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 المستخلص  
  مكونة زلت منها عشرون عزلة وعُ  ،خمسون عينة مياه و ترسّبات من مناطق مختلفة في محافظة البصرة جنوب العراق جُمعت
والتي  ،واع البكتيريا السالبة والموجبة لصبغة غرامأنت فعالية تثبيطية تجاه بعض أظهر التي  Bacillusمن بكتيريا جنس للأبواغ 

عزلة للنوع  51ت عائدية  أظهر والاختبارات التفريقية،  التي  VITEK BCL cardsيص عدة التشخ شُخصت كيموحيويا باستخدام
Bacillus subtilis  عزلات للنوع   1وB. amyloliquefaciens   كما شُخصت العزلات  جينياً بتضخيم الجين ،gyr A  تم تشخيص  إذ

تحت  إلىشُخصت ثمأني عزلات بأنها تعود  حيثمستوى تحت النوع  إلى  B. subtilisالنوع    إلىالعزلات الخمسة عشر العائدة 
subsp. B. subtilis ها تعود إلى تحت النوع أنفيما شُخصت العزلات السبع المتبقية على  spiziziniisubsp.   B. subtilisالنوع 

subtilis  ُعدتي  خدامباست )البكتيريا الهدف( والتي شُخصت كيموحيوياً  للأغشية الحيويةعزلات من البكتيريا المكونة  1زلت ، كما ع
 واع التالية الموجبة لصبغة غراملأنعزلات تعود إلى ا 3 أنت نتائج التشخيص أظهر  إذ  VITEK GP & GN cardsالتشخيص 

فيما   Kocuria kristinae و Staphylococcus sciuri،  Methicillin Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) وهي:
أنتجت .Pseudomonas aeruginosa و    Escherichia coliوهما  شُخص النوعأن الاخرأن ضمن البكتيريا السالبة لصبغة غرام

 Thin layerت نتائج اختبار  كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة أظهر وقد  Bacillusوأُستخلصت الأيوض الثانوية لعزلات بكتيريا جنس 

chromatography(TLC)  الجريانت قيم متوسط أظهر ،  الأمينيةاحتواء مستخلصات الأيوض الثانوية على الحوامض Rf 
 Biuret حُددت قيمة البروتينات الكلّية في المستخلصات بطريقة .(058.7 -05710)للمستخلصات تقارباً نسبياً حيث تراوحت بين  

بقيمة  BS14غم/لتر تليها العزلة  13.78إذ بلغت  BS8وكانت أعلى قيمة للبروتينات الكلّية في مستخلص الأيوض الثانوية للعزلة 
أظهرت نتائج الترحيل الكهربائي أن الوزن الجزيئي و  المستخلصان الدراسة. نُقّيلإكمال  المستخلصانغم/لتر واختير  12.02

 BS14دالتون فيما بلغ الوزن الجزيئي لمستخلص الأيوض الثانوية للعزلة  .377كأن  BS8لمستخلص الأيوض الثانوية للعزلة 
 احتواء  التحليلنتائج  وقد أظهرت   GC-MSالغاز ومطياف الكتلة كروماتوغرافيا   باستخدام المستخلصانشُخص  .دالتون   4.6

 

 

Accepted for publication: 11/8/2019 



 

2 

 

 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

الفعالية التثبيطية ذات والببتيدات الدهنية ومشتقاتها  الأمينيةعلى عدد من الحوامض  BS8مستخلص الأيوض الثانوية للعزلة 
ات الفعالية التثبيطية القوية ضد و على نوعين من المركبات ذ BS14فيما احتوى مستخلص الأيوض الثانوية للعزلة  ، الميكروبية

لفعالية ادُرس تأثير الرقم الهيدروجيني ودرجة الحرارة في  .خر هيدروكاربون استر والأأأحدهما  البكتيريا السالبة والموجبة لصبغة غرام
ثباتية عالية عند درجات الحرارة المستخدمة في التجربة ماعدا درجة الحرارة  وقد أظهرا التضادية للمستخلصين ضد البكتيريا الهدف

حيث حصل تثبيط لفعاليتها البكتيرية، كما أظهر المستخلصأن ثباتية عالية في جميع قيم الرقم الهيدروجيني المستخدمة  س◦525
 في البحث.

 
Effect of Some Environmental Conditions on the Inhibitory Activity of Secondary 

Metabolites of Bacillus spp. Against Biofilm Forming Bacteria 
 

Abstract 
Fifty water and sediments samples were collected from different locations in Basrah 

Governorate, southern Iraq. Twenty bacterial spore forming isolates showing antibacterial 

activity towards gram negative and positive bacteria were isolated from them. The isolates 

were identified biochemically by VITEK BCL cards and differential tests. The identification 

results showed that 15 isolates belong to Bacillus subtilis whereas the remaining 5 isolates 

belong to B. amyloliquefaciens. The isolates were also identified genetically by amplifying 

gyr A gene which identified the 15 B. subtilis to subspecies rank. Eight isolates were identified 

as B. subtilis subsp. spizizinii, whereas the remaining 7 isolates were identified as B. subtilis 

subsp. Subtilis. Also, five biofilm forming bacterial isolates (target bacteria) were isolated and 

identified by VITEK GB & GN cards. The identification results showed that 3 isolates belong 

to gram positive bacteria: Staphylococcus sciuri, Methicillin Resistant Staphylococcus aureus 

(MRSA), and Kocuria kristinae, whereas 2 isolates belong to gram negative bacteria: 

Pseudomonas aeruginosa, and Escherichia coli. The secondary metabolites (sm) were 

produced and extracted from Bacillus spp. Results of Thin Layer Chromatography test 

showed that Bacillus s.m. contain free amino acids. Relative flow (Rf) values showed a 

relatively close association which ranged between 0.750-0.897. Total proteins were 

determined by Biuret method, the highest value was for BS8 (13.78 g/L) followed by BS14 

(12.02 g/L). Secondary metabolites extracts of BS8 and BS14 were chosen for complete 

study; s.m. extracts of BS8 and BS14 were purified and results of electrophoresis showed that 

the molecular weight of BS8 s.m. was 3779 Daltons, while the molecular weight of BS14 s.m. 

was 694 Daltons. The purified s.m. were identified by GC-MS. The results showed that BS8 

s.m. extract contained a number of amino acids and their derivatives as well as lipopeptides 

which have antimicrobial activity, whereas BS14 s.m. extract contained two compounds 

which have powerful antibacterial activity against both gram positive and negative bacteria. 

One of them was an ester the other was a hydrocarbon. The effects of temperature and pH on 

the antibacterial activity of BS8 and BS14 s.m. extracts  against target bacteria  were studied, 

both s.m. showed high thermo stability at the temperature used in the study,  but they were 

inactivated at 121°C, also both s.m. showed high stability to the pH values used in the study. 

Keywords: Bacillus spp.; Secondary metabolites; Environmental conditions; Bacterial biofilms; Iraq. 
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 غيداء جاسم الغزاوي و   الامارة ن عبداللهاايم

 
 المقدمة

الميكروبية مجموعة واسعة من المركبات المنتجة طبيعياً والتي تقوم بعدد كبير من الفعاليات  الثانوية الأيوضتضم 
مو تشترك في فعاليات البناء والهدم التي يتطلبها الن ها لاأن في وليةالأ الأيوضعن  الثانوية الأيوضتختلف  .الحيوية
 Choudoir) تعطي للميكروب صفات تساعده على افضلية البقاء في البيئة التي يعيش فيها الأيوضلكن هذه ، الطبيعي

et al., 2018 أن ذإدوراً مهماً في التكيف الفسيولوجي والتلاؤم البيئي للميكروبات المنتجة لها  الثانوية الأيوض(. تلعب 
 (.Yan et al., 2018لمنافسة )تمكّن الميكروب المنتج لها من تثبيط نمو الميكروبات ا الأيوضهذه 

ر طو الالوزن الجزيئي تنتج اثناء  منخفضةها مواد عضوية أنب Secondary metabolites الثانوية الأيوضتعّرف 
 الأيوضة على ومن الامثل ,ها كرد فعل للضغوط البيئيةإنتاجمن الميكروبات يتم  نسبياً واع قليلة ن( لأidiophase)المكتمل 
 symbiosisوالسموم والعوامل المؤثرة على التنافس البيئي والتعايش  الأحماضالمضادات الحيوية والصبغات و : الثانوية

. (Demain and Fang, 2000) اتانوالحيو والمبيدات ومحفزات النمو للنباتات ام الأور ات ومضادات نزيمومثبطات الإ
ون او : الكاربغذياتمصادر الم أحدصوية بسبب استهلاك واع العنعندما يتباطأ نمو الأ الثانوية الأيوض إنتاجيبدأ 

 النتروجين او الفوسفات.
ذات الفعالية المضادة للميكروبات الاخرى مثل  الثانوية الأيوضالكثير من  إنتاج Bacillusستطيع افراد جنس ي

 الأحماض، macrolactones، اللاكتونات الكبيرة polypeptides، الببتيدات المتعددة lipopeptidesالببتيدات الدهنية 
 isocumarines  (Mondol et، والكيومارينات المتناظرةpolyketidesالكيتايدات المتعددة  ،fatty acidsالدهنية 

al., 2013)  يةنوالصيدلا، وقد استخدمت بشكل واسع في الصناعات الطبية (Leifert et al.,1995 بسبب قدرة افراد  )
على  لهذه المواد تأثيرات ملحوظة أنلجنس على بناء المواد المضادة للميكروبات في تركيب البروتين الذائب كما هذا ا
 (.Priest et al., 1995التجاري ) نتاجللإ هذا الجنس مرغوباً  دّ لذلك يع ,واع العصوية الهدفنالأ

ودراسة تأثيرها  Bacillusأجريت العديد من الدراسات التي تضمنت عزل وتشخيص الأيوض الثانوية من بكتيريا 
 Sirtori et al., 2006) للأغشية الحيويةوضد البكتيريا المكونة  والحيوانيةالتثبيطي ضد العديد من الممرضات النباتية 

; Anju et al., 2015 ; Hassan et al., 2015 إذ اشارت أغلب هذه الدراسات إلى أن الأيوض الثانوية المنتجة من )
منخفضة الوزن الجزيئي وذات فعالية تضادية ثابتة ضمن  lipopeptidesهي ببتيدات دهنية  Bacillusقبل افراد جنس 

من  الحية الأغشيةتجاه  detergentsتمتلك خواص شبيهة بالمنظفات  surfactinمديات حرارية واسعة وبعضها مثل 
د من الباحثين يتجه نحو إجراء المزياهتمام الالتصاق مما جعل  الأغشية وسطحخلال تقليل قوة الشد السطحي بين هذه 

لمشاكل االضارة والمسببة للعديد من  الأغشية الحيويةالمركبات في القضاء على  استخدام هذه الدراسات حول إمكانية
 للأيوض الثانوية المثبطة لنمو البكتيريا منتجة  Bacillusالحصول على عزلات محلية من بكتيريا جنس  ولأجلالبيئية ، 
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 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

دراسة.هذه ال أجريتودراسة ثباتية الفعالية التثبيطية لهذه الأيوض ضمن مديات حرارية ورقم هيدروجيني متغايرة فقد   
 
البحثق ائالمواد وطر   

نُقلت مختلفة في محافظة البصرة و  أماكنمن  6102ابريل  –6102لفترة من ينايرفي ا ترسّباتعينة مياه و  05 جُمعت
غير  ةبكتيريالواع نلقتل الأ س◦05مائي بدرجة حرارة ام حمالعينات في  وُضعتالمختبر لتشخيصها حيث  إلىالعينات 

 .(PHE, 2015اغ )و بالمكونة للأ
 

 ترسّباتعينات ال
 spatulaالبولي اثيلين المعقمة الجافة، وبوساطة الملوق  باستخدام أكياسغم لكل عينة(  05العينات )حوالي  جُمعت

مل ماء مقطر ثم عُملت  15بوبة اختبار تحتوي على أن إلىغم من كل عينة  1 أُضيفالمعقم وفي ظروف معقمة ، 
، 1-15×1مل من الماء المقطر، رشحت التخافيف  (/cfu(وحدة تكوين مستعمرة   6-15×1سلسلة تخافيف عشرية لغاية 

اوراق الترشيح في  وُضعت،  filter papermillipore  mµ 5..0الترشيح نوع  أوراق باستخدام 15-6×1، 15-3×1
في الحاضنة  حُضنتو  Lauria- Bertani ((Hi Media , LB agar  اطباق بتري حاوية على الوسط  الزرعي الصلب 

وفحصت تحت  غرام بصبغةالمستعمرات النامية وصبغت   من مسحات أُخذت ثم ساعة 01 لمدة س ◦53بدرجة حرارة 
تشخيص عملية تشخيصها بوساطة عدة ال مالإتم اغبو للأوالمكونة  غرام لصبغةالمجهر الضوئي. اختيرت العصيات الموجبة 

VITEK2 BCL card (bioMérieux, France) وحسبPincus  (2005) . ت جينياً بتضخيم الجين شُخصو كما
 .DNA Wizard (Promega-USA)عدة استخلاص  باستخدام gyraseزيم نإ نتاجلإالمشفر 
 

 عينات المياه
 ,Nalgen polycarbonate conical flasks (Merckي زجاجية معقمة من نوع ناقن باستخدامعينات المياه  جُمعت

Germany مل من الماء المقطر  9 إلىمل من كل عينة  1 أُضيف، مل لكل عينة . في ظروف معقمة 005( وبواقع
، رشحت ين مستعمرة / مل من الماء المقطر( وحدة تكو .-15× 1 – 1-15×1عشرية ) عُملت سلسلة تخافيفو  المعقم

العينات المفحوصة  أعدادمواقع و  1جدول ، ويبين ترسّباتنُميت كما ذكر في عينات ال( و .-15× 1 – 3-15×1التخافيف )
 .ترسّباتالبكتيريا في عينات المياه وال أعداد متوسطنتائج التخافيف لو 
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 غيداء جاسم الغزاوي و   الامارة عبداللهن اايم

 Secondary metabolites production الثانوية الأيوض إنتاج
بعد حضن المزرعة البكتيرية في الحاضنة الهزازة لمدة Dusane et al. ( (2013 حسب طريقة الثانوية الأيوضتجت نأُ 

 .س°35دورة / دقيقة وعند درجة حرارة  105ساعة وبسرعة  0.
 

 نتائج التخافيف لمتوسط أعداد البكتيريا في عينات المياه والترسّبات.العينات المفحوصة و  أعدادمواقع و  .1جدول 
ع الموق ت عدد  

 العينات
البكتيريا فيها أعداد متوسطواع العينات و أن  

 Cfu/10-4 مياه Cfu/10-6 ترسّبات

في مركز علوم البحار الأسماكحواض تربية أ 1  . 0 35 0 22 
 12 0 19 0 15 ميناء خور الزبير 0
قصر أمميناء  3  11 8 27 9 15 
فلوس أبيميناء  .  . 0 18 0 10 
الخصيب أبي 0  0 . 43 . 28 
 7 1 15 1 0 ميناء الفاو 6
 13 1 29 1 0 السيبة 1
في الحقل النفطي  الآبار لأحدالمياه المصاحبة  0

1زبير  
1     

في الحقل النفطي  الآبار لأحدالمياه المصاحبة  9 ps1 1     
رطاوي أفي منطقة  الآبار لأحدالمياه المصاحبة  15  1     

 

 .Bacillus sppواع بكتيريا نلأ  الثانوية الأيوضاستخلاص 
ت خلات أُضيف إذ  Amin et al. (2015) حسب طريقة .Bacillus sppواع بكتيريا نلأ الثانوية الأيوضاستخلصت 

لمدة   magnetic stirrerوتم تحريك المزيج بوضعه على المازج المغناطيسي 1:1المزرعة البكتيرية بنسبة  إلىالاثيل 
 0555ة في جهاز النبذ المركزي على سرع وُضعتالطبقة العضوية العليا بواسطة قمع الفصل و  فُصلتست ساعات ، ثم 
 لمبخّرا، وجمع المستخلص وجفف في دورق نظيف إلى دقائق ثم ازيلت طبقة خلات الاثيل ونقلت 15دورة / دقيقة لمدة 

 اً نتاجإالاكثر  انالعزلتلمستخلص في الكحول الاثيلي ، اختيرت ا يبإذ ثم س ◦05بدرجة  Rotary evaporatorالدوار 
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 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

ة والمجهزة من شركة الكلّيالعدة التشخيصية لتحديد البروتينات  باستخدامو  Biuretحسب طريقة  الثانوية للأيوض
Biolabo company- Italy   باقي خطوات الدراسة. لإكمالباتباع التعليمات المرفقة مع العدة التشخيصية 

 
 Bacillus  واع بكتيريا جنسنلأ  الثانوية الأيوضتنقية 

كروماتوغرافيا الترشيح و Ion Exchange Chromatography كروماتوغرافيا التبادل الايوني  طوتاخّ ت أجري
 حسبالكهربائي ل رحيتال جري أُ فيما  Anju et al.  (2015)طبقا لطريقة  Gel filtration chromatographyالهلامي

Laemmli (1970) .واع البكتيرية: نالمنقاة ضد الأ الثانوية للأيوضالفعالية البكتيرية  أختبرتPseudomonas 

aeruginosa ،Escherichia coli ،Methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  ،
Staphylococcus sciuri  وKocuria kristinae الآجارعبر  تشارنبطريقة الأ (Dusane et al., 2011 )زُرعت إذ 

ة المذكورة اعلاه بواسط واعنللأمل من المزارع البكتيرية السائلة  5.1الصلب بنشر  LBالاطباق الزرعية الحاوية على وسط 
 ثاقب باستخداموسط الزرعي الصلب ال ثقب ثم دقيقة 10 لمدة س ◦30بدرجة  حُضنتثم  shape spreader -Lالناشر
 ◦30الاطباق بدرجة  حُضنت، Bacillusمن الراشح المعقم لبكتيريا جنس  Lµ 31لئت الثقوب ب ومُ  rercork poالفلين 

 .النتائج سُجلتو  المسطرةباستخدام ( ملم) التثبيط أقطار قيست ثم ساعة 10 لمدة م
 

 .Bacillus sppفي بكتيريا  الثانوية للأيوض الكلّيالتقدير 
ركة ش ة والمجهزة منالكلّيالعدة التشخيصية لتحديد البروتينات  باستخدامو  Biuretهذا الاختبار حسب طريقة  أجري     

Biolabo company- Italy .باتباع التعليمات المرفقة مع العدة التشخيصية 
 ( في العينة حسب المعادلةالثانوية الأيوضة )الكلّيقدرت البروتينات 

 امتصاصية العينةفي العينة =  الكلّيالبروتين 
امتصاصية العينة القياسية
  ×65 

 
  كروماتوغرافيا الغاز ومطياف الكتلة تشخيص الأيوض الثانوية باستخدام

 (GC-MS) Gas chromatography and mass spectroscopy 
 

رئت قُ   .Mohan et al (2016) ( حسب طريقةGC-MSجهاز ) باستخدام الأيوضالجزيئات الفعالة في  حُددت
 النتائج. سُجلتومتر و ننا 005جهاز المطياف الضوئي عند طول موجي  باستخدامالامتصاصية  
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 غيداء جاسم الغزاوي و   الامارة ن عبداللهاايم
 

 ودرجة الحرارة على الفعالية التضادية  الرقم الهيدروجينيدراسة تأثير 
  .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية الأيوضلمستخلصات 

 
لمدة  س◦ 101، 155، 05، 15، 65، 05، 5.، 35عند الدرجات الحرارية  الثانوية الأيوضمستخلصات  حُضنت

الرقم في الفعالية التضادية للمستخلصات من خلال تغيير  pH الرقم الهيدروجينيدقيقة. كما تم اختبار تأثير  35
حديد الفعالية لساعتين وتم ت س◦35المستخلصات بدرجة  حُضنتثم  3،0،1،9،11للمستخلصات عند  الهيدروجيني

( ثم Dusane et al., 2013) الآجارتشار خلال نطريقة الأ باستخدامالتضادية للمستخلصات ضد البكتيريا الهدف 
 م وقرئت النتائج.◦ 30ساعة عند درجة  10الاطباق لمدة  حُضنت

 

 الإحصائي التحليل
Bacillus بكتيريا عزلات بين التضادية الفعالية لتجارب الإحصائي التحليل عمل تم     حيث الهدف العصوية واعنوالأ 

SPSS الحاسوبي الإحصائي البرنامجباستخدام  النتائج حللت ثم مكررات ةلثلاث القراءة متوسط خذأ تم  ( 2009  أُختبرت .(
) المتوسطات بين معنوي  فرق  اقل على بالاعتماد المدروسة العوامل L.S.D  .p< 0.05 احتمالية مستوى  عند( 

 , gyrase إنزيم نتاجلإبتضخيم الجين المشفر  Bacillusنتائج التشخيص الجيني لعزلات العصوية  .1شكل 
L: Ladder  زوج قاعدي 5100ذو وزن جزيئي   , بادئ.   

 
  



 

8 

 

 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

 والمناقشةالنتائج 
 

 .Bacillus sppعزل وتشخيص بكتيريا جنـــــــس 
ت نتائج ظهر أ   وقد 0كما مبين في جدول   .Bacillus  sppعزلة بكتيرية تابعة للجنس  05تم الحصول على 

للنوع تعود  هاأنعزلات على  0ت شُخصفيما  Bacillus subtilisالنوع  إلىعزلة تعود  10 أنالتشخيص 
amyloliquefaciens .B  ت العزلات التابعة للنوع أظهر  إذ( 1وهذا ما اكده التشخيص الجيني )شكلB. subtilis  نتائج

 نتائج سالبة. amyloliquefaciens B .بدت العزلات التابعة للنوع أموجبة لعملية التضخيم فيما 
 

 .Bacillus sppمصادر العزلات التابعة لجنس  .0جدول 
 النوع البكتيري المعزول مصدر العزلة نوع العينة ت
 B. amyloliquefaciens حواض تربية الأسماك في مركز علوم البحارأ ماء 1

 B. amyloliquefaciens حواض تربية الأسماك في مركز علوم البحارأ ماء 0

 B. subtilis ميناء خور الزبير ترسّبات 3

 B. subtilis قصرأم ميناء  ترسّبات .

 B. subtilis ميناء خور الزبير ترسّبات 0

 B. subtilis ميناء خور الزبير ترسّبات 6

 B. subtilis الخصيب أبيميناء  ماء 1

 B. subtilis قصرأم ميناء  ترسّبات 0

 B. subtilis قصرأم ميناء  ترسّبات 9

 B. subtilis ميناء الفاو ترسّبات 15

 B. amyloliquefaciens ميناء الفاو ترسّبات 11

 B. subtilis قصرأم ميناء  ترسّبات 10

 B. amyloliquefaciens قصرأم ميناء  ترسّبات 13

 B. subtilis قصرأم ميناء  ترسّبات .1

 B. subtilis قصرأم ميناء  ماء 10

 B. subtilis قصرأم ميناء  ماء 16

 B. amyloliquefaciens قصرأم ميناء  ماء 11

 B. subtilis قصرأم ميناء  ماء 10

 B. subtilis قصرأم ميناء  ماء 19

 B. subtilis قصرأم ميناء  ماء 05
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 ايمان عبدالله الامارة  و غيداء جاسم الغزاوي 
 

 (الحيوية للأغشيةعزل البكتيريا الهدف )المكونة 
تنميتها في صفيحة ب الحيوية الأغشيةقابليتها على تكوين  اختبرت إذ الحيوية للأغشيةعزلات بكتيرية مكونة  0 تزلعُ 

بواقع عزلتين من  ترسّباتعزلات من ال .المعايرة الدقيقة الحاوية على الوسط الزرعي الملائم لكل نوع بكتيري، عزلت 
 .بالخصي أبي، في حين عزلت عزلة واحدة من المياه من دة من كل من ميناء الفاو والسيبةقصر وعزلة واحأم ميناء 
  VITEK GN cardو  غرام صبغةللعزلات الموجبة ل VITEK GPالتشخيص  عدتي باستخدام ت العزلاتشُخص

 نتائج تشخيص عزلات البكتيريا الهدف. 3ويبين جدول  (Pincus, 2005) التوالي على غرام صبغةللعزلات السالبة ل
 

 .عزلها أماكنو  الحيوية للأغشيةواع البكتيرية المنتجة نالأ .3جدول 
 العزل انمك النوع البكتيري  ت

1 Staphylococcus sciuri قصر أم ترسّبات 

0 MRSA قصر أم ترسّبات 

3 Pseudomonas aeruginosa  الخصيب أبيمياه 

. Escherichia coli الفاو ترسّبات 

0 Kocuria kristinae السيبة ترسّبات 

 
 .Bacillus sppواع العصوية نلأ  الثانوية الأيوض إنتاج

 10-.0ين ب الثانوية الأيوض إنتاجتراوحت فترة تنمية افراد هذا الجنس في البحوث و الدراسات السابقة لغرض 
 إلىوقد اشارت هذه البحوث  ,  (Valle et al., 2006; Teasdale et al., 2009; Sharma et al., 2010)ساعة
ساعة من النمو عند دخول المزرعة  0.بعد مرور  أنك .Bacillus sppالعصوية  واعنلأ الثانوية للأيوض إنتاج أعلى أن

  إليه، كما تتفق هذه النتائج مع ما توصل  stationary phaseمن طور الثبات   idiophaseالبكتيرية في مرحلة 

Barrios- Gonzalez et al.  ((2003  لنمو ا متوسطيبدأ عندما يتناقص  الثانوية الأيوض إنتاج أن إلىالذين اشاروا
 مع ما ذكره  النتروجين او الفسفور. تتفق هذه النتائج والكاربون  المغذيات الرئيسية مثل ىتهلاك احدالبكتيري نتيجة اس
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 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

Motta et al.  ( (2007بكتيريا  أنBacillus  وصل و  يتميفي الطور اللوغار  الثانوية الأيوضتجت أنالمعزولة من قبلهم
 .stationary phaseذروته في طور الثبات  إلى نتاجالإ

 
 Bacillus spp. واع العصويةنلأ  الثانوية الأيوضاستخلاص 

كل  استخداممثل  Bacillusمن بكتيريا  الثانوية الأيوضعدة مذيبات لاستخلاص  استخدامذكرت البحوث والدراسات 
( ، وخلات DMSOول ، داي مثيل سلفوكسايد )نا، الكلوروفورم ، الميث نا، داي كلوروميث ناهكس-من المذيبات ن

 الأيوضت أظهر  إذ،  Ethyl acetate  (Barrios- Gonzalez et al., 2003; Marhaeni et al., 2011)الاثيل
اع العصوية و نفعالية تضادية ملحوظة ضد الأ المستخلصة في الدراسات السابقة بواسطة خلات الاثيل افضل الثانوية

 الثانوية يوضالأت أظهر  إذالمستخلصة بالمذيبات العضوية الاخرى وهذا يتفق مع الدراسة الحالية  الأيوضالهدف مقارنة ب
واع العصوية المستخدمة في الهدف بنوعيها السالبة والموجبة نفعالية تثبيطية واضحة ضد الأ Bacillusواع العصوية نلأ

 الثانوية الأيوضخلات الاثيل في استخلاص  استخدام أنMohan et al. (2016 ) وهذا يتفق مع ما ذكره, غراملصبغة 
 واع العصوية الهدف.نضد الأ الأيوضيحافظ على الفعالية التثبيطية لهذه  Bacillusالعصوية  واعنلأ

 
 Thin layer chromatography (TLC)كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 

كاشف الننهايدرين مما يدل  استخدامظهور بقع بنفسجية عند  إلى TLCاشارت نتائج كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 
 .2شكل كما مبين في  الأمينية الأحماضعلى  Bacillusلبكتيريا  الثانوية الأيوضعلى احتواء 

القيم متقاربة حيث  كانت إذ Bacillusلبكتيريا  الثانوية الأيوضلمستخلصات  ناالجري متوسطقيم  4جدول يبين 
 .5.091-5.105تراوحت القيم بين 

 
 
 
 
 

 Bacillus. تيريالبك الثانوية الأيوض لمستخلصات الرقيقة الطبقة كروماتوغرافيا تحليل نتائج( 0) شكل
spp 

 Bacillus spp. لبكتيريا الثانوية الأيوض لمستخلصات الرقيقة الطبقة كروماتوغرافيا تحليل( 2) شكل
 .Bacillus sppنتائج تحليل كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة لمستخلصات الأيوض الثانوية لبكتيريا .. 0شكل 
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 غيداء جاسم الغزاوي و   الامارة ن عبداللهاايم

 ناتحساب قيمة متوسط الجريان للأيو  .4جدول 

 
  

 Rf أنالجري متوسط مسافة تحرك المذيب مسافة تحرك العينة ت
0BA 8.1 1.1 1.112 

6BA 8.3 1.1 1.136 

5BS 8.2 1.1 1.125 

4BS 8.3 1.1 1.136 

3BS 8.4 1.1 1.141 

2BS 8.5 1.1 1.160 

8BS 2.2 1.1 1.831 

1BS 8.1 1.1 1.112 

0BS 7.9 1.1 1.108 

01BS 8.0 1.1 1.108 

00BA 8.1 1.1 1.112 

06BS 8.0 1.1 1.108 

05BA 7.5 8.8 0.852 

04BS 7.4 8.8 0.840 

03BS 7.8 8.8 0.886 

02BS 7.3 8.8 0.829 

08BA 7.8 8.8 0.886 

01BS 8.0 8.8 0.897 

00BS 8.1 8.8 0.886 

61BS 8.0 8.8 0.897 
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 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

 الثانوية الأيوضة في الكلّيتحديد البروتينات 
في  انتك الثانوية الأيوضة في مستخلصات الكلّيقيمة للبروتينات  أعلى أن إلى 0جدولاشارت النتائج الموجودة في 

 كانتغم/لتر فيما  12.02بقيمة  BS14غم /لتر تليها العزلة  13.78بلغت  إذ BS8للعزلة  الثانوية الأيوضمستخلص 
تحول  3لتر كما يبين شكلغم/ 5.28بقيمة  BS19للعزلة  الثانوية الأيوضة في مستخلص الكلّياقل قيمة للبروتينات 
رة النحاس في تكوين معقد بين ذبسبب الاختبار  بأنابي إلىاللون البنفسجي بعد اضافة الكاشف  إلىلون المستخلصات 

 .البايوريت مع النايتروجين في السلاسل الببتيدية
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

)لاحظ تكون اللون  Bacillusوجود البروتينات الكلّية في مستخلصات الأيوض الثانوية لعزلات بكتيريا  .3شكل 
 .البنفسجي(

 
 .Bacillus sppواع العصوية نلأ  الثانوية الأيوضتنقية 

 Ion Exchange Chromatography.كروماتوغرافيا التبادل الايوني 1
ا بعد وضعها على شحنته اعتماداً  الثانوية الأيوضتم بواسطة هذه الخطوة فصل خليط المركبات المكونة لمستخلصات 

 :(0و .ن شكلااليوني داخل عمود الفصل بمرحلتين )على سطح المبادل الأ
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 غيداء جاسم الغزاوي و   الامارة ن عبداللهاايم

 . Biuretبطريقة  Bacillusمستخلصات الايوض الثانوية لبكتيرياتحديد البروتينات الكلّية في . 0جدول 

 ر()غم/لت في العينة الكلّيقيمة البروتين  الامتصاصية رقم العزلة
blank 0.133  

standard 0.843  
BA1 1.483 10.55 
BA2 1.376 9.79 
BS3 1.511 10.75 
BS4 1.387 9.87 
BS5 1.345 9.57 
BS6 1.523 10.83 
BS7 1.496 10.64 
BS8 1.937 13.78 
BS9 1.189 8.46 
BS10 1.376 9.79 
BA11 1.253 8.91 
BS12 0.937 6.67 
BA13 1.388 9.88 
BS14 1.690 12.02 
BS15 1.207 8.59 
BS16 0.904 6.43 
BA17 1.150 8.18 
BS18 5.09. 36 .6 
BS19 0.742 5.28 
BS20 0.972 6.91 
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 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

الفعالة من المستخلصات( وتكون ذات شحنة موجبة مشابهة لشحنة  الأجزاءغير المرتبطة )وهي  الأجزاءغسل  -اولاً 
واحدة ، ظهور هذه القمة يدل على  ترتبط بالمبادل مع محلول الغسل بشكل قمة أنالمبادل الايوني والتي مرت دون 

 .خروج الببتيدات وبعض المركبات ذات الشحنة الموجبة نتيجة حصول تنافر للشحنات فيما بينها وبين المبادل
مغادرة العمود ب الأجزاءبدأت هذه  إذيوني المرتبطة  ذات الشحنة السالبة التي ارتبطت بالمبادل الأ الأجزاءغسل  - ياً أنث

باط مما دل على ارت اعتماداً على كثافة شحنتها بشكل قمة واحدة ايضا وذلك بزيادة تركيز ملح كلوريد الصوديوم ،
فيما بينها وبين مادة المبادل والتي اعتمدت شدته على  باذتجخرى ذات الشحنة السالبة نتيجة حصول الببتيدات الأ

 هذه الببتيدات .محصلة كثافة الشحنة التي تمتلكها 
الذي تحدثه الايونات الملحية بطبقة  disruptionمونيوم للبروتينات بسبب الاخلال يحدث الترسيب بملح كبريتات الأ

 بيةانلجاملاح بين ايونات الملح والسلاسل أجزيئات الماء المحيطة بالبروتين أي خفض درجة الذائبية عن طريق تكوين 
 .(Mannerat and Phetron, 2007المتأينة للبروتين التي تكون اقل ذائبية من البروتين لوحده ) الأمينية للأحماض

 إلىشاروا أين الذّ  Gordillo and Maldonado ((2012 و Bechard et al. ( (1998تتفق هذه النتائج مع ما ذكره 
ي قمة منفصلة المستخلص ف فُصلتزالة المواد الصبغية التي تلوث العينة والتي إ  خطوة التبادل الايوني مؤثرة جدا في إن 

 عن القمة الاخرى التي مثلت المواد غير الفعالة في المستخلص الخام.
 

 
 BS8.يوني للأيوض الثانوية للعزلةكروماتوغرافيا التبادل الأ .. شكل
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 غيداء جاسم الغزاوي و   الامارة ن عبداللهاايم
 

 
 
 
 
 
 
 

 .BS14يوني للأيوض الثانوية للعزلة كروماتوغرافيا التبادل الأ. 0شكل 
 

 Gel filtration chromatography كروماتوغرافيا الترشيح الهلامي. 2
وذلك نظراً لما يمتاز به هذا  الثانوية الأيوضفي تنقية  S-25السيفادكس م هلاالترشيح الهلامي باستعمال  جري أُ 

مكانيةسمات مرغوبة وهي استيعابه الواسع وفصله العالي للمواد وسهولة تحضيره و من م الهلاالنوع من  عادة تنشيطه ا  ا 
السيفادكس هلام استعمال  أن( Teixeira et al., 2013) إليهتوصل  تتفق النتائج مع ما ،(6واستعماله لعدة مرات )شكل 

واع العصوية ند الأض الثانوية للأيوضالفعالية التثبيطية ساهم في زيادة  إذفي الترشيح الهلامي يعد اختياراً ناجحا جداً 
 الهدف.
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 .BS14و   BS8كروماتوغرافيا الترشيح الهلامي للعزلتين  .6شكل 
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 .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية للأيوض التثبيطية الفعاليــــــــــــــة على البيئية الظروف بعض تأثير

 الثانوية الأيوضلمستخلصات  Electrophoresisالكهربائي  . الترحيل3
دالتون وجود  6010ذو الوزن الجزيئي  aportininمعلم الوزن الجزيئي  باستخدامالكهربائي  الترحيلت نتائج أظهر  

حزمتين ببتيديتين خاليتين من التلوث بواقع حزمة واحدة لكل مستخلص مما يدل على كفاءة الطريقة المستخدمة في 
لمستخلص  كانتدالتون و  3119بلغ الوزن الجزيئي للحزمة الاولى وقد  الثانوية الأيوضاستخلاص وتنقية مستخلصات 

 الثانوية الأيوضلمستخلص  كانتدالتون و  .69 يةانالث، فيما بلغ الوزن الجزيئي للحزمة BS8لعزلة ل الثانوية الأيوض
 .1شكل كما موضح في  BS14للعزلة 
الببتيدات المستخلصة من بكتيريا  أن( الذين ذكروا 1998) .Bechard et al إليهالنتائج مع ما توصل  اتفقت 

Bacillus subtilis  بطريقة م الهلاوالتي قاموا بتمريرها فيSDS- PAGE  قد ظهرت بشكل تجمعاتaggregates 
وهي صفة شائعة للببتيدات التي تمتلك خواص الشد السطحي مثل   micelle structureمكونة تركيبا يشبه الغزل

surfactin    كتيرية عديدة مما واع بأنقدرتها التثبيطية ضد  إلى بالإضافةوالتي تمتلك قدرة على تنظيف السطوح الملوثة
 .حيويةال الأغشيةيؤهلها لتكون بدائل حيوية للمواد الكيمياوية المستخدمة لعلاج عدد من المشاكل البيئية ومنها 

 
 SDS.بوجود مادة  ملاعلى اله BS14 و  BS8الكهربائي للأيوض الثانوية للعزلتين ترحيلال .1شكل 

aprotininببتيد  -1  ( Marker( )M ).  
  BS8الأيوض الثانوية للعزلة  -0
 .BS14الأيوض الثانوية للعزلة  -3
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 غيداء جاسم الغزاوي و   الامارة ن عبداللهاايم

 كروماتوغرافيا الغاز  باستخدام الثانوية الأيوضتشخيص 
 Gas chromatography and mass spectroscopy(GC-MS) ومطياف الكتلة

 BS8ن تجت من قبل العزلتيأنالتي  الثانوية للأيوض ومطياف الكتلة  كروماتوغرافيا الغازت نتائج تحليل أظهر 

للعزلتين تحتوي على العديد من المركبات ذات الفعالية  الثانوية الأيوض أن 1و  6مبين في الجدولين هو كما   BS14و
غيرها ومشتقاتها والاسترات والمركبات العضوية الهيدروكاربونية و  الأمينية الأحماضالتضادية تجاه البكتيريا الهدف مثل 

التي  الثانوية الأيوض أن( الذين ذكرا 2014) Ramyabharathi and Raguchander ع دراسةمتتوافق  ه النتائج وهذ
، تمتلك هذه الأمينيةاحتوت على المركبات العضوية الحاوية على الحوامض  GC-MSقاما بتحليل مكوناتها بجهاز 

 L- Lucineو  Norvaline n- propaglyoxycarbonyl-, nonylesterالمركبات فعالية تثبيطية ميكروبية مثل 

N- cycloprpyl carbonyl-, butyl  و الاسترات مثلd- proline , N – metoxycarbonyl - , pentyl ester  
 ةالأميني الأحماضوجود  أن إلىاشارا  إذلدراسة الحالية ، في ا الثانوية الأيوضمستخلصات   والتي ايضا تم عزلها من

يعطي لهذه المستخلصات فعالية تثبيطية قوية ضد  B. subtilisلبكتيريا  الثانوية الأيوضسترات في مستخلصات والإ
ة التي تسببها ييولوجية تساهم في القضاء على العديد من المشاكل البيئمما يؤهلها لتكون عوامل سيطرة ب الاحياء المجهرية

تائج المواد الكيمياوية في علاج هذه المشاكل البيئية،  واتفقت الن استخدامهذه الاحياء المجهرية مما يساعد في التقليل من 
بشكل  الحيوية الأغشيةتثبط تكوين  dمن نوع  الأمينية الأحماض أن في et al. Leiman (2013) إليهمع ما اشار 

    .Skariyachan et alإليهكما تتفق هذه النتائج مع ما توصل غير مباشر من خلال تداخلها مع تصنيع البروتين، 
 إذ ,تنتج العديد من البروتينات الخارج خلوية خلال طور الثبات من منحني النمو B. subtilis أن( الذين ذكروا 2013)

م , الهلابقعة في  021B. subtilis  011-001 التي اطلقوا عليها اسم للعزلةي الكهربائ الترحيلظهرت لديهم خلال 
ت أظهر والتي  N- terminal الأمينيةالموجودة في  النهاية  الأمينية الأحماضبقعة لتحليل تتابعات  30اختيرت منها 

 لأحماضابوادئ هذه  أنكروا ين والفالين والليوسين ومشتقاتها حيث ذنلامثل الأ الأمينية الأحماضتواجد العديد من 
ببتيديزات ات نزيمإفي السايتوبلازم بمساعدة  الأمينية الأحماضتتواجد في غشاء الخلية البكتيرية ثم تتجمع هذه  الأمينية
 الوسط الزرعي اثناء طور الثبات. إلىرر حّ لتُ  signal peptidasesالإشارة 

حصلت زيادة في  إذعلى التوالي  BS14و BS8المنقاة للعزلتين  الثانوية للأيوضالفعالية التضادية  0يبين جدول 
هدف مع كل خطوة من خطوات واع العصوية النتجاه الأ Bacillusواع العصوية نلأ الثانوية للأيوضالفعالية التثبيطية 

 Bacillus( في الفعالية التثبيطية بين عزلتي جنس p < 0.05وجود فروق معنوية ) الإحصائيالتحليل  أظهرو . التنقية
وجود  ائيالإحصالتحليل  أظهرالهدف، كما  البكتيريافي فعاليتها التثبيطية ضد  BS8  (p < 0.05) تفوقت العزلة إذ

 على باقي عزلات Kocuria kristinaeتفوقت بكتيريا  إذواع العصوية الهدف نبين عزلات الأ( p < 0.05فروق معنوية )
 (p < 0.05)عند مستوى  Bacillusالمنقاة لعزلتي جنس  الثانوية الأيوضالهدف في حساسيتها لمستخلص  البكتيريا

  الأيوضالهدف في مقاومتها لمستخلص  البكتيرياعلى باقي عزلات  P. aeruginosaفي حين تفوقت بكتيريا 
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  . Liu et al إليهشار أالنتائج مع ما هذه تتفق (. p < 0.05عند مستوى ) Bacillusالمنقاة لعزلتي جنس  الثانوية
تكون مضادات  نتمتلك صفات تؤهلها لأ  Bacillusالمنتجة من العزلات البحرية لجنس  الثانوية الأيوض أن( 2018)

 أن( ب2011) .Wilson et al حيوية قادرة على تثبيط العديد من الممرضات البكتيرية، كما تتفق النتائج  مع ما ذكره
لنفس السلالة  مامنها في الراشح الخ أعلى Bacillusواع العصوية نالمنقاة لأ الثانوية الأيوضالفعالية التثبيطية لمستخلص 

  Delcoue ((2009كل من  إليهالبكتيرية السائلة ،  كما تتفق هذه النتائج مع ما توصل عند تنميتها في المزارع 

ة واع العصوينلأ الثانوية للأيوضسبب كون التأثير التضادي  أن ا( الذين ذكرو (Wiener and Horanyi  2011و
Bacillus  يةاذالنف إلىلك ذ عزى ربما يُ  غرامالسالبة لصبغة  البكتيريامنه في  أعلى غرامالموجبة لصبغة  البكتيرياضد 

وكذلك وجود طبقة عديد السكريات الدهني  غرامواع العصوية السالبة لصبغة نالمنخفضة للغشاء الخارجي للأ
lipopolysaccharide  ُضد المركبات الكارهة للماء. مثل حاجزاً التي ت 

 
 على الفعالية التضادية  الرقم الهيدروجينيتأثير درجة الحرارة و 

  .Bacillus sppلبكتيريا الثانوية الأيوضلمستخلصات 
ثباتية عالية عند درجات الحرارة المستخدمة في التجربة  BS14و    BS8المنقاة للعزلتين الثانوية الأيوضت أظهر 

الحرارة تأثير درجات  0شكل ن بيي إذ الهدف،بكتيريا الفعاليتها البكتيرية  ضد  تناقصتحيث  س◦101ماعدا درجة الحرارة 
، 11،  10، .1الهدف لبكتيريا لطق التثبيط امن أقطار تبلغ إذ BS8للعزلة  الثانوية للأيوض على الفعالية التثبيطية

 على التوالي K. kristinaeو  P. aeruginosa ، E. coli    ،S. sciuri ،MRSA واع نلكل من الأ ملم  19، 11
طق امن أقطار تفيما تناقص س ◦011-51لدرجات الحرارة  الأيوضبعد تعريض هذه  BS8للعزلة  الثانوية الأيوضضد 

فيبين تأثير درجات الحرارة على  9شكل ، اما  س ◦101ملم عند درجة الحرارة  10،  .1، 13، 15، 0 إلىالتثبيط 
، 19، 11، 16، 13الهدف لبكتيريا لطق التثبيط امن أقطار تبلغ حيث BS14للعزلة  الثانوية للأيوضالفعالية التثبيطية 

ضد  على التوالي K. kristinaeو  P. aeruginosa ، E. coli    ،S. sciuri ،MRSA واعنملم لكل من الأ 05
طق امن أقطار تفيما تناقص س ◦155-35لدرجات الحرارة  الأيوضبعد تعريض هذه  BS14 للعزلة  الثانوية الأيوض
 .س ◦101عند درجة الحرارة ملم  10، 13، 10، 15، 9 إلىالتثبيط 
حافظت على  قدفالمستخدمة في التجربة  الرقم الهيدروجينيثباتية عالية في جميع  قيم  الثانوية الأيوضت أظهر كما 

لى ع الرقم الهيدروجينياختلاف قيم الذي يبين تأثير  15 مبين في شكلهو كما  الهدف بكتيرياالفعاليتها التضادية ضد 
كتيريا لبلطق التثبيط امن أقطار تبلغ إذ ,الهدفبكتيريا الضد  BS8 ةللعزل الثانوية الأيوضمستخلص الفعالية التثبيطية ل

 .Kو   P. aeruginosa ، E. coli    ،S. sciuri ،MRSA واع نلكل من الأ ملم  01، 19، 10، 11، 10 الهدف
kristinae للعزلة  الثانوية الأيوضضد  على التواليBS8  الرقم الهيدروجينيلقيم مختلفة من  الأيوضبعد تعريض هذه 
 .   11-3 تراوحت بين 
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 .GC- MSبوساطة جهاز  BS8نتائج تحليل الأيوض الثانوية للعزلة المحلية  .6جدول 
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 GC- MS.بوساطة جهاز  BS14نتائج تحليل الأيوض الثانوية للعزلة  .1 جدول

 
 

ة للعزل الثانوية الأيوضمستخلص على الفعالية التثبيطية ل الرقم الهيدروجينياختلاف قيم تأثير  11شكل يبين وكذلك 
BS14  واع نلألملم  19، 11، 16، 10، .1الهدف لبكتيريا لطق التثبيط امن أقطار تبلغ حيث الهدفبكتيريا الضدP. 

aeruginosa ، E. coli    ،S. sciuri ،MRSA    وK. kristinae للعزلة  الثانوية الأيوضضد  على التواليBS14 
 .11-3 تراوحت بين  الرقم الهيدروجينيلقيم مختلفة من  الأيوضبعد تعريض هذه 

 
 BS14.و  BS8المنقاة للعزلتين  الثانوية للأيوضالفعالية التضادية  .0جدول 

 ت خطوات التنقية
 قطر منطقة التثبيط )ملم(

P. aeruginosa E. coli MRSA K. kristinae S. sciuri 

كروماتوغرافيا 
 التبادل الايوني

BS8 16 17 19 22 20 
BS14 14 16 20 22 19 

كروماتوغرافيا 
 الترشيح الهلامي

BS8 19 20 22 24 23 
BS14 18 18 22 23 21 

 الرحلان
 الكهربائي

BS8 21 20 22 24 23 
BS14 19 19 22 23 21 

 ( ظهور فروق معنوية عند مستوىp < 0.05). 
 مكررات ةقراءة ثلاث متوسطتمثل  ماالارق. 
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ضد البكتيريا  BS8 ةالثانوية للعزل مستخلص الأيوضتأثير اختلاف درجات الحرارة على الفعالية التثبيطية ل .0شكل 

 .الهدف
 

ر تجاه التغي الثانوية الأيوض( الذين عزوا سبب ثباتية 2006) .Sirtori et al إليهمع ما توصل  تتفق نتائج الدراسة
هذا  أنو أ  B. subtilis  لبكتيريا الثانوية الأيوضالثباتية العالية لتركيب  إلىاما  الهيدروجينيالرقم في درجات الحرارة و 

   .Cladera-Olivera et al إليهكما تتفق النتائج مع ما توصل  ،تركيبه الصحيح إلىطوى ذاتياً يُ  أنالببتيد يستطيع 
بالتغير في درجات  Bacillusلبكتيريا  الثانوية للأيوضسبب عدم تأثر الفعالية التثبيطية  أن إلىشاروا أالذين  2004) )

 كما تتفق مينية غير اعتيادية،أاحتوائها على مركبات حلقية تضم حوامض  إلىعزى ربما يُ  الرقم الهيدروجينيالحرارة او 
سبب ثباتية المستخلصات في المدى الواسع من  أن .Ebrahimipour et al.  (2014)مع ما ذكره الدراسة الحالية

ت إن الاستنتا .حجمها الصغير والصفات التركيبية الخاصة بها إلىعزى ربما يُ  الرقم الهيدروجينيالحرارة و  لص  ج الذي خ 
يتعلق كان لها ثباتية عالية فيما  .Bacillus sppبه الدراسة الحالية هو أن للأيوض الثانوية المنتجة من قبل بكتيريا 

مكانية فعاليتها التثبيطية ضد البكتريا المكونة للأغشية  بدرجات الحرارة والرقم الهيدروجيني وهذا يعني نجاح استخدامها وا 
 الحيوية.
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بكتيريا الضد  BS14 ةالثانوية للعزل مستخلص الأيوضتأثير اختلاف درجات الحرارة على الفعالية التثبيطية ل .9شكل 
 .الهدف

 

 
ضد  BS8 ةعزلالثانوية لل مستخلص الأيوضتأثير اختلاف قيم الرقم الهيدروجيني على الفعالية التثبيطية ل .15شكل 

 .الهدفبكتيريا ال
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