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Abstract 
The study aimed to use of baker’s yeast Saccharomyces cerevisiae in Bioremediation 
of some heavy metals and improving its capability by mutation. The dried baker's 
yeast from Aldnaamaya China Company used in this study. The yeast subjected to 
serial diagnostic tests to ensure its belongings to S. cerevisiae. To improve the ability 
of the yeast to remove the metals, it was mutated by Nitrosoguanidine, and among 
different mutants, it was found that three of them designated as Sc6-1, Sc6-2 and Sc6-3, 
were more resistant to the antifungal cycloheximide in a concentration of 5 and 10 
µg/ ml. These mutants were selected to study their efficiency to remove metals under 
the specific circumstances of attachment 10 minutes, pH 6, temperature 25○C, the 
stirring speed 150 rpm/ min,  by using an inoculums size 1×106 cells/ ml in a solution 
containing 1mg/L  of  from each metal. it was found that the mutant Sc6-2 has gain an 
excellent efficiency to remove of chromium, nickel, cobalt, cadmium, lead, iron and 
copper in combined at a rate 72.23%, while the removal efficiency of these elements 
by the other mutants Sc6-1 and Sc6-3 were 64.67%  and 65.37% respectively. 
 
Keywords: Saccharomyces cerevisiae, Baker’s yeast, Heavy metals, 
Nitrosoguanidine, cycloheximide, Bioremediation 
 

المطفرة في المعالجة الحیویة ) Saccharomyces cerevisiae( خمیرة استعمال
 الثقیلةلبعض المعادن 

 
 الخلاصة
المعالجة في  Saccharomyces cerevisiae)(الخبز خمیرة  استعمالھذه الدراسة إمكانیة  استھدفت
 (S. cerevisiae)لخبز خمیرة ا استعملتالعناصر الثقیلة وتحسین قابلیتھا بالتطفیر.  لبعض الحیویة

)، وأخضعت (Aldnaamaya, Chinaشركة الجاھزة الجافة ذات ماركة تجاریة مجھزه من 
تحدیداً، وبغیة تحسین قابلیة العزلة  S. cerevisiae) (للفحوصات التشخیصیة للتأكد من عائدیتھا الى 

وزوكواندین وعزلت منھا المنتخبة في الدراسة على إزالة ھذه العناصر، أخضعت للتطفیر بمادة نتیر
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كانت أكثر مقاومة  ،Sc6-3و Sc6-2و Sc6-1عدد من العزلات المطفرة،  تبین أن ثلاثة منھا رمز لھا 
لتر، ثم درست كفاءة العزلات یمایكروغرام/ مل 10 و 5للمضاد الفطري سایكلوھكسماید وبتركیز 

واس  دقیقة 10 س مقدارھا المطفرة في إزالة العناصر المعدنیة تحت ظروف محددة من مدة تما
 ×1دورة/ دقیقة وباستعمال لقاح حجمھ  150وسرعة التحریك  C°25ودرجة حرارة  6ھیدروجیني 

العزلة  وأظھرتملغرام/ لتر من كل عنصر بشكل مجتمع،  1لتر في محلول یحتوي على یخلیة/ مل 610
ن الكروم والنیكل والكوبلت تفوقا على بقیة العزلات في معدل كفاءة  إزالة  كل م  Sc6-2المطفرة

%، في حین ان معدل كفاءة ازالة ھذه  72.23والكادمیوم والرصاص والحدید والنحاس مجتمعة فكانت 
 % على التوالي.65.37 و64.67 % بلغ  Sc6-3و Sc6-1العناصر مجتمعة من قبل العزلتین المطفرتین 

 
 ،ادن الثقیلة، النیتروزوكوانیدین، المعSaccharomyces cerevisiaeخمیرة : مرشدةالكلمات ال

 المعالجة الحیویة.، السایكلوھكسماید
 

 المقدمة
كبیراً على مستوى  اھتمامایعد تلوث البیئة في وقتنا الحاضر من أخطر المشكلات التي تلاقي 
یعرف التلوث وفقاً و، [1] العالم أجمع نتیجة النمو السكاني المتزاید والتضخم الصناعي والزراعي

بأنھ الإخلال بالتوازن الطبیعي وتأثیره نتیجة  م1986) لسنة EPA( الأمریكیةن وكالة حمایة البیئة لقانو
التغیر في الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیـة الحیویة للمكونات البیئیة الحیة أو غیر الحیة والتي لا 

تلك  أنھاا الملوثات فتعرف على أم، وتأثیره في حیاة الكائنات الحیة استیعابھتستطیع الأنظمة البیئیة من 
المواد أو التأثیرات غیر المادیة التي تؤدي إلى تغیر صفات البیئة بشكل سلبي مما یعرض حیاة الكائنات 

تشكل زیادة التلوث و ،[2] الحیة بشكل عام للخطر وتھدد سلامتھا بطریقة مباشرة أو غیر مباشر
في الوقت وم والكروم والنحاس والزنك وغیرھا الزئبق والرصاص والكادمیبالعناصر الثقیلة مثل 

، إذ تكمن خطورتھا وصحتھ وللكائنات الحیة جمیعھا وللإنسانالحاضر مشكلة بیئیة مقلقة للنظام البیئي 
 الأخرىفي تضاعف تركیزھا خلال السلاسل الغذائیة  نتیجة عملیة التركیز الحیوي فضلاً عن تأثیراتھا 

ومنھا  الملوثات البیئیة زالةلإتقنیات حدیثة  عملیة البحث عنحت أصبلذا  ،[3] الإنسانفي صحة 
مع التطور التقني الكبیر  العناصر المعدنیة الثقیلة من المھام الحیویة نتیجة تطور خطر ھذه العناصر

قد وجد أن الطرائق الحیویة ھي ، و [4]في الصناعات الحدیثة استعمالھاإلیھا وتنوع  وزیادة الحاجة
تعُرف المعالجة و، [5] ناجحة والملائمة لما تتمتع بھ من مزایا إیجابیة في إزالة العناصر الثقیلةالبدائل ال
النباتات أو الكائنات الحیة المجھریة والمتمثلة بالبكتریا  استعمالبأنھا  (Bioremediation)الحیویة 

(البریة) في  غیر المھندسة أووراثیاً  المھندسة ،المقتولة أو والطحالب والفطریات والخمائر منھا الحیة
وتقنیات التطفیر  الوراثیة تقنیات الھندسة وتعد ،[6] خفض مستویات التلوث وإزالتھ من الأنظمة البیئیة

خواصھا في إزالة  تحسینل لأحیاء المجھریةلللتغییر على المستوى الجزیئي  المتبعةمن الوسائل 
وإزالتھا  الثقیلةمتزاز العناصر لإیة وسعة عالیة العناصر المعدنیة من خلال ایجاد عزلات ذات حساس

خمیرة  واستعملت، [7] لعناصر داخل خلایاھااتراكم  فيفضلاً عن زیادة قدرتھا ، من المواقع الملوثة
على  لقابلیتھا، وذلك [8]حد البدائل في المعالجة الحیویة للمعادن الثقیلة كأ S. cerevisiae) ( الخبز

وكلفتھا الاقتصادیة المنخفضة وتوافرھا بشكل كبیر وسھولة التعامل معھا على إزالة المعادن الثقیلة 
 منھا في الاغراض التصنیعیة والاستفادةالمستوى الجیني فضلاً عن إمكانیة استرجاع بعض المعادن 

بینت العدید من الدراسات حصول زیادة في القابلیة التراكمیة للخمیرة المطفرة مما یؤدي الى  إذ، [9]
خمیرة الخبز  استعمالإمكانیة الى لذا ھدفت الدراسة  .[10]في سحب الملوثات المعدنیة  كفاءتھاادة زی

 .الثقیلة العناصر المعدنیة لبعض المعالجة الحیویةفي ) Mutant) (S. cerevisiae( المطفرة
 

 المواد وطرائق العمل
 عــزلة الخـمیرة

ذات ماركة تجاریة  المستوردة لجافةا) S. cerevisiae( الخبزفي الدراسة خمیرة  استعملت
 ) الصینیة المنشأ.(Aldnaamayaمعروفة مجھزة من شركة 
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 تنشیط وتنـقیة عـزلة الخـمیرة
غم من مسحوق الخمیرة  0.5 تعلیقوذلك ب [11] نشطت الخمیرة الجافة وفقاً للطریقة التي وصفھا

 (Yeast extract glucose peptone broth) لتر من وسطیمل 10 وتلقیحھا في انابیب حاویة على
(YEGPb) 30 حرارة بدرجة ساعة نصف السائل لمدة°C ئتحت ظروف ھوائیة ونقلت منھا مل 

 (Yeast extract glucose peptone Agar)اكار عروة الناقل المعقم وزرعت على وسط 
(YEPGA) 30حرارة حضنت الأطباق بدرجة، ثم بطریقة التخطیط°C  ساعة 72الى  48 لمدة ،

ونشر بطریقة التخطیط على  أخذ عدد من المستعمرات النقیة منھا بطریقة مستقلة بوساطة الناقلبعدھا 
الزرعیة  الصفاتة سادر، جرى بعدھا وكررت ھذه العملیة أكثر من مرة إمعاناً في التنقیة، الوسط نفسھ

التبرعم وقطرھا ولونھا لمستعمرات الخمیرة من حیث شكل المستعمرة وتجمعاتھا وطریقة  المجھریة
 .[12]ورد في  بحسب ما ورائحتھا وغیرھا من الصفات الأخرى وارتفاعھا

 
 Nitrosoguanidie (NTG) محلول مادة النیتروزوكوانیدین

في  غم 0.01بإذابة وذلك [13] وفقاً لما وصفھ )لتریملغرام/ مل 1( حُضر آنیاً محلول خزین بتركیز
لتر، ثم خفف المحلول لتحضیر ی/ ملمایكروغرام 1000صبح التركیز لتر من الماء المقطر لییمل 10

ووضعت المحالیل في  لتر،یمل/ مایكروغرام 30و 25و 20و 15و10 و5ھي محالیل بتراكیز نھائیة 
لإجراء عملیة  واستعملتقنینة زجاجیة محكمة الغلق ومغلفة بورق الألمنیوم لتجنب تأثرھا بالضوء 

 .التطفیر
 

 cyh (cycloheximideلفطري السایكلوھكسماید (محلول المضاد ا
 10محلول خزین من المضاد الفطري بتركیز  ریضتحل [14] الواردة فياستعملت الطریقة 

لتر من الماء المقطر لیصبح التركیز یمل 10في من المضاد  غم 0.1بإذابة وذلك  ،لتریمل ملغرام/
لتر من الماء المقطر یمل 100الى حلول الخزین لتر من المیمل 0.1نقل ثم  لتریمایكروغرام/ مل 10000

 100في  لتر من المحلول الخزین أیضاً یمل 0.05نقل ، بعدھا لتریمایكروغرام/ مل 10لیصبح التركیز 
تم  ملیمتر 6لتر،ثم غمرت أقراص بقطریمل مایكروغرام/ 5لتر من الماء المقطر لیصبح التركیز یمل

 المذكورةمعقمة بالمؤصدة في محالیل المضاد  (Whatman No.1)من نوع  تھیئتھا من ورق ترشیح
 الحساسیة للعزلات المطفرة للخمیرة. اختبار إجراءفي  واستعملتجففت بالنفض بعدھا التشبع، لغایة 

 
 تحضیر محالیل العناصر المعدنیة القیاسیة

تضمنت  لاحعلى ھیئة أم [15]محالیل العناصر المعدنیة القیاسیة وفقاً لما ورد في جرى تحضیر 
 K2CrO4و NiCl2و Fe(NO3)2وCd(NO3)2 وCo(NO3)2 و Cu(NO3)2وPb(NO3)2 كلاً من 
ملغرام/ لتر، ومن  1000بوصفھا محالیل عناصر خزینة، وذلك بتركیز واستعملت% 99.99 بنقاوة 

 ز وبتركی المجتمع التخفیف المتعاقب بأسلوبخزین ھذه المحالیل حُضرت المحالیل التي یتطلبھا العمل 
 0.45لتر وعقمت بطریقة الترشیح بوساطة مرشحات غشائیة  دقیقة بفتحات قطرھا  ملغرام/1 

الزجاجیة المستعملة في تحضیر المحالیل المائیة للعناصر  الأدواتمایكرومتر، ویذكر أن  جمیع 
 [16]. إلیھ أشارالمعدنیة قد عقمت وفقاً لما 

 
 الة العناصر المعدنیة قبل التطفیرإز فيتعیین كفاءة عزلة الخمیرة قید الدراسة

 وذلكفي إزالة العناصر المعدنیة،  قید الدراسةلدراسة كفاءة العزلة [17]  الورادة في أتبعت طریقة
 لتر ملغرام/ 1من محلول المعاملة وبتركیز  / ملیلتر خلیة 610 ×  1تركیزبكمیة من اللقاح   بإضافة

زالة بدرجة حرارة لإأجریت عملیة ا، وخلایا حیة لقاح خلالھا استعمللكل عنصر بشكل مجتمع التي 
25○C  س اوبدقیقة  60 دقیقة ومدة تماس / دورة150 في حاضنة ھزازة بسرعة تحریك مقدارھا

حامض  عیاري أو0.1 كل من ھیدروكسید الصودیوم ذي تركیز  باستعمال( 6ھیدروجیني 
 250جیني) في دوارق حجمیة ذات سعة عیاري لمعادلة الأس الھیدرو 0.1الھیدروكلوریك ذي تركیز 

ثم جمعت الخلایا بوساطة النبذ المركزي ، لتر في كل دورق وبواقع مكررینیمل 100وبواقع  لتریمل
على مرشحات غشائیة بفتحات بعدھا امرر الرائق  ،دقیقة 30لمدة  دورة / دقیقة5000 بسرعة مقدارھا 
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لغرض تقدیر المعادن بوساطة جھاز المطیاف  راختبامایكرومتر، ثم نقل الى أنابیب  0.45قطرھا 
ومنھا ، )Atomic Absorption Spectrophotometer, Shimadzu, AA 700( الذري اللھبي

 :الآتیةوفقا للمعادلة  قدرت النسبة المئویة للعناصر المعدنیة المزالة
 الازالة) / (تركیز العنصر بعد تركیز-لةاتركیز العنصر قبل الاز( = {النسبة المئویة للإزالة (%)

 100 × )} الازالةالعنصر قبل 
 

 تحسین قابلیة الخمیرة على إزالة العناصر المعدنیة بالتطفیر
مع إجراء بعض التعدیلات علیھا، والمتمثلة بتغییر  [18] الطریقة الموصوفة من قبل استعملت

 500حجمیة ذات حجم  دوراق في الأكفأنمیت خلایا عزلة الخمیرة  درجات حرارة الحضن وكما یلي:
 16 مدة C○30 وذلك بحضنھا بدرجة حرارة ،)YEGPb( لتر من الوسطیمل 100لتر تحوي علىیمل

رسبت الخلایا بالنبذ المركزي المبرد ، ثم دورة / دقیقة 100ساعة في حاضنة ھزازة بسرعة تحریك 
الفوسفات  دارئول غسلت الخلایا مرتین بمحل، بعدھا دقیقة 20لمدة  دورة / دقیقة 6000وبسرعة 

 ،ق الخلایا بمحلول الملح الفسلجيیل، تلاھا تعدقیقة 20لمدة  دورة / دقیقة 6000الملحي ونبذت بسرعة 
لتر من العالق یمل 9 باستعمالنفذت التجربة ، وقد لتری/ مل خلیة 107×5وضبط عدد الخلایا بمقدار

 30و25 و20 و15 و10 و 5بتراكیز NTG)(لتر من المادة المطفرة یمل 1أضیفت لھ  المذكور أعلاه.
وضع عالق الخلایا في حاضنة ھزازة ، لتریمل 10لیصبح الحجم النھائي للعالق  لتری/ ملمایكروغرام

نبذت ، ثم / دقیقة ولمدة ساعة وبمكررین دورة 200 بسرعة تحریك مقدارھا C○30بدرجة حرارة 
، لترسیب الخلایا والتخلص من الرائقدقیقة  20/ دقیقة لمدة  دورة 6000 النماذج مركزیا بسرعة 

لتر بمحلول دارىء الفوسفات الملحي، ونبذت مركزیاً تحت الظروف المذكورة یمل 10علقت الخلایا في 
لتر من محلول الملح یمل 10الخلایا في  وأخیرا علقت) NTG(لغسل الخلایا من المادة المطفرة 

النسبة المئویة للخلایا  واحتسبت ،107الى 101وأجریت منھا سلسلة تخافیف تراوحت من  ،الفسلجي
وحضنت بدرجة  ،(YEPGA)الحیة المتبقیة بعد التطفیر مع عالق الخلایا قبل التطفیر على وسط آكار 

للمعادلة التي اشار  حسبت النسبة المئویة للخلایا الحیة وفق، وساعة72لمدة  C°30 وC° 25حرارة 
 وكما یأتي: [19]الیھا 

 
عدد الخلایا بعد التطفیر) / (عدد الخلایا قبل  -عدد الخلایا قبل التطفیر ( = {(%) حیةنسبة الخلایا ال

 100 × )} التطفیر
 

مایكروغرام/   30بتركیز أعلاهالمادة المطفرة المذكورة في  باستعمالكررت الخطوات السابقة 
ت من ھذه المعاملة عزل، ولتر والذي حقق أفضل تطفیر وبأعلى نسبة في درجات الحرارة المذكورةیمل

 بطریقة التخطیط.  (YEPGA)أكار عدد من المستعمرات على وسط 
 

 سایكلوھكسماید العزلات المطفرة للمضاد الفطري  حساسیة
درست حساسیة العزلات المعاملة بالتطفیر للكشف عن النسبة المئویة للعزلات الفاقدة أو المكتسبة 

عروة الناقل  ئنقلت منھا وبمل، ثم ماید دلیلاً على التطفیرللمقاومة تجاه المضاد الحیوي السایكلوھكس
ونشرت على وسط  ،YEGPb)( لتر من الوسط السائلیمل 10حاویة على  المعقم الى أنابیب إختبار

 ،ثبت في منتصف الوسط الغذائي قرص مشبع بالمضاد الحیوي سایكلوھكسماید، وYEPGA)(آكار 
بعدھا حضنت بدرجة حرارة  ،دقیقة  30حرارة الغرفة لمدة وبثلاث مكررات ثم تركت الأطباق بدرجة

30○C  تم قیاس أقطار التثبیط ومقارنتھا مع طبق المعایرة للعزلة قبل التطفیر، وساعة 72الى 48 لمدة 
ور تم انتقائھا ـري المذكـفوجد بأن ثلاث عزلات ذات مقاومة للمضاد الفط ،[20] وفقا لما وصفھ

 . Sc6-3 و Sc6-2و Sc6-1  ــبورمز لھا  (YEPGA) أكاربالتخطیط على وسط 
 

 إزالة العناصر المعدنیة  المطفرة فيدراسة كفاءة العزلات 
 Sc6-3 و Sc6-2و Sc6-1لدراسة كفاءة العزلات المطفرة  [17] قبلالموصوفة من  الطریقة أتبعت

ر من محلول المعاملة لتیخلیة/ مل106×1 تركیزه الثقیلة بحجم لقاح حي بحیث یصبحفي إزالة العناصر 
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دقیقة  / دورة 150ملغرام/ لتر لكل عنصر بشكل مجتمع في حاضنة ھزازة بسرعة تحریك  1وبتركیز
مدة التماس  باستثناءوبواقع مكررین  دقیقة 10 ومدة تماس 6س ھیدروجیني اوب C○25بدرجة حرارة 

 جھاز المطیاف الذري. ب لمتبقیةالعناصر المعدنیة ا، وجرى تقدیر (قبل التطفیر)دقیقة  60والتي كانت 
 الإحصائيالتحلیل 

في تحلیل  ،(SAS) (Statistical Analysis System)، )2010حصائي (لإالبرنامج ا استعمل
وقورنت الفروق المعنویة بین المتوسطات باختبار أقل فرق معنوي  ،التي تم الحصول علیھا النتائج

)LSD (باحتمالیة )P < 0.05 ([21]لیھ وفقا لما اشار ا. 
 

 النتائج والمناقشة
 عزل وتشخیص 

بتكوینھا مستعمرات أتسمت بشكلھا  YEPGA)( أكارتمیزت عزلة الخمیرة المنماة على وسط 
مرتفعة ومحدبة  ،ملساء، بحافات منتظمة ،الشاحب ألكریميالدائري ذات اللون الأبیض أو المائل الى 

ا أظھرت الفحوصات المجھریة للخلایا وذات قوام لزج، فیمالصلب  ألزرعيوسط فوق سطح ال
  متجمعة منفردة أو الشكل ةویالبیض الخضریة بتصبغھا بالمثیلین الأزرق وصبغة كرام بأنھا كرویة

كما لوحظ وجود نواة واضحة وفجوة واحدة  ،مصطفة بشكل یشبھ خلایا النحل عند وجودھا بكثافة عالیة
الخلیة تراوح عددھا  إطرافووجود البراعم في أكثر من طرف من  ،كبیرة تشغل معظم أجزاء الخلیة

 . S. cerevisiae [12])(وھذه الخواص مطابقة لخواص عزلات الخمائر التي تعود الى  ،6الى  2من 
 

 إزالة العناصر المعدنیة العزلة علىتحسین قابلیة 
 باستعمالتم التطفیر  ،یادة كفاءتھاتحسین قابلیة العزلة قید الدراسة على إزالة العناصر المعدنیة وزل

(NTG) النسبة المئویة للخلایا الحیة المتبقیة بعد عملیة التطفیر بالمادة المذكورة 1 ویوضح الجدول، 
 30الى  5واضح في عدد الخلایا المتبقیة حیةً بزیادة تركیز المادة المطفرة من  انخفاضیلاحظ و

% عند 27 و C°25 بدرجة حرارة% عند تنمیتھا 20 ا الحیة بلغت نسبة الخلای إذ ،لتری/ ملممایكروغرا
 ،مما یشیر الى أن التطفیر یسبب انحرافاً في درجة الحرارة المثلى للنمو C°30بدرجة حرارة تنمیتھا 

المدة  في حین تم اختیار ،]18[وبالتالي الحصول على عزلات لھا قابلیة تحمل لدرجات حرارة عالیة 
انخفاض عدد الخلایا الحیة ومن ثم یؤدي الى للمادة المطفرة ساعة واحدة  تعرض الخلایال الزمنیة

 لتر.یمل / ممایكروغرا 30المادة المطفرة بتركیز  باستعمالھذه التجربة  أعیدت [22]حدوث الطفرة 
 

 المتبقیة بعد المعاملة من المادة المطفرة S. cerevisiae)(لخلایا النسبة المئویة . (1)جدول 

 NTG)بمادة (المعاملة 
 یلترمایكروغرام/ مل

 (%) النسبة المئویة للبقاء
 C°30درجة حرارة  C°25درجة حرارة 

0 100 100 
5 92 96 
10 80 88 
15 65 77 
20 54 65 
25 34 45 
30 20 27 

 
مقاومتھا تجاه المضاد  / عزلة للتحقق من حدوث الطفرة فیھا خلال اختبار حساسیتھا 15وتم انتقاء 

وعدُّت ھذه الخلایا ، طري سایكلوھكسماید فوجد أن ثلاث عزلات تكتسب مقاومة تجاه ھذا المضادالف
 Sc6-2و Sc6-1رمز لھذه العزلات و، التجارب اللاحقة إجراءلغرض  Sc6 ةللعزل ةخلایا طافر ةالمختار

ویلاحظ  ،ایدسایكلوھكسمدرست حساسیة ھذه العزلات المعاملة بالتطفیر تجاه المضاد الحیوي  ،Sc6-3و
 مایكروغرام/ 5أن نسبة حساسیة العزلات الثلاثة المذكورة تجاه ھذا المضاد بتركیز  2 الجدولمن 
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مایكروغرام/  10وبینما بلغت بتركیز  ،% على التوالي 77.08و25.00% و 83.33 %لتر بلغت یمل
 ةحساسباعتبارھا  % على التوالي مقارنةً مع العزلة غیر المطفرة80و 60.00 %و 84.00 % لتر یمل

یحث العزلات على مقاومة  NTG)( باستعمالالى أن التطفیر   [23]وقد أشار، 100%
 عتبارهبا العالیة تجاه ھذا المضاد S. cerevisiae)(خمیرة حساسیة ان  [24]، وبین دسایكلوھكسمای

 في موقع ارتباطھلال من خ مادة كیمیائیة مثبطة قویة للتخلیق الحیوي للبروتین في خلایا حقیقیة النواة
E-site   60من الوحدة الرایبوزومیة الكبرىS  خلال تخلیق البروتین. الاستطالةمما یؤدي الى تثبیط 

 
بعد المعاملة من المادة  Sc6-3و  Sc6-2و Sc6-1المطفرة  S. cerevisiae)(عزلات  قابلیة. (2)جدول 

 سمایدسایكلوھكمقاومة على  (NTG)بالمادة الكیمیائیة  المطفرة

 قطر التثبیط (ملم) بفعل المضاد الفطري سایكلوھكسماید نوع العزلة
بتركیز قطر التثبیط (ملم) 

 لتری/ ملمایكروغرام 5
النسبة 
المئویة 

 للحساسیة 
 

قطر التثبیط (ملم) 
  بتركیز

 لتری/ ملمایكروغرام 10

النسبة 
المئویة 

 للحساسیة 
غیر المطفرة 

 
48 100.00 50 100.00 

-Sc6طفرة الم
 

40 83.33 42 84.00 
-Sc6المطفرة 
 

12 25.00 30 60 
-Sc6المطفرة 
 

37 77.08 40 80 
 

جرى مقارنتھا مع  إذ، في إزالة العناصر المعدنیة مجتمعة كفاءة ھذه العزلات 3وبین الجدول 
بفارق معنوي كفاءة العزلة قبل التطفیر فوجد أن العزلات المطفرة تمیزت في معدلات إزالة العناصر و

 %72.23% و64.67الى  ارتفعت% في حالة العزلة غیر المطفرة  51.12إذ كانت  ،إحصائیاً 
كما لوحظ أن العزلات  .على التوالي Sc6-3و Sc6-2و Sc6-1% بالنسبة للعزلات المطفرة 65.37و

إلاّ أن كفاءة  المطفرة تكتسب خاصیة إزالة عنصر الكروم وبنسب متفاوتة اعتماداً على العزلة المطفرة،
العزلات المطفرة زادت في إزالة العناصر وعلى مستوى كل عنصر على حدة من العناصر الأخرى 

 مما یثبت ،Sc6-2وھي الكروم والنیكل والكوبلت والكادمیوم والنحاس لاسیما بالنسبة للعزلة المطفرة 
وبالعودة  [25] إزالة العناصر  التطفیر بالمطفر الكیمیائي النایتروزوكوانیدین في زیادة وكفاءةقدره 

مما یعني أن  ،یلاحظ أن ھذه العزلة كانت اقل حساسیة للمضاد الفطري سایكلوھكسماید 3 الى الجدول
 مقدار التطفیر الحاصل فیھا كانت اكثر من العزلات المطفرة الأخرى.

 
 تقة منھا بالتطفیروالعزلات المشSc6 العزلة  المعدنیة بإستعمالكفاءة إزالة العناصر . (3)جدول 

 زالة (%)لإكفاءة ا رمز العزلة
Cr Ni Co Cd Pb Fe Cu المعدل 

Sc6 
 50.26 0.00 غیرالمطفرة

±2.71 
15.15 
 ±0.76 

9.00 
±0.54 

92.9 
0±6.43 

95.86 
±5.38 

42.70 
±2.17 

51.12 
±2.66 

Sc6-1 
 مطفرة

28.35 
±2.17 

71.65 
±3.64 

35.61 
 ±1.83 

30.51 
±2.83 

98.55 
±6.32 

98.99 
±4.68 

88.55
±4.72 

64.67 
±2.59 

Sc6-2 
 مطفرة

40.00 
±2.85 

85.23 
±5.73 

44.45 
 ±2.08 

42.12 
±2.71 

98.98 
±5.49 

99.11 
±6.44 

96.12
±6.38 

72.23 
±3.04 

Sc6-3 
 مطفرة

34.33 
±1.91 

69.27 
±3.27 

36.55  
±1.20 

31.66 
±1.48 

98.11 
±6.02 

98.80 
±6.34 

88.65 
±5.91 

65.37 
±2.79 

LSD 
Value 5.38* 7.90* 5.33* 4.89* 5.049NS 4.782 NS 4.12* 6.843* 



 )cerevisiae Saccharomycesخمیرة ( استعمال               2016، 3العدد  B)، الجزء ( 34مجلة الھندسة والتكنولوجیا، المجلد 
 الثقیلةالمطفرة في المعالجة الحیویة لبعض المعادن  

 

74 
 

 .لایوجد فرق معنوي P < 0.05( ،NS* أقل فرق معنوي على مستوى (             
 
 .S)رة ـي تطفیر خمیـوق البنفسجیة فـة فـالأشع [26] نـن الباحثیـــة مــــمجموعقد استعمل و

cerevisiae) ذلك  واوفسر ،%98.7لة في إزالة الكروم السداسي تصل الى فلاحظوا أن كفاءة العز
المحیطة بالفجوات وتوسع سطح الخلیة وبالتالي زیادة  الأغشیةبحصول زیادة كبیرة في عدد طبقات 

وجـدیر بالذكر ان تأثیر المطـفر الكیمیائي  ،عدد المواقع الفعالة لربط أیونات العناصر المعدنیة
 (Deoxyribonucleic) (DNA)بشكل مباشر في المادة الوراثیة للخلیة النایتروزوكوانیدین یكون 

acid  (انقلاب) عن طریق حدوث طفرة تحول(Transition Mutation)   للقواعد النایتروجینیة من
 .[27]ومن ثم حدوث الطفرة  DNAفي شریط الـ GC  الى   AT، وكذلك  ATالى   GCالنوع   

 
 الاستنتاجات 

كأحد الكائنات  S. cerevisiae)(خمیرة  استعمالنتائج الدراسة یمكن  استعراضمن خلال 
 Sc6ولاسیما بعد تطفیر العزلة  المجھریة الكفوءة في المعالجة الحیویة للعناصر المعدنیة الثقیلة

 Sc6-1إمكانیة الحصول على عدد من العزلات كانت بینھا العزلات  أتاحالذي  بالنیتروزوكواندین
أكثر مقاومة للسایكلوھكسماید وقد ثبت أن ھذه العزلات ذات كفاءة تفوق العزلة غیر  Sc6-3و Sc6-2و

 ضبط المطفرة في إزالة سبعة عناصر معدنیة من المحالیل المائیة بكفاءة عالیة بصورة مجتمعة عند
 وسرعة التحریك ومدة التماس (الحضن) الھیدروجینيلاس وا الحرارة مندرجة الملائمة الظروف
وبالتالي إنشاء وحدة علمیة ، المعدنیة العناصر ھذه إزالة من جید مستوى إلى لقاح للوصولوحجم ال

متخصصة في تطویر وإنتاج المواد المازة الحیویة، المنخفضة الكلفة والآمنة لغرض معالجة المیاه 
 الملوثة التي أصبحت ظاھرة ملفتة للنظر في العراق.
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