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     ABSTRACT    

 

This research focuses on the use of marine bacteria in treatment of a serious environmental 

problem caused by liquid waste from olive mills called ( Olive Mill Wastewater : OMW) 

Marine bacterial strains (Staphylococcus xylosus(1), Staphylococcus xylosus(2), Bacillus 

cereus) were isolated from marine water and sediment to produce alcohols (methanol, 

ethanol, isopropanol, butanol and hexanol) from OMW. 

The results showed that the marine bacterial strain Staphylococcus xylosus (1) gave the 

highest alcohol productivity (methanol: 1427.22μg/l, ethanol: 720.45 μg/l, butanol: 187.65 

μg/l, isopropanol: 11.28μg/l, hexanol: 137.31 μg/l) in a fermentation medium containing 

25% OMW.  

In general, the results showed higher concentrations of alcohols in the fermentation 

medium using the strain Bacillus cereus compared to the strain Staphylococcus xylosus (2), 

while the concentrations of both hexanol and butanol were similar for the two bacteria with 

a slight increase in production for Staphylococcus xylosus (2) compared to Bacillus cereus 

When both were used in treatment  of OMW at percent 50% in the fermentation medium. 

The bioremediation used in this study using Staphylococcus xylosus (1), Staphylococcus 

xylosus (2), and Bacillus cereus is low cost and has good effectiveness in eliminating the 

problem of environmental pollution caused by OMW on the one hand and the production 

of alcohols of applied importance in various in fields (Industrial, medical, pharmaceutical) 

on the other hand. 
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 البحرية جرثوميةبعض السلالات الانتاج الكحولات من مياه الجفت باستزراع  
 

 *ميس صبحي زوان 
 

 (2023/  1/  22قبل لمنشر في  . 2022/  12/  12تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

الناتجة عف يركز ىذا البحث عمى استخداـ الجراثيـ البحرية في معالجة مشكمة بيئية خطيرة تسببيا المخمفات السائمة 
 .   (Olive Mill Wastewater :OMW) معاصر الزيتوف والتي تدعى بمياه الجفت

، Staphylococcus xylosus(1) ،Staphylococcus xylosus(2))البحرية تـ عزؿ السلالات الجرثومية 

Bacillus cereus)  بوتانوؿ   وبروبانوؿ،ايز   ايتانوؿ،  لإنتاج الكحولات )ميتانوؿ،مف المياه والرسوبيات البحرية 
 وىكسانوؿ(  مف مياه الجفت. 

أعطت أعمى إنتاجية لمكحولات  Staphylococcus xylosus (1)أف السلالة الجرثومية البحرية  لوحظ مف النتائج
، 11.28µg/lوالإيزوبروبانوؿ:   µg/l 187.65  والبوتانوؿ:  ،µg/l 720.45 :، الإيتانوؿ1427.22µg/l )الميتانوؿ:

 .%25 نسبةمياه الجفت بيحوي ( في وسط تخمر µg/l 137.31 :سانوؿ واليك
مقارنة مع   Bacillus cereusبشكؿ عاـ، أظيرت النتائج ارتفاع تراكيز الكحولات في وسط التخمر باستخداـ السلالة 

بالنسبة  ، في حيف كانت تراكيز كؿ مف اليكسانوؿ والبوتانوؿ متقاربة  Staphylococcus xylosus (2) السلالة
 عند  Bacillus cereus بالمقارنة     Staphylococcus xylosus (2)لمجرثومتيف مع زيادة بسيطة في الانتاج لػ

 .في وسط التخمر %50 نسبةمياه الجفت ب  استخداميما في معالجة
 Staphylococcus xylosus   (1)تعد المعالجة الحيوية المستخدمة في ىذه الدراسة باستخداـ عزلات جرثومية بحرية 

،Staphylococcus xylosus (2)   ،Bacillus cereus   منخفضة التكمفة وذات فعالية جيدة في التخمص مف
في نواحي مختمفة مشكمة التموث البيئي الناجمة عف مياه الجفت مف جية وانتاج الكحولات ذات الأىمية التطبيقية 

 مف جية أخرى.)صناعية، طبية، صيدلانية( 
 

، الكحولات، الجراثيـ البحرية، الكروماتوغرافيا السائمة OMW، مياه الجفت الاستزراع البحري مات المفتاحية:الكم
  عالية الأداء
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 مقدمة:
مميوف متر مكعب في   30 مف نتاج مياه الجفت في بمداف زراعة الزيتوف في حوض البحر الأبيض المتوسط أكثريبمغ إ

وتعد ىذه المخمفات مف  ،(FAO, 2004; Hanifi and El Hadrami  , 2009; Mekki et al., 2013) كؿ عاـ
 ,.Bejerano and Madrid,1992; Roig et al)أىـ مصادر التموث البيئي في بلاد البحر الأبيض المتوسط 

2006, García-Negueroles et al., 2021)،  عادة استخداـ ومف ىنا تأتي ضرورة اعتبار إدارة النفايات وا 
  (Kotronarou and Méndez, 2003) المنتجات الثانوية قضية بيئية رئيسة تتعمؽ بقطاع إنتاج زيت الزيتوف

 ,.Fernández-Bolaños etal) (  Olive Oil Cake: OOC ) ف تدعى المخمفات الصمبة بػ كعكة زيت الزيتو 

، أما المخمفات السائمة يطمؽ عمييا Pomace (Shaheen etal., 2011)))وبالعرجوـ أو تفؿ الزيتوف  (2006
 OMW: Olive Mill Wastewater) :) (Hanifiتسميات متعددة ومختمفة منيا المخمفات السائمة لمعاصر الزيتوف

and El Hadrami,   2009; Sahraoui et al ., 2015)  ،و مياه الجفت أو المياه السوداء في سورية )ناصر
 (..2008؛ صالح، 2008

تؤدي عممية التخمص مف مياه الجفت مباشرة دوف معالجة إلى تموث التربة والمياه الجوفية والبحيرات والأنيار، وبالتالي 
. ففي سورية، تعد ىذه المخمفات  (Anastasiou et al., 2011; La Cara et al., 2012)تيدد الحياة المائية 

الأمر الذي يستدعي إجراءات صارمة  .السائمة مف أىـ المشكلات البيئية نتيجة التخمص منيا مباشرةً  دوف معالجة
 Solomakou)تمنع رمي ىذه المخمفات السائمة لمعاصر الزيتوف  قبؿ معالجتيا حتى لا تسبب مشكمة بيئية خطيرة 

and Goula, 2021 .) 
لطاقة البديمة: كالكحولات مثؿ: اتمعب المعالجة الحيوية لمياه الجفت دوراً بارزاً في إنتاج مصادر متنوعة مف 

 ,.Bambalov et al., 1989; Li et al., 2007; Massadeh and Modallal, 2007; Sarris et al)الإيتانوؿ

 Massadeh and)الإيتانوؿ -البوتانوؿ -والأسيتوف  (Bambalov et al., 1989)، البوتانوؿ  (2014 ,2013

Fandi, 2014).  بالإضافة إلى إنتاج الغاز الحيوي مثؿ: الييدروجيف(Eroğlu et al., 2004; 2006 ) والميتاف 
 Borja  et al., 2006; Antizar-Ladislao and Turrion-Gomez, 2008) ؛ 2008 خروف،آناصر و ;

Zakoura etal., 2022;.) 

تعد الأحياء الدقيقة البحرية مصدر كامف ومحتمؿ لإنتاج المركبات الكيميائية الحيوية )مثؿ الكحولات( ، وذلؾ نتيجة 
مكانية استثمارىا في عدد كبير مف تطبيقات التقانة الحيوية  انتشارىا الواسع وتنوعيا وما تتمتع بو مف خصائص فريدة وا 

(Corinaldesi et al., 2017; Poulose et al., 2020.) 

مف ىنا تأتي أىمية ىذه الدراسة في إمكانية استثمار بعض السلالات الجرثومية البحرية في مجاؿ مف المجالات 
التطبيقية لمتقانة الحيوية مف خلاؿ استخداميا في عمميات تخمر مياه الجفت لتحويميا مف مادة مموثة إلى مواد أولية 

منيا في نواحي عديدة )صناعية،  الاستفادةانوؿ، إيزوبروبانوؿ، بوتانوؿ، ىكسانوؿ( يمكف )الكحولات: ميتانوؿ، إيت
طبية، صيدلانية و وقود حيوي( مف جية، والتخمص مف ىذه المخمفات الضخمة المسببة أضراراً بيئية خطيرة مف جية 

 أخرى.
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 البحث وأىدافوأىمية 
 أىمية البحث:

تتجو معظـ الدراسات والأبحاث العالمية الحديثة إلى استخداـ التقانات الحيوية في معالجة المخمفات المختمفة ومنيا  
لناتجة عف معاصر الزيتوف أو ما يسمى بمياه الجفت، وذلؾ بعزؿ كائنات حية دقيقة قادرة عمى المخمفات السائمة ا

مكانية الاستفادة منيا في إنتاج الكحولات ذات  تحطيـ ىذه المخمفات، وبالتالي تحويميا مف مواد مموثة لمبيئة وا 
 الاستخدامات الطبية، الصيدلانية، الصناعية وفي مجاؿ الطاقة

 ث:أىداف البح
نسب  مف المياه والرسوبيات البحرية الشاطئية لمدينة اللاذقية واستزراعيا عمى لجرثوميةعزؿ بعض السلالات ا .1

 مياه الجفت.  مختمفة مف
 تحديد تراكيز بعض الكحولات الناتجة عف عمميات التخمر. .2
 .فعالية الجراثيـ المعزولة في انتاج الكحولاتتحديد  .3
 

 :هموادو  البحث طرائق
 :عينات الدراسة -1

مف احدى المعاصر القريبة  معقمة زجاجية عبوات الجفت اللازمة لإجراء ىذا البحث، باستخداـتـ جمع عينات مياه 
 4، ثـ حفظت العينات بدرجة حرارة   2012/2013الموجودة في محافظة اللاذقية خلاؿ موسـ عاـ 

o
C  ليتـ استخداميا

 في التجارب لاحقاً.
، والرسوبيات البحرية في عبوات معقمة 2Lة معقمة بسعة جمعت عينات المياه البحرية بوساطة عبوات زجاجية عاتم

5cmسعة  
، ثـ نقمت  30cm وعمى عمؽ ، مف المنطقة الشاطئية لمدينة اللاذقية عند مصب ساقية موسى في البحر3

ىذه العينات مباشرة إلى المخبر مف أجؿ اجراء التجارب التحضيرية لعزؿ سلالات جرثومية بحرية قادرة عمى تفكيؾ 
 ه الجفت. ميا
 الأجيزة والأدوات المستخدمة-2
  غرفة عزؿ جرثومي JSCB-1200SB (Korea) 
  حاضنة Dryall Leedal (USA l) 
 جياز تعقيـ كيربائي الأوتوكلاؼ Astell AMB240BT (UK)  
 جياز كروماتوغرافيا سائمة  HPLC       JASCO (Japan)  
 ميزاف إلكتروني حساس Nahita (China) 
 ص مف الغازات بالأمواج فوؽ صوتية جياز التخم Electrothermal (UK) 
 جياز قياس الػ pH   )  Crisou (Spain 
 مجير ضوئي Motic (USA) 
  مجموعة مساطر الػAPI20E BioMerieux (France) 

 جياز تقطير الكحولات 
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 فرف تجفيؼ Blue M (USA) 

 المصابيح الكحولية 
 الأرلنمايرات والحوجلات و البياشر 
 تريأطباؽ ب 
 :ةستخدملمالمواد الكيميائية ا-3

 استُخدمت المواد الكيميائية عالية النقاوة الآتية في الدراسة الكيميائية التحميمية والبيولوجية: 
إيتانوؿ، ميتانوؿ ، بوتانوؿ، ايزوبروبانوؿ، ىكسانوؿ، أسيتوف، غميسيروؿ، حمض كمور الماء المخفؼ، أسيتونتريؿ مف 

  (SIFIN, Germany) مف شركة كموريد الصوديوـ مستخمص المحـ، بيبتوف، .(Merck ,Germany) شركة
 مياه البحر:من جراثيم عزل -4

بتري )الحاوي  طبؽ ( مف عينات المياه البحرية ووضعت داخؿµl 200أخذت بوساطة ماصة ميكروبيببت كميات )
ـ نشرت عمى كامؿ سطح الوسط داخؿ ث(  (25)% ةعمى مزيج مف وسط الآغار المغذي مع مياه جفت معقمة بنسب

37  ، وحضنت ىذه الأطباؽ بدرجة حرارةالطبؽ
o
C أياـ. نمت مستعمرات جرثومية عمى وسط الاستنبات. بعد  5 لمدة

حيث تـ ،  Staphylococcus xylosus (1)عمى أنيا جراثيـ  والتي تـ تحديد ىويتيا لاحقاً ، ةذلؾ تـ اختيار مستعمر 
20بدرجة حرارة عند ، 25%غميسروؿ بتركيز نيائي  تحويأنابيب إبندروؼ ت في عزليا وتنقيتيا ثـ حفظ

o
C- . 

 عزل جراثيم من الرسوبيات البحرية :-5
مف المياه المسامية الموجودة في عينة الرسوبيات الأولى بعد مزجيا بشكؿ جيد بوساطة ماصة وتـ  1mlتـ أخذ كمية 
اختبار أنبوبا  تـ تحضيرمف رسوبيات العينة الثانية. ثـ  1gوزف تحضير مياه بحرية معقمة كما تـ  9mlتمديدىا بػ 

، ثـ  pH  =7.2والػ  مياه جفت 50%: مياه جفت معقمة بتركيزكلا الأنبوبيف يحتوياف عمى ،50mlسعة كؿ منيا 
ى يؼ إلمف المياه المسامية الممددة )التي تـ تحضيرىا سابقاً(. في حيف أف أض 1ml الأنبوب الأوؿ أضيؼ إلى

37   عند درجة حرارة تـ الحضف، و الأنبوباف مف الرسوبيات. ثـ أٌغمؽ 1g الأنبوب الثاني
o
C ساعة. وتـ   48لمدة

استزراع عينات مف الأوساط السابقة كؿ عمى حده بوساطة اللاقحة الجرثومية بالتخطيط عمى وسط آغار مغذي ضمف 
37أطباؽ بتري ثـ حضنت ىذه الأطباؽ عند الدرجة

o
C   حيث كاف نمو المستعمرات في الأطباؽ جيداً  أياـ،5 لمدة

طبؽ وىي سلالات جرثومية معزولة مف المياه الوواضحاً، بعد ذلؾ اختيرت مستعمرة جرثومية واحدة وعزليا مف 
عمى أنيا  والتي تـ تحديد ىويتيا لاحقاً (،  %50حوي مياه جفت بتركيزي وسطوالتي نمت عمى  المسامية الرسوبية

وىي  الثاني طبؽالمستعمرة جرثومية واحدة وعزليا مف  كذلؾ اختيرت،  و  Staphylococcus xylosus (2)يـ جراث
، والتي تـ %50 حوي مياه جفت بتركيز:ينمت أيضاً عمى وسط  سلالات جرثومية معزولة مف رسوبيات بحرية والتي 

  .Bacillus cereusعمى أنيا جراثيـ  تحديد ىويتيا لاحقاً 
 -  20oCوبدرجة حرارة  25ىذه السلالات الجرثومية بالغميسروؿ %ثـ حفظت  كؿٌ عمى حدهعزليا وتنقيتيا حيث تـ 

 لحيف استخداميا في التجارب المخبرية . 
 تحديد ىوية الجراثيم: -6
ه الجفت تـ تحديد ىوية بعض العزلات الجرثومية البحرية )مياه ورسوبيات( التي تـ استخداميا في تجارب معالجة ميا 

لإنتاج الكحولات وأعطت نتائج قيمة خلاؿ التجارب التي أنجزت خلاؿ البحث. فقد تـ تحديد ىوية ثلاث سلالات 
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جرثومية مف خلاؿ الفحص المباشر والتمويف بصبغة غراـ ودراسة خصائصيا عمى الأوساط الزرعية مثؿ وسط شابماف 
، وبإجراء اختبارات Blood agarوسط المغذي  ، (EMB) ، وسط أزرؽ الإيزوميتيميفStaphylococcus لجراثيـ

أخذ عينة مف ب API20E (BioMerieux ) (Hendriksen, 2003) كيميائية حيوية تفريقية باستخداـ جممة تنميط
 API20E مصؿ فيزيولوجي لتضاؼ إلى حجرات مسطرة الػ ml 5مستعمرة منفصمة مف عزلة جرثومية ومجانستيا بػ 

ثـ إجراء القراءة المرجعية وفؽ الدلالة المونية ثـ تحميؿ التفاعلات  37C ساعة بدرجة حرارة 24  وحضف المسطرة لمدة
بالنسبة لمعزلات الجرثومية موجبة  .(George and Davis, 1979) عمى الفيرس المرجعي لجممة التنميط بالاعتماد

ماء الأكسجيني وتخمر المانيتوؿ وأجري اختبار صبغة الغراـ أجري اختبار الكواغيولاز والكاتالاز بإضافة قطرة مف ال
– tetramethyl-p %1) الأوكسيداز لكؿ مف السلالات الجرثومية المعزولة بإضافة قطرة مف كاشؼ أوكسيداز

phenylenediamine dihydrochloride) .عمى ورقة الترشيح مشربة بمعمؽ جرثومي 
 

 نتاجية الجراثيم البحرية: دراسة تأثير التراكيز المختمفة لمياه الجفت في إ
 تجارب السلالات المعزولة من المياه البحرية : -1

مف عينة مياه  500mlلإجراء التجارب فقد تـ تحضير حجـ معيف مف المرؽ المغذي المخفؼ التركيز، ثـ وضع 
فة العزؿ تـ القياـ وتـ تعقيـ كلًا منيما بالأوتوكلاؼ، وداخؿ غر  1L الجفت الخاـ غير الممددة في أرلنماير سعة 

حيث   ،مف أجؿ استخداميا في التخمر اللاىوائي110ml عبوات زجاجية عاتمة سعتيا  6بالتجارب الآتية: أخذت 
 وزعت ىذه العبوات إلى مجموعتيف كؿ مجموعة مؤلفة مف ثلاث عبوات عمى النحو التالي: 

في وسط  مياه جفتل 5% نسبةالمخفؼ( ب تحتوي العبوة الأولى مزيج ) مياه جفت معقمة + وسط المرؽ المغذي
مياه جفت  نسبة، وكذلؾ الأمر بالنسبة لمعبوتيف الثانية والثالثة حيث تحتوي كؿ منيما عمى المزيج ذاتو باستثناء التخمر

 لمثالثة . 25%لمثانية،  15 %
ى عبوات المجموعة ، ثـ أضيفت إل7.2، في جميع عبوات المجموعتيف عند قيمة تساوي pHالـوبعد ذلؾ ضبطت قيـ 

في مرحمة نموىا الأسي النامية  Staphylococcus xylosus (1)  الأولى كمية مف مزرعة السلالة الجرثومية البحرية 
عند كؿ نسبة مف النسب  . في حيف أف عبوات المجموعة الثانية تُركت كشاىد10% نسبةفي المرؽ المغذي وب

، بدوف إضافة الجراثيـ. ثـ أغمقت عبوات المجموعتيف جميعيا التخمر في الأعمى مف مياه الجفت في وسط ةالمستخدم
37بعد ما ملأت تماماً، وتـ الحضف عند الدرجة 

o
C  وفي نياية الحضف أجريت التحاليؿ الكيميائية. 30لمدة ،  يوـ

 تجارب السلالات المعزولة من الرسوبيات البحرية : -2
مف عينة مياه الجفت الخاـ غير  500mlلمخفؼ التركيز، ثـ وضع تـ تحضير حجـ معيف مف وسط المرؽ المغذي ا

وتـ تعقيـ كلًا منيما بالأوتوكلاؼ، وداخؿ غرفة العزؿ تـ القياـ بالتجارب الآتية: أخذت   1Lالممددة في أرلنماير سعة 
+ وسط  )مياه جفت معقمةمنيا عمى كؿ  تحتوي بحيث تيفوزعت إلى مجموع 110ml عبوات عاتمة ومعقمة سعة  4

 .في وسط التخمر مياه جفت 50% نسبةالمرؽ المغذي المخفؼ( ب
أضيؼ الى أحدى عبوات  المجموعة الأولى السلالة . 7.2عند قيمة تساوي  عبواتال، في جميع pHضبطت الػ 
، 10% نسبةفي مرحمة نموىا الأسي النامية في المرؽ المغذي وب   Staphylococcus xylosus (2) الجرثومية

  بوة الثانية تركت كشاىد، وكذلؾ الأمر في المجموعة الثانية حيث أضيؼ الى أحدى العبوتيف السلالة الجرثوميةوالع
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Bacillus cereus   .ثـ أغمقت العبوات جميعيا بعدما مزجت بشكؿ جيد و مُلأت تماماً، والعبوة الأخرى تركت كشاىد
37 وتـ الحضف عند الدرجة

o
C وفي نياية ا 30 لمدة ،  لحضف تـ القياـ بالتحاليؿ الكيميائية.يوـ

 : المخبرية القسم الكيميائيتجارب 
 :والتقطير الاستخلاصمرحمة -1
 ( 50أخذ حجـml(مف كؿ عينة مف عينات التخمر في التجارب السابقة، بعد انتياء فترة الحضف )30  ،)ًيوما

157لتقطيرىا عند درجة حرارة 
 o

C 64.5ؿ مف الميتانوؿ مئوية، وذلؾ لأف درجة غمياف ك oC 78، الإيتانوؿ
 o

C ،
 82.4الإيزوبروبانوؿ

o
C118-116، البوتانوؿ

 o
C 157واليكسانوؿ 

o
C لذلؾ تـ اعتماد أعمى درجة غمياف لتشمؿ .

 تقطير كؿ أنواع الكحولات المدروسة.
 4 حُفظت العينات الكحولية المستخمصة في عبوات بلاستيكية معقمة ومحكمة الإغلاؽ عند الدرجةoC  ليتـ

 تحميميا.
 : (HPLC) التحميل بالكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء مرحمة-2

تـ تحميؿ الخلاصات الكحولية الناتجة لمعينات المتخمرة باستخداـ جياز الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء نوع 
Jasco:المكشاؼ المستخدـ ، Jasco UV-290، المضخة رباعية القناة نوع Jasco UV-980. 

 تـ اعتماد الشروط التحميمية الآتية :
  (60:40))الطور المتحرؾ : أسيتونتريؿ : ماء ثنائي التقطير منزوع الشوارد (v/v 
  :240طوؿ الموجةnm 
  : 1التدفؽm/min 
  : العمود(25 x0.46) cm 
 : الطور الثابتODS  
 35 : درجة حرارة الفرف

o
C 

 نظاـ التحميؿ : مزيج الطور المتح( رؾ ثابت خلاؿ زمف التحميؿIsocratic) 
  240تـ اعتمادnm  وتثبيتو لكؿ التجارب كطوؿ موجي وسطي موحد لكؿ الكحولات كما في ىو مبيف في

 (.5 - 1الأشكاؿ )
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 nm 240 يتانول عند طول موجة(: كروماتوغرام الإ2الشكل)     nm 240 (: كروماتوغرام الميتانول عند طول موجة1الشكل)

 

 
 nm 240 (: كروماتوغرام الإيزوبروبانول عند طول الموجة4الشكل)  nm 240 كروماتوغرام البوتانول عند طول الموجة(:3الشكل)

 
 nm 240 كروماتوغرام اليكسانول عند طول الموجة (:5الشكل)
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 نوؿ، الإيزوبروبانوؿ، البوتانوؿ و اليكسانوؿ حقنت الستاندرات وىي محاليؿ عيارية لكؿ مف الميتانوؿ، الإيتا
 عالية النقاوة، وبعدىا حقنت الخلاصات الكحولية لمعينات . 

  تـ التحميؿ الكيفي بمقارنة أزمنة احتفاظ الميتانوؿ، الإيتانوؿ، الإيزوبروبانوؿ، البوتانوؿ و اليكسانوؿ بالعينة
ومف ثـ حساب تراكيز كؿ مف الكحولات الخمسة في الخلاصات  مع أزمنة احتفاظ ىذه الكحولات في محاليميا العيارية،

الكحولية لمعينات المتخمرة الحاوية عمى مياه جفت بتراكيز مختمفة باستخداـ الجراثيـ الممرضة و الجراثيـ البحرية، وذلؾ 
 باستخداـ العلاقة التالية:

 

C [µg/l] = Rf× Area ×V ext / Vinj× V                                 

C [µg/l]  :تركيز الكحوؿ في الخلاصة الكحولية 
 (Rf: Response Factor):                                عامؿ الإستجابة 

Area: .مساحة قمة الكحوؿ في العينة 
Vextraction    .حجـ الخلاصة الكحولية النيائية : 
Vinjectionحجـ العينة المحقونة في جياز : HPLC (l µ20) 

V  : ( 1بـحجـ عينة مياه الجفت التي تـ تخميرىاL.) 
 

  النتائج والمناقشة: 
 تحديد ىوية الجراثيم البحرية المعزولة: -1

المياه المسامية والقادرة عمى إنتاج  ،تـ تحديد ىوية الجراثيـ المجيولة والتي عزلت مف المياه البحرية والرسوبيات البحرية
الجة مياه الجفت المعقمة، بعد إجراء الفحوصات المخبرية في المعيد العالي لمبحوث كحولات مختمفة مف خلاؿ مع

جراء الاختبارات الكيميائية الحيوية اللازمة ) ( في مركز التقانة الحيوية في جامعة دمشؽ كاف API20Eالبحرية وا 
 التالي:

  الجرثومية المعزولة مف المياه البحريةبالنسبة لػمسلالة: 
الفحوصات المخبرية بأف خلايا ىذه السلالة قادرة عمى النمو عمى وسط آغار المغذي الدـ، وعمى وسط أظيرت نتائج 

وكانت المستعمرات متوسطة الحجـ ممساء ذات لوف رمادي. أما تحت %10 يحتوي عمى ممح كموريد الصوديوـ بتركيز 
 المجير بدت كمكورات عنقودية الشكؿ، وتتميز بأنيا موجبة صبغة غراـ.

 النسبة لمسلالة الجرثومية المعزولة مف المياه الرسوبية:ب 
بينت الفحوصات المخبرية أف خلايا ىذه السلالة قادرة عمى النمو عمى وسط آغار المغذي الدـ ، وتنمو عمى وسط 

وكانت المستعمرات متوسطة الحجـ، ممساء و ذات لوف رمادي. وبدت %10 يحتوي عمى ممح كموريد الصوديوـ بتركيز 
لخلايا تحت المجير كروية بيضوية الشكؿ بشكؿ أزواج أحياناً لا تشكؿ سلاسؿ صغيرة وعناقيد، وكانت موجبة صبغة ا

 غراـ.
فقد تـ تحديد ىوية  (De Vos et al., 2009) و بناءً عمى نتائج الاختبارات الكيمياحيوية وبالاعتماد عمى دليؿ بيرجي 

 Staphylococcusمعزولة مف المياه المسامية لمرسوبيات البحرية عمى أنيما: ال السلالتيف المعزولة مف مياه البحرية و
xylosus  لذلؾ تـ إعطاء اسـ ،Staphylococcus xylosus (1) المعزولة مف مياه البحرية  لمسلالة
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جراثيـ ، وتشير ىذه النتائج إلى تواجد  المسامية مياهالالمعزولة مف  لمسلالة  Staphylococcus xylosus (2)واسـ
بشكؿ عاـ في المياه والرسوبيات البحرية، وىذا ما أكدتو دراسات أخرى بمقدرة ىذه الجراثيـ عمى   Staphylococcusالػ

 ,Buck, 1976; Gunn and Colwell)الانتشار بشكؿ كبير في المياه الشاطئية، الرسوبيات والرماؿ البحرية 

بة صبغة غراـ، وموجبة الكاتلاز بشكؿ طبيعي في البيئة البحرية . في الحقيقة تتواجد الجراثيـ الكروية موج(1983
 .  Staphylococcus (Gunn and Colwell, 1983)متمثمةً بالجنس الأكثر تواجداً 

 الجرثومية المعزولة من الرسوبيات البحرية بالنسبة لمسلالة: 
عمى وسط الآغار المغذي، و المستعمرات  أظيرت نتائج الفحوصات المخبرية بأف خلايا ىذه السلالة قادرة عمى النمو

غير منتظمة مع حواؼ متعرجة و امتدادات شعاعية الشكؿ. بدت خلايا ىذه السلالة تحت المجير عصوية الشكؿ، 
 وتحتوي عمى أبواغ طرفية. ولوحظ بأف خلايا ىذه السلالة موجبة صبغة غراـ. 

عمى دليؿ بيرجي فقد تـ تحديد ىوية السلالة المعزولة مف الرسوبيات ونتيجة لنتائج الاختبارات الكيمياء الحيوية واعتماداً 
. إف تواجد ىذه الجراثيـ في البيئة البحرية يتوافؽ مع دراسات أخرى، والتي Bacillus cereusالبحرية عمى أنيا 

بالإضافة الى أنواع أخرى مف البيئة   B. cereusمثؿ الػ   Bacillusتمكنت مف عزؿ سلالات أنواع تابعة لمجنس
 ,.Ivanova et al)وأف ىذه السلالة مف الأنواع السائدة في بيئة المحيط اليادي  (Ivanova et al., 2010)البحرية 

1992) . 
  :لمكحولات البحرية الجرثومية السلالاتتأثير التراكيز المختمفة لمياه الجفت في إنتاجية  -2
 معزولة من المياه البحرية :السلالات ال-2-1

أعطت أعمى إنتاجية لمكحولات  Staphylococcus xylosus (1)أف السلالة الجرثومية البحرية  بينت النتائج
، 11.28µg/lوالإيزوبروبانوؿ:   µg/l 187.65  ، والبوتانوؿ: µg/l 720.45 :، الإيتانوؿ1427.22µg/l )الميتانوؿ:
 (. 6شكؿفي وسط التخمر )ال %25 نسبةلمياه الجفت ب لجتيامعا ( عندµg/l 137.31 :واليكسانوؿ 

فعالية  مع  %25إلى   %5في وسط التخمر مف  معقمةلوحظ ارتفاع تراكيز الكحولات مع ازدياد نسبة مياه الجفت ال
  اليكسانوؿ(.واضحة في إنتاج كؿ مف الميتانوؿ والإيتانوؿ مقارنة مع الكحولات الباقية )الإيزوبروبانوؿ، البوتانوؿ و 
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المعزولة من المياه البحرية المستخدمة في عمميات  Staphylococcus xylosus (1)تراكيز الكحولات الناتجة بوساطة (: 6الشكل )

 ياه جفت معقمةمن ممختمفة  نسبتخمر 

 السلالات المعزولة من الرسوبيات البحرية :-2-2
 Staphylococcus ومف المياه المسامية Bacillus cereusرية لوحظ أف الجراثيـ المعزولة مف الرسوبيات البح

xylosus (2)   ( 50أعطت تراكيز مختمفة مف الكحولات في عمميات تخمر لمياه جفت معقمة%)حظ فعالية لو  ، حيث
وبيف    ،عمى التوالي(µg/l 1673.2) ( و µg/l 2612.11لميتانوؿ )ا تراوحت تراكيزإنتاجية لمكحولات. واضحة في 

  (µg/l 1219.63)بالنسبة للإيتانوؿ، وأيضاً قيـ البوتانوؿ بيف  (µg/l 540.03)و  (µg/l 2998.82)قيـ 
، وأخيراً  (107.92µg/l)( و 815.07µg/l)وأما بالنسبة للإيزوبروبانوؿ فقد تراوحت القيـ بيف  (،µg/l 1380.41)و 

 (.7شكؿ )ال (µg/l 400.91( و )µg/l 380.3)لميكسانوؿ فقد تراوحت القيـ بيف 
مقارنة مع   Bacillus cereusبشكؿ عاـ، أظيرت النتائج ارتفاع تراكيز الكحولات في وسط التخمر باستخداـ السلالة 

، في حيف كانت تراكيز كؿ مف اليكسانوؿ والبوتانوؿ متقاربة بالنسبة   Staphylococcus xylosus (2) السلالة
كما ىو مبيف   Bacillus cereus على    Staphylococcus xylosus (2)لمجرثومتيف مع تفوؽ بسيط لمجرثومة 

  (.8في الشكؿ )
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 النسب المئوية لمياه الجفت المعقمة المستخدمة في وسط التخمر 

 هكسانول ايزوبروبانول بوتانول ايتانول ميتانول
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 ومن المياه المسامية Bacillus cereusتراكيز الكحولات الناتجة الجراثيم المعزولة من الرسوبيات البحرية (: 8الشكل )

Staphylococcus xylosus (2)   جفت معقمةياه من م %50 نسبالمستخدمة في عمميات تخمر 
 

المعزولة مف الرسوبيات البحرية إنتاجية وكفاءة عالية في إنتاج جميع الكحولات في  Bacillus cereusأبدت جراثيـ الػػ 
يمكف أف يعزى ذلؾ إلى ما أكدتو دراسات عديدة عف إمكانية ىذا الجنس مف البكتيريا  .%50وسط تخمر مياه الجفت 

 مختمفة عف تمؾ الناتجة بوساطة الجراثيـ العصوية مف مصدر بري العصوية البحرية في إنتاج مستقمبات
 (Jensen and Fenical, 1994) .كما استطاعت عدة دراسات أف تكشؼ وترصد أنواع التابعة لمجنس Bacillus 

خداـ في البيئات البحرية وكانت ىذه الأنواع الجرثومية ذات الأصؿ البحري قادرة عمى است B. cereusومف بينيا النوع 
مجاؿ واسع مف المركبات العضوية، وكانت تتميز بتسامحيا لممموحة، وكذلؾ لمقموية، الأمر الذي يعكس مرونتيا 

. كذلؾ تـ استخداـ سلالة (Ivanova et al.,2010)الاستقلابية العالية في إنتاج عدد مف المركبات الفعالة فيزيولوجياً 
cereus Bacillus زيمات ذات أىمية صناعية وتطبيقية لتحويؿ مخمفات الأحياء البحرية في إنتاج مضادات حيوية وأن

 (Mani et al., 2015 ; Poopathi et al., 2014؛  2022إلى منتجات ذات قيمة عالية  )حمود ، 

المعزولة مف المياه المسامية لمرسوبيات البحرية فقد أبدت ىذه السلالة  Staphylococcus xylosus(2أما بالنسبة لمػ )
و بقائيا حية في وسط التخمر ىذا وذلؾ  %50الجرثومية فعالية جيدة في إنتاج الكحولات في وسط تخمر مياه الجفت 

قد يعود الى أف جدراف خلايا المكورات العنقودية، مثؿ بقية الجراثيـ موجبة الغراـ، تؤمف الحماية ليذه الخلايا ضد أي 
 Navarre and)حية ليا دور ميـ في البقاء عمى قيد الحياة عامؿ ميكانيكي مخرب، وتحتوي عدة بروتينات سط

Schneewind, 1999; Vela et al., 2012)  وىذا يمكف أف يفسر قدرة ىذه السلالة .Staphylococcus 
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 نوع الكحولات

   Bacillus cereus

 (2)Staphylococcus xylosus
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xylosus(2)  المعزولة مف المياه المسامية لمرسوبيات البحرية عمى النمو ومقاومة المواد المثبطة الموجودة في مياه
نتاج تراكيز عالية مف الكحولات. الجفت   المرتفعة التركيز، وا 

المعزولة مف المياه البحرية فقد كانت ذات إنتاجية جيدة لمكحولات في  Staphylococcus xylosus(1)أما جراثيـ الػ 
 . %25وسط تخمر يحوي مياه الجفت 

 
 والتوصياتالاستنتاجات 
 : الاستنتاجات

 الجرثومية ) تتـ عزؿ السلالاStaphylococcus xylosus (1) ،Staphylococcus xylosus (2)   ،
Bacillus cereusمف المياه والرسوبيات البحرية ) 

  لوحظ ازدياد فعاليةStaphylococcus xylosus (1)  المعزولة مف المياه البحرية في انتاج الكحولات مع
 5 < 15 < 50ارتفاع نسبة مياه الجفت في وسط التخمر وفؽ الترتيب التالي: 

 ج ارتفاع تراكيز الكحولات في وسط التخمر باستخداـ السلالة أظيرت النتائBacillus cereus   مقارنة مع

، في حيف كانت تراكيز كؿ مف اليكسانوؿ والبوتانوؿ متقاربة بالنسبة   Staphylococcus xylosus (2) السلالة
 Bacillus cereus على    Staphylococcus xylosus (2)لمجرثومتيف مع تفوؽ بسيط لمجرثومة 

 وىذا ما يعطي أىمية خاصة لمسلالات البحرية الرسوبية في المجاؿ التطبيقي.
 اختمفت نسبة الكحولات الناتجة مع اختلاؼ نسب مياه الجفت المستخدمة في وسط التخمر. 
 :بشكؿ عاـ، سجمت القيـ الأعمى لمكحولات الناتجة وفؽ الترتيب التالي 

 الايزوبروبانوؿ< اليكسانوؿ. الايتانوؿ< الميتانوؿ< البوتانوؿ<
  لوحظ فعالية جيدة لمتقانة الحيوية في معالجة مياه الجفت والتخفيؼ مف الأثر البيئي السمبي ليا وانتاج

 الكحولات ذات الاستخدامات المختمفة
 :  توصياتال
  استخداـ الجراثيـ البحرية(Bacillus cereus، Staphylococcus xylosus(1) و Staphylococcus 

xylosus(2) ) .في معالجة المخمفات السائمة الناتجة عف معاصر الزيتوف 
  دعـ الجيات الحكومية بشكؿ عاـ والعاممة في القطاع البيئي بشكؿ خاص ليذا البحث لما لو مف أىمية في

 معالجة مشكمة بيئية وانتاج مواد ذات قيمة عالية.
 تخداـ الجراثيـ المعزولة مف البيئة البحرية كأحد الموارد الاستمرار في مجاؿ تطبيقات المعالجة الحيوية باس

 .الحية المتجددة لإنتاج مركبات ذات أىمية اقتصادية، صناعية، وطبية
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