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 انًهخض

نبعغ انعُاطش  Bacillus  stearothermophilusٚٓذف انبحذ انحانٙ انٗ انخحش٘ عٍ يمأيت عضنت يحهٛت يحبت نهحشاسة حعٕد نهُٕع  

ا انزمٛهت ٔححذٚذ انخشكٛض انًزبط الادَٗ نٓا ٔ دسط انًحخٕٖ انٕسارٙ نخحذٚذ ٔصٕد عُاطش ٔسارٛت خاسس كشٔيٕسٕيٛت )انبلاصيٛذاث( ٔعلالخٓ

غٛٛشاث عهٗ طٛف يع انًمأيت نهعُاطش انزمٛهت. حى حمٛٛى انخأرٛشاث انضاسة نعُاطش انضئبك ٔانكشٔو ٔانكٕبهج عهٗ شكم ًَٕٔ انبكخشٚا ٔحظٕل ح

َإَيخش, كًا دسط انخأرٛش انًطفش نٓزِ انعُاطش. ٔصذ اٌ انعضنت انًحهٛت انًحبت نهحشاسة حمأو  400-200ايخظاص انذَا نلاطٕال انًٕصٛت 

ٕبهج يهٙ يٕلاس٘ نعُاطش انخاسطٍٛ ٔانًٕنبٛذٕٚو ٔانفضت ٔاظٓشث انعضنت حساسٛت حضاِ عُاطش انضئبك ٔانكشٔو ٔانك 80حشكٛض ٚظم انٗ 

يهٙ  0.007يهٙ يٕلاس٘ ٔنهكٕبهج بخشكٛض 0.03يهٙ يٕلاس٘ ٔنهكشٔو بخشكٛض  0.004ٔلذ لذسث لٛى انخشكٛض انًزبط الادَٗ نهضئبك بخشكٛض

ج نكٕبهيٕلاس٘ ٔلذ بٍٛ انخشحٛم انكٓشبائٙ بٓلاو الاكاسٔص خهٕ انعضنت انًحهٛت يٍ انبلاصيٛذاث. ادث حًُٛت انبكخشٚا بٕصٕد انضئبك ٔانكشٔو ٔا

انٗ حظٕل حغٛٛشا فٙ اشكال بعغ يٍ انخلاٚا انحٛت ار ظٓشث انخلاٚا بشكم كشٔ٘ أ كشٔ٘ عظٕ٘ كًا ظٓشث بعغ انخلاٚا يخكسشة بشكم 

ساعت يماسَت يع يضسٔع  18كبٛش, ٔلذ حأرش ًَٕ انبكخشٚا بشكم كبٛش نعُاطش انضئبك ٔانكشٔو حٛذ نٕحظ اَخفاع فٙ انًُٕ انبكخٛش٘ بعذ 

ظٓش حأرش ًَٕ انًضسٔع انًعايم بانكٕبهج بظٕسة الم ٔلذ ادٖ اسخخذاو انضئبك ٔانكٕبهج انٗ انحظٕل عهٗ طفشاث حساست انسٛطشة بًُٛا 

10خهٛت بكخٛشٚت طافشة/ يم عهٗ انخخابع نكم  300 -200نهحشاسة ٔبعذد ٔطم انٗ 
4

خهٛت/ يم ٔعذو ظٕٓس طفشاث نًعايلاث انكشٔو. أظٓش  

َإَيخش عذو حغٛش طٛف الايخظاص عُذ اسخعًال انضئبك ٔحظٕل  400 -200ُٕٔٚت نلاطٕال انًٕصٛت طٛف ايخظاص يسخخهض الاحًاع ان

 حغٛش فٙ شكم ٔايخذاد يُحُٙ انذَا عُذ اخز طٛف الايخظاص نهًضاسع انًعايهت بانكشٔو ٔانكٕبهج.

 

 ،ٛذاث, حشكٛض يزبط ادَٗ, حطفٛش, طٛف ايخظاص, عُاطش رمٛهت, بلاصيB. stearothermophilus: بكخشٚا يحبت نهحشاسة, ًفخاحٛتانكهًاث ان

 انُٕٔٚت. الاحًاع                        

Abstract 

This research aimed to detect the tolerance of a local soil thermophilic isolate to some heavy metals 

(HM) and determine of minimal inhibition concentration (MIC). Also, plasmid profile was studied and 

its relationship with HM resistant. Deleterious effect of mercury (Hg), chromium (Cr) and Cobalt (Co) 

were evaluated on bacterial shape, growth and DNA scan between 200-40nm. Mutation effect was also 

studied. Local thermophilic Bacillus stearothermophilus was resist zinc, molbidium, silver at a 

concentration reached 80mM; it is sensitive to Hg, Cr and Co with MIC reached 0.004, 0.03 and 0.007 

respectively. Plasmid profile revealed the absence of plasmid from B. stearothermophilus. Some of 

bacterial shapes were changed to short bacilli, coccobacilli and cocci; many bacterial cell fragment were 

seen after treatment with Hg, Cr and Co. Bacterial growth decreased when treated with Hg and Cr after 

18h while, little effect was seen with Co treatment with Hg and Co induced heat sensitive mutation with 

200-300 mutated cfu /ml from 10
4
 cfu/ml; no heat sensitive mutation were detected for Cr treatment. 

DNA UV scan 200-400nm showed no changes with Hg while, curve shape changed for Cr and cobalt. 
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 انًمذيت

فٙ  ٔٚهؼت ثؼغ ْزِ انؼُبطش انضمٛهخ ادٔاسا يًٓخ 3غى/عى 5رؼشف انًؼبدٌ انضمٛهخ ػبدح ثبَٓب يغًٕػخ انًؼبدٌ انزٙ رًهك كضبفخ رسٚخ اكجش يٍ 

زفبػم انفؼبنٛبد الاٚؼٛخ نهكبئٍ انًغٓش٘ ٔركٌٕ ػشٔسٚخ ثزشاكٛض ػئٛهخ ار آَب رذخم فٙ انؼذٚذ يٍ انزفبػلاد الاَضًٚٛخ كًٕاد يغبػذح ػهٗ ان

ش. يٍ عٓخ َٔمم الاكزشَٔبد ٔنضٚبدح صجبد انغضٚئبد الاخشٖ ٔٚؼذ انكٕثهذ ٔانكشٔو ٔانضَك ٔانُٛكم ٔانؾذٚذ ٔانًغُٛغٕٛو ايضهخ ػهٗ ْزِ انؼُبط

ٔرؤصش  ]1،2[اخشٖ ركٌٕ ثؼغ انؼُبطش انضمٛهخ ػبسح أ عبيخ ؽزٗ فٙ رشاكٛضْب انؼئٛهخ عذا كًب ْٕ انؾبل يغ انضئجك ٔانشطبص ٔانكبديٕٛو 

ٙ اػذادْب كلا انًغًٕػزٍٛ ٔثزشاكٛضْب انؼبنٛخ ػهٗ ًَٕ ٔشكم ٔانفؼبنٛبد انجبٕٚكًٛٛبئٛخ نهؼذٚذ يٍ يغبيٛغ الاؽٛبء انًغٓشٚخ يؤدٚخ انٗ اَخفبع ف

انًغًٕػبد انفؼبنخ انؼُبطش انضمٛهخ ثبَٓب رؼًم ػهٗ رخشٚت أ اٚمبف ػًم  ٔرزأرٗ عًٛخ  ]5-3]ٔاَزشبسْب فٙ انًُبؿك انًهٕصخ ثًضم رهك انؼُبطش

فٙ انغضٚئبد انجبٕٚنٕعٛخ انًًٓخ ؽٛش ٚؤد٘ ٔعٕدْب انٗ انؼشس ثبلاغشٛخ انخهٕٚخ ٔرؤصش ػهٗ لُٕاد انُمم ٔرغٛٛش خظٕطٛخ الاَضًٚبد يٍ 

 Doreswamyخلال اؽلال انؼُظش انضمٛم يؾم انؼُبطش انًغبػذح نلاَضًٚبد كًب آَب رؼًم ػهٗ رغٛٛش فٙ رشكٛت انؼٕايم انٕساصٛخ, ار اشبس 

انًٕعٕدح ػهٗ انًٕالغ انفؼبنخ فٙ الاَضٚى يؤدٚخ انٗ رضجٛؾ الاَضًٚبد انؾبٔٚخ ػهٛٓب.  SHاٌ انضئجك ٔانكبديٕٛو ٔانفؼخ رشرجؾ يغ يغبيٛغ  انٗ ]2[

ًلاٌ ػهٗ رٕنٛذ انٗ رضجٛؾ رظُٛغ انجشٔرٍٛ ثٕعٕد ػُبطش انضئجك ٔانكبديٕٛو ٔانُؾبط ٔاٌ انكشٔو ٔانُؾبط ٚؼ Edward Raja [5]  كًب اشبس
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يغبيٛغ أكغغٍٛ فؼبنخ ٔانزٙ رؼًم ػهٗ رؾفٛض اػبفخ يغبيٛغ انجٛشٔكغٛذ نذٌْٕ الاغشٛخ انخهٕٚخ ٔؽظٕل انؼشس انزأكغذ٘. ٔرؼزجش الاؽٛبء 

نٛبد الاَغبٌ انًغٓشٚخ ٔيُٓب انجكزشٚب انًزٕاعذح فٙ انزشثخ ثزًبط يجبشش يغ انؼُبطش انضمٛهخ عٕاء انـجٛؼٛخ يُٓب او انًـشٔؽخ يٍ لجم فؼب

ثبعزخذايّ انًجٛذاد ٔالاعًذح ٔيخهفبد انظُبػبد الاخشٖ ٔانزٙ رغجت فٙ صٚبدح رشاكٛض ثؼغ يٍ ْزِ انؼُبطش فٙ رهك انجٛئبد ٔانزٙ اطجؾذ 

ار رُزشش عجٕسارٓب فٙ يؼظى انجٛئبد ٔرمبٔو  Bacillusاؽذ اْى انًشبكم انجٛئٛخ. ٔيٍ اكضش إَاع انجكزشٚب اَزشبسا فٙ انزشثخ ْٙ إَاع يٍ انغُظ 

 Geobacillusثبنُٕع 2001ٔانزٙ اطجؾذ رؼشف ٔيُز  B. stearothermophilusانظشٔف انجٛئٛخ انًزـشفخ ٔرُزشش عجٕساد انُٕع 

stearothermophilus  ٚخ انًًٓخ فٙ اَزبط انؼذٚذ ٔإَاع اخشٖ يؾجخ نهؾشاسح فٙ يؼظى انجٛئبد انؾبسح ٔغٛش انؾبسح ْٔٙ يٍ الإَاع انجكزٛش

. ْذفذ ]6،7[يٍ الاَضًٚبد نًمبٔيزٓب نذسعبد انؾشاسح انؼبنٛخ ٔلذ ػضنذ افشاد يٍ ْزا انُٕع يٍ انجٛئبد انًهٕصخ ثبنكبديٕٛو ٔانكٕثهذ ٔغٛشْب 

خ ٔانًٕنجٛذٕٚو ػهٗ ػضنخ يؾهٛخ انذساعخ انؾبنٛخ انٗ رؾذٚذ انزشكٛض انًضجؾ الادَٗ نكم يٍ ػُظش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ٔانخبسطٍٛ ٔانفؼ

ٔكزنك انزؾش٘ ػٍ اؽزٕاء انؼضنخ ػهٗ انجلاصيٛذاد ٔػلالزٓب يغ يمبٔيخ انًؼبدٌ  B. stearothermophilusنهجكزشٚب  انًؾجخ نهؾشاسح انُٕع 

د ؽغبعخ نهؾشاسح ٔرأصٛش رهك انضمٛهخ, دساعخ رأصٛش كم يٍ ػُظش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ػهٗ ًَٕ انجكزشٚب ٔشكهٓب ٔانؾش ػهٗ ركٍٕٚ ؿفشا

 انؼُبطش ػهٗ ؿٛف ايزظبص انؾبيغ انُٕٔ٘ انًغزخهض يٍ انجكزشٚب انًؼبيهخ.

 انًٕاد ٔطشق انعًم

 انعضنت انبكخٛشٚت ٔحًُٛخٓا

كزٛشٚخ . ًَٛذ انؼضلاد انج[8]ٔانزٙ ػضنذ ٔشخظذ يٍ لجم انخفبعٙ  B. stearothermophilusرى اػزًبد انؼضنخ انجكزٛشٚخ انًؾجخ نهؾشاسح 

% يهؼ انـؼبو ٔػجؾ 1% يغزخهض انخًٛشح 0.5ٔ% رشٚجزٌٕ 1ٔ( انغبئم أ انظهت  )  Lauria Bertani (LBػهٗ ٔعؾ نٕسٚب ثشربَٙ 

انغبئم  LB, ٔرًذ رًُٛخ انجكزشٚب ػهٗ ٔعؾ و37،56(. رى اخزجبس ًَٕ انؼضنخ انجكزٛشٚخ ثذسعبد ؽشاسح 7.2( انٗ pH)  انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ

 ٔنًذح خًظ عبػبد ٔاعزؼًم كًضسٔع اثزذائٙ فٙ انذساعخ انؾبنٛخ. رى رؾؼٛش ػذد يٍ انزخبفٛف انؼششٚخ ٔصساػزٓب ػهٗ ٔعؾو 65ٔثذسعخ 

LB  انظهت نؾغبة ػذد انخلاٚب/ يم. 

 ححضٛش يحانٛم انًعادٌ انزمٛهت

انفؼخ ثبعزخذاو ايلاػ كهٕسٚذ انضئجك ؽؼشد يؾبنٛم يهٙ يٕلاسٚخ خضُٚخ نؼُبطش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ٔانخبسطٍٛ ٔانًٕنجٛذٕٚو ٔ

. رًذ اػبفخ ؽغٕو يؼُٛخ يٍ انًؾبنٛم انخضُٚخ ٔيٕنجذاد انظٕدٕٚو َٔزشاد انفؼخ كشٔيبد انجٕربعٕٛو ٔكهٕسٚذ انكٕثهذ ٔكجشٚزبد انخبسطٍٛ

 ٘( نهؼُبطش لٛذ انذساعخ.يهٙ يٕلاس 80-يهٙ يٕلاس٘  0.0001نكم ػُظش انٗ انٕعؾ نٕسٚب ثشربَٙ انظهت نهؾظٕل ػهٗ رشاكٛض يزغهغهخ )

 انًحهٛت نهعُاطش انزمٛهت B. stearothermophilusححذٚذ يمأيت عضنت 

خهٛخ/ يم ( ػهٗ عـؼ الاكبس ر٘ انزشاكٛض انًخزهفخ يٍ انؼُبطش انضمٛهخ ٔرشكذ الاؿجبق نًذح 108يبٚكشٔنٛزش يٍ انًضسٔع الاثزذائٙ ) 10اػٛف 

عبػخ. ػذ ظٕٓس انًُٕ انجكزٛش٘ َزٛغخ يٕعجخ ٔدنٛم ػهٗ  48ٔنًذح  و56نًضسٔػخ ثذسعخ َظف عبػخ لأديظبص انمـشح ٔؽؼُذ الاؿجبق ا

. رى رؾذٚذ [6،9]( ٔكًب عبء فٙ S( ٔػذو ظٕٓس ًَٕ ثكزٛش٘ دلانخ ػهٗ ؽغبعٛخ انجكزشٚب )Rيمبٔيخ انجكزشٚب نزشكٛض انؼُظش انضمٛم انًؼبف )

مٛهخ ػهٗ انزشكٛض انًضجؾ الادَٗ نهؼُظش انضمٛم يٍ خلال اَؼذاو انًُٕ فٙ رنك انزشكٛض,كًب رًذ دساعخ رأصٛش صلاس رشاكٛض يخزهفخ يٍ انؼُبطش انض

 .(1) عذٔل DNAٔلبثهٛزٓب انزـفٛشٚخ ٔرأصٛشْب ػهٗ ؿٛف ايزظبص الاؽًبع انُٕٔٚخ  B. stearothermophilusًَٕ ٔشكم ثكزشٚب 

 

 (: حشاكٛض عُاطش انضئبك ٔانكشٔو ٔانكٕبهج 1صذٔل)       

حشكٛض اعهٗ يٍ انًزبط  حشكٛض انًزبط الادَٗ انعُظش انزمٛم

 الادَٗ

حشكٛض الم يٍ 

 انًزبط الادَٗ

 0.002 0.005 0.004 انضئبك

 0.02 0.05 0.03 انكشٔو

 0.005 0.01 0.007 انكٕبهج

 

 انكٓشبائٙذَا انبكخٛش٘ ٔانخشحٛم اسخخلاص ان

لٛذ انذساعخ ٔرى فؾض َزبئظ  B. stearothermophilusرى اػزًبد ؿشٚمخ انزشعٛت ثبنًهؼ انًؾٕسح فٙ اعزخلاص انذَب انكهٙ يٍ انؼضنخ 

فٕنذ/ عى ٔنًذح عبػزٍٛ. طجغ انٓلاو ثظجغخ  5% ٔثفٕنزٛخ صبثزخ ثهغذ 1الاعزخلاص ثبعزخذاو انزشؽٛم انكٓشثبئٙ ثٓلاو الاكبسٔص ٔثزشكٛض 

 . ]UV transilluminator ]10،11الاٚضٛذٕٚو ثشٔيبٚذ ٔفؾض رؾذ الاشؼخ فٕق انجُفغغٛخ ٔثبعزخذاو عٓبص 

   B. stearothermophilus طش انزمٛهت عهٗ ًَٕ ٔشكم انبكخشٚاحأرٛش انعُا

 .Bرًذ دساعخ رأصٛش انزشاكٛض انضلاس نكم يٍ انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ػهٗ يُؾُٗ انًُٕ ٔانشكم انًغٓش٘ نهؼضنخ انًؾهٛخ انًؾجخ نهؾشاسح

stearothermophilus   يم يٍ ٔعؾ  20ار نمؼLB  نًذح عبػزٍٛ صى  و65نًضسٔع الاثزذائٙ ٔؽؼٍ ثذسعخ يم يٍ ا 0.2انغبئم ثٕعبؿخ

عبػخ اػبفٛخ, ٔلذ رى اخز لشاءاد نلايزظبص انؼٕئٙ ػُذ  18اػٛفذ رشاكٛض ػُبطش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ٔاعزًش ؽؼٍ انًضاسع 

انؼلالخ ثٍٛ لشاءاد الايزظبص عبػخ ٔسعًذ  18َبَٕيٛزش ػهٗ فزشاد يخزهفخ شًهذ صيٍ انظفش, عبػزٍٛ, اسثغ عبػبد ٔ 600انـٕل انًٕعٙ 

. كًب رى رظجٛغ ششائؼ ثظجغخ كشاو نهًضاسع انجكزٛشٚخ انًؼبيهخ ٔنهزشاكٛض ]12[انؼٕئٙ ٔثٍٛ انٕلذ نزؾذٚذ الاخزلافبد يغ يضسٔع انغٛـشح 

 عًٛؼٓب ٔلٕسَذ اشكبل ٔرغًؼبد انخلاٚب ٔالاخزلافبد انُبرغخ ػٍ كم يؼبيهخ يغ يضسٔع انغٛـشح.

   B. stearothermophilus نكم يٍ انضئبك ٔانكشٔو ٔانكٕبهج عهٗ بكخشٚاانخأرٛش انًطفش 

انظهت  LBيٍ انًضاسع انجكزٛشٚخ انًؼبيهخ ثبنزشاكٛض انضلاس نكم يٍ انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ كًب عبء اػلاِ ػهٗ عـؼ ٔعؾ  0.1رى َشش ؽغى 

غبثك صى ؽؼُذ ثذسعخ عبػخ, ٔانزمـذ انًغزؼًشاد انُبرغخ ٔصسػذ ثبعزؼًبل انٕعؾ ان 48-18و نًذح 37ٔؽؼُذ الاؿجبق ثذسعخ ؽشاسح 

نمٛبط رشدد  و 65يُٓب ٔؽؼُذ ثذسعخ  0.1نهزأكذ يٍ ؽغبعٛزٓب نهؾشاسح. كًب رى اخز رخبفٛف يٍ يضسٔع انغٛـشح َٔشش   و65-60ؽشاسح 

 . ]13[خ نهؾشاسح انـفشاد انؾغبع
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 َإَيٛخش 400 -200حأرٛش انضئبك ٔانكشٔو ٔانكٕبهج عهٗ طٛف ايخظاص الاحًاع انُٕٔٚت نلاطٕال 

 1:25رًذ دساعخ الاخزلافبد فٙ ؿٛف ايزظبص الاشؼخ فٕق انجُفغغٛخ نًُبرط الاؽًبع انُٕٔٚخ انًغزخهظخ ٔنهًؼبيلاد عًٛؼٓب ٔثزخفٛف 

 َبَٕيٛزش نكم ًَٕرط ٔثبعزؼًبل عٓبص انًـٛبف انؼٕئٙ 400انٗ  200انجُفغغٛخ ثٍٛ انـٕل انًٕعٙ ؽٛش لشأ ؿٛف ايزظبص الاشؼخ فٕق 

(Analytikjena specord 205, Germany ٗاػزًبدا ػه )[14] . 

 انُخائش ٔانًُالشت

رؾذٚذ انزشاكٛض انًضجـخ انذَٛب نكم يٍ انضئجك  فٙ  B. stearothermophilusاػزًذد انؼضنخ انًؾهٛخ انًؾجخ نهؾشاسح ٔانزٙ رؼٕد نهُٕع انجكزٛش٘ 

و ٔلا رغزـٛغ انًُٕ فٙ 65 -45َٕٓب رًُٕ ثٍٛ دسعخ ؽشاسح ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ٔانخبسطٍٛ ٔانفؼخ ٔانًٕنجٛذٕٚو, رًزبص ْزِ انؼضنخ انجكزٛشٚخ ثك

يبٚغٍٛ, ٔايزبصد انؼضنخ كزنك ثكَٕٓب راد ًَٕ عشٚغ و كًب آَب ؽغبعخ نؼذد ٔاعغ يٍ انًؼبداد انؾٕٛٚخ ٔيٍ ثُٛٓب انشٚفبيجغٍٛ ٔانغزشٚجز37ٕ

فٙ رؾذٚذ اؿٕاس ًَٕ انؼضنخ  ]8[ار رظم انؼضنخ انٗ َٓبٚخ انـٕس انهٕغبسرًٙ خلال خًغخ عبػبد كًب اشبس نزنك انخفبعٙ  و65فٙ دسعخ ؽشاسح 

 انًؾهٛخ.

زشاكٛض انًزغهغهخ نؼُبطش شًهذ انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ نؼذد يٍ ان  B. stearothermophilusأٔػؼ فؾض يمبٔيخ انؼضنخ انًؾهٛخ نجكزشٚب 

يهٙ يٕلاس٘ يٍ انخبسطٍٛ  80ٔانخبسطٍٛ ٔانفؼخ ٔانًٕنجٛذٕٚو اخزلاف ؽغبعٛخ انؼضنخ نٓزِ انؼُبطش, ار اظٓشد يمبٔيخ نزشكٛض ٔطم انٗ 

كم يٍ انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ػهٗ انززبثغ يهٙ يٕلاس٘ ن 0.005ٔ 0.025ٔ 0.001ٔانًٕنجٛذٕٚو ٔانفؼخ ٔاظٓشد ؽغبعٛخ نزشكٛض اػهٗ يٍ 

(. ٔلذ رى رؾذٚذ انزشكٛض انًضجؾ الادَٗ ثبعزؼًبل يذٖ اخش يٍ انزشاكٛض انًهٙ يٕلاسٚخ نكم يٍ انضئجك ٔانكشٔو 2كًب ْٕ ٔاػؼ فٙ عذٔل )

 يهٙ يٕلاس٘ ػهٗ انززبثغ. 0.007ٔ 0.03ٔ 0.004ٔانكٕثهذ نزكٌٕ انزشاكٛض انًضجـخ انذَٛب 

 نبعغ انعُاطش انزمٛهت  B. stearothermophilus: انخحش٘ عٍ يمأيت انعضنت انًحهٛت انًحبت نهحشاسة (2صذٔل)

 انعُظش

 انزمٛم

 حشكٛض انعُظش انزمٛم )يهٙ يٕلاس٘(

0.0005  0.001 0.005 0.01 0.025 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 5  10 20 40 80 

 R R S S S S S S S S S S S S S S صئبك

 R R R R R S S S S S S S S S S S كشٔو

 R R R S S S S S S S S S S S S S كٕبهج

 R         R R R R R R R R R R R R R R R يٕنبٛذٕٚو  

 R R R R R R R R R R R R R R R R خاسطٍٛ

 R R R R R R R R R R R R R R R R فضت

R ,يمأيت =Sحساست =  

ثٛئبرٓب ٔيٍ  لذ رـٕس الاؽٛبء انًغٓشٚخ ٔاؽذح أ اكضش يٍ انٛبد يمبٔيخ انؼُبطش انضمٛهخ انغبيخ نزًكُٓب يٍ يمبٔيخ انزشاكٛض انؼبنٛخ ٔانًزٕفشح فٙ

ٗ خبسط انخلاٚب رهك الانٛبد ؽٕاعض انُفبرٚخ ٔانزمٛٛذ داخم انخلاٚب ٔانزؾٕل الاَضًٚٙ ٔاخزضال انؼُظش نٛكٌٕ الم عًٛخ ٔػخ انؼُبطش انضمٛهخ ان

رؼًم ػهٗ رغًٛغ ٔاديظبص انكشٔو ػهٗ عـؼ  B. cereus اٌ خلاٚب   Kais [15] ٔلذ اشبس انؼذٚذ يٍ انجبؽضٍٛ انٗ رهك الانٛبد ار ٔعذ 

َٕاع رغًٛغ انكبديٕٛو ٔانُؾبط ٔانكٕثهذ ٔانًُغُٛض داخم خلاٚب ا ]7[ٔعًبػزّ  Ozdemirٔ   ]6[ٔعًبػزّ Hetzer انخلاٚب كًب دسط كلا يٍ 

 .G. thermoantracticus   ٔ G. stearothermophilus  ٔ G. toebii ٔ. Gيخزهفخ يٍ انجكزشٚب انًؾجخ نهؾشاسح شًهذ الإَاع

thermoleovorans   كًب أػؼPahan ] 16[ ؽظٕل ػًهٛخ رجخٛشvolatilization   نؼُظش انضئجك انلاػؼٕ٘ ٔانؼؼٕ٘ يٍ لجم

إَاع يٍ  ]Singh ]17[  ٔSingh ]18اػبفخ نهزؾٕل الاَضًٚٙ انًغؤٔل ػٍ ػًهٛخ يمبٔيخ ػُظش انضئجك كًب ػضل   B. pasteuriiثكزشٚب

 .هٗ اَزبط ثؼغ الاَضًٚبد انخبسعٛخراد يمبٔيخ نهؼُبطش انضمٛهخ ٔثٍٛ ػلالزٓب يغ لبثهٛخ انجكزشٚب ػ Bacillusانغُظ 

يٍ انؼٕايم انٕساصٛخ خبسط انكشٔيٕعٕو   B. stearothermophilusأظٓش انزشؽٛم انكٓشثبئٙ ثٓلاو الاكبسٔص خهٕ انؼضنخ انًؾهٛخ 

( ٔلذ ٚؼذ رنك دنٛلا ػهٗ ؽًم عُٛبد يمبٔيخ انؼُبطش انضمٛهخ ػهٗ انكشٔيٕعٕو ٔاٌ ػذو ٔعٕد 1شكم ))انجلاصيٛذاد( ٔكًب ْٕ ٔاػؼ فٙ 

كزشٚب ٚمهم يٍ اؽزًبنٛخ انزؾٕل انٕساصٙ أ انزكبيم انٕساصٙ انـجٛؼٙ ٔانزٙ غبنجب يب ركٌٕ يشرجـخ يغ انجلاصيٛذ. ٔرنك ٚزٕافك انجلاصيذ فٙ ْزِ انج

انجلاصيٛذاد ٔرنك  انكبديٕٛو يٍراد انًمبٔيخ نؼُظش  G.  stearothermophilusيٍ خهٕ انؼضنخ  [6]ٔعًبػزّ  Hetzerيغ يب اشبس انّٛ 

يٍ اٌ انغُٛبد انًغؤٔنخ ػٍ يمبٔيخ انؼُبطش انضمٛهخ يؾًٕنخ ػهٗ انكشٔيٕعٕو فٙ ػذد يٍ  Canan- Kamala [19]ٔعذِ  ٚزٕافك اٚؼب يغ يب

ار اٌ رؾٛٛذ انجلاصيٛذاد فٙ ْزِ انؼضلاد نى رؤصش ػهٗ يمبٔيزٓب نهؼُبطش انضمٛهخ ٔانؼذٚذ يٍ انًؼبداد انؾٕٛٚخ ثًُٛب ادٖ رؾٛٛذ  Bacillusػضلاد 

انٗ فمذاٌ يمبٔيخ انؼُبطش انضمٛهخ ٔانًؼبداد انؾٕٛٚخ. كًب اشبس  B. lichniformis ٔB. Subtilisػضلاد اخشٖ رؼٕد نهُٕػٍٛ انجلاصيٛذاد فٙ 

يٍ خلال انٗ اٌ انؼضلاد انجٛئٛخ يٍ انًُبؿك انًهٕصخ ثبنؼُبطش انضمٛهخ ٔغٛشْب ركٌٕ ػشػخ نهزجبدل انٕساصٙ فًٛب ثُٛٓب ٔاكزغبة طفبد انًمبٔيخ 

 جلاصيٛذاد.اَزمبل ان
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 B. stearothermophilus انخشحٛم انكٓشبائٙ بٓلاو الاكاسٔص نًسخخهظاث دَا بكخشٚا :(1شكم )

 فٕنج/ سى , نًذة ساعخٍٛ( 5% 1ٔ)ْلاو الاكاسٔص بخشكٛض 

 

يهٙ  0.004ٔرغًؼبرٓب ار ادٖ انزشكٛض انًضجؾ الادَٗ )ٔأظٓش انفؾض انًغٓش٘ نششائؼ طجغذ ثظجغخ كشاو انزغٛش انؾبطم فٙ اشكبل انخلاٚب 

 0.01ٔ 0.05ٔ 0.005يهٙ يٕلاس٘ يٍ انكٕثهذ( ٔانزشاكٛض فٕق انًضجـخ انذَٛب ) 0.007يهٙ يٕلاس٘ يٍ انكشٔو ٔ 0.03يٕلاس٘ يٍ انضئجك ٔ

ظٛبد لظٛشح أ الشة انٗ انكشٔٚخ ٔظٕٓس يهٙ يٕلاس٘ ػهٗ انزٕانٙ( انٗ رؾٕل شكم ثؼغ انخلاٚب يٍ انؼظٕ٘ ر٘ انؾبفخ انًغزذٚشح انٗ ػ

ٍ انجؼغ ثشكم غٛش يُزظى ٔيكغش ٔيزُبصش ثًُٛب ظٓشد انخلاٚب ثشكم الشة انٗ انـجٛؼٙ ػُذ انزشاكٛض الالم يٍ انزشكٛض انًضجؾ الادَٗ نكم ي

 (.2) ػهٗ انززبثغ شكم 0.005ٔ 0.02ٔ 0.002انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ٔثزشاكٛض يهٙ يٕلاسٚخ شًهذ 

 
 B. stearothermophilus(: حأرٛش حشاكٛض يخخهفت يٍ عُظش انكٕبهج عهٗ اشكال خلاٚا انعضنت انًحهٛت انًحبت نهحشاسة         2شكم)

Aيضسٔع انسٛطشة = 

B يهٙ يٕلاس٘ كٕبهج 0.01= حشكٛض 

C يهٙ يٕلاس٘ كٕبهج 0.005= حشكٛض 

D يهٙ يٕلاس٘ كٕبهج 0.007= حشكٛض 

 

كشٔو أٔػؾذ دساعخ رأصٛش رشاكٛض يخزهفخ يٍ انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ اٌ انزشكٛض انًضجؾ الادَٗ ٔانزشكٛض انمبرم ٔانزشكٛض انًُخفغ نؼُظش ان

 عجت رأخشا فٙ ًَٕ انجكزشٚب ار نٕؽظ اَخفبع شذٚذ فٙ الايزظبطٛخ انؼٕئٛخ يمبسَخ يغ يضسٔع انغٛـشح ٔػهٗ عًٛغ انفزشاد انًذسٔعخ, ثًُٛب

عبػخ ؽؼٍ يغ رشكٛض انًضجؾ الادَٗ نؼُظش انضئجك ٔانكٕثهذ ٔلذ ٚؼضٖ رنك انٗ رـجغ انخلاٚب  18نٕؽظ اسرفبع فٙ الايزظبص انؼٕئٙ ثؼذ 

نزنك انزشكٛض أ ؽظٕل يمبٔيخ نزنك انزشكٛض خلال فزشح انؾؼٍ. ٔلذ ٔعذ ػذو رأصش ًَٕ انًضسٔع انجكزٛش٘ ػُذ اػبفخ انزشكٛض رؾذ انًضجؾ 

عغهذ لشاءاد الايزظبص انؼٕئٙ لًٛأ يمبسثخ نمشاءاد يضسٔع انغٛـشح ثًُٛب نٕؽظ رأخش انًُٕ ػُذ اػبفخ  ارُبطش انضئجك ٔانكٕثهذ الادَٗ نؼ

لذ ٚؼضٖ رغٛش شكم انخلاٚب  (.3نًُٕرط انغٛـشح ٔكًب ْٕ ٔاػؼ فٙ شكم ) 1.3يمبسَخ يغ  0.397انكشٔو ؽٛش عغهذ لٛى الايزظبص انؼٕئٙ 

ثزشاكٛض  انجكزٛشٚخ ٔاَخفبع ًَٕ انجكزشٚب انٗ رأصٛش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ فٙ انؼذٚذ يٍ انفؼبنٛبد انؾٕٛٚخ نهجكزشٚب ػُذ ٔعٕد ْزِ انؼُبطش

 [20]كًب اشبس نزنك B. stearothermophilus ػبنٛخ ٔػهٗ انشغى يٍ رؾفٛض انكٕثهذ نجؼغ الاَضًٚبد انخهٕٚخ انًُزغخ يٍ لجم ثكزشٚب 

Markowicz .غٛش اٌ رأصٛشارّ كبَذ ػبسح فٙ انؼضنخ انًؾهٛخ لٛذ انذساعخ 

يهٙ يٕلاس٘ يٍ  0.005ثُٛذ دساعخ انزأصٛش انًـفش نؼُبطش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ اعزؾضبس ؿفشاد ؽغبعخ نهؾشاسح ثؼذ انًؼبيهخ يغ رشكٛض 

 37يغزؼًشح ؽغبعخ نهؾشاسح ػهٗ انززبثغ ايزبصد ثًُْٕب ػهٗ دسعخ  300ٔ  200ثهذ ار ظٓشد يهٙ يٕلاس٘ يٍ انكٕ 0.01انضئجك  ٔرشكٛض 

و كًب ايزبص عـؼ انًغزؼًشاد انـبفشح ثبنهٌٕ انجشرمبنٙ انغبيك ٔانغـؼ انًغؼذ يمبسَخ يغ شكم ̊ 55و ٔفمذد انمذسح ػهٗ انًُٕ ثذسعخ ̊

 انًغزؼًشح الاو راد انشكم انشفبف ٔانغـؼ الايهظ.

 الكروموسوم

 

 

 

 RNAقطع 

A B C D 
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 B. stearothermophilus(: حأرٛش حشاكٛض يخخهفت يٍ انعُاطش انزمٛهت عهٗ ًَٕ انعضنت انًحهٛت انًحبت نهحشاسة     3شكم)

 

َبَٕيزش ػذو اخزلاف ؿٛف الايزظبص نًغزخهظبد  400-200أٔػؾذ دساعخ ؿٛف ايزظبص الاؽًبع انُٕٔٚخ نلاؿٕال انًٕعٛخ ثٍٛ 

يؼبيلاد رشاكٛض انضئجك انضلاس ػٍ ؿٛف ايزظبص يغزخهض انذَب نًضسٔع انجكزشٚب غٛش انًؼبيم كًب رجٍٛ ٔعٕد اخزلافبد ثغٛـخ رمغ ػًٍ 

َبَٕيزش ار نٕؽظ اخزلاف شكم انًُؾُٙ ػٍ ًَٕرط انغٛـشح يٍ ؽٛش شكم انمًخ ٔايزذاد الاؿشاف نًغزخهظبد  300-225الاؿٕال انًٕعٛخ ثٍٛ 

َبَٕيزش( ٔكًب  260انذَب نهًضاسع انجكزٛشٚخ انًؼبيهخ ثبنكشٔو ٔانكٕثهذ ٔػذو اخزلاف لًخ ؿٛف الايزظبص ػُذ الاؿٕال انًٕعٛخ انخبطخ ثبنذَب )

د رهك الاخزلافبد فٙ ؿٛف الايزظبص انٗ انزغٛشاد انجبٕٚكًٛٛبٔٚخ راد انؼلالخ يغ اسرجبؽ ػُظش انكشٔو ٔلذ رؼٕ(. 4ْٕ ٔاػؼ فٙ شكم )

 أانكٕثهذ ٔرأصٛشارًٓب ٔرغٛش انًؾزٕٖ انٕساصٙ انخهٕ٘.
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                  َإَيٛخش نهعضنت انًحهٛت 400-200(: طٛف ايخظاص الاحًاع انُٕٔٚت عُذ الاطٕال انًٕصٛت 4شكم)

B. stearothermophilus انًعايهت بانضئبك ٔانكشٔو ٔانكٕبهج         

نؼذد يٍ انًؼبدٌ انضمٛهخ ار اظٓشد  B. stearothermophilusَغزُزظ يٍ ْزِ انذساعخ اخزلاف يمبٔيخ انؼضنخ انًؾهٛخ نهجكزشٚب انًؾجخ نهؾشاسح 

يهٙ يٕلاس٘ نؼُبطش انًٕنجٛذٕٚو ٔانخبسطٍٛ ٔانفؼخ ٔؽغبعٛخ يزفبٔرخ نؼُبطش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ يًب  80يمبٔيخ نزشكٛض ٔطم انٗ 

ًٛب فٙ انًُبؿك راد انؾشاسح ( عBioremediationٚؤْهٓب نلاعزخذاو فٙ يغبل انزؼذٍٚ انجبٕٚنٕعٙ فٙ انـجٛؼخ أ اصانخ انًهٕصبد انجٛئٛخ ) 

كشٔيٕعٕو. انًشرفؼخ. رجٍٛ خهٕ انؼضنخ انًؾهٛخ يٍ انجلاصيٛذاد يًب ٚشٛش انٗ ؽًم انًؾذداد انٕساصٛخ انًغئٕنخ ػٍ يمبٔيخ انؼُبطش انضمٛهخ ػهٗ ان

ُؾُٗ انًُٕ يمبسَخ يغ يضسٔع  انغٛـشح ٔعذ رأصٛش نؼُبطش انضئجك ٔانكشٔو ٔانكٕثهذ ػهٗ يُؾُٗ انًُٕ ٔشكم انخلاٚب ار رجٍٛ اَخفبع شذٚذ فٙ ي

اد ٔنغًٛغ انفزشاد انضيُٛخ ػُذ انًؼبيهخ ثؼُظش انكشٔو ٔؽظٕل رـجغ نخلاٚب انجكزشٚب ػُذ ثؼغ انزشاكٛض نؼُظش٘ انضئجك ٔانكٕثهذ ثؼذ انفزش

ثهذ ٔاَؼذاو انزغٛٛشاد ثؼذ انًؼبيهخ نهجكزشٚب انًؼبيهخ ثبنكشٔو ٔانكٕ DNAانـٕٚهخ يٍ انًؼبيهخ. ؽذٔس رغٛٛشاد فٙ ؿٛف ايزظبص يغزخهظبد 

 ثبنضئجك يغ ٔعٕد رأصٛش يـفش نؼُظش انضئجك فٙ رشاكٛضِ انؼبنٛخ.  
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