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Abstract 
Selected optimal conditions for production of prodgiosin for pathological and 
environmental isolates of the bacterium Serratia marcescens which was isolated from 
pathological and environmental sources, the results showed that the peanut powder 
medium at 2% concentration was the highest production of pigment under the 
conditions of pH 8, volume 50 ml from the medium in 250 ml conical flask at 28 ºC 
for 72 hrs without light.  
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 Serratiaتقییس الظروف المثلى لإنتاج صبغة البرودیجیوسین من بكتریا الـ 

marcescens المعزولة من مصادر مختلفة 
 

 الخلاصة  
جرى تحدید الظروف المثلـى لإنتاج صبغة البرودجیوسین للعزلات المرضیة والبیئیــة لبكتریـــا 

Serratia marcescens  وتبین أن وسط مسحوق بذور التي عزلت من مصادر مرضیة وبیئیة ،
مل من  50وبحجم  8%) كان الأعلى إنتاجاً للصبغة عند رقم ھیدروجیني 2فستق الحقل بتركیز (

ساعة في ظروف 72لمدة  °م 28مل عند درجة حرارة  250الوسط الزرعي في دورق مخروطي سعة 
  بعیدة عن الضوء.

 
 marcescens   Serratia ة،برودجیوسین، عزلات مرضیة وبیئی ة:فتاحیالكلمات الم

 
 المقدمة

نتاج إھي قابلیتھا على  marcescens .Sھتمام في بكتریا ن من أكثرالخصائص المثیره للإإ
مع وجود انواع بكتیریة اخرى منتجة لھا.الصبغة   Prodigiosinبـ البرودجیوسین ةالصبغة المعروف

فعالیتھا ضد لو،[1] عامل ضد مایكروبينھاالطبي لأ ت عدة ومنھالھا تطبقات واعدة مستقبلیة في مجالا
في  النامیة تثبیط نمو الطحالب :ومنھا الكثیر من التأثیرات لھا لصبغةاأما بیئیاً ف. ]2[ یا السرطانیةالخلا

في بیئة الأراضي المنخفضة والرطبة  طفیلي الملاریا الطفیلیات ومنھا وفعالیتھاضد ]3[ ةبیئة البحریال
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 عن ورد كماو الطفیلیات من الغیرھوھكذا  ،]4[ والمستنقعات حات والأھواروالترب الغدقة والمسط
إن لونھا الصبغة  خصائص نمو].5[ مباشر ذو تأثیر تثبیطي بكونھا عامل طفیلي اللشمانیا في تأثیرھا

والرقم  نوع الوسط الزرعيى عل عتمادیتدرج من الأحمرالغامق الى البرتقالي والوردي وذلك بالإ
إذ أن  ،للوسط ودرجة الحرارة ومدة الحضن وعمـرالمستعمـرة البكتیریـة والضوء يالھیدروجین

عن  أما. ]7و 6[ الصبغة في الظلام تحتفظ بلونھا الغامق مدة أطول وذلك لحساسیة الصبـغة للضـوء
 تتمثل بمركب خطي ثلاثي حلقات البایرول متكون من إتحاد فانھا ،صبغة البرودجیوسین تركیب

-methyl-3-2البرودجیوسین: ) لتنتج صبغةMBC) مع البایرول الثنائي (MAPلأحادي (البایرول ا
amyl-6-methoxyprodigiosin)8( . 

 
 نتـاج صبغـة البـرودجیـوسیـنالظــروف المثـلى لإ

 نـوع الوسـط الـزرعـي
ضافة الكلوكوزالى الوسط یشجع نمو إذ وجد أن إنتاج الصبغة بحسب مكونات الوسط إ تباینی

نھ یؤدي الى خفض درجة حموضة الوسط بشكل كبیر بعد لأ نتاج الصبغةإلبكتریا ولكن یحول دون ا
ضافة الزیوت ومسحوق البذور لكل من جوز الھنـد وفستــق الحقـل إن إستھلاكھ من قبل البكتریا. وإ

 منھا وبكمیـات كبیـرة البرودجیوسین صبغةنتاج إ نتاج یحفـزوالسمسم وفــول الصویا الٮوسط الإ
كلـورید حفز وجود  نتاج الصبغة، بینماإ. كما أن وجود الفوسفات في الوسط یثبط ]11و10و9

نتاج وسط الإلاتیةضافة بعض المضادات الحیإ وان .]6[ نتـاجالإ% عملیـة 5-4 الصودیـوم بتركیـز
في حداثھا للتغیرات إنتاج الصبغة من خلال ن إیسھلا Polymyxin و Valinomycin مضادي مـثل

مینیة بكمیات أكبر الٮالسایتوبلازم لتشارك في صنـع دخول الأحماض الأ اعدفيجدارالخلیة مما یس
 [12]. الصبغـة

 
 الرقـم الھیـدروجینـي للوسـط الـزرعـي

الوسط  مكونات في أنتاج البرودجیوسین وذلك عن طریق تأثیره في ذوبانیة یؤثرالرقم الھیدروجیني
نتاج مثل لإذ أن الرقم الھیدروجیني الأإنتاج الصبغة، إیضیة ویات الأتجاه سیرالعملإوفي  الزرعي

 .[13]   8.5  – 8الصبغة ھو بین 
 

 نتـاج الصبغــةإتاثیـر درجــة الحـرارة فـي 
نتاج الصبغة عن طریق تأثیرھا في الفعالیات إتؤثر درجة الحرارة في نمو الأحیاء المجھریة و

ة المثلى لنمو الكائن الحي قد لا تتماثل مع درجة الحرارة المثلى ن درجة الحرارإالأیضیة للخلیة، و
ختلاف أنواع الأحیاء المجھریة، فمثلاً إ، وھي تختلف بیضیة الأخرىنتاج الصبغة او المنتجات الألإ

لا أن درجة الحرارة المثلى إم °37–4في مدى حراري یتراوح بین .marcescens   Sاتنمو بكتری
نتاج صبغة البرودجیوسین یكون ضمن المدى الحراري إحین أن قابلیتھا على م، في °37لنموھا ھي 

م ° 36-28 بحدودكثر من درجة حراریة تجریبیة عند الإختبار لأنتاجھاة المثلى لإجوالدر م° 36–12
 .15]و14[
 

  نتــاج الصبغــةإتـأثیر مـدة الحضـن في 
 راجع وبدایة طور الإستقرارعندما تكون الخلایا فیما بعد التنتاج الصبغة إیزداد 

Stationaryphase نتاج الصبغة یكون غیرواضح في طور التأقلم إذ أن إ(Lagphase)  بعدھا یزداد
نتاجیة إحتى تصل أعلى  (Log phase)ثناء دخول الخلایا في الطور اللوغاریتمي إبشكل واضح في 

 .]18و17و16 [ة ساع 72 ، وذلك عند حضن الوسط الزرعي مدةستقرارلھا عند بدایة طور الإ
 

 نتـــاج الصبغــــةإتـأثیر الضــوء فـي 
حمر غامق ولمدة طویلة، أذ تبقى الصبغة المنتجة في الظلام بلون إنتاج الصبغة، إفي  للضوء تاثیر
حمر الفاتح بسبب ثیرالضوء یتحول لون الوسط تدریجیا الى الأأنتاج الصبغة تحت تإبینما في حالة 

في  ثیرهأت ثیراً مباشراً على الصبغة بالرغم من عدمأذ یظھران للضوء تإ لضوء،حساسیة الصبغة ل
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ا ومنھ وكما أشارت لھا المصادروھذه صفة ممیزه لھذه البكتریا  S.marcescens معدل نمو بكتریا
 .]20و[19

 نتـــاج الصبغـــةإفـي  تـأثیر التھویــة
، وتعود أھمیتھا الى حاجة الأحیاء  S.marcescensنتاج الصبغة من بكتریا إأھمیة في  أن للتھویة

تختلف الوسائل المتبعة للحصول على التھویة  .المجھریة للاوكسجین الذائب ولمجانسة مكونات الوسط
، او زیادة مساحة Shaker incubatorالھزازة  ةستعمال الحاضنإالمناسبة للوسط الزرعي، منھا 

نتاج الصبغة عن طریق توفیرالأوكسجین إتأثیر في  ذ یكون لھاإالسطح للوسط الزرعي الى حجمھ 
ختیاریة إوكسجین لا یؤثرفي نمو البكتریا  لأنھا لاھوائیة ن قلة الأافي حین  ،نتاج الصبغةلإ المطلوب

 .]22و 21[نتاج الصبغة إولكن یؤثر في 
 

 الھدف من البحث
نتاج من وسط زرعي من عوامل وظروف الإ Optimizationالتحري عن تطبیقات الحالة المثلى 

المعزولة  S.marcescensبكتریا  روجیني وتھویة وضوء ومدة حضن علىودرجة حرارة ورقم ھید
 . نتاج صبغة البرودجیوسینلإمن مصادر بیئیة ومرضیة 

 
 طرائق العمل

 :نتاج صبغة البرودجیوسینلظروف المثلى لإاتعیین 
 :وساط الزرعیة التركیبیةلأاتحضیر  
 :وكما یأتي  [11]طبقاً لـ  Luria-bertani broth mediumنيوسط لوریا بریتا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تمام التجانس، ثم أكُمل الحجم إمل من الماء المقطر مع الرج لغرض  900 أذُیبت ھذه المكونات في
 سعة Flasks، وُزع الوسط في دوارق مخروطیة  7.2  الى مل، وعدل الرقم الھیدروجیني 1000ى ال

 مل لكل دورق. 50مل بواقع  250
 

 :  وكما یأتي[11]تحضیرأوساط زیوت البذور وحسب 
 Peanut oil medium            وسط زیت فستق الحقل 

 oil  medium Sesame وسط  زیت السمسم  
 oil medium Coconut  الھند وسط زیت جوز

  medium  Soybean  oil وسط زیت فول الصویا
الى وسط  %  2مل أي بنسبة  2علاه بحجم أوساط الزرعیة بأضافة كل من الزیوت لأاحُضرت 

 2نجإباوند/ 15وضغط  م°121،وعقمت بالمؤصدة بدرجة حرارة ةتاني المحضربالفقره السابقیبر-لوریا
 دقیقة. 15مدة ل
 

 تي:أوكما ی [11,10]وفقاً لـ,ر أوساط مساحـیق البـذور أدناهتحضی
  Peanut seed mediumوسط مسحوق بذور فستق الحقل 

 seed  medium Sesame وسط مسحوق بذور السمسم
 seed  medium Coconut د    وسط مسحوق جوز الھن

 الكمیة المادة

 غمTryptone 10تربتون 

 غمYeast extract 5مستخلص الخمیره 

 غمNaCl 10كلورید الصودیوم    
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  medium  Soybean  seedا وسط مسحوق بذور فول الصوی
 

 2غم 2ه بسحق البذور بوساطة الطاحونة الكھربائیة سحقاً ناعماً، وأضُیف علاأ وساطلأاحضرت 
لفقرة السابقة،عقمت كما في ابیرتاني المحضر -مل من وسط لوریا 100من مسحوق البذورالى  % 

 دقیقة . 15مدة ل 2نجإباوند/ 15م وضغط ° 121بالمؤصدة بدرجة حرارة 
  

بكتریا  نتاج صبغة البرودجیوسین منوف المثلى لإدراسة تأثیر عدد من العوامل لتحدید الظر
Serratia marcescens المعزولة من مصادر بیئیة ومرضیة 

 
 نتاج صبغة البرودجیوسینإمكونات الوسط الزرعي في 

بدرجة  Trypticase soy brothتكیزالصویا  في وسط ترب تین المرضیة والبیئیةنشطت العزل
ساعة، ثم لقحت الأوساط الزرعیة التركیبیة  24مدة لوئیة بیلل م° 30 مرضیة وم لل° 37 حرارة

مل وبواقع مكررین لكل وسط  250مل في دوارق سعة  50وبحجم  السابقة المحضرة كما في الفقرات
مل، حضنت الدوارق  خلیة/ 810الحاوي على المنشط  % من المزروع البكتیري1باستعمال لقاح 
متصاصیة إوقرأت ساعة   24مدة لدورة/ دقیقة  180عة م في حاضنة ھزازة بسر° 37بدرجة حرارة 

 نانومتر، وحسبت كمیة الصبغة بوساطة المعادلة 620و 499طوال الموجیة لأاالمزروع البكتیري على 
 :[23]حسب أدناه ب )1(

 
[O. D499 – (1.3831 x O.D620)] x 1000 

Prodigiosin U/Cell =  
O. D 620 

 
O. D499البرودجیوسین. : تمثل إمتصاصیة صبغة 
O. D620.تمثل إمتصاصیة الخلایا البكتیریة : 

 : ثابت. 1.3831
 : لتجنب التعامل مع أرقام اصغر من واحد .1000

 
 تحدید أفضل تركیز للوسط الزرعي في إنتاج صبغة البرودجیوسین

%)، لقح 6و 5و 4و 3و 2و 1بتراكیز مختلفـة (و وردحُضروسط مسحوق بذورفستق الحقل كما 
 108% من المزروع البكتیري الحاوي على 1والمنشطة بنسبة بالعزلتین المرضیة والبیئیة سط الو

في حاضنة  م للعزلة البیئیة°  30لة المرضیة وللعز م° 37مل، حضنت الدوارق بدرجة حرارة  خلیة/
 الفقرةفي  جاءساعة، وأجُري تقدیر كمیة الصبغة المنتجة كما  24دقیقة مدة  دورة/ 180ھزازة بسرعة 

 .السابقة
 

 تحدید درجة الحرارة المثلى في إنتاج صبغة البرودجیوسین
وساط ، وحضنت بدرجات حراریة لأا ولقحت  %2بذور فستق الحقل بتركیز حُضر وسط مسحوق      

 24مدة ولدقیقة  دورة/ 180م في حاضنة ھزازة بسرعة ) °40 و 37 و 30و  28و 25 و 20مختلفة (
 لصبغة المنتجة.قدرت كمیة او ساعة،

 
 :تحدید الرقم الھیدروجیني الأمثل في إنتاج صبغة البرودجیوسین

) 9 و 8 و 7 و 6 و 5( بإختلاف الحامضیة )%2(حُضروسط مسحوق بذور فستق الحقل 
المزروع بوساط لأ، ولقحت اللمعایرة یوم وحامض الھیدروكلوریكستعمال ھیدروكسید الصودإبو

ساعة،  24مدة لدقیقة  دورة/ 180م في حاضنة ھزازة بسرعة °28ة البكتیري، وحضُنت بدرجة حرار
 وقدرت كمیة الصبغة المنتجة.
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 دراسة تأثیر الضوء في إنتاج صبغة البرودجیوسین
تلقیح الأوساط  بعد 8 % وبرقم ھیدروجیني2 حُضنت أوساط مسحوق بذورفستق الحقل بتركیز

م في حاضنة ھزازة بسرعة °28درجة حرارة % من المزروع البكتیري المنشط، وحضنت ب1بنسبة 
) وعدم وجود إضاءة (عدم تشغیل ةدقیقة بوجود الضوء (تشغیل الضوء في الحاضن دورة/ 180

 قدرت كمیة الصبغة المنتجة.والضوء)، 
 

 تحدید مدة الحضن المثلى في إنتاج صبغة البرودجیوسین
 بعد تلقیح )8مقداره ( روجینيوبرقم ھید )%2( حضنت أوساط مسحوق بذورفستق الحقل بتركیز

، وحضنت بدرجة حرارة المرضیة والبیئیة% من المزروع البكتیري المنشط للعزلتین 1 الأوساط بنسبة
ـي ھ ولمدد زمنیة ظلام)وبدون تعرض ضوئي (دورة/دقیقة  180م في حاضنة ھزازة بسرعة ° 28

 المنتجة. لصبغةاأجُري تقدیر كمیة و، )ساعة 96و 72و 48 و 36 و 24 و 18(
 

 دراسة تأثیر التھویة والتقلیب في إنتاج صبغة البرودجیوسین
مل  250بدوارق سعة  8وبرقم ھیدروجیني   %2وسط مسحوق بذور فستق الحقل بتركیز حضر 

% من المزروع البكتیري المنشط، 1وساط بنسبة لأا، ولقحت )مل 150و 100و 50وبأحجام مختلفة (
ساعة،  72دقیقة (ظلام) مدة  دورة/ 180حاضنة ھزازة بسرعة  م في° 28وحُضنت بدرجة حرارة 

 وقدُرت كمیة الصبغة المنتجة.
 

 النتائج والمناقشة 
 نتاج صبغة البرودجیوسینتعیین الظروف المثلى لإ
 مكونات الوسط الزرعي
بریتاني  -وساط الزرعیة المستعملة في التجربة والتي شملت وسط لوریالأاأظھرت النتائج أن 

فول الصویا وأوساط الزیوت (فستق الحقل، و اط مساحیق فستق الحقل، السمسم، جوز الھندوأوس
نتاج صبغة البرودجیوسین كان وسط مسحوق أن أفضل وسط لإ .السمسم، جوزالھند، فول الصویا)

 925.89 بمقدارو قرنات فستق الحقل ثم بذورالسمسم. فكانت كمیة الصبغة الناتجة من العزلة البیئیة
نتاج عند فیما تدنت كمیات الإ .1وحدة/خلیة من العزلة المرضیة كما في الشكل  876.35و /خلیة وحدة

ھذه النتائج . بوسطي زیت جوز الھند وقرنات فول الصویا ولكلا العزلتین  LBBتدعیم وسط الزراعة 
وسط الأفضل ومن ثم بعدھما  ماوسطي زیت ومسحوق السمسم ھ فیما عد] 11و 10[مع  جاءت متفقـة

كما بررسبب قلة إنتاج الصبغة في وسط مسحوق  ،[9]وھذا جاء متفقاً مع  مسحوق قرنات فستق الحقل
 Capricالثمارعلى حامض الكابرك ھذه حتواءلإ، )وجدتھ ھذه الدراسة أیضاً  كماو(ثمارجوزالھند 

acid  وحامض اللارك   %70 تصل الى بنسبة Lauric acidمتلكان واللذان ی  %50 تصل الى بنسبة
ثیراً تثبیطیاً واضحاً ضد بكتریا الدراسة مما یعرقل ویقلل نموھا في الوسط وبالتالي سینعكس ذلك أت

نتاج الصبغة قید الدراسة في إوبشكل عام ترى الدراسة الحالیة أن تباین  .على أیض إنتاج الصبغة
نتاج، جة تعقیدھا لوسط الإالأوساط الزرعیة المختلفة یعود الى طبیعة المواد المكونة وتركیبھا ودر

حادیة التي تتمكن البكتریا من الذي قد یحتوي على مصادر كاربونیة بسیطة مثل السكریات الأو
ستھلاكھا بسرعة وبسھولة مما یؤدي ذلك الى نمو مضطردعلى حساب إنتاج الصبغة،أو قد یحتوي إ

جود مصادركاربونیة ممكن ستھلاكھا، ومن الضروري وإعلى مصادركاربونیة معقدة یصعب تحلیلھا و
ستھلاك البطئ الذي تسیرعلیھ عملیات إنتاج الأیض الثانوي التي إستغلالھا بكتیریا ولكن من خلال الإ

مع الدراسة الحالیة.وعن طبیعة مكونات  ذلك یتفق إذ [17]ترتبط بمعدلات النمو الواطئة كما ورد في 
 الدراسة الحالیة أن ذلك یعود الى مایحتویھ  الوسط الزرعي وتأثیرھا في إنتاج الصبغة أیضاً، ترى

ساسیة نتاج الصبغة من مركبات كالبیبتون مثلاً والذي یعد من المكونات الألإLBB ساس لأاالوسط 
فیھ، وھومصدر رئیس للنتروجین والكبریت والكاربون فضلاً عن الطاقة لنمو الخلایا البكتیریة، وكما 

ومرافقات الأنزیمات  صدرالأحماض الامینیة والفیتامیناتیحتوي على مستخلص الخمیرة الذي ھوم
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كأوساط المساحیق  LBBساس أما الأوساط التركیبیة المدعمة للوسط الزرعي الأ[9]. وھذا ماأكده
یجابي في ثیرھا الإأوالزیوت ذات المصادرالنباتیة سالفة الذكر، فقد تبین ومن نتائج الدراسة الحالیة ت

أن ھذه على أعلاھ نفس المصدر السابق عتماد علىودجیوسینوالذي یفسر بالإنتاج صبغة البرإالنمو و
حماض الدھنیة المشبعة وغیرالمشبعة التي تعد مصادر وساط حاویة على المعادن والفیتامینات والأالأ

للكاربون وتتغایر حسب مصدرونوع البذورالمستعملة، كما أن المشبعة منھا ھي الأفضل لأنھا مصدر 
حماض الدھنیة بغیرالمشبعة. إذ وجد أن أعلى نسبة للأ للصبغة ثانیاً قیاساً  فضل إنتاجاً لأاولاً وأللكاربون 

نتاج الأفضل للصبغة ویتفق مع ماوجدتھُ المشبعة ھي في فستق الحقل والسمسم وھذا ینعكس على الإ
نزیمات إفرازإقوم بت [11]اً لــ كما أن بكتریا الدراسة ووفق ،الدراسة الحالیة في ھذین الوسطین

)(Lipases ستفادة منھا بوصفھا حماض الدھنیة والإالمحللة للدھون والتي تعمل على تحلیل الأ
 اللازمة للأیض الخلوي للبكتریا قید الدراسة والبحث، وموارد للحصول على الطاقة مصادركاربونیة
ركبات الشد تحث عملیة تكوین مل Substrateكمادة أساس  تعمل حماضھذه الأ فضلاً عن كون

 نتاج صبغةإذ یسھل ھذا إ Serrawettinمثل  (Surfactants compounds)السطحي 
 .البرودجیوسین  في مرحلة الأیض الثانوي للبكتریا

 

 
 

والعزلة المرضیة عند نموھا في أوساط  البرودجیوسین من العزلة البیئیة نتاج صبغةإ ).1(الشكل 
 ساعة 24 لمدة مختلفة زرعیة

 
 

A: بریتاني -وریاوسط ل، :B وسط بذور فستق الحقل ،:C وسط بذور السمسم ،:D  وسط زیت السمسم
،:E وسط بذور جوز الھند ،:F وسط زیت فستق الحقل ،:G وسط بذور فول الصویا ،:H  وسط زیت

 وسط زیت فول الصویا. I:، جوزالھند
 

 تركیز الوسط الزرعي
جمیع التراكیز  % ھو الأفضل ما بین2 وسط مسحوق فستق الحقل أظھرت النتائج أن تركیز 

 ، فكانت الأولویة%) من حیث إنتاج الصبغة6و %5،  %4،  %3، %2،  %1( المستعملة في الدراسة
خلیة /وحدة 886.29 المرضیة وبمقدارالعزلة تلتھا فیما وحدة/خلیة،  935.82 للعزلة البیئیة وبمقدار

وطأ أن الوسط ذا التركیزالأالدراسات ب ت بعضأكدو].10,16[مع  وھذا یتفق 2كمافي الشكل 
ھذا الوسط من  تركیزمن جھة، وزیادة  رتفاع لزوجة الوسطإذلك الى  وأرجعلصبغة ل اً نتاجإھوالأفضل 

 البرودجیوسین صبغةنتاج إوبالتالي تقلیل أیض ذلك الى إعاقة النمو البكتیري  یؤدي مما جھة أخرى،
]11[. 
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المرضیة عند تراكیز مختلفة من وسط والبیئیة  تینرودجیوسین من العزلنتاج صبغة البإ). 2(الشكل 
 ساعة 24لـفستق المسحوق 

 
 

 نتاج صبغة البرودجیوسینلإ لمثلىتحدید درجة الحرارة ا
أن  )م° 40و 37و 30و 28و 25و 20بینت نتائج تطبیقات الحالھ المثلى لدرجات الحرارة  (

وحدة/خلیة  1066.74نتاج العزلة المرضیة إذ بلغ إ بغة،نتاج الصھي الأمثل لإ م° 28درجةحرارة 
ون الباحث أكده كل من جاء ھذا متفقاً مع ما إذ. 3وحدة/خلیة كما في الشكل  993.16والعزلة البیئیة 

 م° 30ھيصبغة البرودجیوسین  نتاجإ، فیما بین آخرون بان درجة الحرارة الأفضل في ]9,10,16[
ختلاف في درجات الحرارة المقترنھ بأفضل إنتاج للصبغة،قد د أن الإ. من خلال النتائج نج]15,24[

یعود الى عوامل مباشرة وغیر مباشرة، المباشرة منھا تعود الى العزلة البكتیریة نفسھا وعائدیة عزلھا 
 إذ نتاج ومنھا طبیعة مكونات الوسط الزرعي،ومصادرھا، وغیرالمباشرة منھا تتضمن ظروف الإ

م في ° 30 ھي LBBنتاج الصبغة في وسط حظت الدراسة الحالیة أن درجة الحرارة المثلى لإلا
نتاج الأفضل للصبغة في درجتي حرارة على أن الإ تأكد تيال ]10[ العزلات البیئیة، وھذا یتماشى مع

إذ كان  م° 37 م. كما أن التجربة أثبتت فشل العزلة البیئیة في إنتاج الصبغة عند درجة حضن° 30و 28
أذ بینوا  ،أیضاً .  [10] وبینھ ستدلال علیھ بسھولة وھذا ما طرحھتغیر لون الوسط قلیلاً جداً ولایمكن الإ

نتاج حتى في مكانیة الإإالى  یرأش ،كمابان ھذه الدرجة الحراریة غیر ملائمة في تطبیقات الحالة المثلى
بذوربعض النباتات ب الخاصة لصاتمستخالبشرط أن تكون التنمیة في أوساط  م° 42درجة حرارة 

رتفاع إنتاج الصبغة مع إالزیتیة مثل فستق الحقل والسمسم. كما أن الدراسة الحالیة تعزي سبب قلة 
 الدورالمباشر في ذلك وھذا ماأكده ذودرجة حرارة التحضین الى عدة أسباب، قد یكون العامل الوراثي 

نتاج تؤدي الى كبت الجینات المسؤولة عن التعبیرلإأن درجات الحرارة العالیة  بینااللذان ، ]12[
یكون الكبت ھنا  ، إذمن جانب وراثي فسلجي ]25[الصبغة دون التأثیر في نموالبكتریا.فیما یفسرھا 

)، إلا أن بعض الباحثین .C. E. Pنزیم  المسؤول عن تكثیف مولدات الصبغة (لأاأنزیمیاً ویكون على 
نتاج مع إرتفاع الحرارة) الى الجانب الفسلجي لأن الصبغة ھي منتج الإإتجھ في تعلیل السبب (إنخفاض 

مما یفسركون العزلات السریریة غیر منتجة للصبغة وذلك   Secondary metaboliteأیضي ثانوي
نتاجھا إن إنتاج الصبغة بشكل یسیر ولإم لایؤھلھا °)37وھا في درجة حرارة جسم الانسـان (لأن نم

نتاج مواد أخرى تساعدھا لإ من خلال أیضھا مجھداً لھا، لذا فانھا تدخرھذه الطاقة ضافیاً إیتطلب عاملاً 
 .]26,27[ للمضیف ھاالبكتیريفي إستعمار
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نتاج صبغة البرودجیوسین من العزلة البیئیة والعزلة المرضیة عند نموھا في وسط إ ).3(الشكل 
 ساعة 24مدة % بدرجات حرارة مختلفة 2مسحوق بذور فستق الحقل بتركیز

 
 نتاج صبغة البرودجیوسینمثل لإتحدید الرقم الھیدروجیني الأ

أظھرت النتائج أن ھنالك دور مھم للرقم الھیدروجیني في إنتاج صبغة البرودجیوسین كونھا أحد        
ثل یضیة للخلایا البكتیریة خلال عملیات الأیض الثانوي،أذ تبین أن الرقم الھیدروجیني الأمالمنتجات الأ

ذ أعطى أعلى إنتاج للعزلة إ )،9و 8و 7و 6و 5بین خمسة أرقام ھیدروجینیة (  8نتاج الصبغة كان لإ
الشكل وكما في وحدة/خلیة   987.32 وحدة/خلیة والعزلة البیئیة وبمقدار 1097.84 المرضیة وبمقدار 

ھو الأفضل. وتعزي وساط القاعدیة الذین أكدا أن إنتاج الصبغة في الأ 28]و 10[. وھذا یتفق مع 4
الدراسة الحالیة ذلك الى كون الوفرة العالیة من البروتونات (الحامضیة) عند إنخفاض الرقم 

فسروا . ومن الباحثین من نتاج الصبغةإالھیدروجیني قد یؤثر ذلك في بعض المحفزات او مساعدات 
الرقم  عندم البرولین یسبب ھدالذي  Proline oxidaseتثبیط فعالیة أنزیـم  ھذه الآلیة من خلال

،  MBCساس في تخلیق بادئ الصبغة البایرول الثنائيمیني الأالذي یعد الحامض الأو 8الھیدروجیني 
ستفادة من ھذه التراكیز نزیم یؤدي الى زیادة تركیز حامض البرولین في الوسط والإلأاإذ أن تثبیط ھذا 

رتفاع او إمیة الصبغة المنتجة، في حین یؤدي ، مما یؤدي الى زیادة كMBCفي بناء حلقة البایرول للـ 
ثیره في أتلتخلیق الصبغة لالى حدوث خلل اوقطع في المسارات الحیویة المؤدیة  8عن  pHنخفاض إ

 .[13]تخلیقالفعالیة الانزیمات 
 

 
 العزلة المرضیة عند نموھا في وسطنتاج صبغة البرودجیوسین من العزلة البیئیة وا ).4(الشكل 

 ولمدة یومم °28% بارقام ھیدروجینیة مختلفة وبدرجة حرارة 2ور فستق الحقل بتركیزمسحوق بذ
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 نتاج صبغة البرودجیوسینإدراسة تاثیر الضوء في 
ھنالك تاثیراً كبیراً لھُ في الصبغة  في إنتاج صبغة البرودجیوسین بأن لوحظ أثناء دراسة دورالضوء

قد لونھا الاحمرالغامق وتتحول الى اللون الفاتح جداً وإنتاجھا ، إذ وجد أن الصبغة بوجود الضوء تف
نتاج الصبغة بعدم وجود الضوء للعزلة إ. إذ بلغ 5رھا بالضوء كما موضح في الشكل ممایدل على تأث

الذین  ]20و 19[وھذا یتفق مع  خلیة،وحدة/ 987.32وحدة/خلیة والعزلة البیئیة  1099.94المرضیة 
قى في الظلام بلون أحمر غامق مدة طویلة بینما یتحول لونھا تحت أكدا أن صبغة البرودجیوسین تب

حمر الفاتح المائل الى الوردي بسبب تأثر وتحسس الصبغة بالضوء،كما أن لأاتأثیرالضوء تدریجیاً الى 
مع  ضوء. وتتماشى نتائج الدراسـة الحالیـةالكان أفضل من التحضین في  نتاج تحت الظلامالتحضین للإ

 شعة الحمراء وتحت الحمراءلأا( تحت ظروف ضوئیة مختلفة الدراسة ن بكتریاعند حض ]29[
ولكنھا تؤثر  تریاثرفي نموالبكؤمن حیث أن ھذه الظروف لات ،شعة المرئیة البیضاء اوالزرقاء)الأو

 ،إنتاجھا نتیجة لتحسس الصبغة للضوءوةستقراریة الصبغإتاثربسبب  ،ضح في إنتاج الصبغةابشكل و
شعة ضح بالأاشعة الحمراء وتحت الحمراء ولكنھا تتأثر بشكل وإنتاج الصبغة لایتأثر بالأ كما أن كمیة

 .الدراسة ھذهفي بینت النتائج كماوالمرئیة البیضاء
 

 
 

في وسط  نتاج صبغة البرودجیوسین من العزلة البیئیة والعزلة المرضیة عند نموھاإ ).5(الشكل 
وبظروف ضوئیة  8م ورقم ھیدروجیني ° 28جة حرارة % و بدر2مسحوق بذور فستق الحقل بتركیز

ساعة 24مدة لمختلفة   
 

 نتاج صبغة البرودجیوسینتحدید مدة الحضن المثلى لإ
تبین في تجارب تحدید فترة الحضن المثلى لأنتاج الصبغة ومن خلال عدة فترات زمنیة مختلفة       

نتاج اعة ھو الأمثل والأنسب لإس 72،أن الحضن مدة  )ساعة 96، 72،  48،  36،  24،  18(
 1032.36وحدة/خلیة والعزلة البیئیة  .301125نتاج العزلة المرضیة إذ بلغ عندھا إالصبغة، 

خرة في النمو، تفرز منتجات أطوار المت. وقد یعود السبب في ذلك الى أن الأ6وحدة/خلیة كما في الشكل 
طوار اللاحقة سامات السریعة وقد تصل الى الأنقطور الإل ممثلة ساعة تعد 72یضیة ثانویة وأن مدة أ

وذلك لحاجة الخلایا الى فترة  ،Stationary phaseستقرارنتاج الصبغة في طـور الإإ یوضحوھذا ما
من یوم بعد مرور  لوحظزمنیة كافیة حتى تبدأ بتخلیق الصبغة وإفرازھا كمنتج أیضي ثانوي. كما 

فترات  معحمر القاتم ون الأحمر ثم یغمق اللون الى الأنتاجاً للصبغة یلون الوسط باللإالحضن أن 
نتاج الصبغة یكون إالذین بینوا أن ]18[ و] 16[جاء بھماذلك على  ویفسرساعة. 72لـالحضن وصولاً 

لنمو، لالمھم  أیضھافي  S. marcescensاي الطاقة التي تستھلكھا بكتریا  ATPذا علاقة بطاقة الخلیة 
فان كمیة الطاقة المستھلكة تقل لان  Stationary phaseستقرار طور الإ لكن عند دخول الخلیة الى

 على في ھذا الطور. أنتاج الصبغة یكون إمعدلات النمو واطئة ولكن كمیة 
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نتاج صبغة البرودجیوسین من العزلة البیئیة والعزلة المرضیة عند نموھا في وسط ا ).6(الشكل 
وبعدم وجود  8م ورقم ھیدروجیني ° 28بدرجة حرارة و  %2مسحوق بذور فستق الحقل بتركیز

 مختلفة الاضاءة وبمدد زمنیة
 
 

 نتاج صبغة البرودجیوسینإفي  دراسة تاثیر التھویة والتقلیب
 عن طریقنتاج الصبغة قید الدراسة، إنتائج بان ھنالك دوراً ممیزاً ومحدداً للتھویة في الأظھرت 

على وفق التجربة (مسحوق فستق الحقل) وھي ثلاثة حجوم من الوسط الأفضل و ختیارإ
 72 الفضلىم والمدة ° 28مل وعند الدرجة الحراریة المثلى ) 250() مل في دوارق 100و50و25(

مل،  50عند الحجم  المثلى نتاجیة الصبغةإساعة ووفق ماتبین من نتائج تطبیقات الحالة المثلى. كانت 
نتاج إ. بینما قل للعزلة البیئیة وحدة/خلیة 1045.19و للعزلة المرضیة وحدة/خلیة .751195 بواقع

 النتائج بررتو ،7الشكل وكما في  مل 50الوسط الزرعي عن  الصبغة عند الزیادة اوالنقصان في حجم
 یعنيمل فستكون نسبة مساحة سطح الوسط الى الحجم كبیرة،  25 الىحجم الوسط الزرعي  تناقص بان

 الطورنتاج الصبغة التي تنتج في إعلى حساب  أسرع النموجعل نسبة عالیة من الاوكسجین ت توافر
أن حجم الوسط القلیل لایمد البكتریا بالمغذیات الكافیة مما یؤدي إذ ،  [1,30] یض الثانويلألخر أالمت

نتاج. اما زیادة حجم الوسط فان الدراسة الحالیة توصلت الى أن ھذه والإیض الأقلة فعالیات والى نفاذھا 
قلة مساحة السطح الزرعي الى الحجم الكلي مما ینتج عن ظروف لتؤدي الى قلة الاوكسجین  الزیادة

 (MAP)حادي الظروف اللاھوائیة تمنع تخلیق بوادئ صبغة البایرول الأ كما ان ،اقرب الى اللاھوائیة
 ].22و17 [ لتكوین الصبغةمما یؤدي الى تثبیط عملیة تكثیفھما معاً  (MBC)والبایرول الثنائي 
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إنتاج الصبغة من العزلتین البیئیة والمرضیة عند نموھا في أحجام مختلفة من وسط  ).7(الشكل 
 ساعة.72وبعدم وجود الضوء مدة  pH 8م و °28% وبدرجة 2مسحوق بذور الفستق 

 
 

 الإستنتاجات
ثر أن تنوع مصادر العزلات قید الإختبار مابین المرضیة والبیئیة أعطى وضوحاً ودلالات أك

أن تباین و  أھمیتھ البحثیة ، ولكلٍ نتري لصبغة البرودجیوسییلبكاللتفضیل من حیث الأیض الثانوي 
 ، جعل تباین في كمیات وتراكیز البرودجیوسین المنتجة أیضیاً تنوع الأوساط المدعمة للإنتاج وتراكیزه

 وجمیع معطیاتھا روبیةیرتبط أولاً وآخراً بالبیئة المایك أن مسار إنتاج الصبغة .صعوداً ونزولا
 . Serratia marcescensالـ   ومواطنھا لبكتریا وظروفھا المحیطة
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