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لْتُ وَإِليَْهِ أنُيِب﴿  ﴾ وَمَا تَ وْفِيقِي إِلاَّ بِِللََِّّ عَلَيْهِ تَ وكََّ
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    (88الآية )سورة هود،                



 

 



 

  



 

 هداء لإا

 

ي 
ي ومحدوديت 

ي القاصر والمقصّر الى ذاته الشاملة الفياضة، ومن آت 
من ذات 

 قبول جهد المقل  
ً
، راجيا ي بأرفع أعمالىي

الى أزليته وسرمديته ارفع اهدات 
 .  وتعب السني  

ي  ية الأول النت 
الى من اسمه خي  الأسماء وهو سيد الأنبياء ومعلم البشر

 (الله عليه وآله وسلم محمد )صلى 

، ي
امام عطائهم الكثي  وفيض حنانكم   الى من برهما ودعائهم سبيل نجات 

ي دروبكما كمن يهدي نجمة للسماء.   أشعلالكبي  
 ف 
ً
اصابعي قناديلا

 . ي
، أقدم اهدات  ي ، أمي وأت  ي

 ورؤيتهما، سر سعادت 

 ، ي وام روحي
، زوجت  ي المتعير

ي طريق 
 ف 
ً
  أقدمالى من أشعلت طاقتها قنديلا

 . ي
 اهدات 

.  أقدمالى وجوه أولادي الفياضة بالأمل والسعادة،  ي
 اهدات 

 ، ي
ي واخوت 

ة، أخت  ، توائمي الكثي  ي بدم والديَّ
.  أقدمالى من شاركوت  ي

 اهدائات 

 أهدي جهدي هذا

 

 

  الباحث                                               

                                                                                          
 كرار كاظم هاشم 

 

 

 



 

 وعرفان شكر

ي زمان المصااعب هذا، ومطاا  فاااءه وعنفو 
نها، كنت على سافر العلم  ا ف 

، وكاانات هناام ايادت كريماة، تعاارم مجتاذباا  أفقاه، وتاذلال  
ً
النااجع مسااااااااااااااااافرا

 . ي
 عقااته، وتصد رياحه الشمسية عت 

ي على 
،  ي   ت  ي

ايادت وأفواه لا ترتقيها كلما  شااااااضري وماااااااامي   طيا  لسااااااات 
 . ي
 يقي   من سماحة قلوبااهم ووسعتها بقبول قليل شضري وامتنات 

 طياة. 
ً
 وقلوبا

ً
 الى رئاسة جامعة كربلاء فااءً رحاا

العميد ا.د حسااااااااااااان جميل الفتلاوي  بالسااااااااااااايد الى عمادة كلية العلوم متمثلة  
 شضري الوافر. 

 يلي   
ً
الى رئاسااااااااة قساااااااام علوم الحياة واللادر التدرشكااااااااي والمن ساااااااابي   شااااااااضرا

 .  بمقامهم السامي

د. ناجح هاشاااااااااااام  أ. و  د. خالد علىي حسااااااااااااي   ال ساااااااااااااري . مأ. الى رفيعي المقام  
افه  ا همكاظم الظويااهري، الشاااضر اللائ  بمقام على هذه الرساااالة، وما   ما لأسرر

ي اخرا  هذا النتا  العلمي وساااااا  اه لىي قدم
ي امن نصااااااح وتوجيه ساااااااعد ف 

هم ف 
 وز الكثي  من الصعاب. اتج

العلوياااااة، ووزارة العلوم والتضنولجياااااا ت  الى مركز الامي   للابحاااااال ت العتااااااة 
 الهيئة العامة للاحول، أجزل الشضر والامتنان. 

ي كربلاء ت الاحيااء المجهرياة ومختي  زراعاة  
ا  الصاااااااااااااااحاة العااماة ف  الى مختي 

بااااالااااذكر الا  مصاااااااااااااااطق  حمود عبود ابل  الشاااااااااااااااضر  كربلاء واللااااادر واخل 
 والامتنان واحسنه. 

 

                                                                                 
  الباحث

                                                                                          
 كرار كاظم هاشم 
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 الخــلاصـــة 

العلوم  وزارة  في  و  كربلاء  جامعة  العلوم  كلية  في  العليا  الدراسات  مختبر  في  الدراسة  اجريت 

,  –   االتكنلوجي و للبحوث  العامة  البكتيرية  الهيئة  الانواع  بعض  من  بكتيري  لقاح  تحضير  بهدف 

 .   promoting growth plant bacteria (PGPB)المحفزة لنمو النبات 

 ن :  ي وتضمنت الدراسة محورين اساسي

عزلة بكتيرية محلية من ترب تعاني من الجفاف و قلة المياه و تضمنت    60عزل    المحور الاول :

عزلة بكتيرية من    20و شخصت الى    و مجهريا    سلسلة من التجارب لتشخيص العزلات مظهريا  

التالية   و دراسة قابلية هذه الاجناس    Bacillus , Pseudomonas , Azotobacterالاجناس 

الخارج خلوي   المتعدد  السكر  انتاج  كانت جميع    و  Extra cellular polysaccharide على 

عزلات من كل جنس و الاكثر انتاجا" للسكر   10العزلات منتجة للسكر و بنسب متفاوتة و انتخبت  

 المتعدد الخارج خلوي .

الاكثر انتاجا" للسكر لتحمل مستويات من الجفاف المستحدث    العزلات البكتيرية    دراسة تحمل     

  Polyethylene glycol   (peg-600) 600% من مادة  (25,20,15,10,0)باستخدام التراكيز  

وانتخاب عزلتين من كل جنس كانت الاكثر الاكثر انتاجا" للسكر المتعدد الخارج خلوي و تحملا"  

 للجفاف .

 ــتم اجراء الفحوصات الباي مايلي  دراسة  وشخصت  ــــارة في الـــــوكيميائية  للعزلات الستة المختــ

 : 

(Bacillus subtilli  , BreviBacillus Choshinenensi  ,Pseudomonas Putida ,

Pseudomonas Fluresense, Azotobacter chroococcum1    ,Azotobacter 

chroococcum2 و باستخدام  (  التشخيص  تاكيد  بالنسبة    API20و  Vitek-2  الفايتك جهازتم 

 للعزلات الاولى  

لة  :المحور الثاني  لسـ تة المشـخصـة في تخفيج الاجهاد الجفافي من خلال سـ تخدام العزلات السـ اسـ

بالراشح البكتيري للعزلات   Zea mays L .من التجارب التالية حيث تم نقع بذور الذرة الصفراء 

ــدة   لـم ــة  ــدراســــ ال ــد  قـي ــة  ــت ــ  24الســ ــاع ــمـيـمســــ تصــ وفـ   و  ــامـلـي  ع ــة  تـجـرب ــذت  ونـف     ة 

RandomizedcompleteDesign(RC)   ــين تحمل ــة تا ير العزلات البكتيرية في تحسـ لدراسـ

ــتحدث من خلال فترات ري مختلفة كل  بادرات الذرة الصــفراء في وروف الاجهاد الجفافي المس

ــاعـة و تمـت تنميـة في مرف النمو 72, 48, 24) تحـت وروف النمو    Growth chamber( ســ

 يوم و اوهرت النتائج : 15القياسية من درجة الحرارة و شدة الاضاءة لمدة 

الجفاف   ن  أ تحمل  دليل  في  معنوية  زيادة  قد سببت حصول  البكتيرية  العزلات  استعمال 

الصفراء   الذرة  كل  مجهدة  الغيرلبادرات    2.3،3.4،  (3.0الى    2.100من  ساعة(    24)الري 

لكل    (  4.6،    2.4،     4.1،  3.1  ،  3.6ساعة( ارتفع الى )  48مجهدة )الري كل  الو  (     2.3،4.4،
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العزلات    Bacillus subtilis،   BreviBacillus،  Pseudomonasمن 

putida،Pseudomonas fluresense،Azotobacter chroococcum1 ،  . على التوالي 

   66.03الكلوروفيل حيث زاد من    محتوى الاوراق منفي زيادة    العزلات معنويا    أ رت 

للعزلات     (80.69⸲86.11,82.20,83.64,80.69,84.02) الى    المجهدةمير  البادرات    راقأوفي  

Bacillus subtilis،   BreviBacillus  ،  Pseudomonas putida  ، Pseudomonas 

fluresense  ، Azotobacter1 chroococcum ،  2     Azotobacter chroococcum    على

 . التوالي

نسبة    الإجهاد في خفض شدة    العزلات معنويا    أ رت  البلازمي و  الغشاء  والنسبة لضرر 

سجلت  عند    %31,5و  %32   انخفاض  بالبكتيريا  المعاملة   Azotobacter1العزلتين  عن 

chroococcum ، 2    Azotobacter chroococcum  . على التوالي 

للعزلات   و  معنويا  أ ركانت  للتربة  الرطوبي  المحتوى  زيادة  رطوبي    أعلىفي  محتوى 

 . Bacillus subtilisتحق  عن المعاملة ببكتيريا  33.070

  الإجهاد المؤشرات المدروسة و سبب زيادة معنوية في شدة    أملب الجفاف بشكل معنوي في    أ ر     

مير المجهدة ( على التوالي من البادرات  41.991( )0.594و نسبة الضرر للغشاء البلازمي من )

)الري كل    (0.937)  61.05) الى ) المعرضة للاجهاد  البادرات  من    ساعة( وانخفاضا    72في 

انخفاض   ( و(67.447  (  الى(80.438    الكلوروفيل من     استقراريةالبادرات و    راقأومحتوى  

 على التوالي .  ( % 8.93و  % 9.7  ) وبنسبة 2.41 ))الى   2.7) )دليل التحمل من

الصفات   أملب وبشكل معنوي في    أ رالتداخل بين كل من العزلات البكتيرية ومستويات الجفاف    إن  

 المدروسة.



 

  iii 

 ات المحتوى التسلسل
رقم  

 الصفحة 

 1 المقدمة  1

 5 استعراض المراجع  2

 5 المجهرية  التربة  احياء 1-2

 6 التربة  على  المجهرية  حياءالأ تطبيقات  1-1-2

 7 النبات  ونمو تحسين على  المجهرية حياءال  أهمية 2-1-2

 7 حيوية  كمخصبات  المجهرية  الأحياء  3-1-2

 8 النبات  لنمو المحفزة البكتيريا 1-3-1-2

 11 للجفاف  المتحلمة PGPB بكتريا 1-1-3-1-2

 11 الجفاف إجهاد  في PGPB تأ ير 2-1-3-1-2

 PGPB 12بواسطة  الإجهاد  من الحماية آليات  3-1-3-1-2

 15 البكتيري  متعدد السكريات الخارجي 2-2

 17 الجفاف وتحمل EPS انتاج آلية 1-2-2

 17 الجفاف وتحمل  نمو  في ودورها EPS لل المنتجة البكتريا 2-2-2

 18 والنباتات  EPS لل المنتجة  البكتيريا بين  التفاعل 3-2-2

 EPS 20 ـ لل المنتجة البكتريا بواسطة الجفاف تحمل 4-2-2

 EPS 21 ـ لل المنتجة البكتيرية النواع أهم 5-2-2

 Bacillus spp. 21 جنس 1-5-2-2

 Bacillus spp 21  بكتريا وتصنيج اكتشاف 1-1-5-2-2

 Bacillus spp 21  لبكتريا الفسلجية الصفات  2-1-5-2-2

 Bacillus spp 22  بكتريا أهمية 3-1-5-2-2

 Pseudomonas spp. 22 جنس 2-5-2-2

 Pseudomonas spp. 22  بكتريا وتصنيج اكتشاف 1-2-5-2-2

 Pseudomonas spp. 23  لبكتريا الفسلجية الصفات  2-2-5-2-2

 قائمة المحتويات 
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 Pseudomonas spp  24  بكتريا أهمية 3-2-5-2-2

 Azotobacter spp. 24 جنس 3-5-2-2

 Azotobacter spp. 24  بكتريا وتصنيج إكتشاف 1-3-5-2-2

 Azotobacter spp. 25  لبكتريا الفسلجية الصفات  2-3-5-2-2

 Azotobacter spp. 26  أهمية بكتريا 3-3-5-2-2

 EPS 26تأ يرات البكتريا المنتجة لل  6-2-2

1-6-2-2 
على المحتوى المائي   EPS تأ ير البكتريا المنتجة لل

 للتربة 
26 

 28 على عملية النتح  EPSتأ ير البكتريا المنتجة لل  2-6-2-2

 28 على قوة البادرة  EPSتأ ير البكتريا المنتجة لل  3-6-2-2

4-6-2-2 
على شدة الإجهاد ومعامل  EPSتأ ير البكتريا المنتجة لل 

 التحمل
29 

5-6-2-2 
على استقرارية الغشاء   EPSتأ ير البكتريا المنتجة لل 

 البلازمي
30 

6-6-2-2 
على استقرارية   EPSتأ ير البكتريا المنتجة لل 

 الكلوروفيل 
30 

7-6-2-2 
المائي   ىعلى المحتو EPSتأ ير البكتريا المنتجة لل 

 للأوراق
31 

 33 المواد وطرائق العمل  3

 33 المستخدمة  جهزةالو المواد  1-3

 33 والمعدات  دوات ال 1-1-3

 34 ية و االمواد الكيمي 2-1-3

 35 المستعملة ساط الزرعية الو 3-1-3

 36 مخطط التجربة 

 37 العمل  طرق 2-3

 37 جمع العينات  1-2-3

 37 عزل وتشخيص البكتريا  2-2-3

 Bacillus spp. 37  بكتريا وتشخيص  عزل 1-2-2-3

 Bacillus spp. 37 عزل بكتريا  1-1-2-2-3



 

  v 

 Bacillus spp. 39 لي لبكتريا  الوالتشخيص  2-1-2-2-3

1-2-1-2-2-3 
الفحوصات المجهرية للتشخيص الولي لعزلات   

Bacillus spp . 
39 

 40 وأدامتها  العزلات  حفظ 3-1-2-2-3

 Pseudomonas spp 40 عزل وتشخيص بكتريا 2-2-2-3

 Pseudomonas spp 40 عزل البكتريا 1-2-2-2-3

 Pseudomonas spp 41  لي لبكترياالوالتشخيص  2-2-2-2-3

1-2-2-2-2-3 
 لي لعزلات الوالفحوصات المختبرية للتشخيص 

Pseudomonas spp. 
41 

 Azotobacter spp. 42 بكتريا وتشخيص  عزل 3-2-2-3

 Azotobacter spp. 42 البكتريا عزل 1-3-2-2-3

 Azotobacter spp. 43 ال  لبكتريا ليالو التشخيص  2-3-2-2-3

 Azotobacter spp. 44 حفظ عزلات بكتريا  3-3-2-2-3

3-2-3 
الغربلة الكمية لا نتاج متعدد السكريات الخارجي من  

 .Bacillus sppبكتريا 
44 

 44 تحضير اللقاح  1-3-2-3

 44 نتاج ال تحضير وسط  2-3-2-3

 44 نتاج التلقيح وسط  3-3-2-3

3-2-3 -4 
 بكتريا من الخارجي السكريات  متعدد  استخلاص 

Bacillus spp. 
44 

4-2-3 
 عزلا  من الخارجي السكريات  متعدد  لإنتاج الكمية الغربلة

 Pseudomonas spp ت 
45 

 45 تحضير اللقاح  1-4-2-3

 45 نتاج ال تحضير وسط  2-4-2-3

 45 نتاج التلقيح وسط  3-4-2-3

4-4-2-3 
  بكتريا من الخارجي السكريات  متعدد  استخلاص 

Pseudomonas spp. 
46 

5-2-3 
  من الخارجي السكريات  متعدد  للإنتاج الكمية الغربلة

 Azotobacter spp عزلات 
46 

 46 تحضير اللقاح  1-5-2-3

 46 نتاج ال تحضير وسط  2-5-2-3
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 46 نتاج التلقيح وسط  3-5-2-3

4-5-2-3 
 بكتريا من الخارجي السكريات  متعدد  استخلاص 

Azotobacter spp 
46 

 46 اختبار قابلية العزلات قيد الدراسة في تحمل وروف الجفاف  6-2-3

 47 التشخيص الكيموحيوي للعزلات المنتخبة قيد الدراسة 7-2-3

8-2-3 
عمل اختبارات وفحوص الفايتك للعزلات البكتيرية 

 المنتخبة 
52 

 API20 52اختبارات ال  9-2-3

 52 معاملات الجفاف تحضير  10-2-3

 52 معاملات التربة  1-10-2-3

 53 معاملات البذور 2-10-2-3

 54 معاملات اللقاح البكتيري  3-10-2-3

 54 تهيئة التجربة  4-10-2-3

 55 تقدير وحساب المؤشرات  11-2-3

 57 حصائي الالتحليل  12-2-3

 58 النتائج والمناقشة  4

 Bacillus spp.   58  بكتريا وتشخيص  عزل 1-4

 Bacillus spp 58  بكتريا عزل 1-1-4

 58 الصفات الزرعية والمجهرية 1-1-1-4

 Pseudomonas spp . 58 بكتريا وتشخيص  عزل 2-1-4

 Pseudomonas spp . 58  بكتريا عزل 1-2-1-4

 59 الصفات الزرعية و المجهرية 2-2-1-4

 Azotobacter  spp. 59   بكتريا وتشخيص  عزل 3-1-4

 Azotobacter spp. 59عزل بكتريا   1-3-1-4

 59 الصفات الزرعية و المجهرية 2-3-1-4

2-4 
للإنتاج متعدد  Bacillus spp. مربلة عزلات بكتريا 

 EPSالسكريات الخارج خلوي   
59 

3-4   
لإنتاج   Pseudomonas spp  مربلة عزلات بكتريا

 الخارج خلوي متعدد السكريات 
61 
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4-4 
لإنتاج متعدد   Azotobacter spp. مربلة عزلات بكتريا 

 السكريات الخارج خلو ي 
62 

 66 تقدير قابلية البكتريا في تحمل وروف الجفاف  5-4

1-5-4 
  تحمل  في Bacillus spp بكتيريا عزلات  ةبليقا تقدير

 الجفاف  وروف
66 

2-5-4 
 في  Pseudomonas spp  بكتيريا عزلات  قابلية تقدير

 الجفاف  وروف تحمل
66 

3-5-4 
في   Azotobacter spp عزلات بكتيريا قابليةتقدير 

 تحمل وروف الجفاف 
67 

4-5-4 
 EPSلـ انتاجا  الكثرالتشخيص الكيموحيوي للعزلات 

 والمتحملة للجفاف 
68 

1-4-5-4 
  EPS لل انتاجا الكثر للعزلات  الكيموحيوي التشخيص 

  .Bacillus spp بكتريا  للجفاف والمتحملة
68 

2-4-5-4 
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 Introduction                                                             المقدمة 1- 

ــن ت ــات م ــة النبات ــد زراع ــمع ــذاء النشــطة ال أه ــوفر الغ ــث ت ــالم، حي ــي الع قتصــادية ف

ــ ن إنتاج ــك ف ــد مــن الصــناعات. ومــع  ل ــدواء والمــواد الخــام للعدي ــات وال ــة النب ــد ت ي واجــا العدي

يمكـن أن تـؤدي هــذه     .مـن التحـديات، بمـا فــي  لـك نـدرة الميــاه وتلـوث التربـة وتغيـر المنــا 

ــى  ــؤ ر عل ــا ي ــات، مم ــة النبات ــاض إنتاجي ــى انخف ــة إل ــة المختلف ــذائي الالظــروف البيئي ــن الغ م

 (Silva et al., 2020)  ونقص الغذاء.   العالمي

تكتســــب الممارســــات الزراعيــــة المســــتدامة، مثــــل اســــتخدام البكتيريــــا الجذريــــة 

ــا ــو النباتـــــــ ــززة لنمـــــــ  أو  Promoting growth plant bacteria (PGPR)ت المعـــــــ

ــات  ــةاللقاح ــةأهم، الميكروبي ــالم بســبب  ي ــاء الع ــع أنح ــي جمي ــة ف ــي الزراعــة المكثف ــرة ف كبي

ــتخدام  ــاض اسـ ــمدة الكيمياوانخفـ ــالاسـ ــة ة يـ ــاكل البيئيـ ــبب المشـ ــيل بسـ ــاج المحاصـ ــي إنتـ فـ

  . (Ramakrishna et al., 2019)قتصادية التي تصاحبها الو

ــواء  ــة، سـ ــة المختلفـ ــروف البيئيـ ــؤ ر الظـ ــةتـ ــ أو الاحيائيـ ــو  لاـالـ ــى نمـ ــة، علـ أحيائيـ

ــاكل  ــى مش ــات إل ــة النبات ــاض إنتاجي ــؤدي انخف ــن أن ي ــات. يمك ــالمي، الالنبات ــذائي الع ــن الغ م

ــاو  ــع الحف ــا م ــج مــن آ اره ــذه العوامــل وتطــوير اســتراتيجيات للتخفي ــم ه ــم فه ــن المه ــذلك م ل

ــن  ــث يمك ــى المــدى القصــير حي ــدة وعل ــت والطــرق الجدي ــث الوق ــة مــن حي ــة النظيف ــى البيئ عل

ــتخدام  ــتعمال الاس ــدات واس ــمدة والمبي ــة أصــنافس ــةال عالي ــودة  نتاجي ــع و ات ج ــا لا أ. م نه

ن تــؤدي الـى زيـادة تركيـز المـواد الملو ــة للبيئـة والتـي تـؤ ر علــى أيمكـن و صـديقة للبيئـة تعـد 

 .)et al Rani ,.20(23 ولها في السلسلة الغذائيةــودخ ات اتـــنمو النب

 Promoting Growth Plantنمو النبات هي ل  المحفزة   البكترياحيائية  المن العوامل  

Bacteria (PGPB)  ،  توفر البكتيريا المعززة لنمو النبات(PGPB)   فوائد متعددة من خلال تعزيز

و الغذائية  العناصر  ومحتوى  المحاصيل  مسببات    كبح إنتاجية  تطوير  النمو  سيؤدي  مراض. 

بين الميكروبات   بناء  على علم الجينوم والنسخ والبروتينات والبيانات    والنبات التفاعلات المفيدة 

من  ال لكل  الميكروبي    PGPBيضية  التلقيح  إلى  المحاصيل  الوالمضيج  إنتاجية  لتعزيز  مثل 

لـ   الترويج  يتم  المغذيات.  استخدام    PGPBومحتوى  تقليل  شأنها  من  خضراء  سمدة الكتقنية 

 . (Ramakrishna et al., 2019)التربة   بيئةية وبالتالي تحسين و االكيم
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المنتجة    ن  إ المتعددة البكتريا  مجاميع    للسكريات  من  عديدات   PGPBواحدة  تعد  والتي 

صل الميكروبي  ات الووائج الجديدة  ال ات     Exopolysaccharide(EPS)الخارجية    كرالس

 EPS. يعُتقد أن  ةالبوليميريوالخصائص الفيزيائية والكيميائية القابلة للتكرار فئة مهمة من المواد  

  PGPBالتي تعمل بها    الآليات ومن  مشية الحيوية،  اليحمي الخلايا البكتيرية من الجفاف، وينتج  

الجفاف   النبات و تحملا اجهاد  نمو  الخلوي  ،   Draught stressعلى تحفيز  الغشاء  هي تكوين 

مشية الحيوية عن طري  انتاج مواد بوليميرية  الو تتكون هذه    Bacterial biofilmالبكتيري  

لا قابلية    EPS و    الإجهاد  ات علاقة كبيرة من خلال التفاعل ما بين البكتريا والنبات تحت وروف  

بالمياهالعلى   لل    .   )(Vardharajula, 2014 حتفاو  المنتجة  البقاء   EPSوالبكتريا  يمكنها 

هو عبارة عن بوليمرات  ات وزن جزيئي عالي والتي   EPSوالعيش في وروف قلة المياه  و  

يمكنها المحافظة   EPSتلتص  بسطح التربة مما يساعد على تجمع التربة . والبكتريا المنتجة لل  

قلة المحتوى المائي    أوع  مما يساعدها على البقاء والعيش في وروف تراج  أعلىعلى محتوى مائي  

 . )(Raghuwanshı, 2024ربة للت

المائي يؤ ر على تركيب ونسب   الإجهاد الى أن التعرض لظروف    اشارت دراسة سابقة  

الموجودة في التربة إلى   سلالات أدت الحيث    .Bacillus sppالمنتج بواسطة    EPSالسكريات في  

  لا ـال  الإجهاد تراكم جيد للتربة في ول وروف إجهاد الجفاف في فترات حضانة مختلفة على تحمل  

دوار التشارك في    EPSأحيائي للكائنات الحية الدقيقة. تشير هذه الدراسة إلى حقيقة أن جزيئات  

البيئية عن طري  توجيا الطاقة والمواد المغذية للنمو وحماية الخلايا ضد البيئات المحدودة المياه 

تحت    .Bacillus sppبواسطة    EPSة في تحسين بنية التربة كما يتضح بزيادة إنتاج  هماوالمس

قد تكون مفيدة في استعادة بنية التربة   .Bacillus sppضغط الجفاف. وبالتالي ف ن التلقيح باستخدام  

Vardharajula, 2014)). 

يمكن لسلالة   لـ    Pseudomonas putidaكذلك  أن تشكل مشاء حيوي    EPSالمنتجة 

تحسن ا في تجميع التربة واستقرار التربة الملتصقة   أوهرت على سطح جذر شتلات عباد الشمس و

   .(Sandhya et al., 2009) بالجذور

ــب  ــذلك يلع ــا EPSك ــل بكتيري ــن قب ــتج م ــود    Azotobacter المن ــوطن  الموج ــي م ف

ة فـــي عمـــل النظـــام البيئـــي مـــن خـــلال الـــتحكم فـــي تفـــاعلات تـــدوير رئيســـ التربـــة أدوارا  

ــ ــذلك المس ــة وك ــى خصــوبة الترب ــاو عل ــذيات الضــرورية للحف ــوين وصــيانة هماالمغ ــي تك ة ف

ــي وــل  ــة ف ــة الترب ــافبني ــة وــروف الجف ــد  اللااحيائي ــث تعتم ـــ المنتجــة    Azotobacterحي ل
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EPS  تعـــد هـــذه مفيـــدة ، خـــرىالآليـــات مختلفـــة لتعزيـــز نمـــو النبـــات والبكتيريـــا الجذريـــة

 (Gauri et al., 2012). صديقة للبيئةو

المتحملة للجفاف  يمكن    PGPRمعينة من    سلالات الى    اشارت كذلك في دراسات سابقة  

الفسيولوجية التي تم اقتراحها    الآليات أن تساعد النباتات على تحمل إجهاد الجفاف من خلال  بعض  

تشمل تغييرات في بنية الجذر مما يؤدي إلى تحسين امتصاص الماء والمغذيات، مع آ ار إيجابية  

على نمو النبات بشكل عام، وزيادة في المحتوى المائي النسبي، وزيادة في العديد من المواد المذابة 

سموليتات بما في  لك البرولين،  الالمعدلات    العضوية ومير العضوية، فضلا عن زيادة في تخلي 

عن  ال     عاليةف  وزيادة تبحث  التي  للأكسدة  المضادة    انتاج و،  لفعالةا   الوكسجين  أنواعنزيمات 

 . ((Ngumbi & Kloepper, 2016الهرمونات النباتية  

ستراتيجية البديلة الهي    PGPBن استخدام بكتريا  ي ول هذه الظروف )اجهاد مائي( ف وف

 استخدام طرق صديقة للبيئة والوقت المائي. أي    الإجهاد رخيصة للتعامل مع وروف  البسيطة وال

و )الالمناسب  للنمو  المحفزة  البكتريا  طري   عن  و لك  للPGPBفضل  المنتجة     ـ( 

Exopolysaccharides والمتحملة للجفاف (Chieb & Gachomo, 2023) . 

 : هدف الدراسة 

ولزيادة  ،  قتصاد العالميالمن الغذائي وال بالنظر للمشاكل التي يسببها الجفاف وخطورتا على  

معالجة    همية ول ،  عاليةقتصادية الالوكلفتها  ،  ات سلبيةتأ يرية والتي لها  اوسمدة الكيميالاستخدام  

التجأت   المتنامية  الظاهرة  الماالهذه  اللقاحات  استخدام  الى  الحديثة  هدفت  بحاث  فقد  يكروبية. 

والكثر    Exopolysaccharidesللـ    المنتجةالبكتريا    لية الى التحري عن بعض أنواعاالدراسة الح

 . تحملا  للجفاف وتأ يرها على النبات 

ولذلك تم استخدام انواع بكتيرية كمخصبات حيوية في تحسين نمو و تحمل نبات الذرة للاجهاد 

ملائمة  المير  احيائية    البيئة اللا  ونمو النبات  و  واستخدامها كمخصبات حيوية في تحسين  الجفافي  

منها    النبات  حماية  هذه و  نجاح  و  الجفاف  تحمل  في  الصفراء  الذرة  بادرات  تحمل  لتحسين 

ستراتيجية قد يكون نهجا  واعدا  لتشخيص تحمل النباتات النامية في الترب التي تعاني من ندرة ال

 .  تحت وروف الجفاف قلة المياه أو

 : آليةر التواوتم عمل  لك من خلال تحقي  المح
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وتشخيص 1.  وPGPB)   البكتيريا  أنواعبعض    عزل  للجفاف  والمتحملة  ل(   ـالمنتجة 

Exopolysaccharides (ESP). 

 يجهاد الجفافللازيادة تحمل  وكمخصبات حيوية في تحسين نمو النبات  البكتريا المعزولة    استخدام2. 
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 استعراض المراجع  -2

 Microorganisms of Soil                       احياء التربة المجهرية   2-1

ال الكائنات  ا مهمتلعب  التربة دور  الدقيقة في  للتربة، وهو أمر مهم لجودة    ا  حية  البيئي  في النظام 

ساسية، مثل تحلل  العلى العديد من عمليات النظام البيئي الحاسمة و  تأ ير. ولها  نباتيةنتاجية الالالتربة و

 ,.Bending et al). المواد العضوية، وتمعدن المغذيات، وووائج التربة، وامتصاص المغذيات النباتية

2004; Khan et al., 2021) 

دقيقة في التربة، ووفرة من الكائنات الحية ال  ا  تنوع  كثرالالبكتيريا المجموعة    على  لك، تعد   علاوة

 Lianفي تحلل وتمعدن المواد العضوية والمواد المغذية وتطوير مجاميع التربة )   ا  مهم  ا  والتي تلعب دور

et al., 2019; Ali et al., 2020; Bu et al., 2020ال التربة ونمو    تأ ير(، وبالتالي  على خصوبة 

في تحلل المواد العضوية من    ا  متميز  ا  تلعب الكائنات الحية الدقيقة دور(  Tardy et al., 2015)  .النبات 

 Bending) وتحلل الجزيء الكبير إلى مونومرات يستخدمها النبات  خلويةخارج    نزيمات الافراز  خلال  

et al., 2004  Harris, 2009 ;).  بواسطــــعل  علاوة النباتات  بقايا  تحلل  يؤدي  الكائنات ـــى  لك،  ة 

إلــــالحي الدقيقة  مغذيات  ــــة  دوران  وتد ى  مثوا التربة  الكربـــلها،  دورة   ــوالفسف(  C)  ونـــل    (P)ورـ

 .(Brennan & Acosta-Martinez, 2018) (Nن ) ـــوالنيتروجي

الفطريات، والتي   أو تم استكشاف العديد من الكائنات الحية الدقيقة المعززة للنمو، مثل البكتيريا  

التي قد تتعرض فيها النباتات للإجهاد، كما هو الحال في    الظروف يمكن أن تكون مفيدة بشكل خاص في  

ا لن    تعاني منالتربة التي    أوالتربة  ات المحتوى المنخفض من المواد العضوية   ، ات الإجهاد الجفاف، نظر 

البيولوجي  ا  مهم  ا  دور تؤدي  مثل الملح والجفاف، تقليل النشاط  الكائنات الحية    ،آخر في  هناك العديد من 

 Ortiz)   الدقيقة المفيدة، مثل البكتيريا والفطريات، تعيش في التربة وتوفر الظروف المناسبة لنمو النباتات 

& Sansinenea, 2022). 

تشــــمل التفــــاعلات المفيــــدة لهــــذه الميكروبــــات مــــع النباتــــات تــــوفير العناصــــر الغذائيــــة 

ــببات  ــة لمسـ ــة الحيويـ ــة، والمكافحـ ــات النباتيـ ــاج الهرمونـ ــات، وإنتـ ــو النبـ ــز نمـ ــيل، وتحفيـ للمحاصـ

التربـــة، والتـــراكم الحيـــوي للمركبـــات ميـــر العضـــوية، تركيـــب مـــراض النباتيـــة، وتحســـين ال

هنــــاك العديــــد مــــن  ، (Sansinenea, 2019). الحيويــــة للتربــــة الملو ــــة بالمعــــادنوالمعالجــــة 

ــات  ــي  الدراسـ ــلطت التـ ــات  سـ ــو النبـ ــز نمـ ــي تعزيـ ــدة فـ ــة المفيـ ــات الدقيقـ ــى دور الكائنـ ــوء علـ  الضـ

(Jacoby et al., 2017 ; Khan et al., 2020;Prakash, & Mishra, 2022) . 
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  (Sarkar et al., 2021).  نبات طريقة جديدة لتحسين إنتاجية ال كسمدة الحيوية  الاستخدام    لقد تم

سمدة الحيوية بدائل تكنولوجية حيوية مجدية ومستدامة وجذابة لزيادة إنتاجية المحاصيل وتحسين  ال  د تعو

النباتات   نمو  التربة وتحفيز  تقييم     رالو بسبب  واستعادة خصوبة  تم  الكيميائي.  بالتسميد  المرتبط  البيئي 

رز والخيار والقمح وقصب السكر والشوفان ال، بما في  لك  نبات سمدة الحيوية في مجموعة واسعة من الال

السرو   ومروحة  والبطاطس  الهند  وجوز  والقهوة  والشاي  والتبغ  والبنجر  والكتان  والذرة  الشمس  وعباد 

وعشب السودان والبا نجان والفلفل، الفول السوداني، والبرسيم، والطماطم، وجار الماء، والذرة الرفيعة، 

خضر، والقطن، والفاصوليا، والخس، والجزر،  ال، وفول الصويا  الفراولةسود، والوالصنوبر، والفلفل  

  .(et al.,2021) Zambrano-Mendozaوالنيم، وميرها 

 حياء المجهرية على التربة الأتطبيقات  1-1-2

     Applications of microbes in soil 

النبات، والتي تساعد على زيادة توافر العناصر  أوالكائنات الحية الدقيقة، عند تطبيقها على التربة 

 Husson).  الحيوية، وهي بدائل صديقة للبيئة ورخيصة  لمخصبات الغذائية لنباتات المحاصيل تعُرف باسم ا

et al., 2021) 

إعادة تدوير  ،  تعبئة ،  إ ابة،  ستراتيجيات مثل تثبيت الهناك كائنات دقيقة مختلفة تستخدم العديد من   

  2018)  ، وتحسين نمو النبات وإنتاجيتا  نبات العناصر الغذائية في النظام البيئي الزراعي لتكون مفيدة لل

& Das, Nath Bhowmik).  

يتم استعمار منطقة جذور النبات، وهي المحيطة بالنظام الجذري للنباتات النامية، بواسطة مجموعة  

الدقيقةواسعة من   المجموعات  الكائنات  البكتيريا والفطريات  والتي تشكل   de La).  وفرة منها  كثر ال، 

Fuente Cantó et al., 2020) 

يـــتم تصـــنيج بكتيريـــا التربـــة الحـــرة التـــي تزدهـــر فـــي منطقـــة الجـــذور، وتســـتعمر جـــذور 

ــرز  ــتج وتف ــي تن ــات والت ــو النب ــززة لنم ــة مع ــا جذري ــا بكتيري ــى أنه ــات عل ــو النب ــهل نم ــات، وتس النبات

مــواد كيميائيــة تنظيميــة مختلفــة فــي محــيط جــذور النباتــات ممــا يســاعد فــي تعزيــز نمــو النبــات 

.(Basu et al., 2021; Khoshru, et al., 2020) 

يمكن للبكتيريا والفطريات التي تعيش في منطقة الجذور أن تعمل كأسمدة حيوية تعزز نمو النباتات  

الحيوي ومير الحيوي ودعم تغذية النباتات المضيفة. ويمكن أن    الإجهاد تحمل   تحسينوتطورها من خلال 

ا لن العديد من الكائنات الحية الدقيقة تقتل الحشرات و خرى التي تهدد الفات  التعمل كمبيدات حيوية أيض 
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على  لك، ف ن الكائنات الحية الدقيقة لديها القدرة على تحليل وإزالة السموم من المركبات    علاوة.  لنباتات ا

نشطة،  الالعضوية ومير العضوية الضارة التي تتراكم في التربة كمواد ملو ة، والتي تكون نتيجة للعديد من  

    . ( (Medfu Tarekegn et al., 2020 التي تفيد التربة والنبات 

 حياء المجهرية في تحسين ونمو النبات لأا يةأهم 2-1-2

 The importance of microorganisms in improving plant growth 

الرئيس التحديات  بيئيا  أحد  سليمة  بطريقة  المحاصيل  إنتاج  هو  والعشرين  الحادي  القرن  في   ة 

ساسية في الضافة إلى المركبات  اليعد انتاج الغذاء الكافي للأعداد المتزايدة من السكان وبو ،  ومستدامة

ستخدام مير السليم  الفي الزراعة، على سبيل المثال،    آليةنتاج الحالتؤدي أساليب  و،  العمليات الصناعية

 Gunnell).  سمدة الكيميائية، إلى إنشاء قائمة طويلة من المشكلات البيئية والصحيةالللمبيدات الحشرية و

et al., 2007 ; Leach & Mumford 2008) 

ت التكنولوجيــا الحيويــة أهمالســليمة والمتوافقــة بيئيــا . ســســتراتيجيات الهنــاك طلــب متزايــد علــى 

ــن  ــد م ــوير العدي ــي تط ــة ف ــدة  أصــنافالنباتي ــة المحاصــيل الجدي ــاف والمتحمل ــلاحالالجف ــين ، م وتحس

ا مــا يــتم تجاهــل التفاعــل المفيــد بــين النبــات و فــي  الكائنــات الحيــة الدقيقــة القيمــة الغذائيــة. مالبــ 

ــتراتيجيات  ــةاس ــائج  الترب ــؤدي وو ــات ت ــة بالنب ــة المرتبط ــة الدقيق ــات الحي ــن أن الكائن ــرمم م ــى ال عل

ات الكائنــات الحيــة الدقيقــة المرتبطــة تــأ يرالنظــام البيئــي المهمــة للنباتــات والتربــة. ويشــمل  لــك 

 مقاومـــةوتـــوفر ، الإجهـــاد فهـــي تعـــزز القـــدرة علـــى تحمـــل ، بالنبـــات علـــى صـــحة النبـــات ونمـــوه

 وتعــــزز التنــــوع البيولــــوجيتــــدويرها للأمــــراض، وتســــاعد علــــى تــــوافر العناصــــر الغذائيــــة و

.(Lugtenberg et al., 2002 ; Morrissey et al., 2004) 

 Microorganisms as Biofertilizers حيوية  كمخصبات حياء المجهريةالأ 2-1-3

ــاكل ــبب المش ــة  بس ــتعمال  المتعلق ــان هنــاك واســمدة الكيمالباس ــدات الحشــرية، ك ــة والمبي ي

ونظيفـــة، مثـــل اســـتخدام المبيـــدات  أكثـــرتطـــور مهـــم نحـــو الزراعـــة المســـتدامة باســـتخدام أســـاليب 

ي جــذور ــــى البــذور وكــذلك فــــــــســمدة الحيويــة علالســمدة الحيويــة. يمكــن تلقــيح الالحيويــة و

ــروف مث ــل و ــي و ــة ف ــات المحاصــيل المختلف ــةنبات ـــ، ويمكآلي ــا مباش أيضــا  ن ـــ ـــتطبيقه ـــرة علـــ ى ــ

ــة ــوي علــى كائنــات ال .(Abbasniayzare et al., 2012) الترب ــي مــادة تحت ــمدة الحيويــة ه س

تـــوافر العناصـــر ي ـي لهـــا دور فــــوالتـــ التربـــة، أوحيـــة دقيقـــة، والتـــي عنـــد تطبيقهـــا علـــى البـــذور 

 (Ortiz & Sansinenea, 2022) .و النبــات ـمــن خــلال نشــاطها البيولــوجي، وتعــزز نمــ الغذائيــة
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ــة التضــيج  ــات الطبيعي ــلال العملي ــن خ ــة م ــة العناصــر الغذائي ــمدة الحيوي ــل س ــروجين مث ــت النيت تثبي

ــن ــات م م ــو النب ــز نم ــفور، وتحفي ــة الفوس ــوي، وإ اب ــلاف الج ـــالغ ــواد المـــ ــ  الم ــلال تخلي ــزن خ ة حف

  (Pathak et al., 2017 ; Wong, 2021). و النبات ــــلنم

 لنمو النبات حفزة البكتيريا الم 1- 2-1-3

Plant growth promoting bacteria (PGPB  ) 

 فــيبشــكل كبيــر  تســاهمو، كبيــرة كمخصــبات للتربــة يــةأهمالبكتريــا  ات  أنــواعتعتبــر بعــض 

ــات  تحســين ــو النب ــث  .((Fasusi et al.,2021نم ــة الفوســفور حي ــروجين، وإ اب ــت النيت ــا تثبي يمكنه

ــيوم  ــة  أووالبوتاس ــذيات الدقيق ــات العضــوية لالالمغ ــراز المركب ــبحخــرى، وإف ــببات  ك مــراض المس

التــي تــم  ا  شــيوع كثــرالة الحيويــة البكتيريــة ســمد الالمــواد المعــززة لنمــو النبــات. مــن أمثلــة  أوالنباتيــة 

ــي ــا هـــ ــا تطبيقهـــ ــتخدام بكتيريـــ ، Bacillusو Azotobacter ،Azospirillum ،Rhizobium اســـ

إن اســتخدام هــذه البكتيريــا كأســمدة حيويــة لتعزيــز نمــو وإنتاجيــة . (1-2) كمــا هــو موضــح فــي الشــكل

مــراض النباتيــة يعــزز الزراعــة المســتدامة مــن خــلال تقــديم الوالــتحكم الحيــوي فــي مســببات ، النبــات 

ــة  ــة الزراعي ــواد الكيميائي ــة للم ــدائل صــديقة للبيئ ــل الب ــمدة الكيمالصــطناعية، مث ــدات أوس ــة والمبي ي

  (Bhardwaj et al., 2014; Gupta et al., 2015). الحشرية

 

 . (et al  Sreethu (2024,.الحيوية المخصباتمختلفة من  أنواع( 1-2شكل )
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بشكل متعايش مع النبات وتكون    أوتتواجد البكتريا المحفزة للنمو بشكل طبيعي في التربة  ويمكن ان  

وتدعى   بالجذر،  النبات  محيطة  لنمو  المحفزة   Plant growth promoting bacteriaالبكتيريا 

(PGPB)  ، و تكون المنطقة حول   اللا أحيائية حيائية والعديد من العوامل  النمو النبات في التربة ب  أ ريت و

% من المواد المصنعة بعملية البناء الضوئي في النبات  40من    أكثر  لنالجذر منية نسبيا  بالمغذيات و لك  

 و،  Azotobacter chroococcumالبكتريا منها    أنواعتفرز من الجذر وهذه المغذيات تجذب الكثير من  

Pseudomonas fluorescens  ،وBacillus subtillis  ،  المنطقة في  تتضاعج  والتي  والفطريات 

ن   ــمن المناط  البعيدة ع  أكثرمرة    100  تتجاوز    أو( وتتكا ج لتصل  Rhizosphereالمحيطة بالجذر )

 (1978)  اـــعرفهن  ــ ـــل مأوو،  و النبات ـــمثبطة لنم  أوة  ـــحياء المجهرية نافعالد تكون  ـــــالجذر و ق

Kloepper     تلقح بها البذور لتعزز نمو النبات   من  ماستيطان البكتريا لجذور النباتات وا الى  أشارحيث

 وتدعى البكتريا المصاحبة لجذور النباتات المعززة لنموها. 

( تكافلية  علاقة  تكون  إما  البكتريا  و Symbioticوهذه  النبات  مع  تراكيب    تساهم(  تكوين  في 

(  Associativeي التربة ) ـــتتفاعل مع الجذور ف  أو(  Entophyticعقد مع جذور النبات )   أومتخصصة  

 (Souza et al., 2015). (2-2الشكل )ي ــكما فFree تعيش بصورة حرة  أو

على سطح الجذور وتشارك بشكل   أوالبكتريا المعززة لنمو النبات هي البكتريا التي تسكن حول    ن  إ

مير مباشر في تعزيز نمو النبات وتطوره عن طري  انتاج وافراز العديد من المواد الكيميائية    أومباشر  

ما عن طري  المساعدة في إبكتيريا تيسر نمو النبات مباشرة  هذه ال  ن  إتنظيمية في محيط منطقة الجذور. وال

بشكل    أوتعديل مستوى الهرمونات النباتية،    أو(  ساسيةال النتروجين والفسفور والمعادن(اكتساب المغذيات  

مراض الفطرية على نمو النبات وتطويره على  الات المثبطة لمسببات  تأ يرمير مباشر عن طري  خفض ال

النباتية المختلفة    نواعال شكل عامل مكافحة بيولوجية، وقد و قت العديد من الدراسات زيادة نمو وانتاجية  

، وقد تقلل البكتريا  الإجهاد من خلال تطبي  البكتريا المعززة لنمو النبات تحت كل من الظروف الطبيعية و

  النظم البيئية   تؤ ر على استقرارية   عتماد على المواد الكيميائية  الخطرة التيال النبات من    المعززة لنمو

(Souza et al., 2015) .  
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 . (Souza et al., 2015) العلاقة بين البكتريا وجذور النباتات( 2-2الشكل )

التربة في  الموجودة  البكتريا  النبات    تدعى  ،  اما  لنمو  المحفزة   Plant growthالبكتيريا 

Promoting bacteria (PGPR)  ،  في  أو  أنواعطل  على مجموعة  أحيث تتباين  التي  البكتريا  جناس 

شجيع  حياء على تالتعمل هذه   PGPR التي تعمل بها لتشجيع نمو النبات اسم  الآليات وتعدد    استعمالاتها

ة، وانتاج هرمونات ـــويـها، تثبيت النتروجين الجوي، وتحليل المادة العضأهمنمو النبات من طرائ  عديدة  

وو  ـــالنم المخلبية  والمركبات  الفسفـــ ابإالنباتية  تشمـــة   ، Azotobacter  :الآتية  نواعالل  ــــور، 

Azospirllum،  Bacillus،  Eentrobacte،  Pseudomonas  ،و  Acetobacter  .(Duca et al., 

2014 ; Ahemad & Kibret, 2014)  . 

حياء التي تستعمر جذور النباتات بنشاط وتشجع  المجموعة من    انهأب  PGPR عرفن تويمكن أ

 الآليات   ن  إ  (Vejan et al., 2016)  .الدرنات   أوالجذور    أونتاجية عند إضافتها إلى البذور  الالنمو وزيادة  

 :  عن طري   تينن تتم بطريقتين مباشر أيمكن  PGPR التي تعمل بها

في  Siderophores تجهيز الفوسفور و البوتاسيوم وتجهيز الحديد   أوومعدنة  ،  الجوي N2 تثبيت 1. 

   .التربة

 كــــــالخلينــدول حــامض الل ـــــــمث، و النباتيــةــــوهرمونــات النم، ةـــــانتــاج الســكريات الثانوي2. 

(IAA) والجبريليـــــــن (GA) وكاينينــــوالسيت (CK) نـــــــــ يليالو.  (Bhardwaj et 

al., 2014 ; Singh et al., 2016) 

، انتاج انزيمات الحماية  (Antibiosis)  عن طري  انتاج المضادات الحيوية:  مير مباشرةطريقة  و

، وسيانيد للإنزيمات التحلل المائي    آليةو ACC-deaminase وكذلك Glucanase و Chitinase مثل
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وانتاج   الطيارةالالهيدروجين،   ; Choudhary et al., 2011 ; Kaur et al., 2016)  .مركبات 

Etesami & Alikhani, 2016)  

ــاحثين أشــار ــر مــن الب ــى أت دراســات الكثي ــات آ ن  ال ــاج بعــض  PGRP لي نزيمــات الهــو انت

ــوية ــادة العضـ ــل المـ ــي تحلـ ــم فـ ــا دور مهـ ــي لهـ ــل انزي، التـ ــات مثـ ، Nitrogenase ،Celluslase مـ

ــات وانعكــــس  لــــك  ،Phosphatasو، Catalase، Amaylaseو ــبة انبــ ــادة نســ ــا  علــــى زيــ  إيجابــ

ــل  ــوى الكلوروفيـ ــادة محتـ ــذور وزيـ ــات البـ ــة  لنباتـ ــين نوعيـ ــة وتحسـ ــادة المختلفـ ــاج وزيـ ــةنتـ  مقاومـ

  (Hereter et al., 2011 ; Njira, 2013) .مراض والحشرات ال

 Drought-tolerant PGPR bacteria   المتحلمة للجفاف PGPB بكتريا 1- 1- 2-1-3

المياهالناتج عن    الإجهاد يعد   المشكلات    قلة  ا  الرئيسةأحد  إنتاجية  تحد من  في معظم   لنبات التي 

أحيائي على العلاقات بين النبات   لاـال  الإجهاد في العالم. يؤ ر هذا النوع من    جافة  شباالجافة والمناط   

ا محددة ومير محددة.  والماء على المستوى الخلوي ومستوى النبات بأكملا، مما يسبب تفاعلات وأضرار 

  متعدد السكريات الخارج الخلوي   بسبب إنتاج  الإجهاد يمكن للبكتيريا البقاء على قيد الحياة في ول وروف  

(EPS)    المائي عن طري  تعزيز احتباس الماء وتنظيم انتشار    الإجهاد الذي يحمي الكائنات الحية الدقيقة من

الكائنات الحية الدقيقة على ربط الجذور واستعمارها بشكل  أيض ا  EPS يساعد  ,العضويمصادر الكربون 

 Chenu)  ذرـــ ـلارجعة فيا بسبب مشاركة شبكة من المواد الليفية التي تربط البكتيريا بشكل دائم بسطح الج

& Roberson 1996; Bashan et al., 2004)  .  قد يؤدي تلقيح النباتات بالكائنات الحية الدقيقة المفيدة و

 ,.Ali et al). جافة شبا الجافة وتحمل النباتات للجفاف التي تنمو في المناط   للجفاف إلى زيادة مقاومةال

2014) 

ــض  ــا يخف ــات وإنتاجيت ــو النب ــاف نم ــي و الجف ــودة ف ــات الموج ــا المرتبطــة بالنبات ــل البكتيري تعم

ــى تخفيــج  ــة عل ــار الضــارةالالترب ــاد الجفــاف و   ــتخدام إلإجه ــةن اس  EPS لـــ البكتيريــا المنتج

ــاف ــل الجف ــة تحم ــ لمكافح ــد تطبيق ــةل ا  يع ــاد  مقاوم ــادة  الإجه ــالي زي ــاف وبالت ــن الجف ــاتج ع ــن الالن م

 (Naseem et al., 2018). الغذائي العالمي

 Effect of PGPB on drought stressإجهاد الجفاف   في  PGPB تأثير 2- 1- 2-1-3

ل اجهاد   PGPB تساهم يونات المن خلال دورها في توازن    الجفاففي تحسين نمو النبات وتحم 

المغذيات  امتصاص  النتروجين  و  وتحسين  الفسفور إو N fixation تثبيت   K والبوتاسيوم P  ابة 

انزيم Si والسليكون Znوالزنك حام  وهرمون ACC deaminase وإنتاج  وعديد   ض اندول    الخليك 
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نزيمات  ال   وتنشيطSiderophere   الحديد   وحامـلات  Exopolysaccharides الخارجي  السكريات 

عيوب من ناحية الكلفة وتعد    استخدام المواد الكيميائية لها  ن  إ  (Saghafi et al.,2019)  .للأكسدة  المضادة

مالحة   ACC deaminase المنتجة لإنزيم  البكتريا  .(Cheng, 2015)  ةـللبيئ  ملو ة تربة  المعزولة من 

 تأ ير ن تحت  ــ يليالل وتقلل انتاج  ــــوى الكلوروفيـذري وزيادة محتـو المجموع الخضري والجـــنم  تعُزز

 .  (Bal et al., 2013) الملحي الإجهاد 

حيائي الميكروبي للتربة و الفقدان التنوع    أوان جميع المشاكل المرتبطة بالجفاف تؤدي الى قلة  

خصوبة التربة وزيادة التنافس ملى العناصر الغذائية ومن التدابير المعالجة استخدام احياء التربة المجهرية  

سلوب صدي  للبيئة و رخيص الثمن  ال  EPSلـ و المتحملة للجفاف والمنتجة  PGPBالمحفزة لنمو النبات 

ات  تأ يرلاللجفاف تعمل على تحفيز قدرة النبات على تحمل الجفاف و تقليل    مقاومةال  PGPBالبكتريا    ن   ف

 .)et al Saberi Riseh,. 2120 ) السلبية للجفاف على النبات 

 

 .  (saghafi et al., 2019)وعلاقتهما بنمو النبات  PGPBو الإجهاد( العلاقة بين 3-2الشكل )

    PGPB بواسطة الإجهادالحماية من  آليات 3- 1- 2-1-3

  Mechanisms of stress protection by PGPB 

ليات مختلفة لمواجهة آاجهادات بيئية متنوعة وهي تمتلك  تتعرض النباتات بصورة متكررة الى  

ستراتيجيات التي  الهناك العديد من   و (Ramegowda & Senthil-Kumar, 2015)  .ات الإجهاد تلك  

فقد تمت  ،   PGPB بها  والتي تقوم  اللا أحيائيةات  الإجهاد الناجمة عن    ضرارال تؤدي الى تخفيج درجة  

 جيد.على النبات بشكل اللا أحيائيةات الإجهاد  مقاومةفي   PGPB دراسة استخدام
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الممرض على المحاصيل   تأ يربسبب ال  نتاج النباتي الحيائية الى انخفاض  الات  الإجهاد تؤدي   

طري   ويمكن حل هذه المشكلة عن    (Haggag et al., 2015).  مراض مثل البكتيرياالبواسطة مسببات  

 .  Bacillus spp (Ngumbi & Kloepper, 2016)ل مث، PGPB  استخدام

في حث   PGPB تلعب  مهما   النباتات   ات الإجهاد تحمل  دورا   تحُسن  في  فسيولوجية  حالة  وهي 

في العديد    نظام التحملدورها في حث    PGPB   بتت أالدفاعية استجابة لظروف بيئية معينة، إ     مقاومةال

 .  (Prathap & Bd, 2015)  ات الإجهاد من النباتات ضد العديد من 

المباشرة ومير المباشرة التي تحدث داخل   الآليات نمو النبات من خلال   PGPRs تحفزيمكن أن  

 . (de La Fuente Cantó et al., 2020) النبات وخارجا، على التوالي

 : الآليات وتوجد نوعين من 

  أو المباشرة توفير المغذيات النباتية للنباتات مثل النيتروجين الثابت    الآليات وتشمل  :  المباشرة  الآليات 1.

ن خلال ــــز نمو النبات وتطوره مـــالبوتاسيوم والحديد( وتحفي ة الذائبة )مثل الفوسفور،ــمعادن الترب

  تمتلك  حيث ،  (Gouda et al., 2018 ; Kalam et al. 2020).  تنظيم مستويات الهرمونات النباتية

PGPB    في منطقة  أوستيطان اما داخل خلايا النبات  الالقابلية على  Rhizosphere  تحدث علاقة   و

ساسية والمناسبة للنمو،  التبادل منفعة بين البكتريا والنبات، تجهز البكتريا المعززة لنمو النبات المواد  

كما  ،  ةتعزز الكثير من البكتريا نمو النبات في مراحل مختلفة من دورة حياة النبات وخلال آليات مختلف

 . (Bhattacharyya & Jha, 2012) (4-2الشكل )في 
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 . (Gouda et al., 2018)المؤثرة في نمو النبات  PGPBالمباشرة لـ  الآليات( 4-2الشكل )

إمكانية الوصول الى تركيز العناصر  كحافز مباشر لنمو النباتات لنها تميل إلى زيادة   PGPB تعمل

ت طري   عن  النباتات  جذور  خلال  من  النمو  أالغذائية  لزيادة  الغذائية  بالمواد  الجذور  امدادات  مين 

النباتات  نتاجيةالو لـ  الآليات من   ،(Kumar, 2016)  في  الهرمونات    PGPB  المباشرة  انتاج  هي 

 . (Damam et al., 2016)منظمات نمو النبات  أوالنباتية 

 

 

الكثير من العمليات التي تمنع   PGPBمير المباشرة التي تقوم بها  الآليات من    :غير المباشرة  الآليات 2.

ات الضارة للأمراض النباتية التي تصيب النبات من خلال انتاج مواد كابحة تؤدي الى  تأ يرتعدل ال أو

 . (5-2الشكل )في  كما،  (Jha, 2015الطبيعية للنبات ) مقاومةزيادة ال
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 . (Gouda et al., 2018)المؤثرة في نمو النبات  PGPBغير المباشرة لـ  الآليات( 5-2الشكل ) 

ــات تشــمل و ــرة ال الآلي ــر المباش ــأ يرمي ــى ت ــز عل ــو تحفي ــببات  نم ــع مس ــ  قم ــن طري ــات ع النب

العناصـــر مـــراض النباتيـــة وميرهـــا مـــن الكائنـــات الحيـــة الدقيقـــة الضـــارة، والتنـــافس علـــى ال

 مقاومــةالغذائيــة وإنتــاج مــواد معاديــة مثــل ســيانيد الهيــدروجين وحــاملات الحديــد، وتحفيــز ال

ــة ف ـــالجهازي ــات ضـــ ـــي النبات ــعة مـــ ــة واس ـــد مجموع ــذور وــ ــراض الج ــببات أم . راقوالن مس

(Berg et al., 2017) . يعــزز PGPR المختلفــة فــي  الــلا أحيائيــة ات الإجهــاد تحمــل  ا  أيضــ

أحيـــائي إنتـــاج الهرمونـــات  لاـالـــ الإجهـــاد الفعالـــة فـــي وـــل  الآليـــات النباتـــات، وتشـــمل بعـــض 

ــة ب ــاد المرتبطـ ــةالو، Osmolite ، والإجهـ ــكريات الخارجيـ ــدة، والسـ ــادة للأكسـ ــات المضـ  نزيمـ

(Ilyas et al., 2020). 

 Bacterial Exopolysaccharides (EPS)               البكتيري متعدد السكريات الخارجي  2-2

مشية الحيوية بواسطة البكتيريا.  الهي المادة المهمة لتكوين    :EPSالسكريات الخارجية البكتيرية  

حيث قدم المصطلح   .  ((Sutherland et al., 1972السكاريد الخارجية هذا بواسطة   اقتراح اسم عديد تم 

البكتريـا تمتلــك   أنواعمعظم    ن  إ  إ  الموجودة خارج جدار الخلية البكتيرية.    EPSمختلفة من    نواعالعام ل

 Extracellularكذلك يشـار لها بمتعدد السكريات خارج خلــوية    EPSالقابليـة الطبيعيـة لبناء وإفـراز  

polysaccharides  ( ومواد متعددة السكريات الخارجيةMaterial EPS   إ )زانها الجزئية  أو  تتراوح

في المصفوفة خارج الخلية والتي   يةأهم  كثرالالجزء    EPSتعد  و ،  دالتون  (611×4  الى   411× 4) بين  

في تعزيز قدرة النبات على تحمل   ا  حاسم  ا  دور  EPSتلعب هذه  .  ٪ من وزن البكتيريا95-40مالب ا ما تمثل  

الجفاف من خلال الحفاو على بيئة دقيقة رطبة حول البكتيريا، وتقليل فقدان الماء، وتعزيز بقاء البكتيريا  
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 ,.Naseem et al., 2018 ; Morcillo & Manzanera, 2021; Latif et al) تحت ضغط الجفاف

2022)  . 

 :  البكتيــري يتـم بشكليـــن أساسييـــن همــــا EPSان إنتـاج 

 (. (Capsular EPSمتعـــدد السكريـــات الخارجــــي المحفظي 1. 

 .(  Slime EPS (متعدد السكريات الخارجي الهلامي 2. 

  EPSخارج الخلية الميكروبية يرتبط  ،  من درجة ارتباطهما بسطح الخلية  الإ نينويتم التمييز بين    

  أملب   ن  إو،  مرتبط ويتواجد بشكل طبقة هلاميةيبقى مير    أو،  ي مع سطح الخلية مكون المحفظةتساهم 

 . (Broadbent et al., 2003) خرالمن  أكثر  نواعالحد ألتكوين وإنتاج  البكتريا تظهر ميلا   أنواع

 والدهونحماض النووية  الالسكريات والبروتينات وخليط مير متجانس يتكون من:    EPSوتعد  

.(Sutherland et al., 1972 ; Wingender et al., 1999) ،لها وزن   وهي جزيئات طويلة السلسلة

بواسطة البكتيريا    EPSيفُضل إنتاج  و .  (Kumar et al., 2011)كيلو دالتون    30-10بين    يتراوحجزيئي  

    . Roberts& (Kimmel , (1998من الكربون وانخفاض نسبة النيتروجين عاليةبنسبة 

السكريات الخارجية عبارة عن بوليمرات قابلة للذوبان في الماء وتتكون من مجموعة واسعة من  

   (Sultherland et al., 1997). المونومرات 

  يونات إما بسبب وجود حمض اليورونيك التكون محايدة، لكن معظمها متعددة    EPSبعض      

(uronic acid) (d-galacturonic acid, d-glucuronic acid, and d-mannuronic acid)  ، أو  

ريتات ــــلكبل اــــر العضوية مثــــجزاء ميالود مجموعة البيروفات المرتبطة بالكيتال، وــــــب وجــــبسب

 EPS  (Sutherland ـونات لــيال طبيعة متعددة  ايضا  تغييــــر فــــــي  د يسبب  ــــــــــات. قــــــوالفوسف

et al.,1972 ; Sultherland et al., 1977)  . 

يونات، على سبيل المثال، البوليمرات الخارجية التي تم  ال تكون متعددة    EPSعدد قليل جد ا من  

 .  (Prajapati et al., 2013)المكورات العقدية  سلالات الحصول عليها من 

البكتيرية بوليمرات حمضية بسبب وجود بعض المجموعات الوويفية مثل    EPSما تكون    ا  مالب

من    عاليةدرجة   EPSالفوسفوريك( التي تعطي    امض )مجموعة الهيدروكسيل ومجموعة الكربوكسيل وح

. السكريات الخارجية هي جزيئات عضوية   ) Geesey &Mittelman,  (1985المعادنلفة ليونات  ال

 ) Roberts& Kimmel ,1998  ;  .هي الكربوهيدرات والبروتينات  الرئيسةجزاء العضوية  الكبيرة و

2001) ,Wingender &Flemming ;  1999 ,Jahn &Nielsen  
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  وتحمل الجفاف EPSانتاج  آلية 2-2-1

  EPS production mechanism and drought tolerance 

بواسطة البكتيريا إلى تكوين مشاء حيوي على سطح الجذر، مما يساعد   EPSيمكن أن يؤدي إنتاج  

ة وتعزيز امتصاص الماء في حماية النباتات من إجهاد الجفاف عن طري  تحسين احتباس رطوبة الترب

  (Bhagat et al., 2021 ; Morcillo & Manzanera, 2021). والمغذيات 

 الإجهاد نتاج استجابة لمستويات  الفي مستويات التركيب و  EPSيمكن أن يتغير  ،  ضافة إلى  لكال ب

الوزن الجزيئي في ول وروف قاسية   عاليةالمتزايدة، حيث تنتج بعض البكتيريا مجمعات كربوهيدرات  

يمتلك  حيث       .دة توافر المياه في منطقة الجذورأفضل ضد الجفاف وزيا  مقاومةمثل الجفاف، مما يضمن  

EPS    القدرة على ربط الكاتيونات مثل +Na  ، مما يحد من امتصاصها بواسطة جذور النباتات ويساعد في

في التربة، يمكن أن   Na+من خلال ربط   .  Na+ساسية مثل  الالحفاو على التوازن بين العناصر الغذائية  

تخفيج    EPSيجعلها   وبالتالي  النباتات،  لجذور  متاحة  النبات في ول    الإجهاد مير  نمو  وتعزيز  الملحي 

 . (Morcillo & Manzanera, 2021) الظروف المالحة

 ودورها في نمو وتحمل الجفاف  EPSلـ  البكتريا المنتجة  2-2-2

EPS-producing bacteria and their role in growth and drought tolerance 

عديدات منها  الجذرية  خص  الوبالبكتيريا    أنواعبعض    تتمتع من  أكبر  كمية  إنتاج  على  بالقدرة 

تحت   الخارجية  السكاريد   اجهاد السكاريد  عديدات  إنتاج  وزاد  المجهدة.  مير  بالظروف  مقارنة   الجفاف 

تيريا كان استجابة  الخارجية مع زيادة شدة الجفاف. ويشير إلى أن إنتاج عديدات السكاريد الخارجية في البك

   (Roberson & firestone, 1992). الجفافلإجهاد 

تحتوي عديدات السكاريد المحفظة في ،  في ول الجفاف تغير تركيز وتكوين السكريات الخارجيةو

Azospirillum brasilense Sp245    الجزيئي ومركب عديد الوزن  على مركب كربوهيدرات عالي 

السكاريد الدهني والبروتينات ومركب عديد السكاريد الدهني المسؤول عن الحماية ضد الجفاف الشديد. لقد  

الجفاف    وروفالبقاء على قيد الحياة تحت    يعزز  Azospirillum brasilense Sp245   بت أن إضافة

(Konnova et al., 2001).  تجاه إجهاد الجفاف خلال موسم النمو بينما    عاليةتظهر النباتات حساسية  و

 الإجهاد بحاث أنا أ ناء  ال زهار وامتلاء الحبوب تكون معرضة بشكل خاص للجفاف. تظهر  الخلال فترة  

    (Larson, 1995). بالنباتات ضرار الجسيمة التي تلح  النتاجية بشدة بسبب ال النمو و أ ريت
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الخارجية   للسكريات  المنتجة  بالميكروبات  الملقحة  النباتات  الجفاف   عالية  مقاومةتظهر  لإجهاد 

   .(Yang et al., 2009)مقارنة بالنباتات مير الملقحة 

الملقحة بالبكتيريا المفيدة زيادة في تحمل   لجافة وشبا ا الجافةتظهر النباتات التي تنمو في المناط   

 .(,Konnova et al., 2001) et al,.1997  Dai ; إجهاد الجفاف

يمكنها تكوين مشاء   EPSبكتيريا منتجة لـ ، Pseudomonas putida GAP-P45سلالة وتعد 

و الشمس  عباد  على سطح جذور شتلات  الجفاف.    تزيد حيوي  تحت ضغط  الشمس  عباد    أوهرت تحمل 

زيادة في  التربة الملتصقة بالجذور،     EPSلـ  المنتجة    Pseudomonas putidaالنباتات الملقحة بسلالة  

د لوحظ أن هناك علاقة بين كمية  ــــوق  ( et al., 2009) Sandhya راقوومحتوى مائي نسبي مرتفع للأ

EPS  ة  ــــي تنتجها سلالـــــالتAzosporillum   افـــلجفاوبيا  ـــالل  ويتحمـــــل نبــات  (Skvortsov & 

Ignatov,1998 ; Khan & Bano, 2016).   

إلى تعديل المستقلبات في جسم النبات التي تسبب العديد من المواد    الإجهاد يؤدي تكيج النبات مع  

مينية  الحماض  الو  مونيوم الرباعيةالومركبات    الهيدراتوالكحولات متعددة  ،  المذابة المتوافقة مثل السكر

    (Roessner et al., 2001).الإجهاد ب نتاج بروتينات  ا  يرتبط أيض و ، خرىال

النبات   استجابة  على  مؤشر  هو  البروتينات  إنتاج  في  الخس ونبات  المختلفة.    للاجهادات التباين 

(Lactuca sativa L.الملق ح )    بـPseudomonas  لكسدة مثل  امضاد    المنتجة لانزيمCatalase    الذي

 .  (Kohler et al., 2008)الجفاف  يعزز من تحمل

 و النباتات EPSلـ التفاعل بين البكتيريا المنتجة  2-2-3

Interaction between EPS-producing bacteria and plants 

( الخارجية  بوليمرات  EPSالسكريات  عن  عبارة  التي    عالية(  البكتيريا  تنتجها  الجزيئي  الوزن 

النباتية لتحسين تحمل الجفاف. يمكن أن يشكل   التفاعل مع الخلايا  على سطح    ا  حيوي  ا  ملاف  EPSيمكنها 

وتحسين   التربة  رطوبة  على  الحفاو  طري   عن  الجفاف  إجهاد  من  النبات  حماية  يمكنا  والذي  الجذر، 

الماء   يتغير  الب  .والمغذيات امتصاص  أن  يمكن  إلى  لك،  و  EPSضافة  التركيب  مستويات  نتاج  الفي 

لمستويات   كربوهيدرات    الإجهاد استجابة  مجمعات  البكتيريا  بعض  تنتج  حيث  الوزن    عاليةالمتزايدة، 

أفضل ضد الجفاف وزيادة توافر المياه في    مقاومةالجزيئي في ول وروف قاسية مثل الجفاف، مما يضمن  

المطلوبة  خطوة المبكرة  ال  .  (Yang et al,. 2021 ; Chieb & Gachomo, 2023)  منطقة الجذور

إلى   الدراسات النبات والميكروبات هي ربط بكتيريا التربة بخلايا جذر النبات. تشير العديد من    للتداخل بين
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  ا  تشكل ارتباط  التي   Rhizobium sppو    ،Azospirillum  و،  Pseudomonas  أن بكتيريا الجذور، وهي

النباتات،   اسطحتوجد  وبجذور  داخل    أوالجذر    على  عليها  العثور  الضافية الخلايا  يمكن    الجذرية 

(Fujishige et al., 2006) . 

مشية الحيوية بواسطة البكتيريا  ال لى في تكوين  أوخطوة    ا  رتباط البكتيريا بجذر النبات أيض يعد ا 

مشية الحيوية البكتيرية حول جذور النباتات على التجمعات ال الموجودة على جذور النباتات. يعتمد تكوين  

مشية الحيوية للبكتيريا شائعة في التكوين  استراتيجية. تعد المجتمعات البكتيرية خارج الخلية أو البكتيرية 

 . )Han Kim & .,(2011الحياة البكتيرية 

عبـــارة عـــن مرحلـــة ربـــط عكســـية وضـــعيفة  :لـــىوالفـــي عمليـــة التعلـــ ، تكـــون المرحلـــة 

ــة  ــذه المرحل ــددة. تتضــمن ه ــر مح ــات  3ومي ــات  :مكون ــينبروتين ــروتيناللاكت ـــ  ، ب ــرتبط ب  Ca12م

ــين ــمى ريكادهيس ــكريات ، يس ــة والس ــرف  .البكتيري ــد ط ــات عن ــي البقولي ــين ف ــات اللاكت ــد بروتين توج

ــة  ــعيرات الجذريـ ــا  الشـ ــطح البكتيريـ ــى سـ ــودة علـ ــددة الموجـ ــدرات المحـ ــى الكربوهيـ ــرف علـ وتتعـ

 . )de Bont & Isken;  , 1983Matthysse, 1998 ( وترتبط بها

  16-8بعد  ها  يتم تصنيع  حيث ،  من ألياف السليلوز البكتيرية  ات رتباط ال  : تصنيعالخطوة الثانية  

ساعة من التلقيح البكتيري ويتم التوسط في هذه الخطوة بواسطة السكريات السطحية للبكتيريا. تظهر خلايا  

Azospirillum arakense   رز، بينما ترتبط خلايا  ال  بالشعيرات الجذرية لنبات   ا  ارتباطAzospirillum 

brasilense  بأسطح الجذر (Zhu et al., 2002)  . 

ــك ــدات السـ ــاج عديـ ــ ريـــرتبط إنتـ ــا أيضـ ــة بواســـطة البكتيريـ ــا  ا  الخارجيـ ــد لخلايـ ــة التلبـ بعمليـ

Azospirillum spp   (Burdman et al., 1998; Skvortsov & Ignatov., 1998) . 

الحلقــي، وأليـــاف الســليلوز، والســـكريات الخارجيـــة  الجلوكـــانت، يكـــون الافــي بعـــض الحــ

ــات.  ــة بالنبات ــا الزراعي ــاط البكتيري ــات ال ن  إمعقــدة فــي ارتب ــادل المتكــون بــين جــذور النبات رتبــاط المتب

ــدات  ــا اســم  والمعق ــ  علي ــة يطُل ــة ، (Rhizosphere)الميكروبي ــي بيئ ــة لوه ــ  حيوي ــي تحق لجــذور الت

ــاء  ــا لإنشـ ــات البكتيريـ ــر المتطلبـ ــدادات العناصـ ــة وإمـ ــة الكافيـ ــة التربـ ــة )أي رطوبـ ــية الحيويـ مشـ

أن العوامــل النباتيــة المتنوعــة التــي تكــون معقــدة فــي عمليــة  و النباتــات الغذائيــة( التــي توفرهــا 

ــاط، وال ــي أهمرتبـ ــا هـ ــات اللاهـ ــربط  يكتينـ ــتقبلات لـ ــل كمسـ ــي تعمـ ــة التـ ــكريات النباتيـ ــدد السـ  متعـ

 .   (Hirsch, 1999 ; Rodríguez-Navarro et al., 2007) .البكتيريةالخارجية 
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رتباط التعايشي  ال في تكوين    ا  تلعب دور  )أنواع  4ما لا يقل عن  (هناك العديد من السكريات المختلفة  

هذه   والنباتات.  البكتيريا  الفض   جلوكان  :هي ربعة  ال  نواعالبين  في  موجود  بالبكتيريا  حلقي،  المحيط  اء 

رجية وتوجد في الوسط خارج مشية الخاال ب  ا  ضعيف  ا  ارتباط   EPS  تشكلو   .الزرعيالوسط  في    ا  ويوجد أيض

هي المكونات الهيكلية  )و مشية الخارجية والسكريات الدهنية،  الترتبط ب  والتي(  ةيالسكريات المحفظ )  الخلية

تيريا  في ارتباط البك   رئيسيا    ا  دور  البكتيرية السطحية تلعب أيضا    EPSأن    ا  . ويعتقد أيض(للأمشية الخارجية

النباتية بالخلية  من    EPS  ان.  الزراعية  أساسي  بشكل  يتكون  الذي  الجديد  والمانوز  السطحي  الجلوكوز 

والرامنوز أيض  والجلاكتوز  ارتبا  ا  موجود  ويظهر  صغيرة  )  كتينات بب  عاليا    ا  طبكمية   Viciaالبازلاء 

sativa )   السطحية  و السكريات  السكال تشتمل  عديدات  على:  البكتيرية  السلالة  هذه  تنتجها  التي   رخرى 

بكتينات  الخارجية، والجلوكان الحلقي، والسكريات المحفظية، ولكنها لا ترتبط    رالدهنية، وعديدات السك

التجربة التي أجريت على ليكتينات البازلاء أنا تم العثور على عديدات السكاريد   أوهرت .  كتينالبيقية واللا

في   دور  لها  التي  فقط  السكريات  الالجلوكومانية  بين  الجذر  بأسطح   Skvortsov خرىال رتباط 

&Ignatov, 1998;Laus et al., 2006) . ) 

  EPS  تحمل الجفاف بواسطة البكتريا المنتجة لـ 2-2-4

Drought tolerance by EPS-producing bacteria 

ــ   ــن طري ــاف ع ــات للجف ــل النبات ــز تحم ــن تعزي ــن أن  EPSيمك ــا. يمك ــا البكتيري ــي تنتجه الت

ــل  ــة  EPSتعم ــاه المحيط ــات المي ــادة إمكان ــى زي ــؤدي إل ــا ي ــا، مم ــة وتجمعه ــة الترب ــين بني ــى تحس عل

ــات، و ــوير النب ــة، وتط ــز امتصــاص العناصــر الغذائي ــات، وتعزي ــةبالنب ــاف مقاوم  Yang et) الجف

) Raghuwanshı, 2024;  Chieb, & Gachomo, 2023;  2021.,al . 

على سطح الجذر، والذي يمكنا حماية النبات    ا  أن تشكل مشاء حيوي  EPSلـ  يمكن للبكتيريا المنتجة  

على سبيل    ،من إجهاد الجفاف عن طري  الحفاو على رطوبة التربة وتحسين امتصاص الماء والمغذيات 

للإجهاد المائي    مقاومة  EPSـ  لالمنتجة    Azospirillumالمثال، أوهر تلقيح نباتات الدخن الثعلبي بسلالة  

 EPSلـ  بكتيرية منتجة    سلالات . وبالمثل، كانت بذور الذرة المعالجة بخلال تحسين بنية التربة وتجميعهامن  

من رطوبة التربة ومحتوى مائي نسبي، وزيادة في طول الجذور والبراعم، ومساحة    أعلىتحتوي على نسبة  

 .(Yang et al., 2021) ، والكتلة الحيوية النباتية في وروف إجهاد الجفافراقوال

لتخفيج  ضرورية  تعد يضية ، والتي التنظيم المسارات  ا  أيض EPSلـ تستطيع البكتيريا المنتجة   

النباتات  في  الجفاف  ومير  إجهاد  العضوية  الثانوية  المستقلبات  تراكم  يساعد  الجفاف،  إجهاد  ول  في   .

التعديلات   باسم  المعروفة  النشاط  الالعضوية،  على  الحفاو  في  مع  السموزي،  والتكيج  للنبات  يضي 
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ف ن فك رموز  الإجهاد  لتح  الآليات . ومع  لك،  تحديالمعقدة  يمثل  النباتات  في  الجفاف  للطرق    ا  كبير  ا  مل 

 . (Ilyas et al., 2020) الورا ية لتحمل الجفاف

   EPSلـ البكتيرية المنتجة  نواعالأ أهم 2-2-5

  The most important bacterial species that produce EPS 

 .Bacillus sppجنس  1- 2-2-5

    Bacillus spp وتصنيف بكتريا اكتشاف 1- 1- 2-2-5

Discovery and classification of Bacillus spp 

جنس   تسمية  عام    Bacillusتم  قبل  1835في  ،  Christian Gottfried Ehrenberg  من 

تعديل   تم  )عصية(.  شكل  على  بكتيريا  على    Ferdinand Cohn بواسطة    ا  لاحق  Bacillusلاحتوائا 

من   ا  نوع  266. ف ن  ا  لاهوائية اختياري  أو، هوائية  گراملوصفها على أنها بكتيريا مكونة للأبواغ، إيجابية ال

Bacillus  مكان كل  في  جد   .(Parte et al,.2020)  موجودة  كبير  تنوع  على  الجنس   في   ا  يحتوي 

Ribosomal16S (Pei et al.,2020). 

 .Bacillus spp الصفات الفسلجية لبكتريا  2- 1- 2-2-5

Physiological characteristics of Bacillus spp. bacteria 

. يستخدم المصطلح  ا  محدد   ا  نوع 266ولها    ، عصوية الشكل،گرامجنس من البكتيريا موجبة الهي  

العصيات إما كائنات هوائية إجبارية تعتمد    أنواعيمكن أن تكون    محدبة.  أو  (عصويلوصج شكل )  ا  أيض

. تكون  الوكسجينكائنات لاهوائية اختيارية يمكنها البقاء على قيد الحياة في مياب    أو،  الوكسجينعلى  

  أو كسجين  و الالعصيات المزروعة إيجابية بالنسبة لإنزيم الكاتلاز في حالة استخدام    أنواعنتيجة اختبار  

يمكن للعصيات أن    .6.5%  بمقدار  NaClنمو بمستويات من  يمكن ان ت للحركة و  بالنسبةوكذلك    وجوده

داخلية   أبواغ  إلى  لسنوات   بيضاويةتتحول  الخاملة  الحالة  تظل في هذه  أن    Turnbull, 1996)  ويمكن 

Paulet al,. 2021; ) . 

العديدة من    نواعالر  قد تتحول إلى سلبية الغرام مع التقدم في السن. تظُه  نواعالفي بعض مزارع  

من القدرات الفسيولوجية التي تسمح لها بالعيش في كل بيئة طبيعية. يتم تشكيل بوغ    ا  واسع  ا  الجنس نطاق

الجرا يم   خلية.  لكل  فقط  واحد  و  مقاومةداخلي  والبرودة  والمطهرات الللحرارة  والجفاف   شعاع 

(Turnbull, 1996) . 

https://en.wikipedia.org/wiki/Christian_Gottfried_Ehrenberg
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferdinand_Cohn
https://en.wikipedia.org/wiki/Ribosomal
https://en.wikipedia.org/wiki/16S_ribosomal_RNA
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نزيمات، والتي تستخدم في صناعات  ال العصيات أن تنتج كميات وفيرة من  أنواع يمكن للعديد من 

مختلفة، مثل إنتاج ألفا أميليز المستخدم في التحلل المائي للنشا والبروتياز سبتيليسين المستخدم في المنظفات. 

B. subtilis    لبعض يمكن  البكتيرية.  للأبحاث  قيم  نمو ج  الببتيدات   أنواعهو  وإفراز  تصنيع  العصيات 

العصيات المزروعة إيجابية    أنواع تكون نتيجة اختبار  و  الدهنية، وخاصة السورفكتينات والميكوسوبتيلين

 ,.Catalase  (Paulet alو  گراموموجبة لصبغة  ،  NaClمن    6.5%تنمو بمستويات  للحركة و  بالنسبة

 ) 2021.  

 .Bacillus sppبكتريا   يةأهم  3- 1- 2-2-5

  The importance of Bacillus spp. bacteria  

ــال مــنفــي كــل مكــان  Bacillusجــنس  أنــواعتوجــد  ــى ســبيل المث ــة :الطبيعــة، عل  ،فــي الترب

ــة ) ــة الحموضـ ــاع درجـ ــل ارتفـ ــية مثـ ــات القاسـ ــي البيئـ ــدث فـ ــن أن تحـ (، B. alcalophilusيمكـ

ــرارة ) ــة الحـ ــاع درجـ ــزات الملB.thermophilusوارتفـ ـــ(، وتركيـ ــةح الــــ  (B.halodurans) عاليـ

(Ding et al., 2005 ; Xie et al,.1998). 

ي النباتات حيث يمكن أن تلعب  ف  Endophytesعلى أنها    ا  بشكل شائع جد   ا  كما أنها توجد أيض

 Ramesh)  نـــر الغذائية وقدرات تثبيت النيتروجيـــفي جهازها المناعي وامتصاص العناص  ا  حاسم  ا  دور

et al., 2014 ; War Nongkhlaw et al., 2014 ; Jooste et al., 2019) . 

  يمكنا قتل الحشرات وبالتالي تم استخداما كمبيد حشري  ا  سم   B. thuringiensisتنتج بكتيريا  

et al,.2020)  (Gutiérrez.    يحتوي  كذلكB. siamensis   تمنع للميكروبات  مضادة  مركبات  على 

الفطريات  المسببات   النباتية، مثل  وهي تعزز ،  Botrytis cinereaو   Rhizoctonia solaniمراض 

قادرة بشكل طبيعي على   Bacillus  أنواعبعض  ضافة لذلك  إ  نبعا ات المتطايرة.النمو النبات عن طري   

 . (Keen et al., 2017) امتصاص الحمض النووي عن طري  التحول

 .Pseudomonas spp جنس 2- 2-2-5

 .Pseudomonas spp وتصنيف بكتريا اكتشاف 1- 2- 2-2-5

Discovery and classification Pseudomonas spp. 

  أفراد     عتقد ان. ي Gammaproteobacteriaمن رتبة    Pseudomonadaceaeعائلة  تنتمي إلى  

  . (et al Parte ,.(2020 اعضو 313الجنس البالغ عددهم 

https://en.wikipedia.org/wiki/Endophyte
https://en.wikipedia.org/wiki/Bacillus_thuringiensis
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لسلالة   الجينوم  تسلسلات  من  متزايد  عدد  وتوافر  المختبر  في  استزراعها  سهولة  إن 

Pseudomonas  ا للبحث العلمي ا ممتاز  التي تمت    نواعالتشمل أفضل  . حيث  جعلت هذا الجنس محور 

النبات    P. aeruginosa  :دراستها وممرض  للإنسان،  انتهازي  كممرض  دورها  ، P. syringaeفي 

التربة   وP. putidaوبكتيريا  لنمــــالمحف،  النبات ـــزة   (Plant growth-promoting)  و 

P.fluorescens    ،و  P. liniو ،  P. migulaeو ،  graminis.P      .(Padda et al., 2019; Padda 

et al,.2018)   

لوحظت  و فقد  الفلقة،  مثل  نائيات  النباتات  وبذور  الماء  في  واسع  نطاق  على  انتشارها  بسبب 

Pseudomonads    علم تاريخ  من  مبكر  وقت  الدقيقة.  الفي  تعريج  حيث    حياء  العام  التم  سم 

Pseudomonas   تم تصنيفها في البداية   بمصطلحات مامضة إلى حد ما   و  الذي تم إنشاؤه لهذه الكائنات

كجنس من البكتيريا   1900و   1894في عامي     Walter Migulaنهاية القرن التاسع عشر من قبل    عند 

وقد  بت فيما بعد أن الوصج    البومية.  نواعال، على شكل قضيب، و ات سوط قطبي مع بعض  گرامسالبة ال

وجود حبيبات تحتوي على مواد تخزين للطاقة، قد ) الساب  مير دقي  و لك بسبب وجود حبيبات انكسارية  

أن النوع النمطي،    ال. وعلى الرمم من الغموض في الوصج،  (تكون السبب في عدم دقة الوصج الساب 

Pseudomonas pyocyanea  (ساسي لـ  السم  الPseudomonas aeruginosa أ بت كونا أفضل ،)

 . (Migula, 1900; Palleroni et al,. 2010) .واصج

 .Pseudomonas spp الصفات الفسلجية لبكتريا 2- 2- 2-2-5

Physiological characteristics of Pseudomonas spp.  

، ومياب تكوين الغاز من  Oxidaseنتيجة إيجابية لاختبار    Pseudomonas  أنواععادة  ما تعطي  

،  Hugh Levinson O/F  التخمير باستخدام اختبار  /  كسدةالالجلوكوز، ويتأكسد الجلوكوز في اختبار  

سلبي،   Voges-Proskauerندول السلبي، الميثيل أحمر سلبي، اختبار  ال نحلالي )على أجار الدم(،  ال بيتا  

و ات سوط قطبي  ،  Rod-shapedعلى شكل    وتكون  ،گرامال  لصبغة  البكتيريا سالبة   وسيترات إيجابية.

الحركة  أكثر  أوواحد   القدرة على  بكونها    أفراد تمتاز  كذلك    البومية  نواعالمع بعض    يوفر  الجنس  هذا 

المعيشة حرة  لفحص    .Oxidaseمتغير  و  هوائية  ايجابية  للأبواغ   Catalaseوتكون  مكونة   ومير 

.(Migula, 1900)    

، ا  مختلفــ ا  مســار 50مــن  أكثــرموجــود فــي و.  هــو ممــرض نبــاتي P. syringae بكتريــا

ــة  ــا درجـ ــر الكثيـــر منهـ ــةيظُهـ ــد مـــن  عاليـ ــن للعديـ ــات المضـــيج. يمكـ ــية النبـ ــواعمـــن خصوصـ  أنـ

Pseudomonas ــع ال ــيما جميـ ــة، ولا سـ ــراض النباتيـ ــببات للأمـ ــل كمسـ ــرى أن تعمـ ــاء الخـ عضـ

https://en.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
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 انتشـــارا   كثـــرالهـــي  P. syringaeالفرعيـــة، ولكـــن  P.syringaeخـــرين فـــي مجموعـــة ال

  . 2018l., et a2019; Padda  .,let a(Padda(دراسة فضل الو

 .Pseudomonas spp  بكتريا يةأهم  3- 2- 2-2-5

The importance of Pseudomonas spp. bacteria 

  أو على بذور الحبوب    Pseudomonasمنذ منتصج الثمانينات، تم تطبي  بعض أعضاء جنس  

نمو   لمنع  التربة كوسيلة  مباشرة على  تطبيقها  هذه   أوتم  إلى  ويشار  المحاصيل.  أمراض  إنشاء مسببات 

 و   P. fluorescens  سلالات الممارسة بشكل عام باسم المكافحة الحيوية. إن خصائص المكافحة الحيوية ل

P. Protegens  ((CHA0 or Pf-5 for example   أفضل فهم، على الرمم من أنا ليس من    ا  هي حالي

ما    فرضيات تشمل    .P. fluorescensالواضح بالضبط كيج يتم تحقي  خصائص تعزيز نمو النبات لـ  

 يلي: 

البكتيريا    1. تحفز  المناعيقد  من    الجهاز  تتمكن  حتى  المضيج،  النبات  مسبب    مقاومةفي  هجوم 

 .المرض الحقيقي بشكل أفضل

التربة  و2.  ميكروبات  على  البكتيريا  تتفوق  المثال. القد  سبيل  على  للأمراض(،  )المسببة  خرى 

 .يزة تنافسية في البحث عن الحديد بواسطة حاملات الحديد مما يعطي م

التربة  3.  البكتيريا مركبات معادية لميكروبات  تنتج  الحيوية من نوعالقد   خرى، مثل المضادات 

Phenazine    أو  Hydrogen cyanideذه النظريات ـــدلة التجريبية كل هالم  ــــ. تدع  Haas 

& Défago 2005)) . 

 .Pة  ـــة الحيويـــص المكافحـــرى  ات خصائــخالالبارزة    Pseudomonas  واعــأنل  ـــــتشمو

lorantiaca  التي تنتج عامل مضاد حيوي من نوع ،Phenazine    مراض النباتية  الضد بعض مسببات

ج   ـ، التي تنتP. aurantiaca ات الصلة الو يقة    نواع الو،  (et al,.2000)  Chin-A-Woeng  الفطرية

di-2,4-diacetylfluoroglucylmethane  ،گراممركب مضاد حيوي فعال ضد الكائنات إيجابية ال  et 

al,.1975) (Esipov. 

  .Azotobacter spجنس  3- 2-2-5

   Azotobacterإكتشاف وتصنيف بكتريا  1- 3- 2-2-5

Discovery and classification Azotobacter 

الهولندي     العالم  بكتريا  لأو Beijerinck (1901) يعد  عزل   Azotobacterمن 

chroococcum  و Azotobacter agilis (Mrkovacki & Milic, 2001) . 
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  (Lipman, 1930)المتواجدة في التربة وسطوح جذور النباتات فقد عزل العالم    نواعالما  أ    

العالمــــــوتمك،  Azotobater vinelandiiبكتريا   بكتريا  نـــــم   Beijerinck (1901)ن    عزل 

Azotobacter (beijernckii, 1940) . 

  بينما تمكن   Krassilnikov  (1994)  من قبل  Azotobacter nigricansوعزلت بكتريا       

Döbereiner (1966)   من عزل بكترياAzotobacter paspali ، 

،  Azotobacter armenicusبكتريا    1980في عام  ،  Thompson   &Skerman كما عزل

( . وتعود هذه Mrkovacki & Milic, 2001).  Azotobacter salinestrisوبكتريا    1981في عام  و

جناس شيوعا  هو  ال  أكثر  ن  إ( وMali & Bodhankar,2009).  Azotobacteraceaeالبكتريا لعائلة  

 .Azotobacter chroococcum  (Kizilkaya, 2009 )جنس 

 Azotobacterالصفات الفسلجية لبكتريا  2- 3- 2-2-5

Physiological characteristics of Azotobacter bacteria 

-Polyهذا الجنس بكونها هوائية حرة المعيشة ومثبتة للنيتروجين ومنتجة لمادة      أفراد تمتاز         

β-hydroxybutyrate  شكال  الللأكياس ومتغايرة في انتاج المحفظة فضلا  عن الخلايا متعددة    ةومكون

 .(Page & Shivprasad, 1991حجام )الو

خر مير متحرك وتمتلك  لآالبعضها القابلية على الحركة بسوط محيطي بينما البعض    ن  أكما      

أما أن تكون مفردة ،  اشكالها من عصوي الى كروي   تتراوحو  (Polymorphism)شكال  الواهرة تعدد  

هوائية ولكن لها القابلية على  ،  بشكل تجمعات مير منتظمة وأحيانا  سلاسل مختلفة في الطول  أومزدوجة    أو

قليلة هوائية  وروف  في  الكلوكوز،  النمو  وخصوصا   الكربوهيدرات  تستهلك  أنها  الى  ،  كما  وتحتاج 

الرقم الهيدروجيني    يتراوحالمولبيديوم لتثبيت النيتروجين ومنتجة للصبغات الذائبة ومير الذائبة في الماء .و 

ربة والماء وتتواجد في الت.    7.5  – 7.0أما الملائم لتثبيت النيتروجين فهو   8.5  –  4.8الملائم لنموها من  

 ( Krieg & Holt, 1984)  .وسطوح جذور النباتات 

 Azotobacter chroococcumبكتريا    ن  أ  Martyniuk & Martyniu  (2003)   و كر      

خرى  ال   نواعال إنتشارا  في مختلج ترب العالم بينما يكون انتشار    Azotobacterبكتريا    أنواع   أكثرتعد  

. Paspalum notantum فقط في سطح جذور نبات   .A. paspaliمحددا  فعلى سبيل المثال يتواجد النوع  

  الرقم الهيدروجيني المتعادل سواءتتواجد في الترب  ات      Azotobacterبكتريا   ن  أو كر عدد من الباحثين  

ا الحارة  المناط   بمقدار  أكما  ،  الباردة  وفي  للنيتروجين  مثبتة  مرام    ملغم  10نها  لكل  نيتروجين  مرام 
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 Revillas et al., 2000 ; Tejera)  كربوهيدرات وبالتالي المحافظة على دورة النيتروجين في الطبيعة

et al., 2005) . 

 Azotobacterبكتريا   يةأهم  3- 3- 2-2-5

The importance of Azotobacter bacteria 

بكترياأ دور  الدراسات  من  العديد  ومير   للنبات   اليجابي Azotobacter كدت  مباشرة  بصورة 

ات المباشرة للبكتريا تتم من خلال قابليتها على تثبيت النيتروجين كما أن لها القابلية على تأ يرفال،  مباشرة

فضلا  عن انتاج الهرمونات    Nicotine  و   Riboflavinو  Thiamineمونيا و الفيتامينات مثل  الانتاج  

التي تحفز نمو النبات وزيادة كفاءتا   (IAA) حامض خليك  -و إندول     (GA)النباتية مثل حامض الجبرليك  

ال اما   . الغذائية  العناصر  امتصاص  ميتأ يرعلى  بعمــــــات  فتتمثل  المباشرة  بوصفها ـــــر  البكتريا  ل 

ادة  ـــــن خلال إنتاج المواد المضــــــة للنبات مــــــد المسببات المرضيـــــة ضــــل سيطرة حيويـــــــعوام

 ح ـــــيكب  ذيــــ ـال  Sidrophoreلا  عن  ــــللمضادات الحيوية والسيانيد فضذه الممرضات ك نتاجها  ـــــله

 ; Joseph et al., 2007) (Iron deprivation)  د ــ ـالحدي  ب ـــــسح  خلال  نـــم  الممرضات   تلك  وـــنم

Zaied et al.,2007 ; Islam et al ., 2008 ; Mali & Bodhankar , 2009   . 

خاصة    (Page & Shivprasad,1991)ت البيئية والزراعية  الالبكتريا في المجوتستخدم هذه  

 .(Helmy et al., 2010لتحطيم الملو ات البيئية )  Biosurfactants)في مجال المستحلبات الحيوية )

 .  (Jayathilake et al., 2006) ( Bio-fertilizers) عن إنتاج المخصبات الحيوية فضلا  

   EPSلـ ات البكتريا المنتجة تأثير 2-2-6

 المحتوى المائي للتربة على  EPSلـ البكتريا المنتجة  تأثير 1- 2-2-6

التي تنتجها البكتيريا أيض ا أن تولد مشاء  حيوي ا على سطح الجذر، مما يمكن أن    EPSلـ  يمكن  

إجهاد الجفاف على النباتات. على سبيل المثال،  تأ يريعزز بنية التربة، وبالتالي ضمان نمو النبات، وتقليل  

خلال تحسين   للإجهاد المائي من  مقاومة   EPSلـ  المنتجة    Azospirillumالنباتات المعالجة بسلالة    أوهرت 

. إن تلقيح نباتات الدخن الثعلبي المزروعة في المناط  شبا القاحلة في شمال شرق  بنية التربة وتجمعها

الصين في ول وروف الجفاف بهذه البكتيريا المفيدة استعمرت التربة الملتصقة بالجذور بكفاءة، وعززت 

طري  تحسين تجميع التربة والحفاو على إمكانات    البكتيري النفا ية عن  EPSرطوبة التربة. يمكن أن يعزز  

  الجفاف   مقاومةمائية أكبر تحيط بالنبات، مما يؤدي إلى زيادة امتصاص العناصر الغذائية، وتطور النبات، و

 2021 ; Chieb & Gachomo, 2023 ) .,et alYang ( . 
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ــأ ير ــد  ت ــة يعتم ــي الترب ــة ف ــائي والرطوب ــوى الم ــى المحت ــا عل ــة والبكتيري ــبات الحيوي المخص

ــا، وشــروط  ــة تطبيقه ــة المســتخدمة وطريق ــوع المخصــبات الحيوي ــك ن ــي  ل ــا ف ــل، بم ــى عــدة عوام عل

 ــار الشــائعة التــي يمكــن أن تــؤ ر علــى الالتربــة والبيئــة المحيطــة بالنباتــات. ومــع  لــك، هنــاك بعــض 

     .((Bashan & de-Bashan, 2010 في التربة الرطوبيالمحتوى المائي 

   :وبالتالي تؤ ر على النباتات  

بعض المخصبات الحيوية والبكتيريا قد تساعد في تحسين هيكل   :زيادة استفادة النبات من الماء1. 

 .التربة وتعزيز امتصاص الجذور للماء، مما يزيد من كفاءة استخدام الماء من قبل النباتات 

في تحسين توزيع    تساهميمكن للبعض من المخصبات الحيوية أن   :تحسين توزيع الماء في التربة 2. 

الماء   تجمعات  وتقليل  التربة  في  الجفاف    أوالماء  بين  التوازن  تحسين  إلى  يؤدي  مما  تسربها، 

 .والرطوبة في التربة

تساعد بعض المخصبات الحيوية والبكتيريا في تحسين تركيبة التربة، مما  :تحسين تركيبة التربة 3. 

 .حتفاو بالرطوبة وتوفير بيئة مواتية لنمو النباتات القدرة على  أكثريجعلها 

بعض البكتيريا والمخصبات الحيوية قد تساعد في تقليل تبخر الماء من سطح   :تقليل تبخر الماء 4. 

 .(Vessey, 2003) تحسين التهوية في التربة  والتربة 

بعض المخصبات الحيوية قد تعزز قدرة النباتات   :تحسين قدرة النبات على التكيج مع الجفاف5. 

الجذور   نمو  تحفيز  الجفاف، سواء من خلال  التكيج مع وروف  المواد   أوعلى  زيادة محتوى 

 .الفعالة في النباتات التي تساعدها في تحمل الجفاف

المخصبات الحيوية والبكتيريا التي يمكن أن تؤ ر على المحتوى المائي والرطوبة في التربة  مصادر  

 :تشمل

a.  مثل :البكتيريا النيتروجينية الثنائية Rhizobium  وAzotobacter. 

b. مثل :الفطريات الميكوريزية الفعالة Glomus spp. 

c.  مثل :البكتيريا المحفزة لنمو النباتات Pseudomonas وBacillus spp.   

(Vessey, 2003 ; Bashan & de-Bashan, 2010)   . 

 

  على عملية النتح EPSلـ البكتريا المنتجة  تأثير 2- 2-2-6
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Effect of EPS-producing bacteria on transpiration 

مير الحيوية مثل الجفاف    الاجهاد في التخفيج من آ ار    EPSيمكن أن تساعد البكتيريا المنتجة لـ  

ا ــالتي تنتجها البكتيريا أن تعزز امتصاص الماء وقدرت  EPSيمكن لـ    ،والملوحة على معدلات نتح النباتات 

 Bhagat et) حــــن خسائر النتـــــى الماء ويقلل مـــول النبات إلــــحتفاو بالتربة مما يحسن وصالعلى 

al., 2021)  يمكن .EPS    من الجفاف،   التي أنشأتها البكتيريا حول جذور النباتات أن تحمي الجذور فعليا

أن تساعد في  EPSوتقلل من النتح. يمكن للبكتيريا المنتجة لـ   عاليةوتحافظ على مستويات رطوبة التربة ال

في النباتات في ول الظروف المالحة، ومنع امتصاص الصوديوم المفرط الذي    K+و    Na+تنظيم توازن  

 .  (et al,.2021)  Darيمكن أن يعطل نقل المياه ويزيد من النتح

يمكن أن يزيد بشكل كبير من    EPSالدراسات أن التطعيم ببكتيريا تعزيز نمو النباتات المنتجة لـ    أوهرت 

غير ملقحة في ول الجفاف وإجهاد الملوحة. باختصار، تساعد ال  معمعدل نتح نباتات المحاصيل مقارنة  

يونات، وحماية جذور العلى تحسين احتباس الماء في التربة، وتنظيم توازن    EPSقدرة البكتيريا المنتجة لـ  

   (et al., 2021 ات السلبية للضغوط مير الحيوية على معدلات نتح النباتات تأ يرالنباتات في التخفيج من ال

Dar ( Morcillo & Manzanera, 2021; . 

 قوة البادرةعلى   EPSلـ المنتجة   (PGPB)البكتيريا تأثير 3- 2-2-6

Effect of Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB) and EPS Producers on 

Seedling Vigor  

مجموعة متنوعة من الكائنات الحية الدقيقة التي يمكن   (PGPB) البكتيريا المعززة لنمو النبات تعد  

تعد قوة الشتلات عاملا  حاسما     ،أن تؤ ر بشكل إيجابي على نمو النبات وتطوره، بما في  لك قوة الشتلات 

نبات والخروج من التربة وتحمل الضغوط المبكرة.  ال النبات وبقائا، حيث تحدد قدرة النبات على    بات في إن

، تعزيز قوة الشتلات من خلال آليات عديد السكر خارج الخلويوخاصة تلك التي تنتج  ،  PGPBيمكن لـ

أحيائي    لا لا  الإجهاد على قوة الشتلات في ول وروف    EPSالمنتجة لـ    PGPBفحص آ ار  تم    .مختلفة

 ار السلبية  الأن هذه البكتيريا يمكن أن تخفج بشكل فعال من    حيث تم ملاحظةمجتمعة )الجفاف والملوحة(  

 . (Bhagat et al., 2021)  للضغوط المتعددة على نمو الشتلات 

 

 

 ومعامل التحمل   الإجهادشدة على  EPSلـ البكتريا المنتجة  تأثير 4- 2-2-6
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من التكنولوجيا الزراعية المستدامة والتي تهدف   ا  مهم  ا  المخصبات الحيوية والبكتيريا جزء  تعد   

  الإجهاد ات إيجابية عديدة على شدة  تأ يرإلى تحسين إنتاج النباتات بطرق طبيعية وبيئية وصديقة للبيئة. لديها  

 .  (Sayyed et al., 2019)للنباتات، 

 :ات تأ يرومن بين هذه ال

للإجهاد   مقاومةتحسين  1.  و  :النبات  الجذور  نمو  والبكتيريا  الحيوية  المخصبات  نسجة  التعزز 

  أو مثل الجفاف    الإجهاد قدرة على التعامل مع وروف    أكثرالنباتية الصحية، مما يجعل النباتات  

 .الحمضية أوالجفاف الجزئي، وارتفاع درجات الحرارة، والتربة القلوية 

الغذائية2.  المواد  امتصاص  امتصاص     :تعزيز  زيادة  في  والبكتيريا  الحيوية  المخصبات  تساعد 

النبات  نمو  يعزز  وهذا  والبوتاسيوم،  والفوسفور  النيتروجين  مثل  الضرورية  للمغذيات  النبات 

 .الإجهاد ويجعلا أقوى في مواجهة 

تعمل المخصبات الحيوية والبكتيريا على تحسين التوازن     :تحسين التوازن البيولوجي في التربة3. 

البيولوجي في التربة عن طري  تحسين تركيبتها الكيميائية والفيزيائية، مما يعزز قدرتها على  

 .دعم نمو النباتات وتحملها للإجهاد 

الجذور4.  نمو  الجذور     :تحفيز  نمو  تحفيز  على  والبكتيريا  الحيوية  المخصبات  بعض  تساعد 

وتطويرها بشكل جيد، وهذا يساعد النبات على الوصول إلى مزيد من الماء والعناصر الغذائية 

 .الإجهاد في التربة، مما يزيد من قدرتا على التحمل والبقاء في ول وروف 

المخصبات الحيوية والبكتيريا أن تعزز التهوية في    أنواع يمكن لبعض     :تحسين تنفس الجذور 5. 

 الوكسجين الناتج عن نقص    الإجهاد التربة وبالتالي تحسين تنفس الجذور، مما يساعد في تقليل  

 .في التربة

ز قـــدرتها ـــــــل عـــام، تعمـــل هـــذه المصـــادر علـــى تحســـين صـــحة النباتـــات وتعزيــــــــبشك

 اـــــــــعلي اد ــــــالإجه تــأ يرا يقلــل مــن ـــــروف البيئيــة القاســية، ممــــــع الظـــــــى التكيــج مـــــعل

(Lugtenberg & Kamilova 2009;Singh et al., 2016). 

ــا  ــأ يرام ــل ت ــي معامــل التحم ــا ف ــة دور لعــب تف، البكتري ــا   ا  البكتيري ــي تحســين خصــائص  مهم ف

ــات  ــو النب ــة ونم ــد أن .الترب ــا يعُتق ــا  البكتيري ــأ يرله ــى  ا  واضــح ا  ت ــو عل ــات، وه ــل للنب ــل التحم معام

البكتيريـا، مثـل  أنـواعتسـاعد بعـض  حيـث  مقيـاس لقـدرة النبـات علـى تحمـل الظـروف البيئيـة القاسـية

ــو عنصــر ضــروري  ــروجين، وه ــات للنيت ــين امتصــاص النب ــي تحس ــروجين، ف ــة للنيت ــا المثبت البكتيري

 .(Demidchik & Maathuis, 2007)  الإجهاد  مقاومةلنمو النبات و
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 المخصـــبات الحيويـــة البكتيريـــة علـــى معامـــل التحمـــل للنبـــات  تـــو ر بعـــض العوامـــل علـــى

ــتخدمة ــة المسـ ــة الدقيقـ ــات الحيـ ــوع الكائنـ ــى نـ ــاد ا علـ ــل و اعتمـ ــة، مثـ ــائص التربـ ــة خصـ ــوع التربـ نـ

 .( (Marschner, 2011ةومحتوى المواد العضوي

   للنباتاستقرارية الغشاء البلازمي على  EPSلـ البكتريا المنتجة  تأثير 5- 6- 2-2 

Effect of Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB) and EPS Producers on 

Plasma Membrane Stability (PMS)  

ا في تعزيز نمو النبات وتحمل        تلعب البكتيريا المعززة لنمو النبات  ا حاسم  من خلال    الإجهاد دور 

ووويفتها في ول الظروف البيئية    سلامة الخلايا النباتيةو تحسين استقرار مشاء البلازما في  آليات مختلفة

محوري في العمليات الخلوية المختلفة، بما    دورُ   ويكون لا   وهو الحاجز الخارجي للخلايا النباتية  المعاكسة

ونقل   الغذائية  العناصر  امتصاص  وال في  لك  الجفاف  شاراليونات  في ول وروف    أو الملوحة    أوات 

ضطراب الذا  ــــؤدي ه ــن أن يـــدرجات الحرارة القصوى، يصبح الغشاء البلازمي عرضة للتلج. يمك

 ,.Gupta et al).  الخلاياوت  ـــي النهاية مــــنزيم، وفالل  ــــى فقدان المستقلبات الخلوية، وتعطيـــــإل

استراتيجية فعالة لتحسين تحمل إجهاد النبات من   EPS المنتج لـ PGPB يمكن أن يكون استخدام  (2022

خلال تعزيز استقرار مشاء البلازما. ومن خلال حماية مشاء البلازما من التلج، يمكن لهذه البكتيريا أن  

في دراسة سابقة    الإجهاد وروف  تساعد النباتات في الحفاو على سلامتها ووويفتها وإنتاجيتها حتى في ول  

).6201 .,et al urukondaV(     سلالات وجد أن تطبي  Fluorescens Pseudomonas   المنتجة لـ

EPS  .الملحي للإجهاد  المعرضة  الذرة  نباتات  في  البلازما  مشاء  استقرار  تحسين  إلى    أفاد كذلك    أدى 

(Zhang et al. 2014)  ب التلقيح  لـ    Bacillus subtilis  سلالات أن  كبير    EPSالمنتجة  بشكل  عزز 

 الجفاف.  روفاستقرار مشاء البلازما في نباتات القمح تحت ض

 على استقرارية الكلوروفيل  EPSلـ البكتريا المنتجة  تأثير 2-2-6-6

Effect of EPS-producing bacteria on chlorophyll stability 

تتحلل الصبغات النباتية عند تعرضها للجهد المائي مسببة تلفا  في أجهزة عملية التمثيل الكاربوني  

كن أن تساعد البكتيريا المنتجة ممفي النبات.    يةأهمالصبغات الطبيعية    أكثروتعد صبغة الكلوروفيل من بين  

مير الحيوي مثل الجفاف    الإجهاد في الحفاو على استقرار الكلوروفيل في النباتات في ول وروف    EPSلـ  

مثل    EPSتساعد  حيث  والملوحة   بكتيريا  تنتجها  في  Pseudomonas sppو.  Bacillus sppالتي   .

حتفاو برطوبة التربة حول جذور النباتات، مما يقلل من الوقت الذي تعاني فيا النباتات من نقص المياه.  ال

  يةهم الالنبات، وهو أمر بالغ    راقأو( في  RWC)   أعلىيساعد هذا في الحفاو على محتوى مائي نسبي  
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لـ   المنتجة  بالبكتيريا  الملقحة  النباتات  الكلوروفيل. تظهر  النسبي    EPSلاستقرار  الماء  زيادة في محتوى 

 Naseem) ٪ مقارنة بالنباتات مير الملقحة في وروف مير مجهدة ومجهدة بسبب الجفاف85- 60بنسبة 

et al,. 2024)  . 

ــل  ــذور،  EPSتعم ا حــول الج ــ  ــذري ا واقي ا ج ــ  ــة وتشــكل ملاف ــع الترب ــى تحســين تجمي ا عل أيضــ 

ـــ  ــا المنتجــة ل ــة الجــذور. تكــون البكتيري ــي منطق ــاء ف ــاس الم ــا يعــزز احتب ــام(  10)عمرهــا  EPSمم أي

ــر ــةف أكث ــان عالي ــا يوم ــة عمره ــة مقارن ــة الترب ــادة رطوب ــي زي ــر  ،ف ــاف، تظه ــروف الجف ــل و ــي و ف

ــتج  ــا تن ــا ببكتيري ــم تطعيمه ــي ت ــات الت ــن الضــغط  EPSالنبات ــة م ــواد الواقي ــن الم ــدة م ــتويات متزاي مس

مينيـــة الحـــرة. تســـاعد هـــذه المركبـــات فـــي الحمـــاض الســـموزي مثـــل الجلوكـــوز والبـــرولين وال

الحفــاو علــى بنيــة البلاســتيدات الخضــراء ووويفتهــا فــي وــل وــروف نقــص الميــاه، ممــا يحــافظ علــى 

 . (Morcillo & Manzanera, 2021; Naseem et al., 2024) الكلوروفيل

   راقوالمحتوى المائي للأعلى  EPSلـ المنتجة  المحفزة لنمو النبات و البكتريا تأثير 7- 2-2-6

Effect of Plant Growth-Promoting Bacteria (PGPB) and EPS Producers on 

Leaf Relative Water Content (RWC) 

ا في تحسين محتوى الماء النسبي للأ  EPS  يعد دور وهو مقياس لمحتوى  ،  (RWC)  راقومهم 

 . (Sharma et al., 2011) حتفاو بالمياهالالنبات بالنسبة لقدرتها القصوى على  راقأوالماء في 

  راق أوكخزان للمياه، حيث يمتص ويحتفظ بجزيئات الماء بالقرب من جذور و  EPSيمكن أن يعمل  

العديد من   أوهرت   المائي.  الإجهادالنباتات. ويمكن بعد  لك استخدام هذه المياه من قبل النبات خلال فترات  

النباتات    أنواعفي    RWC) )  راقوالمحتوى المائي للأعلى تعزيز    EPSو  PGPBقدرة    السابقة    الدراسات 

النباتات الملقحة زيادة في محتوى الماء النسبي ومحتوى البروتين والسكر والبرولين    أوهرت     حيث   المختلفة

  ( (Karimi  2022 د ـــواك  (Naseem & Bano, 2014كسدة )الوانخفضت أنشطة إنزيمات مضادات  

في نباتات    RWCأدت إلى زيادة كبيرة في      EPSالمنتجة لـ    Bacillus subtilisأن التلقيح باستخدام  

تحت   سابقة،  الجفاف  اجهاد القمح  دراسات  في  وجد  تطبي     ،  كذلك   Pseudomonas  سلالات أن 

Fluorescens    المنتجة لـEPS    أدى إلى تحسينRWC   في نباتات الذرة المعرضة لظروف نقص المياه  

(Upadhyaya et al,.2016) . 

ــرت  ــة  أوه ــا المنتج ــة بالبكتيري ــات الملقح ـــ النبات ــا   EPSل ــى تراكم ــرولين أعل ــكريات  للب والس

مينيـــة الحـــرة فـــي وـــل نقـــص المـــاء، ومـــع  لـــك، انخفـــض محتـــوى تســـرب النشـــا الحمـــاض الو
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 نشـــاطا   EPSوالبـــروتين فـــي نفـــس الحالـــة. قـــدمت نفـــس النباتـــات المعالجـــة بالبكتيريـــا المنتجـــة لــــ 

اجهـــاد تحـــت ز والجلوتـــا يون بيروكســـيديز يســـكوربات والكـــاتلاللنزيمـــات بيروكســـيداز  ا  منخفضـــ

ـــالجفــاف مم ـــ ـ ـــفــي تحم EPSا يشــير إلــى دور البكتيريــا المنتجــة ل ـــــل النباتــات للجفـــ  افــــــــــــــ

(Roessner et al., 2001 ; Sandhya et al., 2009 ; Wezel et al., 2014)  .  
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 Materials and Methods              المواد وطرائق العمل  -3

 جهزة المستخدمة  الأالمواد و 3-1

    Equipments and instruments                        والمعدات دواتالأ 3-1-1

   : (1-3)  جدولكما مبين في  ليةاالح الدراسة في المستعملة والمعدات دواتالأ

 لها  المصنعة والشركات والمعدات دواتالأ (1-3) جدول

 ت الأجهزة  المنشا الشركة المصنعة 

 1 أطباق بتري  Iraq Petri dishes تصنيع محلي 

Hettich Germany 
Micropipette tips (all 

size) 
 2  الحجام أطراف الماصة الدقيقة كل

BioBasic Inc. Belgium Eppendrof tubes 3 ابندروف أنابيب 

AFMA Jordan 
plastic disposable test 

tubes 
 4 اختبار بلاستيكية معقمة أنابيب

Marubeni Japan Refrigerator 5  لاجة 

Witeg Germany Microcentrifuge 6 العادي  جهاز الطرد المركزي 

Gallen Kamp England Centrifuge  7 المركزي المبرد  الطردجهاز 

Ogawa Japan Water distillatory  8 تقطير ماء جهاز 

JENWAY China Electric conductivity  9 الكهربائية لتوصيليةاجهاز قياس 

Radio meter Denmark pH-meter 10 جهاز قياس الرقم الهيدروجيني 

Gallen kamp England Incubator  11 حاضنة 

Gallen kamp England Shaking incubator  12 حاضنة هزازة 

Native Industrialization Iraq Hood chamber  13 حجرة التعقيم 

Memmert Germany Water bath  14 حمام مائي 

Meheco China Slides and cover slips  15 شرائح زجاجية وامطية شرائح الزجاجية 

Shandon England Loop  16 ة ناقلعروة 

Gallen kamp England Electrical oven  17 كهربائي فرن 

Jlassco India Volumetric flasks 18 )دوارق(  فلاسكات حجمية 

Shandon England Cotton swabs 19 قطينة 

Marubeni Japan Hood 20 كابينة الزرع الجر ومي 

Gallen kamp England Vortex mixer  21 المازج الدوار 

Oxford USA Micropipettes 22 ماصات دقيقة 

Concord Lebanon Freezer  23 مجمدة 

Olympus Japan Light microscope  24 مجهر ضوئي 

Tomy USA Vortex mixer  25 محرك مغناطيسي 

Gallen kamp England Hot plate 26 مسخنة حرارية 

 27 مصباح بنزن Iraq Bunsen Burne تصنيع محلي 

Shmadzu-1- Japan Jordan Spectrophotometer  28 مطياف ضوئي 

Sony Japan Autoclave 29 المؤصدة 

Meter Swizerland Sensitive balance 32 ميزان حساس 

Millipore Corp Japan Millipore filter )وحدة ترشيح )مليبور Unit 33 
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 Chemicals and Solutions                                   ية      وا المواد الكيمي 2- 3-1

 ( 2- 3) جدول  في كما مبين هذه الدراسة  في  المستخدمةالمواد الكيميائية والمحاليل  

 : المحاليل والشركات المصنعة لها أوالمواد الكيميائية  (2-3)جدول 

 ت المواد الكيميائية المنشأ الشركة المصنعة 

G C C / U . K          أسيتون Acetone 1 

BHD Canada      آكاروزAgarose 2 

China       بولي ا يلين كلايكولPolyethylene Glycol 600        3 

BDH England  بيروكسيد الهيدروجينH2O2 4 

BDH  لا ي أوكسيدالمولبيديوم Trimolybdumoxide, MoO3   5 

Sdfine-Chem 

limited  
Mumbai     لا ي كلور حامض الخليك  Trichloro acetic acid (tca) 6 

BDH    حامض الهيدروكلوريك  HCl Hydrochloric acid 7 

BDH     سكروزSucrose 8 

BDH   صبغة السفرانينSafranin 9 

BDH England 10 الخضراء  الملكايت صبغة 

BDH England  عدة صبغة گرامGram stain kit 11 

Fluka  
 فوسفات البوتاسيوم أحادية الهيدروجين

potassium hydrogen Phosphate, K2HPO4 
12 

Merck    كاربونات الكالسيومCalcium Carbonate CaCO3  13 

BDH England  كاشجUrease 14 

BDH England الوكسيديز  كاشجOxidase reagent 15 

BDH England كاشج الكاتليزCatalase reagent 16 

BioMer’ieux-W Germany  كاشج كوفاكس(Kovac’s reagent) 17 

Himedia  ( كبريتات المونيوم(Ammonium Sulfate 18 

Fluka-Garantie  كبريتات الحديدوز (Sulfate Ferrous (FeSO4.7H2O 19 

Fluka-Garantie  كبريتات الحديدوز)  Sulfate Ferrous (FeSO4.7H2O 20 

Fluka  كبريتات الكالسيوم   CaSO4 Calcium Sulfate 21 

BDH England  كبريتات المغنسيومMgSO4  22 

Merck  
 Magnesium Sulfateكبريتات المغنسيوم المائية

(MgSO4.7H2O) 
23 

GCC UK    كحول اليثانولEthanol 24 

Carloerba   كلوريد الكالسيومCalcium Chloride CaCl2 25 

Afco India  كلوكوزGlucose 26 

BDH  ( كليسيرول(Glycerol 27 

Behr.ing Institute  Germany   لاكتوز(lactose) 28 

Sigma USA      ماء مقطر منزوع اليونات Deionized Distilled Water 29 

HIMEDIA      مانوزmannos 30 

BDH England  مانيتولMannitol 31 

Biomerieux France  المحلول الملحي الفسلجيNormal saline Solution 32 

Himedia   مستخلص الخميرة(Yeast Extract) 33 

Chem-supply     مولبيدات الصوديوم Sodium- Molybdate 34 

Himedia     هيدروكسيد الصوديومSodium Hydroxide, NaOH 35 

Griffin England يوديد البوتاسيوم Potassium Iodide KI 36 

  Schaeffer and fultons spor stain 37 
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BDH  Tetramethyl-P-phenylene diamine dihydrochloride 38 
45 

  Culture media                                                 المستعملةساط الزرعية والأ 3-1-3

 ( 3- 3في جدول )كما مبين  في هذه الدراسة  المستعملة ساط الزرعية والأ

 ساط الزرعية المستعملة في الدراسة والأ( 3-3) جدول

 الشركة المصنعة  أسم الوسط ت

1 Agar Saslt Mineral Sucrose (SMSA)  

2 Gelatin medium  

3 Luria broth media HIMEDIA 

4 Mineral growth medium  

5 Nitrogen – free Ashby broth medium  

6 Urea agar medium  

 Agar- Agar HIMEDIA اكار– اكار 7

  King Bوسط  8

 Slant agar Himediaوسط مراء المغذي المائل  9

  Mannitol mediaوسط اختبار الحركة  10

 Triple Sugar Iron LAB (Germany)وسط اختبار السكريات الثلا ية والحديد  11

 (Nutrient agar LAB Germanyوسط الكار المغذي  12

 MacConkey agar Himedia (India)وسط الماكونكي أكار 13

 Nutrient broth Himediaوسط المرق المغذي  14

  Sugar fermentation mediumوسط تخمر السكريات  15

 Simmon citrate agar Himedia (India)وسط سايمون ستريت  16
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 مخطط التجربة

 

 عينات التربة جمع 

 تنقية وعزل وتشخيص أولي  )مجهري + مظهري(

  

 pseudomonas عزلةBasillus spp. (20  ) عزلة(  20)

spp. 

 .Azotobacter spp عزلة(  20)

 عزلة( الأكثر انتاجاً )لكل جنس بكتيريEPS (20 )تقدير 

 

)لكل جنس بكتيري(  PEG اختبار تحمل الجفاف 

 و تحملاً للجفاف )لكل جنس بكتريا(EPS انتخاب عزلتين الاكثرانتاجاً لـ 

  vitek-2اختبارات كيموحيوية و

المحتوى المائي تأثير العزلات البكتيرية في 

 تحت ظروف الجفاف لتربة التجربة

 

 ةتأثير العزلات البكتيرية في دليل استقراري

الغشاء البلازمي لبادرات الذرة تحت ظروف 

 الجفاف

 استقراريةتأثير العزلات البكتيرية في 

تحت ظروف الذرةالكلوروفيل  لبادرات 

 الجفاف

المحتوى المائي تأثير العزلات البكتيرية في 

 تحت ظروف الجفاف للورقة للبادرات

تأثير العزلات البكتيرية في معدلات النتح 

 لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف

تأثير العزلات البكتيرية في قوة و حيوية 

 البادرات الذرة تحت ظروف الجفاف

تأثير العزلات البكتيرية في دليل شدة الاجهاد 

 لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف

تاثير العزلات البكتيرية في دليل تحمل 

 الاجهاد لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف
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 Methods          طرق العمل                                                                   3-2

 Sample collection                                                                         جمع العينات 3-2-1

واشـتملت ، المقدسـة كـربلاء محافظـة مـن مختلفـة منـاط  مـن التربـة مـن عينـة 20 جمـع تـم

 قبـل مـن الموصـوفة الطريقـة حسـب  العينـات  وجمعـت  ية واهـذه العينـات علـى تربـة رمليـة صـحر

(Aslim et al., 2002)     15 بعمـ  التربـة وحفـر التربـة لتنظيـج صـغيرة مجرفـة اسـتعملت  إ 

 . المختبر الى ونقلت  ومعقمة نظيفة أنابيب  في العينات  وضعت  وقد  رض ال سطح من سم

 Isolation and identification of bacteria                      عزل وتشخيص البكتريا 3-2-2

 .Bacillus spp بكترياعزل وتشخيص   1- 3-2-2

 .Bacillus spp بكتريا عزل 1- 1- 3-2-2

A. المستعملة  ساطوالأ 

 . دقيقة  15م ولمدة  121 حرارة بدرجة بالمؤصدة المحضرة ساطوال  عقمت 

  -:(Nutrient agar)الوسط المغذي الصلب  1.

تم تحضير الوسط حسب تعليمات الشركة  . وحفظها Bacillusبكتريا   وتنقية لعزل الوسط هذا أستعمل

لتر من الماء المقطر وتم مليا لكي يذوب تماما  1مرام في   28و لك ب  ابة ، المصنعة المكتوبة على العلبة

اختبار بصورة    أنابيب مْ بعدها تم صبا ب50- 45وترك ليبرد بدرجة     Autoclave م عقم بواسطة المؤصدة

 صفاتها على  والحفاو المخزونة البكتريا  حيوية حيث تم استخداما لإدامة،  ( (MacFaddin, 2000مائلة

لتر   1%( في  0.5كار )المم من 13. ولعمل وسط اختبار الحركة تم تحضيره ب  ابة  لفترات  الفسيولوجية

 من الماء المقطر.

 (Nutrient broth)المغذي  المرق2. 

في    Nutrient brothمم من الوسط    13حضر هذا الوسط بحسب تعليمات الشركة المجهزة و لك ب  ابة  

في   المقطر ووزع  الماء  بالمؤصدة   أنابيب لتر من  وتنشيط  وعقم  تنمية  لغرض  الوسط  هذا  أستعمل  وقد   .

 البكتريا.  

 دامة الأوسط الحفظ و3. 

 البكتيرية بطريقتين:  العزلات حفظت  

a.   مد، نميت البكتريا في الوسط المغذي السائل تحت الظروف المثلى لها،  م أضيج  الللحفظ طويل

 مْ(.   20- وحفظت بالتجميد )  نابيب ال% إلى  15الكليسيرول المعقم بنسبة  
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b.   مد، لقح الوسط المغذي الصلب )بشكل مائلات( بالعزلات البكتيرية، وحضنت تحت  الللحفظ قصير

  (2020     مْ    4وحفظت في الثلاجة عند درجة حرارة  ساعة(    18  ولمدة  ºم  37) الظروف المثلى  

et al., Zhgun . ) 

B. المستعملة:  المحاليل 

 (  Normal Salineالفسلجي ) الملح محلول1. 

 المقطر الماء من كافية كمية ( في(Naclالصوديوم   كلوريد  من مم (8.5)  ب  ابة المحلول هذا حضر 

 . (Colle et al., 1996حجمية ) قنينة في لتر الى الحجم أكمل  م الإ ابة إتمام لحين

 ( Gram stainگرام ) صبغة2. 

استعملت هذه الصبفة المتكونة من )صبغة    (،VSI) العراقي واللقاحات  المصول معهد  من المجهزة

البلوري   وصبغة ،  Iodine Solutionيودين  المحلول  ،  Crystal Violetالبنفسج  المطل   الكحول 

الى  Sufranineالسفرانين   البكتريا  تفري   ولغرض  المعزولة  والبكتريا  المظهرية  الخصائص  لدراسة   )

 موجبة لصبغة گرام. أوسالبة 

 ( Malachite greenصبغة )3. 

مم من مسحوق الصبغة الى دورق مخروطي وبعدها يتم صب الماء    5ضافة    تم تحضير الصبغة ب

الى   الحجم  واكمال  المستمر  التحريك  مع  المسحوق  الى  بالتدريج  م  100المقطر  المقطرـــمل  الماء    ن 

(Cooksey, 2016).   

 صبغة السفرانين 4. 

السفرانين مع    2.5يتم مزج    Stockللحصول  ،  (V / V)%  95يثانول  لإ امل مع    100مرام من 

solution  بالماء للحصول على المحلول الجاهز للعمل وهذا    10/    1. يتم تخفيج المحلول المركز بنسبة

 (Moyes et al., 2009)المحلول يمكن تخزينا لمدة تصل الى سنة بدرجة حرارة الغرفة. 

C.  العمل: طريقة 

 عزل البكتريا:1.

 مـن التربـة عينـات  نظفـت  إ  ، البكتريـا عـزل فـي (Aslim et al., 2002) طريقـة أتبعـت 

 أصـبح وبـذلك الفسـلجي الملـح محلـول مـن مـل 99 لهـا وأضـيج منهـا مـم 1 وزن  ـم النباتـات  بقايـا

 مـائي حمـام فـي التخـافيج ووضـعت  (1×  10-6) تخـافيج متسلسـلة منـا وعملـت  1: 100 التخفيـج

 مـن مـل 0.1 سـحب  الغرفـة  ـم حـرارة إخراجهـا بـردت لدرجـة دقيقـة وبعـد  30 م˚ لمـدة 80بدرجـة 

 وسـط علـى يواالحـ بتـري فـي طبـ  (L- shap) زجـاجي ناشـر بأسـتعمال تخفيـج وتـم نشـرها كـل

 .ساعة  48  لمدة م 37 حرارة بدرجة وحضنت  )تخفيج لكل مكررين عمل) المغذي كارال



 المواد وطرق العمل                       الفصل الثالث   
   

 
39 

 :  العزلات تنقية2.

  Loop  ناقل بوساطة  مفردة بصورة النامية المستعمرة من جزء بنقل العزلات  تنقية عملية تمت 

 التخطيط  وكررت  بطريقة نشرها وتم المغذي كارال وسط على حاوية جديدة أطباق بتري الى معقم

 نقية مستعمرات  على الحصول لغرض  مرات  عدة العملية

 .Bacillus sppلي لبكتريا و الأالتشخيص  2-1-2-2-3

 Bacillus spp لعزلات  ليوالأ للتشخيص المجهرية الفحوصات  1- 2- 1- 3-2-2

، .Bacillus spp الفحوصات المجهرية لتحديد وتشخيص بكتيرياعتماد بصورة رئيسة على  اليتم  

المختلفة تحت   .Bacillus spp هذه الفحوصات على مشاهدة وملاحظة خصائص بكتيريا  اعتمدت حيث  

 ، وخصائص التلوين. ترتيب الخلايا، الحجم، : الشكلالمجهر، ومنها خصائص مثل

   Gram stain      گرام بصبغة البكتريا تصبيغ3. 

،  النقية  المستعمرة من جزء نقل  م نظيفة، زجاجية شريحة  على المقطر الماء من قطرة وضع  تم

 جزء على  ونشرت  الزجاجية الشريحة الى،  ساعة  24  –   16المغذي بعمر   كارال  وسط  على  التي تم تنميتها 

 ولون  شكل ملاحظة وتم، گرام بصبغة وصبغت  اللهب  بوساطة  بتت   م لتجج وتركت  الشريحة  سطح من

  (Brown, 2007) . الزيتية العدسة باستعمال الضوئي المجهر تحت  بفحصها الخلايا وتجمع

 بواغ: الأ فحص4. 

حيث تم إدخال صبغة الملكيت الخضراء ،  schaeffer fulton methodبواغ بطريقة  التم فحص  

Malachite green    بواغ عن طري  تبخير المستحلب البكتيري. وتعد صبغة  ال إلىMalachite green  

ولها قابلية منخفضة لتصبيغ المواد الخلوية، لذلك يمكن إزالة لون الخلايا النباتية  ،  قابلة للذوبان في الماء

 بالماء.  م يتم بعد  لك تلوين الخلايا النباتية بالسافرانين.

 طريقة العمل:  

a. زجاجية يام( وتم وضعها على شريحةأ  10  –   7مسحة من المستعمرة )التي تم تنميتها بعمر    ت خذ أ 

 نظيفة.  م تم تجفيفها بالهواء و بتت بحرارة متوسطة. 

b. بمحلول    ت ممر بأكملها  )الملكيت    Schaeffer & Fulton`s Spore Stain Aالشريحة 

 خضر(. ال

c.  م تم شطفا تحت بالماء.، دقائ  )التجفيج الرطب(  6- 3تم استخدام البخار لمدة  

d. بواغ باستخدام محلول  ال  ت صبغSchaeffer & Fulton's Spore Stain B   السفرانين( لمدة(

  انية.   30

e.   بالماء، وجففت الشريحة  مسلت بالنهاية(Hussey & Zayaitz, 2007) . 
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 وأدامتها  العزلات حفظ 3-1-2-2-3

 حفظها المراد  بالعزلات   (slant)  بشكل أنابيب  في صبا تم والذي الصلب  المغذي الوسط لقح

 Colle حفظا  مؤقتا    ºم  4 حرارة بدرجة  حفظت   م ،ساعة 18 لمدة  ºم  37  حرارة بدرجة  نابيب ال وحضنت 

et al .,1996)  )  . 

 Pseudomonas spp بكتريا  وتشخيص عزل 2-2-2-3

 Pseudomonas spp  البكتريا عزل 1-2-2-2-3

A. ساط المستعملة والأ  : 

 دقيقة.  15م ولمدة  121 حرارة بدرجة بالمؤصدة المحضرة ساطوال  عقمت 

            Medium King B -وسط 1. 

 1.5مم ببتون و   20، وقد حضر ب  ابة  Pseudomonasبكتريا  استعمل هذا الوسط لعزل ونمو  

المغنسيوم   الهيدروجين    1.5و   4MgSOكبريتات  أحادية  البوتاسيوم  فوسفات  مل 15 و   4HPO2Kمم 

وأكمل الحجم    7.2س الهيدروجيني إلى  المل من الماء المقطر وضبط    850مم أكار في  15جليسيرول و 

 . )et al Cruickshank,. (1975 إلى لتر وعقم بالمؤصدة

 : دامةالأوسط الحفظ و2. 

 البكتيرية بطريقتين:  العزلات حفظت  

a.   مد، نميت البكتريا في الوسط المغذي السائل تحت الظروف المثلى لها،  م أضيج  الللحفظ طويل

 مْ(.   20- وحفظت بالتجميد )  نابيب ال% إلى  15الكليسيرول المعقم بنسبة  

b.   مد، لقح الوسط المغذي الصلب )بشكل مائلات( بالعزلات البكتيرية، وحضنت تحت  الللحفظ قصير

   (2020مْ  4رارة ــــــساعة( وحفظت في الثلاجة عند درجة ح 18ولمدة   ºم37 الظروف المثلى )

et al., Zhgun)  . 

B.  : المحاليل والكواشف المستعملة 

  Normal saline Solutionمحلول الملح الفسيولوجي 1.

 لا )ب(. أو  1- 1- 2- 2-2تم تحضيره كما جاء في الفقرة 

  ( Gram stain) گرامصبغة 2. 

  انيا )ب(.  1- 1- 2- 2-2تم تحضيره كما جاء في الفقرة 
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C.  طريقة العمل 

 عزل البكتريا 1.

عينات التربة في داخل أكياس معقمة من البولي إ لين بعناية وخلطت التربة جيدا .  م أخذ   وضعتم 

 Normal salineمل من المحلول الفسلجي )  9اختبار معقمة تحتوي   أنابيب مم من التربة ووضع في   1

Solution)،   مل     0.1ومنا عملت سلسلة من التخافيج العشرية،  م أخذ 10-1  وبذلك نحصل على التخفيج

، مْ   28حرارة    بدرجةالحاضنة  في    وحضنت   King Bونشرت على وسط     10- 4  –  10-3من التخفيج  

   ساعة. 48 ولمدة

 تنقية العزلات 2. 

على الوسط أخذت مسحة منها ووزعت    colonies   Pureوهور المستعمرات النقية للبكتريا   وبعد 

،  م حفظت العزلات بعد نقاوتها( على الوسط نفسا مرة أخرى للتأكد من  (Streakingبطريقة التخطيط  

 لحين اجراء الفحوصات التشخيصية. ، مْ  4( بدرجة حرارة Slantكار المغذي المائل )النموها على وسط 

 Pseudomonas sppلي لبكتريا و الأالتشخيص  2-2-2-2-3

 Pseudomonasلي لعزلات  والأالفحوصات المختبرية للتشخيص  1-2-2-2-2-3

 (.HOLT,1994شخصت العزلات البكتيرية اعتمادا  على مصنج بيرجي )

a. الصفات المزرعية( الفحص المظهري  Cultural properties ) 

 المتألقة . ( Fluorescin)  إنتاج صبغة الفلورسين1.

ــح وســط ــي درجــة حــرارة الالصــلب وحضــنت   King Bلق ــاق ف ســاعة،  48مْ مــدة  28طب

ــ  تحــت الضــوء  ن  أ ــون أصــفر مخضــر حــول المســتعمرات فــي الطب ــى إن الوهــور ل ــادي دل عل عتي

ــة وضــعت ال ــد النتيج ــب، ولتأكي ــار موج ــاق تحــت الختب ــجيةالطب ــوق البنفس ــعة ف ــوجي   ش ــول م بط

nm 365  1954) al.,et  ingK(. 

 مْ 42 مْ و4 فحص نمو البكتريا عند درجة حرارة 2. 

مْ، إ  زرعت البكتريا على    42 مْ و  4 أجري هذا الفحص لمتابعة نمو البكتريا في درجتي الحرارة  

 Holt)  مْ  42 خر بدرجةالمْ، و  4ل بدرجة  والوعمل مكررين للعزلة البكتيرية، حضن    King Bالوسط  

et al ., 1994)  . 

b.  التشخيص المجهريMicroscopical Identification       

 :  Gram stain    گرامالتصبيغ بصبغة 1.

 . لا  أو 1- 2- 1- 2-2-2- 2السابقة  الفقرةتم  كره كما في 

 .Azotobacter sppبكتريا   وتشخيص عزل 3-2-2-3
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 .Azotobacter spp  البكتريا عزل 1-3-2-2-3

A. م 121 حرارة بدرجة  بالمؤصدة المحضرة ساطوال عقمت   المستعملة  :ساط الزرعية  والأº    15ولمدة 

 . دقيقة

 السائل   Sucrose Mineral Saltsوسط 1.

مم     10( و لك ب  ابة 1988)  الراشدي وتاج الدينحُضِ ر هذا الوسط حسب الطريقة المُت بعِة من قبل   

من فوسفات  البوتاسيوم  مم     0.5مل لمحلول يتكون من100مم من كاربونات الكالسيوم في   3من السكروز و

مم من    0.1و  O 2.7H4MgSOةكبريتات المغنسيوم المائي  مم من  0.2و   4HPO2K  الهيدروجين  أحُادية

كبريتات    مم من   0.02و  O2.7H4FeSOمم  من كبريتات الحديدوز    0.02و 4CaSO كبريتات الكالسيوم

مم من يوديد    0.01  و  3MoO  كسيد المولبدينومأو لا ي  مم من    0.01و    O 2.4H4SOMnالمنغنيز المائية

اكار إلى الوسط ,وبعد إتمام ا ابة الوسط تم تعديل الرقم الهيدروجيني   –% أكار  2مع إضافة    KIالبوتاسيوم  

طباق بتري أو إكْمال الحجم إلى لتر واحد من الماء المقطر وبعد  لك  عقم  بالمؤصدة وصُب في    7.2إلى  

 . Azotobacterمعقمة وقد أستعمل هذا الوسط لتقدير العدد الكلي لبكتريا  

 الصلب Sucrose Mineral Saltsوسط 2. 

, وحضر هذا الوسط بالطريقة الواردة في الفقرة   Azotobacterأستخدم هذا الوسط لتنمية بكتريا 

عقم بالمؤصدة وتم صبا في    الإ ابةاكار الى الوسط وبعد إتمام عملية    –% أكار1.5( نفسها مع إضافة  1)

 أطباق بتري معقمة .

 ( Nutrient Brothوسط المرق المغذي ) 3. 

 Nutrientمم من الوسط    13حضر هذا الوسط بحسب تعليمات الشركة المجهزة و لك ب  ابة  

Broth  وعقم بالمؤصدة . وقد أستعمل هذا الوسط لغرض تنمية   أنابيب في لتر من الماء المقطر ووزع في

 وتنشيط البكتريا . 

 ( Motility Test Mediumوسط اختبار الحركة )4. 

 Nutrientمم من مسحوق     13اكار الى  –مم من مسحوق أكار   5  – 4   حضر هذا الوسط ب ضافة

broth    لتر   م وزع    1أكمل الحجم الى    الإ ابةات في كمية من الماء المقطر وبعد اتمام  المحتوىوأ يبت

وعقمت بجهاز المؤصدة . وقد استعمل هذا الوسط للكشج عن قابلية البكتريا على الحركة    أنابيب الوسط في   

(Collee et al.,  1996  ). 

 

 

B.  : المحاليل والكواشف المستعملة 

 ( Gram Stain kitگرام ) صبغةعدة 1.
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 (. (VSIالمجهزة من معهد المصول واللقاح العراقية 

C.  العمل: طرق 

 البكتريا: عزل 1.

أكياس معقمة من البولي إ لين بعناية وخلطت التربة جيدا .  م أخذ    داخلفي    التربة  عينات   ت وضع

 Normal Salineمل من المحلول الفسلجي ) 9اختبار معقمة تحتوي   أنابيب في   التربة ووضعمم من  1

Solution)    مل    0.1 م أخذ ،  من التخافيج العشرية  سلسلةومنا عملت  10-1وبذلك نحصل على التخفيج  

الصلب حيث يعمل    Sucrose Mineral Salt (SMS)ونشرها في طب  يحوي وسط    كل تخفيجمن  

 ساعة، في وروف هوائية. 96 ولمدة، مْ   37حرارة  بدرجةالحاضنة في  مكررين لكل تخفيج وحضنت 

 تنقية العزلات: 2. 

 Streakingبعد  لك في وروف هوائية على انتقاء المستعمرات  م نشرها بطريقة التخطيط    نعمل

تنقية   حفظت العزلات بعد نموها على وسط    المستعمرات  مويتم )تكرار العملية  لاث مرات( من اجل 

 . والكيموحيويةلحين اجراء الفحوصات التشخيصية المجهرية ، مْ  4حرارة بدرجة   Slantكار المغذي ال

 .Azotobacter sppلي لبكتريا و الأالتشخيص  2-3-2-2-3

(، ا  تم Krieg & Holt, 1984على وف  ماجاء في )Azotobacterعزلات بكتريا    ت شخص

 المجهرية في التشخيص. والفحوصات عتماد على الصفات المظهرية ال

A.  الصفات المظهريةMorphological Characteristics) ) 

الصلب من حيث شكل المستعمرة   SMSالمظهرية للمستعمرات النامية في وسط   الصفات سجلت  

 وحجمها. ولونها 

B. ( الفحوصات المجهريةMicroscopical tests ) 

 Azotobacterتصبيغ بكتريا 1.

المجهري لمعرفة  الفحص  لها  المذكور أعلاه وأجري  الوسط  النامية على  المستعمرات  انتقاء  تم 

 .وشكلهاصطباغ بصبغة گرام وملاحظة لونها  القابليتها على 

 ( Motility test) اختبار الحركة2. 

بين    تتراوحم لمدة    37على وسط الحركة بطريقة الطعنة وحضنت بدرجة    حاويةال  نابيب اللقحت  

 الحركة. إن انتشار النمو في الوسط خارج حدود الطعنة دلالة على قابلية البكتريا على  ساعة. 48- 24

 

  Azotobacterحفظ عزلات بكتريا 3-3-2-2-3 

( بالعزلات البكتيرية وحضنت  Slantعلى وسط الحفظ الصلب بشكل مائل )  حاوية  أنابيب   لقحت 

 شهريا . إ  يتم تجديد المزارع  ، م حفظت في الثلاجة ،ساعة 24م لمدة  37بدرجة حرارة 
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  .Bacillus sppالغربلة الكمية لا نتاج متعدد السكريات الخارجي من بكتريا  3-2-3

لي أوتمت الغربلة لجميع العزلات التي تم الحصول عليها في هذه الدراسة التي شخصت بشكل   

 .Bacillus spp .نهاأعلى 

  اللقاح تحضير 1- 3-2-3

 أنابيب  في ووزع المجهزة الشركة تعليمات  حسب  الوسط هذا حضر  Luria brothوسط   أستعمل

معقم   Loop بوساطة بكتيرية مستعمرة بنقل اللقاح تحضير تم وقد ،  بالمؤصدة وعقم  أنبوبة كلل مل 5 بواقع

تنميتها  العزلات  من تم  كلا كارال وسط على التي   لها المخصصة نبوبةال الى) انفراد  على المغذي( 

 اللقاح.  على للحصول ساعة 24 لمدة م 37 بدرجة نابيب ال  وحضنت  Luria brothوسط   على حاويةوال

 نتاج الأ  وسط تحضير 2- 3- 3-2 

 من لتر في مذابة آليةالت المواد  من يتكون الذي   Mineral Growth Medium  وسط أستعمل

 كبريتات   )مم (O2.7H4MgSO5 المائية المغنيسيوم كبريتات  مم5 الخميرة   مستخلص  المقطر الماء

 المواد  وزنت  إ   أعلاه في المذكورة المواد  من الوسط هذا تحضير تم مم 50كلوكوز     مم  3مونيوم  ال

 الوسط ووزع لتر الى الحجم أكمل  م (5) الى الهيدروجيني الرقم وعدل المقطر الماء كمية من في وأ يبت 

 عزلة لكل مكررات  وبثلاث  دورق  كل في  مل 19.6 وبواقع  مل  75 سعة   Flaskes    زجاجية  دوارق في

 . (Szumigaj et al.,2008 )   بالمؤصدة  وعقم

 نتاج الأ وسط تلقيح 3- 3-2-3

 0.5 مقداره  Optical dencityو الوسط حجم من %  2 مقداره لقاح بحجم نتاجال وسط لقح    

 رج بسرعة  ºم 37 حرارة  بالحاضنة الهزازة بدرجة  flasksنانومتر وحضنت    600الموجي   الطول  عند 

   ( Szumigaj et al., 2008) .ساعة 48 ولمدة دقيقة / دورة 100

   .Bacillus  sppمتعدد السكريات الخارجـي من بكتريـا  اســتخلاص 4- 3-2-3

( في استخلاص متعدد السكريات الخارجي إ  بعد انتهاء مدة 2011)  Kanmani  أتبعت طريقة 

دقائ  وتم فصل    10مئوية ولمدة    ºم  90نتاج في حمام مائي بدرجة  ال ساعة( وضع وسط    48الحضن ) 

جففت    دقائ .  10دورة/ دقيقة لمدة    8000الخلايا عن وسط التخمر باستعمال جهاز الطرد المركزي بسرعة  

اليا   أضيج  إ   الراشح  أستعمل  حين  في  الحيوية  للكتلة  الجاف  الوزن  حساب  لغرض   (TCA)الخلايا 

Trichloroacetic acid        م  4ساعات بدرجة    3لمدة    حجم وترك/    % حجم8بتركيزº.    م أجريت لا 

دقائ  و لك لترسيب البروتين الموجود في الوسط   10دورة / دقيقة لمدة    8000عملية طرد مركزي بسرعة  
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% وترك بدرجة  95يثانول المبرد بتركيز  الل الراسب وأخذ الراشح وأضيج اليا حجمين من  أهمبعد  لك  

دورة / دقيقة لمدة   12000زي بسرعة  ــرد المركــــــبوساطة الط  EPSل  ـــساعة  م فص   24لمدة    .ºم  4

ويتم  ،  ساعة لغرض حساب الوزن الجاف  24م . لمدة    40ل الراشح وجفج الراسب بدرجة  أهمدقيقة إ     12

 انتاجا .  كثرالعزلات   10اختيار  

  Pseudomonas  sppالغربلــة الكميــة لإنتاج متعدد السكريات الخارجي مــن عــزلات  3-2-4

 اللقــاح        تحضير 1- 4- 3-2  

 النامية باستخداممن المستعمرات النقية    وا البكتيرية المنتخبة و لك بنقل جزء متس  سلالات نشطت ال 

  King B Medium Brothوسط  مل من    5مل تحتوي على    10المعقم إلى دوارق مخروطية سعة    ناقلال

وبسرعة    ºم  28المعقم بالمؤصدة وحضنت المزارع السائلة في حاضنة هزازة ضبطت درجة حرارتها عند  

 (Bakker et al,.1986) ساعة. 48 دقيقة لمدةدورة/  100

 نتاج الأتحضير وسط  2- 2-2-4

مذابة في    آليةالذي يتكون من المواد الت    Nitrogen free medium (NFM)أستعمل وسط    

المقطر   الماء   البوتاسيوم  لتر من  المغنيسيوم  1(  4HPO2K)   حاديالفوسفات  , كبريتات     4MgSOمم 

مم، كبريتات الحديد   0.2(    (NaClكلوريد الصوديوم  ،  مم1  )  CaCo3   (كاربونات الكالسيوم،  مم  0.2

(4FeSO  )0.1  وزنت المواد المذكورة وأ يبت في  ،  مم  10كلوكوز  ،  مم  0.005مولبيدات الصوديوم  ،  مم

إتمام   وبعد  المقطر  الماء  الى    الإ ابةكمية من  الحجم  الى    1أكمل  الهيدروجيني  الرقم  تعديل  بعد    7لتر  

(1981.Ranganayaki et al,)    م وزع الوسط في دوارق زجاجية (Flask)    24مل وبواقع     100سعة   

 دقيقة.  15ولمدة   ºم  121مل في كل  دورق وعقم بالمؤصدة بدرجة حرارة   25 -

 نتاج الأتلقيح وسط   3- 3-2-4

  اوبكثافة نوعي    Pal et al)   1999.,)  % من حجم الوسط3نتاج بحجم لقاح مقداره  اللقح وسط     

ساعـة    72لمدة    ˳م  37نانومتر ووضعــت فــي الحاضنة بدرجة    660عنــد  الطـول الموجي   1مقدارها  

 .( Evans & Linker, 1973دورة / دقيقة )  100وبسرعـة رج مقدارهـا  

 

  .Pseudomonas sppاستخلاص متعدد السكريات الخارجي من بكتريا 4- 3-2-4

انتاجا  في التجارب    كثرالويتم اختيار العزلات  .  4- 4-2-2أتبعــت الطريقة كما في الفقرة السابقة     

 اللاحقة.
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 .Azotobacter sppالكميــة للإنتاج متعدد السكريات الخارجي مــن عــزلات الغربلــة 3-2-5

 اللقــاح    تحضير 1- 3-2-5

بواقع   أنابيب إ  وزع الوسط المذكور في    ، السائل لغرض تحضير اللقاح  (SMS)وسط    استخدم     

بواسطة    Azotobacterعزلات بكتريا    عزلة منوحضر اللقاح بنقل    بالمؤصدة.مل لكل أنبوبة  م عقم    5

(Loop full)    المنماة على وسط على    حاويةنبوبة المخصصة لها الال  الصلب الى  (SMS)من العزلة 

  18م˚ لمدة  37في الحاضنة على درجة حرارة    نابيب الالسائل المحضر أعلاه وحضنت    (SMS)وسط  

 ساعة للحصول على اللقاح.

 نتاج  الأتحضير وسط  2- 3-2-5

وسط   من  Brothfree Ashby -Nitrogenاستعمل  يتكون  الت  والذي  (:  1g·l−)  آليةالمواد 

(mannose 20( و ), 0.24PO2KH  ( و )O, 0.22·7H4MgSOو  )   (NaCl,0.2(و ), 0.14SO2K  )

أكمل الحجم   الإ ابة( . وزنت المواد المذكورة وأ يبت في كمية من الماء المقطر وبعد إتمام  53CaCO,و )

،  م وزع الوسط في دوارق (Rasulov et al., 2013).  7الى اللتر، بعد تعديل الرقم الهيدروجيني الى  

وعقم بالمؤصدة  عزلة لكل مكررات  مل في كل دورق وبثلاث   49.5لتر وبواقع     2 سعة  Flaskزجاجية  

 . (Vargas‐Garcia et al., 2003) دقيقة 15ولمدة  ºم121بدرجة حرارة 

 نتاج الأوسط  تلقيح 3- 3-2-5

  عنــد الطـول   0.5% من حجم الوسط وبكثافة نوعية مقدارها  1نتاج بحجم لقاح مقداره  ال لقح وسط   

  150ساعـة وبسرعـة رج مقدارهـا    72لمدة    ˳م  30نانومتر ووضعــت فــي الحاضنة بدرجة    540الموجي  

 . ((Vargas‐Garcia et al., 2003/ دقيقة   دورة

 Azotobacterمتعدد السكريات الخارجي من بكتريا   استخلاص 4- 3-2-5

  ESP انتاجا  للـ  كثرالويتم اختيار العزلات    .4- 4- 2-2أتبعــت الطريقة كما في الفقرة السابقة     

 في التجارب اللاحقة.

 : ظروف  الجفاف في تحملقابلية العزلات قيد الدراسة  اختبار 3-2-6

Evaluation of Drought Tolerance Potential 

 يلي: كما  وروف الجفافقابلية تحمل  اختبار

 بتركيزات مختلفة في وسط مرق مغذي (PEG600) استخُدمت مادة البولي إيثيلين جلايكول1. 

(NB)    تحت النمو  البكتيرية على  العزلات  قابلية  لتقييم  التوالي  بمستويات جفاف محتملة على 

 .الجفاف الإجهاد وروف 
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٪ )بالوزن / الحجم(  25و  ،  10٪  ،15٪  ،20٪،   (PEG600) 0%أضُيفت تركيزات مختلفة من2. 

وسط إمكانات   NB إلى  علىلضبط  بـ    المياه  المحاليل  هذه  لقحت  من عزلات  1التوالي،  م   ٪

 . (Joshi et al., 2020)ساعة 24البكتيريا المزروعة لمدة 

، ºم30دورة في الدقيقة( عند درجة حرارة   200ساعة من الحضانة في حاضنة هزازة )  24بعد 3. 

 .نانومتر باستخدام جهاز قياس الطيج الضوئي 600عند طول موجة  OD تم قياس كثافة

من4.  مختلفة  تركيزات  عند  البكتيرية  المزرعة  نمو  اختبار  النمو   PEG تم  معدلات  وتم حساب 

 PEG    . (Patel et al., 2019))من الخاليةالمقارنة )بالمقارنة مع السيطرة 

 . ((Sati et al., 2023المياه ونشاطها المثبط للنمو  إمكانات تم تحديد علاقة مباشرة بين 5. 

المنتجة  6.  البكتيرية  العزلات  اختيار  من    لكل  Exopolysacharideلـ    كثرالتم  بكتيري  نوع 

Bacillus spp.    Pseudomonas spp    وAzotobacter spp   وتقدير قابلية تحملها لظروف

 عزلات في التجارب اللاحقة.  6ويتم انتخاب   .الجفاف

 Biochemical Identification: وي للعزلات المنتخبة قيد الدراسةالتشخيص الكيموحي  3-2-7

A. 15م˚ ولمدة   121 حرارة بدرجة  بالمؤصدة المحضرة  ساطوال عقمت ساط الزرعية المستعملة :  والأ 

 . دقيقة

  Medium  Gelatinوسط أكار الجيلاتين1.

ب ضافة   إلى    12حضر  جيلاتين  السائل    100مم  المغذي  الوسط  من  س  العدل  ،  N.Bمل 

هيدروكسيد الصوديوم بتركيز    أو  N 0.1باستخدام حمض الهيدروكلوريك بتركيز    7إلى    PH  الهيدروجيني

0.1 N  دقيقة، استعمل   20مْ لمدة  115وعقم بالمؤصدة على درجة حرارة    أنابيب ومن  م وزع في  ،  المخفج

 (.  Barrow, 2003  &Felthamلاختبار قابلية البكتريا على تحلل الجيلاتين )

 Urea Agar Mediumوسط أكار اليوريا  2. 

مل    95( في  (Urea Agar B aseساس  الأكار اليوريا    مسحوق وسطمم من    4حضر ب  ابة  

دقيقة  م أضيج    15مْ لمدة    121من الماء المقطر المعقم، وبعدها عقم الوسط بالمؤصدة بدرجة حرارة  

مْ، ووزع الوسط إلى   50% )المعقم بالترشيح( بعد تبريده بدرجة حرارة  40اليوريا  مل من محلول    5

اختبار معقمة، وضعت بشكل مائل  لتتصلب، واستعمل لاختبار قابلية البكتريا على إنتاج إنزيم   أنابيب 

 ( . (MacFaddin, 2000اليوريز  

 MacConkey  Agarوسط اكار الماكونكي   3. 
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 1 مرام في  52تم تحضيره حسب تعليمات الشركة المصنعة المكتوب على العلبة و لك ب  ابة   

وترك ليبرد    Autoclaveالمؤصدةلتر من الماء المقطر وتم مليا لكي يذوب تماما  م عقم بواسطة  

وهو يعتبر وسط انتقائي للبكتريا السالبة    Petri dishesمْ بعدها تم صبا في اطباق     50  –  45بدرجة  

يفرق هذا الوسط بين البكتريا المخمرة ومير المخمرة لسكر اللاكتوز حيث (لصبغة گرام ووسط تفريقي  

 تظهر المستعمرات المخمرة بلون وردي( واستخدم لدراسة الصفات المظهرية . 

   Simmon Citrate Agarوسط أكار سايمون ستريت 4. 

استخدم هذا الوسط لمعرفة قابلية البكتريا على استهلاك السترات وحضر حسب تعليمات الشركة  

 م تركت  ،  مليلتر للأنبوبة الواحدة وعقم بالمؤصدة  5زجاجية نظيفة بواقع    أنابيب المصنعة . وزع في  

 . Slantبعدها لتبرد بصورة مائلة  نابيب ال

 Triple Sugar Ironوسط غراء ثلاثي السكر والحديد   5. 

وماز    S2Hاستعمل هذا الوسط  لمعرفة قابلية  البكتريا على إنتاج ماز كبريتيد الهيدروجين  

ب  والتحري عن قابلية لتخمر سكر الكلوكوز واللاكتوز . تم تحضيره حس  2COكسيد الكاربون  أو   اني

مل للأنبوبة الواحدة وعقم بالمؤصدة   5زجاجية نظيفة بواقع    أنابيب وزع في  تعليمات الشركة المصنعة.   

. 

  Sugar Fermentation Mediumوسط تخمر السكريات  6. 

و لك ب  ابة المكونات المدرجة في الجدول   Macfaddin  (1979)الوسط وفقا  لما  كره    حضر 

وعقم  ،  مل لكل أنبوبة اختبار   4.5اختبار زجاجية بواقع   أنابيب في لتر من الماء المقطر ووزع على  ،  (4- 2)

بالمؤصدة أضُيج  ،  الوسط  من    0.5 م  لكل  الكلوكوز  الآتية السكريات  مل   :(Glucose)    واللاكتوز

(Lactoseو )المانيتول (Mannitol) ، م تم   1على حدة للحصول على تركيز نهائي للسكر مقداره   . %

واستعمل هذا الوسط للتحري عن  ،  المحضرة مسبقا    نابيب الالترشيح باستعمال مرشحات دقيقة ونقلت إلى  

 قابلية البكتريا على استهلاك السكريات.

 ( مكونات وسط تخمر السكريات 4-3الجدول )

 الوزن )غم(  المادة 

Peptone 10 

Beef extract 1 

NaCl 5 

Phenol red 0.018 
 

 (Indole  Test Mediumندول )الأوسط اختبار 6. 

 5مم ببتون و    10ندول إ  حضر ب  ابة  ال أستخدم هذا الوسط لمعرفة قابلية البكتريا على إنتاج  

أكمل    PH=7.2مم من كلوريد الصوديوم في كمية من الماء المقطر وبعد تعديل الرقم الهيدروجيني الى  
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مئوية    121وعقمت بالمؤصدة بدرجة حرارة    أنابيب  م وزع الوسط في  ،  لتر بالماء المقطر  1الحجم الى  

 .  (MacWilliam,2012)دقيقة  15لمدة 

.B : المحاليل والكواشف المستعملة 

   Ureaاليوريا  محلول 1.

يكمل الحجم    الإ ابةكمية كافية من الماء المقطر وبعد اكمال  مم من اليوريا إلى    40  حضر ب ضافة  

ستعمال في تحضير وسط أكار  الحفظ لحين  يو،  % 20 ليصبح التركيز النهائي    بقنينة حجميةمل    10الى  

 .  (Collee et al ., 1996) اليوريا 

 Kovacs reagentكاشف الكوفاكس 2.

لمانية للكشج عن  ال(  Bio –merieuxأستخدم هذا الكاشج حسب توصيات الشركة المجهزة )

 ندول .ال نتاج قابلية العزلات لا 

 Catalase reagent    كاشف الكاتليز3.

إلى ،    % 30صلي بتركيز  المن المحلول    2O2Hمل بيروكسيد الهيدروجين    3حضر ب ضافة  

. استعمل  ويحفظ في قنينة معتمة  %،    30للحصول على محلول تركيزه    مل من الماء المقطر المعقم  42

   (Tadesse & Alem, 2006). للتحري عن قدرة البكتريا على إنتاج إنزيم الكاتليز 

    Oxidase Testكسيديز  والأكاشف 4.

ب  ابة    هذاحضر   و لك  آنيا   مادة    1المحلول  من    Tetramethyl-P-phenyleneمم 

diamine dihydrochloride    ملليتر. استعمل    100ملليتر ماء مقطر،  م أكمل الحجم إلى    90في

 . (Baron et al ., 1994)كسيديز وال للتحري عن قدرة البكتريا على إنتاج إنزيم 

.Cالفحوصات الكيموحيوية  Biochemical test 

   Catalase Testختبار إنزيم الكاتليز   ا1.

على الوسط الزرعي  (  ساعة  24- 18عمر  )بختبار بنقل مسحة من البكتريا النامية  الأجري هذا  

العزلات  بتنمية  ال  الخاص  بواسطة  نظيفة  زجاجية  شريحة  من    Loop  ناقلإلى  قطرة  لا  أضيفت   م 

كسجين يدل على النتيجة  وال (، إن التحرر المباشر لفقاعات  % 3تركيز )   2O2Hبيروكسيد الهيدروجين  

 . (  Collee et al.,  1996)الموجبة للاختبار 

 

 

   Oxidase Testكسيديز   والأاختبار إنزيم 2.

 Tetramethyl- P-phenylene diamineممــــرت ورقــــة الترشــــيح بمحلــــول

hydrochloride  ــر ــتعمرة البكتيريــة بعم ــت إليهــا المس ــطة عيــدان خشــبية   48ونقل ســاعة بواس
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ــد  ــجي بع ــون البنفس ــور الل ــدل وه ــة، وي ــى   60-10معقم ــج عل ــا للكاش ــة الخلاي ــن ملامس ــة م  اني

 . (Cruickshank et al ., 1975)  نتيجة موجبة للتفاعل

  Indole testندول الأاختبار 3.

 Tryptophanميني  الختبار للتحري عن قابلية البكتريا على تحويل الحامض  ال أجري هذا  

لقحت  إ،  Indole  الى بعمر  ال على وسط    حاوية ال  نابيب ال   بكتيري  بمزروع  ساعة   24  -18ندول 

أضيفت بضع قطرات من  ،  ساعة وبعد اكتمال مدة الحضن  48  -24م لمدة    37وحضنت بدرجة حرارة  

الوسط دلالة على ايجابية    أعلىمع الرج الجيد. وإن وهور حلقة حمراء    نابيب الكاشج كوفاكس الى  

 . (MacFaddin,1979)ختبار ال

  Urease Testاختبار إنزيم اليوريز  4.

مْ  28حرارة بدرجة  نابيب الخطط مائلا  وسط اليوريا أكار بالبكتريا المراد اختبارها وحضنت 

الوسط من    48لمدة   إنزيم  الساعة، تغير لون  إنتاج  البكتريا على  قابلية  يدل على  الوردي  إلى  صفر 

 (Holt et al., 1994) اليوريز.

   Citrate Utilization Testالسترات  اختبار استهلاك 5.

هذا   وحيدا  الأجري  بوصفها مصدرا   السترات  البكتريا لاستهلاك  قابلية  على  للتحري  ختبار 

  28المائل بالعزلات البكتيرية وحضن بدرجة حرارة    Simmon citrate agarللكاربون، إ  لقح وسط  

 Atlas)  ختبارالزرق يدل على إيجابية  الخضر إلى  الساعة، إن تحول لون الوسط من    48مْ لمدة  

et al., 1995) . 

   Motility Test اختبار الحركة  6.

شبا الصلب بالبكتريا بطريقة الطعن مع المراعاة    المانيتولي على وسط  و اختبار الحاللقح أنبوب  

ساعة. إن انتشار النمو خارج    48مْ لمدة  28بدرجة  نبوب، ومن  م بعد الحضن  العدم الوصول إلى قعر  ل

إيجابية   الطعن دلالة على  الوسط من  الخط  إن تغير لون  إلى  الختبار، وكما  دليل على  الخضر  صفر 

 . (Collee et al., 1996)استهلاك المانيتول 

   Test Gelatin liquefactionاختبار إسالة الجيلاتين   7.

ــذا  ــج ه ــة اليكش ــن قابلي ــار ع ــز )ختب ــزيم الجيلاتيني ــاج إن ــي إنت ــا ف ( Gelatinaseالبكتري

ــي  ــا ف ــا المــراد اختباره ــين، إ  لقحــت البكتري ــى إســالة الجيلات ــل عل ــذي يعم ــب ال ــار  أنابي الوســط أك

ــة الطعـــن وحضـــنت  ــين بطريقـ ــدة 28بحـــرارة الجيلاتـ ــدم تصـــلب الوســـط  48مْ لمـ ــاعة. إن عـ سـ

ــة  4حــرارة بدرجــة  ــى إيجابي ــدل عل ــي الثلاجــة لمــدة نصــج ســاعة ي ــا المْ ف ــة البكتري ــار وقابلي ختب

 .(Collee et al., 1996)على تحليل الجيلاتين 

   Growth on MacConkey agar mediumالنمو على وسط الماكونكي  8.
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ساعة،    48مْ لمدة  28 على وسط الماكونكي أكار وحضنت بحرارة    حاوية طباق الالخططت  

 .(  Collee et al., 1996)ختبار الوهور النمو وتغير لون الوسط يدل على إيجابية 

 Sugar fermentation Testاختبار تخمر السكريات   9.

ــيح  ــم تلق ــكريات الأوت ــر الس ــاط تخم ــةس ــزروع  حاوي ــا بم ــراد اختباره ــكريات الم ــى الس عل

ــر  ــري بعم ــدة  37ســاعة وحضــنت بدرجــة حــرارة  24 -18بكتي ــام 7م لم ــرات ، أي ــة تغي ــع متابع م

    ختبــارالصــفر دلالــة علــى ايجابيــة الزرق الــى الوإن تغيــر لــون الوســط مــن ، اللــون يوميــا  

(MacFaddin , 2000). 

 (  S2Hإنتاج كبريتيد الهيدروجين ).10

  نابيب ال(، وحضنت  Stabbingالصلب بطريقة الطعن )   Triple Sugar Ironلقح الوسط 

أيام للكشج عن وجود اسوداد حول خط الطعن   7مْ، ولوحظت النتائج يوميا  لمدة    22بدرجة حرارة  

            .( Collee et al.,  1996) والذي يدل على قدرة البكتريا على إنتاج ماز كبريتيد الهيدروجين 

 % فينول . 0.1الكشف عن قابلية البكتريا على النمو في  11.

% فينول ,  م حضن    0.1السائل و الصلب  الذي يحتوي على    SMSنميت البكتريا في وسط  

ايام . إن وهور العكورة في الوسط السائل ونمو المستعمرات على الوسط   4م لمدة    37بدرجة حرارة  

 % فينول .   0.1يا على النمو بوجود الصلب دلالة على قابلية البكتر

 (. NaCl% كلوريد الصوديوم ) 1الكشف عن قابلية البكتريا على النمو في 12. 

% كلوريد الصوديوم,    1 السائل و الصلب الذي يحتوي على  SMSنميت البكتريا في وسط  

إن وهور العكورة في الوسط السائل ونمو المستعمرات على    ،أيام  4م لمدة    37 م حضن بدرجة حرارة  

   ختبار .اللب دلالة على إيجابية الوسط الص

 % كليسرول كمصدر وحيد للكاربون 2الكشف عن قابلية البكتريا على النمو في 13. 

% كليسرول بدلا  من  2السائل و الصلب  الذي يحتوي على    SMSنميت البكتريا في وسط  

بدرجة حرارة     ،السكروز لمدة    37 م حضن  ونمو  أيام  4م  السائل  الوسط  في  العكورة  إن وهور   .

البكتريا على النمو بوجود الكليسرول كمصدر وحيد المستعمرات على الوسط الصلب دلالة على قابلية  

               للكاربون .

 

 

  المنتخبةعمل اختبارات و فحوص الفايتك  للعزلات البكتيرية  3-2-8
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اجراء   بكتريا    الفحوصات تم  من  لكل  البكتيري  النوع  لتشخيص    و   Bacillus sppاللازمة 

Pseudomonas spp  . لتحديد النوع و الجنس للعزلات البكتيرية 

 API20      (Analytical Profile Index 20)اختبارات  3-2-9

سب حالمنتخبة  البكتيرية    ت لتشخيص نوع العزلا   Azotobacterلعزلة    API  تم اجراء فحص 

 . طريقة استعمال الشركة المصنعة

  .ا  مصغر  ا  كيميائي  ا  راختبا  20يحتوي كل نظام على  حيث  تحديد البكتيريا.  لنظام    API  فحص يعد  

مجففة. تم    مواد يحتوي على    (Wells )ا  رصغي  اخدودا  20من    test   APIنظامتضمن  يوقاعدة بيانات  

بكتيري  خاديد الهذه    حقن بلاستيكية  بمعل   ماصة  أ ناء    (Plastic transfer pipettes) بواسطة 

يتم الكشج   أو  )مباشرة بعد الحضن( تلقائيةالغذائي تغيرات في اللون تكون إما    يض ال الحضانة، ينتج  

ساعة من الحضن    24- 18بعد    قراءة التفاعلات   تمت و.  بعد الحضن  عنها عن طري  إضافة الكواشج

 APIنظام  فهرست يتم التعرف عليها من خلال الرجوع إلى والتي جدول القراءة  وحسب مْ   37بدرجة 

20.   

 تحضير معاملات الجفاف  3-2-10

   - التربة:معاملات  3-2-1-10

   -التربة: جمع عينات 1. 

 عينات التربة كما يلي:  ت تم جمع

a.  سم.  20من على السطح بعم    ت التربة وأخذ جمعت عينات 

b.  العينات من مناط  مرب كربلاء من اراضي رملية جافة . جمعت 

c.  مم.  2ساعة، وتمريرها من خلال منخل  48درجة مئوية لمدة  20عينات التربة بالفرن عند  جففت 

 - :تحليل تربة التجربة 2. 

صفاتها  الفيزيائية و الكيميائية  لعينات التربة المستخدمة في المعاملات لتحديد    الفحوصات تم اجراء  

   -للدراسة المطلوبة في مختبر مديرية زراعة كربلاء  وحسب الجدول التالي :

 ( التحاليل الفيزيائية والكيميائية لتربة التجربة5-3جدول )

 الفحص 
EC   

ds/m 

T.D.S   

ppm 
PH 

++Ca     

ppm 

  ++Mg

ppm 

   ++Na

ppm 

   +K

ppm 

  -CL

ppm 

N- 

   +NH4

ppm 

N- 

  -NO3

ppm 

O.M  

% 

 1.8 20.1 40 2130 176 414.2 70.5 360 8.1 1985 3.1 العينة

 - للتربة :  الرطوبيتقدير المحتوى 3.
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لكل   الرطب  التربة  وزن  التربة    اصيص سجل  وزن  بعد وسجل  لحساب    الجاف  التجربة  انتهاء 

التربة قبل و بعد   بقياس وزن عينة من  التجربة  يتم اجراء  النسبي و  المائي  تم   التجفيج.المحتوى  حيث 

الفرن   في  التربة  )الرطب(    وقياستجفيج  التجفيج  قبل  ومن  م    وبعد وزنها  ات  ءالقرا  سجلت التجفيج 

  وحسب   ليةالتاالطريقة    التربة واستخداملميزان الحساس مع استخراج وزن العبوة الخاصة بجمع عينات  با

 - :  .(O'Kelly, 2005)دناه أالمعادلة 

W , % =  
𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐭 𝐨𝐟 𝐰𝐚𝐭𝐞𝐫 

𝐰𝐞𝐢𝐠𝐡𝐞 𝐨𝐟 𝐝𝐫𝐲 𝐬𝐨𝐢𝐥𝐝
   × 100 

W,% = 
𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒐𝒇 𝒘𝒂𝒕𝒆𝒓 

𝒘𝒆𝒊𝒈𝒉𝒆 𝒐𝒇 𝒅𝒓𝒚 𝒔𝒐𝒊𝒍𝒅 𝒎𝒂𝒔𝒔
  = 

𝒘𝟐−𝒘𝟑

𝒘𝟐−𝒘𝟏
 × 100 

 W1 .وزن التربة الرطب = 

W2  . وزن التربة الجاف = 

W3  . وزن العبوة = 

 - التربة: تعقيم 4. 

درجة مئوية لمدة    121عند    عقمت كياس بلاستيكية خاصة معقمة  م  أعينات التربة في    ت وضع

ترك  15 بعد  لك  معينة  ت دقيقة.  لمدة  لتبرد  المعقمة  إلى    بأحجاموتوزيعها  ،  التربة  اني أومعلومة 

 . ( et alChukwuneme(2020 ,بلاستيكية 

 معاملات البذور: 2-10-2-3

 : البذور مصدر1. 

من وزارة الزراعة / دائرة البحوث الزراعية   المستخدمة في التجربة  بذور الذرة الصفراء اخذت 

   .خذ النمو ج من الصنج التركيبي فجرأحيث تم 

 :  تحضير بذور الذرة للدراسة 2. 

 - تي :لآاجلب البذور مباشرة تم اجراء  بعد 

a.   ستخدام ادقيقة ومن  م عقمت ب  5% لمدة  70تعقيم البذور سطحيا باستخدام كحول بتركيز

 دقائ   10% لمدة 2محلول هايبوكلورات الصوديوم بتركيز  

b. البذور كليا بعناية باستخدام الماء المقطر  ت مسل 

c. ساعة   24المختبر ولمدة   ةبدرجة حرار جففت البذورkhan et al., 2003) ) 

d.  ستخدامالم˚ لحين  4بدرجة حرارة البذور في عبوات بلاستيكية محكمة الغل   حفضت. 
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 معاملات اللقاح البكتيري  3-10-2-3

A.  البكتيري: تحضير اللقاح 

المغذي الوسط    بتنميتها على   و لك  Slantالمحفووة على  المختارة  العزلات البكتيرية    تنشيطتم  

طري  خلط مستعمرة واحدة   تنشيطها عنحيث تم    معل  اللقاح البكتيري للعزلات لمعالجة البذور  وحضر

وسط   في  بكتيرية  سلالة  كل  ا  N.Bمن  وحضن  لمدة  المغذي    م˚  37  وبدرجةساعة    24لمزرعة 

(2022 .,et al, Azeem). 

B.    تلقيح البذور بالعزلات البكتيريةSeed inoculation with bacterial isolates 

والمشخصة  الموجودة على سلانت والمحفووة والمعزولة  المختارة  تم تنشيط العزلات البكتيرية  

على  مسبقا   تنشيطها  تم  حيث   .N.B    تم    24وبعد على  أساعة  تلقيحها  و  العزلات   – lurianخذ 

bacteria)  )L.B) ساعة  م يتم   72و لمدة   30هتزازية عند درجة حرارة  ال(  م وضعها في الحاضنة

دقائ  ( بعد  لك يتم التخلص من الراشح    10دقيقة ولمدة  \دورة    300عمل طرد مركزي للعزلات عن )

 OD)ة  ء م نضيج كميات قليلة من الماء للراسب من اجل الحصول على قرا  (pellet)واخذ الراسب   

)  مترنانو  660عند    (1= تعادل  للمستعمرات(   CFU ml-1(  10-10والتي  المكونة  )الوحدة 

llah & Bano, 2018)u(Asad.  

لمدة   البكتيري  اللقاح  هذا  في  المعقمة  البذور  نقع  تم  التربة.  24 م  في  وزراعتها    ساعة 

(Nasim&Bano,2014 ; Mubeen et al., 2021)   . 

 -:  التجربة تهيئة 4- 3-2-10

ري كل  ،  ساعة  24ري كل  مستويات من الجفاف )  لثلا ة  ةتجربة عاملي  الدراسة علىاشتملت  

كل  ،  ساعة  48 وستةساعة  72ري   )  ( بكتيرية   Bacillus subtilis، BreviBacillusعزلات 

choshinenensis    ، p.putida، p.fluresens  ،Azotobacter chroococcum 1, 

Azotobacter chroococcum 2  )  لكل معاملة  وحسب    مكررات   ة. وبثلا  ومعاملة بدون لقاح بكتيري

   -:الجدول التالي

 ( العزلات البكتيرية ومستويات الجفاف6-3جدول )

 مستويات الجفاف نوع السلالة البكتيرية 

Control  )ساعة  72ري كل ، ساعة 48ري كل ، ساعة 24ري كل  )بدون معاملة 

Bacillus subtilis  ساعة  72ري كل ، ساعة 48ري كل ، ساعة 24ري كل 

BreviBacillus   ساعة  72ري كل ، ساعة 48ري كل ، ساعة 24ري كل 

Pseudomonas  putida  ساعة  72ري كل ، ساعة 48ري كل ، ساعة 24ري كل 

Pseudomonas fluresense  ساعة  72ري كل ، ساعة 48ري كل ، ساعة 24ري كل 

Azotobacter  chroococcum 1  ساعة  72ري كل ، ساعة 48ري كل ، ساعة 24ري كل 

 Azotobacter chroococcum 2  ساعة  72ري كل ، ساعة 48ري كل ، ساعة 24ري كل 
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 - : ليةاتقدير و حساب المؤشرات الت 3-2-11

A. تقدير معدل النتح        Measurement of transpiration                              

تم وضع    ، تم إجراء التجربة بطريقة الوزن  .الماءمعدل النتح عن طري  قياس فقدان    تم قياس

من الزيت إلى    قطرات تمت إضافة    المقطر.مل من الماء    20البادرات في بيكرات زجاجية تحتوي على  

النتح    تقدير معدلات تم     م  لي.والوبعد  لك تم حساب الوزن  ،  التبخر  بسبب سطح الماء لمنع فقدان الماء  

لتحديد    + بيكر + ماء + قطرات الزيت(  )نباتات سجل الوزن لكل من    أيام. وفي اليوم السادس،  6لمدة  

 . من كل معاملة كمية الماء المفقودة

شــير إلــى فقــدان النبــات للمــاء )بســبب النــتح(. يــتم قيــاس معــدل النــتح علــى أنــا تالــوزن  قلــة

 . (Maylani et al., 2020) نبات /يوم رام/ماء المفقودة معبرا  عنها بوحدات كمية الم

B. تقدير قوة البادرة                                                                     Strength of seedling  

التجربة   انهاء  البادرات  بعد  جمع  البادرات  تم  ارتفاع  قياس  وتم  المقطر  بالماء  ومسلت 

 م وضع الجزء  ،  الخضري المجموع  م فصل المجموع الجذري عن  ت. بعد مسل الشتلات  )بالسانتيمتر(

( وعند  بوت الوزن سجل الوزن الجاف للجزء ˚م  40 م جففت في الفرن بدرجة ) ،  كياسأالخضري في  

 ) et alTalukder,. (2022: وحسبت قوة البادرات من خلال المعادلات ، الخضري لكل معاملة

 

C.  الإجهادقياس شدة                                                                            Stress Intensity  

واعتمادا  على الوزن الجاف (    (Fischer & Murrer 1978حسب طريقة    الإجهاد قيست شدة  

  :  الآتيةوحسبت من المعادلة  للبادرات 

Stress intensity = 1 - (Ysi / Ypi) 

Ysi البادرات  = الوزن الجاف لمعاملة 

Ypi بدون جفاف )سيطرة( ادرات الب = الوزن الجاف لمعاملة  

D.   الإجهاد تحمل دليل قياس                                      Stress tolerance index 

حسب طريقة    Stress tolerance index index  (STI)  الجفافي  الإجهاد قياس دليل تحمل  تم  

(Shetty et al,.1995)  الآتيةحسب المعادلة وعتماد على الوزن الجاف للبادرات الو لك ب:   
 

2STI = (Ypi × Ysi) / Ypi 

   ان:حيث 

STI  الإجهاد = دليل تحمل Stress tolerance index index 



 المواد وطرق العمل                       الفصل الثالث   
   

 
56 

Ysi البادرات  = الوزن الجاف لمعاملة 

Ypi بدون جفاف )سيطرة( ادرات الب = الوزن الجاف لمعاملة  

 

E.     تقدير استقرارية الغشاء البلازمي           Cell membrane stability index:  

O2ddH  -doubleفي  يونات الموجودة  المشاء الخلية بناء  على عدد    استقرارتم تحديد مؤشر  

distilled water  وفق ا  Guo   ،و(2009)   واخرون Singh   ،ملغ    200تم تنظيج    (2017)   واخرون

بطول    راقوالمن   على    5وتقطيعها  يحتوي  أنبوب  في  تم تحضين  O2ddHمل    20مم ووضعها   .

الغرفة  12لمدة    نابيب ال درجة حرارة  قيمة    ساعة عند  قياس  يتم  إضاءة  ابتة.  المحلوتمع  ل وصلية 

( باعتباره  E.C-meter CM-21P, TOA Corp, Japanبائية )ة الكهرـــوصليتدام مقياس الـــباستخ

دقيقة  م يتم تبريده إلى   15درجة مئوية لمدة    100(،  م يتم ملي المحلول إلى  E.C 1لية ) والالموصلية  

 .  E.C 2درجة مئوية  م يتم قياس التوصيلية الكهربائية كـ  25

 .(  et alSalsinha (2020 ,. :لية االتيتم تحديدها بالصيغة  ISMحيث 

 

F.             تقدير استقرارية الكلوروفيل                             Chlorophyll stability index 

مسل   المقطرباستخدام    راقوال من    مملغ  100تم    راق والهذه    ووضعت    وتقطيعها  الماء 

إلى كل أنبوب اختبار. تم    DMSOمل من    10وأضيج    تكرارات اختبار في  لاث    أنابيب المقطعة في  

دقيقة. تم تسجيل امتصاص   15مئوية لمدة    60ختبار في حمام مائي عند درجة حرارة  ال  أنابيب تحضين  

نانومتر على مقياس الطيج الضوئي مزدوج الشعاع المرئي للأشعة فوق   645  -  663المحاليل عند  

 .( ELIT ،BioEra Ltdالبنفسجية. )النمو ج:  

ا بشكل دوري باستخدام الصيغة الت  : آليةتم حسابا أيض 

(CSI    تحت الكلوروفيل  )إجمالي   = للسيطرة  الإجهاد %(  الكلوروفيل  إجمالي   /  ×  )100  

Pawar & Kamble , 2015). ) 

G.  راقوتقدير  المحتوى المائي للأ                       Moisture content (%) measurement 

وتركها لتجج في الفرن،  ا طازجة، ووزنها  راقأوفي النباتات، تم  خذ    الرطوبةلقياس محتوى  

قراءات  أو نطرحها من وزن   راقوالخذت  الوزن.  م  في  المما لة  القيمة  المجففة حتى تحصل على 

في    راقوال الموجودة  الرطوبة  نتيجة  وستعطينا  الوزن  راقوالالطازجة،  على  النتيجة  قسمنا  إ ا   .

 .  (Jabeen et al ., 2023)الجاف، فسنحصل على محتوى الرطوبة 
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د  لك يتم تجفيج العينة  عفي الوعاء. ب  العينةمن    گرام  10 م  وزن    يتم  وزن وعاء صغير. 

وطرح  مئوية. نعمل على إعادة وزن العينة    درجة    110- 105ساعة في فرن درجة حرارتا    24لمدة  

 : لية اوتحديد محتوى الرطوبة باستخدام المعادلة الت  حاويةوزن ال

Mn = ((Ww-Wd)/Ww) x 100 

 n= محتوى الرطوبة )٪( من المادة  Mnبحيث: 

        WW ،الوزن الرطب للعينة = 

          Wd  .وزن العينة بعد التجفيج = 

 Statistical Analysisحصائي  الأالتحليل  3-2-12

وحللت البيانات    Completely Randomized Designالكامل    العشوائي  التصميم  استعمل  

  مستوى للمقارنة بين متوسطات المعاملات على    (L.S.D) واعتمدت قيم    الحاسوب   باستخدام  احصائيا  

 .(Steel & Torrie 1997) التجارب ( في جميع 0.05)  ليةااحتم
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                                     Results and Discussion    النتائج والمناقشة  -4

  Bacillus بكتريا  وتشخيص عزل 4-1

  Bacillus spp عزل بكتريا 4-1-1

من ترب محافظة   تعاني من الجفاف  عينة تربة من مناط  مختلفة  60تم جمع  ،  في هذه الدراسة

من جميع العينات التي تم    . Bacillus sppوتم الحصول على عزلات نقية من بكتريا  ،  كربلاء المقدسة

 Nutrientوالتي تملك صفات مظهرية مطابقة لصفات البكتريا المراد عزلها عند استخدام وسط  جمعها .

agar   . بكونا وسطا  ملائما  لنمو هذه البكتريا 

  Cultural & Microscopic Characteristics  الصفات الزرعية و المجهرية1- 4-1-1

،  Nutrient agarالتي تم تنميتها على وسط العزل الصلب    . Bacillus sppبكتريا     أوهرت 

،  البكتريا عصوية الشكل  ، ،  موجبة لصبغة گرام،    حواف مير منتظمة  و  بيض أمستعمرات جافة  ات لون  

 (Elkholy et al ., 2023).  وتوافقت هذه النتائج مع وبعضها كانت لاهوائية، مكونة للسبورات 

يمكن اختيار المستعمرات التي تظهر خصائص نمو جية للبكتيريا العصوية من مزرعة لعينة بيئية  

التجفيج بالهواء الساخن لاختيار البكتيريا العصوية المحتملة    أوتم تخفيفها بشكل كبير بعد الصدمة الحرارية  

الخلايا  تظهر  الشكل.  منتظمة  ومير  ومنتشرة  كبيرة  المستزرعة  المستعمرات  تكون  ما  عادة  للاختبار. 

المجهر على شكل   تحت  داخلية  ،  عصويالعصوية  أبواغ  الخلايا على  كبير من  يحتوي جزء  ما  وعادة 

 .(Foysal & Lisa, 2018) في أحد طرفيها، مما يجعلها منتفخة بيضاوية

ــادة   ــتم ع ــى  ي ــرف عل ــا التع ــزلات بكتري ــلال  Bacillus sppع ــن خ ــة و م الصــفات الزرعي

عبـــارة عـــن كـــائن حـــي عصـــوي مســـتقيم، موجـــب  نشـــاطا   كثـــرال ت العـــزلا ن  إحيـــث .  المجهريـــة

ــراملصــبغة  ــوائي، المتحــرك، گ ــة للنشــاط اله ــت إيجابي ــة. كان ــواغ الداخلي ــون للأب ــائن مك ــز ال، وك ميلي

ــائج  ــاس نتــ ــى أســ ــاتلاز. وعلــ ــة والفسيولالوالكــ ــارات المورفولوجيــ ـــختبــ ــة ـــــــ وجية والكيميائيــ

 . Bacillus spp. (Sánchez-León et al ., 2023) خيص بكتريا يتم تشـوية ــــــالحي

 . Pseudomonas spp بكتريا   وتشخيص عزل 4-1-2

 . Pseudomonas spp عزل بكتريا  1- 4-1-2

عينة من ترب مختلفة من مناط  محافظة كربلاء المقدسة تم الحصول على عزلات   60بعد جمع  

الذي يعد وسطا  انتقائيا     medium  King Bتنميتها على وسط    بعد   . Pseudomonas spp  من بكتريا

 لنمو هذه البكتريا . 
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    Cultural & Microscopic Characteristics الصفات الزرعية و المجهرية  2- 4-1-2

الصلب    Pseudomonasبكتريا    أوهرت  العزل  وسط  بكتريا    medium  KingBعلى 

قابلة للنمو عند درجة الحرارة  ،  گرامسالبة لصبغة  ،  مستعمرات  ات هالة صفراء مخضرة حول المستعمرة

حول المستعمرات في الطب    ه اللونمخضر  صفراءويعد وهور هالة  ،  والبكتريا عصوية الشكل،  42  -4

 ختبار موجب لصبغة الفلورسين .العتيادي دليل على إن ال تحت الضوء 

  48لمدة  ا بعد حضن البكتريا  ن  أالى    أشارالذي      ( 2020)  واخرون،   Huaاتفقت نتائج الدراسة مع  

  ا  تألق  أوهرت ومستعمرات صغيرة  ات حواف ناعمة وسطح محدب    تم تنقيةدرجة مئوية،    28ساعة عند  

 .  King's B mediumعلى وسط  شعة فوق البنفسجية التحت ضوء  ا  واضح

 spp  Azotobacterبكتريا وتشخيص عزل 4-1-3

    Azotobacterعزل بكتريا  1- 4-1-3

كربلاء   60تم جمع       محافظة  من  مختلفة  مناط   تم جمعها من  التي  التربة  عينات  من  عزلة 

وهو الوسط الملائم لنمو هذا النوع من    sucrose mineral salt (SMS)المقدسة وتم زرعها على وسط 

 البكتريا . 

  Cultural & Microscopic Characteristics  الصفات الزرعية و المجهرية 2- 4-1-3

)  Azotobacterبكتريا    أوهرت  الصلب  العزل  وسط  ناعمة  SMSعلى  ملساء  مستعمرات   )

بين  وا ولماعة و بعضها منتجة لطبقة مخاطية وتر البرتقاليالح لونها ما  ،  متباينة في الحجم،  بيض الى 

حت ما بين عصوية الى كروية  واشكال فقد ترالوالبكتريا كروية الشكل . ونظرا  لامتلاكها واهرة تعدد  

لما ورد في ) و لك طبقا   التكيس  القابلية على  ولها  ( وهي سالبة لصبغة مرام  Saribay, 2003الشكل 

مجموعة مير منتظمة وأحيانا  بشكل سلسلة مختلفة في الطول و لك طبقا    أومزدوجة    أووتتواجد أما مفردة  

 .   (Krieg & Holt,1984)لما ورد في 

 ( EPSللإنتاج متعدد السكريات الخارج خلوي )  Bacillus spp. غربلة عزلات بكتريا  4-2

تم الحصول عليها لاختبار قابليتها وتحديد   Bacillus sppأخضعت جميع عزلات بكتريا   التي 

( يوضح العزلات المنتجة  1-3. الجدول )   EPSمن خلال حساب الوزن الجاف للـ  EPSكفأ منها لإنتاج  ال

من خلال حساب   EPS  لإنتاجكفأ منها  الوالوزن الجاف للخلايا وتحديد    EPSوالوزن الجاف لل  EPSلـ  

 Bacillus( عزلات من بكتريا  10. وتم انتخاب )الوزن الجاف للخلايا(    /  EPS   ـالمعدل )الوزن الجاف لل

spp   علىال ات المعدل . 
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 لإنتاج متعدد السكريات الخارج خلوي   Bacillus spp. ( غربلة عزلات بكتيريا1-4الجدول )

 رمز العزلة
 EPS ـالوزن الجاف لل

 ملغم / لتر 

الوزن الجاف للخلايا ملغم  

 لتر  /

  /EPS  ـالوزن الجاف لل

 الوزن الجاف للخلايا 

B1 950 500 1.9 

B2 678 350 1.93 

B3 720 410 1.75 

B4 816 420 1,94 

B5 633 402 1.57 

B6 700 680 1.02 

B7 912 500 1.82 

B8 830 493 1.68 

B9 650 424 1.53 

B10 733 406 1.8 

B11 600 320 1.87 

B12 618 461 1.34 

B13 690 483 1.42 

B14 708 486 1.45 

B15 906 700 1.29 

B16 588 340 1.72 

B17 650 330 1.51 

B18 733 415 1.91 

B19 600 350 2.22 

B20 618 590 1.35 
 

 

 

 . EPSكفأ في انتاج الأ( التي تم انتخابها والتي كانت 10الـ)  Bacillus spp. ( عزلات 1-3الشكل )
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 لإنتاج متعدد السكريات الخارج خلوي  Pseudomonas spp. غربلة عزلات بكتريا  4-3

ــا  ــع عــزلات بكتري ــة   Pseudomonas spp.أخضــعت جمي ــا عملي ــم الحصــول عليه ــي ت الت

 EPSكفــأ منهــا لإنتــاج ال( عينــة تربــة لاختبــار قابليتهــا وتحديــد 60البكتريــا مــن ) عــزل وتنقيــة هــذه 

)الـــوزن  EPS( معـــدل انتـــاج 2-3. ويبـــين الجـــدول ) EPSلــــ مـــن خـــلال حســـاب الـــوزن الجـــاف 

 (  /  الوزن الجاف للخلايا EPS  ـالجاف ل

 لإنتاج متعدد السكريات الخارج خلوي   Pseudomonas spp.غربلة عزلات بكتيريا( 2-4الجدول )

 رمز العزلة
 EPS ـالوزن الجاف لل

 ملغم / لتر 

الوزن الجاف للخلايا ملغم  

 لتر  /

  /EPS  ـالوزن الجاف لل

 الوزن الجاف للخلايا 

Ps1 700 360 1.94 

Ps2 380 140 2.71 

Ps3 590 240 2.45 

Ps4 160 110 1.45 

Ps5 660 220 3 

Ps6 490 245 2 

Ps7 520 310 1.67 

Ps8 560 210 2.6 

Ps9 620 530 1.16 

Ps10 580 240 2.41 

Ps11 492 252 1.95 

Ps12 556 341 1.63 

Ps13 540 330 1.6 

Ps14 530 390 1.35 

Ps15 751 412 1.82 

Ps16 460 240 1.91 

Ps17 570 311 1.83 

Ps18 670 220 3.04 

Ps19 573 233 1.72 

Ps20 516 342 1.5 
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 EPSكفأ في انتاج الأ( التي تم انتخابها والتي كانت 10) الـ  Pseudomonas spp.( عزلات الـ2-3الشكل )

 

 لإنتاج متعدد السكريات الخارج خلوي  Azotobacter spp .غربلة عزلات بكتريا  4-4

ــا.  ــزلات بكتري ــع ع ــة   Azotobacter spp. أخضــعت جمي ــا عملي ــم الحصــول عليه ــي ت الت

ــذه  ــة ه ــزل وتنقي ــن ) ع ــا م ــن 20البكتري ــة م ــواع( عين ــي  أن ــة ف ــاط  مختلف ــن من ــت م ــرب إ  جمع ت

مـــن خـــلال حســـاب الـــوزن  EPS لإنتـــاجكفـــأ منهـــا المحافظـــة كـــربلاء لاختبـــار قابليتهـــا وتحديـــد 

/  الـــوزن  EPS  ـ)الـــوزن الجـــاف لـــ EPS( معـــدل انتـــاج 3-3. ويبـــين الجـــدول ) EPSلــــ الجـــاف 

 الجاف للخلايا (
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 لإنتاج متعدد السكريات الخارج خلوي   Azotobacter spp .( غربلة عزلات بكتيريا. 3-4الجدول )

رمز 

 العزلة 

ملغم   EPS ـالوزن الجاف لل 

 لتر /

الوزن الجاف للخلايا ملغم  

 لتر /

   /EPS  ـالوزن الجاف لل 

 الوزن الجاف للخلايا 

AZ1 420 225 1.86 

AZ2 720 320 2.25 

AZ3  320 170 1.88 

AZ4  880 710 1.23 

AZ5  700 500 1.4 

AZ6  380 210 1.8 

AZ7  442 195 2.2 

AZ8 131 96 1.36 

Az9 350 180 1.94 

Az10 660 320 2.06 

AZ11  120 100 1.2 

AZ12  335 215 1.55 

AZ13  370 320 1.15 

AZ14  252 130 1.93 

AZ15  270 100 2.7 

AZ16 230 150 1.53 

AZ17 211 126 1.67 

AZ18 270 190 1.42 

AZ19  239 112 2.13 

AZ20 330 250 1.32 
 

 

 EPSكفأ في انتاج الأ( التي تم انتخابها والتي كانت 10)ـ ال  Azotobacter spp  .( عزلات الـ3-3الشكل )
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يتضح    الجداولمن   انتاج    ن  أالسابقة  ) و ا تر  EPSمعدل  بين  /  2.22الى    1.02حت  ملغم  لتر    ( 

نتاج ال حت حصيلة  أوفقد تر  Pseudomonas spp  ما بالنسبة لبكترياأ،  Bacillus spp بالنسبة لبكتريا  

 1.15بين )  Azotobacter sppلبكتريا    EPSحت حصلية انتاج  أووتر،  ( ملغم / لتر  3.04الى    1.16بين )

 ( ملغم / لتر . 2.7الى 

  وبكتريا   Bacillus spp( عزلات لكل من بكتريا  10ومن النتائج التي تم الحصول عليها تم اختيار ) 

Pseudomonas spp  و لبكترياAzotobacter  ،  كفأ في انتاج الوالتي كانتEPS    وتم انتخابها لاحقا

 .التجارب اللاحقةلإجراءات 

وتوافقت   EPSلـ  جميع العزلات كانت منتجة    ن  أ(  3- 3( و ) 2- 3( و )1-3)  الجداوليلاحظ من  

 يضا  مع أوتوافقت ، (Ranjbar et al ., 2021; Bhandary & Alagesan , 2024)هذه النتائج مع  

(Balíková et al ., 2022)   و   (Hindersah et al ., 2017)    انتاج يعتمد    .EPS    الوسط على: 

يضا  على  أوكذلك يعتمد على فترات الحضن و يعتمد  ،  الزرعي المستخدم ونوعية المكونات لهذا الوسط

عندما يكون    EPSوعادة  ما يكون زيادة انتاج   ،  pHبعض المعايير منها درجة الحرارة ودرجة الحموضة  

باقصى معدل بعد   EPSويزداد انتاج     (Al-Abbasi, 2018).  مني بالكاربوهايدرات والنيتروجينالوسط  

ابتعدت درجة الحموضة عن )البينما  ،  ( ساعة من فترة الحضن72)  PH)=7نتاج يزداد تدريجيا  كلما 

   pH (7-  8 . )(Abou-Dobara et al ., 2014)نتاج عنــد ال حيـــث تبلغ  روة 

التي تمت مراعاتها من   نفسها الظروفعند  EPSت العزلات في انتاج وا ( تف1-3يظهر الجدول )

للعزلات   EPSختلاف في انتاج  ال درجة حرارة ودرجة حموضة ونوع المغذيات وفترات الحضن . ويعتمد  

ختلاف في انتاج  البينما يعتمد    (Sathishkumar et al ., 2021)على نوع السلالة ضمن نفس البكتريا.  

EPS    ضمن السلالة الواحدة على العوامل الورا ية والجينات التي تشفر لإنتاجEPS  ،  ت دراسة  أشاركما

لنفس السلالة بعد حذف الجينات المشفرة لإنتاج    EPSت في انتاج  وا( الى تف2015)  Argianasجراها  أ

EPS  .(Argianas, 2015)   

بعوامل بيئية مثل الحد من النيتروجين والكربوهيدرات الزائدة ودرجة   EPSإنتاج    أ ريمكن أن يت

تنتج   المثال،  سبيل  على  من   Pseudomonas ncibii264 EPSالحرارة.  الحد  تحت  حد  أقصى  إلى 

الزائدة.   الكربوهيدرات  مع  تعد    (Williams & Wimpenny, 1978)النيتروجين  ختلافات  البينما 

يمكن أن  حيث ، EPSمن العوامل المهمة التي تؤ ر على انتاج    Pseudomonas spp الجينية في بكتريا

. على سبيل المثال، قد  EPSا  وكميات مختلفة من  أنواع   Pseudomonas spp  مختلفة من  سلالات تنتج  

، بينما قد تنتج  alginateو     Pslو    Pel، مثل  EPSنوعين فقط من    أونوعا  واحدا     سلالات تنتج بعض ال
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لبعض  و    (Sandhya & Ali, 2015)الثلا ة.    نواعال أخرى    سلالات    بكتريا   سلالات يمكن 

Pseudomonas spp   المخاطية أن تنتج كميات زائدة منalginate .وهو أمر مفيد في البيئات القاسية ،

التخلي  الحيوي    سلالات ومع  لك، لا تحتاج ال التعبير عن جينات  لتكوين    alginateمير المخاطية إلى 

 Balíková)كبولي سكاريد هيكلي أساسي للمصفوفة.    Psl  أو  Pelمشية الحيوية، و لك باستخدام إما  ال

et al ., 2022) 

ــض  ــلالات بعـ ــا سـ ــا Pseudomonas spp بكتريـ ــاج  يمكنهـ ــل وإنتـ ــتجابة   EPSتحمـ اسـ

ــرارة والملــح ــة الح ــل الجفــاف ودرج ــة مث ــر حيويــة مختلف ــغوط مي ــزداد تركيبــة ، لض ــث ت  EPSحي

ــروف  ــل و ــي و ــكريات ف ــب الس ــاد ونس ــي الإجه ــرارة ف ــل التناضــح والح ــى تحم ــؤدي إل ــد ي ــا ق ، مم

. علــى ســبيل EPSالبكتيريــا. وكــذلك يمكــن أن يــؤ ر اختيــار مصــدر الكربــون أيضــا  علــى إنتــاج 

 Pseudomonasفـــي   EPSالمثـــال، وجـــد أن الجلســـرين هـــو أفضـــل مصـــدر للكربـــون لإنتـــاج 

putid   الإجهــاد وميــر  الإجهــاد فــي وــل وــروف .(Sandhya & Ali , 2015)  أ ريمكــن أن يتــ 

ــاج  ــؤدي وجــود  EPSإنت ــن أن ي ــال، يمك ــى ســبيل المث ــة. عل ــادن الثقيل ــل وجــود المع ــة مث ــل بيئي بعوام

فــي بعــض العــزلات ولكنــا يحفــزه فــي عــزلات أخــرى . يمكــن أن تنــتج  EPSالزئبــ  إلــى قمــع إنتــاج 

ــة مــن  ســلالات  ــة مــن أنواعــ Azotobacter sppمختلف ــات مختلف ــال،  EPSا وكمي ــى ســبيل المث . عل

ــض ال ــتج بع ــد تن ــن  ســلالات ق ــد م ــة  EPSالمزي ــون معين ــتجابة لمصــادر كرب ــي وــل وــروف  أواس ف

ــددة .  ــو مح ــى إنم ــون عل ــار مصــدر الكرب ــؤ ر اختي ــن أن ي ــت EPS  يمك ــال، أنتج ــبيل المث ــى س . عل

ــا  ــى حمـــض  Azotobacter sppبكتيريـ ــة علـ ــد -4المزروعـ ــدر وحيـ ــي بنزويـــك كمصـ هيدروكسـ

ــاج ، EPSللكربــــون  ــدى إنتــ ــدل ومــ ــن معــ ـــيختلف EPSولكــ ــة بالنمــــــــ ــــــــان مقارنــ ــى ـــــ و علــ

 . (Vargas-García et al ., 2002 ; Gauri et al ., 2012) كريات ــالس

إنتاج   على  الزئب   مثل  الثقيلة  المعادن  وجود  يؤ ر  أن  عزلات EPSيمكن  لبعض  يمكن   .

Azotobacter spp    أن تنمو وتنتجEPS    خر قد لا يفعل  لك . ال في وجود الزئب ، في حين أن البعض

مشية  ال ضرورية لفهم أدوار عديدات السكاريد الخارجية المحددة في تكوين    EPSختلافات في إنتاج  الهذه  

ختلاف  القد يكون    .(Hindersah et al ., 2017)الحيوية، وتحمل المعادن الثقيلة، وتعزيز نمو النبات   

هو وويفة لمجموعة من عدة عوامل لن   EPSكسدة في  الفي انتاج هذا بسبب حقيقة أن نشاط مضادات  

رتباط الجليكوسيدي  التعتمد بشكل أساسي على تمييزها الهيكلي وتكوين   EPSكسدة في  القدرة مضادات 

بسبب أنشطة أخرى تتعل  بوجود مكونات أخرى    ا  يمكن أن يكون  لك أيض  (2015)  واخرون،  Li  كما أفاد 

مستخلص   في  للأكسدة  )  EPSمضادة  الدقيقة  والعناصر  والبروتينات  الببتيدات  مثل   ,.Li et alالخام 

2015 .) 
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 تقدير قابلية  البكتريا في تحمل ظروف الجفاف   4-5

انتاجا     كثرالعزلات    10تم اختيار ال  EPS بعد خضع  جميع العزلات المختارة قابليتها على انتاج  

 من كل بكتريا  لتقيم كفائتها  على تحمل الجفاف ومن  م نحدد النوع .  EPSلـ 

 في تحمل ظروف الجفاف  Bacillus sppعزلات بكتيريا  قابليةتقدير   4-5-1

 ,EPS   (B11, B3, B16, B10, B1 , B7, B2لـ    ا  انتاج  كثرالمن العزلات  10تم اختيار  

B18, B4, B19 الجفاف من خلال تعريضها  لخمسة تراكيز    مقاومةقابليتها و كفائتها ل لتحديد  ( بالتوالي

(  B19( و العزلة )B4العزلة )  ن  أ% ( وتبينت النتائج  %0،  10 %،  15  %،  20  %،  25)   PEGمن    آليةمتت

 OD( 0.730( و )  0.730)   النمو  قيمة كثافة  بلغت  إتحملا من بقية العزلات    أكثر  كانت و  تفوقتا معنويا"

 ( 4- 3بين بالجدول رقم )م وعلى التوالي كما 

 للجفاف  مقاومةال  Bacillus spp( كفاءة عزلات بكتريا 4 -4الجدول رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في تحمل ظروف الجفاف   Pseudomonas spp عزلات بكتيريا قابليةتقدير   4-5-2

  ، EPS  (Ps5  ،Ps18،  Ps2،  Ps8  ،  Ps3،  Ps16 لل    ا  انتاج  كثرالمن العزلات    10  اختيارتم  

Ps6،  Ps10،  Ps11،  Ps1  الجفاف من خلال تعريضها  لخمسة   مقاومةعلى التوالي( قابليتها و كفائتها ل

(  Ps5العزلة ) ن  أوتبينت النتائج  % PEG600 (%0 ، 10 %، 15 %،  20 %، 25 )من  آليةتراكيز متت 

   0.802)( و )0.768)  كثافة النمو   بلغت إتحملا من بقية العزلات  أكثر( كانتا معنويا و Ps18و العزلة )

 ( 5- 3بين بالجدول رقم )م وعلى التوالي كما 

 

 

 

 P Polyethylene glycol  concentration lene glycol co N Isolate    

No  Average 25% 20% 15% 10% 0% 

0.560 0.340 0.440 0.560 0.630 0.830 B11 

0.450 0.310 0.400 0.410 0.510 0.620 B3 

0.386 0.290 0.320 0.390 0.410 0.520 B16 

0.468 0.320 0.370 0.390 0.530 0.730 B10 

0.720 0.570 0.590 0.660 0.840 0.940 B1 

0.528 0.390 0.450 0.510 0.580 0.710 B7 

0.730 0.530 0.600 0.740 0.810 0.970 B2 

0.730 0.490 0.580 0.610 0.710 0.980 B18 

0.730 0.560 0.640 0.770 0.820 0.950 B4 

0.730 0.550 0.650 0.720 0.800 0.930 B19 

0.023 0.051 L.S.D 

 المعدل  0.818 0.664 0.576 0.504 0.435 

 0.016 L.S.D 
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 المقاومة للجفاف   Pseudomonas spp ( كفاءة عزلات بكتريا5 -  4الجدول )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 في تحمل ظروف الجفاف Azotobacter spp عزلات بكتيريا. قابليةتقدير   4-5-3

، EPS(Az9  ،Az14  ،Az3  ،Az1  ،Az19  ،Az10   ـ  ل  ا  انتاج  كثرالمن العزلات    10  اختيارتم  

Az15 ،Az7 ،Az2 ،Az6 ) 

من   آليةالجفاف من خلال تعريضها  لخمسة تراكيز متت  مقاومةبالتوالي على قابليتها و كفائتها ل

PEG  (%0  ،  10 %،  15  %،  20  % ،  25  ) %    ن  أوتبينت النتائج  ( العزلةAZ2( و العزلة )AZ15    )

بين  م(  وعلى التوالي كما    0.586( و )   0.582)  ODالـ      بلغت القيمةإتحملا من بقية العزلات    أكثركانتا  

 ( 6-3بالجدول ) 

 للجفاف  مقاومةال  spp Azotobacterة عزلات بكتريا ء( كفا6 -  4الجدول )

 Polyethylene glycol  concentration N Isolate    

No I  Average 25% 20% 15% 10% 0% 

0.768 0.540 0.710 0.750 0.880 0.960 Ps5 

0.802 0.550 0.770 0.860 0.910 0.920 Ps18 

0.750 0.550 0.690 0.760 0.810 0.940 Ps2 

0.589 0.353 0.480 0.560 0.670 0.880 Ps8 

0.558 0.310 0.460 0.610 0.630 0.780 Ps3 

0.512 0.380 0.420 0.440 0.540 0.780 Ps16 

0.525 0.450 0.303 0.470 0.600 0.800 Ps6 

0.525 0.440 0.510 0.570 0.590 0.890 Ps10 

0.525 0.290 0.350 0.283 0.560 0.870 Ps11 

0.525 0.370 0.440 0.470 0.680 0.800 Ps1 

0.044 0.098 L.S.D (0.05) 

 0.423 0.513 0.577 0.687 0.862 Average 

 0.031 L.S.D (0.05) 

 glyco Polyethylene glycol  concentration l    N 

Isolate    

No o. 
Average 25% 20% 15% 10% 0% 

0.526 0.270 0.380 0.440 0.660 0.880 Az6 

0.582 0.310 0.540 0.610 0.680 0.770 Az2 

0.578 0.320 0.580 0.620 0.670 0.700 Az7 

0.586 0.450 0.530 0.540 0.680 0.730 Az15 

0.548 0.310 0.490 0.540 0.660 0.740 Az10 

0.576 0.380 0.520 0.590 0.660 0.730 Az19 

0.534 0.330 0.410 0.600 0.660 0.670 Az1 

0.534 0.310 0.400 0.400 0.560 0.690 Az3 

0.534 0.180 0.350 0.510 0.720 0.820 Az14 

0.534 0.180 0.320 0.360 0.720 0.840 Az9 

0.026         0.058 L.S.D(0.05) 

 0.304 0.452 0.521 0.667 0.757 Average 

 0.018 L.S.D(0.05) 
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  Ps18و )   Bacillus spp( من عزلات بكتريا  B2و    B19ومن هذه النتائج يتضح ان العزلات )

 Azotobacter( من عزلات بكتريا  Az2و    Az15و)   Pseudomonas spp  عزلات بكتريا( من  Ps5و  

spp    كفأ في انتاج  الكانت العزلاتEPS   وتم انتخابها لإجراءات اختبار قدرتها تحمل وروف الجفاف

 لاحقا  .  

  EPSالذي تنتجا عزلات منتخبة بشكل كبير ب جهاد الجفاف. زاد إنتاج    EPSإجمالي إنتاج    أ رت

 Pseudomonas  لبكتريا  (Ps18)مع زيادة إجهاد الجفاف مقارنة بالظروف مير المجهدة. أنتجت العزلة  

spp  من    أعلى ول    EPSكمية  ا  في  الملحي  )  الاجهاد  )،  (0.802بلغت  العزلة  لبكتريا Ps5تليها   )  

Pseudomonas spp  ( بينما انتجت عزلات بكتريا  0.768بلغت . )Bacillus spp     من    أقلمعدلات

معدل انتاج كان لبكتريا    أقل( . اما  B2و    B19)( للعزلتين  0.730بلغت )  Pseudomonas spp  بكتريا

Azotobacter spp    ( للعزلات  0.582و    0.586بلغت )(Az15    وAz2 على التوالي . وتوافقت هذه )

 .  ) et alYaseen  ,.(2020النتائج مع 

بيئية    اجهادات ، زاد تطور انتاج الكربوهيدرات خارج الخلية في ول  Lin et al. (2014وفقا ) 

مع زيادة   EPSعن زيادة في إنتاجية    Ghosh et al. (2019)جريت من قبل  أت دراسة  أشارمختلفة. و

 spp Pseudomonas  .., 2014 ;  et al(Lin و  spp Bacillusمستويات اجهاد الجفاف في بكتريا 

Ghosh et al., 2019) 

البكتريا    سلالات المنتجة لبعض    EPSالى أن عزلات      (2019)واخرون،   Tsegaye أشاربينما  

تنمو جيدا  عند وروف اجهاد مختلفة. و في ول   نا  أ Margesin، (2019) و Collins   أشاريمكن أن 

ستجابة للضغط لحماية خلاياها من  الكواحدة من آليات  EPS، تنتج الكائنات الحية الدقيقة الإجهاد وروف 

 ; 2019 ,كحاجز انتشار بين جدار الخلية والبيئات القاسية  EPSالظروف الخارجية مير المواتية. يعمل  

Tsegaye et al ., 2019)  Margesin  &Collins.) 

 للجفاف  والمتحملة EPSلـ  انتاجاً  كثرالأالتشخيص الكيموحيوي للعزلات  4-5-4

   Bacillus sppللجفاف بكتريا  والمتحملة EPSلـ انتاجاً  كثرالأالتشخيص الكيموحيوي للعزلات  1- 4-5-4

المتحصل عليها في هذه   Bacillus عند إجراء الفحوصات الكيموحيوية على عزلات بكتريا      

كسيديز  والا سالبة لفحص  نه  أالدراسة اتضح أن جميع العزلات كانت موجبة  لصبغة مرام ومتحركة كما  

 ( .7-3كما في جدول ) ، و اليوريز
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بواغ و  ال  زرعت البكتريا على الوسط المغذي الصلب بعمل مكررين وبعد الحضن وجد تكون  إ

 .((Paul et al,. 2021هي ما يميز هذه البكتريا   

  الوكسجينالمزروعة إيجابية بالنسبة لإنزيم الكاتلاز في حالة استخدام      Bacillus sppتكون نتيجة اختبار  

 .  (Turnbull,1996)وجوده وتكون مكونة للأبواغ  أو

 Pseudomonas  للجفاف بكتريا    والمتحملة  EPSلـ  انتاجاً    كثرالأالتشخيص الكيموحيوي للعزلات    2- 4-5-4

spp 

المتحصـــل  Pseudomonasعنـــد إجـــراء الفحوصـــات الكيموحيويـــة علـــى عـــزلات بكتريـــا 

ــاليز و  ــاري الكات ــة لاختب ــت موجب ــع العــزلات كان ــي هــذه الدراســة إتضــح أن جمي كســيديز والعليهــا ف

هــا موجبــة ن  أ( و ســالبة لصــبغة مــرام ومتحركــة كمــا Idowu et al.,2006وتوافــ   لــك مــع )

ــر  ــين و تخمـ ــع الجيلاتـ ــة و تميـ ــار الحركـ ــي اختبـ ــين فـ ــذلك تبـ ــترات وكـ ــوريز و السـ ــار اليـ لاختبـ

ــاج  ــكريات وانتـ ــة H2Sالسـ ــى وســـط ، موجبـ ــو علـ ــذلك النمـ  MacConkey agar mediumوكـ

 .(7-3موجبة . كما في جدول ) انهاوتغير لون الوسط يدل على 

 Azotobacter  للجفاف بكتريا    ةـــوالمتحمل  EPSلـ  انتاجاً    ر ــكثالأوي للعزلات  ــــالتشخيص الكيموحي  3- 4-5-4

spp    

المتحصل عليها في هذه    Azotobacterعند إجراء الفحوصات الكيموحيوية على عزلات بكتريا 

كسيديز وتوافقت هذه النتائج مع  والالدراسة إتضح أن جميع العزلات كانت موجبة لاختباري الكاتاليز و  

(Idowu et al.,2006  و سالبة لصبغة مرام ومتحركة كما أن لها القابلية على النمو في )من كل من  1 %

NaCl   وGlycerol  ( وتتف  هذه النتائج مع ما حصل علياSachin, 2009  بينما لم تتمكن من النمو في )

الفينول تصبح مادة سامة  لبعض    عاليةن التراكيز الإ% فينول إ     0.1   Azotobacterجنس    أنواع من 

. كما هو مبين في الجدول  ندول  ال( ولها القابلية على إنتاج  Revillas et al ., 2005وتواف   لك مع )

(3 -7 .) 
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ارات االأ(   7-4الجـدول ) ةختبـ ا  لمظهريـ ة لبكتريـ  Azotobacterو   Bacillus spp،  Pseudomonas spp   والكيموحيويـ

spp  

 ختبار ال ت
Bacillus spp  

(B2 , B15) 

Pseudomonas spp  

(Ps18 , Ps5) 

Azotobacter spp  

(Az15 , Az2) 

 - - + صبغة مرام  1

 عصوية  عصوية الشكل  المظهر 2
بشكل  أوازواج  أومفردة 

 سلاسل قصيرة

 لا هوائية ةواختياريهوائية  هوائية هوائية  وروف النمو  3

4  Catalase test  + + + 

5 Oxidase test   - + + 

6 Urease test - - + 

7 Indole test - + + 

8 Methyl Red - + - 

9 Kovac’s + + - 

10 Citrate Test + + + 

 + + + إختبار الحركة 11

 - - + السبوراتصبغة القابلية على تكوين  12

13 
    NaCl% 1القابلية على النمو في 

 Glycerolو
n n + 

 + n n % فينول0.1القابلية على النمو في  14

15 Gelatin hydrolysis + + + 

16 ºC42-ºC4 n + n 

17 Lactose + -  

18 H2S n - + 

 + + + كلوكوز  19
 

 ( لاتوجد نتيجة (n , (: نتيجة سالبة -)+(:نتيجة موجبة , )  

شخصت  حيث ،  تحملا للجفاف  كثرالو   EPSلـ    انتاجا كثرالكانت   بكتيرية عزلات  ست  شخصت 

  الكيموحيوية  ختبارات ال عزلتان ب و ،  Vitek-2  الفايتك  بجهاز(  Ps18  ،Ps5  ، B15  ،B2)  عزلات  ربعأ

(Az15  ، Az2 ) 

  بيرجيز  مصنج إلى والرجوع  الكيموحيوية والفحوصات  المجهري الفحص  نتائج الى استنادا

(Logan & Vose  , 2009) ،( 8- 3) الجدول في نمبي  مثلما  العزلات  ت صشخ 



 النتائج والمناقشة                                                              الرابع الفصل 

 

 
71 

 تشخيص العزلات البكتيرية ( 8 -4جدول )

 التشخيص   رمز العزلة ت

1 B2  Bacillus subtillis 

2 B15 BreviBacillus Choshinenensis 

3 Ps5 Pseudomonas Putida 

4 Ps18 Pseudomonas Fluresense 

5 Az2 Azotobacter chroococcum1 

6 Az15 Azotobacter chroococcum2 
 

 : العزلات البكتيرية في معدلات النتح لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف تأثير  4-6

ا هناك فروقات معنوية بين العزلات البكتيرية  ن  أحصائي  النتائج التحليل    (9  -  3يبين الجدول ) 

  تفوقت العزلة البكتيرية   إلاجهاد الجفاف  المعرضة  في زيادة معدلات نتح البادرات     p<0.05على مستوى   

Azotobacter2    أعلىب عطائها   (  معدل للنتحgm/ plant/ hour 0.247( و بنسبة زيادة بلغت  )90  )%

  Pseudomonas putidaالعزلة البكتيرية    ويليهالبادرات مير معرضة للجفاف (  مقارنة بالسيطرة ) ا

 .%( 79نسبة زيادة للنتح  بلغت )

ــة  ــفراء المعرضـ ــذرة الصـ ــادرات الـ ــة بـ ــي قابليـ ــوي فـ ــاض معنـ ــا انخفـ ــدول نفسـ ــر الجـ يظهـ

ــاف بزيــادة  ــافللجف ــن ) معــدل النــتح  انخفضــت إ مســتويات الجف ( عنــد معاملــة الســيطرة 0.284م

 .%(  43.3ساعة و نسبة انخفاض بلغت ) 72(  عند معاملة الري كل 0.161)الى 

ــتويات  ــري ومس ــاح البكتي ــين اللق ــا ب ــوي م ــداخل معن ــود ت ــدول توضــح وج ــي الج ــائج ف والنت

ــة و ــالعزلات البكتيري ــذورها ب ــة ب ــادرات الملقح ــتح للب ــدل الن ــع مع ــد ارتف ــاف فق ــىالجف ــت   أعل ــة كان قيم

ــد 0.410) ــجلت عن ــا ( س ــة ببكتيري ــادرات الملقح ــة  Azotobacter chroococcum 2الب والمروي

  .ساعة 24كل 
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 العزلات البكتيرية في دليل معدلات النتح لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف  تأثير( 9 - 4جدول )

 g/hour/plantمعدلات النتح  

معدل تا ير  

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف 

 العزلات

0.137 0.090 0.140 0.180 Control 

0.220 0.180 0.220 0.260 Bacillus subtilis 

0.193 0.190 0.140 0.250 BreviBacillus 

0.233 0.160 0.259 0.290 Pseudomonas putida 

0.227 0.210 0.220 0.250 Pseudomonas fluresense 

0.130 0.140 0.160 0.350 Azotobacter chroococcum 1 

0.247 0.160 0.170 0.410 Azotobacter chroococcum 2 

0.023 0.040 L.S.D (0.05) 

 
 معدل تأ ير الجفاف  0.284 0.186 0.161

0.015 L.S.D (0.05) 
 

 أن   التي يمكنها   Azotobacterالنتائج مع دراسات سابقة و التي  كرت أن بكتيريا    اتفقت هذه

ا في تعزيز نمو النبات بما في  لك إنتاج منظمات النمو والحماية من مسببات   ا مهم  مراض  التلعب دور 

 ( .  (Dey et al., 2017الجذرية وتعديل امتصاص النبات للمغذيات  

ــتح  ــر مباشــر مــن ن ــل بشــكل مي ــا يمكــن أن تقل ــى أن بعــض البكتيري تشــير بعــض الدراســات إل

النباتـــات مـــن خـــلال تعزيـــز احتبـــاس رطوبـــة التربـــة وامتصـــاص العناصـــر الغذائيـــة. علـــى ســـبيل 

ــاد  ــال، أف ــيح  (Zhao et al.,2017)المث ــا أن تلق ــي  Bacillus subtilis بكتيري ــتح ف ــن الن ــل م قل

 .نباتات القمح تحت الجفاف

الناتج عن الجفاف أدى إلى زيادة كبيرة في معدلات   الإجهاد أن  وجماعتا    Zlatev   (2016)وجد  

  محاولة النتح في نباتات عباد الشمس. فالنباتات التي تتعرض لإجهاد الجفاف تزيد عادة  من معدلات النتح في  

و  .  الإجهاد لامتصاص الماء من التربة الجافة. ومع  لك، يمكن أن يؤدي هذا إلى فقدان الماء والمزيد من  

الذرة نباتات  في  مائي  إجهاد  إلى  الجفاف  وزيادة  البسبب    الصفراء  يؤدي  للجذور  بالمياه  المحدود  مداد 

 (. Lisar et al., 2012معدلات النتح ) 

 :العزلات البكتيرية في قوة و حيوية البادرات الذرة تحت ظروف الجفاف تأثير  4-7

 ( الجدول  نتائج    تأ ير (  10- 3يبين  مع  مقارنتها  و  البادرات  حيوية  في  البكتيرية  العزلات  نوع 

قد   و  بالبكتيريا  الملقحة  مير  ) أوالبادرات  الجدول  في  الواردة  النتائج  ب11-3ضحت  البكتيريا    ن  أ (  

Azotobacter chroococcum (2)    ( وقد حققت 0.253في حيوية البادرات )  ا  تأ ير  كثرالهي العزلة
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و    Azotobacter chroococcum (1)خرى و تليها العزلة  المقارنة مع باقي العزلات    ةمعنويفروقا   

   ( بلغت  البادرات  حيوية  في  زيادة  )    84.6نسبة  و   ) من عزلة    %51.9   لكل   )%Azotobacter 

chroococcum (2)      وAzotobacter chroococcum (1)    على التوالي مقارنة بحيوية البادرات

 مير ملقحة بالعزلات البكتيريا )السيطرة( .  

(  0.147( و )0.201  كانت )إا  كبيرا  في معدل حيوية البادرات  تأ يرمستويات الجفاف    أ رت كما  

بعد   الري  لها   72  ،  48لكل من  البادرات  كان معدل حيوية  التي  السيطرة  مقارنة مع  منهما  لكل  ساعة 

 ساعة من الري .  24( بعد 0.194)

ساعة ونسب    48ا  من الري بعد  تأ ير  كثرالساعة هو    72( ان الري بعد  10- 3لوحظ من نتائج الجدول )

 ساعة . 24ساعة مقارنة بالري بعد  72 %(  من الري بعد   23.3انخفاض بلغت ) 

 أعلــىكــان التــداخل مــا بــين العــزلات البكتيريــة و مســتويات الجفــاف بفــارق احصــائي و 

مــع  Azotobacter chroococcum (2)قيمــة حيويــة للبــادرات ســجلت عنــد المعاملــة لبكتريــا 

ــد ) ــري بع ــي حــين ســجلت  48ال ــلســاعة( ف ــة ) أق ــة )عــدم 0.080قيم ــي المعامل ــادرات ف ــة الب ( لحيوي

 ساعة(  72تلقيح بالبكتيريا مع الري بعد 

 العزلات البكتيرية في دليل قوة و حيوية البادرات الذرة تحت ظروف الجفاف  تأثير( 10-4جدول )

 mgcm-1قوة البادرات 

معدل تا ير  

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف

 العزلات

0.137 0.080 0.160 0.170 Control 

0.180 0.170 0.180 0.190 Bacillus subtilis 

0.180 0.150 0.180 0.210 Bacillus brevi 

0.153 0.130 0.140 0.190 Pseudomonas putida 

0.157 0.110 0.170 0.190 Pseudomonas fluresense 

0.207 0.120 0.240 0.260 Azotobacter croccum1 

0.253 0.190 0.290 0.280 Azotobacter croccum2 

0.027 0.046 L.S.D (0.05) 

 
 معدل تأ ير الجفاف  0.194 0.201 0.147

0.018 L.S.D (0.05) 
 

  الذرة   بادرات يجابية للملقحات البكتيرية على قوة وحيوية  الات  تأ يرأ بتت العديد من الدراسات ال 

العزلات ب  لقيح  أن الت  (  2002وجماعتا )   Egamberdiyevaحيث وجد   تحت ضغط الجفاف.  ءاالصفر

نبات ونمو ال أدى إلى تحسين   Bacillus subtilis و     Pseudomonas fluorescens البكتيرية لــــ
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وتحمل   الجفاف  بادرات في    الإجهاد الجذور  وروف  ول  في  التلقيحأوهر  و  .الذرة   باستخدام  ان 

Azotobacter chroococcum  وBacillus subtilis      ونمو الجذور    البادرات  أدى إلى تعزيز قوة

    . (Yang et al., 2014)  المائي الإجهاد وتحمل الجفاف في الذرة في ول وروف 

المشترك التلقيح  تبين  سابقة  دراسة   Pseudomonasو   Bacillus subtilisباستخدام    وفي 

aeruginosa    ظل وروف الجفاف  لمل  ــــــــــــوتحالذرة  نبات ونمو شتلات  ال أدى إلى تحسين(Zhang 

et al., 2018) . 

 : لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف الإجهادالعزلات البكتيرية في دليل شدة  تأثير  4-8

للجفاف في بادرات الذرة المعرضة لمستويات    الإجهاد شدة    ن  أ(  11-3النتائج في الجدول )   بينت 

 (   0.657الى 0.817جفاف مختلفة عند المعاملة بالعزلات البكتيرية الستة المختارة فقد كانت  )

العزلات    من  ،  Bacillus subtilis،  BreviBacillus    ، Pseudomonas putidaلكل 

Pseudomonas fluresense،  Azotobacter chroococcum (1)، Azotobacter 

chroococcum (2)    ( و  0.960ملقحة )الشدة اجهاد في البادرات مير    أعلىعلى التوالي حيث سجلت

ما بالنسبة الى العزلات  أ  Azotobacter chroococcum (1)شدة اجهاد في البادرات الملقحة    أقلسجلت  

 Azotobacter chroococcumمن  بكتيريا )  أقل ولكن بشكل    الإجهاد الخمس الباقية فقد خفضت شدة  

 على باقي العزلات . ا  احصائي  ا  ( وحققت فارق(1)

  72  ،ساعة    48بالمستويات )ري بعد    الإجهاد سبب زيادة معنوية في شدة    الإجهاد   ن  أ  النتائج  بينت و

  24ري لكل  ،  ملقحة )معاملة بالسيطرةالللبادرات مير    الإجهاد (  مقارنة بشدة  0.721, 0.937ساعة ( )

 (.0.594% عن البادرات مير مجهدة )  57.7( بزيادة بلغت 0.840ساعة ( حيث كانت القيمة ) 

للتداخل   كان  شدة    أ ركما  خفض  في  فقد    الإجهاد واضح  البادرات  ببكتيريا أفي  )التلقيح  معاملة  عطت 

Azotobacter chroococcum 2    وبنسبة انخفاض    (0.310)شدة اجهاد بلغت    أقلساعة (    24مع الري

مستويات    أعلىو البادرة المجهدة    مير المجهدة% (  عند مقارنتها مع البادرات  72.32 %(  و )    63بلغت )

 . ساعة  72اجهاد الري بعد 
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 لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف   الإجهادالعزلات البكتيرية في دليل شدة ( 11-4جدول )

 دليل شدة الإجهاد 

 معدل تأثير 

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف 

 العزلات

0.960 1.120 0.920 0.840 Control 

0.817 0.910 0.750 0.790 Bacillus subtilis 

0.727 0.920 0.710 0.550 BreviBacillus 

0.777 0.950 0.710 0.670 Pseudomonas putida 

0.667 0.970 0.619 0.420 Pseudomonas fluresense 

0.653 0.720 0.660 0.580 Azotobacter chroococcum 1 

0.657 0.970 0.690 0.310 Azotobacter chroococcum 2 

0.045 0.078 L.S.D (0.05) 

 
 معدل تأ ير الجفاف  0.594 0.721 0.937

0.029 L.S.D (0.05)  
 

الناتج عن الجفاف إلى   الإجهاد تحت وروف   Pseudomonas putida تلقيح نباتات الذرة بـ  نأ

 تمكنت حيث    .غير الملقحةبتحسين نسبة الوزن الطازج/الجاف ومحتوى المادة الجافة وإنتاج الحبوب مقارنة  

Pseudomonas putida   الإجهاد من إ ابة كميات كبيرة من الفوسفات وتحسين قوة إنبات الشتلات تحت 

 . et al ,. 2023)  ( Kálmán الناتج عن الجفاف

ـــ ن أ ــذرة بـ ــات الـ ــيح نباتـ ــرت . Bacillus sppتلقـ ــات  أوهـ ــي علامـ ا فـ ــ  ــاد انخفاضـ  الإجهـ

ــاف ــروف الجف ــل و ــي و ــدروجين ف ــيد الهي ــد وبيروكس ــل مالونديالدهي ــدي مث ــل  التأكس ــالي التقلي وبالت

 . (Azeem et al., 2023) الإجهاد من شدة 

ــائج  ــيح بعــزلات  ســابقة كشــفت نت ــر Azotobacter sppان التلق ــةف أكث ــة  عالي مــن حيــث إ اب

ــاج  ــيوم وإنت ــفات والبوتاس ــا siderophoreالفوس ــراعم  مم ــاف للب ــوزن الج ــادة ال ــى زي ــيح إل أدى التلق

ــة  ــات مقارن ــاع النب ــر وارتف ــات مي ــة البالنب ــوو  ا   .ملقح ــكل ملح ــراعم بش ــاف للب ــوزن الج ــن ال   زاد م

(Shirinbayan et al., 2019) . 

ــعلى تحمل الجفاف بوساطة الميكروب السابقة    د من الدراسات يعد الركزت  ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ات  ـ

(Sandhya et al., 2009)  ،ــلالة ــتنتاج مفاده أن تلقيح الذرة بسـ ــلوا إلى اسـ  Pseudomonasوتوصـ

putida   شدة اجهاد . أقلواعطاء  الجفاف مقاومةأدى إلى تحسين نمو النبات وتحفيز 

 Pandey et al., 2000 ; Hugh)تتواف  هذه النتائج مع النتائج الواردة في الدراسات السابقة  

et al., Richard 2003; Çakir, 2004)  ،  والتي تنص على أن ارتفاع النبات والمادة الجافة للبراعم

 Pervez et al., 2004 ; Suralta)يضا  مع  أوتوافقت     الناتج عن الجفاف  الإجهاد انخفضا مع تزايد شدة  
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et al., 2010 )    ،  الناتج عن   الإجهاد على المعايير الفينولوجية المسجلة في تجربة استفزاز    بناء    حيث

 Pseudomonasو  Pseudomonas fluorescensو  Bacillus pumilus الجفاف، وجد أن البكتيريا

putida  تحت إمداد مثالي بالمياه في بيئة مجهدة بالجفاف.  تؤ ر على السمات المدروسة بطرق متنوعة 

 :لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف  الإجهادتحمل دليل العزلات البكتيرية في  تأثير  4-9

ا هناك فروقات معنوية  ن  أحصائي  النتائج التحليل    أوهرت ( حيث  12-3ت النتائج في الجدول )أشار

  تفوقت إفي زيادة قابلية تحمل البادرات لاجهاد الجفاف     p<0.05بين العزلات البكتيرية على مستوى   

(  و بنسبة 3.800معدل دليل تحمل )  أعلىب عطائها      chroococcum  Azotobacter  1العزلة البكتيرية  

 ( بلغت  البكتيرية  %  107زيادة  العزلة  ويليها   ) للجفاف  معرضة  مير  البادرات   ( بالسيطرة  مقارنة   )

Pseudomonas putida   ( 91نسبة زيادة قابلية التحمل بلغت )% . 

للجفاف  المعرضة  الصفراء  الذرة  بادرات  قابلية تحمل  انخفاض معنوي في  نفسا  الجدول  يظهر 

(   (2.414( عند معاملة السيطرة الى  2.700  انخفضت قابلية التحمل للجفاف من ) إبزيادة مستوى الجفاف  

 . %(10.59ساعة و نسبة انخفاض بلغت ) 72عند معاملة الري كل 

النتائج في الجدول توضح وجود تداخل معنوي ما بين اللقاح البكتيري ومستويات الجفاف  اوضحت  

(  4.6التحمل )  لدليلقيمة    أعلىالبكتيرية وفقد ارتفعت قابلية التحمل للبادرات الملقحة بذورها بالعزلات  

( البكتيرية  للعزلة  البكتيري  اللقاح  عند  الملقحة   chroococcum 1  Azotobacterسجلت  البادرات  ( مع 

 ساعة .  48بذورها والمروية لكل 

 لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف  الإجهادتحمل   دليل العزلات البكتيرية في تأثير( 12-4جدول )

 دليل تحمل الإجهاد 

 معدل تأثير 

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف 

 العزلات 

1.833 1.000 2.400 2.100 Control 

3.000 2.400 3.600 3.000 Bacillus subtilis 

2.533 2.200 3.100 2.300 BreviBacillus 

3.500 3.000 4.100 3.400 Pseudomonas putida 

2.267 2.100 2.400 2.300 Pseudomonas fluresense 

3.800 2.400 4.600 4.400 Azotobacter chroococcum 1 

1.833 1.500 2.000 2.000 Azotobacter chroococcum 2 

0.273 0.472 L.S.D (0.05) 

 معدل تأ ير الجفاف  2.700 2.971 2.414 

 0.178 L.S.D (0.05) 
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و مير    ةتحفز نمو النبات و تزيد تحمل الجفاف من خلال طرق مباشر  B.Bacillusوجد ان بكتريا  

ن حافزية المغذيات وهذه النتائج تتف   ي الهرمونات النباتية و تحس  ةاد يوز  siderophoreمباشرة مثل تخلي   

 Fonseca etالمائي    الإجهاد تزيد من تحمل      B.subtillusمع دراسات سابقة و التي  كرت بكتريا  

al.,2023) . ) 

ــة  ــت العزل ــر  Bacillus subtilisأ بت ــى التعبي ــدرتها عل ــي ق ــا ف ــيتفوقه ــاط مضــادات  ف نش

و  ومحتـــوى المـــاء النســـبي والتعبيـــر الجينـــي المســـتجيب للجفـــاف راقوالكســـدة وإمكانيـــة ميـــاه ال

ــد الســكاريد الخــارجي  ــراز عدي ــي إف ــدة ف ــة جي ــت العــزلات البكتيري مشــية التكــوين  ن  أ أوهــرت  وكان

ــة ــاف  الحيوي ــل وــروف الجف ـــي تحم ــادرات الملقحــة فـ ــدرة الب ــن ق ــد م ــل تزي ــذه العوام ــع ه ــث جمي  حي

et al.,2024) Yasmeen.) 

دى الى أ  B.subtillusبكتيريا    Arbidops.s ان الفار  أتلقيح نبات    ن  أ  بعض الدراسات   ت وجد 

بسبب   وتنظيم الجينات  المستحثة في الجفاف    زيادة في نسخمن خلال  ،  تحسن  تحمل اجهاد الجفاف المائي  

حيوي يقلل بشكل فعال من  ها كلقاح  يمكن استخدام  ف نها  ،  بالنظر إلى هذه النتائج  الناتج عن الجفاف  الإجهاد 

 . (Woo et al.,2020)   ات البيئيةالإجهاد الضرر الذي يلح  بالنباتات بسبب 

 : الغشاء البلازمي لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف ستقراريةاالعزلات البكتيرية في  تأثير 4-10

ا هناك فروقات معنوية بين العزلات البكتيرية  ن  أحصائي  الالى نتائج التحليل    (13- 3يشير الجدول ) 

  تفوقت العزلة  إالغشاء البلازمي للبادرات لإجهاد الجفاف    استقراريةفي زيادة     p<0.05على مستوى   

(  و  57.643الغشاء البلازمي  )  استقرارية  أعلىب عطائها     Azotobacter chroococcum 2البكتيرية   

( مقارنة بالسيطرة ) البادرات مير معرضة للجفاف( ويليها العزلة البكتيرية  %47.8بنسبة زيادة بلغت )

Azotobacter 1  (  45.6الغشاء البلازمي  بلغت ) استقراريةنسبة زيادة%. 

بادرات الذرة الصفراء المعرضة للجفاف بزيادة   يظهر الجدول نفسا انخفاض معنوي في قابلية 

الى    72ري كل  ( عند معاملة ال61.057  انخفضت قابلية التحمل للجفاف من ) إ الغشاء البلازمي    استقرارية

 .%(  31.2و نسبة انخفاض بلغت )   السيطرة(  عند معاملة (41.991

ــتويات الجفاف فقد اوضــحت  النتائج في الجدول وجود تداخل معنوي ما بين اللقاح البكتيري ومس

  اســتقراريةقيمة   أعلىالغشــاء البلازمي للبادرات الملقحة بذورها بالعزلات البكتيرية و  اســتقراريةارتفعت 

 chroococcum)                        ( سجلت عند اللقاح البكتيري للعزلة البكتيرية83.000الغشاء البلازمي )

2 Azotobacter  ساعة . 72( مع البادرات الملقحة بذورها والمروية لكل 



 النتائج والمناقشة                                                              الرابع الفصل 

 

 
78 

 الغشاء البلازمي لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف  استقراريةالعزلات البكتيرية في دليل  تأثير( 13-4الجدول )

 استقرارية الغشاء البلازمي

 معدل تأثير 

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف

 العزلات 

38.977 52.130 34.170 30.630 Control 

47.243 40.000 39.000 62.730 Bacillus subtilis 

42.610 55.430 39.630 32.770 BreviBacillus 

44.637 57.580 40.300 36.030 Pseudomonas putida 

56.217 71.330 52.180 45.140 Pseudomonas fluresense 

56.780 67.930 58.270 44.140 Azotobacter chroococcum 1 

57.643 83.000 47.430 42.500 Azotobacter chroococcum 2 

1.934 3.349 L.S.D (0.05) 

 
 معدل تأ ير الجفاف  41.991 44.426 61.057

1.266 L.S.D (0.05) 
 

نزيمية و ضرر الغشاء  أنزيمية و اللا  الكسدة  الزيادة ضرر الغشاء مرتبط بتراكم مضادات  ان  

يونات  الو تسرب     Oxidative stressالتاكسدي    الإجهاد المتسبب من اجهاد الجفاف هو ناتج عن ضرر  

الى و هذا يشير    الإجهاد ملقحة تحت وروف  الرات مير  د في البادرات الملقحة بذورها مقارنة بالبا  أقلهو  

البادرات تحت اجهاد الجفاف وقد تكون نفا ية امشية    أوللنباتات    أعطى تحملا  التلقيح بالعزلات البكتيرية    أن  

 . (et al.,2013) Wang البادرات الملقحة  راقأو

%(     45)     زيادة مقارنة بالبادرات المجهدة بالجفاف ونسب الضرر ازدادت حوالي  أقل  أوهرت 

الجفـافي و ضرر الغشاء لوحظت من  الإجهاد رتباط الموجبة ما بين الفي البادرات مير المجهدة و علاقة 

الضرر  ،  ((Quan et al.,2004قبل   )نسبة  لوحظ تسرب عالي  المجهدة عاليةحيث  الذرة  نباتات  في   )

تعمل على تحفيز سحب المغذيات   آليةعزلات البكتريا في الدراسة الح  ن  أو  بالجفاف مقارنة بالسيطرة .  

ا جد ا لتحمل الجفاف في النباتات والعناصر من التربة  ومن ضمنها البوتاسيوم  حيث    يعد البوتاسيوم مهم 

الغشاء وتنشيط  هما من خلال مس الخلايا واستقرار  إطالة  وتنظيم    aquaporinsتا في  الماء  وامتصاص 

 .(Wang et al., 2013)  سموزيالالثغور والتعديل 

 :  العزلات البكتيرية في الكلوروفيل  لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف تأثير 4-11

مستحث   EPSجريت تجربة مختبرية باستخدام ست عزلات بكتيرية متحملة للجفاف ومنتجة لل  أ

ساعة و بينت النتائج    72،  48،  24للجفاف المستحث من خلال الري بعد    الصفراء  تحمل بادرات الذرة

ضرار السلبية للجفاف بدلالة  ال  خفجت  ن  أالعزلات البكتيرية استطاعت    ن  أ(  14- 3الموضحة في جدول )

يوم امكانية العزلات   15ضحت النتائج المسجلة بعد  أو   إالبادرات من صبغة الكلوروفيل    راقأومحتوى  

الى تفوق العزلة البكتيرية    جالنتائ   اشارت من صبغة الكلوروفيل و    راقوالالبكتيرية في الحفاو على محتوى  
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Pseudomonas fluresense     زيادة بل  الكلوروفيل  محتوى  على  الحفاو  الكلوروفيل   استقرارية في 

%( مقارنة بمحتوى الكلوروفيل لبادرات السيطرة و نسبة الزيادة المتحققة من خلال تلقيح    32.5بنسبة )  

ات السلبية والحفاو على  تأ يرالعزلات البكتيرية مؤكدة قدرة العزلات في زيادة من خلال التغلب على ال

كان   فقد  الكلوروفيل  )   استقراريةمحتوى  ) 79.27الكلوروفيل  و   )78.68( لعزلات    )Pseudomonas 

fluresense(  و )Bacillus subtilis    من اللقاح البكتيري    الخاليةللبادرات    راقوال( مقارنة مع معدل محتوى

(  67.44الكلوروفيل فقد كانت   )    محتوىالبادرات من    راقأوالجفاف من خفض محتوى    الإجهاد و استطاع  

%(    16.19%( و )9.76 نخفاض كانت )الساعة و نسبة    24ساعة  قياسا مع الري بعد    72الري بعد  

 .ساعة على التوالي  72و   48لكل من الري بعد 

الجفاف   ومستوى  البكتيرية  العزلات  بين  في    أكثر التداخل  استقراريةمعنوي  الكلوروفيل    معدل 

مع الري     Azotobacter chroococcum1عند التلقيح ببكتيريا    86.110)قيمة بلغت )    أعلى البادرات و

ساعة ومير    72( عند المعرضة للجفاف )الري بعد  53.2) ساعة داخل محتوى الكلوروفيل بلغت   24بعد  

 ملقحة بالبكتيريا( . 

 العزلات البكتيرية في دليل الكلوروفيل  لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف  تأثير(  14-4الجدول )

 دليل الكلوروفيل 

 معدل تأثير 

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف 

 العزلات

59.783 53.210 60.110 66.030 Control 

78.683 75.650 79.710 80.690 Bacillus subtilis 

75.267 69.950 71.830 84.020 BreviBacillus 

75.670 71.610 74.710 80.690 Pseudomonas putida 

79.270 72.550 81.620 83.640 Pseudomonas fluresense 

74.030 68.540 71.350 82.200 Azotobacter chroococcum 1 

71.927 60.620 69.050 86.110 Azotobacter chroococcum 2 

2.726 4.721 L.S.D (0.05) 

 
 معدل تأ ير الجفاف  80.483 72.626 67.447

1.784 L.S.D (0.05) 
 

ينتج عنا   التخلي  الحيوي لصبغات الكلوروفيل )محتوى الكلورفيل( و الذي  يقلل  اجهاد الجفاف 

بادرات   راقأو  كلوروفيل  ( و محتوىMibei et al., 2017انخفاض مستوى معدلات البناء الضوئي ) 

  في هذه الدراسة و زيادة الصبغات البناء الضوئي في بادرات الذرة  الإجهاد انخفض بظروف    الصفراء  الذرة

نزيمات الداخلة في مسارات ال  عاليةزيادة  ف  أوالملقحة بالعزلات البكتيرية ربما ناتج من تنشيط    الصفراء

زيادة    أو (  Reactive oxegyne speicesللكلوروفيل و محدودية انتتاج الجذور الحرة  )التخلي  الحيوي  

 .  Mg & N   (Khan & bano, 2016) وبانية و جاهزية المعادن العضوية مثل 
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 Bacillusالبكتيريا المحفزة لنمو النبات و منها    ن  أونتائج الدراسة تتف  مع نتائج دراسات سابقة ب

spp.    تخلي     تزيد محتوى الاوراق منن اضافتها  أ ب ناشيء عن زيادة  الذرة و هذا  لنباتات  الكلوروفيل 

وفي دراسة  Nutrient balance  .(Moreno-Galván et al., 2020)المغذيات    توازنالكلوروفيل و  

إلى زيادة  محتوى الكلوروفيل والنيتروجين والفوسفور    .Azotobacter sppسابقة أدى التلقيح بعزلات ال  

 لية ايتف  مع الدراسة الح ً  ( وهذا ايضا (Shirinbayan et al., 2019مقارنة مع مير الملقحة 

 : لبادرات الذرة تحت ظروف الجفافللتربة  الرطوبيالمحتوى العزلات البكتيرية في  تأثير 4-12

العزلات البكتيرية و مستويات الجفاف والتداخل بينهما في محتوى   تأ ير( يشير الى  15-3الجدول )

العزلات البكتيرية زادت من المحتوى الرطوبي للتربة وازداد   ن  أالتربة الرطوبي لتربة التجربة حيث بين  

البكتيرية وس  Azotobacterت العزلات )جلمحتوى التربة الرطوبي بشكل معنوي في جميع العزلات 

chroococcum 2, Azotobacter chroococcum 1, Bacillus subtilis    )32.1 , 32.7 , 

( مير معاملة بالبكتيريا ونسب  23.22التي كانت )  التربة الرطوبي  ( على التوالي مقارنة بمحتوى  (33.8

 ( على التوالي . 38.4 % ، 41.09 %، % 45.84 زيادة تقدر )  

ساعة    48محتوى التربة  الرطوبي قد انخفض عند الري بعد كل    ن  أ(  16-3تبين من نتائج الجدول ) 

 %( على التوالي و نسبة انخفاض تقدر )22.19و )     ( 27.37ساعة ( و بشكل معنوي فقد كانت )   72و  

 ( على التوالي .45.5 %و  37.7

الدراسة   قيد  البكتيرية  العزلات  الجفاف و  بين مستويات  التداخل  على محتوى  معنوي    أ روكان 

  ساعة   24ري كل  و    Azotobacter chroococcum 1رطوبي لتربة التجربة سجل عند المعاملة بالبكتيريا  

   ساعة. 72بعد   ري و  بعدم التلقيح بالبكتيريامحتوى رطوبي قد سجل عند المعاملة  أقلو 

 لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف المحتوى المائي للتربة العزلات البكتيرية في دليل  تأثير( 15-4الجدول )

 المحتوى المائي للتربة 

 معدل تأثير 

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف 

 العزلات

23.223 18.240 20.190 31.240 Control 

33.870 27.370 28.110 46.130 Bacillus subtilis 

26.140 20.090 22.130 36.200 BreviBacillus 

29.403 23.310 25.810 39.090 Pseudomonas putida 

28.560 22.140 23.390 40.150 Pseudomonas fluresense 

32.767 21.120 29.010 48.170 Azotobacter chroococcum 1 

32.147 23.110 29.010 44.320 Azotobacter chroococcum 2 

1.305 2.260 L.S.D (0.05) 

 
 معدل تأ ير الجفاف  40.757 25.379 22.197

0.854 L.S.D (0.05) 
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الذرة  ن  أ  (2024) واخرون،  nasseem   كر نبات  بذور  الترب    الصفراء  تلقيح  في  و زراعتها 

حسن نمو     Pseudomonas , Bacillusالتلقيح بالعزلات البكتيرية    ن  أالمجهدة بالجفاف و مير مروية  

وزيادة وزن المجموع الجذري   راقوال الذرة واحتفاو التربة بالماء و ارتفاع محتوى التربة من المياه و  

حتفاو بمزيد من المياه في الالبكتيرية    سلالات ال  الى انا ب مكان   أشارالخضري و المساحة الورقية و كذلك  

 أشارجل تحمل الجفاف . وكذلك  أ من    معا    EPSكسدة و  الضافة الى تفاعل مضادات  لإ اطول بأالتربة لمدة  

التربة الملقحة بالعزلات البكتيرية    وجفاف  لل تحملا  أوهرت ن البادرات الملقحة بالعزلات البكتيرية  أالى  

 من التربة الغير الملقحة . أعلىسجلت محتوى مائي 

ن رطوبة التربة التي تم  أمعنويا  بالترب الملقحة بالبكتيريا و    أ رالمحتوى المائي النسبي للبادرات ت

لمدة  ال بها  الجفاف و مير أحتفاو  الدراسة في وروف  قيد  البكتيرية  بالعزلات  الملقحة  الترب  في  طول 

حتفاو بالمياه في التربة و امداد النباتات بشكل كافي من المياه مما يؤدي نموها بشكل الن  إ الجفاف حيث  

و  دليل التحمل و قللت الضرر في الغشاء البلازمي و هذا يكون نتيجة عن   الإجهاد فضل  من خفض شدة أ

السلبية لاجهاد الجفاف و    ت اتأ يرو من  م كبح ال  EPSعداد البكتيريا في ترب التجربة وزيادة انتاج  أزيادة  

نزيمات  المينية و السكريات الذائبة و  الحماض  التحسين نمو و تطور النباتات من خلال انتاج البرولين و  

 (Vardharajula et al,. 2011)و الذي ينتج امتصاص الماء للمغذيات من التربة . 

 :لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف للورقةالمحتوى المائي العزلات البكتيرية في  تأثير 4-13

 ا  الماء النسبي     راق والالتلقيح بالعزلات البكتيرية في محتوى    تأ ير ( الى  17-3يشير الجدول )

. اما في    (66.92)لسيطرة  لمير الملقحة بالعزلات البكتيرية    ات البادر  راقوكان محتوى الماء النسبي ل 

سبي في جميع المعاملات الماء الن  لبكتيرية فقد ازداد محتوى  البادرة التي تم تلقيح بذورها بالعزلات ا  راقأو

أ بلغ   البكتيرية  راقأوفي    (83.000) قصاه  حيث  بالعزلة  بذورها  الملقحة   Pseudomonas   البادرة 

putida   البادرات الملقحة بذورها بالعزلة    راقأو( في  71.026دناه قد بلغ )وأBrevi Bacillus   و التي

 عن عينة السيطرة .   اختلفت معنويا  

البادرات ا  انخفض   راقوفي محتوى الماء النسبي ل   معنويا    أ رويبين الجدول نفسا ان الجفاف  

ساعة    72في معاملة الري كل    اقل محتوىمعنويا  و بشكل طردي مع زيادة مستويات الجفاف و صولا  الى  

 %( .  52.4أي نسبة انخفاض عن السيطرة بقدر )  

  EPSتظهر النباتات المعرضة للجفاف انخفاض في المحتوى الماء النسبي و البكتريا المنتجة لل  

النسبي ل  الماء  الذرة  راقوتحافظ على محتوى  تر  الصفراء  نبات  ال  85-65حت  وابنسبة  وبكتيريا   % 

Pseudomonas spp    سجلت قيم للـــــــــRWC  اكبر من بكتيرياBacillus spp. . 
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في   راقوال في محتوى    ً  معنويا  أ روكان التداخل مابين العزلات البكتيرية و مستويات الجفاف  

مع الري   Pseudomonas putida(  عند عدم معاملة البكتيريا  98.37نسبة سجلت )  أعلىالماء النسبي و  

املة )عدم المعاملة بالبكتيريا( مع  ( سجل في المع52.170محتوى ماء نسبي )   أقلساعة  في حين    48كل  

 ( .ساعة 72)الري بعد 

 لبادرات الذرة تحت ظروف الجفاف المحتوى المائي للورقةالعزلات البكتيرية في دليل  تأثير(  16-4الجدول )

 

حيث لوحظ عند استنزاف   راقوالمائي على قيم المحتوى المائي النسبي للأ  الإجهاد مستويات    تأ ير

و سجلت انخفاضا  معنويا  في قيم المحتوى المائي النسبي    راقوالماء زيادة في المحتوى المائي النسبي للأ

المائي للإجهاد  المعرضة  هذا    للنباتات  سبب  ويرجع  للنباتات  ال.  النسبي  المائي  المحتوى  في  نخفاض 

المعرضة للإجهاد المائي إلى عدم قدرة النبات على امتصاص الماء بسبب قلة رطوبة التربة مما يؤدي إلى  

الانتفاخي انخفاض   الخ  Turgor pressure))  الضغط  مع  ـــــونتح  النتيجة  هذه  وتتف   النباتية.  لايا 

(Kebede et al., 2014 ;  Fernández et al.,  2009)  . 

  لى تعزيزادى ا  .Pseudomonas spp تلقيح نباتات الذرة ببكتيريان  بينت أفي دراسات سابقة 

RWC خففت   ا    .الذرة بشكل كبير في ول وروف الجفاف  راقول  Pseudomonas spp.     المعزولة

 RWC من إجهاد الجفاف من خلال تعزيز Haloxylon  ammodendron من منطقة الجذور لنبات 

Das et al.,2024) . ) 

النتائج ببكتيريا( حيث    et al., 2024)  Yasmeenمع    يضا  أ  وتتف   الذرة  نباتات  تلقيح    أدى 

Bacillus spp. تعزيز  ا الجفاف  راقول  RWCلى  وروف  ول  في  كبير  بشكل  حيث   الذرة 

تعزز    في نباتات الذرة في ول وروف الجفاف   RWCتحمل الجفاف وتعزيز     Bacillus subtilisأوهرت 

-indole-3من خلال إنتاج سمات تعزز نمو النبات مثل    RWC  حتفاو للالتحسين و    العزلات البكتيرية

acetic acid (IAA), 1-aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase, 

 المحتوى المائي للورقة 

 معدل تأثير 

 العزلات
 ساعة 24ريه كل  ساعة 48ريه كل  ساعة 72ريه كل 

 مستويات الجفاف  

 العزلات

66.923 52.170 67.120 81.480 Control 

80.013 61.140 96.150 82.750 Bacillus subtilis 

71.026 56.160 85.787 71.130 BreviBacillus 

83.000 65.850 98.370 84.780 Pseudomonas putida 

75.220 59.150 86.320 80.190 Pseudomonas fluresense 

73.610 57.230 90.370 73.230 Azotobacter chroococcum  1 

77.817 60.190 94.110 79.150 Azotobacter chroococcum  2 

1.412 2.446 L.S.D (0.05) 

 
 الجفاف  تأ يرمعدل  78.959 88.318 58.841

0.924 L.S.D (0.05) 
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Exopolysaccharides, and phosphate solubilization     تساعد هذه السمات النباتات على  حيث

  RWCتحسين  الإدارة امتصاص الماء والمغذيات بشكل أفضل في ول وروف الجفاف، مما يؤدي إلى  

 والنمو العام للنبات.

 Azotobacterلبكتيريا )  الفعال  تأ يرال   ن  ( بأ et al., 2020)  AL-Khazrjوتتف  النتائج مع  

ssp     و Pseudomonas ssp  نبات الذرة، حيث يتضح أن قيم   راقأو( على المحتوى المائي النسبي في

حققت   النسبي  المائي  مقارنة  متوسط    أعلىالمحتوى  البكتيرية  الملقحات  إضافة  السيط  عند  رة  بمعاملة 

Control)ويرجع ارتفاع المحتوى المائي النسبي    راقوفي المحتوى المائي للأ  ا  ( والتي سجلت انخفاض ⸲

الذرة إلى دور البكتيريا في تحسين الحالة المائية للنبات عن طري  إفراز هرمونات تحفيز النمو  راقأوفي 

 . (Dilfuza, 2011)سيتيك الذي يحفز نمو الجهاز الجذري للنبات ال ندول المثل حمض 

النبات تحت   راق ول (RWC) محتوى الماء النسبيعزز     Bacillusببكتريا    لوحظ أن التلقيح

البكتيرية إلى تعزيز طفيج في محتوى الماء النسبي للنباتات   سلالات إجهاد الجفاف. أدى التلقيح الفردي لل

نباتات الذرة   راقأو  أوهرت مع زيادة إجهاد الجفاف.    انخفاضا    أوهرت ، والتي  مير ملقحة بالبادرات  مقارنة  

 بالعزلات المعاملة    النباتات    أوهرت بينما  ،  Electrolyte  لكتروليت المير الملقحة زيادة كبيرة في تسربات  

 . (Agunbiade et al., 2024)  لكتروليت الفي تسربات  ا  انخفاض 

محتوى ماء نسبي   أوهرت   EPSلـ  و المنتجة     Pseudomonas putidaونبات الذرة الملقحة ببكتيريا  

المحتوى    أعلى على  الحفاو  في  البكتيريا  ومساعدة  للتربة  تجمعات  تكوين  طري   عن  بالسيطرة  مقارنة 

  .(Sandhya et al,.2010)ضافة الى حركة الماء عبر الجذور كما بين الالرطوبي للتربة ب 
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 Conclusions and Recommendation         والتوصيات ستنتاجاتالأ 5 -

 ستنتاجات : الأ 5 - 1

 ما يلي :  ليةانستنتج من الدراسة الح

 Bacillus  Pseudomonaبكتيرية )   أنواع  ة لا ة اجناس بكتيرية والمتمثلة لثلا    الحصول على1.

Azotobacter ,  لل منتجة   )EPS  ال و  العزل  ترب  من خلال  و متحملة تشخيص من  مختلفة  

للجفاف كلقاحات بكتيرية لنبات    وأكثر تحملا  EPS لل    ر انتاجا  الكثخدام العزلات  للجفاف و تم است

   .الذرة الصفراء 

بادرات الذرة الصفراء    في  الإجهاد الى تخفيج شدة    أدى  البكتيرية استعمال المخصب الحيوي  ءاكف2. 

 انخفاض فيل وورومن دليل التحمل، استقرارية الكل الجفافي من خلال زيادة كل    الإجهاد وفي وروف  

 الجفافي. الإجهاد ونسبة الضرر الغشائي تحت وروف  الإجهاد شدة 

وبصورة معنوية في انخفاض دليل التحمل و زيادة  شدة    "ا يسلب  انخفاضا"أ رالجفافي  قد    الإجهاد 3.

 وفيل.ورالمشية البلازمية واستقرارية الكلوزيادة نسبة الضرر ب الإجهاد 

تحسين صفات النمو لبادرات الذرة تحت وروف الجفاف يعكس بان هذه العزلات البكتيرية هي من  4. 

حتفاو بالمياه من خلال العلى    PGBB  قابليةضافة الى تحسين  الإالبكتريا المحفزة لنمو النبات ب

 .  EPSانتاج  

ات السلبية لاجهاد الجفاف من خلال زيادة قوة البادرة و زيادة محتوى الكلوروفيل تأ يرالتقليل من ال5. 

و انخفاض   الإجهاد ضافة الى خفض شدة  الإ ب   راقوو دليل التحمل و المحتوى المائي للأ  راقوللأ

 .نسبة الضرر في الغشاء البلازمي 

خذ العزلات البكتيرية للبقاء على قيد الحياة تحت وروف الجفاف وانتاج كشفت هذه الدراسة امكانية أ6. 

EPS    حتفاو بمياه التربة  الو الذي يتفاعل مع النبات و الكشج على تحمل الجفاف في النباتات و

 طول .  لفترة أ

تحسين والحفاو على المحتوى  ليكون التلقيح باستخدام هذه العزلات استراتيجية فعالة لن  يمكن أ  7.

 المائي للتربة و انتاج النباتات في المناط  الجافة . 
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 التوصيات   2 – 5

 نوصي بما يلي :  التي تم التوصل إليها عتماد على النتائجال ب

وتحت وروف اجهاد    ات أخرى من النبات   أنواعاختيار كفاءة اللقاح البكتيري في زيادة نمو وتحمل  1. 

 جفافي طبيعي للتربة.  

  أنواع والمتحملة للجفاف في تخفيج     EPSالبكتيرية المنتجة للـ  سلالات رة اختيار كفاءة ال روض  2. 

 ار الضارة للمعادن الثقيلة في نمو وانتاجية  الالملحي وتخفيج  الإجهاد ات مثل الإجهاد أخرى من 

 (.Phytormidationالنباتات كاستخدام المعالجة النباتية )

 الإجهادوروف    انتاجية النباتات تحت م كفاءة العزلات البكتيرية في زيادة  ي اجراء تجارب حقلية لتقي   3.

 .الجفافي
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Summary 

The study was conducted in the graduate studies laboratory at the 

College of Science, University of Karbala, and in the Ministry of 

Technological Sciences - General Authority for Research, with the aim of 

preparing a bacterial vaccine from some bacterial species that promote 

plant growth bacteria (PGPB). 

The study included two main axes : 

The first axis: Isolating 60 local bacterial isolates from soils 

suffering from drought and water scarcity. It included a series of 

experiments to diagnose the isolates morphologically and microscopically. 

It diagnosed 20 bacterial isolates from the following genera: Bacillus, 

Pseudomonas, Azotobacter. It also studied the ability of these genera to 

produce extracellular polysaccharide. All isolates produced sugar in 

varying proportions. 10 isolates from each genera were selected, and the 

most productive of extracellular polysaccharide were selected . 

A study of the tolerance of the most productive bacterial isolates to 

levels of drought induced using concentrations of (25, 20, 15, 10, 0)% of 

600 (peg-600) Polyethylene glycol. It selected two isolates from each 

genera that were the most productive of extracellular polysaccharide and 

drought tolerance. Biochemical tests were performed on the six isolates 

selected in the study and the following were diagnosed : 

(Bacillus subtilli, BreviBacillus Choshinenensi, Pseudomonas 

Putida, Pseudomonas Fluresense, Azotobacter chroococcum1, 

Azotobacter chroococcum2) and the diagnosis was confirmed using Vitek-

2 and API20 for the first isolates . 

Second axis: Using the six diagnosed isolates in alleviating drought 

stress through a series of the following experiments where yellow corn 

seeds were soaked. Zea mays L. was inoculated with the bacterial filtrate 

of the six isolates under study for 24 hours. A factorial experiment was 

carried out according to a RandomizedcompleteDesign (RC) design to 

study the effect of bacterial isolates in improving the tolerance of yellow 

corn seedlings to drought stress conditions induced by different irrigation 

periods every (24, 48, 72) hours. They were grown in Growth chambers 
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under standard growth conditions of temperature and light intensity for 15 

days. The results showed that: The use of bacterial isolates caused a 

significant increase in the drought tolerance index for unstressed yellow 

corn seedlings (irrigation every 24 hours) from 2.100 to 3.0), 2.3, 3.4, 2.3, 

4.4, and stressed (irrigation every 48 hours) rose to (3.6, 3.1, 4.1, 2.4, 4.6) 

for each of the isolates Bacillus subtilis, BreviBacillus, Pseudomonas 

putida, Pseudomonas fluresense, Azotobacter chroococcum1, respectively . 

The isolates significantly affected the increase in the chlorophyll 

content of the leaves, as it increased from 66.03 in the leaves of unstressed 

seedlings to (86.11, 82.20, 83.64, 80.69, 84.02⸲80.69) for the isolates 

Bacillus subtilis, BreviBacillus, Pseudomonas putida, Pseudomonas 

fluresense, Azotobacter1 chroococcum, Azotobacter chroococcum 2, 

respectively . 

The isolates significantly affected the reduction in the severity of 

stress and the percentage of plasma membrane damage, and the percentage 

of decrease was recorded at 32% and 31.5% compared to the treatment 

with bacteria for the isolates Azotobacter1 chroococcum, Azotobacter 

chroococcum 2, respectively. 

The isolates had a significant effect in increasing the soil moisture 

content and the highest moisture content of 33.070 was achieved by 

treatment with Bacillus subtilis . 

Drought had a significant effect on most of the studied indicators 

and caused a significant increase in the stress intensity and the percentage 

of damage to the plasma membrane from (0.594) (41.991) respectively 

from non-stressed seedlings to (61.05) (0.937) in seedlings exposed to 

stress (irrigation every 72 hours) and a decrease in the seedling leaf content 

and chlorophyll stability from (80.438) to (67.447) and a decrease in the 

tolerance index from (2.7) to (2.41) and by a percentage of (9.7% and 

8.93%) respectively . 

The interaction between each of the bacterial isolates and the levels 

of drought had a significant effect on most of the studied characteristic.
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