكػنة مغ فػسفات ثشائية ٔ:ٓٓٗمعقع محزخ بالشدبة )
السائية، وكمػريج الرػديػم ومدتخمز الخسيخة وكمػريج الحجيج السائي، وحسس الساليظ، وماءات  السغشيديػم

بسعدل عغ البكتخيا الأخخى  sp. Azospirillumالبػتاسيػم والآغار( في الساء السقصخ، وذلظ بيجف عدل 
يسمظ القجرة عمى امتراص صبغة أحسخ الكػنغػ دون   .Azospirillum sp السثبتة للآزوت الجػي، وذلظ لأن

، .Azospirillum spوالتي تشسػ عمى الػسط السغحي ذاتو مع  الجػي،الأجشاس الأخخى السثبتة للآزوت 
ثع زرع مغ كل مدتعسخة جخثػمية  ساعة،( ٛٗ -ٕٗ( درجة مئػية مجة )ٕٖوحزشت الأشباق في درجة حخارة )

 ,Caceresج قميل السمػحة بصخيقة التخصيط لمحرػل عمى مدتعسخات نقية  )مغحي جام عمى وسطنامية 
1982; Cassán, et al., 2008 

واختبار  تشسيط البكتريا السثبتة للآزوت الجوي اعتساداً عمى الاختبارات البيوكيسيائية وتموين غرام
 الشقظة السعمقة

وتمػيشيا بصخيقة غخام  السغحية،ط الدرعية تع دراسة خرائز السدتعسخات الجخثػمية الشامية عمى الأوسا
(Akhter, 2012 والتعخف عمى أشكاليا تحت ،)،وإجخاء بعس الاختبارات البيػكيسيائية لسعخفة مقجرة  السجيخ

 (. ,Kriegٜٗٛٔ(، واعتساداً عمى دليل بيخجي ) ;Mac, 2003البكتخيا السعدولة عمى تخسيخ الدكخيات )
السدتعسخات باستخجام الإبخة ذات تع إجخاء اختبار الحخكة لمبكتخيا وذلظ عغ شخيق أخح نقصة مغ كسا 

ثع  ،ووضعشاىا في وسط غصاء الذخيحة الحي سبق ونطفشاىا ووضعشا الذخيحة السجػفة )السقعخة( أمامشا ،الحمقة
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ف الذخيحة، ثع رفعشا الذخيحة بػساشة قزيب زجاجي رفيع سبق غسدو في فازليغ وضعشا أربع نقط مشو حػل تجػي
ووضعشاىا   ،السمرق بيا الغصاء ذخيحةوقمبشاىا عمى غصاء الذخيحة بحيث يكػن التجػيف مػاجيا لمشقصة، ثع أخحنا ال

 (ٕٓٓٓ)مجوخ، بحيث يكػن الغصاء إلى أعمى السجيخ وفحرشا بالعجسة الذيئية الكبخى 
 في تثبيت الآزوت الجوي  sp. Azospirillumاختبار كفاءة العزلات البكتيرية

(% مغ ٘ٓ.ٓشبو جامج يحتػي عمى ) Nfbفي وسط  Azospirillumلعدلات  N2تع إجخاء كفاءة تثبيت      
malate  .العدلات في وسط  لقحتكسرجر لمكخبػنNfb ودرجة مئػية ٕٖوحزشت عشج  ،الآزوتجامج خال مغ  شبو 

أيام مغ  ٓٔتع ىزع بعج  كمجاىل،جياز  بػساشة N2الكسية الكمية لتثبيت  تحجدو  ،احتفظ بثلبث مكخرات لكل عدلة
: ٓ٘)ندبة [مل عغ شخيق إضافة خميط السمح  ٓٓٔ سعةالحزانة الػسط السحتػي عمى العدلات في دورق كمجاىل 

 H2SO4مل مغ  ٖو ]والديميشيػم السعجني( CuSO4، وكبخيتات الشحاس  K2SO4مغ كبخيتات البػتاسيػم  ٔ: ٓٔ
 مل مغ الساء السقصخ وتبخيجه. ٓٓٔالسخكد. بعج عسمية اليزع ، تست إضافة 

( % إلى جياز ٓٗمل مغ ىيجروكديج الرػديػم ) ٓٔ وأضيفتسكبت العيشات السيزػمة في جياز كمجاىل، 
 أرلشسايخقصخات مغ السؤشخ السختمط. تع وضع  ٖو(% ٗمل مغ كاشف حسس البػريظ ) ٓٔ أضيفتثع  التقصيخ،

ومعايخة ناتج  ، HClوضع شاىج قياسي يحتػي حسس كمػر الساء  التقصيخ،تحت مكثف جياز التقصيخ لاستقبال ناتج 
 ندبة الآزوت في العيشة كالآتي: توحدب الساء،التقصيخ مع الذاىج بحسس كمػر 

 
                              

 
                          

                     
                              

Kanimozhi and Panneerselvam, 2010)) 
 الشتائج والسشاقذة

 نتائج التحاليل الفيزيائية والكيسيائية لمتربة السجروسة
ىػ مػضح في  شيشية كسابيشت نتائج التحاليل الفيديائية والكيسيائية عمى التخبة السجروسة أنيا ذات بشية رممية 

 (ٔالججول )
 (: التحاليل الفيزيائية والكيسيائية لمتربة السجروسة1الججول )

 القيسة العامل السجروس
PH 7.77 

Ec )1.05 )ميميسػس/سع 
 2.46 السادة العزػية %

N ( السعجنيPPM) 12 
P ( الستاحPPM) 37 

K (PPM) 342 
 ٙ٘ كخبػنات الكالديػم

 ٙٔ الكمذ الفعال
 شيشية نػع التخبة حدب مثمث القػام
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 نتائج عزل البكتريا السثبتة للآزوت الجوي:
    مشصقة سقػبيغتع الحرػل عمى البكتخيا السثبتة للآزوت الجػي مغ شبقة التخوبدفيخ لمتخبة مغ 

( حيث تع عدل بكتخيا ٕٓٔٓوآخخيغ ) Attitallaودراسة (، ٕٚٓٓوآخخيغ ) Lakshmiوتػافق ىحا مع دراسة 
 في كلب الجراستيغ. مغ تخبة زراعية مثبتة للآزوت الجػي 

عمى شكل مدتعسخات جخثػمية  Nfbحيث نست السدتعسخات البكتيخية عمى الػسط السغحي نرف الجامج
الدصح العمػي لمػسط ، وضيخت السدتعسخات البكتيخية السثبتة للآزوت الجػي عمى بيزاء حبيبية الذكل تحت 

حيث ضيخت بعس السدتعسخات ، Azospirillum الػسط السغحي بػجػد صبغة أحسخ الكػنغػ التابعة لمجشذ
ة بمػن أبيس مائل إلى الأصفخ الفاتح، وبعزيا بمػن أحسخ تجرج مغ الفاتح إلى الغامق وذلظ حدب كسية صبغ

أحسخ الكػنغػ التي امترتيا البكتخيا، وذلظ باختلبف الشػع البكتيخي الشامي عمى ىحا الػسط السغحي، وتػافقت 
 Fukamiوالباحث  (2018b)، (2018a)وآخخيغ Fukami  ىحه الشتيجة مع دراسات عجة باحثيغ  الباحث  

ليا كالآتي: العدلة البكتيخية الأولى تشسيط عدلتيغ بكتيخيتيغ رمد في ىحه الجراسة  ، حيث تع (2016)وآخخيغ
(A( والعدلة البكتيخية الثانية ،)B ،) 

 ترشيف العزلات الجرثومية:
دراسة حخكة العدلات التي تع الحرػل عمييا خرائز الذكمية و ال( ٕتطيخ نتائج الججول )

 مغ عيشات التخبة في مشصقة سقػبيغ في محافطة اللبذقية.
 اختبار الحركة( الخرائص الذكمية و 2الججول)

 Bالعدلة  Aالعدلة  
 عرية لػلبية الذكل قزيب مشحشي الذكل
 متحخكة متحخكة الحخكة
 إحجاىا قصبي التسػضعمجسػعة  قريخة الدياط

 سالبة سالبة تمػيغ بربغة غخام
 أبيس مائل للؤصفخ أحسخ فاتح تمػيغ بأحسخ الكػنغػ

  

 
(A) (B) 

 .بعج التموين بربغة غرام (B) والعزلة الثانية(A)معزلة الأولى ل  الخرائص الذكمية( 1الذكل )
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 للاختبارات البيوكيسيائية: تبعاً (3الججول )
 Bالعدلة  Aالعدلة  

 + + الغمػكػز
 + + اللبكتػز
 + + الفخكتػز
 + + السانيتػل
 + + الخافيشػز
 + - الدكخوز
 + - الكديمػز

 + - الأرابيشػز
 - - كبخيتيج الييجروجيغإنتاج 

 + - إسالة الجيلبتيغ
 - - إنتاج الأنجول
 - - إنتاج الحسس
 + + إنتاج اليػريا
 + + الديتخات

 + + الأوكديجاز
العدلة لمعدلات والتي عمى أساسيا تع تشسيط العدلات إلى:الاختبارات البيػكيسيائية  ( نتائجٖيطيخ الججول )

وآخخيغ  Hungriaه الجراسة مع دراسة حوقج تػافقت نتائج ى ، Azospirillum lipoferum( ىي Aالجخثػمية )
 اعتساداً عمى الاختبارات البيػكيسيائية. A.lipoferum(، حيث تع في الجراسة تشسيط العدلات البكتيخية ٕٓٔٓ)

وقج  ،Azospirillum halopraferens( ىي Bتبيغ نتيجة الاختبارات البيػكيسيائية أن العدلة البكتيخية )كسا 
( حيث تع تشسيط العدلة البكتيخية اعتساداً ٜٕٔٓ)Mahadevaو Vijayalakshmiدراسة تػافقت نتائج ىحه الجراسة مع 
 عمى الخرائز البيػكيسيائية.

 نتائج اختبار العزلة البكتيرية الأكثر كفاءة في تثبيت الآزوت الجوي:
وىي  سقػبيغ البكتيخية الأكثخ كفاءة في تثبيت الآزوت الجػي ىي التي تع عدليا مغ تخبةبيشت الشتائج أن العدلة 

 .A تلبىا العدلة البكتيخية و غ،/Nمغ( ٖ.ٔٔحيث بمغت كسية الآزوت التي ثبتتيا )   A. lipoferumالعدلة البكتيخية 
halopraferens ( مغ٘.ٙوبمغت الكسية السثبتة مغ الآزوت الجػي )N.غ/ 

( مع تفػق نتائج دراستو عمى نتائج ٕٓٔٓ) Panneerselو Kanimozhiتػافقت ىحه الجراسة مع دراسة وقج 
 الجػي،عمى تثبيت الآزوت  A. halopraferens و A. lipoferum الجراسة الحالية مغ حيث قجرة العدلات البكتيخية

 .تالي/غ لمعدلات البكتيخية عمى التNمغ( ٖ.ٔٔ) ( وٙ.٘ٔوالتي بمغت القيسة )
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 الاستشتاجات:
 A. lipoferum التخبة وىسالا تكافميا مغ  الجػي  مغ البكتخيا السثبتة للآزوت سلبلتيغعدل وترشيف  -

 ، 
 A. halopraferen. 

/غ Nمغ( ٖ.ٔٔ)  A. lipoferumندبة الآزوت الجػي السثبتة مغ قبل البكتخيا بمغت  -
 ./غN( مغ٘.ٙ) A.halopraferensوالبكتخيا

 بيشت التحاليل الفيديائية والكيسيائية لمتخبة السجروسة في مشصقة سقػبيغ بأنيا ذات بشية رممية شيشية. -
 التوصيات:

متابعة دراسة الجخاثيع بيجف استكسال ترشيف الأنػاع السحمية، والتعخف عمى مجى التشػع  -ٔ
 الاقترادية والبيئية.الحيػي في التخب الدػرية مع التخكيد عمى الأنػاع ذات الأىسية 
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