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 واذابة الفوسفات  (IAA الاندول) وأنتاج
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ناحية  تكريت،مناطق مختلفة من محافظة صيي ا الد ن اجامعة  جبسييية منعينة تربة  20جمعت 
 والخس،الباق   و الذرة الصيييييفرا  و الشيييييعير و  بجذور نباتات مختلفة االحن ة سيييييامرا ط محي ةقضيييييا   العلم،

الحمص و الجرجير و ال ماطة و الخباز و الكرفس و  الرشييادو الفج  و السييلق و  البصيي و  بيطاالقرنو الشييل م و اللهانة و 
من هذه العينات واختبار   Azotobacterوالخيارط ومن تربة غير مزروعة بهدف عزل وتشيييييخيص بكتريا 

 .ط واذابة الفوسفاتIAAكفا ة العزلات في تثبيت النتروجين وانتاج الاوكسين ااندول حامض الخليك 
الفوسفات  ط واذابةI.A.Aالنتائج أن أعلى تثبيت للنتروجين الجوي وانتاج الاندول حامض الخليك اواظهرت 

ط  (Az12 ا العزلةليهت، A.chroococcum طAz2االعزلة سج  عند  TCP)ا ث ثي الكالسيوم
A.vinelandiiلعزلة، ثم ا (Az10)    A.beijerinckiiوقد كانت العزلة ا ،Az2  ط لبكتريا  

A.chroococcum  وانتاج الاندول 1-مل م.لتر 6.70،  اذ بلغ تثبيت للنتروجين  لها  هي الأكثر كفا ة ،
،  بينما بل ت قيمة هذه المعا ير الث ثة عند افض   192، واذابة الفوسفات   1-مايكروغرام.م  28.6بلغ 

 و 1-مايكروغرام.م  23.0و 1-مل م.لتر 5.12اذ بل ت   A.vinelandiiط  Az12(عزلة عائدة لبكتريا
 كتريالعزلة الب 177و  1-مايكروغرام.م  17.4 و 1-مل م.لتر 3.91 على التتابع، في حين كانت186

Az10) ط    A.beijerinckii.على التتابع 
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Twenty samples of Gypsiferous soil where collected from different sites of 

Salahuddin province (Tikrit University, Alam  and  Samarra)  from Rhizosphere 

of different plants roots  (wheat, barley, corn, peas, lettuce, , cabbage ,  cauliflower 

, turnip , onions, chard, radishes, Cresson, celery, malve, tomato, watercress, 

chickpeas, cucumbers) ، to isolate  and identify of Azotobacter Bacteria from these 

samples , and test the efficiency of these isolates in nitrogen fixation and 

production of auxin (indole acetic acid IAA) and phosphate.                                                                                                   
The results showed that the highest nitrogen fixation and  production  indole  Acid  

Acetic (IAA) and phosphate solubilizing  recorded in A.chroococcum, followed 

by  A.vinelandii, then A.beijerinckii,  and the (Az2) isolate which belong to 

A.chroococcum gave the highest value, this isolate gave 6.70  mg.L-1, 28.6 µg.ml-

1, and   192  of fixed nitrogen , indole production and phosphate solubilizing 

respectively ,  while the efficient  isolate of A.vinelandii  (Az12) gave 5.12  mg.L-

1   ,23.0 µg.ml-1and 186 respectively, and the only isolate of  A.beijerinckii  gave 

3.91  mg.l -1 ,17.4 µg. ml -1 and 177 respectively. 
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 :المقدمة
الرتبييية  ،طGammaproteobacteriaصيييييييييييييين  ا،ط Proteobacteriaشييييييييييييييعبييية اضييييييييييييييمن   Azotobacter  بكتريييياقع ت

 Bergeysا طAzotobacterا genusوالييى جيينييس  (Azotobacteraceaeا familyالييعيييييييائييلييييييية ،ط Pseudomonadalesا

manual ،2004   ؛Leon 2008و, Espin ط من قب  عالم النبات والاحيا  الدقيقة 1901اكتشيييييييفت في وقت مبكر من عام ا ،ط
وجميع انواعها سييييييييالبة تكون عادة كبيرة مقارنة بأنواع البكتريا الاخرى Azotobacter خ يا جنس اليييييييييييييييييييييي ، Beijerinckiالهولندي 

 وبييكمكييانهييا تثبيييت النيتروجين الجوي  طPleomorphismمتعييددة الاشييييييييييييييكييال ا ط Bergeys) manual ،2004لصييييييييييييييب يية غرام 

-Poly-βومنتجييية لميييادة  Freeliving) االمعيشيييييييييييييييييةمل م/غم من الكربوهييييدرات الموجودة في الوسييييييييييييييط الزرعي وحرة 10بمقيييدار

hydroxybutyrate داخ  الخليةPage) وShivprasad،1991في الترب المتعادلة والقاعدية الخفيفة وينعدم  هاتنشيييييييييييييير انواع ،ط
 4.8ما بين اأن الدرجة المثلى لدرجة التفاع  لنموها تتراوا  2013)وآخرون، Rajaram اذكرتواجدها تقريباً في الترب الحامضية، 

ط  PGPR growth promting Rizobacterin) Plant(من مجموعة البكتريا المشيييجعة لنمو النبات  البكتريا وتعد هذه ،ط8.5–
لمختل   انتاجهإللفوسفات و ااذابتهعن فض  في التربة  3NH لقه بصي ة ا ون الامونيوم تو لا تعايشيا تثبيت النتروجين الجوي اذ 

، و والجبرليناتفي مقدمتها وكذلك السييا توكا نينات ط  (IAAحامض الخليك  -منظمات النمو ومنها  اللأوكسييينات التي يقع دندول 
و Riboflavin  وPantothenic acid  و Niacin وThiamin و Folic acid  و B12و B4و  B2أنتاج مجموعة فيتامين 

Biotin مركبات وانتاجها  ، فضييييييييييييييً  عن دورها في تثبيط الممرضييييييييييييييات النباتيةن الشييييييييييييييعيرات الجذريةيتكو و  المحفزة لنمو الجذور
 .ط2015وآخرون،  Jnawali ؛2010 واخرون،   Mahdi؛  Bodhan ،2009  و Maliا السا دروفورات

 التي تهدف دلى :ريت هذه الدراسة ونظرا لقلة البحوث والدراسات في هذا المجال على مستوى محافظة ص ا الد ن لذلك أج
 الترب الجبسية . مختلفة نامية فيعوائ  نباتية  من  Azotobacter  عزل وتشخيص انواع  بكتريا .1
 .TCPتقييم قدرة هذه العزلات في تثبيت النتروجين وإنتاج الاندول حامض الخليك واذابة الفوسفور .2

 المواد وطرائق العمل :
  : المسح الحقلي

سييامرا ط قضييا   و ناحية العلم تكريت،قضييا  من مناطق مختلفة من محافظة صيي ا الد ن ا عينة تربة جبسييية20جمعت 
الفج   و السيييلق و البصييي  و بيطاالقرنو  الشيييل مو  اللهانة والباق   و الذرة الصيييفرا   و الشيييعيرو  بجذور نباتات مختلفة االحن ة محي ة

 .مزروعة الحمص والخيارط ومن تربتين غير و الجرجيرو ال ماطة و الخباز و  الكرفس، و الرشادو 
  :Azotobacter  عزل بكتريا

من  يم  من الوسييييط ال ذائي الخال 100حضيييير اذ  ط 1986وآخرون، Morenoاحسيييي   Azotobacter تم عزل بكتريا
 O2.7H4MgSOغم كبريتات الم نسييييييييييييوم المائية  0.4اذابة  المكون من ط Nitrogen Free Jensen`s Mediumالنتروجين ا

غم مولبيييييدات الصييييييييييييييود وم المييييائييييية  0.01غم كبريتييييات الحييييد ييييدوز المييييائييييية و0,012و 2CaCLغم كلوريييييد الكييييالسيييييييييييييييوم 0.1و
O2.2H4MoO2Na  غم سيييييكروز  20وSucrose ، 2  4غم فوسيييييفات  البوتاسييييييومHPO2K غم كلوريد الصيييييود وم 0.4وNaCl  

 ˚م121في درجة حرارة  بالمؤصيييدةا سيييدادات ق نية ثم عقمت م  ووضيييعت على فوهاته 250في دوارق مخروطية سيييعتها  لك  لتر
غم من عينة التربة في الوسيييييييط ال ذائي الخال من النتروجين ،  1دقيقة وبعد التبريد وضيييييييع  20بار لمدة  1.5وتحت ضييييييي ط جوي 

سييياعة الى لحين حدوث  العكارة وت ير في لون الوسيييط وبهذا يسيييتدل على تواجد  48مْ لمدة 28ووضيييعت في الحاضييينة على درجة 
 . Azotobacterبكتريا 
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 :Azotobacterتشخيص بكتريا 
س ح المستعمرة  الزرعية والتي تضمنت الى الانواع التابعة لها بدراسة صفاتها  Azotobacter  شخصت عزلات بكتريا

، وبعض طManuselis ،2000و Mahonحس  اوشك  الحافة  Pigments  نتاج الصب اتواوشكلها وقوامها ولونها واللمعان 
 ودراسة صفاتها الكيموحيوية ،ط1996 واخرون ، (Collee  غرام ،الشك  والحركة حس صفاتها المجهرية والتي تضمنت صب ة 

تحل   اختبار و تخمر السكريات اختبار واختبار الاوكسد ز و فحص انزيم الكاتليز  و مئوي  37درجة حرارة النمو في والتي تضمنت
؛ Allen، 1959ا حس تزال النترات اختبار اخ ،اختبار النمو في وسط بيركو  انتاج الاندول اختبار  والجي تين 

ThompsonوSkerman ، 1979؛Collee ، ط1996 واخرون.  
 اختبار كفاءة العزلات على انتاج المواد المحفزة لنمو النبات 

 :اختبار كفاءة العزلات على تثبيت النتروجين الجوي 
 نه ط م100ط، دذ وضع اNitrogen Free Jensen`s Mediumااستخدم وسط جنسن السائ  _الخالي من النتروجين 

ط shakerط م  من المزرعة السائلة للعزلات المختلفة وحضنت بالحاضنة الهزازة ا1بكضافة اوسط م  ولقح ال ط250في قناني سعة ا
-microا م  منها وتقد رها بجهاز2، وقدرت كمية الامونيا المتكونة في البيئة بأخذ ˚م30ط أسابيع على درجة حرارة 3ولمدة ا

kjeldahl اط وحس  طريقةBremner ،1965ط  
  : ((TCPقدرة العزلات على اذابة الفوسفور المعدني من مركب ثلاثي فوسفات الكالسيوم  اختبار

ط و 4SO2)4NHغم كبريتات الامونيوم  0,5و   Glucoseغم من الكلوكوز10باذابة  الوسط ال ذائي لهذا الاختبار حضر
 O2.7H4MgSO غم كبريتات الم نسيوم المائية0.1و  Naclغم كلوريد الصود وم 0.2و Yeast extractغم خ صة الخميرة 0,5

غم فوسفات  5و  02.7H4MnSo  غم كبريتات المن نيز المائية 0.002و  02.7H4FeSOغم كبريتات الحد دوز المائية 0.002و 
 رقم الضبط و في لتر من الما  المق ر   Agarغم اكار 51و    lCK   غم كلوريد البوتاسيوم0.2و      4Ca(po(5الكالسيوم  
، (Pikovskaya وحس دقيقة،  20لمدة  بار1.5 وبض ط  ˚م121الوسط في المؤصدة بدرجة وعقم   7.0ط الىpHا الهيدروجيني

ت قدر  ،م 30حرارة لمدة سبعة ايام  بدرجة الاطباق  حضنت و التخافي   ب ريقة  ،ثم لقحت الاطباق بالعزلات البكتيرية ط1948
 haloعلى دذابة مرك  ث ثي فوسفات الكالسيوم شخصت على اساس تكوين هالة شفافة حول المستعمرة البكتيرية افعالية البكتريا 

zone واستعملت المعادلة للتعبير عن  قدرة البكتريا على اذابة الفوسفات ،  ط  Patil) ،ط2013وآخرون 
Solubilization efficiency (SE)=Solubilization diameter×100/ Growth diameter    

 (IAAتقدير الاندول حامض الخليك )
% 0.2م  وتم أضافة  ط250م  من هذا الوسط في قناني سعة ا100ط اذ وضع N.Bحضر وسط الاكار الم ذي ا .1

دقيقة، ثم لقحت القناني  15بار لمدة  1.5وض ط  ˚م 121لك  قنينة من التربتوفان وعقم بوساطة المؤصدة بدرجة حرارة 
 بعد التبريد بمسحة من العزلات البكتيرية المختلفة.

 .˚م2±  27ساعة بدرجة  24حضنت العزلات في حاضنة هزازة لمدة  .2
البكتيرية في أنابي  ابندروف واجري النبذ بجهاز ال رد المركزي م  من العزلة 1.5بعد مدة التحضين وضع  .3

 دورة بالدقيقة. 7000 دقائق وبسرعة 7 ط لمدةcentrifugeا
الذي حضر عن طريق خلط  (Aكاش  Salkowsky(محلول م  من2 م  من الراشح دلى أنابي  اختبار وأضي 1نق  .4
  %.35م  من حامض البيروكلوريك بتركيز 98مع  FeCl3مولاري من  0.5م  من2
 ط دقيقة لحدوث التفاع  والت ير اللوني.25-(20وتركت الأنابي  مدة .5         
 .535nmعلى طول موجي Spectrophotometer تم قياس الامتصاصية بجهاز.6
، Dessauxو Glickmannا من خ ل الع قة بين التركيز والامتصاصية   منحنى القياسي رسمب IAAتم حساب تركيز .7

 .ط1995
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 :النتائج والمناقشة 
وشخصت بالاعتماد ، والتي عزلت من ترب الدراسة   Azotobacterالعزلات العشرين العائدة لبكتريا ط 1جدول ا بين 

،تتجمع خ ياها  بان ك  العزلات هي سالبة لصب ة كرام،ويظهر من الجدول   ،الصفات المزرعية و المجهرية والكيموحيويةعلى 
بأشكال مختلفة اما مفردة او ثنائية او رباعية او تكون بشك  س س  ويظهر من الجدول ايضا بان مستعمراتها كاملة الحافة وشك  

وذات قوام متبا ن من اللزجة وشد دة المستعمرات تبا نت بين المحدبة والمس حة ومن ناحية الشفافية فانها اما شفافة او غير شفافة ،
كانت موجبة لاختباري  Azotobacter جميع العزلات البكتيرية التابعة لجنساللزوجة الى غير اللزجة ، ويتضح من الجدول ايضا بان 

وغير  دنتاج الإندولوقادرة على ، ˚م37 في درجة حرارةعلى النمو وقادرة اختزال النترات، وقادرة على  ,فحص الكاتليز والاوكسيد ز
 .,Dashti  (2011 ؛ Saribay ، 2003 ؛ Peter ،1984و Tchanاتتفق هذه النتيجة مع ما وجده  قادرة على تحل  الجي تين

 
المعزولة من بعض النباتات النامية  Azotobacterالاختبارات الكيموحيوية لعزلات بكتريا بعض ( الصفات الزرعية و 1جدول )

 في التربة الجبسية

حافة  العزلة
 المستعمرة

شكل 
النمو في  لون الصبغة القوام الشفافية المستعمرة

 ˚م37
تحلل 
 الجلاتين

اختزال 
 النترات

اختبار 
 الاندول

اختبار 
 الاوكسديز

اختبار 
 الكاتاليز

AZ1 بنية فاتحة لزجة شفافة محدبة كاملة الحافة + - + + + + 
AZ2 = بنية فاتحة لزجة غير شفافة محدبة + - + + + + 
AZ3 = بنية فاتحة شديدة اللزوجة شفافة مسطحة + - + + + + 
AZ4 = بنية غامقة لزجة غير شفافة محدبة + - + + + + 
AZ5 = بنية فاتحة لزجة شفافة مسطحة + - + + + + 
AZ6 = بنية فاتحة لزجة غير شفافة مسطحة + - + + + + 
AZ7 = بنية فاتحة غير لزجة غير شفافة محدبة + - + + + + 
AZ8 = خضراء لزجة شفافة محدبة + - + + + + 
AZ9 = خضراء لزجة شفافة محدبة + - + + + + 

AZ10 = صفراء غير لزجة شفافة محدبة + - + + + + 
AZ11 = خضراء لزجة شفافة مسطحة + - + + + + 
AZ12 = خضراء لزجة شفافة محدبة + - + + + + 
AZ13 = بنية فاتحة لزجة غير شفافة مسطحة + - + + + + 
AZ14 = بنية فاتحة لزجة شفافة محدبة + - + + + + 
AZ15 = بنية فاتحة لزجة غير شفافة محدبة + - + + + + 
AZ16 = بنية فاتحة شديدة اللزوجة غير شفافة محدبة + - + + + + 
AZ17 = خضراء غير لزجة شفافة محدبة + - + + + + 
AZ18 = بنية فاتحة لزجة شفافة محدبة + - + + + + 
AZ19 = خضراء لزجة شفافة محدبة + - + + + + 
AZ20 = بنية فاتحة لزجة شفافة مسطحة + - + + + + 
 

  AZ4و AZ3و AZ2 و  AZ1ا Azotobacter  تميزت عزلات بكتريا ط3وعند اجرا  الاختبارات التفريقية جدول ا
عصوية ص يرة ومتحركة  –بشك  خ يا عصويةط AZ20و  AZ18و  AZ16و  AZ15و  ،AZ1و  AZ7و  AZ6و  AZ5و 

ط، (N- Free Jensen`s Mediumبنية فاتحةط على س ح الوسط ال ذائي الصل  –وذات قوام لزج مكونة لصب ة بنية ابنية غامقة
كتوز والزيلوز والمالتوز كما انها لم تنمو في وسط بيرك، يمكنها استه ك سكريات االنشا والسكروز والكلوكوز والمانتول وال 
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وتميزت  ،  A.chroococcumوهذهِ الصفات تت ابق مع خصائص بكتريا  ولم تستهلك  سكراالرامينوز والينوسيتول ط والمالوناتط
كروية عصوية،  –ط بشك  خ يا كرويةAZ19و  AZ17و  AZ13و  AZ12و  AZ11و  AZ9و  AZ8العزلات ا ايضا

،  ، (N- Free Jensen`s Medium)ومكونة لصب ة خضرا  على س ح الوسط ال ذائي الصل متحركة، ، وذات قوام غير لزج، 
سكريات اسكروز والمانتول والرامينوز والكلوكوز وال كتوز والزيلوز والمالتوز  كما انها تنمو في وسط بيرك،  وتتمكن من استه ك

 . A.vinelandiiالصفات مع خصائص بكتريا والمالونات والينوسيتولط ولم تستهلك سكر ا النشاط وتت ابق هذه 
 المعزولة من نباتات مختلفة في النمو على وسط بيرك وفي استهلاك بعض السكرياتAzotobacter قابلية عزلات بكتريا ( 2جدول رقم )
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A. chroococcum 

Az1 
- +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  -  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az2 - +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  -  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az3 - +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az4 - +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az5 - +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az6 - +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  -  + +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az7 - +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  +  + 

A. vinelandii Az8 + +  -  + +  +  + +  +  + +  +  + +  +  + +  -  + +  -  + +  +  + -  -  - +  +  + 

Az9A. vinelandii + +  -  + +  +  + +  +  + +  -  + +  +  + +  -  + +  -  + +  +  + -  -  - +  +  + 

Az10A.beijerinckii - +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + -  -  - +  -  + -  -  - -  -  - -  -  - +  +  + 

Az11       A. 

vinelandii + +  -  + +  +  + +  +  + +  -  + +  -  + +  -  + +  +  + +  -  + -  -  - +  +  + 

Az12       A. 

vinelandii + +  -  + +  +  + +  +  + +  -  + +  -  + +  -  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + 

Az13         A. 

vinelandii + +  -  + +  +  + +  +  + +  -  + +  -  + +  -  + +  -  + +  +  + -  -  - +  +  + 

A. chroococcum 

Az14 
- +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az15 
- +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. chroococcum 

Az16 
- +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

Az17          A. 

vinelandii 
+ +  -  + +  +  + +  +  + +  +  + +  -  + +  +  + +  -  + +  +  + -  -  - +  +  + 

Az18 A. 

chroococcum - +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + + +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 

A. vinelandiAz19 + +  -  + +  +  + +  +  + + -  + +  -  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + 

A. chroococcum 

Az20 
- +  +  + -  -  - +  -  + +  +  + +  +  + +  +  + -  -  - +  +  + +  +  + +  +  + 
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ط تميزت شك  الخلية بكونها عصوية، وغير متحركة، وذات قوام غير لزج، ومكونة لصب ة (AZ10اما العزلة الوحيدة  
، ، كما انها لم تنمو في وسط بيرك، وتتمكن من N- Free Jensen`s Medium)صفرا  على س ح الوسط ال ذائي الصل  ا

استه ك سكريات االسكروز وال كتوز و الزيلوز والكلوكوز والمالونات ط ولم تستهلك سكريات االمانتول والنشا وال كتوز والمالتوز و 
واخرون  Bernner ؛  Jenson ،1954ا  A.beijerinckiiالرامينوز و الينوسيتول  وتت ابق هذهِ الصفات مع خصائص بكتريا 

 .ط 2005،
( واذابة فوسفات ثلاثي IAAفي تثبيت النتروجين الجوي وانتاج اندول حامض الخليك)  Azotobacterكفاءة عزلات بكتريا 

 :( TCPالكالسيوم )
ط  بان عزلات الدراسييييييييية العشيييييييييرين قادرة على تثبيت النتروجين الجوي وانتاج اندول حامض 3اظهرت النتائج في الجدول ا

 العائدة لبكتريا   طAZ2ا بنسييييييييييييي  مختلفة ،  ويظهر من الجدول  تفوق العزلةTCPالخليك واذابة الفوسيييييييييييييفات ث ثي الكالسييييييييييييييوم 

coccumoA.chro 1-مل م.لتر 6.70والتي بل ييت   للنتروجين الجوي   على كيي  العزلات الواقعيية تحييت الانواع الث ثيية في تثبيتهييا 
اما العزلة الوحيدة الواقعة تحت   ، 1-مل م. لتر .215ط فقد بلغ تثبيتها للنتروجين الجوي  لها 2AZ1ا landiieniA. v،اما العزلة 

وقيد يعود اخت ف العزلات   1-مل م.لتر 3.91اع يت في تثبيتهيا للنتروجين الجوي مقيدار بلغ   طAZ10ا A.beijerinckii بكترييا 
الى اخت ف التراكي  الوراثية  3NHالى شييييييك  مفيد للنبات  2Nالعشييييييرين على تثبيت النتروجين الجوي وتحويله من شييييييكله الخام  

ولاسيييييييييييييما كفا تها في انتاج انزيم النتروجينيز المختل  من  طCheng ،2008اوالجين المسييييييييييييؤول عن تثبيت النتروجينللنوع الواحد 
 ، طKhan ،2004و Dixonاعزلة دلى أخرى اذ يسييييييييييياعد على تح يم الاصيييييييييييرة الث ثية بين ذرتين النتروجين وتحويله الى امونيا  

 A.beijerinckiiط و Sa51ا A. vinelandiiط وKo62ا A.chroococcumط لبكتريا 2011ا Dashtiوتتفق هذه  النتائج مع 
ط أع ت أعلى قيمة لتثبيتها النتروجين  الجوي تليها A5ا A.chroococcumالعزلة  ط والتي بينت ان2003ط ،وبشيييييييييير اKa123ا

 ط.A10ا A. vinelandii العزلة
 ط  العيييائيييدة لبكترييييا AZ2اميييا اختبيييار كفيييا ة العزلات على اذابييية الفوسييييييييييييييفيييات ث ثي الكيييالسيييييييييييييييوم ،اذ اع يييت العزلييية ا

A.chroococcum  تليها العزلة   192اعلى قيمة لاذابة الفوسييييييييييييييفات بلغ،AZ12) ط العائدة للنوعA. vinelandii  بقيمة بل ت
، وعلى الرغم من كون 177فقد اع ت في اذابتها للفوسيييييييييييييفات مقدار    A.beijerinckii ط العائدة للنوعAZ10،اما العزلة ا 186

انتاجها ل حماض العضيييوية  انه  ؤكد كفا ة هذه البكتريا على اذابة الفوسيييفات المعدني من خ لكميآ الا وليس  نوعيآ هذا الاختبار
والتي  لاكتك اسييد ، بروبيونكط ، وكزالك اسييد ، فيتك ،اافورمك اسييد ،ذات اوزان جزئية منخفضيية وطبيعة ونوع الحامض المنتج مث 

من المجاميع  4PO2Hاربوكسي  على تحرير حامض الفسفوريك ط والكHydroxyleسوف تساهم من خ ل مجاميع الها دروكسي  ا
 A.chroococcumط لبكتريييا 2011ا Dashtiوتتفق هييذه النتييائج مع نتييائج مع  طFraga ،1999و Rodrigues  االعضييييييييييييييوييية

لييييبييييكييييتييييرييييييييا  ط , Sinha  2013وPaulاط وتييييتييييفييييق مييييع Ka123ا A.beijerinckiiط و Sa51ا A. vinelandiiط وKo62ا
Azotobacter sp  اJPSB17.ط 

 A.chroococcum ط  العائدة لبكتريا AZ2اما اختبار كفا ة العزلات  على انتاج الاندول حامض الخليك فسجلت العزلة ا
 23.0بلغ بتركيز  landiiineA. vط العائدة للنوع AZ12(،تليها العزلة  1-مايكروغرام.م  28.6 ط بلغIAA(اعلى قيمة في انتاجها 

-مايكروغرام.م  17.4فقد بلغ تركيز حامض الخليك تركيز   A.beijerinckii ط العائدة للنوعAZ10،اما العزلة ا 1-مايكروغرام .م 

وظروف وطور  Azotobacterالى س لات بكتريا  ندول حامض الخليك الا،وقد يعود اخت ف العزلات العشرين في انتاجها الى  1
 لإنتاج هذه الهرمونات Azotobacter و طبيعة وقابلية بكترياوأيضاً الى التركي  الجيني  2001) واخرون،  Mirza االنمو

Kukreja)،كذلك تختل  في دنتاجها للي  ، ط 2004واخرونIAA معتمدة بذلك على تركيز الحامض الاميني يTryptophen 
يمكن م حظتها في الاوساط   IAAمن الي  وعندما لا تضاف هذه المادة الى الوسط الزرعي فان كميات قليلةالمضاف للوسط 
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واخرون ،   (Ravikumar وتتفق هذه النتائج مع ما توص  اليه طkizilkaya ،2008ا Azotobacterالزرعية القديمة لبكتريا 
 .A.beijerinckii و A. vinelandiiو  A.chroococcumلبكتريا  ط2004

واذابة فوسفات  Indole-3-acetic acidفي تثبيت النتروجين الجوي وانتاج  Azotobacterكفاءة عزلات بكتريا  (4)جدول 
 ((TCPثلاثي الكالسيوم 

رمز  نوع البكتريا
 العزلة

 N2كمية 
 المثبتة
 1-مل م .لتر

IAA 
مايكروغرام 

 1-.م 

اذابة 
 الفوسفات

SE) ط 

Colony 

diameter  

mm 
Zone 

mm 

A.chroococcum AZ1 2.73 19.5 160 10 16 
A.chroococcum AZ2 6.70 28.6 192 7 13.5 
A.chroococcum AZ3 3.53 21.1 111 9 10 

A.chroococcum AZ4 2.47 13.2 125 8 10 

A.chroococcum AZ5 1.29 18.7 137 8 11 
A.chroococcum AZ6 1.07 21.3 141 6 8.5 

A.chroococcum AZ7 3.63 17.8 162 8 13 
A.vinelandii AZ8 2.49 16.4 141 6 8.5 

A.vinelandii AZ9 2.73 18.9 108 6 6.5 

A.beijerinckii AZ10 3.91 17.4 177 4.5 8 

A.vinelandii AZ11 1.63 19.3 116 6 7 

A.vinelandii AZ12 5.12 23.0 186 7.5 14 
A.vinelandii AZ13 2.18 20.3 127 5.5 7 

A.chroococcum AZ14 1.68 21.0 170 8 13.6 

A.chroococcum AZ15 2.11 15.2 121 7 8.5 

A.vinelandii AZ16 2.22 22.4 141 7 8 

A.vinelandii AZ17 2.96 15.7 153 6.5 10 

A.chroococcum AZ18 3.53 19.2 163 5.5 9 
A. vinelandii AZ19 3.78 14.7 158 6 9.5 

A.chroococcum AZ20 1.02 10.5 110 6 6.6 

  
 المصادر:
. الحن ة    حاص و في نمو وتأثيرهط :التداخ  بين المايكورا زا وبكتريا الازوتوباكتر والازوسبرلم 2003عفرا   ونس .ا بشير،

   جامعة ب داد –كلية الزراعة  –اطروحة دكتوراه 
-Allen, O.N. (1959). Experiments in soil bacteriology. J. Bacteriology. 27: 325–339. 

-Bergey"S Manual,(2004). Systematic Bacteriology. Williams and Wilking.Baltimore. London . 

-Bernner, D.J.; Krieg, N.R. and Staley, J.T. (2005). Bergey's Manual of Systematic Bacteriology. Vol.2. 

Edited by Garrity, G.M. springer science business Media, Inc., New York, USA. 

-Bremner,J.M. (1965). Total nitrogen In : "Methodes of soil analysis" Black,C.A.  Evans,D.P., 

Ensminger,L.E., White,J.L., Clark,F.E., Dinauer,R.C. (Ed) part 2, American Society of Agronomy. 

Madison Wisconsin, USA. 

Cheng, Qi (2008).Perspectives in biological Nitrogen fixation research Journal - Integrative Plant Biology . 

50(7):784-796. 
-Collee, J. G.; Marmion, B. P.; Fraser, A. G. and Simmon, A. (1996). Practical Medical Microbiology. 

14thed. Produced by Longman Singapore Publishers (pte) Ltd. pp: 385. 
-Dashti, A.M.K. (2011). Isolation and characterization of Azotobacter spp. in Erbil soils and the effect of 

biofertilizers  (Azotobacterchroococcum and traansconjugant lactobacillus plantaruum) on nutrient 

uptake by wheat. Ph.D. thesis. College of Agriculture. University of Salahaddin–Erbil.        



 ( 2018)  –(  2 ( العدد ) 18مجلة جامعة تكريت للعلوم الزراعية  المجلد ) 

ISSN-1813-1646 

142 
 

Dixon, R. and Kahn D.,(2004). Genetic regulation of biological Nitrogen fixation.- Department of Molecular 

Microbiology .John Innes Centre, Norwich NR4 7UH, UK.                    
Glickmann, E. and Dessaux, Y. (1995). Acritical examination of the specificity of the Salkowski   reagent 

for indolic compounds produced by phytopathogenic bacteria .Appl . Environ . Microbiol . 61 : 793 – 

796 .  
Jenson, H.L. (1954). Azotobacteriaceae. Bact. Rev., 18: 195–214 
Jnawali, A.D.; Ojha, R.B. and Marahatta, S. (2015) .  Role of Azotobacter in soil fertility and sustainability. 

A review advance in plant and Agriculture research. 2(8).                                                                                                                                    
Kizilkaya. R. (2008). Yield response and nitrogen concentrations of spring wheat (Triticum aestivum L.) 

inoculated with Azotobacter chroococcum strains. Ecological Engineering. 33(2): 150–

156.                                                
-Kukreja, K.; Suneja, S.; Goyal, S. and Nurula, N. (2004). Phyto hormone production by Azotobacter. A 

review. Agric.–Res.–25(1). India.                      
-Leon, R. and Espin, G. (2008). Flh DC, but not Fle Q, regulate Flagella biogenesis Azotobacter  Sp., and are 

under Algu and Cyd R negative control. Microbial., 154: 1719–1728.  
-Mahdi, S.S., Hassan, G.I.; Samoon, S.A.; Rather, H.A, Dar, S.A and Zehra, B. (2010). Bio – fertilizers 

in organic agriculture. Journal of Phytology ,2 (10 ) : 42-54.               
-Mahon, C. and Manuselis, G. (2000 ).      Textbook of    diagnostic  microbiology, 2nd   edition. W.B. Sanders 

Company.   
-Mali, G.V. and Bodhankar, M.G. (2009). Antifungal and Phytohormone Production  Potential of 

Azotobacter chroococcum Isolates from Groundnut (Arachis hypogea L.) Rhizosphere. Asian J. Exp. 

Sci., 23 (1) : 293–297.         
-Mirza, M.S.; Ahmed, W.; Latif, F.; Haurat, J.; Bally, R.; Normand, P. and Malik, K.A.  (2001). Isolation 

partial characterization and the effect of plant growth– promoting bacteria (PGPB) on micro–propagated 

sugarcane in vitro. Plant and soil, 237: 47–54. 
-Moreno, J. Gonzalez–Lopez, J. and Vela, G.R. (1986). Survival of Azotobacter Spp. In dry soils. Appl. 

Environ. Microbial. 51: 123–125. 
-Page, W. J. and Shivprasad, S.(1991). Azotobacter salinestris sp. nov. a Sodium Dependent, 

Microaerophilic, and Aeroadaptive Nitrogen– Fixing Bacterium. Int. J. Syst. Bacteriol.,41 (3): 369–376. 
-Patil,V.S.;Patil, S.V. ; Deshmukh, H.V. and Pathade,G.R. (2013). Isolation of                                 Halotolerant, 

Thermotolerant and Phosphate Solubilizing Species of  Azotobacter from the Saline Soil. Nature 

Environment and Pollution Technology An International Quarterly Scientific Journal .Vol .12 , pp.139-

142 . 
-Paul, D. and Sinha, S.N. (2013). Phosphate solubilizing activity of some bacterial strains isolated form Jute 

mill effluent exposed water of River ganga. Indian Journal of Fundamental and Applied Life Sciences 

ISSN: 2231–6345. 
-Pikovskaya, R.I. (1948). Mobilization of phosphorus in soil in connection with vital activity of some 

microbial species. Microbiologia 17:362-370 
-Rajaram, S.; Nongrang K.; Mandal, S.K.; Ghosh and Bindroo B. B. M.K. (2013).                               

Azotobacter chroococcum mass culture for production of bioFertilizer, Its sustained efficacy on 

Nitrogen fixation and crop productivity in Mulberry Garden. International Journal Of Computational 

Engineering Research (ijceronline.com). 3 (3):332–341. 
- Ravikumar,S. ;Kathiresan ,K.; Ignatiammal,S.T.M ;Baby Selvam ,M. and Shanthy ,S. (2004).Nitrogen 

–fixing Azotobacters from mangrove habitat and their utility as marine biofertilizers .Journal of 

Experimental Marine Biology and Ecology, 312(125):5-9.    
Rodriguez, H. and Fraga, R. (1999). Phosphate solubilizing bacteria and their role in plant growth promotion. 

Biotechnol. Adv. 17: 319–339. 
- Saribay, G. F. (2003). Growth and nitrogen fixation dynamics of   Azotobacter chroococcum in nitrogen –

free and OMW containing medium. Ms.C. Thesis. The graduate school of natural and applied sciences 

of the Middle  East Technical University.   
Tchan, Y.T. and Peter N.B. (1984). Genus Azotobacter. In: Sneath, P.H., mair, N.S. 
-Thompson,J.P. and Skerman,V.B.D. (1979). Azotobacteraceae. The Taxonomy an Ecology of Aerobic 

Nitrogen-Fixing Bacteria. Academic Press, London.  


