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 الملخص:
عدد من عزل بكتيريا معززة لنمو النبات من المحيط الجذري للقمح من هذا البحث الى    هدف

أهوم عزلوة مون ييوث   44دراسوة   تالمناطق المحلية في الجمهورية العربية السوورية ييوث  مو
كانوت قوادرة علوى  ت يوت ا زوت  هوامنعزلوة  16و بينوت النتوا ا ا   عزيز نمو النبات معايير  
كانوت محللوة عزلوة  21كانت إيجابية لتحليل الفوسوفات فوي يوين ا    هامن  عزلة  19والجوي   

,  موون العووز ت قووادرة علووى انتاجوو  15لل و وواا امووا انتوواا يموو  ا نوودول الفلووي ف انووت فقووط 
وبنتيجووة التحليوول   16.2SY-Ba ذات الرمووز وبينووت نتووا ا ا رتبووارات ا  أفةوول عزلووة هووي

 Enterobacterشجرة القرابة   ين انهوا  نتموي الوى النووب البكتيوري رسم والجزيئي و  ال يوكيميا ي
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Abstract:  
This research aimed to isolate Plant Growth Promoting Bacteria from wheat 

rhizosphere from several regions in Syria. A total of 44 bacterial isolates iso-

lated from the rhizosphere region of wheat plants were studied for their abil-

ity to enhance plant growth. The results showed that 16 of the isolates were 

able to fix atmospheric nitrogen, 19 of them were positive for phosphate sol-

ubilization, while 21 were potassium solubilizers. As for indole acetic acid 

production, only 15 of the isolates were able to produce it. The test results 

showed that the best isolate has been coded SY-Ba 16.2 and as a result of bi-

ochemical and molecular analysis and phylogenetic tree, it was found to be 

long to the bacterial species Enterobacter hormaechei. 
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 :المرجعيةالمقدمة والدراسة 
مجموعوة مهموة مون البكتيريوا المفيودة التوي  سوتعمر الجوذور التوي  زدهور فوي  (PGPR)  عود البكتيريوا الجذريوة التوي  عوزز نموو النبوات

مو  النبا وات مباشورة عون طريوق  (PGPR) جوذور النبوات والتربوة المحي وة، ويمكون أ   تفاعول البكتيريوا الجذريوة المعوززة لنموو النبوات
زيووادة  وووافر العنالوور ال ذا يووة اثساسووية متوول )النيتووروجين والفوسووفور والحديوود(، وبنتوواا و نةوويم المركبووات المشوواركة فووي نمووو النبووات 
)متل الهرمونات النبا ية(، ويمكن أ   ؤثر أيةا على نحوو ييور مباشور علوى النبا وات مون روتل يمايتهوا مون اثمورا  عون طريوق 

لوى  سوهيل نموو ع PGPR م  مسو بات اثمورا  أو  حوري  ا سوتجابات الجهازيوة فوي النبا وات المةويفة. إ  قودرة والتةاد التنافس
، ييث يمكن للبكتيريا أ   دعم لياقة النبات، و حمول الإجهواد، و  أو التييوي الإجهاد  تالنبات ذات أهمية أساسية، رالة في يال

 بهوا  تميز ت يت النتروجين إيدى أهم الآليات المباشرة التي  يعت ر ,.Oleńska et al) .2020) يتى المساعدة في معالجة الملوثات

PGPR   نموو النبوات. وهوو مكوو  أساسوي مون مكونوات اثيموا  النوويوة وال رو ينوات ل ييويوا   يوذا يا   ييوث يعت ور النيتوروجين عن ورا
. ومووو  ذلووو ، فوووو  النيتوووروجين يسوووي ر علووى ال وووتف الجووووي فوووي شوووكل يووواز، و  يمكوون الولوووول إليووو  مووون ق ووول النبا وووات والإنزيمووات

نبا ات، يجب  حويل النيتروجين الجوي إلى أمونيوا. يوتم مسواعدة هوذا التحويول بوسواطة والحيوانات و مت اص النيتروجين بوساطة ال
ال ا نوات الحيووة الدةيقووة المت تووة للنيتووروجين التووي  حتوووي علووى مركووب إنزيمووي يسوومى النيتروجينوواز، و سوومى العمليووة التت يووت ال يولوووجي 

ال ا نووات الدةيقوة المت تووة للنيتوروجين وفيوورة فوي من قووة الجوذور بالتربووة. يمكون أ  يكووو  التت يووت . Smith et al.,2013)للنيتوروجين )
 (.Ahemad & Khan ،2012)   افليأو يير جذور النبات    افليا م للنيتروجين إما  الحيوي 

ا موو  النبا ووات  Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium Mesorhizobiumا جنوواا البكتيريووة   شووكلو  ا   افليوو  ار باطوو 
 Anabaena،Azospirillum Azotobacter ، Burkholderia، Enterobacter Gluconacetobacterالبقوليوووووة، بينموووووا

Pseudomonas 
الحيوووة الدةيقوووة المت توووة  بال ا نوووات ةأو التربووو رأو الجوووذو ال وووذور علوووى سووو يل المتوووال  شوووكل راب وووة ييووور   افليوووة وبالتوووالي، فوووو   ل ووويح 

 ،Meena et al. 2021) . (للنيتووروجين يحفووز نمووو النبووات، ويعووزز جووودة التربووة، ويحووافظ علووى مسووتوى النيتووروجين فووي التربووة

(Bhavya & Geetha)2021 
وموون جهووة أروورى يعت وور الفوسووفور موون الم ووذيات ال  يوورة الحيويووة اثروورى التووي  ت ل هووا النبا ووات لتحقيووق النمووو اثمتوول. فهووو عن وور 
 يذا ي   مفر من  ثن  يلعب دور ا ر يسي ا في عمليات التمتيل ال ذا ي، ونقل الإشارات، والتركيب الحيوي للجزيئوات ال  يورة، والتمتيول

 (Anand et al., 2016) الةو ي
٪ موون الفسووفور المتوووفر ييوور قابوول للووذوبا  أو ييوور متحوورت أو مترسووب، وبالتووالي يكووو  موون ال ووعب علووى النبا ووات 90أكتوور موون 

امت ال . النبا ات قادرة على استفدام الفوسفات كأيونوات أياديوة القاعودة أو ثنا يوة القاعودة.  ةهور البكتيريوا التوي  وذوت الفوسوفات 
،  فليووق بعوو  اثيموووا  و بكتوورة فووي  ربووة الجووذور هوووذ  البكتيريووا التووي  ووذوت فوووي الفوسووفات قووادرة علووى إذابووة و معووود  الفوسووفات

 العةوية منففةة الووز  الجزيئوي، متول يمو  الجلوكونيو  ويمو  السوتري ، و متلو  البكتيريوا المحللوة للفوسوفات إنوزيم الفوسوفا از
إلووى  PGPR الووذي يمكنوو  إذابووة الفوسووفور ييوور العةوووي إلووى أيونووات أياديووة القاعوودة أو ثنا يووة القاعوودة و نتمووي هووذ  البكتريووا التابعووة

 Arthrobacter,  Bacillus ,Beijerinckia , Burkholderia ,Enterobacter Microbacterium  ,Pseudomonasأجناا مفتلفة

, Erwinia , Rhizobium , Mesorhizobium ,Flavobacterium , Rhodococcus , Serratia   هوي موواد مذابوة للفوسوفات. 

(Oteino et al., 2015) ،   الفوسوفات  نتموي إلوى أجنواا الع ويات، المعويوة،  اثنوواب القوادرة علوى اذابوةومو  ذلو ، فووErwinia ،
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ا نمو النبات عن طريق  نشيط القودرة   Pseudomonasو ب رف النةر عن  زويد النبا ات بالفوسفور القابل للذوبا ، فون  يعزز أية 
 (Mohammadi & Sohrabi, 2012) على إلتح النيتروجين عن طريق ال ا نات الدةيقة المت تة للنيتروجين

 :إنتاج الهرمونات النباتية -
الهرمونوات  افورازثنها  حفز اسوتقتت النبوات، و حفوز اليوات دفواب النبوات. يمكون  أهمية،الهرمونات النبا ية هي أكتر منةمات النمو 

ا فوي  نشويط الجوذور PGPR الج رلينات والإيتيلين عن طريق بعو و  السيتوكينينو  النبا ية متل اثكسينات   نوتا التوي  لعوب دور ا مهمو 
، Pantoea، وBacillusو، Mesorhizobium، وBradyrhizobiumو ،Rhizobiumالبكتيريووووووووووووا التووووووووووووي  نتمووووووووووووي إلووووووووووووى أجنوووووووووووواا

ا Burkholderiaو ،Enterobacterو ،Arthrobacter Pseudomonasو مفتلفووووة موووون الهرمونووووات النبا يووووة.  متلوووو  يال يووووة  أنواعوووو 
 .(Khan et al., 2020) ال ا نات الحية الدةيقة المعزولة من من قة الجذور القدرة على  فليق وبطتق اثكسينات

كويودى اليوات إدارة نموو  والنبوات،وايود مون أهوم الهرمونوات النبا يوة التوي  نتجهوا كول مون البكتيريوا IAA ولعول يمو  اثنودول الفلوي
النبات. ييث يعودل اثنودول الميكروبوي بنيوة الجوذور لزيوادة  ووافر العنالور ال ذا يوة لهوذ  الميكروبوات التوي يمكون أ   نوتا هرمونوات 

 (AlAli et al., 2022) .نبا ية
 ت يووت النيتووروجين علووى اثمونيووا وب ايتهووا للنبووات. يووتم  قووديم البكتيريووا الجذريووة التووي  عووزز نمووو النبووات علووى ن وواق واسوو  علووى أنهووا 

 م   Frankiaوالنبا ات البقولية،  م   Mesorhizobiumو ،Sinorhizobiumو ،Bradyrhizobiumو ،Rhizobium مت افلة هي
  (Bhavya & Geetha, 2021) .البقوليةاثشجار والشجيرات يير 

 :مواد وطرق البحث
  :العيناتجمع  1

( ييث شملت يقول قموح  2019-2018 م  نفيذ جو ت يقلية في عدة مناطق من سوريا وعلى عدد من الحقول، وذل  رتل عامي ) 
  10و ووم جموو     الم ووابة، بكتيريووا المحوويط الجووذري موون نبا ووات قمووح أو شووعير سووليمة  اهريووا والمجوواورة للنبا ووات    ت مرويووة وبعليووة وجمعوو

 .عينات من نبا ات     دو عليها أعرا  )سليمة  اهريا ( موجودة إلى جانب نبا ات أررى م ابة باثمرا  أو مجهدة  اهريا  
 :البكتيرياعزل  2

 ووم عووزل البكتيريووا موون المحوويط الجووذري بف وول الجووذور ويسوولها بموواا ال وون ور ثووم بالموواا المق وور جيوودا  ثووم ق عووت الجووذور إلووى ق وو  
دقووا ق , وذلوو  لف وول البكتريووا  5موول موواا مق وور معقووم ثووم رجووت اثنابيووب لموودة 10، ووضووعت فووي أنابيووب  حوووي (سووم 3-2 )لوو يرة

د   1أو الملت ووقة علووى سوو ح الجووذور, ثووم أرووذ  المحوويط الجووذري الموجووودة فووي من قووة   - 10 1موورات ) 3موول موون المعلووق، و ووم موو 
نشوورت علووى سوو ح )ويوودة مشووكلة للمسووتعمرة(  /107CFUميكروليترو ركيووز 30( وبعوودها  ووم أرووذ ق وورة بحجووم 10 001 -10 01

غ أضوي  لهوا لتور مواا معقوم( أو  14أيوار    -غ 7مسوتفلص رميورة    -غ 7بي توو  –غ 7)يلوكووز   (YPGA) وسوط ط ق بتري يحتوي على  
غ أضوي  إليهوا لتور مون المواا المق ور  18أيوار    -غ 1،5سولفات الم نيزيووم    -غ 10يليسورول    -غ 20)ب توو    (KING-B) وسوط علوى  

 .أيام   3ا° ولمدة 25دةيقة باثو ويتف(، و م  حةين اثطباق على درجة يرارة   30ا لمدة  120المعقم عقم على الدرجة  
ييوور منتةموة( وزرعووت  –منتةموة  –مسوو حة  – ن يووة مسوتعمرات مفتلفووة مون اثطبوواق بحسوب لونهووا وق رهوا وشووكلها )محدبوة  ت مو

 .ن ية اتعلى أطباق جديدة للح ول على مستعمر 
  PYDAC حفظوسط الو م يفظ العز ت المفتارة في 

 [: L1] تعليق عليه
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(peptone 3 g L, yeast extract 3 g L−1, glucose 5 g L, calcium carbonate 40 g L, agar 15 g L) ( أبوويرة
 (.1996والدوجي،

 :الكيميائيةالبكتيريا بالطرق   تعريف 3
  RYV (Suslowet al., 1982)طريقة صبغة غرام حسب  اختبار -أ
ثووم  دةيقووة، 1وضوو  ق وورة موون المعلووق البكتيووري علووى شووريحة ويت ووت المعلووق بالتسووفين يا ووبب المحةوور بال ريسووتال ال نفسووجي لموودة  

ثووم ي ووبب  المق وور،يا سوول المحةوور بالموواا  اللووو ،يتووى ي ووبح ال حووول عووديم  ٪95يا سوول المحةوور بوواليود ثووم بالموواا ثووم بووال حول 
 الزيتية.دقا ق وي سل بالماا ويفحص بالعدسة  3إلى  2لمدة  المحةر بال فرانين

 البكتيريا سالبة يرام  ةهر بلو  وردي أو أيمر داكن،البكتيريا موجبة يرام  ةهر بلو  بنفسجي  قرااة ا رتبار: 
 :اختبار الأوكسيداز-ب

 هوور اللوو  ال نفسوجي  القورص. يودل. ييوث  نقول المسوتعمرة بحلقوة التل ويح إلوى Bio Merieuxشوركة مون  ستفدم أقراص ال اشو  
 .(Harrigan.1998) على أ  ا رتبار موجب

 Endospores ((Philipp et al., 1981اختبار مقدرة البكتيريا على تشكيل الأبواغ الداخلية -ت
مل فوي كول أن ووت، ثووم يةواف إليهوا بواسو ة إبورة معقموة قلويت   5يتم وض  ماا مق ر ومعقم في عدة أنابيب ارتبار ل يرة بمقدار 

ق ورات مون كول   ؤروذبعودها  دةيقوة،ْا لمدة عشرين  80اثنابيب في يمام ما ي على الدرجة   وض ومن ثم    البكتيرية،من الفتيا  
 48ْا لمودة  28و احةون علوى الدرجوة  BHI (Brain Heart Infusion) ايوار م وذي وسوطأن وت و زرب على أطبواق بتوري  حووي 

 .نمو بكتيري يدل على قدرة البكتيريا على  شكيل اثبواغ يدوث ساعة،
 Triple sugar iron agar (TSI) اختبار السكريات الثلاثية والحديد -ث

ييث يشير   ير اللو  من اثيمور الوى اثلوفر الوى ا  البكتيريوا قاموت بتفميور السوكريات سوواا فوي قعور ا ن ووت او علوى السو ح 
 (Bailey and Scott’s.,2014) الما ل

 (1996اختبار الكاتالاز:)أبو غرة والدوجي، -ج
 وهو يوضح قدرة البكتيريا على انتاا انزيم ال ا ا ز الذي يقوم بتحرير ا وكسجين وفق المعادلة التالية:

 2H2O2 → 2H2O+O2 . 

 و حديد التتاب  الن ليو يدي PCRالو   و   يق DNA استفتص الو
    DNA wizard isolation and purification kit   سواعة باسوتفدام 24البكتيري من مسوتعمرات بكتيريوة بعمور DNA  م عزل الو
 ( ،Wizard ® Genomic DNA Purification Kit- TechnicalManual) عليمات الشركة ال انعة   وفق (Promega) من شركة

 نانومتر. A260/A230باستفدام جهاز الم ياف الةو ي على اطوال أمواا  ونقاو   الدنا حديد ستمة ونوعية الو  ثم  م
فوووي مركوووز البحووووث  و حديووود التتووواب  الن ليو يووودي PCRارتبوووار الوووو  و   يوووقنانويرام ميكرولتركموووا  10بتركيوووز الووودنايةووور  مديووودات 

 .Macrogen-Europe (Milan Genome Center DNA sequencing laboratory)إي اليا -الإي الية في مدينة ميتنو  
 ( متف وصr1492-1510 وf 27-8 )عوام زوا باد وات  الودنا باسوتفدامميكروليتور مون  5باسوتفدام  PCRالوو ييوث أاجوري  فاعول 

 ميكروليتر. 50وبحجم نها ي  (poml/ µl 10)ميكروليتر ل ل بادئ وبتركيز  S rRNA 16(Lane .1991 )2يمورثات
 ( بتسلسل ن ليو يديf 27-8)وكا  البادئ المباشر 
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    16من  6 

′-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG -′3  5 والبادئ يير المباشر 
5′- GGCTACCTTGTTACGACTT - ′3 (1212-1862 r) 

 ( )وفوووق  عليموووات الشوووركةBiocompareGoTap G2-Hot Start Green Master Mixميكروليتووور مووون ) 25واسوووتفدم 

(Promega, ميكرولتر من الماا المق ر المعقم 21وأكمل الحجم بوضافة. 
 التوالي: ييوثوفوق ال رنواما  ،BIORADشوركة الم ون  مون ق ول  PCRب ريقوة المودور الحوراري  باسوتفدام جهواز  الدنااجري  فاعل  

ا لموودة رمسووة دقووا ق، وبعوودها التف يوو  التووانوي بعوودة دورات  95بدرجووة يوورارة  الوودناقمنووا بالمريلووة اثولووى بالتف يوو  اثولووي لسلسوولتي 
 45ا لموودة  65ا لموودة دةيقووة وايودة. وموون ثووم مريلوة ار بووال الباد ووات علوى درجووة يوورارة  95دورة( علووى درجووة يورارة 35مت وررة )

ا لموودة دةيقووة ون وو ، وبالنهايووة ال يووام با سووت الة النها يووة علووى 72ثانيووة فقووط، بعوودها مريلووة اسووت الة الباد ووات علووى درجووة يوورارة 
 ا لمدة رمسة عشر دةيقة.  72درجة يرارة 

بكتيربوووووا (، واسوووووتفدام TBE 1X)للوووووريت  (، وباسوووووتفدام محلوووووول مووووونةم ٪1 ركيزهوووووا ) Agarose ثوووووم  وووووم  ريليهوووووا علوووووى هتموووووة
Agrobacterium,vitis  كشاهد موجب والماا المق ر المعقم كشاهد سالب، بالمقارنة م Ladder الدنا Plus 1Kb  المؤشر الجزيئي

 وفق الإرشادات المتبعة للولول الى يزمة الوز  الجزيئي.

فوي كوال  الودنا بعوا لإرشوادات الشوركة الم ونعة لتحديود ,(QIAquick ,Germany,Hilden) باسوتفدام PCR  ن يوة نووا ا  فاعول  موت
البكتيريوا علوى  الودنا (  وم فحوص  (Macrogen Korea( r1492-1510 وf 27-8 )ا  جواهين باسوتفدام زوا مون الباد وات العاموة 

م  ووم  حديوود نوووب البكتيريووا باسووتفدام قاعوودة بيانووات ثوو، (ab1)ملوو  ب ووي ة  و حديوود التتوواب  الن ليو يوودي ،A260/A230أمووواا أطوووال 
BLAST على موق  ال ن  الوراثيNCBI. 

 :(PGPR) اختبارات محددة لصفات البكتريا الجذرية -5
  .حمض الأندول الخلي إنتاجاختبار قدرة البكتريا على -أ 

موون البكتيريووا    مووم 8بعوودها أرووذ قوورص بق وور    YMA  وسووط ( ييووث  ووم زرب البكتيريووا علووى  2010)   ورفاقوو     Khamnaيسووب  ووم ارتبووار البكتيريووا  
ل  /غ 2بتركيووز    L-tryptophanمةوواف اليوو     Yeast Malt Extract Broth (YMB)  وسووط موون    مووم   5يحوووي    أن وووت الناميووة وزرعووت فووي  

ولل شوو  عوون وجووود يموو    دةيقووة. /دورة 10000ف وولت الرشوواية بعمليووة ال وورد المركووزي    سوواعة ثووم 48لموودة    ºم   30ويةوونت علووى درجووة يوورارة  
    موول موون   30و   FECL3(O,5 M)موول  15المكووو  موون    Salkowski’sموول موون كاشوو     2موول موون الرشوواية موو     1الفلووي  ووم مووزا    اثنوودول 

H2so4     الفلي   اثندول دةيقة دليل على وجود    30  –  25 هور اللو  الوردي بعد    وكاIAA   ( 1كما في الشكل ) 

 
 ( اختبار الاندول 1الشكل ) 

 الفوسفات:اختبار  -ب 
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    16من  7 

  PKA : وسطPikovskaya s (PVK) طريقة:يسب 
كلوريود ال و اسويوم  0.2 -غ سولفات اثمونيووم  0.5-غ مسوتفلص رميورة  0.5 -غ ثتثي فوسوفات ال السويوم   5  -  غ يل وز  10
م ولمووودة أسوووو وب . )النتيجووووة 28غ أيوووار والتحةووووين علووووى درجوووة يوووورارة  15 -سووولفات الم نيزيوووووم 0.1 -كلوريووود ال وووووديوم 0.2 -

 .(2كما في الشكل )الإيجابية :  شكيل ها ت يول العز ت البكتيرية( 

 
 تشكل هالات حول المستعمرات المحللة للفوسفات  ( 2الشكل ) 

 (:Kالبوتاسيوم)البكتريا على تحليل   اختبار قدرة -ج 

الم نيزيووم ك ريتوات  غ 0.5وغ يلوكووز  15وسوط ال سواندورف أطباق كما في ارتبار الفوسوفات،  حتووي ييث يتم الزرب البكتيري في 
Mg SO4 غ كربونووات ال السوويوم 0.1وCaCO3 غ كلوريوود الحديوود  0.006وFeCl3 فوسووفات ال السوويوم  غ2وCa3PO4 غ  20و

 (.Manib.1986)ال و اسيوم غ فلدسبار ال و اا أو ميكا  2+ أيار
 تجلى إيجابية التحليل عن طريق  هور هالة شفافة  دل على  حليل ال و اا من الوسط، و م استفدام نفس اليوة العمول المتبعوة فوي 

 (.3كما في الشكل رم ) ا رتبار السابقة بتحديد شدة  حليل ال و اا

 
 ظهور هالة شفافة تدل على تحليل البوتاس  (3الشكل ) 
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    16من  8 

 : الأزوت الحرالبكتريا على تثبيت    اختبار قدرة -د

  –غ   سوكروز    5علوى ) سوط م وذي يحتووي  علىو لمعرفة قدرة البكتيريوا علوى  ت يوت اثزوت الجووي بشوكل يور،  وم زرب البكتريوا فوي اطبواق بتريوة  
محلوووووووووووول    Bromthymolمووووووووووول    Cacl2.2H2O–  2غ  MgSO4.7H2O  -    0.02غ    KH2PO4  -  0.2غ    K2HPO4  -  0.6غ    0.2

 (. غ أيار   D-  15مل محلول فيتامين Fe (III) EDTA (1.64%)   -  1ل محلول الحديدي  م   4  - ( 0.2N KoH) أزرق  
ييووث أ   هووور اللووو  ال ر قووالي فووي الوسووط الم ووذي اثزرق هووو دليوول علووى قوودرة البكتريووا علووى  ت يووت اثزوت الجوووي وفقووا مووا هووو 

 (.4موضح في الشكل )

 
 للآزوت الى اللون البرتقالي   ةتحول اللون حول المستعمرات البكتيرية المثبت (4الشكل ) 

 النتائج:
 :العز ت البكتيرية

عزلوة  44و وم الح وول علوى  درعوا( –ريو  دمشوق - )دمشوقمن منواطق مفتلفوة  ةعشر عين أربعة م ارتبار العز ت البكتيرية من 
ليول حمون روتل   PGPR وم ارتبوار قودر ها علوى  عزيوز نموو النبوات وانتما هوا للوو  كموا (1الجودول ) كموا فوي العوز ت ورموزتبكتيريوة 

 الفوسفات وال و اا وقدر ها على إنتاا اثندول و ت يت الآزوت.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اختبار قدرتها العزلات البكتيرية على تحليل الفوسفات والبوتاس  ( 1جدول ) 
 . وقدرتها على إنتاج الأندول وتثبيت الآزوت

 P K N IAA رقم العزلة  الرقم 

 16.1 - - - - 
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    16من  9 

 16.3 - - - ++ 

 16.1.1 - - - - 

 16.2 ++++ +++ +++ ++ 

 16.4 - - - - 

 18.1.1 - - - - 

 18.1.2 - - + - 

 18.2 - - + - 

 18.3 + + - + 

 19.3 - - - - 

 19.4 + - - ++++ 

 20.1 +++ - - - 

 20.2 - ++ - + 

 20.2.1 - +++ - + 

 25.1    ++ 

 28.2 ++++ ++++ - - 

 30.1 + ++ - - 

 32.1.1 - - - ++ 

 32.1.2 ++ - - - 

 32.2 - - ++ - 

 32.3 + ++ ++ - 
 32.3.2 - - +++ - 

 33.1 - - +++ - 

 33.3.1 + + + +++ 

 33.4 - - +++ +++ 

 33.5 + + -  

 34.1 - - +++ - 

 34.2 - - ++ - 

 34.3.1 - + - +++ 

 35.1 + ++ + - 

 35.2 - + - ++ 

 35.3 - +++ +++ - 

 39.3 + + - - 

 39.8 + - - + 

 40.1 +++ +++ - + 

 40.2 + + - - 

 42.1 ++ ++ ++ - 

 42.3.1 - - - - 

 42.3 - +++ - - 

 42.4 - +++ - - 

 46.1 - - - - 

 46.2.1 + + ++ - 

 46.2.2 ++ ++ ++ + 

 30.2 +    

 
 الازوت:انتاج  .1

بتت يت ا زوت الجوي ييث  م  قدير قودرة العزلوة علوى التت يوت لونيوا مون من العز ت  عزلة 16ةيام  44بينت نتا ا ارتبار العز ت 
 ال ر قالي.رتل   ير لو  الوسط من اللو  اثزرق الى 

 ( ي ن نتا ا ارتبار العز ت لقدر ها على  ت يت الآزوت.2جدول رقم )
 ممتاز بشكل ت+++ العزلة مت تة للآزو  جيد،بشكل  ++العزلة مت تة لتزوت بسيط،تبة لتزوت بشكل + ا  العزلة مييث  دل 

 
 

 الفوسفات:انتاج  .2
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    16من   10 

مون العوز ت بتحليول الفوسوفات مون الشوكل ييور الميسور الوى الشوكل الميسور  عزلوة19ةيوام  44للعوز ت  الفوسوفاتبينت نتا ا  حليول 
 (.3كما في الجدول رقم )والذي يسهل امت ال  من ق ل النبات وكانت النتا ا 

 :يبين العزلات المحللة للفوسفات ومعامل الذوبان لكل عزلة( 3رقم ) جدول 
 30.2 30.1 28.2 20.1 19.4 18.3 16.2 العزلة 

 2.7 2.2 4.6 4 2.1 1.8 4.7 معامل الذوبا 
 39.8 39.3 35.1 33.5 33.31 32.2 32.12 العزلة 

 2 2 2.1 1.9 2.3 2.1 2.7 معامل الذوبا 
   46.22 46.21 42.1 40.2 40.1 العزلة 

   2.6 2.2 2.6 1.8 4 معامل الذوبا 
 و م يسات معامل الذوبا  وفق المعادلة التالية : 

المستعمرةق ر +الهالةق ر 
المستعمرةق ر 

 . (Jadoon et al., 2019)= معامل الذوبان : 

  بل وت معوامتت الوذوبا المفت ورة. ييوث مقارنوة مو  بواقي العوز تأع وت اعلوى معامول ذوبوا    28.2,   16.2ت العز   إ ونتيظ  
ييووث بل ووت معووامتت   اقوول معاموول ذوبووا  40.2 ,  18.3   علووى التوووالي فووي يووين أع ووت العووز ت 4.6 , 4.7أعووت    للعووز ت

 . 1.8العز ت  الذوبا  لهذ  
  :تحليل البوتاس .3

العوووز ت أع وووت نتوووا ا إيجابيوووة لجهوووة  حليووول  مووونعزلوووة مووون   21 ا ال سووواندورف وسوووطعلوووى   44  نتوووا ا ارتبوووار العوووز تأ هووورت 
 (.4 حلل يول المستعمرة البكتيرية وفق الجدول رقم )م و شكيل هالة و ال و اسي

 عزلة.لكل   الذوبان/ يبين العزلات المحلل للبوتاس ومعامل 4الجدول رقم / 
 32.3 3.1 28.2 20.21 20.2 18.3 16.2 العزلة 

 1.3 1.4 3.4 1.7 1.4 1.2 2.8 معامل الذوبا 
 39.3 35.3 35.2 35.1 34.31 33.5 33.31 العزلة 

 1.21 2.1 1.1 1.6 1.13 1.14 1.12 معامل الذوبا 
 46.22 46.21 42.4 42.3 42.1 40.2 40.1 العزلة 

 1.7 1.1 2.4 2.4 2.1 1.16 2.7 معامل الذوبا 
 ( SIالذوبا ، القدرة على إذابة ال و اسيوم )مؤشر 

المستعمرةق ر +ق ر الهالة 
المستعمرةق ر 

 (Jadoon et al., 2019)= معامل الذوبان : 

 الخلي: ندولحمض الأ  إنتاج .4

الفلوي وكانوت النتوا ا وفوق  اثندوليم   إنتاا إيجابية لجهةمن العز ت أع ت نتا ا  عزلة 15 أ أ هرت نتا ا ارتبار العز ت 
 (.1الجدول رقم )
 اثندول الفلي.ين العز ت المنتجة لحم  ( ي 1جدول رقم )
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  يوور اللووو  موون اثلووفر الووى   وودرا الفلووي موون رووتل اثنوودولييووث  وودل إشووارة + علووى شوودة اللووو  وبالتووالي شوودة الإنتوواا لحموو  
 اثيمر.

 نتائج تعريف العزلات. 
أفةول  16.2العز ت من روتل ا رتبوارات المدروسوة وكانوت العزلوة  أفةلمن رتل ا طتب على النتا ا  م العمل على  عري  

هووي موون البكتيريووا  16.2العووز ت المدروسووة موون ييووث اجتموواب ال ووفات الم لوبووة و ميووزت نتووا ا ا رتبووارات ال يوكيميا يووة ا  العزلووة 
 سالبة  رتبار ا وكسيداز وموجبة  رتبار ال ا ا ز. ع وية سالبة يرام  هوا ية ارتيارية يير مت وية

 :16.2نتائج التعريف الجزيئي للعزلة 
 DNA Molecular Weightجزيئوي ( وجوود الحزموة المريوبوة بووز  Agarrose 1٪) بينوت نتوا ا الوريت  ال هربوا ي علوى هتموة

results 

"Results for 1378 residue sequence" "Untitled" starting "GGGTGGAGGG" 

 422856.97Da 1 سوووووووولموفووووووووقkb plus DNA Ladder سووووووووليم يسووووووووب لبكتيووووووووري الموووووووودروا ا دنا، وأ  الووووووووو
https://www.bioinformatics.org/sms2/dna_mw.html 

 
 SY_Ba16.2) لعزلة) الكهربائي لدنا ا ( صورة للرحلان 12الشكل ) 

 نيكليو يد ل امل الجينوم البكتيري.   1378والذي بلب  PCR م الح ول على نتا ا  سلسل النيكليو يدات باستفدام  قنية 
 16S rDNA م  حدد التتاب  الن ليو يدي للق عة المةفمة باستفدام باد ات 

 ( NCBI)الوراثي ولدى مقارنة  سلسل النيكليو يدات بال ن  الوراثي لموق  
 
 
 

M:1kb plus DNA 

Ladder 

 

2:  SY-Ba 16.2 

 

1-3-4 -5 :Undefined 

 

WC:  WATER CON-

TROL 

 

PC: POSITIVE  

CONTROL(A.VITIS) 

 

E: empty  

 

https://www.bioinformatics.org/sms2/dna_mw.html
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    16من   12 

 
GGGTGGAGGGGAGGGAAGGGGGGTTAGTGGTAGCGGGAGGTTAAGCTACC 

TACTTCTTTTGCAACCCACTCCCATGGTGTGACGGGCGGTGTGTACAAGG 
CCCGGGAACGTATTCACCGTGGCATTCTGATCCACGATTACTAGCGATTC 
CGACTTCATGGAGTCGAGTTGCAGACTCCAATCCGGACTACGACGTACTT 

TATGAGGTCCGCTTGCTCTCGCGAGGTCGCTTCTCTTTGTATACGCCATT 
GTAGCACGTGTGTAGCCCTACTCGTAAGGGCCATGATGACTTGACGTCAT 

CCCCACCTTCCTCCAGTTTATCACTGGCAGTCTCCTTTGAGTTCCCGGCC 
TAACCGCTGGCAACAAAGGAAAAGGGTTGCGCTCGTTGCGGGACTTAACC 
CAACATTTCACAACACGAACTGACGACCGCCATGCAGCACCTGGCTCAAA 
ATTCCCGAAGGGACCAAAGCATCTCTGCTAAATTCTCTGGATGTCAAGAA 
TAAGTAAGGGTCTTCCCGTTGCATCCAAATAAACCACATGCTCCACCGCT 
TGGGCGGGCCCCCCTCAATTCATTTGAATTTTAACCTTGCGGCCGTACTC 

CCCAAGCGGTCCACTTAACGCGTTAACTCCGGAAGCCACGCCTCAAGGGC 
ACAACCTCCAAGTCCACATCCTTTACCGCGTGGAATACCAAGGTATCTAA 

TCCTGGTTGCTCCCCACGCTTTCGCACCTGAGCGTCAGTCTTTGTCCAGG 
GGGCCGCCTTCGCCACCGGTATTCCTCCAGATCTCTACGCATTTCAACGC 
TACACCTGGAATTCTACCCCCCTCTACCAGACTCTAGCCTGCCAGTTTCC 

GATGCAGTTCCCAAGTTGAGCCCCGGGGATTTCACATCCGACTTGACAGA 
CCGCCCGCCTGCGCTTTACGCCCAGTAATTCCAATTAACGCTTGCACCCT 
CCGTATTACCGCGGCTGCTGGCACGGAATTAACCGGTGCTTCTTCTGCGA 
GTAACGTCAATTGACAGGGGTTATTAAACCCTGAAACCCTTCCTCCCCCG 
CTGAAAGTACTTTACAAACCCGAAAGGCCTTCTTCCAAAACCCCCGCCAA 

GGCTTCTTCAGGCTTTGCCCCCTTTGGGCAAAATTTCCCCCACGGTTGCC 
CCCCCCAAAAAAATTGGAAACGGTTTTTAATTTCCTGTTTGGTTTGGTTC 

TCCCCCCTAAAAAAAACCTAGGGGAATCCCCCCCAAGGGTAACCCCTAAC 
CCCCCCCACAAAAAACCAATACCCCCTTTGGGGCCCCCCCAGAGGGAAAA 

AAGGCCGCAGAGAGCCCCCCCCCTTTTTTTTTCCCCCCCCATTTTTTTGG 
GGGATAAAAAAAAAAACGATTTTTTCAT 

BLAST: Basic Local Alignment Search Tool (nih.gov). 
 Enterobacterالنووووب و تشووواب  مووو   Enterobacterجووونس  Enterobacteria نتموووي الوووى عا لوووة  16,2   وووين ا  العزلوووة البكتيريوووة

hormaechei  94.38بنسبة  شاب  بل ت٪ 
 ووووم اسووووتفدام  ييووووث    لهووووا، موووو  السووووت ت اثكتوووور  شووووابها    SY-Ba16.2للعزلووووة  علووووى نتووووا ا ال نوووو  الوووووراثي  ووووم رسووووم شووووجرة القرابووووة    بنووووااا  
( وثموا  سوت ت  16.2) العزلوة  للولوول الوى التقوارت الووراثي بوين    . 1987عوام   Saitou قدمها   التي    Neighbor-Joining methodطريقة 

"ا يتمالية المركبووة  الإي ووا ية   ة  ريقووال  ووم يسووات مسووافات التقووارت الوووراثي باسووتفدام  و   Enterobacterالبكتيووري    الجوونس  بكتيريووة  تبوو  الووى 
 ووم إزالووة جميوو  المواضوو  ال امةووة ل وول  و بالتحليوول.    اثلووناف البكتيريووة الدارلووة   بووين   (Maximum Composite Likelihood)الق وووى"  

 .   ( (MEGA11 Tamura, 2021 برناما الوراثية باستفدام    جريت هذ  التحليتت أا  زوا  سلسلي. 
 أنوواب وهويلتتثوة سوت ت بكتيريوة  ابعوة  أربو وجوود فورعين أساسويين ييوث ضوم العنقوود اثول  (12الشوكل رقوم ) بينت شوجرة القرابوة

Enterobacter hormaechei 
 ,E. bugandensis، E. quasihormaechei التاليووووووة:أمووووووا العنقووووووود التوووووواني عيةووووووم أربوووووو  سووووووت ت  تبوووووو  اثنووووووواب 

E.chuandaensis,Citrobacter europaeus  

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi


 البلخي وأبو غرة والعظمة               من المحيط الجذري للقمح.....................    PGPRالتحري عن بكتيريا محلية معززة لنمو النبات 

 
  

    16من   13 

 NZ CP081105.1:3608358-3608657 Enterobacter cancerogenus strain JY65 chromosome

 NZ CP043342.1:4847480-4848584 Enterobacter huaxiensis strain 090008 = WCHEHu090008 chromosome complete genome

 sy-Ba 16

 NZ CP077392.1:493217-494321 Enterobacter hormaechei strain FDAARGOS 1435 chromosome complete genome

 NZ CP077392.1:607519-608623 Enterobacter hormaechei strain FDAARGOS 1435 chromosome complete genome

 NZ AP022508.1:4178031-4179135 Enterobacter bugandensis strain STN0717-56 chromosome complete genome

 NZ CP043342.1:222548-223652 Enterobacter huaxiensis strain 090008 = WCHEHu090008 chromosome complete genome

 NZ CP043318.1:258560-259664 Enterobacter chengduensis strain WCHECl-C4 = WCHECh050004 chromosome complete genome

 NZ AP019630.1:384527-385631 Enterobacter asburiae strain 17Nkhm-UP2 chromosome complete genome
84

68

100

60

0.10

 
 SY_ Ba 16.2( شجرة القرابة الوراثية للعزلة 12الشكل رقم ) 

 SIAS (Sequence Identity And موقو  معهوا يسوب   هاب شوا ة للعزلوة المدروسوة وأكتور العوز تالنا جوكما بينت م فوفة التشواب  

Similarity( ))http://imed.med.ucm.es/Tools/sias.html  هوووي سوووتلةبوووأ  أقووورت-hormaechei 1435 Enterobacter 

 .16,2SY-Baم  العزلة المدروسة  ٪94,38بنسبة  شاب   607519-608623
 

 المناقشة:
موون العووز ت  16أ ييووث  ةالمدروسووأع ووت نتووا ا متباينووة وفووق ا رتبووارات   عزلووة44لمفت وورة  االعووز ت البكتيريووة  أ بينووت النتووا ا 

 أمواكانوت محللوة لل و واا  زلوةع 21 أ كانوت إيجابيوة لتحليول الفوسوفات فوي يوين  هامن  19الجوي و  اثزوتكانت قادرة على  ت يت  
-33.1-33.2-16.2  عوز ت  6  وين  فووق   إنتاج . ييوثعلى  قادرة من العز ت 15الفلي ف انت فقط  اثندوليم     إنتاا

 بشكل ك ير للآزوت الجوي. ت ييث كانت مت  الآزوت إنتاا  في 33.4-34.2-35.3
   40.1-28.2-16.2وهي العز ت   .4≤عز ت بمعامل  حليل للفوسفات  3وفي المقابل  ميزت  
  وييوث نتيوظ مون النتوا ا 40.1-28.2-16.2وهوي   2.7 ≤فقط بتحليل ال و اا بمعامول  حليول  عز ت ةفي يين  ميزت ثتث

 أيةا. أفةل العز ت البكتيرية المحللة للفوسفات هي محللة لل و اا بكفااة عالية أ 
  16.2  فوي يوين أع وت العزلوة  34.31-33.4-33.31-19.4وهوي       عز ت 4  الفلي فقد  ميزت    اثندول لحم     بالنسبة لإنتاا   أما 

العووز ت    أكتوور   16.2وموون رووتل ا طووتب علووى النتووا ا السووابقة كانووت العزلووة    الفلووي. يموو  ا نوودول    إنتوواا   لجهووة متوسوو ة  إيجابيووة  نتووا ا  
 . الفلي  اثندول بونتاا يم     متوس ة   أع ت نتا ا إيجابية  أنها  ميزا من نايية  ت يت ا زوت و حليل الفوسفات وال و اا ويتى  

 hormaechei والنوووب Enterobacter  تبو  لجوونسنتووا ا التعريو  ال يوكيميووا ي والجزيئووي  ووم  أكيود ا  العزلووة المدروسووة ومون رووتل 
 .SY-Ba 16.2 رمزعلى العزلة  وأطلق ٪94.38بنسبة  شاب  وللت الى 

 sy-Ba 16

 NZ CP077392.1:607519-608623 Enterobacter hormaechei strain FDAARGOS 1435

 NZ CP077392.1:932849-933953 Enterobacter hormaechei strain FDAARGOS 1435

 NZ CP077392.1:1131592-1132696 Enterobacter hormaechei strain FDAARGOS 1435

 NZ SJON01000038.1:420-1524 Enterobacter quasihormaechei strain WCHEQ120003 38

 NZ QZCS01000030.1:366-1470 Enterobacter chuandaensis strain 090028 30

 NZ AP022508.1:895894-896998 Enterobacter bugandensis strain STN0717-56

 NZ PQSZ01000025.1:396-1500 Citrobacter europaeus strain 67A 67ANODE 25 length 1602 cov 345.033

100

84

71

49

60

http://imed.med.ucm.es/Tools/sias.html
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  2011عوام  Jhaوهوذ  النتوا ا  تفوق مو  موا  ولول اليو    PGPRوهو ما يؤكد انتما هوا الوى مجموعوة البكتيريوا المعوززة لنموو النبوات  
 PGPB  بأنهوووووا مووووون مجموعوووووة  التوووووي  تميوووووز Enterobacteriaceae الوووووذي اكووووود أ  اثجنووووواا الموجوووووودة فوووووي عا لوووووة

  .Kluyvera , Pantoea , Serratia , ،(Jha et al., 2011) و  Citrobacter, Enterobacter ,Erwinia, Klebsiella هي
والتوي  سوت ي  بشوكل  Enterobacter hormaecheiعلوى بكتيريوا  2021بدراسوت  عوام  Ranawatوهوذا موا يتفوق أيةوا مو  موا أكود  

بو اسويوم واذابوة ثتثوي فوسوفات ال السويوم الوى إلوى K-feldsparل يو حو و   .K و P وبذابة الم ذيات ال  يورة المريوبوة N  ت يتط يعي 
أبودت  hormaechei Enterobacterبكتيريوا   موت معالجتهواكموا أكود أ  ال وذور التوي  IAAفوسفات  وبنتواا يمو  ا نودول الفلوي 

ز ليس فقط نموو يعز   وأدت الى )الشاهد(وزيادة في طول الساق عند مقارنتها بمجموعة التحكم   بال تلة الحيوية المعززةزيادة واضحة  
 .(Ranawat et al., 2021)بنية الجذر مما أدى إلى  حسين إنتاجية المحاليل تالنبات بل عدل

 لدراسوة( IAAيمو  الإنودول الفليو  ) وانتواالإنتاا السيدروفورات وذوبا  الفوسوفات  ست ت مفتارة أرب فحص ب  Ranawatوقام  
هووي  EB8Dالعزلووة وكانووت  عووتا،إمكانيووة  عزيووز نمووو النبووات.  مووت مقارنووة المجموعووات التجري يووة موو  مجموعووة  حكووم لووم  تلووق أي 

٪ فووي الوووز  118.85و٪ فووي طووول الجووذر 110.86و٪ فووي طووول السوواق 73.85أفةوول عزلووة موون ييووث  عزيووز النمووو موو   حسوون 
نت طووول السوواق بنسووبة  EB8Dييوور المعووالا. أ هوورت نشووال الووتحكم الحيوووي أ  سووتلة  بالشوواهدالجوواف مقارنووة  ٪ 111.85قوود يسووط

 ٪.452.38٪ والوز  الجاف بنسبة 118.85وطول الجذر بنسبة 
 Enterobacter hormaecheiولوديها  شواب  عوالع مو   Enterobacterأ  هوذ  السوتلة  نتموي إلوى جونس  16S rRNAأكود  حليول 

subsp. steigerwaltii (99.71 )٪(Ranawat et al., 2021). 
 التربوة،وبذابوة فوسوفور  النيتوروجين،التوي  شومل  ت يوت PGPلوديها مجموعوة واسوعة مون ر وا ص Enterobacter sppأ   Jhaوأكد   

ة إلووى  ،ACC ونزعووة اثمووين وال يتينوواز، الحديوود،والقوودرة علووى إفووراز منتجووات يووام   الحيويووة،وبنتوواا المةووادات  والإنزيمووات الما يوو 
 ايمكون أ   جعلهوEnterobacter مون البكتيريوا هوذ  PGP أ  قودرات أكودكموا  .جانوب السوكريات الفارجيوة وفوي  عزيوز مسوامية التربوة

ا محتمت  مناسب ا لنمو النبات و  ور  ا  .مرشح  نةر ا لدورها المتنوب فوي نموو المحالويل ، فقود  وم   ووير عودد مون هوذ  السوت ت  جاريو 
 (Jha et al., 2011).كمحفزات لنمو النبات وعوامل المكافحة الحيوية

  الاستنتاجات:
عزلة منها ر ا ص ايجابية ضومن  (38)عزلة بكتيرية من المحيط الجذري للقمح في عدة مناطق سورية أ هرت  44رتل دراسة  

و حليول  الآزوت إنتواامون ناييوة  16,2العزلوة  مون بوين هوذ  العوز ت  فوقوت .PGPRمعوايير البكتيريوا الجذريوة المعوززة لنموو النبوات 
 Enterobacterالفوسفات وال و واا وبنتيجوة التحليول ال يوكيميوا ي والجزيئوي ورسوم شوجرة القرابوة   وين انهوا  نتموي الوى النووب البكتيوري 

hormaechei  
 والتجارت الحالية. ا رتباراتفي نةام زراعة القمح بعد إجراا مزيد من  لتستفداممما يرشحها 

 
 (.501100020595هذا البحث ممول من جامعة دمشق وفق رقم التمويل ) التمويل:
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