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 Research Paper (Biological Control: Insects) ( حشرات: مكافحة حيوية) بحوث
 

   Bacillus thuringiensis tenebrionisة تريا المحلييوالبك Pseudomonas fluorescensريا يتأثير عزلات البكت
  في الجهاز الهضمي وليزليليالسنزيم أفي فاعلية  حيويا  ة حضر  وجسيمات الفضة النانوية الم  

 .Microcerotermes diversus Silv الأرضةلشغالات 
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 الملخص
ريا المحلية  يوالبكت  Pseudomonas fluorescensريا  ي. تأثير عزلات البكت2022كامل، شيماء حميد، راضي فاضل الجصاني وحازم عيدان الشمري.  

Bacillus thuringiensis tenebrionis    الأرضة في الجهاز الهضمي لشغالات    وليزلي لينزيم الس أفي فاعلية    حيويا  حضرة  وجسيمات الفضة النانوية الم  
Silv.Microcerotermes diversus ،1532440.4.3. 324-315 (:4)40 . مجلة وقاية النبات العربية-https://doi.org/10.22268/AJPP 
  بالطرائق رة  حضةةةةة  الفضةةةةةة النانوية الم    جسةةةةةيماتو   B. t. tenebrionisو P. fluorescens  البكتيريامحلية مختلفة من   عزلاتاختبار تأثير  إلى  هذه الدراسةةةةةة    هدفت 
محلية من   عزلات 3  اسةةةتخدمت.  الجلوكوزفي تحرير ه  ودور   ، الأرضةةةةلشةةةغالات    الوسةةةطى  الهضةةةميالجهاز  الموجود في    وليزللييالسةةة نزيم  أالبيولوجية في فاعلية  الحيوية/ 
كما   ،   B.t. tenebrionis  بكتيرياعن العزلة المحلية لل  فضةةةةة ا   ، وعزلة تجارية  ، مريكيوالجراد والصةةةةةرلةةةةةار الأ  الأرضةةةةةةمن حشةةةةةرات    معزولةال P. fluorescens  البكتيريا

  الأشةةعة رة بواسةةطة جهاز مطيا   حضةة  دت خواص وموالةةفات جسةةيمات الفضةةة النانوية الم  البكتيرية. حد     العزلاترة بواسةةطة  حضةة  اسةةتخدمت جسةةيمات الفضةةة النانوية الم  
ن  أ  فوق البنفسجية  الأشعةبظهرت نتائج التحليل الطيفي  أوالمجهر الالكتروني الماسح.    ، السينية  الأشعةحيود  إنحرا / و   ، تحت الحمراء  الأشعةومطيا     ، فوق البنفسجية

 P. fluorescens  بكتيرياوالعزلة التجارية ل  الأرضةةةحشةةرة   من  المعزولة  P. fluorescensعلى امتصةةاص لجسةةيمات الفضةةة النانوية المتكونة بواسةةطة العزلات البكتيرية  أ 
ن  أ FTIRتحت الحمراء    الأشةةةعةالتحليل الطيفي ب  نوبي  .  التواليعلى   ، نانومتراا   324و 324، 385  ةعند طول الموج كانقد    B.t. tenebrionis  بكتيرياوالعزلة المحلية ل

لةةةةةةةور    وضةةةةةةةحتأكما فضةةةةةةةة نانوية.  إلى    وتحويلهايونات الفضةةةةةةةة  أمن المجاميع التي اشةةةةةةةتركت في عمليات اختزال  لكان والكحول هي  مين والأالكيتون والأ مجموعات
 البكتيرية   العزلاترة بواسةةةةطة  حضةةةة  الفضةةةةة النانوية الم    لجسةةةةيمات  نانومتراا   57.62و  63.19، 32.43  هقدر  قطر الجسةةةةيمات قد بلد معدلاا   أن    المجهر الالكتروني الماسةةةةح

P. fluorescens ريايللبكت  التجارية  والعزلة  الأرضةةةةةةحشةةةةةرة   من  المعزولة  P. fluorescens ريا  يوالعزلة المحلية لبكتB.t. tenebrionis ،  نتائج    أشةةةةةارتكما .  التوالي  على
تركيز للسكر    قل  أذ سجل  إ  ، تقدم زمن المعاملةمع  بتأثير جميع المعام ت    الأرضةالمتحرر في الجهاز الهضمي لشغالات    الجلوكوزانخفاض تراكيز سكر إلى    الدراسة
المعاملة بالعزلة    رة وعندحضةةةة  مات الفضةةةةة النانوية الم  يسةةةةاعة فقد عند المعاملة بجسةةةة  72مل بعد  / مد  0.245و  0.037بين  تراوح مار ولجميع المعام ت والذي  المتحر  

  ن  أسةةةةةةةةاعة. لوح    72مل بعد  / دم 2.33والتي بلغت    ، رلسةةةةةةةةكر المتحر  لمرتفعة . فيما حافظت معاملة المقارنة على معدلات  التواليعلى   ، B.t. tenebrionisالبكتيرية  
قت جسةةيمات  كما تفو    ، %71.42نسةةت تيبيد بلغت  إلى    تأد  ذ  إ  ، نزيمعلى الأ  هابقية العزلات في تأثير مقارنةا بفضةةل  الأ  كانت  B. t. tenebrionisالعزلة المحلية لبكتيريا  

  العزلات   هميةأ إلى    النتائج مجمل  خلصةةت%. 78.57بلغت  بنسةةبة     نزيمالأفي تيبيد فاعلية   P. fluorescens   يار يرة بواسةةطة العزلة التجارية لبكتحضةة  الفضةةة النانوية الم  
وبالتالي يمكن اسةةةتخدامها في برامج    ، الهضةةةمي  هانزيمي في جهاز عن طريق تعطيل وتيبيد النظام الأ  الأرضةةةةالبكتيرية وجسةةةيمات الفضةةةة النانوية في اسةةةتهدا  حشةةةرة  

 1لحشرة. لهذه ا  الادارة المتكاملة
   .Microcerotermes diversusجسيمات الفضة النانوية، ، Pseudomonas fluorescens ،Bacillus thuringiensis tenebrionis كلمات مفتاحية:

 

 المقدمة 
 

الحشرات  من  (  Microcerotermes diversus)  الأرضة حشرة    د  تع
الأ ذات  الإالاجتماعية  المناطق  في  الاقتصادية  وشبه همية  ستوائية 
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نةذ تعيش في طوائف  إستوائية ،  الإ  ,.Arab et alفراد )لا  الأآمن    مكو 

، في المنازل الخشبية  خسائر اقتصادية وخصولاا   الأرضة ت تسب  (.  2005
 & Ahmedت )من الخش   ةالمصنوع  لمنتجات وراق واالأ،  التربة  ،الخشت

Qasim, 2011)  .  خشاب هم المتغذيات على الأأ من    الأرضةحشرة    تعد
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المكو  ي الس  ويعد   الرئيسي لهذه الأليلوز   (Lynd et al., 2002)  خشابن 
نتاج ليلوز لإي السلتحليل   التكافليةوالبروتوزوا    البكتيرياعلى    الأرضةوتعتمد  

العالم  ،(Klyosov, 1990)لوكوز  جال دول  من  كيير  اتجهت  إلى    لهذا 
 ، وذلكالأرضةلديقة للبيئة في مكافحة استراتيجيات جديدة البحث عن 

ريا مسؤولة عن ي حياء التعايشية من بروتزوا وبكتعن طريق استهدا  الأ
الأإ ال زمنتاج  الس  ةنزيمات  منها أمواد  إلى    ليلوزي لتحلل  تستفيد  بسد 

تكون  أمكن  ي وبالتالي    ،الحشرة مكافحة    ىحدإن  في  الواعدة  الطرائق 
 ,.Husseneder et al؛  Coutinho-Abreu et al., 2010)الأرضة  

المسببات  أ .(2010 من  العديد  في البكتيرية  ثبتت  فاعليتها  الممرضة 
ومنها   Bacillaceaeالتابعة للعائلة    البكتيريا نواع  أ  ميل  ،الأرضةمكافحة  
الاهتمام  Bacillus thuringiensis  البكتيرياس لات   جذبت   ، التي 

تميل  أو  العالم 90لبحت  في  الحيوية  المبيدات  سوق  من   % 
(Chattopadhyay & Banerje, 2018  ؛Jayaraj, 1986)عن   فض ا   ؛
الأأ  للعائلة  همية  التابعة  تريا ي بكالميل    Pseudomonadaceaeنواع 

Pseudomonas fluorescens    قاتلة ضد  التي تأثيرات  من   لها  العديد 
النانوية كأحد   .(Flury et al., 2017)  الحشرات التقانة  استخدمت  كما 

والتي تعتمد على فاعلية المواد   ،الأرضةالاستراتيجيات الواعدة في مكافحة  
بالصغر    ن  إ  .(Adhikari et al., 2013)  نانومتراا   100-1المتناهية 

من   اا جديد م جي ا يقد   الأرضة استخدام المستحضرات النانوية في مكافحة 
خشاب وتقليل وحماية الأ  الأرضةلبيئة والكفوءة في مكافحة  االمواد لديقة  
حدث جسيمات الفضة النانوية ت  . Borges et al., 2018)التلوث البيئي )

وقاتلة  أت  وكذلك   ،(Iqtedar et al., 2020)  الأرضة حشرة  لثيرات سامة 
نزيمات في عن دورها في تيبيد الأ فض ا  ،ثيرات طاردة ومانعة للتغذيةأت 

 البكتيريا استخدام    ن  (. إMishra et al., 2021)  رضةالجهاز الهضمي للأ
المهم   الطرائق  اليانوية من  النانوية عن ومنتجاتها  المواد  ة في تحضير 

تة فة وميب  ومنتجاتها اليانوية كعوامل مختزلة ومغل   لبكتيريالطريق مشاركة 
 . (Vinay et al., 2018؛ Huang et al., 2007) الموادلتحضير تلك 

المنطلق  هذا  المسببات  لأنظراا  و   ،ومن  الممرضة البكتيرية  همية 
Pseudomonas fluorescens  وBacillus thuringiensis 

tenebrionis    مكافحة في  النانوية  الفضة  وللدور   ،الأرضةوجسيمات 
ذت هذه الدراسة بهد  اختبار فقد نف    ،الأرضةنزيمات في حياة  للأ  المهم  

 ليلوليز. ي نزيم السأتأثير المعام ت المختلفة في فاعلية 

 

 وطرائقه  البحث مواد
 

   البكتيرية المستعمرة عدادإ
مختلفة  .fluorescens  P  بكتيريا اللعزل   حشرات    الأرضةشملت    ،من 

(M. diversus)الجراد  ،  (aSchistocerca gregari  ) والصرلار
تبعت طريقة أ  على حدة،    ، كل  (americana Periplaneta)  مريكيالأ

 الحشرات   معتج  .  مع بعض التحويرات  (Lacey, 2012)  سبق ولفها
و   أشجارمن  المذكورة   المصابة  الزجاجية  من  السدر   ،والمجاري البيوت 
ييلي ي الكحول الإمت ب عق  فراد الخاملة وقليلة الحركة،  الأتلك  منها    واختير
واللوامس،   والأجنحةرجل  طرا  الأأ  طعتق  ثم    ،فتوجف    ،%70بتركيز  

ح  ش  ر    مل ماء مقطر.  10في هاون خزفي يحتوي على  بعدها  سحقت  و 
باستعمال   الهرس  من  الناتج  طبيالمحلول  زراعة ب و   .شاش  غرض 

غذائيستخلص  م وسد  على  من    ،الحشرة  سلسلة   التخفيفات أجريت 
بتري  طبق    18عت على  وز    ثم  ،  6-10وحتى     1-10  من بدءاا  العشرية  

 ت ضيفأ  تخفيف.    مكررات لكل    3ل  بمعد  ،مم  12  هوعمقسم    9  هقطر   ،معقم
 Hi Media  ةنتاج شركإمن  ،  King Bمن الوسد الزرعي    ةطبق كمي   لكل  

Laboratories.الهند بطريقة    التخفيفاترعت  ز    ،  الزرعي  الوسد  في 
  س ° 2±27حرارة درجة طباق في الحاضنة عند نت الأحض   ثم   ة،التخطيط 

صت العزلات خ  ش  .  وجرى متابعة نمو العزلات البكتيرية  ،ساعة  48  ةلمد
 في   .(Holt et al., 1994على الصفات المظهرية والبيوكيميائية )  اعتماداا 
التجاري    حين المستحضر    P. fluorescens  رياي لبكت لاستخدم 
(RAKSHAK )،  بكتيرياوالعزلة المحلية لل  B. t. tenebrionis  ة المعزول 

الطويلةمن   القرون  ذو  النخيل  ساق   Jebusaea)  حفار 

hammerschmiditi  )تأكيد سبق    ئياا يوجز مظهرياا  تشخيصها    التي 
(Al-Saadi, 2019  ح .)  المعل  ض المغذي قات  رت  الوسد  البكتيرية على 

 حرارة   درجة  عند  البكتيرية  المزارع  نتض  وح    ،حدة  على  عزلة  ولكل  ،السائل
  لحساب  طباقالأ  في  الصت    طريقة  واعتمدت  ساعة،  48  لمدة  س27±2°
  التخفيفات   من  سلسلة  تحضير  طريق  عن  البكتيرية  المستعمرات  عدد

  48  ةلمد  س° 2±27  حرارة  درجة  عند  طباقالأ  تحضين  وبعد  ،العشرية
 التخفيفات  اعتماد  طريق  عن  النامية  البكتيريا  مستعمرات  عد    تم    ساعة.
 ولحساب  ،مستعمرة  300-30  بين   ما   فيها  المستعمرات  عدد  تراوح  التي
باستخدام   forming unit-olonyC (CFU)  ةالمستعمر   تكوين  وحدات  عدد

 يلي: كما Lacey (2012) معادلة
 
 

 = التركيز(/مل ) وحدة تكوين المستعمرة

 ×معدل عدد المستعمرات 

 مقلوب التخفيف 

 حجم العينة 

  
تم تحضير ث ثة  ،عزلة وعلى أساس حساب وحدة تكوين المستعمرة لكل  

عزلات  تراكيز    في   لاستخدامها  .fluorescens Pالمحلية    البكتيريامن 
 من  نشطة  مستعمرات  على  لحصولا  وبهد .  ال حقة  البحث  خطوات

  البكتيري   المسحوق   من  غ   1  خذأ    التجارية،   .fluorescens P  بكتيرياال
 بتري   أطباق  3  على  زرعت  ثم    ،معقم  مقطر  ماء  مل  9  ليهإ  ضيفأو 

  درجة  عند  بعدها  نتض  وح    ،B King  الصلت  الوسد  تحوي   ةمعقم
الخطوات  أ  ثم    ساعة،  48  لمده  س° 2±27  حرارة  المذكورة نفسها  تبعت 
العزلاتل  أع ه تراكيز  ن    .تحضير  من  م   كما  نقية  مستعمرة   بكتيريا اليت 
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Bacillus thuringiensis tenebrionis    نت  ض  ح    على الوسد السائل، ثم
نفسها  الطريقة    ؛ كما جرى وفقساعة  48  ةلمد  س°2± 30حرارة  درجة  عند  

استخدمت في خطوات و تراكيز من المعلقات البكتيرية    3ر  ي ضتحع ه  أ 
 البحث ال حقة.

 

 المختلفة البكتيرية العزلات بواسطة النانوية الفضة جسيمات تحضير
 العزلات البكتيرية  (الطافيالجزء )رائق تحضير 

قبلا  من  المولوفة  الطريقة  بعض  Syed et al.  (2016)عتمدت  مع 
 من لقاح   (Supernatantالجزء الطافي  )رائق  ر  ض  حيث ح    ،التحويرات
على الوسد السائل   البكتيرياعن طريق تنمية    P. fluorescensالبكتيريا  

Nutrient  broth،    بكتيريا البأخذ مسحات من  وذلك  P. fluorescens  
س ° 2±28حرارة  درجة  ن عند  ي حضالت   ثم    ،الأرضة  ةالمعزولة من حشر 

مد  و ساعة.    48لمدة   انتهاء  المعل  بعد  أخضع  التحضين،  البكتيري ة  ق 
همل دقيقة، بعدها أ    30  ةبالدقيقة ولمد  ةدور   4500  ة للطرد المركزي بسرع
تحضير في    هاستعمال  بهد  في دورق معقم    الرائق مع  الجزء الراست وج  

المعلق   رائقفي تحضير  ذاتها  رت العملية  ر  ك  .  الفضة النانوية  جسيمات
الطريقة   ،P. fluorescensالتجارية    للعزلةالبكتيري   اعتمدت  بينما 

في تحضير   Banu & Balasubramanian)  (2014)  المولوفة من قبل
على الوسد   البكتيريايت  م   ، إذ ن  B. t. tenebrionisلعزلة المحلية  رائق ا
السابقة    ،السائل الخطوات  اعتمدت  اتباعهاالتي    هانفسثم   مع   تم  

P. fluorescens. 
 

 تحضير جسيمات الفضة النانوية 
مل   100ضافة  إ  تغرض الحصول على جسيمات الفضة النانوية، تم  ب 

 الأرضةالمعزولة من    P. fluorescensق البكتيري للعزلة  المعل    رائقمن  
 على حدة،  ، كل  B. t. tenebrionisعن العزلة    العزلة التجارية فض ا من  و 

مع ضبد   ،مول  مل  10مل من محلول نترات الفضة تركيز    900إلى  
المتفاعلة عند للمواد  الحموضة  المحلول ووضع في ن    .8.38  درجة  قل 

مع    48  ةلمدس  ° 30-28 حرارةدرجة  عند  حاضنة   تم  الرج  ساعة   ت . 
الفتر  هذه  خ ل  المحلول  تطرأ   ةلم حظ   ةمراقبة  التي  اللونية  التغيرات 

من خ ل   بيولوجيحيوي/على حدوث عملية اختزال    والتي تدل    ،عليه
 ، ن جسيمات الفضة النانويةوتكو  البني  إلى    لفرر لون المحلول من الأتغي  

 ( Syed et al., 2016)  عن الضوء  اا هذه العملية بعيد  ن تتم  أ  ةمع مراعا
 تم  كير نقاوة،  أ  مسحوق   ةجسيمات نانوية على هيئ وبغية الحصول على  
النانوية   المحاليل  لو   رةحض  الم  أخذ  سرعةأ خضعت  عند  المركزي    لطرد 

لمد  ةدور   4500دوران   حرارة    ةواحد  ةساع  ةبالدقيقة  أ  س° 10عند  خذ . 
 ، نبوب اختبارأيونات في  ماء منزوع الأ مل   5الجزء الراست وأضيف إليه  
مع الراست ج    ات، ثم  رت هذه العملية ث ث مر  ر   وأخضع للطرد المركزي. ك  

، ساعة  2-1  ةلمدس  ° 100  عند درجة حرارة    فرن كهربائيفي  ف  ف   وج  

الكهربائية في   ةالنانوية وحف  في الحاضن   مسحوق الفضة  بعدها   معج  
معتم  قوارير   الاستعمال لحين    س° 2±25  ةحرار درجة  عند    ةزجاجية 

(John et al., 2020). 
 

 ة ر حض  بعض صفات جسيمات الفضة النانوية الم   تحديد
النانوية ب  الفضة  لجسيمات  والطيفية  البصرية  الصفات  تحديد  غرض 
التحليل  ق البكتيري ونترات الفضة، استخدم  عن المعل    رة، فض ا حض  الم  

بالأ البنفسجية  ةشعالطيفي  تم  (،  et al., 2012  Oza)  فوق  تحديد    فيما 
منها   يتكون  التي  الوظيفية  فض ا   رائقالمجاميع  البكتيري  عن   المعلق 

لتغليف  الحيوي  الاختزال  عملية  في  اشتركت  التي  الوظيفية  المجاميع 
التحليل الطيفي   باستخدام جهازوذلك    ،وتيبيت جسيمات الفضة النانوية

الحمراء    الأشعةب  بين  FTIRتحت  ما  موجة  طول   4000-400  عند 
تحديد الصفات التركيبية والسطحية   . كما تم  (Syed et al., 2016) نانومتر

عن تحديد   وقطر الجسيمات بواسطة المجهر الالكتروني الماسح، فض ا 
ونقاو  جهاز  اب   ةلعين ا  ةعنالر  المشت     الأشعةستخدام  للطاقة السينية  ت 

، ( Al-Shammari et al., 2020)  المجهر الالكتروني الماسحب الملحق  و 
السينية   الأشعة  حيود/ إنحرا تحديد الحجم البلوري للجسيمات بواسطة    وتم  
(Cullity & Stock, 2001 ؛Thuy et al., 2021) . 
 

 ليلوليز ي استخلاص وتنقية أنزيم الس

ليلوز ي طباق بتري تحتوي على وسد السأإلى    الأرضةشغالات حشرة    قلتن  
 P. fluorescens  بكتيرياال  قوالمعامل بتراكيز من معل  جار  ت بالآصل  الم  

  والعزلة   مريكيالأ  والصرلار  والجراد   الأرضة  من  المعزولة
مستعمرية  15X109  بتركيز  التجارية  المحلية  والعزلة  ،مل/وحدة 

B. t. tenrbrionis  15  بتركيزX107  مستعمرية   وجسيمات   ،مل/وحدة 
  P. fluorescens  البكتيرية  العزلات  بواسطة  المحضرة  النانوية  الفضة

 B. t. tenrbrionisة  المحلي   والعزلة  التجارية  والعزلة  ،الأرضة  من  المعزولة
(. دمقطر فق   ماء)  الشاهد  معاملة  عن  فض ا   بالمليون،  جزء  600  بتركيز

على   الباقية  معت الشغالات ج  ساعة من المعاملة،    72و  48،  24  بعدو 
، لتعقيمها  ةدقيقة واحد  ة% لمد80ييلي  ي ول الإحفي الك  ووضعتقيد الحياة  

 محلول   في  ووضع  ،الأرضة  شغالات  من  الهضمي  الجهاز  استخرج  ثم
م، فوسفات البوتاسيوم   الكحول  في ووضع الهضمي الجهاز وسحق المنظ  

  في   حفظها  وتم    ،نزيمالأ  استخ ص  لحين  ساعة  72  لمدة%  80  ييليي الإ
 قناة   50  أخذت.  الفحص  جراءإ  لحينس  °4حرارة  درجة  عند    الي جة
 مل   35  ةسع  اختبار  ةنبوب أ  في   ووضعت  ،مكرر  لكل    وسطى   هضمية
ودرجة   ر لمو   0.01  بتركيز  المنظم  البوتاسيوم  محلول فوسفات  على  تحوي 

 أ خضعزجاجي، و   قضيت  ستعمالاجيد ب بشكل    مزجه  وتم    ،7حموضة  
للطرد  دقيقة   30  ةلمد  س° 4  حرارةدرجة  عند    المبرد  المركزي   المحلول 

 نزيم.الأ فاعلية لحساب الرائقخذ بعدها أ   دقيقة،/دورة 4500 ةوبسرع

http://link.springer.com/search?facet-creator=%22C.+Balasubramanian%22
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 لوكوز ج تحضير المنحنى القياسي لل

القياسي    رلتحضي   الجلوكوز  استعمل  Miller  ةطريقل  اا وفقالمنحنى 
لوكوز في كمية من الماء  جمن ال  غ  0.1ذابة  إعن طريق  وذلك    ،(1959)
الحجمو   ،المقطر المقطر  100إلى    أكمل  بالماء  ح    ،مل   10رت  ض  ثم 

مل من    1نبوبة  أ  ضيف لكل  أ  مد/مل(.  1-0.1)  الجلوكوزتراكيز من  
تم  3,5-Dinitro salicylic Acid  (DNS)  محلول المحلول في   غلي    ، 
  5  ضيف لهاأو   ةا دت مباشر ر   ب    ثم    ،دقائق  5لمدة    في حمام مائي  الأنابيت

الأ  مل منزوع  الماء  مر من  مع  جيدرج  ة  عاا يونات  قياس   وتم  ،  اا ها 
موجي    جهاز  ستعمالاب الامتصالية   بطول  الضوئي   540المطيا  

لوكوز الذي يميل جالحصول على المنحنى القياسي لل  وبذلك تم  ،  اا نانومتر 
 .  لوكوزجوتركيز الالامتصالية بين قيم  ةالع قة الخطي  

 

 المئوية للتثبيط نزيم والنسبة الأ  ةقياس فاعلي ةطريق
نبوبة اختبار أفي    العليا(   ةنزيم )الطبقكرولتر من محلول الأي م  500وضع  
و   7سعة   مادةي م  500ليه  إأضيف  مل،  من  التفاعل   كرولتر 

Carboxymethyl cellulose 1% (CMC)  من ي م  500و كرولتر 
  الحاضنة في  الأنبوبة    توضع  ، ثمزج الخليد جيداا وم    ،منظمالمحلول ال

 ، DNSمل    1.5ة  ضاف إت  تم  و   ،دقيقة  30  ةلمدس  ° 50  حرارةدرجة  عند  
يتفاعل مع السكريات المختزلة والجزيئات المختزلة الأخرى لتكوين الذي  
طول   نيتروساليسيليك، والذي يمتص الضوء بقوة عند-5-أمينو-3حمض  
في حمام يقا  التفاعل، وضعت الأنابيت  إغرض  ب و   .نانومتراا   540  موجة

مت ت    .حمام مائي مبردإلى    ةمباشر   تدقائق ثم نقل  5مائي مغلي لمده  
. نانومتراا   540الامتصالية بجهاز المطيا  الضوئي بطول موجي    ةقراء
 الخد المستقيم  ةر بالاعتماد على معادللوكوز المتحر  جحساب تركيز ال  تم  

Y=0.01442X+0.00847،    تميل طول   Yحيث  عند  الامتصالية 
و اا نانومتر   450موجي   ال  Xميل  ي ؛  سكر  )مد/مل(  جتركيز  تم و لوكوز 

 هذاويشير  ،   (1  )شكل  لوكوزجالحصول عليه من المنحنى القياسي لل
السأ  ليةعافإلى   الموجود  للي ي نزيم  لشغالات وليز  الهضمي  الجهاز  في 

ح    ،الأرضة الأسبت  كما  لتيبيد  المئوية  لدنزيم  النسبة  سابقة وفقاا   راسة 
(Attaullah et al., 2019 )باستعمال المعادلة التالية: 
 

 =  % لتثبيط الأنزيم

 – )المقارنة( الامتصاصية في الشاهد

 100× الامتصاصية في المعاملة 

 )المقارنة(  الامتصاصية في الشاهد

 

 التحليل الاحصائي  
نتائج  حل   احصائياا لت  عاملية    البحث  تجارب  تنفيذ   Factorialبعد 

experiments  الكامل العشوائي  التصميم   Completelyوفق 

randomized design (CRD)،    متوسطات بين  الفروقات  وقورنت 

لت  وحل    %،5فرق معنوي عند مستوى إحتمال    ستعمال أقل  االمعام ت ب 
 .Genstat 12البيانات باستخدام البرنامج الاحصائي 

 

 
 

  ة العلاقة بين تركيز السكر القياسي والامتصاصية عند طول موج.  1شكل  

 .نانومترا   540
Figure 1. The relationship between standard glucose 

concentration and absorbance at 540 nm  wave length. 

 

 والمناقشة   النتائج
 

 الاختزال الحيوي لنترات الفضة وتكوين جسيمات الفضة النانوية 
حدوث تغيرات إلى    اللقاح البكتيري للعزلات البكتيريةرائق  ضافة  إ    تد  أ

الغامقلونية   البني  اللون  يدل    ،استقرت عند  على حدوث عملية   والذي 
النانوية.اختزال حيوي لأ الفضة  الفضة وتكوين جسيمات  أظهر    يونات 

للأ الطيفي  البنفسجيةالتحليل  فوق  لجسيمات أ أن   شعة  امتصاص  على 
البكتيري  العزلات  بواسطة  المتكونة  النانوية   ة الفضة 

P. fluorescens    ا ري ي والعزلة التجارية لبكت   ،ةرضالأالمعزولة من حشرة 
P. fluorescens،   ريا  ي والعزلة المحلية لبكتB. t. tenebrionis   تحقق   قد  

 ،A-2  )شكلالتوالي    على  نانومتراا   324و    385  ةالموج   طول  عند
B-2    وC-2،)   بلد حين  امتصاص  أ في  البكيترية   لرائقعلى   العزلات 

، E-2  شكل)  نانومتراا   239،    250،    249  ةالمذكورة عند طول الموج 
D-2    وF-2  على امتصاص لنترات الفضة  أ جل  (، على التوالي. بينما س

الموج طول  ميكانيكية(G-2  )شكل  نانومتراا   213  ةعند  إن  تكوين  . 
  المانحة جسيمات الفضة النانوية يتضمن وفرة العديد من العوامل المختزلة  

في   والموجودة  البكتيري   رائق ل لكترونات  الأ  ،اللقاح  نزيمات  ميل 
وهت على  القدرة  لها  التي  اليانوية  المنتجات  من  وغيرها   والبروتينات 

  فيما  تتجمع  والتي  ذرات إلى    الفضة  يوناتأ  وتحويل  الالكترونات
النترات   نزيمأ  بوجود  نانوية  فضة   جسيمات  لتكوين  بعد  اختزال 

(Nitrate reductase)  النترات  يحول  الذي  (Nitrate)  نتريت  إلى 
(Nitrite)،   يونات الفضةأ إلى    اتالالكترون   انتقالإلى    التحول  هذايؤدي  و 
 Pradhan  (2013)  أشار  ،المجال  هذا  وفي  نانوية،  فضةإلى    وتحويلها

 . B. licheniform  ميل  البكتيريا  نواعأ   من  العديد   عند   ليةالآ  هذه  وجودإلى  
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الفضة    . 2شكل   لجسيمات   : البنفسجية  فوق  بالأشعة  الامتصاص  طيف 

الم   بواسطةحض  النانوية  المعزولة    P. flourescenesالبكتيريا     (A): رة 

الأرضة،   حشرة  التجارية    (B)من   P. flourescenes،  (C)البكتيريا 

لمعل    B. t. tenebrionis ،  (D)البكتيريا   الامتصاص  البكتيريا طيف   ق 

P. flourescenes    ،المعزولة من الأرضة(E)    طيف الامتصاص لمعلق

للقاح   (F)التجارية،    P. flourescenesالبكتيريا   الامتصاص  طيف 

 طيف الامتصاص لنترات الفضة.   B. t. tenebrionis،(G)البكتيريا 
Figure 2. Ultraviolet absorption spectrum for silver 

nanoparticles prepared by: (A) P. flourescenes isolated from 

termites, (B) commercial P. flourescenes, (C) B. t. 

tenebrionis, (D) absorption spectrum of P. flourescenes 

supernatant isolated from Termite, (E) absorption spectrum 

of commercial P. flourescenes supernatant, (F) absorption 

spectrum of B.t. tenebrionis supernatant, (G) absorption 

spectrum for silver nitrate. 

 
 وتكوين   الاختزال  عمليات  في  المساهمة  الوظيفية  المجاميع  تحديد

 النانوية الفضة جسيمات
)ألقد   الطيفي  التحليل  البكتيري  لرائق  (  FTIRظهر   بكتيرياللالمعلق 

P. fluorescens    وحدات قمم  من  العديد  الأرضة  حشرة  من  المعزولة 
 2980،  2385،  1678  ،1150  :سجلت قمم عند المناطق  حيث  ،الطاقة
 C=Oكيتون   ة، ومجموعN-Cمين  أوالتي تميل مجموعة    ،1-سم 3783و  

 ؛O-Hكحول الوعة مومج C-Hلكان أومجموعة  C≡Cلكاين أومجموعة 
، 1670، 1151 أما في جسيمات الفضة فقد ظهرت القمم عند المناطق

مجموع  ،1-سم  3822و    2939 تميل    N-Cمين  أ  ةوالتي 
كيتون    الكحول  ةومجموع  C-Hلكان  أومجموعة    C=Oومجموعة 

O-H وهي المجاميع الوظيفية التي اشتركت في عملية تكوين جسيمات ،

)شكل   وتيبيتها  وتغليفها  النانويه  حين  (.  A-3الفضة  التحليل   بي نفي 
( التجارية  لرائق(  FTIRالطيفي  للعزلة  البكتيري   المعلق 

P. fluorescens  المناطق عند  قمم    3500  و  2105،  1656  وجود 
كيتون   ،1-سم مجموعة  تميل  الأ  OC=والتي   C≡Cلكاين  ومجموعة 

H-Nمين  أومجموعة  
، 1663  عند المناطق  اا ظهرت قممأ، فيما  الرائقفي    

كيتون   ،1-سم  3500و    2015 مجموعة  تميل   عة ومجمو   C=Oوالتي 
الكحول    C≡Cلكاينالأ التي  هيو   ،O-Hومجموعة  الوظيفية  المجاميع 

)شكل   النانوية وتغليفها وتيبيتها   اشتركت في عملية تكوين جسيمات الفضة
3-B  .)أ( الطيفي  التحليل  لعزلة   لرائق(  FTIRظهر  البكتيري  المعلق 
 2929  ،1528،  1150وجود قمم عند المناطق    B.t.tenebrionis  بكتيريا ال
 N=Oومجموعة نيترو    N-Cمينأوالتي تميل مجموعة    ،1-سم  3452  و

سجلت ، فيما  الرائقفي    O-H، ومجموعة الكحول  C-Hلكان  أومجموعة  
تميل والتي  ،1-سم  3489و، 2930،  1673 ،1168القمم عند المناطق 
ومجموعة   C-Cلكين  أومجموعة    C-Nمينأمجموعة  المجاميع الوظيفية  

الكحول    C-H  لكانأ تكوين   O-Hومجموعة  عملية  في  اشتركت  التي 
 (.  C-3جسيمات الفضة النانوية وتغليفها )شكل 

مين والبروتين  ميدات والأوجد أن مجاميع الأ  ،في دراسات مماثلةو  
من المجاميع الرئيسة التي اشتركت في عمليات اختزال هي  والكاربونيل  

البكتيريا   بواسطة  المحضرة  النانوية  الفضة  جسيمات  وتغليف  وتيبيت 
Pseudomonas areuginosa  (et al., 2012  Jeevanيتضح .)   مما تقدم

لأ  رائقن  أ البكتيري  بالمركبات اللقاح  جداا  غني  الي ثة  البكتيريا  نواع 
كعوامل مختزلة   تخدموالتي يمكن أن    ،يمات والبروتيناتنز الطبيعية ميل الأ

في   تستخدم  وتحويلهاأختزال  اطبيعية  الفضة  نانوية إلى    يونات  فضة 
 فض ا عن تغليفها وتيبيتها.  ،بصورة طبيعية

 

 رة حض  الم   النانوية الفضة  جسيمات وحجم  شكل  تحديد

المجهر  أ أن جسيمات   (A-4)شكل  الماسح  الالكتروني  ظهرت لور 
المعزولة من حشرة   P. fluorescensرة بواسطة  حض  الفضة النانوية الم  

ذات   B. t. tenebrionisالأرضة والعزلة التجارية والعزلة المحلية للبكتيريا  
 63.19،  32.43شكل كروي غير منتظم. بلد قطر الجسيمات معدلاا قدره  

التوالي    ،نانومتراا   57.62و فيما  (،  E-4  و  A،  4-C-4  شكل)على 
فحص نتائج  كانت  EDX أظهرت  النانوية  الفضة  جسيمات  نسبة  أن 

الحصول  الأمر الذي يعكس  على التوالي،%،  82.30و 81.09،  77.17
 شكل )  البكتيريانقاوة جيدة لجسيمات الفضة المحضرة بواسطة عزلات  على  
4-B،  4-D    4و-F،)    يعود   أقطار جسيمات الفضة النانوية  تباين  إن

تنوع إلى    الذي يؤدي  ها،المستخدمة في تحضير   البكتيريانوع    إلى اخت  
واخت   المركبات اليانوية المنتجة واخت   كفاءتها في عمليات اختزال  

النانويةوتغليف   الفضة  جسيمات  أش  ،وتيبيت  ما  إليهي وهذا    سابقاا   ر 
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(Khodashenas & Ghorbani, 2015)  . مماثلة    أظهرت  أن  دراسات 
 ما  ترواح   B. tقطر جسيمات الفضة النانوية المحضرة بواسطة بكتيريا  

 ؛(Banu & Balasubramanian, 2014)نانومتراا    142.97-43.52بين  
أشار النانوية   أن  ب John et al.   (2020  )كما  الفضة  جسيمات  قطر 

البكتيريا أنواع  أحد  بواسطة  من Pseudomonas   المحضرة  المعزولة 
همية العزلات البكتيرية أ ا تقدم  . يتضح مم  نانومتراا   50قد بلد    البروتوزوا

ومنتجاتها اليانوية في تحضير جسيمات ذات نقاوه عالية بطريقة لديقة  
قياسيةوذات  للبيئة   حجمية  كفاءلأا  ،موالفات  يبين  الذي  هذه   ةمر 

 العزلات في عملية التحضير والتصنيع. 
 

 
 

النانوية  المجاميع الوظيفية المساهمة في تحضير جسيمات الفضة  . 3شكل  

الأرضة  P. flourescenesالبكتيريا    (A):  بواسطة من   ،المعزولة 

(B)    التجارية المحلية   P. flourescenes،  (C)البكتيريا   البكتيريا 
B. t tenebrionis 

Figure 3. The functional groups contributed to the 

preparation of silver nanoparticles by: (A) P.flourescenes 

isolated from termites, (B) commercial formulation for 

bacteria P. flourescenes, (C) local bacteria B. t. tenebrionis. 

 
 

المحد  قن .  4شكل   النانوية  الفضة  بواسطة فحص  اوة جسيمات    EDXدة 

)اليسار(،   SEMشكل وحجم جسيمات الفضة النانوية بواسطة  و،  )اليمين(

المعزولة من حشرة    P. flourescenes  بكتيرياال  (A):  المحضرة بواسطة 

 ا البكتيري   P. flourescenes  ،(C)  العزلة التجارية للبكتيريا  (B)  ،رضةالأ

 .B. t tenebrionisالمحلية 
Figure 4. Purity of silver nanoparticles determined by EDX 

(Right), shape and size of silver nanoparticles by SEM 

(Left), assay prepared by: (A) P. flourescenes isolated from 

termites,  (B) commercial isolate of P. flourescenes bacteria, 

(C) local bacteria B. t tenebrionis. 

 

 
   رةحض  الم   النانوية الفضة  لجسيمات البلوري  الحجم تحديد

ة ة قمم وعد  شعة السينية وجود عد  حيود الأإنحرا /أظهرت نتائج فحص  
براك زواية  تميل  ،  54.842،  46.250،  32.258،  27.860  :زوايا 

فيما بلد منتصف عرض   ،76.764و    74.656،  67.483،  57.462
( ، FWHM):  0.271  ،0.322،  0.367،  0.308  ،0.338القمة 
وبلد معدل الحجم البلوري لجسيمات الفضة ،  0.329و    0.078،  0.171

رضة المعزولة من الأ  P. fluorescens  بكتيريا الالنانوية المحضرة بواسطة  
الفضة أكما   (.A-5)شكل    نانومتراا   45.73 جسيمات  فحص  ظهر 

وجود عدة   P. fluorescens  بكتيرياللرة بواسطة العزلة التجارية  حض  الم  
برا  زاوية  بلغت  فقد  وزوايا،  ، 46.255،  32.302،  27.901  :غقمم 

 (.B-5)شكل    76.887و    74.512،  67.631،  57.501،  54.853

 بكتيريا الرة بواسطة  حض  ظهر فحص جسيمات الفضة النانوية الم  أبينما  
B.t.tenrbrionis  الزوايا عند  قمم  عده  ،  32.397،  27.953  :ظهور 

http://link.springer.com/search?facet-creator=%22C.+Balasubramanian%22
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، في 76.760و    67.461،  57.607،  54.996،  46.354،  38.242
، 0.300  ،0.354  ،0.143  :(FWHMحين بلد منتصف عرض القمة )

وبلد معدل الحجم البلوري   ،0.362و    0.318،  0.332،  0.333،  0.362
 .(C-5)شكل  32.08

 

تأثير العزلات البكتيرية المختلفة وجسيمات الفضة النانوية على فاعلية 
 وليز لليي نزيم السأ

ريا وجسةةةيمات  ي جميع سةةة لات البكت ن أ (2و  1 جداولالأشةةةارت النتائج )
نست على ر و المتحر    الجلوكوزرت على تركيز سكر  أث  قد  الفضة النانوية 

م زمن المعةاملةة، وازداد هةذا التةأثير بتقةد    ،نزيم بشةةةةةةةةةةةةةةكةل متفةاوتتيبيد الأ
قت جسةةةةةةةةةيمات الفضةةةةةةةةةة النانوية في تأثيرها على تركيز سةةةةةةةةةكر حيث تفو  
نزيمي على السةةةةةةةةةةة لات البكتيرية  المتحرر ونسةةةةةةةةةةةت التيبيد الأ الجلوكوز

ر  المتحر    الجلوكوزذ بلغت نسةةةبة إ  ،ائية معنويةصةةة اح فروقاتالمختلفة وب 
التيبيد لأ  ،مد/مةةةةل  0.175  و  0.037،  0.245 نسةةةةةةةةةةةةةةةةةت  نزيم  وبلغةةةةت 

% عند المعاملة بجسيمات الفضة  73.80و  78.57،  71.42وليز للي ي الس
المعزولة من حشةةةةرة    P. fluorescensرة بواسةةةةطة العزلة حضةةةة  النانوية الم  

، على التوالي.  B. t. tenrbrionisوعزلةة    ،والعزلةة التجةاريةة ،رضةةةةةةةةةةةةةةةالأ
، 0.314،  0.453،  0.522ر  المتحر    الجلوكوزبينمةا بلد تركيز سةةةةةةةةةةةةةةكر  

، 64.28،  61.90التيبيد  بلغةةت نسةةةةةةةةةةةةةةةت  ، و مةةل/مد  0.245و    0.730
 P. fluorescensعنةةد المعةةاملةةة بةةالعزلةةة    ،%71.42و  54.67،  69.05

مريكي، التجارية رضةةةةةةة، الجراد، الصةةةةةةرلةةةةةةار الأالمعزولة من حشةةةةةةرة الأ
سةةةةةةةةةةةةاعة من   72بعد   ،على التوالي، B. t. tenrbrionisوالعزلة المحلية 

النتةةةةةةةائج   من  اتضةةةةةةةةةةةةةةح  المحليةةةةةةةة    ن  أبةةةةةةة المعةةةةةةةاملةةةةةةةة.   يةةةةةةةا لبكتير لالعزلةةةةةةةة 
B. t. tenrbrionis قياسةةةةةاا بباقي   نزيمفضةةةةةل في التأثير على الأالأ كانت  

كما تفوقت جسةةةةيمات   ؛%71.42حدثت نسةةةةت تيبيد بلغت  أذ إ ،العزلات
الفضةةةةةة النانوية المحضةةةةةرة بواسةةةةةطة العزلة التجارية على بقية جسةةةةةيمات 

نزيم من خ ل  رة في التةأثير على فةاعليةة الأحضةةةةةةةةةةةةةة  الفضةةةةةةةةةةةةةةة النةانويةة الم  
 .ارتفاع نست التيبيد

بين  ما  وجود فروق معنوية إلى   شةةةارت نتائج التحليل الاحصةةةائيأ
ن جسةةةيمات الفضةةةة النانوية أ  مع م حظة ،معدلات المعام ت المختلفة

فضةةةةل في نسةةةةت الأ كانتالمحضةةةةرة بواسةةةةطة العزلات البكتيرية المختلفة 
وليز مقارنة بتأثير العزلات البكتيرية المختلفة وبفارق  للي ي نزيم السةةةةةةةةة أتيبيد  

مع   وليزللي ي نزيم السةةةةة أارتفاع نسةةةةةت تيبيد    وضةةةةةحت النتائجأمعنوي. كما  
ر التداخل بين العوامل المدروسة ث  أحين    في ؛مرور الزمن وبفارق معنوي 

ن  أ. يعتقد  اا يضةةةةةةةة أنزيم وبفارق معنوي  نسةةةةةةةةت تيبيد الأ  في  وبشةةةةةةةةكل كبير

 سةةةةةةةةةةةةةةميةة جسةةةةةةةةةةةةةةيمةات الفضةةةةةةةةةةةةةةة  إلى    نزيمي يعودانخفةاض النشةةةةةةةةةةةةةةةا  الأ
وموتهةةا في الجهةةاز   ريةةا والبروتوزواي حيةةاء التكةةافليةةة ميةةل البكت لألالنةةانويةةة  

وليز  للي ي انعدام وجود السةةةةةةةةةة إلى   مر الذي يؤديالأ ،رضةةةةةةةةةةةالهضةةةةةةةةةةمي للأ
سةكر، وقد يحدث تداخل بين إلى  ليلوز وتحويلهي المسةؤول عن هضةم السة 

  ، نزيم التي يعمل عليها الأ ةالركيز  وأنزيم  جسةةةةةةةةيمات الفضةةةةةةةةة النانوية والأ
نزيم  الأ  علىالارتبةةةا  بمواقع معينةةةة    نزيم من خ لحيةةةث تؤثر على الأ

على   ةالفضةةةةةةةة النانوية بمواقع معين  و ترتبدأ ،نزيم عن العملفيتوقف الأ
يؤدي الأيقةةةةةا   إإلى    الركيزة ممةةةةةا  )عمةةةةةل  ؛  Dorau et al., 2004نزيم 

Mishra et al., 2021.) 
 

 
 

الفض  .5شكل   لجسيمات  السينية  الاشعة  الم    ةحيود  رة حض  النانوية 

الأ  P. fluorescens  (A):  بواسطة حشرة  من   (B)،  رضةالمعزولة 

 . P. fluorescens ،(C) B. t. tenebrionisالتجارية  بكتيرياال
Figure 5. X-ray diffraction of silver nanoparticles prepared 

by: (A) P. fluorescens isolated from termites, (B) 

commercial bacteria P. fluorescens, (C) B. t. tenebrionis. 
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الأالجلوكوزتركيز سكر    .1جدول   الهضمي لشغالات  الجهاز  المختلفة من عزلات    Microcerotermes diversusرضة  المتحرر في  المعاملات  عند 

 . حيويا  رة حض  النانوية الم  وجسيمات الفضة B.t. tenrbrionis ا ريي والبكت  P. fluorescens بكتيرياال
Table 2. The concentration of glucose liberated in the digestive system of termite workers Microcerotermes diversus at different 

treatments of the isolates of P. fluorescens and B.t. tenrbrionis and biologically prepared silver nanoparticles. 
 

 معدل المعاملات 
Mean of 

treatment 

مل بعد / مغالمتحرر   الجلوكوزتركيز سكر   

Concentration of released glucose in mg/ml after 

 التركيز 
Concentration المعاملة Treatment 

ساعة   72 
72 h 

ساعة   48 

48 h 
ساعة  24  

24 h 
0.869 0.522 0.940 1.146 ⁹10×15 cfu/ml P.f. Termite  

0.776 0.453 0.800 1.077 ⁹10×15 cfu/ml P.f Locust  

0.823 0.314 0.869 1.285 ⁹10×15 cfu/ml P.f Cockroach  

0.823 0.730 0.800 0.938 ⁹10×15 cfu/ml P.f Commercial  

0.707 0.245 0.730 1.146 ⁷10×15 cfu/ml B.tt 

0.638 0.245 0.592 1.077 600 mg/L P.f-AgNPS Termite 

0.245 0.037 0.245 0.453 600 mg/L P.f-AgNPS Commercial  

0.430 0.175 0.314 0.800 600 mg/L B.tt-AgSNPS 

2.210 2.325 2.603 1.701  Control 

 0.561 0.877 1.069  Time mean 

 0.169× الوقت= ، المعاملة 0.056، الوقت= 0.098= لكل من المعاملة 0.05 مستوى احتمال عند دأقل فرق معنوي عن
LSD0.05 for Treatment= 0.098, Time = 0.056, Treatment × Time = 0.169 

 
 

  بكتيريا وال  P. fluorescensرضة عند معاملات مختلفة من عزلات البكتيريا  وليز في الجهاز الهضمي لحشرة الأللي ي نزيم السأ النسبة المئوية لتثبيط    .2جدول  

B.t. tenrbrionis   حيويا  رة  حض  وجسيمات الفضة النانوية الم. 
Table 2. Percentage of cellulase inhibition in the digestive system of termites at different treatments of P. fluorescens and B.t 

tenrbrionis isolates. and biologically prepared silver nanoparticles   
 

 معدل المعاملات 
Mean of 

treatment 

وليز بعدل لي ينزيم السألتثبيط   % 

% inhibit of cellulase enzyme after 

 التركيز 
Concentration  المعاملة   Treatment 

ساعة   72 
72 h 

ساعة   48 

48 h 
ساعة  24  

24 h 
46.10 61.90 52.17 24.24 ⁹10×15 cfu/ml P.f. Termite 

49.26 64.28 56.24 27.27 ⁹10×15 cfu/ml P.f Locust 

47.19 69.05 54.35 18.18 ⁹10×15 cfu/ml P.f Cockroach 

48.20 54.76 56.52 33.33 ⁹10×15 cfu/ml P.f Commercial 

52.56 71.42 62.02 24.24 ⁷10×15 cfu/ml B.tt 

53.56 71.42 63.04 27.27 600 mg/L P.f-AgNPS Termite  

69.01 78.57 73.91 54.54 600 mg/L P.f-AgNPS Commercial  

61.64 73.80 71.73 39.39 600 mg/L B.tt-AgSNPS 

 68.15 61.25 31.06  Time mean 
 4.41× الوقت= ، المعاملة 56. 1، الوقت=  2.55لكل من المعاملة=  0.05 مستوى احتمال أقل فرق معنوي عند

LSD0.05 for Treatment= 2.55, Time = 1.56, Treatment × Time = 4.41 
 

 

جسيمات    أن  ب Kantrao et al.  (2017  )  وفي نتائج مماثلة، أوضح 
 نتيجةك   Proteaseالفضة النانوية تعمل على تيبيد فاعلية أنزيم البروتيز

عن  فض ا  الركيزة  في  عديدة  بمواقع  النانوية  الفضة  جسيمات  لارتبا  
الارتبا    فيوبالتالي فشل أي ركيزة    ، نزيملألارتباطها في مواقع عديدة  

ميل   الممرضة  البكتيريا  أنواع  توثر  قد  فيما    P. fluorescensبالأنزيم. 
في الجهاز الهضمي ل رضة    نزيمي على النشا  الأ  B. t. tenrbrionisو  

عن طريق التأثير في مجتمع الأحياء التعايشية من خ ل التضاد الحيوي  
محل   وأنزيمات  حيوية  مضادات  بةإنتاج  وسمومالمتميل  سيانيد    ،لة  ميل 

حياء قتل مجتمعات الأإلى    التي تؤدي و   ،وبلورات بروتينية  ،الهيدروجين
اثر فاعليتها  أإنتاج الأنزيمات وتت   وبالتالي يقل    ،التعايشية وتقليل عددها 

 ,.Sivasakthi et al؛  Simoes et al., 2008موت الحشرات جوعاا )فت 

2014 .) 
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Abstract 
Kamel, S.H., R.F. Al-Jassani and H.A. Al-Shammari. 2022. Effects of Pseudomonas fluorescens, Bacillus thuringiensis 

tenebrionis Isolates and Biologically Synthesized Silver Nanoparticles on Cellulase Enzyme Activity in Workers' Digestive 

System of the Termite Microcerotermes diversus Silv. Arab Journal of Plant Protection, 40(4): 315-324. 

https://doi.org/10.22268/AJPP-40.4.315324 
 The purpose of this study was to investigate the effect of different bacterial isolates of P. fluorescens and B. t. tenebrionis and silver 

nanoparticles on the activity of the cellulase enzyme in termites' middle digestive system and its role in glucose release by treating cellulose 

media with bacterial strains and nanoparticles. Ultraviolet spectroscopy results revealed that silver nanoparticles synthesized by P. fluorescens 

isolated from termites, commercial P. fluorescens, and local B.t. tenrbrionis had the highest absorption at 385, 324, and 324 nm wave length, 

respectively. Infrared spectroscopy (FTIR) revealed that ketons, amines, alkanes, and alcohols were among the groups that contributed to silver 

ions reduction, capping and stabilizing nanoparticles. The particle diameters were measured using a scanning electron microscope (SEM) and 

found to be on average 32.43, 63.19, and 57.62 nm. The highest concentration of liberated glucose was recorded after 24 hours, which ranged 

between 0.453 and 1.285 mg/ml when treated with silver nanoparticles prepared from a commercial isolate of P. fluorescens bacteria and when 

treated with a bacterial isolate P. fluorescens, respectively. Only when treated with synthesized silver nanoparticles and when treated with 

commercial P. fluorescens isolates did the lowest concentrations of liberated sugar reached between 0.037 and 0.730 mg/ml after 72 hours, 

respectively. The high quantity of liberated sugar in the control treatment was constant, reaching 1.70 and 2.33 mg/ml after 24 and 72 hours, 

respectively. In addition to the variation in cellulase enzyme inhibition rates in termite digestive systems due to the effect of different 

treatments, it was discovered that the local isolate of B. t. tenrbrionis was better than the rest of the isolates in affecting the enzyme, causing 

inhibition rates of 71.42%. Furthermore, silver nanoparticles synthesized from a commercial isolate of P. fluorescens outperformed other 

treatments in inhibiting enzyme activity, with an  inhibition rate of 78.57%  . 

Keywords: Pseudomonas fluorescens, Bacillus thuringiensis tenebrionis, silver nanoparticles, Microcerotermes diversus. 
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