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 .التحطم الحيوي للمبيد الفطري كاربندازيم بواسطة اربعة سلالات بكتيرية

 علاء حدؽ الفخطؾسي ساره ناعؼ حسيج 
 جامعة البرخة /كمية الدراعة 

 
 دتخلص الم

اكيد مختمفة تؼ معاممة التخبة السحتؾية عمى الاحياء الجقيقة بسبيج الكاربشجازيؼ بتخ 
يؾماً. عدل اربع سلالات بكتيخية  40جدء في السميؾن ولسجة 250وصمت الى 

اعتسادا عمى الرفات السغيخية الجديئية. اثبت تقشية تفاعل البؾليسخ الستدمدل بأن 
و  Pseudomonas aeruginosaو  Pseudomonas putidaالبكتخيا ىي: 

Klebsiella pneumonia  وEnterobacter cloacae درست قابمية .
جدء في السميؾن في الؾسط السمحي  1000في تحظيؼ مبيج الكاربشجازيؼ  الدلالات

اعمى  K. pneumoniaسجمت البكتخيا   Minerals salts mediaالسعجني. 
 P. aeruginosa/يؾم  تمييا البكتخيا    MSM 2.257معجل نسؾ في الؾسط 

 .Eخيا /يؾم  واقميا عشج البكتP. putida  2.1/يؾم  ومؽ ثؼ البكتخيا   2.25
cloacae 83. 0.يؾم/ 

:مبيج الكاربشجازيؼ ، التحمل الحيؾي، وسط الاملاح السعجنية،  الكلمات المفتاحية
 معجل الشسؾ، تقشية التفاعل الستدمدل.
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strains were isolated based on morphological, and molecular identification. The Polymer 

chain reaction technique (PCR) proved that the isolated bacteria are: Pseudomonas putida, 

Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, and Enterobacter cloacae. MBC-

degradation strains were studied using 1000 ppm MBC in mineral salt media. The highest 

growth rate was recorded by K. pneumonia strain, reaching  2.257/day, followed by P. 

aeruginosa 2.25/day, then P. putida 2.1/day, and the lowest growth rate was for E. cloacae 

83.0/day. 

Keyword: Carbendazim, biodegradation, Mineral Salts Media, Growth rate, PCR. 

 المقدمة
( ىؾ مبيج فظخي جيازي  methyl1H-benzimidazol-2-yl carbamate)  Carbendazimمبيج الكاربشجازيؼ     

السبيج عمى نظاق واسع في العجيج مؽ البمجان. اذ يدتخجم لمديظخة عمى الأمخاض . يدتخجم  benzimidazoleمؽ مجسؾعو
 MBC(. يعج السبيج    Zhou،2009و  Chenالفظخية التي تدببيا الفظخيات الشاقرة والبازيجية لمسحاصيل الدراعية )

واخخون،  Sandahlنات السيثيل )ناتجاً عؽ تحمل بعض السبيجات السشتسية لسجسؾعة البشديسيجازول مثل البيشؾميل وثيؾفا
يدتقخ بذكل ندبي في التخبة وتبمغ فتخة نرف العسخ لو    MBC(.  مبيج الكاربشجازيؼ2003واخخون،  Boudina؛ 2000

( كشتيجة لبظيء معجل التحمل وقابمية الحوبان السشخفزة في الساء وتفاعمو مع 2010واخخون،  Pandeyشيخًا ) 12
 Cancellaعمى محتؾى الكخبؾن العزؾي والسعجن الظيشي ) MBCتراص التخبة لمسبيج غخويات التخبة. يعتسج ام

)  ذكخت العجيج مؽ الجراسات أن التعخض لمكاربشجازيؼ تدبب في العجيج مؽ 2002واخخون،  Berglof؛ 1992واخخون، 
واخخون،  Yu؛ 2007واخخون،  Rajeswaryالتأثيخات الذجيجة عمى الحيؾانات بسا في ذلػ الدسية الإنجابية في الفئخان )

(. كسا يسكؽ أن يزخ الكبج و الغجد الرساء ولو تأثيخات مظفخة وماسخة عمى الحيؾانات، حتى عشج التخكيدات 2009
(. عمى الخغؼ مؽ أن الكاربيشجازيؼ قج يتحمل بفعل العسميات الكيسيائية والفيديائية، 1991واخخون،  Kiigemagiالسشخفزة )

(. يعج التسثيل   2003واخخون،   Mazellierإلا أن التحمل السيكخوبي يمعب دورًا حاسسًا في إزالة الكاربيشجازيؼ مؽ التخبة )
واخخون،   Mazellier ؛ WHO ، 1993في التخبة ) MBCجىؾر الغحائي السيكخوبي الآلية الخئيدية السدؤولة عؽ ت

مؽ خلال استخجام  MBC(. ونتيجة لحلػ، بخزت ىشاك حاجة ممحة لتظؾيخ استخاتيجية لسعالجة تمؾث التخب بالسبيج 2003
 وتقمل مؽ مدتؾيات التمؾث بو.  MBCكائشات دقيقة مكيفة تؤدي إلى تجىؾر السبيج 

 

 المواد وطرائق البحث
 لتخريب والعزل  ا

 ، NH3SO4 0.2)، K2HPO4 0.62 ، NaH2PO42H2O 0.6الحي يتكؾن مؽ  MSMحزخ الؾسط السمحي     
MgSO47H2O 0.2   ) دقيقو بؾاسظة جياز  15م لسجه ° 121محابة في واحج لتخ ماء وعُقؼ في درجة حخاره غؼ /لتخ

معاممة بسبيج  MSMمل  35غؼ مؽ التخبة الى كل دورق زجاجي يحتؾي عمى  5اضيف .  Autoclaveالسؤصجة 
الجوارق ( كسرجر وحيج لمكاربؾن. حزشت 0.22بعج امخاره مؽ فمتخ سخنج ) جدء في السميؾن  100الكاربشجازيؼ بتخكيد
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بعج انتياء فتخة الحزؽ و ايام  10لسجة دورة في الجقيقة  120عمى سخعة م في حاضشة ىدازة °30 حخارةعشج  الدجاجية
 150مل وسط معجني معقؼ مع  30 مل يحتؾي عمى 250سعة دورق ججيج ونقل الى  كل دورق مل مؽ  5الاولى، اخح 

. كخرت العسمية عجة مخات حتى وصمت الى مدارع خالية مؽ التخبة ووصمت الى تخكيد كاربشجازيؼال جدء في السميؾن مبيج
 .السميؾن جدء في  250السبيج السدتخجم الى 

 تذخيص العدلات البكتيخية  

واجخي   Kit  DNA Extraction promegaمؽ العدلات البكتيخية باستخجام عجة الاستخلاص   DNAتؼ استخلاص  
 Promega Corporation  (2019.)الاستخلاص  تبعاً 

 وحداب مشحشى نسؾ العدلات البكتيخية باستخجام جياز الظيف الزؾئي     MBCالتحظيؼ الحيؾي لمسبيج    

مل تحتؾي  50جدء في السميؾن. اضيف التخكيد الى انابيب  MBC  1000حزخت تخكيد مؽ السادة القياسية لمسبيج 
مل  2رق  %.بعج تعقيسو  عؾمل كل دو 1( يحتؾي عمى الكمؾكؾز كسرجر لمكاربؾن بشدبة MSMالؾسط السمحي السعجني )

( وبؾاقع ثلاث مكخرات لكل تخكيد وسلالة بكتيخية. بيشسا تخكت معاممة 108×  0.5خمية بكتيخية حية تسثل التخكيد )
 0م. اخحت القخاءات بعج )° 30. حزشت العيشات في الحاضشة اليدازة عمى درجة حخارة MBCالسقارنة بجون اضافة السبيج 

 نانؾمتخ. 600بكتيخي باستخجام جياز السظياف الزؾئي عمى طؾل مؾجي ( ايام وتؼ حداب الشسؾ ال7و  5و  3و 

 التحميل الاحرائي

تؼ حداب معجل نسؾ البكتخيا الؾاردة وفق السعادلة معجل الشسؾ = المؾغاريتؼ الظبيعي )اخخ كثافة ضؾئية لشسؾ البكتخيا / اول 
-tنسؾ البكتخيا بؾجؾد السبيج وبػيابو باستخجام تحميل . كسا تؼ تحميل نتائج  (Maier)،2009كثافة ضؾئية بجأ الشسؾ فييا 

test . 

 النتائج والمناقذة

( العدلات البكتيخية التي تؼ الحرؾل عمييا بعج اربعؾن يؾماً مؽ التكييف السختبخي تحت عخوف انتخابية 1يبيؽ الذكل )
 Pseudomonasة سلالات ىي بكتخيا  جدء في السميؾن  .عدلت اربع 1000بتخكيد  MBCعالية تسثمت باستخجام مبيج 

putida  وPseudomonas aeruginosa  وKlebsiella pneumonia  وEnterobacter cloacae .  تسكشت
. اختمفت ىحه العدلات ؼيسا MBCجدء في السميؾن مبيج  1000الدلالات السعدولة مؽ الشسؾ عمى الؾسط الرمب السحتؾي 

 بيشيسا مغيخياً. 
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 السحتؾي عمى مبيج الكاربشجازيؼ. MSM( العدلات البكتيخية السعدولة بعج التكيف السختبخي في وسط 1شكل)  

    

 ورسؼ الذجخة الؾراثية   16s rRNAتذخيص العدلات السدتخجمة في تحظيؼ مبيج الكاربشجازيؼ باستخجام اختبار

 DNAالعدلات البكتيخية السشتخبة عيؾر حدم   السدتخمص مؽ DNAاعيخت نتائج التحخي الاولي عؽ  السادة الؾراثية  
بجائية الشؾاة و ليذ حقيقية الشؾاة  prokaryotic( مسا يؾكج ان الكائشات التي تؼ تذخيريا تعؾد الى  2كسا في الذكل )

Eukaryotic .فزلًا عؽ دقة الاستخلاص، 

(   SNH1)، SNH2، SNH3،SNH5السدتخمص مؽ العدلات السشتخبة  DNA( تخحيل الحامض الشؾوي 2يبيؽ الذكل )
 .DNA%اذ يلاحظ ىشالػ اربع حدم لمعدلات قيج الجراسة تسثل الحامض الشؾوي 1.5عمى ىلام الاكاروز ندبة  .
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السدتخمص مؽ العدلات البكتيخية  السدتخجمة في التحظيؼ الحيؾي  DNA( التخحيل الكيخبائي لمحامض الشؾوي 2شكل )
 .MBCلمسبيج 

و  SNH2( و SNH1العائجة لمعدلة البكتيخية  16s rRNAتتابع القؾاعج الشيتخوجيشية في مؾروث  تؼ تحجيج وتظابق
SNH3 وSNH5  السؾقع ( بعج تحميل البيانات باستخجام https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/blast.cgi  اعيخت.
بشدبة    P. putidaتظابقاً مع SNH5والعدلة   %97.14بشدبة   P. aeruginosaتظابقا مع البكتخيا  SNH3العدلة 

 تظابقا مع البكتخيا SNH2والعدلة    97.94بشدبة .E. cloacaeتظابقاً مع  البكتخيا   SNH1والعدلة    93.58
Klebsiella   P.   والتظؾر(  تؼ رسؼ الخارطة الجيشية )خخطة الشذؾء .96.68بشدبوPhylogeny tree  مؽ خلال

لمتقارب الؾراثية باستعسال القؾاعج الشيتخوجيشية   neighboursباستعسال طخيقو    http://www.phylogeny.fr.السؾقع
 (. 3كسا في الذكل) MBCالسبيج  لمدلالات البكتيخية السظابقة مع الانؾاع التي تؼ عدليا وانتخابيا لغخض تحظيؼ

 
( شجخة الشذؾء والتظؾر لمتذابو الؾراثي لجسيع العدلات البكتيخية  السشتخبة لتحظيؼ مبيج الكاربشجازيؼ  مقارنة 3شكل)

 . Genebankبالتتابعات العالسية لمقؾاعج الشيتخوجيشية السدجمة في

  MBCمشحشى نسؾ الدلالات البكتيخية بؾجؾد وغياب السبيج 
 1000بتخكيد  MBCالسدود بالسبيج  MSMفي وسط    K. pneumonia( مشحشى الشسؾ البكتيخي 4يبيؽ الذكل )    

جدء في السميؾن. اذ يلاحظ قجرة البكتخيا في الشسؾ بؾجؾد السبيج، مسا ادى الى عيؾر الظؾر الاسي بعج يؾم واحج مؽ 
عشج طؾل مؾجي  1.271± 0.3816الى  1.38E  ±0.095التحزيؽ. اذ ارتفعت كسية الزؾء السستص (العكؾرة) مؽ 

نانؾمتخ. ثؼ حجث تحبحب لشسؾ البكتخيا خلال الايام الثاني والثالث والخابع ليعؾد وتختفع عكؾره الؾسط عشج اليؾم  600
لؼ يكؽ بالكفاءة  MBC. بيشسا يلاحظ ان نسؾ البكتخيا في الؾسط الخالي مؽ مبيج 1.509±  0.378الخامذ لترل 

 0.095±  1.38عالية اذ لؾحظ استسخار طؾر  التظبعي . سجمت عكؾره الؾسط ارتفاعا بديظا في كثافتيا الزؾئية مؽ ال
 بعج خسذ ايام مؽ التحزيؽ. 0.335± 0.0156الى  

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/blast.cgi
http://www.phylogeny.fr/
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 . MSMفي وسط   Klebsiella pneumonia( مشحى نسؾ بكتخيا 4شكل )

السدود السبيج  Broth cultureشسؾ في الاوساط الدائمة استظاعت ال  K. pneumoniaمسا يتبيؽ ان البكتخيا 
MBC ( 4و الكمؾكؾز وىحا مؤسخ عمى قجرة البكتخيا الاستفادة مؽ السيج والكمؾكؾز كسرادر لمكاربؾن. مؽ خلال الذكل )

ن الاضافي وعشج فان ارتفاع الكثافة الزؾئية )العكؾرة( سببو الشسؾ السختفع  الشاجؼ عؽ استيلاك الكمؾكؾز السرجر الكاربؾ 
استشفاذ السرجر بجئت البكتخيا بالظؾر الخكؾد وىؾ الظؾر الحي يكؾن العجد البكتيخيا الحية مداويو للأعجاد السيتة ثؼ بعج 
ذلػ بجأت البكتخيا بالشدول الى طؾر الانحلال وىؾ الظؾر الحي تشتيي البكتخيا عشجه بالشسؾ. وبالتالي، ما يتسيد بو الكمؾكؾز 

بان يجيد البكتخيا بسرجر كاربؾن سخيع الامتراص مؽ قبل البكتخيا ونتيجة لديادة اعجادىا وتشاقص الكمؾكؾز مؽ سخعة ذو 
. في ىحا الرجد اشارت  MBCتجريجيا سؾف تتجو البكتخيا نحؾ السبيج للاستفادة مؽ الكاربؾن الستؾاجج في هيكل السبيج 

وسط الاملاح السعجني مؽ خلال زيادتو لأعجاد ونسؾ البكتخيا  ( لجور اضافة الكمؾكؾز الى2006واخخون ) Singhدراسة 
عشج تخكيد 1.509خلال الفتخة الاولى مؽ نسؾ البكتخيا وبالتالي زيادة معجل التحمل. ذلػ، اعظت اعمى كثافو ضؾئية عشج 

لسبيج والتي يبمغ اعمى مؽ دون ا MSMالؾسط الدرعي  )ولمسجة الدمشية نفديا مقارنة )بسعاممة السقارنة  1-ممغؼ. لتخ 1000
 نانؾميتخ.  600عشج طؾل مؾجي   0.3نسؾ لمبكتخيا 

ربسا يخجع الى وجؾد انديؼ التحمل السائي   Klebsiellaبؾاسظة البكتخيا   MBCتذيخ ىحه الشتائج الى ان تحمل مبيج 
ا السحممة لسبيج اذ وجج ىحا الانديؼ في البكتخي methyl benzimidazol-2-ylcarbamate esteraseالأستيخيد 

في دراسات اخخى تؾكج عدل انديؼ التحمل  ) 2010واخخون،   Pandey ) الكاربشجازيؼ، بعجما تؼ عدلو وتذخيروِ مشيا
وىؾ يؾجج في انؾاع  (2010واخخون،  Pandey )  2010لأول مخه عام Nocardioidesالسائي ووصفو مؽ بكتخيا 

(. كسا يتؾاجج في الدلالات البكتيخية التابعة لجشذ 2013واخخون،  Zhang)  Rhodococcusمحجدة اىسيا 
Klebsiella   و يستمػ القجرة في تكديخ مبيجDos Santos) MBC ،وعميو، بشاءً عمى ما تقجم والشتائج  (. 2017واخخون
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تكدخ    Klebsiella  djl-5Bفأن الدلالة  )2010واخخون،   Pandey؛ 2010واخخون،  (Fangالؾاردة في دراسة 
 . BZو    hydroxy   benzene-2أولًا، ثؼ يتحؾل بعج ذلػ إلى    amino benzene-2متحؾلًا الى     MBCمبيج  

السدود بالسبيج  MSMفي الشسؾ في الؾسط  Pseudomonas aeruginosa(  كفاءة البكتخيا 5كسا يؾضح الذكل )     
MBC  ذكل عجم وجؾد طؾر جدء في السميؾن. يلاحظ مؽ خلال ال 1000بتخكيدlag  وبجء البكتخيا بالظؾر الاسي لتختفع

ثؼ  1.035±   0.097ويعؾد بالارتفاع بعج مخور ثلاثة ايام مؽ التحزيؽ الى  1.02الى  0.066عكؾره الؾسط مؽ 
بعج خسذ ايام. مؽ جانب اخخ، لؾحظ بأن نسؾ البكتخيا بجون وجؾد السبيج  0.64±  0.48تشخفض عكؾره الؾسط الى  

MBC   0.008الى    0.066± 0سجل ارتفاعاً في العكؾرة بعج يؾماً واحجاً مؽ التحزيؽ، اذا ارتفعت العكؾرة مؽ     ±
 بعج مخور خسدة ايام مؽ التحزيؽ.   0.23

واخخون   Zhao(  ربسا يخجع الى الظبيعة الدسية لمسخكب. إذ اشار5في الذكل ) lagان عجم ضيؾر الظؾر التظبعي 
لؼ يغيخ اي طؾر تأخخ لشسؾ الخمية عشج التخكيد  Pseudomonas nitroreducens NSA02بكتخيا ( ان ال2018)

بيشسا طالت فتخة الظؾر التظبعي عشج استخجام  Nicosulfuron 1-ممغؼ لتخ 200بيشسا عيخ في تخكيد  1-ممغؼ لتخ 100
 ويخجع الدبب الى الظبيعة الدسة لمسخكب.  1-ممغؼ لتخ 500

وان قجرة البكتخيا عمى تحسل تخاكيد عالية مؽ السبيج يتؾافق مع  مجسؾعو مؽ الجراسات التي  تؾصمت اليو  مشيا  الجراسة 
في الؾسط السعجني    P. aeruginosa (. اذ لاحظ ان افزل نسؾ تحقق لمبكتخياDitches ،2016التي اجخاىا الباحث)  

( المحيؽ حرمؾا عمى عدلة مؽ 2018واخخون )  Zhaoالسميؾن ودراسة جدء في  400تحتؾي مبيج الجيازيشؾن بتخكيد 
جدء في السميؾن. كحلػ  600استظاعت الشسؾ في تخاكيد عالية ترل الى  Pseudomonas aeruginosaالبكتخيا 

في التحظيؼ الحيؾي  Pseudomonas aeruginosa( المحيؽ استخجمؾا البكتخيا 2013دراسة عبج الخضا واخخون    )
سبيجات البيخوثخويجية.  ان ىشجسة الاحياء الجقيقة بيئياً تيجف الى رفع كفاءتيا في استيلاك عجد مؽ السبيجات أو مخكب لم

الى اىسية   (1997واخخون،  Robert )( .كسا اشارت دراسةDeslpa  ،2003)واحج كسرجر وحيج لمكاربؾن والظاقة  
عمى السخكبات السحتؾية عمى الكاربؾن، نغخاً لامتلاكيا بلازميجات كبيخة وتكيفيا الدخيع   P. aeruginosaاستخجام بكتخيا 

 )2013واخخون،  عبج الخضا (الحجؼ تسمػ انديسات قادرة عمى تكديخ السبيجات للاستفادة مؽ الكاربؾن والظاقة
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 MSMفي وسط   P. aeruginosa(. مشحى نسؾ بكتخيا 5شكل )

جدء في السميؾن في وسط  1000عمى الشسؾ في التخكيد   P. putidaتخيا ( قجرة البك6تبيؽ الشتائج في الذكل )      
MSM  0.104.كسا يلاحظ ان البكتخيا تجخل لمظؾر الاسي مباشخة بعج التحزيؽ، اذ يلاحظ ارتفاع عكؾره الؾسط مؽ  ±

بعج مخور اربعة ايام مؽ التحزيؽ. عمى الجانب الاخخ، لؾحظ ان الشسؾ البظي لمبكتخيا في الؾسط  0.46±  1.3الى  0
MSM   الخالي مؽ السبيجMBCلترل الى  0±  0.104ريجي. سجمت العكؾرة الابتجائية . اذ كان ارتفاع العكؾرة تج
 مْ.  30بعج خسدة ايام مؽ التحزيؽ تحت عخوف حخارة  ±0.03  0.36

( عشج دراسة التحميل الحيؾي لسبيج الادغال 2002واخخون ) Mariaتتفق ىحه الشتائج مع الجراسة التي حرمت عمييا 
Gramoxn وMatacha    بؾاسظة البكتخياPseudomonas putida   47.29اذ وججوا ان  ندبة التحمل وصمت الى 

بقجرتيا عمى تحظيؼ السخكبات الغخيبة وذلػ   Pseudomonasتستاز  Matachaلمسبيج. 68.72و  Gramoxn لمسبيج
في انيا مستازة في بدبب التشؾع الأيزي ليجة الانؾاع اذ في العقؾد الاخيخة تؼ تؾثيق العجيج مؽ الانؾاع التابعة ليحا الجشذ 

باراثيؾن -و مثيل Ethoprophosو ايثؾبخوفؾس  Chlorpyrifosتحميل السبيجات الفدفؾرية العزؾية الستشؾعة كمؾربيخفؾس 
(Methyl-parathion Wang  ،ىحه الشتائج تتؾافق مع دراسة   2014واخخون .)Ji(  المحيؽ عدلؾا 2016واخخون  )

اذ تتزسؽ    Pseudomonas sp. djl-5Bوتؼ تحجيجىا عمى أنيا  MBCي تحظيؼ سلالة بكتيخية ججيجة ليا القجرة ف
 ٪. 7وحجؼ لقاح  7.5م ودرجة حسؾضة ° 30في درجة الحخارة  djl-5Bحالة التحمل السثمى لمدلالة 

يج  إلى التخبة السمؾثة بسب Pseudomonas djl-5Bأن دخؾل سلالة   Klebsiellaتغيخ نتائج التحمل كسا في البكتخيا  
MBC   يقمل بذكل كبيخ مؽ عسخ الشرف لمسبيجMBC  اذ  تقؾم البكتخيا بتحؾيل السبيج.MBC  2اولًا الى-AB  ليتؼ

 .  BZو   2- hydroxybenzimidazole (HB-2)تفككو الى  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 2 4 ي 6
ج
مو

ل 
طو

د 
عن

ي 
ير

كت
لب
 ا
ع
تم

ج
لم

 ل
ية

وئ
ض

 ال
فة

لك
ا

6
0
0

 
تر

 م
نو

نا
 

 الوقت بالايام

Pseudomonas aeruginosa + MBC Pseudomonas aeruginosa - MBC



 

 

354 

يج و غيابو. ان وجؾد السبيج كسرجر لمكاربؾن حفد البكتخيا عمى الشسؾ وىحا يلاحظ بؾضؾح بيؽ الدلالة الشامية بؾجؾد السب
يعظي مؤشخا عؽ الشسؾ   phase logان افتقار الؾسط لسرجر الكاربؾن سبب استسخا الظؾر ان ارتفاع الظؾر الاسي 

 البكتيخي الرحي.

 
 MSMفي وسط  P. putida( مشحى نسؾ بكتخيا 6شكل )

 MBCالسعامل بالسبيج   MSMفي الشسؾ في وسط  Enterobacter cloacae( يغيخ مقجرة البكتخيا 7أما الذكل )       
 0±  0.104وانسا دخؾليا مباشخة بالظؾر الاسي مع ارتفاع العكؾرة مؽ  lag.مؽ الذكل لؼ يلاحظ لمدلالة البكتيخية طؾر 

بعج خسدة ايام مؽ التحزيؽ السدتسخ. في حيؽ لؾحظ القجرة السقجرة الزعيفة لمبكتخيا لمشسؾ في وسط  0.006± 1.23الى 
MSM  بالسبيج  غيخ السجيدMBC  0.27الى  0±  0.104وكان ارتفاع العكؾرة بديظاً. ارتفعت عكؾره الؾسط مؽ  ±
 دورة/دقيقة. 120م وسخعة ᵒ 30بعج خسدة ايام مؽ التحزيؽ عشج درجة حخارة  0.04

ا في مبيج ويعؾد الشسؾ الجيج لمدلالة الى وجؾد مرجريؽ لمكاربؾن السبيج و) الكمؾكؾز( وىحا يدخع مؽ معجل التحمل. كس
بؾاسظة  TM(. كسا تؼ ملاحغة تحمل مبيج 2006واخخون،  Singh )الكمؾربيخفؾس الحي يدداد معجل تحممو بديادة الكمؾكؾز

و  Parte )حيث لاحظ ارتفاع نسؾ البكتخيا بإضافة مرجر كاربؾن اضافي   Enterobacter cloacaeالبكتخيا 
Kharat  ،2019 )الكاربؾن الرادر مؽ مخكبات سخيعة الحوبان مؽ الخرائص التي يسكؽ تعج معاممة البيئة بالسغحيات ك

 (.2006واخخون،  Singh)الاستفادة مشيا مع الكائشات الجقيقة في زيادة تظيؼ السمؾثات بالبيئة في التكييف البيئي 
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 .MSMفي وسط   Enterobacter cloacae (  مشحى نسؾ بكتخيا 7شكل )

 ة معدل نمو الدلالات البكتيري

جدء في السميؾن،   1000بتخكيد  MBCبعج معاممتو بالسبيج   MSMاستشادا لسقجرة البكتخيا في الشسؾ في الؾسط الغحائي 
 K. pneumoniaتؼ حداب معج الشسؾ لكل سلالة بكتيخية.  اذ يلاحظ مؽ الذكل ان اعمى نسؾ بكتيخي سجمتو البكتخيا 

/ يؾم. مؽ جية اخخى سجمت 2.25± 0.01بسعجل   P. aeruginosa/ يؾم تمييا البكتخيا 0.04±  2.257بسعجل 
/ يؾم، بيشسا اقل معجل نسؾ سجل في حالة البكتخيا  0.5±  2.1معجل نسؾ وصل الى    P. putidaالبكتخيا 

Enterobacter cloacae  0.8  ±0.008 (8/ يؾم شكل.) 
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 كسرجر لمكاربؾن. MBC( معجل نسؾ الدلالات البكتيخية بؾجؾد او غياب مبيج 8شكل )

و بجونو. يلاحظ ىشالػ فخق معشؾي بيؽ  MBC( معجلات نسؾ الدلالات البكتيخية السجروسة مع السبيج 8يغيخ الذكل )
الدلالات في معجل الشسؾ. يلاحظ ان نسؾ الدلالة البكتيخية بؾجؾد السبيج اكبخ مسا في نسؾ الدلالة بػياب السبيج. تؼ 

 واخيخاً    P. putidaثؼ  P. aeruginosaيميو الدلالة  K. pneumonia لةالحرؾل اعمى معجل نسؾ في الدلا
Enterobacter cloacae.   يعج حداب معجل نسؾ الدلالة البكتيخية نيجاً اساسيا لسعخفة مقجرتيا في استيلاك السمؾثات

 (.Al-Farttoosy ،2020العزؾية ) 

 الاستنتاجات
واخزاعيا لمتكيف البيئي السختبخي باستخجام  MBCتؾصمت الجراسة الى امكانية عدل البكتخيا مؽ التخبة السمؾثة بسيج 

يؾماً. وايزاً امكانية نسؾ الدلالات البكتيخية السعدولة  والسكيفة مختبخياً في تخاكيد  40طخيقة التخريب والاثخاء لسجة 
 .MBCجدء في السميؾن مبيج  1000ترل 
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