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Abstract  
The effect of growth of two bacterial species Rhizobium 

leguminosarum biovar vicia and Bacillus subtilis upon growth of five soil 

species, Fusarium solani, Aspergillus fumigatus, Alternaria alternata, 

Stemphylum sp., Rhizoctonia solani, was investigated here in rather than 

the influence of growth of either bacterial species on the other. 

Both B. subtilis and R. leguminosarum have inhibited growth of 

total five fungal species with high percentages, on the other hand B. 

subtilis inhibited R. leguminosarum growth and dominated it. 

We've obtained different results than those above after adding 

heavy metals represented with compounds  FeCl3, ZnCl2 and CuSO4 with 

two concentrations each, though some fungi have grown better with the 

presence of CuSO4, whereas ZnCl2 has inhibited growth of all 

microorganism species included within this study. 

Presence of heavy metal in culture medium is not toxic in small 

quantities, rather it may induce growth and rate of some bioactivities. 

 
 الخلاصة 

 و Rhizobium leguminosarum biovar viciaمرن بكتييرا  أجري  رياةرة ترر يي كر ا 
Bacillus subtilis وهررررر  المعزولرررررة مرررررن التيبرررررة  عمررررر  نمرررررو  مةرررررة انررررروا  مرررررن ال  ييرررررات 

Fusarium solani   و Aspergillus fumigatus   و Alternaria alternata   و
Stemphylum sp.  و Rhizoctonia solani   كر ا   ارتاحراهما عمر  اخ ري    كذلك تر يي 



 ...  Rhizobium leguminosarumفي تأثير كل من بكتريا  دور بعض المعادن الثقيمة 

 29 

ت بي  نمرو معمرم ال  ييرات  يرر الرياةرة  ال  B. subtilisو   R. leguminosarumمن بكتييا 
و ررر  عميهررا والةرريارة  B. subtilisت برري  نمررو بكتييررا  إلرر    R. leguminosarum أرتكمررا 

   و   ZnCl2و  FeCl3متم مرة بالميكبرات بعرر اارا ة المعرارن ال قيمرة ال تغيريت هرذا النترائ  

CuSO4بعرررل ال  ييرررات مرررن النمرررو بصررروية جيررررة عنرررر اارررا ة  تمكنرررت بتيكيرررزين لكرررل منهمرررا إذ
CuSO4  الميكب ار    حين  ZnCl2   إن  الرياةرة  يرر الر يقرة الأحيرا ع يرت بي  نمرو جم إل 
 نشرا  النمرو وزيرارة  ر يح ز عمر  بل ت بتياكيز  ميمة المعارن ال قيمة خيكون ةاما اذا ااي إاا ة

 بعل ال عاليات اخياية 
 

 المقدمة
ن مرن إيعر وجرور المعرارن ال قيمرة  ر  التيبرة بكميرات كبيرية رليرل عمر  تمروث هرذا التيبرة اذ 

حيررررا  وحاجررررة الأ ا عمرررر  المعررررارن ال قيمررررة بكميررررات  ميمررررة جررررراا  هرررر صرررائل التيبررررة ال بيعيررررة احتوا
وانمررا   قرر  تمرروث التيبررة عررن  ييررر المصرراري الصررناعية خينررت   (1المجهييررة لهررا تكررون اررئيمة  

لعمميات الزياعية الت  تتامن اةت رام المبيررات والم صربات الكيمياويرة أعن  يير  يحرث أياا
التررر  بمجموعهرررا تزيرررر مرررن تياكيرررز  م م رررات الحيوانررراتو الررري  بواةررر ة ميررراا ال اررر ت   اررر  عرررن
المكونررات ريرري الحيررة مكونررات حيررة وهرر    ارر  عررنلتيبررة (  تاررم ا2  قيمررة  رر  التيبررةالمعررارن ال 

اخحيا  المجهيية وعنرما يعيش اك ي من جنةين    ع  ة مغمقة    نمام بيئ   ر يحررث بعرل 
نرررذ اذا كانرررت هنررراك مررريوف بيئيرررة م تم رررة وم ئمرررة لكرررل نرررو  مرررن أالتررررا  ت  يمرررا بينهرررا  حيرررث 

انروا  التررا ل  يمرا بينهرا وهرذا  رر يعرور الر   مرة  نذ ختوجر  يصة خ  نو  منإاخحيا  المجهيية  
احيرا  هنراك  إنحرين  عمر   الأنروا وث الحياريرة برين رك ا ة ال مية وان  ال ال عالية اخياية وح

مجهيية تكون ذات  بيعة تاارية ار احيا  ا ي  بوجور عررة عوامرل ترتحكم بهرذا ال بيعرة منهرا 
هنرررراك عرررررة بحرررروث تشرررريي الرررر  ان العناصرررري و ذائيررررة  الغ ة الحررررياية وتررررو ي الميرررراا والعناصرررريريجرررر

الكيميائيرة التر  تررر ل ارمن الوةر  الررذ  تعريش  يرذ الكائنررات المجهييرة مرن الممكررن ان تر  ي  رر  
ميكيوبررر   بيعرررة التررررا ل بينهرررا بمرررا  ررر  ذلرررك مرررن تشرررجيع انت ررراب  يررر  ي عمررر  تيكيرررب المجتمرررع ال

ارن ال قيمررة مررن الممكررن ان يعررزز زيررارة ن تمرروث التييررة برربعل المعررإ  وةرريارة بعررل اخنرروا   يهررا
المجهييررة عمرر   الأحيررا ش صررت (  3  بعررل اخنرروا  عمرر  حةرراب انرروا  ا رري   رر  ن رر  البيئررة
المعارن ال قيمرة  ر  ال ميرة ن ا ذ وتجميع إانها م تم ة الحةاةية لوجور المعارن ال قيمة    التيبة  

لررذ  يوجررر  يررذ المعرررن ال قيررل وعمرر  يعتمررر عمرر  نررو  المعرررن وريجررة اخمتصررال ونررو  الميكررب ا
معررارن ال قيمررة مررع اخنتقررال المت صررل خيونررات لم اخحيررا  المجهييررة يرريتب  ا ررذ  العوامررل البيئيررة

لمبيوتينات وموا ع الحوامل  ر  الغشرا  و ريح الميكبرات الجي تينيرة والتر  تريتب  المعرن المتامن 
 قيمررة ريرري مت صررل  انهررا تتجمررع عمرر  شرركل وتنتقررل ذائبررة  رر  البيئررة واذا كرران تجمررع المعررارن ال

هنرراك معمومرررات  ميمررة عررن  بيعرررة الع  ررة التررر  توجررر برررين   معقرررات  رر  بررروليميات رشررا  ال ميرررة
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(  4                                    الكائنررررات المجهييررررة  رررر  التيبررررة الممو ررررة بالمعررررارن ال قيمررررة
ل قيمرررة عمررر  التررررا ل والنمرررو برررين اخحيرررا  هرررذا الرياةرررة هرررو ا تبررراي ترررا يي بعرررل المعرررارن اتهررررف 

الوةررر  الررررذ  يحرررو  المعرررررن عمررر  امترررررارات  تررررر يي عرررن  ارررر ا المجهييرررة المعزولرررة مررررن التيبرررة  
 الهاي ات ال  يية والقرية عم  الةي ية عم  الممياات النباتية 

 
 مل مواد وطرق الع

 العزلات البكتيرية: 
 Rhizobium leguminosarum biovarم عررزلتين مررن بكتييررا التيبررة وهمررا اةررت ر

vicia وبكتييا  Bacillus subtilis     عمر   حيث عزلت اخول  مرن العقرر الجذييرة لنبرات البرا
 إذ Manitol Yeast Extract Agar (MYA) (5)وةر  اكراي المرانيتول ومةرت مل ال ميرية 

  تكون هذا البكتييا مت صصة عم  نبات البا   
زياعرة   قرر ترم عزلهرا مرن برذوي البزاليرا المصرابة حيرث ترم  Bacillus subtilisعزلرة  أمرا

عنررر ريجررة  Nutrient Agar (NA)بعررل اجررزا  ال مررية المصررابة عمرر  وةرر  اخكرراي المغررذ  
م بعررر التعقرريم الةرر ح  والغةررل بالمررا  المق رري والمعقررم باةررت رام الكحررول اخ يمرر  ( 53حررياية  

زلرة الر   برر ا ري لغريل التنقيرة ومرن  رم ترم التاكرر %( بعر انتها   تية التحارين ترم نقرل الع07 
 ( 6  يمياويةكوبعل ال حصوات ال من تش يصها بعمل مةحة من صبغة كيام

 

   :العزلات الفطرية
تررم الحصررول عمرر  العرررزخت ال  ييررة المعزولررة مرررن التيبررة مررن م تبررري ال  ييررات  رر   ةرررم 

 Aspergillus fumigatus و  Fusarium solaniوهررر  عمررروم الحيررراة كميرررة العمررروم 

   ري أمرا   Rhizoctonia solani و   .Stemphylum spو    Alternaria alternataو

Rhizoctonia solani    قررر تررم عزلررذ مررن بررذوي البزاليررا المصررابة عمرر  وةرر  اكرراي مةررت مل 
بعرر تعقيمهرا ةر حيا برالكحول   Potato Extract Sucrose Agar (PSA)الب ا را والةركيوز 

  بعررر انتهررا   تررية أيررام 0-3م لمرررة  22حاررين عنررر ريجررة حررياية توتررم ال %07يكيررز بت اخ يمرر 
التحارررين ترررم نقرررل العزلرررة ال  ييرررة الررر   برررر بتررري  يحرررو  عمررر  ن ررر  الوةررر  لغررريل التنقيرررة  ترررم 

  (8 و  ((7التش يل باخةتعانة بالم اتيح التصني ية 
 

 بين البكتريا والفطريات: العلاقةدراسة  
 لبكتريا مع الفطريات: زراعة ا تأثير  

حيرررث  يشررررت   (PSA)البكتييرررا عمررر  نمرررو ال  ييرررات ترررم اةرررت رام وةررر  ترررر ييلرياةرررة 
 رر     R. leguminosarum  و بكتييررا   Bacillus subtilisبررالت  ي   كررل مررن بكتييررا 
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بعررررر ذلررررك تررررم ااررررا ة القرررريل ال  رررري  ل مةررررة انرررروا  مررررن  Loopا بررررار بترررري  بواةرررر ة حامررررل 
ةررم  رر  منتصررف ال بررر وبمعرررل  رر ث مكررييات لكررل  3 7 ا بررة  مررين   يهررا  ال  ييررات باةررت رام

تيكررررت  ( 9باخاررررا ة الرررر  معاممررررة الةرررري ية الترررر  شررررممت القرررريل ال  رررري  رون البكتييررررا     رررري
بقيرررا    ررري  م ومرررن  رررم ةرررجمت النترررائ   2±  22ر ريجرررة حرررياية نرررع اا يومررر 53اخ برررار لمررررة 

  النامية المةتعميات ال  يية
 

 :المعادن الثقيمة الى وسط النمو افةإض تأثير
 المعادن الثقيمة الى الوسط عمى قيمة الاس الهيدروجيني: إضافة تأثير

الوةر  الغرذائ   إلر وبتيكيرزين من ريرة معارن  قيمرة  ةمع ااا ة     (PSA)حاي وة  
وييرر مممرولي وكم 2و 5مممرولي وكموييرر الحريرريك 5و 2وهذا المعارن هر  كبييترات النحرا  بتيكيرز

  مررررع  يررررا  اخ  الهيررررريوجحين   بررررل وبعررررر ااررررا ة المعررررارن ال قيمررررة (5 مممررررولي  0و 4الزنررررك 
 رم اةررت رمت هرذا اخوةررا  لغريل رياةررة  Orionباةرت رام جهراز  يررا  اخ  الهيرريوجين  نررو  

 ( 5 الع  ات بين اخحيا  المجهيية 
 

 لبكتريا والفطريات:المعادن الثقيمة الى الوسط عمى العلاقة بين ا إضافة تأثير
المعرررارن ال قيمرررة عمررر   عاليرررة اخحيرررا  المجهييرررة ومرررر  تا ييهرررا عمررر  بعرررل  ترررر ييلرياةرررة 

بعررررر ااررررا ة المعررررارن ال قيمررررة  (PSA رررر  وةرررر   الع  ررررات بينهررررا تررررم زياعررررة البكتييررررا وال  ييررررات 
 Rhizobiumبررررين بكتييررررارياةرررررة الع  ررررة ذلررررك تررررم  عررررر وة عمرررر  بررررالتياكيز المررررذكوية أعرررر ا 

leguminosarum    وبكتييرراBacillus subtilis   الأ ررري عمرر   إحررراهما تررر ييمررن حيرررث 
حيررث زي  كرر  النرروعين مررن البكتييررا  رر  ن رر  ال بررر الحرراو  بوجررور وعرررم وجررور المعررارن ال قيمررة 

لكرررل نرررو   ررر  نصرررف  برررر مرررع وارررع  ررر  وهمررر  اةررر ل ال برررر مرررن  اخكررراي المغرررذ عمرر  وةررر  
عرررل  رر ث مكررييات لكررل معاممررة باخاررا ة الرر  معاممررة موب و يج لغرريل تحريررر حرررور كررل نررال ررا

عنررر  رر  الحااررنة  مرررة  مةررة ايررامتيكررت  الةرري ية الترر  تكررون ريرري حاويررة عمرر  المعررارن ال قيمررة 
 ( 5 بعرها ا ذت النتائ   2± م   57 ريجة
 

 النتائج والمناقشة 
 عمى نمو بعض الفطريات:  Rhizobium leguminosarum تأثير بكتريا

من احيا  التيبرة المجهييرة والتر  تعريش ارمن من قرة   R.leguminosarumتعر بكتييا 
اليايزوةرر يي بصرروية تعايشررية مررع جررذوي النباتررات البقوليررة بصرروية ت صصررية  تررم رياةررة تررا يي هررذا 

  (5ة    الجرول  البكتييا عم  نمو مجموعة من ال  ييات وكانت النتائ  كما ه  مواح
 عمى نمو بعض الفطريات R.leguminosarumبكتريا  تأثير : (5الجدول )
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 معدل نمو الفطر مع البكتريا سم اسم الفطر
معدل نمو الفطر في معاممة 

 السيطرة سم
Fusarium solani 7 2 0 7 

Aspergillus fumigatus  7 0 5 
 Alternaria alternata 7 3 2 

Stemphylum sp. 7 2 2 
Rhizoctonia solani 7 0 5 

  سم 2.5رقام تمثل قطر المستعمرة مطروحا من  قطر قر  الفطر والي  يمثل قطر ثاقبة الفمين الا 
 

 شرررابهةم ت بررري  نمرررو معمرررم ال  ييرررات بواةررر ة البكتييررراالتررر  توارررح  جرررا ت هرررذا النترررائ 
حيرررث  ( 5  شررركل لبحرررث ةرررابر ترررم  يرررذ رياةرررة ترررر يي هرررذا البكتييرررا عمررر  مجموعرررة مرررن ال  ييرررات

 لغيل المقاينرة عنرر اارا ة المعرارن ال قيمرة مرع تغييري لربعل انروا  ال  ييراتاعيرت التجيبة هنا 
حيث عممرت البكتييرا عمر  ت بري  نمرو معمرم ال  ييرات  يرر الرياةرة وهرذا  رر يعرور الر   ررية  ( 57 

 .R           بكتييررررا إذ أمهرررريت ( 55  خكترررراميز-هررررذا البكتييررررا عمرررر  ا ررررياز انزيمررررات البيتررررا

leguminosarum bv.viciae كونهررا   كمررا إن (52  خكتررام –البيتررا  يررة مارراراتبالغل مقاومررة
إذ يبمررا  المكونررة لمررايكيو مويا اليايزوةرر يي عمرر  وجررذ التحريررر  ررر ي ةرري هررذا المقاومررة بكتييررااحررر ال

 والتررر  تنتجهررراوتر ممرررت مرررع وجرررور العريرررر مرررن المررروار الاررراية لهرررا  ررر  التيبرررة  تكي رررت هرررذا البكتييرررا
الأ ي  المتواجرة    التيبة كال  ييرات واخكتينومايةريتات التر  تنرت  المارارات الأحيا  المجهيية 

ولغريل بقائهرا واةرتميايها  بكتييرا  لذا  ان هذا ال(54 55  خكتام –الحيوية ومنها ماارات البيتا 
وتكرروين العقررر الجذييررة  ررر  ررويت ةليررات معينررة تمكنهررا  الجررو  بالقيررام برررويها  رر  ت بيررت النترريوجين

-خكترا ميرز  –هرا لأنزيمرات البيترا   و رر تكرون أهرم هرذا اتليرات إنتاجمقاومرة هرذا الماراراتمن 

lactamases خكتام وتحويمها إل  شركل ريري مر  ي عمر  -ت  تعمل عم  تح يم ماارات البيتاال
  وان هررذا الأنزيمررات رالبررا مررا تشرر ي لهررا جينررات محمولررة عمرر  الكيوموةرروم البكتيرري  و رر  ال ميررة
 لأحيان  ر تحمرل عمر  الب زميررات أياراا وتصربح  ابمرة ل نتقرال مرابين الةر خت الم تم رةبعل ا

    (52  مكةبةا إياها ص ة المقاومة
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 R.leguminosarum بواسطة بكتر  Alternaria alternataتثبيط نمو فطر  :(5الشكل)
 عمى نمو بعض الفطريات:  Bacillus subtilis تأثير بكتريا 
توجرر  حيرث  ر  ال بيعرة من اخحيرا  المجهييرة واةرعة اخنتشراي Bacillus subtilisتعر 

زياعرة  وكانرت نترائ  (2ويوارح جررول      ارمب البيئات وتكون مقاومة لممريوف ريري ال بيعيرة
 ل  ييات    وة  نمو هذا البكتييا ا
 

 عمى نمو بعض انواع الفطريات  Bacillus subtilis  بكتريا تأثير  :(2الجدول )
 معدل نمو الفطر في معاممة السيطرة سم معدل نمو الفطر مع البكتريا سم اسم الفطر

Fusarium solani 7 4 0 7 
Aspergillus fumigatus  7 0 5 

 Alternaria alternata 7 3 2 
Stemphylum sp. 7 2 2 

Rhizoctonia solani 7 0 5 
 سم 2.5قر  الفطر والي  يمثل قطر ثاقبة الفمين تمثل قطر المستعمرة مطروحا من  قطر  الأرقام  * 

 

 ابميرة البكتييرا عمر  ت برري  نمرو جميرع ال  ييرات  يرر الرياةررة بنةربة كبيرية جررا مررع  إذ  بترت
ةررم  ان هررذا النتررائ  تشرريي الرر   رررية هررذا البكتييررا عمرر   Fusarium sp. 7 4نمررو  ميررل لم  رري 

حتوائهررا مرروار اياررية ماررارة لم  ييررات يررتم وذلررك  ررر يعررور الرر  ا (2  شرركل ت برري  نمررو ال  ييررات
  Subtiline  Bacitacin   Bacillin يحهررا الرر  وةرر  النمررو تعمررل عمرر  ت برري  نموهررا م ررل 

هنرراك تغيررري  ررر  لرررون المةرررتعمية ال  ييرررة نرررات  عرررن رمرررر  أ ررري مرررن جهرررة    Bacillomycinو
وارح ال حرل المجهرري  نهايرات الهاي رات ال  ييرة يجعمهرا راكنرة اك ري مرن لرون وةر  المةرتعمية وا

مرررن  57:5ل حجرررم الهاي رررات بنةررربة   لةرررايتوب زم الهاي رررات ممرررا يررر ر  الررر  تارررا اا ن هنررراك تةررريبإ
 ( 7 حجمها اخصم  

 

 
 

 Bacillus subtilis  بواسطة بكتريا  .Stemphylum spتثبيط نمو فطر   :(2شكل )ال
 

 هيدروجيني :المعادن الثقيمة الى وسط النمو عمى قيمة الاس ال إضافةتأثير 
احرررر المررر  يات عمرررر  نمرررو ونشرررا  اخحيرررا  المجهييرررة الررررذ   pHيعرررر اخ  الهيرررريوجين  

والرذ  ترتحكم برذ المعرارن ال قيمرة بصروية اةاةرية  ت الموجبرة والةرالبة  ر  الوةر يعتمر عم  اخيونا
هيريوجين عم  نمرو ال  ري حةرب  بيعرة ال  ري بحيرث لي تمف تا يي الحمواة او تيكيز ا  (53 
كون العوامل اخ ي   بيعية  حيث ت  ي ريجرة الحموارة لموةر  الغرذائ  عمر  النشرا  اخنزيمر  ت
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اخ    يمرررررة كانرررررت نترررررائ   يرررررا  ( 57  لم  ررررري وكرررررذلك عمررررر   ابميرررررة ذوبررررران اخمررررر ح المعرنيرررررة
بتيكيررزين  المعررارن ال قيمررة وبعررر ااررا تهاأمرر ح  بررل ااررا ة  (PSA)الهيررريوجين  لموةرر  الغررذائ  

 (:5مواحة    الجرول   لكل معرن
 (PSA)عمى قيمة الاس الهيدروجيني لموسط المعادن الثقيمة  إضافة تأثير :(3الجدول )

 قيمة الاس الهيدروجيني التركيز مممولر المعدن
PSA 7 7 97 

FeCl3 5 7 35 
2 7 49 

ZnCl2 
4 2 22 
0 2 39 

CuSO4 
2 7 50 
5 3 22 

 

نرررت ذات  بيعرررة حامارررية حيرررث عممرررت عمررر    رررل  يمرررة الجررررول ان جميرررع المعرررارن كايواررح 
كموييررر الزنررك حيررث عمررل عمرر  تقميررل  عنررر ااررا ةاخ  الهيررريوجين  لموةرر  الررذ  مهرري بوارروح 

 ( 5 اخ  الهيريوجين  بصوية كبيية 
 

والفطرياات  R.leguminosarumالعلاقة بين بكتريا نوعية المعادن الثقيمة عمى  إضافة تأثير
: 

يررررات ت برررري  نمررررو معمررررم ال  ي  الرررر لممعررررارن ال قيمررررة  إاررررا ة أ رون  زياعررررة البكتييررررا أرت
 (4المعرارن ال قيمرة الر  الوةر  الغرذائ  وكمرا هرو موارح  ر  الجررول   إاا ة المريويةة ريي أن

بكتييرررررا ل ررررر  ةرررررموك بعرررررل ال  ييرررررات تجررررراا الت بررررري  البكتيررررري   واارررررحاا  يمهررررري الجررررررول تغيرررررياا 
R.leguminosarum تمكنرررت بعرررل ال  ييرررات مرررن النمرررو والتغمرررب (  إذ 4 جررررول موهررراعمررر  ن

تيرري  برررل  رر  بعرررل اخحيرررا  بمغررت بعرررل ال  ييررات مةرررتو  النمررو ال  ررري   ررر  ترررر يي البكعمرر  ال
 Aspergillus( كمرررا  ررر  مةرررتو  نمرررو ال  ررري 5المررريوف الم مررر  معاممرررة الةررري ية الجررررول  

fumigatus    رن كبييترررات النحرررا  وكرررذلك   ررري مممرررولي لممعررر 5ةرررم مرررع تيكيرررز  7 2الرررذ  بمررر
Fusarium solani   عنررر ن رر  التيكيررز مررن ن رر  ةررم 7 0الررذ  بمرر  معرررل   رري مةررتعميتذ 

( وهررذا 5  شركل  رل لمنمرو عنرر هررذا التيكيرز لممعررنن هرذين ال  ريين اع يرا اعمرر  معرإذ إالمعررن 
  ال  ييرات  رر  وجررور بعرل المعررارن ال قيمرة  ر  التيبررة ممكرن ان يعررزز نمرو بعرل انرروايعرور الر  
 ( 5  او عن  يير تغييي بعل ال عاليات اخياية لها pHما عن  يير تغييي إالتيبة 
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بوجود المعدن  R.leguminosarumمع البكتريا  Aspergillus fumigatusنمو الفطر  :(3الشكل )
CuSO4  مممولر حيث يلاحظ ان نموالفطر يملأ الطبق تقريبا   3بتركيز. 

 R.leguminosarumبكتريا  تأثيرير إضافة ثلاثة أنواع من المعادن الثقيمة بتركيزين عمى تأث :(4الجدول )
 عمى نمو الفطريات

 معاممة المقارنة سم قطرالفطر النامي مع لبكتريا سم التركيز المعدن الفطر

Fusarium solani 

FeCl3 5 7 3 

7 2 
2 7 5 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 2 7 
5 0 7 

Aspergillus fumigatus 

FeCl3 5 7 5 

7 

2 7 5 
ZnCl2 

4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 5 7 
5 2 7 

Alternaria alternata 

FeCl3 5 5 7 

7 

2 7 5 
ZnCl2 

4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 2 3 
5 5 7 

Stemphylum sp. 

FeCl3 5 7 5 

7 
2 7 5 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 5 3 
5 5 3 

Rhizoctonia solani 

FeCl3 5 7 5 

7 
2 7 2 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 7 5 
5 7 

 سم 2.5تمثل قطر المستعمرة مطروحا من  قطر قر  الفطر والي  يمثل قطر ثاقبة الفمين  الأرقام 

 تريا بدون معدنمعاممة المقارنة تشمل نمو الفطر مع البك   * 
 

 والفطريات : Bacillus subtilisالعلاقة بين بكتريا نوعية إضافة المعادن الثقيمة عمى  تأثير
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ت برري  نمررو  إلر  أرتلممعرارن ال قيمررة  إاررا ة أ ان زياعرة البكتييررا مرع ال  ييررات مرن رون 
الغرذائ  وكمرا  الوةر  إلر المعرارن ال قيمرة  إاا ةا تمف مع  الأميلكن  المريوةةمعمم ال  ييات 

( إذ ان بعرررررررررل ال  ييرررررررررات كمرررررررررا هرررررررررو الحرررررررررال مرررررررررع بكتييرررررررررا 3هرررررررررو موارررررررررح  ررررررررر  الجررررررررررول  
R.leguminosarum  ر اةتعارت  ريتها عم  النمو بك ا ة عالية كمرا  ر  ال  ري Fusarium 

solani  مممررولي عمرر  الترروال   5و 2ةررم عنررر تيكيررز   7 2و  5 0بمرر    رري مةررتعمية ال  رري  إذ
بمرر  معرررل   رري   Aspergillus fumigatusكرذلك ال  رري  CuSO4معرررن عنرر النمررو بوجررور ال

وةر  النمرو عمر  حرين  رل  إلر ن   المعرن  إاا ةمممولي عنر  2ةم عنر تيكيز  2 0 ةالمةتعمي 
( وذلررك خن 4ةررم الشرركل   7 5مممررولي  5نمررو ال  رري بعررر زيررارة التيكيررز حيررث بمرر  عنررر التيكيررز 

مجهييررة التيبررة وال عاليررة  لأحيررا  ميمررة يح ررز الكتمررة الحيويررة إاررا ة بعررل المعررارن ال قيمررة بكميررات 

 ( 50اخياية  
 

 CuSO4بوجود المعدن  Bacillus subtilis  مع البكتريا Fusarium solaniنمو الفطر  :(4الشكل )
 الفطر يملأ الطبق. مممولر حيث يلاحظ ان نمو 3بتركيز 

 
 Bacillus subtilisدن الثقيمة بتركيزين عمى تأثير بكتريا تأثير إضافة ثلاثة أنواع من المعا :(5الجدول )

 عمى نمو الفطريات
 معاممة السيطرة سم قطر الفطر النامي مع البكتريا سم التركيز المعدن الفطر

Fusarium solani 

FeCl3 5 7 2 

7 2 

2 7 5 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 0 5 
5 2 7 

Aspergillus fumigatus 

FeCl3 5 7 7 

7 

2 7 5 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 0 2 
5 5 7 

Alternaria alternata FeCl3 5 7 5 7 
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2 7 2 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 5 5 
5 5 5 

Stemphylum sp. 

FeCl3 5 7 7 

7 

2 7 7 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 7 0 
5 5 5 

Rhizoctonia solani 

FeCl3 5 7 7 

7 

2 7 5 

ZnCl2 
4 7 7 
0 7 7 

CuSO4 
2 5 3 
5 5 5 

 سم 2.5*  الأرقام تمثل قطر المستعمرة مطروحا من  قطر قر  الفطر والي  يمثل قطر ثاقبة الفمين 
 معاممة المقارنة تشمل نمو الفطر مع البكتريا بدون معدن. * 

بعررل المعررارن ال قيمررة  رر  وةرر  نمررو ال  ييررات  لإاررا ةإن  أعرر ان الجرررولين ي حررم مرر
نةررربة مرررن  أعمررر  CuSO4الميكرررب  أع ررر ايجابيررراا عمررر  نمرررو ال  ييرررات مرررع البكتييرررا حيرررث  ترررر يياا 
متوةرررر   تررررر ييالررررذ  كرررران لررررذ   FeCl3  اخيجرررراب  عمرررر  نمررررو ال  ييررررات  يميررررذ الميكررررب التررررر يي

تررر يي ايجررراب   رر  نمرررو  أ   ZnCl2حرررين لررم يح رررز الميكررب   اخيجابيررة عمرر  نمرررو ال  ييررات  رر 
 ال  ييات حيث لم يكن هناك أية نمو لجميع ال  ييات  

ولغرريل معي ررة  ابميررة البكتييررا ن ةررها عمرر  النمررو بوجررور المعررارن ال قيمررة  رر  وةرر  النمررو 
عممررت عمرر   ت برري  نمررو البكتييررا بالمعررارن ال قيمررة ام انهررا إلرر وهررل إن ةرربب نمررو ال  ييررات يعررور 

تغييرررررررري الةررررررررموك ال ةررررررررمج  لكررررررررل مررررررررن الكررررررررائنين البكتييررررررررا وال  رررررررري  زيعررررررررت كررررررررل مررررررررن بكتييررررررررا 
R.leguminosarum   وبكتييراBacillus subtilis   ك همرا  ر  ن رر   برر النمررو عمر  وةرر 

بوجررور المعررارن ال قيمررة بتياكيزهررا الم تم ررة مررن رون ال  ييررات مررع معاممررة المقاينررة  اخكرراي المغررذ 
 بينرتمقاينرة مرع وجرور المعررن و  الأ ري عمر   أحرراهما ترر ييالمعرارن لغريل معي رة   ةإاابرون 
 Bacillusعممرت عمر  ت بري  نمرو بكتييرا   R.leguminosarumن بكتييرا إ( 7  جررولالنترائ  

subtilis   ان  إلرر ( وهررذا  رر يعررور 3  الشرركلوكانرت هرر  الةرائرة  رر  وةرر  النمرو كمررا مواررح  ر
القرررية عمر  مقاومررة العريررر  إن لهررا و عاليررة كبيررية حيرث ةليراتتمتمررك  R.leguminosarumبكتييرا 

  Bacillus subtilis  52مررن الماررارات الترر  ت يزهررا الكائنررات المجهييررة ومررن اررمنها بكتييررا 
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خكترراميز المحممرة لممارارات الترر  ت يزهرا بعررل  –هرا عمرر  انزيمرات البيترا   (   كرذلك احتوا52  5
المعررارن ال قيمررة حيررث  إارا ة(  هررذا النتيجرة لررم تبررر عمر  حالهررا عنررر 59 55  الكائنرات المجهييررة

من الحيارية    وة  النمو بحيث ان كرل نرو  مرن البكتييرا اةرت ا   نوعاا   FeCl3  عمل الميكب
 إلر ( وهرذا يبمرا يعرور 7  شركلترا ل بينهمرا كمرا موارح  ر  ال أ النمو    ن   ال بر من رون 

 إلر يبمرا يعرور  وأياراا كرل كرائن مجهري  لةرتقياي خمرن ا مرر نوعراا وجور ميوف م ئمة لكل نو  ي 
 هرذا الحياريرة إلر ير ر   الأنوا  مة ك ا ة ال مية المجهيية وان  ال مةتو  ال عالية اخياية بين 

عمرر  ت برري  نمررو كرر  نرروع  البكتييررا بتيكيزيررذ ماعرررا نمررو  ZnCl2عمررل ميكررب  عمرر  حررين(  17 
 CuSO4الميكرررب  احررررثمممرررولي كرررذلك  4عنرررر تيكيرررز  Bacillus subtilisارررعيف لبكتييرررا 

عرن تيكيرز  R.leguminosarumنمو ك  النروعين مرن البكتييرا عررا نمرو ارعيف لبكتييرا ل اا ت بي 
 مممولي  2

الميكررب الحرراو   إاررا ةبررين  اا و يقرر اا مررن  رر ل مررا ذكرري مررن نتررائ  ن حررم ان هنرراك ايتبا رر
هيريوجين  الذ  برويا ي  ي عم  نمرو البكتييرا  ر  ال برر عم  المعرن ال قيل وتغيييا لقيمة اخ  ال

التر  يررنعك  نشررا  نموهررا عمر  نمررو ال  رري وانتشرراي هاي اترذ  رر  وةرر  النمررو  حيرث لررم يمهرري نمررو 
  ررررررل  يمررررررة اخ   إلرررررر  أر مممررررررولي خنررررررذ  0و  4بتيكيزيررررررذ   ZnCl2الميكررررررب  إاررررررا ةعنررررررر 

 إلر  أرتهر  نةربة عاليرة مرن الحموارة   و عم  التوال 39 2و  22 2الهيريوجين  بصوية كبيية 
(  وهرذا مرا ي ةري النترائ  المرذكوية  ر  الجررولين حيرث كرران 0  شركلت بري  نمرو البكتييرا وال  ييرات 

الررذ  كرران  رر  الميتبررة ال انيررة مررن حيررث   اررذ  CuSO4ةررم  يميررذ ميكررب  7نمررو المةررتعميات 
 عمرر  الترروال  ممررا جعررل 22 3و  50 7 مممررولي بمغررت 5و  2لقيمررة اخ  الهيررريوجين  بتيكيزيررذ 

لنمرو البكتييرا الجررول  بنةربة كبيرية ولرم يكرن الوةر  مناةرباا  لنمرو ال  ييرات حاماياا ومناةباا الوة  
  ررل  ميرل لقيمررة اخ  الهيررريوجين  أ ري  رر   FeCl3  الميكررب  لإاررا ةكران  عمر  حررين( 7 

مرررا ةرررمح لررربعل مممرررولي عمررر  التررروال  م 2و 5عنرررر تيكيرررز   49 7و  35 7حيرررث بمغرررت  يمترررذ 
 لبكتييا ال  ييات من النمو ولو بنةبة  ميمة    الوة  عم  حةاب ا

 
 R.leguminosarum  تأثير إضافة المعادن الثقيمة بتركيزين عمى نوعية العلاقة بين بكتريا  :(6الجدول )

 Bacillus subtilisوبكتريا 
 Bacillus subtilisبكتريا  R.leguminosarum  بكتريا التركيز المركب

control 7 ++++ 7 

FeCl3 
5 +++ +++ 
2 ++ ++ 

ZnCl2 
4 7 + 
0 7 7 
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CuSO4 
2 + 7 
5 7 7 

 +  نمو اعيف   ++ نمو متوة    +++ نمو جير   ++++ نمو ك يف جرا
 

 

 
 

 مممولر 7بتركيز  ZnCl2المركب  إضافةتثبيط نمو البكتريا عند  :(7الشكل )
 

 الأحيرررا ذا البحرررث يتارررح إن بعرررل المعرررارن  رررر ت رررب  نمرررو مرررن النترررائ  المرررذكوية  ررر  هررر
 (  ذلرك أن المعررارن ال قيمرة هرر 7( و  3( و  4جرررول   ZnCl2المجهييرة كمررا هرو الحررال لمعررن 

(  ذلرك خن هرذا 7ا  ي المجاميع الممو ة لمتيبة إذ تةبب مشاكل خبر من الو روف عميهرا   إحر 
لحرال  ر  المروار العاروية حيرث تتجمرع هرذا المعرارن  ر  الموار ريي  ابمة لمتحمل  بيعيا كما هرو ا

( Rالحيادياااة باااين بكترياااا ) :(6الشاااكل )
R.leguminosarum ( و بكتريااااااااااB )

Bacillus subtlus 
 

( Rساااااااااايادة بكتريااااااااااا ) :(5الشااااااااااكل )
R.leguminosarum ( عمى بكتريااB )

Bacillus subtlus  
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إن التمرروث بالمعرارن ال قيمررة مرن الممكررن ان  أ ري م تم رة مررن الةمةرمة الغذائيررة ومرن ناحيررة  أجرزا 
ن احررر  لأحيررا يرر  ي ويغيرري ال عاليرررات البايوكيمياويررة  المهمررة لممعرررارن  الترررر يياتمجهييرررة التيبررة  واد

يمة اخ  الهيرريوجين   ر  التيبرة  مرن  ر ل هرذا النترائ  يكرون مرن    تغييي   تر ييهاال قيمة ه  
بعرل المعرارن ال قيمرة  إارا ةالممكن التحكم والةي ية عمر  بعرل المميارات النباتيرة مرن  ر ل 

الم يرررة عمرر  حةرراب  الأنرروا ةرريارة بعررل  إلرر الترر  تغيرري مررن ةررموك الكررائن المجهرري  ممررا يرر ر  
  الأ ي  الأنوا 
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