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Abstract 

The present study includes utilization of the bacterial conjugation 

between the local isolate Bacillus subtilis and the laboratory strain 

Escherichia coli K-12 JM83 in order to determine the location of genes 
involved in production of polysaccharides in B. subtilis. The results 

revealed that in presence of glucose and  lactose in growing media as a 

carbon source separately, the bacteria B. subtilis  yield polysaccharides of 
9.38 g/l and 2,51g/l respectively. After conjugation, the JM83 trans 

conjugation isolate showed a remarkable reduction in polysaccharides 

yield (1.00 g/l) after growing in media containing lactose and no 
significant increase of polysaccharides yield in presence of glucose (3.00 

g/l) these results may indicate that the genes sharing in polysaccharides 

production in B. subtilis, may be located on its chromosomal DNA and 
not on its plasmid DNA. 

 
الخلاصة 

تتضمن الدراسة الحالية استخدام الاقتران البكتيري بين العزلة المحمية  
Bacillus subtilis  والسلالة المختبرية Escherichia.coli k-12 JM83  من اجل تعيين

أظيرت النتائج . B. subtilisالسكريات المتعددة في بكتريا  إنتاجمواقع الجينات المسؤولة عن 
الكموكوز واللاكتوز كمصدر كاربوني كلًا عمى حدا في الوسط الغذائي فإن أن بوجود سكري 

لتر عمى /غم 2.51لتر و/غم9.38أعطت إنتاجية لمسكر المتعدد قدرت بـ B. subtilisالبكتريا 
أظيرت اختزالًا ممحوظاً في  JM83الاقتران فان العزلة المقترنة من بكتريا  إجراءبعد . التوالي
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بعد نموىا في وسط يحتوي عمى اللاكتوز كمصدر ( لتر/غم 1.00)تعدد إنتاجية السكر الم
 3.0)كاربوني وكذلك لا توجد زيادة ذات أىمية في إنتاج السكر المتعدد بوجود الكموكوز 

ىذه النتائج ربما تشير بان الجينات المساىمة في انتاج السكر المتعدد واقعة عمى ( لتر/غم
 . البلازميدي ليا DNAوليست عمى الـ B. subtilisالكروموسومي لبكتريا  DNAالـ

 
المقدمة 

عصيات موجبة لصبغة كرام تنمو ىوائياً عمى الاكار  Bacillus subtilisتعد البكتريا 
إنزيم الكاتاليز وتنتج الحامض بدون غاز  تنتجمعظميا  ،المغذي وتكون سبورات داخمية مقاومة

النوع  ويعد. نتظمةمستعمراتيا الجيدة غير م ،الكموكوزتخمر  من
Bacillus subtilis   ًية والعينات السريرية والمزارع المختبرية في الأغذمن أكثر الأنواع شيوعا

ليا القدرة  Facultative thermophilicومحبة لمحرارة اختيارياً   Saprophytesوىي رمية
جة بيضاء المون سبوراتيا مقاومة لمحرارة ومستعمراتيا ناعمة لزم، 55o-12عمى النمو بمدى

(1 .)
أىم من إثناء نموىا  B. subtilisيعتبر السكر المتعدد الخارج خموي الذي تنتجو البكتريا 

كموكوز، كالكتوز، )سكر متعدد %  94.3يتكون من  ،أنواع السكريات المتعددة المايكروبية
 ادرةوصفات فيزيائية نيائية متجانسة ويتميز بصفات كيم(. 2)بروتين % 5.7و( فركتوز

 كالمزوجة العالية ومرونتو الكاذبة وعدم حساسيتو لمديات واسعة من درجات الحرارة، لذلك يستخدم
والصناعات  بشكل واسع في المجالات الصناعية كمثبتات في صناعة الورق والحبر والسيراميك

(. 3) التطبيقية ومن أىميا الصناعات النفطية
أي من واىب لو قدرة  باتجاه واحدالوراثية يحدث الاقتران البكتيري بانتقال المادة 

في الجراثيم الواىبة  F-plasmidإلى المستمم ويتطمب الانتقال وجود عامل الخصوبة  الإخصاب
والذي يدخل في تكوين  pilinالتي تحوي عمى الجينات المسؤولة عن تشفير بروتين يدعى 
تي تمعب دوراً ميماً في عممية الاقتران الشعيرات الموجودة عمى سطح الخمية الجرثومية الواىبة وال

وتنتقل البلازميدات بآلية الاقتران  (.4)من خلال حدوث التماس بين الخلايا الواىبة والمستممة 
البكتيري إلى الخمية الأخرى حيث يمكن نقل المقاومة لممضادات الحيوية والمعادن الثقيمة وكذلك 

يا بواسطة انتقال المادة الوراثية خارج الكروموسومية إنتاج الذيفانات من جنس إلى أخر من البكتر
(. 5)وىذه العممية تحصل في العديد من الأجناس 

اليدف من البحث ىو تعيين مواقع الجينات المشفرة للانزيمات المشاركة في عممية إنتاج 
. B. subtilisالسكريات المتعددة من البكتريا 

المواد وطرائق العمل 



 يسرى عبد الرزاق الرفاعي  &زينة وجيو الجادر    &خالد دحام احمد  . د

68 

  B. subtilisعزل البكتريا ( 1
من التربة باستخدام طريقة التخافيف المتسمسمة حيث تم  B. subtilisتم عزل البكتريا 

مل من الماء المقطر  10غم من التربة ووضعت في أنابيب اختبار معقمة حاوية عمى  1اخذ 
لقحت قطرة من كل تخفيف في أطباق بتري حاوية عمى وسط (. 6 –10)والمعقم وتم تخفيفو لغاية 

ساعة ونقمت  24لمدة o  م1± 28وحضنت في درجة حرارة ( Nutrient Agar)كار المغذي الا
المستعمرات المنفردة التي تميزت بقواميا المزج إلى أطباق حاوية عمى وسط الاكار المغذي 

(. 6)أيام لمحصول عمى عدة عزلات نقية  3وحضنت تحت نفس درجة الحرارة مدة 
 

: المختبرية E. coli k-12 JM83السلالة  (2
 /كمية التربية/في مختبرات عموم الحياةسلالة من قبل الدكتور خالد دحام جيزت ىذه ال

 .عمماً بان ىذه السلالة خالية من البلازميدات( جامعة الموصل
 

: الفحوصات التشخيصية ( 3
بإجراء الفحوصات التشخيصية عمى العزلة وشممت  B. subtilisتم تشخيص بكتريا 

إنتاج النترات و اختزال، وىي صبغة كرام وKrieg (7)و Holtالمذكورة من قبل  الاختبارات
وتحمل النشا والجيلاتين وتخمر ( Catalase test)والكاتميز ( Oxidase text)الاوكسيديز 

 (.6)السكريات وشممت السكروز واللاكتوز واجريت ىذه الفحوصات استنادا إلى ما جاء في 
 

: الأوساط الزرعية (4
  Yeast Malt Extract Agar:مستخمص الخميرة والشعير أكار  وسط - أ

 Hayensوحضر حسب ماجاء في  B. subtilisاستخدم ىذا الوسط لحفظ وتنشيط البكتريا 
(. 8)وجماعتو 

 

 Inoculum Medium: وسط المقاح  - ب

ارق يتكون ىذا الوسط من مكونات الوسط السابق نفسيا عدا افتقاره إلى الاكار وزع الوسط في دو
 15مل لكل دورق ثم عقم بجياز المؤصدة عند ضغط 50مل بواقع 250زجاجية سعة 

. دقيقة 15م مدة o 121ودرجة حرارة  2انج/باوند
 

 :وسط الإنتاج -ج

باعتباره وسط لإنتاج السكر  Demain (9)و Souw الموصوف من قبلاستخدم الوسط 
، 30كموكوز (: لتر/غم)من المواد الاتية  يتكون ىذا الوسط .B. subtilisالمتعدد من قبل بكتريا 

، كبريتات الامونيوم 0.2، كبريتات المغنيسيوم المائية 5.0فوسفات البوتاسيوم ثنائية الييدروجين 
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، كموريد الحديد 0.006، اوكسيد الزنك 0.006، حامض البوريك 2.0، حامض الستريك2.0
، ضبط الاس 0.13دروكموريك ، حامض اليي0.02، كاربونات الكالسيوم 0.0024المائية 

مل  100مل بواقع  250ثم وزع في دوارق زجاجية سعة حضر الوسط . 0.7الييدروجيني عند 
م مدة o 121ودرجة حرارة  2انج/باوند 15عقم الوسط بجياز الموصدة عند ضغط  لكل دورق،

حضن  ثم% 4لقاح بنسبة ساعة و 48بعمر وبعد ذلك لقح بواسطة المقاح المحضر  ،دقيقة 15
 .أيام 7دقيقة  لمدة /دورة 150م وبمعدل  1o± 28بالحاضنة اليزازة عند درجة حرارة 

 
: اختبار المقاومة لممضادات الحيوية

أنواع من مضادات الحيوية ( 7)لـ B. subtilis تم إجراء اختبار المقاومة لمبكتريا 
، قيست (10) تووجماع Bauerطريقة  وذلك بإتباع، Bioanalyseوالمجيزة من قبل شركة 

وىي المساحة حول الأقراص الخالية من النمو الجرثومي ( Inhibition zone)منطقة التثبيط 
م وتم تسجيل النتائج حسب توصيات 28oدرجة حرارة عند ( ساعة 24-18)مدة لتحضين البعد 

(.  11)منظمة الصحة العالمية 
 

: استخلاص السكر المتعدد والكتمة الحيوية
( 12) جماعتوو Tait ذكره السكر المتعدد والكتمة الحيوية حسب مااجري استخلاص 

سحبت الدوارق من الحاضنة أيام  7في وسط الإنتاج لمدة  B. subtilisتحضين بكتريا وبعد 
م O 60بالحمام المائي في درجة حرارة  Pesteurizationاليزازة ثم أجريت عمييا عممية البسترة 

ا الجرثومية والحفاظ عمى البيئة المحمية من التموث بيذه دقائق لغرض قتل الخلاي 10مدة 
الرقم الييدروجيني النيائي لكل دورق وتم قياس لك لكي تبرد ذتركت الدوارق بعد . الجراثيم

جمع  دقيقة 30لمحتوى كل دورق ولمدة ( دقيقة/دورة  9000)وأجريت عممية نبد مركزي عند 
م O 60سبقاً وجففت في فرن كيربائي بدرجة حرارة في أطباق زجاجية صغيرة وموزونة مالراسب 

ولغرض تقدير السكر المتعدد في  .وتم احتساب الكتمة الحيوية لمخلايا المترسبة ساعة 24مدة 
، ثم (1:3بنسبة )الاسيتون  مل من 30مل منو وأضيف إليو  10 ذطبق الراشح الجرثومي فقد أخ

دقيقة ونقل السكر المتعدد المترسب في  30ة لمد( دقيقة/دورة  9000)عند سرعة  اً طرد مركزي
ساعة  24م لمدة O 60أطباق زجاجية معمومة الوزن وجففت محتوياتيا في الفرن الكيربائي عند 

. وتم احتساب وزن الكتمة الحيوية والسكر المتعدد بفارق الوزنين باستخدام ميزان حساس
: الاقتران البكتيري

انبوبتين حاويتين عمى ، وذلك بتمقيح (13) ماعتوجو Olsenاجري الاقتران وفق طريقة 
كعزلة واىبة ومستعمرة  B. subtilis مل من وسط المرق المغذي بمستعمرة منفردة من بكتريا 5
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وراثيتين  بعميمتينالمختبرية كسلالة مستممة والتي تختمف  E. coli JM 83منفردة من سلالة 
ساعات  5-4م لمدة o 2± 37بدرجة حرارة  لممضادات الحيوية وحضنت( المقاومة والحساسية)

عند  0.4-0.6 (Oplical density)الكثافة الضوئية إذ كانت  لموصول إلى الطور الموغارتمي
. 590nmموجي الطول ال

مل من مزرعة الخلايا المستممة  0.1مل من مزرعة الخلايا الواىبة مع  0.1تم مزج و
 37 درجة حرارةعند المرق المغذي وحضنت  وسط مل من 5وأضيف إلى المزيج  1:1أي نسبة 

±2 oمل من مزيج الاقتران عمى وسط حاوي عمى مضادين  0.1، ثم نشر م لمدة ساعتين
حيويين بالتراكيز النيائية المستخدمة والذين استخدما كعلائم وراثية فضلًا عن ذلك تم تحضير 

من الخلايا الواىبة  مل من كل مزرعة بكتيرية 0.1بنشر  Control platesأطباق سيطرة 
والمستممة عمى انفراد عمى تمك الأطباق الحاوية عمى المضادين الحيويين اعلاه وحضنت 

. ساعة 24م لمدة o 2± 37حرارة جميعيا عند درجة  الأطباق
 .Bبين العزلة ( 14)بالترشيح كذلك اجري الاقتران البكتيري بوجود الإدرار المعقم 

subtilis  والسلالةE. coli JM 83  مل من  5المختبرية في أنابيب اختبار معقمة حاوية عمى
مل من كل من الخمية الواىبة  0.1، حيث اخذ (ذات الأس الييدروجيني ألحامضي)الإدرار 

حرارة مل من الإدرار وحضن المزيج في درجة  5والمستممة في الطور الموغارتمي وأضيف إلييا 
37 ±2 o ن مزيج الاقتران عمى أطباق الأكار المغذي مل م 0.1ساعة ثم نشر  24م لمدة

ولوحظت نتائج . الحاوي عمى المضادين المختمفين كما مذكور أعلاه وحضرت أطباق سيطرة
عمى الوسط أعيد زرع المستعمرات التي تم الحصول عمييا من عممية الاقتران  ،الاقتران منفردة

لصفة المكتسبة وأجريت الاختبارات لمتأكد من ثبوتية ا الحيويين نفسو الحاوي عمى المضادين
(. 15)البايوكيميائية لمتأكد من جنس البكتريا المقترنة ثم حسب تردد الاقتران حسب ما جاء في 

 
  النتائج والمناقشة

 المعزولة من التربة B. subtilisبكتريا تشخيص  (1

المون بيضاء  Mucoidالقوام  ةولزج Smooth ممساءعند عزل البكتريا ظيرت مستعمراتيا 
بشكل عصوي موجب لصبغة كرام، عمى وسط الاكار المغذي وعند صبغيا بصبغة كرام ظيرت 

( 1)ت عمييا مجموعة من الاختبارات الكيموحيوية وكما مبين في الجدول يأجرمكونة لمسبورات، 
(. 7)حسب الطريقة المذكورة في   Bacillusوأوضحت النتائج أن البكتريا تعود إلى جنس 

 B. subtilisالاختبارات الكيموحيوية لبكتريا  :(1)الجدول 
 النتيجة تخمر السكريات النتيجة الاختبارات

 + سكر الفركتوز + اختبار الاوكسيديز

 - سكر المانوز - اختبار اليوريز

 - سكرالسيميوبايوز + اختبار الكتاليز
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 + سكر السكروز - اختبار المثيل ااحمر

 - لاكتوزسكر ال - اختبار فوكس بروكور

   + اختبار الستريت

   - اختبار الاندول

   + تحميل النشا

   + تحميل الجيلاتين

 Positiveتعني موجبة )+( و  Negativeتعني سالبة ( )- الإشارة
 

: اختبار الحساسية لممضادات الحيوية  (2
مواد ال وكما ذكر في لممضادات اجري ىذا الاختبار باستخدام طريقة الانتشار القياسية

 Nalidixic)حساسيتيا لممضادات الحيوية  B. subtilis، إذ أظيرت بكتريا العملوطرائق 

acid ،Tetracycline ،Chloramphenicol ،Neomycine ) تثبيط وبأقطار
عمى التوالي في حين أظيرت البكتريا مقاومة لممضادين الحيويين ( ممم 20، 20،25،30،35)

Amoxicillin وMetronedazol إن نمط المقاومة لأكثر من  (.2)وكما موضح في الجدول
مضاد حيوي في العزلات الجرثومية ربما يعود إلى أن بعض الجينات مانحة المقاومة لممضادات 
الحيوية قادرة عمى التعبير عن نفسيا وتشفر أنزيمات قادرة عمى تحطيم المضادات الحيوية وبذلك 

في الخمية  Rلمبلازميد  DNAجينات عمى نفس جزيئة الـتظير المقاومة مما يدعم تواجد ىذه ال
(. 16)الجرثومية 

 
. لممضادات الحيوية B. subtilisاختبار حساسية البكتريا  :(2)الجدول 

 (ممم) قطر الحساسية الحساسية (mcg)التركيز  المضادات الحيوية

Nalidixic acid          (Nal) 30 S 20 

Cefoxitine                (cfo) 30 S 25 

Amoxiciline             (Ax) 25 R ــ 

Metronedazol         (Met) 5 R ــ 

Tetracycline             (Te) 30 S 30 

Chloramphenicol     ( c ) 30 S 35 

Neomycin                 (N) 30 S 20 

Erythromycin            (Er) 15 R ــ 

Streptomycin             (St) 50 S 35 

إلى مقاومة البكتريا لممضادات الحيوية   Rإذ تشير 
إلى حساسية البكتريا لممضادات الحيوية  Sإذ تشير 

: الاقتران البكتيري (3
 E. coli JMو  B. subtilisبعد إجراء اختبار المقاومة لممضادات الحيوية لمعزلتين 

وحساسة لممضاد  Erythromycinاد مقاومة لممض Bacillusحيث كانت البكتريا  83
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Streptomycine  أما السلالةJM 83  كانت عمى العكس تماماً أي مقاومة لممضاد
Streptomycine  وحساسة لممضادErythromycinما بين العزلتين  ، بعدىا اجري الاقتران

مواد وطرائق البحث ولم نحصل عمى آية مستعمرة الباستخدام المرق المغذي وكما جاء في فقرة 
مقترنة عمى الإطلاق بوجود المرق المغذي لذلك اجري الاقتران باستخدام الإدرار كوسط مغذي 

Str)ذات العلائم الوراثية  B. subtilisبين العزلتين إذ نميت العزلة 
S ،Er

R ) وسلالة الـJM 

Str)ذات العلائم الوراثية . 83
R ،Er

S )من المزرعة البكتيرية  0.1ر مزيج الاقتران بأخذ إذ حض
مل من الإدرار المعقم وبعد التحضين لمدة  5من كل في العزلات المذكورة أعلاه وأضيف إلييا 

بوجود الادرار حيث انو  ساعتين والفرش تم الحصول عمى مستعمرات مقترنة عمى وسط غذائي
أعيد زرع المستعمرات المقترنة . ية الاقترانربما يحوي ىرمونات وأنزيمات أو مواد محفزة لعمل
Er)عمى نفس الوسط الحاوي عمى المضادين الحيويين 

s 
,Str

R) أجريت الاختبارات الكيموحيوية ،
والشكمية والمزرعية عمى المستعمرات المقترنة وأوضحت النتيجة بأنيا كانت سالبة لصبغة كرام 

 .Bلأحمر الاندول عمى العكس من البكتريا أي وردية عصوية وكانت موجبة لاختبار المثيل ا

subtilis  فيي سالبة ليذه الاختبارات وذات صفات وراثية(Str
R
 

 ٍ  ،Er
S )تردد  بمغ

X 10 0.27الاقتران
-5 (14 .)

إن نجاح عممية الاقتران البكتيري بين البكتريا الموجبة لصبغة كرام 
B. subtilis  الـ وتمك السالبة لصبغة كرام سلالةJM 83  في دراستو عن الاقتران ( 17)وضحو

الجرثومي بين الجراثيم الموجبة والسالبة لصبغة كرام وبين أن الاقتران  
ولكونو آلية لانتقال المادة الوراثية بين مدى واسع من المضايف لذلك انتقمت مورثات المقاومة 

، Erythromycinلممضادات الحيوية بين الجراثيم الموجبة والسالبة لصبغة كرام 
Tetracycline  من جرثومةStaphylococcus .aureus  إلى جرثومتيE. coli  و

Klebsiella pneumonia  وبالمثل تنتقل المقاومة لممضاداتAmikacin ،Kanamycin ،
Streptomycin  ومجموعتي مضاداتMacrolides  وLincesamides  إلى جرثومة

Campylobacter coli. 
 

. ادات الحيوية لممستعمرات المقترنةاختبار الحساسية لممض( 4
تم  E. coli JM83وسلالة  B. subtilisبعد إجراء الاقتران البكتيري بين العزلتين عزلة 

المقترنة لممضادات الحيوية إذ أظيرت العزلة حساسيتيا  JM83اختبار حساسية العزلة 
، Cefoxitine ،Amoxicilline ،Tetracycline)لممضادات الحيوية 

Chloramphenicol ) عمى التوالي في حين ( ممم 8، 27،  30، 30)وباقطار حساسية
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، Nalidixic acid ،Metronedazol)أظيرت ىذه البكتريا مقاومة لممضادات الحيوية 
Neomycine ) (.3)وكما موضح في الجدول 

 
اختبار حساسية البكتريا المقترنة لممضادات الحيوية  :(3)الجدول 

 (ممم) قطر الحساسية الحساسية (mcg)لتركيز ا المضادات الحيوية

Nalidixic acid 30  R __ 

Cefoxitine 30  S 30   

Amoxicilline 25  S 30   

Metronedazol 5  R __ 

Tetracycline 30  S 27   

Chloramphenicol 30  S 27   

Neomycine 30  R __ 

إلى مقاومة البكتريا لممضادات الحيوية  Rإذ تشير 
إلى حساسية البكتريا لممضادات الحيوية  Sإذ تشير 

       
أن ىناك انتقالًا لمقاومة المضادات الحيوية  تبين( 3)الجدول ملاحظة نتائج من 

Amoxicilline  وNeomycine المشفرة من قبل الـDNA  البلازميدي والتي استطاعت إن
لكل من  JM83مقاومة لسلالة ومنحت ال( JM83سلالة )تعبر عن نفسيا في المضيف الجديد 

، حيث من المحتمل انتقال نوع من Neomycineو  Amoxicillineالمضادين الحيويين 
ىذا  E. coli JM83وسلالة  B. subtilis البلازميدات نتيجة عممية الاقتران مابين عزلة الـ

يويين البلازميد من المحتمل أن يكون حاوياً عمى جينات مانحة المقاومة لممضادين الح
Amoxicilline  وNeomycine  عمى أساس أن سلالةE. coli JM83  ىي المستقبمة وعزلة

. ىي الواىبة B. subtilis الـ
 

. باستخدام مصدرين كاربونيين B. subtilisإنتاج السكر المتعدد الخارج خموي من بكتريا ( 5
بنسبة  بوني اللاكتوزاستخدام المصدر الكار، عند (4)الواردة في الجدول نتائج الأظيرت 

أن ىناك إنتاجية عالية من  العملفي وسط الانتاج المذكور كما ورد في المواد وطرائق  3%
، في حين كانت إنتاجية السكر المتعدد (لتر/غم 9.38)السكر المتعدد الخارج خموي إذ بمغت 

كتوز في إنتاج لقد عزز سكر اللا(. لتر/غم 2.51)باستخدام الكموكوز بوصفو مصدراً كاربونياً 
يعزى السبب في ذلك إلى قدرة البكتريا  ربما السكر المتعدد الخارج خموي و

B. subtilis  عمى استغلال اللاكتوز من خلال الفعالية العالية لإنزيم بيتا كالكتوسايدس
 β-galactosidase  الذي تنتجو البكتريا والذي يعمل عمى تكسير اللاكتوز الى كموكوز

ه النتيجة تتفق مع ما توصل إليو الباحثين من أمكانية استخدام اللاكتوز بوصفو وكالكتوز وىذ
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وتتفق مع ما ( 18)مصدراً كاربونياً لإنتاج السكريات المتعدد باستخدام تقنية اليندسة الوراثية 
من استخدام سكر اللاكتوز بوصفو مصدراً كاربونياً لإنتاج السكر ( 19)توصل إليو الصميدعي 

 Xanthamonas compestris ATCCالزانثان باستخدام المزارع المختمطة من البكترياالمتعدد 

أما  .سكر اللاكتوزفي الوسط الغذائي الحاوي عمى  Klyveromyces lactisوالخميرة  13951
عند استخدام سكر ( لتر/غم 0.76)فقد انخفض انتاجيا حيث بمغت  فيما يتعمق بالكتمة الحيوية

سبب في تناقص الكتمة الحيوية يعود إلى نفاذ المغذيات في الوسط وتراكم مواد اللاكتوز، ولعل ال
الأيض في أثناء التخمر في حين كانت إنتاجية الكتمة الحيوية باستخدام سكر الكموكوز أعمى إذ 

وىذه النتيجة قريبة من نتائج . ويعزى ذلك لسيولة تمثيل الأحياء الدقيقة لو( لتر/غم 1.53)بمغت 
أن الكموكوز أعطى إنتاجية عالية من الكتمة ( 21،  20،  9)البحوث إذ أكد كل من  كثير من
أما فيما يخص الأس الييدروجيني النيائي فقد انخفض عمى نحو اعتيادي ويعزى ىذا . الحيوية

إلى إنتاج البكتريا لعدد من النواتج الأيضية الثانوية الحامضية التي أدت إلى انخفاض الأس 
. النيائي الييدروجيني
 

المقترنة باستخدام مصدرين كاربونين العزلة إنتاج السكر المتعدد الخارج خموي من  (6
: مختمفين

تم تنمية  JM83والسلالة  B. subtilisبعد إجراء عممية الاقتران البكتيري بين العزلة 
بحث وبعد العزلة الناتجة من الاقتران عمى وسط الإنتاج المذكور وكما ورد في مواد وطرائق ال

% 3إجراء التحميل، أظيرت نتائج استخدام المصدر الكاربوني الكموكوز في وسط الإنتاج بنسبة 
بالمقارنة بإنتاجية ( لتر/غم 3.00) إلى زيادة في إنتاج السكر المتعدد الخارج خموي حيث كانت 

قريبة لنتائج كثير  وىذه النتيجة( لتر/غم 2.51) قبل عممية الاقتران B. subtilisالبكتريا المحمية 
من الباحثين حيث أكدوا أن الكموكوز يعزز إنتاج السكريات المتعددة المايكروبية المنتجة من 

(. 21،  20)البكتريا أو الفطريات 
إلى % 3وأظيرت نتائج استخدام المصدر الكاربوني اللاكتوز في وسط الإنتاج بنسبة      

مقارنة بالإنتاجية ( لتر/غم 1.5)لحوظ إذ بمغت انخفاض انتاج السكر المتعدد بشكل كبير وم
 9.38)حيث كانت  قبل عممية الاقتران B. subtilisالتي تم الحصول عمييا من العزلة المحمية 

مقترنة عمى استغلال سكر وىذا يدل عمى ضعف قابمية العزلة ال( 4)كما في الجدول  (لتر/غم
اطئة لأنزيم بيتا كالكتوسايديس  أن العزلة المقترنة تمتمك فعالية واللاكتوز أي 

 (β-galactosidase) لمسؤول عن تكسير اللاكتوز إلى كموكوز وكالكتوز عمماً بان بكتريا ا
JM83  تحوي ترقيناً لجزء من الجينLacZ تشفير المسؤول عن β-galactosidas  كما ورد

وىذه النتيجة اجيتيا، سبة لمكتمة الحيوية حيث انخفضت إنتفي نمطيا الوراثي، كذلك الحال بالن
من أن سكر اللاكتوز لا يدعم إنتاج السكر المتعدد الزانثان  (22)ما توصل إليو الجادر لقريبة 
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من  (23)وكما بين الشاىري  ، Xanthamonas compestris ATCC 13951من بكتريا 
. بلنفس السب Aureobasidium pullulanيدعم إنتاج البوليولان من فطر  أن اللاكتوز لا

أضف إلى ذلك فان قيمة الإنتاجية لمسكر المتعدد بوجود سكر اللاكتوز في السلالة المختبرية  
وكذلك ىناك زيادة ( لتر/غم1.5)ىي اكبر لتمك في السلالة المختبرية المقترنة ( لتر/غم 1.62)

.  بعد إجراء عممية الاقتران لتر/غم 3الى 2في الإنتاجية بوجود سكر الكموكوز من 
إن النتيجة التي تم الحصول عمييا تؤشر بأن الجينات المسؤولة عن بممرة السكريات      

الكروموسومي ليا، وىذا  DNAربما واقعة عمى الـ B. subtilisالمتعددة في البكتريا الواىبة 
البحوث عن توصيف الجينات المسؤولة عن التخميق الحياتي لمسكريات  اليو تيتفق مع ما أشار

إن ىذه الجينات توجد في  Salmonella eratericaو  E. coliىنية في بكتريا المتعددة الد
أضف إلى ذلك فان . بشكل تجمع جيني waa (rfa)قطعة من كروموسوم ىذه البكتريا وىي 
 Gram-negativeقد تم تعيين موقعيا في  waaالبحوث العممية والتي تتعمق بالجينات 

bacteria  اخرى مثلBrodetella  النتائج أن ىذه الجينات احتمت نفس المواقع في وبينت
Salmonella eraterica (24 .)و  E. coliبكتريا 

 

. قيم الكتمة الحيوية وتراكيز السكريات المتعددة في العزلات المحمية والعزلات المقترنة :(4)الجدول 

 البكتريا
المصدر 
 الكاربوني

الكتمة الحيوية 
 (لتر/غم)

السكر المتعدد 
 (لتر/غم)

النهائي  pHالـ 
 

العزلة المحمية  
B. subtilis  

لاكتوز 
 كموكوز

0.76 (0.04 )
1.53 (0.12) 

9.38(0.01 )
2.51(0.19) 

5.78 (0.02 )
5.62 (0.03) 

العزلة المختبرية 
E.coli JM 83 

لاكتوز 
 كموكوز

2.45 (0.01 )
2.27 (0.03) 

1.62 (0.01 )
2.00(0.02) 

6.21 (0.08 )
6.13 (0.03) 

لناتجة من العزلة ا
 الاقتران البكتيري

لاكتوز 
 كموكوز

0.36 (0.01 )
0.30 (0.03) 

1.50 (0.02 )
3.00 (0.05) 

6.12 (0.17 )
6.01 (0.19) 

( .C.D)القيم الواردة في أعلاه تمثل معدل مكررين، النتائج بين القوسين تمثل الانحراف المعياري 
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