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يكروبات مذيبة للبوتاسيوم من عزل وتوصيف م
ودراسة قدرتها وريزوسفير القمح والزيتون  ترب

 البوتاسيوم الفلزي إذابةعلى 
 من مناطق مختلفة من محافظة حمص 

 3يوسف الفطوم م.  2لينا النداف د.  1عبد الله العيسى أ.د.

 ملخصال
 )بكتيريا ميكروباتتم عزل  ؛الفلزي سيومكفاءة في إذابة البوتا أكثر الميكروبات بهدف دراسة   
من المنطقة الجذرية )الريزوسفير( ومن التربة المجاورة لها والخالية من الجذور من  فطريات( -

حمص  بريف وآخر أشجار مثمرة )الزيتون( في قريتي الصايد وحداثة ،محصول حقلي )القمح(
المزرعية أظهرت الاختبارات . كالسيومالمحتوى من كربونات ال مختلفة تربهما ،الشرقي والغربي

بعضها موجبة  ،عصوية عزلة بكتيرية 33وجود  والبيوكيميائية للبكتيريا والفطرياتالمجهرية و 
 20و ،Pseudomonasعزلات  5و، Bacillusعزلات منها  7تتبع  ،غرام وأخرى سالبة غرام

 كفاءةرفة أكثر هذه الميكروبات تمت متابعة الدراسات لمعفطرية مذيبة للبوتاسيوم الفلزي. عزلة 
 سائل.ال الكسندروف في وسطمخبرياً البوتاسيوم الفلزي  إذابةعلى 
 وتبين أن KSB البكتيرية المذيبة للبوتاسيوم مستعمراتلل ذابةأجري تقدير لقطر منطقة الإ   

 أعطتالقمح في قرية الصايد  ريزوسفيرالمأخوذة  Pseudomonasالتابعة ل  KSP33العزلة 
، أما الفطريات المذيبة للبوتاسيوم فقد أظهرت قوة أكبر  cm 1.95- ذابةأكبر قطر لمنطقة الإ

،  cm2.95ب  KSF2 لعزلة ذابةقدرت منطقة الإإذ  ،البكتيريا عندالبوتاسيوم منها  إذابةعلى 
 الزيتون في قرية حداثة. ريزوسفيرمن  مأخوذة

البوتاسيوم الفلزي خلال  إذابةمذيبة للبوتاسيوم على الالعزلات البكتيرية  اتضح عند دراسة قدرة   
ن كمية البوتاسيوم الذائب خلال فترة التحضين أ ؛(  يوم 20 – 15 - 7ثلاث فترات تحضين )

وانخفضت كمية البوتاسيوم  ،mgr/l( 22.4 – 3.80)   أيام( للعزلات تراوحت بين  7الأولى )
فترة  فيأما  ،  mgr/l(16.50 – 2.50) إلى( يوم 15الذائبة خلال فترة التحضين الثانية )

أقل وتراوحت بين  ذابةيوم( فكانت كمية البوتاسيوم المتحررة بفعل الإ 20التحضين الثالثة )
(1.20 – 8.50) mgr/lالفطريات المذيبة للبوتاسيوم زيادة ب المقابل أظهرت النتائج المتعلقة. ب
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 15.6من  ذابةحيث ازداد معدل الإ ،التحضين  كمية البوتاسيوم المتحررة مع ازدياد فترةفي 
mgr/l ( 7خلال الفترة الأولى )21.05إلى ليرتفع أيام mgr/l ( 15خلال الفترة الثانية  )يوم، 

يوم( مقارنة  20خلال الفترة الثالثة )mgr/l 19.45  إلىالبوتاسيوم المتحررة  كميةوانخفضت 
 يوم(. 15ع فترة التحضين الثانية )م
الوسط  pHوقيمة  ،جود علاقة طردية قوية بين قيم إذابة البوتاسيوم الخاصة بالبكتيرياو  سجل   

 في مرحلة التحضين الثالثة. ضعفت هذه العلاقة بيد أنخلال فترة التحضين الأولى والثانية، 
البوتاسيوم  إذابةأكثر قدرة على  Aspergillus بينت النتائج أن الفطريات من جهة أخرى  

 مع ازدياد فترة التحضين.البكتيريا  الفلزي من
فتبين  ؛البوتاسيوم الفلزي إذابةفي  لبكتيرية والفطرية لمعرفة أكثرها كفاءةتم غربلة العزلات ا   

 22.4 إذابةالزيتون لقرية الصايد أعطت أعلى معدل  ريزوسفيرفي  KSB1 وجود عزلة بكتيرية
mgr/l،  عزلة فطرية كذاو KSF1  في قرية حداثةالقمح  ريزوسفيرفي  mgr/l 21.3  ،تعد 

 هاتين العزلتين واعدتين في إمكانية استخدامهما كسماد حيوي مذيب للبوتاسيوم.
ة وتعداد البكتيريا المذيبة للبوتاسيوم في العلاقة بين بعض مؤشرات الترباتضح من دراسة       

ادة العضوية والبوتاسيوم وجود علاقة طردية قوية بين محتوى التربة من الم ،تربة قرية حداثة
الموجودة في تربة قرية  الذائب وكربونات الكالسيوم من جهة والتعداد البكتيري لمذيبات البوتاسيوم

كما تبين وجود علاقة طردية بين محتوى التربة من المادة العضوية  ،خرىأمن جهة  حداثة
يبات البوتاسيوم في تربة قرية والتعداد البكتيري لمذ ،والبوتاسيوم الذائب وكربونات الكالسيوم

 .الصايد
 ،Bacillus ،الفلزي البوتاسيوم ،ميكروبات مذيبة للبوتاسيوم الكلمات المفتاحية:
Pseudomonas ،Aspergillus ،تربة وريزوسفير، محافظة حمص 
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Isolation and Characterization of Potassium-

Dissolving Microbes from Soils and 

Rhizospheres of wheat and olives and studying 

their ability to dissolve metallic potassium from 

different regions of Homs Governorate 
Prof. Dr. Abdullah Al-Issa (1) Dr. Lina Al-Naddaf (2) 

 Eng. Youssef Al-Fatoum (3) 

Abstract 
   In order to study the most efficient microbes in dissolving metallic 

potassium, Microbes (bacteria - fungi) were isolated from the root zone 

(rhizosphere) and the adjacent soil devoid of roots from a field crop 

(wheat), and fruit tree (olive) in the villages of Al-Sayed and Hadatha in 

the eastern and western countryside of Homs soils with different content 

of calcium carbonate. Cultural microscopic and biochemical tests of 

bacteria and fungi showed the presence of 33 isolates, some of them are 

gram-positive and others are gram-negative, 7 isolates belong Bacillus, 

and 5 isolates are Pseudomonas, 20 isolates of soluble fungi of metallic 

potassium. Studies have been followed up to find out which microbes are 

more efficient at dissolving metallic potassium in the laboratory in 

Alexandrov liquid medium. 

   An estimation of the solubility zone diameter was performed for (KSB) 

potassium soluble bacterial colonies, and it was found that the isolate 

KSP33 of Pseudomonas taken from the wheat rhizosphere in Al-Sayed 

village gave the largest diameter of the solute zone - 1.95 cm, as for the 

potassium solubilizing fungi (KSF), they showed a greater power to 

dissolve potassium than bacteria. The solubility area of KSF2 isolate was 

estimated at 2.95 cm, taken from the olive rhizosphere in the village of 

Hadatha. 

   It became clear when studying the ability of potassium soluble bacterial 

isolates to dissolve metallic potassium during three incubation periods (7 

– 15 - 20 days), The amount of dissolved potassium during the first 

incubation period (7 days) for the isolates ranged between (3.80-22.4) 

mgr/l, the amount of dissolved potassium decreased during the second 

incubation period (15 days) to (2.50 - 16.50) mgr/l, while in the third 

incubation period (20 days) the amount of potassium solved by 

dissolution was less and ranged between (1.20 - 8.50) mgr/l. On the other 

hand, the results related to the potassium dissolving fungi showed an 

increase in the amount of potassium released with the increase in the 
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incubation period, where the dissolution rate increased from 15.6 mgr/l 

during the first period (7 days) to 21.05 mgr/l during the second period 

(15 days), then the amount of the soluble Potassium decreased to 19.45 

mgr/l during the third period (20 days) compared with the second 

incubation period (15 days). 

   It was recorded a strong direct relationship between the solubility of 

potassium values for bacteria and the mean pH value during the first and 

second incubation periods, but this relationship weakened in the third 

incubation period. 

On the other hand, the results showed that fungi Aspergillus are more 

capable of dissolving metallic potassium than bacteria with the increase 

in the incubation period. 

   Bacterial and fungal isolates were sieving to find out which are the 

most efficient in dissolving metallic potassium; It was found that there 

was a bacterial isolate KSB1 in the olive rhizosphere of Al-Sayed village, 

which gave the highest dissolution rate of 22.4 mgr/l. As well as a fungal 

isolate KSF1 in the wheat rhizosphere in Hadatha village gave 21.3 

mgr/l. These two isolates are promising in their potential to be used as a 

potassium soluble biofertilizer. 

   It was clear from studying the relationship between some soil indicators 

and the number of potassium-dissolving bacteria in the soil of Haditha 

village, that there is a strong direct relationship between the soil content 

of organic matter, dissolved potassium, and calcium carbonate on the one 

hand, and the bacterial number of potassium solvents found in the soil of 

Hadatha village on the other hand. It was also found that there is a direct 

relationship between the soil content of organic matter, dissolved 

potassium and calcium carbonate, and the bacterial count of potassium 

solvents in the soil of Al-Sayed village. 

 Keywords: potassium-dissolving microbes, metallic potassium, 

Bacillus, Pseudomonas, soil and rhizosphere, Homs Governorate 
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 .والدراسة المرجعية أولًا. المقدمة
، حيث ي مثل حوالي الأرضيةمن أكثر العناصر وجوداً في القشرة  K عد البوتاسيومي      

. يدخل البوتاسيوم في [17] لمكونات المعدنية للقشرة الأرضيةا من % 0.3 - 2.5
ز والايلليت موجودة عادة في فلزات مثل: الميكا والأورثوكلا أعلاهاتركيب بعض الفلزات، 

 هأن النبات يمتصحيث  ،البوتاسيوم هو العنصر الأكثر وفرة في الخلايا النباتيةو  ،[26]
يعد وجود مخزون مناسب من  و .[8] بكميات أكبر مما يمتص أي عنصر آخر

من هذا  الكميات الكبيرة المطلوبة إلىويرجع ذلك  ،البوتاسيوم في التربة أمراً ضرورياً 
  .[26] للمحاصيل نمو الجيدن أجل الالعنصر م

والتي تستدعي  ،ممارسة الزراعة المكثفة إلىالطلب المتزايد على الغذاء للّجوء  أدى   
استخدام الأسمدة المعدنية بأنواعها، هذا الأمر ضمن تحسين غلة المحاصيل، ولكنه أدى 

وقلّل من إحداث تلوث في البيئة والغذاء، ودمّر التجمعات الميكروبية في التربة  إلى
أظهرت الأبحاث أن بعض الكائنات الحية الدقيقة تفرز مواد  وعليه ،[26] أعدادها

 إلىمن الفلزات الحاوية عليه وتحويله  K عنصر البوتاسيوم تحرير إلىعضوية تؤدي 
بوتاسيوم ذائب في محلول التربة، كما أن هذه الكائنات تتحمل التراكيز المرتفعة من 

الدقيقة المذيبة للبوتاسيوم بالإحياء الأحياء هذه  ةأصطلح على تسمي و ،البوتاسيوم الذائب
(KSM)Potassium Solubilizing Microorganisms [8]. هذه عزل  نإوهكذا ف

لتعزيز خصوبة التربة  الاقتراحاتكأسمدة حيوية محتملة هو أحد  هااستخدامو الكائنات 
كما  ،ة الحيوية هو فعل محسن للبيئةالاستخدام طويل الأجل لهذه الأسمدبأن  اً . علم[4]

عن الأسمدة  لاً يضمن الكفاءة والإنتاجية الجيدة ويمكن اعتماده من قبل المزارعين بدي
 .[21]الكيمائية البوتاسية 

من الأحياء الدقيقة في التربة تشارك في  أنواع هناك أفادت العديد من الدراسات أن    
متاحة يمكن امتصاصها بسهولة  Kأشكال  إلىوبان غير القابلة للذ Kأشكال  إذابةعملية 

فقد وجود طيف واسع من المجموعات الميكروبية المذيبة  .[35] [12]من قبل النباتات 
و  B. edaphicus و Bacillus mucilaginosusللبوتاسيوم، أبرزها الأنواع التالية 

B. circulans وPaenibacillus spp وAcidithiobacillus ferrooxidans 
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. حيث تم [8] [27] وذلك في العديد من الأبحاث Pseudomonas ،Burkholderiaو
تأكيد إطلاق هذه الميكروبات للبوتاسيوم في شكل يمكن الاستفادة منه وذلك من الفلزات 

البوتاسيوم  إذابةب Bacillus mucilaginosusقيام  كما تأكد الحاوية عليه في التربة.
وذات ولديها أبواغ داخلية  ،الشكل عصوية. الغرام موجبة ريابكتيالفلزي وعرفت بأنها 

 .[36] محافظ ثخينة
المذيبة للبوتاسيوم كائنات غير ذاتية التغذية، ما معناه أنها تحصل  بكتيرياتعد ال     

على الطاقة والكربون وغيره من العناصر الغذائية اللازمة لبناء خلاياها من تفكيك البقايا 
معتدل  pHهوائية، يناسبها  بكتيرياذلك أنها  إلىيضاف  ،دة في التربةالعضوية الموجو 

 .[36] مائل للقلوية
، قليلةالدراسات التي جرت على الفطريات المذيبة للبوتاسيوم أن  إلىتجدر الإشارة      

، حيث سجل في السنوات القليلة بكتيرياوأقل بكثير من الدراسات التي جرت على ال
البوتاسيوم الفلزي،  إذابةت من الفطريات الخيطية لها الإمكانية على الماضية أن سلالا

 Potassium (KSF ) الفطريات المذيبة للبوتاسيوم فأصطلح على تسميتها باسم
Solubilizing Fungi. من أنواع هذه الفطريات مثل  اً بعض هنا يمكن أن نذكر

مذيبة للبوتاسيوم سجلت بعض الأنواع الفطرية ال كما. [32] [34]الميكوريزا 
Aspergillus terreus  [20] ،Aspergillus niger  [19] ،Penicillium .spp  

[22]. 
البوتاسيوم بواسطة الكائنات الحية الدقيقة  إذابةمعلومات قليلة عن عملية  اً ليتتوفر حا   

كائنات المعروفة هي إنتاج هذه ال ذابة، أكثر آليات الإالريزوسفيرالمذيبة للبوتاسيوم في 
الدقيقة لأحماض عضوية تعمل على زيادة انحلال عنصر البوتاسيوم من الفلزات الحاوية 

 .[5]الأخرى والتي تعزز نمو المحاصيل العناصر الغذائية  إلىعليه بالإضافة 
البوتاسيوم  ذابةالآليات المعروفة حتى الأن والتي تستخدمها الكائنات الحية الدقيقة لإ   

ي تركيب الفلزات مثل الميكا، الأورثوكلاز والإيلييت هي: خفض قيمة الفلزي الداخل ف
pH واستخلاب ،التربة من خلال انتاج أحماض مختلفة مثل الأكساليك، والطرطريك 

نتاج السكريات المتعددة التي تساعد في  ،Kالكاتيونات المرتبطة بـ  الفلزات  إذابةوا 
 .[15] [18] [25] وتحرير البوتاسيوم منها
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 . أهمية ومبررات البحثياً ثان
إن قلة الأبحاث والدراسات المحلية المتعلقة بعزل الميكروبات المذيبة للبوتاسيوم دفعنا     
، لتحديد أكثر في محافظة حمص عزل هذه الميكروبات من بعض الترب السورية إلى

تجاه ليكون هذا البحث مقدمة با ،البوتاسيوم الفلزي إذابةهذه الميكروبات كفاءة في 
استخدام هذه الميكروبات كأسمدة حيوية محتملة. بالإضافة لإجراء دراسات لمعرفة 
العلاقة بين الميكروبات المذيبة للبوتاسيوم وبعض الخواص الأساسية للتربة، الأمر الذي 

 يسهم في الإدارة السليمة للتربة.
 . أهداف البحثثالثاً 
القمح والزيتون في  وريزوسفيرترب مذيبة للبوتاسيوم في  فطرياتو  بكتيرياعزل  1-

 . متدن وعال من كربونات الكالسيوم بيومناخياً وذوات محتوى متباينتينمنطقتين 
بكتيرية الالعزلات المورفولوجية والبيوكيميائية على المزرعية و إجراء الدراسات  - 2

 المذيبة للبوتاسيوم. والفطرية
 البوتاسيوم الفلزي. إذابةر كفاءة في الأكثالعزلات البكتيرية والفطرية تحديد  - 3
دراسة العلاقة المتبادلة بين كمية البوتاسيوم الذائبة بفعل الميكروبات المذيبة )بكتيريا  -4
خلال فترات تحضين عزلات البكتيريا والفطريات في  ذابةوسط الإ pHفطريات( وقيمة  -

 20 – 15 – 7فترات )وسط ألكسندروف السائل الحاوي على البوتاسيوم الفلزي خلال 
 يوم(.

دراسة العلاقة المتبادلة بين تعداد البكتيريا المذيبة للبوتاسيوم وبعض مؤشرات التربة  -5
 مثل؛ المادة العضوية وكربونات الكالسيوم والبوتاسيوم الذائب.

 . مواد وطرائق العملرابعاً 
 موقع الدراسة 1-
 خصائص التربة الكيميائية وخاصةتم اختيار موقعي الدراسة ليكونا مختلفين في    

 كربونات الكالسيوم والمادة العضوية.
تقع غرب مدينة حمص،  .التابعة لمحافظة حمص قرية حداثة ناحية تلدو الموقع الأول:

 80 0تتميز بمعدل هطل مطري عال يقارب  كيلومتر. 3شرق ضهر القصير بحوالي 
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ml .  زيتون والكرمة والأشجار المثمرة بغطاء نباتي كثيف يكثر فيها زراعة التتميز
 والحبوب.

 سنويتتميّز بمتوسط هطل مطري  .تقع شرق مدينة حمص يد.قرية الصّا الموقع الثاني:
يزرع في المنطقة  وغطاء نباتي رعوي منخفض الكثافة.،  ml  200منخفض أقل من 

 .لاً ويزرع القمح والشعير بع يوأدخلت حديثا زراعة الفستق الحلب ،أشجار اللّوز
 جمع العينات الترابية 2-
من كل منطقة  )زيتون( وآخر من أشجار مثمرة ،)قمح(تم اختيار محصول حقلي    

( لهذه المحاصيل يةريزوسفير )تربة  لجمع العينات الترابية من المنطقة الجذرية ،مدروسة
.  cm 30 - 0(، من عمق ية)لا ريزوسفير  ومن التربة المجاورة لها والخالية من الجذور

 اللهب.بالكحول و  معول معقم مسبقاً عينات فردية بواسطة  7محصول  من كلخذ أ
خرى من أعينة مركبة  تخذأ .مع بعضها لتشكيل العينة المركبة اً العينات جيد تخلط

قية العينات المركبة في أكياس ور  تالمنطقة المجاورة للنبات والخالية من الجذور. وضع
المختلفة المخبر لإجراء التحاليل  إلىكافية عن الموقع لتنقل بالمعلومات ال ترفقأو معقمة، 
 .2020-1-2وكان وقت أخذ العينات بتاريخ  عليها.

 التحاليل الكيميائية للعينات التربية 3-
 .pH meter [16]التربة باستخدام جهاز  pHتقدير رقم  -3-1
طبة بديكرومات تقدير محتوى التربة من المادة العضوية بطريقة الأكسدة الر  -3-2

 .4CrO2K [33] البوتاسيوم
تقدير كمية البوتاسيوم الذائب في محلول التربة باستخدام جهاز  -3-3

Flamphotometer [16]. 
 .Calcimeter [16]تقدير محتوى التربة من كربونات الكالسيوم بطريقة  -3-4

 فطريات( –)بكتيريا  الفلزي عزل الميكروبات المذيبة للبوتاسيوم 4-
 المذيبة للبوتاسيوم  بكتيرياعزل ال 1- 4-
من محلول كل عينة ترابية لتجري عملية تمديد لهذا الحجم بطريقة  ml 1أخذ    

من التربة الرطبة بعد أخذها من الحقل فوراً  gr 10)عن طريق وزن  التخفيفات المتتالية
ل الجديد من المحلو  ml 10من الماء المقطر والمعقم، ثم أخذ   ml 100وحلها في 
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من الماء المقطر والمعقم ليتشكل التخفيف الأول وبنفس التراتبية   ml 90واضافته إلى 
من أنابيب  من كل أنبوب ml 1، ثم تلقيح [3] يتم تشكيل التخفيف الثاني والثالث(

من وسط ألكسندروف )وهو وسط انتخابي يسمح  ml 25طبق بتري يحوي  إلى التخفيف
يحتوي  ا من الكائنات الحية الدقيقةبة للبوتاسيوم ويمنع نمو غيرهبنمو الميكروبات المذي

 Glucose 5gr, Magnesium sulphate (MgSO4.7H2O) المكونات التالية:
0.005 gr, FeCl3 0.1 gr, Calcium carbonate 2gr, Potassium mineral 

2gr, Calcium phosphate 2gr, Distilled water 1000ml ) [1] .تم تكرار 
تم تحضين كل الأطباق التي الريزوسفيرية. بعدها و  هذا الاجراء مع كل العينات الترابية
 أيام.  3درجة مئوية لمدة  (1±30)تم تلقيحها في حاضنة على حرارة 

 
 عزل الفطريات المذيبة للبوتاسيوم  2- 4-
، كتيريابالفطريات المذيبة للبوتاسيوم باستخدام طريقة مشابهة لطريقة عزل ال تعزل   
من كل أنبوب تمديد على طبق بتري  ml 1تم تلقيح  ةالمتتالي اتالتخفيف إجراء فبعد

لنمو  اً ناسبليكون م  4الوسط على pHحاوي على وسط ألكسندروف، بعد ضبط رقم 
درجة مئوية لمدة  2±28الأطباق الملقحة في حاضنة على حرارة  تحضن. ثم الفطريات

 أيام. 3-4
 البوتاسيوم الفلزي  إذابةالأكثر كفاءة في  اتاختيار الميكروب 5-
عن البوتاسيوم ) ذابةمعدلات مرتفعة لإ تظهر زلات الميكروبية التي أعالدراسة  تتم   

 كلت حول المستعمرة الميكروبية( بشكل أوسع.تشالتي شفافة المنطقة ال طريق قياس قطر
خذ سط مرق مغذي. بعدها أرتفع على و م إذابةتنمية الميكروبات التي لها معدل  تتم   
1 ml  25من كل عزلة ليلقح بها ml  9لكل عينة  حيث أحدثألكسندروف،  وسطمن 

 .ثلاث أسابيعدرجة مئوية لمدة 28 على حرارة  تمكررات حضن
وذلك يوم(  20 – 15 – 7) خلال فترات تحضينكمية البوتاسيوم المتحررة  ق درت   

فترة لتقدير كمية البوتاسيوم المتحررة باستخدام  مكررات من كل عينة عند كل ةبأخذ ثلاث
 .Flamephotometerجهاز 
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 تقدير البوتاسيوم الذائب 6-
لتقدير  المنحني المعياري حيث جهز. Flamephotometer [16] جهازتم بواسطة    

تحضير عينات من المحلول المائي ب وذلك ،البوتاسيوم الفلزي إذابةكفاءة الميكروبات في 
، mgr/l 40 – 30 – 20 – 15 – 10 – 5البوتاسيوم بتراكيز متسلسلة قيمتها  كلوريدل

فيه لتؤخذ  mgr/l 100  ليتر وتركيز كلوريد البوتاسيوم 1من دورق معياري سعته  اً بدء
 .Flamephotometerالقراءات الموافقة لها بواسطة جهاز 

 الدراسة الإحصائية -7
 : دراسةتم اجراء الدراسات الإحصائية من خلال 

فطريات(  -العلاقة بين كمية البوتاسيوم الذائبة بفعل الميكروبات المذيبة )بكتيريا  -7-1
خلال فترات تحضين عزلات البكتيريا والفطريات في وسط  ذابةوسط الإ pHوقيمة 

 يوم(. 20 – 15 – 7ألكسندروف السائل الحاوي على البوتاسيوم الفلزي خلال فترات )
تعداد البكتيريا المذيبة للبوتاسيوم وبعض مؤشرات التربة مثل؛ المادة العلاقة بين  -7-2

 العضوية وكربونات الكالسيوم والبوتاسيوم الذائب.
 النامية على وسط ألكسندروف بكتيرياتعريف وتصنيف ال 8-
 الدراسة المورفولوجية 1- 8-
والنامية على وسط البوتاسيوم  إذابةالأكثر كفاءة في  بكتيريادراسة مجهرية على ال جرت

ردة فعلها تجاه صبغة غرام و أشكال خلاياها، و ألكسندروف لتحديد شكل مستعمراتها، 
 Bartholomew and Mittwer (1950)وذلك بناء على الإجراءات الموصوفة من قبل

[6]. 
 

 الدراسة البيوكيميائية 2- 8 -
البوتاسيوم  إذابةفي التوصيف البيوكيميائي للعزلات البكتيرية الأكثر كفاءة  جرى   

 Cappuccino[10]والنامية على وسط ألكسندروف وفقا للإجراءات الموصوفة من قبل 
and Sherman (1992)،  سلسلة الاختبارات  بكتيرياعلى كل من هذه الحيث جرت

 الكاتالازاختبار  - [23]تحليل الكازئين  اختبار  -[11]تحليل النشاء اختبار   التالية:
اختبار  - [9]اختبار الجيلاتين السائل  -S2H [4]غاز كبريت الهيدروجين انتاج  -[9]
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اختبار  -[13]اختبار اليوريا  - [24]اختبار أحمر الميتيل  - [4]عكس النترجة 
Voger-Proskauer [24]-  7النمو على اختبار% Nacl  [4]كلوريد الصوديوم- 

 .[4]استخدام مصادر مختلفة من الكربوناختبار 
 كما (Aleksandrov 1967)مت مفاتيح تصنيف البكتيريا المذيبة للبوتاسيوم حسب استخد

 (1هو موضح في الجدول )
 (Aleksandrov 1967) المذيبة للبوتاسيوم بكتيريا( مفاتيح تصنيف ال1جدول )

Ruselts Tests 
Pseudomonas Bacillus 

Gram Negative Rods Gram Positive 
Rods 

Gram Stain 

Negative Positive Methyl Red 
Negative Negative Voges Proskuer 
Negative Positive Urease 
Positive Positive Catalase 
Negative Positive Starch hydrolysis 
Negative Positive Casein hydrolysis 
Negative Positive Gelatin Hydrolysis 
Negative Negative Nacl 
Negative Negative S2H 
Negative Negative Denitrification 

Utilize different sources of carbon  
Positive Positive glycerol 
Positive Positive Sucrose 
Negative Negative Maltose 
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 المذيبة للبوتاسيوم في عينات التربة المدروسة  بكتيرياالحساب تعداد  9-
غرام من عينة التربة المدروسة  1المذيبة للبوتاسيوم الموجودة في  بكتيرياتعداد ال قدر   

الذي ظهر على طبق بتري في التخفيف الثالث بمقلوب التخفيف  بكتيريابضرب تعداد ال
 .[3] رام من عينة التربة الجافة تماماً غ 1ومن ثم تقسيم الناتج على وزن 

 دلالات الرموز المستخدمة في المقالة -10
 ( دلالات الرموز المستخدمة2جدول )

 الرمز المستخدم  دلالة الرمز
 HOR )الريزوسفير( المنطقة الجذرية -الزيتون-قرية حداثة
 HO المنطقة اللاجذرية-الزيتون- قرية حداثة
 HTR لمنطقة الجذرية)الريزوسفير(ا-القمح- قرية حداثة
 HT المنطقة اللاجذرية-القمح- قرية حداثة

 SOR المنطقة الجذرية)الريزوسفير(-الزيتون-لصايدقرية ا
 SO المنطقة اللاجذرية-الزيتون-الصايدقرية 
 STR المنطقة الجذرية)الريزوسفير(-القمح-الصايدقرية 
 ST المنطقة اللاجذرية-القمح-الصايدقرية 

 G+ لها رد فعل موجب لصبغة غرام بكتيرياال
 G- لها رد فعل سالب لصبغة غرام بكتيرياال
 aC+ لها رد فعل موجب لاختبار الكاتالاز بكتيرياال
 aC- الكاتالازلاختبار لها رد فعل سالب  بكتيرياال

 KSB البكتيريا المذيبة للبوتاسيوم
 KSF الفطريات المذيبة للبوتاسيوم

المذيبة للبوتاسيوم )جنس  ياالبكتير 
Pseudomonas) 

KSP 

 KSB (Bacillusالمذيبة للبوتاسيوم )جنس  البكتيريا
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 والمناقشة . النتائج خامساً 
 شرح كامل دراسة بعض الخواص الكيميائية للتربة المدروسة -5-1

 قريبة من التعادل برقم حموضة تميزت قرية حداثة تربةأن  (3يتضح من الجدول ) 
 وذات محتوى متوسط الى جيد من المادة العضوية( 7.04 – 7.04 – 6.82 – 7.14)
 48.5– 52.2 – 58.5 – 51.6البوتاسيوم الذائب )و  ،(% 1.9 – 2.2 – 2 – 2.6)

mgr/l)4.30 – 4.90 – 4.10) ، وكان محتواها من كربونات الكالسيوم متدن – 
المأخوذة من قرية الصايد  التربفي  pHارتفاع قيم ال  أظهرت النتائج .(% 5.40

 من المادة العضوية أما محتوى تربة قرية الصايد .(8.18 – 7.89 – 8.32 – 8.24)
لبوتاسيوم الذائب وكذا الحال بالنسبة ل ،(%1.1 – 1.3 – 1 – 1.5) اً فكان منخفض

(32.7 – 36.5 – 28.4 – 34.6 mgr/l)أما محتواها من كربونات الكالسيوم فكان ، 
  (.mgr/l 34.6 – 28.4 – 36.5 – 32.7) اً مرتفع

 ( بعض الخصائص الكيميائية للترب المدروسة3جدول )
CaCO3(%) Avilable 

K (mgr/l) 
OM(%) Ec 

(mmos/cm) 
pH 

(1:5) 
المنطقة 
 المدروسة

4.10 51.8 2.6 102.4 7.14 HOR 

4.90 58.5 2 95.6 6.82 HO 

4.30 52.2 2.2 79.3 7.04 HTR 

5.40 48.5 1.9 93 7.04 HT 

32.7 33.5 1.5 178.54 8.24 SOR 

36.5 33.9 1 124.6 8.32 SO 

28.4 31.6 1.3 155.7 7.89 STR 

34.6 30.2 1.1 136.00 8.18 ST 
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 بكتيرياالتعداد العام لل -5-2
الزيتــــــون فــــــي قريــــــة حداثــــــة  أشــــــجارفــــــي ريزوســــــفير  بكتيريــــــاأعلــــــى تعــــــداد لل ســــــجل   
+31824×10 CFU، المتعلقـــة تلـــك  اً خصوصـــالمناســـبة  التربـــةف ظـــرو  إلـــى ويعـــود ذلـــك

كمـا س ـجلت أعـداد (. 3-4جـدول )أنظـر  - بمحتوى تربة قريـة حداثـة مـن المـادة العضـوية
، فـي CFU 10×31339+نبات القمـح فـي قريـة حداثـة في ريزوسفير  بكتيريامرتفعة من ال
، 10×3871+ن القمـح والزيتـو  في المنطقة اللاجذريـة لكـلا النبـاتينأعدادها  حين انخفضت

+31062×10 CFU التــرزروهــذا مــا يوضــح أهميــة حالــة  ،علــى التــوالي Synergy  بــين
 .[2] والمجموع الجذري للنباتات بكتيرياال

ــــــــجل تعــــــــداد بكتيــــــــري أمــــــــا فــــــــي قريــــــــ    فــــــــي منطقــــــــة انتشــــــــار  قــــــــلأة الصــــــــايد فقــــــــد س 
 إلـــىعائـــد  ذاوهـــ ،فـــي قريـــة حداثـــة بكتيريـــامقارنـــة مـــع التعـــداد العـــام لل )الريزوســـفير(الجذور

ـــة قريـــة ال تعـــداد  ووصـــل، (3جـــدول ) -صـــايد مـــن المـــادة العضـــويةانخفـــاض محتـــوى ترب
 10×31071+، 10×31213+ الــىنبــاتي الزيتــون والقمــح ريزوســفير منطقــة فــي  بكتيريــاال

CFU 10×3979+وانخفـض أكثـر فـي المنطقـة اللاجذريـة للنبـاتين لي سـجل  ،على التوالي ،
+3660×10 CFU (4)جدول على التوالي. 

ــــجل زيــــادة أعــــداد بكتيريــــا الريزوســــفير     عــــن المنطقــــة  _بغــــض النظــــر_وبشــــكل عــــام س 
، فـــرازات الجذريــــة للنباتــــات الإ إلــــىوهــــذا عائـــد  ،والمحصـــول مقارنــــة بالمنطقـــة اللاجذريــــة

  .[2]مصادر للطاقة والكربون في الريزوسفير نت للبكتيريا والمخلفات المختلفة التي أمّ 
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 غ تربة جافة تماما 1في  بكتيرياداد العام لل( التع4جدول )
 CFU 10×3+ المنطقة المدروسة

HOR 1824 
HO 1062 
HTR 1339 
HT  871 
SOR 1213 
SO 979 
STR 1071 
ST 660 

 
 فطريات( - بكتيريا ) تعداد الميكروبات المذيبة للبوتاسيوم -5-3

س ـجل لهـا تعـداد  أعلـىأن  ،KSB المذيبـة للبوتاسـيوم بكتيريااالأظهرت نتائج تعداد    
  10×827 3+المــأخوذة مــن قريــة حداثــة لنبــات الزيتــون  HORفــي العينــة الجذريــة 

CFU( 5جـــدول)،  ارتفـــاع محتــــوى التربـــة مــــن المـــادة العضــــوية إلــــىوالســــبب عائـــد، 
يعمــل علــى  يــزود البكتيريــا بــالإفرازات الجذريــة و ووجــود المجمــوع الجــذري الــدائم الــذي

انخفـاض محتـوى التربـة  عـلاوة علـى، pHمن التقلبات الحادة في قيم ال حماية الوسط
مـــن كربونـــات الكالســـيوم ووجودهـــا فـــي حالـــة ذائبـــة فـــي منطقـــة  cm 30حتـــى عمـــق 

 . الريزوســــفير فــــي  بكتيريـــالعمــــل ال اً أعلـــىوهـــذا مــــا يعطـــي نشــــاط ،انتشـــار الجــــذور
لزيتــون فــي قريــة نبــات ا ريزوســفير فــي KSBتعــداد ال  جل انخفــاض فــيبالمقابــل س ــ

نبـــــات  ريزوســـــفير بالمقارنـــــة مـــــع تعـــــدادها فـــــي، SOR +3521×10 CFU الصـــــايد
فـي هـذه المنطقـة عائـد  بكتيريـاانخفـاض تعـداد الو  ،(5الجـدول)الزيتون في قريـة حداثـة 

انخفـاض محتـوى هـذه التربـة مـن المـادة العضـوية بالمقارنـة مـع محتواهـا فـي تربـة  إلى
  (.3الجدول ) - قرية حداثة

نبــات القمــح فــي ريزوســفير فــي  KSBبينــت النتــائج أن تعــداد  مــن جانــب آخــر،     
فسـجلت  ؛نبـات الزيتـون فـي قريـة حداثـة ريزوسـفير فـي  هقريتي حداثة والصايد أقل من
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عــدم وجـود مجمــوع  إلـىذلـك  يعــودو  ،CFU 10×3510+،  10×3558+ علـى التـوالي
فـــرازات الجذريــــة ومركبـــات تحلــــل يــــوفر المـــواد الغذائيــــة الناجمـــة عــــن الاجـــذري دائـــم 

طقتــين مــن حيــث فــي كــلا المن التربــةظــروف والاخــتلاف فــي  ،[22]الأنســجة الجذريــة 
 . (3انظر الجدول ) - المحتوى من المادة العضوية

مـــن منطقتـــي الدراســـة  العينـــات غيـــر الجذريـــة فـــي كـــلاً  إلـــى أن،تجـــدر الإشـــارة      
ــم لــى يعــود إك والســبب فــي ذلــ KSBمنخفضــة مــن  أعــداداً ســجلت  ــا ل أن هــذه البكتيري
بمــا فيهــا عوامــل النمــو  مــن المفــرزات العضــوية للمجمــوع الجــذري علــى الفوائــد تحصــل

[22]. 
 غ تربة جافة تماماً  1المذيبة للبوتاسيوم في  والفطريات بكتيريا( تعداد ال5جدول )

 CFU 10×3+ اتالفطري CFU 10×3+ االبكتيري المنطقة المدروسة
HOR 827 364 
HO 617 278 
HTR 558 233 
HT  379 203 
SOR 521 224 
SO 408 179 
STR 510 220 
ST 287 130 

( وجود تعداد مرتفع مـن الفطريـات 5يتضح من الجدول )أما فيما يخص الفطريات ، ف
 ،قريـــة حداثـــة وريزوســـفير النباتـــات المدروســـة فـــي فـــي تربـــة KSFالمذيبـــة للبوتاســـيوم 

ا فـــي قريـــة الصـــايد، وذلـــك بســـبب مناســـبة الظـــروف البيئيـــة فـــي بالمقارنـــة مـــع تعـــداده
والمتمثلـــة بــالمحتوى المرتفـــع مــن المـــادة  ،منطقــة حداثــة لنشـــاط الفطريــات بشـــكل عــام

 -كمـــا هــو معـــروف  -إذ أن الفطريــات (%2.6-1.9العضــوية حيــث تراوحـــت بــين )
ربــة مــن المــادة كائنــات غيــر ذاتيــة التغذيــة عضــوياً ، يرتفــع تعــدادها بزيــادة محتــوى الت

 ،(%1.5-1بينمــا تراوحــت قــيم المــادة العضــوية فــي قريــة الصــايد ) ،. [2]العضــوية 
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زوســفير نبــاتي الزيتــون والقمــح فــي قريــة حداثــة يفــي ر  KSFحيــث تبــين وجــود تعــداد 
+3 364×10 ،+3233×10 CFU  علـى التـوالي، بينمـا كـان تعـداد هـذه الفطريـات فـي
 CFU  10220×3+،  10224×3+فـي قريـة الصـايد زوسفير نباتي الزيتون والقمـح ير 

فـي المنطقـة اللاجذريـة لنبـاتي الزيتـون والقمـح فـي قريـة  KSFتعـداد  أمـاعلى التوالي. 
أقـل مـن تعـدادها  ، وهـذاعلـى التـوالي  CFU 10203×3+،  10278×3+ فكان حداثة
جذريــة للمفــرزات ال الإيجــابي يــدل علــى الأثــر الكبيــر ممــا ،زوســفير نفــس القريــةيفــي ر 

 وتحلل بقايا الأنسجة الجذرية على تعداد الفطريات. 
في المنطقة اللاجذرية لنبـاتي الزيتـون والقمـح فـي قريـة حداثـة  KSFتبين أن أعداد    

كــان أعلــى مــن تعــدادها فــي المنطقــة اللاجذريــة لمحصــولي الزيتــون والقمــح فــي قريــة 
د إلــــى المحتــــوى وهــــذا يعــــو ، علــــى التــــوالي CFU 10130×3+، 10179×3+الصــــايد 

المرتفـع مـن المـادة العضـوية فــي تربـة قريـة حداثـة مقارنــة مـع المحتـوى المـنخفض فــي 
 (.3انظر الجدول )  -تربة قرية الصايد

 الصفات المزرعية والمجهرية للعزلات الميكروبية المذيبة للبوتاسيومدراسة  -5-4
 ،عزلـــة بكتيريـــة 33وجـــود المجهريـــة للعـــزلات البكتيريـــة و  أظهـــرت الاختبـــارات المزرعيـــة   

وكانـت بــين  ،وأخــرى سـالبة غــرام ،ضـها موجبــة غـرامعصــوية بع بكتيريـاجل وجــود حيـث س ـ
وضـعيفة  ،وبيضـاء باهتـة وتراوحـت شـفافيتها بـين شـفافة ،بيضاء كريميةو  وبيضاء، شفافة،
عــادة زرع و متابعــة التمــت  ومتوســطة الشــفافية. ،الشــفافية  وتنقيتهــا علــىالعــزلات البكتيريــة ا 

أكثـــر هـــذه  لمعرفـــة عمرة الميكروبيـــة اســـتعداداً مســـتللذابـــة لإبيئـــة ألكســـندروف لتحديـــد قطـــر ا
 .(12جدول )ال -البوتاسيوم  إذابةالميكروبات كفاءة في 
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بعض الاختبارات المجهرية والمزرعية للعزلات البكتيرية المذيبة نتائج ( 6جدول )
 إضافة منطقة للبوتاسيوم الفلزي

صبغة 
 غرام

شكل 
 تيرياالبك

 العزلة للمستعمرات التوصيف المورفولوجي

+G الشفافية ةضعيف بيضاء كريمية صغيرة عصوي KSB1 
+G الشفافية ةضعيف بيضاء كريمية صغيرة عصوي KSB2 
+G الشفافية ةضعيف بيضاء كريمية صغيرة عصوي KSB3 
-G شفافة باهتة الحجم صغيرة كريمية قليلا  عصوي KSB4 
-G باهتة شفافة قليلا متوسطة كريمية  عصوي KSB5 
+G غير شفافةالحجم  بيضاء كريمية صغيرة عصوي KSB6 
-G الشفافية ةجدا ضعيفالحجم كريمية صغيرة  عصوي KSB7 
+G الشفافية ةضعيفالحجم  بيضاء كريمية صغيرة عصوي KSB8 
+G الشفافية ةصغيرة كريمية بيضاء ضعيف عصوي KSB9 
+G الشفافية ةبيضاء ضعيفصغيرة كريمية  عصوي KSB10 
+G الشفافية ةضعيفالحجم  كريمية بيضاء دائرية متوسطة عصوي KSB11 
+G الشفافية ةضعيف متوسطةالشكل بيضاء كريمية دائرية غير منتظمة  عصوي KSB12 
+G الشفافية ةضعيفالحجم  صغيرة الشكلبيضاء كريمية دائرية غير منتظمة  عصوي KSB13 
+G الشفافية ةضعيف ء كريمية صغيرة الحجمبيضا عصوي KSB14 
+G شفافة كريمية قليلا صغيرة الحجم عصوي KSB15 
+G شفافة كريمية صفراء قليلا كبيرة عصوي KSB16 
+G شفافة كريمية قليلا صغيرة الحجم عصوي KSB17 
+G شفافة كريمية قليلا متوسطة الحجم عصوي KSB18 
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+G الشفافية ةجدا ضعيفلحجم ابيضاء كريمية صغيرة  عصوي KSB19 
-G جدا الحجم شفافة كريمية قليلا صغيرة  عصوي KSB20 
+G الشفافية باهتة اللون ةبيضاء كريمية صغيرة ضعيف عصوي KSB21 
+G الشفافية ةضعيف بيضاء كريمية متوسطة الحجم عصوي KSB22 
+G لشفافيةضعيف االشكل  بيضاء كريمية متوسطة الحجم غير منتظمة عصوي  KSB23 
-G شفافة كريمية قليلا متوسطة الحجم  عصوي KSB24 
+G شفافة كريمية قليلا كبيرة الحجم  عصوي KSB25 
+G الشفافية ةضعيف بيضاء كريمية قليلا كبيرة الحجم عصوي KSB26 
+G الحجم متوسطة الشفافية صغيرةالشكل بيضاء باهتة غير منتظمة  عصوي KSB27 
+G الشفافية ةجدا ضعيفالحجم صغيرة الشكل ء كريمية غير منتظمة بيضا عصوي KSB28 
-G الحجم شفافة كريمية قليلا متوسطة  عصوي KSB29 
+G الشفافية ةضعيفالشكل  دائرية غير منتظمة الحجم بيضاء كريمية متوسطة عصوي KSB30 
+G ضعيف الشفافية جداالحجم بيضاء كريمية صغيرة  عصوي KSB31 
+G  الحجم كبيرة الشكل بيضاء باهتة غير منتظمة يعصو KSB32 
-G شفافة كريمية قليلا كبيرة  عصوي KSB33 

 
ــــى أظهــــرت الاختبــــارات  KSF اســــة الصــــفات المورفولوجيــــة لعنــــد در      التــــي تمــــت عل

عزلــة فطريــة مذيبــة للبوتاســيوم  20 الناميــة علــى بيئــة ألكســندروف وجــودالعــزلات الفطريــة 
وســوداء. كمــا تمــت متابعــة إعــادة  ،وبيضــاء كريميــة ،ألوانهــا بــين بيضــاء تراوحــت الفلــزي.

ليصـبح  pH=5تحمـيض الوسـط  بعـد زرع العزلات الفطرية وتنقيتها علـى بيئـة ألكسـندروف
 إذابـةذابة لمعرفة أكثر هذه الفطريات كفـاءة فـي لإتحديد قطر ا، وتم لنمو الفطريات اً ملائم

 .(13لجدول )كما هو موضح في ا البوتاسيوم الفلزي
 



عزل وتوصيف ميكروبات مذيبة للبوتاسيوم من ترب وريزوسفير القمح والزيتون ودراسة قدرتها على إذابة 
 ة من محافظة حمصالبوتاسيوم الفلزي من مناطق مختلف

30 

بعض الاختبارات المجهرية والمزرعية للعزلات الفطرية المذيبة نتائج ( 7)جدول 
 للبوتاسيوم الفلزي

 العزلة التوصيف المورفولوجي للفطريات الشفافية
 KSF1 اللون ناعم جدا هباب اسود عديم الشفافية
 KSF2 اللون ناعم جدا هباب اسود عديم الشفافية
 KSF3 أبيض  كريمي دائري تقريبا مهدب الأطراف ضعيف الشفافية
 KSF4 أبيض باهت شعاعي باتجاه واحد غير شفاف
 KSF5 اللون ناعم جدا هباب اسود عديم الشفافية
 KSF6 أبيض كريمي دائري تقريبا مهدب الأطراف صغير ضعيف الشفافية
 KSF7 دائري حوافه مهدبةالحجم أبيض كبير  ضعيف الشفافية

 KSF8 نصف دائري أبيضالحجم كبير  شفافيةضعيف ال
 KSF9 أبيض دائري كبير حوافه مهدبة ضعيف الشفافية
 KSF10 حوافه مهدبةالحجم أبيض دائري كبير  ضعيف الشفافية
 KSF11 حوافه مهدبة الحجم أبيض دائري كبير ضعيف الشفافية
 KSF12 أبيض شفاف شعاعي دائري غير منتظم متوسط متوسط الشفافية
 KSF13 أبيض كريمي كبير دائري له أهداب على حوافه ضعيف الشفافية
 KSF14 أبيض ناصع متوسط دائري غير منتظم ضعيف الشفافية
 KSF15 اللون ناعم جدا هباب اسود عديم الشفافية
 KSF16 أبيض كريمي متوسط الحجم دائري غير منتظم ضعيف الشفافية
 KSF17 جدا اللون ناعم هباب اسود عديم الشفافية
 KSF18 أبيض ناصع متوسط شعاعي باتجاه واحد ضعيف الشفافية
 KSF19 كبير جدا دائري غير منتظم أبيض ناصع ضعيف الشفافية
 KSF20 اللون ناعم جدا هباب اسود عديم الشفافية
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العزلات البكتيرية المذيبة للبوتاسيوم  لأكثرلدراسة البيوكيميائية االتصنيف و  -5-5
  كفاءة الفلزي

مكانيــــة إذابــــة إأجريـــت الدراســــات البيوكيميائيــــة علــــى العــــزلات البكتيريــــة التــــي أظهــــرت    
حيــث أجريــت الاختبــارات ، البوتاســيوم الفلــزي علــى البيئــة الغذائيــة الســائلة )ألكســندروف( 

وذلـــك بهـــدف تحديـــد هـــذه الأنـــواع علـــى مســـتوى  ،(8علـــى العـــزلات الـــواردة فـــي الجـــدول )
( وجـــود 1د الاطـــلاع علـــى المفـــاتيح التصـــنيفية الـــواردة فـــي الجـــدول )و ثبـــت بعـــ ، الجـــنس
 KSP5 KSP7 KSP20 ;وهــي Pseudomonasتابعــة لجــنس   عــزلات خمســة

KSP24 KSP33،  كمصــدر والغليســيرول ل ــوحظ قــدرتها علــى الاســتفادة مــن الســكروز
ــجلوالاســتفادة مــن اليوريــا كمصــدر للنتــروجين، كمــا ، للكربــون ل لــى تحمّــقــدرتها ععــدم  س 

أو القيـام بعمليـة عكـس  ،وعدم قدرتها علـى إذابـة الجيلاتـين، Nacl %7الملوحة في وسط 
النترجـة. وتبــين أيضـا عــدم قـدرتها علــى إذابـة الجيلاتــين وتحليـل النشــاء، وعـدم تمكنهــا مــن 
إطــلاق غــاز الهيــدروجين فــي سلســة الاختبــارات البيوكيميائيــة التــي أجريــت لهــا، كمــا أنهــا 

ــجل أيضــا  ة ســلبية فــي اختبــاري الكاتــالاز وأحمــر الميتيــلأعطــت نتيجــ عــزلات تابعــة  7س 
 KSB1- KSB6- KSB11- KSB12- KSB13 ;وهــي Bacillusلجــنس 

KSB16- KSB28  وذلــــك بعــــد مقارنتهـــا مــــع المفــــاتيح التصـــنيفية الخاصــــة بــــالجنس
Bacillus ( و 1الواردة في الجدول ) ثبتت قدرتها على الاستفادة من السـكروز والغليسـيرول

در للحصـول علـى الكربــون، والاسـتفادة مـن اليوريـا فــي بنـاء خلاياهـا، بالإضـافة إلــى كمصـ
قـدرتها علـى إذابــة الجيلاتـين وتحليـل الكــازئين والنشـاء، وأعطـت نتيجــة إيجابيـة فـي اختبــار 
الكاتــالاز وأحمــر الميتيــل، أمــا فــي اختبــار عكــس النترجــة وانتــاج غــاز كبريــت الهيــدروجين 

 .Nacl %7ل الملوحة في وسط كما ل وحظ عدم قدرتها على تحمّ  فكانت نتيجتها سلبية،
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البيوكيميائية لبعض العزلات البكتيرية المذيبة للبوتاسيوم  الاختبارات (8لجدول )ا

 الفلزي

 
 

  

اختبار 
 الكاتالاز

تحليل 
 النشاء

تحليل 
 الكازئين

غاز كبريت 
 الهيدروجين

إذابة 
الجيلاتين 

 السائل

عكس 
 النترجة

أحمر 
 يلالميت

 اليوريا
Voger-

Proskauer 

 النمو
على 

7%  
Nacl 

اختبار النمو على مصادر مختلفة 
 من الكربون

العزلة 
 البكتيرية

 السكروز المالتوز الغليسيرول

+ + + - + - + + - - + - + KSB1 

- - - - - - - + - - + - + KSP5 

+ + + - + - + + - - + - + KSB6 

- - - - - - - + - - + - + KSP7 

+ + + - + - + + - - + - + KSB11 

+ + + - + - + + - - + - + KSB12 

+ + + - + - + + - - + - + KSB13 

+ + + - + - + + - - + - + KSB16 

- - - - - - - + - - + - + KSP20 

- - - - - - - + - - + - + KSP24 

+ + + - + - + + - - + - + KSB28 

- - - - - - - + - - + - + KSP33 
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 إذابةبناءاً على التحاليل البيوكيميائية التي جرت على العزلات البكتيرية الأكثر كفاءة في 
عزلات تابعة  7حيث تبين وجود  ;تم تصنيفها على مستوى الجنس ،البوتاسيوم الفلزي

 .Pseudomonasعزلات تابعة لجنس  5و Bacillusلجنس 
 بوتاسيوم الفلزي على مستوى الجنس( تصنيف البكتيريا المذيبة لل9الجدول )

 الجنس  العزلة
KSB1 Bacillus 
KSP5 Pseudomonas 
KSB6 Bacillus 
KSP7 Pseudomonas 
KSB11 Bacillus 
KSB12 Bacillus 
KSB13 Bacillus 
KSB16 Bacillus 
KSP20 Pseudomonas 
KSP24 Pseudomonas 
KSB28 Bacillus 
KSP33 Pseudomonas 

على وسط  والفطرية تحديد قطر منطقة الإذابة للمستعمرات البكتيرية -5-6
 لكسندروفا

النامية علـى البيئـة المغذيـة الصـلبة  KSBلمستعمرات  ذابةأجري تقدير لقطر منطقة الإ   
البوتاسـيوم فوجـد أن  إذابـةلـى ألكسندروف وذلـك كتقـدير أولـي لقـوة المسـتعمرات البكتيريـة ع

، كمــا أن cm 1.95 بمعــدل ذابــةشــكلت أكبــر قطــر لمنطقــة الإ KSP33العزلــة البكتيريــة 
علـــى  cm 1.68،  1.73كبيـــر بمعـــدل  إذابـــةشـــكلتا قطـــر  KSP5  ،KSB16العـــزلتين 
قطــر إذابــة للعينــات البكتيريــة المــأخوذة مــن محصــول القطــن فــي  [4]. وقــد ســجل التــوالي
ـــة  كمـــا ل ـــوحظ أن العـــزلات التـــي أعطـــت أكبـــر   .cm 1.88 الهنـــدفـــي  Yaragattiمنطق



عزل وتوصيف ميكروبات مذيبة للبوتاسيوم من ترب وريزوسفير القمح والزيتون ودراسة قدرتها على إذابة 
 ة من محافظة حمصالبوتاسيوم الفلزي من مناطق مختلف

34 

البوتاســيوم الفلــزي فــي اختبــار قــدرة  إذابــةأكثــر العــزلات كفــاءة علــى  تكانــ ذابــةأقطــار الإ
ــــى  ــــة  إذابــــةالعــــزلات البكتيريــــة عل ــــزي كمــــا هــــو الحــــال مــــع العزل ، KSB1البوتاســــيوم الفل

KSP33 .ًكما سنجد لاحقا 
    

 لبكتيريةلبعض العزلات ا ذابة( قطر منطقة الإ10الجدول )
  (cm ) رقم العزلة 

1.25 KSB1 
1.73 KSP5 
0.79 KSB6 
1.30 KSP7 
1.30 KSB11 
1.53 KSB12 
0.50 KSB13 
1.68 KSB16 
0.33 KSP20 
1.20 KSP24 
0.80 KSB28 
1.95 KSP33 

 
علــــى بيئــــة  البوتاســــيوم إذابــــةفقــــد أظهــــرت قــــوة أكبــــر بكثيــــر علــــى  KSFمــــا يخــــص أمــــا 

  KSF2لفطـر ذابـةقدرت منطقة الإفمثلًا  ،ةالبكتيري مقارنة مع العزلات ألكسندروف الصلبة
Aspergillus sp    2.95ب cm  التـي شـكلتها  ذابـةزيادة عـن أقطـار الإ % 50بمعدل

الفطريــات أكثــر قــدرة مــن البكتيريــا فــي وهــذا يــدل علــى أن  .(11انظــر الجــدول )البكتيريــا 
تمـــت بنـــاء علـــى مـــا تقـــدم  .[20]مـــع نتـــائج أبحـــاث  يتوافـــق ذلـــك ،البوتاســـيوم إذابـــةعمليـــة 
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البوتاسـيوم الفلـزي  إذابـةغربلة العزلات الفطرية واختير منها عزلتـان همـا الأكثـر كفـاءة فـي 
 (.11الجدول ) -

 لبعض العزلات الفطرية ذابة( قطر منطقة الإ11جدول )
  (cm ) رقم العزلة 

2.33 KSF1 
2.95 KSF2 

 

في الوسط السائل  البوتاسيوم الفلزي إذابةعلى  دراسة قدرة العزلات البكتيرية -5-7
 لبيئة ألكسندروف

الناميـــة مخبريـــاً فـــي وســـط البيئـــة  KSBالتقـــدير الكمـــي للبوتاســـيوم الـــذائب بفعـــل  بـــين     
 ابـــةذأن أعلـــى معـــدل للإ ،المغذيـــة الســـائلة الحاويـــة علـــى البوتاســـيوم الفلـــزي )ألكســـندروف(

 KSB1 (22.4 mgr/l)أيـــام( للعزلـــة البكتيريـــة 7خـــلال فتـــرة التحضـــين الأولـــى )وجـــد 
والسـبب فـي ذلـك قـد يكـون عائـدا   ،الزيتون في قرية الصـايد أشجار من ريزوسفير المأخوذة

ــ إلــى ــاً )باعتبــاره  ف هــذه البكتيريــا عبــر الــزمن مــع مفــرزات المجمــوع الجــذري الــدائمتكيّ  نبات
ــم أن التقــدير [2]تــدل قليــل القلويــة مناســب لنشــاط البكتيريــا فــي وســط مع (اً معمــر  ، مــع العل

الكيميــائي للبوتاســيوم المتــال فــي العينــة الترابيــة المــأخوذة مــن نفــس المنطقــة أظهــر محتــوى 
والســبب فــي  ،غيـر مرتفــع مقارنــة بمحتــوى البوتاســيوم المتــال الموجـود فــي تربــة قريــة حداثــة

فتربـة قريـة  ;البيئية المناسبة للنشـاط الأمثـل لهـذه البكتيريـاعدم توفر العوامل  إلىذلك عائد 
وعنـد دراسـة تـأثير قيمـة . (3)جـدول  بانخفاض محتواها من المادة العضـويةتتميز الصايد 

pH  نجـد أن العزلـة  6.5وسط الاختبار الذي كان فـي البدايـةKSB1  أظهـرت أعلـى قـدرة
مـن التحضـين،  7فـي اليـوم  5.6 إلـىوسـط الاختبـار  pHعند انخفاض قيمة  ذابةعلى الإ

حصـل للنتـائج التـي  اً ، وهـذا مـا كـان مشـابه mgr/l 22.4إلـى ذابـةحيـث وصـلت كميـة الإ
 Yaragattiمنطقــة فــي المــأخوذة مــن ريزوســفير نبــات القطــن  KSB42للعزلــة  [4] عليهــا

 .mgr/l 37.07 في الهند
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محصــول الزيتــون فــي فير ريزوســعينــة مــن  خــذتالتــي أ   KSB16كمــا أن العزلــة البكتيريــة 
ــ ،قريــة الصــايد و  ، mgr/l 14.30بوتاســيوم مرتفــع  إذابــةبمعــدل هــي الأخــرى زت تميّ

أيـام( للعـزلات البكتيريـة  7تراوحت كميات البوتاسيوم الذائب خـلال فتـرة التحضـين الأولـى )
وانخفضــت كميــة البوتاســيوم الذائبــة خــلال فتــرة  ، mgr/l (22.4 – 3.80المدروســة )

أمـا خـلال فتـرة التحضـين الثالثـة  ،mgr/l (16.50 – 2.50يـوم( ) 15ن الثانيـة )التحضـي
 – 1.20أقـــل وتراوحـــت بـــين ) ذابـــةيـــوم( فكانـــت كميـــة البوتاســـيوم المتحـــررة بفعـــل الإ 20)

8.50 )mgr/l،  انخفـــاض قيمـــة يعـــود إلـــى والســـبب فـــي ذلـــكpH  الوســـط مـــع زيـــادة فتـــرة
مثبطــة لنشـــاط  هـــذه المنخفضــة pHن قيمــة ، وا4.9 إلـــىالتحضــين لقيمــة متدنيـــة وصــلت 

بــين  ذابــةأن أعلــى معــدلات الإ إلــى. وكمــا أشــرنا ســابقا [2]الكثيــر مــن الأنــواع البكتيريــة 
KSB  محصـول الزيتـون فـي قريـة الصـايد ريزوسـفير مـنكانـت للعزلـة البكتيريـة المـأخوذة، 

محصـول القمـح فـي ر ريزوسـفيالعزلات البكتيرية المأخوذة مـن  ذابةتلتها من حيث كمية الإ
وهـذه يـدل  ،KSP5 mgr/l 17.40 وKSP33  mgr/l 20.50قريـة الصـايد كـالعزلات 

حيــث ، KSBعلــى أهميــة وجــود مجمــوع جــذري دائــم وتــأثير مفرزاتــه العضــوية علــى نشــاط 
حـداث زيـادة فـي إأن المفرزات العضوية وتواجد طبقة السـكريات المتعـددة للجـذر مـن شـأنه 

نبـــات ريزوســـفير أن كميـــة البوتاســيوم المقـــدرة فــي ل ـــوحظ ، كمــا KSB [25]أعــداد ونشـــاط 
والسـبب  ،القمح في قرية الصايد غير مرتفعـة مقارنـة بمحتـوى العينـات الترابيـة لقريـة حداثـة

حالــة  إلــىبالإضــافة  ،KSB فــي ذلــك عــدم ملائمــة الظــروف البيئيــة للنشــاط الأمثــل لــل
وفي هذه الحالة يسـتهلك المحصـول  ،محمحصول الق من قبلالاستهلاك الترفي للبوتاسيوم 

العنصـر متاحـاً  اكميات من البوتاسيوم أكبر من حاجته بمعدل الضعف في حال توافر هـذ
 . [17]بكميات مرتفعة في متناول المجموع الجذري 

نبـات ريزوسـفير لعـزلات البكتيريـة المـأخوذة مـن ل ذابـةمعـدلات الإ أنمن الجدير بالذكر،   
 KSP7 mgr/l 16.80 ،KSB6 15.60كالعزلـة منخفضـة  كانـت ثةالقمح في قرية حدا

mgr/l ،  وجـود نبـات  عـدم وجـود مجمـوع جـذري دائـم علـى مـدار العـام إلـىويعود السبب(
ـــمـــا  ( القمـــح–حـــولي  حيـــث أن  ،علـــى نشـــاط البكتيريـــا وحركيـــة البوتاســـيوم فـــي التربـــة رأثّ

وتراكيــز البوتاســيوم المتـــال  ،الوســـط pHالمجمــوع الجــذري الــدائم يضـــمن ثباتيــة فــي قيمــة 
البوتاســيوم  إذابــةحيــث تــزداد عمليــة  KSB ال فــي تثبــيط أو تنشــيط عمــل هامــاً  تلعــب دوراً 
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مــع ازديـــاد  ذابــةمــع انخفــاض تراكيــز البوتاســيوم المتــال للامتصــاص وتــنخفض عمليــة الإ
 . [28]التراكيز المتاحة من هذا العنصر 

خلال فترات  البوتاسيوم الفلزي ذابةإ( كفاءة العزلات البكتيرية في 12جدول )
 الوسط pHالتحضين وعلاقته ب 

 pHقيمة 
الوسط 

في اليوم 
20 

 ذابةكمية الإ
20في اليوم   

(mgr/l) 

 pHقيمة 
الوسط 

في اليوم 
15 

 ذابةكمية الإ
15في اليوم   

(mgr/l) 

 pHقيمة 
الوسط 

في اليوم 
7 

 ذابةكمية الإ
7في اليوم   
(mgr/l) 

 العزلة

4.8 4.50 5.4 12.50 5.6 22.4 KSB1 
4.9 3.20 5.5 10.60 5.8 17.40 KSP5 
4.8 5.20 5.7 12.50 5.9 15.60 KSB6 
5 4.40 5.6 12.60 5.9 16.80 KSP7 

5 5.50 5.8 10.40 6.1 11.50 KSB11 
5.1 1.90 6.1 3.40 6.4 3.80 KSB12 
5 3.40 5.9 5.50 6.2 5.80 KSB13 

4.9 4.40 5.6 12.30 5.8 14.30 KSB16 

4.9 4.50 5.7 11.80 6 13.50 KSP20 
5.1 1.20 5.9 2.50 6.3 4.70 KSP24 
5 6.50 5.7 12.50 6 14.50 KSB28 

4.6 8.50 5.4 16.50 5.8 20.50 KSP33 
كانـت أقـل فأما العزلات البكتيرية المأخوذة من ريزوسـفير نبـات الزيتـون فـي قريـة حداثـة    

مــع العلـــم ، KSP20 13.50 mgr/lللبوتاســيوم الفلــزي  إذابةةة العــزلات البكتيريــة الجذريــة 
بــأن الظــروف البيئيــة فــي المنطقــة الجذريــة لنبــات الزيتــون فــي قريــة حداثــة مناســبة لزيــادة 
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الخاص بهذه العزلـة تـم ضـمن ظـروف  ذابة، ولكن اختبار كفاءة الإKSBنشاط وأعداد ال 
 مخبرية مثالية لعمل هذه البكتيريا. 

، KSB11 : البوتاســـيوم الفلـــزي هـــي إذابـــةت البكتيريـــة قـــدرة علـــى وكانـــت أقـــل العـــزلا   
KSB12 ،KSB13 ،KSP24  ــــاطق اللاجذريــــة لمحصــــولي ــــي تــــم دراســــتها مــــن المن الت

وهذا ما يوضح أهمية المجموع الجذري فـي زيـادة  ،الزيتون والقمح في كلا منطقتي الدراسة
 .KSB بكتريا المذيبة للبوتاسيوم الفلزيأعداد ونشاط ال

فااي الوسااط السااائل  البوتاساايوم الفلاازي إذابااةعلااى  الفطريااةدراسااة قاادرة العاازلات  -5-8
 لبيئة ألكسندروف

، البوتاسـيوم إذابـةاتضح أن هذه الفطريات لها إمكانيـة كبيـرة علـى  KSFال عند دراسة    
فـــراز إالتـــي تعتمـــد علـــى  ذابـــةليـــات الإآالفطريـــات مـــع البكتيريـــا فـــي  وهـــذا مـــا يؤكـــد تشـــابه

ل فــي قــدرتها علــى تحمّــ البكتيريــا اختلفــت عــنالفطريــات ولكــن  ،[30] اض العضــويةالأحمــ
فــي الظــروف  ذابــةلأن الفطريــات تعمــل بشــكل جيــد علــى الإ ،الوســط pHانخفــاض قيمــة 

مــع  ذابــةحيــث ازداد نشــاط هــذه الفطريــات علــى الإ ،[31] الحامضــية مقارنــة مــع البكتيريــا
ــــاض قيمــــة  ــــي الوســــط بفعــــل الأحمــــاض ال pHانخف ــــة فــــي ســــياق نشــــاط ت ــــتج فــــي البيئ تن

أيـام( مـن  7ة الأولـى )خـلال الفتـر  mgr/l 15.6مـن  ذابـةحيـث ازداد معـدل الإ الفطريـات،
وانخفضـت قيمـة  ،يـوم( مـن التجربـة 15خلال الفتـرة الثانيـة )  mgr/l 21.05 إلىالتجربة 

التجربـــة  يـــوم( مـــن 20خـــلال الفتـــرة الثالثـــة )  mgr/l 19.45 إلـــىالبوتاســـيوم المتحـــررة 
 إلــــىالوســــط  pHيــــوم( نتيجــــة انخفــــاض قيمــــة  15مقارنــــة مــــع فتــــرة التحضــــين الثانيــــة )

زيــادة  إلــىوقــد يــؤدي ذلــك  ،وعــدم ملائمــة ذلــك لحركيــة البوتاســيوم 4.5مســتويات متدنيــة 
ال يـوم( كانـت  15. كمـا ل ـوحظ أنـه خـلال فتـرة التحضـين الثانيـة مـن التجربـة )[17]تثبيته 
KSF  البوتاسـيوم مقارنـة مـع البكتيريـا خـلال نفـس الفتـرة مـن التجربـة  إذابـةأعلى قدرة على

فـي الظـروف الحامضـية مقارنـة مـع  ذابـةتأقلم الفطريات بشكل جيد على الإ إلىوهذا عائد 
 .[2]البكتيريا 
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خلال فترات  البوتاسيوم الفلزي إذابة( كفاءة العزلات الفطرية في 13جدول )
 الوسط pHالتحضين وعلاقتها ب 

 pHقيمة 
الوسط في 

 20اليوم 

 ذابةكمية الإ
في اليوم 

20 
(mgr/l) 

 pHقيمة 
الوسط في 

 15اليوم 

 ذابةكمية الإ
15في اليوم   

(mgr/l) 

 pHقيمة 
الوسط في 

 7اليوم 

 ذابةكمية الإ
7في اليوم   
(mgr/l) 

 العزلة

4.8 19.6 5.3 21.3 5.9 16.7 KSF1 
4.7 19.3 5.4 20.8 5.9 14.5 KSF2 
4.5 45.19  المتوسط 15.6 5.7 21.05 5.2 

 
 ة والميكروبات المذيبة للبوتاسيومالعلاقة بين بعض مؤشرات الترب -5-9
وجود علاقـة طرديـة قويـة بـين محتـوى التربـة مـن المـادة العضـوية ( 1)يوضح المخطط    
ارتفــاع محتــوى  إلــىوهــذا الأمــر عائــد  ،الموجــودة فــي تربــة قريــة حداثــة KSB تعــداد الو 

مســتفيدة مــن العناصــر  KSB المــن المــادة العضــوية الــذي مــن شــأنه زيــادة تعــداد  التربــة
( وجـــود علاقـــة 2بالمقابـــل يتبـــين مـــن المخطـــط ) .[2] الغذائيـــة الموجـــودة فـــي وســـط نموهـــا

وهــذه نتيجــة  ،التعــداد البكتيـريقريــة الصـايد مــن المـادة العضــوية و طرديـة بــين محتـوى تربــة 
 فيمــاأمــا  .KSBال غذائيــة اللازمــة لنمــو وزيــادة أعــداد يمكــن تفســيرها بتــوفر العناصــر ال

ــذائب وتعــداد  أظهــر فقــد ، KSB اليخــض العلاقــة بــين محتــوى التربــة مــن البوتاســيوم ال
 KSBتعـداد حصـائية بى التربـة مـن البوتاسـيوم الـذائب وعلاقتـه الإالتحليل الكيميائي لمحتـو 

قــة طرديــة بينهمــا والســبب عائــد القمــح فــي تربــة قريــة حداثــة وجــود علالمحصـولي الزيتــون و 
ـــة  إلـــى ـــاءة مـــذيبات البوتاســـيوم الموجـــودة فـــي التربـــة فـــي عملي ـــةكف ـــزي البوتاســـيوم ا إذاب لفل
( 4)يظهـــر المخطـــط فـــي حـــين  (.3تحريـــر البوتاســـيوم الـــذائب، كمـــا هـــو فـــي المخطـــط )و 

ــــذائب والتعــــداد  وجــــود علاقــــة طرديــــة بــــين محتــــوى تربــــة قريــــة الصــــايد مــــن البوتاســــيوم ال
الموجودة فـي تربـة قريـة الصـايد لكونهـا KSB الوهذه نتيجة يمكن ربطها بكفاءة  ،كتيريالب

العلاقــة بــين  وعنــد دراســة (.12انظــر جــدول ) -البوتاســيوم إذابــةأكثــر العــزلات قــدرة علــى 
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وجـود علاقـة  (5) تضـح مـن المخطـطا ،KSB المحتـوى التربـة مـن كربونـات الكالسـيوم و 
لمحصـولي  KSB    ال ة مـن كربونـات الكالسـيوم وتعـدادطرديـة قويـة بـين محتـوى التربـ

الزيتـــون والقمـــح فـــي تربـــة قريـــة حداثـــة، ويعتقـــد أن انخفـــاض محتـــوى التربـــة مـــن كربونـــات 
مـن التعـادل الأمـر واقترابهـا الوسـط  pH رفـعالكالسيوم كان أحد العوامل التي سـاهمت فـي 

 ة والفطريــة فــي تربــة المحاصــيل.الــذي ســاهم فــي ازديــاد أعــداد مــذيبات البوتاســيوم البكتيريــ
ـــة طرديـــة وجـــود علاقـــة ( 6كمـــا يتضـــح مـــن المخطـــط ) ـــة قري ـــين محتـــوى ترب ـــة ب ـــر قوي غي

وهـذه النتيجـة قـد تكـون  ،فـي قريـة الصـايدKSB نات الكالسـيوم وتعـداد المن كربو  ،الصايد
ا فـي نفـس العينـة الترابيـة علمـKSB التعـداد تركيز كربونـات الكالسـيوم وقلـة  بسبب ارتفاع
انظــر جــدول  %4.5مقارنــة مــع تركيــزه فــي قريــة حداثــة  %35كــان  CaCO3أن تركيــز 

(3.) 

 فتراتوسط التفاعل خلال  pHالبوتاسيوم وقيمة  إذابةكفاءة العلاقة بين  -5-10
 يوم( 20-15-7الثلاث ) التحضين

البوتاســيوم الخاصــة  إذابــةوجــود علاقــة طرديــة قويــة بــين قــيم ( 7مــن المخطــط )يتضــح    
الوسـط نـاتج عـن  pHانخفـاض ، و الوسط خلال فترة التحضين الأولـى pHلبكتيريا وقيمة با
وجـود علاقـة طرديـة قويـة  فتبـين (8المخطـط )أما في  فراز البكتيريا للأحماض العضوية.إ

الوسـط خـلال فتـرة التحضـين الثانيـة  pHالبوتاسيوم الخاصة بالبكتيريـا وقيمـة  إذابةبين قيم 
أنــه خــلال س ــجل فــي حــين  ،الأحمــاض خــلال فتــرة التفاعــل بــإفرازيريــا بســبب اســتمرار البكت

البوتاسـيوم الخـاص  إذابـةضـعف العلاقـة الطرديـة بـين قـيم يوم(  20فترة التحضين الثالثة )
ازدياد حالـة التثبيـت لعنصـر البوتاسـيوم فـي  إلىيعود والسبب ، الوسط pHبالبكتيريا وقيمة 

بســرعة أكبــر مــن الأوســاط التــي مازالــت  5ا دون مــ إلــى pHالأوســاط التــي انخفــض فيهــا 
 (.12انظر الجدول ) 5الوسط أعلى من  pHفيها قيمة 
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  بين محتوى التربة ( العلاقة1المخطط )
 من المادة العضوية وتعداد البكتيريا

  في تربة قرية حداثة  المذيبة للبوتاسيوم

 

 بين محتوى التربة  ة( العلاق2المخطط )
 من المادة العضوية وتعداد البكتيريا

في تربة قرية   المذيبة للبوتاسيوم
 الصايد
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  ( العلاقة بين محتوى التربة3المخطط )

 البكتيريا تعدادمن البوتاسيوم الذائب و

 في تربة قرية حداثة  المذيبة للبوتاسيوم

 

التربة  العلاقة بين محتوى( 4المخطط )

البكتيريا تعداد يوم الذائب ومن البوتاس

 المذيبة للبوتاسيوم في تربة قرية الصايد
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( العلاقة بين محتوى التربة 5المخطط )

 البكتيريامن كربونات الكالسيوم و

 المذيبة للبوتاسيوم في تربة قرية حداثة

 

العلاقة بين محتوى التربة ( 6المخطط )

ريا البكتيمن كربونات الكالسيوم والتعداد 

 المذيبة للبوتاسيوم في تربة قرية الصايد

 



عزل وتوصيف ميكروبات مذيبة للبوتاسيوم من ترب وريزوسفير القمح والزيتون ودراسة قدرتها على إذابة 
 ة من محافظة حمصالبوتاسيوم الفلزي من مناطق مختلف

44 

 
 
 
 

 

R² = 0.7155

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

6

6.1

6.2

0 5 10 15 20

R² = 0.9192

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

6

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

0 5 10 15 20 25

بين كفاءة البكتيريا  ( العلاقة7المخطط )

الوسط  pHفي اذابة للبوتاسيوم وقيمة 

 أيام( 7خلال فترة التحضين الأولى )

 

بين كفاءة البكتيريا  ( العلاقة8المخطط )

الوسط  pHفي اذابة للبوتاسيوم وقيمة 

 يوم( 15خلال فترة التحضين الثانية )
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 الاستنتاجاتسادساً. 
قرية حداثة )منخفضة المحتـوى( وقريـة  CaCO3من  المحتوى تربتين مختلفتي عند دراسة

( فــي ريزوســـفير وتربـــة الزيتـــون والقمــح بهـــدف عـــزل ميكروبـــات الصــايد )مرتفعـــة المحتـــوى
 :البوتاسيوم الفلزي تبين ما يلي إذابةومعرفة كفاءتها في  ،مذيبة للبوتاسيوم

س ـجل التعــداد العــام للبكتيريـا فــي الريزوســفير أعــداداً أعلـى مقارنــة بتعــداد البكتيريــا  .1
تـــون( والمنطقـــة زي -فـــي المنطقـــة اللاجذريـــة بغـــض النظـــر عـــن المحصـــول )قمـــح

 الصايد(. - )حداثة
ظهــر أعلــى تعــداد للبكتيريــا والفطريــات المذيبــة للبوتاســيوم فــي ريزوســفير النباتــات  .2

الصـايد( مقارنـةً مـع -زيتـون( فـي كـلا منطقتـي الدراسـة )حداثـة -قمح المدروسة )
 تعدادها في المنطقة اللاجذرية.

للعزلات الميكروبيـة المذيبـة  يةوالبيوكيميائ والمجهرية المزرعيةأظهرت الاختبارات  .3
عزلـــة فطريـــة مذيبـــة للبوتاســـيوم 20عزلـــة بكتيريـــة و 33للبوتاســـيوم الفلـــزي وجـــود 

 الفلزي.

R² = 0.5416
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المـأخوذة الزيتـون أكبر تعداد للبكتيريا المذيبة للبوتاسيوم في العينـة الجذريـة  س جل .4
 . CFU+3 827×10من قرية حداثة لنبات 

التي جـرت علـى العـزلات البكتيريـة الأكثـر كفـاءة  بناءاً على التحاليل البيوكيميائية .5
 5و  Bacillusعــزلات تابعــة لجــنس  7البوتاســيوم الفلــزي تــم تصــنيف  إذابــةفــي 

 Pseudomonasعزلات تابعة لجنس 
 ذابـةأكبـر مـن قطـر الإكـان  ةالفطريـالعـزلات النـاتج بفعـل لبوتاسيوم ا ذابةقطر الإ .6

 .ةالبكتيريالعزلات الناتج بفعل 
للبكتيريـا المذيبـة للبوتاسـيوم خـلال فتـرة التحضـين الأولـى  إذابـةمعـدل  ظهر أعلـى .7

ــة البكتيريــة المــأخوذة مــن المنطقــة الجذريــة لمحصــول الزيتــون فــي  7) ــام( للعزل أي
تعـــد هـــذه العزلـــة البكتيريـــة واعـــدة بهـــذا و  KSB1( 22.4 mgr/l ) قريـــة الصـــايد

 لاستخدامها كسماد حيوي.
ــــو  .8 ــــالعــــزلات حظ أن ل ــــة الم ةالفطري ــــى إذاب ــــى قــــدرة عل ــــة للبوتاســــيوم كانــــت أعل ذيب

خـلال فتـرة التحضـين الثانيـة مـن التجربـة  ةالبكتيريـ العـزلات البوتاسـيوم مقارنـة مـع
 (.ايوم 15)

للفطريـــات المذيبـــة للبوتاســـيوم خـــلال الفتـــرة الثانيـــة مـــن  إذابـــةظهـــر أعلـــى معـــدل  .9
أن تكـون بـدورها يمكـن  KSF1 وهـذه العزلـة mgr/l 21.3يـوم(  15التحضـين )

 واعدة في استخدامها كسماد حيوي.
ـــا المذيبـــة للبوتاســـيوم الفلـــزي وكـــل مـــن  .10 كانـــت العلاقـــة طرديـــة بـــين تعـــداد البكتيري

ــذائب وكربونــات الكالســيوم فــي  محتــوى التربــة مــن المــادة العضــوية والبوتاســيوم ال
 كلا منطقتي الدراسة. 

 المقترحات
مـــن العزلـــة  مذيبـــة للبوتاســـيومالعمـــل علـــى انتـــاج ســـماد حيـــوي مـــن الميكروبـــات ال .1

 ودراسة تأثيرها في التربة والنبات. KSF1والعزلة الفطرية  KSB1البكتيرية 
 متابعة الدراسات المتعلقة بالصفات الوراثية للعزلات البكتيرية المذيبة للبوتاسيوم. .2
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