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التحري عن مقدرة دلالات جرثومية معزولة من ترب 
 Aspergillusمحلية على التثبيط الحيوي لفطر 

flavus  الدام واختبار أولي لمقدرتكا على التفكيك
 B1الحيوي للأفلاتوكدين 
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 الممخص:

 تُعد الأفلاتوكسينات سموماً حيوية المنشأ تفُرز بواسطة أنواع فطرية عديدة أبرزىا فطر 

Aspergillus flavus كالقمح والذرة  الزراعية، يصيب أنواعاً أساسية مف المحاصيؿ
والقطف والفوؿ السوداني، والتوابؿ والمكسرات، والفواكو المجففة، ينجـ عف ذلؾ فساداً 

ر صالحة للاستيلاؾ نظراً لمعواقبيا السمية الناتجة عف استيلاؾ للؤغذية وجعميا غي
المنتجات المموثة متمثمة بحدوث خمؿ في الجياز المناعي، ومشكلات في الخصوبة، 
واضطرابات في النمو؛ فضلًا عف التأثير الحاد بعد التسمـ بيذه المركبات، إذ تعد 

التعرض  درئيس المستيدؼ عنبسرطاف الكبد الذي يعد العضو ال التسببمسؤولة عف 
 للؤفلاتوكسينات.
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نظراً لمسعي الحثيث لمحصوؿ عمى منتجات غذائية خالية مف التموث الفطري ومفرزاتيا  
مف السموـ )الذيفانات(، لاسيما بعد التزايد الكبير عمى طمب الغذاء، كاف لابد مف البحث 

 الحد مف إفرازىا لمذيفانات. عف بدائؿ حيوية قادرة عمى السيطرة عمى الفطريات السامة و 

تسمط ىذه الدراسة الضوء عمى الفاعمية الحيوية المُحتممة لسلالات جرثومية معزولة مف 
جراء  Aspergillus flavus التربة؛ في كبح نمو فطر ومنعو مف إنتاج الأفلاتوكسيف، وا 

يبو الكيميائي الأكثر ثباتية في ترك B1اختبار لمقدرتيا عمى التفكيؾ الحيوي للؤفلاتوكسيف 
خمصت نتائج البحث إلى أف الفاعمية التضادية الحيوية لثمانية سلالات  .والأشد سمية

حصر تمكنت مف  Acinetobacter, Bacillus, Pseudomonasجرثومية تنتمي للؤجناس 
منيا  سلالات سبعنمو الفطر موضوع الدراسة، ومف بيف ىذه السلالات الموصّفة منعت 

مف إفراز الأفلاتوكسينات عمى وسط الزرع مقارنة مع الشاىد الايجابي.  A. flavus فطر
 Bacillusلجنس  تفردت سلالتيف تابعتيف B1كما بينت نتائج التجربة الأولية لتفكيؾ سـ 

 بالقدرة عمى تفكيكو جزئياً واستعمالو كمصدراً وحيداً لمكربوف والطاقة. 

 

 الكممات المفتاحية:

 ، التفكيؾ الحيوي.B1الأفلاتوكسيف،  Aspergillus flavusالجراثيـ، فطر التربة، 
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Abstract 

Aflatoxins are biological toxins that are excreted by many fungal 

species. The most prominent is Aspergillus flavus which infects 

major crops like wheat, corn, cotton, peas, seasoning, nuts, and 

dried fruits, it results in spoilage in food rendering it not valid for 

consumption due to toxic consequences when eating contaminated 

products Among these influences immune system malfunction, 

fertility problems, growth disorders, as well as acute impact after 

poisoning by these compounds as It is considered responsible for 

causing liver cancer which is the main organ targeted when 

exposure to Aflatoxins. 
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Owing to the relentless pursuit of food products free of fungal 

contamination and their toxins, especially after increasing the 

demand for food, there was a need to look for bio-preservatives 

capable of controlling toxic fungi and reducing their secretions of 

toxins. this study highlights the potential bioactivity of bacterial 

strains isolated from the soil in curbing Aspergillus flavus growth, 

preventing excreting of aflatoxins, and testing their ability to 

biodegradation of B1; the most consistent in chemical structure and 

the most toxic. 

The research results showed that antifungal activity for eight 

bacterial strains belongs to the genera Acinetobacter, Bacillus, and 

Pseudomonas that enabled to limit growth studied fungus. there 

were seven isolated of the characterized strains that prevented the 

fungus from producing the toxin in medium culture; in comparison 

with the controlled experiment, the results of the initial test of 

biodegradation of Aflatoxins demonstrated uniqueness of two 

strains following to Bacillus genus can partial degradation f B1 and 

use it like a source of carbon and energy.   
 

Keywords: 

Soil, Bacteria, Aspergillus flavus, Aflatoxin B1, Biodegradtion. 
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 المقدمة:
ثانوية تنتجيا الفطريات الخيطية في الأغذية أو  مستقمباتMycotoxins  السموـ الفطرية

؛ وبالتالي [2]مما ينجـ عنو تمفاً في المواد الغذائية وفساداً في العمؼ  [1]في الأعلاؼ 

التسمـ الحاد إلى آثار طويمة الأمد كالتسبب في بالغة تتراوح ما بيف تأثيرات صحية 

 لغذاءلدى الإنساف والحيوانات التي تناولت ا العوز المناعي والإصابة بالسرطاف

 .                                                [3]المموث

 ,Aspergillus, Penicilliumلأجناس:  تُعد الأنواع الفطرية المنتجة لمسموـ التابعة

Fusarium, Claviceps  مف بيف  ،[3]الأكثر خطورة والأكثر شيوعاً في التسبب بالسمية

مئات عدة مف السموـ الفطرية المختمفة استحوذت ست مجموعات منيا عمى أكبر قدر 

: وىي ألا الصحة وتيديدىا لسلامة الغذاء عمىالغ الشدة مف الاىتماـ تبعاً لأثرىا السمي ب

،  patulin، الباتوليف ochratoxins، الأوكراتوكسينات aflatoxinsالأفلاتوكسينات 

 Trichothecenes التريكوثيسينات ،zearalenone، الزيارالينوف  fumonisins الفيومونسنات

 ، T-2, HT-2 [4]) مركبات ،deoxynivalenol ، الديوكسي نيفانوؿ nivalenol)النيفالينوؿ 

بالمركبات الأشد سمية، إذ تُصنؼ ضمف المواد  Aflatoxinsيُشار إلى الأفلاتوكسينات 

وتثبيط تصنيع الػ  DNA (Deoxyribonucleic acid) الػ المسرطنة لتأثيرىا في تركيب

RNA (Ribonucleic acid )تفُرز مف [6] ، كما تسبب تشوىات الأجنة[5] والبروتينات .

 Aspergillus flavus Aspergillus, قبؿ سلالات فطرية عديدة إلا أف فطريات 

parasiticus [7، 5] زاً للؤفلاتوكسيناتىي الأكثر إفرا. 
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مجموعة واسعة مف الفطريات الأكثر وفرة حوؿ العالـ، والتي  Aspergillusيمثؿ جنس 

 اً طيف Aspergillusفطر  يصيب، [8] تتميز بمقدرتيا عمى تحمؿ الظروؼ البيئية القاسية

عاً مف المحاصيؿ الزراعية الأساسية مثؿ: القمح، الشعير، الفوؿ السوداني، الذرة، واس

القطف، والرز، كما يصيب المكسرات والفواكو المجففة، مسبباً تموثاً في الحميب ومشتقاتو، 

تؤدي . [00، 01]وكذلؾ العصائر، فينتج عنو خملًا في جودة الغذاء وقابمتيو للاستيلاؾ 

خسائر ضخمة في الإيرادات العالمية  إلى تمؼ الغذاء الناتج عف النمو الفطريمشكمة 

% مف 50و مف الغذاء في العالـ %10-5أف ما يقارب  الدراساتتشير إذ سنوياً؛ 

 Fungalالمناطؽ الاستوائية تتُمؼ سنوياً بسبب الفساد الفطري  الفاكية والخضراوات في

spoilageسنوية في  بخسائرز ر الفطري عمى القمح والذرة وال اليجوـيتسبب  ،  كما

 .[01] دولاربميوف  60 تقّدر بنحو يالإنتاج الزراعي العالم

 الأفلاتوكسينات تشمؿ أربعة سموـ رئيسية وىي: وفقاً لمتركيب الكيميائي فإف 

G2,G1,B2,B1[7] البنية الكيميائية لمركبات الأفلاتوكسيف،  0 الشكؿ؛ يوضح

الأكثر انتشاراً في الغذاء  B1ومف بيف ىذه المجموعات الأربع يعد الأفلاتوكسيف 

 ية.والأشد سم
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 [13] البنية الكيميائية لمركبات الأفلاتوكسين: 1الشكل

مركبات صمبة عديمة الرائحة، تمتمؾ  خواصياحيث تعد الأفلاتوكسينات مف 

قابمية الانحلاؿ في المذيبات العضوية مثؿ الكموروفورـ والميتانوؿ، كما تمتاز 

؛ مما يتيح  UV بمقدرتيا عمى التألؽ عند تعرضيا للؤشعة فوؽ البنفسجية

، [14] الكشؼ عنيا وتحميميا وتحديد تركيزىا بطرائؽ التحميؿ الكروماتوغرافي

بالاىتماـ أف الأفلاتوكسينات تكوف بصورة مركبات نقية مقاومة  الجديرمف 

لدرجة حرارة الغمياف؛ لذلؾ لا تتفكؾ في عمميات طيي المواد الغذائية )الغمي أو 

 .[15]القمي(، أو أف تتحطـ بشكؿ جزئي 

نظراً لمخطورة العالية التي تسببيا مركبات الأفلاتوكسيف لسلامة الغذاء، وعواقب 

التسمـ الميددة لصحة الكائنات الحية المستيمكة، تبُذؿ جيود حثيثة عالمياً 
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، فكاف التوجو  لاتخاذ تدابير عممية لموقاية والمعالجة الفعّالة مف ىذه السموـ

 calciumالكالسيوـمثؿ: بروبيونات ظة الأوؿ نحو استعماؿ مواد كيميائية حاف

propionate  ، ثنائي أكسيد الكبريتsulfur dioxide سوربات البوتاسيوـ ،

potassium sorbate  تجنباً لمفساد الناتج عف نمو الخمائر والأعفاف، كاف ىذا

حلًا ناجعاً لحدٍ ما؛ لكنو يتعارض مع ىدؼ المنتجات الغذائية الخالية مف المواد 

 .[16]الاصطناعية ائية الكيمي

ومف ثـ الاستعانة بمجموعة مف الطرائؽ الفيزيائية لنزع السموـ الفطرية اعتماداً  

، أو [17]عمى استخداـ الحرارة، التأيف الإشعاعي، والأشعة فوؽ البنفسجية 

بالاعتماد عمى طرائؽ المعالجة الكيميائية مف خلاؿ استخداـ الحموض، أو مواد 

 .[18]ذات طبيعة قموية، مرجعة، مؤكسدة، مكمورة 

حيث تبيف عدـ كفاءة ىذه الطرائؽ نظراً لوجود سلالات فطرية تمتمؾ المقدرة 

جودة المنتجات  عمىعمى المقاومة، فضلًا عف التأثير السمبي ليذه الوسائؿ 

يا الاقتصادية العالية؛ ومف ىنا ظيرت الحاجة لإيجاد الغذائية إضافة إلى تكمفت

إذ تـ  مغذاء.تغمب عمى مشكمة التموث الفطري لبدائؿ آمنة وفعّالة واقتصادية لم

الحفاظ عمى بيدؼ  bio-preservativesالتوجو نحو استعماؿ البدائؿ الحيوية  

الصادات الأغذية وزيادة مدة صلاحيتيا وذلؾ بالاعتماد عمى الأحياء الدقيقة أو 

، إذ أثبتت دراسات عممية [21-19]المُنتجة بواسطة ىذه الكائنات الحيوية 
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 الفطورالدور الحيوي الفعّاؿ الذي تتميز بو بعض أنواع الجراثيـ في تثبيط نمو 

ومقدرتيا عمى التفكيؾ الحيوي ليذه السموـ لاسيما الأخطر والأشد  [22]السامة 

 .[24، 23]سمية "الأفلاتوكسينات" 

 أىداف البحث:

 التحري عف عزلات جرثومية تتسـ بفعالية حيوية وتوصيفيا جزيئياً. .1

اختبار الفعالية الحيوية لمسلالات الجرثومية الموصّفة في تثبيط نمو الفطر   .2

 .Aspergillus flavus الساـ

 A. flavus فطرسلالات الجرثومية في كبح إفراز اختبار الفعالية الحيوية لم  .3

 .B1للؤفلاتوكسيف 

 دراسة المقدرة الحيوية الجرثومية عمى تفكيؾ الأفلاتوكسيف بشروط المختبر.  .4

 المواد والطرائق:
 جمع عينات التربة والزراعة الجرثومية: .1

، Aمتفرقة )ريؼ دمشؽ: منطقتي معضمية الشاـ  جُمعت عينات التربة مف أربع مناطؽ

عُزلت جراثيـ التربة بتحضير معمؽ حيث   D) ، السويداءC، حمص Bدير العصافير

وسط )  MSMمؿ مف محموؿ ممحي  5غ لكؿ عينة عمى حِدة وأُذيبت في  1وُزِف 

غ، فوسفات البوتاسيوـ 4) نترات الصوديوـ Mineral salt medium) أملاح معدنية

غ، 1غ، كموريد الصوديوـ 0.2غ، كبريتات المغنزيوـ المائية 4كموريد الأمونيوـ  غ،3

غ، كبريتات 0.2غ، فوسفات الصوديوـ 0.1غ، كموريد الكالسيوـ 1كموريد البوتاسيوـ 
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مع الرج ،  ْـ 30حماـ مائي بدرجة حرارة في الأنابيب  وُضعت، غ(0.001الحديدي 

 ساعة. 24، ػدقيقةة/دور  105بسرعة 

 غار مغذٍ آعاـ للؤحياء الدقيقة " منميوسط عمى  معمؽ التربةمف  ميكرولتر 011 زُرع

Nutrient agar لكثافة النمو  تبعاً  .ساعة 13مْ،  21بذرجة حرارة "، حُضنت الأطباؽ

10)سمسمة مف التمديدات المتناقصة أُجريت  ،مباشرةً  عالجرثومي عند الزر 
3

إلى
 

10
6 ،)

 سابقة الذكر.الشروط تمت الزراعة في و

 توصيف العزلات الجرثومية:  .2

اعتماداً  تـ تأكيد ىوية العزلات الجرثومية عمى مستوى الجنس والنوع بتوصيفيا جزيئياً 

، إر تم العمل وفق الخطوات  16S rRNAةسَمْسَمِة الػمػورثتتمثؿ ب تقنية عالية الكفاءة عمى

 الآتية9

  الجينومي الدنا عزلgDNA من العزلات الجرثومية النقية : 

المراحؿ  وفؽ(  DNA extraction KIT- QIAGENE) باستخداـ DNA خمصاستُ 

 مؿ 01 فيزراعة العزلات الجرثومية المدروسة  بعد، المرفقة مع كعيدة الاستخلاص

مع ،  ْـ 30بدرجة حرارة  عأنابيب الزر  ضنتوحُ سائؿ، ال LB (Luria–Bertani) وسط

 . ساعة 24 ،دقيقةة/دور  110 الرج بسرعة
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  16تضخيم المورثةS rRNA  باستعمال تقانةPCR (polymerase chain 

reaction): 

بحجـ  نانوغراـ/مؿ 200تركيز  مف الدنا الجينومي 16S rRNAجري تضخيـ المورثة أُ 

 محموؿ موؽ :في التفاعؿ التاليةالمواد الكيميائية استُخدمت  ،ميكرولتر 25تفاعؿ نيائي

Taq polymerase buffer  10))تركيزxحرّة منقوصة الأكسجيف ، نكميوتيدات 

((dioxynucliotid triphosphat dNTPs ( 25ميمي مولرmM،) المغنزيوـ كبريتات 

MgSO4)  3 ،)البممرةنريـ إ ميمي مولرTaq polymerase (0.4U ) ،بادئاتPrimers  

(16S rRNA Forward , 16S rRNA Reverse)  بالتسمسؿ  ،ميكروموؿ 10تركيز

لإتماـ حجـ  عقيـ )منزوع الشوارد( ماء مقطر،  DNAعينة  ،1الجدوؿح في الموضّ 

يجابي، تـ سابقاً كشاىد إ مدروسة DNAعممت عينة عند إجراء التفاعؿ استُ  التفاعؿ.

الآتية: المرحمة الأولى رفع ، وفؽ المراحؿ Thermal cyclers التضخيـ باستعماؿ جياز

بدرجة  Denaturation فؾ الارتباطدورة ) 35ْـ مدة خمس دقائؽ، يمييا  94جة الحرارة لدر 

(   Extention 72 الاستطالة،   ْـ  Annealing 58 الالتحاـ،  ْـ  94حرارة  كؿ مرحمة  مدة ْـ

 .دقائؽ عشرة مدةْـ   72 حرارة بدرجة الأخيرة دقيقة واحدة، والمرحمة
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 .PCR تسمسل البادئات المستعممة لتفاعل :1الجدول

 

 PCRحجـ ناتج اؿ 

Amplicon(bp) 
 

  البادئة  التسمسؿ النكميوتيدي

 

500 3'GCACAAGCGGTGGAGCATGTGG 

5' 

 S rRNA 

F05 
3'GCCCGGGAACGTATTCACCG  5' S rRNA 

R05 
 

، تمت قراءة تتالي  %1تركيز  الأغاروز عمى ىلامةبعد تضخيميا  DNA قطع رُحّمت

 ABI 310 Genetic)جيازباستعماؿ  16S rRNAالنكميوتيدات لنواتج تضخيـ المورثة 

Analyzer, Applied Biosystems)- ىيئة  -قسـ التقانة الحيوية والبيولوجيا الجزيئية

 الطاقة الذرية السورية. 

بالتسمسلات الموجودة في  زلةالخاص بكؿ ع 16S rRNA تسمسؿ المورثة تمت مقارنة

)https://www.ncbi.nlm.nih.gov(  الخاصة بالمعمومات الوراثية ياناتالبقاعدة 

NCBI  تتالي النكميوتيداتبػاستعماؿ برنامج خاص بقراءة (Chromas- version 

 السلالات حفظ، تلا ذلؾ حُدد جنس ونوع كؿ عزلة عمى حِدة وبناءً عميو ،(2.6.6

 ْـ لحيف إتماـ التجارب المخبرية. 4سائؿ، بدرجة حرارة  LBضمف وسط  الجرثومية
 انتقاء سلالات جرثومية مُثبت مرجعياً مقدرتيا عمى تفكيك السموم الحيوية: .3

بعد التوصيؼ الجزيئي انتقُيت الأنواع الجرثومية وفؽ تنوع مقدراتيا الحيوية في تثبيط  

السامة، ومقدرتيا عمى التفكيؾ الحيوي لأنواع مختمفة مف المموثات  الفطورنمو أحد أنواع 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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حيث تـ ، ( مرجعياً الميكوتوكسينات، مف ضمنيا السموـ الفطرية )المعندةالعضوية 

، Acinetobacterع سلالات جرثومية تنتمي إلى الأجناس التحري عف مقدرة تس

Bacillus ،Pseudomonas  عمى التثبيط الحيوي لنمو الفطر المدروس، وتفكيؾ

 .B1الأفلاتوكسيف 

اختبار التضادية الحيوية لمسلالات الجرثومية في تثبيط نمو فطر  .4

Aspergillus flavus: 

عمى وسط مغذي  Aspergillus flavusفي أولى مراحؿ العمؿ تـ تنشيط نمو الفطر 

، "Patato Dextrose Agar "PDA آغار ديسكتروز بطاطاخاص بزراعة الفطريات 

تـ الحضف في درجة حرارة ، "PDB" Patato Dextrose Browthديكستروز بطاطا سائؿ 

 . مدة أسبوعول،  ْـ 28

ملائم لنمو الأحياء الذقيقة  دُرست الفاعمية التضادية لمسلالات الجرثومية عمى وسط مغذي

LB  (Luria–Bertani) حُضّر معمؽ بوغي بأخذ مسحة مف أبواغ الفطر النامي عمى ؛

مست أقراص الترشيح غُ ، MSMأياـ وحُمت ضمف وسط ممحي معقـ  5وسط الزرع بعمر 

العقيمة بالمعمؽ البوغي، ثـ نُقمت باستعماؿ الممقط المعقـ وغرست في منتصؼ الوسط 

باستعماؿ إبرة الزرع زُرعت مسحة مأخوذة مف السلالة الجرثومية المدروسة في المغذي، 

مدة لمئوية،  28الزوايا الأربعة حوؿ نقطة الزراعة الفطرية. حُضنت الأطباؽ بدرجة 
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تتبع نمو الفطر بوجود السلالة الجرثومية لدراسة التأثير التثبيطي  ومف ثـ. أسبوع

 المُحتمؿ. 

 :B1للأفلاتوكسين  Aspergillus  flavusدراسة التأثير الجرثومي في إفراز فطر . 5

بعد تقييـ كفاءة الجراثيـ المدروسة حيوياً بتثبيط نمو الفطر، اختبُرت مقدرتيا في الحد مف 

 LB Broth 14، بزراعة النوع الجرثومي في وسط زراعة سائؿ B1إفرازه للؤفلاتوكسيف 

مؿ وذلؾ بأخذ مسحة مف النوع الجرثومي المدروس ومزجيا ضمف سائؿ الزراعة، ثـ 

ميكرولتر مف المعمؽ البوغي ضمف الوسط، حُضنت الأنابيب في حماـ مائي  411مزج 

، ورج  17مضبوطة حرارتو  دورة/دقيقة، ولمدة أسبوع. كما حُضّر أنبوب زراعة  011ْـ

قط، وذلؾ بيدؼ دراسة الفرؽ بيف المقدرة شاىد مزروع ضمنو الفطر المدروس ف

نتاجو لمسـ عند النمو في الوسط B1الجرثومية المُحتممة في تثبيط إفرازه للؤفلاتوكسيف  ، وا 

 B1الزرعي بغياب النوع الجرثومي المثبط. بعد أسبوع التجربة استُخمص الأفلاتوكسيف 

 :[14]الآتية  بالطريقة

 دقائؽ. 10دقيقة مدة /دورة 14000ب الزراعة السائؿ ثفُؿ أنبو  .1

مؿ مف المذيب  100نُقؿ السائؿ الطافي إلى أرلينة زجاجية، ثـ أُضيؼ  .2

 ،  مدة ساعة. الرجاجوُضعت العينة عمى  ثـالعضوي الكمورفورـ

، كُرر الترشيح  الوسطرُشح  .3 باستعماؿ ورقة ترشيح مُضاؼ ليا سمفات الصوديوـ

 مرتيف.
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درجة  40المبخر الدوار بعد ضبط حرارتو  جيازالعينة باستعماؿ  تبخيرتـ  .4

 مممي بار. 474مئوية، والضغط 

.مف الميكرولتر  500بعد تماـ التجفيؼ حُمت العينة في  .5  كمورفورـ

 Thin Layerبطريقة الكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة اختبر إنتاج الأفلاتوكسيف  .6

Chromatography TLC""  ضمف السيمكابترحيؿ العينة عمى صفيحة ،

، أسيتوف محموؿ الترحيؿ المركب مف:   .1:9كمورفورـ

الأفلاتوكسيف المفرز أو غياب وجوده في العينات بواسطة  تـ ملاحظة تألؽ .7

 .UVجياز وحدة الكشؼ بالأشعة فوؽ البنفسجية 

بواسطة السلالات الجرثومية  B1اختبار التفكيك الحيوي للأفلاتوكسين  .6

 المدروسة:

بعد دراسة الفاعمية التضادية لمسلالات الجرثومية في التثبيط الحيوي لنمو الفطر والحد 

، تـ إجراء اختبار أولي لممقدرة الحيوية للؤنواع الجرثومية B1مف إفرازه للؤفلاتوكسيف 

المدروسة عمى تفكيؾ الأفلاتوكسيف؛ وذلؾ بزراعة النوع الجرثومي ضمف وسط ممحي 

 11كمصدر وحيد لمكربوف والطاقة بتركيز  B1يحتوي عمى  MSMة فقير بالمواد المغذي

، والرج  21نانوغراـ/ميكرولتر، في ظروؼ حضف: درجة الحرارة  دورة/دقيقة، مدة  004ْـ

 ستة أسابيع.
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ميكرولتر مف  01تـ تتبع التدرؾ الحيوي للؤفلاتوكسيف بواسطة الجراثيـ أسبوعياً بترحيؿ 

مع الشاىد وسط  UVا، ومقارنة التألؽ تحت أشعة وسط الزراعة عمى صفيحة السيمك

 الزراعة والأفلاتوكسيف المضاؼ لموسط فقط. 

 : نتائج البحث
 : التوصيف الجزيئي لمعزلات الجرثومية المعزولة من التربة .1

 16S جزيئياً بناءً عمى تسمسؿ المورثةالترب وُصّفت العزلات الجرثومية المعزولة مف 

rRNA  بتفاعؿبعد تضخيميا PCR وُثؽ جرثومية، سلالات  107ىوية ، إذ حُدد 

التسمسؿ النكميوتيدي لمسلالات الجرثومية الموصّفة عمى مستوى الجنس والنوع والأعمى 

 أرقاـ تعريفيةتحت  NCBI GeneBank databasesوثوقية في قاعدة البيانات م

MW475154)  (GenBank ID: from MW475085 To . بينت نتائج البحث أف

 %37.38وفرة ضمف عينات التربة المدروسة حيث شكّؿ  الأكثر كاف Bacillus جنس

  ف جنساالمف مجموع العزلات الجرثومية المدروسة، يميو 

PseudomonasوAcinetobacter    الجدوؿ عمى الترتيب% 14.01%،21.49 بنسبة ،

1. 
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بيدف دراسة مقدراتيا  : نتائج التوصيف الجزيئي للأنواع الجرثومية المنتقاة2الجدول 

 الحيوية

 الرقم التعريفي السلالة النوع المدروس الجنس

16S rDNA 

Accession N 

Acinetobacter A. baumannii B3c MW475140 

Bacillus B. licheniformis A1-3a MW475094 

B. megaterium A3-2f MW475117 

B. pumilus A3-3g MW475123 

thuringiensis B. A3-2j MW475119 

B. subtilis A1-2f MW475093 

B. velezensis A1-3d MW475097 

Pseudomonas P.  putida A1-1d MW475087 

P.  stutzeri D2e MW475152 

 
 :Aspergillus flavusالتضادية الحيوية لمسلالات الجرثومية ضد فطر  .2

 Aspergillusبينت نتائج اختبار الفاعمية الحيوية لمسلالات الجرثومية في تثبيط نمو فطر 

flavus  مقدرة ثماف سلالات مف بيف السلالات التسع المدروسة عمى الحد مف نمو الفطر
 :  LBعمى وسط الزرع 
A. baumannii ، B. licheniformis  ،B. megaterium  ،B. pumilus ،

thuringiensis B. ،B. subtilis  ،B. velezensis ،P.  stutzeri.  حيث تمثؿ الأثر
التثبيطي في الحد مف نمو الفطر تبعاً لقطر مستعمرة الفطر مقارنة بنمو مستعمرة الفطر 

لالتيف الشاىد، كما تشكمت ىالة تثبيط حوؿ الفطر دلالة عمى الفاعمية التضادية عند الس
B. subtilis ،B. velezensis  . عمى خلاؼ ذلؾ تبيف أف السلالة غير فعالة في تثبيط
عمى إذ نمى الفطر إنما التأثير كاف عكسياً ، ومنعو مف التبوغ؛ P.  putida نمو الفطر

 نتائج اختبار التضادية. 2حساب الجراثيـ النامية. يوضح الشكؿ 
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 .A. ألسلالات الجرثومية المدروسة:  لنتائج اختبار التضادية الحيوية: صور توضيحة 2 الشكل

baumannii ،ب. B. licheniformis ،ت .B. megaterium ،ث .B. pumilus ،ج subtilis . 
B. .د ،B. thuringiensis  ،ه .B. velezensis ،و. P.  putida ،ي .P.  stutzeri. 

 

 :B1للأفلاتوكسين  Aspergillus flavusتثبيط إفراز فطر  .3
سلالات مف بيف السلالات المدروسة تمكنت مف كبح نشاط  سبعبينت نتائج التجربة أف 

تيف ضمف وسط الزراعة، بينما السلالالفطر، إذ ثبطت مقدرتو عمى إنتاج الأفلاتوكسيف 

 .3ؿ ف حد إفراز الأفلاتوكسيف الجدو لـ تتمكف م Pseudomonas التابعتيف لجنس

  

 ه

 ب أ

 ث

 ت

 د ج

 و
 ي

 ه
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 .B1نتائج مقدرة السلالات الجرثومية عمى تثبيط إفراز  :3الجدول 
 B1نتيجة تثبيط إفراز 

 التثبيط(-)+التثبيط/

 الجنس الجرثومي النوع الجرثومي

+ A. baumannii Acinetobacter 
+ B. licheniformis Bacillus 

+ B. megaterium 

+ B. pumilus 

+ thuringiensis B. 

+ B. subtilis 

+ B. velezensis 

- P.  putida Pseudomonas 

- P.  stutzeri 

 
بواسطة السلالات الجرثومية  B1للأفلاتوكسين اختبار التفكيك الحيوي  .4

 المدروسة:

تـ تتبع نمو الجراثيـ ضمف وسط الزراعة المضاؼ إليو الأفلاتوكسيف كمصدراً 

وحيداً لمطاقة أسبوعياً، في ختاـ أسابيع التجربة تبيف حدوث تفكؾ جزئي لمركب 

B1  سلالتيف بواسطةB. megaterium , B. pumilus ُوحظ ذلؾ مف خلاؿ ، ل

مف مركب  ميكرولتر 0مقارنة مع تألؽ  UVانخفاض التألؽ الواضح تحت أشعة 

العياري، وتألؽ العينة الشاىد الحاوية عمى الوسط المُستعمؿ المُعامؿ 

بالأفلاتوكسيف فقط؛ مما يدؿ عمى انخفاض تركيزه في الوسط. وذلؾ عمى 
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خلاؼ بقية السلالات الجرثومية التي لـ تتمكف مف التعامؿ مع السـ وتفكيكو. 

 لاختبار واختلاؼ التألؽ بيف العينات المدروسة.نتيجة ا 3 الشكؿيوضح 

 

 

 

 

 

 

عمى  تبين نتائج الترحيل للأفلاتوكسين،لممقارنة بين التفكيك الحيوي  توضيحية: صورة 3الشكل 
. الوسط بالأفلاتوكسين العياري،  أ.لمعينات في الترتيب الآتي:  UVصفيحة السيمكا تحت أشعة 

الوسط الممقح  ث.،  B. megateriumالوسط الممقح بالسلالة  ت.، الأفلاتوكسينمضافاً إليو 
 .B الوسط الممقح بالسلالة د.،  B. subtilis . الوسط الممقح بالسلالةج، B. pumilusبالسلالة 

velezensis. 

 :مناقشةال

، Acinetobacterللؤجناس الجرثومية:  المميزةالتضادية الفاعمية دراسة نتائج توافقت 

Bacillus ،Pseudomonas  مع دراسات سابقة تبرىف الدور الحيوي الذي تؤديو ىذه

بواسطة  Aspergillusالنشاط المضاد لفطر  2016عاـ الأجناس، إذ بينت دراسة في 

، كما أكدت Acinetobacter baumannii [26]مستقمبات ثانوية طيارة تفرزىا عصيات 

ودورىا في تثبيط نمو نوعيف تابعيف لجنس  B. licheniformisدراسة لنشاط جراثيـ 

 ب

 ب

 د ج ث ت ب أ
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Aspergillus :A. flavus  ،A. parasiticus  [27]% عمى الترتيب 47%، 49بنسبة ،

التي أثبتت مقدرة حيوية عالية بنسبة  [29، 28]ة لكف عمى خلاؼ الدراسات السابق

 % لـ تمتمؾ السلالة الجرثومية المدروسة فاعمية في التفكيؾ الحيوي للؤفلاتوكسيف.93.6

تبيف دراسة دور الببتيدات المفرزة بواسطة ىذا النوع   Bacillus Megateriumجنسأما  

ومنعو مف تشكيؿ الأبواغ إضافة لتثبيط  Aspergillus flavusأثراً تثبيطياً في نمو فطر 

، وىذا ماتـ إثباتو بالسلالة المدروسة في البحث مف [30]مقدرتو عمى إفراز الأفلاتوكسيف 

 ناحية الفاعمية المميزة التي أبدتيا في التضادية الحيوية ضد الفطر ومفرازتو السامة.

كذلؾ وصّؼ في دراسات سابقة فاعمية التثبيط الحيوي لأنواع مف الفطريات السامة مف 

بواسطة مستقمبات حيوية مقاومة لمحرارة، ولاختلاؼ درجات  Aspergillusبينيا فطر 

 .B. pumilus [20 ،21]فرزة بواسطة حموضة الوسط مُ 

 في استثمار مقدراتو في عمميات المكافحة الحيوية .thuringiensis Bيشتير جنس 

 A. flavus  [24]لعؿ أىميا  السامة ،  والفطور[34 ,33]للآفات والممرضات النباتية

 وىذا ما تـ تأكيده في دراستنا، إذ ثبط النوع المذكور نمو الفطر وتبوغو.

أبرزىا السيطرة  B. subtilisتنوع الأدوار الحيوية لمنوع الجرثومي ة تؤكد أبحاث عديد

، حيث حدت مف وىذا ماتـ إثباتو في دراستنا، A. flavus  [22 ،36]الحيوية عمى فطر 

بمقدرتو الحيوية عمى تفكيؾ سموـ   B. subtilisنمو الفطر المدروس، كما يتميز جنس 
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لكف بخلاؼ ذلؾ لـ ؛ B1 [37 ،38]عضوية معندة وشديدة الثباتية أىميا الأفلاتوكسيف 

  ثنا مف النمو بوجود الأفلاتوكسيف.تتمكف السلالة المدروسة في بح

مف  B. velezensisكما تؤكد دراسات عديدة حوؿ النشاط المضاد لمفطر الذي تتميز بو 

قبؿ الببتيدات الدىنية المفرزة بواسطة خلاياىا؛ والتي تمكنيا مف كبح إنتاش الأبواغ، 

 . توافؽ نتائج اختبار التضادية الحيوية في ىذا[39، 24]والحد مف نموه الإعاشي 

البحث نتائج الأبحاث السابقة إذ أبدت السلالة المدروسة دوراً تثبيطياً تمثؿ بنمو محدود 

لمفطر وتشكؿ ىالة تثبيط أحاطت بالمستعمرة الفطرية. عمى نقيض ذلؾ اختمفت نتائج 

ىذا البحث مع الدراسات السابقة إذ لـ تبدِ السلالة المدروسة فاعمية في منع الفطر مف 

لُوحظ غياب مقدرتيا عمى النمو بوجود الأفلاتوكسيف، قد يُفسر ذلؾ إنتاج سمو، كما 

باختلاؼ ظروؼ الزراعة مع الأبحاث السابقة التي تشير لحضف المستخمص الجرثومي 

، أدى ذلؾ لتفكيؾ عالي الفاعمية وصؿ لنسبة  80بحرارة   .[24]% 94.70ْـ

بتنوع أدوارىا الحيوية في  Pseudomonasتتميز الأنواع الجرثومية التي تنتمي لجنس 

ذلؾ فعاليتيا التضادية في تثبيط الفطر المدروس، تفكيؾ سموـ عضوية مختمفة، ك

في تثبيط نمو الفطر  P.  putida تبرىف دوراختمفت ىذه الدراسة مع دراسات سابقة 

يُفسر ذلؾ . و[41، 40]بواسطة إنظيمات كإنظيـ الميباز  B1تفكيؾ مركبوكفاءتيا في 

مف  التفكيؾ الحيوي عند النوع المدروس إنظيماتلعدـ توافر الظروؼ اللازمة لتحفيز 

 الملائمة.  pHدرجة الحرارة ودرجة الحموضة 
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ي كفاءة عالية ف 2022فتبيف دراسة حديثة في عاـ  P.  stutzeriأما النوع الجرثومي 

، توافؽ [42]%، وفاعمية عالية في منعو مف إفراز السـ 100التثبيط الحيوي تقُدر بنسبة 

سة المذكورة مف ناحية المقدرة التثبيطية لنمو الفطر، لكف اختمفت نتائج البحث مع الدرا

 معيا بالكفاءة في منع الفطر مف إفراز السـ.

لاستثمار المقدرة الحيوية لمسلالتيف عد نتائج اختبار التفكيؾ الحيوي للؤفلاتوكسيف واعدة تُ 

استخلاصو مف نتائج في عمميات المعالجة الحيوية لعينات غذائية مموثة، كما يمثؿ ماتـ 

نواة لأبحاث متطورة تيدؼ لمتعمؽ بمسار التفكيؾ الحيوي ودراسة الآلية الدقيقة لتثبيط 

الأشد سمية   B1الفطر والسيطرة الحيوية عمى إنتاجو لمستقمباتو السامة، وتفكيؾ مركب

 في الوسط المموث بو.

 الاستنتاجات:

 المحمية. لتربأثمر عف البحث توصيؼ جزيئي لجراثيـ معزولة مف ا .1

تثبيط الالدور الحيوي لسلالات مف ىذه الجراثيـ في  ىذه الدراسةتبيف نتائج   .2

سبع ، كما تـ تأكيد مقدرة شديد السمية Aspergillus flavus الحيوي لنمو فطر

في وسط  B1سلالات جرثومية عمى الحد مف نشاط الفطر ومنعو مف إفراز 

 الزراعة.

 B. megaterium , B. pumilusيقدـ البحث دليلًا عمى تفرد سلالتيف جرثوميتف  .3

 واستعمالو كمصدر لمكربوف والطاقة. B1عمى تفكيؾ مركب 
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 التوصيات:

السلالات الجرثومية التي أبدت فاعمية إيجابية في متابعة التحري عف مقدرة  .1

الكشؼ مف خلاؿ  B1لأفلاتوكسيف لمركب امتفكيؾ الحيوي الاختبار الأولي ل

  عالية الدقة. الكروماتوغرافيابطرائؽ  تفككو وذلؾالدقيؽ عف مستويات 

استثمار الدور الحيوي الفعّاؿ التي تؤديو جراثيـ الترب في تفكيؾ المموثات  .2

العضوية المعندة، وتحسيف خصوبة التربة، وتعزيز نمو النباتات وحمايتيا مف 

 الممرضات والآفات.
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