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ABSTRACT 

The current study sought to investigate one of the determining 

factors of symbiosis between rhizobium bacteria and legumes (i.e. multi 
sugary acids of Sinorhizobium meliloti), where fatty acids on the lipid A 

chain were extracted and esterified for analysis using Gas-Liquid 

Chromatography (GLC) and determination. Moreover, a number of 
standard fatty acids were analyzed for comparison with fatty acids 

extracted from S. meliloti. 

Results show predominance of unsaturated Palmitoleic acid 
(C16:1) with percentage of 29.299. Furthermore, a number of saturated 

and unsaturated fatty acids, which levels exceeding model fatty acids 

analyzed within the scope of the study, were determined.    

 
 الخلاصة:

 العوامتتتتتتتتتتل المحتتتتتتتتتتل ة لمع قتتتتتتتتتتة التعا  تتتتتتتتتتية  إحتتتتتتتتتتل أهتمتتتتتتتتتتا الليا تتتتتتتتتتة الحاليتتتتتتتتتتة  ليا تتتتتتتتتتة 
الستتتتتتتارةات اللهنيتتتتتتة العا تتتتتتتل لواترةتتتتتتتا   تتتتتتري  اترةتتتتتتتا الرااتابرتتتتتتوم االنواعتتتتتتتات الو وليتتتتتتتة   اهتتتتتتو علاتتتتتتتل

Sinorhizobiummeliloti حرتتتت  عتتتتم ا تتتتتل ه اةحمتتتتاد اللهنيتتتتة الموجتتتتو ة عمتتتت   مستتتتمة )
لعلاتتل الستتارةات اللهنيتتة اا تتترعتا للتترد عحمرمتتتا  ا تتتللام ع نيتتة Lipid A الحتتاما التتلهن 
ةحمتتاد امتتي  تتم ع لي تتتا   تتت  عتتي عحمرتتل عتتل  متتي ا GLCالستتا ل -كراماعوغرافيتتا اللتتا 

 .S.melilotiاللهنية المستلم ة مي  اترةا  الأحماداللهنية القيا ية للرد م اينتتا مع 
 Palmitoleic acid  رنتتتا النتتتتتا    تتتتيا ة الحتتتتاما التتتلهن  غرتتتتر الم تتتتوع الوالمتوليتتتت 

 C16:1 الإضتتا ة إلتت  ع تتليآ عتتل  لأحتتر متتي الأحمتتاد اللهنيتتة 92.99.(  نستتوة ميوةتتة  .%
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الميوةتة   تال عتام الأحمتاد اللهنيتة القيا تية التت   ة االتت  عاتاا ت نستبتاالم وعة اغرر الم توع
 عم عحمرمتا ضمي الليا ة.

 
 المقدمة

متتتتتتتي جتتتتتتتتن   Rhizobiaceaeإلتتتتتتتت  عا متتتتتتتة  Sinorhizobiummelilotiععتتتتتتتو   اترةتتتتتتتا 
Rhizobium  االتتتت  لتتتتا ال ا ميتتتة عمتتت  اةقتتتتران  ع قتتتة ععا  تتتية متل  تتتة متتتع نواعتتتات العا متتتة

  لرنتتت  عتتي Trigonellaاالحموتتة  Melilotusاالبر تتيم الحمتتو Medicagoاهتت  الاتتا الو وليتتة 
  (1 هتت ا الع قتتة عراكرتت  عستتم   الع تتتل الا يةتتة اتتتم  احمتتتا عجبرتتتا النتتتراجري الاتتو  إلتت  الأمونيتتتا

(  تتالوة ل تتولة كتترام  غرتتر μm 3.0×0.9 اعمتتتا   اتتون ح  اهتتا ع تتوةة ال تتال )ات أ عتتا   
ركتتة  و تتواي محيأيتتة أا قأبيتتة أا عحتتا قأبيتتة  يجتتة الحتتراية المجمتت  لمنمتتو ماونتتة لمستتبويات متح

م  اعنمتو  تريتة مستتعمرات  يتتاج لتجتة عمت  الأا تاي ال تموة الحااةتة عمت  °03-2.عترااح  تري 
مستلمآ اللمررة االأم ح المعلنية اعم   ار المانرتول أا الكموكتو  منتاتة قو تة كايبوهرلياعيتة 

االتتتت  عتركتتت   Lipopolysaccharides  اقو تتتة علاتتتل الستتتارةات اللهنيتتتة (. لتجتتتة حتتتايج حموةتتتة
المتتتتترعول  المتتتتت  اكتتتتت ل  الستتتتتارةات المتعتتتتتل   Lipid Aأ ا تتتتا  متتتتتي جت تتتتت  الحتتتتتاما التتتتتلهن  

Polysccharides  االحامل لماموعةO-antigen
 0). 

نتتتتا اعتواجتتتل الأحمتتتاد اللهنيتتتة اللموةتتتة  تتت  الواترةتتتا الستتتالوة ل تتتولة كتتترام  و تتتاال عتتتلة م
الأحمتتتاد الم تتتوعة المستتتتقيمة السمستتتمة أا غرتتتر الم تتتوعة الأحا  تتتة أاالمتعتتتل ة اكتتت ل  الأحمتتتاد 
المتفرعة المجرمية إة أن اكجرهتا  تروعا  هت  الأحمتاد التت  عحتتو  عمت  حم تات  تا امو  رابتان أا 

Hydroxyمااميع هرلياكس  
  اقل  رنتا  عتا الليا تات أن الأحمتاد اللهنيتة المستلم تة (4 

كانا عمت  نتوعري م توعة اغرتر م توعة اان هنتال عوامتل علاتلة املتمفتة  S.meliloti اترةا  مي
اماوناعتتتتا متتتي الأحمتتتاد  Fattyacylchainsعتتت  ر   تتتال موا تتتر  تتت  أقتتتوال الس  تتتل اللهنيتتتة 

 .(2 اللهنية ااعلا  الحتم الموجو ة  رتا
لمتتتتتو  لواترةتتتتتا  تتتتت  حتتتتتري  رنتتتتتا أغمتتتتت  الليا تتتتتات أنتتتتتوا  التتتتتلهون اللاحمتتتتتة  تتتتت  الل تتتتتاج ال

S.meliloti  اعبري انتا متي التلهون الفو تفاعية المت  رة  ت  الع قتة التعا  تية الاتةييتة  تري الواترةتا
  اقتتل اعتتت  أن متتي أهتتم التتلهون المفستتفرة (6 المتت كوية لأنفتتا  االنوتتات الو تتول  المتل  تتة   صتتا ت 

  Phosphatidyl glycerolالتتتت  عتتتلحل  تتت  عركرتتت  الل تتتاج اللمتتتو  هتتت  الفو فاعرلامكميستتترال
ا و تتتتتتتتتتتتتتتتفاعرلال كتتتتتتتتتتتتتتتتولري  Phosphatidylethanolamineاالفو تتتتتتتتتتتتتتتتفاعرلال ااجتتتتتتتتتتتتتتتتانول أمتتتتتتتتتتتتتتتتري 

Phosphatidylccholine
حر  الحل  ت  عركربتتا الكميسترال احتاما الفو تفوية  اأحمتاد  (7 
 .(8  هنية م وعة أا غرر م وعة

متي  Gas-Liguid Chromatography (GLC)ععتل ع نيتة كراماعوكرافيتا اللتا  الستا ل 
 تتتت  الكيميتتتتاج التحمرميتتتتة االحياعيتتتتة ا)لتتتت  لكونتتتتتا متتتتي الأتتتتر  الحسا تتتتة اهتتتتم الت نيتتتتات المستتتتتللمة 
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االستتترةعة االوستتتيأة االتتتت  عمتتتتا   لقتتتة المعمومتتتات النونيتتتة االكميتتتة  تتتت   عتتتي احتياجتتتتا لكميتتتات 
 ماتتتي  صتتتلررة جتتتلا  متتتي العرنتتتة المتتترا  تيا تتتتا  لتتت ل  عستتتتللم  تتت    تتتل اللتتتا ات أا المتتتوا  التتتت 

مجتل الأحمتاد اللهنيتة التت  ة  ماتي عحمرمتتا   توية موا ترة (9 عحوةمتا إلت  الحالتة اللا ةتة  ستتولة
 .(13 إة  عل عحوةمتا  ت ا الت نية إل  م ت ات أكجر علاارا  اة يما عم  هرية ا تراعمجرمية

متتو  انظتترا  لعتتلم اجتتو   يا تتة محميتتة حتتول التركرتت  الات تت  لسمستتمة الحتتاما التتلهن  الل
Lipid A  لواترةتتاS.meliloti  امتتا عحتوةتت  متتي الأحمتتاد اللهنيتتة انستتبتا الميوةتتة لتت ل  اعتمتتلنا

ال تعر  لمتعتر   GLCهت ا الليا تة الوحجيتة لتحمرتل اع تليآ الأحمتاد اللهنيتة  ا تتللام ع نيتة 
 عم  أنواعتا انسبتا الميوةة.

 
 المهاد وطرق العمل

 تخررها العائليواختبار  S.melilotiأولًا: عزل بكتريا 
الناميتة متي أحتل ح تول  Medicago sativaمتي نواعتات الاتا  S.melilotiعتلا  اترةا 

 .(.1  11 نوات الاا ا اعااملانة الموصل. اعم التوكل مي ع لي تا  احتياي عل  تا العا م  
 

 ثانياً: استخلاص الأحماض الدهنية
الناميتتتتتتة  تتتتتت  ا تتتتتتل  S.melilotiا تلم تتتتتتا الأحمتتتتتتاد اللهنيتتتتتتة اللموةتتتتتتة متتتتتتي  اترةتتتتتتا 

Mannitol salt yeast extract medium (YEM)   الستا ل  تت  الحاضتنة التتتاية متي نتتو
 New brunswich scientific Co. Inc Edison N.J., U.S.A عنتتل  يجتتة حتتراية )

المتت اف  تت  المرجتتانول  متتولر(  NaOH  722 متتي هرلياكستترل ال تتو  م 0 تتم 2م   ضتتا ة 2±28°
غتم متي ح  تا الواترةتا  تلي المتتة   .32حام : حام إلت   6 :4ج الم أر  نسوة  عل علفيف   الما

(  تتم عتترل لربتتر  M96Kنتتو    Water bath تي تتة  ا تتتللام جتتتا  التتت  93م لمتتلة °133 ليجتتة 
 ا تتللام حتاما  .مي ماج الم أتر  ضتوأا اللالتة الحامتتية لممتتة  عمت  0 م 6اأضيف إلي  

H2SO4  متتتي  0 تتتم 23 -03  %  تتتم أضتتتيف إليتتت3.عركرتتتتاDiethyl ether ااضتتتع  تتت  قمتتتع
الف تتل ابعل ان   تتما الأو تتة العميتتا الحااةتتة عمتت  الأحمتتاد اللهنيتتة حفظتتا  تت  قنتتان  مع متتة 

 .(14  10 ة ترعتا
 

 الأحماض الدهنية أسترةثالثاً: 
 BF3متتتتتتي  0 تتتتتتم 2 عتتتتتتل اكتمتتتتتتال اة تتتتتتتل ه عتتتتتتم ا تتتتتتترة الأحمتتتتتتاد اللهنيتتتتتتة   ضتتتتتتا ة 

 BaromTriflorid 1    تي تتتة  تتتم أضتتتيف 12م متتتلة °82% ا تتتلي المتتتتة   ليجتتتة 14كرتتتتا ( عر 
: حام   م ن ما المستلم تات الحااةتة عمت  ا تتر حام 1:1  البنتان  ا  ا رل أاجر مي متة 0 م

مجرتتل الأحمتتاد اللهنيتتة إلتت  أنا رتت  احتوتتاي نظيفتتة اعتتم عركرتهتتا عحتتا  تترا  م تتوعة  ولتتاي غتتا  
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ال ما يتتتة التتتت   مملتتتم متتتي كبرةتتتتات ال تتتو  م 33. تتتتللام النتتتتراجري  تتتم  تتتحبا منتتتتا الرقوبتتتة  ا
أضتتتيفا إلتتت  مستلم تتتات أ تتتتر مجرتتتل الأحمتتتاد اللهنيتتتة  تتتم ن متتتا النمتتتا)ج إلتتت  أنا رتتت  احتوتتتاي 

 .(12 م°2.نظيفة احفظا  ليجة 
 

 GLCرابعاً: تحليل الاحماض الدهنية باستخدام جهاز 

 اية ال تناعة( ا)لت   ا تتللام عم عحمرتل الأحمتاد اللهنيتة  ت   م تر  ستويةا  ملتبترات ا 
 ( )ا المواصفات الآعية:SHIMA DZUC 2010اليا ان  المن و   GLCجتا  

 TR-WAX  ا م العمو 

 C°200   يجة الحراية
 m 30  قول العمو 

 mm 0.32  قأر العامو 

 N2  اللا  الحامل

 min 30   مي اةحتواس
م المح تتتول عمتتت  °33.إلتتت  م °172م/  تي تتة متتتي °2ي عتتا  يجتتتة حتتتراية العمتتتو   معتتتلل 
 1م. ح نتتتتا عرنتتتتات الأحمتتتتاد اللهنيتتتتة  واقتتتتع °23.المتتتتت  نظمتتتتا  يجتتتتة حتتتتراية الكا تتتت  عمتتتت  

متتتتا ارا لرتر/نمتتتتو)ج اعتتتتم التعتتتتر  عمتتتت  أنتتتتوا  الأحمتتتتاد اللهنيتتتتة انستتتتبتا الميوةتتتتة  م اينتتتتة  متتتتي 
 مع أاقات  توي الأحماد اللهنية القيا ية. Retention timeاحتوا تا 
 

 ناقذةالنتائج والم
ع توا  لةلتة  S.melilotiعنتل عمقيحتتا  واترةتا  M. sativaا تتاا ا  تا يات نوتات الاتا 

ال تتعررات الا يةتتة لموتتا يات أاة   تتم  تتتوي الع تتتل الا يةتتة عمتت  الاتت ي الر يستت  االاتت اي الاانبيتتتة 
 ( أ ام مي التحتري عم  التوال .7ا0لت ا النوات  عل  

متتتي الأحمتتتاد اللهنيتتتة  S.melilotiلمحميتتتة لواترةتتتا اأ تتتلت نتتتتا   عحمرتتتل محتتتتو  العتلتتتة ا
الح تتول عمتت  عتتل  متتي الأحمتتاد اللهنيتتة الم تتوعة اغرتتر الم تتوعة  نستت  متفااعتتة  اعتمتتا  ع نيتتة 

GLC  ال تتتعر   م اينتتتة  متتتي اةحتوتتتاس للحمتتتاد المستلم تتتة متتتي الواترةتتتا متتتع  متتتي احتوتتتاس
اة  أحتر  ي احتوتاس أحمتاد  هنيتة الأحماد القيا ية مع الإ اية إل  الح ول عم  قراجات لتم

اننتتتا لتتتم نتتتتماي متتتي عحتتتل  هوةتتتتتا لعتتتلم عتتتو ر الأحمتتتاد القيا تتتية اللاصتتتة  تتتتا للتتترد م اينتتتتتا  
( الت    مجتل نتتا   عحمرتل الأحمتاد القيا تية 1الستولة قراجة النتتا   التواي ة  ت  كتل متي ال تال  

متتة  الأحمتاد اللهنيتة المستلم تة  ( ال    مجتل نتتا  .ا مي احتوا تا م ليا   اللقا ر اال ال  
 ( عم  التوال . .( ا 1مي الواترةا    ل عم عنظيمتا    الالال  
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 الدهنية القياسية الأحماض(: 1الذكل )

 
 -نماذج قياسية -( حامض دهني12(: الأحماض الدهنية لمزيج من )1الجدول )

 المخترر الأحماض الدهنية القياسية
لدقيقننننة( زمننننن الاحتبنننناس )ا
Retention time 

 الندبة المئهية )%(

 C10:0 1.940 0.498 الكا رة 

 C12:0 2.064 0.314 المروية 

 C14:0 2.498 1.151 المررةست 

 C16:0 3.103 2.156 الوالمتي 

 C16:1 3.942 3.863 الوالمتولي 

 C18:0 5.110 7.062 السرترل

 C18:1 5.362 0.701 الأالي 

 C18:2 5.766 0.546 المرنولي 

 C18:3 6.731 10.212 المرنولرن 

 C20:4 8.981 15.405 اةياكرلان 

 C20:5 12.088 18.547 اة او ا  رتا انروة 

 C22:6 16.358 19.397 اللاكو اهيااانروة 

 
( أن عتتتل  الأحمتتتاد اللهنيتتتة الم تتتوعة عستتتاا  عتتتل  . ة  تتت  الاتتتلال  اعبتتتري النتتتتا   التتتواي 

اان الأحمتتاد اللهنيتتة الم تتوعة ايعفعتتا أا  2:2الأحمتتاد اللهنيتتة غرتتر الم تتوعة اعمتت  التتتوال  
( اقتتتل 1  رتتتا ضتتتمي نفتتت  المتتتل   النستتتوة للحمتتتاد اللهنيتتتة القيا تتتية الموضتتتحة  تتت  الاتتتلال  

لجمتتان  Myristic )C14: 0االمرر تتتي    Palmitic) C16:0ايعفعتا نستتوة حتتاما الوالمتيتت   
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ا  ث أضعا  عم  التوال . أما الأحماد اللهنية غرر الم وعة   ل لتوح  ايعفتا  نستوة حتاما 
   ال كبرر جلا . Palmitoleic )C16:1الوالمتولي   

 تتتت  حتتتتري انلفتتتتتا  قيتتتتة الأحمتتتتاد اللهنيتتتتة غرتتتتر الم تتتتوعة متتتتا عتتتتلا حتتتتاما الأاليتتتت  
 Oleic )C18:1 اب تتال الحتتاما .و ت  ضتتمي نفتت  المتل  اكمتتا هتتو موضتت   ت  الاتتلال  لر )

حرت   ملتتا  S.meliloteأعمت  نستوة متي  تري الأحمتاد اللهنيتة اللموةتة لواترةتا  C16:1التلهن  
%  تت  حتتري أن 172017حرتت   ملتتا نستتبت  الميوةتتة  C16:0% امرتتتا الحتتاما التتلهن  9.2.99

  (16 % متتي مامتتو  اةحمتتاد اللهنيتتة الكميتتة. عتاتتاا  هتت اي الحامتتتري   تتا ن كميتتة قمرمتتة ة
اقتتتل  عتتتت  هتتت ا اةحتتتت   غالوتتتا  إلتتت  عتتتو رر كتتتل متتتي ا تتتل النمتتتو اعمتتتر المتيعتتتة ا يجتتتة حتتتراية 

إضتتتا ة إلتتت  متتتل  عتتتو ر كميتتتات متتتي المتتتوا  الأ تتتاس  (4 التحتتتتري  تتت  عركرتتت  الأحمتتتاد اللهنيتتتة
لسمستتمة التتت  عتت  ر عمتت  نستت  لمماتتون النتتتا   لتتت ا الأحمتتاد مجتتل الأحمتتاد الأمرنيتتة متفرعتتة ا

 C16:0 تتت   عتتي أن هتت اي الحامتتتري التتلهنرري  (17 اكميتتة الأحمتتاد اللهنيتتة متفرعتتة السمستتمة
  اهتتت ا  فستتتر التتتتو رر الستتتمب  (18 اتتتلح ن  تتت  عركرتتت  الأحمتتتاد اللهنيتتتة غرتتتر المفستتتفرة C16:1ا

المفتتتر ة  عمتتت  ان ستتتام الل  تتتا LPSالمعتتتتال متتتي مركتتت   Lipid Aلسمستتتمة الحتتتاما التتتلهن  
 .(19 اعجبيأ  عممية الأكسلة اللموةة    متاي  المعم ات اللموةة لمنواعات الو ولية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المعزولة من بكتريا  Lipid A(: الاحماض الدهنية المذخرة من سلدلة الحامض الدهني 2الذكل )
S.meliloti 

 
المعزولة لبكتريا  Lipid A(: الأحماض الدهنية المذخرة من سلدلة الحامض الدهني 2الجدول )

S.meliloti 

 الندبة المئهية )%(زمنننن الاحتبننناس )الدقيقنننة(  المخترر الأحماض الدهنية المذخرة
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Retention time 

 C10:0 1.929 0.739 الكا رة 

 C12:0 2.050 1.035 المروية 

 C14:0 2.481 3.369 المررةست 

 C16:0 3.088 17.317 الوالمتي 

 C16:1 3.724 29.299 الوالمتولي 

 C18:0 5.084 6.682 السرترل

 C18:1 5.334 0.882 الأالي 

 C18:3 6.691 5.256 المرنولرن 

 C20:4 8.915 5.428 اةياكرلان 

 C20:5 11.972 4.656 اة او ا  رتا انروة 

 
اا)ا ماقاينتتتا نتا انتتتتا الحاليتتتتة  نتتتتا    يا تتتتات أحتتتتر  عناالتتتتا  عتتتا أنتتتتوا  الواترةتتتتا الستتتتالوة 

.  تتن ح  (Plesiomonas Shigelloids Pseudomonas aeruginosa. .3ل تتولة كتترام 
  تتل Proteus mirabilisعفتتو  الواترةتتا قرتتل الليا تتة لمحتواهتتا متتي الأحمتتاد اللهنيتتة  امتتا  اترةتتا

احتتتتتاما المرر تتتتتت   Lauric )C12:Oاحتتتتتتوت عمتتتتت  حامتتتتتتري  هنتتتتتري   تتتتتل همتتتتتا المرويةتتتتت   
 Myristic) 0 :12 C   عمتت  التتوال .  تت  حتري ا)ا متتا قوينتا متتع  172049٪ ا 102103 نست

( Palmitic اننتا ن حت   تيا ة الحتاما التلهن  الم توع   Legionella Pneumophila اترةا 
C16:O  فيمتتا كتتان الحتتاما التتلهن  المرويةتت   1427حرتت   ملتتا ٪Lauric )C12:O   متواجتتلا

 .(1. ٪1227 وقل نسوة  ملا 
ات اعتمتتتا  عحمرتتتل الأحمتتتاد اللهنيتتتة كأرة تتتة  لامتتتة لمأتتتر  كمتتتا أكتتتلت العلاتتتل متتتي الليا تتت

المظترةتتتة االارنيتتتة المعتمتتتلة  تتت  ع تتتليآ اع تتتنيف العلاتتتل متتتي أنتتتوا  الواترةتتتا اح وصتتتا  عمتتت  
 .(0.  .. الأنوا  صعوة الت ليآ 

اععتبتتتتر هتتتت ا أال  يا تتتتة  حجيتتتتة  رنتتتتا عو ةتتتتع الأحمتتتتاد اللهنيتتتتة كمتتتتا  انوعتتتتا   تتتت   مستتتتمة 
 S.melilotiلواترةتتتا   LPSالواقعتتتة  تتت  علاتتتل الستتتارةات اللهنيتتتة  Lipid Aالحتتتاما التتتلهن  

  نوعرتا الم وعة اغرر الم وعة.
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