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ABSTRACT 

 The study involved isolation and identification of the bacterium 
Serratia ficaria from the soil ,and The effect of incubation period , 
different carbon and nitrogen sources on ability of the isolate to produce 
extracellular polysaccharide was investigatal . The highest production of 
polysaccharide (2.55 g/L ) was obtained after (5) days of incubation . 
Maximum and lowest  production of polysaccharide was achieved when 
glucose and sodium nitrate was ( 2.57 and 2.91 g/l) , lactose and sodium 
nitrite (0.72 and 0.93 g/L) as a carbon and nitrogen  source respectively .  

  

  ملخصال

و مـن التربـة ،   و تشخيصها  Serratia ficaria جرثومة عزل دراسة  الت تضمن  

 قابليـة  فـي ة الحضانة وأنواع مختلفة من المصادر الكاربونية و النايتروجينية     مددراسة تأثير   

 2.55( أعلى إنتاجية للسكر المتعدد      وتبين ان .العزلة على أنتاج السكر المتعدد الخارج الخلوي        

 إنتاجية للسكر المتعدد     واقل  تحققت أقصى  بينما ، من التحضين    ) أيام 5(  بعد كانت ) لتر/ غم  

 اللاكتوز ونتريـت    و) لتر  /  غم   2.91 و   2.57( عند استخدام الكلوكوز ونترات الصوديوم      

  .تروجين على التوالي اي للكاربون والناًمصدربوصفه  )لتر / غم 0.93 و 0.72 (الصوديوم

   

  مقدمة ال

تعد السكريات المتعددة الجرثومية أحدى أهم النتاجات المكتشفة حديثاً ، التـي تنـتج                

صناعية ، وان تواجد هذه السكريات يعد       ال Fermentarsوبكميات كبيرة باستخدام المخمرات     

و تدخل فـي تركيـب   ا)   intracellular(أساساً في تصنيفها فهي اما ان تكون داخل الخلايا 

وان هذه الأخيرة تكون . )  extracellular( او تفرز إلى خارج الخلية  structural خلاياها
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او تفـرز  ) 1(بجدار الخلية  التي تحيط   capsuleعلى احد نوعين اما تكون بشكل محفظة  

  ) . 2(بشكل حر الى خارج الخلية الجرثومية 

تجاريـاً الزانثـان    من أهم انواع السكريات المتعددة الميكروبية التـي تنـتج بـشكل               

Xanthan   تنتجـه جرثومـة  التيXanthomonas campestris)  3 (   وصـمغ الجـيلان

Gellan الذي تنتجه جرثومة Sphingomonus paueimobits) 4 ( والديكسترانDextran 

 الذي  pullulanوالبوليولان ) Leuconostoc mesenteroides) 5  الذي تنـتجه جرثومة

ولهذه السكريات المتعددة تطبيقات واسعة ) . Aureobasidium pullulans) 6ينتجه  الفطر 

 وامـا فـي الـصناعات    ، )7(في الصناعات الغذائية بوصفها مثخنات ومعلقات ومواداً لنكهة        

الدوائية فتستخدم في تحضير مستحضرات التجميل والمراهم وموسعات بلازما الدم والمنظفات           

تطبيقات الصناعية فهي مثبتات فـي صـناعة الأصـباغ    ، واما في ال   ) 8(ومعاجين الرقم نان    

  ) .3(ومواد الرقم تحلاب ومواد تزييت فضلاً عن دورها في تعزيز استخراج النفط المتبقي 

 تؤدي الظروف الزراعية ومكونات الوسط الغذائي دوراً كبيراً في تحديد أنتاج هـذه               

لرقم  الهيدروجيني الأولـي و درجـة        السكريات المتعددة من الأحياء المجهرية المنتجة لها كا       

الحرارة والتهوية ونوع ومـصدر الكاربون والنايتروجين وتركيزهمـا وتواجـد عـدد مـن              

  ) .9(المغذيات اللاعضوية ومنظمات النمو

.  وتشخيصها مـن التربـة   Serratia ficariaأستهدف هذا البحث عزل الجرثومة   

عدد وتحديد الظروف المثالية لإنتاجه مـن خـلال         واختبار قابلية العزلة على إنتاج السكر المت      

دراسة تأثير مدة الحضانة وتأثير عدد من المصادر الكاربونية والنايتروجينية في إنتاجه مـن              

  .قبل هذه الجرثومة  

  

  :المواد وطرائق العمل  

  : الجرثومة من التربة عزل  -1

يث تم وزن ما وح.  من تربة جامعة الموصل Serratia ficaria عزلت الجرثومة 

 مـل مـن المـاء       10 غم من التربة ووضع في أنابيب اختبار معقمة حاوية على            1يقارب    

، ثم لقحت قطرة من كـل       )  6-10(المقطر المعقم وتم تخفيفه بطريقة متسلسله لغاية التخفيف         

وحضنت بدرجة  .  (Nutrient Agar )تخفيف في إطباق بتري حاوية  لوسط الاكار المغذي

نقلت المستعمرات المنفردة التي تميزت بقوامـها اللزج       .  ساعة     24 مدة   º م 1 ± 28حرارة    

  وحضنت عند درجة حرارة (Nutrient Agar) الى أطباق حاوية على وسط الاكار المغذي 

  . أيام للحصول على عدة عزلات جرثومية نقية 4-3 مدة ºم1  ± 28
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 :الفحوصات التشخيصية  -2

يصية على العزلة الجرثومية التي عزلت من التربـة وشـملت           أجريت الاختبارات التشخ    

اليوريز ، الاوكسديز ، الكتـاليز،      (وهي  ) 10 ( وجماعته Holtالاختبارات المذكورة من قبل     

تحلل النشأ ، تحلل الجيلاتين ، فوكس بروسكر ، المثيل الأحمـر، الـستريت ، الارابنـوز،                 

  API20Eواختبـار نظـام   )  .  الانـدول المانوز، لاكتوز، سليلوبايوز ، سـكروز، أنتـاج  

(API20E System Test)    الذي يظهر التفاعلات الكيموحيوية الرئيسة على نحـو محـدد 

  ) .12( وجماعته  Sedeyواعتماداً على الطريقة المذكورة من قبل ) 11(ومنظم 

  

   :Serratia ficariaحفظ جرثومة   -3

 ـ لـقحت الجرثومة على موائل الاكار المغذي وحضنت        سـاعة  بدرجـة      24دة  ـم

 بإعـادة زرعهـا كـل       تونـشط  .  º م 4ثم حفظت في الثلاجة عند       . ºم 1  ±28حرارة    

  .أسبوعين

  :الأوساط وظروف الزرع  -4

 فوسفات  غم   5كلوكوز ،    غم   20 : استخدم الوسط القياسي الذي يتكون من         

 مـستخلص   غـم  0.5،   كبريتات المغنيسيوم المائية     غم 0.1البوتاسيوم أحادية الهيدروجين ،     

 7.0 ، وضبط الرقم الهيدروجيني عنـد         في لتر من الماء المقطر        اليوريا غم 0.4الخميرة ،   

وذلك لمتابعة نمو الجرثومة وتاثير المصادر الكاربونية والناتروجينية المختلفة المضافة          ) 13(

الهيـدروجيني   وتغيرات الـرقم     من السكر المتعدد  ها  إنتاجالى الوسط القياسي وتاثيرها على      

   . خلال مدةالتحضين في هذا الوسط 

الى دورق الاكار المغذي  على وسط  Serratia ficariaجرثومة حضر اللقاح بنقل 

من الوسط القياسي المعقم ووضع الدورق فـي   مل  50على   مل يحتوي    250 تهمخروطي سع 

.  سـاعة    48دة   وم )دقيقة/  دورة   150( بسرعةوºم 1 ±28الحاضنة الهزازة درجة حرارة         

مـل   250 سـعتها    وزع فــي دوارق     الم الوسط القياسي    ولغرض إنتاج السكر المتعدد لقح    

دوارق ـك ال ـعد ذل ـ حضنت ب   مل من المعلق الجرثومي و     5بـ   و )دورق/  مل   45(بمعدل  

 2( ومدة   )دقيقة/  دورة   150 (وبمعدل ºم1   ±28درجة حرارة     بهزازة  ـحاضنة ال ـي ال ـف

  . )14( AL-Somideeحسب طريقة )أيام 7 ، 6 ، 5 ، 4 ، 3، 

  :طرائق التحليل  -5

ة الحضانة سحبت الدوارق من الحاضنة الهزازة ثـم أجريـت عليهـا             مدبعد انتهاء   

 دقـائق وذلـك   5 ومـدة  º م60 بالحمام المائي في درجة حرارة  Pesteurizationالبسترة 

تركـت   .  لجرثومة  لتلوث بهذه ا  ظ على البيئة المحلية من ا     اوالحفالجرثومةلغرض قتل خلايا    
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كل دورق وأجريـت    ـالرقم الهيدروجيني النهائي ل   مة  قي بعد ذلك  لكي تبرد وضبط        الدوارق

 دقيقـة  لغـرض      30لمحتوى كل دورق ومدة     ) دقيقة  /  دورة   9000(ملية نبذ مركزي    ـع

يرة جافة  ذلك في أطباق زجاجية صغ    بعد   جمعت   للخلايا المترسبة التي     الكتلة الحيوية    حساب  

 سـاعة ولغـرض     24 ومدة   º م 60درجة حرارة   ب ة مسبقاً وجففت في فرن كهربائي       وموزون

ل ـ م 30ه  يلا  وأضيف    ه مل من  10 اخذ   في طبق الراشح الجرثومي فقد      تقدير السكر المتعدد    

 دقيقـة   30ومـدة   ) دقيقة  /  دورة   9000 ( سرعة    عند اً طرد مركزي  ثم) 15(يتون  الرقم  من  

 محتوياتها في الفـرن      أطباق زجاجية معلومة الوزن وجفف     متعدد المترسب في   السكر ال  ونقل

السكر المتعـدد بفـارق     الكتلة الحيوية و   ساعة وحسب وزن     24 ومدة   º م 60الكـهربائي عند   

   . الكتلة الحيوية بفارق الوزنين باستخدام ميزان حساست ثم قيس،الوزنين 

  :النتائج والمناقشة 
  :Serratia ficaria عزل جرثومة  -1

عزلت الجرثومة من تربة جامعة الموصل واعتمد في تشخيصها على الصفات الشكلية اذ                

  وبيضاء اللون على وسـط الاكـار   Mucoid ولزجة  Smoothظهرت مستعمراتها ناعمة 

المغذي وعند صبغها بصبغة كرام ظهرت عصوية سالبة لصبغة كرام ، كما تم وصف هـذه                

 بوصفها جزءاً مهماً من النظام البيئي لشجرة التين وعزلـت           1979الجرثومة  لأول مرة عام      

  ).18 ،17، 16(من التربة والماء والنبات وأحشاء عدد من اللافقريات 

تــم  ) . 1(وقد أجريت عليها مجموعة من الاختبارات الكيموحيوية كما مبين في الجـدول             

 و  API20E  (API20E System)الـتأكد من التشخيص باستخدام النظـام التشخيـصي   

   .ficariaالنوع  Serratiaاوضحت النتائج ان الجرثومة تعود الى جنس 
  

  الاختبارات الكيموحيوية) 1(الجدول 

  النتيجة  الاختبارات  النتيجة  الاختبارات

  -  الستريت  -  اليوريز

  +  الارابنوز  -  الاوكسديز

  +  المانوز  +  الكتاليز

  -  لاكتوز  +  تحلل النشأ

  +  سليلوبايوز  +  تينتحلل الجيلا

  +  سكروز  -  فوكس بروسكر

  -  أنتاج الاندول  -  المثيل الأحمر

   Positiveتعني موجبة (+)  و  Negativeتعني سالبة ) -( الإشارة 
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 وإنتاج السكر المتعدد وتغيرات Serratia ficaria تأثير مدة الحضانة في نمو جرثومة -2

 : الرقم الهيدروجيني للوسط القياسي  

 ،  21 ،   20(ي أنتاج الزانثـان       ـمستخدم ف ـبي ال ـد في هذه التجربة الوسط التركي     أعتم  

) 7،  6 ،   5،  4،  3 ،   2(حضانة مختلفـة    مدة  سجلت البيانات لعينات أخذت بعد      .  ) 23 ، 22

ية للسكر المتعدد   ى أنتاج علان أ ) 2جدول  ال(نتائج  ال بينت   اذ. الجرثومةأيام من تلقيح الأوساط ب    

فيما بدأ واضحاً ان هناك انخفاضاً في الإنتاجيـة         .  أيام من التحضين     5 بعد   )رلت/  غم   2.55(

 بعـد   )لتـر /  غم   1.35(ى إنتاج للكتلة الحيوية     علوسجلت أ . في الأيام اللاحقة من التحضين      

ولوحظ ان الوسط القياسي لم يعط أنتاجاً عالياً في الكتلة الحيويـة            . اليوم السابع من التحضين     

وجاءت هذه النتائج   . ن كون هذا الوسط أعطى إنتاجية عالية من السكر المتعدد           الرغم م على  

عنـد اسـتخدامه الجرثومـة      ) AL-Somidee) 14 الباحـث    مقاربة لمـا حـصل عليـه      

Xanthomonas campestris  .     اما فيما يتعلق بـالرقم الهيـدروجيني النهـائي فلـوحظ 

هذا يتماشى مع النتـائج التـي أوردهـا         و  7.0ه في بداية التجربة      بشكل واضح عن   هانخفاض

 عـند استخدام الـوسط القياسـي      نهائيـرقم الهيدروجيني ال  ـ انخفاض ال  عندبعض الباحثين   

 ) السكليروكلوكان( سكر المتعدد   ى إنتاجية لل  علعلى أ ) 24(AL-Naemiوقد حصل   ) .  23(

 بعد سبعة أيام    2.21 انخفض الى  الذي   7.0في الوسط القياسي عند الرقم الهيدروجيني الأول        

  .من التحضين 

 وانتاج السكر Serratia ficariaتأثير مدة الحضانة في نمو جرثومة ) 2(الجدول 

  .المتعدد و الرقم الهيدروجيني النهائي للوسط القياسي 

مدة  

  الحضانة

  )يوم(

  السكر المتعدد

  )لتر/ غم (

  الكتلة الحيوية

  )لتر/ غم (

   النهائيpHالـ 

2  )0.24 (0.60  )0.80 (1.28  )0.03 (5.65  
3   )0.08 (1.11  )1.00 (1.16  )0.00 (4.21  
4  )0.07 (1.30  )0.00 (1.10  )0.80 (4.18  
5  )0.04 (2.55  )0.16 (0.67  )0.24 (4.07  
6  )0.12 (1.32  )0.08 (0.57  )0.01 (4.04  
7  )0.05 (0.71  )0.01 (1.35  )1.12 (4.03  

تمثل الانحراف المعياري   ف النتائج بين القوسين     ،ريين  معدل مك  الواردة اعلاه تمثل     قيم ال
(S.D)  
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الـرقم  تأثير المصادر الكاربونية على نمو الجرثومة و انتاج السكر المتعدد وتغيـرات              -3

 :الهيدروجيني النهائي للوسط القياسي

 في الوسط القياسي المضاف اليه S.  ficaria لغرض دراسة هذا التاثير زرعت جرثومة  

( ، وهـي الـسكريات التاليـة        ) حجـم / وزن   %  ( 2بتركيز  مختلفة  الكاربونية  ال المصادر

 إنتاجية السكر المتعـدد والكتلـة       تحدد.) كلوكوز ، سكروز ، فركتوز ، ارابينوز ، لاكتوز          

    . الحيوية والرقم الهيدروجيني النهائي بعد خمسة أيام من التحضين 

 تم الحصول عليها     إنتاج للسكر المتعدد    واقل   ىلعان أ )  3 جدولال( الواردة  بينت النتائج     

 اًمـصدر بوصـفه   ) لتـر   /  غم   0.72(واللاكتوز  ) لتر/  غم   2.57( عند استخدام الكلوكوز    

 ـهـذه    وجاءت    ، السكريات الأخرى عند استخدام   الإنتاجية جيدة   هذه  كانت   . اًكاربوني ج ائالنت

كفـاءة  الكاربونيـة ذات    المصادر  ال من  أكدوا ان الكلوكوز و السكروز     اذ) 7(مقاربة لنتائج     

فيما كانت الانتاجية واطئة عنـد اسـتخدام    .campestris جرثومةنتاج الزانثان من لاعالية ال

 – المـستوى الـواطئ مـن فعاليـة أنـزيم بيتـا              اللاكتوز بوصفه مصدراً كاربونياً بسبب    

  ) .25(كتوز كالكتوسايديس المحلل لسكر اللاكتوز الى كلوكوز وكالا

 عنـد اسـتخدام     ،) لتر/  غم   2.64(لى انتاجية للكتلة الحيوية     أعومن ناحية اخرى كانت       

عند استخدام السكروز والكلوكوز  فيما كانت واطئة عنـد اسـتخدام          متقاربة  وكانت   الفركتوز

الرقم الهيدروجيني النهائي للمزارع المختلفـة      وانخفاض   . اًكاربونياً  مصدربوصفه  اللاكتوز  

 وقد يعـزى     جميعاً تقريباً عند استخدام أنواع السكريات    ) 7.0(لهيدروجيني الاولي   عن الرقم ا  

لفعاليات الايضية المختلفة وتراكم الحـوامض العـضوية التـي تنتجهـا            الى ا هذا الانخفاض   

عدد من  ال الانخفاض يتماشى مع النتائج التي أوردها         هذا انالا  . الحضانةمدة  خلال  الجرثومة  

 في الرقم الهيدروجيني النهـائي عـن الـرقم          اً واضح اًكدوا ان هناك انخفاض   الباحثين الذين أ  

ع مــختلفة مـن الـسكريات        عند استخدام الأوساط القياسية لانتاج أنوا      يالهيدروجيني الاول 

  ) 30 ،29 ، 28 ، 27 ، 26 ، 24 (المتعددة 
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لجرثومة و انتاج السكر تأثير إضافة المصادر الكاربونية المختلفة في نمو ا) 3(الجدول 

  .المتعدد و الرقم الهيدروجيني في الوسط القياسي بعد خمسة أيام من التحضين 

در االمص

 ةالكاربوني

)2(%  

  السكر المتعدد

  )لتر/ غم (

  الكتلة الحيوية

  )لتر/ غم (

   النهائيpHالـ

  4.04) 0.02(  0.69) 0.16(  2.57) 0.01(  كلوكوز 

  6.29) 0.79(  0.98) 0.04(  2.48) 0.91(  سكروز

  6.73) 0.43(  2.64) 0.17(  1.20) 0.15(  فركتوز

  5.11) 0.05(  1.65) 1.81(  0.85) 0.04(  وزينأراب

  6.91) 0.72(  0.70) 0.09(  0.72) 0.09(  لاكتوز

تمثل الانحراف المعيـاري    ف النتائج بين القوسين     ،معدل مكريين  الواردة اعلاه تمثل     قيمال 
(S.D)  

  

تروجيني في  نمو الجرثومة وانتاج الـسكر المتعـدد تغيـرات الـرقم              تأثير المصدر الن   -4

  : الهيدروجيني في الوسط القياسي

 انتاج السكر المتعدد من     فيمختلفة  الناتيروجينية  الادر  ـمصالأثير  ــة ت ـغرض دراس ـل  

يوريـا ، نتـرات   ( وهـي  م عدد من المصادر الناتروجينية ااستخدتم  S.  ficariaلجرثومة ا

بوصفها مـصدراً   ) ت الصوديوم  ، كبريتات الامونيوم  و نترات الامونيوم           ايترنوم ،   الصودي

اعتماداً على تركيز النـاتيروجين     )  %0.018(نايتروجيني اضيفت الى الوسط القياسي بتركيز       

ان أعلى انتاجية للسكر    ) 4جدول  ال(في  بينت النتائج   . في اليوريا المستخدم في الوسط القياسي       

 اًمـصدر بوصـفها   عند استخدام نترات الـصوديوم      حصلت  ) لتر  /  غم   2.91(البالغة   المتعدد

ت يعند استخدام نتر  ) لتر  /  غم   0.93 (منه تم الحصول على اقل انتاجية       في حين    اًناتيروجيني

ان هذا التاثير التحفيزي من قبل نترات الصوديوم جاء مقارباً )  Sodium nitrite  (الصوديوم

جيـدة عنـد اسـتخدام    لقد كانت الانتاجية على نحو عام ) . Demain )20  و  Souwلنتائج 

عالية مــن الزانثان عند    أعطت نترات الصوديوم إنتاجية     اذ  . المصادر الناتيروجينية الأخرى    

 ،  X.  campestris NRRLB-143استخدامها كــمصدر ناتيروجيني لــتنمية  الجرثومة

يعزى ذلك الى كون    يفة جداً  عند استخدام نترايت الصوديوم          ضع) الزانثان(كما كانت انتاجية    

بنمـو  اما فيما يتعلـق     ،) 31( من الأحياء المجهرية     مادة النترايت ذات تاثير سمي على العديد        

 عنـد ) لتـر  /  غم 0.78( فقد تحققت أعلى انتاجية للكتلة الحيوية Serratia ficaria جرثومة
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تـم  ) لتـر   / غـم    0.49 (لهـا أوطئ إنـتاجية   لحصول على   وتم ا استخدام كبريتات الامونيوم    

الانتاج العالي  نقابل  ان  وليس من الضروري    يت الصوديوم  ،   االحصول عليها عند استخدام نتر    

 قد يكون المصدر الناتيروجيني المعـين       اذمن الكتلة الحيوية  انتاجية عالية من السكر المتعدد          

قد تفتقر الى القابلية    هذه الخلايا   لة حيوية عالية ولكن      الحصول على كت   وخلايا  المحفزاً لانقسام   

 الـرقم   الهيدروجيني النهائي انخفض عـن       الرقم  انتاج عال من السكر المتعدد ، كما ان         على  

  .)4.33(كما حدث في النتائج السابقة ) 7.0(الهيدروجيني الاولي 
  

 Serratiaو الجرثومة تأثير إضافة المصادر الناتروجينية المختلفة في نم) 4(الجدول 

ficaria بعد خمسة أيام  وانتاج السكر المتعدد و الرقم الهيدروجيني النهائي للوسط القياسي 

  .من التحضين 

 ةدرالناتروجينياالمص

)0.018 (%   

  السكر المتعدد

  )لتر/ غم (

  الكتلة الحيوية

  )لتر/ غم (

   النهائيpHالـ 

  4.78) 0.07(  0.66) 0.20(  2.51) 0.01(  يوريا

  4.33) 0.01(  0.67) 0.01(  2.91) 0.04(  نترات الصوديوم

  5.99) 0.20(  0.49) 0.04(  0.93) 0.00(  يت الصوديومانتر

  6.19) 0.04(  0.78) 0.01(  1.42) 0.42(  كبريتات الامونيوم

  5.53) 0.01(  0.71) 0.00(  1.98) 0.01(  نترات الامونيوم

تمثل الانحراف المعيـاري    ف النتائج بين القوسين     ،معدل مكريين    الواردة اعلاه تمثل     قيمال
(S.D)  
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