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 ممخّص  

 
  ف( بتركيزييHNO2تضمنت الدراسة استخداـ المطفر الكيميائي حامض النتروز )

(.0.0 ،..1 M( ولمدد )والمطفر الفيزيائي المتمثؿ بالأشعة السينية  .3، .0، .0، 1200، 10،.1 )دقيقةX-ray 
ثانية( لمحصوؿ عمى أعمى إنتاجية مف السكر المتعدد الخارج  .1، .0، .0، .1ولمدد ) nm 1001عند طوؿ موجي 

يف. تـ أولًا دراسة تأثير المطفر الكيميائي أياـ مف التحض 2بعد  Bacillus subtilisخموي المنتج مف العزلة المحمية 
غـ/لتر( عند التعريض لحامض  0000( وتبيف أف أعمى إنتاجية مف السكر المتعدد كانت )HNO2حامض النتروز )
غـ/لتر( عند التعريض  0000دقيقة( فيما تحققت أقؿ إنتاجية لمسكر المتعدد ) .0( لمدة )0.0M.النتروز بتركيز )
( 01M.دقيقة(. في حيف أظيرت نتائج التعريض لحامض النتروز بتركيز ) 10حامض النتروز لمدة )لمتركيز نفسو مف 

دقيقة( فيما انخفضت  .0غـ/لتر( عند التعريض لممطفر لمدة ) 00.0أف أعمى إنتاجية مف السكر المتعدد كانت )
دقائؽ.  .1ـ/لتر( عند التعريض لمدة غ 1030إنتاجية السكر المتعدد عند مدة التعريض الأقؿ لمتركيز نفسو إذ بمغت) 

 2010( وتبيف أف أقصى إنتاجية لمسكر المتعدد كانت )X-rayتـ دراسة تأثير المطفر الفيزيائي بالأشعة السينية )
 ثانية في حيف انخفضت إنتاجية السكر المتعدد عند التشعيع لمدد أقؿ. .1غـ/لتر( عند التعريض للأشعة السينية لمدة 
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  ABSTRACT    
 
 This study includes using nitrous acid (HNO2 ) in two concentrations (0.05, 0.1M) 

for (10, 15, 17.5, 20, 40, 80) minutes as a chemical mutagen and a physical  mutagen 

represented by x- ray at 14.6 nm for (10, 20, 30, 60) seconds to achieve the highest 

productivity of extracellular polysaccharide from the local strain of  

Bacillus subtilis after (7) days of incubation. The study has shown that the highest 

productivity of polysaccharide was (5.53 g/L) when exposing to 0.05 M of HNO2 for 40 

minutes, whereas the lowest productivity was (2.53g/L) in the same concentration of HNO2 

but at 15 min. exposing period. The results show  that exposing the bacteria to 0.1 M of 

HNO2 for 40 min gave the highest productivity which was (4.03 g/L), while this 

productivity decreases to (1.83 g/L) at 10 minutes exposure period. Interestingly, exposing 

the bacteria to X-ray at 14.6 nm gave the best result for polysaccharide productivity which 

was (7.12 g/l) at 60 seconds, whereas this productivity decreases at shorter radiation 

periods.  
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 :دمةمق
المركبات مف  إنتاجنة جديدة في انواتج التصنيع الحيوي الجديد الذي يتطمب تق إحدىتعد السكريات المتعددة 

تـ اكتشاؼ عالية مف المركبات. بإنتاجيةمحورة وراثياً تتمتع  مجيرية أحياءلمحصوؿ عمى  خلاؿ اليندسة الوراثية
مف القرف العشريف وىي بوليمرات حيوية ناتجة مف عمميات التخمر  السكريات المتعددة المايكروبية خلاؿ النصؼ الثاني

العديد مف الجزيئات الحاوية  إنتاجلمبكتريا والفطريات التي ليا القابمية عمى   Microbial fermentationالمايكروبي 
المنقاة ت السلالاالسكريات تحت ظروؼ يمكف السيطرة عمييا باستخداـ  إنتاجمف  الأحياءتتمكف ىذه  إذلمسكريات ، 

تدخؿ في تركيب  أف إماخلايا الجراثيـ فيي  بما يخص. ويمكف تصنيفيا اعتماداً عمى موقعيا ]1[ الأحياءمف تمؾ 
 ؾومما لاش Capsuleعمبة  أوو خارج خلايا ىذه الجراثيـ عمى شكؿ غمد تكوف موجودة داخؿ  فأ وأخلايا الجراثيـ 

 بأقؿوذلؾ لسيولة عزليا  الأنواعتمؾ  أفضؿخلاياىا ىي خارج كريات المتعددة رية المنتجة لمسالمجي الأحياء أففيو 
 .[3]فضلًا عف تطبيقاتيا الواسعة في مجاؿ الصناعات الغذائية بوصفيا مثخنات ومواد لمنكية  .]0[تكمفة ممكنة 

لتطبيقات الصناعية كما وأيضاً في ا .[4]الأسناف وكذلؾ في الصناعات الدوائية كمستحضرات التجميؿ ومراىـ ومعاجيف
 . [5] والأحباروصناعة الورؽ  الأصباغفي صناعة 

لمخمية وىذه المعمومات تحدد الطبيعة  DNAعمى جزيئة الػ Genetic informationتخزف المعمومات الوراثية 
ي تسمسؿ مف وى Genesقطع تسمى المورثات  إلىمقسـ الكائف، والمحتوى الوراثي لمجراثيـ  االتركيبية والأيضية ليذ

والتي تسمى مورثات تركيبية  وبروتيف RNAالنيوكميوتيدات تمتمؾ وظائؼ متخصصة بعضيا يشفر بناء جزيئة الػ
Structural genes تنظيمية في السيطرة عمى الفعاليات الخموية تسمى المورثات المنظمة ائؼ خر لو وظوبعضيا الآ

Regulatory genes [6].   
المجيرية مسببة تحطـ الكروموسوـ لمخلايا  الأحياءالطفرات في  لإحداثواد الكيميائية العديد مف الم ستخدمتا

 Baseرئيسية وىي مشابيات القواعد النيتروجينية مجاميع  ةثلاث إلى، يمكف تقسيـ ىذه المواد الحقيقية والبدائية النواة

analogues  5مثؿ-bromouracil 2و-aminopurine التركيب الكيمياوي لمػ التي تغير في، المركباتDNA  مثؿ
Nitrous acid ،Hydroxylamine  وعوامؿ الألكمةIntercalating agents  والتي تعد أكبر ىذه المجاميع ومنيا

MNNG, EMS, EES [7]. يقوـ حامض النتروز  حيثHNO2 الػ ةبالتطفير عف طريؽ التحويؿ الكيميائي لجزيئDNA 
مسببة تحوؿ السايتوسيف  Deamination الأميفمجموعة  إزالةوالثاني  Oxidation أكسدة الأوؿوالتي تشمؿ تفاعميف 

        G.Cنتقالية مف فرات إ( عمى التوالي منتجة طH( وىايبوزانثيف )X( وزانثيف )Uيوراسيؿ ) إلىوالادنيف  الغوانيفو 
A.T  ومفA.T       G.C ]3[. 

المؤينة وتضـ  والأشعةفوؽ البنفسجية  الأشعةالتطفير ومنيا  عمى ديد مف العوامؿ الفيزيائية قدرتوالع أظيركما 
يونات تفاعمية ذات طاقة المؤينة مع الماء تتكوف أ الأشعة(. عند تفاعؿ -raysاما )ج وأشعةX (X-rays )  أشعة

إذ عالية  ؽوالأشعة المؤينة ليا قوة اختراتسبب التأثير المطفر. وىي التي  Free redicalعالية تعرؼ بالجذور الحرة 
مطفرة بسبب قدرتيا  أشعةالتشعيع وىي  أثناءفي تنتج حرارة  لا أنياالسطوح الصمبة والسوائؿ كما  تتمكف مف اختراؽ

لكترونات الأشعة تسبب مغادرة الإلكترونات مف مداراتيا وىذه الإمتأينة وعندما تخترؽ ىذه عمى جعؿ الذرات والجزيئات 
تتحدد مع القواعد  أفيمكف  إذ DNAوىي شديدة التفاعؿ مع الػمسببة تحطميا  الأخرىالمنطمقة تياجـ الجزيئات 

، 4[تتكوف الطفرات الوراثية   الأخطاءىذه  إصلاحوعند  DNAخلاؿ تضاعؼ الػ أخطاءالنيتروجينية المكونة لو نتيجة 
1. ،11[. 
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 :وأىدافو البحث أىمية
الغذائية والصيدلانية ة وخصوصاً في مجاؿ الصناعات يعد البحث مف الأبحاث اليامة في مجاؿ العموـ التطبيقي

مف أىمية في ىذه العموـ وتعد اليندسة الوراثية والطبية والزراعية لما للأحياء المجيرية المنتجة لمسكريات المتعددة 
امض النتروز استخداـ حوالتقانة الحيوية مف أىـ الطرؽ لإنتاج الأحياء المجيرية المحورة وراثياً لذلؾ فإف ىدؼ البحث 

HNO2 السينية  والأشعةX-rays  اثيـلمسلالة المحمية لجر  الإنتاجيةلزيادة 
 Bacillus subtilis  السكر المتعدد الخارج خموي. إنتاجواختبار قابمية العزلة عمى 

 
 ومواده: طرائق البحث

والذي ،  4..0اـ خلاؿ ع البحث في مختبرات قسـ عموـ الحياة/ كمية التربية /جامعة الموصؿ إجراءتـ 
 تضمف:

 من التربة: اثيمعزل الجر *

غـ مف التربة  1المتسمسمة وذلؾ بأخذ  التخفيؼباستخداـ طريقة مف التربة  Bacillus subtilis اثيـتـ عزؿ جر 
لقحت قطرة  1-.1مؿ مف الماء المقطر والمعقـ وتـ تخفيفو لغاية  .1حاوية عمى اختبار معقمة  أنابيبووضعت في 

 ـ1o± 03( وحضنت في درجة حرارة Nutrient agarالمغذي ) الأغاربتري حاوية وسط  أطباؽفيؼ في مف كؿ تخ
 الأغارحاوية عمى وسط  أطباؽ إلىساعة ونقمت بعدىا المستعمرات المنفردة التي تميزت بقواميا المزج  00لمدة 

 .]10[رثومية نقية ؿ عمى عدة عزلات جلمحصو  أياـ 0مدة نفسيا تحت درجة الحرارة المغذي وحضنت 
 :اثيمحفظ الجر *

ـ ثـ 1o± 03ساعة بدرجة حرارة  00وحضنت مدة  (Slant) المائؿ المغذيوسط الأغار عمى  اثيـلقحت الجر 
 .]10[استخدامياحيف  إلىلثلاجة وحفظت في ا أسبوعيفزرعيا كؿ  بإعادةـ ونشطت 0oحفظت في الثلاجة عند درجة 

 الفحوصات التشخيصية :*

 المذكورة مف  صات تشخيصية عمى العزلة وشممت الاختباراتفحو  بإجراء اثيـلجر تـ تشخيص ا
(Hot ،Krieg)]10[ وز كمو غ% 0ار المغذي والحاوي عمى وسط الأغراـ وصفات المستعمرات غ. وىي صبغة

ا والجيلاتيف ( وتحمؿ النشGatalase test( والكتاليز )Oxidase testواختبارات الحركة واختزاؿ النترات والاوكسيديز )
جاء في  ما إلىىذه الفحوصات استناداً  وأجريتوتخمر السكريات وشممت السكريات المانوز والسكروز واللاكتوز 

]10[. 
 : عيةاالزر  الأوساط*

 :الأغاروسط مستخمص البطاطا والسكروز و  -

ـ/لتر(: بطاطا طازجة ويتكوف ىذا الوسط مف )غ Bacillus subtilis الجراثيـاستخدـ ىذا الوسط لحفظ وتنشيط 
طة ، تـ غمي المزيج حتى النضج بعد ذلؾ رشح المزيج بواس مؿ مف الماء المقطر ..0 إلييا،ومضاؼ ..0 مقطعة

. وزع في ]10[واحد لتر  إلىالحجـ  وأكمؿ ، غـ .0الأغار، و غـ .0 السكروز إليو وأضيؼخذ الراشح الشاش وأ
ـ لمدة 101oودرجة حرارة  0كغـ/سـ 1ـ بجياز الموصدة عند الضغط بتري حسب الحاجة وعق أطباؽ أواختبار  أنابيب

 دقيقة(. .0)
 الوسط القياسي:  -
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، 0الييدروجيف  أحادية، فوسفات البوتاسيوـ .0 وزغموكاستخدـ الوسط القياسي الذي يتكوف مف )غـ/لتر(: 
المواد كافة في لتر  إذابةالوسط مف حضر ىذا  00.، اليوريا 00.، مستخمص الخميرة 01.كبريتات المغنيسيوـ المائية 

مف السكر المتعدد  إنتاجياوتقدير  الجراثيـ. وذلؾ لمتابعة نمو ]11[ .20عند  درجة الحموضةوضبط مف الماء المقطر 
 وتغيرات الرقـ الييدروجيني خلاؿ مدة التحضيف في ىذا الوسط .

 إلى( Nutrient agarالمغذي ) الأغار المنماة عمى وسط Bacillus subtilis الجراثيـحضر المقاح بنقؿ 
ووضع الدورؽ في الحاضنة اليزازة في مؿ مف الوسط القياسي المعقـ  00مؿ يحتوي عمى  .00دورؽ مخروطي سعة 

السكر المتعدد لقح الوسط  إنتاجولغرض  ساعة. 03دورة /دقيقة( ولمدة  .10ـ عند سرعة )1o± 03درجة حرارة 
حضنت بعدىا في مؿ مف المعمؽ البكتيري  0مؿ/دورؽ( وبػ 00مؿ بمعدؿ ) .00يا تالقياسي الموزع في دوارؽ سع
حسب طريقة الصميدعي ب التحضيفمف  أياـ 2دورة/دقيقة ولمدة  .10ـ وبمعدؿ 1o± 03الحاضنة اليزازة بدرجة حرارة 

]12[. 
 :التطفير الكيميائي -

باستخداـ المطفر الكيميائي حامض النتروز  Bacillus subtilis اثيـفي تطفير جر  Miller [18]اتبعت طريقة 
Nitrous acid  01.، 0.0.ليذا المطفر ) فتركيزييحيث تـ استخداـ (  M  مؿ مف مزرعة  0ولكؿ تركيز تـ ترسيب

مؿ مف  0ػدقائؽ غسؿ بعدىا الراسب ب .1دورة/دقيقة ولمدة  ...3باستخداـ جياز الطرد المركزي وبسرعة  الجراثيـ
(" مؿ مف حامض 00.بعد الترسيب عمؽ الراسب ب) ]14[حسب بوالمحضر  Acetate bufferسيتات دارئ الأ

التفاعؿ في كؿ  أوقؼ( دقيقة. .3، .0، .0، 1200، 10، .1) وبمددـ 1o± 03النتروز وحضف المزيج بدرجة حرارة 
دورة/دقيقة لمدة  ...0المزيج ثـ اجري طرد مركزي بسرعة  إلىمؿ مف وسط المرؽ المغذي المعقـ  0 بإضافةحالة 
ساعة  00-13ـ  لمدة 1o± 03مؿ مف وسط المرؽ المغذي المعقـ ثـ حضف بدرجة  .1دقائؽ، عمؽ الراسب في  .1

 الأخيرةمؿ مف التخافيؼ الثلاثة  01.بعدىا تـ تحضير تخافيؼ عشرية مف المزرعة التي تحوي العزلات المطفرة ثـ اخذ 
 أطباؽ إلىمستعمرة  ..1نقمت  ،ساعة 00ولمدة  ـ1o± 03عند  طباؽالأالمغذي وحضنت  الأغاروفرشت عمى وسط 

 ثـ حفظت في الثلاجة لحيف استخداميا. Master plateالمغذي لتكوف الطبؽ الرئيسي  الأغار
 التطفير الفيزيائي: -

دمة مف ريقة المستخالسينية واعتمدت الط بالأشعة Bacillus subtilis اثيـعممية التطفير الفيزيائي لجر  أجريت
مممتر مف  01.بعد ذلؾ  وأخذت( 1-.1، .....0-.1، 1- .1حيث حضرت تخافيؼ متسمسمة ) ].0[قبؿ الباحثيف 

( وبعد Nutrient agarالمغذي الصمب المعقـ ) الأغار أطباؽمف المعمؽ الجرثومي ونشرت عمى  الأخيرالتخفيؼ 
 X-rays apparatusالسينية  للأشعةرض مصدر السينية مباشرةً واستخدـ ليذا الغ للأشعةاكتماؿ نموىا عرضت 

(Lybold- Herus)  الأشعةتنبعث منو ( بطوؿ موجي مقدارهnm 1001 نانوميتر )( .1، .0، .0، .1زمنية ) لمدد
وذلؾ لتجنب  ألمنيوـبورؽ السينية  للأشعةبعد تعريضيا  الأطباؽطبؽ سيطرة لكؿ تخفيؼ. غمقت  إعدادثانية مع 
 13ـ  لمدة 1o± 03  . بعدىا حضنت النموات بدرجة ]Photoreactivation ]01ئي تنشيط ضو  إعادةحدوث 

اختبار تحوي الوسط المغذي الصمب المعقـ المائؿ وحضنت  أنابيبساعة. ثـ زرعت السلالة المطفرة لكؿ معاممة في 
 .الاستخداـوحفظت في الثلاجة لحيف  أسبوعلمدة ـ  1o± 03عند 

 طرائق التحميل * 
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 Pesteurizationممية بسترة عمييا ع أجريتالحاضنة اليزازة ثـ مدة الحضانة سحبت الدوارؽ مف  ءانتيابعد 
والحفاظ عمى البيئة المحمية مف التموث  الجراثيـدقائؽ لغرض قتؿ خلايا  0ـ ومدة o.1بالحماـ المائي في درجة حرارة 

عممية نبذ  وأجريتالييدروجيني النيائي لكؿ دورؽ  تركت الدوارؽ بعد ذلؾ لكي تبرد وضبط قيمة الرقـ. الجراثيـبيذه 
دقيقة لغرض حساب الكتمة الحيوية لمخلايا المترسبة التي  .0لمحتوى كؿ دورؽ ولمدة دورة/دقيقة(  ...4مركزي عند) 

 00ـ ولمدة o.1زجاجية صغيرة وموزونة مسبقاً وجففت في فرف كيربائي بدرجة حرارة  أطباؽجمعت بعد ذلؾ في 
مؿ مف الاسيتوف  .0 إليو وأضيؼ مؿ منو .1الجرثومي فقد اخذ غرض تقدير السكر المتعدد في طبؽ الراشح ساعة ول

زجاجية  أطباؽنقؿ السكر المتعدد المترسب في دقيقة و  .0لمدة  دورة/ دقيقة( ...4)ثـ طرد مركزي عند سرعة  ]10[
ساعة وتـ احتساب وزف الكتمة الحيوية  00مدة ـ ولo.1في الفرف الكيربائي عند معمومة الوزف وجففت محتوياتيا 

 والسكر المتعدد بفارؽ الوزنيف باستخداـ ميزاف حساس.
المتعدد المدى لمقارنة المتوسطات وميزت المتوسطات التي تختمؼ معنوياً عف  [22]استخدـ اختبار دنكف 

 بحروؼ مختمفة . % 0 احتماؿتحت مستوى  اً بعضيا بعض
 

 :النتائج والمناقشة
 : Bacillus subtilis اثيمعزل جر * 

 الأغاربيضاء الموف عمى وسط  Mucoid  ولزجة Smothظيرت مستعمراتيا ناعمة  الجراثيـعند عزؿ 
 عمييا مجموعة مف الاختبارات وأجريتراـ. غراـ ظيرت عصوية موجبة لصبغة غالمغذي وعند صبغيا بصبغة 

حسب الطريقة ب  Bacillusجنس  إلىتعود  الجراثيـ أفالنتائج  توأوضح( 0وكما مبيف في الجدوؿ رقـ ) البيوكيميائية
 .]00[المذكورة في 

 Bacillus subtilis اثيـلجر  البيوكيميائية الاختبارات :(1جدول رقم )

 النتيجة الاختبارات النتيجة الاختبارات النتيجة الاختبارات
 - انتاج الاندوؿ + الفركتوز + الاوكسيديز
 - فوكس بروسكر - زالمانو  + الستريت
 + تحميؿ النشأ - سيميوبايوز - اليوريز
 + تحميؿ الجيلاتيف + سكروز + الكتاليز

   - لاكتوز - المثيؿ الاحمر
 . Positiveو)+( تعني موجبة  Negative( تعني سالبة -) الإشارة       

 
 .الجراثيمد الخارج خموي ونمو السكر المتعد إنتاج( في HNO2تأتير المطفر الكيميائي حامض النتروز )* 

حسب الطريقة المذكورة بو  M(0.0.الكيميائي حامض النتروز بتركيز ) المطفرنتائج التطفير باستخداـ  أظيرت
مع زيادة  السكر المتعدد إنتاجدقيقة زيادة في  (.3، .0، .0، 1200، 10، .1) المددوعمى وطرائقو في مواد البحث 

 0000مف السكر المتعدد كانت ) إنتاجية أعمى أف( 0في الجدوؿ رقـ ) حيث تبيف يالتعرض لممطفر الكيميائ مدد
وربما يعود السبب في ذلؾ إلى أف حامض  دقيقة(. .0)لمدة حامض النتروز  الكيميائي غـ/لتر( عند استخداـ المطفر
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السكر المتعدد.  إنتاجعف  لةالمسؤو  الأنزيماتبشكؿ إيجابي في عمؿ الجينات التنظيمية التي تنظـ عمؿ  النتروز يؤثر
قؿ إذ تـ الحصوؿ عمى أ قميمةزمنية  نفسو ولمددالتركيز بالمطفر  إنتاجية السكر المتعدد عند استخداـفي حيف تراجعت 

وىذا يتفؽ مع ما توصؿ إليو  دقيقة (. 10ممطفر لمدة )التعريض لغـ/لتر( عند  0000مف السكر المتعدد ) إنتاجية
باستخداـ حامض النتروز زادت نسبة  Pseudomonas aeruginosaد تطفير جراثيـ إذ لاحظ عن ]00[فيصؿ

الحصوؿ  إلى( دقيقة 1200،.1) نفسو لممددالتركيز بكذلؾ أدى التعريض لممطفر  التطفير مع زيادة فترة التعريض.
فروؽ معنوية  أيير غـ/لتر( عمى التوالي حيث لـ تظ 0034، 0020عمى إنتاجية قميمة مف السكر المتعدد إذ بمغت )
في حيف كانت الفروؽ معنوية بيف أعمى  ( دقيقة1200، 10، .1) لممددبيف كمية السكر المنتجة عند التعريض لممطفر 

التي تعطؿ وراثية الطفرات الحدوث  إمكانية إلىيشير  مما إنتاجية وأقؿ إنتاجية تـ الحصوؿ عمييا مف السكر المتعدد
وقد كاف تأثير المطفر  السكر المتعدد. تنظـ ايجابياً عمؿ الأنزيمات المسؤولة عف إنتاجعمؿ الجينات التنظيمية التي 

الكتمة  إنتاجتثبيط  إلىبشكؿ كبير  أدى قميمة لمدد لممطفر ضيالتعر  فإ إذالكتمة الحيوية  بإنتاجفيما يتعمؽ جداً  واضحاً 
ويزداد إنتاج  دقائؽ( .1ممطفر لمدة )التعريض لعند  غـ/لتر( 1001لمكتمة الحيوية ) إنتاجيةقؿ أالحيوية حيث تحققت 

( عند غـ/لتر 0003لمكتمة الحيوية ) يةإنتاج أقصى التعريض لموصوؿ إلى مددالكتمة الحيوية تدريجياً مع زيادة 
، 10، .1التعريض ) مددلاؿ دقيقة إذ لـ تظير أي فروؽ معنوية بيف كمية الكتمة الحيوية المنتجة خ .0لمدة التعريض 

بيف بينما كانت الفروؽ معنوية  غـ/لتر( عمى التوالي 0010،  1030، .103، 1001حيث بمغت ) ( دقيقة.0، 1200
( فقد أعطت إنتاجية قميمة دقيقة .3التعريض ) مدة .أماتـ الحصوؿ عمييا مف الكتمة الحيوية إنتاجيةأعمى إنتاجية وأقؿ 

تعطؿ نظاـ الإفراز الخارجي للأنزيـ  حدوث طفرات وراثية إلى ربما يعود ذلؾو  مف السكر المتعدد والكتمة الحيوية
. مف خلاؿ النتائج او الفسحة البيربلازمية تراكـ ىذه السكريات بالسايتوبلازـ وكذلؾالمسؤوؿ عف إنتاج السكر المتعدد 

التعريض  مددزيادة التي حصمنا عمييا لوحظ أنو كمما زادت إنتاجية السكر المتعدد زادت إنتاجية الكتمة الحيوية مع 
التعريض  مدةمف السكر المتعدد والكتمة الحيوية عند  إنتاجية أقصى إلىلممطفر الكيميائي حامض النتروز لموصوؿ 

لأنزيمات المسؤولة عف إنتاج السكر كؿ ايجابي عمى المسارات الأيضية وابشدقيقة( بسبب تأثير حامض النتروز  .0)
أعطت أفضؿ عزلة لأنيا بوصفيا دقيقة(  .0لممطفر لمدة ) ر العزلة المعرضةالمتعدد وعمى ىذا الأساس تـ اختيا

السكر  إنتاجمف زيادة  [24]مع ما توصؿ إليو القصاب أقصى إنتاجية مف السكر المتعدد والكتمة الحيوية. وىذا يتوافؽ 
انخفض الرقـ  .باستخداـ المطفرات الكيمياوية Xanthomonas campestrisالمتعدد الزانثاف مف البكتريا 

بسبب الفعاليات الأيضية وتراكـ الأحماض العضوية التي تنتجيا الييدروجيني النيائي عف الرقـ الييدروجيني الأولي 
  .النيائي pHوكانت الفروؽ غير معنوية بيف قيـ الػ التحضيف مدةالجراثيـ خلاؿ 
مبيف في الجدوؿ رقـ ىو وكما  M(01.)نتائج استخداـ المطفر الكيميائي حامض النتروز بتركيز  أظيرتكذلؾ 

مما يشير دقيقة(  .0ممطفر لمدة )لتعريض لاغـ/لتر( عند  00.0مف السكر المتعدد كانت ) إنتاجية أقصى أف( 0)
السكر المتعدد  إنتاجالمسؤولة عف  للأنزيماتأيضا إلى التأثير الايجابي لحامض النتروز في موقع الجيف المشفر 

فرازهالسكر المتعدد  إنتاجحدوث زيادة في  وكذلؾ ض يالتعر  مددعند  الإنتاجية انخفضتفي حيف  ،خارج الخلايا وا 
 .1 ) لمطفر لمدةاستخداـ اغـ/لتر( عند  1030لسكر المتعدد )مف ا إنتاجيةقؿ إذ تـ الحصوؿ عمى ألممطفر  القميمة
 التعريض  مددر المنتجة خلاؿ حيث ظيرت فروؽ معنوية بيف كمية السكنفسو  متركيزول (دقائؽ

 التعريض القميمة  مددالسكر المنتجة خلاؿ ( دقيقة في حيف لـ تظير أي فروؽ معنوية بيف كمية .0، .1)
عمى  غـ/لتر( 1031، 0010، .001قميمة مف السكر المتعدد إذ بمغت ) إنتاجيةدقيقة حيث أعطت  (.0، 1200، 10)
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فرات وراثية تعطؿ عمؿ الجينات التنظيمية التي تنظـ ايجابياً عمؿ الأنزيـ عمى إمكانية حدوث ط ؿالتوالي، مما يد
ساىـ مف أف التطفير الكيميائي   [24]عف إنتاج السكر المتعدد وتتفؽ ىذه النتائج مع ما توصؿ إليو القصاب المسؤوؿ

بما كذلؾ كاف التأثير  . Xanthomonas campestrisطة البكتريا افي زيادة إنتاج السكر المتعدد )الزانثاف( بوس
 .0) لمدة استخداـ المطفر غـ /لتر( عند 0043مف الكتمة الحيوية ) إنتاجية أعمىتحققت  إذالكتمة الحيوية  إنتاج يخص
ويعود ذلؾ  دقائؽ .1لمدة ض لممطفر يغـ/لتر( تحققت عند التعر  032.مف الكتمة الحيوية  ) إنتاجيةقؿ فيما أ (دقيقة
 مدد أعطتكما  .لحامض النتروز في الجينات التنظيمية التي تسيطر عمى الفعاليات الخموية التأثير الايجابي إلى

المنتجة بيف كمية الكتمة الحيوية نوية حيث لـ تظير فروؽ مع مف الكتمة الحيوية قميمة إنتاجيةالتعريض القميمة لممطفر 
في حيف ظيرت  غـ/لتر( عمى التوالي 1010، 1000، 10.4إذ بمغت )( دقيقة .0، 1200، 10التعريض ) مددخلاؿ 

وأقؿ إنتاجية مف الكتمة  ( دقيقة التي أعطت أقصى.1، .0التعريض ) مددبيف كمية الكتمة الحيوية عند  فروؽ معنوية
زادت إنتاجية السكر المتعدد   والكتمة التعريض لممطفر حامض النتروز  مدةالحيوية. يمحظ مف النتائج أنو كمما زادت 

نسبة التطفير زادت  أفمف   [23]مع ما ذكره فيصؿدقيقة( وىذا يتفؽ  .0زمنية لمتطفير كانت ) مدةأف أفضؿ الحيوية و 
 إلىفقد أدت  دقيقة( لحامض النتروز .3التعريض ) مدةأما  التعريض لممطفر الكيميائي حامض النتروز. مدةمع زيادة 

معطمة لنظاـ حدوث طفرات وراثية  إمكانية إلىيشير  السكر المتعدد وكذلؾ الكتمة الحيوية مما إنتاجانخفاض في 
طفرات معطمة لعمؿ الجينات التنظيمية التي تنظـ حدوث  أوالسكر المتعدد  إنتاجالمسؤوؿ عف  للأنزيـالخارجي  الإفراز

الرقـ الرقـ الييدروجيني النيائي عف نخفض ا .المسارات الأيضية وعمؿ الأنزيمات المسؤولة عف إنتاج السكر المتعدد
 التحضيف مدةخلاؿ  الجراثيـالعضوية التي تنتجيا  الأحماض يضية وتراكـ الأولي بسبب الفعاليات الأالييدروجيني 

  .النيائي pHوكانت الفروؽ غير معنوية بيف قيـ الػ
يز ( يمحظ أف التطفير الكيميائي باستخداـ حامض النتروز بترك0( و)1ومف خلاؿ النتائج المبينة في الجدوليف )

(.0.0 M( يعد أفضؿ مف التركيز ).01M ) في تطوير قابمية الجراثيـBacillus subtilis  عمى إنتاج السكر المتعدد
عند التعريض لممطفر غـ/لتر(  0000إذ يمحظ أف أقصى إنتاجية لمسكر المتعدد تـ الحصوؿ عمييا )الخارج خموي 

 00.0تـ الحصوؿ عمييا مف السكر المتعدد ) إنتاجيةأقصى بدقيقة مقارنة  .0لمدة ( M 0.0.حامض النتروز بتركيز )
. كذلؾ الحاؿ بالنسبة لمكتمة نفسيا التعريض لمدة( M 01.غـ/لتر( عند التعريض لممطفر حامض النتروز بتركيز )

غـ/لتر( عند التعريض لممطفر حامض النتروز بتركيز  0003الحيوية إذ أف أقصى إنتاجية لمكتمة الحيوية كانت )
(...0M لمدة )تـ الحصوؿ عمييا مف الكتمة الحيويةدقيقة مقارنة بأقصى إنتاجية  .0 
كما أظيرت النتائج ظيور علاقة . نفسيا التعريض لمدة( M 01.غـ/لتر( عند التعريض لممطفر بتركيز ) 0043) 

بتركيز داـ المطفر بيف السكر المتعدد والكتمة الحيوية عند استخ P ≤ 1..0.معنوية عالية تحت مستوى احتمالية 
(.0.0 M إذ بمغ معامؿ الارتباط ).العلاقة المعنوية لمسكر المتعدد والكتمة الحيوية عند استخداـ بينما كانت  04104

التركيز  أفيدؿ عمى  ممانفسو مستوى الاحتمالية ول 032.1.( أقؿ إذ بمغ معامؿ الارتباط M 01.المطفر بالتركيز )
(.0.0 M )الجراثيـ عد أفضؿ في زيادة قابمية مف حامض النتروز يBacillus subtilis  عمى إنتاج السكر المتعدد

التطفير باستخداـ  أفمف  [23]ومشابو لما ذكره فيصؿ  Miller [18]والكتمة الحيوية وكما ىو موصوؼ مف قبؿ 
 (.0.0M.حامض النتروز كاف أفضؿ عند التركيز )

 .الجراثيمالسكر المتعدد الخارج خموي ونمو  إنتاجفي  M(0.5.بتركيز ) مض النتروزتأثير المطفر الكيميائي حا : (2جدول رقم )

 النيائي pHالػالكتمة الحيوية السكر المتعدد التعرض لممطفر  زمف
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 )غـ/لتر( )غـ/لتر( M(0.0.بتركيز )

 أب .00.±  1010 ج  0.0.±  1001 ج د 0.2.±  0020 .1
 أب 010.±  1000 ب 0.1.±  .103 د  010.±  0000 10
 أب 010.±  10.1 ب 010.±  1030 ج 0.1. ± 0034 1200
 أب 010.±  0023 ب 0.3.±  0010 ب 0.0.±  .003 .0
 ب  0.1.± 0010 أ 0.0.±  0003 أ 010.±  0000 .0
 أب 004.±  1000 ب 003.±  1042 ب 0.1.±  0021 .3

control 001.  ±.0.1 أ  0.1.±  1040 ب 0.0.±  0011 ب 
ضمف العمود الواحد لا تختمؼ معنوياً نفسيا الأحرؼ بقيـ الواردة أعلاه تمثؿ معدؿ مكرريف، القيـ التي تشترؾ ال

 .0.0.عند مستوى احتماؿ 
 .الجراثيمالسكر المتعدد الخارج خموي ونمو  إنتاجفي  M(01.تأثير المطفر الكيميائي حامض النتروز بتركيز ) : (3جدول رقم )

ر زمف التعرض لممطف
 M(01.بتركيز)

السكر المتعدد 
 )غـ/لتر(

الكتمة الحيوية 
 )غـ/لتر(

 النيائي pHالػ

 أ 030.±  .100 ج 004.±  032. ج 0.1.± 1030 .1
 ب 010.±  00.2 ج 010.±  10.4 ج .00.±  .001 10
 أ ب 0.1.±  0010 ب ج 0.1.±  1000 ج .00.±  0010 1200
 أ 0.0.±  1043 ج 0.1.±  10.0 ج 0.0.±  1031 .0
 ب أ 0.1.±  0023 أ ..0.± 0043 أ 0.1.±  00.0 .0
 أ ..0.±  .104 أ 001. ± .001 ب 0.0.±  0010 .3

control 0021  ±.0.1 أ 0.0.±  1030 أب 0.1.±  0013 أب 
ياً ضمف العمود الواحد لا تختمؼ معنو بالأحرؼ نفسيا القيـ الواردة أعلاه تمثؿ معدؿ مكرريف، القيـ التي تشترؾ 

 .0.0.عند مستوى احتماؿ 
 .الجراثيمالسكر المتعدد الخارج خموي ونمو  إنتاجفي  X-rayالسينية  الأشعةتأثير * 

 اً تأثير  الأشعةليذه  فأ( 0السينية وكما مبيف في الجدوؿ رقـ ) الأشعةنتائج التطفير الفيزيائي باستخداـ  أظيرت
 لمسكر المتعدد إنتاجية أقصىتـ الحصوؿ عمى  إذالسكر المتعدد الخارج خموي  إنتاجعمى  اً واضح

حدوث طفرات وراثية  إلىوسبب ذلؾ ربما يعود  السينية للأشعةثانية  .1لمدة  الجراثيـغـ/لتر( عند تعريض  2010) 
السكر  إنتاجفي الجينات المسؤولة عف  بشكؿ ايجابي يؤثر وكذلؾ فإنوعف طريؽ تغيير في ترتيب القواعد النيتروجينية 

مف  إنتاجيةقؿ أ تحققإذ تمف التشعيع  قميمة لمدد الجراثيـالسكر المتعدد عند تعريض  إنتاجيةفيما تراجعت . تعددالم
حيث كانت الفروؽ معنوية بيف  (ثواني .1) السينية لمدة للأشعة الجراثيـغـ/لتر ( عند تعريض  0011) السكر المتعدد

بيف كمية السكر (ثانية في حيف لـ تظير أي فروؽ معنوية  .1، .1التعريض ) مددكمية السكر المتعدد المنتجة خلاؿ 
، 00.3حيث أعطت إنتاجية قميمة مف السكر المتعدد بمغت )( ثانية .0، .0التعريض القميمة ) مددالمنتجة خلاؿ 
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 تاجإنحدوث طفرات وراثية مثبطة لعمؿ الجينات المسؤولة عف  إمكانية إلىغـ/لتر( عمى التوالي مما يشير  0.11
 وكذلؾالسكر المتعدد  إنتاجالمسؤوؿ عف  للأنزيـالخارجي  الإفرازالسكر المتعدد أو حدوث طفرات وراثية تعطؿ نظاـ 

فمـ يمحظ وجود فروؽ معنوية بيف كمية  الكتمة الحيوية بإنتاجفيما يتعمؽ  أما. تراكـ ىذا السكر في الفسحة البيربلازمية
نما كانت الفروؽ ظاىرية حيثتعريض المدروسة ال مددالكتمة الحيوية المنتجة خلاؿ  السينية  للأشعةالتعريض  أدى وا 

عند  (غـ/لتر ..00مف الكتمة الحيوية ) إنتاجيةقؿ أ إذ بمغتالحيوية ية الكتمة إنتاجانخفاض  إلى قميمة زمنية لمدد
 للأشعةالتعريض  مددع زيادة متدريجياً  لكتمة الحيويةا إنتاجية ازدادت ثواني( في حيف .1لمدة ) للأشعةالتعريض 
( ثانية عمى التوالي .0، .0التعريض ) مددغـ/لتر( عند  00.0، 0013إنتاجية الكتمة الحيوية )حيث بمغت السينية 
مف خلاؿ  .ثانية( .1السينية لمدة ) للأشعةغـ/لتر( عند التعريض  00.4)إلى أقصى إنتاجية لمكتمة الحيوية وصولًا 

السكر المتعدد والكتمة  إنتاجيةالسينية ازدادت  للأشعةالتعريض  مدةلوحظ انو كمما زادت ييا النتائج التي حصمنا عم
 الأساسوعمى ىذا  ثانية( .1التعريض ) مدةمف السكر المتعدد والكتمة الحيوية عند  إنتاجية أقصى إلىالحيوية وصولًا 

ف السكر م إنتاجية أقصى أعطت لأنياعزلة  أفضؿبوصفيا ثانية مف التشعيع  .1تـ اختيار العزلة المعرضة لمدة 
وقريبة لنتائج كثير مف الباحثيف  AL-delaimi [25] وىذه النتائج كانت مشابية تقريباً لنتائج .المتعدد والكتمة الحيوية

السينية  الأشعة إف .[26,21]دد الخارج خموي باستخداـ التشعيع عالية مف السكر المتع إنتاجيةمف حيث الحصوؿ عمى 
المؤينة مع الماء تتكوف ايونات تفاعمية ذات طاقة عالية تعرؼ بالجذور الحرة   الأشعةوعند تفاعؿ  مؤينة أشعةىي 

حدوث تغيرات في قواعد  أو DNAينتج عف كسر الػ الأصؿفي  التأثيروىي التي تسبب التأثير المطفر وىذا 
الرقـ الييدروجيني النيائي انخفض  .[27] السكر المتعدد إنتاجلمسؤولة عف النيوكميوتيدات وبالتالي يؤثر في الجينات ا

وكانت  التحضيف مدةيض خلاؿ الأحماض العضوي ونواتج الأ تراكـ إلىوىذا يعود  الأوليعف الرقـ الييدروجيني 
 النيائي.  pHالفروؽ غير معنوية بيف قيـ الػ

 .الجراثيم خموي ونمو الخارجالسكر المتعدد  إنتاج( في nm 1406طول الموجي )العند  X- rayالسينية  الأشعةتأثير  : (4جدول رقم )

 زمف التعرض  ثانية
السكر المتعدد 

 )غـ/لتر(
الكتمة الحيوية 

 النيائي pHالػ )غـ/لتر(

Sec 1. 0011 ±.0.. أب 010.±  1010 أب 0.1.±  ..00 ج 
Sec 0. 00.3  ±.0.1 أ ب 0.0.± 0040 أب .00.±  0013 ب 
Sec 0. 0011 ±..02 أب 002.±  0044 أ 0.0.±  0010 ب 

(min1)1. 2010  ±.000 ب 021.±  0003 أ 001.± 00.4 أ 
Control 0000  ±.0.1 أ 000.±  1034 ب 001.±  0001 ج 

تختمؼ معنوياً  ضمف العمود الواحد لابالأحرؼ نفسيا القيـ التي تشترؾ تمثؿ معدؿ مكرريف،  أعلاهالقيـ الواردة 
 .0.0.ؿ عند مستوى احتما

السينية يعد أفضؿ  الأشعةالتطفير الفيزيائي باستخداـ  أفيمحظ  [4,3,2]مف خلاؿ النتائج المبينة في الجداوؿ 
السكر إنتاج في  Bacillus subtilisفي تطوير قابمية الجراثيـ مف التطفير الكيميائي باستخداـ حامض النتروز 

عند تعريضيا  غـ/لتر( 2010ف السكر المتعدد تـ الحصوؿ عمييا )إذ يمحظ أف أقصى إنتاجية مالمتعدد الخارج خموي 
مقارنة بأقصى إنتاجية تـ الحصوؿ عمييا مف السكر المتعدد عند استخداـ المطفر ثانية  .1للأشعة السينية لمدة 

ريض تع لمدةغـ/لتر(عمى التوالي  00.0، 0000)( حيث بمغت M 01.، 0.0.) فبالتركيزييالكيميائي حامض النتروز 
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 كانت تـ الحصوؿ عمييا  إنتاجية أقصى فإكذلؾ الحاؿ بالنسبة لمكتمة الحيوية حيث دقيقة  .0
بأقصى إنتاجية تـ الحصوؿ عمييا عند التعريض ثانية مقارنة  .1السينية لمدة  للأشعةغـ/لتر( عند تعريضيا  00.4)

 .0غـ/لتر( عمى التوالي لمدة  0043، 0.30( إذ بمغت )01M.، 0.0.) فالتركيزييلممطفر حامض النتروز باستخداـ 
عالية لمسكر المتعدد تميزت بكفاءة إنتاجيا الأف التطفير الفيزيائي ساىـ في الحصوؿ عمى جراثيـ يمحظ  حيث دقيقة.

 [26 ,28]ف و الباحث إليوأرجحيو التطفير الفيزيائي وىذه النتائج جاءت مقاربة لما توصؿ  إلى رمما يشيالخارج خموي 
لمختمؼ المركبات كالسكريات المتعدد  المجيرية  الأحياءالتطفير الفيزيائي بالتشعيع يعمؿ عمى تحفيز إنتاج  مف أف

  المايكروبية وحامض الستريؾ.
 

 : والتوصياتالاستنتاجات 
مف السكر  إنتاج أقصىالسينية  الأشعةباستخداـ  Bacillus subtilisلمبكتريا  حقؽ التطفير الفيزيائي 
مف السكر  إنتاجية أعمىلمحصوؿ عمى  طريقة اعتبارىا أفضؿثانية ليذا يمكف  42 لمدةولاسيما عند التعريض المتعدد 

 المتعدد مقارنة بالمطفر الكيميائي حامض النتروز.
السكر المتعدد مع  إنتاجفي  تأثيراتياومقارنة  أخرىمحاولة اختبار مطفرات كيميائية بناء عمى ما سبؽ نوصي ب

نمو  المؤثرة في الأخرىمحاولة دراسة عدد مف المطفرات الجزيئية والفيزيائية  نقترح ز، وكذلؾالنترو  المطفر حامض
نتاجالبكتريا   السكر المتعدد. وا 

كيميائية وفيزيائية دقيقة ومفصمة لمسكر  تحاليؿ إجراء ،الإمكاناتفر امف الممكف عند تو  عدا عف ذلؾ فإنو
  العممية. الأدبياتموجود في  ىو ماالمتعدد المنتج ومقارنة البيانات ب
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