
 

 

90 

    2014(، لدشة 1(، العدد )27السجمد ) -مجمة التربية والعمم    

 

 

 

( Poly-β-hydroxybutyrateهيدروكدي بيهتيريت ) -بيتا-"أنتاج البهلي
 من عزلات محمية من بكتريا الرايزوبيهم"

 
  وجدان سالم قاسم                  رعد حداني سمطان              د.        

 العراق -السعهد التقشي/السهصل   كمية التربية             / قدم عمهم الحياة     
  جامعة السهصل             

E-mail: raadsultan@yahoo.com  
 

 القبهل الاستلام

12  /07  /2012 11  /10  /2012 

 
Abstract 

In this study, five isolates of Sinorhizobium meliloti were obtained 
from root nodules of alfalfa plants collected from agricultural soils of 
different regions of Nineveh governorate/Iraq. Local isolates, RW8, 
RW9, RW10, RW11 and RW12 incubated for periods 1, 2, 3, 4 and 5 
days. Biomass (g/l), production of poly-β-hydroxybutyrate (g/l) and 
production percentage (of dry cell weight) were recorded. Results 
revealed that RW9 isolate was the best among isolates of S. meliloti. It 
gave the best production percentage of poly-β-hydroxybutyrate which 
reached 43.05 % when grown in YEM (Yeast Extract Mannitol Broth) 
medium two days of incubation, whereas maximum average of biomass 
production reached 1.97 g/l. The effect of addition of different carbon 
sources growth medium on poly-β-hydroxybutyrate production by S. 
meliloti isolate RW9 showed that glucose, as carbon source, promote the 
productivity of the polymer that reached to 65.07 % two days after 
incubation. The optimal concentration of glucose to support highest 
production was 2.0 % that enhance production to 82.55 %. The effect of 
addition of different nitrogen sources at 0.10 % concentration to YEM 
broth medium (supplemented with 2.0 % glucose) revealed that glutamic 
acid gave the best productivity which reached 86.51 % two days after 
incubation. The effective concentration of glutamic acid support the best 
productivity was the used concentration (0.10 %). According to the 
obtained results RW9 isolate which accumulated high level of poly-β-
hydroxybutyrate may be superior to be employed in industrial production 
when this isolate grown in optimum conditions. 
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 الخلاصة
 ةك القدةد  Sinorhizobium melilotiترية  عزلت في هذه الدراسة خسدةة عةز م  ةك   

الجذريةةةةة لشت اةةةة م الجةةةةت الش  اةةةةة فةةةةي اةةةةرة نراواةةةةة  ختوشةةةةة  ةةةةك  ح ف ةةةةة   شةةةة  /القرا .   ةةةةسوت 
.  س ةةةةت هةةةةذه القةةةةز م الخسدةةةةة لسةةةةد  RW8 ,RW9 ,RW10 ,RW11   RW12القةةةةز م  
ل مةةةل  ةةةك الوتوةةةة الح  يةةةة ج ا/لتةةةر    أ تةةة   ال 5   4, 3, 2, 1احزةةة ك  -ب تةةة -بةةة ليأيةةة د.   ك

ه در مدةةي ب  ا ريةةت ج ا/لتةةر    دةةتة ام تةة   السز يةةة ج ةةك  نل الخواةةة الجةة   . أ  ةةرم  تةة    
 امفزةةةةةةةل  ةةةةةةةك بةةةةةةة ك عةةةةةةةز م   تريةةةةةةة  S. meliloti RW9هةةةةةةةذه الدراسةةةةةةةة أل القزلةةةةةةةة 

S. meliloti  السدر سةة  التةي أع ةت أفزةل  دةتة أ تة   لوةةPHB   بوغةت عشةد نراعت ة  فةي  سة
YEM بقةةةد يةةة   ك  ةةةك التحزةةة ك,  43.05ص الخس ةةةرا  السةةة   ت ئ الدةةة  ل  الدةة  ل ج دةةةتخو  %

 ا/لتر. أ  ةر  أاة فة  رة  ر م رب  اةة  1.97في ح ك بوغ أقرى  قدئ م ت جاة الوتوة الح  ية 
  ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةك القزلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة PHB ختوشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة فةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي ال سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  أل أ ت جاةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

S. meliloti RW9  ك  ةةك %  قةةد يةة  65.07 أل الوو مةة ن عةةزن أ ت جاةةة لوبةة لاسر بشدةةتة 
%  قةةةد يةةة   ك  ةةةك  82.55%  ةةةك الوو مةةة ن سةةةجوت  دةةةتة ام تةةة    2التحزةةة ك.  عشةةةد  دةةةت   

% الةةى  0.10التحزةة ك. أل أختتةة رام اةةضا ر أاةة فة  رةة  ر   يتر ج شاةةة  ختوشةةة  زةة فة بترم ةةز 
% مو مة ن  ب شةت أل حة  ل الوو ا  اةق حدةل أفزةل أ ت جاةة  2.0جالسز   الاة   YEM س  
يةةة   ك  ةةةك التحزةةة ك. أل أفزةةةل ارم ةةةز  ةةةك هةةةذا الحةةة  ل حدةةةل أفزةةةل %  قةةةد  86.51بوغةةةت 

% .  أسةةةتش  ال الةةةى هةةةذه الشتةةة    فض ةةة  يس ةةةك أعتسةةة    0.10 دةةةتة أ تةةة   مةةة ل الترم ةةةز السةةةدر   ج
 في ام ت   الرش عي عشد اشس ت   في ال ر   السثوى.       S. meliloti   ك  RW9القزلة

 
 السقدمة

 احةدا  ةةك أهةةا السذةة  ل الب زاةةة التةةي ا اجةة    يةة م التتسةةتا اةاقةد  ةة هرا اجسةةا  اةةرا ا الشش
السجتسق م السق صرا  التي  خت  الشش ية م ال رياةة  الدس  ةاة بةل  حتةى السقد اةة  اتةضار  ق ا ةل 

 . أل أ تةةة    ةةة ا  1الجةة   هةةةي مةةةذلق   ةةةر ق بوةةةة لوتحوةةةل التةةة ي ل جي ب اسةةة ة   ي ر بةةة م التربةةةة ج
اقتبةةةر أ ل يةةةة ب زاةةةة  Biodegradableق بوةةةة لوتحوةةةل التةةة ي ل جي  Bioplastic تسةةةتا اة ح  يةةةة 

 وحةة  ل ةذا  نالةت ام حةة ط الت  يريةة فةي  ةدا نخس ةة  م تة   هةذا الشة    ةةك التتسةتاق  ةك  ةة ا  
ل السشتجةة م  السرةةة  ر الزراواةةة بةةةد ل  ةةةك أسةةتخداد السةةة ا  ام لاةةةة ثةةةا لاةةة يباةاةةةة ق بوةةة لوتجةةةد   

 hydroxybutyrate-Poly-βه در مدةةةةي ب  ا ريةةةةت  -ب تةةةة  -يقةةةةد البةةةة لي . 2البتر ماسا  يةةةةة ج
(PHB)    ب لاسرح ةةة ت يتتةةةا صةةةشت الب لادةةةتر   ةةةخلص  عةةةزئ م ئ  ةةةرا  ةةةك قبةةةل عةةة لا امحاةةةة

هةة  الشة   ام ثةر  ةة  ع ل  PHBد. أل الةة 1925عة د  Maurice Lemoigneالسج ريةة الشر دةي 
-O-CH(CH3)-CH2}-ا  يةةةةةة صةةةةةاغت  الواس Polyhydroxyalkanoate (PHA)اةةةةةسك 

(C=O)}n - يشةةت  ب اسةة ة أحاةة    يادةةة مت تريةة  3ج  . Rhizobum     eutsrophus   
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Ralstonia Bacillus megateiun  أستج  ة لو ر   الش زي  اة   ةر السش سةتة  ي ة ل مسخةزل
 بةل  قةدا صةش م  ش ة  أ ة    ةر ق PHB .  يتس ةز الةة 4لو  قة يدتخدد أ  يدت وق عشةد الزةر را ج

لوةةذ ب ل فةةي السةة     دةة  د ل  ةةقة فةة   البششدةةجاة  اةةةاا اجةة ه الحةة ا ل  الد اعةةد  يةةذ ة فةةي 
د   ةةةةر سةةةة د  لةةةة  أهساةةةةة  تزايةةةةدا فةةةةي ° 15د   رجةةةةة التجسةةةةد ° 175الوو ر فةةة رد   رجةةةةة الةةةةذ ب ل 

السج ئ ال بي ح ة  يدةتقسل فةي ارةشاا الخ ة ر الجراحاةة الد بوةة لوتحوةل  مةذلق يدةتخدد م سة وة 
ا  أفةران   ةةك اةا أ ترة س الجدةةا لةتقل ام  يةة ح ةة  يغوةت الةد ا    تدةةة ريادةة  ةك هةةذا لتش ةا

الب لاسر اتحول بت    اخل الجدا  فل الاة ن شاةة  حةد ا  ب ةذا يقسةل بةت   مسة  ا ح  وةة ل   يةة 
  . 5ج Drug deliveryالى هدف   فاس  يقر  بة 

الةةى السزرعةةة الس  اةةة لةةة PHB   وغا/لتةةر ك 100أ ةة رم أحةةد  الدراسةة م  ةةضل أاةة فة 
Artemia franciscana  مة ل لة  اةضا ر  قة  ي   ةش  ي اجة هVibrio campbellii قة د  6ج .

 فةةي   تريةة  PHB  بتذةةخاص الج شةة م الداخوةةة فةةي ارةةشاا الةةة 7 اخةةر ل ج Tomboliniالت حةة  
Sinorhizobium meliloti  ا  أفتةر   جة   أربقةة ج شة م  ذةشرا اةدخل فةي ارةشا  41القزلةة

, β-ketothiolase (phaA) ,acetoacetyl-CoA reductase (phaB) هةةي   PHBالةةة 
PHB-synthase (phaC)  جةةةة ك را ةةةةا أ ةةةةة ر الاةةةة  بةةةةة ORF1 اشةةةةة   .PHB   فةةةةي   تريةةةةة

فةةي نيةة  ا أصةة بت   لوشتةة م التدةة لي  احش ةةز اوةة يك القدةةد الجذريةةة   ةةك اةةا اثب ةةت الرايز ب ةة د اوسةةك 
  ةةةةةك الت تريةةةةة  PHBال ةةةةةر   السثوةةةةةى مةةةةة ل أفزةةةةةل أ ت جاةةةةةة لوةةةةةة فةةةةةي   .8الشةةةةة يتر ج ك الجةةةةة ت ج

Ralstonia eutropha  القزلةةةACM1296  دةةتخوص الخس ةةرا  الببتةة ل  السةةدعا  فةةي  سةة 
عزلةةةةة  29 . فةةةةي  راسةةةةة اةةةةا عةةةةزئ 9%  ةةةةك  نل الخواةةةةة الجةةةة   ج 70.0 ةةةة لشرمت ن ح ةةةة  بوغةةةةت 

%  41.67-1.06ا ح  ةةةةك ارااةةةةي عذةةةةباة فةةةةي ارماةةةة    جةةةةد أل ام تةةةة   اةةةةر  Bacillusلوجةةةةشس 
 . فةي  ح  لةة لوحرة ئ عوةى عةز م   تريةة 10    معتس   عوةى  نل الخواةة الجة   ج نل/حجاج

اا جسا عز م  ك  ش يل ب زاة هشديةة  ختوشةة  لدةد اةا  راسةة ال ةر    PHB ش  ا في أ ت   الة 
  . 11السثوى ل  ت جاة لقذرا عز م ج

 .S ةةةك عةةةز م  حواةةةة لوت تريةةة   PHB ا ةةةد  هةةةذه الدراسةةةة الةةةى احديةةةد  ةةةر   أ تةةة  

meliloti  السقر فة  سددرا   عوى أ ت    دتة ع لاة  ك PHB  . 
 

 مهاد العسل وطرائقه
 العزلات البكتيرية :

  ةةةةةك القدةةةةةد الجذريةةةةةة لشت اةةةةة م الجةةةةةت Sinorhizobium melilotiعزلةةةةةت   تريةةةةة  
   Medicago sativa L. .توشةةة  ةةك  ح ف ةةة ح ةة  اةةا جسةةا الشت اةة م  ةةك  شةة يل نراواةةة  خ

 , ح  ت الوشادة, حس د القو ل  القا را.الر  دية   ش  /القرا   سوت  ش يل  ي ر جة,
 الأوساط الزرعية :
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medium     Trypton Yeast Extract (TY) سة  التربتة ل   دةتخوص الخس ةرا    .1

الت تريةةة  أسةةتخدد هةةةذا ال سةة  لتشساةةةة عةةز م   تريةةة  الرايز ب ةة د   فةةةي اشقاةةة  حشةةة   أ ا ةةة  
؛ ي سةةل CaCl2.2H2O ,0.12؛ 3.0؛  دةةتخوص الخس ةةرا, 5.0 يتوةة ل  ةةك ج ا/لتةةر   اربتةة ل, 

  . 12ج 7.0لتر. يتا ازبا  الرقا ال  در ج شي الى  1الحجا الى 
 
  Yeast Extract Mannitol (YEM) Medium   س   دتخوص الخس را  الس   ت ئ   .2

ه در مدةةي -ب تةة -  الرايز ب ةة د  أ تةة   البةة ليأسةةتخدد هةةذا ال سةة  فةةي احزةة ر لدةة ح   تريةة
؛ 1.0؛  دةةةتخوص الخس ةةةرا, 10.0ب  ا ريةةةت. يتوةةة ل هةةةذا ال سةةة   سةةة  يةةةضاي ج ا/لتةةةر    ةةة   ت ئ, 

K2HPO4 ,0.5 ؛MgSO4.7H2O ,0.2 ؛NaCl ,0.1 1؛ ي سةةةل الحجةةةةا   لسةةةة   السد ةةةةر الةةةةى 
  . 13ج 6.8لتر اا يزت  الرقا ال  در ج شي الى 

 
 يا الرايزوبيا من العقد الجذرية لمشباتات السزيفة :عزل وتشقية بكتر 

 ةةةك القدةةةد الجذريةةةة لشت اةةة م الجةةةت.  د ةةةت  Sinorhizobium mlelilotiعزلةةةت   تريةةة  
  الرةو  TYعز م   تري  الرايز باة    ريدةة التخ ةا  عوةى  سة  التربتة ل   دةتخوص الخس ةرا ج

ية د.  قةد  4-2د  لسةدا º 2± 28  .  قةده   اةقت اميتة   فةي ح اةشة الشسة  بدرجةة حةرارا16ج
    أ ت    التحز ك التد ت السدتقسرام الذش فة مجرا  الدراس م التحدة عو   . 

 
 الأختبار الرجعي )العكدي( :

لدحةت جةذ ر  ة  رام الجةت  شسة ا لسةدا يةة   ك عوةى   ا ةل  سة  اشساةة الشتة م الخة لي  ةةك 
الذةةق رام الجذريةةة لشتةة م  إصةة  ةقةةدرا   عوةةى الشةة يتر ج ك  قةةز م الرايز ب ةة د  ةةك أجةةل التض ةةد  ةةك 

  .13ج S. mlelilotiالجت  لوتض د أل الت تري  هي 
 

 هيدروكدي بيهتيريت :-بيتا-البهلي لإنتاجالظروف الزرعية 
 تحزير لقاح الرايزوبيا :

 TYبشدةل جةز   ةك  زرعةة الت ترية  الش  اةة عوةى  سة  S. mleliloti حزةر لدة ح   ترية  
السقدةةةا.  YEM ةةةل  ةةةك  سةةة   20 ةةةل يحتةةة ت عوةةةى  100 خر يةةةي سةةةقة الرةةةو  الةةةى   ر  

 24د  لسةةةدا º 2± 28  را/ يادةةةة  بدرجةةةة حةةةرارا  150حزةةةك ال سةةة  فةةةي ح اةةةشة هةةةزانا  دةةةرعة 
 س عة.

 
 هيدروكدي بيهتيريت :-بيتا-تحزير الهسط الزرعي لأنتاج البهلي

سقدةةا  اةةةت  ال YEMحزةةر  سةةة   PHBألةةة   إ تةةة   ةةك أجةةل اشساةةةة   تريةة  الرايز ب ةة د 
 ةةل  50 ةةل  بسدةةدار  250.  ن  ال سةة  فةةي   ار   خر ياةةة حجةةا 6.8الةةرقا ال  ةةدر ج شي عشةةد 

  ار  لوةل  ق  وةةة. سةةدم ف هة م الةةد ار   ضح ةة د  دةدا ام ق شاةةة. عدسةةت  3لوةل   ر   بسقةةدئ 
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  يادةة. لدحةت  حدة ل بودة ح الرايز ب ة د 20 لسةدا  دº 121ج    رجة حةرارا  1  لسقد د عشد اغ  
 150%.  اةةةةةقت الةةةةةد ار  فةةةةةي الح اةةةةةشة ال ةةةةةزانا  بسقةةةةةدئ هةةةةةز 2.0سةةةةة عة  بشدةةةةةتة  24 قسةةةةةر 

يةةة د  5   4, 3, 2, 1 لشتةةةرام احزةةة ك  ختوشةةةة  هةةةي   دº 2± 28حةةةرارا    را/ يادةةةة عشةةةد  رجةةةة
  .14ج

 
 تقدير الكتمة الحيهية :

   أجةةرت يةةر   رمةةزت لدةة  ل 15ج  اخةةر ل  Dutaاةةا ادةةدير الوتوةةة الح  يةةة حدةة  يريدةةة 
 يادةة. جسةا الراسة  فةي  20  را/ يادةة  لسةدا  6000السزرعة  قد أ ت    فتةرا التحزة ك  بسقةدئ 

سةة عة,  قةةد سلةةق سةةجل  دةةدار  24 لسةةدا  دº 80أيتةة    قو  ةةة الوتوةةة  التج اةةا فةةي فةةرل بدرجةةة 
 الوتوة الح  ية الج فة  ضستخداد الس زال الحد  .

 
 هيدروكدي بيهتيريت :-بيتا-أستخلاص البهلي

 يادةة  بسقةدئ  15د التحز ك أجرت ال ر  السرمزت لول   ةرر  ةك  ة ا  التخس ةر لسةدا  ق
 100سةة عة  بدرجةةة حةةرارا  24  را/ يادةةة.  دةةل الراسةة    لسةة   السد ةةر اةةا جششةةت لسةةدا  6000

º60اةةا حزةشت بدرجةةة حةرارا  % 5. أاةاا ه يب مو رايةةد الرة  ي د د ºلسةةدا سة عة  احةةدا  ةةك  د
 يادةةة  15  را/ يادةة لسةةدا  6000لوت تريةة . أجةةرت ال ةر  السرمةةزت عشةةد  أجةل مدةةر الجةةدار الخوة ت 

  1 1% جحجا/حجةةةةةةا  أيث   ئ أسةةةةةة ت ل ج 96   سةةةةةةتخداداةةةةةةا أخةةةةةةذ الراسةةةةةة  لسقةةةةةة  تم أخةةةةةةر . 
 سلةةق  PHB ةةك الراسةة . أسةةتخوص الةةة  PHBأسةتخوص  هةةك الخواةةة  الجزيزةة م امخةةر  عةةدا الةة 

 ح  يةةةة عوةةةى الراسةةة   السغسةةة را فةةةي الحسةةة د السةةة  ي.الوو ر فةةة رد فةةةي أ ب بةةةة امختتةةة ر ال  إاةةة فة
ل عوى بو رام  ك    سةتختس . ال ريدةة الستتقةة  حةد ا 16 قد اتخر الوو ر فة رد ج PHBحرل

PHB  17% ج 70ع لي الشد  ا  ازيد  د  ا  عك.  
 

 هيدروكدي بيهتيريت :-بيتا-البهلي تقدير
 Merkج  Crotonic acidجالسدةةتخوص الةةى حةة  ل الور ا  اةةق  PHBلتح يةةل الةةة 

Co./ India حة  ل الوبريتاةق الةى بوة رام الةة  98 , أاةاا %PHB  60 ةا التدةخ ك بدرجةة 
º.يادةةةت الوث فةةةة الزةةة  اة لحةةة  ل الور ا  اةةةق فةةةي السحوةةة ئ عشةةةد يةةة ئ  د  لسةةةدا سةةة عة  احةةةدا

 CECIL CE ة     تر  ج ة ن الس اة   الزة  ي   م ةقة فة   البششدةجاة يةران ج 235 ة جي 

ة   حتةة   حةة  ل الور ا  اةةق   معتسةة   عوةى السشحشةةي القا سةةي  ضسةةتخداد حةة  ل   .1021 حكد 
بت أ ت جاةة الةة 16الور ا  اق القا سي  سلق  قسل ارا  ز  ختوشة  ش  ج  ةك  نل  PHB . مس  حكدل

  . 18الخواة الج   ج
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 زلأأةالع S. melilotiتأأيرير مرأأادر كاربهنيأأة مختمفأأة  أأي الهسأأط ال أأذائي  أأي نسأأه البكتريأأا 
RW9 الأ  وإنتاجPHB : 

% ج نل/حجةا   ةك  رة  ر م رب  اةة  ختوشةة مةل عوةةى  1.0فةي هةذه التجربةة  ر  اةضا ر 
 السرةةة  ر الو رب  اةةةة السزةةة فة هةةةي   PHB أ تةةة   ألةةةة  S. melilotiحةةةدا عوةةةى  سةةة  الت تريةةة  

 ر ن, نايوةة ن. سةة أراب شةة ن, فرمتةة ن, مةة   ت ن, مو مةة ن,   تةة ن,  ةة   ت ئ,  ةة   ن, راف شةة ن, رايبةة ن,
.  ن  ال سة  بثتاةة   ةررام لوةل  ق  وةة اةا عدةا ال سة   لدة  6.8ات  الرقا ال  ةدر ج شي عشةد 

  حد ل. أخذم الشت     قد  ر ر ي   ك  ك التحز ك.
 

 RW9 S. meliloti تأيرير تراكيأز مختمفأأة لأ زأل مرأأدر كأاربهني  أي نسأأه العزلأة السحميأأة 
 :PHB وإنتاج

, أس م  ةةت الترا  ةةز PHBتوشةةة مفزةةل  رةةدر مةة رب  ي  عةةا أ تةة    ر  اةةضا ر ارا  ةةز  خ
 ن   6.8 ل. ات  الةرقا ال  ةدر ج شي عشةد  100 ا/2.5    2.0, 1.5, 1.0السحزرا م  اي  

ال سةةة  الةةةى الةةةد ار  السخر ياةةةة اةةةا التققةةةاا  التوقةةةا  مسةةة  سمةةةر سةةة  د ل.    ةةةت الشتةةة     ةةةك الوتوةةةة 
 ا/لتر   قد  ر ر ي   ك  ك التحز ك.ج PHB الح  ية الج فة ج ا/لتر    

 
 RW9 S. meliloti مرأأادر نايتروجيشيأأة مختمفأأة عمأأع نسأأه العزلأأة السحميأأة  إضأأا ةتأأيرير 
 : PHBوأنتاج 

أااشت  ر  ر   يتر ج شاة  ختوشة مل عوى أ شرا  في  سة  التخس ةر  الةذت يحتة ت عوةى 
. PHB سةة  الت تريةة   أ تةة   الةةة  % لسقرفةةة اضا رهةة  عوةةى 2.0الوو مةة ن مسرةةدر مةة رب  ي  بترم ةةز 

 , 2SO4,NH4Cl(NH4) % ج نل/حجا   م  اي  1.0السر  ر الش يتر ج شاة السز فة بترم ز 
NaNO3 , KNO3 حةة  ل الوو ا  اةةق, حةة  ل الوةة نا  ش , الوتيدةة ك.  ت  قةةة  , أسةةت راج ك

 التجربة  قد فترا احز ك ي   ك  اد يك الشت    مس   ر س  د ل.   
 

 .RW9 S تراكيأز مختمفأة لأ زأل مرأدر نأايتروجيشي  أي نسأه العزلأة السحميأة  إضأا ةتأيرير 

meliloti  الأ  وإنتاجPHB : 
%  نل/حجةةةا  مفزةةةل  رةةةدر  0.20   0.15, 0.10, 0.05أاةةةاشت ارا  ةةةز  ختوشةةةة ج

%  2.0تر ج شي الةةى  سةة  التخس ةةر  الةةذت يحتةة ت عوةةى الوو مةة ن مسرةةدر مةة رب  ي  بترم ةةز ي ةة 
 .  PHB (17) الة   إ ت   ره  عوى  س  عزلة الرايز با  لسقرفة اضا
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 الشتائج والسشاقذة
 :PHBعزل البكتريا السشتجة لمأ 

أ  ةةةرم  تةةة    عةةةزئ الرايز باةةة   ةةةك القدةةةد الجذريةةةة لشت اةةة م الجةةةت السةةةضخ سا  ةةةك   
ي الرجقةامختتة ر    ةك اةا أجةرا  خسدة  ش يل نراواةة  ختوشةة  ةك  ح ف ةة   شة    اشقاةة الت ترية 

 جة ح القتقةة التق يذةاة التخررةاة ل ةذه القةز م الخسدةة   R. -host specificityج جالق دةي 
 لتس  زهةة   Sinorhizobium meliloti ةةا  ت اةة م الجةةت  عواةة  فةة لقز م السحواةةة اقةة   لت تريةة  

   RW8 ,RW9 ,RW10 ,RW11عةةةك القةةةز م السختبريةةةة امخةةةر  أع  ةةةت امسةةةس   الت لاةةةة 
RW12 .ا جةد  راسةة م سةة  دة اش  لةت  ةةر   أ تةة   البةة لاسر  ت   الد ةةر   عوةى  دةةPoly-β-

hydroxybutyrate  س ا   ةك عةز م ع لساةة أ   حواةة.  اقةد هةذه الدراسةة هةي ام لةى فةي هةذا
 حواةة  ختوشةة  قز لةة  تزةسشة أهةا ال ةر   السة ارا  S. melilotiالسج ئ  ك ح   عزئ   ترية  

   د.في أ ت جاة هذا الب لاسر ال 
 

 : PHBوأنتاج  S. melilotiتيرير مدد التحزين السختمفة  ي نسه عزلات بكتريا 
 .S  قةةةةد م الوتوةةةةة الح  يةةةةة فةةةي عةةةةز م   تريةةةة  PHB ةةةك أجةةةةل  ت  قةةةةة أ ت جاةةةةة الةةةةة 

meliloti  السحواةةة اةةا التحزةة ك لسةةد   ختوشةةة ارا حةةت  ةةك يةة د  احةةد الةةى خسدةةة ايةة د ح ةة   ةةك
  .14ا  متوت ةة  الح  يةةة  قةةد التخس ةةر لسةةدا أربقةةة الةةى خسدةةة أيةة د جالسقةةر   أل هةةذه الت تريةة  اةةز 

 S. melilotiاةةضا ر فةةي  سةة    تريةة   5  4, 3, 2, 1أ  ةةرم الشتةة    أل لسةةد  التحزةة ك ل يةة د 
%  قةد ية   ك  ةك  43.05أفزةل أ تة   بوةغ  RW9   أع ت القزلةة 1 جالجد ئ PHB أ ت   الة 

 5%  قةةد  38.35زةةت  دةةتة ام تةة   حتةةى  صةةوت الةةى التحزةة ك   ةةا ادةةدد  ةةدا التحزةة ك أ خش
فو  ةةةت أفزةةةل فةةةي  دةةةتة   RW10   RW8   RW12 ب لشدةةةتة لوقةةةز م  أيةةة د  ةةةك التحزةةة ك.

% عوةةةى  28.38   28.68   31.25أيةةة د  ةةةك التحزةةة ك ح ةةة  بوغةةةت  3 قةةةد  PHBأ ت ج ةةة  لةةةة 
 ةةةة  بوغةةةةت ح RW11فةةةةي القزلةةةةة  PHB .  سةةةةجوت أقةةةةل  دةةةةتة أ ت جاةةةةة لوةةةةة 1التةةةة الي جالجةةةةد ئ 

 Mercan%  قد ي   ك  ةك التحزة ك. ا افدةت هةذه الشتاجةة  ةا  ة  ا صةل الاة  الت حة   25.49
فةةةي   تريةةة   PHB  ح ةةة  أل  ةةةدا احزةةة ك يةةة   ك م  ةةةت أفزةةةل  ةةةدا ما ت جاةةةة الةةةة 14 اخةةةر ل ج

Rhizobium spp.  فةةي  سةة   2426القزلةةةYEM  الدةة  ل.   حةة  الت حةة  أ ةة   قةةد احزةة ك
, 72 ةا نيةة  ا لز جةة ال سة   قةةد  ةدا احزةة ك  PHBفةي أ ت جاةة الةةة سة عة حرةل أ خشةة    48
 س عة.  120   96

  أل 19ج Chaijamrus   Udpuayأ  ةةةرم  تةةة    الدراسةةةة التةةةي قةةة د ب ةةة  التةةةة حث ك 
 45اةةا  تح ت ةة   قةةد  B. megaterium ATCC6748 ةةك   تريةة   PHBأفزةل أ ت جاةةة لوةةة 

%.  أل  قةةد  4.0   سةة  ل  قاةةا الةةذرا بترم ةةز سةة عة  ةةك التحزةة ك عشةةد   أسةةتخد    سةة  السةة  
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س عة م  ت ال ر   الزرواةة   ةر  ش سةتة  التةي ادةببت فةي  درة ل أ ت جاةة الةة  48 دا احز ك 
PHB ح ةة  أل نيةةة  ا الوز جةةةة مةةة ل  ترافدةةة ل  ةةا نيةةة  ا أ ت جاةةةة الدةةة ر الستقةةةد  الخةةة رجي جEPS  

. PHBي    يةة ل الةةى  درةة ل أ ت جاةةة الةةة    اجةة ل عشةة  احديةةد أ  عجةةز فةةي  دةةل ام مدةةج ك  ب لتةة ل
 لدةة ع م التحزةة ك  PHB موسةة  أن ا م  ةةدا التحزةة ك أ   سلةةق الةةى الشدرةة ل فةةي أ ت جاةةة الةةة 

  .19س عة عوى الت الي ج 120   72
فاسةة  يخةةص  سةة  عةةز م الرايز باةة  السحواةةة الخسدةةة فدةةد م  ةةت أعوةةى أ ت جاةةة  ةةك الوتوةةة 

 1.97أفزةةل أ ت جاةةة ح ةة  بوغةةت  RW11 Sinorhizobium melilotiالح  يةةة م  ةةت لوقزلةةة 
 اخةةر ل  Mercan  . مةةذلق  حةة  الت حةة  1 ا/لتةةر  قةةد أربقةةة أيةة د  ةةك التحزةة ك جالجةةد ئ 

سة عة  120  أن ي    قد م الوتوة الح  ية  ا ني  ا  دا التحز ك ح   بوغةت أقرة ه   قةد 14ج
 120م الةة نل الجةة   لوختيةة  عشةةد  ةةك التحزةة ك,  أسةةتشت  الت حةة  أ ةة   ةة لر ا  ةةك نيةة  ا  قةةد 

يةدئ عوةى أل   ترية  الرايز باة  قةد أسةتغوت  PHBس عة احز ك ا  أل ام خشة   فةي أ ت جاةة الةة 
مسردرال لوو رب ل   دةبتة عشة   ةر    ةر  ش سة  فةي  سة  التخس ةر. الةذت ي  ةر أ ة   PHBالة 

يحرةةل فةةي السرحوةةة ام لةةى  ةةك التخس ةةر أ ددةة د خوةة ت  ذةةا  فزةةتل عةةك اح يةةل م  ةةل لوسرةةدر 
,  فةي السرحوةة الث  اةة  ةك عسواةة التخس ةر يةتا فاة  PHBالو رب  ي الى متوة ح  ية بد ل أ تة   الةة 

ذةة ل  ذةة  فةةي الختيةة  السشتجةةة  فةةي  ةةر   احديةةد ام مدةةج ك  فةةرر اةة افر   PHBارةةشاا الةةة 
  .20السردر الو رب  ي ج

   
 (PHB)هيدروكدي بيهتيريت -بيتا-( : تيرير مدد التحزين السختمفة  ي نسه وأنتاج البهلي1الجدول )

 .MSYنامية  ي وسط   Sinorhizobium melilotiبهساطة عزلات محمية مختمفة من بكتريا 

  دا التحز ك القزلة
 جي د 

 الوتوة الح  ية الج فة
 ج ا/لتر 

PHB 

 % الإ ت    ا/لتر

 
RW8 

 
 

1 (0.04±) 0.95
♦ (0.17±) 0.23 24.21 

2 (0.03±) 1.20 0.35 (0.33±) 29.16 

3 (0.09±) 1.29 0.37 (0.58±) 28.68 

4 (0.14±) 1.33 0.37 0.12±)  27.81 
 24.32 0.36 (±0.03)  ±0.10ج 1.48  5

 
RW9 

 37.25 ±0.14)ج 0.19 (0.03±) 0.51 1

2 0.72 (0.09±) 0.31 0.22±)  43.05 

3 0.80  (0.12±) 0.33 0.41±)  41.25 

4 0.76  0.05±)  0.30 (0.57±) 39.47 

5 0.73 0.03±)  0.28 0.38±)  38.35 

 1 1.01 (0.11±) 0.20 0.30±)  19.80 
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RW10 2 1.09   ±29.35 (±0.29) 0.32 0.08)ج 

 31.25 (±0.17) 0.35  ±0.05ج  1.12 3
 30.84  ±0.24ج 0.33 (0.07±)   1.07 4

 30.00 (±0.32) 0.30  ±0.04ج 1.00 5

 
RW11 

1 1.17 (0.09±) 0.27 (0.11±) 23.07 

2 1.53 (0.03±) 0.39 0.09±)  25.49 

3 1.68 (0.04±) 0.36 (0.14±) 21.42 

4 1.97 (0.10±) 0.39  (0.07±) 19.79 

 17.27  0.54ج± 0.33 (0.06±) 1.91 5

 
RW12 

 21.81 ±0.21)ج  0.24 ±0.05)ج 1.10 1

2 1.48 (0.09±) 0.36 (0.26±) 24.32 

3 1.55 0.03±)  0.44 (0.19±) 28.38 

4 1.66 (0.08±) 0.41 (0.15±) 24.69 

 23.61  ±0.29ج 0.34 ±0.10)ج 1.44 5

♦
 اسثل  قدئ لثتط   ررام. امرق د ب ك الد س ك اسثل ا  حرا  السةا رت.ل ياسة   

 
أل  ةةك بة ك القةز م الخسدةةة   1ا  ةر الشتة    السدتحرةل عو  ةة   السةذم را فةي الجةد ئ ج

اش قة ل فةي الشدةتة السز يةة  RW9السقز لة  السدر سة أ  ةرم القزلةة   S. melilotiالسحواة لت تري 
% ج ةةةك  نل الخواةةة الجةةة     قةةةد  43.05 غةةةت الشدةةتة السز يةةةة ل  تةة  ح ةة  بو PHBم تةة   الةةةة 

مجةةرا  التجةة رة RW9  S. melilotiالقزلةةة السحواةةة يةة   ك  ةةك التحزةة ك.  عواةة  اةةا أختاةة ر 
 ةةك قبةةل الت تريةة  السحشةةزا عوةةى اوةة يك القدةةد  PHB. ال ارةةشاا الةةة التحدةةة  بسةةدا احزةة ك يةة   ك

  .20ج Rhizobiumصشة   ر اة في جساا أ  ا    تري  الة  الجذرية  السثبتة لوش يتر ج ك اقد
   

و أنتأاج  RW9 S. meliloti  مرادر كاربهنية مختمفأة  أي نسأه العزلأة السحميأة إضا ةتيرير 
  : PHBالأ 

 .Sأ  ةةرم  تةة     راسةةة  رةة  ر م رب  اةةة  ختوشةةة الةةى  سةة  التخس ةةر فةةي  سةة  الت تريةة  

meliloti  القزلةةةةRW9 الةةةة   إ ت جاةةةةPHB  أل الوو مةةة ن أفزةةةل  رةةةدر مةةة رب  ي 2جالجةةةد ئ  
%   قةةةد يةةة   ك  ةةةك التحزةةة ك.  قةةةد اشةةة ل  الوو مةةة ن عوةةةى  65.07ج ح ةةة  حدةةةل أفزةةةل أ ت جاةةةة

% عوةى 42.85   45.83الةى  PHBالد ر ن   السة   ت ئ الوةذال  صةوت  دةتة أ ت ج سة   ةك الةة 
  عشةةد   21ج Mercanالت حةة   التةة الي  بقةةد يةة   ك  ةةك التحزةة ك. اتشةةل هةةذه الشتاجةةة  ةةا  تاجةةة

فةةةةةةي عةةةةةز م  ختوشةةةةةةة  ةةةةةك الةةةةةةة  الإ ت جاةةةةةة رةةةةةة  ر م رب  اةةةةةة  ختوشةةةةةةة عوةةةةةى  إاةةةةة فة ر  اةةةةةضا ر 
Rhizobium   تاجةةةةةةةة الت حةةةةةةة  Chandrashekharaiah إاةةةةةةة فةعشةةةةةةةد  راسةةةةةةةت  اةةةةةةةضا ر   11ج 

فةي عةةز م  ختوشةة  قز لةةة  ةةك التةرة ال شديةةة   خوشةة م  الإ ت جاةةة رة  ر م رب  اةةة  ختوشةة عوةةى 
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فةةةي الخواةةةة الحاةةةة يقتسةةةد عوةةةى  ةةة   السزرعةةةة  PHB ةةةك ال ااةةة  أل أعوةةةى  حتةةة   لوةةةة . السرةةة  ا
  . 20 أختت  أجش   الرايز با  ج

عوةةى  سةة   YEMأ ةة  فاسةة  يخةةص اةةضا ر أاةة فة السرةة  ر الو رب  اةةة السختوشةةة الةةى  سةة  
الرايبة ن  عسةة ا فدةةد أ  ةرم الشتة    أل السةة   ن   الدة ر ن    RW9القزلةة  S. melilotiالت ترية  
 ا/لتةةر عوةةى التةة الي  0.90   0.96   1.10الوتوةةة الح  يةةة ح ةة  بوغةةت أعوةةى  قةةد م  إ ت جاةةة

  . 2 بقد ي   ك  ك التحز ك جالجد ئ 
 

-بيتا-البهلي وإنتاجمرادر كاربهنية مختمفة الع الهسط ال ذائي  ي نسه  إضا ةتيرير  2):الجدول )
بعد يهمين من  RW9 عزلة  Sinorhizobium meliloti  ي بكتريا (PHB)هيدروكدي بيهتيريت 

 التحزين.
 السر  ر الو رب  اة

 % ج نل/حجا    1
 الوتوة الح  ية الج فة

 ج ا/لتر 
PHB 
 % الإ ت    ا/لتر

 أراب ش ن
♦

0.61  (0.09±) (0.09±) 0.12 34.42 

 30.48 0.25 (±0.60) 0.82 (±0.03) فرمت ن

 30.76 0.24 (±0.30) 0.78 (±0.08)     ت ن
 65.07 0.41 (±0.15) 0.63 (±0.05)  و م ن
 34.11 0.21 (±0.53) 0.65 (±0.15)   ت ن
 42.85 0.30 (±0.24) 0.70 (±0.07)     ت ئ
 35.45 0.39 (±0.37) 1.10 (±0.10)     ن
 30.00 0.24 (±0.33) 0.80 (±0.05) راف ش ن
 38.88 0.35 (±0.11) 0.90 (±0.03) رايب ن

 45.83 0.44 (±0.40) 0.96 (±0.07)  ر نس
 33.33 0.28 (±0.10) 0.84 (±0.04) نايو ن

♦
 ل ياسة اسثل  قدئ لثتط   ررام. امرق د ب ك الد س ك اسثل ا  حرا  السةا رت.  

 
وأنتأاج الأأأ  RW9 S. melilotiتأيرير تراكيأز مختمفأة مأن الكمهكأه  عمأع نسأأه العزلأة السحميأة 

PHB : 
 راسةةة اةةضا ر أاةة فة ارا  ةةز  ختوشةةة  ةةك الوو مةة ن عوةةى  سةة  عزلةةة الرايز باةةة  ب شةةت  تةة    
  أل بزية  ا ارم ةز سة ر الوو مة ن السزة   ب صةش   رةدر 3جالجد ئ  PHBالسحواة  أ ت جاة الة 

%  بقةةد يةة   ك  1.5عشةةد الترم ةةز  76.38ح ةة  بوغةةت  PHB ةة رب  ي ان ا م  دةةتة أ ت جاةةة الةةة 
 دةةتة  ان ا ما  ةةز السزةة فة  ةةك سةة ر الوو مةة ن الةةى  سةة  التخس ةةر  ةةك التحزةة ك. أل نيةة  ا التر 
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%.  أل نيةة  ا 82.55 الإ ت جاةةة% ح ةة  بوغةةت  2.0ح ةة  بوغةةت أقرةة ه  عشةةد الترم ةةز  الإ ت جاةةة
الةى الشدرة ل فةي الشدةتة السز يةة م تة    أ  %  2.0الترا  ز السز فة  ك الوو م ن الى  ة  فة   

%  بقةةةةةد يةةةةةة   ك  ةةةةةةك  2.5% عشةةةةةد الترم ةةةةةةز  54.94 ح ةةةةةة  بوغةةةةةت  دةةةةةةتة ام ت جاةةةةةةة PHBالةةةةةة 
 Streptomyces ةةةةةك عزلةةةةةة الت تريةةةةة   PHBلدةةةةةد  جةةةةةد أل أفزةةةةةل أ ت جاةةةةةة لوةةةةةة التحزةةةةة ك. 

griseorubignosus DBCC 719  ةةك  نل الس يدةةوا  الجةة   فةةي ال ةة ر  9.5 الت لغةةة  %
 ن ب صةةةةش  % ج نل/حجةةةةا  مو مةةةة 2.0الث بةةةةت الست ةةةةر  السشسةةةة ا فةةةةي ال سةةةة  الترم بةةةةي السةةةةدعا بةةةةة 

  .22 ردرال لوو رب ل ج
  أل أاةة فة ارا  ةةز  ختوشةةة  ةةك الوو مةة ن الةةى ال سةة  الغةةذا ي 3أ  ةةرم الشتةة    جالجةةد ئ 

بزية  ا ارم ةز السرةدر الوة رب  ي السزة    RW9القزلةة  S. melilotiأ   الى ني  ا  س    ترية  
%  بقةد  2.5در    ا/لتةر  عشةد الترم ةز السة 0.91الدة  ل ح ة  بوةغ أقرة ه ج YEMالى  س  

 ي   ك  ك التحز ك.
 

-بيتا-مختمفة من الكمهكه  الع الهسط ال ذائي  ي نسه وأنتاج البهلي تراكيز إضا ةتيرير 3): الجدول )
بعد يهمين من  RW9 عزلة  Sinorhizobium meliloti ي بكتريا  (PHB)هيدروكدي بيهتيريت 

 التحزين.
 الوو م ن

 % ج نل/حجا 
 ج فةالوتوة الح  ية ال

 ج ا/لتر 
PHB 

 ام ت   %  ا/لتر

1.0 
♦

0.66 (0.09±) (0.54±) 0.43 65.15 

1.5 (0.06±) 0.72 (0.22±) 0.55 76.38 

2.0 (0.08±) 0.86 (0.11±) 0.71 82.55 
2.5 )0.11±) 0.91 (0.30±) 0.50 54.94 

♦
 ةا رت.ل ياسة اسثل  قدئ لثتط   ررام. امرق د ب ك الد س ك اسثل ا  حرا  الس  
 

الأأ  وإنتأاج RW9 S. meliloti تأيرير مرأادر نايتروجيشيأة مختمفأة عمأع نسأه العزلأة السحميأة 
PHB : 

 MSY% الةةةى  سةةة   0.10أ  ةةةرم  تةةة    أاةةة فة  رةةة  ر   يتر ج شاةةةة  ختوشةةةة  بشدةةةتة 
  أل أفزةةل  رةةدر  ةة يتر ج شي أع ةةى أفزةةل 4% مو مةة ن جالجةةد ئ  2.0الدةة  ل  الحةة  ت عوةةى 

%. أل 86.51 الإ ت جاةةةهةة  حةة  ل الوو ا  اةةق ح ةة  بوغةةت  دةةتة  PHBك الةةة  دةةتة أ ت جاةةة  ةة
السرةةدر الشةةة يتر ج شي امسةةت راج ك مةةة ل السرةةةدر الشةة يتر ج شي الثةةة  ي الةةةذت أع ةةى أفزةةةل  عةةةا 

% أعقتة  حة  ل الوة نا  ش   الوتيدة ك بشدةتة  84.33لوشدتة السز ية ل  ت   ح ة  بوغةت الشدةتة 
 ةةة يتر ج شي  ى التةةة الي. أل أاةةة فة مبريتةةة م  ام    ةةة د مسرةةةدر% عوةةة 83.52   83.72أ تةةة   

% مو مةةة ن قةةةد أ   الةةةى اثبةةةا  قو ةةةل فةةةي  2.0  الدةةة  ل  السةةةدعا بةةةة YEMالةةةى  سةةة  التخس ةةةر ج
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 إاةةةةة فة%. أن ا م  دةةةةةتة التثبةةةةةا   ةةةةةا 82.14ح ةةةةة  بوغةةةةةت  PHBالةةةةةة  لإ تةةةةة  الشدةةةةةتة السز يةةةةةة 
ريةةةةد ام    ةةةة د   تةةةةرام الرةةةة  ي د   تةةةةرام السرةةةة  ر الش يتر ج شاةةةةة التعزةةةة ية امخةةةةر   ثةةةةل مو  

 % عوى الت الي. PHB 81.25  ,80.0   76.71الب ا س  د ح   بوغت  دتة أ ت جاة الة 
 

-بيتا-مرادر نايتروجيشية مختمفة الع الهسط ال ذائي  ي نسه وأنتاج البهلي إضا ةتيرير  4):الجدول )
بعد يهمين من  RW9 عزلة   Sinorhizobium meliloti ي بكتريا  (PHB)هيدروكدي بيهتيريت 

 %(.2.0  )الهسط  مدعم  بالكمهكه   التحزين
 السر  ر الش يتر ج شاة

 % ج نل/حجا   0.10

 الوتوة الح  ية الج فة
 ج ا/لتر 

PHB 
  ا/لتر

 ام ت   %
 

(NH4)2SO4 
♦

0.84  (0.11±) (0.13±) 0.69 82.14 

NH4Cl (0.07±) 0.80 (0.27±) 0.65 81.25 

NaNO3 (0.04±) 0.75 (0.22±) 0.60 80.00 

KNO3 (0.09±) 0.73 (0.19±) 0.56 76.71 

 84.33 0.70 (±0.44) 0.83 (±0.06) أست راج ك

 86.51 0.77 (±0.29) 0.89 (±0.08) ح  ل الوو ا  اق

 83.72 0.72 (±0.18) 0.86 (±0.13) ح  ل الو نا  ش 

 83.52 0.71 (±0.35) 0.85 (±0.05) الوتيد ك
♦

 ل ياسة اسثل  قدئ لثتط   ررام. امرق د ب ك الد س ك اسثل ا  حرا  السةا رت.  
 

  ح ةةة  23 اخةةةر ل ج Bonartsevaأاشدةةةت  تاجةةةة  راسةةةتش   ةةةا  ةةة  ا صةةةل الاةةة  الت حةةة  
فةي ختية    ترية   PHBا صو ا الى أل أفزل  رةدر  ة يتر ج شي قةد  عةا أفزةل  حتة    ةك الةة 

R. leguminosarum bv. trifolii  مة ل الوو اة   ك ب صةش   رةدرال لوشة يتر ج ك. ح ة  م  ةت
ام ت جاةةةة أعوةةةى فةةةي القةةةز م الشق لةةةة فةةةي اثب ةةةةت الشةةة يتر ج ك عةةةك اوةةةق امقةةةل مشةةة  ا فةةةي اثب ةةةةت 

%  ةةك  نل الخواةةة الجةة  . فةةي حةة ك مةة ل السحتةة   لوةةة  45.0 الشةة يتر ج ك ح ةة  بوغةةت ام ت جاةةة
PHB سةةةة   عزةةةة ية  ثةةةةل الد دةةةةش ت   الش    ريةةةةت فةةةةي الختيةةةة  أقةةةةل   ث ةةةةر عشةةةةد أاةةةة فة أح

  ح ةةة  ا صةةةل الةةةى أل أفزةةةل 21ج Mercan امسةةةت ت.  أختوشةةةت  ةةةا  ةةة  ا صةةةل الاةةة  الت حةةة  
مةة ل   Y11القزلةة  S. melilotiاةةا الحرة ئ عواةة   ةك الت تريةة   PHBاةرا ا لوبة لاسر الح ةة ت الةة 

 26.78مة ل  S Irat Fabالقزلةة  Bradyrhizobium japonicum%  فةي الت ترية   26.23
ب صةةةةش   رةةةةدرال  Protease peptoneالدةةةة  ل الحةةةة  ت عوةةةةى  YEM% السشسةةة ا فةةةةي ال سةةةة  

 لوشةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة يتر ج ك. أ ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة  الت تريةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 
 R. leguminosarum bv. viciae  ةك الةة 48.13فدةد أ تجةت  %PHB    فةي  سةYEM 

 الد  ل الح  ت عوى امست راج ك ب صش   ردرال لوش يتر ج ك.
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فةي  PHB  ح   أل أعوى  دةتة م تة   الةة 14 اخر ل ج Mercanأختوشت  ت    الت ح  
القز م السدر سة  ك   تري  الرايز ب  د في ام س ر الح  ية عوةى الددةت ك  الوتيدة ك ب صةش س  

 التةةي  640 القزلةةة  2426القزلةةة  .Rhizobium spp رةةدرت لوشةة يتر ج ك عشةةد اشساةةة الت تريةة  
فةةي ختيةة   PHB  أل أ ت جاةةة الةةة 18 ا صةةل اخةةر ل ج % عوةةى التةة الي. 61.43   70.0بوغةةت 
 اراشقةةةتا ةةة  ب جةةة    دةةةتخوص الوحةةةا  1735القزلةةةة  Azotobacter chroococcum  تريةةة  

 س عة  ك التحز ك.  48%  ك  نل الخواة الج    قد  75.0الى أ ثر  ك  الإ ت جاة
 ةرال  ااةح ل عشةد فوةا يحةدط اغ  S. meliloti RW9أ ة  فاسة  يتقوةل بشسة  القزلةة السحواةة 

 YEM% ج نل/حجةةا  الةةى  سةة   0.1أاةة فة السرةةدر الشةة يتر ج شي حةة  ل الوو ا  اةةق بشدةةتة 
% ج نل/حجةا  ب صةش   رةةدرال لووة رب ل. اش قرةةت  2.0الدة  ل  السزة   الاةة  الوو مة ن بترم ةةز 

  قةةد م الوتوةةة الح  يةةة عشةةد أاةة فة السرةة  ر الش يتر ج شاةةة امخةةر  الةةى حةةد أل  قةةل السرةة  ر
 ا/لتةر عشةد  0.73الةذت بوةغ الش يتر ج شاة م ل  ثت  ل لشس  الرايز با   ا أقل  قدئ لووتوة الح  يةة 

  . 4أا فة السردر  ترام الب ا س  د جالجد ئ 
 

 RW9 S. melilotiتراكيأأز مختمفأأة مأأن حأأاما الكمهتاميأأل  أأي نسأأه العزلأأة  إضأأا ةتأأيرير 
   PHB:الأ  وإنتاج

الدةةةة  ل  YEMتوشةةةة  ةةةك حةةة  ل الوو ا  اةةةق الةةةى  سةةة  ب شةةةت  تةةة    أاةةة فة ارا  ةةةز  خ
أسةةةتخدد  %. 86.66% قةةد أع ةةةى أعوةةى  دةةةتة أ تةة   ح ةةة  بوغةةت  0.1  أل الترم ةةةز 5جالجةةد ئ 

% لوسرةةةدر الشةةة يتر ج شي الددةةةت ك فةةةي  سةةة   1.0  الترم ةةةز 14 اخةةةر ل ج  Mercanالت حةةة 
YEM  الدةةةة  ل  الةةةةذت اع ةةةةى أفزةةةةل أ ت جاةةةةة  ةةةةك الةةةةةPHB  فةةةةي الت تريةةةة   74.03 الت لغةةةةة %

Rhizobium spp.  قةةةةد يةةة   ك  ةةةةك التحزةةة ك. أختوشةةةت الترا  ةةةةز السثوةةةى  ةةةةك  2426القزلةةةة 
 بةةةضختت  السرةةة  ر الش يتر ج شاةةةةة  PHBالسرةةة  ر الش يتر ج شاةةةة لةةةدعا أفزةةةةل أ ت جاةةةة  ةةةك الةةةةة 

   .10,18ج
أ اةةحت  تةة    أاةة فة ارا  ةةز  ختوشةةة  ةةك السرةةدر الشةة يتر ج شي حةة  ل الوو ا  اةةق فةةي 

% ج نل/حجةةا  أ    0.05  أل الترم ةةز 5جالجةةد ئ  S. meliloti RW9سةة  القزلةةة السحواةةة  
 ا/لتةةر.  عشةةد نيةة  ا  0.81الةى اثبةةا  أ تةة   الوتوةةة الح  يةةة ح ةة  بوةةغ  قةدئ أ تةة   الوتوةةة الح  يةةة 

% ج نل/حجةةةا  أ   الةةةى نيةةة  ا  قةةةدئ الوتوةةةة  0.1ارم ةةةز السرةةةدر الشةةة يتر ج شي السزةةة   الةةةى 
 ا/لتةر. أ ة  أاةة فة  0.90ايز باة  السدر سةة ح ة  بوةغ  قةةدئ الوتوةة الح  يةة السةدر   الح  يةة لور 

% ج نل/حجةا  فدةد أ   الةى نية  ا  0.15الد  ل  بة لترم ز  YEMح  ل الوو ا  اق الى  س  
 ا/لتةةةةةةر.  أل نيةةةةةة  ا ارم ةةةةةةز السرةةةةةةدر  0.99فةةةةةةي  قةةةةةةدئ الوتوةةةةةةة الح  يةةةةةةة, ح ةةةةةة  بوةةةةةةغ السقةةةةةةدئ 
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 ا/لتةر عشةد  0.97الى بداية از ؤئ  قدئ الوتوة الح  يةة ح ة  بوةغ الش يتر ج شي  السز   أ   
  . 5% ج نل/حجا  جالجد ئ  0.20الترم ز 

% ادريت ل  ك  نل الخواةة الجة    ةك الت ترية   96 صل الى  PHBأل ام ت   الق لسي لوة 
Alcaligenes lotus قةةد ا %  86.66   أل  ةة  اةةا الت صةةل الاةة   ةةك  دةةتة أ تةة   بوغةةت 24ج

 اقةد هةذه القزلةة  اعةدا م تة   أعوةى فاسة  أسا   S. melilotiدةتة ع لاةة  ةك عزلةة  حواةة لت ترية   
ت الى أحد الس شرام الش زي  ية أ  الواسا  ية.       عرال

        
مختمفة من السردر الشايتروجيشي حاما الكمهتاميل  ي نسه وأنتاج  تراكيزتيرير أضا ة 5): الجدول )

بعد  RW9 عزلة  Sinorhizobium meliloti  ي بكتريا (PHB)روكدي بيهتيريت هيد-بيتا-البهلي
 يهمين من التحزين.

 ارم ز ح  ل الوو ا  اق
 % ج نل/حجا 

 الوتوة الح  ية الج فة

 ج ا/لتر 

PHB 
 ام ت   %  ا/لتر

0.05 
♦

0.81  (0.05±) (0.12±) 0.68 83.95 

0.10 (0.40±) 0.90 (0.19±) 0.78 86.66 

0.15 (0.08±) 0.99 (0.23±) 0.74 74.74 
0.20 (0.20±) 0.97 (0.27±) 0.70 72.16 

♦
 ل ياسة اسثل  قدئ لثتط   ررام. امرق د ب ك الد س ك اسثل ا  حرا  السةا رت.  
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