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  شكر و تقدير

ĺ ʙــʺʴال  ʧــه علــيَّ مــǼ ʦعلــى مــا أنعــ ĺ ʙــʺʴال ،ʦعلــǽ ʦــان مــا لــʶالإن ʦعلــ ،ʦــالقلǼ ʦعلَّــ ȑʚالــ

فʹـــله الʽʵـــʛ الʽʲؔـــʛ والعلـــʦ الـــʨفʛʽ، وأعـــانʻي علـــى أنʳـــاز هـــʚا العʺـــل، جعلـــه الله خالʸـــاً لʨجهـــه 

 ،ʦȄʛـــلام علـــى الؔـــʶـــلاة والʸـــاء و والॽʰف الأنʛســـلأشـــʛʺأبـــال ʧʽي  ʧȄʛـــاهʢمحمد وعلـــى آلـــه ال ʦالقاســـ

 ɦَ̒   .ʧʽʰ ومʧ تॼعهʦ إلى يʨم الʙيrʧَ وصॼʴه الʺ

 ʧِ ْ̔ الفاضـلَ  لأسـʱاذʖʽʢǽ  َّȑ لي أن أتقʙم Ǽأسʺى معـاني الʷـʛȞ والعʛفـان أʛʡُوحʱيʺل وأنا أُكْ 

 أʛʡوحʱــيعلــى  ʧِ ْ̔ لʺʷــʛفَ احــازم عʰــʙ والــي  والأســʱاذ الــʨʱؗʙرآمــال غــازȑ مهــȑʙ الــʨʱؗʙر الأســʱاذ 

 َʚيْ الـــ ِʧ ʺهʙوجهـــ ʘـــʴॼع الʨضـــʨـــار مॽʱالله فـــي اخ ʙعـــǼ عـــة  اؗـــان لهʺـــا الفʹـــلǼاʱʺاصـــل فـــي الʨʱʺال

  .والإرشاد فʜʳآهʦ الله عʻي الʜʳاء الأوفى

ʖاجʨني الʨعʙم  إلى كʺا يʙأن أتقـǼʛȞـʷال ʛافʨالـ ʛيʙقـʱوال ʛـʽʰؔـة  الॽمإلـى عʺـادة ؗلʨالعلـ  /

 الʯʽʰــةوالــى رئاســة قʶــʦ  ســلʨان علــي عʽʰــʙالأســʱاذ الــʨʱؗʙر Ǽعʺʽــʙ الؔلॽــة  مʺʲلــةجامعــة القادســॽة 

ؗـʚلʥ و ، لʺـا قـʙماه لـي مـʧ رعاǽـة ومʶـاعʙة حـازم عʰـʙ والـي ذ الـʨʱؗʙراالأسʱبʛئʝॽ القʦʶ  الʺʲʺʱلة

 حʶــʧʽ رȄـاض مʴʺــʨدالأســʱاذ الʺʶـاعʙ الـʨʱؗʙر  لأخــي وزمʽلـيǼالʷـʛȞ والʱقـʙيʛ  اً أجـʙ نفʶـي ملʜمــ

ʽʰؗــʛ فــي الʺعلʨماتॽــة الȄʨʽʴــة بʚلــه مــʧ جهــʙ لʺــا و  عʛفانــاً لʺــا قʙمــه مــʧ عــʨن ʽʡلــة مــʙة الʙراســة،

 ʧي مʯȄʜʳال ʖانʳائج الʱل نʽلʴʱوحةلʛʡالأ .  

لـي ؗـل أشـȞال  لʱقـǽʙʺهʦ )والـʙتي وزوجʱـي( لاسـॽʺا شȑʛȞ وامʻʱاني إلى عـائلʱي وفي الʱʵام

 الʨافʛ الǼʛȞʷدراسʱي أثابهʦ الله خʛʽ الʨʲاب ؗʺا أتقʙم مʙة الʙعʦ وتʴʺلهʦ معي عʻاء الʳهʽʡ ʙلة 

   .                 ولʦ تʻʶح الفʛصة لʛؗʚه الأʛʡوحةؔل مʧ ساعʙني في انʳاز هʚه ل
  
  ثائر
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  الخلاصة 

مــــʧ أكʲــــOrganophosphorus Pesticides  ʛالعʹــــȄʨة  الفʶـــفʨرȄةتُعـــʙ الʺʽʰــــʙات 

الʺلʨثــات الॽʯʽʰــة شــʨʽعاً فــي الأراضــي الʜراॽɺــة، لʺــا لهــا مــʧ تــأثʛʽات ســʺॽة حــادة علــى الؔائʻــات 

وتʷـȄʛʽʱȞǼ ʟॽʵـا مʴلॽـة مـʧ  انʱقـاءتهʙف هʚه الʙراسـة إلـى . وثॼاتها الʯʽʰيالॽʴة غʛʽ الʺʱʶهʙفة 

 ʛʱال ȑʙــʽʰʺل ȑʨــʽʴلــل الʴʱــة، قــادرة علــى الॽانʨيʙــة الʤافʴــة فــي مॽɺراʜــة الȃ الـــChlorpyrifos  و

Malathion ، ـيʻʽʳالأسـاس ال ʧـف عـʷؔلفـة، والʱʵة مॽʯʽوف بʛʣ ʗʴة تॽللʴʱؗفاءتها ال ʦॽʽوتق

 Whole والإنȄʜʺــــي لهــــʚه القــــʙرات Ǽاســــʙʵʱام تقॽʻــــات مʱقʙمــــة شــــʺلʗ تʴلʽــــل الʻʽʳــــʨم الؔامــــل

Genome Sequencing )WGS.(  

 :وهـــي الʙيʨانॽـــةمـــʧ مʴافʤـــة أقʹـــॽة  ةســـʱلʺʻـــاȘʡ زراॽɺـــة فـــي تȃʛـــة عʻʽـــة  18تـــʦ جʺـــع 

ʜ الʺʙيʻة، الॽʻʶة، الʷامॽة، الʜʺʴة الʛʷقي، ع( ʛؗفم ʥʙارةغوال( ʗضʛات، تعʙʽʰʺلل  ʧمـ ʛʲ5لأك 

 2025/ 4/ 1للʺʙة مʧ ، قʹاءمʧ ؗل  مʧ ثلاث مʻاȘʡ زراॽɺة مʱʵلفة عʻʽات 3 ، بʨاقعسʨʻات

ثʛائــي تقॽʻــة الاســʜʱراع الأعʜلــة ȄʛʽʱȞǼــة مــʧ الȃʛʱــة Ǽاســʙʵʱام  11تــʦ عــʜل و  .ǽ1 /8 /2025ــة لغا

 علــى وســـȌ الأمـــلاح الʺعʙنॽـــة Selective enrichment culture techniqueالانʱقــائي 

Mineral Salts Medium . زʨلات تʜت العـʛهـʣأȄ ،ًفاوتـاʱـاً مॽɾاʛعـاً جغ ʧد مـʙل أعلـى عـʳإذ سُـ

ثــلاث (ـ ، يلॽــه قʹــاء الʷــامॽة بــ)أرȃــع عــʜلات(عفــʥ، حʽــʘ تــʦ الʸʴــʨل علــى  العــʜلات فــي قʹــاء

في ؗل مـʧ  )عʜلة واحʙة(في قʹاء الʜʺʴة الʛʷقي، في حʧʽ سʳُلʗ  )عʜلʱان(وسʳُلʗ . )عʜلات

ـــʜ مʙيʻـــة الʙيʨانॽــة، فلـــǽُ ʦلاحـــȎ أȑ نʺــʽʱȞǼ ʨـــȑʛ فـــي . قʹــاء الـــʙغارة وقʹــاء الʶـــॽʻة ʛؗأمـــا فــي م

ت الʲلاث الʱـي جُʺعـʗ مʻـه، ولـʚلʥ لـʦ تُعـʜل أȑ عʜلـة ȄʛʽʱȞǼـة مـʧ هـʚا الʨسȌ الانʱقائي في العʻʽا

  .القʹاء

 ،ȑʨʽحʨʺॽؔوال ȑʛهʳʺوال ȑʛهʤʺال ʟॽʵʷʱائج الʱت نʙام أكʤن ʖإلى جانVITEK 2 

ʶॽاس رئʻعة أجȃي إلى أرʺʱʻلات تʜهي ةأن الع :Bacillus )انʱلʜع( ،Lysinibacillus ) ثلاث

تأكʙʽ ؗʺا تʦ ، )عʜلʱان( Ochrobactrum، و )عʜلاتأرȃع ( Stenotrophomonas، )عʜلات

 Bacillus subtilis ،Lysinibacillus الأكʛʲ ؗفاءة ةلعʜلات الأرȃعالॽʻʽʳة لȄة هʨ ال

sphaericus ،Stenotrophomonas maltophilia  وOchrobactrum sp.  ʛʰل عʽلʴت



  
 

 ب 
 

ʧʽل جʶلʶ16 تS rRNA، اعʙإي ʦلات  كʺا تʶلʶتBS1 ،LS1 ،SM1  وOA1 ة فʙي قاع

 PZ489030 ،PZ489022 ،PZ489031(تʗʴ أرقام الʨصʨل  NCBI GenBankبॽانات 

الʨʢʱرȄة تʳʺعها في مʨʺʳعات أحادǽة تʴلʽل الʛʳʷة  وأʣهʛ .، على الʨʱالي)PZ489026و 

  .العʜلات العالʺॽة ذات الʸلة الȌʺʻ مع

 فقʙ حققChlorpyrifos ،ʗمʙʽʰ الـ  ؗفاءة تʴلل مʱفاوتة تʳاه الأرȃعة أʣهʛت العʜلات

ʜʽ الʺʙʽʰ ، %)97.828( نॼʶة تʴلل بلغʗ أعلى B. subtilis BS1العʜلة  ʛؗت ʠفʵإذ ان

لʛʱ عʙʻ الʨʽم  /ملغʦ 0.110±2.172لʸॽل إلى  لʛʱ /ملغʦ 100الॽʁʺة الأولॽة  مʧ الʺॼʱقي

ʛهاالعاشʱتل ، S. maltophilia SM1  للʴة تॼʶʻو ) %95.998(بOchrobactrum sp. 

ʜʽ الʺॼʱقيؗفاءة  اقلها L. sphaericus LS1بʻʽʺا ؗانʗ ، )%93.043(بॼʶʻة  ʛؗʱإذ بلغ ال 

11.024±0.181 ʦلل  /ملغʴة تॼʶʻȃو ʛم العاشʨʽال ʙʻع ʛʱلʗ88.976( بلغ.(%  

، حʘʽ تفʨقMalathion ʗمʙʽʰ الـ في الʺقابل، تغʛʽ تʛتʖʽ الؔفاءة ȞʷǼل ملȍʨʴ تʳاه 

ʜʽ الʺʙʽʰمʧ ) %94.141(بॼʶʻة تʴلل  LS1 L. sphaericus العʜلة ʛؗائي  تʙʱ100الاب ʦملغ/ 

 ʛʱقلॼʱي ʦول ،ʛم العاشʨʽل الʨلʴǼى  Ȑʨ0.508±5.859 س ʦملغ /ʛʱتل، لʱ 1هاBS B. subtilis 

بॼʶʻة  Ochrobactrum sp. OA1العʜلة  جاءت ، ثʦ%)92.666(بॼʶʻة تʴلل 

)87.910(% ʗا ؗانʺʻʽب ،S. maltophilia SM1  ةॼʶأقل نǼ ةʛʽة الأخॼتʛʺفي الʗلل بلغʴت 

)84.547(% ʜʽ ʛؗقي وتॼʱ0.429±15.453م ʦملغ/ ʛʱل.   

ॽات الʴʱلل ʛؗح ʗفʷؗ ك كʺاʛʱʷم Ȍʺن ʧع ʧيʙʽʰʺلات ولؔلا الʜع العॽʺʳل في  لʲʺت

ʺعʙلات تʴلل Ǽلʻؔها اسʛʺʱت ، %)ʽ ʧʽ)40 -55تʽʳʶل أعلى نʖʶ تʴلل خلال الʨʽمʧʽ الأول

rّ ، بʻʽʺا لʨʡ ʦال العʛʷة أǽام تʛاكʺॽة مʸʱاعʙة ʶǽُ ةفي لʢǼة الʹاʻʽة العȄʨʽʴال ʛʽلل  غʴت Ȑʨس

  .أǽام، مʺا يʙؗʕ اسʱقʛار الʺʙʽʰ في ॽɼاب الʷʻاȋ الǼ10  ȑʨʽʴعʙ ) %2( لʦ يʳʱاوزȌॽʶǼ جʙاً 

م، والـʛقʦ °30تʦ تʙʴيʙ الʛʤوف الॽʯʽʰة الʺʲلى للʴʱلل الȑʨʽʴ، حʘʽ ؗانـʗ درجـة الʴـʛارة 

ʽــʜ الأولــي 7الهʽــʙروجʻʽي  ʛؗʱ100، وال ʦهــي ا /ملغــ ʛــʱل ʛــʲلات ملائʺــةلأكʜــع العــॽʺʳت . لʛهــʣوأ

أو  pH 5م أو Ǽ20°الانʵفـــــاض إلـــــى  ؗانـــــʗ الʱʻـــــائج أن الانʴـــــʛاف عـــــʧ هـــــʚه الʤـــــʛوف، ســـــʨاء

Ǽ 9م أو °40الارتفــاع إلــى pH  إلــى ʜــʽ ʛؗʱــادة الȄ400-200أو ز ʦملغــ/ ،ʛــʱفــاض  لʵإلــى ان Ȑأد



  
 

 ج 
 

ʴـȍʨ تʺʲـل فـي قـʙرة العʜلـة مـع اسـʻʲʱاء مل قʽـʙ الʙراسـة،الأرȃعـة معʙلات الʴʱلل قي جʺॽع العʜلات 

L. sphaericus  ʜـʽ ʛؗـل تʺʴ200على ت ʦملغـ/  ʧمـ ʛـʱالــ لMalathion  فـاءةȞǼ هـاʣفاʱمـع اح

93.706 (% ʜʽ(Ǽقلʽل مʧ ؗفاءة تʴللها  أعلى %)94.667(مʛتفعة  ʛؗʱال ʙʻ100ع ʦملغ /ʛʱل.  

 ʙــي، فقــʻʽʳال Ȑʨʱــʶʺتأمــا علــى الʛهــʣــائج أʱام نʙʵʱاســǼ ــفʷؔــة الॽʻتق Polymerase 

chain reaction )PCR (ʧʽد جـʨوجـ Organophosphate degradation gene )opd( 

 ʧʽʱلʜفــي العــB. subtilis  وS. maltophiliaمــا ʨوهــ ، ʙلــل  قــʴــة فــي تॽؗفاءتهʺــا العال ʛــʶفǽ

و  L. sphaericus، بʻʽʺا غاب هـʚا الʳـʧʽ عـMalathion ʧو الـ  Chlorpyrifosمȑʙʽʰ ال 

Ochrobactrum sp. ، جـؗʺا غاب ʧʽMethyl parathion degradation gene )mpd( 

الʱفʛʽʶ الʯȄʜʳي الʺʱʴʺل  WGSالʨʻʽʳم الؔامل  تʶلʶل تʴلʽلنʱائج  دعʺʗ. عʧ جʺॽع العʜلات

ʷـفOchrobactrum sp. ، ʗو   L. sphaericus الʱـي أʣهʛتهـا العʜلʱـان للؔفـاءة الʴʱللॽـة وؗ

ʴفي ت ʦهʶت ʙدة قʙعʱة ومʴشʛة مॽʺȄʜارات إنʶد مʨوج ʧع ȑʨʹر العʨسفʨات الفʙʽʰلل م.   

جʻʽـات مʨزعـة  7وجʨد . .Ochrobactrum spعʜلة لالʨʻʽʳم ل تʶلʶل فقʙ أʣهʛ تʴلʽل

 & Hydrolases شʺلʗ عائلة إنȄʜʺات الʴʱلل الʺائي والإسʜȄʛʱات :على ثلاث عائلات وॽɿॽʣة

Esterases  ــة ــــ ـــات أرȃعــ ــة جʻʽـــــ ــــ ـــة مʛتʢॼــ ـــــائف مʨʱقعـــــ ـــــات ذات وʣـــ ــــفʛ بʛوتʻʽـــ ــــʴة تʷــــ ـــ  مʛشــــ ــــ بــ

)Arylesterase ،Phosphodiesterase PdeA ،Glycerophosphodiester 

phosphodiesterase  وEsterase-like activity( .اتʜʽســــفاتʨــــة الف  كʺــــا تʹــــʺʗʻ عائل

Phosphatases   ʧʽʻʽةجʢॼتʛقعة مʨʱائف مʣات ذات وʻʽوتʛان بʛفʷǽ ʧʽʴشʛبـ  م)Alkaline 

phosphatase  وMetallophosphoesterase( ،ʽة فــي حــʙــʶــات الأكʺȄʜعائلــة إن ʗʻʺتʹــ ʧ

Oxidases ʛفʷǽ ا ًɹ ʷؗـف قʙ ، فL. sphaericusأما عʜلة . Cytochrome P450 جʽً̒ا مʛش

ــــʨد  ــــʧ وجــ ــــا عـ ـــــل جʨʻʽمهــ ʽلʴ6ت ʧʽــــ ـــائلʧʽʱ وॽʣفʱʽــ ـــــات مʨزعــــــة علــــــى عــ ʻʽــة :ج ــــʺلʗ عائلــــ ـــ  شـ الــــ

Hydrolases & Esterases  ــة ـــات أرȃعـــ ــــائف  جʻʽــ ــــفʛ بʛوتʻʽـــــات ذات وʣـ ــــʴة تʷـ         مʛشـ

 ʨʱــةم ـــة مʛتʢॼــــ ـــ  قعـــ ــــ  Carboxylesterase ،Esterase ،Glycerophosphodiester(ب

phosphodiesterase  وPutative phosphoesterase( ، ــة ـــ  فـــي حـــʧʽ تʹـــʺʗʻ عائلـ الــ

Phosphatases ة بـʢॼتʛقعة مʨʱائف مʣات ذات وʻʽوتʛان بʛفʷǽ ʧʽʴشʛم ʧʽʻʽج )Alkaline 

phosphatase  وMetallophosphoesterase .(دة وأʙــــ ــلات الʺʱعــــ ــــ ــــاذاة الʶʱلʶــ ــــʛت مʴــــ ʣهــــ
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Multiple sequence alignment )MSA ( ًقاً تاماǼاʢت)ـلات الأحʺـاض %) 100ʶلʶت ʧʽبـ

ــــة لهــــʚه ॽʻʽــة فــــي الأم ــ ॽɻجʛʺــلات ال ـــات والʶʱلʶــ ـــات الʛʰوتʻʽـ ـــا يــــʙعGenBank ، ʦ قاعــــʙة بॽانـ مʺـ

  .الʺʴافʤة على خʸائʸها الʶʱلʶلॽة ووʣائفها الʺʨʱقعة

مʱʳʺعــة فــي  لــʦ تؔــʧأن هــʚه الʻʽʳــات  ॽ Genomic mapsــةأوضــʗʴ الʵــʛائȌ الʨʻʽʳم

 ʙي واحʻʽد جʨقʻعGene cluster  مʨسـʨومʛؔال ʧمـ Șʡـاʻة مʙزعة علـى عـʨبل م) Șʡـاʻثـلاث م

مʺـا ʷǽـʛʽ إلـى تʨزȄـع جʻʽـʨمي مʱفـʛق ، )L. sphaericusفـي ان ومʢʻقʱـ Ochrobactrumفي 

  فــي) ʶ)Cytochrome P450ــʙة وȄُعــॽɼ ʙــاب مʶــار الأك. قــʙ يــʛتȌॼ بʱعــʙد الʺʶــارات الॽɿॽʣʨــة

L. sphaericus  قʨفــــʱــاً ل ـــ فــــي تʴلــــل  .ȄʛʱȞǼ Ochrobactrum spــــا تفʶــــʛʽاً مقʻعــ مʽʰــــʙ الــ

Chlorpyrifos  ةॼـــʶʻـــل )%93.043(ب ـــا  %)88.976(نʶـــॼة  مقاب ȄʛʱȞॼلL. sphaericus،  

 )%94.141(بʶʻـॼة  Malathionـ الـ مʽʰـʙ فـي تʴلـل ȄʛʱȞǼ L. sphaericusـا بʻʽʺا ǽُعـȐʜ تفـʨق 

و  Esterase إلــى احʨʱائهــا علــى إنȄʜʺــات .Ochrobactrum spلȄʛʱȞॼــا  %)87.910( مقابــل

Carboxylesterase ʱالإســـ ȌǼواʛالـــ ʛـــʶؗ ــة فـــيʸʸʵʱمʽةȄʛ . هʚـــاد هـــʺʱل عـــام، فـــإن اعȞــʷȃو

بـʙلاً مـʧ جـʧʽ واحـʴʻʺǽ ʙهـا مʜاǽـا تʨʢرȄـة وتॽʁॽʰʢـة مهʺـة،  مʨʤʻمة إنॽʺȄʜـة مʱعـʙدة العʜلات على

ــــا ــــة ا أبʛزهـ ــــॽةالʺʛونـ ــــॽʣʨفي Metabolic plasticity لأǽʹـ ــــʛار الـ  Functional،والʱؔـ

redundancy ،رة علىʙها القʴʻʺت ʙات قʙـʽʰʺال ʧاق أوسـع مـʢلل نʴـة و  تॽʯʽوف بʛـʣ العʺـل فـي

  .مʱʵلفة

ـــة، و  ـــة الʺʴلॽـ ــائج أن العــــʜلات الȄʛʽʱȞॼـ ــ ʱʻه الʚهــــ ʙــــ ʕؗاتʺॽلاســــ B. subtilis BS1،          

L. sphaericus LS1، S. maltophilia SM1  وOchrobactrum sp. OA1 ʥلـʱʺت ،

ــة BioremediationإمȞانॽــــات واعــــʙة لॽʰʢʱقــــات الʺعالʳــــة الȄʨʽʴــــة  ـ Ǽالــــ لʺعالʳــــة الʱــــʛب الʺلʨثــ

Chlorpyrifos و الـ Malathion ، رتها علـى العʺـلʙي وقـʺȄʜي والإنʻʽʳعها الʨʻفʹل تǼ ʥوذل

ــة ــــ ـــة مॼʱايʻـ ــــʛوف بॽʯʽــــ ــــي ʣـــ ــــارات الإنȄʜ. فـــ ــــاف الʺʶـــ ـــــا أن اكʷʱـــ ــــʜلʧʽʱكʺــ ـــي العـــ ــة فــــ ــــ ـــة الʙʰيلـ               ʺॽــــ

L. sphaericus LS1  وOchrobactrum sp. OA1  ـاتʻʽان إلـى جʛقـʱتف ʧʽـʱاللopd  و

mpd  ًح آفاقـــاʱفـــȄات، وʙــʽʰʺللـــة للʴʺــا الȄʛʽʱȞॼـــي للʻʽʳع الʨــʻʱال ʦـــاً فــي فهـــʺॽʀ ًــاॽʺــل إســـهاماً علʲʺǽ

 ʨــــʢــــة وتॽراثʨســــة الʙʻــــال الهʳة فــــي مॽلʰقʱــــʶʺراســــات الʙة للʙيــــʙج ʛȄــــاتʢــــة  خلʸʸʵʱــــة مȄʛʽʱȞǼ

 .للʺعالʳة الȄʨʽʴة الʺʱؔاملة
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     Introduction ةــالمقدم .1

Ǽأنهــا أȑ مــادة أو خلــȌॽ مــʧ الʺــʨاد ʶǽُــʙʵʱم لʺʻــع الآفــات أو  Pesticides تُعــʛَّف الʺʽʰــʙات

تــــʙمʛʽها أو ʛʡدهــــا أو الʴــــʙ مــــʧ تأثʛʽهــــا، ؗʺــــا ʷǽــــʺل هــــʚا الʺʸــــʢلح الʺــــʨاد الʺʶــــʙʵʱمة بʨصــــفها 

، أو مـʨاد Defoliantsق ، أو مȄʜلات للأوراPlant growth regulatorsمʤʻʺات لʨʺʻ الॼʻاتات 

فـي  الʺʙʵʱʶمة الʺʙخلاتمʧ أهʦ  الʺʙʽʰات تُعʙو ). Desiccants )EPA, 2026 مʳففة للॼʻاتات

الʜراعة الʙʴيʲة، إذ تʶهʦ في حʺاǽة الʺʴاصʽل مʧ الآفات الʱي تʷـʺل الʷʴـʛات والأعʷـاب الʹـارة 

ئʛ الʜراॽɺــة وتʶʴــॽʺؗ ʧʽــة والفȄʛʢــات والȄʛʽʱȞॼــا والقــʨارض، الأمــʛ الــʶǽ ȑʚــاعʙ علــى تقلʽــل الʶʵــا

ॼــات وȄعȞــʝ الانʷʱــار الʨاســع  .)Pathak et al., 2022( الإنʱــاج وجʨدتــه ʛؗʺه الʚام هــʙʵʱلاســ

إذ بلــغ إجʺــالي اســʙʵʱام الʺʽʰــʙات فــي الʜراعــة عالʺॽًــا عــام ، أهʺʱʽهــا فــي الــʦʤʻ الʜراॽɺــة الʺعاصــʛة

2024  ʨʴاد الفعالة  3.92نʨʺال ʧم ʧʡ نʨʽملActive ingredients،  رهاʙادة قـȄʜمقارنـة % 5ب

كʺــا بلــغ . 1990، وȃʺــا يȄʜــʙ علــى الʹــعف مقارنــة Ǽعــام 2014مقارنــة Ǽعــام % 18، وǼ2023عــام 

 ʨʴات نʙʽʰʺام الʙʵʱاس Ȍسʨʱـة فـي  2.49مॽɺراʜالأراضـي ال ʧـار مـʱȞاد الفعالـة لؔـل هʨالʺـ ʧم ʦؗغ

  ).FAO, 2026( العام نفʶه

ʱــي تʨفʛهــا الʺʽʰــʙات، فــإن الاســʙʵʱام الʺʲȞــف علــى الــʛغʦ مــʧ الʺȞاســʖ الإنʱاجॽــة الʽʰؔــʛة ال

والʨاســع الʢʻــاق للʺʽʰــʙات الॽʺॽؔائॽــة قــʙ ارتــȌॼ بʱــʙاॽɺات بॽʯʽــة وصــॽʴة نʳॽʱــة انʱقــال جــʜء مــʧ هــʚه 

ॼــات إلــى مʨȞنــات الʯʽʰــة الʺʱʵلفــة، مʺــا قـــʙ يــʕدȑ إلــى تلــʨث الȃʛʱــة والʺॽــاه والهـــʨاء  ʛؗʺال)Pérez-

Lucas et al., 2019 .(ه اʚهـ ʛثʕتـ ʙـا فـي كʺا قـʺǼ ،فةʙهʱـʶʺال ʛـʽـة غॽʴـات الʻـات فـي الؔائॼ ʛؗʺل

ذلــʥ الؔائʻــات الʺʳهȄʛــة والॼʻاتــات والʷʴــʛات الʻافعــة والؔائʻــات الʺائॽــة، الأمــʛ الــȑʚ قــʙ يهــʙد تــʨازن 

 ʛــʽرة أو غʛؔــʱرة مʨــʸǼ امهاʙʵʱاســ ʙــʻا عʺॽــة، ولاســȄʨʽʴماتها الʙخــ ʠعــǼ فــي ʛثʕــȄــة وॽʯʽʰال ʦʤʻالــ

وȂضـافةً إلـى ذلـȞʺǽ ،ʥـʧ أن ). Tudi et al., 2021; Raffa & Chiampo, 2021(مʻʹـʢॼة 

يʱعʛض الإنʶان للʺʙʽʰات مʧ خلال الغʚاء والʺاء والهʨاء، أو نʳॽʱة الʱʺاس الʺॼاشʛ أثʻاء تॽʻʸعها 

وتʱʵلف الʱأثʛʽات الॽʴʸة الʻاتʳة تॼعًا لʨʻع الʺʙʽʰ ودرجة سـʺʱʽه . أو تʙاولها أو تॽʰʢقها في الʴقʨل

ʡض وʛعʱة الʙعة ومʛʳهوالʱقȄʛ )WHO, 2020; Shekhar et al., 2024 .( ضʛعʱال Ȍॼارت ʙوق

الʺʱؔـــʛر أو Ȅʨʡـــل الأمـــʙ للʺʽʰـــʙات Ǽآثـــار صـــॽʴة ضـــارة، مـــʧ بʻʽهـــا Ǽعـــʠ الاضـــʛʢاǼات العʸـــॽʰة 
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ʽـʜات مʛتفعـة إلـى أعـʛاض تʶـʺʦ شـʙيʙة  ʛؗʱـاد لʴض الʛعـʱال ȑدʕي ʙق ʧʽة، في حॽابʳة والإنॽنʨمʛواله

  ).Costa, 2018; Shekhar et al., 2024(قʙ تهʙد حॽاة الإنʶان 

 ʙةتُعـــȄرʨــــفʶات الفʙـــʽʰʺة الȄʨالعʹـــ Organophosphorus pesticides )OPs ( ʧمــــ

الʺʨʺʳعات الʺهʺة والʨاسعة الاسـʙʵʱام فـي مȞافʴـة عـʙد مـʧ الآفـات الʜراॽɺـة، ؗʺـا تʤʴـى Ǽاهʱʺـام 

ॼات تعʺل . بʯʽي وصʴي ʖʰʶǼ تأثʛʽاتها الʺʱʴʺلة في الؔائʻات الॽʴة غʛʽ الʺʱʶهʙفة ʛؗم ʧم ʙيʙالع

فــي ) Acetylcholinesterase )AChE هــʚه الʺʨʺʳعــة علــى تʰʲــȌॽ إنــʦȄʜ أســʽʱل ؗــʨلʧʽ إســʛʽʱاز

ʧʽلʨل ؗـــʽʱي أســـʰـــʸاقـــل العʻال ʦاكʛإلـــى تـــ ȑدʕي للآفـــات، مʺـــا يـــʰـــʸهـــاز العʳال Acetylcholine 

)ACh ( يʰʸقل العʻة الॽاب عʺلʛʢواض)Casida, 2009; Stenersen, 2004 .( هʚه ʧʽب ʧوم

ॼــات مʽʰــʙا  ʛؗʺالـــال Chlorpyrifos ــ و ʙʵُɦما فــي عــʙد مــʧ الॽʰʢʱقــات Malathion ـال ، اللــʚان اســ

بʱـأثʛʽات سـʺॽة عʸـॽʰة وتȄʨʺʻـة مʱʴʺلـة،  Chlorpyrifos الــوقـʙ ارتـȌॼ . الʜراॽɺة لʺȞافʴـة الآفـات

 ʙعــǽُ ʧʽـالـــفــي حـــ Malathion اॽيʙـــʲا للॽًʰــʶة نॽʺأقــل ســـ ʛـــʢــل خʲʺǽ ʙامه قـــʙʵʱلـــى ع اً ت، إلا أن اســ

ʽــʜ وʣــʛوف الʱعــʛض  ʛؗʱال ʖــʶʴǼ افعــةʻات الʛــʷʴــة والॽــات الʺائʻالؔائ ʠعــǼ)Eaton et al., 

2008; Gervais et al., 2009; Jokanović et al., 2023; Ore et al., 2023 .( أدت ʙوقـ

ॼــات إلــى مʛاجعــة أو تقʽʽــʙ اســʙʵʱامها فــي عــʙد مــʧ الــʙول، مــع  ʛؗʺه الʚآثــار هــǼ علقــةʱʺــاوف الʵʺال

الـة  ،جʛاءات الॽʺॽʤʻʱة Ǽاخʱلاف الʙولة ونʨع الاسʙʵʱاماخʱلاف الإ ففي الʨلاǽات الʺʙʴʱة، اتʚʵت وؗ

) United States Environmental Protection Agency )EPAحʺاǽـة الʯʽʰـة الأمॽȞȄʛـة 

 EPA, 2024; Sami et(فـي الأغǽʚـة  Chlorpyrifos الــمʱعلقـة Ǽاسـʙʵʱام  إجـʛاءات تॽʺॽʤʻـة

al., 2025 .( ًاءʻȃزت  وʛاه، بॽʺة والȃʛʱلها إلى الʨال وصʺʱات واحʙʽʰʺه الʚام هʙʵʱار اسʛʺʱعلى اس

  .الʴاجة إلى تʛʡ ʛȄʨʢائȘ فعالة وآمʻة للʙʴ مʧ تʛاكʺها ومعالʳة الʯʽʰات الʺلʨثة بها

ॽʺॽائॽة مʱعʙدة للʙʴ مʧ تلʨث الȃʛʱة Ǽالʺʙʽʰات، إلا أن   مـةملاءاسʙʵُɦمʛʡ ʗائȘ فȄʜʽائॽة وؗ

ــة  اً ॽʰقهــا علــى الʱــʛب الʜراॽɺــة، خʨʸصــؔــʨن مʴــʙودة عʻــʙ تʢهــʚه الʛʢائــȘ قــʙ ت عʻــʙما تʢʱلــʖ إزال

كʺا قʙ تقǼ ʛʸʱعʠ . الȃʛʱة أو غʶلها أو اسʙʵʱام ؗʺॽات ʛʽʰؗة مʧ الʢاقة والʺاء والʺʨاد الॽʺॽؔائॽة

ʽـʜه فـي وسـȌ آخـʛ بـʙل تفȞॽؔـه ʛؗث أو تʨـات علـى نقـل الʺلـʳه الʺعالʚه )Cycoń et al., 2017; 

Rani & Dhania, 2014( ʧȄʨــة إلـى تؔــॽائॽʺॽؔـات الʳالʺعال ʠعــǼ ȑدʕأن تـ ʧــȞʺǽ ʧʽفــي حـ ،
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ʙȄʜم مʜلʱʶة تȄʨاتج ثانʨة اً نʳالʺعال ʧفـي . م Șائʛʢه الʚه ʛثʕت ʙل، قʽغʷʱضافةً إلى ارتفاع ؗلفة الȂو

 ʺـا حـʙّ مـʧ ملاءمʱهـا بʨصـفها حلـʨلاً خʸائʟ الȃʛʱة أو في الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙقة الʺʨجʨدة فʽها، م

 ,John & Shaike, 2015; Raffa & Chiampo(لʺعالʳـة الʱـʛب الʜراॽɺـة الʺلʨثـة عامـة 

بʨصــفها بــǽʙلاً واعــʙًا وأكʲــʛ تʨافقًــا  Bioremediationومــʧ هʻــا بــʛزت الʺعالʳــة الȄʨʽʴــة ). 2021

ــــة  ــــ ـــة الॽʀʙق ــــ ـــات الॽʴـ ــــ ــــॽʺا الؔائʻـ ــــة، ولا ســــ ــــ ॽʴـــات ال ــــ ــــʅ الؔائʻـ ــــ ॽʣʨــــــى ت ــــʨم علــ ــــ ــــة، إذ تق ــــ ʯʽʰــع ال ــــ مــ

Microorganisms ॼــل الʲخــلال م ʧهــا مــȞॽؔة أو تفȄʨثــات العʹــʨــل الʺلȄʨʴʱــات، لȄʛʢــا والفȄʛʽʱȞ

وقـʙ يـʕدSingh & Walker, 2006; Anjum et al., 2022( . ȑ( نʷـاʡها الأǽʹـي والإنȄʜʺـي

ॼــات أʶǼــȌ وأقــل ســʺॽة، مــع إمȞانॽــة الʨصــʨل إلــى نــʨاتج  ʛؗات إلــى مʙــʽʰʺــل الȄʨʴإلــى ت ȋــاʷʻا الʚهــ

ـا مʻاسـॼًا لʙراسـة معالʳـة نهائॽة ʢॽʶǼة في Ǽعʠ مʶارات الʴʱلـل ًr ، مʺـا ʳǽعـل الʺعالʳـة الȄʨʽʴـة نه

 ȑʨــــʽʴلــــل الʴʱــة قــــادرة علــــى ال  الʱــــʛب الʺلʨثــــة Ǽالʺʽʰــــʙات، ولاســــॽʺا عʻــــʙ اســــʙʵʱام عــــʜلات مʛȞॽوॽȃــ

Biodegradation )Singh & Walker, 2006; Raffa & Chiampo, 2021(.  

ــــا فــــي الʴʱلــــل الʽʴــــȑʨ لʺʽʰــــʙات ال ً̋ فʨســــفʨر العʹــــȑʨ، وقــــʙ أثʱʰــــʗ تــــʕدȑ الȄʛʽʱȞॼــــا دورًا مه

دراسات عʙيʙة قـʙرة سـلالات ȄʛʽʱȞǼـة مʱʵلفـة علـى تʴلʽـل هـʚه الʺʽʰـʙات وتȄʨʴلهـا إلـى نـʨاتج أǽʹـॽة 

أȌʶǼ، بل وتʺǼ ʗʻȞعʠ العʜلات مʧ إتʺام تʴلل الʺʙʽʰ ومʱاǼعة تȄʨʴل نʨاتج تʴلله ضʺʧ مʶـارات 

 & Singh & Walker, 2006; Karpouzas & Singh, 2006; Abraham(أॽʹǽة مʱعʙدة 

Silambarasan, 2016; Verma et al., 2021 .( ـةȄʛʽʱȞǼ ـاسʻعـة لأجǼسـلالات تا ʗلـʜُع ʙوقـ

ومʽʰــــʙات أخــــȐʛ مــــMalathion  ʧ ـالـــ و Chlorpyrifos الـــــمʱعـــʙدة وأʣهــــʛت ؗفــــاءة فـــي تʴلʽــــل 

ـــها،  ـــ ــة نفʶــ ــــ ــــاالʺʨʺʳعــ ــــʧ بʻʽهــــ ــــاس مــــ و  Bacillus ،Lysinibacillus ،Ochrobactrum أجʻــــ

Stenotrophomonas )El-Helow et al., 2013; Akbar & Sultan, 2016; Asamba 

et al., 2022; Das et al., 2024.(  امـلʨعـاً لعॼت ȑʨʽʴلل الʴʱلات في الʜه العʚفاوت ؗفاءة هʱوت

 ʛافʨوتـــ ،ʙـــ ʽʰʺال ʜـــʽ ʛؗي، وتʻʽروجʙـــʽاله ʦقʛارة، والـــʛـــʴـــل درجـــة الʲـــة م ॽʯʽʰوف الʛـــʤـــʺل الʷدة تʙعـــʱم

ʖʽ ʛؗʱال ʥلʚ  ;Kumar et al., 2022(الʻʽʳي للعʜلة ونॽɺʨة الإنȄʜʺات الʱي تʳʱʻها  الʺغǽʚات، وؗ

Farhan et al., 2021; Gaonkar et al., 2019.(  



  الفصل الأول...................................................................................................  المقدمة
 

  4

تʺʱلـــǼ ʥعـــʠ الȄʛʽʱȞॼـــا القـــʙرة علـــى تʴلʽــــل مʽʰـــʙات الفʨســـفʨر العʹـــȑʨ مـــʧ خـــلال إنʱــــاج 

ــة، مــــʧ بʻʽهــــا إنȄʜʺــــات الʴʱلــــل الʺــــائي  ، Esterases، والإســــʜȄʛʱات HydrolasesإنȄʜʺــــات مʨʻʱعــ

وقـʙ تʶـʱهʙف . Oxidoreductases، وȂنȄʜʺات الأكʙʶة والاخʜʱال Phosphatasesوالفʨسفاتʜʽات 

–P(الأكʶـʧʽʳ –هʚه الإنȄʜʺات رواॽʺॽؗ ȌǼائॽة مʱʵلفة في جʯȄʜات الʺʙʽʰات، مʲـل رواǼـȌ الفʨسـفʨر

O(رʨسـفʨوالف ،– ʗـȄʛʰؔال)P–S(الأ ʖـ ʛؗʺــل الȄʨʴإلـى ت ȑدʕة، مʺـا يـȄʛʱالإســ ȌǼواʛصـلي إلــى ، والـ

). Karpouzas & Singh, 2006; Wang & Sun, 2021(نـʨاتج وسـʢॽة أو نهائॽـة مʱʵلفـة 

 ȑʨــــ ــــفʨر العʹـــ ــــات الفʨســـ ـــ ॼ ʛؗم ʠــــ ـــــل Ǽعـــ ــ ــــʗ بʴʱل ــــي ارتʢॼـــ ـــ ʱة الʴــــ ـــات الʺʛشـــ ــــʧ الʻʽʳــــ ــــʧʽومـــ  جـــ

organophosphate degrading gene )opd( ،ʧʽوجـ methyl parathion degrading 

gene )mpd( ، Ȑʛـات أخـʻʽالإضـافة إلـى جǼ  ـلʲمophB ،ophC2 و  opdE)Horne et al., 

2002; Ali et al., 2012; Barman et al., 2014; Chino-Flores et al., 2012; Chu 

et al., 2006.( ـــات ʷــــف عــــʧ هــــʚه الʻʽʳـ ُؗ  ʙــــل  وقــــ ʲـــة م فــــي العʙيــــʙ مــــʧ الأجʻــــاس الȄʛʽʱȞॼـ

Pseudomonas ،Flavobacterium ،Bacillusو ، Stenotrophomonas )Phillips et 

al., 1990; Yang et al., 2006; Iyer et al., 2018 .(  

إلــى أن Ǽعــʠ العــʜلات الȄʛʽʱȞॼــة قــʙ تعʱʺــʙ علــى مʶــارات  أخــȐʛ ومــع ذلــʥ، أشــارت دراســات 

إنॽʺȄʜـــة بʙيلـــة لا تʷـــʺل هـــʚه الʻʽʳـــات الʱقلǽʙʽـــة، مʺـــا ǽعȞـــʝ تʨʻعـــاً جॽʻʽـــاً واســـعاً فـــي آلॽـــات الʴʱلـــل 

ʵʺـة الȄʛʽʱȞॼـلالات الʶال ʧʽبـ ȑʨـʽʴلفـة الʱ)Iyer et al., 2018; Jiang et al., 2019; Nayak 

et al., 2020 .(ــلʶلʶʱʺاز الʛʽʺॽلʨــʰأتــاح تفاعــل ال ʙوقــ Polymerase Chain Reaction 

)PCR ( أتاح ʧʽة، في حȄʛʽʱȞॼلات الʜدة في العʙʴة مʴشʛات مʻʽد جʨوج ʟʴـات فॽʻم فـي تقʙقʱال

اسʷؔʱـاف الʺʱʴـȐʨ الʻʽʳـي ) Whole Genome Sequencing )WGS  الʨʻʽʳم الؔامل تʶلʶل

 ʟــʴــار علــى فʸʱالاق ʙــʻع ʛهــʤلا ت ʙــي قــʱة الʴشــʛʺــة الॽʺȄʜــارات الإنʶʺال ʧــف عــʷؔلات والʜللعــ

وʶȄــهʦ الʳʺـــع بـــʧʽ الفʴــʟ الʻʽʳـــي والʴʱلʽـــل الʻʽʳـــʨمي . جــʧʽ واحـــʙ أو عـــʙد مʴــʙود مـــʧ الʻʽʳـــات

عـʜلات الȄʛʽʱȞॼـة علـى الʴʱلـل وॽʀاس ؗفـاءة الʴʱلـل فـي تʨسـॽع فهـʦ الأسـاس الʻʽʳـي الʺʱʴʺـل لقـʙرة ال

 ,.Castro-Gutiérrez et al( الȑʨʽʴ، ودعʦ اخॽʱار العʜلات الʨاعʙة لʺʙȄʜ مʧ الʙراسات الॽʁॽʰʢʱة

2020; Dunon et al., 2018; Bhende et al., 2024.( 
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 Research Gap and Rationale of the          :الفجوة البحثية ومبررات الدراسة. 1.1

Study  

لʛغʦ مʧ تʜايʙ الʙراسات الʱي تʻاولـʗ الʴʱلـل الʽʴـȑʨ لʺʽʰـʙات الفʨسـفʨر العʹـȑʨ، مـا على ا

تʜال الʺعلʨمات الʺʱاحة عʧ ؗفاءة العʜلات الȄʛʽʱȞॼـة الʺʴلॽـة الʺعʜولـة مـʧ الʱـʛب الʜراॽɺـة العʛاॽʀـة، 

علـى وʱȄعلȘ هʚا الʻقʨʸǼ ʟرة خاصة Ǽقʙرة هʚه العـʜلات . ولاسॽʺا تʛب مʴافʤة الʙيʨانॽة، مʙʴودة

، واســـʳʱابʱها للʤـــʛوف الॽʯʽʰـــة الʺʱʵلفـــة، والأســـاس  Malathion ـالـــ و Chlorpyrifos الــــتʴلʽـــل 

كʺا أن الاعʱʺاد علـى فʴـʟ عـʙد مʴـʙود مـʧ الʻʽʳـات الʺʛشـʴة قـʙ لا . الʻʽʳي الʺʛتȌॼ بهʚه القʙرة

لʴاجـة إلـى ʷȞǽف جʺॽع الʺʶارات الॽʻʽʳة والإنॽʺȄʜـة الʺʛتʢॼـة Ǽالʴʱلـل الʽʴـȑʨ، الأمـʛ الـȑʚ يʰـʛز ا

 Iyer(، إلـى جانـॽʀ ʖـاس ؗفـاءة الʴʱلـل WGS تʅॽʣʨ تقॽʻات أوسع، مʲل تʶلʶل الʨʻʽʳم الؔامل

et al., 2018; Nayak et al., 2020; Bhende et al., 2024 .( علـى ʜـʽ ʛؗʱـة الॽʺـع أهॼʻوت

بـʧʽ العʜلات الʺʴلॽة مʧ احʱʺال اخʱلاف خʸائʟ الȃʛʱة والʺʱʳʺعات الʺʛȞॽوॽȃة والʛʤوف الॽʯʽʰة 

فاءتها فـي تʴلʽـل الʺʽʰـʙات ومـʧ ثـʦ، تʰـʛر مʙʴودǽـة . الʺʻاȘʡ، مʺا قʙ يʻعʝȞ على قʙرة العʜلات وؗ

 ʦॽـʽـة، وتقॽانʨيʙـة الʤافʴب مʛت ʧولة مʜة الʺعȄʛʽʱȞॼلات الʜاجة إلى دراسة العʴة الॽلʴʺمات الʨالʺعل

الʺʶـارات الॽʻʽʳـة  كفاءتها في الʴʱلـل الʽʴـȑʨ واسـʳʱابʱها للʤـʛوف الॽʰȄʛʳʱـة، فʹـلاً عـʧ اسʷؔʱـاف

  .والإنॽʺȄʜة الʺʛشʴة الʺʛتʢॼة بهʚه القʙرة

  Importance of the Study :أهمية الدراسة. 2.1

 ȑʨـــʽʴلــل الʴʱــة القــادرة علــى الȄʛʽʱȞॼلات الʜاولهــا العــʻت ʧهــا مــʱʽʺــة أهॽالʴراســة الʙال ʙʺʱــʶت

واســـع واســـʙʵʱام  تʽʺʱـــʜ بʷʻـــاȋ زراعـــيوالʱـــي لʺʽʰـــʙات الفʨســـفʨر العʹـــȑʨ فـــي مʴافʤـــة الʙيʨانॽـــة، 

وتʲʺʱـل الʳـʙة الʛئʶॽـة للʙراسـة، حʶـʖ مʛاجعـة الأدبॽـات . الʺʙʽʰات في عʙد مʧ الʺʴاصʽل الʜراॽɺـة

، في عʙم وجʨد دراسة ساǼقة تʻاولʗ الʳانʖ الʯȄʜʳي للȄʛʽʱȞॼـا الʺʴللـة للʺʽʰـʙات الॼاحʘالʱي أجʛاها 

 ȑʙـــــʽʰلـــــل مʴʱالؔʺـــــي ل ʦॽـــــʽقʱال ʧʽبـــــ ʗـــــʢȃـــة، أو ر ـــة الʙيʨانॽــ ـــي مʴافʤــ ــــافــ  ـالـــــ و Chlorpyrifos لــ

Malathion ــةȄʛʽʱȞॼلات الʜمي للعــʨــʻʽʳــي والʯȄʜʳال ʅॽصــʨʱوال . Ȑʛــي جــʱلات الʜلــف العــʱʵكʺــا ت

الʸʴـــʨل علʽهـــا فـــي الʙراســـة الʴالॽـــة عـــʧ العـــʜلات الʱـــي أبلغـــʗ عʻهـــا الʙراســـات العʛاॽʀـــة الʺʴـــʙودة 

ســة قــʙراتها الʴʱللॽــة فــي بʯʽــة ســاǼقًا، مʺــا يــʨفʛ فʛصــة لʨʱســॽع قاعــʙة العــʜلات الȄʛʽʱȞॼــة الʺʴلॽــة ودرا
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ومــʧ خــلال ॽʀــاس تʛاكʽــʜ الʺʽʰــʙات الʺॽʁॼʱــة Ǽاســʙʵʱام ʛؗوماتʨغʛاॽɾــا ســائلة . عʛاॽʀــة زراॽɺــة مʱʵلفــة

إلـــى جانـــHigh-Performance Liquid Chromatography )HPLC( ، ʖالأداء عالॽـــة 

ʺʱʵـــارة، تـــʨفʛ للعـــʜلات ال WGS الʻʽʳـــʨم الؔامـــل تʶلʶـــل الʨʱصـــʅॽ الʺʛȞॽوȃـــي والʯȄʜʳـــي وتʴلʽـــل

ــة والʺʶـــــارات الإنॽʺȄʜـــــة  ـــائʟ الॽʻʽʳـــ ـــاملاً لـــــȌȃʛ ؗفـــــاءة الʴʱلـــــل الʽʴـــــǼ ȑʨالʸʵــ الʙراســـــة إʡـــــارًا مʱؔــ

وȃــʚلʥ تʺʲـل هــʚه الʙراســة أساسًـا علʺॽًــا وॽȃانــات أولॽـة Ȟʺǽــʧ أن تفʽــʙ فـي تʨجॽــه الʙراســات . الʺʛشـʴة

الʺʻــاȘʡ الʜراॽɺــة العʛاॽʀــة الʺʶــʱقʰلॽة الʵاصــة Ǽالʺعالʳــة الȄʨʽʴــة للʺʽʰــʙات فــي مʴافʤــة الʙيʨانॽــة و 

 Ȑʛالأخ.  

  Aims of the study :أهداف الدراسة. 3.1

الʵلॽɿة العلʺॽة، والفʨʳة الॽʲʴॼة، ومʛʰرات الʙراسة وأهʺʱʽها، هʙفʗ هʚه الʙراسة  مʧ اً انʢلاق

  ::إلى تʴقȘʽ الأهʙاف الآتॽة

و الــــ  Chlorpyrifosالــــ وتʷـــʟॽʵ الȄʛʽʱȞॼـــا القـــادرة علـــى الʴʱلـــل الʽʴـــȑʨ لʺʽʰـــȑʙ  انʱقـــاء .1

Malathion ةॽانʨيʙة الʤافʴة في مॽɺراʜب الʛʱال ʧم.  

2.  ȑʙــــ ــــȑʨ لʺʽʰـ ــــل الʽʴـ ـــة فـــــي الʴʱلـ ــــʜلات الȄʛʽʱȞॼــ ـــاءة العـ ــــʦॽ ؗفــ ـــ تقʽـ ـــ ـــ  Chlorpyrifosال و الـــ

Malathion لـــــى، وʲʺـــة ال ــــʙ الʤـــــʛوف الॽʰȄʛʳʱــ ـــة الʴـــــʛارة( تʙʴي ، الـــــʛقʦ الهʽـــــʙروجʻʽي، درجـ

ʽــʜ الأولــي للʺʽʰــʙ ومــʙة  ʛؗʱــانةالʹʴــ)الʽقʴʱلات ، لʜالعــ Ȑʙلــ ȑʨــʽʴلــل الʴʱأعلــى ؗفــاءة لل Ș

  .الʺʱʵارة

ـــاء  .3 ــــ ʻــــلال ب ــــʧ خـــ ـــة مـــ ــــʜلات الʺʙروســــ ــــة للعـــ ـــات الʨʢʱرȄـــ ــــ ــــʙ العلاق ــــʛʳةتʙʴيـــ ــــة  الʷـــ الʨʢʱرȄــــ

Phylogenetic tree  اداʺʱاع ʧʽل جʶلʶ16على تS rRNA.  

4.  ،ȑʨر العʹــــʨســـفʨات الفʙـــʽʰʺل ȑʨـــʽʴلـــل الʴʱالǼ ـــةʢॼتʛʺة الʴشـــʛʺـــات ال ʻʽʳال ʧـــف عـــʷؔال

ʻʽʳا الʺॽولاس ʧʽopd و mpd ، ةॽʻام تقʙʵʱاسǼPCR قاةʱʻʺلات الʜفي الع. 

ـــاس  .5 ــاف الأسـ ـــ الʺʱʴʺــــل للʴʱلــــل الʽʴــــȑʨ لʺʽʰــــȑʙ  الʻʽʳــــياسʷؔʱــ ـــ  Chlorpyrifosالــ و الــ

Malathion ــلʽلʴخــلال ت ʧــل مــʶلʶم الؔامــل تʨــʻʽʳال WGS  ــارةʱʵʺــة الȄʛʽʱȞॼلات الʜللعــ

  .القʙرةوالʷؔف عʧ الʺʶارات والإنȄʜʺات الʺʛشʴة الʺʛتʢॼة بهʚه 
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 Literature Review                                             :استعراض المراجع. 2

   Pesticides: المبيدات. 1.2

  Concept of Pesticides :مفهوم المبيدات. 1.1.2

، الآفةالʱي تعʻي الʢاعʨن أو  pestisمʧ الؔلʺة اللاتॽʻʽة  مPesticide Șʱʷمʢʸلح 

 Ȅعʻيو ). Ware & Whitacre, 2004( الʱي تعʻي القʱل caedereمcide  ʧ-واللاحقة 

آفات،  تُعʙأنه مادة أو خلʙʵʱʶǽُ Ȍॽم للʨقاǽة مʧ الؔائʻات الॽʴة الʱي Ǽ اً عʺʨم Pesticideمʢʸلح 

ʛل آخȞش ȑأǼ دها، أو إدارتهاʛʡ ها، أوʽالأساسو . أو القʹاء عل ʅȄʛعʱال ʙّعȄُ  ȑʚات، والʙʽʰʺلل

هʚا  وقʙ اعʙʺʱت). Ahmad, 2024( لʱؔاǼات الʱقॽʻة الʺعاصʛةʷʱʶǽُهǼ ʙه على نʢاق واسع في ا

 ʅȄʛعʱة، مالॽʺॽʤʻʱات الʯʽةالهॽȞȄʛة الأمʯʽʰة الǽالة حʺا  ومʤʻʺة الأغǽʚة والʜراعة) ʲ )EPAل وؗ

الʺʙʽʰات  EPAتُعʛّف  إذ، )Food and Agriculture Organization )FAO للأمʦ الʺʙʴʱة

خلȌॽ مʧ الʺʨاد ʙʵʱʶǽُم للʨقاǽة مʧ أȑ آفة أو القʹاء علʽها أو أȑ مادة أو "تعȄʛفًا واسعًا Ǽأنها 

، Ǽʺا في ذلʥ الʛʷʴات والقʨارض والفȄʛʢات والأعʷاب الʹارة "ʛʡدها أو الʅॽɿʵʱ مʧ آثارها

   .)EPA, 2025( ضارة ʙوالؔائʻات الॽʴة الأخȐʛ الʱي تُع

أȑ مادة أو خلȌॽ مʧ (تعȄʛفًا أكʛʲ شʺʨلاً للʺʙʽʰات، حʘʽ تʸفها Ǽأنها  FAOتُقʙّم كʺا 

الʺʨاد ʙʵʱʶǽُم للʨقاǽة مʧ أȑ آفة أو القʹاء علʽها أو مȞافʱʴها، Ǽʺا في ذلʥ نʨاقل الأمʛاض الʱي 

 ʖʰʶُي تʱانات الʨʽʴاتات أو الॼʻال ʧها مʽب فʨغʛʺال ʛʽاع غʨان، والأنʨʽʴان أو الʶالإن ʖʽʸُت

غǽʚة أو الʶلع الʜراॽɺة أو الأخʷاب ضʛرًا أثʻاء إنʱاج أو معالʳة أو تʧȄʜʵ أو نقل أو تȘȄʨʶ الأ

يʙؗʕُ هʚا . )ومʳʱʻاتها أو أعلاف الʨʽʴانات، أو الʱي تُعȘʽ هʚه العʺلॽات Ǽأȑ شȞل مʧ الأشȞال

مʧ الʻاحॽة  ).FAO, 2023( الʺʙʽʰات خارج نʢاق الإنʱاج الʜراعي عʺʨم اسʱعʺالالʱعʅȄʛ على 

ة وفʯات فॽɺʛة مʙʴدة مʲل مʙʽʰات كفʯة عام Pesticide الʜʽʽʺʱ بʧʽ لابʙ مʧ، الاصʢلاحॽة

 Fungicidesومʙʽʰات الفȄʛʢات  Herbicidesومʙʽʰات الأعʷاب  Insecticidesالʛʷʴات 

ȞʷǼل شائع في  ʙʵʱʶȄُ plant protection productم مʢʸلح مʱʻج وقاǽة الॼʻاتو كʺا . وغʛʽها
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 ,Matthews( دولॽاً  هʨ الʶائPesticide ʙ الॽʶاقات الॽʺॽʤʻʱة الأوروॽȃة، بʻʽʺا يॼقى مʢʸلح

2016( .  

   Primary objectives of pesticide use:لاستخدام المبيدات الأهداف الرئيسة. 2.1.2

ʶॽئʛاف الʙالأه ʅॽʻʸت ʧȞʺǽات ةʯات إلى ثلاث فʙʽʰʺام الʙʵʱلاس:  

1.2.1.2 .:  Agricultural Protection  

تʰʰʶها الʛʷʴات ومॼʰʶات الأمʛاض تʴʺي الʺʙʽʰات الʺʴاصʽل مʧ الأضʛار الʱي 

ومʻع خʶائʛ ما Ǽعʙ الʸʴاد مʧ خلال . والأعʷاب الʹارة، مʺا يʙȄʜ الإنʱاجॽة وʧʶʴȄ جʨدة الغʚاء

وȄعʝȞ الʙافع الاقʸʱادȑ وراء . مȞافʴة آفات الʺʳʱʻات الʺʜʵنة والؔائʻات الॽʀʙقة الʺॼʰʶة للʱلف

 ʛʽʰؔة الॽالʺال ʙائʨة العȄʛʷʴات الʙʽʰʺام الʙʵʱلاسʽاصʴʺة الǽخلال حʺا ʧم Șقʴʱي تʱإذ ، ة ال

ُ̋ؔافʴة  لادراكهʙʵʱʶǽʦم الʺʜارعʨن الʺʙʽʰات  أن خʶائʛ الʺʴاصʽل الʻاتʳة عʧ الآفات غʛʽ ال

  ).Zhou et al., 2024( تʳʱاوز عادةً تؔالʅॽ مʳʱʻات الʺʙʽʰات، وعʺالة الʛش، والʺعʙات

2.2.1.2 .:  Public Health Protection  

، فقʙ تلعʖ الʺʙʽʰات دورًا حȄًʨʽا في مȞافʴة نʨاقل الأمʛاض الʱي تʖʽʸ الإنʶان والʨʽʴان

الʱي تʱʶهʙف الॼعʨض ȞʷǼل ʛʽʰؗ في الʙʴ مʧ انʷʱار  Insecticidesساهʺʗ الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة 

. في الʺʻاȘʡ الʺʨȃʨءة Zika virusوفʛʽوس زȞȄا  Dengueوحʺى الʹMalaria  ʥʻالʺلارȄا 

في مȞافʴة الʛʳذان الʱي تʻقل فʛʽوس هانʱا  Rodenticidesعʙ مʙʽʰات القʨارض كʺا تʶا

Hantavirus  اتॽʺȄʛʰوداء الLeptospirosis  نʨاعʢوال Plague . اتʙʽʰʺات والʛهʢʺال ʙوتُع

الʺʹادة للʺʛȞॽوȃات ضʛورȄة في مʛافȘ الʛعاǽة الॽʴʸة للʨقاǽة مʧ العʙوȐ الʺॼʶʱȞة داخل 

  .)Cai & Dimopoulos, 2024( الʺॽɿʷʱʶات
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                 Industrial and 

Structural Pest Management  

إلى جانʖ الʜراعة، تʙʵʱʶُم الʺʙʽʰات لʴʺاǽة الʺʳʱʻات الʺʜʵنة والأخʷاب والʺʨʶʻجات 
كʺا تʙʵʱʶُم في إدارة . ها مʧ الآفات

 الʺʴʢʶات الʛʹʵاء ونॼاتات الʻȄʜة، وملاعʖ الغʨلف، والʙʴائȘ العامة، والʙʴائȘ الʺʜʻلॽة
Ǽ الآثار ʧل عʸفʻلا ت ʙائʨأن الف

 ʨʻع الʨʽʰلʨجي، وتلʨث الʺॽاه والȃʛʱة
ولʚا، تʷʺل الأهʙاف الʙʴيʲة ȞʷǼل مʜʱايʙ الʙʴ مʧ الʺʵاʛʡ والʨʱافȘ مع 

A historical overview of the use 
of pesticides  

ǽعȞـــʝ  إذʲʺǽـــل تـــارȄخ اســـʙʵʱام الʺʽʰـــʙات مـــʛآة عاكʶـــة لʢʱـــʨر الʴʹـــارة الإنʶـــانॽة نفʶـــها، 
ʛـʰل عʨـʴـة تॽائʙـة بॽɻॽʰʡ ادʨآلاف  مـ

 ةॽـــالʨʽʰلʨجʺʰʱʵـــʛات الالʶـــʧʽʻ إلـــى تقॽʻـــات جॽʯȄʜـــة دॽʀقـــة، فـــي رحلـــة تʺʱـــʙ مـــʧ ســـʨمʛ القǽʙʺـــة إلـــى 
   :ʧȞʺǽ تॼʱع هʚه الʛحلة عʛʰ خʺʝ مʛاحل زمॽʻة مʜʽʺʱة

  
  الʦʠʯر الʯارʳȂي لاسʗʳʯام الʗʻʮʸات
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:               
Structural Pest Management

إلى جانʖ الʜراعة، تʙʵʱʶُم الʺʙʽʰات لʴʺاǽة الʺʳʱʻات الʺʜʵنة والأخʷاب والʺʨʶʻجات 
 ʛʽات وغȄʛʢوالف ʝافʻʵوال ʠॽل الأبʺʻال ʧاني مॼʺالآفاتوال ʧها م

الʺʴʢʶات الʛʹʵاء ونॼاتات الʻȄʜة، وملاعʖ الغʨلف، والʙʴائȘ العامة، والʙʴائȘ الʺʜʻلॽة
Shaizee et al(.  راساتʙال ʙؗʕه، تʶنف ʗقʨفي الǼ

ʱات الʛʽائي، وتأثʚض الغʛعʱي، والʻض الʺهʛعʱةالȃʛʱاه والॽʺث الʨجي، وتلʨلʨʽʰع الʨʻ
Ahmad, 2024 .( مع Șافʨʱوال ʛʡاʵʺال ʧم ʙʴال ʙايʜʱل مȞʷǼ ةʲيʙʴاف الʙل الأهʺʷا، تʚول

   ).Lamichhane, 2017( الإدارة الʺʱؔاملة للآفات

 A historical overview of the use       : نبذة تأريخية عن استخدام المبيدات

ʲʺǽـــل تـــارȄخ اســـʙʵʱام الʺʽʰـــʙات مـــʛآة عاكʶـــة لʢʱـــʨر الʴʹـــارة الإنʶـــانॽة نفʶـــها، 
مـʨاد ॽɻॽʰʡـة بʙائॽـة تʴـʨل عʰـʛ ؗان ʙʵʱʶǽم مـʧفʺا . والʯʽʰة والأحॽاءالʱقʙم في فهʦ الॽʺॽؔاء 

الʶـــʧʽʻ إلـــى تقॽʻـــات جॽʯȄʜـــة دॽʀقـــة، فـــي رحلـــة تʺʱـــʙ مـــʧ ســـʨمʛ القǽʙʺـــة إلـــى 
ʧȞʺǽ تॼʱع هʚه الʛحلة عʛʰ خʺʝ مʛاحل زمॽʻة مʜʽʺʱة. )1-2:شȞل( الʺعاصʛة

الʦʠʯر الʯارʳȂي لاسʗʳʯام الʗʻʮʸات): 1-2(الȜʵل 

استعراض المراجــع

  

3.2.1.2 .

إلى جانʖ الʜراعة، تʙʵʱʶُم الʺʙʽʰات لʴʺاǽة الʺʳʱʻات الʺʜʵنة والأخʷاب والʺʨʶʻجات 
 ʛʽات وغȄʛʢوالف ʝافʻʵوال ʠॽل الأبʺʻال ʧاني مॼʺوال

الʺʴʢʶات الʛʹʵاء ونॼاتات الʻȄʜة، وملاعʖ الغʨلف، والʙʴائȘ العامة، والʙʴائȘ الʺʜʻلॽة
)et al., 2025

الʱعʛض الʺهʻي، والʱعʛض الغʚائي، وتأثʛʽات الʱ: الʵارجॽة
)Ahmad, 2024

الإدارة الʺʱؔاملة للآفات

نبذة تأريخية عن استخدام المبيدات. 3.1.2

ʲʺǽـــل تـــارȄخ اســـʙʵʱام الʺʽʰـــʙات مـــʛآة عاكʶـــة لʢʱـــʨر الʴʹـــارة الإنʶـــانॽة نفʶـــها، 
الʱقʙم في فهʦ الॽʺॽؔاء 

الʶـــʧʽʻ إلـــى تقॽʻـــات جॽʯȄʜـــة دॽʀقـــة، فـــي رحلـــة تʺʱـــʙ مـــʧ ســـʨمʛ القǽʙʺـــة إلـــى 
ॽʯȄʜʳة ةالʛالʺعاص
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1.3.1.2 .   

 2500عـام  تعʨد أقʙم الʳʶلات الʺʨثقة لاسـʙʵʱام الʺʽʰـʙات إلـى الʴʹـارة الʶـʨمȄʛة حـʨالي

ॼـات الȄʛʰؔـʗ لʺȞافʴـة الʷʴـʛات والعـʘ، مʺـا ǽعـʙ أول تʽʰʢـȘ .م. ق ʛؗن مʨȄʛمʨـʶم الʙʵʱاسـ ʘʽح ،

الʸــʨʽʻʽن  بʻʽʺــا اســʙʵʱم). Saad et al., 2025(مʶــʳل لʺــادة ॽʺॽؗائॽــة فــي مȞافʴــة الآفــات 

ॼـــات الـــʜرنॽخ حـــʨالي عـــام  ʛؗعلـــى م ʙـــʺʱ900وصـــفات تع  ʧمـــ Șائʙـــʴل الʽاصـــʴـــة مǽاʺʴل ،ȑلادॽمـــ

ومـــع حلـــʨل القـــʛن الʶـــاǼع عʷـــʣ ،ʛهـــʛت أولـــى الʺʽʰـــʙات الॼʻاتॽـــة، حʽـــʘ تـــʦ اســـʵʱلاص . ʛاتالʷʴـــ

 ʧʽتʨــȞॽʻالNicotine  قـــىॼه يʛʽــات تــأثॽآل ʦن ؗـــان فهــȂفعــال، و ȑʛــʷح ʙــʽʰʺؗ امهʙʵʱــغ واســـॼʱال ʧمــ

على الʛغʦ مʧ فعالॽة هʚه الʺʨاد، إلا أنهـا ). Sparks & Nauen, 2015(مʙʴوداً في تلʥ الॼʁʴة 

ʢُت ʗكانʙلة الأمȄʨʡ ةॽʯʽʰة والॽʴʸها الʛʡاʵʺǼ ة، مع جهل تامॽائʙق بʛʢǼ Șʰ.  

2.3.1.2. 18001900   

ॼات غʛʽ العʹȄʨة في  شهʙ القʛن الʱاسع عʛʷ تʨʴلاً  ʛؗʺي للʳهʻʺام الʙʵʱهامًا مع الاس

 1867عام  Ǽ Paris GreenارʝȄ الأخʹʛومʧ أبʛز الʨʢʱرات اسʙʵʱام مʙʽʰ . مȞافʴة الآفات

كʺا شهʙت . )Sparks & Nauen, 2015( لʺȞافʴة خʻفʶاء الʢॼاʡا الʺʙمʛة في الʨلاǽات الʺʙʴʱة

، وهʨ مȄʜج مʱȄʛʰؗ ʧات الʴʻاس ʣ Bordeaux mixtureهʨر خلȌॽ بʨردو الॼʁʴة الʜمॽʻةهʚه 

الॽʰاض  مʛض لعالॽة ضʙ، والȑʚ أثʗʰ فعالʱʽه ا1882عام  Pierre Marieوالʛʽʳ، اكʷʱفه 

 Lead arsenateزرنʵॽات الʛصاص  ʗوأصʴॼ .العʖʻفي مʜارع  Downy mildew الʜغʰي

ʹǽاً أ ʙʽʰاً م Ȅʛʷة اً حॼʁʴه الʚار خلال هʷʱواسع الان )Saad et al., 2025( . ʧم ʦغʛوعلى ال

ʽات غʻة للؔائॽʺʶة الʙيʙا شॼًغال ʗة، إلا أنها ؗانȄʨʹالع ʛʽات غʙʽʰʺه الʚة هॽفة، فعالʙهʱʶʺال ʛ

  .Ȅʨʡلة لʺʙةفي الʯʽʰة فʹلاً عǼ ʧقائها 

3.3.1.2. 19401960  

 Ǽاسـॼ ʦاً ، والʷǽُ ȑʚار إلॽه غالالʻʸاॽɺةشهʙ مʸʱʻف القʛن العʧȄʛʷ بʙاǽة عʛʸ الʺʙʽʰات 

ॼــات عʹــȄʨة تʺʽــʜت هــʚه الفʱــʛة Ǽاكʷʱــاف وانʷʱــار ا. الʸــʻاॽɺة ثــʨرة الʺʽʰــʙات ʛؗام مʙʵʱةســॽɺاʻصــ 

ــــاق ــــ ــــ ــــ ـــعة الʢʻــ ــــ ـــ ــــ ــة وواســــ ــــ ــــ ــــ ـــ ـــة الفعالॽـ ــــ ــــ ــــ ـــاف. عالॽـــ ــــ ــــ ــــ ــــʙاث اكʷʱـــ ــــ ـــ ــــ ــــʛز الأحـــ ــــ ـــ ــــ ــــʧ أبـــ ــــ ـــ ــــ ـــان مـــ ــــ ــــ ــــ ـــ  وؗ
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Dichlorodiphenyltrichloroethane )DDT (ʙــــ ـــــى يــ ـــــام  Paul Müller علـ  1939عــ

)Casida, 2009.( ثʙالــــ أحـــ DDT ـــلʲم ،Ȑʛة الأخـــȄʨر العʹـــʨـــات الؔلـــॼ ʛؗوم Benzene 

hexachloride )BHC(ʴافȞرة في مʨث ، ʛʤها اً ة الآفات نʱʽاتها وفعالॼʲفي و  ل ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʗʺساه

ــــʗ دور  ʰــــة ولع ॽɺراʜـــة ال ــــʜ الإنʱاجॽـ Ȅʜــــة  اً حاســــʺ اً تعʴافȞـــي م ــــʛة ؗالʺلارȄـــــا فــ ʽʢʵاض الʛاقــــل الأمــــʨن

ومـع ذلـʥ، أدȐ الاسـʙʵʱام العʷـʨائي . )Hayes et al., 2017( والॽʱفـʨس، وأنقـʚت ملايـʧʽ الأرواح

 ، هʱؗ ʜّـاب الॽȃʛـع الʸـام1962ʗوفي عام . في الʶلاسل الغʚائॽة إلى تʛاكʺها والʺفȋʛ لهʚه الʺʨاد

Silent Spring ـلـ Rachel Carson  اتʙــʽʰʺه الʚـة لهـॽات الؔارثʛʽـأثʱثقـاً الʨالعـالʺي، م ʛʽʺالʹـ

ة الॽʯʽʰة الʙʴيʲة وأدȐ إلى حʛʤ الــ  ʛؗʴل الʽʱة، مʺا أشعل فॽʴات الʻر والؔائʨʽʢعلى الDDT  فـي

  ).Carson, 2002(العʙيʙ مʧ الʙول 

4.3.1.2 .:   

أدȐ الʹغȌ الʷعʰي والعلʺي الȑʚ أثاره ʱؗاب الॽȃʛع الʸامʗ إلى مʛاجعة شاملة لॽʶاسات 

ــة. الʺʽʰـــʙات ــة الأمॽȞȄʛــ ــة حʺاǽــــة الʯʽʰـ الـ ، وȃـــʙأت بʽʰʢʱــــȘ أʡــــʛ 1970فـــي عــــام  EPA تأسʶــــʗ وؗ

شـهʙت هـʚه ). EPA, 2025(الʺʙʽʰات ووضـع حـʙود للॼقاǽـا الʺʶـʺʨح بهـا تॽʺॽʤʻة صارمة لʽʳʶʱل 

ॼـات أقـل ثॼاتـاً فـي الʯʽʰـة، ʛؗإلى م ʙلة الأمȄʨʡ ةȄʨʹر العʨات الؔلॼ ʛؗم ʧاً مॽʳॽاتʛʱلاً اسʨʴة تॼʁʴال 

ــاً مــا ؗانــʗ أكʲــʛ ســʺॽة ॼهــا غالʻؔة لȄʨســفات العʹــʨــل الفʲم ،Organophosphates امــاتȃوالؔار 

Carbamates )Hayes et al., 2017( . فـي ʛهـʣ كʺـاʗقـʨا الʚات  هـʙـȄوʛثʛʽʰال ʧمـ ʙيـʙـل جʽج

، الʱي تʺʜʽت Ǽفعالॽة عالॽة جʙاً Ǽʺعʙلات اسʙʵʱام مʵʻفʹـة، إضـافة إلـى Pyrethroids الʻʸاॽɺة

 ʙيـʙـاراً مفʹـلاً فـي العॽة، مʺـا جعلهـا خȄʨسـفات العʹـʨالفǼ ات مقارنـةॽيʙʲة للॽʰʶʻها الʱʽʺفاض سʵان

  ).Sparks & Nauen, 2015(اॽɺة والʺʜʻلॽة مʧ الॽʰʢʱقات الʜر 

5.3.1.2 .  

مʚʻ تʶعॽʻʽات القʛن الʺاضي وحʱى الʨʽم، شهʙت صʻاعة الʺʙʽʰات تʨʴلاً جʚرȄاً، مʙفʨعةً 

ʜʽ . لȄʨʽʴةǼالʺʵاوف الॽʯʽʰة، ومقاومة الآفات، والʱقʙم في مʳال الʱقॽʻة ا ʛؗʱالǼ ةʛʱه الفʚه ʜʽʺʱوت

، الʺʱʷقة مʧ مʨاد ॽɻॽʰʡة ؗالʨʽʴانات والॼʻاتات Biopesticides الʺʜʱايʙ على الʺʙʽʰات الȄʨʽʴة

لʺȞافʴة الʛʷʴات،  Bt( Bacillus thuringiensis( ومʧ الأمʲلة على ذلȄʛʽʱȞǼ ʥا. والȄʛʽʱȞॼا
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 ʦॽʻال ʗȄوزNeem oil اʢʻاتي واسع الॼن ȑʛʷح ʙʽʰʺق ك)Ayilara et al., 2023 .( يʤح ʙوق

Ǽقʨʰل واسع، داॽɺاً ) Integrated Pest Management )IPM مفهʨم الإدارة الʺʱؔاملة للآفات

نهج شامل ʳǽʺع بʧʽ الأدوات الʨʽʰلʨجॽة والفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة لإدارة أعʙاد الآفات ȄʛʢǼقة  إتॼاعإلى 

ʯʽʰة والॽʴʸة والǽادʸʱالاق ʛʡاʵʺال ʧة تقلل مॽ)Fenibo & Matambo, 2025 .( فʙهȄو

 Neonicotinoids تʛȄʨʢ مʳʱʻات مʵʻفʹة الʺʵاǼ ،ʛʡʺا في ذلǼ ʥعʠ الʨʽʻنʨȞॽتʙȄʨʻʽات

، إلى تʨفʛʽ )مʲل الʴʻل على الʛغʦ مʧ الʙʳل الȑʚ أثʛʽ لاحقاً ʖʰʶǼ تأثʛʽها على الʺلقʴات(

لʨجॽا الȄʨʽʴة الʙʴيʲة تʛȄʨʢ مʨاد سهّلʗ الʨʻؔʱ كʺا . مȞافʴة فعالة للآفات مع تقلʽل الأثʛ الʯʽʰي

وقائॽة مʙمʳة في الॼʻاتات، ومʴاصʽل معʙلة وراثॽًا تʱʻُج سʺʨمًا ȄʛʽʱȞǼة أو تʺʻح مقاومة لʺʙʽʰات 

ا معʙلاً وراثॽًا لإدارة الآفات، والʱي مّ̡لʗ نʺاذج جʙيʙة تʳʱاوز الʺʙʽʰات الॽʺॽؔائॽة  ًr الأعʷاب، ونه

 RNA مʲل تقॽʻة الʙʱاخل للʛنا الʨʰʽȃʛزSoto-Barajas et al., 2025(.  ȑ( الاصʻʢاॽɺة الʱقلǽʙʽة

interference )RNAi(  يʱال ʧد مʙʴل مʶلʶعلى ت ʙʺʱتعRNA  ʛʰي عʻʽʳال ʛʽʰعʱال Ȍॽʰʲʱل

 ʧات مʜفʴنامʛلة الـʶلʶائي الʻث Double-stranded RNA (dsRNA)  ، اʚغلال هʱاسȃو

اف جʻʽات الʛʷʴات الأساسॽة بʙقة عالॽة، اسʱهRNAi ʙالʺʶار الॽʤʻʱʺي الॽʰʢعي، تॽʢʱʶع تقॽʻة 

 & Kumaraswamy(نفʨقها ، أو حʱى لʙيها ، أو انʵفاض الȃʨʸʵةنʺʨهامʺا يʕدȑ إلى إعاقة 

Huang, 2026 .(  

  Classification of Pesticides: تصنيف المبيدات. 4.1.2

ॼات، وȄُعʙ ت مʧ - كॽʺॽائॽاً ووॽɿॽʣاً  -  تȞʷُل الʺʙʽʰات مʨʺʳعة مʨʻʱعة ʛؗʺفها أساسالॽʻʸ ًا 

 اً ها مʨʤʻر تʨجʙ أنʤʺة تʅॽʻʸ مʱعʙدة، ǽُقʙم ؗل مʻ. لفهʦ خʸائʸها واسʙʵʱاماتها وآثارها الʺʱʴʺلة

ʰʽها الॽʺॽؔائي، Ǽ ʖʶʴتʙؗʕ الʙراسات أن الʺʙʽʰات تʻʸُف عادةً  .لʅॽʻʸʱ هʚه الʺʨاد اً مʱʵلف ʛؗت

، مع )2- 2الȞʷل ( ʶان والʯʽʰةدرجة خʨʢرتها على الإنسʺʱʽها و و الآفة الʺʱʶهʙفة الʱي تُؔافʴها، و 

 ,.Tudi et al., 2021; Pathak et al( الʺʷʻأو  آلॽة عʺلها وجʨد تॽʻʸفات إضاॽɾة تعʙʺʱ على

2022.(  
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ʔʻ الॻʸॻؒائي، الॻʸʴة والؒائʥ الʯʴʸهʗف ʙؕʯال ʔʴات حʗʻʮʸال ʃॻʹʶت  

Classification by Target Organism 

Target Pest  ʛʲأك ʧفاتمॽʻʸʱعاً  الʨʽش

ʦ الʺʙʽʰات وفقاً لʨʻع الؔائʧ الʴي الȑʚ تُؔافʴه  ʁَّ وتُعRobson, 2011 .( ʙ(واسʙʵʱاماً، حʘʽ تُق

ʦالعال Ȑʨʱʶاماً على مʙʵʱاس ʛʲات الأكȄʛʢاب، والفʷات، والأعʛʷʴات الʙʽʰم )Saad et al., 

  حʔʴ الؒائʥ الʯʴʸهʗف

 مʰلةالأ

Chlorpyrifos, Malathion 

Glyphosate, Atrazine 
Mancozeb, Chlorothalonil 

Warfarin, Bromadiolone 

Aldicarb, Fenamiphos 

Streptomycin, Oxytetracycline

Dicofol, Fenazoquin 
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ʔʻ الॻʸॻؒائي، الॻʸʴة والؒائʥ الʯʴʸهʗف): 2-2(الȜʵل  ʙؕʯال ʔʴات حʗʻʮʸال ʃॻʹʶت

et Organism: التصنيف حسب الكائن المستهدف

ǽُTarget Pestعʙ الʅॽʻʸʱ حʖʶ الآفة الʺʱʶهʙفة 

ʦ الʺʙʽʰات وفقاً لʨʻع الؔائʧ الʴي الȑʚ تُؔافʴه  ʁَّ واسʙʵʱاماً، حʘʽ تُق

ʦالعال Ȑʨʱʶاماً على مʙʵʱاس ʛʲات الأكȄʛʢاب، والفʷات، والأعʛʷʴات الʙʽʰم

  :الʺʨʺʳعات الʛئॽʶॽةǼعʨȄ)2-1 ( ʠضخ الʙʳول 

حʔʴ الؒائʥ الʯʴʸهʗفتʃॻʹʶ الʗʻʮʸات ): 1-2(جʗول 

ʗʻʮʸع الʦف نʗاله 

Insecticides احʛع مॽʺʳǼ اتʛʷʴهاالʨʺل ن 

 Herbicides هاʽب فʨغʛʺال ʛʽاتات غॼʻال 

Fungicides ةॽاتॼʻاض الʛة للأمॼʰʶʺات الȄʛʢالف  

Rodenticides ارضʨالق 

Nematicides ةॽʢॽʵان الʙيʙال 

   مبيدات جراثيم
Bactericides / V 

 Streptomycin, Oxytetracycline البكتيريا والفيروسات

  مبيدات قراديات
Acaricides / Miticides  

 الحلم والقراد

استعراض المراجــع

  

الȜʵل 

1.4.1.2التصنيف حسب الكائن المستهدف

ǽُعʙ الʅॽʻʸʱ حʖʶ الآفة الʺʱʶهʙفة 

ʦ الʺʙʽʰات وفقاً لʨʻع الؔائʧ الʴي الȑʚ تُؔافʴه  ʁَّ واسʙʵʱاماً، حʘʽ تُق

ʦالعال Ȑʨʱʶاماً على مʙʵʱاس ʛʲات الأكȄʛʢاب، والفʷات، والأعʛʷʴات الʙʽʰم

ʨȄضخ الʙʳول و ). 2025

ʗʻʮʸع الʦن
Insecticides مʙʽʰات حȄʛʷة

 مʙʽʰات أعʷاب
Fungicides مʙʽʰات فȄʛʢة

Rodenticides مʙʽʰات قʨارض

Nematicides مʙʽʰات نॽʺاتʨدا

مبيدات جراثيم
Bactericides / Virucides

مبيدات قراديات
Acaricides / Miticides
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2.4.1.2تصنيف منظمة الصحة العالمية :WHO Classification  

ت الʺʙʽʰا) World Health Organization )WHO تʻʸُف مʤʻʺة الʴʸة العالʺॽة

 Lethal إلى خʺʝ فʯات بʻاءً على ʦॽʀ الʛʳعة الʺʺʱʽة الॽɿʸʻة Hazardحʖʶ درجة خʨʢرتها 

Dose, 50% )LD50 (ʙلʳأو ال ʦالف ȘȄʛʡ ʧان عʛʯللف )WHO, 2020.(  ةʺॽʀ لʲʺتLD50 

الʅॽʻʸʱ على نʢاق واسع مʧ  وȄعʙʺʱ هʚار، مʧ مʨʺʳعة الاخॼʱا% 50زمة لقʱل جʛعة الʺادة اللا

 والإǼلاغ عʻهاالʺʵاʛʡ  لʱقʦॽʽلॽʺॽʤʻʱة والʺʤʻʺات الʙولॽة وصʻاعة الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة قʰل الهʯʽات ا

  ).ʷǼ )FAO, 2025أنها واتʵاذ القʛارات الॽʺॽʤʻʱة

  )WHO, 2020( WHO تʃॻʹʶ الʗʻʮʸات وفقًا لʦʯصॻات مʹʸʢة الʲʶة العالॻʸة): 2-2(جʗول 

  مȎʦʯʴ الॻʸʴة  الفʭة

LD50  ȖȂʙʟ ʥع

 ʤالف)ʤملغ/ ʤكغ  

  )ن الʤʴʱزمʥ و 

LD50  ȖȂʙʟ ʥع

 ʗلʱال)ʤملغ/ ʤكغ

ʤʴʱوون ال ʥم(  

  امʰلة

Ia  
  شʙيʙ الʨʢʵرة

Extremely hazardous  
 >5   >10 Parathion, aldicarb 

Ib  
  الʨʢʵرة عالॽة

Highly hazardous  
5 - 50  10 - 100 

Chlorpyrifos, 
Carbofuran 

II  
  مʨʱسȌ الʨʢʵرة

Moderately hazardous  
50 - 500  100 - 1000 

Malathion, 
Chlorothalonil 

III  
  قلʽل الʨʢʵرة

Slightly hazardous  
500 - 2000  1000  - 4000 Pyrethrum, Glyphosate 

U  
 ʛʽلغʺʱʴر ال مʨʢʵة  

Unlikely hazard  
 <2000   <4000  Spinosad, Bacillus 

thuringiensis (Bt) 

 Chemical Structure: حسب التركيب الكيميائي تصنيفال - 3.4.1.2

 ّʙعǽُ أساس ʙʽʰʺائي للॽʺॽؔال ʖʽ ʛؗʱاً ال ʶॽة  اً رئॽائȄʜʽه الفʸائʸد خʙʴǽُ فه، إذॽʻʸʱل

 Garud et(والॽʺॽؔائॽة، وثॼاته، وȃقائه في الʯʽʰة، وفي نهاǽة الʺʢاف، نʷاʡه الʨʽʰلʨجي وسʺʱʽه 

al., 2024 .( موʨʺات عʙʽʰʺّ̒ف الʸُاً إلى تʧʽʱʶॽرئ ʧʽʱعʨʺʳم:  
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1.3.4.1.2 .: Inorganic Pesticides  

ʗȄʛʰؔات الॼ ʛؗل مʲها الأساسي، مʰʽ ʛؗن في تʨȃʛؔعلى ال ȑʨʱʴة لا تʢॽʶǼ اتॼ ʛؗل مʺʷت 

ॼات الʴʻاس ʛؗة، ومȄʛʢات فʙʽʰʺؗ مةʙʵʱʶʺردو  الʨب Ȍॽل خلʲمBordeaux mixture اتॼ ʛؗوم ،

مʴل معʦʤ الʺʙʽʰات غʛʽ  وقʙ حلʗ الʺʙʽʰات العʹȄʨة). Sparling, 2017( الʜئȘʰو الʜرنॽخ 

  .العʹȄʨة ʖʰʶǼ فعالʱʽها العالॽة وتʨʻع اسʙʵʱاماتها

2.3.4.1.2 .: Synthetic Organic Pesticides  

ʰʽها، وتʻقʦʶ إلى  ʛؗن في تʨȃʛؔعلى ال ȑʨʱʴي تʱة الȄʨʹات العॼ ʛؗʺعة الʨʺʳʺه الʚل هʺʷت

  :عʙة فʯات رئʶॽة

A.  ةȂʦʷات العॺ ʙؕʸةالȂرʦالؒل: Organochlorines (OCs) 

ॼات مʧ أوائل الʺʙʽʰات العʹȄʨة  ʛؗʺه الʚه ʗةكانॽɺاʻʸرو الʨائي ؗلʻها ثʱلʲأم ʧوم ،

 هʚه تDichlorodiphenyltrichloroethane )DDT( .ʜʽʺʱثʻائي فʽʻʽل ثلاثي ؗلʨرو الإيʲان 

ॼات بॼʲاتها العالي، وȃقائها في الʯʽʰة، وقʙرتها على الʛʱاكʦ ا ʛؗʺال ȑʨʽʴل .ʧم ʦغʛها،  وعلى الʱʽفعال

إلى حʛʤها على نʢاق واسع في العʙيʙ مǽ  ʧاǼقائها في الʯʽʰة وآثارها الʹارة أد ʨʡل مʙة إلا أن

  ).Garud et al., 2024; Sánchez-Bayo, 2012(الʰلʙان 

B .ةॻسفاتʦة الفȂʦʷات العॺ ʙؕʸال:  Organophosphates (OPs)  

 ِّʨʡُ اترتॼ ʛؗʺه الʚائل  هʙʰؗاتʺلॼ ʛؗ الـ OCs،  ة إذȄʜ ʛؗر مʨسفʨعلى ذرة ف ȑʨʱʴت

ما تʨؔن أكʛʲ سʺॽة  اً في الʯʽʰة، ولʻؔها غالॼ اً وهي عʺʨمًا أقل ثॼات مʛتʢॼة ʨʺʳʺǼعات مʱʵلفة،

، )acetylcholinesterase )AChE نʦȄʜ الأسʽʱʽل ʨؗلʛʽʱʶʻʽازلإللʙʲيॽات، حʘʽ تعʺل ؗʺʢॼʲات 

 Diazinon، والǽʙازʨʻȄن Malathion، والʺالاثʨʽن ChlorpyrifosالؔلʨرȄʛʽȃفʨس : مʧ أشهʛها

)Saad et al., 2025; Bhende et al., 2022(.  
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C .اماتȁʙؒال: Carbamates  

ॼات   ʛؗه مॼʷالـ تOPs  ʦȄʜات لإنʢॼʲʺؗ ة عʺلهاॽفي آلAChE ʠʺح ʧقة مʱʷوهي م ،

ʥॽامȃʛؔال Carbamic Acid .مʨʺع ʜʽʺʱأنها اً وتǼ اتॼاً أقل ث  ʧة مॽʺاتوأقل سॼ ʛؗم OPs ، و ʧم

 & Methomyl )Robson, 2011; Singh والʺʨʲʽمʽل CarbarylالؔارȃارȄل مʙʽʰ  أشهʛها

Walker, 2006.(  

D .اتʗȂوʙثʙʻʮال: Pyrethroids  

للʛʽʰثʻȄʛات الॽɻॽʰʢة الʺʨجʨدة في أزهار الأقʨʴان، وتُعʛف بʱأثʛʽها  صʻاॽɺةنʤائʛ وهي 

ॼات عʵʻʺ . ʧفʹة نॽًʰʶا للʙʲيॽاتالȄʛʶع في القʹاء على الʛʷʴات وسʺʱʽها ال ʛؗʺه الʚوتعʺل ه

 ، والʙلʱامPermethrinʧȄʛʲ الʛʽʰمʧȄʛʲʽ، مʧ أشهʛها ȘȄʛʡ تعʽʢل الʳهاز العʰʸي للʛʷʴات

Deltamethrin )Sánchez-Bayo, 2012.(  

E . اتॺ ʙؕم Ȏʙأخ: Other compounds  

 والȄʛʱازʻȄات Neonicotinoids الأخȐʛ الʨʽʻنʨȞॽتʙȄʨʻʽات الʺهʺةتʷʺل الفʯات الॽʺॽؔائॽة 

Triazinesدة ، ولؔلʙʴامات مʙʵʱائي واسॽʺॽؗ ʖʽ ʛؗها تʻاتف. مʙȄʨʻʽتʨȞॽنʨʽʻات هي ، الʙʽʰم

ȑʜ للʛʷʴات  ʛؗʺي الʰʸهاز العʳعلى ال ʛثʕوت ʧʽتʨȞॽʻاكي الʴة تȄة جهازȄʛʷح)Sánchez-

Bayo, 2012 .(ات أماʻȄازȄʛʱةهي ف، الȄاب جهازʷات أعʙʽʰة على، مʛʢॽʶم للʙʵʱʶُت  ʞائʷʴال

 ȘȄʛʡ ʧPhotosynthesis تȌॽʰʲ عʺلॽة الʻʰاء الʹʨئي ععȄʛʹة الأوراق والأعʷاب الʹارة 

)Dayan et al., 2019.(  

فʯة مʻʱامॽة مʧ الʺʙʽʰات الʺʱʷقة مʧ مʸادر  Biopesticidesتʺʲل الʺʙʽʰات الȄʨʽʴة و 

بǽʙلاً أكʛʲ أماناً وصǽʙقاً  ʙوهي تُع. ॽɻॽʰʡة، مʲل الʨʽʴانات، والॼʻاتات، والȄʛʽʱȞॼا، وȃعʠ الʺعادن

 ,.Garud et al., 2024; Khursheed et al( الʻʸاॽɺةللʯʽʰة مقارنة Ǽالʺʙʽʰات الॽʺॽؔائॽة 

ʱʽها صلاح ومʙة، قʙ تʨؔن أقل فعالॽة مʧ الʺʙʽʰات الॽʺॽؔائॽة في الʛʤوف الʴقلॽةإلا أنها  ).2022

قʙ تʱʶغʛق وقʱاً أʨʡل و  مʛتفعة هاتؔلفة إنʱاجو ، ʛʣوف تʧȄʜʵ خاصة تʢʱلʳǽ ʖعلها مʺا قʛʽʸة

  ).Hamrouni et al., 2025( لإʣهار تأثʛʽها مقارنة Ǽالʺʙʽʰات الॽʺॽؔائॽة
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مʧ أكʛʲ مʨʺʳعات الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة اسʙʵʱاماً 

 ʱʶعʺلمʧ سʨق الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة العالʺॽة، وت

مʲل القʧʢ، والʚرة، وفʨل الȄʨʸا، 

وتعʨد هʚه الʷعॽʰة إلى فعالʱʽها العالॽة، وتؔلفʱها الʺʵʻفʹة نॽʰʶاً، وقابلʱʽها للʴʱلل 

OCs  اتॼʲة الʙيʙش)Saad et al., 

ॼات  ʛؗع أول مॽʻʸت ʦت ʙالـ وقOPs  نʛف القʸʱʻفي م
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Costa, 2018; Petroianu, 2014.(  

General Chemical Structure of OPs   

الʯȄʜʳي، مʛتʢॼة ʨʺʳʺǼعات مʨʻʱعة 

Gupta, 2015; Robson, 2011 .( غة العامةॽʸل الʺʱʷوت
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Organophosphorus Pesticides (OPs): مبيدات الفسفور العضوية

مʧ أكʛʲ مʨʺʳعات الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة اسʙʵʱاماً  )OPs( تُعʙ مʙʽʰات الفʨسفʨر العʹȄʨة

مʧ سʨق الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة العالʺॽة، وت% 40-30الʦ، حʘʽ تʺʲل نʨʴ على مȐʨʱʶ الع

مʲل القʧʢ، والʚرة، وفʨل الȄʨʸا،  الʜراॽɺة ʺʴاصʽلالʛʽʲؔ مʧ ال على نʢاق واسع في

وتعʨد هʚه الʷعॽʰة إلى فعالʱʽها العالॽة، وتؔلفʱها الʺʵʻفʹة نॽʰʶاً، وقابلʱʽها للʴʱلل 

Biodegradab  ًمقارنة  ȑʨʹر العʨات الؔلʙʽʰʺǼ OCs

2025; Krishnan  .( اتॼ ʛؗع أول مॽʻʸت ʦت ʙوق

 ʛȄʨʢت ʦت ʧʽح ،ʧȄʛʷن العʛات القॽʻʽف إلا في ثلاثʷʱُؔت ʦة لॽʺʶها الʸائʸخ ʧؔول ،ʛʷاسع عʱال

خلال الʛʴب العالʺॽة الʲانॽة، مʺا مهTabun ( ʙو  Sarin( مʲل غازات الأعʸاب الفʨسفʨرȄة

Petroianu, 2014(الȘȄʛʢ لʛȄʨʢʱ الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة الفʨسفʨرȄة لاحقاً 

 :OPs General Chemical Structure of OPs 

OPs هاʰʽ ʛؗة في تȄʜ ʛؗر مʨسفʨد ذرة فʨجʨعة  بʨʻʱعات مʨʺʳʺǼ ةʢॼتʛي، مʯȄʜʳال

Gupta, 2015; Robson, 2011(تʙʴد خʸائʸها الॽʺॽؔائॽة والॽʺʶة 

ॼات على ثلاثة مʨȞنات أساسॽة  ʛؗʺه الʚل(لهȞʷ3- 2:ال.(  

ॺات الفʴفʦر العȂʦʷة): 3-2(الȜʵل  ʙؕʸائي العام لॻʸॻؒال ʔʻ ʙؕʯال

استعراض المراجــع

  

مبيدات الفسفور العضوية. 5.1.2

تُعʙ مʙʽʰات الفʨسفʨر العʹȄʨة

على مȐʨʱʶ الع

على نʢاق واسع في

وتعʨد هʚه الʷعॽʰة إلى فعالʱʽها العالॽة، وتؔلفʱها الʺʵʻفʹة نॽʰʶاً، وقابلʱʽها للʴʱلل . والʛʹʵوات

 ȑʨʽʴالBiodegradable

et al., 2025

 ʛȄʨʢت ʦت ʧʽح ،ʧȄʛʷن العʛات القॽʻʽف إلا في ثلاثʷʱُؔت ʦة لॽʺʶها الʸائʸخ ʧؔول ،ʛʷاسع عʱال

غازات الأعʸاب الفʨسفʨرȄة

الȘȄʛʢ لʛȄʨʢʱ الʺʙʽʰات الȄʛʷʴة الفʨسفʨرȄة لاحقاً 

1.5.1.2 .

 ʜʽʺʱتOPs

تʙʴد خʸائʸها الॽʺॽؔائॽة والॽʺʶة 

ॼات على ثلاثة مʨȞنات أساسॽة  ʛؗʺه الʚله
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 عʦʸʱة اتمॻلʻفʦʮʻل Lipophilic groups: Ȅʨʹان عʱعʨʺʳانوهʺا مʱ اً ماॼغال ،

ʽʶل  ʨؗؔالأل ʧنان مʨؔت)Alkoxy, –OR ( لʽؔأو الأل)Alkyl, –R ( ʨʽʲلʽؔأو الأل

)Alkylthio, –SR .( انʱعʨʺʳʺهاتان ال ʖة وتلعॽʷالأغ ʛʰع ʖ ʛؗʺة الǽدوراً في نفاذ

  ).Singh & Walker, 2006(الȄʨʽʴة وتʙʴيʙ درجة سʺʱʽه 

 عة مغادرةʦʸʱم Leaving group :ب Ȍॼتʛعة تʨʺʳوهي م ʛʽة غʢǼاʛر بʨسفʨرة الفʚ

ʖ مع الإنʦȄʜ الʺʱʶهʙف مʱʶقʛة، ʛؗʺتفاعل ال ʙʻل عʸفʻائعة . تʷلة الʲل الأمʺʷوت

- مʲل حʺǼ ʠارا(، والॽʶانʙʽ، ومʨʺʳعة الʛʱʽʻوفʽʻʽل )مʲل الفلʨر أو الؔلʨر(الهالʙʽات 

 ).Gupta, 2015) (نʛʱʽوفʨʻʽل

 رةʘال الॻɼʙʠة Terminal atom: و إما ذرة أ يوهʧʽʳʶؗ  ةʢǼاʛة بʢॼتʛم ʗȄʛʰؗ أو ذرة

ॼات الʱي تP=O ،P=S .( ȑʨʴ(مʜدوجة مع الفʨسفʨر  ʛؗʺف الʛوتُعP=O  ʦاسǼ

ʨʶنات ॼات الʱي تOxons ȑʨʴ الأوؗ ʛؗʺا الʺʻʽب ،ʛاشॼل مȞʷǼ ًاॽجʨلʨʽة بʢʷوهي ن ،

P=S  اناتʨʽʲال ʦاسǼ فʛتُعThioates يʺȄʜل إنȄʨʴاج إلى تʱʴوت ،Oxidation  إلى

ʨʶنات الʢʷʻة   ).Active Oxons )Singh & Walker, 2006 الأوؗ

2.5.1.2 .OPs:       Classification of OPs by 

Chemical Structure  

ॼات  ʛؗم ʅॽʻʸت ʙʺʱعǽ الـOPs  هاʸائʸد خʙʴة تॽʶॽة رئॽائॽʺॽؗ اتʛʽغʱعلى ثلاثة م

، )X(، الʺʨʺʳعة الʺغادرة )Sأو الO  ʗȄʛʰؔالأكʧʽʳʶ (الʚرة الॽɾʛʢة : الॽʺʶة والॽʯʽʰة

الॽʻʰة العامة لهʚه ) 3-2(وʨȄضح الȞʷل ). R₁, R₂( )Robson, 2011(والʺʨʺʳعات اللʨʰʽفʽلॽة 

ॼات مع إ ʛؗʺاحالʹǽ اتʛʽغʱʺه الʚه.  

ॽʺʶي والʯʽʰك الʨلʶاً في الʴاً واضʻايॼة تॽائॽʺॽؔات الʛʽغʱʺه الʚه ʝȞهلة تعʚات هʙʽʰʺال .

نʢʷة بʨʽلʨجॽاً مॼاشʛة، مʺا ʳǽعلها سȄʛعة الʱأثʛʽ ولʻؔها غDichlorvos  ʛʽ الـ مʲلفالفʨسفات 

 Chlorpyrifosؗالـ في الʺقابل، تʱʴاج الفʨسفʨروثʨʽانات ). Gupta, 2015(مʱʶقʛة في الʯʽʰة 

ʨʶني  ه الʛʷʴات مقارنة ، مʺا ʴʻʺǽها انʱقائॽة أعلى تʳاP=Oإلى تȌॽʷʻ اسʱقلابي إلى الȞʷل الأوؗ

 ,Ǽ)Singh & Walkerالʙʲيॽات، نʛʤاً لاخʱلاف ؗفاءة أنʤʺة الأكʙʶة بʧʽ الؔائʻات الʺʱʵلفة 

2006; Bhende et al., 2022 .( اناتʨʽʲروديʨسفʨل أما الفʲمMalathion  دʨجʨاز بʱʺʱف
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في  CarboxylesterasesراʧʽʱʢǼ مʧ الʗȄʛʰؔ، مʺا ʳǽعلها قابلة للʴʱلل الȄʛʶع بʨاسʢة إنȄʜʺات 

 & Singh(أنʳʶة الʙʲيॽات، بʻʽʺا تفʱقʛ الʛʷʴات إلى هʚه القʙرة، مʺا ʴʻʺǽها هامʞ أمان أعلى 

Walker, 2006 .( نʨȃʛؔال ʧʽة بʛاشॼة مʢǼد راʨجʨسفات بʨالف ʧنات عʨسفʨلف الفʱʵوت

لل ، مʺا ʳǽعلها أكʛʲ ثॼاتاً تʳاه الP–O–Cʴʱبʙلاً مʧ الʛاʢǼة عʛʰ الأكP–C  ʧʽʳʶوالفʨسفʨر 

   .الʺʜاǽا الʱفॽʁȄʛة لؔل فʯة )2-3(Ȅلʟʵ الʙʳول و  ).Gupta, 2015(الʺائي والإنȄʜʺي 

ʔʻ الॻʸॻؒائي OPsالـ تʃॻʹʶ ): 3-2(جʗول  ʙؕʯال ʔʴح  

  Classالفʭة 
الʘرة الॻɼʙʠة 
Terminal 

Atom  

 ȉاʵʹال
الʦʻʮلʦجي 

Biological 
Activity 

الʚʻʸة الʯفॻɿȂʙة 
Key Feature  

  Exampleمʰال 

  فʦسفات
 Phosphates  

O (P=O) 
نȌʷ مॼاشʛة 
Directly 
active  

 ʛʽغ ،ʛʽأثʱع الȄʛس
مʱʶقʛ في الʯʽʰة 

Short-lived  
Dichlorvos 

فʦسفʦروثʦʻانات 
Phosphorothioates 

S (P=S) 

ʱʴǽاج تʢॽʷʻاً 
) أكʙʶة(

Requires 
activation 

انʱقائॽة أعلى 
 Higherللʛʷʴات 

insect 
selectivity 

Chlorpyrifos, 
Parathion 

فʦسفʦروديʦʻʰانات 
Phosphorodithioates  

S (P=S) + S– 
ʱʴǽاج تʢॽʷʻاً 

Requires 
activation  

يʴʱلل ʛʶǼعة في 
  الʙʲيॽات

 Rapidly 
detoxified in 

mammals 

Malathion 

فʦسفʦنات 
Phosphonates 

O (P=O)  

 مع راʢǼة

P–C 

نȌʷ مॼاشʛة 
Directly 
active 

أكʛʲ ثॼاتاً في الʯʽʰة 
More 

environmentally 
persistent 

Sarin, Soman 

3.5.1.2 .: Mechanism of Action of OPs 

 Acetylcholinesterase على قʙرتها على تȌॽʰʲ إنOPs ʦȄʜلـ تعʙʺʱ الॽʺʶة العॽʰʸة 

)AChE( ʦȄʜالإن ʨوه ،ʶʺال ʕي في ولʰʸقل العʻإنهاء ال ʧة عॽʰʸصلات العʨة الع الॽلʹ

neuromuscular junctions ة  أوॽʰʸالع ʥǼاʷʺالnerve synapses  اʺॽولاس  ʥǼاʷʺال

 )Acetylcholine )ACh عȘȄʛʡ ʧ تʴلل الʻاقل العʰʸي Cholinergic Synapsesالʨؔلॽʻʽة 
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Eaton et al., 2008; Gupta, 

 ʦȄʜالإنǼ ʙʽʰʺال ȋاॼارت ʧءاً مʙب ،

  
 OPsبʦاسʠة 
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Choline  ʠʺو ح ʥॽلʵالAcetic acid )., 2008; Gupta, 

، بʙءاً مʧ ارتॼاȋ الʺǼ ʙʽʰالإنAChE ʦȄʜاحل تȌॽʰʲ انʦȄʜ مʛ ) 4-2( وʨȄضح الȞʷل

ʦاكʛلاً إلى تʨالـ وص ACh ةॽʺʶاته الʛʽوتأث.  

بʦاسʠة  AChEآلॻة تȊॻʮʰ إنʤȂʚ ): 4-2(الȜʵل 

استعراض المراجــع

  

 ʧʽلʨؗ إلىCholine

وʨȄضح الȞʷل). 2015

ʦاكʛلاً إلى تʨوص
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A .ʤȂʚالأولي للإن ʥȂʦؒʯوال ȉاॺالارت– ʗʻʮʸال)Enzyme–Inhibitor Complex(  

 ʦȄʜإن ʜʽʺʱيAChE  Ȍʷقع نʨʺǼActive Site ʴǽ ȑʜʽفʴث تʨعلى ثال ȑʨʱCatalytic 

Triad  ثلاث ʧن مʨؔʱايǽقاǼ ةॽʻʽة احʺاض امʶॽهي رئ : ʧȄʛʽʶالSerine ʧيʙʽʱʶواله ،

Histidine تاماتʨلʳوال ،Glutamate . فاعل؛ إذʱال ʜʽفʴؔاملاً في تʱا دوراً مǽقاॼه الʚه ʖوتلع

ʽʶل  ǽا الʧȄʛʽʶ، مʺا يʙȄʜ مʧ في Ǽقا) ǽ)-OHقʨم الهʙʽʱʶيʖʴʶǼ ʧ بʛوتʨن مʧ مʨʺʳعة الهʙʽروؗ

 ȑوʨʻم الʨʳرتها على الهʙق . ʧيʙʽʱʶة الهʻʴش ʗʽʰʲتامات على تʨلʳعʺل الǽ ،هʶنف ʗقʨوفي ال

  ).Saad et al., 2025; Singh & Walker, 2006(وتʨجॽه الʱفاعل نʨʴ الʺʶار الॽʴʸح 

ʱتفاعل اس ʛʰع ʦȄʜللإن Ȍʷʻقع الʨʺالǼ Ȍॼتʛي ،ȑرʨسفʨالف ʙʽʰʺء الȑʜل جʨدخ ʙʻال عʙʰ

ʽʶل الʺʢʷʻة مǼ ʧقاǽا . Nucleophilic Substitutionمʖʴ للʨʻاة  حʘʽ تقʨم مʨʺʳعة الهʙʽروؗ

Ȅʜة في جȑʜء الʺʙʽʰ، مʺا يʕدȑ إلى انفʸال الʺʨʺʳعة  ʛؗʺر الʨسفʨهاجʺة ذرة الفʺǼ ʧȄʛʽʶال

ʖ وسʢي غʛʽ مʱʶقʛ بʧʽ الإنʦȄʜ والʺLeaving Group-X ʙʽʰالʺغادرة  ʛؗم ʧȄʨؔوت 

Enzyme–OP complex )Gupta, 2015; Kosimov et al., 2025.(  

B .ةॻانʰحلة الʙʸة: الʙفʴالف  Phosphorylation  

ʖ الʨسʢي ʛʶǼعة إلى تʧȄʨؔ راʢǼة فʨسفʨرȄة مʱʶقʛة نॽʰʶاً بʧʽ ذرة الفʨسفʨر  ʛؗʺقل الʱʻي

. ǼPhosphorylationالـ  ʧʽʳʶؗ في Ǽقاǽا الʧȄʛʽʶ، في عʺلॽة تعʛفو في جȑʜء الʺʙʽʰ وذرة الأ

 ʕوت ʧم ʦȄʜالإنǼ رʨسفʨالف ȋاॼة ارتʙاوح مʛʱت ʘʽح ،ʦه دائॼل شȞʷǼ ʦȄʜالإن Ȍॽʰʲة إلى تॽه العʺلʚه ȑد

 ;Saad et al., 2025(ساعات إلى أǽام، وقʙ تʨʢل في Ǽعʠ الʴالات لʸʱل إلى أسابॽع 

Robson, 2011 .(ʙʽʰʺة الॽʻة على بॽه العʺلʚعة هʛس ʙʺʱنات ، وتعʨʶ الʱي  Oxonsفالأوؗ

 الʱي تȑʨʱʴ على Thioatesمʧ الʨʽʲانات  ʶفʛةتʨؔن أسʛع في الارتॼاȋ والف P=Oتȑʨʱʴ على 

P=S )Singh & Walker, 2006.(  

C .ةʰالʰحلة الʙʸال : ȖʻʯعʯالAging  

 ʦث إزالة للفتإذا لʙʴ ةʛفʶDephosphorylation  ةخلالʙة  مॽث عʺلʙʴدة، تʙʴة مॽʻزم

Șʽʱعʱال Aging ،ʙإلى فق ȑدʕائي يॽʺॽؗ ة وهي تفاعلॽلʽؔعات الألʨʺʳʺال Ȑʙان إح
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Dealkylation  اراً ولاʛقʱاس ʛʲة أكȄرʨسفʨة فʢǼه راʻج عʱʻمʺا ي ،ʦȄʜالإنǼ Ȍॼتʛʺال ʙʽʰʺء الȑʜج ʧم

وتʛʱاوح فʛʱة الʱعȘʽʱ بʧʽ دقائȘ إلى ساعات حʖʶ نʨع . Irreversible Inhibitionرجعة فʽها 

ॼات  ʛؗʺال ʠعॼɾ ؛ʙʽʰʺال)ʧȄارʶل الʲم (عة خلاʛʶǼ Șʱعʱت Ȑʛق أخʛغʱʶا تʺʻʽب ،Șل دقائ) لʲم

  ).Gupta, 2015; Eaton et al., 2008( حʱى تʱعȘʱ ساعات) الؔلʨرȄʛʽȃفʨس

D .عةǺاʙحلة الʙʸال :ʤاكʙالـ ت ACh  

 ʦȄʜإن Ȍॽʰʲʱة لʳॽʱنAChE يʰʸاقل العʻال ʦاكʛʱي ،ACh  يȞॼʷʺال Șʷفي الSynaptic 

Cleft ʨؔلات الॼʁʱʶʺال ʜʽفʴار تʛʺʱإلى اس ȑدʕة ، مʺا يॽʻʽلCholinergic Receptors  في ؗل

ȑʜ والʺʢॽʴي، وʣهʨر الأعʛاض الॽʺʶة  ʛؗʺي الʰʸهاز العʳال ʧم)Saad et al., 2025 .(

تʻʷج العʹلات، و الغॽʲان، و ، الʙوارو زȄادة الإفʛازات اللعابॽة والعॽʀʛة، : وتʷʺل هʚه الأعʛاض

ʙ تʕدȑ الʛʳعات العالॽة إلى تغʛʽات في معʙل ضȃʛات القلʖ، وقو الارتॼاك، و صعȃʨة الʻʱفʝ، و 

  ).Kosimov et al., 2025(الغȃʨʰʽة والʨفاة ʖʰʶǼ الفʷل الʻʱفʶي 

4.5.1.2 .: Pesticides used in this study  

  Malathionالʸالاثʦʻن . 1.4.5.1.2

 ǽُ )S-1,2-bis(ethoxycarbonyl)ethyl O,O-dimethylعʙ الʺلاثʨʽن 

phosphorodithioate ( ًاʸॽʸخ ʗʺʺُي صʱة الȄʨʹة العȄرʨسفʨات الفʙʽʰʺأوائل ال ʧاً مʙواح

 Saad( لʨؔʱن أقل سʺॽة على الʙʲيॽات، وهʨ ما جعله أǽقʨنة في مʳال الʺȞافʴة الʺʱؔاملة للآفات

et al., 2025( . يȞȄʛائي الأمॽʺॽؔال ʙعلى ي ʧȄʛʷن العʛات القॽʻʽʶʺه في أوائل خʛȄʨʢت ʦتJack 

T. Casaday  ة ʛؗات شʛʰʱʵفي مAmerican Cyanamid ʨف الأساس هʙؗان اله ʘʽح ،

إنʱاج مʙʽʰ فعال ضʙ الʛʷʴات ولǼ ʧؔآلॽة تʶʺح بʴʱلله الȄʛʶع في أجʶام الʨʽʴانات ذوات الʙم 

ʖʽ الॽʺॽؔائي الفʙȄʛ لل). Gervais et al., 2009( الʴار ʛؗʱفʹل الǼ ًاॽفعل ʥذل Șقʴت ʙـ وق

Malathion ،ǽ ȑʚل الʽʶ ʨؗȃʛؗ ʛʱي إسʱعʨʺʳعلى م ȑʨʱʴCarboxyl ester  ضةʛعلانه عʳت

ʽʶل إسʛʱاز  ʨؗȃʛؔات الʺȄʜة إنʢاسʨلل بʴʱللCarboxylesterases  ʙʰؔة في الʛʲȞǼ دةʨجʨʺال
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Hodgson , 2004; Buratti & 

  
  لʗʻʮʸ الʸالاثʦʻن 

في الʜراعة لʺȞافʴة مʨʺʳعة واسعة مʧ الآفات 

 Saad et(الȄʛʷʴة الʺاصة والقارضة الʱي تʖʽʸ الفʨاكه، والʛʹʵوات، والʨʰʴب، ونॼاتات الʻȄʜة 

، حʘʽ اسʙʵُɦم بʳʻاح في مȞافʴة 

ʚلʥ في الʖʢ الȑʛʢॽʰ لعلاج الʛʳب  الॼعʨض الʻاقل للأمʛاض مʲل الʺلارȄا وحʺى الʹʥʻ، وؗ

 .(ʧم ʦغʛة  وعلى الʺʤʻم ʅॽʻʸت

WHO, 2020( عاتʛʳǼ اولهʻإلا أن ت ،

 ȑʨʽʴه الʢॽʷʻحادة، خاصة أن ت ʦʺʶاض تʛإلى أع ȑدʕي ʙة قॽعالBioactivation  ةʢاسʨب

Malaoxon ȑʚال Ȍʷʻال ʖقلʱʶʺال ʨوه ،

Buratti & Testai, 2006.(  
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 & Buratti(والॼلازما لȐʙ الʙʲيॽات، بʻʽʺا تفʱقʛ الʛʷʴات إلى هʚه القʙرة 

Testai, 2006.(  

ॻʮʻة  ):5-2(الȜʵل  ʙؕʯغة الॻʶن الʦʻالاثʸال ʗʻʮʸل

في الʜراعة لʺȞافʴة مʨʺʳعة واسعة مʧ الآفات  Malathionلـ سʛعان ما انʛʷʱ اسʙʵʱام ا

الȄʛʷʴة الʺاصة والقارضة الʱي تʖʽʸ الفʨاكه، والʛʹʵوات، والʨʰʴب، ونॼاتات الʻȄʜة 

، حʘʽ اسʙʵُɦم بʳʻاح في مȞافʴة مȞاناً مهʺاً في بʛامج الʴʸة العامة احʱلكʺا 

ʚلʥ في الʖʢ الȑʛʢॽʰ لعلاج الʛʳب  الॼعʨض الʻاقل للأمʛاض مʲل الʺلارȄا وحʺى الʹʥʻ، وؗ

). Gervais et al., 2009(والقʺل في الʨʽʴانات الألॽفة والʺاشॽة 

WHO, 2020) (مʨʱسȌ الʨʢʵرة( IIالʴʸة العالʺॽة له ضʺʧ الفʯة 

 ȑʨʽʴه الʢॽʷʻحادة، خاصة أن ت ʦʺʶاض تʛإلى أع ȑدʕي ʙة قॽعال

ʛوم  ʨؗʱʽʶات الʺȄʜإنP450  نʨʶ ʨʴǽMalaoxonله إلى الʺالاوؗ

AChE  هॽɾ ل لا رجعةȞʷǼ)Buratti & Testai, 2006

استعراض المراجــع

  

والॼلازما لȐʙ الʙʲيॽات، بʻʽʺا تفʱقʛ الʛʷʴات إلى هʚه القʙرة 

Testai, 2006

سʛعان ما انʛʷʱ اسʙʵʱام ا

الȄʛʷʴة الʺاصة والقارضة الʱي تʖʽʸ الفʨاكه، والʛʹʵوات، والʨʰʴب، ونॼاتات الʻȄʜة 

al., 2025 .( كʺا

ʚلʥ في الʖʢ الȑʛʢॽʰ لعلاج الʛʳب  الॼعʨض الʻاقل للأمʛاض مʲل الʺلارȄا وحʺى الʹʥʻ، وؗ

والقʺل في الʨʽʴانات الألॽفة والʺاشॽة 

الʴʸة العالʺॽة له ضʺʧ الفʯة 

 ȑʨʽʴه الʢॽʷʻحادة، خاصة أن ت ʦʺʶاض تʛإلى أع ȑدʕي ʙة قॽعال

ʛوم  ʨؗʱʽʶات الʺȄʜإن

 ʦȄʜإن ȌॼʲيAChE
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 ʜʽʺʱلـ ايMalathion ةʯʽʰة في الʛʽʸق ʛʺف عʸة نʛʱفǼ  ʧʽاوح بʛʱماً في  17-0.5تʨي

مʺا ǽقلل مʧ تʛاكʺه في الGervais et al., 2009( ، ʦʤʻ( يʨماً في الʺاء 17.4- 1.65الȃʛʱة، و

وقʙ أدȐ الاسʙʵʱام ). Krieger, 2010( الॽʯʽʰة، لʻؔه ʤǽل شʙيʙ الॽʺʶة للʴʻل والؔائʻات الʺائॽة

إلى ʣهʨر سلالات ȄʛʽʱȞǼة قادرة على اسʙʵʱامه ؗʺʙʸر للʨȃʛؔن  Malathionللـ الʨاسع 

وقʙ تʦ عʜل وتʨصʅॽ . والفʨسفʨر، مʺا جعله نʺʨذجاً دراسॽاً مهʺاً في أʴǼاث الʺعالʳة الȄʨʽʴة

 Pseudomonas putida ،Bacillusمʲل  Malathionللـ العʙيʙ مʧ الȄʛʽʱȞॼا الʺʴللة 

cereus ،Acinetobacter johnsonii، Ochrobactrum sp. و Rossellomorea sp. 

)Singh & Walker, 2006; Jiang et al., 2019; Singh et al., 2012.(  

  Chlorpyrifos الكلوربيريفوس. 2.4.5.1.2

 ʧم ʠॽʁʻالـ على الMalathion سʨفȄʛʽȃرʨمّ̡ل الؔل ، O,O-diethyl O-3,5,6-

trichloropyridin-2-yl phosphorothioate ة فॽɺʨة نقلة نȄرʨسفʨات الفʙʽʰʺال الʳي م

ة . Ǽفʹل قʨته الاسʻʲʱائॽة ضʙ آفات الȃʛʱة والʛʷʴات واسعة الانʷʱار ʛؗرته شʨّʡDow 

Chemical Company  اتॽʻʽʱʶف الʸʱʻفي م)Krieger, 2010( ʙح أحॼعان ما أصʛوس ،

 ʧم ʛʲم في أكʙʵُɦاس ʘʽح ،ʦعاً في العالॽʰة مȄʛʷʴات الʙʽʰʺال ʛʲل زراعي، 100أكʨʸʴا في  مʺǼ

ذلʥ القʧʢ، والʚرة، وفʨل الȄʨʸا، والʛʹʵوات، Ǽالإضافة إلى مȞافʴة الʻʺل الأبʠॽ في الʺॼاني 

)Saad et al., 2025; Nandhini et al., 2021 .(رةʨلȞم ʧيʙȄʛʽد حلقة بʨجʨب ʜʽʺʱȄو 

)trichloropyridin-2-yl ( ان في الʺاءȃوʚل الʽاً، وقلॽʰʶات نॼʲال ʙيʙعله شʳت)غ 0.002/ʱلʛ( ،

  ).Eaton et al., 2008(مʺا يʙȄʜ مǼ ʧقائه في الȃʛʱة وتʛاكʺه في الؔائʻات غʛʽ الʺʱʶهʙفة 
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  لʗʻʮʸ الؒلʦرȂʙʻȁفʦس

 )عالي الʨʢʵرة( Ibحʖʶ مʤʻʺة الʴʸة العالʺॽة ضʺʧ الفʯة 

Chlorpyrifos  عاتʨʺʳʺإلى ال

الإسȄʛʱة الʱي تʶهل تʴلله في الʙʲيॽات، مʺا ʳǽعله أكʛʲ سʺॽة وأʨʡل Ǽقاءً في الأنʳʶة الʙهॽʻة 

ʨʶن -آلॽة سʺʱʽه تعʙʺʱ على تʨʴله الȑʨʽʴ إلى الؔلʨرȄʛʽȃفʨس أوؗ

ʖ نȌʷ يȌॼʲ ، و  ʛؗم ʨهAChE 

وقʙ أدت الʺʵاوف الʺʜʱايʙة حʨل سʺʱʽه العॽʰʸة، 

خاصة على الأʡفال والعʺال الʜراعʧʽʽ، إلى حʛʤ أو تقʙʽʽ اسʙʵʱامه في العʙيʙ مʧ الʙول، Ǽʺا في 

Ghorab  .( اوʜلا ي ،ʥماً مع ذلʙʵʱʶل م

 ,.Kiran et al(، مʺا ʳǽعله ملʨثاً بॽʯʽاً مʛʷʱʻاً في الȃʛʱة والʺॽاه الॽɾʨʳة 
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ॻʮʻة ): 6-2(الȜʵل  ʙؕʯغة الॻʶسالʦفȂʙʻȁرʦالؒل ʗʻʮʸل

حʖʶ مʤʻʺة الʴʸة العالʺॽة ضʺʧ الفʯة  Chlorpyrifos الـ 

WHO, 2020 .(ال ʝȞـ وعلى عMalathionʛقʱفǽ ، الـ Chlorpyrifos

الإسȄʛʱة الʱي تʶهل تʴلله في الʙʲيॽات، مʺا ʳǽعله أكʛʲ سʺॽة وأʨʡل Ǽقاءً في الأنʳʶة الʙهॽʻة 

Nandhini et al .(سʨفȄʛʽȃرʨإلى الؔل ȑʨʽʴله الʨʴعلى ت ʙʺʱه تعʱʽʺة سॽآل

Chlorpyrifos  ومʛ ʨؗʱʽʶات الʺȄʜة إنʢاسʨبP450 و ،

 ʦودائ ȑʨل قȞʷǼ)Eaton et al., 2008 .( ،ةॽʰʸه العʱʽʺل سʨة حʙايʜʱʺاوف الʵʺأدت ال ʙوق

خاصة على الأʡفال والعʺال الʜراعʧʽʽ، إلى حʛʤ أو تقʙʽʽ اسʙʵʱامه في العʙيʙ مʧ الʙول، Ǽʺا في 

Ghorab et al., 2026(ذلʥ الاتʴاد الأوروȃي والʨلاǽات الʺʙʴʱة 

، مʺا ʳǽعله ملʨثاً بॽʯʽاً مʛʷʱʻاً في الȃʛʱة والʺॽاه الॽɾʨʳة في العʙيʙ مʧ الʰلʙان

استعراض المراجــع

  

 صʻف

)WHO, 2020

الإسȄʛʱة الʱي تʶهل تʴلله في الʙʲيॽات، مʺا ʳǽعله أكʛʲ سʺॽة وأʨʡل Ǽقاءً في الأنʳʶة الʙهॽʻة 

)et al., 2021

Chlorpyrifos-oxon

 ʦودائ ȑʨل قȞʷǼ

خاصة على الأʡفال والعʺال الʜراعʧʽʽ، إلى حʛʤ أو تقʙʽʽ اسʙʵʱامه في العʙيʙ مʧ الʙول، Ǽʺا في 

ذلʥ الاتʴاد الأوروȃي والʨلاǽات الʺʙʴʱة 

في العʙيʙ مʧ الʰلʙان

2025.(  
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 16يʨماً، وفي الʺاء مʧ  120إلى  7في الȃʛʱة مChlorpyrifos  ʧ للـʙʱʺǽ عʺʛ الʸʻف 

الـ  وȄُعNandhini et al., 2021 .(ʙ( يʨماً، مʺا ʳǽعله أكʛʲ اسʛʺʱارȄة مʧ الʺلاثʨʽن  73إلى 

3,5,6-trichloro-2-pyridinol )TCP (ʝॽئʛال ʖقلʱʶʺاراً وله  الʛقʱاس ʛʲأك ʖ ʛؗم ʨلله، وهʴʱل

وقʙ تʦ عʜل العʙيʙ مʧ الʶلالات الȄʛʽʱȞॼة ). Kumar et al., 2023(سʺॽة بॽʯʽة خاصة Ǽه 

، .Pseudomonas spp. ،Bacillus spp ، مʲلChlorpyrifos الـالقادرة على تʴلʽل 

Ochrobactrum sp. ،Stenotrophomonas sp.  وLysinibacillus sp. )Abraham & 

Silambarasan, 2016; Asamba et al., 2022; Adams et al., 2024 .( للʴʱل الʲʺȄو

الʨʢʵة  Phosphotriesterasesالʺائي للʛاʢǼة الفʨسفʨرȄة بʨاسʢة إنȄʜʺات الفʨسفʨتʛʽʱʶȄʛاز 

ॽئʛةالॽʺȄʜة والأنॽʻʽʳراسات الʙفاً مهʺاً للʙعله هʳǽ مʺا ،ȑʨʽʴلل الʴʱار الʶة في مʶ.   

  الʶʳائʝ الʸقارنة للʸلاثʦʻن والؒلʦرȂʙʻȁفʦس ):4-2(جʗول 

 Malathion Chlorpyrifos الخاصية 

 C₁₀H₁₉O₆PS₂ C₉H₁₁Cl₃NO₃PS الصيغة الكيميائية 
 350.59 330.36 )مول/ غم(الوزن الجزيئي 

 Phosphorodithioate Phosphorothioate الكيميائية الفئة 
 مادة صلبة بلورية بيضاء   سائل عديم اللون  الحالة الفيزيائية 

 41.5 2.9  )مْ (نقطة الانصهار
 ~ 1.4 1.23 )3سم/ غم(الكثافة 

 مْ  25عند  قابلية الذوبان في الماء
 )لتر/ كغم(

)يذوب يشكل معتدل( 145 )منخفظة جداً ( 1.4   

منظمة الصحة حسب ة خطر فئ
 العالمية 

  )Ib( شديد الخطورة  )II( متوسط الخطورة

 AChEتثبيط  AChEتثبيط  آلية التأثير الأساسية 

 الحماية في الثدييات/آلية الانتقائية
تحلل سريع بواسطة 

Carboxylesterases  
ضعف الحماية، تثبيط مباشر وقوي 

 AChEلـ 

 Malathion monoacid/diacid المستقلب الرئيسي 
3,5,6-trichloro-2-pyridinol 

(TCP) 
 120 - 7  17 - 0.5 )يوم(عمر النصف في التربة 
  73 - 16  17.4 - 1.65  )يوم( عمر النصف في الماء

 شديد السمية للنحل والكائنات المائية  السمية البيئية 
شديد السمية للكائنات المائية 

 والفقاريات الأرضية 
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5.5.1.2 . OPs   : Environmental and Health Impacts of 

OPs  

تǽʙʴاً بॽʯʽاً وصॽʴاً مʜʱايʙاً على الʺȐʨʱʶ العالʺي، نʛʤاً لاسʙʵʱامها  OPsالـ تȞʷل مʙʽʰات 

 ,.Mali et al(الॽʯʽʰة  الʦʤʻالʨاسع في الʜراعة ومȞافʴة الآفات، وقʙرتها على الانʷʱار في جʺॽع 

ॼات لا  مʛ ʧغʦعلى الف). 2023 ʛؗʺه الʚه ʧم ʛʰء الأكʜʳات، إلا أن الʛʷʴال ʙة ضॽها العالʱʽفعال

ʸǽل إلى الآفات الʺʱʶهʙفة، بل يʛʷʱʻ في الȃʛʱة، والʺॽاه الॽʴʢʶة والॽɾʨʳة، والهʨاء، لʸॽل في 

رت وقʙ أشا). Ore et al., 2023(الʻهاǽة إلى الؔائʻات غʛʽ الʺʱʶهʙفة، Ǽʺا في ذلʥ الإنʶان 

ॼات الـ  ʛؗم ʠعǼ راسات إلى أنʙالOPs لʲالـ، م Chlorpyrifos  ةʯʽʰقى في الॼأن ت ʧȞʺǽ ،ةʙʺل 

 Bioaccumulationفي الȃʛʱة والʛواسʖ، مʺا يʙȄʜ مʧ احʱʺالॽة تʛاكʺها الȑʨʽʴ  لاسॽʺاȄʨʡلة، 

 ȑʨʽʴها الʺʵʹوتBiomagnification  ةॽائʚلاسل الغʶفي ال)Kumar et al., 2023; 

Tzilivakis et al., 2026.(  

لʷʱʺل  آثارها ، بل تʺʙʱفʖʶʴ على تلʨث الȃʛʱة والʺاء OPsلا تقʛʸʱ الآثار الॽʯʽʰة للـ 

. تأثʛʽات سʺॽة حادة ومʜمʻة على الؔائʻات غʛʽ الʺʱʶهʙفة، وخاصة الʺلقʴات والؔائʻات الʺائॽة

ॼات، حʘʽ تʕدȑ الʛʳع ʛؗʺه الʚة لهॽاسʶʴال ʙيʙال، شʲʺل الʽʰل، على سʴʻفʹة إلى فالʵʻʺات ال

اضʛʢاǼات في الʱعلʦ والʛؗʚʱ، وفقʙان القʙرة على العʨدة إلى الʵلॽة، مʺا ʶǽاهʦ في ʣاهʛة انهॽار 

 ).Colony Collapse Disorder )Tzilivakis et al., 2026; Fouad, 2026 الʺʱʶعʺʛات

ʰʺان الȄʛʳǼ ةʙʷǼ ʛأثʱات، تȄل الأسʺاك واللافقارʲة، مॽات الʺائʻل إلى كʺا أن الؔائʨقʴال ʧات مʙʽ

في الأسʺاك، مʺا يʕدȑ إلى  AChEتȌॽʰʲ إنOPs  ʦȄʜالʺʴʢʶات الʺائॽة؛ إذ تʖʰʶ الـ 

ॽة، وفʷل تʻفʶي، ونفʨق جʺاعي  ʛؗات حǼاʛʢاض)Karthick Rajan et al., 2024 .(كʺا  ʛثʕت

ʰʸاً عʺʺʶة تॼʰʶثة، مʨات الʺلʛʷʴب أو الʨʰʴعلى ال Ȑʚغʱي تʱر الʨʽʢات في الʙʽʰʺه الʚاً هॽ

 ʛؔاثʱات في الǼاʛʢواض)Tzilivakis et al., 2026.(  

إلى الʺʱʳʺعات الʺʛȞॽوॽȃة في الȃʛʱة، والʱي تȞʷل  OPs تʺʙʱ الʱأثʛʽات الॽʯʽʰة للـكʺا 

 وقʙ أʣهʛت الʙراسات أن الʱعʛض. Biogeochemical cyclesالعʺʨد الفقȑʛ للʙورات الȄʨʽʴة 
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وȄغʛʽ بॽʻة الʺʱʳʺعات الȄʛʽʱȞॼة والفȄʛʢة، مʺا يʕثʛ يȌॼʲ الʷʻاȋ الʺʛȞॽوȃي،  Chlorpyrifos للـ

). Cheng et al., 2023; Hou et al., 2023(سلॼاً على خȃʨʸة الȃʛʱة وتʴلل الʺʨاد العʹȄʨة 

 ʧʽوجʛʱʽʻال ʗʽʰʲا تȄʛʽʱȞǼ لʲة، مʙʽات الʺفȃوʛȞॽʺع الʨʻت ʧات تقلل مʙʽʰʺه الʚأن ه Ȏحʨكʺا ل

Azotobacter  ، Rhizobiumسʨلل الفʴفات وتPhosphate-solubilizing bacteria مʺا ،

ومع ذلʥ، أشارت ǼعJaiswal et al., 2024 .( ʠ(يʻعʝȞ على نʺʨ الॼʻاتات وȂنʱاجʱʽها 

الʙراسات إلى أن الʺʱʳʺعات الʺʛȞॽوॽȃة ʧȞʺǽ أن تʅॽؔʱ مع الʱلʨث عʛʰ تعʜȄʜ نʺʨ سلالات 

على حʶاب فقʙان الʨʻʱع الॽʣʨفي  مقاومة أو قادرة على تʴلʽل الʺʙʽʰات، ولʧؔ هʚا الǽ ʅॽؔʱأتي

  ).Maharana et al., 2025(للȃʛʱة 

العʺال (خʛʢاً صॽʴاً ʛʽʰؗاً عʛʰ الʱعʛض الʺهʻي  OPsأما على صʴة الإنʶان، فʲʺʱل الـ 

اسʱهلاك الأغǽʚة والʺॽاه الʺلʨثة، واسʷʻʱاق الهʨاء (أو الʱعʛض الʯʽʰي ) الʜراعʨʽن، فʨʽʻ الʺȞافʴة

وتʲʺʱل الآلॽة الأساسॽة للॽʺʶة في ). Shekhar et al., 2024; Bayoumi, 2022) (الʺلʨث

 ʦȄʜإن ȌॽʰʲتAChE لʺʷة حادة تॽʻʽلʨؗ لازمةʱر مʨهʣو ʧʽلʨؗ لʽʱʽالأس ʦاكʛإلى ت ȑدʕمʺا ي ،

 ,Ȃ)Guptaفʛازات مفʡʛة، وفي الʴالات الʙʷيʙة شلل تʻفʶي وغȃʨʰʽة و غॽʲان، و تʳʻʷات عʹلॽة، 

2015 .(ʸʱات لا تقʛʽأثʱال ʧؔعلىل ʛ الةʴعات  الʛʳلل ʧمʜʺض الʛعʱال Ȍॼادة؛ إذ ارتʴال

ʨʶʻن  ، Parkinson’s disease الʺʵʻفʹة Ǽالعʙيʙ مʧ الأمʛاض العॽʰʸة، مʲل مʛض Ǽارؗ

ʛʺǽهاʜال Alzheimer's diseaseȋاʷʻال ȋʛاه وفॼʱالان ʟاب نقʛʢواض ، Attention deficit 

hyperactivity disorder )ADHD) (Jokanović et al., 2023 .( كʺا أشارت دراسات

، مʕثʛة على الهʛمʨنات الॽʶʻʳة للغʙد الʸʺاء تʖʰʶ اضʛʢاǼاتʧȞʺǽ أن  OPsحʙيʲة إلى أن الـ 

 ʨʺʻال ʛة، وتأخॽʀرʙة الʙات الغǼاʛʢان، واضʡʛʶالǼ ةǼالإصا ʛʢادة خȄʜة بʢॼتʛوم ،ʨʺʻنات الʨمʛوه

الأʡفال، Ǽعʛضة للʲʺʱ  ʛʢʵل الفʯات الأكʛʲتو ). Soleman et al., 2024(لȐʙ الأʡفال 

 ʦʤʱʻل مȞʷǼ اتॼ ʛؗʺه الʚن لهʨضʛعʱي ʧيʚال ʧʽʽراعʜامل، والعʺال الʨʴاء الʶʻوال)Prathiksha et 

al., 2023.(  
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 لآثار الॻʭʻʮة والॻʲʶة لʗʻʮʸات الفʦسفʦر العȂʦʷةا ):5-2(جʗول 

 المراجع نوع التأثير فئة التأثير

 تلوث التربة
العضوية؛ اضطراب  تراكم بقايا مبيدات الفوسفور

المجتمعات الميكروبية في التربة؛ ضعف الدورات 
 الجيوكيميائية الحيوية

Ghorab et al., (2026); 
Rodríguez et al., (2020) 

 تلوث المياه
بقايا مبيدات الفوسفور العضوية في المياه السطحية 
والجوفية؛ سمية للكائنات المائية؛ احتمال تلوث مياه 

 الشرب

Mali et al., (2023); 
Karthick Rajan et al., 

2024 

 تلوث الهواء
بقايا مبيدات الفوسفور العضوية في الهواء من خلال 
 الانجراف الرذاذي والتطاير؛ مخاطر التعرض التنفسي

Kosimov et al., (2025) 

التأثيرات على الكائنات الحية 
 الدقيقة في التربة

غير بنية المجتمع؛ انخفاض الكتلة الحيوية الميكروبية؛ ت
 تثبيط تثبيت النيتروجين، والنتريت، والتحلل

Ghorab et al., (2026) 

 التأثيرات على الحياة المائية
نفوق الأسماك؛ اضطراب السلاسل الغذائية المائية؛ 

 تأثيرات على التكاثر والنمو
Mali et al., (2023) 

التأثيرات على الطيور 
 والثدييات

 Cheng et al., (2025) كاثر؛ تغيرات سلوكية؛ كبت المناعةالنفوق؛ انخفاض الت

التأثيرات على الحشرات 
 النافعة

انخفاض أعداد الملقحات؛ اضطراب المكافحة 
 البيولوجية

Saad et al., (2025) 

التأثيرات  - صحة الإنسان 
 الحادة

الأزمة الكولينية؛ تقبض الحدقة؛ اللعاب؛ الارتجاف 
 سية؛ الغيبوبة؛ الموتالعضلي؛ الضائقة التنف

Saad et al., (2025); 
Cheng et al., (2025) 

التأثيرات  - صحة الإنسان 
 المزمنة

الاضطرابات النمائية العصبية؛ الضعف الإدراكي؛ 
الاختلالات الهرمونية؛ السمية الإنجابية؛ السمية 

 المناعية؛ التسرطن

Cheng et al., (2025); Mali 
et al., (2023) 

6.5.1.2 . OPs: Environmental Fate of OPs  

يʙʴʱد الʺʛʽʸ الʯʽʰي لʺʙʽʰات الفʨسفʨر العʹȄʨة مʧ خلال تفاعل معقʙ بʧʽ العʺلॽات 

 Karthick( الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة والʨʽʰلʨجॽة الʱي تʦȞʴ تʨزȄعها، وتʨʴلها، وثॼاتها في الʯʽʰة

Rajan et al., 2024; Kosimov et al., 2025 .( ʦॽʽقʱاً لȄورʛات ضॽه العʺلʚه ʦفه ʙعǽ

 .الʺʵاʛʡ الॽʯʽʰة الʱي تȞʷلها مʙʽʰات الفʨسفʨر العʹȄʨة ولʛȄʨʢʱ اسʛʱاتॽʳॽات معالʳة فعالة

الʺʶارات الʛئʶॽة للʺʛʽʸ الʯʽʰي لʺʙʽʰات الفʨسفʨر العʹȑʨ في الʺʨȞنات ) 7- 2(وʨȄضح الȞʷل 

  .الॽʯʽʰة الʺʱʵلفة

 ȏʦʱض افي الغلاف الʛعʱلـ ، تOPs  ئيʨʹلل الʴʱللPhotodegradation  فعل أشعةǼ

 ȌʶǼات أॼ ʛؗلل إلى مʴʱة وتॽئʨʹاقة الʢال ʙʽʰʺات الʯȄʜج ʟʱʺت ʘʽح ،ʝʺʷال)Bhende et 

al., 2022 .( ȑذاذʛاف الʛʳة الانʢاسʨاء بʨاله ʛʰات عॼ ʛؗʺه الʚقل هʱʻأن ت ʧȞʺǽ كʺاSpray 

drift  ʛايʢʱش، أو الʛاء الʻأثVolatilization ارة مʛʴاتات، خاصة في درجات الॼʻة والȃʛʱال ʧ

 ،للʢʱايǼ ʛاخʱلاف ضغʵǼ Ȍارها OPsوتʱʵلف قابلॽة الـ ). Saad et al., 2025(الʺʛتفعة 
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ॼات  ʛؗا مʺʻʽعة، بʛʶǼ ʛايʢʱتفع تʛار مʵǼ Ȍذات ضغ

ȃʛʱقى في الॼت ʠفʵʻار مʵǼ Ȍةة ذات ضغʙʺل  لʨʡأ)Kumar et al., 

وتʛʽʷ الʙراسات إلى أن الʢʱايʧȞʺǽ ʛ أن ʨȞǽن مʶاراً مهʺاً لفقʙان الʺʙʽʰات مʧ الȃʛʱة، 

  
  الʙʻʶʸ الʭʻʮي لʗʻʮʸات الفʴفʦر العȂʦʷة

Adsorption  ،ʖواسʛة والȃʛʱات الʯȄʜعلى ج

Bhende  .( ازʜʱة الامॽوتقلل عʺل

). Ǽ)Singh & Walker, 2006قائها في الʯʽʰة 

، خاصة في Leachingى الʺॽاه الॽɾʨʳة عʛʰ الʛʶʱب 

Saad et al .( اتʙʽʰʺة الॽقابل ʛأثʱوت

ॼات قلʽلة الʚوȃان في الʺاء  ʛؗʺل (فالʲالـم 

ॼات الأكʛʲ ذوȃاناً  ʛؗʺل(لʲالـ  مMalathion (

 ʧم ʙيʙة في العॽɾʨʳاه الॽʺفي ال
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ॼات  Dichlorvosمʲل الȞǽʙلʨرفʨس  ʛؗا مʺʻʽعة، بʛʶǼ ʛايʢʱتفع تʛار مʵǼ Ȍذات ضغ

Chlorpyrifos ȃʛʱقى في الॼت ʠفʵʻار مʵǼ Ȍذات ضغ

وتʛʽʷ الʙراسات إلى أن الʢʱايʧȞʺǽ ʛ أن ʨȞǽن مʶاراً مهʺاً لفقʙان الʺʙʽʰات مʧ الȃʛʱة، 

  ).Ore et al., 2023(خاصة في الʺʻاȘʡ الʴارة والʳافة 

الʙʻʶʸ الʭʻʮي لʗʻʮʸات الفʴفʦر العȂʦʷة): 7-2(الȜʵل 

ʜʱAdsorptionاز لعʺلॽة الام OPsتʵʹع الـ ، في الȁʙʯة

Bhende et al., 2022(خاصة الȃʛʱة الغॽʻة Ǽالʺʨاد العʹȄʨة والॽʻʽʢة 

Ǽقائها في الʯʽʰة  مʙةمʧ تʨفʛ الʺʙʽʰات للʴʱلل الʺʛȞॽوȃي، وتʽʢل 

ى الʺॽاه الॽɾʨʳة عʛʰ الʛʶʱب الȃʛʱة إل مOPs ʧكʺا ʧȞʺǽ أن تʱʻقل الـ 

et al., 2025(الȃʛʱة الʛملॽة أو في ʣل هʨʢل أمʢار غʛȄʜة 

ॼات قلʽلة الʚوȃان في الʺاء ، ء ومعامل الامʜʱازللʛʶʱب بʚوȃانʱʽها في الʺا ʛؗʺفال

Chlorpyrifos (ا ʧب مʛʶʱضة للʛن أقل عʨؔاناً تȃذو ʛʲات الأكॼ ʛؗʺل

Tzilivakis et a .( ʙرص ʦت ʙاوقǽقاǼ  الـOPs  ʧم ʙيʙة في العॽɾʨʳاه الॽʺفي ال

استعراض المراجــع

  

مʲل الȞǽʙلʨرفʨس فʺʙʽʰات 

Chlorpyrifos الـمʲل 

وتʛʽʷ الʙراسات إلى أن الʢʱايʧȞʺǽ ʛ أن ʨȞǽن مʶاراً مهʺاً لفقʙان الʺʙʽʰات مʧ الȃʛʱة، ). 2023

خاصة في الʺʻاȘʡ الʴارة والʳافة 

في الȁʙʯة

خاصة الȃʛʱة الغॽʻة Ǽالʺʨاد العʹȄʨة والॽʻʽʢة 

مʧ تʨفʛ الʺʙʽʰات للʴʱلل الʺʛȞॽوȃي، وتʽʢل 

كʺا ʧȞʺǽ أن تʱʻقل الـ 

الȃʛʱة الʛملॽة أو في ʣل هʨʢل أمʢار غʛȄʜة 

للʛʶʱب بʚوȃانʱʽها في الʺا

Chlorpyrifos

)et al., 2026



  الفصل الثاني....................................................................................  استعراض المراجــع

31 
  

 ;Mali et al., 2023(الʺʻاȘʡ الʜراॽɺة حʨل العالʦ، مʺا يʛʽʲ مʵاوف ʷǼأن تلʨث مॽاه الʛʷب 

Sadia et al., 2023.(  

، حHydrolysis ʘʽلعʺلॽة الʴʱلل الʺائي  OPsع الـ ، تʵʹفي الʲʠʴʸات الʸائॻة

 ȌʶǼات أॼ ʛؗلل إلى مʴʱʱات الʺاء لʯȄʜفاعل مع جʱت)Bhende et al., 2022 .( عةʛس ʛأثʱوت

ȞʷǼل ) pH > 8(؛ إذ يʜداد الʴʱلل في الأوساȋ القلȄʨة )pH(الʴʱلل الʺائي ʙʷǼة بʙرجة الʨʺʴضة 

ȋفي الأوسا ʛʽʰؗ لȞʷǼ أʡاॼʱا يʺʻʽب ،ȍʨʴة  ملॽʹامʴال)Singh & Walker, 2006 .( ʙوق

أǽام  10قʙ تʸل إلى  Chlorpyrifos للـأʣهʛت الʙراسات أن فʛʱة نʸف العʺʛ للʴʱلل الʺائي 

 pH 6و  م°5في الʛʤوف الʺȄʛʰʱʵة، ولʻؔها قʙ تʺʙʱ إلى عام ؗامل في درجات حʛارة مʵʻفʹة 

)Børgensen et al., 2015 .( قل الـʱʻكʺا تOPs ʢʶʺيإلى الʴʢʶان الȄʛʳال ʛʰة عॽات الʺائʴ 

Runoff  ثʨإلى تل ȑدʕمʺا ي ،ʛȄʜالغ ȑʛار أو الʢل الأمʨʢه ʙعǼ ة، خاصةॽɺراʜل الʨقʴال ʧم

 ).Ore et al., 2023; Karthick Rajan et al., 2024(الأنهار والʛʽʴॼات والʺॽاه الʶاحلॽة 

، الॽʲؔفةॼȄة مʧ الʺʻاȘʡ الʜراॽɺة في الʺʴʢʶات الʺائॽة القOPs  ʛوقʙ سʳُلʗ تʛاكʜʽ عالॽة مʧ الـ 

 ,.Mali et al., 2023; Makamure et al(مʺا Ȟʷǽل تهʙيʙاً للؔائʻات الʺائॽة وصʴة الإنʶان 

2023.(  

 ȏʦʻʲلل الʲʯال ʗعǻُ Biodegradation  لل الـʴة في تॽفعال ʛʲة والأكॽة الأساسॽالآل

OPs  قةॽʀʙة الॽʴات الʻم الؔائʨتق ʘʽة، حʯʽʰفي ال) ʛʽʱȞॼاتالȄʛʢا والفȄ ( اتॼ ʛؗʺه الʚام هʙʵʱاسǼ

ॼات أȌʶǼ وأقل سʺॽة  ʛؗلها إلى مȄʨʴر، وتʨسفʨن أو الفʨȃʛؔر للʙʸʺك)Ghorab et al., 

مʛات مʧ الʴʱلل الॽʺॽؔائي، وأسʛع ʨʴǼالي  10وتُعʙ عʺلॽة الʴʱلل الȑʨʽʴ أسʛع ʨʴǼالي  ).2026

 pH 6-8) (Børgensen et(و ) مْ 35-25( مʛة مʧ الʴʱلل الʹʨئي، في الʛʤوف الʺʲلى 100

al., 2015 .( ر وʨسفʨالف ʖ ʛؗʺائي لॽʺॽؔال ʖʽ ʛؗʱي على الȃوʛȞॽʺلل الʴʱال Ȑʙعة ومʛس ʙʺʱتع

   ).Rani & Dhania, 2014( العʹȑʨ، وتʧȄʨؔ ونʷاȋ الʺʱʳʺع الʺʛȞॽوȃي، والʛʤوف الॽʯʽʰة

أكǼ ، ʛʲعʹها قʨȞǽ ʙن Metabolitesتʱʻج عʧ عʺلॽات الʴʱلل الʺʱʵلفة مʳʱʻات تʴلل 

ʖ الأم ʛؗʺال ʧاراً مʛقʱة أو اسॽʺس .ʨات هʳʱʻʺه الʚه ʦ3,5,6 وأه-trichoro-2-pyridinol 

)TCP( ،ʝॽئʛاتج الʻلل  الʴت ʧالـع Chlorpyrifos ةॽʺة وسʯʽʰات عالٍ في الॼʲب ʜʽʺʱي ȑʚوال ،
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ʖ الأم  ʛؗʺمʺاثلة لل)Kumar et al., 2023; Kiran et al., 2025 .( للʴت ʧج عʱʻالـ كʺا ي

Malathion لʲات مॼ ʛؗم mono- and di-malathionic acid ،dimethyl 

thiophosphate  وdimethyl dithiophosphate )Saad et al., 2025 .( اتʳʱʻم ʙوتُع

الʴʱلل هʚه مʕشʛات مهʺة على حʙوث الʴʱلل الȑʨʽʴ، ولʻؔها قʙ تȞʷل مʵاʛʡ بॽʯʽة وصॽʴة 

   ).Basapuram et al., 2026( أو الʺॽاهفي حال تʛاكʺها في الȃʛʱة  لا سॽʺاإضاॽɾة، 

  Treatment Methods for OPsمعالجة مبيدات الفوسفور العضوية طرق  .2.2

ʱʶǽلʜم تلʨث الأوساȋ الॽʯʽʰة ʙʽʰʺǼات الفʨسفʨر العʹȄʨة تʛȄʨʢ وتʻفʛʡ ʚʽق معالʳة فعالة 

الفȄʜʽائॽة، ʛق تʦ اسʷؔʱاف ʛʡق معالʳة مʱʵلفة، Ǽʺا في ذلʥ الʢ. لإزالʱها أو إزالة سʺʱʽها

  ).Nandhini et al., 2021; Saad et al., 2025(الʛʢق الʨʽʰلʨجॽة الॽʺॽؔائॽة و 

1.2.2Physical and Chemical methods 

for Treatment 

مʙʽʰات  تعʙʺʱ الʛʢق الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة على عʺلॽات فʸل أو تȄʨʴل ॽʺॽؗائي لإزالة

OPs  ʜʽ ʛؗل تʽف إلى تقلʙي تهʱات الॽʻقʱال ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳل مʺʷثة، وتʨة الʺلʯʽʰال ʧم

ॼات أقل سʺॽة ʛؗلها إلى مȄʨʴثات أو تʨق الʺلʛʢه الʚز هʛاب ʧوم ،:  

  Adsorptionالامʚʯاز . 1.1.2.2

ʗʽلʨȄʜوال ،ʧʽʢال ،Ȍʷʻʺن الʨȃʛؔل الʲاد الʺازة مʨʺم الʙʵʱʶُت Zeolite لإزالة الـ OPs  ʧم

 ,.Zhou et al( الʺʴالʽل الʺائॽة، وذلʥ مʧ خلال ارتॼاȋ جʯȄʜات الʺʢʶǼ ʙʽʰح الʺادة الʺازة

2024; Allawi & AL-Mukhtar, 2024 .( هاʻدة مʙعʱامل مʨاز على عʜʱقف ؗفاءة الامʨʱوت

Ȍسʨي للʻʽروجʙʽاله ʦقʛارة والʛʴة الʺادة الʺازة، ودرجة الॽامʶح، مʢʶاحة الʶم )Kumar et al., 

2023; Negi et al., 2025 .( از الـʜʱه في امʱʽفعال Ȍʷʻʺن الʨȃʛؔال ʗʰأث ʙوقOPs،  ه لاʻؔول

 ,.Zhou et al., 2024; Saad et al(، مʺا يʢʱلʖ معالʳة لاحقة للʺʺʜʱ الʺʴʺل يʙمʛها

2025.(  
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  Advanced Oxidation Processes (AOPs)الأكʗʴة الʯʸقʗمة . 2.1.2.2

، حʘʽ تعʙʺʱ على تʨلOPs ʙʽأكʛʲ الʱقॽʻات الʨاعʙة لʺعالʳة الـ  مAOPs ʧتُعʙ عʺلॽات 

ʽʶل  ॼات أOH ( ȌʶǼ(جʚور الهʙʽروؗ ʛؗللها إلى مʴوت ʙʽʰʺات الʯȄʜج ʦي تهاجʱفاعل الʱة الॽعال

)Zhou et al., 2024; Wang et al., 2025 .(لʲقاً مʛʡ اتॽه العʺلʚل هʺʷة  وتʙʶالأك

ॽʺॽائॽة  Photocatalysis ، والʴʱفʜʽ الʹʨئيElectrochemical Oxidation الؔهʛوؗ

)Allawi & AL-Mukhtar, 2024 .( مة قادرةʙقʱʺة الʙʶات الأكॽراسات أن عʺلʙت الʛهʣأ ʙوق

 ʧم ʛʲل إلى أكʸة تॽلات إزالة عالʙمع Șʽقʴف % 90على تʛʸاه الॽة في مȄʨʹثات العʨالʺل ʧم

، ʧȞʺǽ أن هاʛغʦ مʧ فعالʱʽوعلى ال ).Wang et al., 2025; Zhou et al., 2024(الʴʸي 

ॽʲفة الاسʱهلاك للʢاقة  AOPsتʨؔن عʺلॽات    ).Nandhini et al., 2021(مȞلفة وؗ

  Hydrolysis الʲʯلل الʸائي. 3.1.2.2

ǽعʙʺʱ على تفاعل جʯȄʜات الʺʙʽʰ مع جʯȄʜات الʺاء، وʙʴȄث ȞʷǼل تلقائي في الʯʽʰة 

 ,.Zhou et al(رة والʛقʦ الهʙʽروجʻʽي الʺائॽة، وʧȞʺȄ تȄʛʶعه عȘȄʛʡ ʧ الʦȞʴʱ في درجة الʛʴا

ॼات الفʨسفʨر العʹȑʨ في الʯʽʰة ). 2024 ʛؗم ʧم ʙيʙلل العʴʱاراً مهʺاً لʶلل الʺائي مʴʱال ʙعȄُو

على الʛغʦ مʧ فعالʱʽه لॼعʠ مʙʽʰات الفʨسفʨر ). Allawi & AL-Mukhtar, 2024(الʺائॽة 

ʢʱوفاً مʛʣ ائيॽʺॽؔلل الʺائي الʴʱال ʖلʢʱي ʙة، قȄʨʹات العॽʺؗ ʙلʨȄي وʻʽروجʙʽالأس اله ʧفة مʛ

  ).Singh & Walker, 2006(كʛʽʰة مʧ الʻفاǽات الॽʺॽؔائॽة 

  Photolysis الʲʯلل الʦʷئي. 4.1.2.2

 ȌǼواʛال ʛʽʶؔإلى ت ȑدʕة، مʺا يॽʳʶفʻʰق الʨللأشعة ف ʙʽʰʺض الʛة تعʳॽʱث نʙʴǽ

ي ئاʙʻام مʴفʜات ضʨئॽة مʲل ثوʧȞʺȄ تعʜȄʜ هʚه العʺلॽة ǼاسZhou et al., 2024 .(ʵʱ(الॽʺॽؔائॽة 

  ).TiO₂ )Allawi & AL-Mukhtar, 2024 أكʙʽʶ الʱʽʱانʨʽم
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  Incineration الʙʲق . 5.1.2.2

بʙرجة حʛارة عالॽة، مʺا يʕدȑ إلى  OPsبـ لʺʨاد الʺلʨثة ا إحʛاقتʧʺʹʱ هʚه الȄʛʢقة 

ॼات الفʨسفʨر العʹȄʨة ʛؗʺل ȑارʛʴال ʛʽمʙʱال، ʱها في الʱʽفعال ʧم ʦغʛالؔامل وعلى ال ʛʽمʙ

 الʙيʻʽʶؗʨاتمʲل  للʢاقة، وʧȞʺȄ أن تʨلʙ نʨاتج احʛʱاق سامة ومʱʶهلؔةللʺʙʽʰات، إلا أنها مȞلفة، 

Dioxins رانات وʨʽالف Furans )Saad et al., 2025.(  

  Soil Washing غʴل الȁʙʯة. 6.1.2.2

أو الʺʴالʽل مʧ الȃʛʱة الʺلʨثة Ǽاسʙʵʱام الʺاء  OPsالـ تعʙʺʱ هʚه الʱقॽʻة على اسʵʱلاص 

 ʟلʵʱʶʺل الʨلʴʺة الʳه معالॽة، يلॽائॽʺॽؔال)Zhou et al., 2024 .( ها في إزالةʱʽفعال ʦورغ

الʺلʨثات، إلا أنها تʨاجه تǽʙʴات مʲل صعȃʨة تॽʰʢقها في الȃʛʱة ذات الʻفاذǽة الʺʵʻفʹة أو 

ʴاجة إلى معالʳة إضاॽɾة للʺʴالʽل الʺʵʱʶلʸة والʺॽاه الʺȐʨʱʴ العالي مʧ الǼ ،ʧʽʢالإضافة إلى ال

  ).Saad et al., 2025(الʺʙʵʱʶمة 

 ʦʻ :     Disadvantages of Physical andب الʸعالʱة الفȂʚʻائॻة والॻʸॻؒائॻةع. 7.1.2.2

Chemical Treatment  

عʨʽب جʨهȄʛة  تʨاجه مʷاكل اوعلى الʛغʦ مʧ فعالॽة الʛʢق الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة، إلا أنها 

  :الʺʷاكل أو العʨʽبواهʦ هʚه تʙʴ مʧ تॽʰʢقها على نʢاق واسع، 

 تفعةʙʸة الǻادʶʯؒلفة الاقʯاد  :الʨʺات، والʙة في الʺعʛʽʰؗ اراتʺʲʱات اسॽʻقʱه الʚه ʖلʢʱت

 Wang et(الॽʺॽؔائॽة، والʢاقة، مʺا ʳǽعلها غʛʽ مǽʙʳة اقʸʱادǽاً في ʛʽʲؗ مʧ الॽʰʢʱقات 

al., 2025 .( اتॽة، ؗʺا فعʺلॽاقة عالʡ ʥهلʱʶائي تʷح الغॽشʛʱمة والʙقʱʺة الʙʶل الأكʲم

  .أن تؔالʅॽ الʺʨاد الʺازة والʺʴفʜات قʙ تʨؔن Ǽاهʤة

  ȏʦانʰث الʦلʯال Secondary Pollution:  ثاتʨمل ʙʽلʨات إلى تॽه العʺلʚه ʠعǼ ȑدʕت

لॽات فعلى سʽʰل الʺʲال، تʱʻج عʺ. جʙيʙة أو مʵلفات خʛʢة تʱʴاج إلى معالʳة إضاॽɾة

 ʖلʢʱة تʙة زائȄʨʹاد عʨعلى م ȑʨʱʴف تʛاه صॽة ومʛʢمة أملاحاً خʙقʱʺة الʙʶالأك

كʺا أن الامʜʱاز على الʨȃʛؔن الʺȌʷʻ لا يʕدSaad et al., 2025 .( ȑ(معالʳة لاحقة 
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إلى تʙمʛʽ الʺلʨث، بل يʻقلها مʧ وسȌ إلى آخʛ، مʺا يʱʻج عʻه نفاǽات صلॼة ملʨثة تʱʴاج 

  ).Zhou et al., 2024(آمʻة  إلى الʵʱلʟ مʻها ʛʢǼق 

 ثاتʦلʸال ʞعǺ اهʱة تॻم الفعالʗال وعʸʯم الاكʗمة في : عʙقʱʺة الʙʶات الأكॽعʺل ȑدʕلا ت

للʺلʨثات، بل تʱʻج نʨاتج تʴلل  Mineralizationؗامل  تʺعʙنكʛʽʲ مʧ الأحॽان إلى 

ʖ الأصلي  ʛؗʺال ʧة مॽʺس ʛʲن أكʨؔت ʙة قʢॽوس)Wang et al., 2025 .( ʠعǼ كʺا أن

الʛʢق، مʲل الامʜʱاز، غʛʽ فعالة في إزالة الʺلʨثات ذات الʨزن الʯȄʜʳي الʺʵʻفʠ أو في 

 ElkarrachE et al., 2023; Prani et(تॽارات الʺॽاه ذات الʺȐʨʱʴ الʸلʖ الʺʛتفع 

al., 2026 .( ،يʻʽروجʙʽاله ʦقʛل الʲة مॽʯʽʰوف الʛʤالǼ ةʙʷǼ اتॽه العʺلʚؗفاءة ه ʛأثʱوت

ʛʽنات غʨد الأيʨقها العʺلي  ووجॽʰʢت ʧم ʙʴǽ ة، مʺاॽɻॽʰʢة الȄʨʹاد العʨʺة، والȄʨʹالع

)Zhou et al., 2024.(  

  قعʦʸفي ال Ȗʻʮʠʯة الȁʦصع)In-situ:(  ةʙʶات الأكॽات، وخاصة عʺلॽʻقʱه الʚه ʦʤمع

 ʧم ʙȄʜة، مʺا يʳاقع الʺعالʨثة إلى مʨاه الʺلॽʺة أو الȃʛʱنقل ال ʖلʢʱح، تॽشʛʱمة والʙقʱʺال

ʱؔلفة والʱل واسع الȞʷǼ ثةʨاقع الʺلʨʺقها في الॽʰʢة تॽانȞإم ʧم ʙʴȄي، وʱʶجʨالل ʙʽعق

)Zhou et al., 2024.(  

 هاʯفॻʡة ووȁʙʯة الॻʹاب بʙʠل  :اضʲة، مȃʛʱة القائʺة على الॽائॽʺॽؗʨȄʜʽات الفʳللʺعال ʧȞʺǽ

 ʛʹة، وتȃʛʱة الȃʨʸخ ʧة، وتقلل مȃʛʱة الॽʻل بʢة، أن تعȄارʛʴة الʳة والʺعالȃʛʱل الʶغ

  ).Ghorab et al., 2026(ؔائʻات الॽʴة في الȃʛʱة Ǽال

  Bioremediation of Pesticides :المعالجة الحيوية للمبيدات. 2.2.2

تهʙيʙاً بॽʯʽاً مʜʱايʙاً، نʛʤاً لانʷʱارها الʨاسع في الȃʛʱة  OPs مʙʽʰات الفʶفʨر العʹȄʨة تȞّʷُل

وفي مʨاجهة القʨʽد ). Mali et al., 2023(والʺॽاه والهʨاء، وقʙرتها على الʛʱاكʦ في الʦʤʻ الॽʯʽʰة 

ارتفاع الʱؔلفة، الʱلʨث الʲانȑʨ، وصعȃʨة (الʱي تفʛضها الʛʢق الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة الʱقلǽʙʽة 

ʙʰؗيل واعǽ ʙعʙʺʱ على اسʙʵʱام  Bioremediation ، بʛزت الʺعالʳة الȄʨʽʴة)الȘʽʰʢʱ في الʺʨقع

أو إنȄʜʺاتها لȄʨʴʱل الʺلʨثات العʹȄʨة إلى ) ʴʡالȄʛʽʱȞǼʖا، فȄʛʢات، (الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙقة 

ॼات أقل سʺॽة، أو إلى ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن والʺاء  ʛؗم)Kosimov et al., 2025; Kiran et 

al., 2025 .( ȑʨʽʴال ʦॽɺʙʱة الȄʨʽʴة الʳات الʺعالॽʳॽاتʛʱل اسʺʷوتBioaugmentation ȑأ ،
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الॽة إلى الʯʽʰة الʺلʨثة، والȌॽʷʻʱ الȑʨʽʴ إضافة سلالات مʛȞॽوॽȃة مʙعʺة ذات قʙرات تʴلل ع

Biostimulation،  فʙيه ȑʚة  إلىالॽʯʽʰوف الʛʤال ʧʽʶʴت)ʧʽʳʶات أو الأكǽʚكإضافة الʺغ (

 ,.Kosimov et al., 2025; Cruz etAL(لʴʱفʜʽ نʺʨ الʺʛȞॽوȃات الأصلॽة القادرة على الʴʱلل 

الȄʨʽʴة، ومʜاǽاها، والǽʙʴʱات الʱي إلى اسʱعʛاض مفهʨم الʺعالʳة  القʦʶوȄهʙف هʚا ). 2026

  .تʨاجه تॽʰʢقها، مع تقʦǽʙ مقارنة شاملة مع الʛʢق الʱقلǽʙʽة

1.2.2.2 .          : Concept and Importance of 

Bioremediation  

Ȅʜقة، أو الإنॽʀʙة الॽʴات الʻام الؔائʙʵʱأنها اسǼ ةȄʨʽʴة الʳَّف الʺعالʛة تُعʸلʵʱʶʺات الʺ

ॼات غʛʽ ضارة  ʛؗة أو إلى مॽʺات أقل سॼ ʛؗثات إلى مʨل الʺلȄʨʴʱها، لʻم)Martínez-Burgos 

et al., 2024; Kosimov et al., 2025 .(ةॽأساس ʦॽʂة مفاʙعǼ ةॽه العʺلʚه Ȍॼتʛوت:  

  ȏʦʻʲلل الʲʯالBiodegradation:  اتʻة الؔائʢاسʨة بȄʨʹثات العʨالʺل ʥॽؔتف ʨه

ॼات أȌʶǼ الॽʴة الॽʀʙق ʛؗلها إلى مȄʨʴإلى ت ȑدʕة، مʺا يॽʺȄʜتفاعلات أن ʛʰة ع

)Varghese et al., 2025.(  

  نʗعʸʯالMineralization:  ʛʽات غॼ ʛؗة إلى مȄʨʹثات العʨلل الؔامل للʺلʴʱال ʨه

عʹȄʨة ʢॽʶǼة مʲل ثاني أكʙʽʶ الʨȃʛؔن، والʺاء، والأملاح الʺعʙنॽة، وذلʥ عʙʻما تʙʵʱʶم 

 ॽʀʙ)Martínez-Burgos etقة الʺلʨث ؗʺʙʸر وحʙʽ للʨȃʛؔن والʢاقة الؔائʻات الॽʴة ال

al., 2024.(  

  ʔاحʶʸقلاب الʯالاسCo-metabolism:  اءʻد أثʨʸمق ʛʽل غȞʷǼ ثاتʨلل الʺلʴت ʨه

ॼات أقل  ʛؗث إلى مʨل الʺلȄʨʴت ʦʱي ʘʽح ،Ȑʛأخ ʜائ ʛؗقة لॽʀʙة الॽʴات الʻقلاب الؔائʱاس

  ).Kosimov et al., 2025(الʨȃʛؔن  سʺॽة دون أن ʨȞǽن مʙʸراً للʢاقة أو

مʲل (تؔʺʧ أهʺॽة الʺعالʳة الȄʨʽʴة في قʙرتها على معالʳة الʺلʨثات العʹȄʨة الʲابʱة 

 Cycoń et(في الȃʛʱة والʺॽاه، دون الʴاجة إلى نقلها، وȃأقل تأثʛʽ سلʰي على الʯʽʰة ) الʺʙʽʰات

al., 2017 .(ةॽʴات الʻاج الؔائʱة إلى إنॽه العʺلʚه ʙʻʱʶل وتʲة، مʸʸʵʱات مʺȄʜقة لأنॽʀʙال 

organophosphorus hydrolases )OPHs ( وphosphatases ، ȌǼواʛال ʛʽʶؔʱم بʨي تقʱال
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وȄُعKosimov et al., 2025; Singh & Walker, 2006 .( ʙ(الॽʺॽؔائॽة في جʯȄʜات الʺʙʽʰات 

ॼات الفʨسفʨر الآلॽة الʛئॽʶॽة في تʴلل ) P–O, P–S(الʴʱلل الʺائي للʛواȌǼ الفʨسفʨرȄة  ʛؗم

  ).Bhende et al., 2022(العʹȑʨ بʨاسʢة الȄʛʽʱȞॼا والفȄʛʢات 

2.2.2.2 .: Advantages of Bioremediation  

  :تʜʽʺʱ الʺعالʳة الȄʨʽʴة Ǽعʙة مʜاǽا جʨهȄʛة، تʳعلها خॽاراً مفʹلاً مقارنة Ǽالʛʢق الʱقلǽʙʽة

  ؒلفةʯال ʖʻح ʥة مॻالفعالCost-Effectiveness:  ة أقل تؔلفةȄʨʽʴة الʳالʺعال ʛʰʱتع

ʛʽʲȞǼ مʧ الʛʢق الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة، حʘʽ لا تʢʱلʖ اسʲʱʺارات ʛʽʰؗة في الʺعʙات أو 

 ʧʽاوح بʛʱي ʛʽفʨات إلى تʛيʙقʱال ʛʽʷاقة، وتʢهلاك الʱة أو اسॽائॽʺॽؔاد الʨʺ85- 65ال %

  ).Kiran et al., 2025(مقارنة Ǽالʛʢق الʱقلǽʙʽة 

 ʯي الʭʻʮال ȖافʦEnvironmental Compatibility:  ة علىȄʨʽʴة الʳالʺعال ʙʺʱتع

 ʝȞة، على عʯʽʰاً للॽɾثاً إضاʨتل ʖʰʶة سامة، ولا تȄʨاتج ثانʨج نʱʻة، ولا تॽɻॽʰʡ اتॽعʺل

 Aljabri, 2025; Martínez-Burgos et(الʛʢق الॽʺॽؔائॽة الʱي قʙ تʨلʙ ملʨثات جʙيʙة 

al., 2024.(  

  ن الؒاملʗعʸʯالComplete Mineralization:  إلى ȑدʕة أن تȄʨʽʴة الʳللʺعال ʧȞʺǽ

ॼات غʛʽ ضارة  ʛؗة إلى مȄʨʹثات العʨن ؗامل للʺلʙتʺع)CO₂  وH₂O( دʛʳم ʝॽول ،

 ʛإلى آخ Ȍوس ʧاز(نقلها مʜʱكʺا في الام ( ʛʲن أكʨؔت ʙة قʢॽاتج وسʨلها إلى نȄʨʴأو ت

 ;Kosimov et al., 2025) (كʺا في Ǽعʠ عʺلॽات الأكʙʶة الʺʱقʙمة(سʺॽة 

Martínez-Burgos et al., 2024.(  

  قعʦʸفي ال Ȗʻʮʠʯة الॻانȜإمIn-situ Application:  ةȄʨʽʴة الʳالʺعال Șʽʰʢت ʧȞʺǽ

مॼاشʛة في الȃʛʱة أو الʺॽاه الʺلʨثة دون الʴاجة إلى نقلها إلى مʨاقع معالʳة خارجॽة، مʺا 

 ,.ʛ)Kiran et alض الȑʛʷॼ للʺلʨثات ǽقلل مʧ الʱؔلفة والʱعقʙʽ اللʨجʱʶي، وʙʴȄ مʧ الʱع

2025.( 
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  امةʗʯالاسSustainability:  دةʙʳʱة مॽɻॽʰʡ اردʨة على مȄʨʽʴة الʳالʺعال ʙʺʱتع

، ولا تʜʻʱʶف الʺʨارد غʛʽ الʺʙʳʱدة، وتʨʱافȘ مع مॼادȏ الॽʺʻʱة )الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙقة(

  ).Kuppan et al., 2024(الʺʙʱʶامة 

  اماتʗʳʯد الاسʗتعVersatility:  عةʨʺʳة مʳة لʺعالȄʨʽʴة الʳام الʺعالʙʵʱاس ʧȞʺǽ

ॼات  ʛؗʺة، والॽʢفʻنات الʨȃʛ واسعة مʧ الʺلʨثات العʹȄʨة، Ǽʺا في ذلʥ الʺʙʽʰات، والهʙʽروؗ

  ).Jaiswal et al., 2024(الʺȞلʨرة، في ʛʣوف بॽʯʽة مʨʻʱعة 

  ل العامʦʮالقPublic Acceptance: ʛʰل عام أكʨʰقǼ ةȄʨʽʴة الʳى الʺعالʤʴمقارنة  ت

Ǽالʛʢق الॽʺॽؔائॽة والفȄʜʽائॽة، لأنها تعʙʺʱ على عʺلॽات ॽɻॽʰʡة ولا تʛʽʲ مʵاوف ʷǼأن 

  ).Aljabri, 2025(إنʱاج ملʨثات جʙيʙة أو الʱأثʛʽ الʶلʰي على الʴʸة العامة 

3.2.2.2 .: Challenges of Bioremediation  

الʳة الȄʨʽʴة، فإن تॽʰʢقها على نʢاق واسع يʨاجه على الʛغʦ مʧ الʺʜاǽا العʙيʙة للʺع

  :تǽʙʴات جʨهȄʛة، مʻها

  لاتʗعʸء الȊǺSlow Rates:  قʛʢال ʧأ مʢǼأ ȑʨʽʴلل الʴʱلات الʙن معʨؔاً ما تॼغال

الفȄʜʽائॽة والॽʺॽؔائॽة، خاصة في الʛʤوف الॽʯʽʰة غʛʽ الʺʲلى، مʺا ʽʢǽل فʛʱة الʺعالʳة 

)Jaiswal et al., 2024.(  

 ةॻاسʴʲة الॻʭʻʮوف الʙʢل درجة  :للʲة مॽʯʽʰامل الʨالعǼ ةʙʷǼ ةȄʨʽʴة الʳؗفاءة الʺعال ʛأثʱت

 Bhende(الʛʴارة، والʛقʦ الهʙʽروجʻʽي، وتʨفʛ الأكʧʽʳʶ، والʺʨاد الʺغǽʚة، ورȃʨʡة الȃʛʱة 

et al., 2022.(  

 ةʗمعق ȊॻالʳʸǺ ثةʦلʸة الȁʙʯفي ال Ȗʻʮʠʯة الȁʦصع:  ʧم ȌॽالʵʺǼ ثةʨات الʺلʯʽʰفي ال

ائʜ، أو قʙ تǼ Ȍॼʲعʠ الʺ ʛؗات على الȃوʛȞॽʺال ʝافʻʱت ʙق ،Ȑʛثات الأخʨات أو الʺلʙʽʰ

  ).Aljabri, 2025(الʺلʨثات نʷاʡها، مʺا ǽقلل مʧ ؗفاءة الʴʱلل 

 ة سامةॻʷǻاتج أʦن ʤاكʙة تॻالʸʯاتج  :احʨن ʦاكʛات إلى تʙʽʰʺالؔامل لل ʛʽلل غʴʱال ȑدʕي ʙق

ʖ الأم ʛؗʺال ʧة مॽʺس ʛʲن أكʨؔت ʙة قʢॽل وسʲم ،TCP  سʨفȄʛʽȃرʨلل الؔلʴت ʧاتج عʻال

)Kumar et al., 2023.(  
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  ʃॻؒة تʙʯاجة إلى فʲالAdaptation Period:  ةॽȃوʛȞॽʺعات الʺʱʳʺاج الʱʴت ʙق

 ʛʽات غʯʽʰات، خاصة في الʙʽʰʺل الʽلʴرة على تʙالق ʛȄʨʢʱل ʅॽؔة تʛʱة إلى فॽالأصل

  ).Jaiswal et al., 2024(الʺلʨثة ساǼقاً 

 ة الǻودʗʲةمॻقلʲوف الʙʢة في الॻفعال:  ʧاً عʛʽʰؗ ًلافاʱة اخॽقلʴوف الʛʤلف الʱʵت

الʛʤوف الʺȄʛʰʱʵة الʺʲلى، مʺا ʙʴǽ مʧ فعالॽة الʺعالʳة الȄʨʽʴة على نʢاق واسع 

)Aljabri, 2025.(  

مقارنة الطرق الفيزيائية والكيميائية والمعالجة الحيوية لمبيدات الفوسفور ): 6-2(جدول 
  ةالعضوي

 معيار ال
المعالجة الحيوية 

Bioremediation  
الطرق الفيزيائية 

 والكيميائية
  المراجع

  التكلفة
 Cost 

- 65توفير (منخفضة 
85 (%  

استثمارات (مرتفعة جداً 
كبيرة في المعدات 

 ) والطاقة

Kiran et al., 2025 
Wang et al., 2025 

  التأثير البيئي
 Environmental 

Impact 

صديقة للبيئة، لا تنتج 
 واتج ثانوية سامةن

قد تنتج نواتج ثانوية سامة 
الديوكسينات، (

الفيورانات، الأملاح 
  ) الخطرة

Aljabri, 2025 
Saad et al., 2025 

  التطبيق في الموقع
 In-situ 

Application  

ممكنة، قابلة للتطبيق 
مباشرة في التربة والمياه 

 الملوثة 

صعبة، تتطلب نقل 
الملوثات إلى مواقع 

   المعالجة

Kiran et al., 2025 
Zhou et al., 2024 

  معدل المعالجة
 Treatment Rate 

أيام إلى (بطيء نسبياً 
 ) أسابيع

  ) ساعات إلى أيام(سريع 
Aljabri, 2025 
Qattan, 2025 

  التمعدن الكامل
 Mineralization 

ممكنة، تؤدي إلى تحويل 
  H₂Oو  CO₂الملوث إلى 

غالباً ما تكون غير 
نتج نواتج مكتملة، وت

وسيطة قد تكون أكثر 
  سمية 

Kosimov et al., 
2025 

Wang et al., 2025 

  الاستدامة
 Sustainability  

مستدامة، تعتمد على 
 موارد طبيعية متجددة

غير مستدامة، تستهلك 
موارد غير متجددة وطاقة 

  عالية 

Kuppan et al., 
2024 

Kiran et al., 2025 

  تعدد الاستخدامات
 Versatility  

يمكن تطبيقها على 
مجموعة واسعة من 
  الملوثات العضوية 

فعالية محدودة تجاه بعض 
الملوثات، خاصة 

 منخفضة الوزن الجزيئي 

Prani et al., 2026 
Martínez-Burgos 

et al., 2024 

  النفايات الثانوية 
Secondary Waste 

الحد الأدنى من النفايات، 
منتجات التحلل طبيعية 

 وغير ضارة 

تولد نفايات صلبة وسائلة 
وغازية خطرة تحتاج إلى 

  معالجة إضافية 

Wang et al., 2025 
Varghese et al., 

2025 
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4.2.2.2 . OPs                : Bacterial Role in 

Biodegradation of Ops  

ت الॽʴة الॽʀʙقة فعالॽة في إزالة هʚه الʺلʨثات مʧ أكʛʲ الؔائʻا OPsللـ تُعʙ الȄʛʽʱȞॼا الʺʴللة 

مʧ الʯʽʰة، وذلǼ ʥفʹل قʙرتها على اسʙʵʱامها ؗʺʙʸر وحʙʽ للʨȃʛؔن والفʨسفʨر، أو مʧ خلال 

ʖاحʸʺقلاب الʱات الاسॽعʺل co‑metabolism )Kosimov et al., 2025; Singh & 

Walker, 2006 .( ʛʽʱȞॼاع الʨالأن ʧم ʙيʙالع ʅॽصʨل وتʜع ʦت ʙلفة، وقʱʵثة مʨات ملʯʽب ʧة مȄ

مʲل الȃʛʱة الʜراॽɺة، والʛواسʖ الʺائॽة، ومॽاه الʛʸف الʴʸي، حʘʽ أʣهʛت ؗفاءات تʴلل تʛʱاوح 

 ʧʽمة % 99و% 40بʙʵʱʶʺة الȄʛʽʱȞॼلالة الʶوال ʙʽʰʺع الʨة ونॽʯʽʰوف الʛʤاداً على الʺʱاع

)Bhende et al., 2022; Kumar et al., 2023.( ȄʛʽʱȞॼه الʚل هʲʺة في وتȄʨʽا أداة ح

 ، سʨاء مʧ خلال الʦॽɺʙʱ الbioremediation ȑʨʽʴ اسʛʱاتॽʳॽات الʺعالʳة الȄʨʽʴة

bioaugmentation   ȑʨʽʴال Ȍॽʷʻʱعʺة، أو الʙإضافة سلالات مǼ biostimulation  ʜʽفʴʱل

  .الȄʛʽʱȞॼا الأصلॽة في الʯʽʰة الʺلʨثة

على نʢاق واسع بʧʽ الأجʻاس مʨزعة  OPsالـ تʛʽʷ الʙراسات إلى أن القʙرة على تʴلʽل 

، Pseudomonas ،Bacillus: مʧ أبʛز هʚه الأجʻاس. الȄʛʽʱȞॼة الʺʱʵلفة

Stenotrophomonas ،Ochrobactrum ،Lysinibacillus ،Acinetobacter ،

Agrobacterium ،Rhizobium ،Rhodococcus  وArthrobacter )Singh & 

Walker, 2006; Kosimov et al., 2025 .( ʙا قادرة على وقȄʛʽʱȞॼه الʚاث أن هʴǼت الأʛهʣأ

تʴلʽل مʨʺʳعة واسعة مʧ الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة، Ǽʺا في ذلʥ الؔلʨرȄʛʽȃفʨس والʺالاثʨʽن والॼاراثʨʽن 

 Jaiswal et al., 2024; Martínez-Burgos et( )7- 2: الʙʳول( والʛʰوفʨʻʽفʨس والʻȄʨؔالفʨس

al., 2024.(  
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ةالأجʹاس اǺعʞ ): 7-2(الʗʱول    لȂʙʻʯȜॺة الʲʸللة للʗʻʮʸات الفʦسفʦرȂة العȂʦʷة والإنʸȂʚات الʵʸارؕ

البكتيري  الجنس
)Bacterial genus( 

المبيدات الفوسفورية 
 العضوية المتحللة

 Key(الإنزيمات الرئيسية 
enzymes(  

 )Reference(المرجع 

Pseudomonas 
كلوربيريفوس، باراثيون، 

 مالاثيون، بروفينوفوس
OPH، MPH سفاتيز، فو  

(phosphatases) 

Singh & Walker, 
2006; Jaiswal et al., 

2024 

Bacillus 
كلوربيريفوس، مالاثيون، 
 كومافوس، بروفينوفوس

OPH، كربوكسيل إستيراز 
(carboxylesterases) ،

 فوسفاتيز

Kumar et al., 2023; 
Kosimov et al., 

2025 

Stenotrophomonas 
كلوربيريفوس، مالاثيون، 

 ينوفوسبروف
OPH، هيدرولاز 
(hydrolases) 

Jaiswal et al., 2024; 
Martínez-Burgos et 

al., 2024 

Ochrobactrum 
كلوربيريفوس، 

 ميثيل-كلوربيريفوس
OPH، فوسفاتيز 

Kosimov et al., 
2025; Singh & 
Walker, 2006 

Lysinibacillus هيدرولاز، فوسفاتيز كلوربيريفوس، مالاثيون  Kumar et al., 2023 

Acinetobacter كلوربيريفوس، باراثيون OPH، فوسفاتيز 
Singh & Walker, 

2006 

Agrobacterium باراثيون، كلوربيريفوس OpdA Jaiswal et al., 2024 

Rhodococcus هيدرولاز، فوسفاتيز مالاثيون، باراثيون  
Kosimov et al., 

2025 

Ȅة العʹȄʨة على مʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ الآلॽات تعʙʺʱ الȄʛʽʱȞॼا الʺʴللة للʺʙʽʰات الفʨسفʨر 

ॼات الʶامة ʛؗʺه الʚه ʥॽؔتف ʧها مʻȞʺي تʱة الॽʺȄʜلل الʺائي . الأنʴʱات الॽه الآلʚل هʺʷوت

hydrolysis  ةʙʶة، والأكȄرʨسفʨالف ȌǼواʛللoxidation الʜʱوالاخ ،reduction عʜون ،

 & ring cleavage )Singhة ، وتʛʽʶؔ الʴلقات العdealkylationȄʛʢالʺʨʺʳعات الألʽؔلॽة 

Walker, 2006; Bhende et al., 2022 .( اتʺȄʜة إنʙاعʶʺǼ لل الʺائيʴʱة الॽعʺل ʙوتُع

والفʨسفاتʜʽ، الآلॽة الأكʛʲ شʨʽعاً وفعالॽة، حʘʽ تقʨم بʱفOPH  ʥॽؔالهʙʽرولاز الʺʸʸʵʱة، مʲل 

ॼات أقل سʺॽة  ʛؗله إلى مȄʨʴوت ʙʽʰʺء الȑʜة في جȄرʨسفʨالف ȌǼواʛال)Kosimov et al., 2025; 

Jaiswal et al., 2024.(  

 ʧʽل جʲدة، مʙʴات مʻʽة جʢاسʨات بʺȄʜه الإنʚه ʛفʷوتopd  رولازʙʽه ʦȄʜإن ʛفʷǽ ȑʚال

 ʧʽوج ،ȑʨʹر العʨسفʨالفmpd  لʽʲʽʺن الʨʽاراثǼ رولازʙʽه ʦȄʜإن ʛفʷǽ ȑʚال)methyl 

parathion hydrolase( ʧʽوج ،opdA  ʦȄʜإن ʛفʷǽ ȑʚالOpdA ʽʱȞǼ ا فيȄʛ



  الفصل الثاني....................................................................................  استعراض المراجــع

42 
  

Agrobacterium ʧʽوج ،ophB ʦȄʜإن ʛفʷǽ ȑʚال OPHB )Singh & Walker, 2006; 

Jaiswal et al., 2024( . اتʙʽلازمॼات على الʻʽʳه الʚه ʙجʨأن ت ʧȞʺȄوplasmids  أو

 horizontal geneالʛؔومʨسʨمات، وقʙ تʱʻقل بʧʽ الȄʛʽʱȞॼا عʛʰ آلॽات الʻقل الʻʽʳي الأفقي 

transferʱز انʜعǽ ة ، مʺاॽȃوʛȞॽʺعات الʺʱʳʺرة في الʙه القʚار هʷ)Kosimov et al., 2025 .(  

تʳʺعات ȄʛʽʱȞǼة مʱعاونة تʶʺى على شȞل  في الʯʽʰات الॽɻॽʰʢةغالॼا ما تعʺل الȄʛʽʱȞॼا 

 ȑʛʽʱȞॼآزر الʱالǼbacterial consortia مʺا ،ʛأه الآخʙب ȑʚلل الʴʱار الʶع مʨل ؗل نʺȞǽ ʘʽح ،

 ,Qattan, 2025; Aljabri(ة الʺʙʽʰات مقارنة Ǽالعʜلات الʺفʛدة يʕدȑ إلى زȄادة ؗفاءة إزال

2025 .( Șقʴǽ أن ʧȞʺǽ اعʨدة الأنʙعʱة مȄʛʽʱȞǼ عاتʺʳام تʙʵʱراسات أن اسʙت الʛهʣأ ʙوق

 ʛʶؔلفة تʱʵات مʺȄʜإنǼ ʦاهʶǽ ȑʛʽʱȞǼ عʨلأن ؗل ن ʥوذل ،ȍʨʴل ملȞʷǼ لل أعلىʴلات تʙمع

 completeمʱؔامل، مʺا يʕدȑ إلى تʺعʙن ؗامل  الʛواȌǼ الॽʺॽؔائॽة في جȑʜء الʺȞʷǼ ʙʽʰل

mineralization  ثاتʨللʺل)Martínez-Burgos et al., 2024; Varghese et al., 

2025 .( ʧاعاً مʨأن ʦʹǽ ًاȄʛʽʱȞǼ ًعاʺʳت دراسة أن تʛهʣال، أʲʺل الʽʰعلى سPseudomonas ،

Bacillus  وStenotrophomonas ȞʷǼ سʨفȄʛʽȃرʨل الؔلʽلʴت ʧم ʧȞʺام،  10ل ؗامل خلال تǽأ

 ).Kosimov et al., 2025(في نفʝ الʛʤوف % 70بʻʽʺا لʦ تʳʱاوز ؗفاءة العʜلات الʺفʛدة 

وتʨضح هʚه الʱʻائج أن الʱعاون الʲʺǽ ȑʛʽʱȞॼل عاملاً حاسʺاً في تعʜȄʜ ؗفاءة الʺعالʳة الȄʨʽʴة، 

  .خاصة في الʯʽʰات الʺلʨثة ʵʺǼالȌॽ معقʙة مʧ الʺʙʽʰات

، أȑ إضافة سلالات ȄʛʽʱȞǼة مʙعʺة ذات bioaugmentationلȑʨʽʴ الʦॽɺʙʱ اʲʺǽل 

قʙرات تʴلل عالॽة إلى الʯʽʰات الʺلʨثة، أحʙ الॽʰʢʱقات العʺلॽة الʺهʺة لʙور الȄʛʽʱȞॼا في الʺعالʳة 

وقʙ أثʗʱʰ العʙيʙ مʧ الʙراسات فعالॽة ). Cycoń et al., 2017; Kiran et al., 2025(الȄʨʽʴة 

تȄʛʶع عʺلॽة إزالة الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة مʧ الȃʛʱة والʺॽاه الʺلʨثة  هʚه الاسʛʱاتॽʳॽة في

)Aljabri, 2025; Qattan, 2025 .( ʧلة مʜت دراسة أن إضافة عʛهʣال، أʲʺل الʽʰعلى س

Ochrobactrum intermedium  للʴʱل الʙادة معȄإلى ز Ȑس أدʨفȄʛʽȃرʨالؔلǼ ثةʨة ملȃʛإلى ت

كʺا أʣهʛت أʴǼاث ). Kosimov et al., 2025(ات غʛʽ الʺʙعʺة مقارنة Ǽالʺعالʳ% 40بॼʶʻة 

أخȐʛ أن اسʙʵʱام عʜلات ȄʛʽʱȞǼة مʴلॽة معʜولة مʧ نفʝ الʯʽʰة الʺلʨثة ǽعʜز مʧ فʛص نʳاح 
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 Kiran et(الʦॽɺʙʱ الȑʨʽʴ، لأن هʚه الȄʛʽʱȞॼا تʨؔن قʙ تॽؔفǼ ʗالفعل مع الʛʤوف الॽʯʽʰة الʺʴلॽة 

al., 2025; Varghese et al., 2025 .( ًحلا ʛفʨة في أنها تॽʳॽاتʛʱه الاسʚة هॽʺلى أهʳʱوت

مʙʱʶاماً وفعالاً مʧ حʘʽ الʱؔلفة لʺعالʳة الʺʨاقع الʺلʨثة، خاصة في الʺʻاȘʡ الʜراॽɺة الʱي تعاني 

  .مʧ تʛاكʦ الʺʙʽʰات

5.2.2.2 . OPs : Mechanism of Biodegradation of OPs  

 ʛʽʱȞॼال ʙʺʱة تعॽائॽʺॽؔات الॽالآل ʧعة مʨʺʳة على مȄʨʹة العȄرʨسفʨات الفʙʽʰʺللة للʴʺا الȄ

ॼات الʶامة وتȄʨʴلها إلى نʨاتج أقل سʺॽة أو  ʛؗʺه الʚه ʥॽؔتف ʧها مʻȞʺي تʱة الʸʸʵʱʺة الȄʨʽʴال

ॼات قابلة للʱʺعʙن الؔامل ʛؗإلى م (Singh & Walker, 2006; Bhende et al., 2022). 

Ǽاخʱلاف نʨع الȄʛʽʱȞॼا ونʨع الʺʙʽʰ والʛʤوف الॽʯʽʰة الʺʢॽʴة، إلا أنها تʛʱʷك  وتʱʵلف هʚه الآلॽات

 ȌǼواʛخاصة ال ،ʙʽʰʺء الȑʜة في جॽʶॽئʛة الॽائॽʺॽؔال ȌǼواʛال ʛʶؗ م علىʨعامة تق ȏادॼفي م

 Kosimov( الʱي تʺʲل الʺʨقع الأساسي للهʨʳم الإنȄʜʺي  phosphoester bonds الفʨسفʨرȄة

et al., 2025; Jaiswal et al., 2024 .( هॽم علʨتق ȑʚات الأساس الॽه الآلʚه ʙوتُع

اسʛʱاتॽʳॽات الʺعالʳة الȄʨʽʴة، حʘʽ يʦʱ تʅॽʣʨ القʙرات الأॽʹǽة الॽɻॽʰʢة للȄʛʽʱȞॼا في إزالة 

 .الʺلʨثات مʧ الʯʽʰة

   Hydrolysis :الʲʯلل الʸائي. 1.5.2.2.2

وتعʙʺʱ . بʨاسʢة الȄʛʽʱȞॼا OPsالـ ي تʴلل ǽُعʙ الʴʱلل الʺائي الآلॽة الأكʛʲ شʨʽعاً وفعالॽة ف

بʨاسʢة جȑʜء الʺاء على ذرة الفʨسفʨر  nucleophilic attack هʚه الآلॽة على هʨʳم مʖʴ للʨʻاة 

Ȅʜة في جȑʜء الʺʙʽʰ، مʺا يʕدȑ إلى تʛʽʶؔ الʛاʢǼة بʧʽ الفʨسفʨر والʺʨʺʳعة الʺغادرة ʛؗʺال 

leaving group ʗاء ؗانʨةال، سʢǼاʛ )P–O ،P–S أو P–N( )Singh & Walker, 2006; 

Bhende et al., 2022 .( رولازوʙʽات الهʺȄʜة إنʢاسʨفاعل بʱا الʚه ʜʽفʴت ʦʱȄ hydrolase 

الʷǽ ȑʚفʛ بʨاسʢة  )organophosphate hydrolase )OPHانʦȄʜ  الʺʸʸʵʱة، وأهʺها

ʧʽجopd و ،ʦȄʜان methyl parathion hydrolase )MPH ( ʧʽة جʢاسʨب ʛفʷǽ ȑʚال mpd ،
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 ;carboxylesterases )Kosimov et al., 2025و  phosphatasesانȄʜʺات  Ǽالإضافة إلى

Jaiswal et al., 2024 .( عةʨʺʳʺلاق الʡȂة وȄرʨسفʨة الفʢǼاʛال ʛʶؗ ات إلىʺȄʜه الإنʚه ȑدʕوت

ॼات وسʢॽة أقل سʺॽة، ʛؗه مʻج عʱʻل  الʺغادرة، مʺا يʲمdiethyl phosphate  وdimethyl 

thiophosphate،  Ȑʛات أخʺȄʜة إنʢاسʨلل بʴʱال ʧم ʙȄʜʺع لʹʵأن ت ʧȞʺǽ يʱوال )Singh & 

Walker, 2006 .( ا وȄʛʽʱȞॼال ʦʤات في معʙʽʰʺة الॽʺي لإزالة سʶॽئʛار الʶʺة الॽه الآلʚل هʲʺت

 .الʺʴللة، وهي الأساس الȑʚ تقʨم علॽه العʙيʙ مʧ اسʛʱاتॽʳॽات الʺعالʳة الȄʨʽʴة

  Oxidation :الأكʗʴة. 2.5.2.2.2

، وتلعʖ دوراً مʨʴرȄاً في تǼ ȌॽʷʻعOPs ʠالـ تُʺʲل الأكʙʶة آلॽة مهʺة أخȐʛ في تʴلل 

ʛوم  وتعʙʺʱ هʚه الآلॽة على إنȄʜʺات الأكʙʶة، خاصة إنȄʜʺات. الʺʙʽʰات أو إزالة سʺʱʽها ʨؗʱʽس

P450 )cytochrome P450 monooxygenases( ،إضافة ذرة أǼ مʨي تقʱإلى و ال ʧʽʳʶؗ

ʙʽʰʺء الȑʜج )Singh & Walker, 2006; Bhende et al., 2022 .( هʚقات هॽʰʢت ʦل أهʲʺʱوت

ॼات الʨʽʲانات ʛؗل مȄʨʴة في تॽالآل thioates ةʢǼعلى را ȑʨʱʴي تʱال P=S  نʨʶ ॼات الأوؗ ʛؗإلى م 

Oxons  يʱةالʢǼعلى را ȑʨʱʴت P=Oȑʙʶأكʱال ʗȄʛʰؔع الʜʻف بʛة تعॽفي عʺل ، oxidative 

desulfuration )Kosimov et al., 2025; Jaiswal et al., 2024 .(  

الـ  ومʧ الʙʳيǼ ʛالʛؗʚ أن هʚه العʺلॽة تʕدȑ إلى زȄادة الॽʺʶة في Ǽعʠ الʴالات، لأن 

Oxons Ȍॽʰʲة في تॽفعال ʛʲن أكʨؔت  ʦȄʜانAChE ات الأمॼ ʛؗʺال ʧم )Singh & Walker, 

ʢة إنȄʜʺات الʻاتʳة لʺʙȄʜ مʧ الʴʱلل بʨاس Oxonsالـ ومع ذلʧȞʺǽ ،ʥ أن تʵʹع ). 2006

كʺا أن Ǽعʠ الȄʛʽʱȞॼا تʺʱلʥ إنȄʜʺات أكʙʶة . الهʙʽرولاز، مʺا يʕدȑ في الʻهاǽة إلى إزالة الॽʺʶة

إضاॽɾة تقʨم بʛʽʶؔʱ الʴلقات العȄʛʢة أو الʺʨʺʳعات الʳانॽʰة في جȑʜء الʺʙʽʰ، مʺا ʶǽهل عʺلॽة 

  ). Bhende et al., 2022( الʱʺعʙن الؔامل
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  Dealkylation :نʚع الالʻؒل. 3.5.2.2.2

، وتʲʺʱل في إزالة الʺʨʺʳعات OPsالـ ǽُعʙ نʜع الألʽؔل آلॽة أخȐʛ تʶاهʦ في تʴلل 

ʧʽʳʶؗ و الʺʛتʢॼة بʚرة الفʨسفʨر أو بʚرة الأ )CH2CH3او  CH3(الʺʽʲل او الاثʽل  مʲلالألʽؔلॽة 

ʙʽʰʺء الȑʜفي ج )Singh & Walker, 2006; Kosimov et al., 2025 .( ةॽه العʺلʚه ʜفʴُوت

ʛومب ʨؗʱʽʶات الʺȄʜة، خاصة إنʙʶات الأكʺȄʜة إنʢاسʨ P450 عاتʨʺʳʺة الʙʶأكǼ مʨي تقʱال ،

ʽʶلॽة، مʺا يʕدȑ إلى ضعف الʛاʢǼة بʧʽ الʨȃʛؔن  الألʽؔلॽة وتȄʨʴلها إلى مʨʺʳعات هʙʽروؗ

وʕȄدȑ نʜع الألʽؔل إلى ). Bhende et al., 2022( والأكʧʽʳʶ وانفʸال الʺʨʺʳعة الألʽؔلॽة

، dimethyl phosphateأو حʺdiethyl phosphate  ʠ قل سʺॽة، مʲل حʺʠتʧȄʨؔ نʨاتج أ

 Ȑʛات أخʺȄʜة إنʢاسʨلل بʴʱال ʧم ʙȄʜʺع لʹʵأن ت ʧȞʺǽ يʱوال )Singh & Walker, 2006 .(

ॼʽه الॽʺॽؔائي، حʘʽ تʨؔن أكʛʲ فعالॽة في و  ʛؗوت ʙʽʰʺع الʨلاف نʱاخǼ ةॽه الآلʚلف ؗفاءة هʱʵت

تُعʙ و ). Kosimov et al., 2025( ات ألʽؔلॽة قʛʽʸة الʶلʶلةالʺʙʽʰات الʱي تȑʨʱʴ على مʨʺʳع

ʠعǼ ة فيॽʺʶاراً مهʺاً لإزالة الʶة مॽه الآلʚاع هʨات  أنʺȄʜإلى إن ʛقʱي تفʱال ʥا، خاصة تلȄʛʽʱȞॼال

 Jaiswal et( الهʙʽرولاز الفعالة، حʘʽ تعʺل ؗآلॽة تؔʺʽلॽة تʶاهʦ في تʴلل الʺʙʽʰات ȞʷǼل مʱؔامل

al., 2024.(  

4.5.2.2.2 .ʔاحʶʸقلاب الʯالاس: Co-metabolism   

ائʜ  في هʚه الآلॽة تقʨم الȄʛʽʱȞॼا ʛؗقلابها لʱاء اسʻد أثʨʸمق ʛʽل غȞʷǼ اتʙʽʰʺل الʽلʴʱب

 Ȑʛأخ primary substrates ʨʺʻلل ʧʽن اللازمʨȃʛؔاقة والʢلها ال ʛفʨت )Singh & Walker, 

2006; Kosimov et al., 2025 .(ʱʶة، لا تॽه العʺلʚاقة وفي هʢر للʙʸʺؗ ʙʽʰʺا الȄʛʽʱȞॼم الʙʵ

 non-specificأو الʨȃʛؔن، بل يʦʱ تȄʨʴله إلى نʨاتج أقل سʺॽة Ǽفعل إنȄʜʺات غʛʽ مʙʴدة

enzymes ةॽة الأساسʜʽ ʛؗقلاب الʱا لاسȄʛʽʱȞॼها الʳʱʻت )Bhende et al., 2022 .( هʚه ʙوتُع

ʨز  الآلॽة شائعة في العʙيʙ مʧ الȄʛʽʱȞॼا الهʨائॽة الʱي تʨʺʻ على ʨؗلʳل الʲة، مʢॽʶǼ ةॽنʨȃʛؗ ادرʸم

 أو الأسʱʽات، حʘʽ تʱʻج إنȄʜʺات هʙʽرولاز أو أكʙʶة تعʺل على الʺʙʽʰات ȞʷǼل عʛضي
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)Jaiswal et al., 2024.(  أن ʧȞʺǽ ةॽɾة إضاॽنʨȃʛؗ ادرʸراسات أن إضافة مʙت الʛهʣأ ʙوق

 إنʱاج الإنȄʜʺات غʛʽ الʺʙʴدة تعʜز ؗفاءة الʴʱلل الȑʨʽʴ للʺʙʽʰات عʛʰ تʴفʜʽ نʺʨ الȄʛʽʱȞॼا وزȄادة

)Kosimov et al., 2025( . للʴت Ȍॽʰʲة إلى تॽالأساس ʜائ ʛؗد الʨوج ȑدʕأن ي ʧȞʺǽ ،ʥومع ذل

ʙʽʰʺاب الʶة على حॽة الأساسʜʽ ʛؗقلاب الʱا لاسȄʛʽʱȞॼل الʽʹتف ʖʰʶǼ ،الاتʴال ʠعǼ ات فيʙʽʰʺال 

catabolite repression ،ʺوف الʛʤقة للॽʀعي دراسة دʙʱʶǽ يمʺاʯʽام بʤلى لؔل نʲ )Singh & 

Walker, 2006 .( ازنةʨم ʖʳǽ ʘʽة، حȄʨʽʴة الʳقات الʺعالॽʰʢاً في تǽʙʴة تॽه الآلʚل هʲʺوت

 .تʴفʜʽ نʺʨ الȄʛʽʱȞॼا مع الʴفاȍ على ؗفاءة تʴلل الʺʙʽʰات الʺʱʶهʙفة

6.2.2.2 . OPs      :   

 Genes and Enzymes Involved in OPs Biodegradation         

 ȑʨʽʴلل الʴʱة الॽها عʺلʽم علʨي تقʱة الॽات الأساسʯȄʜʳات الʺȄʜات والإنʻʽʳال ʙللـ تُع

Ops ، اتʺȄʜات، والإنʺȄʜالإن Șʽلʵʱات اللازمة لʺॽعلʱل الʺʴǽ ȑʚراثي الʨون الʜʵʺات هي الʻʽʳفال

ʻي تʱة الॽɿॽʣʨات هي الأدوات الʙʽʰʺال ʥॽؔفʱة لॽائॽʺॽؔفاعلات الʱال ʚف)Singh & Walker, 

2006; Bhende et al., 2022 .(ȌǼاʛʱام مʤمعاً في ن ʛاصʻه العʚخ : وتعʺل هʶʻُات تʻʽʳفال

ثʦ تʛʱُجʦ إلى بʛوتʻʽات إنॽʺȄʜة تقʨم بʴʱلʽل الʛواȌǼ الفʨسفʨرȄة في جȑʜء  mRNAإلى رنا رسʨل 

 ʙʽʰʺال)Kosimov et al., 2025( . اتʻʽʳال ʜʽʺʱوتʶʺو الʕاً على  لةॼدها غالʨجʨم بʙاله ʧع

 ʛʰلفة عʱʵʺة الȄʛʽʱȞॼاس الʻالأج ʧʽقالها بʱهل انʶǽ قلة، مʺاʻʱʺة الॽراثʨال ʛاصʻات أو العʙʽلازمॼال

، وȄعʜز انʷʱار القʙرة على الʴʱلل )Horizontal Gene Transfer )HGT الʻقل الʻʽʳي الأفقي

وقʙ ساهJaiswal et al., 2024; Sharma & Pandit, 2023 .( ʦ(في الʺʱʳʺعات الʺʛȞॽوॽȃة 

الʱعʛف على هʚه الʻʽʳات والإنȄʜʺات في فهʦ عʺȘʽ للأسʝ الॽʯȄʜʳة للʴʱلل الȑʨʽʴ، وفʱح آفاقاً 

 ,Raj & Kumar(واسعة لॽʰʢʱقات الهʙʻسة الʨراثॽة وتʛȄʨʢ سلالات ȄʛʽʱȞǼة ذات ؗفاءة مʻʶʴة 

ة في تʴلل أ) 8-2( وȄُلʟʵ الʙʳول). 2022 ، OPsالـ بʛز الʻʽʳات والإنȄʜʺات الʛئॽʶॽة الʺʷارؗ

  .مع رȌȃ ؗل جǼ ʧʽالإنʦȄʜ الʷǽ ȑʚفʛه، ومʙʸره الȑʛʽʱȞॼ، ووॽʣفʱه
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ة في الʲʯلل الʦʻʮلʦجي ): 8-2(جʗول    OPsللـ الʻʱʹات والإنʸȂʚات الʙئʴॻة الʵʸارؕ

الجين 
Gene 

الإنزيم المُشَفَّر 
)Encoded 

Enzyme( 

 Bacterial(ي المصدر البكتير
Source( 

الوظيفة الرئيسية 
)Primary 

Function( 

المرجع 
)Reference( 

opd 
Organophosphor

us Hydrolase 
(OPH) 

Pseudomonas 
diminuta, Flavobacteriu
m sp., Brevundimonas 

diminuta 

تحلل الروابط 
 ,P–O(الفوسفورية 

P–S ( عبر التحلل
 المائي

Singh & 
Walker, 2006; 
Bhende et al., 

2022 

mpd 

Methyl 
Parathion 
Hydrolase 

(MPH) 

Plesiomonas sp. 
M6, Burkholderia sp., Ps

eudaminobacter sp. 

–P–Oتحلل رابطة 
Aryl  في باراثيون

 الميثيل

Singh & 
Walker, 2006; 
Jaiswal et al., 

2024 

opdA 
Phosphotriestera
se (PTE) / OpdA 

Agrobacterium 
radiobacter P230 

تحلل الروابط 
الفوسفورية بآلية 

 OPHمشابهة لـ 
ولكن ببنية معدنية 

 مختلفة

Jaiswal et al., 
2024; Sharma 

& Pandit, 
2023 

ophB 
Organophosphor
us Hydrolase B 

(OPHB) 
Pseudomonas sp. BF1-3 

 P–Oتحلل روابط 
في  P–Sو 

الكلوربيريفوس 
 والباراثيون

Singh & 
Walker, 2006; 
Bhende et al., 

2022 

pdp 
Phosphodiestera

se 
Sphingomonas spp., Sphi

ngobium spp. 

تحلل الروابط 
الفوسفورية ثنائية 

 الإستر

Raj & Kumar, 
2022; 

Kosimov et 
al., 2025 

oph 
Organophosphor

us Hydrolase 
(OPH) 

Pseudomonas spp., Brev
undimonas spp. 

تحلل مجموعة 
 واسعة من
المركبات 

الفوسفورية 
 العضوية

Singh & 
Walker, 2006; 

Sharma & 
Pandit, 2023 

carE 
Carboxylesteras

es 
Bacillus spp., Pseudomo

nas spp. 

تحلل روابط الإستر 
الكربوكسيلية في 

المالاثيون 
 والمبيدات الأخرى

Kosimov et 
al., 2025; Raj 

& Kumar, 
2022 

الʺʴللة أدوات حȄʨʽة في تقʦॽʽ القʙرة الʚاتॽة للȃʛʱة على الʴʱلل  الʻʽʳات والإنȄʜʺات ʺʲلتُ 

لʱقʙيʛ وفʛة هʚه ) qPCR(الȑʨʽʴ، حʧȞʺǽ ʘʽ اسʙʵʱام تقॽʻات تفاعل الʨʰلʛʽʺॽاز الʺʶʱلʶل الؔʺي 

الʻʽʳات في العʻʽات الॽʯʽʰة، مʺا يʨفʛ مʕشʛاً حȄʨʽاً لقʙرة الȃʛʱة على إزالة الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة 

)Raj & Kumar, 2022; Kosimov et al., 2025 .( ʛȄʨʢʱات أساساً لʻʽʳه الʚل هȞʷكʺا ت

سلالات ȄʛʽʱȞǼة مهʙʻسة وراثॽاً ذات ؗفاءة مʻʶʴة في تʴلʽل الʺʙʽʰات، مʧ خلال تقॽʻات الاسʶʻʱاخ 

 ʨʺʻة الȄʨفة قॽʹفي سلالات م ȋʛالʺف ʛʽʰعʱي والʻʽʳال)Sharma & Pandit, 2023 .( ʦت ʙوق

 Pseudomonas putidaو  Escherichia coliت مهʙʻسة مȄʛʽʱȞǼ ʧا Ǽالفعل تʛȄʨʢ سلالا
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، وأʣهʛت قʙرة على تʴلʽل مʨʺʳعة واسعة مʧ الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة mpdو  opdتʴʺل الʻʽʳات 

كʺا أن تقॽʻات الهʙʻسة الʛʰوتॽʻʽة ). ȞǼ)Bhende et al., 2022فاءة تفʨق الʶلالات الȄʛʰة 

الʺʷفʛة، مʲل زȄادة ثॼاتʱʽها الʛʴارȄة وتʨسॽع نʢاق ساهʺʗ في تʧʽʶʴ خʸائʟ الإنȄʜʺات 

ائʜ، مʺا ǽفʱح آفاقاً جʙيʙة لॽʰʢʱقات الʺعالʳة الȄʨʽʴة في ʛʣوف بॽʯʽة مʨʻʱعة  ʛؗال)Sharma & 

Pandit, 2023.(  

7.2.2.2 . OPs  :       Metabolic Pathways 

of OPs Biodegradation  

الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة Ǽعʙ دخʨلها إلى الʵلاǽا الȄʛʽʱȞॼة لʶلʶلة مʧ  تʵʹع

وتعʙʺʱ هʚه . الʨʴʱلات الأॽʹǽة الʺʶʱلʶلة الʱي تʕدȑ في الʻهاǽة إلى تʴللها الؔامل أو الʜʳئي

للʛواȌǼ الفʨسفʨرȄة،  hydrolysisالʺʶارات الأॽʹǽة على مॼادȏ عامة تʷʺل الʴʱلل الʺائي 

ॼات، ونʜع الألʽؔل  oxidationوالأكʙʶة  ʛؗʺال Ȍॽʷʻأو ت ʗȄʛʰؔع الʜʻلdealkylation  لإزالة

 ʖاحʸʺقلاب الʱة، والاسȄʨʹعات العʨʺʳʺالco-metabolism  قلابʱاء اسʻث أثʙʴǽ ȑʚال

 Ȑʛأخ ʜائ وتُعʙ هʚه الʺʶارات ). Singh & Walker, 2006; Bhende et al., 2022(رؗ

، حʘʽ تʳʱلى في تʨʴلات )5.2.2.2: الفقʛة(في  نʨقʗʷ ساǼقاً  انعȞاساً عʺلॽاً للآلॽات العامة الʱي

ॼات وسʢॽة ونʨاتج نهائॽة  ʛؗم ʧȄʨؔإلى ت ȑدʕدة تʙʴة مॽائॽʺॽك)Kosimov et al., 2025 .(  

الʺʶار الأǽʹي العام للʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة، الȑʚ يʙʰأ ) 8- 2( وʨȄضح الȞʷل

ʖ الأم  ʛؗʺالǼparent compound ث ʛʰع عʛفʱȄةوॽʶॽارات رئʶلل الʺائي : لاثة مʴʱال) ȑدʕي ȑʚال

ʨʶنات(، والأكʙʶة )إلى نʨاتج أقل سʺॽة ، ونʜع الألʽؔل )الʱي قʙ تʙȄʜ الॽʺʶة مʕقʱاً عʛʰ تʧȄʨؔ الأوؗ

، وتʱلاقى هʚه الʺʶارات في الʻهاǽة نʨʴ الʱʺعʙن الؔامل إلى )الȑʚ يʱʻج أǽʹاً نʨاتج أقل سʺॽة(

  ).Bhende et al., 2022; Jaiswal et al., 2024(الفʨسفات ي أكʙʽʶ الʨȃʛؔن والʺاء و ئاʻث
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:Metabolic Pathway of Chlorpyrifosالʴʸار الأʷǻي للؒلʦرȂʙʻȁفʦس 

للʴʱلل في الʯʽʰة والؔائʻات الॽʴة مʧ خلال  Chlorpyrifos الـ يʱعʛض

Oxidationوالأكʙʶة  Hydrolysisمʱعʙدة، أبʛزها الʴʱلل الʺائي 

Complete Mineralization ) et al., 2026ؔامل 

Chlorpyrifosلʗʻʮʸ الـ الʴʸار الأʷǻي ): 9-2( الȜʵل

استعراض المراجــع

  

الʴʸار الأʷǻي للؒلʦرȂʙʻȁفʦس . 1.7.2.2.2

يʱعʛض

مʱعʙدة، أبʛزها الʴʱلل الʺائي 

ؔامل الʱʺعʙن ال
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ǽة الأولʨʢʵلل الʺائي الʴʱال ʙيعʹǽار الأʶʺة في الॽʺأه ʛʲللـ ى والأك Chlorpyrifos ،

 ,.Huang et al(بʧʽ ذرة الفʨسفʨر وحلقة الʙȄʛʽʰيester bond  ʧحʘʽ يʛʶؗ ʦʱ الʛاʢǼة الإسȄʛʱة 

2021 .(ʧʽʽʶॽرئ ʧʽʰ ʛؗة مॽه العʺلʚه ʧج عʱʻ3,5,6:  هʺا ي-trichloro-2-pyridinol 

)TCP( :يʶॽئʛال ʖقلʱʶʺال ʨللـ وه Chlorpyrifos  ةॽʺʶة والॽʯʽʰة الॽʺات ذات الأهॼ ʛؗʺال ʙوأح

)Farhan et al., 2021; Bhende et al., 2022 .( ʜʽʺʱيTCP  مʹادة ʟائʸʵǼ

وقʙ يȌॼʲ الʺʱʳʺعات الʺʛȞॽوॽȃة الʺʴلॽة، مʺا ǽقلل مantimicrobial properties  ʧللʺʛȞॽوȃات 

 وثʹائي إيʻʰل الفʦسفات ).Chlorpyrifos )Huang et al., 2021 الـ قʙرة الʯʽʰة على تʴلل

Diethyl Phosphate ، ȌʶǼات أॼ ʛؗلله لاحقاً إلى مʴت ʦʱȄاً وॽʰʶسام ن ʛʽغ ʖقلʱʶم ʨوه

)Huang et al., 2021.(  ةȄرولازʙʽات الهʺȄʜالإن ʧعة مʨʺʳة مʢاسʨلل الʺائي بʴʱة الॽعʺل ʜفʴُت

Hydrolases اتʺȄʜل إنʲم ،Organophosphorus Hydrolase )OPH ( وMethyl 

Parathion Hydrolase )MPH) (Jaiswal et al., 2024 .( هʚة لهʢʷʻاقع الʨʺال ȑʨʱʴت

 ʧȄʛʽʶا الǽقاǼ ات علىʺȄʜالإن)serine residues ( مʨʳه ȘȄʛʡ ʧع ȑʜʽفʴʱفاعل الʱأ الʙʰي تʱال

لʨʽفʽلي على ذرة الفʨسفʨر في ʨؗʽالـ ن Chlorpyrifos )Huang et al., 2021.(  

        لعʺلॽة الأكʙʶة،  Chlorpyrifos الـالʺائي، ʧȞʺǽ أن يʱعʛض Ǽالإضافة إلى الʴʱلل 

 Cytochrome P450 )CYP450) (Kalenik et والʱي تʴُفȞʷǼ ʜل أساسي بʨاسʢة إنȄʜʺات

al., 2026 .( ȑدʕإلىمʺا ت  ʧȄʨؔةتॽʺس ʛʲأك ʖقلʱʶالـ مǼ فʛعǽ Chlorpyrifos-oxon 

)CPO ( الـ Ȍॽʰʲت ʧع ʛاشॼʺول الʕʶʺال ʨوهAChE )Farhan et al., 2021;Kalenik et 

al., 2026 .(  

 يʛʶؗ ʦʱ حلقة الʙȄʛʽʰيʧ فيلʺʙȄʜ مʧ الʴʱلل،  CPOو  TCP تʵʹع الʺʱʶقلॼات الʻاتʳة

TCP لʲم ȌʶǼات أॼ ʛؗم ʧȄʨؔʱ2,3 ل- dihydroxypyridine  الى ʦةثʛʽة صغॽفاتॽات ألॼ ʛؗم ،

ॼات Ǽالؔامل ʛؗʺه الʚن هʙتʺع ʦʱة، يǽهاʻفي ال Complete Mineralization  ʙʽʶإلى ثاني أك

 ,.Ghorab et al( ، وهي نʨاتج غʛʽ سامة⁻PO₄³ أيʨنات الفʨسفاتو  H2O، ماء CO₂ الʨȃʛؔن 

2026; Huang et al., 2021 (.  
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Metabolic Pathway of Malathion :الʴʸار الأʷǻي للʸالاثʦʻن 

ثلاث مʶار للʴʱلل الʺʛȞॽوȃي عMalathion  ʛʰالـ ʵǽʹع 

Ester Hydrolysis لل الʺائيʴʱال ،Hydrolysis

ʖ ʛؗʺن ؗامل للʙة إلى تʺعǽهاʻه في الʚه ȑدʕت )Verma et al., 2021

Malathionلʗʻʮʸ الـ الʴʸار الأʷǻي ): 10-2( الȜʵل

استعراض المراجــع

  

الʴʸار الأʷǻي للʸالاثʦʻن . 2.7.2.2.2

ʵǽʹع 

ʽʶل  ʨؗȃʛؔللEster Hydrolysis

ʖ ʛؗʺن ؗامل للʙة إلى تʺعǽهاʻه في الʚه ȑدʕت
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ǽ ʙالـ عEster Hydrolysis  ةॽʺي لإزالة سʶॽئʛار الʶʺالـ الMalathion  ʧم ʙيʙفي الع

 تʴُفʜ هʚه العʺلॽة بʨاسʢة إنȄʜʺات). Pan et al., 2024( الؔائʻات الॽʴة

Carboxylesterases, CarE اتʻʽʶȞʶة في سلاسل الȄʛʱالإس ȌǼواʛال ʛʶȞǼ مʨي تقʱوال ،

ॼات يEawag-BBD, 2011; Sharma & Pandit, 2023 .(ʻ(الʳانॽʰة  ʛؗلل مʴʱا الʚه ʧج عʱ

يʨؔʱن عʛʶؗ ʙʻ راʢǼة إسʛʱ والMalathion Monoacid )MMA ( ȑʚحʺʠ  أقل سʺॽة مʲل

يʨؔʱن عʛʶؗ ʙʻ ؗلʱا راʱʢǼي الإسʛʱ الMalathion Diacid )MDA ( ȑʚ، وحʺʠ واحʙة

)Verma et al., 2021.(  و ʧم ʛʽʲȞǼ ةॽʺات أقل سॼقلʱʶʺه الʚه ʙالـ تُعMalathion  ،الأصلي

ʽʶل آلॽة دفاع مهʺة ضʙ سʺॽة الʺʙʽʰ  مʺا ʨؗȃʛؔلل الʴعل تʳǽ)Pan et al., 2024.(  

إنȄʜʺات  بʨساʡة ، وتʴُفȞʷǼ ʜل أساسMalathionللـ خʛ تُعʙ الأكʙʶة مʶاراً أॽʹǽاً آ

ʛوم ʨؗʱʽʶال CYP450 )Kalenik et al., 2026 .( عةʨʺʳل مȄʨʴت ʦʱة، يॽه العʺلʚفي ه)P=S (

 ,.Pan et al( Malaoxon مʺا يʱʻج عʻه مʱʶقلǽُ ʖعʛف Ǽاسʦ، )P=O(في الʺالاثʨʽن إلى 

ʨʶن أكʛʲ سʺॽة ʛʽʲȞǼ مʧ الʺالاثʨʽن الأصلي، وهʨ الʺʱʶقلʖ الʺʕʶول و ). 2024 Ȅُعʙ الʺالاوؗ

ʦȄʜإن Ȍॽʰʲت ʧع ʛاشॼل مȞʷǼ AChE )Basapuram et al., 2026 .(تُع ،ʥلʚلʙ  ًاراʶة مʙʶالأك

   ).Toxicity Activation )Kalenik et al., 2026 لȌॽʷʻʱ الॽʺʶة

ʨʶن أǽʹاً للʴʱلل الʺائي م  OPH إنȄʜʺات بʨساʡةʺʧȞ أن يʱعʛض الʺالاثʨʽن والʺالاوؗ

 ʧʽة بʢǼاʛال ʛʶȞǼ مʨي تقʱلالʲات مॼقلʱʶم ʧȄʨؔإلى ت ȑدʕمʺا ي ،ʧʽʳʶأو الأك ʗȄʛʰؔر والʨسفʨالف 

Dimethyl Phosphorothioate  وDimethyl Phosphate ، ةॽاتج نهائʨةوهʺا نॽʺأقل س 

)Verma et al., 2021; Jaiswal et al., 2024.( ʖ ʛؗʺة الॽʺة في إزالة سॽه العʺلʚه ʦاهʶُت

ʜʽه في الʯʽʰة  ʛؗل تʽوتقل)Ghorab et al., 2026.(  

 ,MMA, MDA(تʵʹع الʺʱʶقلॼات الʻاتʳة عʧ الʺʶارات الʲلاثة الʺʨؗʚرة أعلاه 

Malaoxon, Dimethyl Phosphorothioate (ا ʧم ʙȄʜʺلللʴʱات . لॼ ʛؗها إلى مʛʽʶؔت ʦʱي

 Complete أȌʶǼ مʧ خلال عʺلॽات أॽʹǽة إضاॽɾة، وفي الʻهاǽة يʦʱ تʺعʙنها Ǽالؔامل

Mineralization  نʨȃʛؔال ʙʽʶإلى ثاني أكCO₂ ، ماءH₂O سفاتʨنات الفʨأي PO₄³⁻ 

)Kalenik et al., 2026.(  
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Ore et al., 2023;  .( ʧȞʺȄو
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  : العوامل البيئية المؤثرة على التحلل البيولوجي

تُعʙ العʨامل الॽʯʽʰة مʧ العʻاصʛ الʴاسʺة في تʙʴيʙ ؗفاءة وسʛعة الʴʱلل الȑʨʽʴ للʺʙʽʰات 

ائʜ، واسʱقʛار . في الʯʽʰات الॽɻॽʰʢة ʛؗال ʛافʨللة، وتʴʺا الȄʛʽʱȞॼي للʹǽالأ ȋاʷʻفي ال ʦȞʴʱفهي ت

ʛȞॽ) Cycoń, 2026وॽȃة الإنȄʜʺات، وتفاعلات الʺʱʳʺعات الʺ

وʨʽȃلʨجॽة ॽʺॽؗائॽة، فȄʜʽائॽة: ث فʯات رئʶॽةتقʦॽʶ هʚه العʨامل إلى ثلا

العʦامل الॻʭʻʮة الʓʸثʙة على الʲʯلل الȏʦʻʲ لـ ): 11-2(الȜʵل 

استعراض المراجــع

  

العوامل البيئية المؤثرة على التحلل البيولوجي. 3.2

تُعʙ العʨامل الॽʯʽʰة مʧ العʻاصʛ الʴاسʺة في تʙʴيʙ ؗفاءة وسʛعة الʴʱلل الȑʨʽʴ للʺʙʽʰات 

في الʯʽʰات الॽɻॽʰʢة

الإنȄʜʺات، وتفاعلات الʺʱʳʺعات الʺ

تقʦॽʶ هʚه العʨامل إلى ثلا
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1.3.2 .: Physical Factors  

  ʙʲ: Temperatureارةدرجة ال. 1.1.3.2

تعʙ درجة الʛʴارة مʧ أهʦ العʨامل الفȄʜʽائॽة الʺʕثʛة في الʴʱلل الȑʨʽʴ، حʘʽ تʦȞʴʱ في 

 ȑʛʽʱȞॼال ʨʺʻلات الʙة ومعॽʺȄʜفاعلات الأنʱة الॽ ʛؗح )Rumi et al., 2024 .( درجة إذ ʛثʕت

ʙʽʰات، حʘʽ تʜداد الʛʴارة على الʷʻاȋ الأǽʹي للإنȄʜʺات الʺʛȞॽوॽȃة الʺʕʶولة عʧ تʛʽʶؔ هʚه الʺ

 ʧʽاق معʢن ʧʺارة ضʛʴلل عادةً مع ارتفاع درجة الʴʱلات الʙمع)Huang et al., 2021 .( ىʱح

ʧʽللة بʴʺا الȄʛʽʱȞॼال ʦʤه معॽɾ اوحʛʱت ȑʚل الʲالأم Ȑʨʱʶʺل إلى الʸمْ  37- 25 ت)Rumi et al., 

تʕدȑ إلى مʶخ قʙ ) مْ  40أكʛʲ مʧ (ومع ذلʥ، فإن درجات الʛʴارة الʺʛتفعة جʙاً ). 2024

وتȌॽʰʲ نʷاȋ الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙقة، بʻʽʺا تʕدȑ درجات  Enzyme DenaturationالإنȄʜʺات 

الʛʴارة الʺʵʻفʹة إلى إʢǼاء ʛʽʰؗ في معʙلات الʱفاعلات الأॽʹǽة، مʺا ǽقلل مʧ ؗفاءة الʴʱلل 

 ȑʨʽʴال)Raj & Kumar, 2022; Sharma & Pandit, 2023 .( على ȍفاʴفإن ال ،ʥلʚل

جة حʛارة مʲلى أو قॼȄʛة مʻها ǽعʙ ضʛورȄاً لʱعʦॽʤ فعالॽة عʺلॽات الʴʱلل الȑʨʽʴ في الʺʨاقع در 

وتʱʵلف درجات الʛʴارة الʺʲلى Ǽاخʱلاف الʶلالات الȄʛʽʱȞॼة؛  ).Kumar et al., 2022(الʺلʨثة 

Ȑ ، بʻʽʺا تعʺل أنʨاع أخthermophilic( ʛ-مॼʴة للʛʴارة(ॼɾعʹها يʅॽؔʱ مع درجات حʛارة مʛتفعة 

  ).mesophilic ) (Jaiswal et al., 2024-مʨʱسʢة الʛʴارة(ȞǼفاءة في درجات حʛارة معʙʱلة 

  Soil Moisture :رȁʦʟة الȁʙʯة. 2.1.3.2

تُعʙ رȃʨʡة الȃʛʱة عاملاً أساسॽاً لاسʛʺʱار الॽʴاة الʺʛȞॽوॽȃة في الȃʛʱة، حʘʽ تʨفʛ الʺاء 

غǽʚات، والʱفاعلات الأنॽʺȄʜة، والʵʱلʟ مʧ اللازم لॽʺʳع العʺلॽات الʵلȄʨة، Ǽʺا في ذلʥ نقل الʺ

وتʛʽʷ الʙراسات إلى أن الʺOre et al., 2023; Kosimov et al., 2025 .( Ȑʨʱʶ(الفʹلات 

 ʧʽاوح بʛʱللة يʴʺا الȄʛʽʱȞॼال ʦʤة لʺعȃʨʡʛل للʲة % 80- 60الأمȃʛʱة للॽقلʴعة الʶال ʧمWater-

Holding Capacity ًاॽاءً مائʷة غॼʶʻه الʚه ʛفʨت ʘʽهل  ، حʶǽ ة، مʺاȃʛʱات الʯȄʜل جʨاً حʛʺʱʶم

 ;ʧʽʳʶؗ)Bhende et al., 2022 نʨʴ الʵلاǽا الʺʛȞॽوॽȃة و انʷʱار الʺʙʽʰات والʺغǽʚات والأ

Rumi et al., 2024.(  ȋاʷʻال ʙʽات تقȄʨʱʶة إلى مȃʨʡʛال ʠفʵʻفاف، تʳوف الʛʣ وفي

ʴلل الʴʱاء الʢǼإلى إ ȑدʕمʺا ي ،ʜائ ʛؗار الʷʱان ʧم ʙʴي، وتʹǽالأ ʛʽʰؗ لȞʷǼ ȑʨʽ)Sharma & 
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Pandit, 2023 .( الʺاءǼ عॼʷʱوف الʛʣ ȑدʕت ،ʠॽʁʻوعلى الwater logging  افʜʻʱإلى اس

ʧʽʳʶ وخلȘ بʯʽات لاهʨائॽة ، مʺا قǽ ʙغʛʽ مʶارات الʴʱلل وȄقلل Anaerobic Conditions الأوؗ

ȃʨة الȃʛʱة وȃالʱالي، فإن إدارة رCycoń, 2026; Kosimov et al., 2025.( ʡ(مʧ ؗفاءتها 

 ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʧʽʶʴʱة لॽʺالغ الأهǼ ʛل فعال أمȞʷǼ)Farhan et al., 2021.(  

   ʥʻʱʴؕ: Oxygen Availabilityو تʦافʙ الأ . 3.1.3.2

ʧʽʳʶ عاملاً حاسʺاً في تʙʴيʙ الʺʶارات الأॽʹǽة الʱي تʙʵʱʶمها الȄʛʽʱȞॼا لʴʱلʽل  ǽُعʙ الأوؗ

ॼات هي عʺلॽات هʨائॽةحʘʽ أن معʦʤ الʺʶارات الأOPs .ʹǽالـ  ʛؗʺه الʚه ʛʶؔي تʱة الॽ 

)Cycoń, 2026 .( ون، مʺاʛʱؔلة نقل الإلʶونات في سلʛʱؔل نهائي للإلʰقʱʶʺؗ ʧʽʳʶ ǽعʺل الأوؗ

 ,Singh & Walker(يʨفʛ الʢاقة اللازمة لʵʱلȘʽ الإنȄʜʺات والʴفاȍ على الʣʨائف الʵلȄʨة 

2006; Bhende et al., 2022 .(الإ ʧم ʙيʙلل، كʺا أن العʴʱة في ال  لاسॽʺانȄʜʺات الʺʷارؗ

ʛوم  ʨؗʱʽʶل الʲة مʙʶات الأكʺȄʜإنP450 هاʱفॽʣة وǽأدʱل ʧʽʳʶ ، تعȞʷǼ ʙʺʱل صارم على الأوؗ

)Kosimov et al., 2025 .( ع والؔاملȄʛʶلل الʴʱماً الʨʺز عʜة تعॽائʨوف الهʛʤالي، فإن الʱالȃو

مʲل الʛʱʻات أو (مॼʁʱʶلات إلʛʱؔون بʙيلة للʺʙʽʰات، بʻʽʺا تʕدȑ الʛʤوف اللاهʨائॽة إلى اسʙʵʱام 

 ,Raj & Kumar(، مʺا قʙ يʢॼئ معʙلات الʴʱلل وʕȄدȑ إلى تʛاكʦ نʨاتج وسʢॽة )الʱȄʛʰؔات

2022; Sharma & Pandit, 2023 .(ʛهʣأ ʙفق ،ʥومع ذل  ʧم ʦʶق ʠعǼ رةʙراسات قʙال

ت اخʜʱالॽة، ولǼ ʧؔʺعʙلات الȄʛʽʱȞॼا اللاهʨائॽة على تʴلʽل Ǽعʠ الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة عʛʰ مʶارا

ʧʽʳʶ في  ).Jaiswal et al., 2024(أقل ؗفاءة  لʚلʥ، فإن الʱهȄʨة الʙʽʳة للȃʛʱة أو تʨفʛʽ الأوؗ

الأنʤʺة الʺائॽة ǽعʙ أمʛاً أساسॽاً لʱعʜȄʜ نʷاȋ الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙقة الʺʴللة وضʺان الʴʱلل الؔامل 

  .)OPs )Kumar et al., 2022; Ore et al., 2023للـ 

  Soil Properties :خʶائʝ الȁʙʯة. 4.1.3.2

ومعʙلات  OPsالـ  ȞʷǼل ʛʽʰؗ على مSoil Properties ʛʽʸتʕثʛ خʸائʟ الȃʛʱة 

 ȑʨʽʴللها الʴت )Ore et al., 2023 .( ة إذȃʛʱج الॽʶل نʲامل مʨع ʖتلعSoil Texture ،

الॼʱادل  وقʙرتها على، )Organic Matter Content )OMC ومʨʱʴاها مʧ الʺادة العʹȄʨة
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دوراً حاسʺاً في تʙʴيʙ مȐʙ امʜʱاز الʺʙʽʰات  Cation Exchange Capacityالؔاتʨʽني 

Adsorption  ȑʨʽʴها الʛافʨوتBioavailability قةॽʀʙة الॽʴات الʻللؔائ )Huang et al., 

2021;Bhende et al., 2022 .(ف ʧʽʢال ʧالعالي م Ȑʨʱʴʺة ذات الȃʛʱالClay  ةȄʨʹوالʺادة الع

ʜʽها في الʺʴلʨل الأرضي وʙʴȄ مʧ وصʨلها إلى  OPsالـ إلى امʜʱاز تʺʽل  ʛؗت ʧقلل مǽ ة، مʺاʨقǼ

 ȑʨʽʴلل الʴʱل الʙمع ʧئ مʢॼالي يʱالȃقة، وॽʀʙة الॽʴات الʻالؔائ )Ore et al., 2023; Sharma 

& Pandit, 2023 .( ʙة قȄʨʹالʺادة الع ʧم ʠفʵʻʺال Ȑʨʱʴʺة ذات الॽملʛة الȃʛʱال ،ʠॽʁʻعلى ال

ʺʶح تॽشʛʱح بLeaching  عاتʺʱʳʺال ʨʺʻة لॽالʲة مʯʽب ʛفʨلا ت ʙها قʻؔات، ولʙʽʰʺع للʛأس

 ǼSoilالإضافة إلى ذلʥ، تʕثʛ مʶامॽة الȃʛʱة ). Farhan et al., 2021(الʺʛȞॽوॽȃة الʺʴللة 

Porosity  قةॽʀʙة الॽʴات الʻالؔائ ȋاʷعلى ن ʝȞعʻمʺا ي ،ʧʽʳʶ على الʱهȄʨة وتʨافʛ الأوؗ

)Cycoń, 2026(.  

2.3.2 .: Chemical Factors  

  pH :الʙقʤ الهʗʻروجʻʹي. 1.2.3.2

 ʘʽح ،ȑʨʽʴلل الʴʱاً في الʛʽة تأثॽائॽʺॽؔامل الʨالع ʛʲأك ʧة مȃʛʱي للʻʽروجʙʽاله ʦقʛال ʙعǽُ

يʕثʛ على نʷاȋ الإنȄʜʺات، وذوȃانॽة الʺʙʽʰات، وتʨافʛها الȑʨʽʴ، وتʧȄʨؔ الʺʱʳʺعات الʺʛȞॽوॽȃة 

)Bhende et al., 2022 .( لʲة، مȄʛʽʱȞॼرولاز الʙʽات الهʺȄʜإن ʦʤمع ʛهʤتOPH  وMPH ،

، بʻʽʺا تʵʻفʠ فعالʱʽها ȞʷǼل )pH 7-9(نʷاʡاً مʲالॽاً في الʛʤوف الʺʱعادلة إلى القلȄʨة قلॽلاً 

كʺا أن الʛقʦ الهʙʽروجʻʽي يʕثʛ على ). Kosimov et al., 2025(كʛʽʰ في الأوساȋ الʴامʹॽة 

Ȅʜج ʧاص تأيʸʱها للامʛافʨة وتȃʛʱات الʯȄʜاز على جʜʱها للامʱʽقابل ʧم ʛʽغǽ مʺا ،ʙʽʰʺات الʯ

غالॼاً ما تȌॼʲ نʷاpH  >6 ( ȋ( الʛʤوف الॽʹʺʴة). Sharma & Pandit, 2023(الʺʛȞॽوȃي 

هʚه الإنȄʜʺات وتقلل مʧ معʙل الʴʱلل الȑʨʽʴ، بʻʽʺا قʙ تʕدȑ الʛʤوف القلȄʨة الʺʛتفعة جʙاً إلى 

ॽʺॽؗ للʴت ȑʨʽح ʛʽائي غ Abiotic Hydrolysis  اتʙʽʰʺلل)Ore et al., 2023 .( فإن ،ʥلʚل

 ȑʨʽʴلل الʴʱال ʜȄʜعʱة فعالة لॽʳॽاتʛʱن اسʨȞǽ أن ʧȞʺǽ يلهʙي أو تعʻʽروجʙʽاله ʦقʛفي ال ʦȞʴʱال

)Kumar et al., 2022.(  
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  Nutrient Availability :تʦافʙ الʸغǻʘات. 2.2.3.3

وʡاقة، Ǽالإضافة  Carbon Sourceة إلى مʸادر ʨȃʛؗن تʱʴاج الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙق

ʧʽوجʛʱʽʻل الʲم Ȑʛʰؗ اتǽʚر، إلى مغʨسفʨاالف ،ʗȄʛʰؔو  ل Ȑʛات صغǽʚمغMicronutrients 

ʖʽ مʨȞناتها الʵلȄʨة وأنȄʜʺاتها  ʛؗʱل)Ore et al., 2023; Bhende et al., 2022.(  اتʯʽʰففي ال

ॼي للʹǽالأ ȋاʷʻال ʠفʵʻات، يǽʚالʺغǼ ةʛʽالفق ʧم ʙʴǽ ات، مʺاʺȄʜالإن Șʽلʵلات تʙا، وتقل معȄʛʽʱȞ

 ȑʨʽʴلل الʴʱكفاءة ال)Ore et al., 2023; Bhende et al., 2022 .( راسات إلى أنʙال ʛʽʷوت

ʨز أو الأسʱʽات(إضافة مʸادر ʨȃʛؗنॽة إضاॽɾة  ʨؗلʳل الʲم ( ʙȄʜوت ȑʛʽʱȞॼال ʨʺʻال ʜفʴأن ت ʧȞʺǽ

 ,.ʶ)Kosimov et alاهʦ في الاسʱقلاب الʺʸاحʖ مʧ إنʱاج الإنȄʜʺات غʛʽ الʺʙʴدة الʱي ت

2025; Raj & Kumar, 2022 .( إلى كʺا ʧʽوجʛʱʽʻن إلى الʨȃʛؔة الॼʶيل نʙتع ȑدʕأن ي ʧȞʺǽ

 ʛʽʰؗ لȞʷǼ ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʧʽʶʴت)Kumar et al., 2022 .( ة إضافة وॽف عʺلʛتُع

 ȑʨʽʴال ʜʽفʴʱال ʦاسǼ يȃوʛȞॽʺال ȋاʷʻال ʜȄʜعʱات لǽʚالʺغBiostimulation ةॽʳॽاتʛʱوهي اس ،

  ).Cycoń, 2026(شائعة لȄʜادة معʙلات الʴʱلل الȑʨʽʴ في الʺʨاقع الʺلʨثة 

 ʗʽلʨفعل الؔاتابǼ Ȍॽʰʲʱة الʛاهʣ ʧر مʚʴال ʖʳǽ ،ʥومع ذلcatabolite repression ،

مʺا حʘʽ قʙ تʕدȑ الʺʸادر الʨȃʛؔنॽة سهلة الاسʙʵʱام إلى تȌॽʰʲ الʱعʛʽʰ عʧ الʻʽʳات الʺʴللة، 

وȄعʙ تʨفʛ الفʨسفʨر عاملاً مهʺاً  ).ǽ)Sharma & Pandit, 2023قلل مʧ ؗفاءة تʴلل الʺʙʽʰات 

كʺʙʸر وحʙʽ للفʨسفʨر، مʺا ʴǽفʜ تʵلOPs  Șʽالـ أن Ǽعʠ الȄʛʽʱȞॼا تʙʵʱʶم  إذȞʷǼل خاص، 

  ).Jaiswal et al., 2024(الإنȄʜʺات الʺʴللة 

ʚʻ الʗʻʮʸات ومʳالʠॻها. 3.2.3.2 ʙؕت: Pesticide Concentration and Mixtures  

ʜʽ الʺʙʽʰات في الȃʛʱة على ؗل مʧ سʺॽة الʺلʨث ونʷاȋ الإنȄʜʺات الʺʴللة ʛؗت ʛثʕي . ʙʻفع

ʜʽات الʺʵʻفʹة إلى الʺʨʱسʢة، قʙ تعʺل الʺʙʽʰات ؗʺʴفʜات  ʛؗʱالinducers  اتʻʽʳال ʧع ʛʽʰعʱلل

ʜʽات العالॽة، ʧȞʺǽ ولʧؔ ع). Farhan et al., 2021(الʺʴللة، مʺا ǽعʜز عʺلॽة الʴʱلل  ʛؗʱال ʙʻ
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مʺا يʕدȑ إلى تȌॽʰʲ نʷاʡها الأǽʹي أو حʱى مʨتها، وهي أن تॼʸح الʺʙʽʰات سامة للȄʛʽʱȞॼا، 

Ȍॽʰʲت ʦاسǼ فʛة تُعʛاهʣ  ةʜʽ ʛؗالSubstrate Inhibition )Ore et al., 2023 .( وفي الأراضي

ʶاً ما تॼد؛ إذ غالʛفʻل مȞʷǼ اتʙʽʰʺال ʙجʨة، نادراً ما تॽɺراʜال Ȑʛات أخʙʽʰمع م Ȍॽالʵʺؗ مʙʵʱ .

). ʧȞʺǽ)Cycoń, 2026 أن يʕدȑ إلى تأثʛʽات معقʙة على الʴʱلل الȑʨʽʴ هʚه الʺʵالȌॽ  وʨȃجʨد

حǽ ʘʽعʜز أحʙ الʺʙʽʰات تʴلل الآخʛ، أو  Synergistic Effectsقʙ تʙʴث تأثʛʽات تآزرȄة 

ʺا يʕثʛ على ، مالآخʛحʘʽ يȌॼʲ أحʙ الʺʙʽʰات تʴلل  Antagonistic Effectsتأثʛʽات تʹادǽة 

 ).Sharma & Pandit, 2023; Kumar et al., 2022(كفاءة الʴʱلل الʛʢǼ ȑʨʽʴق مʱʵلفة 

ʯات الʺلʨثة في الʽʰ الʱلʨث الȑʨʽʴ فهʦ هʚه الʱفاعلات أمǼ ʛالغ الأهʺॽة عʙʻ تقʦॽʽ اسʛʱاتॽʳॽات 

  .ʵʺǼالȌॽ مʧ الʺʙʽʰات

3.3.2 .: Biological Factors  

  Microbial Community Interactions :تفاعلات الʸʯʱʸعات الʙȜॻʸوॻȁة. 1.3.3.2

؛ بʙلاً مʧ في الॽʰʢعة ȞʷǼل ؗامل OPsالـ نادراً ما تقʨم سلالة مʛȞॽوॽȃة واحʙة بʴʱلل 

 ȑل تآزرȞʷǼ عʺلǽ ًاʙاً معقॽȃوʛȞॽعاً مʺʱʳة مॽالعʺل ʖلʢʱاً ما تॼغال ،ʥذل Synergistically 

)Pickering et al., 2024 .( يʹǽادل أॼث تʙʴǽ أن ʧȞʺǽ ،ةȄʛʽʱȞॼعات الʺʳʱفي ال

metabolic cross-feeding عʨم نʨقǽ ʦث ،Ȍॽوس ʖقلʱʶإلى م ʙʽʰʺل الȄʨʴʱع بʨم نʨقǽ ʘʽح ،

 & Kosimov et al., 2025; Raj(آخǼ ʛإكʺال عʺلॽة الʱʺعʙن، مʺا ǽعʜز الؔفاءة الؔلॽة للʴʱلل 

Kumar, 2022 .(راسات أن الʙال ʛهʤُوت Șقʴاً ما تॼاع غالʨدة الأنʙعʱʺة الȄʛʽʱȞॼعات الʺʳʱ

معʙلات تʴلل أعلى مʧ العʜلات الʺفʛدة، ʖʰʶǼ تʨزȄع الʺهام الأॽʹǽة وتقلʽل الʱأثʛʽات الॽʺʶة 

)Sharma & Pandit, 2023.(  ةॽʶافʻاً تفاعلات تʹǽث أʙʴأن ت ʧȞʺǽ ،ʥومع ذل

Competitive Interactions قةॽʀʙة الॽʴات الʻالؔائ ʧʽقلل  بǽ ʙاقع، مʺا قʨʺارد أو الʨʺعلى ال

 الـمʧ قʰل  Predationكʺا ʧȞʺǽ أن يʕثʛ الافʛʱاس ). Cycoń, 2026(مʧ ؗفاءة الʴʱلل 

Protozoa  ȑʨʽʴلل الʴʱل الʙعلى مع ʛثʕللة، مʺا يʴʺقة الॽʀʙة الॽʴات الʻاد الؔائʙعلى أع
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)Pickering et al., 2024 .( ȑورʛة ضʙفاعلات الʺعقʱه الʚه ʦات إزالة فهॽʳॽاتʛʱاس ʧʽʶʴʱل

 ȑʨʽʴث الʨلʱال.  

2.3.3.2 . ȏʦʻʲال ʤॻɸʗʯال: Bioaugmentation  

 ȘȄʛʡ ʧع ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʧʽʶʴف إلى تʙة تهॽة عʺلॽʳॽاتʛʱاس ȑʨʽʴال ʦॽɺʙʱال ʙعǽُ

وقʙ أʣهʛت الʙراسات . إضافة سلالات ȄʛʽʱȞǼة مʙعʺة ذات قʙرات تʴلل عالॽة إلى الʯʽʰات الʺلʨثة

الاسʛʱاتॽʳॽة ʧȞʺǽ أن تʛʶع عʺلॽة إزالة الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة مʧ الȃʛʱة والʺॽاه أن هʚه 

وȄعʙʺʱ نʳاح الʦॽɺʙʱ الȑʨʽʴ على عʨامل ). Cycoń, 2026; Kiran et al., 2025(الʺلʨثة 

مʱعʙدة، مʻها قʙرة الʶلالات الʺʹافة على الʺʻافʶة مع الȄʛʽʱȞॼا الأصلॽة، وتॽؔفها مع الʛʤوف 

ʽʰفة الʙهʱʶʺة الʯʽʰفي ال ȋاʷʻقاء والॼرتها على الʙة، وقॽلʴʺة الॽʯ)Kosimov et al., 2025; 

Raj & Kumar, 2022 .( ʧولة مʜة معॽلʴة مȄʛʽʱȞǼ لاتʜام عʙʵʱاث أن اسʴǼت الأʛهʣأ ʙوق

نفʝ الʯʽʰة الʺلʨثة ǽعʜز فʛص نʳاح الʦॽɺʙʱ الȑʨʽʴ، لأن هʚه الȄʛʽʱȞॼا تʨؔن قʙ تॽؔفǼ ʗالفعل مع 

ʤة الॽلʴʺة الॽʯʽʰوف الʛ)Sharma & Pandit, 2023; Jaiswal et al., 2024 .( ʛʽʷوت

 ȑʨʽʴال Ȍॽʷʻʱمع ال ȑʨʽʴال ʦॽɺʙʱة إلى أن دمج الʲيʙʴراسات الʙالbiostimulation -  ȑأ

ʧȞʺǽ أن ʴǽقȘ أعلى معʙلات تʴلل،  - ) كإضافة الʺغǽʚات أو الأكʧʽʳʶ(تʧʽʶʴ الʛʤوف الॽʯʽʰة 

 ʛʤال ʛʽفʨخلال ت ʧة معاً مॽعʺة والأصلʙʺا الȄʛʽʱȞॼال ʨʺʻلى لʲʺوف ال)Bhende et al., 2022; 

Kiran et al., 2025.(  ʧم ʦغʛاناتعلى الȞة الإمʙاعʨإلا انه ال ȑʨʽʴال ʦॽɺʙʱات  للǽʙʴاجه تʨي

تʱعلǼ Șʹʺان اسʛʺʱارȄة الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙقة الʺʙخلة وفعالʱʽها تʗʴ الʛʤوف الॽʯʽʰة الʺʱغʛʽة 

)Farhan et al., 2021 .( ثʨلʱات إزالة الॽʳॽاتʛʱسانة اسʛة في تȄʨل أداة قʤǽ فإنه ،ʥومع ذل

 ȑʨʽʴللـ الOPs )Kumar et al., 2022.(  
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  Materials and Methods                                  :المواد وطرائق العمل. 3

    :الأجهزة والمواد. 1.3

  Instruments and Equipment: الأجهزة والمعدات. 1.1.3

ʺا مʨضح في الʙʳول     ):1-3(اسʱعʺل عʙد مʧ الأجهʜة والʺعʙات في الʙراسة الʴالॽة وؗ

  .الʗʳʯʴʸمة في الʗراسة الʲالॻةعʗات والʸالأجهʚة ): 1- 3(جʗول 

  الشركة المصنعة والمنشأ  اسم الجهــاز  ت

1   ȑʛʱاق بॼʡأ Petri dish Goanlab (China) 

 Pipette tips Goanlab (China) أʛʡاف ماصة Ǽأحʳام مʱʵلفة 2

 Wooden sticks Biozek (Netherland) أعʨاد خॽʰʷة معقʺة 3

 Eppendorf tubes Goanlab (China) ةأنابʖʽ ابʙʻروف Ǽأحʳام مʱʵلف 4

 Refrigerator Raino (China) ثلاجة 5

 Gel electrophoresis LKB (Sweden) جهاز الʛʱحʽل الؔهȃʛائي 6

7 ʛʽʢقʱجهاز ال Distillator LabTech (Korea) 

 Thermal cycler Benchmark (USA) جهاز الʙورات الʛʴارȄة 8

9  ȑʨانʻاف الॽʢʺجهاز ال Nano Spectrophotometer Nabi (Korea) 

10  ȑʜ ʛؗد مʛʡ جهاز Centrifuge Triup (Italy) 

11 ʛʽصغ ȑʜ ʛؗد مʛʡ جهاز Minicenrtifuge Goanlab (China) 

ȑʜ عالي الʛʶعة 12 ʛؗد مʛʡ جهاز High speed centrifuge Hettich (Germany) 

 Incubator LabTech (Korea) حاضʻة 13

 Shaking incubator LabTech (Korea) حاضʻة هʜاز 14

 Water bath Goanlab (China) حʺام مائي 15

 Flasks Goanlab (China) دوارق Ǽأحʳام مʱʵلفة 16

 Slides Superestar (India) شʛائح زجاجॽة 17

 Hot Plate Goanlab (China)  صʴॽɿة ساخʻة  18

 Hood LabTech (Korea) غʛفة اʛʵǼة  19

 Electric Oven LabTech (Korea) فʛن ؗهȃʛائي 20

 Camera   Digital Canon (Japan) كامʛʽا رقʺॽة  21
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  الشركة المصنعة والمنشأ  اسم الجهــاز  ت

 كʛوماتʨغʛاॽɾا الʶائل عالي الأداء  22
High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) 

Shimadzu (Japan) 

 Vortex mixer Goanlab (China) مازج دوار  23

 Micropipettes Goanlab (China) ماصات دॽʀقة  24

 Light microscope Boeco  (Germany) مʳهʛ ضʨئي  25

 Power supply Buchler (USA) مʳهʜ القʙرة الؔهȃʛائॽة  26

 Millipore filter 0.22 Sartorius (Germany) مʛشʴات غʷائॽة دॽʀقة  27

 U.V Transilluminator UVP (USA) مʙʸر الأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة  28

 pH-meter Martini (USA) الهʙʽروجʻʽي مॽʁاس الأُس  29

 Autoclave LabTech (Korea) مʨصʙة  30

 Sensitive Electric balance Goanlab (China) مʜʽان ؗهȃʛائي حʶاس  31

32  ʅȄووʛȞॽم Microwave Gosonic (China) 

 Wire loop Himedia (India) ناقل زرعي  33

  Chemical Substances: لمواد الكيميائيةا. 2.1.3

   ):2-3(اسʙʵʱمʗ مʨʺʳعة مʧ الʺʨاد الॽʺॽؔائॽة في الʙراسة الʴالॽة، الʙʳول 

  .الʦʸاد الॻʸॻؒائॻة الʗʳʯʴʸمة في الʗراسة الʲالॻة): 2-3(جʗول 

  الشركة المصنعة  اسم المــادة  ت
 Agar-Agar Biosharp (China) أكار –أكار  1

 Agarose Biosharp (China) أكاروز 2

 Ethyl acetate (C₄H₈O₂) BDH (England)  الإيʽʲلأسʱʽات  3

 Acetonitrile (CH₃CN) BDH (England)  اسʨʱʽنȄʛʱʽل 4

 Alpha-Naphthol (C₁₀H₈O) Ajax (Australia) نفʨʲل -ألفا 5

6 ʧʽروجʙʽاله ʙʽʶ  Hydrogen peroxide (H2O2) Ajax (Australia) بʛʽوؗ

 Tryptone BDH (England) تʨʱȃʛن  7

 Tris-HCl (C4H13Cl2NO3) Promega (USA) حامʹيتʛس  8

9 ȑʙس قاعʛت Tris-base (C4H11NO3) Promega (USA) 

10 ʧʽلاتॽج Gelatin BDH (England) 

 Boric acid (H₃BO₃) Promega (USA) حامʠ الʨʰرك 11

 Acetic acid (CH₃COOH) BDH (England)  حامʠ الʵلʥॽ الʲلʳي 12
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  الشركة المصنعة  اسم المــادة  ت

13 ʥॽʱȄʛʰؔال ʠحام Sulfuric acid (H₂SO₄) BDH (England) 

14  ʥȄرʨل  Hydrochloric acid (HCl)  BDH (England) حامʠ الهʙʽروؗ

 Para-dimethyl amino benzaldehyde SRL (India) مʽʲل امʜʻȃʨʻʽالʙهايʙ ثʻائي 15

 Xylene cyanol BDH (England) زايلʧʽ سॽانʨل 16

 Methyl red (C₁₅H₁₅N₃NaO₂) BDH (England) صॼغة أحʺʛ الʺʽʲل 17

 Bromophenol blue (C₁₉H₁₀Br₄O₅S) BDH (England) صॼغة بʛومʨفʨʻʽل الʜرقاء 18

 Ethidium bromide (C21H20BrN3) BDH (England) صॼغة بʛومʙʽ الأثʙʽيʨم 19

20 
ǽم أحادʨʽتاسʨʰسفات الʨةف 

ʧʽروجʙʽاله 
Dipotassium phosphate (K₂HPO₄) BDH (England) 

21 
ʨسفات الʨʰتاسʨʽم ثʻائॽة ف

ʧʽروجʙʽاله 
Monopotassium phosphate (KH₂PO₄) BDH (England) 

22 
ǽم أحادʨديʨʸسفات الʨةف 

ʧʽروجʙʽاله 
Disodium phosphate (Na₂HPO₄) BDH (England) 

23 ॽائʻم ثʨديʨʸسفات الʨةف ʧʽروجʙʽاله Monosodium phosphate (NaH₂PO₄) BDH (England) 

 Ferrous sulfate (FeSO4) BDH (England) ت الʙʴيʙكʱȄʛʰا 24

 magnesium sulfate (MgSO4⋅7H2O) BDH (England) كʱȄʛʰات الʺغʨʽʶॽʻم 25

 Ethyl alcohol (C₂H6O) BDH (England) كʨʴل أثʽلي 26

 Isopropyl alcohol (C3H8O) BDH (England) كʨʴل أيʜوʛȃوʽȃلي 27

 Barium chloride (BaCl₂) BDH (England) كلʨرʙȄ الॼارʨȄم 28

 Potassium chloride (KCl)  BDH (England) كلʨرʙȄ الʨʰتاسʨʽم 29

30 Șʰئʜال ʙȄرʨكل Mercuric Chloride (HgCl2) BDH (England) 

 Sodium chloride (NaCl) BDH (England) كلʨرʙȄ الʨʸديʨم 31

 Calcium Chloride (CaCl₂) BDH (England) كلʨرʙȄ الؔالʨʽʶم 32

ʨز  33 ʨؗكل Glucose (C6H12O6) BDH (England) 

 Glycerol (C3H8O3) BDH (England) كلʛʶॽول 34

 ddH2O – Nuclease free water Geneaid (Taiwan) ماء مقʛʢ مʜʻوع الايʨنات  35

 Yeast extract BDH (England) مʵʱʶلʟ الʛʽʺʵة 36

 Ammonium nitrate (NH₄NO₃) BDH (England) نʛʱات الامʨنʨʽم 37

ʙʽʶ الʨʰتاسʨʽم 36  Potassium hydroxide (KOH) BDH (England) هʙʽروؗ

ʙʽʶ الʨʸديʨم 37  Sodium hydroxide (NaOH) BDH (England) هʙʽروؗ

 Urea (CH4N2O) BDH (England)  يʨرȄا 38

39 Ethylenediaminetetraacetic acid disodium (EDTA-Na2)  BDH (England) 

40 dimethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride (DMPD) BDH (England) 
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  Culture Media: الأوساط الزرعية. 3.1.3

ʴضʨʺة الॽɺرʜال ȋعʺال الأوساʱاس ʦول  ةتʙʳ3-3(في ال:(   

  .الʗʳʯʴʸمة في الʗراسة الʲالॻة الʱاهʚة الأوساȉ الʚرॻɸة): 3-3(جʗول 

  الغرض من الاستخدام  الشركة المصنعة  اسـم الوسـط  ت

  وسȌ أكار الʺاكʨنؔي  1
MaConky agar medium  

Himedia (India)  زʨʱاللاك ʛȞʶة لʛʺʵʺا الȄʛʱȞॼة الॽʺʻت 

  وسȌ ماء الʨʱʰʰن  2
Peptone water broth 

Himedia (India)  الا ʟʴولفʙن 

  اكار الʙمقاعʙة  3
Blood agar base medium 

Himedia (India)  ا لغȄʛʱȞॼة الॽʺʻتʟॽʵʷʱض الʛ 

4 ȑʚق الʺغʛʺال Ȍوس  
Nutrient broth medium 

Himedia (India)  هاʱدامȂلات وʜالع Ȏحف 

5 ȑʚالأكار الʺغ Ȍوس  
Nutrient agar medium 

Himedia (India)  ʟॽʵʷʱض الʛا لغȄʛʱȞॼة الॽʺʻت  

  وسȌ سʛʱات ساʨʺǽن  6
Simmon citrate medium 

Oxoid (England) اتʛʱʶهلاك الʱاس ʟʴف  

  الʨʽرȄا وسȌ اكار 7
Urea agar base medium 

Oxoid (England) ʜȄرʨʽال ʦȄʜاج أنʱإن ʧع ȑʛʴʱلل 

  وسȌ أكار نॽʁع القلʖ والʙماغ 8
Brain heart infusion agar 

Oxoid (England) اصهاʨخ ʠعǼ ض دراسةʛا لغȄʛʱȞॼة الॽʺʻت  

  مʛق نॽʁع القلʖ والʙماغ 9
Brain Heart infusion broth  

Oxoid (England) اصهاʨخ ʠعǼ ض دراسةʛا لغȄʛʱȞॼة الॽʺʻت  

  Pesticides: المبيدات المستخدمة. 4.1.3

ʺــا  Malathionو الѧѧـ  Chlorpyrifosمʽʰــȑʙ الـــ  اســʙʵʱم مــʧ الʙرجــة الʺॽɻارȄــة والʳʱارȄــة وؗ
   ): 4-3(مʨضح درجة نقاوتها Ǽالʙʳول 

  .الʗʻʮʸات الʗʳʯʴʸمة في الʗراسة الʲالॻة): 4- 3(جʗول 

  الشركة اهزة  التركيز  الصيغة الكيميائية  م المبيداس  ت

1 
  مالاثʨʽن 

Malathion  
C10H1906PS2 57%  Industrial Estate (india) 

2 
  الؔلʨرȄʛʽȃفʨس

Chlorpyrifos  
C₉H₁₁Cl₃NO₃PS  58% 

Rinchen 
Industrial(china) 

3  Malathion  analytical standard 98.2%  Sigma-Aldrich (USA) 

4  Chlorpyrifos  analytical standard 98.5%  Sigma-Aldrich (USA) 
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  Kits: المستخدمةالعدد  .5.1.3

ʗمʙʵʱة اسॽالʴراسة الʙا في الʳد الʙةالعʜة في  هʻʽʰʺول الʙʳالǼ)3-5  :(  

  .العʗد الʗʳʯʴʸمة في الʗراسة الʲالॻة): 5- 3(جʗول 

  الشركة اهزة  العدةاسم   ت

 Gram stain kit  Syrbio (France)صॼغة ʛؗام  1

2 Vitek 2 GN Test Kit Reagent Card 21341  Biomerieux (USA) 

3 Vitek 2 GP Test Kit Reagent Card 21342  Biomerieux (USA) 

4 
 ȑوʨʻال ʠʺʴلاص الʵʱة اسʙا عȄʛʽʱȞॼال ʧم  

Presto™ Mini gDNA Bacteria Kit  
Geneaid (Taiwan) 

5  ʟʴة فʙعPCR   2.5x Reaction Mix  Syntol (Russia) 

  Primers: البادئات. 6.1.3

ة ʜ اسʙʵʱمʗ الॼادئات الʺʳه ʛؗش ʧة مMicrogen ةȄرʨؔول ʺوال الʙʳالǼ ةʻʽʰ)3-6(:  

  .الʗʳʯʴʸمة في الʗراسة الʲالॻة الॺادئات): 6- 3(جʗول 

  ت
 ʥʻʱال

  الʯʴʸهʗف
  )'3 → '5(القʦاعʗ الʹʙʯوجॻʹʻة 

 ʤʱح
الʹاتج 
  الʦʯʸقع

  الʗʶʸر

1  16S 
rRNA 

357F: 5'-CTACGGGGGGCAGCAG-3' 
441 

Mori et al. 
2014 806R: 5' GGACTACCGGGGTATCT-3' 

2  opd 
F: 5'-CGCGTCCTATCACAATCTC-3' 

580 
Sprenger et 

al. 2003 
R: 5'-TCAGTATCATCGCTGTGACC-3' 

3  mpd 
F: 5'-AGCAGGTCGACGAGATCTAC-3' 

574 
Ali et al. 

2012 R: 5'-TTGACGACCGAGTAGTTCAC-3' 
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 Study plan :خطة الدراسة

ʗȄʛارب أجʳʱعها الॽʺة جʯʽʰال ʦʶات قʛʰʱʵة العل/ في مॽكل ʨة/ مॽجامعة القاس  Ȍـʢʵʺال Șوف

  ).1-3(العام لʺʶار العʺل الʺȑʛʰʱʵ الʺʨضح في الȞʷل 

  

 الȊʠʳʸ العام لʴʸار العʸل الȏʙʮʯʳʸ الॺʯʸع في الʗراسة الʲالॻة): 1-3( الȜʵل
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  Work methods :طرائق العمل. 2.3

  Sterilization methods: طرائق التعقيم. 1.2.3

1.1.23 

 Ovenعقʺʗ جʺॽع الʜجاجॽات والأدوات الʱي تʱʴاج إلـى الʱعʁـʦॽ الʳـاف Ǽـالفʛن الؔهȃʛـائي 

  .لʺʙة ساعʧʽʱ مْ 180في درجة حʛارة 

2.1.2.3 

 فـــي ʶʺAutoclaveـــʙʵʱمة فـــي هــʚه الʙراســـة ʳǼهـــاز الʺʨصـــʙة عقʺــʗ الأوســـاȋ الʜرॽɺـــة ال

  .دॽʀقة 15ولʺʙة  جʨ 1وتʗʴ ضغȌ  مْ 121درجة حʛارة 

3.1.2.3 

 Millipore تـــʦ تعʁـــʦॽ الʺـــʨاد والʺʴالʽـــل الʱـــي تʱـــأثǼ ʛـــالʛʴارة Ǽاســـʱعʺال مʛشـــʴات دॽʀقـــة

Filters   ʛʢقǼ0.22  ʱومʛȞǽماʛ )Benson, 2002.(  

   Preparation of solutions and reagents: تحضير المحاليل والكواشف. 2.2.3

على ما جاء في  اعʱʺاداً  حʹʛت مʨʺʳعة مʧ الʺʴالʽل والʨؔاشف الʺʱʵلفة في هʚه الʙراسة

Benson )2002(   وAlexander  هʱوجʺاع)الي) 2004ʱال ʨʴʻوعلى ال:  

  Solutions and Buffers: المحاليل والدواريء. 1.2.2.3

  Normal Saline: لمحلول الملحي الفسلجيا. 1.1.2.2.3

مللʽلʛʱ ماء مقʛʢ ثʦ أكʺل الʦʳʴ  90لʨرʙȄ الʨʸديʨم في ؗغʦ مǼ ʛ0.85  ʧإذاǼة حʹ

  .لʧʽʴ الاسʱعʺالم °4ة حʛارة رجعقǼ ʦالʺʨصʙة، وحفȎ بʙثʦ . مللʽلʛʱ 100إلى 



  الفصل الثالث............................... ............................... لمواد و طرائق العملا

68 
  

2.1.2.2.3 .Macfarland Standard 

ʺا يليهʚا الʺʴلʨل  ʛحʹ   :ʜʺǼج مʴلʨلʧʽ وؗ

مللʽلʛʱ مʧ الʺاء الʺقʛʢ  90مʧ ؗلʨرʙȄ الॼارʨȄم في  غʦ 1.175حʹǼ ʛإذاǼة  :Aمʲلʦل * 

  .مللʽلʛʱ 100الʺعقʦ ثʦ أكʺل الʦʳʴ إلى 

مللʽلʛʱ مʧ الʺاء الʺقʛʢ  90إلى  ʜؗمللʽلʛʱ مʧ حامʠ الʥॽʱȄʛʰؔ الʺʛ  1ضʅॽ أ : Bمʲلʦل* 

   .مللʽلʛʱ 100لى الʺعقʦ وأكʺل الʦʳʴ إ

، للʨʸʴل على ) B(مʴلʨل  مʧ مللʽلʛʱ 99.5إلى ) A(مللʽلʛʱ مʧ مʴلʨل  ʅॽ0.5 ضأ

مللʽلʛʱ، وحفȎ الʺʴلʨل في قʻʽʻة  /خلॽة x108  1.5لʵلاǽا الȄʛʽʱȞॼة Ǽʺقʙار مʧ ا عʙد تقʰȄʛي

  .زجاجॽة معقʺة ذات غʢاء مʦȞʴ لʺʻع الʛʵॼʱ في درجة حʛارة الغʛفة وفي الʤلام

3.1.2.2.3 . :)Phosphate Buffer Saline (PBS  

 KH2PO4غʦ مـʧ فʨسـفات الʨʰتاسـʨʽم ثʻـائي الهʽـʙروجʧʽ  0.144حُʹʛ هʚا الʙارǼ ȏإذاǼة 

ــــʙروجʧʽ  0.79و  ــــʨديʨم أُحـــــادȑ الهʽـ ــــفات الʸـ ــــʧ فʨسـ ــــʦ مـ ــــʙ  9و  Na2HPO4غـ ــــʧ ؗلʨرȄـ ــــʦ مـ غـ

وأُكʺــل  7.4إلــى  س الهʽــʙروجʻʽيالأُ مــʧ الʺــاء الʺقʢــʛ وعــʙل  لʽلʱــʛمل 800فــي  NaClالʸــʨديʨم 

  .الʦʳʴ إلى اللʛʱ وعقǼ ʦالʺʨصʙة

4.1.2.2.3 . :Stock solution of Chlorpyrifos  

ʛʹُا حʚل  هʨلʴʺإضافةالǼ )1.72( ملʛʱلʽل  ʧس  مʨفȄʛʽȃرʨالؔل ʙʽʰالأصلي م)58% ( 

 ʅॽه وأضॽمل 900إلʛʱلʽوأك ل ʦمعق ʛʢماء مق ʦʳʴمل 1000 إلىʺل الʛʱلʽل  لʨʸʴعلى لل

ʜʽ بخʧȄʜ  مʴلʨل ʛؗʱ)1000 ʦملغ /ʛʱعُ ، )ل ʦةقॽائʷات غʴشʛام مʙʵʱاسǼ حॽشʛʱالǼMillipore 

filter ʛʢقǼ 0.22 ʛʱومʛȞǽة زجاجة ووضع في ،ماʺʱو  معقʺةو  معʺȞʴةم Șالغل Ȏوحف ʙʻدرجة  ع

  .الاسʱعʺال، لʧʽʴ مْ  4 حʛارة
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5.1.2.2.3 . :Stock solution of Malathion  

 ) %57(الʺالاثʨʽن الأصلي  مʙʽʰ مʧ  لʽلʛʱمل) 1.754(حُʹʛ الʺʴلʨل Ǽاضافة 

 ʅॽه وأضॽإلى 900إل ʦʳʴوأكʺل ال ʦمعق ʛʢمل 1000 مل ماء مقʛʱلʽل  لʨʸʴل للʨلʴعلى م

 ʧȄʜبخ ʜʽ ʛؗʱ)1000 ʦملغ /ʛʱا، )لʷات غʴشʛام مʙʵʱاسǼ حॽشʛʱالǼ ʦةعُقॽئ Millipore filter 

ʛʢقǼ 0.22 ʛʱومʛȞǽة زجاجة ووضع في، ماʺʱو  معقʺةو  معʺȞʴةم Șالغل Ȏوحف ʙʻارة عʛدرجة ح 

4  ʧʽʴعʺالمْ، لʱالاس.  

6.1.2.2.3 . : Hydrochloric acid (0.1 M)  

لʨرʥȄ لʽلʛʱمل Ǽ 1إضافةتʦ تʛʽʹʴه  ل م 80 إلى) HCl )10 M مʧ حامʠ الهʙʽروؗ

 ʦث ʛʢالʺاء الʺق ʧأكʺلم  ʦʳʴمل 100 إلىالʛʱلʽل ʛʢماء مق . Ȍॼل في ضʨلʴʺم الʙʵʱالأساس 

  .الʺʛʹʴة والʙوارȏ  الʜرॽɺة للأوساȋالهʙʽروجʻʽي 

7.1.2.2.3 . : Sodium hydroxide (0.1 M) 

ʙʽʶ الʨʸديʨم مʧ غʦ  0.4ذاǼة تʦ تʛʽʹʴه Ǽا الʺاء  مʛʱ ʧلʽلمل 90في  NaOHهʙʽروؗ

ʛʢالʺق  ʦأكʺلث  ʦʳʴمل 100 إلىالʛʱلʽل ʛʢالأس  .ماء مق Ȍॼل في ضʨلʴʺم الʙʵʱاس

  .الهʙʽروجʻʽي للأوساȋ الʜرॽɺة والʙوارȏ الʺʛʹʴة

   DNAـ ال استخلاصمحاليل . 8.1.2.2.3

 ʖــʶــة حॽالʱــل الʽالʴʺت الʛــاتحُʹــʺॽة  تعلʙفقــة مــع العــʛʺعة الʻــʸʺة ال ʛؗــʷالPresto™ 

Mini gDNA Bacteria Kit ا يليʺ   :وؗ

AKProteinase K 

ــات  لʽلʱــــʛمل 1ملغــــʦ مــــʧ الإنــــʦȄʜ فــــي  10حُʹــــǼ ʛإذاǼــــة  مــــʧ الʺــــاء الʺقʢــــʛ مʻــــʜوع الايʨنــ

deionized distilled water ddH2O  نهائي ʜʽ ʛؗل على تʨʸʴ10لل ʦملغ / ،ʛʱلʽملل ʦج ثʜُم
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ȑʜ لॼʹع ثʨانٍ نʳǼ ʚʰُهاز  Ǽعʙها .نʦȄʜ تʺاماالا ةǼلإذا Vortexالʺʴلʨل Ǽالʺازج الʙوار  ʛؗʺد الʛʢال

Ȍॽلʵع الॽʺʳʱارة ، لʛرجة حʙب Ȏعʺال ْ 4وحفʱالاس ʧʽʴم ل.  

BGram+ Buffer + Lysozyme 

ʽـʜ نهـائي  ʛؗʱعʺال بʱالاسـ ʙʻاً عॽآن ʛʹُ4ح ʦـة  /ملغـǼإذاǼ ʛـʱلʽفـي  4ملل ʦȄʜالإنـ ʧمـ ʦ1ملغـ 

ةال Gram+ Bufferمʧ دارȑء  لʽلʛʱمل ʛؗʷال ʧم ʜهʳʺ  .  

CWash Buffer 

 ʛاضـافة حُʹـǼ100  Șلـʢʺل الʨـانʲالاي ʧمـل مـEbsolute ethanol ل  إلـىʽـʶل الغʨلـʴم

ة ورج الʺʴلــʨل  ʛؗــʷال ʧمــ ʜهــʳʺانٍ الʨــع ثــʹॼل ،ʝــانʳʱض الʛلغــ ʦثــ ʗــة  أغلقــʻʽʻــامالقȞإحǼ  ʖــʻʳʱل

  .تʛʵॼ الايʲانʨل

   Electrophoresis solutions: الترحيل الكهربائي لمحالي. 9.1.2.2.3

ؗʺـــا و ) Sambrook )2012و  Green جـــاء Ǽـــه علـــى وفـــȘ مـــاحُʹـــʛت الʺʴالʽـــل الʱالॽـــة 

  : يلي

ATBETris base-Boric acid-EDTA 

ʛʹُح  ʧȄʜل خʨلʴ10مX  ةǼاذاǼ108  ʧم ʦغTris-base  55و  ʧم ʦغ ʥȄرʨʰال ʠحام

 ، Ǽعـʙ ذلـ8ʥضُـȌॼ الأُس الهʽـʙروجʻʽي إلـى لʱـʛ مـاء مقʢـʛ و  1فـي  Na2.EDTAغʦ مـʧ  7.5 و

  .م لʧʽʴ الاسʱعʺال ْ 4عُقǼ ʦالʺʨصʙة وحفȎ في درجة حʛارة 

BLoading buffer 

 15و  Xylene cyanolغʦ  0.25و ، Bromophenol blueغʦ  0.25حُʹǼ ʛاذاǼة 

  .سʱعʺالم لʧʽʴ الا ْ 4حُفȎ في درجة حʛارة و  مل ماء مقʛʢ، 100في  Glycerolمل 
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CEthidium bromide dye 

 ʜــʽ ʛؗʱب ʧȄʜل خــʨلــʴم ʛ10حُʹــ ʦمل/ ملغــ ،ʛــʱلʽــة لǼاذاǼ1  غة فــيॼــʸال ʧمــ ʦمــل  100غــ

ʦالʺعق ʛʢارة و . الʺاء الʺقʛرجة حʙلام بʤغة في الॼʸل الʨلʴم Ȏم ْ 4حُف . 

  Reagents: الكواشف. 2.2.2.3

واســـʙʵʱمʗ لغـــʛض  )Benson )2002جـــاء Ǽـــه  اعلـــى وفـــȘ مـــحُʹـــʛت الʨؔاشـــف الʱالॽـــة 

ʺا يلي   :تʟॽʵʷ الȄʛʱȞॼا وؗ

1.2.2.2.3Oxidase Reagent 

 dimethyl-p-phenylenediamine dihydrochloride غـʦ مـʧ مـادة 1حُʹǼ ʛإذاǼة 

ʴǽُ ʙʹـــʛ آنॽـــاً عʻـــ. لʽلʱـــʛمل 100مـــʧ الʺـــاء الʺقʢـــʛ الʺعقـــʦ ثـــʦ أُكʺـــل الʳʴـــʦ إلـــى  لʽلʱـــʛمل 90فـــي 

  .الاسʱعʺال

2.2.2.2.3Catalase Reagent 

 ʜــــʽ ʛؗʱب ʛ3%حُʹــــ  ʧʽروجʙــــʽاله ʙʽــــʶ واســــʱعʺل فــــي الʷؔــــف عــــʧ قــــʙرة  H2O2مــــʧ بʛʽوؗ

ʜʽالؔاتل ʦȄʜاج إنʱة على إنȄʛʽʱȞॼلات الʜالع.  

3.2.2.2.3Kovac`s  Reagent 

مــʧ  لʽلʱــʛمل 75فــي  Para-dimethylamine-benzaldehydeغــʦ مــʧ  5حُʹــǼ ʛإذاǼــة 

 ʴǼHClـــامʠ  لʽلʱـــʛمل 100يʜوʛȃوʽȃلـــي Ǽاســـʙʵʱام حʺـــام مـــائي ثـــʦ أُكʺـــل الʳʴـــʦ إلـــى الإʴؔـــʨل ال

 ʛن الؔاشف أصفʨح لॼʸॽيء لʢॼب ʜ ʛؗʺالʗاهǼ . ʦم ثʙʵʱلاجة ، واسʲة في الʺʱة معʻʽʻفي ق Ȏَحُف

  .في اخॼʱار الأنʙول
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4.2.2.2.3Voges-Proskauer reagent 

 ʛʹُماح Șأورده  على وفCollee هʱهʺا(1996) وجʺاع ʧʽلʨلʴم ʛʽʹʴت ʧʺʹوت ،:  

ثـʦ  99%ثʽلـي الأʴؔـʨل مـʧ ال مللʽلʱـʛ 90نفʲـʨل فـي  -غـʦ مـʧ مـادة ألفـا 5أُذيـA:  ʖَ مʲلـʦل * 

  .لʽلʛʱمل 100أُكʺل الǼ ʦʳʴالʨʴؔل إلى 

ʙʽʶ الʨʰتاسʨʽم  40أُذيB:  ʖَ مʲلʦل *  ʺقʛʢ ثʦ أُكʺلَ الʺاء ال مʧ لʽلʛʱمل 90في غʦ مʧ هʙʽروؗ

  .Ǽإضافة الʺاء الʺقʛʢلʽلʛʱ مل 100الʦʳʴ إلى 

5.2.2.2.3Methyl Red Reagent     

ʽـــʜ  لʽلʱـــʛمل 250غـــʦ مـــʧ الʺʽʲـــل الأحʺـــʛ فـــي  0.1حُʹـــǼ ʛإذاǼـــة  ʛؗʱلـــي بʽل الأثʨـــʴؔال ʧمـــ

  .اء الʺقʛʢمللʽلǼ ʛʱإضافة الʺ 500ثʦ أُكʺل الʦʳʴ إلى  %95

6.2.2.2.3Gelatin liquefaction reagent 

غــʦ مــʧ  51، وذلــǼ ʥإذاǼــة  (1996) وجʺاعʱــه ColleeحُʹــǼ ʛالاعʱʺــاد علــى مــا جــاء Ǽــه 

 Șʰئʜال ʙȄرʨمادة ؗلHgCl2   مل 20فيʛʱلʽل  ʜ ʛؗʺال ʥȄرʨل ، ثʦ أُضHCl  ʅَॽمʧ حامʠ الهʙʽروؗ

  .مʧ الʺاء الʺقʛʢ لʽلʛʱمل 100الى الʺʴلʨل 

  Preparation of Culture Media: تحضير الأوساط الزرعية. 3.2.3

  :الأوساط الزرعية الجاهزة. 1.3.2.3

ــات ) 3.1.3 :فقــــʛة(حʹــــʛت الأوســــاȋ الʜرॽɺــــة الʺʶــــʙʵʱمة فــــي هــــʚه الʙراســــة  حʶــــʖ تعلॽʺــ

ة الʺʸــʻعة والʺʱʰʲــة علــى العʰــʨة وȃعــʙ أن ضــȌॼ الأُس الهʽــʙروجʻʽي عقʺــʳǼ ʗهــا ʛؗـʷة الʙصــʨʺز ال

Autoclave  ارةʛدرجــة حــ ʙــʻمْ  121ع Ȍضــغ ʗــʴ1وت ʨة  جــʙقــة 15ولʺــॽʀد ȋالأوســا ʗʻحُʹــ ،

لʺــʙة  مْ  37الʜرॽɺـة Ǽعــʙ صــʰها فــي الأॼʡــاق أو الأنابʽــʖ حʶــʖ مʢʱلॼــات الȃʛʳʱــة فــي درجــة حــʛارة 

  .ساعة للʱأكʙ مʧ عʙم تلʨثها 24
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  :الأوساط الزرعية التركيبية. 2.3.2.3

ʺا ) Atlas )2004 أوردهǼالاعʱʺاد على ما  ʱالॽةالأوساȋ ال ʽʹʴʛتʦ ت    : ǽأتيوؗ

1.2.3.2.3Blood Agar Medium  

ة الʺʻʸعة، ʛؗʷات الʺॽتعل ʖʶم الأساس حʙأكار ال ʛʹُح ʘʽك  حʛُها تʙعǼ ةʙصʨʺالǼ ʦعُق

ـمُـʜج جʽـʙاً و و ،  (5%)أُضʅॽ إلॽه الʙم بʶʻـॼة  ثʦ ،مْ  45-50 حʛارة لʛʰʽد إلى درجة ʛؗـاق تॼʡالا ʗ

لॽʺʻʱــة  الʨســȌ اســʙʵʱم. مــʧ الʱلــʨث افــي الʴاضــʻة إلــى الʽــʨم الʱــالي للʱأكــʙ مــʧ خلʨهــ Ǽعــʙ تʸــلʰها

ʚلʥ للʷؔف ع   . Haemolysinللـʙم  الـʦ الʴـاج الإنȄʜـى إنʱـʙرة العʜلات علـʧ قـوعʜل الȄʛʱȞॼا وؗ

2.2.3.2.3Luria-Bertani Medium 

Ǽ ʛــة إحʹــǼن، 15ذاʨــʱȃʛʱال ʧمــ ʦة و  5و غــʛــʽʺʵال ʟلʵʱــʶم ʧمــ ʦ10غــ  ʙــȄرʨؗل ʧمــ ʦغــ

Ǽإضافة قʢـʛات مـʧ  7عʙُل الأُس الهʙʽروجʻʽي إلى . مʧ الʺاء الʺقʛʢ لʽلʛʱمل 950الʨʸديʨم في 

HCl  مʨديʨـʸال ʙʽـʶ أُكʺـل الʳʴـʦ إلـى واحـʙ لʱـʛ ثـʦ عُقـNaOH . ʦ أو إضافة قʛʢات مʧ هʙʽروؗ

 . مʻها DNA الـॽة الȄʛʱȞॼا الʺʛاد اسʵʱلاص اسʙʵʱم هʚا الʨسȌ لǼ .ʺʻʱالʺʨصʙة

3.2.3.2.3–MR-VP broth medium 

غـــــʦ فʨســـــفات الʨʰتاســـــʨʽم أُحـــــادȑ الهʽـــــʙروجʧʽ  5و غـــــʦ بʱʰـــــʨن ، 5حُʹـــــʛ الʨســـــǼ ȌإذاǼـــــة 

K2HPO4 ʛʢلَ . في الʺاء الʺقʙُيعʻʽروجʙʽ7.6إلى  الأُس اله ʴأُكʺل ال ʦإلى ث ʦʳ950 ملʛـʱلʽل 

ــه وȃعــــʙ تȄʛʰــــʙه أُضــــʅॽَ . ثــــʦ عُقــــǼ ʦالʺʨصــــʙة  ــــʨز معقــــʦ  10%مــــʧ مʴلــــʨل  لʽلʱــــʛمل 50 الॽــ ʨؗؗل

اسʙʵʱم الʨسȌ لغʛض اخॼʱـار و  .ʨبـل أنʰـلؔ لʽلʛʱمل 5ع ـة بʨاقـي أنابʖʽ معقʺـصʖَُّ فثǼ . ʦالʛʱشॽح

ʨز  ʨؗالؔل ʛȞس ʛʽʺʵا على تȄʛʱȞॼة الॽن  وقابلʨʱʽالأس ʧȄʨؔت.  
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4.2.3.2.3Urea agar medium 

مــʧ الʺـاء الʺقʢــʛ،  لʽلʱـʛمل 95فـي الأســاس غـʦ مـʧ أكــار الʨʽرȄـا  2.5حُʹـʛ الʨسـǼ ȌإذاǼــة 

ʦعق Ȍॽلʵد إلـى درجـة الʛـʰʽك لʛها تـʙعـǼ ةʙصʨʺالǼ  ارةʛ45-50حـ ْ ʦـه  م ثـॽإل ʅॽمل 5أُضـʛـʱلʽل ʧمـ 

اسـʙʵʱم الʨسـȌ . ، وʷȃـȞل مائـلʽلʱـʛلمل 5مʜُج جʽـʙاً ووزع فـي أنابʽـǼ ʖʺقـʙار، %40مʴلʨل الʨʽرȄا 

ʜȄرʨʽال ʦȄʜاج إنʱإن ʧع ȑʛʴʱلل.  

5.2.3.2.3Gelatin liquefaction medium 

ــــة   ــــǼ ʛأذاǼــ ــــʧ  1.5حُʹــ ــــʦ مــ ــــʧ  0.5و،  K2HPO4غــ ــــʦ مــ ــــʧ  4و،  KH2PO4غــ ــــʦ مــ غــ

 ،ʧʽلاتॽʳز و  0.05والʨـ ʨؗالؔل ʛȞسـ ʧمـ ʦفـي واحـ 28غـ ȑʚالأكـار الʺغـ Ȍوسـ ʧمـ ʦغـ ʧمـ ʛـʱل ʙ

 Ȍॼضــ ،ʛــʢي الــى  الأُسالʺــاء الʺقʻʽروجʙــʽ7الهʦعقــ ، Ȍॽلــʵة  الʙة لʺــʙصــʕʺالǼ15  َّʖصُــ ʦقــة ثــॽʀد

 ʦȄʜـــــاج إنـــــʱـــــا علـــــى إنȄʛʱȞॼـــة ال ـــف عـــــʧ قابلॽــ فـــــي اॼʡـــــاق معقʺـــــة، اســـــʱعʺل هـــــʚا الʨســـــȌ فـــــي الʷؔــ

Gelatinase  .  

6.2.3.2.3Motility test medium 

، إذ ʸSemisolidــلʖ الذو القــʨام نʸــف  Nutrient brothوســȌ  اســʙʵʱم لهــʚا الغــʛض

قʰـل  Nutrient brothإلى وسȌ الʺʛق الʺغـȑʚ  0.3-0.5% حُʹǼ ʛإضافة مادة الأكار، وॼʶʻȃة

ʦॽʁعʱال.  

7.2.3.2.3 )MSM( Mineral salts medium   

Ȍســʨا الʚهــ ʛــاد علــى مــا جــاء  حُʹــʺʱالاعǼة فــي دراســAdams  ــهʱــة، )2024(وجʺاعǼإذاǼ 

1.5  ʧمــ ʦغــK2HPO4  ،0.5و  ʧمــ ʦغــKH2PO4 ، 0.5و  ʧمــ ʦغــ(NH4)2SO40.5، و  ʦغــ

 ʧمNaCl ،0.2و  ʧم ʦغMgSO₄0.05، و  ʧمـCaCl₂ ،للم 900 فـيʽ ،ʛـʢالʺـاء الʺق ʧمـ ʛـʱل

جــة عʻــʙ در وعقــǼ ʦالʺʨصــʙة  لʽلʱــʛمل 1000وأُكʺــل الʳʴــʦ إلــى  7إلــى  الأُس الهʽــʙروجʻʽيثــʦ عــʙل 

وفــي حالــة اســʙʵʱام الʨســǼ Ȍالʴالــة الʸــلॼة  ،دॽʀقــة 15ولʺــʙة  جــʨ 1مْ وتʴــʗ ضــغȌ 121حــʛارة 
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للʺʽʰـــʙات قʽـــʙ  الʴʱلـــل الʽʴـــȑʨ اســـʙʵʱم هـــʚا الʨســـȌ فـــي تʳـــارب . %3أُضـــʅॽ إلॽـــه الأكـــار بʶʻـــॼة 

  .الʙراسة

   Study area and Collection of samples :جمع العيناتمنطقة الدراسة و. 4.2.3

ʙال ʗــȄʛــة أُجʤافʴــةراســة فــي مॽانʨيʙض الʛــي عــʢخ ʧʽاق بــʛب العــʨــʻج Ȍاقعــة فــي وســʨال ،

'' 00' 40° 45شʛقاً و'' 00' 40° 44شʺالاً، وخʢي ʨʡل '' 00' 20° 32شʺالاً و'' 00' °20 31

 25درجـة حـʛارة سـȄʨʻة تʜʽʺʱ الʺʢʻقة ʻʺǼاخ صʛʴاوȑ جاف وحار، ʨʱʺǼسȌ ). 2-3 الȞʷل(شʛقاً 

 Ȍسʨʱة، ومȄʨʯالي هدرجة مʨلـغ حـʰي ȑʨʻـار سـʢل أمʨـʢ47.7  ʦملـ) ʛـʤان ʜـ ʛؗـة  الأرصـادمȄʨʳال

  ). /https://agromet.gov.iq الʜراॽɺة العʛاॽʀة

  
  .الʗيʦانॻة مʲافʢةالʚراॻɸة في  الأراضيالʗراسة ومʦاقع اخʘ عʻʹات الȁʙʯة مʥ  مʹʠقة): 2-3(الȜʵل 

 18، اشــʱʺلʗ الʙراســة علــى 2025/ 8/ 1لغاǽــة  ʙ 1 /4 /2025ة مــʧجʺعــʗ العʻʽــات للʺــ

ــʜ الʺʙيʻــة، ( :هــي الʙيʨانॽــة فــي مʴافʤــة أقʹــॽة ةمــʧ مʻــاȘʡ زراॽɺــة لʶــʱتȃʛــة عʻʽــة  ʛؗة، و مॽʻــʶال

 5لأكʲـʛ مـʧ  للʺʽʰـʙاتتعʛضـʗ الʱـي ، )2-3الʷـȞل ( )ʥ والـʙغارةفـعو الʴʺـʜة الʷـʛقي، و الʷامॽة، و 
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ʺʽʰـــʙات إلـــى الʺعلʨمـــات الʱـــي قـــʙمها الʺʜارعـــʨن خـــلال الȄʜـــارات اســـʙʻʱ تـــارȄخ اســـʙʵʱام ال( ســـʨʻات

أُخـʚت عʻʽـات الȃʛʱـة  .قʹـاءمـʧ ؗـل  مʧ ثلاث مʻاȘʡ زراॽɺة مʱʵلفة عʻʽات ʨȃ 3اقعو ، )الʺʙʽانॽة

Ǽعــʙ إزالــة الॼʢقــة العلȄʨــة ) ســʦ 15-0عʺــȘ (مــʧ الॼʢقــة الʶــॽʴʢة  augerمʲقــاب معقــǼ  ʦاســʙʵʱام

 ȘعʺـǼ3 ʦسـ ،ʚأخـǼ ـةʻʽؗــل ع ʗل  15-10 جُʺعـʨــʸʴهـا للʢقـل وخلʴال ʧة مــॽائʨـʷـة عॽɺʛــة فʻʽع

ॼـة وزنهـا  ʛؗة مʻʽغـؗ 1على عʦ . ʗـةوُضـعȃʛʱـات الʻʽع ʧʽلـʽʲلي إيʨـاس بـॽفـي أك polyethylene 

مْ لإجـʛاء  4، ثـʦ نُقلـʗ إلـى الʺʰʱʵـʛ وحُفʤـʗ فـي درجـة حـʛارة وعُلʺʗ بʱـارȄخ ومʨقـع العʻʽـةمعقʺة، 

  .علʽها الاخॼʱارات اللاحقة

-Selection of OPs            :لمبيدات الفسفور العضويةء البكتيريا المحللة انتقا. 5.2.3

degrading bacteria   

ʦل  تـʜام الـعـʙʵʱـا القـادرة علـى اسـȄʛʽʱȞॼـال Chlorpyrifos  وMalathion  ʙــʽر وحʙـʸʺؗ

 Selective enrichment cultureام تقॽʻـــة الاســʜʱراع الاثʛائـــي الانʱقــائي ســǼʙʵʱإ للȃʛؔــʨن 

technique  ،اعॼإتǼ وصفه ȑʚل الʨ ʨؗوتʛʰال Adams  ـهʱالمـع ) 2024(وجʺاع ʠعـǼ لاتǽʙعـʱ

بـʛد الʨسـȌ إلـى  ،)7.2.3.2.3: الفقـʛة(وفـMSM  Ș الʺعـʙني الأمـلاحॽɿʢفة، تʦ تʛʽʹʴ وسـȌ ال

ʜʽ نهائي للʺادة الفعالة  Malathionو  Chlorpyrifos ـالمȑʙʽʰ  إلॽه وأضʅॽ) مْ  45-50( ʛؗʱب

100 ʦملغ /Șوف ʛʱل  ʅॽɿʵʱمعادلة ال)C1V1=C2V2( ،  

 ʗʢ10خُل  ʧم ʦة مع غȃʛʱة الʻʽمل  90عʦمعق ʛʢماء مق،  ʘʽا حʙʽج ʗجʜنُقل م ʦ10ث 

مل مʧ  100مل ȑʨʱʴǽ على  250سعة   Erlenmeyer flaskإلى دورق إرلʻʺايʛمل مʻها إلى 

 ȌوسMSM  بـ ʦّعʙُ100م ʦملغ/  ʛʱاللؔل ل ʧـم Chlorpyrifos  وMalathion ʙʸʺؗ ر

عʙʻ درجة  Shaking incubatorفي حاضʻة هʜازة  Ǽالʤلام حُʹʗʻ الʙوارق ثʦ وحʙʽ للʨȃʛؔن، 

مل  Ǽ10عʙ ذلʥ، تʦ نقل . أǽام 7لʺʙة  rpm 150وسʛعة دوران  7ورقʦ هʙʽروجʻʽي مْ،  30حʛارة 

ʜʽ ال MSM إلى وسEnrichment culture Ȍ مʧ مʜرعة الإثʛاء  ʛؗت ʝعلى نف ȑʨʱʴǽ ازجʡـ 

Chlorpyrifos  وMalathion اتʛة ثلاث مॽرت العʺلʛؔوت ، . ʗهائي، خُففʻاء الʛالإث ʙعǼ

ʶلʶʱفًا مॽɿʵة تॽهائʻاء الʛرعة الإثʜم ʧات مʻʽاق أجار  لاً عॼʡت على أʛʷُونMSM  على ȑʨʱʴت

100 ʦملغ/  ʛʱاللؔل ل ʧـم Chlorpyrifos  وMalathion  نʨȃʛؔلل ʙʽر وحʙʸʺؗ . ارॽʱاخ ʦت
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 مْ  30عʙʻ درجة حʛارة  أǽام مʧ الʴʹانة 3- 1 لʺʛئॽة الʱي ʣهʛت Ǽعʙا  Coloniesالʺʱʶعʺʛات

مائل  وسȌفي الʺʛؔʱر، والʴفاȍ علʽها  subculture وتʻقʱʽها عȘȄʛʡ ʧ الاسʜʱراع الفʛعي

Luria-Bertani (LB)   ʙʻمْ  4ع.  

  Identification of Bacteria  :تشخيص البكتريا. 6.2.3

ــاداً  ـــة اعʱʺــ ، )Lehman )2019و  Mahonؗــــل مــــʧ أورده علــــى مــــا شʸʵُــــʗ العــــʜلات الȄʛʽʱȞॼـ

  :لʨʴʻ الʱاليا، وعلى )2017(وجʺاعʱه  Procopو

 Cultural Characteristics and            :الصفات الزرعية والفحص اهري. 1.6.2.3

Microscopic Examination     

ʺʻة شــȞل ولــʨن أُجـȑʛ الʷʱــʟॽʵ الأولــي للعـʜلات Ǽالاعʱʺــاد علــى الʸــفات الʺʤهȄʛـة الʺʱʹــ

أُخʹـــعʗ و . الʺغـــȑʚكـــار الأأكـــار الـــʙم و ، وقـــʨام الʺʶـــʱعʺʛات الʻامॽـــة علـــى وســـȌ أكـــار الʺـــاكʨنؔي

العʜلات إلى الفʟʴ الʺʳهȑʛ إذ تʦَّ تʛʽʹʴ مʴʶات مʧ هʚه الʺʱʶعʺʛات Ǽعʙ إعـادة تʻقʱʽهـا علـى 

ʽʽʺʱـʜ بـʧʽ وسȌ أكار الʺاكʨنؔي وأكار الʙم وصॼغॼʸǼ ʗغة غʛام وفʗʸʴ تʗʴ العʙسة الॽʱȄʜة لل

  .الʵلاǽا الʺʨجॼة والʶالॼة للॼʸغة وشȞل الȄʛʱȞॼا وʛʡق تʳʺعها

  Biochemical tests  :الاختبارات الكيموحيوية. 2.6.2.3

ʗȄʛأُج ʽالʱة الȄʨʽحʨʺॽؔارات الॼʱالاخ ʧد مʙـعʽʵʷʱـة لȄʛʱȞॼال ʟاـ:  

1.2.6.2.3Oxidase Test 

 ʛʽʱȞǼ اتʛʺعʱʶم ʗنُقل ʛʺعǼ ةȄ24-18  ʨة ساعة بʡـة ساॼʡʛح مॽشـʛي إلـى ورقـة تʰـʷد خʨعـ

 ʜيʙʶ  30 رعʙ تغʛʽ اللʨن إلى الʻʰفʳʶي الغامǼ Șعʙ مʛو ǽ، ) 1.2.2.2.3:فقʛة(ȞǼاشف إنʦȄʜ الأوؗ

  .على إʳǽابॽة الفʟʴ انॽة دلॽلاً ث
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2.2.6.2.3Catalase Test  

ʶـــʙʽ الهʽـــʙروجʧʽ ـع قʢـــʛة مــــســـاعة مـــ Ǽ24-18عʺـــʛ  مـــʜارع ȄʛʽʱȞǼـــةتـــʦَّ مـــʜج   ʧH2O2 بʛʽوؗ

ʣهـʨر الفقاعـات الهʨائॽـة دلالـة علـى إʳǽابॽـة  وȄعـʙ على شʴȄʛة زجاجॽة نॽʤفـة،) 2.2.2.2.3:فقʛة(

ʖ الـ  ʛؗلل مʴعʺل على تǽ ȑʚال ʜʽالؔاتل ʦȄʜاج إنʱإنǼ ʟʴالفH2O2 ʧʽʳʶ   .إلى ماء وغاز الأوؗ

3.2.6.2.3Indole Test  

 24م ولʺـʙة  ْ 37وحُʹـʧ بʙرجـة حـʛارة  الȄʛʽʱȞॼـة لُقح وسـȌ مـاء الʱʰʰـʨن ʶʺǼـʱعʺʛات للعـʜلات

، )3.2.2.2.3:فقـʛة( Kovacs reagentمـʧ ؗاشـف ʨؗفـاكʝ  لʽلʱـʛمل 0.5سـاعة ثـʦ أُضـʅॽ إلॽـه 

تؔــʨن حلقــة حʺــʛاء فــي ॼʡقــة  خــلال ʦ الاســʙʱلال علــى الʳॽʱʻــة الʺʨجॼــة للʱفاعــل مــʧتــ. ومُــʜج جʽــʙاً 

العلॽـا نʳॽʱـة لʴʱلـل الʴـامʠ الأمʻʽـي الʨʱȃʛʱفـان وتʨʴلـه  Isoamyl alcoholالʨʴؔل الأيʜومʽلـي 

  .إلى الإنʙول

4.2.6.2.3–Voges Proskauer and 

Methyl Red Test                                                                                         

 Ȍلُقــــح وســـــMR-VP )ةʛــة) 3.2.3.2.3:فقـــــ . ǼالȄʛʱȞॼـــــا وʨȃاقـــــع مȞـــــʛرʧȄ لؔـــــل عʜلـــــة ȄʛʽʱȞǼـــ

 ʗʻʹُح ʖʽارة الانابʛرجة حʙة  ْ 37بʙʺال  48-24م ولʺʱاك ʙعȃةساعة وʙم  ʙلأحـ ʅॽأُضـ ʧʹʴال

ـــʨل  لʽلʱـــʛمل 3الʺȞـــʛرات  ـــامـــʧ مʴل ـــʨل هʙʽرو  لʽلʱـــʛمل 1نفʲـــʨل و  – الف ʶؗـــʙʽ الʨʰتاســـʨʽم مـــʧ مʴل

الʳॽʱʻــة مʨجॼــة عʻــʣ ʙهــʨر اللــʨن الأحʺــʛ  تعــʙ .دقــائȘ 3-5ومʜُجــʗ جʽــʙاً لʺــʙة ) 4.2.2.2.3:فقــʛة(

ʖ ـʧ الʺــــى تȄʨؔــــʙل علــــالـــʨردȑ الـــȑʚ يـــ ʛؗعادلـالʺـــʱ Acetyl-Methyl Carbinol  ʖـــ ʛؗʺاو ال

Butylene Glycol  ʖ ʛؗالهʺا الى مʜʱواخDiacetyl .  

مـʧ ؗاشـف الʺʽʲـل الأحʺــʛ  لʽلʱـʛمل ȄʛʽʱȞॼ0.5ـة فقـʙ أُضـʅॽ إلॽـه أمـا الʺȞـʛر الʲـاني للعʜلـة ال

ــॽلاً  وȄعــʙ). 5.2.2.2.3:فقــʛة ( علــى قابلॽــة الȄʛʱȞॼــا لإنʱــاج Ǽعــʣ  ʠهــʨر اللــʨن الأحʺــʛ الغــامȘ دل

ʨز الʱي تʶهʦ في خفʠ الʙالة الʴامʹॽة للʨسȌ إلـى  ʨؗالؔل ʛȞس ʧة مȄʨʹأو  4.5الأحʺاض الع

 ʛن الأصفʨر اللʨهʣ أقل، أماɾعॽ ʙ ًلاॽفاعل دلʱة للॼالʶة الʳॽʱʻعلى ال.  
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5.2.6.2.2Citrate Utilization Test 

لغʛض اخॼʱار قʙرة الȄʛʱȞॼا الʺعʜولة على اسʙʵʱام الʛʱʶات ؗʺʙʸر وحʙʽ للؔـارʨȃن والʢاقـة 

Ȅُعـʙ و سـاعة، ) 24-48( م ولʺـʙة ْ 37تʦ تلॽʁح وسȌ الʶـʛʱات الʺائـل ǼالȄʛʱȞॼـا وحُʹـʧ بʙرجـة حـʛارة 

تغʽــʛ لــʨن الʛʰومʨثـــاʨʺǽل مــʧ اللـــʨن الأخʹــʛ إلـــى اللــʨن الأزرق نʳॽʱـــة زȄــادة الأُس الهʽـــʙروجʻʽي 

  .دلॽلاً على إʳǽابॽة الʱفاعل

6.2.6.2.3Urease Test 

تــʦ  والʢʵʱــȌॽ ثــʦ حʹــʧ الʨســȌ الــȄʛʢǼʧ ȑʚقــة الʢعــ) 4.2.3.2.3: فقــʛة(لُقــح وســȌ الʨʽرȄــا 

 تغʛʽ لʨن الʨسȌ إلى اللـʨن الـʨردȑ دلالـة علـىوȄعʙ . ساعة) 48-24(م ولʺʙة  ْ 37تلʴॽʁه بʙرجة 

ــʙعلــى إʳǽابॽــة  ʕؗإذ ي ،ʟــʴــا  الفॽنʨــاج الأمʱنȂــا وȄʛʱȞॼــل الʰق ʧمــ ʜȄرʨــʽال ʦȄʜــاج إنــʱإنǼ ــاȄرʨʽلــل الʴت

  .حʺʛلʨن ؗاشف الفʨʻʽل الأتغʛʽ مʺا أدȐ إلى رفع الأُس الهʙʽروجʻʽي للʨسȌ وȃالʱالي 

7.2.6.2.3Gelatin Liquefaction Test 

 ʧʽلاتॽʳعلى ال ȑاوʴرعي الʜال Ȍسʨاق الॼʡح أॽʁتل َّʦة (تʛة ) 5.2.3.2.3فقȄʛʽʱȞॼلات الʜالعǼ

Ǽعــʙها غُʺــʛ الʻʺــʨ الʽʱȞॼــȞǼ ȑʛاشــف . م ْ 37ســاعة فــي درجــة حــʛارة  24ثــʦ حُʹــʗʻ الأॼʡــاق لʺــʙة 

 ʧʽلاتॽʳار الॼʱةفق(اخʛ :6.2.2.2.3 .(لʲʺȄلاً  وॽة دلȄʛʽʱȞॼات الʛʺعʱʶʺل الʨقة شفافة حʢʻر مʨهʣ 

ʟʴة الفॽابʳǽعلى إ.  

.2.6.2.38Motility Test  

 ʖـلʸـف الʸن ȑʚالأكـار الʺغـ Ȍة على وسـȄاوʴار الॼʱالاخ ʖʽح أنابॽʁتل ʦتSemi solid 

agar )ةʛ6.2.3.2.3: فقــ( ʦثــ ʧعــʢقــة الȄʛʢǼ ــاȄʛʱȞॼالǼ  ةʙلʺــ ʖــʽالأناب ʗʻســاعة فــي  24-48حُʹــ

الʻʺـǼ ʨانʷʱــار الȄʛʱȞॼــا مــʧ مʢʻقـة الʱلʁــॽح وهــʚا ǽعʻــي أن الȄʛʱȞॼــا تــʦ ملاحʤــة . م  ْ 37درجـة حــʛارة 

 ʧعــʢقــة الʢʻل مʨــا حــȄʛʱȞॼــار الʷʱم انʙــار أمــا عــॼʱــة الاخॽابʳǽــلٌ علــى إʽا دلʚــة وهــ ʛؗʴــة الॽلهــا قابل

ة ʛؗʴʱم ʛʽا غȄʛʱȞॼل على أن الʙʽف.  
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9.2.6.2Detection of Hemolysin Production 

لʴʱــȑʛ عــʧ قابلॽــة الȄʛʱȞॼــا الʺعʜولــة علــى إنʱــاج إنــʦȄʜ الهʨʺॽلاʶǽــʧʽ وتʙʴيــʙ قابلॽــة هــʚا تــʦ ا

 ȑʛʷॼم الʙل الʽلʴعلى ت ʦȄʜا يلي الإنʺ   :وؗ

معقʺة ومـʜودة Ǽʺـانع الʲʵʱـʛ  مʧ عʻʽة الʙم Ǽاسʙʵʱام أنابʖʽ نǼ ʚʰلاسॽȞॽʱة لʽلʛʱمل 5نʚʰُ مقʙار . 1

 ʛʺʴم الʙا الǽخلا ʖل على راسʨʸʴلازما والॼال ʧم ʟلʵʱاءلل.  

2 . ʚــʰʻالǼ ــاǽلاʵال ʖʽســʛت ʦوتــ ،ʦي الʺعقــʳــلʶــي الفʴل الʺلʨلʴʺــالǼ ʧʽʱʽــالʱʱم ʧʽتʛــا مــǽلاʵال ʗــلʶُغ

Ǽ ȑʜعʙ ؗل غʶل ʛؗʺةال.  

ʙ تȄʛʰـʙه إلـى درجـة حـʛارة مʧ الʛاسʖ إلى وسȌ أكار الʙم الأساس الʺعقǼ ʦع 5%نॼʶة  ʗأُضॽف. 3

سـاعة للʱأكــʙ  24م لʺــʙة  ْ 37م ، ثـʦ وزع فـي أॼʡــاق زجاجॽـة معقʺــة وحُʹـʧ بʙرجــة حـʛارة  ْ 50-45

  .مʧ خلʨه مʧ الʱلʨث

زُرعــʗ العــʜلات الȄʛʽʱȞॼــة ȄʛʢǼقــة الʢʵʱــȌॽ علــى الʨســȌ الʜرعــي الʺʴʹــʛ وحُʹــʗʻ الأॼʡــاق . 4

تʴلل واضʴة حʨل الʺʱʶعʺʛة الʻامॽة دلالة ǽعʣ ʙهʨر مʢʻقة . ساعة 24م ولʺʙة  ْ 37بʙرجة حʛارة 

ॽɾعʙ دلالة علـى ʣهʨر لʨن اخʹʛ حʨل الʺʱʶعʺʛة ، أما β-hemolyticعلى الʴʱلل مʧ نʨع بʱʽا 

-γ كامــا عــʙم حʸــʨل الʴʱلــل فأنــه مــʧ الʻــʨع وفــي حــال، α-hemolyticالʴʱلــل مــʧ نــʨع الفــا  ان

hemolytic.  

 Identification of      :هاز الفايتكتشخيص العزلات البكتيرية باستخدام ج. 3.6.2.3

bacterial isolate by VITEK 2 compact System  

فـي مʰʱʵـʛ الاحॽـاء الʺʳهȄʛـة فـي ) VITEK 2)Biomerinex, USAتʦ اسـʙʵʱام جهـاز

 Reagent علـى ʢǼاقـات ǼلاسـॽȞॽʱة صـغʛʽة VITEK 2 نʤـام ǽعʱʺـʙ, مʷʱʶفى الʙيʨانॽة الʱعلॽʺـي

Cards  علـــى ȑʨـــʱʴا 64تʛًـــʯب well ، ففـــة أو مʹـــادʳـــة مȄʨʽحʨʺॽؗ ةʜـــʽ ؗـــل بʯـــʱʴǽ ʛـــȑʨ علـــى رؗ

 ȑʨʽح .ʜʽ ʛؗʱال ʙحʨم ȑʛʽʱȞǼ ȘعالǼ ارǼه الآʚح هॽʁتل ʦʱي .Ǽ ʥذلـ ʙعـǼ هـازʳم الʨقـǽ اقـاتʢॼال ʧـʹʴ
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وقـــʛاءة الʱغʽـــʛات اللʨنॽـــة أو العȞـــʨرة الʻاتʳـــة عـــʧ الʱفـــاعلات الأǽʹـــॽة للȄʛʽʱȞॼـــا علـــى فʱـــʛات زمॽʻـــة 

يــʦʱ تʴلʽــل هــʚه الॽʰانــات بʨاســʢة بʛنــامج حاســȃʨي مʱقــʙم ǽقــارن الأنʺــاȋ الʻاتʳــة Ǽقاعــʙة . مʤʱʻʺــة

ʟ اعʱʺادا على ما جاء الفʴ إجʛاءوتʦ . بॽانات واسعة لʙʴʱيʙ هȄʨة الȄʛʽʱȞॼا وخʸائʟ حʶاسʱʽها

  ).Pincus, 2013(في 

13.6.2.3 Bacterial suspension preparation  

1. ʦي معقȞॽʱلاسǼ بʨʰأن ʛʽʹʴت.  

ـــʦ  3وضـــع  .2 فـــي ) كلʨرȄـــʙ الʸـــʨديʨم% 0.5أو % 0.45(مـــل مـــʧ الʺʴلـــʨل الʺلʴـــي الʺعق

  .الأنʨʰب 

مʧ الʺʱʶعʺʛات الȄʛʽʱȞॼة الॽʁʻة مǼ  Șʰʡ ʧاسʙʵʱام عʛوة تلॽʁح معقʺة، تʦ جʺع عʙد ؗافٍ  .3

  .ونقلها إلى الأنʨʰب الʺȑʨʱʴ على الʺʴلʨل الʺلʴي) ساعة Ǽ18-24عʺʛ (الʜرع 

4. ʝانʳʱم ȑʛʽʱȞǼ Șن عالʨؔʱى يʱي حʴل الʺلʨلʴʺا مع الʙًʽات جʛʺعʱʶʺج الʜم ʦت.  

تعـــʙيل العȞـــʨرة  وتـــDensiCHEK .ʦالعـــالȘ الʽʱȞॼـــǼ ȑʛاســـʙʵʱام جهـــاز  عȞـــʨرة تـــॽʀ ʦـــاس .5

إضــافة الʺȄʜــʙ مــʧ الȄʛʽʱȞॼــا إذا مــʧ خــلال ) OD=0.50-0.60( إلــى مــʱ Ȑʙــى وصــʨلهاح

ا، أو إضافة الʺʙȄʜ مʧ الʺʴلʨل الʺلʴي إذا ؗان الʱعʛȞ مʛتفعًا ً́  .كان الʱعʛȞ مʵʻف

2.3.6.2.3 Loading into VITEK Cards 

ـــالȘ ا .1 ــــى العــ ــــȑʨ علـ ــــʨب الʺʱʴـ ــــع الأنʰـ ــــʦ وضـ ــةتـ ــــȑʛ وʢȃاقـــ فـــــي الʴامـــــل  VITEK2 لʽʱȞॼـ

  .الʺʟʸʵ لهʺا في الʳهاز

  ).Micro-channel(تʦ تʨصʽل الʢॼاقة Ǽالأنʨʰب بʨاسʢة قʻاة تʨصʽل دॽʀقة  .2

Ǽاسـʙʵʱام الʺاسـح الʹـʨئي،  VITEK 2إلـى نʤـام ) Barcode(رمـʜ الʢॼاقـة  تـʦ ادخـال .3

  .تʦ إدخال أȑ معلʨمات إضاॽɾة مʢلȃʨة عʧ العʻʽةو 

عʺلॽــة الʱفȄʛــغ  تقــʨم. Ǽالʳهــاز) ʛ)Vacuum Chamberة الʱفȄʛـغ الʴامــل فــي حʳــ وضـع .4

Ǽبʨʰالأن ʧم ȑʛʽʱȞॼال Șالعال ʖʴʶ رسـالهȂاقـة، مʺـا  وʢॼدة فـي الʨجـʨʺـار الǼـع الآॽʺإلـى ج

ا مʶʱاوȄًا ًɹ ॽʁتل ʧʺʹǽ.  
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3.3.6.2.3 Card Sealing and Incubation  

الʳهــاز تلقائॽًــا Ǽقʢــع قʻــاة  قــام، )Ǽʹــع دقــائȘ غʛقʗاســʱوالʱــي (Ǽعــʙ اكʱʺــال عʺلॽــة الʱلʁــॽح 

الʢॼاقــة الʺʨʱʵمــة إلــى  ثــʦ نقلــʗ .أȑ تʶــʛب أو تلــʨث هــا مــʧالʨʱصــʽل وخــʦʱ الʢॼاقــة ǼإحȞــام لʺʻع

  . مْ  35.5عʙʻ درجة حʛارة وحʹCarousel Incubator  ʗʻحاضʻة الʳهاز 

43.6.2.3 Optical System and Reaction 

Reading  

على قʛاءة الʱفاعلات الʨʺॽؔحȄʨʽة داخـل ؗـل  ǽVITEK 2عʺل الʤʻام الȑʛʸॼ في جهاز 

 ʛʺʱـــʶل مȞـــʷǼ اقـــةʢॼفـــي ال ʛــʯقـــة 15كـــل (بॽʀات إذ  ) .دʛـــʽـــة وتغॽنʨات اللʛـــʽغʱال ʧـــف عـــʷؔال ʦʱيـــ

ــة Ǽاســــʙʵʱام حــــʜم ضــــʨئॽة مʱعــــʙدة الأʡــــʨال نʺــــʨ الȄʛʽʱȞॼــــاالʻاتʳــــة عــــʧ العȞــــʨرة  ، وتʴلʽلهــــا الʺʨجॽــ

خʨارزمॽات مʱقʙمة لʺعالʳة الॽʰانات، Ǽʺـا فـي ذلـʥ الـʵʱلǼ ، ʟاسʙʵʱام إلى بॽانات رقʺॽةوتʛجʺʱها 

ʖائʨʷاء أو الʨفقاعات اله ʧة عʳاتʻلة الʺʱʴʺة الʯʡاʵاءات الʛالق ʧم.  

53.6.2.3 Result Analysis and Identification  

 ʙعــǼةʙحʹــانة  مــʗاوحــʛمــا ت  ʧʽاقــة (ســاعة  18إلــى  2بــʢॼــا والȄʛʽʱȞॼع الʨعلــى نــ ʙــʺʱتع

Ǽʺقارنة نʺـȌ الʱفـاعلات  VITEK 2بʛنامج  ، إذ قامبॽانات الʱفاعلات جʺع سʳل، تʦ )الʺʙʵʱʶمة

الʨʺॽؔحȄʨʽـــة للعʻʽـــة مـــع قاعـــʙة بॽاناتـــه الʺʛجॽɻـــة الʨاســـعة الʱـــي تʱʴـــȑʨ علـــى آلاف الأنʺـــاȋ لأنـــʨاع 

ومʶـProbability  (% Ȑʨʱ(الʳهاز نʳॽʱة تʙʴيʙ الهȄʨة مع نʶـॼة احʱʺالॽـة وقʙم  .ȄʛʽʱȞǼة مʱʵلفة

 .ǽعʝȞ مȐʙ تʢابȘ الـȌʺʻ مـع الأنـʨاع الʺʨجـʨدة فـي قاعـʙة الॽʰانـات) Confidence Level(ثقة 

ʗعॼʡو ʛتʨʽʰʺؔائج على الʱʻه الʚع هॽʺت جʛهʣو.  

6.3.6.2.3 Identification levels  

 ُǽ انـاتॽة بʙنـة فـي قاعـʜʵʺة الॽɿॽʻـʸʱال ʟـائʸʵالǼ ـةʳاتʻفـاعلات الʱال Ȍنـامج نʺـʛʰقارن ال

ʟɻَّ وفȘ الʙʳول  ʷُ̋   :)7-3(الʳهاز، وȄعʢي نॼʶة احʱʺالॽة ومȐʨʱʶ ثقة للؔائʧ ال
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  VITEK 2مȂʦʯʴات تʗʲيʗ الهȂʦة بʹʢام ): 7- 3(جʗول 

  معʙف رسالة مȎʦʯʴ الʰقة
ID Message confidence 

level 

  %ʸʯالॻة الاح
Probability % 

Excellent  96-99  
Very good  93-95  

Good  89-92  
Acceptable  85-88  

Unidentified  N/a  

  Molecular study :الدراسة الجزيئية. 7.2.3

  ):3- 3( لॽʯȄʜʳة وفȘ مʶار العʺل الʺʨضح في الȞʷالأُجʗȄʛ الʙراسة 

  
  ʭȂʚʱي والʴʯلʴل والʗراسة الʦʠʯرȂةال ॻʝالʦʠʳʳʵʯات لالʙسʤ الʠॻʠʳʯي ): 3-3(الȜʵل 
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  DNA extraction :استخلاص الحمض النووي. 1.7.2.3

 ʦة ت ʛؗʷات الʺॽتعل ʖʶراسة حʙال ʙʽة قȄʛʽʱȞॼلات الʜالع ʧم ȑوʨʻال ʠʺʴلاص الʵʱاس

وعلى الPresto™ Mini gDNA Bacteria Kit  ʨʴʻالʺʻʸعة الʺʛفقة مع عʙة الاسʵʱلاص 

  :الʱالي

1.1.7.2.3 .: Samples preparation 

A .امʙؕ غةॺʶة لॺالʴا الȂʙʯȜॺال:  

1.  ʖمل 1.5رســـʛـــʱلʽل  ʛعʺـــǼ ـــاȄʛʱȞॼال Șعـــال ʧعة  24مـــʛـــʶǼ ةʚـــʰʻʺهـــاز الʳǼ 13000ســـاعة 

  .دॽʀقة واحʙةدॽʀقة ولʺʙة /دورة

2.  ʅॽاشــح وأُضــʛللأهُʺــل ال ʖاســʛ180 ʛʱʽولʛȞǽمــا ʧء  مــȐدارGT Buffer  ، ج وȄʜرُجَّ الʺــ

مـــاʛȞǽولʛʱʽ مـــʧ  20 للʺـــȄʜجوأُضـــʅॽ ، ثـــʨان ʷǼ3ـــȞل جʽـــʙ لʺـــʙة  Ǽvortexالʺـــازج الـــʙوار 

Proteinase K  جوʜانٍ  مʨع ثʹॼالــ  لǼvortex  رجـة وʙإلـى حʺـام مـائي ب ʖـʽالأناب ʗنُقلـ

  .دقائȘ 3ؗل  وتʦ تقلʰʽها. دقائȘ 10لʺʙة مْ  60 حʛارة

B .امʙؕ غةॺʶة لॺجʦʸا الȂʙʯȜॺال:  

1.  ʖمل 1.5رســـʛـــʱلʽل  ʛعʺـــǼ ـــاȄʛʱȞॼال Șعـــال ʧعة  24مـــʛـــʶǼ ةʚـــʰʻʺهـــاز الʳǼ 13000ســـاعة 

  .دॽʀقة واحʙة 1دॽʀقة ولʺʙة /دورة

2.  ʅॽــــ ــــ ـــ ــــ ــــ ــــ ـــــح وأُضـ ــــ ـــ ــــ ــــ ــــل الʛاشــــ ــــ ـــ ــــ ــــ ــــ ــــʖ للأهُʺـ ــــ ـــ ــــ ــــ ــــ ــــاʛȞǽولʛ200 ʛʱʽاسـ ــــ ــــ ــــ ــــ ـــ ــــʧ مـ ــــ ـــ ــــ ــــ ــــ  دارȐء مـ

Gram+Buffer+Lysozyme ، ج وȄʜارُجَّ الʺــʙــʽرجــة ، جʙب ʖــʽالاناب ʗʻارةوحʹــʛ37 حــ 

  .دقائȘ 10ؗل  مع تقلʰʽهادॽʀقة،  30مْ لʺʙة 

و  Ǽvortexالـــ  ومــʜج لॼʹــع ثــʨانٍ  ʛProteinase K مــʧ مــاʛȞǽولʱʽ 20أُضــʅॽ للʺــȄʜج  .3

 3ؗـــل تـــʦ تقلʰʽهـــا و . دقـــائȘ 10لʺـــʙة مْ  60 نُقلـــʗ الأنابʽـــʖ إلـــى حʺـــام مـــائي بʙرجـــة حـــʛارة

Șدقائ.  
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2.1.7.2.3.  Cell lysis 

 دقائǼ Șالـ  10لʺʙة مʜجʗ الانابʖʽ و  GB BufferماʛȞǽولʛʱʽ مʧ  200أُضʅॽ للʺȄʜج  .1

vortex   
 ʱ3قلʽــʖ ؗـــل المــع . دقــائȘ 10لʺــʙة مْ  ʽ 70ــʖ إلــى حʺــام مــائي بʙرجـــة حــʛارةنُقلــʗ الاناب .2

  .اً دقائȘ، حʱى ॼʸǽح الʺȄʜج رائق

3. ʦرجة  تʙام الʺائي بʺʴة الʯʽ70ته  ȏوضـع دار ʦمْ وتـElution Buffer  ʧʽـʴامهلʙʵʱاسـ 

  .في الʨʢʵة الاخʛʽة مʧ الاسʵʱلاص

3.1.7.2.3 . RNA   

 ʙعǼʹحʧ ʖʽارة  الانابʛدرجة ح ʙʻأضمْ  70ع ،ॽ ʅ5 ولʛȞॽمʽ ʦȄʜإن ʧم ʛʱRNase A 

) ʜʽ ʛؗʱ50ب ʦإلى ) مل /ملغ ʦة ثʨقǼ ورُج Șائʛج الȄʜʺة الʙʺفة لʛارة الغʛفي درجة ح ʧ ّ́  5ح

Șدقائ.  

4.1.7.2.3  DNA binding  

مʜجـــʗ و  ،absolute ethanolمـــاʛȞǽولʛʱʽ مـــʧ الʴؔـــʨل الʺʢلـــȘ  200أُضـــʅॽ للʺـــȄʜج  .1

 ʖʽةالانابʨقǼ.   

، GDمل ونقـل مـȄʜج العʻʽـة بʛفـȘ الـى عʺـʨد  2في انȃʨʰة تॽʺʳع سعة  GDوضع عʺʨد  .2

 ʥذل ʙعǼʚʰُتن  ʖʽعة الانابʛʶǼ13000 ة /دورةʙʺقة ولॽʀدʧʽʱقॽʀد.  

3.  ʦتʟلʵʱع و  الॽʺʳʱال ʖʽاناب ʧد مʨʺنُقل عGD ة إلىʙيʙع جॽʺʳة تȃʨʰان.  

5.1.7.2.3 Column washing  

ʶǼــʛعة الانابʽــʖ  تنʰُــʚو  W1 BufferمــاʛȞǽولʛʱʽ مــGD ،400  ʧأُضــʅॽ الــى عʺــʨد  .1

  .ثانॽة 30دॽʀقة ولʺʙة /دورة 13000

2. ʱال ʦتʵ ʧم ʟلʖʽد  أنابʨʺع ونُقل عॽʺʳʱالGD ة إلىȃʨʰة أنʙيʙع جॽʺʳت.  
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3.  ʅॽد  إلىأُضʨʺعGD ،600  ʧم ʛʱʽولʛȞǽماWash Buffer )ةʛالفق: C. 8.1.2.2.3( 

  . ثانॽة 30دॽʀقة ولʺʙة /دورة ʛʶǼ13000عة لانابʖʽ ا تنʚʰُو 

دॽʀقــة  /دورة ʶǼ13000ــʛعة ونʰــʚت الانابʽــʖ . الــى انȃʨʰــة تॽʺʳــع جʙيــʙة GDنُقــل عʺــʨد  .4

 . دقائȘ، لʅॽɿʳʱ العʺʨد  3ولʺʙة 

6.1.7.2.3.  Elution  

 1.5ســعة  microcentrifuge tubeالʺʳفــف فــي انȃʨʰــة ابʻــʙروف  GDوضــع عʺــʨد  .1

الʺʶــʧʵ مʶــॼقا بʙرجــة  Elution Bufferمــʧ دارȏ مــاʛȞǽولʛʱʽ  100اضــʅॽ ، ثــʦ مــل

ـــʗ الانابʽـــʖثـــʦ مْ،  70حــʛارة  ʛؗة تʙـــاص  3 لʺـــʸʱامǼ ـــʺاحʶفـــة للʛارة الغʛرجـــة حـــʙب Șدقــائ

  .مʴلʨل الاذاǼة

ــة ولʺــــʙة /دورة 13000نʰـــʚت الانابʽـــʶǼ ʖــــʛعة  .2 ـــائȘ،   3دॽʀقـ  GDعʺــــʨد  هʺـــلأُ Ǽعــــʙها دق

Ȅاوʴروف الʙʻة ابȃʨʰان ʗعلى الـ  ةوغلقDNA  و ʗوعلʺـ ʟلʵʱʶʺارة الʛرجـة حـʙب ʗـʤحف

  .مْ لʧʽʴ الاسʙʵʱام 20-

  DNA purity فحص تركيز ونقاوة الحمض النووي المستخلص. 2.7.2.3

          ȑوʨʻال ʠʺʴال ʧف عʷؔال ʦتDNA  ام جهازʙʵʱخلال اس ʧم ʟلʵʱʶʺال

Nanodrop   الاحʺاض ʜʽ ʛؗاس تॽʀف وʷؔالǼ اصʵةالȄوʨʻال DNA and RNA)( اذ ، ʦʱي

 ȑوʨʻال ʠʺʴال ʜʽ ʛؗت ʙيʙʴت DNA  اتʙحʨب)ng/ml(  اس نقاوॽʀاءة ته وʛخلال ق ʧم

ʱجي يʨل مʨʢǼ ةॽاصʸʱـــالام ʧʽاوح بʛ280-260 ʛʱʽم ʨنان  ʦعʺالوتʱهاز اسʳعلى ال  ʨʴʻال

  :الʱالي

 .DNAتʦ اخॽʱار بʛنامج ॽʀاس الʠʺʴ الʨʻوȑ نʨع  ǼNanodropعʙ  تʷغʽل جهاز  .1
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ʜʽة ال .2  ॽʁʺ1اس مʛتǼ ʧʽاسʙʵʱام ورق نʷاف خاص Ǽالʳهاز وذلʥ بʨضع تʸفʛʽ رؗ

ʧم ʛʱʽولʛȞǽماddH2O) ( اسॽʁʺة الʜʽ Ǽاسʙʵʱام مʛȞॽوȃايʗʽʰ معقʺة على سʢح رؗ

ʜʽة لॽʁاس العʻʽات الॽʁام ثʦالʸʱفʛʽ  وȂجʛاء ʛؗال ʅॽʤʻʱب. 

ok   ʜʽلʹغȌ على زرا .3 ʛؗاس تॽʀ ةॽء عʺلʙʰالـلDNA    امʙʵʱاسǼ ʥ1وذل  ʛʱʽولʛȞॽم

ؗ ʧمʧة مʻʽات ل عʻʽالـ ع DNA ʦث ʧوم ʟلʵʱʶʺال ʦʱي ʅॽʤʻاس  تॽʁʺة الʜʽ لʳهاز لرؗ

 .الʱالॽةلॽʁاس العʻʽة  أخȐʛ مʛة 

ǽعʙ ، إذ  ʳNanodropهازلالʺʵʱʶلǼ ʟقʛاءة الامʸʱاصॽة  ʴامʠتʙʴيʙ نقاوة عʻʽات ال .4

 ȑوʨʻال ʠʺʴالDNA ॽʁن ʟلʵʱʶʺة هي  اً الॽاصʸʱة الامॼʶن نʨؔما تʙʻ1.8ع).( 

  Polymerase Chain Reaction (PCR): فاعل البلمرة المتسلسلت .3.7.2.3

1.3.7.2.3 :Preparing the reaction mix  

ح2.5x Reaction Mix  ʖʶ تʦ تʛʽʹʴ مȄʜج تفاعل الʰلʺʛة الʺʶʱلʶل Ǽاسʙʵʱام عʙة

ʺا مʧʽʰ قي الʙʳول  ة الʺʻʸعة، وؗ ʛؗʷات الʺॽإكʺال الإضافا)8- 3(تعل ʙعȃالـ ، و ʖʽت في أناب

PCR ، ةʙʺات لʻʽالع ʗجʜة 10مǽاʻعǼ ام الʺازجʙʵʱاسǼ انيʨث .  

  مʦȜنات مȂʙج تفاعل الʮلʙʸة الʴʯʸلʴل) 8- 3(جʗول 

  )µl(الʤʱʲ   الʦȜʸنات  ت

1  2.5x Reaction Mix 10  

2  MgCl2, 25 mM 0.5  

3  Forward Primer (10 pmol/µl) 1  

4  Reverse Primer (10 pmol/µl) 1  

5  DNA Template 2  

6  dd H2O nuclease free water 10.5  

  25  الʤʱʲ الؒلي للعʻʹة
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23.7.2.3Amplification condition    

 ȑارʛʴال ʛȄوʙʱم جهاز الʙʵʱاسThermocycler  اتʻʽʳلات الʶلʶت ʦॽʵʹض تʛلغ

  ).9-3( الʺʱʶهʙفة في الʙراسة، وقʙ تʦ ضʛʣ Ȍॼوف الʱفاعل لؔل جʧʽ وفȘ الʙʳول

  للʻʱʹات الʯʴʸهʗفة PCRالـ ʙʡوف تفاعل ) 9- 3(جʗول 

  Durationالمدة   C°درجة الحرارة   الجين  Stepالمرحلة 
عدد الدورات 

Cycles  

Initial 
Denaturation  

  جميع الجينات

95°C 5 minutes 1  

Denaturation    95°C 30 seconds 

30  

Annealing  

16S rRNA  61.8°C 30 seconds 

opd  58°C 30 seconds 

mpd 60°C 30 seconds 

Extension  

16S rRNA  72°C 45 seconds 

opd  72°C 60 seconds 

mpd 72°C 60 seconds 

Final 
Extension جميع الجينات  

72°C 7 minutes 1  

Hold  4°C -- -- 

  Gel Electrophoresis: الترحيل الكهربائي .4.7.2.3

ȃʛل الؔهʽحʛʱال ȑʛللـ ائي أُجDNA  في هلام الأكاروز Șما ورد فيعلى وف Green  و

Sambrook )2019 (وؗʺا يلي:  

 100في ) PCRغʦ لʨʻاتج الـ  2و  DNAغʦ لʨʻاتج الـ 1( حُʹʛ هلام الأكاروز ǼإذاǼة .1

سʧʵُ الأكاروز إلى  ،)A. 9.1.2.2.3: فقʛة( )TBE buffer )1Xمʧ دارȑء  لʽلʛʱمل

 ʛʰت ʦها تʙعȃان وॽه إلى درجة درجة الغلʙȄ50-45 ْ ʦغة  م ثॼص ʗفॽأُضEthidium 
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bromide 5 ʧȄʜʵغة الॼʸل الʨلʴم ʛʽʱولʛȞǽة( ماʛفق: C .9.1.2.2.3(  مل  100لؔل

ʜʽ نهائي مقʙاره  مʧ دارȏ الʛʱحʽل ʛؗل على تʨʸʴام 0.5للʛوغʛȞǽما /ʛʱلʽملل. 

2.  ʛʹُقالب الترحيل حTray الا ʙʽل جȞʷȃو Șلاص ȌȄʛʷǼ هʱة حافʡإحاǼ ع كاروزʻʺل

 ʛفʴال ʧȄʨؔت Ȍʷم ʗʰث ʦه ثॼّص ʙعǼ ʖائʚب الهلام الʛʶتComb  ،ʖفي القالʛʡ ʙفي أح

رفع مȌʷ تʧȄʨؔ  ثʦ دॽʀقة، 30كاروز في القالʖ وتʛُك لʸʱʽلʖ لʺʙة صʖَّ هلام الاو 

الʴفʛ مʧ الأكاروز الʺʸʱلǼ ʖعʻاǽة ورفع الȌȄʛʷ اللاصȘ ثʦ ثʗʰ القالʖ على مʙʻʶه في 

ʺॽ ʛʱمل 1اع ـلام الأكاروز Ǽارتفـʢي هـ، Ǽعʙها غCell unitـي الؔهȃʛائوحʙة الʛʱحʽل 

  .)ʙTBE )1Xارȏ ـب

  .PCRلقياس ناتج  DNA ladder 100استخدم سلم القياس  .3
 1ماʛȞǽولʛʱʽ مʻه وأُضʅॽ إلॽه  5الʺʛاد تʽʺʴله على الهلام ǼأخDNA  ʚحʹʛ الـ  .4

، ثʦ حʺل ؗل )B .9.1.2.2.3 :فقʛة( Loading bufferماʛȞǽولʛʱʽ مʧ دارȑء الʽʺʴʱل 

ؗهȃʛائॽاً تʗʴ فʛق جهʙ مقʙاره  لʗ الʻʺاذجنʺʨذج في حفʛة مʧ حفʛ الهلام، Ǽعʙها رح

100 ʗلʨاره  /فʙار مقॽوت ʦة  70سʙʺل ʛʽʰقة للـ  2ملي أمॽʀدDNA  اتج  45وʨʻقة لॽʀد

PCR.  

عUV Transilluminator  ʙʻمʙʸر للأشعة فʨق الʻʰفॽʳʶة  بʨساʡةفʟʴُ الهلام  .5

 .رقʺॽةصʨر Ǽعʙها الهلام Ǽاسʙʵʱام ؗامʛʽا . نانʨمʨʡ336 ʛʱʽل مʨجي 

    16S rRNA :16S rRNA gene sequence analysis تحليل تسلسل جين. 5.7.2.3

 ʧʽج ʦॽʵʹاتج تʨن ʧم ʙأكʱال ʙعǼ16S rRNA  ةȄʛʽʱȞॼلات الʜب في العʨلʢʺال ʦʳʴالǼ

ة الॽʵʹʱ نʨاتجقʙʽ الʙراسة مʧ خلال الʛʱحʽل الؔهȃʛائي، تʦ ارسال  ʛؗالى ش ʦPishgam 

Biotech  ةॽانʛاءالايʛلإج ʛʳل سانʶلʶت Sanger sequencing ، ل على ملفاتʨʸʴال ʙعǼ

FASTA  لاتʶلʶʱل ʧʽ16جS rRNA  نامجʛام بʙʵʱاسǼ لهاʽلʴت ʦة، ت ʛؗʷال ʧمUGENE ،

 ʘʽح ʧʽادئॼل ؗلا الʶلʶʱم في الʙʵُɦلفي  الأمامياسʵوال)Forward  وReverse(.   
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ʻʺال ʦॽتقل ʦادئات تفاعل تǼ ȋاॼاقع ارتʨعاد مॼʱدة لاسʨʳفʹة الʵʻة مॽɾʛʢال ȘʡاPCR ʦث ،

 ʧʽʳ16S لʧȄʨؔʱ تʶلʶل واحʙ مʺʲل ل) Reverseو  Forward(دمʗʳ الʶʱلʶلات الʺʱقابلة 

rRNA  لاتʶلʶʱال ʗلʨُّاءات، وحʛع القॽʺʳام أدوات تʙʵʱاسǼغة ملف اॽّ̋عة إلى ص ʳُ̋ ل

FASTAʷت ʧع ʘʴǼ اتॽعʺل ʗȄʛأُج ʦة ، ثॽارزمʨام خʙʵʱاسǼ لʶلʶʱه الǼاBLAST  مقابل

ʜ الʻʡʨي لʺعلʨمات  ʛؗʺانات الॽة بʙاقاعॼجʨلʨʻؔʱة  الȄʨʽʴال)NCBI (The National Center 

for Biotechnology Information ل ʧʽʳ16S rRNA ʝʻʳال ʙيʙʴʱع/لʨʻاع . الʙإي ʦت

تʗʴ أرقام ) GenBank( الʻاتʳة في هʚه الʙراسة في بʥʻ الʻʽʳات 16S rRNAجʧʽ تʶلʶلات 

  .مʺʜʽة Accession Number الʨصʨل

  The phylogenetic tree :الشجرة التطورية .5.7.2.3

تʦ إجʛاء الʴʱلʽل الʨراثي الʯȄʜʳي لʙʴʱيʙ العلاقات الʨʢʱرȄة بʧʽ العʜلات الʺʙروسة بʻاءً 

للعʜلات م16S rRNA  ʧجʧʽ تʦ الʨʸʴل على تʶلʶلات . 16S rRNAجʧʽ على تʶلʶل 

لʹʺان تʚʳيʛ دقȘʽ للʛʳʷة الʨراثॽة، تʦ اخॽʱار  NCBIللـ الʱاǼعة  GenBank اعʙة بॽاناتق

 كʺʨʺʳعة خارجॽة) Acinetobacter soli   )Accession number: PV960624تʶلʶل 

Outgroup قعهʨاءً على مʻوف ابʛفي الʺعॽʻʸʱاذاة . الʴاء مʛإج ʦلات، تʶلʶʱجʺع ال ʙعǼ

تKatoh & Standley, 2013( . ʦ) (7.409: الإصʙار( MAFFT مʱعʙدة Ǽاسʙʵʱام بʛنامج

 Ȑʨʸة القॽالʺʱة الاحॽʳهʻام مʙʵʱاسǼ ةॽراثʨة الʛʳʷاء الʻب Maximum Likelihood  نامجʛفي ب

RAxML  )ارʙر)8.2.12 :الإصʨʢʱذج الʨʺن Șʽʰʢمع ت ، GTRGAMMA  ʙعǽُ ȑʚال

 ȑوʨʻال ʠʺʴلات الʶلʶʱاً لॼاسʻم )Stamatakis, 2014( .ॽʽقʱاء لʛإج ʦة، تʛʳʷوع الʛة فॽʀʨثʨم ʦ

أخʛʽاً، تʦ تʙʸيʛ الʛʳʷة . )Felsenstein, 1985( تʛؔار 100الȄʛʶع مع   Bootstrapاخॼʱار 

 iTOL (Interactive Tree Ofوتॽʶʻقها وعʛضها Ǽاسʙʵʱام أداة  Newick الʻهائॽة ॽʸǼغة

Life v6)ʦॽʀ هارʣمع إ ، Bootstrap  ةॽʺوالأسʺاء العل ʦسʛاس الॽʁلومʨصʨالؔاملة وأرقام ال 

)Letunic & Bork, 2021( .  
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  Whole genome sequencing :تحليل الجينوم الكامل .6.7.2.3

1.6.7.2.3 .Sample Submission and 

DNA Extraction  

، L. sphaericusو  .Ochrobactrum spللعʜلʧʽʱ تʦ تʛʽʹʴ مʜارع ȄʛʽʱȞǼة نॽʁة 

الʨʻʽʳم الؔامل لʴʱلʽل فʽهʺا،  mpdو  opdفي الʷؔف عʧ جʻʽي  PCRاللʱان فʷل تقॽʻة الـ 

Whole genome sequencing )WGS(.  ʘʽحʗة على  زُرعȄʛʽʱȞॼلات الʜالاكار الع Ȍوس

 ȑʚالʺغNutrient agar و ، ʗغلقʖʽالأناب  Șشʺعي لاص ȌȄʛʷǼParafilm  و ʦة تʛاشॼها مʻʴش

). WGS )Illumina, 2026 في ألʺانॽا لإجʛاء تʶلʶل الʨʻʽʳم الؔامل Illumina إلى مʸʻة

ʧ م genomic DNA ، تʦ اسʵʱلاص وتॽʁʻة الʠʺʴ الʨʻوȑ الʨʻʽʳميʺʷʻأةالعʙʻ وصʨلها إلى 

ʨلات الاسʵʱلاص عالॽة الإنʱاجॽة الʺʨحʙة والʺعʙʺʱة  ʨؗوتʛام بʙʵʱاسǼ ةȄʛʽʱȞॼة الȄʨʽʴلة الʱؔال

تʦ تقॽʺؗ ʦॽʽة وسلامة الʠʺʴ الʨʻوȑ الʨʻʽʳمي الʺʵʱʶلǼ ʟاسʙʵʱام مॽʁاس . ةفي الʺʷʻأللȄʛʱȞॼا 

) Qubit (fluorometrically Qubit) )Thermo Fisher Scientific, 2015 الفلʨرة

ʦ ت. library preparation لʹʺان الامʲʱال لʺعايʛʽ مʛاॼʀة الʨʳدة الʺʢلȃʨة لʛʽʹʴʱ الʺॼʱȞات

ʙʺال ȑوʨʻال ʠʺʴة الॽʺؗ يلʙلتعʲاق الأمʢʻال ʧʺن ضʨؔʱام  500-100( خلة لʛغʨح )نان ʖʶ

  ).Illumina DNA Prep kit )Illumina, 2026 الʨʱصॽات الʵاصة ʨʺʳʺǼعة

2.6.7.2.3 .Library Preparation and Sequencing  

 ʨعةفي الʺʷʻأة Ǽاسʙʵʱام مSequencing libraries  ʺʳ تʦ بʻاء مॼʱȞات الʶʱلʶل

Illumina DNA Prep kit عةʻʸʺة ال ʛؗʷات الʺॽعلʱوفقًا ل )Illumina, 2026 .(ʧʺʹت  ʛʽس

، Enzymatic fragmentation of gDNA الʜʳʱئة الإنॽʺȄʜة للʠʺʴ الʨʻوȑ الʨʻʽʳمي العʺل

تʦ تʹǼ  ʦॽʵعʙ ذلǼ .،ʥقʢع الʠʺʴ الʨʻوIndexing adapters  ȑ تلʽها رȌȃ مʨʴلات الفهʛسة

ʳُ̋ إجʛاء Ǽعʙها تMultiplexing.  ʦ هʜة وتॽʤʻفها وتॽʺʳعها لإجʛاء الʶʱلʶل الʺʱعʙدالʺॼʱȞات ال
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 Illumina HiSeq على مʸʻة High-throughput sequencing الʶʱلʶل عالي الإنʱاجॽة

) ʨʢǼ )2 × 150 bpل Paired-end reads مʺا أدȐ إلى تʨلʙʽ قʛاءات مʜدوجة الأʛʡاف 6000

ʽʳلل Șʺة العॽة عالॽʢملʹʺان تغʨʻ. اء ملفاتʷإن ʦت FASTQ نامجʛام بʙʵʱاسǼ Local Run 

Manager (LRM) اعॼإتǼ  ة ʛؗʷة لॽاسॽʁل الأولي الʽلʴʱاءات الʛإجIllumina )Illumina, 

2026.(  

3.6.7.2.3 . Genome Assembly and 

Functional Annotation  

ʳمعال ʗʺامتʵل الʶلʶʱانات الॽة ب FASTQ  ةȄʨʽة حॽماتʨة معلʳار معالʶام مʙʵʱاسǼ

أُجʗȄʛ مʛاॼʀة الʨʳدة الأولॽة Ǽاسʙʵʱام و . ॽʀ Standard bioinformatics pipelineاسي

، تلاها تقلAndrews, 2010( ʦॽ( لʱقʦॽʽ جʨدة القʛاءات) 0.11.9الإصʙار ( FastQCبʛنامج 

) ॽ)Q-score < 30ة القʛاءات مʵʻفʹة الʨʳدة وتAdapter trimming ɿʸ الʺʨʴلات

أُجȑʛ تॽʺʳع و . )Bolger et al., 2014( )0.39الإصʙار ( ǼTrimmomaticاسʙʵʱام بʛنامج 

 ʛفʸال ʧاولي مDe novo assembly  مʨʻʽʳِّ̋ع ال ʳُام مʙʵʱاسǼ فةॽʤʻاءات الʛللقSPAdes 

  .)Bankevich et al., 2012( )3.15.0الإصʙار (

 Ǽاسʙʵʱام أداة ) مʧ حʘʽ الاتʸال والاكʱʺال(الʨʻʽʳمات الʺʳʺعة  تʦ تقʦॽʽ جʨدة

QUAST )Gurevich et al., 2013(،  فيوॽʣʨال Șʽعلʱاء الʛإج ʦت Functional 

annotation  عةʺʳʺع الʢللق Contigs ارʶام مʙʵʱاسǼ  عʺلProkaryotic Genome 

Annotation Pipeline (PGAP)  عǼاʱمات الʨي لʺعلʻʡʨال ʜ ʛؗʺةللȄʨʽʴا الॽجʨلʨʻؔʱال 

NCBI )Tatusova et al., 2016( ، نامجʛȃوSnpEff ) ارʙات ) 5.2الإصʛʽغʱʺال ʙيʙʴʱل

تʴلل عʧ جʻʽات مʱʶهʙف أُجʘʴǼ ȑَʛ ؗʺا  .)Cingolani et al., 2012( والʕʰʻʱ بʱأثʛʽها

ʨد لʙʴʱيʙ وج عȘȄʛʡ ʧ مʢُاǼقة القʛاءات مع تʶلʶلات جॽʻʽة مʛجॽɻةمʙʽʰات الفʶفʨر العʹȄʨة 

  .)coverage )Iyer et al., 2013 تغʱʽʢها ونʢاقالʻʽʳات 
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 Assessment of OPHs     :لمبيدات الفسفور العضوية لحيوياتقييم التحلل . 8.2.3

biodegradation 

1.8.2.3.                             Quantification of 

residual pesticide concentrations  

 ʦتʛʽʹʴʱب ʙʽʰʺقي للॼʱʺال ʜʽ ʛؗʱال ʛيʙتق  ȌوسMSM ائلالʶ )ةʛدرجة  )1.2.3.2.3: فق

 واخȐʛ تMalathion  ȑʨʱʴمʙʽʰ تȑʨʱʴ على  مل 250سعة  دوارق حॽʺʳةفي ، pH 7حʺʨضة 

 Chlorpyrifos ʜʽ ʛؗʱ100 للʺادة الفعالة نهائي ب ʦملغ /ʛʱل .ʱȞॼا الǽلاʵزراعة ال ʗʺقًا تॼʶة مȄʛʽ

ȑʜ عʙʻ ساعة 24مْ لʺʙة  30عʙʻ درجة حʛارة  LBفي مʛق  ʛؗʺد الʛʢالǼ تʙʸُح ʦ6000، ث 

، وأعʙʽُ تعلॽقها لʸʱل بʙارȏ الفʨسفات الʺلʴيدقائȘ، وغʶُلʗ ثلاث مʛات  5دورة في الॽʀʙقة لʺʙة 

ل مʧ م 100مل مʧ العالȘ الȑʛʽʱȞॼ في  1تʦ تلॽʁح . )CFU/ml 10⁸( كʲافʱها الʻهائॽة إلى

 ȌوسMSM ʙʽʰʺعلى ال ȑʨʱʴʺال . ʗمʙʵُɦةاسॽʺʳة دوارق حʴمُلق ʛʽغ Uninoculated 

control ʳʺةʺكʛʢॽعة سʨ . رتʛاتكʛات ثلاث مʳع الʺعالॽʺج . ʗʻʹُوارق حʙلام  الʤفي ال

جُʺعʗ . أǽام 10دورة في الॽʀʙقة لʺʙة  150في حاضʻة هʜازة ʛʶǼعة  مْ  30عʙʻ درجة حʛارة 

  ).Karpouzas & Walker, 2000(الʺʙʽʰيʴʱ ʧلʽل Ǽقاǽا العʻʽات ؗل يʨمʧʽ ل

2.8.2.3.  Extraction of pesticide for analysis  

ʗؗل مل  10 جُʺع ʧي دورق مʰȄʛʳام  تǽة 10و 8و 6و 4و 2في الأʛʱف ʧانة مʹʴال .

ʛʶǼ ȑʜعة  ʛؗʺد الʛʢة للʻʽؗل ع ʗة  6000خُʹعʙʺقة لॽʀʙدقا 5دورة في ال ،Șلاصئʵʱاس ʦت 

 liquid–liquid extractionالʶائل - مʧ الʛاشح Ǽاسʙʵʱام الاسʵʱلاص الʶائللʺʙʽʰات ا

رُمي الʨʢر الʺائي، وجُʺع . مʛتʧʽ) حʦʳ/، حEthyl acetate )1:1ʦʳ بʨاسʢة أسʱʽات الإثʽل

ʨʢر ʛʵǼُ ال. العʹȑʨ وجُفف فʨق ʱȄʛʰؗات الʨʸديʨم اللامائॽة لإزالة الȃʨʡʛة الʺॽʁॼʱة الʨʢر

أُذيʗʰ الॼقاǽا  ثʦ .مْ  40عRotary evaporator  ʙʻالعʹȑʨ حʱى الʳفاف Ǽاسʙʵʱام مʛʵॼ دوار 

 Ǽ 0.45قMillipore filter  ʛʢغʷائॽة  ʛʺǼشʴات ورُشMethanol ʗʴ في الʺʲʽانʨل

ʛʱومʛȞǽة في و  ،ماʻʽالع ʧȄʜʵت ʦم 4تº ʧʽʴة  لʢاسʨلها بʽلʴتHPLC  )Mol et al., 2007.(  
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3.8.2.3.  HPLC:     Detection 

and quantification of pesticide residual concentration using HPLC  

ʜʽ الʺॼʱقي للʺǼ HPLC ʙʽʰاسʙʵʱام جهاز عʻʽات الاسʵʱلاصتʦ تʴلʽل  ʛؗʱاس الॽʁل 

  :ʽل الʱالॽةوفʛʣ Șوف الʷʱغ ،)2016(وزملائه  Jungعلى ما ورد في  دǼالاعʱʺا

Stationary phase: Eclipse XDB-C18 (250 mm × 4.6 mm, 5 μm), and a 
UV detector set to 290 nm. 

Mobile phase: Methanol-water mixture (90:10, v/v) 

Injection Volume: 20 μL  

Flow rate: 1.0 mL/ min. 

Column Temp: 25°C. 

Retention Time – Rt: (Chlorpyrifos= 7.35 min, Malathion = 8.83 min) 

 ،ॽʀ Standard Calibration Curveاسيأُجȑʛ الʱقʙيʛ الؔʺي Ǽاسʙʵʱام مʻʴʻى معايʛة 

 ،ʙʽʰلؔل م ʧة مॽلʽلʴة تॽاسॽʀ ام مادةʙʵʱاسǼ ʛ ِّ́ ʜʽ الʺʙʽʰ الʺॼʱقي وتॽʀ ʦاسالʺʙʽʰ، حُ ʛؗلؔل  ت

: فقʛة(خلال الʺʻʴʻى الॽʁاسي  Ǽالاعʱʺاد على معادلة الانʙʴار الʱي تʦ اسʛʵʱاجها مʧ عʻʽة

  .مʛȞرات ةʲلاثبأُجʗȄʛ جʺॽع الॽʁاسات ، )5.8.2.3: و فقʛة 4.8.2.3

Ǽاسʙʵʱام إجʛاء الإضافة إلى الʺʸفʨفة اسʛʱجاع الʺʙʽʰ الʺʵʱʶلʟ حʙُدت ؗفاءة 

Matrix-Spiking Procedureادʻʱها  اً ، اسʱي وصفʱدة العامة الʨʳال Ȍॼض ȏادॼإلى م

 واسʙʵُɦم وسȌ الأملاح الʺعʙنॽة). European Commission, 2021( الʺفʨضॽة الأوروॽȃة

MSM  ʧالي مʵالʙʽʰʺفةً فارغة  الʨفʸصفه مʨا بȄʛʽʱȞॼالǼ الʺلقح ʛʽوغBlank Matrix. 

 ʅॽأُضʙʽʰʺإلى  الMSM  ʗات بلغʜʽ ʛؗʱ100و 50و 10ب ʦة /ملغॽاء عʺلʛل إجʰق ʛʱل

Ǽاسʙʵʱام إجʛاء الاسʵʱلاص نفʶه ، ʜʽثلاث عʻʽات مʱʶقلة عʙʻ ؗل تʛؗ وحُللʗ. الاسʵʱلاص

  : وفȘ الʺعادلة Recovery Rateالاسʛʱجاع  معʙل حʖʶو  .الʺȘʰʢ على العʻʽات الॽʰȄʛʳʱة
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)C measured / C added) × 100(R =  

ʘʽح : R = جاعʛʱل الاسʙجاع(معʛʱة للاسȄʨʯʺة الॼʶʻأو ال(  
C measured  = ʜʽ ʛؗتʙʽʰʺالـ  الʺقاس الǼHPLC ة الاॽعʺل ʙعǼلاصʵʱس.  

C added  =لاصʵʱة الاسॽل عʺلʰق Ȍسʨالاولي الʺʹاف لل ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗت.  
  

، )ʛʱ)10 ،50 ،100اكʜʽ الʺʙʵʱʶمة لʺʛȞرات ال اسʛʱجاع ؗلي معاملتʦ الʨʸʴل على 
 ʙʽʰالـولؔل م Chlorpyrifos  وMalathion ʗالي) 0.9683و . 0.9697(، بلغʨʱوعلى ال. 

  :الʺॽʁॼʱة، وفȘ الʺعادلة الآتॽة الʺʙʽʰلॽʴʸʱح تʛاكʜʽ  هʚه الاسʛʱجاع معامل واسʙʵُɦمॽʀ ʗʺة
  

Ccorrected = Cmeasured / R 

ʘʽح:  
Ccorrected  =ʜʽ ʛؗʱقي الॼʱʺح  الʴʸʺالʙʽʰʺلل.  
Cmeasured  = ʜʽ ʛؗتʙʽʰʺقي الॼʱʺهاز  الʺقاس الʳǼ الـHPLC حॽʴʸʱاء الʛل إجʰة فʻʽالع ʧم.  

ʘʽح : R = جاعʛʱل الاسʙجاعمعامل الاسأو (معʛʱ(  

4.8.2.3.  Standard curve of Malathion  

ʜʽ مʧ مȐʙضʺʧ %) 98.2نقاء (الʙرجة الʴʱلʽلॽة مMalathion  ʧ الـ تʦ اسʙʵʱام ʛؗت 

1-125 ʦفي جهاز/ ملغ ʜʽ ʛؗة ؗل تॽاصʸʱاءة امʛق ʦوت ،ʛʱل HPLC )لȞʷالʧʽ :3-4  3و -

  :الʱالॽةوقʙ نʗʳʱ معادلة الانʙʴار ، )5

Y = 0.198 X + 0.120  

ʘʽح:  
 Y= احةʶالقʺة  مArea [mV.s]  هاز الـʳǼ الʺقاسةHPLC.  

X =ʽ ʛؗتʜ  قيॼʱʺال ʙʽʰʺالPesticide concentration   
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Malathion  ʚʻ لـلʃॻʟ الامʶʯاص ): 4-3(الȜʵل  ʙؕʯاسي بॻɿ100ال ʤملغ / ʙʯاملʗʳʯاسǺ جهازHPLC ،

  .دॻɾقة Retention Time 8.83يʦضح وقʕ الاحॺʯاس 

y = 0.198x + 0.120
R² = 0.997
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ʚʻ مʥ مȎʗضMalathion  ʥʸللـ الʲʹʸي الॻɿاسي ): 5-3(الȜʵل  ʙؕ125-1 ت ʤملغ /ʙʯل.   

لʺا ؗانʱʺॽʀ ʗه اقʛب إلى  الʺʶاحةمعامل الارتॼاȋ بʲʺǽR2  ʧʽل  ʜʽ وؗ ʛؗʱ1وال  ʗؗان

  .خȌ الانʙʴار مʻاسʖ تʺاما مع الॽʰانات أنإلى ) R2 )0.997ʺة ॽتʀ ʛʽʷالعلاقة تامة، 
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5.8.2.3 .Standard curve of Chlorpyrifos   

ʜʽ  مȐʙضʺʧ %) 98.5نقاء (الʙرجة الʴʱلʽلॽة مChlorpyrifos  ʧ الـ تʦ اسʙʵʱام ʛؗت

ʧ125-1 م ʦفي جهاز/ ملغ ʜʽ ʛؗة ؗل تॽاصʸʱاءة امʛق ʦوت ،ʛʱل HPLC  لȞʷو  )6-3(ال

  :الʱالॽةوقʙ نʗʳʱ معادلة الانʙʴار ، )7- 3(

Y = 0.379 X - 0.295  

ʘʽح:  
 Y= احةʶالقʺة  مArea [mV.s]  هاز الـʳǼ الʺقاسةHPLC.  

X = قيॼʱʺال ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗتPesticide concentration   

  
Chlorpyrifos  ʚʻ لـلʃॻʟ الامʶʯاص ): 6-3(الȜʵل  ʙؕʯاسي بॻɿ100ال ʤام / ملغʗʳʯاسǺ ʙʯل

  .دॻɾقة Retention Time 7.35يʦضح وقʕ الاحॺʯاس  ،HPLCجهاز
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y = 0.379x - 0.295
R² = 0.998
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ʚʻ مʥضʥʸ مChlorpyrifos  Ȏʗ لـلالʲʹʸي الॻɿاسي ): 7-3(الȜʵل  ʙؕ125- 1 ت ʤملغ /ʙʯل .  

 Determine the optimal  :                 للتحلل الحيوي ظروف المثلىالتحديد  .9.2.3

conditions of  biodegradation  

درجة الʛʴارة، ودرجة مʲل ʨامل الʺʕثʛة على عʺلॽة تʴلل الʺʙʽʰات دراسة Ǽعʠ الع ʗتʺ

ʜʽ الʺʱ ʙʽʰعʛضالʨʺʴضة ، فʛʱة ال ʛؗوت.   

1.9.2.3 .  The effect of temperature  

على ؗفاءة الʴʱلل الȑʨʽʴ ) م°40، 30، 20(تʦ تقʦॽʽ تأثʛʽ ثلاث درجات حʛارة مʱʵلفة 

 ȑʙʽʰʺالـل Chlorpyrifos  وMalathion  ا يليوʺؗ:  

1 .Ȋسʦال ʙʻʷʲت:  Ȍوس ʛʽʹʴت ʦتMSM  ائلʶة(الʛنهائي ) 7.2.3.2.3: فق ʜʽ ʛؗʱ100ب 

ʦملغ/ ȑʙʽʰم ʧلؔل م ʛʱالـل Chlorpyrifos  وMalathion  ʗي ثابʻʽروجʙʽه ʦرق ʙʻع)pH 

  .مل 250، ووزعʗ في دوارق حॽʺʳة سعة )7

2 . ȏʙʻʯȜॺال Ȗالعال ʙʻʷʲا : تǽلاʵزراعة ال ʗʺق تʛقًا في مॼʶة مȄʛʽʱȞॼالLB  ارةʛدرجة ح ʙʻع

ȑʜ عʙʻ  24مْ لʺʙة  30 ʛؗʺد الʛʢالǼ تʙʸُح ʦة  6000ساعة، ثʙʺقة لॽʀʙ5دورة في ال  ،Șدقائ

، وأعʙʽُ تعلॽقها لʸʱل ʲؗافʱها الʻهائॽة إلى PBSوغʶُلʗ ثلاث مʛات بʙارȏ الفʨسفات الʺلʴي 

)10⁸ CFU/ml.( 
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3 .ʥʷʲح والॻɿلʯال: ʴلُقʗ  وارقʙة سعة  الॽʺʳʴة على  250الȄاوʴبـ  100مل ال Ȍسʨال ʧمل م

، اسʙʵʱمʗ دوارق حॽʺʳة غʛʽ مُلقʴة )CFU/ml 10⁸(مل مʧ العالȘ الʲȞǼ ȑʛʽʱȞॼافة نهائॽة  1

 150العʻʽات على ثلاث مʨʺʳعات وحʹʗʻ في حاضʻة هʜازة ʛʶǼعة  ʗوزع. كʺʨʺʳعة سʛʢॽة

، مع الʴفاȍ على )40، و30، 20(مʱʵلفة عʙʻ ثلاث درجات حʛارة . أǽام 10دॽʀقة لʺʙة /دورة

  .ʛʣوف الʤلام الʱام

الـ اǽام  لʴʱلʽل Ǽقاǽا الʺʙʽʰيǼ ʧاسʙʵʱام تقॽʻة  10العʻʽات Ǽعʗ  ʙʺعجُ : جʸع العʻʹات وتʲلʻلها. 4

HPLC .ارةʛؗل درجة ح ʙʻع ʙʽʰلل لؔل مʴʱة للȄʨʯʺة الॼʶʻال ʗʰʶة في  .وحȃʛʳʱت الʚثلاث نف

  .)KaviKarunya & Reetha, 2012( مʛȞرات

2.9.2.3 . The effect of pH  

 الـعلى ؗفاءة الʴʱلل الȑʨʽʴ لʺȑʙʽʰ  الʛقʦ الهʙʽروجʻʽيتقʦॽʽ تأثʛʽ  لغʛض

Chlorpyrifos  وMalathion ، Ȍوس ʛʽʹʴت ʦتMSM  ائلʶة(الʛ7.2.3.2.3: فق ( ʜʽ ʛؗʱب

في دوارق  وزعو ، Malathionو  Chlorpyrifos الـلʛʱ لؔل مʧ مȑʙʽʰ /ملغʦ 100نهائي 

 7، 5(مʱʵلفة  pHتʦ ضȌॼ الʛقʦ الهʙʽروجʻʽي للʨسȌ عʙʻ ثلاث ʦॽʀ . مل 250حॽʺʳة سعة 

مل مʧ العالȘ الʲȞǼ ȑʛʽʱȞॼافة نهائॽة  1مل مʧ الʨسȌ بـ  100الʙوارق الʴاوȄة على  ʗلُقʴو  ،)9و

)10⁸ CFU/ml .( ʦوزعثʗ  وارقʙة الـ  الʺॽʀ ʖʶعات حʨʺʳعلى ثلاث مpH  ʗʻʹرجة وحʙب

مع الʴفاȍ على ʛʣوف . أǽام 10دॽʀقة لʺʙة /دورة 150مْ في حاضʻة هʜازة ʛʶǼعة  30حʛارة 

اǽام  لʴʱلʽل Ǽقاǽا  10جُʺعʗ العʻʽات Ǽعʙ و اجʗȄʛ جʺॽع الʺعاملات بʲلاث مʛȞرات، . الʤلام الʱام

ʧيʙʽʰʺال ʦؗل ، وت ʙʻة عʛʢॽʶعة الʨʺʳʺǼ مقارنة ȑʨʽʴلل الʴʱة للȄʨʯʺة الॼʶʻال ʛيʙةتقʺॽʀ pH 

)KaviKarunya & Reetha, 2012.(  

3.9.2.3 . Effect of pesticide concentration  

ʜʽ الʺʙʽʰتقʦॽʽ تأثʛʽ  بهʙف ʛؗائي تʙʱالاب  ȑʨʽʴلل الʴʱعلى ؗفاءة ال  ʧلة مʶسل ʛʽʹʴت ʦت

ȋأوسا MSM  ةʙايʜʱم ʜʽاكʛعلى ت ȑʨʱʴائلة تʶلؔل الʧيʙʽʰʺال ʧ400، 200، 100( م (

ʦل/ملغʛʱ.  يʻʽروجʙʽاله ʦقʛال Ȍॼض ʙʻة سعة  وزعو ، 7عॽʺʳمل 250في دوارق ح .ʴلُقʗ  وارقʙال
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). CFU/ml 10⁸(مل مʧ العالȘ الʲȞǼ ȑʛʽʱȞॼافة نهائॽة  1مل مʧ الʨسȌ بـ  100الʴاوȄة على 

ʜʽمʨʺʳعات حʖʶ  أرȃع الى الʙوارق  ʗوزع ʛؗʱارة  الʛرجة حʙب ʗʻʹازة  30وحʜة هʻمْ في حاض

اجʗȄʛ جʺॽع . مع الʴفاȍ على ʛʣوف الʤلام الʱام. أǽام 10دॽʀقة لʺʙة /ةدور  ʛʶǼ150عة 

اǽام  لʴʱلʽل Ǽقاǽا الʺʙʽʰيʧ وحʗʰʶ الॼʶʻة  10جُʺعʗ العʻʽات Ǽعʙ و الʺعاملات بʲلاث مʛȞرات، 

ʜʽ مقارنة ʨʺʳʺǼعة الʛʢॽʶة عʙʻ ؗل الʺȄʨʯة للʴʱلل  ʛؗت)KaviKarunya & Reetha, 2012.(  

  Storage and maintenance of isolates العزلات وإدامةظ حف. 10.2.3

 ʦة تȄʛʽʱȞॼلات الʜانة العॽوص Ȏادا على ما ورد في حفʺʱاع)Sharma et al., 2017( 

ʺا يلي   :وؗ

1.10.2.3 . Short term preservation  

 24لʺʙة  ºم 37وحʹʗʻ عʙʻ درجة حʛارة  الȄʛʽʱȞॼةلُقح وسȌ الأكار الʺغǼ ȑʚالعʜلات 

 ʦساعة ث Șشʺعي لاص ȌȄʛʷǼ اقॼʡالأ ʗʢॽأحParafilm  عʻائي ومʚالغ Ȍسʨع جفاف الʻʺل

ʧȄʜʵʱة الʛʱاء فʻل أثʺʱʴʺث الʨلʱال،  ʗح جʺعʨضʨة معلʺة بॽȞॽʱلاسǼ اسॽاق داخل أكॼʡالأ

ʧȄʜʵʱخ الȄلة وتارʜانات العॽʰارة ، بʛدرجة ح ʙʻلاجة عʲفي ال ʗʤم 4وحفº ʙواح ʛة شهʙʺل.   

2.10.2.3 . Medium term preservation  

 ºم 37حʛارة  لُقح وسȌ الأكار الʺغȑʚ الʺائل Ǽالعʜلات الʺʛاد حفʤها ثʦ حʹʧ عʙʻ درجة

ولʴʺاǽة الأنابʖʽ مʧ الʳفاف والʱلʨث العʛضي أثʻاء الʧȄʜʵʱ، تʦ إحȞام إغلاق ، ساعة 24لʺʙة 

 ȌȄʛʷǼ ʖʽادات الأنابʙسParafilm اʛدرجة ح ʙʻلاجة عʲفي ال ʗʤم 4رة وحفº  ʧʽاوح بʛʱة تʙʺول

1-4 ʛأشه.  

3.10.2.3 . Long term preservation  

مللʽلʛʱ مʧ مʜروع  0.1مللʽلʛʱ مʧ الʺʛق الʺغǼ ȑʚʺقʙار 10لُقʗʴ أنابʖʽ حاوȄة على 

حʹʗʻ  إذ ،ارʱȄʺيغلʹʺان دخʨل الȄʛʽʱȞॼا في مʛحلة الʨʺʻ الȄʛʶع واللʨ  ساعات ȑʛʽʱȞǼ4 عʺʛه 
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 ʖʽارة الأنابʛدرجة ح ʙʻم 37عº  ةʙʺةساعة  24ولॽة عالȄʨافة خلʲؗ ل إلىʨصʨلل ، ʚها أخʙعǼ1 

 ʧم ʛʱلʽاملل ʨʺʻال ȑʛʽʱȞॼإلىونقل  ل ʖʽة أنابॽȞॽʱلاسǼ ʙʽʺʳʱمعقʺة ومقاومة لل Cryovials  ةȄحاو

ʜʽ نهائي  %40 الʺعقGlycerol ʦالـ مللʽلʛʱ مʧ  1على  ʛؗه تʻج عʱʻللـ مʺا يGlycerol  في

 Ȍॽلʵلغ الʰ20ي% ،ʝانʳʱʺع الȄزʨʱا لʹʺان الʙًʽات جȄʨʱʴʺال Ȍخل ʦارة  تʛدرجة ح ʙʻع ʗʤحف ʦث

  .أشهʛ 6ولʺʙة  ˚م 20- 

  Statistical analysis التحليل الإحصائي. 11.2.3

الإصʙار ( IBM SPSS StatisticsأُجʗȄʛ الʴʱلॽلات الإحʸائॽة Ǽاسʙʵʱام بʛنامج 

انʛʴاف ± حُللʗ الʱʻائج وعʛُضʨʱʺؗ ʗسn=3 .( Ȍ( بʲلاث مʛȞراتنُفʚت جʺॽع الʳʱارب ). 28

 ȑارॽɻم)SD (ةȄʨʯم ʖʶʻ  Two-Way اسʙʵُɦم تʴلʽل الॼʱايʧ ثʻائي الاتʳاه. (%) وؗ

Analysis of Variance  ANOVA  ةॽالʺʱاح Ȑʨʱʶم ʙʻع)p ≤ 0.05( ،ات  لʺقارنةʛʽغʱال

للʺقارنات  ॼʱTukeyار ، ؗʺا اسʙʵʱم اخॽʁॼʱʺǼات الʺʙʽʰيʧ تॼعا لʺʱغʛʽات الʙراسةالʴاصلة 

 إنʷاءؗʺا تMontgomery )2020.(  ʦمعʛفة مʙʸر الॼʱايʧ، اسʻʱاداً لʺا جاء في و  الʺʱعʙدة

Ǽاسʙʵʱام في الʙراسة الʴالॽة Ǽالاعʱʺاد على ما ورد في الʺʸادر  جʺॽع الأشȞال والʺʢʢʵات
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  Results and Discussion: النتائج والمناقشة. 4

-Selection of OPs              :البكتيريا المحللة لمبيدات الفسفور العضوية انتخاب. 1.4

degrading bacteria  

تॼايʻاً واضʴاً في قʙرة العʜلات الȄʛʽʱȞॼة ) 1-4(أʣهʛت الʱʻائج الʺʨضʴة في الʙʳول 

ʻʺالʱ لة 11(قاةʜع (Ȍفي وس ʨʺʻةأكار  على الॽنʙالأملاح الʺع MSM ʧيʙʽʰʺالǼ ʦّعʙʺال ) ʜʽ ʛؗʱب

 72، و 48، 24(حʹانة مʱʵلفة  مʙة، وذلʥ خلال ) لʛʱ لؔل مʙʽʰ/ملغʦ 100 للʺادة الفعالة نهائي

  ).ساعة

  الॺʳʯʹʸة Ǻعʗ عʸلॻة الاثʙاء الانʯقائيالعʚلات الȂʙʻʯȜॺة ): 1-4(جʗول 

  ت
 ʚرم
  العʚلة

  اسʤ العʚلة
 )ساعة( MSMالʹʦʸ على اكار 

24  48  72  

1 BS1 Bacillus subtilis ++ +++ +++ 

2 BS2 Bacillus sp. -- + ++ 

3 LS1 Lysinibacillus sphaericus + ++ +++ 

4 LS2 Lysinibacillus sp. -- + ++ 

5 LS3 Lysinibacillus sp. -- -- + 

6 SM1 Stenotrophomonas maltophilia + ++ +++ 

7 SM2 Stenotrophomonas sp. -- + ++ 

8 SM3 Stenotrophomonas sp. -- + ++ 

9 SM4 Stenotrophomonas sp. -- + ++ 

10 OA1 Ochrobactrum sp. + ++ +++ 

11 OA2 Ochrobactrum sp. -- + ++ 

 نمو كثيف+++ نمو جيد ، ++ نمو ضعيف ، + يوجد نمو، لا  -- 

، إذ الأسʛع في الʤهʨرؗانBacillus subtilis (BS1)  ʗالعʜلة أشارت الʱʻائج إلى أن 

كʺا سʳلʗ  ساعة 24خلال أول مʧ حʘʽ عʙد الʺʱʶعʺʛات وحʳʺها،  (++)سʳلʗ نʺʨاً جʙʽاً 
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و  Stenotrophomonas maltophilia (SM1) ،Ochrobactrum sp. (OA1)العʜلات 

Lysinibacillus sphaericus (LS1)  ًاʨʺفانॽɻا  24خلال أول (+)  ضʚر هʨʢساعة، وت

 ʨʺʻلاتالʜعة للعȃفاً  الأرॽʲؗ حॼʸॽانة (+++) لʹʴساعات ال ʙʻساعة 72و  48ع.  

، Bacillus sp. (BS1) ،Lysinibacillus sp. (LS2) في الʺقابل، أʣهʛت العʜلات

Stenotrophomonas sp. (SM2) ،Stenotrophomonas sp. (SM3) ،

Stenotrophomonas sp. (SM4) و ،Ochrobactrum sp. (OA2)  ًاʨʺاً نʯʽʢǼ ʘʽح ،

ثʦ  ساعة، ومʧ 48خلال (+) ضॽɻفاً نʺʨاً ثʦ اʣهʛت  ،)-- (ساعة الأولى  24تأخʛ نʺʨها في الـ 

 ʙʽج ʨʺل إلى نʸॽاً لॽʳȄرʙت ʧ ّʁ ʴالـ (++) ت ʙʻلة . ساعة 72عʜأن الع Ȏحʨكʺا ل

Lysinibacillus sp. (LS3)  ʗأكانʢǼخلال الـ الأ ʨʺن ȑل لها أ ّr ʶǽُ ʦساعة الأولى،  48، إذ ل

  . ساعة مʧ الʴʹانة Ǽ72عʙ (+) نʺʨ ضʅॽɻ  بل ʣهʛ لها

مʧ  الʺعʜولةتॼايʻاً في الؔفاءة الȄʨʽʴة للعʜلات الȄʛʽʱȞॼة  )1-4الʙʳول ( الʱʻائج لقʙ اʣهʛت

ʜʽ ثابʗ مʧ الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة ʛؗʱض لʛعʱال ʙʻة عॽɺراʜة الȃʛʱع  .الȄʛʶال ʨʺʻال ʙعǽ ʙوق

مʕشʛاً أولॽاً على قʙرتها على الʽʲʺʱل الغʚائي ) LS1و  BS1 ،SM1 ،OA1(ة عʜلات الأرȃعلل

إلى احʱʺالॽة امʱلاكها لأنʤʺة إنॽʺȄʜة أولॽة، أو إلى ؗفاءة عالॽة في نقل ذلʥ  وقǽ ʙعȐʜ للʺʙʽʰات، 

ʜʽة عʛʰ الغʷاء، أو إلى تʴʺلها  ʛؗقها في دراسات  العاليالॽثʨت ʦامة، وهي صفات تʶات الॼ ʛؗʺلل

في سॽاق الʴʱلل  Ochrobactrumو  Bacillus ،StenotrophomonasساǼقة لأجʻاس 

 ȑʨʽʴال)El-Helow et al., 2013; Dubey & Fulekar, 2012; Abraham & 

Silambarasan, 2016; Das et al., 2024 .(اʻه ʙʽأكʱال ʦالʺه ʧالى إلا أنه م  ʨʺʻا الʚأن ه

، إذ قʙ لا تʛتȌॼ سʛعة أولي انʵʱابالȄʛʶع لا ǽُعʙ دلॽلاً قاʡعاً على ؗفاءة الʴʱلل، بل هʨ مʛʳد 

ʽʰʺة للॽم الفعلʙرجة الهʙدائʺاً ب ʨʺʻال ʙ)Gaonkar et al., 2019.(  

ʨʺʻة الʯʽʢǼ لاتʜة للعॼʶʻالǼ أما )BS2 ،SM2 ،SM3 ،SM4 ،OA2 ،LS2  وLS3( 

ʛتأخ ʛʽʶتف ʧȞʺॽɾ  ʨʺام نʶل الانقʙلاف معʱزها اخʛة، لعل أبॽجʨلʨȄʜʽة وفॽʯʽامل بʨة عʙعǼ ها

وȃعʠ سلالات  Lysinibacillusالʵلȑʨ بʧʽ الʶلالات، حʘʽ تʱʴاج Ǽعʠ الأجʻاس مʲل 

Stenotrophomonas  ةإلىʙل  مʨʡأ ʦتأقلExtended Lag phase  ȋأوسا ʧنقلها م ʙʻع
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 ;Bhende et al., 2022( MSMمʲل  إلى أوساȋ انʱقائॽة فقʛʽة Ǽالعʻاصʛ) LBمʲل (غॽʻة 

Kosimov et al., 2024 .(اراً أʶع مॼʱلات تʜه العʚه ʠعǼ إلى أن ʖʰʶد الʨعǽ ʙكʺا قǽ ًاॽʹ 

 ʛن تأثʨȞǽ ʙات، أو قʺȄʜاً للإنॽʳȄرʙاً تʜʽفʴت ʖلʢʱلفاً يʱʵمه  هامʙاتج هʨأو ن ʙʽʰʺة للॽة الأولॽʺʶالǼ

ʜʽات مʛتفعة  ʛؗام تʙʵʱاس ʙʻقة عǼه في دراسات ساॽالإشارة إل ʦما ت ʨها، وهʛʽغ ʧم ʛʰة أكʢॽسʨال

  ).Singh et al., 2003; Kumar et al., 2022(مʧ الʺʙʽʰات 

ؗʚالǼ ʛيʙʳال ʧأن ضعف الم ʛ في الـ ʨʺʻ24 -48 ساعة الأولى لا  ʛʽʷǽ ًلاقاʡأن إلى إ

فقʙ أʣهʛت ، عʙʻ إجʛاء اخॼʱارات الʴʱلل الؔʺॽة للʺʙʽʰاتغʛʽ مʴللة  الʨʺʻ هʚه العʜلات الʯʽʢॼة

Ǽعʙ فʛʱة حʹانة أʨʡل،  جʙʽةʙراسات أن Ǽعʠ الʶلالات ʯʽʢǼة الʨʺʻ تʴقȘ نʖʶ تʴلل Ǽعʠ ال

الʱي  ophBو  opdAإنȄʜʺات هʙمॽة مʱʶقʛة أو لامʱلاكها جʻʽات مʲل  نʛʤاً لقʙرتها على إنʱاج

ʛّhة  تُعॽة عالॽɺʨة نॽفعالǼ ʧؔة ولʛأخʱلات مʙعʺǼ هاʻع)Ali et al., 2012; Chino-Flores et 

al., 2012; Iyer et al., 2018.(  

 ,BS1( في الʨʺʻ الأكʛʲ ؗفاءة ةالعʜلات الأرȃع ابʵانʱتʦ فقʻȃ ʙاءً على هʚه الʱʻائج، و 

SM1, OA1, LS1 ( اتʻʽʳوال ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʛيʙقʱة اللاحقة لॽʺؔارات الॼʱاء الاخʛلإج

 Biodegradationالʺʕʶولة، تʺهʙʽاً لʱقʦॽʽ إمȞانॽة تॽʰʢقها في اسʛʱاتॽʳॽات الʺعالʳة الȄʨʽʴة 

 ,Cycoń(، ؗʺا أوصʗ بʚلʥ الʙراسات الʙʴيʲة Ǽالʺʙʽʰات الفʶفʨرȄة العʹȄʨة للʛʱب الʺلʨثة

2026; Kosimov et al., 2024; Ghorab et al., 2026.(  

1.1.4 .:Distribution of Bacterial 

Isolates According to Study Sites  

عاً غʛʽ مʳʱانʝ للعʜلات الȄʛʽʱȞॼة الʺʻقاة Ȅتʨز ) 2- 4(أʣهʛت الʱʻائج الʺʨضʴة في الʙʳول 

 ʛʰروسةعʙʺاقع الʨʺل على . الʨʸʴال ʦت ʘʽح ،ʥلات في قʹاء عفʜالع ʧد مʙع ʛʰأك ʜ ʛؗت ʙفق

و  .B.  subtilis ،S. maltophilia ،Lysinibacillus spهي  عʜلات 4

Stenotrophomonas sp. ، ة بـॽامʷة قʹاء الॽانʲة الॼتʛʺلات 3وجاء في الʜهي ع           

L. sphaericus  اȄʛʱȞǼ ʧم ʧʽʱلʜو عStenotrophomonas sp..  
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ʧʽʱلʜقي عʛʷة الʜʺʴل قʹاء الʳهʺا في الʺقابل، س Bacillus sp.  و

Ochrabacterium sp. ،Ȍة فقʙلة واحʜة عॽʻʶغارة و قʹاء الʙقʹاء ال ʧل ؗل مʳا سʺʻʽهʺا ب 

Ochrabacterium sp. و Lysinibacillus sp. اليʨʱعلى ال . ʜ ʛؗةأما مʻيʙة  مॽانʨيʙال

) S13و  S4 ،S6 ،S8 ،S9 ،S10(ȃعʠ الʺʨاقع داخل الأقʹॽة و  )S16 ،S17 ،S18الʺʨاقع (

  .أȑ مʧ العʜلات الʺʙروسة اأȑ نʺȑʛʽʱȞǼ ʨ في وسȌ الانʱقاء، وȃالʱالي لǽُ ʦعʜل مʻه فʽها فلʳʶǽُ ʦل

  تʦزȂع العʚلات الȂʙʯȜॺة الʯʹʸقاة حʔʴ مʦاقع الʗراسة): 2-4(جʗول 

  الʦʸقع  الʠʹʸقة
عʗد 
  العʚلات

 ʤلةاسʚالع  

ʣعف  
S1 2  Bacillus subtilis (BS1) 

Stenotrophomonas maltophilia (SM1) 

S2 1  Lysinibacillus sp. (LS2) 

S3 1  Stenotrophomonas sp.  (SM2) 

  الʗغارة
S4 0  --- 

S5 1  Ochrabacterium sp. (OA2) 

S6 0  --- 

  الॻʹʴة
S7 1  Lysinibacillus sp. (LS3) 

S8 0  --- 

S9 0  --- 

  الʵامॻة

S10 0  --- 

S11 2  Lysinibacillus sphaericus (LS1) 
Stenotrophomonas sp. (SM3) 

S12 1  Stenotrophomonas sp. (SM4) 

ʸʲال ʚقيʙʵة ال  
S13 0  --- 

S14 1  Bacillus sp. (BS2) 

S15 1  Ochrabacterium sp. (OA1) 

  الʗيʦانॻة
S16 0  --- 

S17 0  --- 

S18 0  --- 

 ʛʰع عʨʻʱافة والʲؔاً في الʴاً واضʻايॼقاة تʱʻʺة الȄʛʽʱȞॼلات الʜافي للعʛغʳع الȄزʨʱال ʛهʤǽُ

ʜ أكʛʰ عʙد .الʺʨاقع الʺʙروسة، وهي ʣاهʛة تعʝȞ تأثʛʽ عʙة عʨامل بॽʯʽة وزراॽɺة مʛʱاʢǼة ُّؗʛإن ت

 ʥلات في قʹاء عفʜالع ʧلات 4(مʜع ( ةॽامʷوقʹاء ال)لات 3ʜة) عʙإلى ع Ȑʜعǽُ ʙاب  قॼأس

أولاً، قʛʽʷǽ ʙ ذلʥ إلى ʲؗافة الاسʙʵʱام الʜراعي للʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة في هʚه . مʱʴʺلة
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الʺʻاȘʡ، مʺا ʵǽلȘ ضغʢاً انʱقائॽاً مʛʺʱʶاً أدȐ إلى ازدهار الʺʱʳʺعات الȄʛʽʱȞॼة القادرة على 

 ,Aislabie & Lloyd-Jones, 1995; Singh & Walker( الʅॽؔʱ مع هʚه الʺلʨثات

رȄخ أʨʡل أو أكʲؗ ʛʲافة في الǼ Șʽʰʢʱالʺʙʽʰات مقارنة أوقʙ تʨؔن هʚه الʺʻاȘʡ ذات ت). 2006

ثانॽاً، قʙ تعʝȞ هʚه  ).Ǽ)Cycoń et al., 2017غʛʽها، مʺا ǽُعʜز الʨʻʱع الȑʨʽʴ للعʜلات الʺʴللة 

ॽʺॽائॽة للȃʛʱة بʧʽ الʺʨاقع، مʲل ʨؗȄʜʽالف ʟائʸʵاً في الʻايॼائج تʱʻال  ʦقʛي الʻʽروجʙʽاله)pH( ،

 ،ȑʨʹالع Ȑʨʱʴʺةوالȃʛʱج الॽʶلل ونʴʱلل ʙʽʰʺال ʛافʨعلى ت ʛاشॼل مȞʷǼ ʛثʕي تʱة، والȃʨʡʛوال ،

إلى أن ) 2003( وجʺاعʱه Singhفقʙ أشارت دراسة . الȑʨʽʴ وعلى نʷاȋ الؔائʻات الॽʴة الॽʀʙقة

، إذ Chlorpyrifosـ الȑʨʽʴ للالʛقʦ الهʙʽروجʻʽي للȃʛʱة ǽُعʙ عاملاً حاسʺاً في تʙʴيʙ ؗفاءة الʴʱلل 

 Șʡاʻم ʧʽلف بʱʵǽ ʙما ق ʨلاً، وهॽة قلȄʨعادلة إلى قلʱاً مʡللة أوساʴʺا الȄʛʽʱȞॼال ʦʤتفʹل مع

كʺا أن خʸائʟ الȃʛʱة مʲل نॼʶة الʺادة العʹȄʨة تʕثʛ في امʜʱاز الʺʙʽʰات وتقلʽل تʨفʛها . الʙراسة

 ȑʨʽʴال)Børgesen et al., 2015; Tiryaki & Temur, 2010.(  

ʜ  ʺا ɾॽʟʵǽ أما ʛؗم ʧلات مʜع ȑاب أॽɼةʻيʙه  مʛʽʶتف ʧȞʺॽُɾ Ȑʛاقع الأخʨʺة والॽانʨيʙال

أولها، أن هʚه الʺʻاȘʡ قʙ لا تʨؔن تعʛضʗ لʻفʝ نʨع الʺʙʽʰات الʺʙʵʱʶمة في . Ǽاحʱʺالات عʙة

ʜʽ أو الʨʱاتʛ،أو أنها اسʙʵʱمʗ مʙʽʰات مMalathion (ʧو  Chlorpyrifos(الʙراسة  ʛؗʱال ʝفʻب 

 Ȑʛة أخॽائॽʺॽؗ عاتʨʺʳامات(مȃات أو الؔارʙȄوʛوثʛʽʰل الʲقائي )مʱالان Ȍي أن الʹغʻعǽ مʺا ،

ॼات الفʨسفʨرȄة لʧȞǽ ʦ قȄʨاً Ǽʺا Ȟǽفي  ʛؗʺللة للʴʺا الȄʛʽʱȞॼلل)Bhatt et al., 2019; Huang et 

al., 2018 .(ॽاقع اً ثانʨʺه الʚة في هॽʯʽʰوف الʛʤأن ال ،) ةȄʨحة، أو القلʨكالʺل ʟة، أو نقॽالعال

قʙ تʨؔن غʛʽ ملائʺة لʨʺʻ هʚه الأجʻاس الȄʛʽʱȞॼة، حʱى في وجʨد الʺʙʽʰ ) الʺغǽʚات الأساسॽة

 ʛʰʱʵʺن في الʨȃʛؔلل ʙʽر وحʙʸʺك)Kumar et al., 2022 .(ʲاً، أن اً ثالʴॽجʛت ʛʲالأك ʨوه ،

مʲل (ʹانة مʱʵلفة الȄʛʽʱȞॼا الʺʨجʨدة في تلʥ الʛʱب ؗانʴǼ ʗاجة إلى فʛʱة إثʛاء أʨʡل أو ʛʣوف ح

لʤʱهʛ في وسȌ الانʱقاء، وهʨ ما ǽفʛʶ سʖʰ عʙم ʣهʨرها ضʺʧ العʜلات الـ ) درجة حʛارة أو تهȄʨة

  ).Adams et al., 2024; Kosimov et al., 2024(الʺʱʻقاة  11

مʧ ناحॽة أخʤǽُ ،Ȑʛهʛ الʙʳول تʨʻعاً في الأجʻاس الȄʛʽʱȞॼة الʺعʜولة مʧ مʻاȘʡ مʱʵلفة، 

، و Bacillus ،Stenotrophomonas ،Ochrobactrumت أجʻاس إذ ضʗّ̋ العʜلا
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Lysinibacillus ، عاتʺʱʳʺǼ قةʢʻʺة في الॽɺراʜة الȃʛʱاء الʛاً على ثॽابʳǽاً إʛشʕم ʙعǽُ عʨʻʱا الʚوه

ʦʤʻال ʧم ʙيʙقها في العॽثʨت ʦة، وهي سʺة تȄʨʹثات العʨمع الʺل ʅॽؔʱة قادرة على الॽȃوʛȞॽم 

إن وجʨد أكʛʲ مʧ كʺا ). Iyer et al., 2018; Jiang et al., 2019(لʦ الॽʯʽʰة الʜراॽɺة حʨل العا

) Stenotrophomonasو  Bacillusالȑʚ جʺع  S1مʲل الʺʨقع (جȑʛʽʱȞǼ ʝʻ في نفʝ الʺʨقع 

 ʧز مʜعǽُ ʙة، مʺا قॽɻॽʰʢة الʯʽʰات في الʻه الؔائʚه ʧʽلة بʺʱʴة مȄد علاقات تآزرʨجʨحي بʨي ʙق

 Consortium) (Efremenko et al., 2022; John et(جʺاعي كفاءة الʴʱلل الȞʷǼ ȑʨʽʴل 

al., 2016.(  

تʙʳر الإشارة هʻا إلى أن هʚا الʨʱزȄع الʺȞاني ǽُعʙ نʱاجاً لعʺلॽة انʱقاء معʺلي Ǽاسʙʵʱام و 

 ȌوسMSM ،ةॽة الأصلȃʛʱاس في الʻه الأجʚة لهॽʁॽʁʴة الॽʰʶʻة الʛفʨورة الʛʹالǼ ʝȞعǽ لا ʨوه ،

ʱȞॼال ʠعǼ نʨؔت ʙن إذ قʨؔت ʙا قʺʻʽعة، بॽʰʢة في الʛها أقل وفʻؔول ʛʰʱʵʺفي ال ʨʺʻعة الȄʛا سȄʛʽ

 ʛʰʱʵʺفي ال ʨʺʻة الʯʽʢǼ Ȑʛا أخȄʛʽʱȞǼ) اʚفي ه ʛهʤت ʦراسةولʙة ) الʯʽʰاً في الॽة فعلʻʺॽهي الʺه

)Castro-Gutiérrez et al., 2020 .( اً وʴʶم ʗʶॽة ولॽلة أولȃʛل غʲʺائج تʱʻه الʚا، فإن هʚل

ʳʺأكʺلهشاملاً للǼ يȃوʛȞॽʺع الʺʱ . ز كʺاʨʱلاف الʱإن اخȄ ةʛʽʲة مॽʲʴǼ اؤلاتʶح تʛʢǽ Șʡاʻʺال ʧʽع ب

قʙ تʱʶُؔʺل في دراسات مʱʶقʰلॽة، مʲل تʴلʽل الʸʵائʟ الفॽʺॽؗʨȄʜʽائॽة للȃʛʱة في ؗل مʨقع 

لاسʷؔʱاف الʨʻʱع الॽʁʴقي للʻʽʳات  Metagenomicـ ورʢȃها بʨفʛة العʜلات، أو اسʙʵʱام تقॽʻات ال

ʴʺب الʛʱه الʚللة في ه)Dunon et al., 2018; Nayak et al., 2020.(  

  Diagnosis of bacterial isolates:تشخيص العزلات البكتيرية. 2.4

1.2.4 .:         Microscopic 

properties and biochemical tests  

الȄʛʽʱȞॼة الʺʱʻقاة Ǽالاعʱʺاد على الʸفات الʺʤهȄʛة، والفʟʴ تʦ تʟॽʵʷ العʜلات 

الʺʳهȑʛ، ومʨʺʳعة مʧ الاخॼʱارات الʨʺॽؔحȄʨʽة الأساسॽة، وفȘ الإجʛاءات الॽʁاسॽة الʺʨصʨفة في 

وقʙ عʛضMahon & Lehman, 2019; Procop et al., 2017 .( ʗ(الʺʛاجع الʺعʙʺʱة 

  ).3-4(الʱʻائج مفʸلة في الʙʳول 
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  OPsالمحللة لمبيدات  للبكتريا الكيموحويةنتائج الاختبارات ): 3-4(جدول 

  ت

  العزلات البكتيرية
  
  
  

 الاختبارات

B
ac

il
lu

s 
sp

.
 

(n
=

2)
  

L
ys

in
ib

ac
il

lu
s 

sp
.(

n=
3)

  

St
en

ot
ro

ph
om

on
as

 s
p.

 
(n

=
4)

  

O
ch

ra
ba

ct
er

iu
m

 
sp

.(
n=

2)
  

 - - + +  Gram stainingصبغة غرام 1

 Cell shape  Rods Rods Rods Rodsشكل الخلية   2

 + + + +  Catalaseاختبار الكاتاليز 3

 + – + Oxidase  dاختبار الأوكسيديز  4

 + Urease  – +  dاختبار اليوريز   5

 – + + +  Gelatin hydrolysisتمييع الجيلاتين  6
 + + + +  Motilityاختبار الحركة  7

 β γ γ γ  تحلل الدم  8

9  Indol  – – – – 
10  Methyl  Red  – – – – 
11  Voges-Proskauer  + – – – 
12  Citrate  + – d + 

  تحلل الدم الكامل:  β–أو + النتيجة متغايرة :    dالنتيجة الموجبة      + :  يشير الرمز
  لايوجد تحلل:  γعصوية:  Rالنتيجة السالبة  :  –

عʜلʱان : ، تʨزعʗ ؗالʱاليلॼʸغة غʛامأشارت الʱʻائج إلى تʟॽʵʷ خʺʝ عʜلات مʨجॼة 

 Lysinibacillusللʝʻʳ  ةتاǼععʜلات  ، و ثلاث)Bacillus )BS1, BS2للʝʻʳ تاǼعʱان 

)LS1 ،LS2  وLS3( ، ةॼلات سالʜع ʗس ʟॽʵʷت ʦامؗʺا تʛغة غॼʸل،  ʗعةكانȃها أرʻعة  مǼتا

 ʝʻʳللStenotrophomonas )SM1 ،SM2 ،SM3  وSM4 ( ʝʻʳان للʱعǼان تاʱلʜوع

Ochrobactrum )OA1  وOA2.(  

 ʦالأولي، ت ʟॽʵʷʱال ʙʽتأكǼ امʤام نʙʵʱاسǼ لʽلʴʱلات للʜإخʹاع العVITEK 2 ʨوه ،

الʱي تȑʨʱʴ على  Identification cardsنʤام آلي ǽعʙʺʱ على ʢǼاقات الʱعʅȄʛ الʺʛȞॽوȃي 

ائʨʺॽؗ ʜحȄʨʽة مʱعʙدة تʢاǼقاً  ) 1 الʺلȘʴ(و ) 1-4الȞʷل (، )4- 4جʙول (أʣهʛت نʱائج . رؗ

، %99-86بConfidence level  ʧʽعالॽاً مع الʟॽʵʷʱ الʺʤهȑʛ، حʘʽ تʛاوحʗ نʖʶ الʲقة 
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 ʧʽب ʦॽʽقʱات الȄʨʱʶم ʗاوحʛل"وتʨʰمق "Acceptable  از"وʱʺم "Excellent . امʤʻال ʙأك ʙوق

 .Sللعʜلة%) 99( تʟॽʵʷ العʜلات وفȘ الʨʱزȄع الʺʨؗʚر أعلاه، مع تʽʳʶل أعلى نॼʶة ثقة

maltophilia )SM1( ʗة ثقة ؗانॼʶوادني ن ،)86 (% لةʜللعLysinibacillus sp. )LS2 .(  

 VITEK 2نظام  باستخدام البكتيرية تشخيص العزلات جنتائ): 4-4(جدول 
رمز 
  العزلة

  القيمة الاحتمالية  مستوى الثقة  العزلة البكتيرية

BS1 Bacillus subtilis 94 %  Very good  

BS2 Bacillus subtilis 91 %  Good  

LS1 Lysinibacillus sphaericus 91 %  Very good  

LF1 Lysinibacillus sp. 90 %  Good  

LF2 Lysinibacillus sp. 86 %  Acceptable  

SM1 Stenotrophomonas maltophilia 99 %  Excellent  

SM2 Stenotrophomonas maltophilia 95 %  Very good  

SM3 Stenotrophomonas maltophilia 95 %  Very good  

SP1 Stenotrophomonas sp. 90 %  Good  

OA1 Ochrobactrum anthropi 93 %  Very good  

OA2 Ochrobactrum anthropi 91 %  Good  

  
  )SM1( Stenotrophomonas maltophiliaللعʚلة  VITEK 2تʲلʻل نʯائج ): 1-4(الȜʵل 
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الʺʱʻقاة في هʚه الʙراسة مع العʙيʙ مʧ الʙراسات الʶاǼقة يʨʱافȘ تʨاجʙ العʜلات الȄʛʽʱȞॼة 

الʱي أكʙت على شʨʽع هʚه الأجʻاس في الȃʛʱة الʜراॽɺة، خاصة تلʥ الʺعʛضة للʹغȋʨ الانʱقائॽة 

مʧ تȃʛة زراॽɺة ذات  B. subtilis إلى عʜل )2016( ئهوزملا Ishag فقʙ أشارت دراسة. للʺʙʽʰات

الـ لها القʙرة على تʴلل مȑʙʽʰ  كان ،الʨʶدانفي  تارȄخ Ȅʨʡل في اسʙʵʱام الʺʙʽʰات

Chlorpyrifos  وMalathion  ةॼʶʻالي خلال % 80و% 89بʨʱماً  30على الʨل. يʜكʺا ع 

Adams لة ) 2024( ؤهوزملاʜالعBacillus sp. UPMB10 ةॽɺة زراȃʛت ʧا مȄʛʽʳॽفي ن 

أما Ǽالॼʶʻة . ساعة 48خلال % 99بلغChlorpyrifos  ʗالـ لʺʙʽʰ  وأʣهʛت ؗفاءة تʴلل اسʻʲʱائॽة

 ʝʻʳلLysinibacillus أشارت دراسة ʙفق ،Asamba ل إلى) 2022( ئهوزملاʜع 

Lysinibacillus sp. HBUM206408  ثةʨان ملॼارع ألʜة مȃʛت ʧالـ مChlorpyrifos  في

 ʗلل بلغʴة تॼʶن ʗلʳا، وسॽʻʽماً  16خلال % 87.16كʨاع كʺا . يʢʱاسMarei  وزملاؤه

)2018 (Ǽ لʜا عȄʛʱȞLysinibacillus sphaericus YMM  ةʻيʙʺراعي لʜف الʛʸاه الॽم ʧم

ʙʽʰلل مʴة في تॽذات ؗفاءة عال ،ʛʸة في مʛʽʴॼالـ ال Malathion  ʗة وصلॼʶʻ98.974 إلىب %

  .ساعة 24خلال 

ʝʻʳǼ Șعلʱا يʺॽɾو Stenotrophomonas لʜع ʙفق ،Estrada-Gamboa  وزملاؤه

 Chlorpyrifosالـ Ǽاسʙʵʱام  ʨؗسȞȄʛʱافي  مʧ تȃʛة زراॽɺة S. maltophiliaالعʜلة ) 2023(

 S. maltophiliaالعʜلة  )2024( ئهوزملا Harshithaكʺا عʜلʗ دراسة . كʺʙʸر وحʙʽ للʨȃʛؔن 

CAB5  ʙʽʰʺǼ ةʙʷǼ ثʨحقل زراعي مل ʧمMonocrotophos  رتها علىʙت قʛهʣوأ ،ʙʻفي اله

ʜʽات عالॽة مʧ الʺʙʽʰ تʸل إلى  ʛؗل تʺʴن  1000تʨʽء في الʺلʜا قام  .جʺؗTang  وزملاؤه

لʺʙʽʰ % 85.8مʧ تȃʛة زراॽɺة في الʧʽʸ حققʗ نॼʶة تʴلل  ǼS. pavaniiعʜل ȄʛʱȞǼا ) 2026(

قʙرة ) 2022(ها ئوزملا Albaأʣهʛت دراسة  فقOchrobactrum ،ʙأما جMalathion.  ʝʻالـ 

في  Chlorpyrifosالـ زراॽɺة ؗانʗ معالʳة ʙʽʰʺǼ  الʺعʜولة مʧ تȃʛة O. anthropi CD3 العʜلة

و  Diuron ،Linuron ،Chlorotoluron هي لارȃعة مʙʽʰات إزالة ؗاملة اسॼانॽا، على

Fluometuron . لʜكʺا عVerma  ا ) 2021(وزملاؤهȄʛʱȞǼOchrobactrum sp. M1D  ʧم

 ،ʙʻخ في الهʨʵال ʧʽاتʶǼ ʧة مȃʛة تʻʽل عʽلʴ100قادرة على ت % ʧالـ مMalathion  ʜʽ ʛؗʱ100ب 

ʦارة  /ملغʛدرجة ح ʙʻع ȌॽʶǼ يʴمل Ȍفي وس ʛʱمْ و 20ل pH 7 م 12لال خʨاً ي.  
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16S rRNA :Molecular Diagnosis 

using 16S rRNA Gene Sequencing  

Detection of the   

 ȑزʨʰȄʛال ȑوʨʻال ʠʺʴلاص الʵʱاس ʦقاة، تʱʻʺة الȄʛʽʱȞॼلات الʜة للعॽʻʽʳة الȄʨاله ʙʽأكʱل

 Bacillus subtilis (BS1) ،

Ochrobactrum sp. (OA1) و ،

 Polymerase وȂجʛاء تفاعل الʰلʺʛة الʺʶʱلʶل

Universal primers  ʦॽʵʹف تʙهʱʶت

 ȑʛʽʱȞॼال ʅॽʻʸʱت . في الʛهʣوأ

ʦʳح ʙʻدة عʙʴة ومʴم واضʜد حʨ441~( وج ( ȑʙزوج قاع

negative control )NC ( ȑأ ʧم

  .جʻʽيحʜمة، مʺا يʙؗʕ نʳاح عʺلॽة الʦॽʵʹʱ وخلʨ الʨؔاشف مʧ أȑ تلʨث 

  
 70فولت،  16S rRNA )100تضخيم جين 
B. subtilis ،2 :S. maltophilia،             

NC :سيطرة سالبة.  

M   

1500 bp 

100 bp 

500 bp 

......................................................................................  النتائج والمناقشة

111 

16S rRNA

Sequencing

16S rRNA: Detection of the 16S rRNA geneالكشف عن جين 

 ȑزʨʰȄʛال ȑوʨʻال ʠʺʴلاص الʵʱاس ʦقاة، تʱʻʺة الȄʛʽʱȞॼلات الʜة للعॽʻʽʳة الȄʨاله ʙʽأكʱل

 ʧʽʳʶص الأكʨقʻمDNA  ʧعمȃلات الأرʜؗفاءة ةالع ʛʲالأك 

Lysinibacillus sphaericus ،sp. (OA1)

Stenotrophomonas maltophilia ،لʶلʶʱʺة الʛʺلʰاء تفاعل الʛجȂو

Chain Reaction )PCR (ادئات عامةǼ امʙʵʱاسǼ Universal primers

 16S rRNA ȑارॽɻʺال ʧʽʳال ʨعʺل، وهʱʶʺال  ȑʛʽʱȞॼال ʅॽʻʸʱفي ال

وجʨد حʜم واضʴة ومʙʴدة عʙʻ حʦʳ) 2-4الȞʷل ( نʱائج الʛʱحʽل الؔهȃʛائي

negative controlبʻʽʺا خلʗ عʻʽة الʛʢॽʶة الʶالॼة  ،الأرȃعةلॽʺʳع العʜلات 

حʜمة، مʺا يʙؗʕ نʳاح عʺلॽة الʦॽʵʹʱ وخلʨ الʨؔاشف مʧ أȑ تلʨث 

تضخيم جين  لنواتج %)2(الكهربائي على هلام الأغاروز  الترحيل
100bp ،1: B. subtilisسلم الحمض النووي : M) دقيقة 45ملي أمبير، 

3 :Ochrobactrum sp. ،4 :L. sphaericus ،NC

M      1        2       3      4      NC 

~441 bp

النتائج والمناقشة

  

2.2.4 .

الكشف عن جين  .1.2.2.4

 ȑزʨʰȄʛال ȑوʨʻال ʠʺʴلاص الʵʱاس ʦقاة، تʱʻʺة الȄʛʽʱȞॼلات الʜة للعॽʻʽʳة الȄʨاله ʙʽأكʱل

 ʧʽʳʶص الأكʨقʻم

sphaericus (LS1)

maltophilia (SM1)

Chain Reaction

ʧʽج ʧء مʜج 

نʱائج الʛʱحʽل الؔهȃʛائي

لॽʺʳع العʜلات و 

حʜمة، مʺا يʙؗʕ نʳاح عʺلॽة الʦॽʵʹʱ وخلʨ الʨؔاشف مʧ أȑ تلʨث 

الترحيل):2- 4(الشكل 
ملي أمبير، 

  

bp 
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  :وبناء الشجرة التطورية 16S rRNAتحليل تسلسلات جين  .2.2.2.4

 الʺʸʴʱل علʽها مʧ تقॽʻة سانSequencing reads ʛʳأʣهʛت نʱائج تʴلʽل الʶʱلʶلات 

Sanger sequencing ʧʽج ʦॽʵʹاتج تʨʻ16لS rRNA لات للʜراسةعʙال ʙʽعة قȃها الارʱومقارن ،

، ǼBLASTاسʙʵʱام أداة  NCBI GenBankمع الʶʱلʶلات الʺʳʶلة في بʥʻ الʻʽʳات العالʺي 

 PercentتʢاǼقاً عالॽاً بʧʽ عʜلات الʙراسة والعʜلات العالʺॽة، حʘʽ تʛاوحʗ الॼʶʻة الʺȄʨʯة للʱʺاثل 

Identity ʧʽعلام %100و % 99.12 بʱة اسॽʢمع تغ ،Query Coverage  100(ؗاملة(% 

 ʧʽ ؗانʗح، في .Ochrobactrum spو  L. sphaericus ،S. maltophilia لʲلاث عʜلات

لॽʺʳع العʜلات، مʺا يʙؗʕ دقة ) 0.0(صفȄʛة  E valueوॽʀʺة تʨقع  B. subtilis للعʜلة% 98

  ). 5- 4جʙول (الʺʢاǼقة 

  .الدراسةلات أرقام الوصول لأقرب العزلات العالمية مع عزو BLAST تطابققيم ): 5-4(جدول 

رقʤ الانʸʷام 

)Accession ( لاتʚلع

  الʗراسة الʲالॻة

أقصى 
 درجة
Max 
Score 

الدرجة 
 الكلية

Total 
Score 

 تغطية
 التسلسل
يالاستعلام  
Query 

Coverage 

قيمة 
 التوقع
E- 

value 

للتماثل%   
Percent 
Identity 

طول 
 التسلسل
Access 
Length 

رقʤ الانʸʷام للعʚلة 

 NCBIالأقʙب في 

B. subtilis 
PZ489030 

780 780 98%  0.0 99.53%  439 
B. subtilis 
OP363232 

L. sphaericus 
PZ489022 

821 821 100%  0.0 99.12%  458 
L. sphaericus 

KF453777 

S. maltophilia 
PZ489031 

821 821 100%  0.0 100%  444 
S. maltophilia 

PX206033 

Ochrobactrum sp. 
PZ489026 

789 789 100%  0.0 99.77%  431 
Ochrobactrum sp. 

EF028273 

 NCBIفي بʥʻ الʻʽʳات العالʺي  الأرȃعةتʦ إيʙاع الʶʱلʶلات الॽʻʽʳة لॽʺʳع العʜلات 

GenBankحʻم ʦت ʙعة  ، وقȃلات الارʜالعB. subtilis ،L. sphaericus ،S. maltophilia  و

Ochrobactrum sp.  أرقام الانʹʺامAccession number ةॽالʱال) :PZ489030 ،

PZ489022 ،PZ489031  وPZ489026(اليʨʱوعلى ال ، )ولʙل  .)5- 4: جȞʷضح الʨȄو

، والʱي تʧʺʹʱ معلʨمات الʶʱلʶل NCBIعلى مʨقع  B. subtilis BS1صفʴة العʜلة ) 3- 4(

  ).2(بʻʽʺا تʨجʙ صفʴات Ǽاقي العʜلات في الʺلPZ489030 ، Șʴورقʦ الانʹʺام 
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، موضحةً NCBIعلى موقع  GenBankفي  Bacillus subtilis BS1صفحة تسجيل العزلة ): 3- 4(الشكل 

  .ومعلومات التسلسل المسجلة PZ489030رقم الانضمام 

 ʧʽل جʶلʶل تʽلʴت ʙعǽُ16S rRNA  يʰهʚار الॽɻʺالGold standard  ʅॽʻʸʱفي ال

 ʘيʙʴال ȑʛʽʱȞॼال)Scholz et al., 2008; Mori et al., 2014 .( لʽلʴائج تʱت نʙأك ʙوق

BLAST  لاتʜع العॽʺʳاثل لʺʱة الॼʶاوزت نʳت ʘʽروسة، حʙʺلات الʜة العȄʨوهي %99ه ،

إن تʢابStackebrandt & Ebers, 2006 .( Ș(الॼʶʻة الʺعʙʺʱة عالʺॽاً لʱأكʙʽ الانʱʺاء إلى الʨʻع 

مع عʜلات عالʺॽة مʳʶلة في بʨʻك الʻʽʳات يʙؗʕ دقة الʟॽʵʷʱ  عʜلات الʙراسة الʴالॽةتʶلʶلات 
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 16SوتʱفȘ هʚه الʱʻائج مع العʙيʙ مʧ الʙراسات الʶاǼقة الʱي اسʙʵʱمʗ تʶلʶل جʧʽ . الʯȄʜʳي

rRNA  ةॽɺراʜة الȃʛʱال ʧات مʙʽʰʺللة للʴʺلات الʜالع ʟॽʵʷʱل)El-Helow et al., 2013; 

Abraham & Silambarasan, 2016; Asamba et al., 2022 .( لاتʶلʶʱاع الʙكʺا أن إي

 ʧȄʛالآخ ʧʽʲاحॼح للॽʱاً، يʺॽʀ ًاॽʺإسهاماً عل ʙعǽُ ةʜʽʺأرقام انʹʺام م ʗʴات العالʺي تʻʽʳال ʥʻفي ب

الʨصʨل إلى هʚه الʶʱلʶلات ومقارنʱها مع عʜلاتهʦ، مʺا ǽعʜز مॽʀ ʧʺة الʘʴॼ وʶȄهʦ في إثʛاء 

 ,.ॽʰ)Castro-Gutiérrez et al., 2020; Iyer et alانات العالʺॽة للʻʽʳات الȄʛʽʱȞॼة قاعʙة ال

الʙراسات  العʺل على سʶॽهل NCBIكʺا أن تʨفʛ هʚه الʶʱلʶلات في قاعʙة بॽانات ). 2018

في  الʺعالʳة الȄʨʽʴةالʺʙȄʜ مʧ اʴǼاث  هʚه العʜلات فياسʙʵʱام الʺʱʶقʰلॽة الʱي تهʙف إلى 

ʢʻʺقةال.  

الȑʚ تʦ بʻاؤه Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الاحʱʺالॽة القȐʨʸ  ،)4- 4الȞʷل ( الʴʱلʽل الʨʢʱرȑ وضع 

Maximum Likelihood  ار  100معʛؔتBootstrap Șابʢُة تʜʽʺʱوع مʛع في فȃا الأرʻلاتʜع ،

إذ  .Ochrobactrumو Bacillus ،Lysinibacillus، Stenotrophomonasأجʻاس 

وثȘʽ مع العʙيʙ مʧ الʶلالات الʺʛجॽɻة  ȞʷǼل) Bacillus subtilis )PZ489030 تʳʺعʗ عʜلة

) Lysinibacillus sphaericus )PZ489022 العʜلةؗʺا تʦ تॽʺʳع ، Bacillus subtilisلـ 

ʜʽʺʱع مʛف ʧʺمع سلالات ض Lysinibacillus sphaericus وLysinibacillus 

fusiformis.  لةوʜت عʛهʣأ Stenotrophomonas maltophilia )PZ489031 (عʛاً ف  ʜʽʺاً م

، تʦ اً أخȑʨʱʴǽStenotrophomonas maltophilia . ʛʽ على العʙيʙ مʧ الʶʱلʶلات الʺʛجॽɻة لـ 

 Ochrobactrumداخل فʛع ʦʹǽ ؗلاً مʧ أنʨاع ) Ochrobactrum sp. )PZ489026تॽʺʳع

الʺʨʺʳعة ساعʙت وقʙ  .، مʺا ǽعʝȞ الʱقارب الʨʢʱرȑ الʨثȘʽ بʧʽ هʚيʧ الBrucellaʧʽʶʻʳو 

رقAcinetobacter soli ) ʦالʺʙʵʱʶمة في هʚه الʙراسة، وهي ȄʛʽʱȞǼا Outgroup  الʵارجॽة

وأʣهʛت . في تأصʽل الʛʳʷة الʨʢʱرȄة وتʙʴيʙ اتʳاه الʱفʛعات ،)PV960624.1: الانʹʺام

Ȍʺʻة الǽعات أحادʨʺʳلة في مʸة ذات الॽɻجʛʺلات الʶلʶʱروسة مع الʙʺلات الʜع العʺʳة تʛʳʷال 

Monophyletic Clades ،ائيʸإح ʦدع ʦॽʀ معBootstrap   ʧʽعات بʨʺʳʺه الʚ70له -

100%،  ʦعʙمʺا يʝʻʳال Ȑʨʱʶعلى م.   
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16S rRNA . تم بناء الشجرة باستخدام
، Bootstrapتكرار 100تقييم قوة العقد باستخدام 
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16S rRNAالشجرة الوراثية التطورية المبنية على تسلسلات جين 
تقييم قوة العقد باستخدام ، تم  Maximum Likelihoodطريقة الاحتمالية القصوى

soliتم استخدام . فقط على الفروع% 70تم إظهار قيم الدعم التي تزيد عن 
تمثل عزلات الدراسة الحالية الأزرقالعزلات باللون  .Outgroup كمجموعة خارجة

النتائج والمناقشة

  

  
الشجرة الوراثية التطورية المبنية على تسلسلات جين ): 4- 4( الشكل

طريقة الاحتمالية القصوى
تم إظهار قيم الدعم التي تزيد عن 

كمجموعة خارجة
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 ʧلة مʜح أن ؗل عʨضʨب ȑرʨʢʱل الʽلʴʱال ʛهʣراسةأʙلات الʜل  عʸفʻع مʛي إلى فʺʱʻت

، Bacillus ،Lysinibacillus ،Ochrobactrum: يʨʱافȘ مع جʶʻها الʵاص

انʦॽʀ ʗ الʙعʦ الإحʸائي . Stenotrophomonasو مʺا ، لهʚه الʺʨʺʳعات عالॽة bootstrapوؗ

 .Ochrobactrum sp ومʧ الʙʳيǼ ʛالʛؗʚ أن عʜلة. في تʙʴيʙ الʝʻʳ الʲقةǽعʜز 

)PZ489026 (ا تقʻيʙلʹǽأ ʦʹǽ ȑʨʽع حʛف ʧʺاع اً ع ضʨاً أن  ʝʻج ʧمBrucella . ʝॽا لʚوه

ان درجة عالॽة مʧ الʷʱاǼه في تʶلʶل أمʛاً مʱʶغȃʛاً  ، إذ مʧ الʺعʛوف أن هʚيʧ الʧʽʶʻʳ يʷʱارؗ

 ʧʽ16جS rRNA )Scholz et al., 2008 .( ʧيʙلʱارة الʛدرجة ح Ȍॼفإن ض ،ʥإضافةً إلى ذل

ʧʺʹǽ خʨʸصॽة الʦॽʵʹʱ، وهʨ أمǼ ʛالغ الأهʺॽة لʺʻع تʨّؔن  مْ  61.8عPCR  ʙʻالـ لʱفاعل 

  ). Harringer & Alfreider, 2021(تʶلʶلات هʻʽʳة في إعادة بʻاء العلاقات الʨʢʱرȄة 

لʶʱلʶل او  VITEK2نʤام و الʨʺॽؔحȑʨʽ، و الʺʳهȑʛ، و الʟॽʵʷʱ الʺʤهȑʛ،  وʻȃاءً على

 اً تʦ تʙʴيʙ هʚه العʜلات مʙʰئॽ والʴʱلʽل الʨʢʱرBLAST،  ȑوتʴلʽل  ʧʽʳ16S rRNA الʜʳئي ل

    ،)OP363232؛ رقʦ الʨصʨل B. subtilisبـ  اً وثॽق اً مʛتʢॼة ارتॼاB. subtilis )ʡ على أنها

S. maltophilia )ʡاॼة ارتʢॼتʛق اً مॽبـ اً وثS. maltophilia لʨصʨال ʦ؛ رقPX206033(،    

L. sphaericus )ʡاॼة ارتʢॼتʛق اً مॽبـ اً وثL. sphaericus لʨصʨال ʦ؛ رقKF453777( و ،

Ochrobactrum sp. )ʡاॼة ارتʢॼتʛق اً مॽبـ اً وثOchrobactrum sp. لʨصʨال ʦ؛ رق

EF028273( .  

  :تقييم كفاءة التحلل. 3.4

1.3.4 .Chlorpyrifos:  

على ؗفاءة في الʴʱلل الȑʨʽʴ كانʗ الأ ȄʛʽʱȞǼB. subtilisا أن ) 6- 4جʙول (بʗʻʽ الʱʻائج 

ʜʽ الʺʙʽʰ الʺॼʱقي تʙرॽʳȄاً مʧ الॽʁʺة الأولॽة ، Chlorpyrifosلʺʙʽʰ الـ  ʛؗت ʠفʵ100(إذ ان ʦملغ/ 

ʛʱل إلى ) لʸॽ0.110±2.172ل ʦملغ/ ʗلل بلغʴة تॼʶأعلى ن ʥلʚققةً بʴم ،ʛم العاشʨʽال ʙʻع ʛʱل

 نʖʶ تʴلل بلغsp. Ochrobactrum ʗو  S. maltophiliaكʺا أʣهʛت ȄʛʱȞǼا  %.97.828
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اقل معʙل تʴلل  L. sphaericusبʻʽʺا سʳلȄʛʱȞǼ ʗا على الʨʱالي، ) %93.043 و 95.998%(

ʜʽبلغ  إذ ʛؗʱقي الॼʱʺ0.181±11.024 ال ʦملغ/ʛʱلل  لʴة تॼʶʻȃو ʛم العاشʨʽال ʙʻعʗبلغ 

ʜʽ لʛʱ /ملغʦ 98.509بـ  )بʙون ȄʛʱȞǼا(احʱفʗʤ العʻʽة الʹاʢǼة  %).88.976( ʛؗت ʧـ ال م

Chlorpyrifos  ʙعǼ 10الأولي  ȑʨʽʴال ʛʽلل غʴʱل على أن الʙام، مʺا يǽأabiotic 

degradation ةǽل للغاʽʯة ضॽʰȄʛʳʱوف الʛʤل الʣ وق. فيʙ  تʙل أكʽلʴʱائج الʱائينʸالإح 

 p≥ (الȄʛʽʱȞॼة وʧʽȃ الأǽام عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة  تفʛوق ذات دلالة إحʸائॽة بʧʽ العʜلاوجʨد 

0.05(  Șʴمل)9(.  

ʚʻ الॺʯʸقي لʗʻʮʸ الـ ): 6-4(جʗول  ʙؕʯالChlorpyrifos  ʥʷة حʗام 10خلال مǻأ  

  مدة الحضن

  نوع البكتريا

  2اليوم 
 *mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  4اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  6اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  8اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  10 اليوم
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 
  المعدل

B. subtilis 
49.081±0.370 

50.919)(% 
30.053±0.545 

69.947)(%  
17.086±0.331 

82.914)(% 
6.622±0.401 

93.378)(% 
2.172±0.110 

97.828)(% 
21.003

a
±17.612  

78.997)(% 

L. sphaericus 
66.869±0.147 

33.131)(% 
47.931±0.198 

%52.069)( 
35.980±0.134 

64.020)(% 
24.246±0.272 

75.754)(% 
11.024±0.181 

88.976)(% 
37.210

b
±19.910  

62.790)(% 

Ochrobactrum sp. 
58.230±0.317 

41.770)(%  
33.863±0.361 

66.137)(% 
23.855±0.355 

76.145) (% 
10.120±0.195 

89.880) (%  
6.957±0.382 

93.043) (% 
26.605

C
±19.190  

73.395) (% 

S. maltophilia 
55.941±0.251 

44.059)(% 
32.544±0.672 

67.456)(% 
18.133±0.362 

81.867)(% 
7.956±0.230 

92.044)(% 
4.002±0.282 

95.998)(% 
23.715

d
±19.558  

76.285)(%  

Control 
99.969±0.006 

0.031) (% 
99.149±0.054 

0.851) (% 
98.916±0.016 

1.084) (% 
98.725±0.066 

1.275) (% 
98.509±0.009 

1.491) (%  
99.053

e
±0.523 
0.947) (% 

66.018 المعدل
a

±18.532 
33.982)(% 

48.708
b

±26.893 
51.292)(% 

38.794C±31.884 
61.206)(% 

29.534
d

±36.400 
70.466)(% 

24.533
e

±38.412 
75.467)(% 

41.517±33.841  
58.483)(%  

S.D *  = الانحراف المعياريStandard Deviation 
  .Tukeyوفقًا لاختبار   )0.05 ≤( معنوية عند مستوى دلالة فروقالمعدلات التي لها نفس الحرف لا يوجد بينها  - 

ॽات الʴʱلل ʛؗح ʗفʷل ( كȞʷخلال  إن) 5-4ال ʧȞʺǽ ع ماʛأس ʗلل ؗانʴʱلات الʙمع

 B. subtilis ،S. maltophiliaلȄʛʱȞॼا %) 50-40( الʨʽمʧʽ الأولʧʽ، إذ بلغʗ نॼʶة الʴʱلل

 إذ، L. sphaericusفي الʺقابل، ؗانʗ معʙلات الʴʱلل أʢǼأ مع ȄʛʱȞǼا . sp. Ochrobactrumو

 Ȑʨلل سʴت ʦ33.131( ل% ( ʧʽمʨʽخلال ال ʙʽʰʺال ʧمʧʽت في ، الأولʛʺʱها اسʻؔلللʴʱات  الॼʲب

معʙلات تʴلل تʛاكʺॽة ، أʣهʛت جʺॽع العʜلات الȄʛʽʱȞॼة اً عʺʨم. الأǽام الʲʺانॽة الʺॽʁॼʱةخلال 



  الفصل الرابع...................................................................................... 

 ʛʽة غʢǼعة الʹاʨʺʳʺفة في الॽɿʡ اتʛʽʽتغ Ȑʨس Ȏتُلاح ʦا لʺʻʽب ،

  
  عʚلات الʗراسة ومʦʸʱعة الʙʠॻʴة

الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها في هʚه الʙراسة  تفʨقاً 

ʧʽلل بʴʱال ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽح ، 

 Bacillus subtilis للعʜلةॼɾالॼʶʻة 

         إلॽه أشار، نʙʳ أن هʚه الʳॽʱʻة تʱفȘ مع ما 

Bacillus subtilis ʜʽʺʱة تȃʛʱال ʧولة مʜالʺع 

 ʦॽʢʴت ʧلالة مʶه الʚه ʗʻȞʺت ʙوق

ولʻؔها ، ساعة فقȌ 48في وسȌ سائل خلال 

 بلغʗ نॼʶة الʴʱلل لعʜلʱهʦ إذ ،)2008

وفي الʺقابل، نلاحȎ أن نʖʶ الʴʱلل الʱي 

 ʗفقة مع ما ؗانʱهأمʙوج Asamba 
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، بʻʽʺا لʦ تُلاحȎ سȐʨ تغʛʽʽات ॽɿʡفة في الʺʨʺʳعة الʹاʢǼة غʛʽ أǽامʨʡال العʛʷة 

ʚʻ الـ : )5 ʙؕʯمʹي لʚال ʙʻغʯالChlorpyrifos  قيॺʯʸةلالʙʠॻʴعة الʦʸʱراسة ومʗلات الʚع

الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها في هʚه الʙراسة  تفʨقاً  )5- 4الȞʷل ( )6- 4جʙول ( ʱʻائجال

، حʘʽ تʛاوحʗ نʖʶ الʴʱلل بChlorpyrifosʧʽـ ملʣʨʴاً للعʜلات الȄʛʽʱȞॼة الʺʱʻقاة في تʴلʽل ال

ॼɾالॼʶʻة . أǽام مʧ الʴʹانة 10خلال ) 97.828%

، نʙʳ أن هʚه الʳॽʱʻة تʱفȘ مع ما %)97.828(الʱي سʳلʗ أعلى نॼʶة تʴلل 

Bacillus subtilis Y242أن سلالة  )2013( وآخʛون 

 ʙʽʰʺة لॽجي عالʨلʨʽلل بʴفاءة تȞǼـ الChlorpyrifos . ʦॽʢʴت ʧلالة مʶه الʚه ʗʻȞʺت ʙوق

ʜʽ الʺʙʽʰ الॼالغ  ʛؗت ʧ150م ʦملغ/ ʛʱسائل خلال  ل Ȍفي وس

2008( وآخرون Lakshmiتʱفʨق ȞʷǼل ملȍʨʴ على ما سʳله 

Bacillus subtilis )84 (% ʙعǼ20  ًماʨي  .يʱلل الʴʱال ʖʶأن ن Ȏوفي الʺقابل، نلاح

L. sphaericus  راسةʙال ʙʽ88.976(ق(% ، ʗؗان

النتائج والمناقشة

  

ʨʡال العʛʷة  مʸʱاعʙة

  .الȄʨʽʴة

5-4(الȜʵل 

 ʛهʤُالت

ملʣʨʴاً للعʜلات الȄʛʽʱȞॼة الʺʱʻقاة في تʴلʽل ال

)88.976%-28

الʱي سʳلʗ أعلى نॼʶة تʴلل 

El-Helow  ونʛوآخ

 ʙʽʰʺة لॽجي عالʨلʨʽلل بʴفاءة تȞǼ

ʜʽ الʺʙʽʰ الॼالغ % 95.12 ʛؗت ʧم

تʱفʨق ȞʷǼل ملȍʨʴ على ما سʳله 

Bacillus subtilis D119

L. sphaericusالعʜلة سʳلʱها 
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الʺʙʽʰ  على تʴلل Lysinibacillus sp. HBUM206408مʧ قʙرة عʜلʱهʦ  )2022( وآخرون

  .يʨماً  16خلال ) %87.16( بॼʶʻة Chlorpyrifosالـ 

مʧ مʙʽʰ الـ  %)95.998( على تʴلʽل S. maltophiliaقابلॽة العʜلة أما 

Chlorpyrifos  ،ةॽالʴراسة الʙه في الʤمع ما لاح Șفʱفهي تAsamba  2022(وزملاؤه ( ʧم

 إلॽهولʻؔها تفʨقʗ على ما تʨصلʨا ، Chlorpyrifosـ على تʴقȘʽ تʴلل لل S. maltophiliaقʙرة 

 وأخʛون  Bhende إلॽهأشار ؗʺا اتفقʗ مع ما  ،يʨماً  16خلال ) %82.04(مʧ نॼʶة تʴلل 

)2024(  ʧأنم  ʦهʱلʜعStenotrophomonas maltophilia RNC7  ʗحلل)77.1 (% ʧم

قʙʽ الʙراسة والʱي اسʢʱاعOchrobactrum sp.  ʗالعʜلة Ǽوॽɾʺا يʱعلȘ  ،أǽام 5الʺʙʽʰ خلال 

و  Akbarاشار الॽه نʙʳ أنها تʱفʨق على ما ، Chlorpyrifosمʧ مʙʽʰ الـ  %)93.043(تʴلʽل 

Sultan )2016(، إذ ʦهʱلʜع ʗحقق Ochrobactrum sp. FCp1  للʴة تॼʶن)خلال %) 78.6

   .أǽام 10

.3.42 .Malathion:  

، فقʙ أʣهʛت الʱʻائج في Malathionالـ في تʴلʽل مʙʽʰ الʺʱʻقاة  ॽɾʺا ʟʵǽ ؗفاءة العʜلات

 حChlorpyrifos، ʘʽالـ تॼايʻاً ملʣʨʴاً في تʛتʖʽ الؔفاءة مقارنة Ǽʺا سʳُل مع ) 7- 4(الʙʳول 

الـ مʧ ) %94.141( حللʗمعʙل تʴلل للʺʙʽʰ، إذ  أعلى ȄʛʽʱȞǼL. sphaericusا  أʣهʛت

Malathion  ائيʙʱ100الاب ʦملغ/ Ȑʨس Șʰʱي ʦول ،ʛم العاشʨʽل الʨلʴǼ ʛʱ0.508±5.859ل ʦملغ /

ʛʱلكʺا . لʜالع ʗان حللʱB. subtilis وsp. Ochrobactrum )92.666% ،87.910 (% ʧم

 في الʺʛتॼة الأخʛʽة Ǽأقل نॼʶة تʴلل بلغaltophiliamS.  ʗ العʜلةوجاءت ، الʺʙʽʰ وعلى الʨʱالي

ʜʽ مॼʱقي %)84.547( ʛؗ0.429±15.453 وت ʦملغ/ ʛʱعة و  .لʨʺʳʺال ʗقع، ؗانʨʱم ʨا هʺؗ

 ʛقʱʶة مȄʨʽʴال ʛʽة غʢǼاوزالʹاʳʱي ʦانة، ولʹʴة الʛʱال فʨʡ ة  ȑʨʽʴال ʛʽلل غʴʱ1.823( ال% (

 ʙعǼ10 امǽأ.  ʙتوقʙل  أكʽلʴʱائج الʱائينʸد  على الإحʨوج ʧʽة بॽائʸوق ذات دلالة إحʛف

  .)10(ملȘʴ  ) p≥ 0.05(الȄʛʽʱȞॼة وʧʽȃ الأǽام عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة  تالعʜلا
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ʚʻ الॺʯʸقي لʗʻʮʸ ): 7-4(جʗول  ʙؕʯالـ الMalathion خلال ʥʷة حʗام 10 مǻأ  

  مدة الحضن

  نوع البكتريا

  2اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  4اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  6اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  8اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

  10اليوم 
  mg/L±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 
  المعدل

B. subtilis 
50.713±0.820 

49.287) (% 
33.970±0.604 

66.030) (% 
20.757±1.022 

79.243) (% 
16.442±0.609 

83.558)  (% 
7.334±0.306 

92.666) (%  
25.843

a
±15.651  

74.157) (%  

L. sphaericus 
45.463±0.956 

54.537) (% 
28.869±0.751 

71.131) (% 
18.099±0.636 

81.901) (% 
12.453±0.981 

87.547) (% 
5.859±0.508 

94.141) (% 
22.149

b
±14.392  

77.851) (%  

Ochrobactrum sp.  
53.801±0.422 

46.199) (% 
36.200±0.275 

63.800) (% 
27.855±0.225 

72.145) (% 
21.606±1.184 

78.394) (% 
12.090±0.350 

87.910) (%  
30.310C±14.650  

69.690) (%  

S. maltophilia 64.249±0.341 
35.751) (% 

50.430±0.444 
49.570) (% 

37.285±0.444 
62.715) (% 

28.178±0.301 
71.822) (% 

15.453±0.429 
84.547) (% 

39.119
d

±17.585  
60.881) (%  

Control 
99.596±0.248 

0.404) (% 
99.071±0.042 

0.929) (% 
98.723±0.197 

1.277) (% 
98.440±0.209 

1.560) (% 
98.177±0.049 

1.823) (%  
98.801

e
±0.534  
1.199) (%  

62.765 المعدل
a

±20.098 
37.235)(% 

49.708
b

±26.602 
50.292)(% 

40.544C±30.890 
59.456)(% 

35.424
d

±33.072 
64.576)(% 

27.783
e

±36.605 
72.217)(% 

43.245±31.612  
56.755)(%  

S.D *  = الانحراف المعياريStandard Deviation  
  .Tukeyوفقًا لاختبار   )0.05 ≤( المعدلات التي لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة - 

مʧ  ساعة 48معʦʤ الʴʱلل حʙث خلال  نأ) 6- 4(الȞʷل  و) 7-4(الʙʳول  يʨضح

ʧʽʹʴʱال ،ʥذل ʙعǼ يʳȄرʙت ʕʡاॼالـ  مع ت ʙʽʰلل مʴʱي ل ʛؗʴال Ȍʺʻمʺاثل لل ʨوهChlorpyrifos .

تʴللاً سȄʛعًا، حsp. Ochrobactrum  ʘʽو  L. sphaericus ،B. subtilis أʣهʛت العʜلات

 .Sلةعلى الʨʱالي، بʻʽʺا اʣهʛت العʜ ) %46.199و % 49.287، %54.537(حققʗ تʴلل بॼʶʻة 

maltophiliaأʢǼائي أʙʱلل ابʴل تʙالـ  إذ، مع ʗحللMalathion ॼʶʻخلال أول ) %35.751(ة ب

ل  في حʧʽ لʦ .العʛʷة أǽام مʙةʨʡال ʺʸʱاعʙ اللʻؔها اسʛʺʱت في الʴʱلل . ساعة 48 ّr ʶǽُ ةʻʽالعǼ

أǽام، مʺا يʙؗʕ اسʱقʛار الʺʙʽʰ في ॽɼاب  Ǽ10عʙ ) %1.823( سȐʨ تʴلل ȌॽʶǼ جʙاً بلغ الʹاʢǼة

 ȑʨʽʴال ȋاʷʻال.  
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Ȃʦʻʲلل الʲʯفعل الǺراسة لʗلات الʚمقارنة مع ع

 ملʣʨʴةعʜلات الʙراسة ؗانʗ ذات ؗفاءة 

خلال ) 94.141%- 84.547%(

سʳلʗ أعلى نॼʶة تʴلل الʱي  

             عʜلʱهʦمʧ أن ) 2019(وزملاؤه 

 24خلال  Malathionلـ ل )98.974%

     ʛʽʷǽ إلى أن ؗلا العʜلʧʽʱ تʺʱلؔان ؗفاءة إنॽʺȄʜة عالॽة، وȂن ؗانʗ العʜلة

             تفʨقʗوفي الʺقابل، . أسʛع ʛʽʲȞǼ في تʴقȘʽ هʚه الॼʶʻة

Singh  2012(وزملاؤه( ʘʽح ،

ʗلل بلغʴة تॼʶ20( ن (% ،Ȍأما فقॽɾ Șعلʱا يʺ

Ishag  رة ) 2016(وزملاؤهʙق ʧم

ȃالॼʶʻة و  .يʨماً  30خلال %) 80

 .Ochrobactrum sp العʜلة، فʙʳʻ أن 

) 2021(وزملاؤه  Verma وجʙها

......................................................................................  النتائج والمناقشة
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ʚʻ الـ الʯغʙʻ الʚمʹي ):  ʙؕʯلMalathion قيॺʯʸال Ȃʦʻʲلل الʲʯفعل الǺ

  مʦʸʱعة الʙʠॻʴة

عʜلات الʙراسة ؗانʗ ذات ؗفاءة  أن) 6- 4الȞʷل (و ) 7-4جʙول ( تʤُهʛ الʱʻائج

(، اذ تʛاوحʗ نʖʶ الʴʱلل بMalathion ʧʽفي تʴلل مʙʽʰ الـ 

 L. sphaericus للعʜلةॼɾالॼʶʻة  .ǽام مʧ الʴʹانة

وزملاؤه  Mareiسʳله مع ما  اتفقʗ الʳॽʱʻة، 

L. sphaericus  ʗلل بلغʴة تॼʶن ʗ98.974( حقق

ʛʽʷǽ إلى أن ؗلا العʜلʧʽʱ تʺʱلؔان ؗفاءة إنॽʺȄʜة عالॽة، وȂن ؗانʗ العʜلةقʙ ساعة فقȌ، مʺا 

L. sphaericus  ةॼʶʻه الʚه Șʽقʴفي ت ʛʽʲȞǼ عʛأس

L. sphaericus ه فيʚراسة  هʙعلى ما ال ʛʽʰؗ لȞʷǼهʙوج Singh

 ʦهʱلʜع ʗحققsp. KB1 Lysinibacillus ʗلل بلغʴة تॼʶن

B. subtilis )92.666%( له  أعلى، فهيʳمʺا سIshag

.subtilisB  للʴت Șʽقʴلـ لعلى تMalathion ةॼʶʻ80( ب

، فʙʳʻ أن الʺʱʻقاة في الʙراسة الʴالॽة لॼʸغة غʛامʶالॼة 

ʧأقل م ʗلل  كانʴʱة الॼʶي ا%) 100(نʱهالʙوج

النتائج والمناقشة

  

): 6-4(الȜʵل 

تʤُهʛ الʱʻائج

في تʴلل مʙʽʰ الـ 

ǽام مʧ الʴʹانةأ 10

)94.141(% ،

YMML. sphaericus 

ساعة فقȌ، مʺا 

YMML. sphaericus 

L. sphaericus

 ʦهʱلʜع ʗحقق

ǼB. subtilisالعʜلة 

ȄʛʽʱȞǼ.subtilisا 

ʶالॼة الللعʜلات 

)87.910 (%ʧأقل م ʗكان
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ʦهʱلʜلعsp. Ochrobactrum .لةʜا العʺʻʽب maltophiliaS.  ن ʗلʳي سʱالॼʶ للʴة ت

 Hernándezاقل مʺا سʳله ، فقʙ ؗانMalathion ʗفي الʙراسة الʴالॽة لʺʙʽʰ الـ  %)84.547(

في دراسة %) 98.23( الʱي بلغʗ نʱʰʶها S. maltophilia       لعʜلʱهʦ) 2021(وجʺاعʱه 

ʗȄʛة أجȃʛʱعلى ال.  

 أشارت إلʽهاالʱي  وʧʽȃ تلʥ الʱʻائج الॼʱايʧ الʺلȍʨʴ بʧʽ نʱائج هʚه الʙراسة هʚا ʧȞʺǽ إرجاع

أولاً، الاخʱلاف في الʛʤوف الॽʰȄʛʳʱة والʯʽʰة . مʛʱاʢǼة مʱʴʺلة الʙراسات الʶاǼقة إلى عʨامل رئʶॽة

ʜʽ الأولي للʺȞʷǼ ʙʽʰل حاسو الأصلॽة للعʜلات، إذ تʕثʛ درجة الʛʴارة،  ʛؗʱي، والʻʽروجʙʽاله ʦقʛال ʦ

 ʨʺʻل الʙي ومعʺȄʜالإن ȋاʷʻفي ال)Farhan et al., 2021; Kumar et al., 2022 .( كʺا أن

تʨؔن ) الʙراسة هʚه كʺا في(العʜلات الʺعʜولة مʧ تȃʛة ذات تارȄخ Ȅʨʡل في الʱعʛض للʺʙʽʰات 

 ȑʚال ʛʺʱʶʺقائي الʱالان Ȍالʹغ ʖʰʶǼ ؗفاءة ʛʲأكʧولة عʕʶʺات الʻʽʳار الʷʱز انʜعǽ للʴʱال 

)Castro-Gutiérrez et al., 2020; Dunon et al., 2018( ʖʽ ʛؗʱفي ال ʧايॼʱاً، الॽثان ،

، opdمʲل  تʴللالʻʽʳي ومȐʨʱʶ الʱعʛʽʰ الإنȄʜʺي، إذ تʱʵلف الʶلالات في امʱلاكها لʻʽʳات 

ophB أو ،mpd عةʛفي س ʛثʕمʺا ي ،ʜَّفʴائي أو مʻل بȞʷǼ هاʻع ʛʽʰعʱرتها على الʙوفي ق ،

 ,.Ali et al., 2012; Barman et al., 2014; Chino-Flores et al(ودرجة الʴʱلل 

-trichloro-2-3,5,6 ثالʲاً، اخʱلاف قʙرة العʜلات على إزالة سʺॽة الʨʻاتج الʨسʢॽة مʲل). 2012

pyridinol )TCP(  الـ ʙʽʰلل مʴت ʧاتج مʻالChlorpyrifos  وMalaoxon  للʴت ʧاتج مʻال

 ʙʽʰمMalathion ،ʙق ȑدʕت ʙات إذ قʺȄʜللإن ʛȞॼʺال Ȍॽʰʲʱال ʖʻʳاتج إلى تʨʻه الʚه ʥॽؔرتها على تف

 Singh et al., 2003; Abraham & Silambarasan, 2016; Bhende(واسʛʺʱار الʴʱلل 

et al., 2022 .( يʰȄʛʳʱال Ȍسʨعة الॽʰʡة وॽلʽلʴʱة الॽʳهʻʺلاف الʱعاً، اخǼرا)ةȃʛسائل مقابل ت( ،

 ʛيʙقʱق الʛʡ دقة ʛثʕت ʘʽح)GC-MS ،HPLC ،UV-Vis ( ʥلʚ وعʺلॽات الاسʵʱلاص، وؗ

 ;ʣ)Zalat et al., 2014اهʛة الامʜʱاز في الȃʛʱة، على الʖʶʻ الʺȄʨʯة الʺʳʶلة للʴʱلل 

Børgesen et al., 2015.(  
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لʛʤوف لالعʜلات الارȃعة الʺʱʻقاة في الʙراسة الʴالॽة على الʛغʦ مʧ خʹʨع جʺॽع 

ʜʽ الʺʙʽʰ، ودرجة الʛʴارة، والʛقʦ الهʙʽروجʻʽي، وسʛعة الʙوران، ومʙة  نفʶها الॽʰȄʛʳʱة ʛؗت ʘʽح ʧم

ʗاوحʛلل تʴʱال ʖʶانة، إلا أن نʹʴما الʧʽالـ  )%97.828-%88.976( ب ʙʽʰʺلChlorpyrifos 

وȄعʨد هʚا الॼʱايʧ الʨاضح في الؔفاءة إلى . Malathionلʺʙʽʰ الـ ) %94.141- %84.547(و 

  :مʱأصلة في ؗل سلالة، لعل أبʛزهاعʨامل جʨهȄʛة 

تʱʵلف العʜلات في امʱلاكها إذ . الاخʱلاف في الʺȐʨʱʴ الʻʽʳي والʱعʛʽʰ الإنȄʜʺي: أولاً 

 ʧولة عʕʶʺات الʻʽʳللللʴʱل  الʲمopd ،ophB و ،mpd ات أوʻʽʳه الʚخ هʶد نʙفي ع ʥلʚ ، وؗ

إضافة إلى ). Ali et al., 2012; Barman et al., 2014(وجʨد ʡفʛات تعʜز أو تȌॼʲ نʷاʡها 

ॼɾعʹها ǽُعʛّh عʧ الإنȄʜʺات ȞʷǼل ، ذلʥ، قʙ تॼʱايʧ الʶلالات في مȐʨʱʶ الʱعʛʽʰ عʧ هʚه الʻʽʳات

 Inductionمʺا ʶǽʺح بʙʰء الʴʱلل فʨراً، بʻʽʺا تʱʴاج أخȐʛ إلى تʴفConstitutive  ʜʽبʻائي 

 ȋاʷʻء الʙب ʛخʕمʺا ي ،ʙʽʰʺد الʨجʨب)Chino-Flores et al., 2012.(  

ॽة الإنȄʜʺات ونʨعʱʽها: ثانॽاً  ʛؗح ʧايॼلات . تʜع العॽʺلاك جʱى في حال امʱاتلحʻʽʳل 

 ȑمʙʽʰتʳاه  )Vmax( وسʛعʱها القȐʨʸ  )Km( ، قʙ تʱʵلف الإنȄʜʺات الʺʳʱʻة في تقارȃهانفʶها

ǽُMenten-Michaelis )Km ( ʜʽعʛّh ثابʗ  إذ( Malathionو  Chlorpyrifosالـ  ʛؗت ʧع

ʜʽة اللازم لʰلʨغ نʸف الʛʶعة القȐʨʸ للإنʦȄʜ، فؔلʺا انʵفʹॽʀ ʗʺة  ʛؗالKm  على تقارب ʥدل ذل

 Ȑʨʸعة القʛʶال ʛʽʷُا تʺʻʽب ،ʙʽʰʺوال ʦȄʜالإن ʧʽأعلى ب)Vmax ( ʧȞʺǽ فاعلʱل للʙى معʸإلى أق

ʜʽة ʛؗع الॼʷت ʙʻقه عॽʁʴت ʦȄʜلات ). للإنʜات في العʺȄʜن الإنʨؔت ʙالي، قʱالȃة الؔفاءة ذات وॽعال

ʜʽة  ʛؗتقارب أعلى لل)Km ʠفʵʻفʹة الؔفاءة ) مʵʻلات مʜن في العʨؔا تʺʻʽأعلى، ب Ȑʨʸعة قʛوس

 ,Singh & Walker(أقل تقارȃاً وأʢǼأ سʛعة، مʺا يʻعʝȞ مॼاشʛة على نॼʶة الʴʱلل الʻهائॽة 

2006; Karpouzas & Singh, 2006.(  

تʱʵلف بॽʻة الʙʳار الʵلȑʨ بʧʽ إذ . الʵلȑʨ  اخʱلاف نفاذǽة الʺʙʽʰ عʛʰ الغʷاء: ثالʲاً 

) Lysinibacillusو  Bacillusمʲل ( لॼʸغة ʛؗامʺʨجॼة الالأجʻاس، خاصة بʧʽ الȄʛʽʱȞॼا 

، حOchrobactrum( ȑʨʱʴǽ ʘʽو  Stenotrophomonasمʲل ( لॼʸغة ʛؗامʶالॼة والȄʛʱȞॼا ال
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إلى الʵلॽة  الʺʙʽʰالغʷاء الʵارجي للʶالॼة على بʛوتʻʽات ناقلة وقʨʻات قʙ تʶهل أو تعȘʽ دخʨل 

)Gilani et al., 2016 .( ʧʽى بʱالؔفاءة ح ʧايॼاً تॽئʜج ʛʶفǽ ʙة قǽفاذʻلاف في الʱا الاخʚه

  .العʜلات الʱي تʱʻʺي إلى الأجʻاس نفʶها

والʱي قʙ تʛʱاكʦ وتȌॼʲ الإنȄʜʺات أو  الʨسʢॽةاخʱلاف القʙرة على إزالة سʺॽة الʨʻاتج : راǼعاً 

ʨʺʻقف الʨة إذ . تॽɾة إضاʺʤة الؔفاءة أنॽلات عالʜالع ʥلʱʺال أو (تʜʱة أو اخʙʶات أكʺȄʜاقلإنʨن 

لʱفʥॽؔ هʚه الʨʻاتج ȞʷǼل أسʛع، بʻʽʺا تعاني العʜلات الأقل ؗفاءة مʧ تʛاكʺها وتȌॽʰʲ نʷاʡها ) فعالة

)Abraham & Silambarasan, 2016; Bhende et al., 2022; Singh et al., 2003.(  

تʱʵلف سʛعة انقʶام الʵلاǽا بʧʽ إذ . اخʱلاف معʙل الʨʺʻ والʱؔلة الȄʨʽʴة: خامʶاً 

الʶلالات، فالعʜلات سȄʛعة الʨʺʻ تʸل إلى ʲؗافة خلȄʨة أعلى في وقʗ أقʛʸ، مʺا يʙȄʜ مॽʺؗ ʧة 

العʜلات ʯʽʢǼة الʨʺʻ إلى  تʱʴاج ي الʺقابل،ف. الإنȄʜʺات الʺʳʱʻة وȃالʱالي ʛʶǽع مʧ وتʛʽة الʴʱلل

وقʗ أʨʡل لʻʰاء ʱؗلة حȄʨʽة ؗاॽɾة لإتʺام الʴʱلل، وهʨ ما ǽفʛʶ انʵفاض نʰʶها الʻهائॽة خلال الʺʙة 

  ).Kosimov et al., 2024; Gaonkar et al., 2019(الʜمॽʻة نفʶها 

ي  ʛؗʴل الʽلʴʱف الʷلان (كȞʷع ) 6- 4و 5- 4الॽʺʳاً ل ʛؗʱʷاً مʢʺروسة في نʙʺلات الʜالع

 ʧʽالأول ʧʽمʨʽة خلال الॽʺاكʛʱلل الʴʱلات الʙل أعلى معʽʳʶل في تʲʺت ،ʧيʙʽʰʺل ؗلا الʽلʴ40(ت -

. ، يلॽه تॼاʕʡ تʙرʳȄي حʱى الʨصʨل إلى نʖʶ تॼʷع عʙʻ الʨʽم العاشʛ)للعʜلات الأكʛʲ ؗفاءة% 55

ʜʽةاعʱʺاد معʙل الʴʱلل : أولاً  :ʧȞʺǽ تفʛʽʶ هʚا الǼ Ȍʺʻآلॽات رئʶॽة ʛؗال ʜʽ ʛؗة، . على تǽاʙʰفي ال

ʜʽة  ʛؗاف الʜʻʱمع اس ʧؔي، ولʺȄʜإن ȋاʷى نʸوث أقʙʴǼ حʺʶǽ تفعاً مʺاʛم ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗن تʨȞǽ

 ʛʲالأك Ȍʺʻال ʨرجة الأولى، وهʙة الॽ ʛؗʴل وفقاً لʙد للʺعʙʴʺالعامل ال ʨه ʜʽ ʛؗʱح الॼʸǽ ،ًاॽʳȄرʙت

 et al., 2019; Farhan t aleGaonkar ,.(شʨʽعاً في دراسات الʴʱلل الȑʨʽʴ للʺʙʽʰات 

او  Malathion diacidو  ،TCP مʲل. تʛاكʦ الʨʻاتج الأॽʹǽة الʨسʢॽة الʶامة: ثانॽاً  ).2021

Malaoxon ʛقʱي تفʱلات الʜاكʺها، خاصة في العʛت ʙʻع ʨʺʻقف الʨات أو تʺȄʜالإن Ȍॼʲت ʙي قʱوال ،

 Abraham & Silambarasan, et alSingh ;2003 ,.(إلى أنʤʺة فعالة لإزالة سʺʱʽها 

., 2021et al2016; Verma  .( لʽلʴحاً في تʨوض ʛʲل أكȞʷǼ ʛʽأثʱا الʚه Ȏحʨل ʙالـ وق
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Malathion  لʲلات مʜالع ʠعǼ معS. maltophiliaمʺا ، ʙم  قʙاتج هʨإلى أن ن ʛʽʷǽ الـ

Malathion  نʨؔلات تʜالع ʥلʱاً لʢॽʰʲت ʛʲاً  .خاصةأكʲثال : ʟاقʻا تǽلاʵل الʨة ودخȄʨلʵافة الʲؔال

ʨد ʛؗحلة الʛحلة . في مʛل في مʨخʙالǼ اǽلاʵأ الʙʰن، تʨȃʛؔلل ʙʽر وحʙʸʺؗ ʙʽʰʺهلاك الʱمع اس

 ȋاʷʻال ʧقلل مǽ مʺا ،Ȍسʨي للʻʽروجʙʽاله ʦقʛال ʛʽات أو تغǽʚالʺغ ʟنق ʖʰʶǼ تʨʺد أو الʨ ʛؗال

وقʙ أكʙت مʨʺʳعة ).  2022et al., 2024; Bhende et alKosimov ,.(الأǽʹي العام 

الʛʢॽʶة أن الʱغʛʽات الʺʳʶلة تعʨد إلى الʷʻاȋ الȑʨʽʴ ولʝॽ إلى عʨامل فȄʜʽائॽة أو ॽʺॽؗائॽة 

  .تلقائॽة

 :تحديد الظروف المثلى للتحلل الحيوي. 4.4

1.4.4 .:  

ʛʴارة على ؗفاءة الʴʱلل تأثʛʽاً واضʴاً لʙرجة ال) 7- 4، شȞل 8- 4جʙول (أʣهʛت الʱʻائج 

تॼعاً %) 97.277- %36.115(، حʘʽ تʛاوحʗ نʖʶ الʴʱلل بChlorpyrifos ʧʽلـ الȑʨʽʴ ل

، مْ  30حققʗ جʺॽع العʜلات أعلى نʖʶ تʴلل عʙʻ درجة حʛارة إذ . لʙرجة الʛʴارة ونʨع العʜلة

ʧʽب ʗاوحʛ883.88( ت (% لةʜللعL. sphaericus  و)لة %) 97.277ʜللعB. subtilis.  في

ʙʻلل عʴʱال ʖʶن ʗمْ  20 الʺقابل، ؗان ʧʽب ʗاوحʛوت ʛʽʲȞǼ ا)%46.211و% 36.115(أقلʺʻʽب ، 

 ʙʻائج عʱʻال ʗʻايॼلاتمْ  40تʜالع ʧʽب ȍʨʴل ملȞʷǼ اʺʻʽʰلات مقارنة ، فʜالع ʦʤؗفاءة مع ʗʹفʵان

 ،)%46.963(مʵʻفʹة جʙاً تʴلل  ةنॼʶسʳلsp.Ochrobactrum   ʗ العʜلة أن إلامْ،  30 بـ

كʺا احʱفȞǼ)72.012(%،  ʗʤفاءة تʴلل جʙʽة بلغB. subtilis  ʗفي حʧʽ حافʗʤ العʜلة 

 ʗه ثابॼش ʜʽ ʛؗʱة بʛʢॽʶعة الʨʺʳ98≈(م ʦملغ/ʛʱأن ) ل ʙؗʕارة، مʺا يʛʴع درجات الॽʺج ʙʻع

فʛوق ذات دلالة وجʨد  الإحʸائينʱائج الʴʱلʽل  اʣهʛت .الʴʱلل غʛʽ الȑʨʽʴ ؗان ضॽʯلاً للغاǽة

ʧʽة بॽائʸلا إحʜتالع  ʧʽȃة وȄʛʽʱȞॼارةالʛʴة  درجات الȄʨʻمع Ȑʨʱʶم ʙʻ0.05(ع ≤p ( ال Șʴلʺ

)11(.  
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 Chlorpyrifosلʗʻʮʸ الـ 
40°C  

  mg/L  ±S.Dالتركيز 
  )للتحلل(% 

  المعدل

27.988±0.336 
72.012) (% 

28.907
a

±23.085  
71.093) (%  

43.839±0.451 
56.161) (% 

39.614
b

±23.070  
60.386) (%  

53.037±0.195 
46.963) (% 

39.340
b

±24.287  
60.660) (% 

47.010±0.483 
52.990) (% 

35.089C±23.155  
64.911) (%  

98.309±0.157 
1.691) (% 

98.262
d

±0.160  
1.738) (%  

54.037±24.466 
45.963)(% 

48.242±32.457  
51.758)(%  

  .Tukeyوفقًا لاختبار   )

  
Chlorpyrifos ʥʷʲارة الʙدرجة ح ʔʴح  

نʺʢاً ) 8- 4(والȞʷل ) 9- 4(أʣهʛ الʙʳول 

، مع Ǽعʠ الاخʱلافات في شʙة 

ʖʶʴǼ درجة الʛʴارة ونʨع  )94.402%
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لʗʻʮʸ الـ تأثʙʻ درجة الʙʲارة على ؕفاءة الʲʯلل الȏʦʻʲ ): 8-4(جʗول 

  C°20  درجة الحرارة
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

30°C  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 
التركيز 

 %)

56.009±0.169 
43.991) (% 

2.723±0.126 
97.277) (% 

27.988
72.012)

L. sphaericus 
63.885±0.259 

36.115) (% 
11.117±0.171 

88.883) (% 
43.839

56.161)

Ochrobactrum   
57.902±0.268 

42.098) (% 
7.082±0.537 

92.918) (% 
53.037

46.963)

S. maltophilia 
53.789±0.386 

46.211) (% 
4.469±0.506 

95.531) (% 
47.010

52.990)

98.127±0.023 
1.873) (% 

98.351±0.185 
1.649) (% 

98.309
1.691)

65.942
a

±17.017 
34.058)(% 

24.748
b

±38.207 
75.252)(% 

54.037C

45.963)

  Standard Deviationالانحراف المعياري 
)0.05 ≤( لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة

Chlorpyrifosلʲʯلل مʗʻʮ الـ الȂʦʭʸة  الʹॺʴة): 7-4(الȜʵل 

أʣهʛ الʙʳول فقMalathion ، ʙـ وॽɾʺا يʱعلʙʽʰʺǼ Ș ال

، مع Ǽعʠ الاخʱلافات في شʙة Chlorpyrifosلʱأثʛʽ درجة الʛʴارة على تʴلل مʙʽʰ الـ 

 ʧʽلل بʴʱال ʖʶن ʗاوحʛ94.402-%43.913(، إذ ت

النتائج والمناقشة

  

جʗول 

درجة الحرارة

  نوع البكتريا

B. subtilis 

L. sphaericus

Ochrobactrum sp.

S. maltophilia

Control 

  المعدل

S.D *  = الانحراف المعياري
لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالةالمعدلات التي  - 

الȜʵل 

وॽɾʺا يʱعلʙʽʰʺǼ Ș ال

لʱأثʛʽ درجة الʛʴارة على تʴلل مʙʽʰ الـ مʷابهاً 

، إذ تʛاوحʗ نʖʶ الʴʱلل بʧʽ الاسʳʱاǼة
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، حʘʽ تʛاوحʗ الʖʶʻ الʺȄʨʯة للʴʱلل بʧʽ مْ  30سʳلʗ جʺॽع العʜلات أقʸى ؗفاءة لها عʙʻ . العʜلة

 في حL. sphaericus. ʧʽللعʜلة ) %94.402( و maltophiliaS .للعʜلة ) 85.252%(

 ، حʘʽ تʛاوحʗ بʧʽمْ  30مقارنة بـ  ، مْ  20عʙʻ درجة حʛارة  انʵفʹʗ نʖʶ الʴʱلل ʨʸǼرة ملʣʨʴة

كʺا . على الʨʱالي maltophiliaS .لعʜلة او  L. sphaericusللعʜلة ) 61.233%-45.206%(

          فʻʽʰʺا حافǼ ʗʤعʠ العʜلات مʲلمْ،  40العʜلات عʙʻ لʨحȎ تॼايʧ واضح في اسʳʱاǼة 

B. subtilis  وL. sphaericus  لةʨʰالي،  )%67.253و % 68.097(على ؗفاءة مقʨʱعلى ال

 ʧʽفي ح ʧلل ؗل مʴت ʖʶن ʗʹفʵانsp.Ochrobactrum   و. maltophiliaS  ʛʽʰؗ لȞʷǼ

ʜʽ الؗʺا في الʺقابل،  .على الʨʱالي )%45.921و % 43.913(نॼʶة  لʳʶʱلا ʛؗل تʣ ـ

Malathion  ًاॼȄʛاً تقʱة ثابʛʢॽʶعة الʨʺʳ98≈(في م ʦملغ/ʛʱارة) لʛʴدرجات ال ʙʻعها عॽʺمʺا ج ،

ʙؗʕود على يʙʴم ȑʨʽʴال ʛʽلل غʴʱة الǽ.  ʗفʷؗ ʙل وقʽلʴʱائج الʱائينʸالإح  ʧد عʨوق وجʛف

 ) p≥ 0.05(الȄʛʽʱȞॼة وʧʽȃ درجات الʛʴارة عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة  تإحʸائॽة عالॽة الʙلالة بʧʽ العʜلا

 Șʴ12(الʺل(.  

  ʗʻʮʸMalathion الـ لتأثʙʻ درجة الʙʲارة على ؕفاءة الʲʯلل الȏʦʻʲ ): 9-4(جʗول 

  درجة الحرارة

  نوع البكتريا

20°C  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

30°C  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

40°C  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 
  المعدل

B. subtilis 
45.999±0.230 

54.001) (% 
8.110±0.691 

91.890) (% 
31.903±0.198 

68.097) (% 
28.671

a
±16.589  

71.329) (%  

L. sphaericus 
54.794±0.622 

45.206) (% 
5.598±0.342 

94.402) (% 
32.747±0.332 

67.253) (% 
31.046

b
±21.344 

68.954) (%  

Ochrobactrum sp.  
53.870±0.452 

46.130) (% 
12.276±0.416 

87.724) (% 
56.087±0.685 

43.913) (% 
40.745C±21.378  

59.255) (%  

S. maltophilia 
38.767±0.550 

61.233) (% 
14.748±0.408 

85.252) (% 
54.079±0.403 

45.921) (% 
35.865

d
±17.174  

64.135) (%  

Control 
98.221±0.046 

1.779) (% 
98.321±0.214 

1.679) (% 
98.187±0.028 

1.813) (% 
98.243

e
±0.126  
1.757) (%  

58.330  المعدل
a

±21.510 
41.670)(% 

27.811
b

±36.643 
72.189)(% 

54.601C±24.909 
45.399)(% 

46.914±30.997  
53.086)(%  

S.D *  = الانحراف المعياريStandard Deviation  
  .Tukeyوفقًا لاختبار   )0.05 ≤( الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة المعدلات التي لها نفس - 

  



  الفصل الرابع...................................................................................... 

  

ʥʷʲارة الʙدرجة ح ʔʴح  

تُعʙ درجة الʛʴارة عاملاً بॽʯʽاً حاسʺاً في الʷʻاȋ الأǽʹي للȄʛʽʱȞॼا، إذ تʕثʛ على سʛعة 

ʙرجة هي الم ؗانʗ °30 درجة أʣهʛت الʱʻائج أن

 الʙراساتمʧ  الʛʽʲؔوهʨ ما يʱفȘ مع 

الأنʖʶ للʴʱلل الȑʨʽʴ للʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة 

et al., 2024; Das et alAdams 

 ʙا وقʚإلى أن ه ʥذل ȐʜعǽȐʙʺال 

الʛʴارǽُ ȑعʙ الأنʖʶ لʷʻاȋ الإنȄʜʺات الʺʴللة ولʨʺʻ معʦʤ الȄʛʽʱȞॼا الʺعʜولة مʧ الȃʛʱة الʜراॽɺة 

في الʺʻاȘʡ الʺعʙʱلة، حʴǽ ʘʽقȘ الʨʱازن الأمʲل بʧʽ سʛعة الʱفاعلات الأॽʹǽة واسʱقʛار 

  

 ، ʙات فقॽالعʺل ʕʡاॼإلى ت Ȑʜعǽُ

ʜʽة  ʛؗات مع الʺȄʜادم الإنʸت ʧقلل مǽ ات، مʺاʯȄʜʳة للॽ ʛؗʴاقة الʢفاض الʵة لانʳॽʱة نॽʹǽالأ

., 2019; Singh et alGaonkar 

 ʙة قȄʛʽʱȞॼلات الʜالع ʠعǼ إلى أن

......................................................................................  النتائج والمناقشة
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حʔʴ درجة حʙارة الMalathion ʥʷʲالȂʦʭʸة لʲʯلل مʗʻʮ الـ  الʹॺʴة): 8-4(الȜʵل 

تُعʙ درجة الʛʴارة عاملاً بॽʯʽاً حاسʺاً في الʷʻاȋ الأǽʹي للȄʛʽʱȞॼا، إذ تʕثʛ على سʛعة 

 ȑʨلʵال ʨʺʻل الʙة ومعॽʺȄʜفاعلات الأنʱال .ʙائج أن فقʱʻت الʛهʣأ

 ،ʧيʙʽʰʺل ؗلا الʽلʴروسة في تʙʺلات الʜع العॽʺʳمع ل Șفʱما ي ʨوه

الأنʖʶ للʴʱلل الȑʨʽʴ للʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة  ǽُعʙ) م°35- 25(الʛʴارȑ  الʺȐʙالʶاǼقة الʱي أكʙت أن 

Malathion )., et alو  Chlorpyrifosالـ العʹȄʨة، Ǽʺا فʽها 

Sesy -; El., 2026et al2024; Lagiso  .( ʙوق

الʛʴارǽُ ȑعʙ الأنʖʶ لʷʻاȋ الإنȄʜʺات الʺʴللة ولʨʺʻ معʦʤ الȄʛʽʱȞॼا الʺعʜولة مʧ الȃʛʱة الʜراॽɺة 

في الʺʻاȘʡ الʺعʙʱلة، حʴǽ ʘʽقȘ الʨʱازن الأمʲل بʧʽ سʛعة الʱفاعلات الأॽʹǽة واسʱقʛار 

., 2021et al., 2022; Farhan et alKumar .(  

، مْ  20ؗفاءة الʴʱلل عʙʻ أما الانʵفاض الʺلȍʨʴ في 

ʜʽة  ʛؗات مع الʺȄʜادم الإنʸت ʧقلل مǽ ات، مʺاʯȄʜʳة للॽ ʛؗʴاقة الʢفاض الʵة لانʳॽʱة نॽʹǽالأ

 ȑʨلʵاء الʷالغ ʛʰقل عʻؗفاءة ال ʧعف مʹȄُو)., et al., 2019; Singh 

إلى أن Ǽعʠ العʜلات الȄʛʽʱȞॼة قʙ ) 2024(ه ئوزملا Kosimovوقʙ أشارت دراسة 

النتائج والمناقشة

  

الȜʵل 

تُعʙ درجة الʛʴارة عاملاً بॽʯʽاً حاسʺاً في الʷʻاȋ الأǽʹي للȄʛʽʱȞॼا، إذ تʕثʛ على سʛعة 

 ȑʨلʵال ʨʺʻل الʙة ومعॽʺȄʜفاعلات الأنʱال

لॽʺʳع العʜلات الʺʙروسة في تʴلʽل ؗلا الʺʙʽʰيʧ،  مʲلالأ

الʶاǼقة الʱي أكʙت أن 

العʹȄʨة، Ǽʺا فʽها 

., 2026et alSesy 

الʛʴارǽُ ȑعʙ الأنʖʶ لʷʻاȋ الإنȄʜʺات الʺʴللة ولʨʺʻ معʦʤ الȄʛʽʱȞॼا الʺعʜولة مʧ الȃʛʱة الʜراॽɺة 

في الʺʻاȘʡ الʺعʙʱلة، حʴǽ ʘʽقȘ الʨʱازن الأمʲل بʧʽ سʛعة الʱفاعلات الأॽʹǽة واسʱقʛار 

2021 ,.(الʛʰوتʻʽات 

أما الانʵفاض الʺلȍʨʴ في 

ʜʽة  ʛؗات مع الʺȄʜادم الإنʸت ʧقلل مǽ ات، مʺاʯȄʜʳة للॽ ʛؗʴاقة الʢفاض الʵة لانʳॽʱة نॽʹǽالأ

 ȑʨلʵاء الʷالغ ʛʰقل عʻؗفاءة ال ʧعف مʹȄُو

وقʙ أشارت دراسة ). 2003
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 ʧارة أعلى مʛاج إلى درجات حʱʴمْ  20ت ȌॽʷʻʱاتهالʺȄʜأن  ʛʶفǽ ما ʨل ؗامل، وهȞʷǼ للةʴʺال

  .الأداء الʺʨʱاضع لॽʺʳع العʜلات عʙʻ هʚه الʙرجة

 ʙʻفاوت عʱʺال ʛʽأثʱة للॼʶʻالǼ 40أما°ʧيʙʽʰʺفي ؗلا ال Ȍʺʻا الʚه Ȏحʨل ʙم، فق ، ʧȞʺॽɾ

ʽʶة تفॽɺراʜة الȃʛʱال ʧولة مʜا الʺعȄʛʽʱȞॼال ʦʤل معʺʴʱالأعلى ل ʙʴال ʧة مॼȄʛرجة قʙه الʚن هʨȞǼ هʛ

 Denaturationفي الʺʻاȘʡ الʺعʙʱلة، إذ أن درجات الʛʴارة الʺʛتفعة قʙ تʕدȑ إلى بʙء تʺʶخ 

ها أو ǽعʢل غʛʽ الʺʱʶقʛة حʛارȄاً، مʺا ǽقلل مʧ ؗفاءت الʱي تʨؔن  تلʥ لاسॽʺاالʛʰوتʻʽات والإنȄʜʺات، 

وقʙ لʨحȎ أن ǼعSingh & Walker, 2006et alBhende  .( ʠ ;2022 ,.(نʷاʡها تʺاماً 

كانʗ أكʛʲ تʴʺلاً للʛʴارة الॽʰʶʻة، مʺا ʛʽʷǽ إلى   .phaericusSLو B. subtilisالعʜلات مʲل 

ʙʻع ʙʽي جʺȄʜإن ȋاʷʻها بʣفاʱارة احʛت مْ  40 درجة حʛا تأثʺʻʽلة ، بʜالعsp.Ochrobactrum   و

. maltophiliaS ʽʰؗ لȞʷǼʛ مʺا ، ʙلى قʲʺارتها الʛاتها ودرجة حʻʽوتʛعة بॽʰʡ لافاً فيʱاخ ʝȞعǽ

للʷʻاȋ، وهʨ ما تʦ تʨثॽقه في دراسات ساǼقة أشارت إلى أن درجات الʛʴارة الʺʛتفعة قʙ تʨؔن 

 et alKarpouzas & Singh, 2006; Iyer ,.(مʢॼʲة لॼعʠ الأجʻاس أكʛʲ مʧ غʛʽها 

2018.(  

.44.2 .(pH)  :  

ʧʽʰائج  تʱʻول (الʙل 10-4جȞلل إن) 9-4، ش ȑʨʽʴلل الʴʱـ ؗفاءة الChlorpyrifos  

-%19.816(الهʙʽروجʻʽي، حʘʽ تʛاوحʗ نʖʶ الʴʱلل بʧʽ  الʛقȞʷǼʦل ʛʽʰؗ على ॽʀʺة  اعʙʺʱت

الॽʁʺة الʺʲلى لॽʺʳع العʜلات، مʴققة أعلى نʖʶ تʴلل تʛاوحʗ بpH 7  ʧʽؗانʗ و %). 97.082

في الʺقابل، تʛاجعB. subtilis . ʗ للعʜلة%) 97.082(و  L. sphaericusللعʜلة %) 88.474(

 ʙʻل حاد عȞʷǼ الؔفاءةpH 5ॼʶʻاوز الʳʱت ʦ40.534( ة، إذ ل (% ʙʻا عʺʻʽلات ؗفاءة، بʜالع ʛʲلأك

pH 9 لاʜة العǼاʳʱاس ʗʻايॼت ʧʽب ʗاوحʛت ʘʽلة %) 34.236(ت، حʜللعS. maltophilia  و

ʛʽ غ أن الʴʱلل) لʛʱ/ملغʦ 98≈(مʨʺʳعة الʛʢॽʶة  وأكʙت. B. subtilisللعʜلة %) 71.151(

 ȑʨʽʴال  ʦॽʀ عॽʺج ʙʻة عǽوداً للغاʙʴؗان مpH.  لʽلʴʱائج الʱن ʗʻʽȃائيوʸد  الإحʨوق وجʛف

 p≥ (عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة الʛقʦ الهʙʽروجʻʽي الȄʛʽʱȞॼة وʧʽȃ  تإحʸائॽة عالॽة الʙلالة بʧʽ العʜلا

0.05(  Șʴالʺل)13(.  
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 ȏʦʻʲلل الʲʯي على ؕفاءة الʹʻروجʗʻاله ʗʻʮʸالـ  لChlorpyrifos  
pH 9  

  mg/L  ±S.Dالتركيز 
  )للتحلل(% 

  المعدل

28.849±0.265 
71.151) (% 

30.411
a

±24.516  
69.589) (%  

59.469±0.610 
40.531) (% 

46.992
b

±26.989  
53.008) (%  

62.755±0.355 
37.245) (% 

48.984C±31.888  
51.016) (%  

65.764±0.414 
34.236) (% 

49.322C±34.761  
50.678) (%  

98.288±0.183 
1.712) (% 

98.254
d

±0.141  
1.746) (%  

63.025±22.830 
36.975)(% 

54.793±34.347  
45.207)(%  

  .Tukeyوفقًا لاختبار   )

  
 ʔʴحʤقʙي  الʹʻروجʗʻالهpH  

، فقʙ أʣهʛت الʱʻائج نʺʢاً )10- 4

Chlorpyrifos للʴʱال ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽح ،

ان  الأمʲل  هʨ الʺpH 7  Ȑʨʱʶوؗ

  sp.Ochrobactrumللعʜلة %) 

ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʖʶʻال ʗʹفʵان ، 
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4-10 :( ʙʻتأثʤقʙال  ȏʦʻʲلل الʲʯي على ؕفاءة الʹʻروجʗʻاله

  pH  pH 5الـ 
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

pH 7  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 
التركيز 

 %)

59.466±0.606 
40.534) (% 

2.918±0.191 
97.082) (% 

28.849
71.151)

L. sphaericus 
69.981±0.387 

30.019) (% 
11.526±0.207 

88.474) (% 
59.469

40.531)

Ochrobactrum   
76.933±0.402 

23.067) (% 
7.264±0.267 

92.736) (% 
62.755

37.245)

S. maltophilia 
78.624±0.764 

21.376) (% 
3.577±0.307 

96.423) (% 
65.764

34.236)

98.306±0.152 
1.694) (%  

98.167±0.073 
1.833) (% 

98.288
1.712)

76.662
a

±13.204 
23.338)(%  

24.690
b

±38.161 
75.310)(% 

63.025C

36.975)

  Standard Deviationالانحراف المعياري 
)0.05 ≤( الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة المعدلات التي لها نفس

حChlorpyrifos  ʔʴالـ الȂʦʭʸة لʲʯلل مʗʻʮ  الʹॺʴة): 4-9

4، شȞل 11- 4جʙول ( Malathion لʺʙʽʰ الـأما Ǽالॼʶʻة 

Chlorpyrifosعلى تʴلل مʙʽʰ الـ الʛقʦ الهʙʽروجʻʽي 

ان . ونʨع العʜلة pHتॼعاً لॽʁʺة %) 95.158 - %  وؗ

 ʧʽب ʗاوحʛلل تʴت ʖʶققاً أعلى نʴلات، مʜع العॽʺʳ88.071(ل (%

، انʵفʹʗ الȞʷǼ ʖʶʻل pH 5ʛʽʰؗوعL. sphaericus . ʙʻللعʜلة %) 

النتائج والمناقشة

  

4(جʗول 

الـ 

  نوع البكتريا

B. subtilis 

L. sphaericus

Ochrobactrum sp.

S. maltophilia

Control 

  المعدل

S.D *  = الانحراف المعياري
المعدلات التي لها نفس - 

4(الȜʵل 

أما Ǽالॼʶʻة 

الʛقʦ الهʙʽروجʻʽي لʱأثʛʽ  مʷابهاً 

 ʧʽ21.265(ب %

 ʧʽب ʗاوحʛلل تʴت ʖʶققاً أعلى نʴلات، مʜع العॽʺʳل

%) 95.158( و
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 L. sphaericus ، إذ سʳلʗ العʜلة

بʻʽʺا ؗانʗ العʜلة  على الʨʱالي،، 

كʺا ʣلʗ مʨʺʳعة الʛʢॽʶة %). 

وجʨد عʧ  الإحʸائيوقʷؗ ʙفʗ نʱائج الʴʱلʽل 

 p(عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة  الʛقʦ الهʙʽروجʻʽي

 ȏʦʻʲلل الʲʯي على ؕفاءة الʹʻروجʗʻالأس اله ʙʻالـ لتأث ʗʻʮʸMalathion  
pH 9  

  mg/L  ±S.Dالتركيز 
  )للتحلل(% 

  المعدل

33.759±0.439 
66.241) (% 

32.464
a

±20.708  
67.536) (%  

27.977±0.127 
72.023) (% 

30.138
b

±22.901  
69.862) (%  

48.786±0.288 
51.214) (% 
 

42.538C±24.262  
57.462) (%  

67.753±0.330 
32.247) (% 
 

53.840
d

±29.494  
46.160) (%  

98.173±0.070 
1.827) (% 
 

98.137
e

±0.059  
1.863) (%  

55.290±26.376 
44.710)(% 

51.424±32.686  
48.576)(%  

  .Tukeyوفقًا لاختبار   )

  
 ʔʴي  الأسحʹʻروجʗʻالهpH  
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44.301(% ʙʻا عʺʻʽـ بpH 9 ʙفق  ʧايॼلةالأداءتʜالع ʗلʳإذ س ،

B. subtilis  ةʙʽلل جʴ66.241 و %72.023(ؗفاءة ت(% ،

Ochrobactrum   لل ؗفاءةالأقل هيʴة تॼʶʻ32.247( ب .(%

pH عهاॽʺج )ʜʽ ʛؗ98≈ت ʦملغ/ʛʱل  ).لʽلʴʱائج الʱن ʗفʷؗ ʙوق

الʛقʦ الهʙʽروجʻʽيالȄʛʽʱȞॼة وʧʽȃ  تفʛوق إحʸائॽة عالॽة الʙلالة بʧʽ العʜلا

 Șʴ14(الʺل(.  

)4-11 :( ȏʦʻʲلل الʲʯي على ؕفاءة الʹʻروجʗʻالأس اله ʙʻتأث

  pH   pH 5لـ 
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

pH 7  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 
التركيز 

 %)
55.699±0.504 

44.301) (% 
7.935±0.227 

92.065) (% 
33.759

66.241)

L. sphaericus 
57.594±0.452 

42.406) (% 
4.842±0.073 

95.158) (% 
27.977

72.023)

Ochrobactrum   
66.900±0.434 

33.100) (% 
 

11.929±0.219 
88.071) (% 
 

48.786
51.214)

S. maltophilia 
78.735±0.480 

21.265) (% 
 

15.033±0.398 
84.967) (% 
 

67.753
32.247)

98.142±0.060 
1.858) (% 
 

98.096±0.033 
1.904) (% 
 

98.173
1.827)

71.414
a

±16.214 
28.586)(% 

27.567
b

±36.678 
72.433)(% 

55.290C

44.710)

  Standard Deviationالانحراف المعياري 
)0.05 ≤( المعدلات التي لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة

حMalathion  ʔʴمʗʻʮ الـ الȂʦʭʸة لʲʯلل  الʹॺʴة): 4-10(

النتائج والمناقشة

  

)19.870%-44.301

B. subtilisو 

sp.Ochrobactrum 

ʦॽʀpH في مʱʶقʛة 

فʛوق إحʸائॽة عالॽة الʙلالة بʧʽ العʜلا

0.05 ≤(  Șʴالʺل

(جʗول 

لـ ا

  نوع البكتريا

B. subtilis 

L. sphaericus

Ochrobactrum sp.

S. maltophilia

Control 

  المعدل

S.D *  = الانحراف المعياري
المعدلات التي لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة - 

(الȜʵل 
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 ʥوذل ،ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʙيʙʴعاملاً حاسʺاً في ت Ȍॽʴʺال Ȍسʨي للʻʽروجʙʽاله ʦقʛال ʙعǽُ

 Ȍʷʻقع الʨʺفي ال ʛاشॼʺه الʛʽأثʱلActive site  ةȄʛʽʱȞॼة الॽلʵا الॽجʨلʨʽʶللة وفي فʴʺات الʺȄʜللإن

كان الأكʛʲ ملاءمة لعʺلॽة الʴʱلل ) pH 7(وقʙ أʣهʛت الʱʻائج أن الʨسȌ الʺʱعادل . ȞʷǼل عام

 ʧلؔل م ȑʨʽʴالـ الChlorpyrifos  وMalathion راساتʙال ʧم ʙيʙمع الع Șافʨʱما ي ʨوه ،

 ʜا الʺعȄʛʽʱȞॼال ʦʤت أن معʙي أكʱقة الǼاʶة إلى الʙايʴʺوف الʛʤة تفʹل الॽɺراʜة الȃʛʱال ʧولة م

et al., 2021; Kosimov et al., 2013; Farhan et alHelow -El ;2024 ,.(القلȄʨة قلॽلاً 

Chishti & Arshad, 2013 .( ȑʨʽʴلل الʴʱات الʺȄʜإلى أن إن ʥد ذلʨعȄات في  - وʻʽوتʛوهي ب

الʺʱعادلة، مʺا  pHالॽɻॽʰʢة عstructureTertiary   ʦॽʀ ʙʻ الʲلاثॽةتʱʴفȎ بʱʽʻʰها  -الأساس

ʜʽة  ʛؗال ȋاॼة لارتॼاسʻة مॽɼاʛة فʯʽفي ته Ȍʷʻقع الʨʺقاء الǼ ʧʺʹǽSubstrate binding  تʺامȂو

  ).Singh & Walker, 2006; Karpouzas & Singh, 2006(الʱفاعل الʴʱفȞǼ ȑʜʽفاءة 

 ʙʻلل عʴʱال ʖʶاد في نʴفاض الʵالان Ȑʜعǽُ ،ي في الʺقابلʹʺʴي الʻʽروجʙʽاله ʦقʛال

)pH 5 ( ʧʽروجʙʽنات الهʨأي ʜʽ ʛؗادة تȄإلى ز)H⁺ ( ةॽنʨالة الأيʴال ʛʽإلى تغ ȑدʕمʺا ي ،Ȍسʨفي ال

Ionization state Ȍʷʻقع الʨʺة في الȄʨʽʴة الॽʻʽة للأحʺاض الأمॽʰانʳلاسل الʶلل . ʛʽغʱا الʚه

، مʺا Electrostatic balanceفي الʻʴʷات الؔهȃʛائॽة ʙʴǽُث اخʱلالاً في الʨʱازن الؔهʛوسʱاتȞॽي 

 Ȑʨʸه القʱعʛس ʧقلل مȄُة وʜʽ ʛؗالǼ ȋاॼعلى الارت ʦȄʜرة الإنʙعف قʹǽُ)Vmax .( ،ʥإضافة إلى ذل

ʽʰال ʛثʕت Ȍسʨال ʧم ʙʽʰʺنقل ال Șʽعǽُ ة، مʺاॽلʵلازمي للॼاء الʷار الغʛقʱاً في اسॼة سلॽʹʺʴة الʯ

 et al., 2003; Gaonkar et al., 2016; Singh et alGilani ,.(الʵارجي إلى داخل الʵلॽة 

2019.(  

 ȑʙي القاعʻʽروجʙʽاله ʦقʛال ʙʻع ȍʨʴفاض الʺلʵة للانॼʶʻالǼ أما)pH 9( إلى أن Ȑʜعॽُɾ ،

ʽʰنات الʨوتʛع بʜإلى ن ȑدʕة تǽʙة القاعʯDeprotonation  قعʨʺة في الॽɿॽʣʨعات الʨʺʳʺال

بǼ ʧʽقاǽا الأحʺاض الأمॽʻʽة  Electrostatic repulsionالȌʷʻ، مʺا ʙʴǽُث تʻافʛاً ؗهʛوسʱاتॽȞॽاً 

 ʲلاثॽةالهʚا الʻʱافǽُ ʛʹعف الʛواȌǼ الهʙʽروجॽʻʽة والأيʨنॽة الʺʕʶولة عʧ اسʱقʛار الॽʻʰة . الʺʳʱاورة

 ȑʜʽفʴʱه الʡاʷان نʙاغي وفقʛله الفȞئي في شʜار جॽإلى انه ȑدʕي ʙمʺا ق ،ʦȄʜللإن)et Bhende 

., 2022; Singh & Walker, 2006al .( لʲلات مʜالع ʠعǼ أن Ȏحʨل ʙوقB. subtilis ) في

كانʗ أكʛʲ تʴʺلاً للʨسȌ القاعMalathion ( ȑʙالـ في ( L. sphaericusو ) Chlorpyrifosالـ 

داخل  ʛʽʷǽpH homeostasis إلى امʱلاكها لأنʤʺة اسॼʱʱاب الʨʺʴضة قʙ مقارنة Ǽغʛʽها، مʺا 
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الʵلॽة تʴافȎ على درجة حʺʨضة الȃʨʱʽʶلازم ضʺʧ الʺȐʙ الʺلائʦ للʷʻاȋ الإنȄʜʺي، أو إلى 

اً في الʛʤوف القاعǽʙة احʨʱائها على إنȄʜʺات ذات بॽʻة بʛوتॽʻʽة أكʛʲ صلاǼة واسʱقʛار 

)., 2024et al., 2018; Kosimov et alKarpouzas & Singh, 2006; Iyer  .(  

3.4.4 .:  

ʜʽ الأولي ) 11- 4، شȞل 12-4جʙول (أʣهʛت الʱʻائج  ʛؗʱاً للʴاً واضʛʽـ للتأث

Chlorpyrifos  ʧʽلل بʴʱال ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽح ،ȑʨʽʴلل الʴʱ51.309(على ؗفاءة ال % - 

ʜʽ الʺʙʽʰ ونʨع العʜلة%) 96.458 ʛؗʱعاً لॼت . ʙلاتفقʜالع ʗعاً  حققॽʺج  ʙʻلل عʴت ʖʶأعلى ن

 ʜʽ ʛؗʱ100ال ʦملغ/  ʧʽب ʗاوحʛت ،ʛʱ88.191(ل (% لةʜللعL. sphaericus  و)96.458 (%

ʜʽ إلى  ومع زȄادة. B. subtilis     للعʜلة ʛؗʱ200ال ʦل /ملغȞʷǼ للʴʱال ʖʶن ʗʹفʵان ،ʛʱل

 ʧʽاوح بʛʱʱل ،ʅॽɿʡ)85.268 (% لةʜللعL. sphaericus  و)لة %) 89.317ʜللعB. subtilis .

 ʜʽ ʛؗʱال ʙʻ400أما ع ʦملغ/  ʧʽب ʗاوحʛت ʘʽح ،ȍʨʴل ملȞʷǼ الؔفاءة ʗʹفʵان ʙفق ،ʛʱل

وأكʙت مʨʺʳعة . B. subtilisة للعʜل%) 71.178( و L. sphaericus للعʜلة%) 52.247(

 أʣهʛتؗʺا  .اسʱقʛار الʺʙʽʰ في ॽɼاب الʷʻاȋ الȑʨʽʴ عʙʻ جʺॽع الʛʱاكʜʽ) لʛʱ/ملغʦ 98≈(الʛʢॽʶة 

ʜʽ الʺʙʽʰالȄʛʽʱȞॼة وʧʽȃ  تفʛوق ذات دلالة إحʸائॽة بʧʽ العʜلاوجʨد  الإحʸائينʱائج الʴʱلʽل  ʛؗت 

  .)15(الʺلȘʴ  ) p≥ 0.05(عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة 

ʚʻ الأوليتأثʙʻ ): 12-4(جʗول  ʙؕʯال ʗʻʮʸالـ  لChlorpyrifos  للʲʯعلى ؕفاءة ال  
  تركيز المبيد

  نوع البكتريا

100 mg/L  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

200 mg/L  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

400 mg/L  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 
  المعدل

B. subtilis 
3.542±0.272 

96.458) (% 
10.683±0.431 

89.317) (% 
28.822±0.709 

71.178) (% 
14.349

a
±11.295  

85.651) (%  

L. sphaericus 
11.809±0.388 

88.191) (% 
14.732±0.503 

85.268) (% 
47.753±0.546 

52.247) (% 
24.765

b
±17.293  

75.235) (%  

Ochrobactrum sp.  
8.315±0.467 

91.685) (% 
11.753±0.424 

88.247) (% 
30.859±0.308 

69.141) (% 
16.976C±10.524  

83.024) (%  

S. maltophilia 
4.084±0.438 

95.916) (% 
11.902±0.495 

88.098) (% 
28.989±0.340 

71.011) (% 
14.992

d
±11.037  

85.008) (%  

Control 
98.224±0.073 

1.776) (% 
98.066±0.064 

1.934) (% 
98.102±0.034 

1.898) (% 
98.131

e
±0.088  
1.869) (%  

25.195  المعدل
a

±37.926 
74.805)(% 

29.427
b

±35.553 
70.573)(% 

46.905C±27.495 
53.095)(% 

33.842±34.506  
66.158)(%  

S.D *  = الانحراف المعياريStandard Deviation  
  .Tukeyوفقًا لاختبار   )0.05 ≤( المعدلات التي لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة -
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  ʔʴحʗʻʮʸائي للʗʯالاب ʚʻ ʙؕʯال  

Malathion ) ولʙل 13- 4جȞ12-4، ش (

 ʧʽلل بʴʱال ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽح ،ȍʨʴاء ملʻʲʱابهاً، مع اسʷاً مʢʺ94.667 - % 21.842(ن .(%

 ʧʽب ʗاوحʛلل تʴت ʖʶققاً أعلى نʴلات، مʜالع ʦʤل لʺعʲالأم ʨه ʛʱل

وعL. sphaericus . ʙʻللعʜلة %) 

B. subtilis ،S. maltophilia 

مع Ǽقاء العʜلة على الʨʱالي، %) 81.041

، مʱفʨقةً بʚلȞʷǼ ʥل ʅॽɿʡ على ؗفاءتها 

لʛʱ، فقʙ تʛاجعʗ الؔفاءة ȞʷǼل حاد لȐʙ جʺॽع العʜلات، 

Ochrobactrum sp.  لة%) 73.062(وʜللع         

 ʜʽاكʛʱع الॽʺج ʙʻة عʛʢॽʶعة الʨʺʳت مʛقʱ98≈(واس ʦملغ/ʛʱل.( ʙتوقʙأك 

ʜʽ  تفʛوق إحʸائॽة عالॽة الʙلالة بʧʽ العʜلا ʛؗت ʧʽȃة وȄʛʽʱȞॼال
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 Chlorpyrifosالـ  مʗʻʮالʹॻʴة الȂʦʭʸة لʲʯلل ): 4-11

ʜʽ الاوليأʣهʛت  ʛؗʱال ʛʽائج تأثʱالـ  ن ʙʽʰʺلMalathion

 ʧʽلل بʴʱال ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽح ،ȍʨʴاء ملʻʲʱابهاً، مع اسʷاً مʢʺن

100 ʦملغ/ ʧʽب ʗاوحʛلل تʴت ʖʶققاً أعلى نʴلات، مʜالع ʦʤل لʺعʲالأم ʨه ʛʱل

%) 93.706(و  .Ochrobactrum spللعʜلة 

ʦملغ/ Ȑʙلل لʴʱال ʖʶن ʗʹفʵان ،ʛʱلات لʜالعB. subtilis

Ochrobac )89.226% ،83.707 % 81.041و

L. sphaericus  ةॽفاءة عالȞǼ ًةʤفʱʴعلى ؗفاءتها %)94.667(م ʅॽɿʡ لȞʷǼ ʥلʚقةً بʨفʱم ،

/ʛʱل . ʙʻ400أما ع ʦلات، /ملغʜع العॽʺج Ȑʙل حاد لȞʷǼ الؔفاءة ʗاجعʛت ʙفق ،ʛʱل

 ʧʽب ʗاوحʛت ʘʽلة %) 33.106(حʜللعOchrobactrum sp.

L.  . ʜʽاكʛʱع الॽʺج ʙʻة عʛʢॽʶعة الʨʺʳت مʛقʱواس

فʛوق إحʸائॽة عالॽة الʙلالة بʧʽ العʜلاوجʨد  الإحʸائي

  .)16(الʺلȘʴ  ) p≥ 0.05(الʺʙʽʰ عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة 

النتائج والمناقشة

  

4(الȜʵل 

أʣهʛت 

 ʧʽلل بʴʱال ʖʶن ʗاوحʛت ʘʽح ،ȍʨʴاء ملʻʲʱابهاً، مع اسʷاً مʢʺن

 ʜʽ ʛؗʱان ال 100وؗ

للعʜلة %) 86.846(

 ʜʽ ʛؗʱ200ال ʦملغ

.Ochrobactrum spو

L. sphaericus

 ʙʻ100ع ʦملغ/

 ʧʽب ʗاوحʛت ʘʽح

 sphaericus

الإحʸائينʱائج الʴʱلʽل 

الʺʙʽʰ عʙʻ مȐʨʱʶ معȄʨʻة 
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Malathion  للʲʯعلى ؕفاءة ال  
400 mg/L  

  mg/L  ±S.Dالتركيز 
  )للتحلل(% 

  المعدل

29.833±0.378 
70.167)  (% 

15.806
a

±10.666  
84.194) (%  

26.938±0.592 
73.062) (% 

12.855
b

±10.577  
87.145) (%  

66.894±0.416 
33.106) (% 

33.002C±25.545  
66.998) (%  

62.923±0.385 
37.077) (% 

31.113
d

±23.879  
68.887) (%  

98.226±0.102 
1.774) (% 

98.156
e

±0.099  
1.844) (%  

56.963±27.288 
43.037)(% 

38.186±35.332  
61.814)(%  

  .Tukeyوفقًا لاختبار   )

  
ʗʻʮʸائي للʗʯالاب ʚʻ ʙؕʯال ʔʴح  

 Ȍॼتʛإذ ي ،ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʙيʙʴعاملاً حاسʺاً في ت Ȍسʨالأولي في ال ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗت ʙعǽُ

- ʧʱʻʽمMichaelis-Menten 

 ʦملغ/ʛʱل ( ʦʤلʺع ʖʶالأن ʗكان
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ʚʻ الأوليتأثʙʻ ): 13-4(جʗول  ʙؕʯال  ʗʻʮʸالـ لMalathion

  mg/L 100  تركيز المبيد
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

200 mg/L  
  mg/L  ±S.Dالتركيز 

  )للتحلل(% 

400 mg/L
التركيز 

 %)

6.812±0.524 
93.188) (% 

10.774±0.375 
89.226) (% 

29.833
70.167)

L. sphaericus 
6.294±0.301 

93.706) (% 
5.333±0.365 

94.667) (% 
26.938

73.062)

Ochrobactrum   
13.154±0.379 

86.846) (% 
18.959±0.279 

81.041) (% 
66.894

33.106)

S. maltophilia 
14.124±0.487 

85.876) (% 
16.293±0.296 

83.707) (% 
62.923

37.077)

98.176±0.048 
1.824) (% 

98.064±0.074 
1.936) (% 

98.226
1.774)

27.712a±36.619 
72.288)(% 

29.885
b

±35.620 
70.115)(% 

56.963C

43.037)

  Standard Deviationالانحراف المعياري 
)0.05 ≤( المعدلات التي لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة

ʚʻ الابʗʯائي للMalathion ʗʻʮʸمʗʻʮ الـ الȂʦʭʸة لʲʯلل  الʹॺʴة): 4-12( ʙؕʯال ʔʴح

 Ȍॼتʛإذ ي ،ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʙيʙʴعاملاً حاسʺاً في ت Ȍسʨالأولي في ال ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗت ʙعǽُ

ʝॽايلȞॽة مॽ ʛؗʴة وفقاً لʜʽ ʛؗالǼ ʦȄʜعلاقة الإنǼ ًقاॽاً وثʡاॼارت-

 100(وقʙ أʣهʛت الʱʻائج أن الʛʱاكʜʽ الʺʵʻفʹة 

النتائج والمناقشة

  

جʗول 

تركيز المبيد

  نوع البكتريا

B. subtilis 

L. sphaericus

Ochrobactrum sp.

S. maltophilia

Control 

  المعدل

S.D *  = الانحراف المعياري
المعدلات التي لها نفس الحرف لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى دلالة - 

(الȜʵل 

 Ȍॼتʛإذ ي ،ȑʨʽʴلل الʴʱؗفاءة ال ʙيʙʴعاملاً حاسʺاً في ت Ȍسʨالأولي في ال ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗت ʙعǽُ

ʝॽايلȞॽة مॽ ʛؗʴة وفقاً لʜʽ ʛؗالǼ ʦȄʜعلاقة الإنǼ ًقاॽاً وثʡاॼارت

kinetics . فʹةʵʻʺال ʜʽاكʛʱائج أن الʱʻت الʛهʣأ ʙوق
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ʜʽات تʛʱاوح بʧʽ ال ʛؗʱب ʗي أوصʱقة الǼاʶراسات الʙال ʧم ʙيʙمع الع Șافʨʱما ي ʨلات، وهʜ50ع -

100 ʦملغ/ ȑʨʽʴلل الʴʱى ؗفاءة للʸأق Șʽقʴʱل ʛʱل)El-Helow et al., 2013; Farhan et 

al., 2021; Kosimov et al., 2024; Kumar et al., 2022 .( ʜʽ ʛؗʱإلى أن ال ʥد ذلʨعȄو

، مʺا ʶǽʺح Non-saturatedالʺʵʻفʠ للʺǼ ʧʺʹǽ ʙʽʰقاء الإنȄʜʺات في حالة غʛʽ مॼʷعة 

 Ȍʷʻقع الʨʺالǼ ةʜʽ ʛؗال ȋاॼارتǼActive site  ةʢॽاتج وسʨن ʦاكʛم تʙاً عʹǽأ ʧʺʹȄة، وॽفاءة عالȞǼ

 ȑʨلʵال ȋاʷʻال Ȍॼʲت ʙسامة ق)Singh & Walker, 2006.(  

ʜʽ إلى ʣاهʛة تȌॽʰʲ في الʺقابل ʛؗʱادة الȄلل مع زʴʱال ʖʶي في نʳȄرʙʱفاض الʵالان Ȑʜعǽُ ،

ʜʽة  ʛؗالSubstrate inhibition ةʜʽ ʛؗات الʜʽ ʛؗاوز تʳʱما تʙʻث عʙʴة شائعة تॽʺȄʜة إنʛاهʣ وهي ،

 Ȑʛاقع أخʨʺǼ ةʜʽ ʛؗال ʧة مॽɾات إضاʯȄʜج ȋاॼإلى ارت ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗادة تȄز ȑدʕت ʘʽل، حʲالأم ʙʴال

، مʺا ǽُغʛʽ مʧ شȞله الفʛاغي وȄُقلل مʧ ؗفاءته الʴʱفȄʜʽة )غʛʽ الʺʨقع الȌʷʻ(نʦȄʜ على الإ

)Karpouzas & Singh, 2006; Bhende et al., 2022 .( ʧة مॽالعال ʜʽاكʛʱكʺا أن ال

إذ تʕثʛ سلॼاً في ، Cytotoxicityالʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة قʙ تʨؔن سامة للʵلاǽا الȄʛʽʱȞॼة 

ʷار الغʛقʱةاسॽائي الأساسʚل الغʽʲʺʱارات الʶاخل مع مʙʱلازمي وتॼاء ال  ʨʺʻاء الʢǼإلى إ ȑدʕمʺا ي

 ,.Gaonkar et al., 2019; Singh et al(وتقلʽل الʱؔلة الȄʨʽʴة الʢʷʻة الʺʕʶولة عʧ الʴʱلل 

2003.(  

 200عMalathion  ʙʻالـ مع  L. sphaericusأما Ǽالॼʶʻة للأداء الاسʻʲʱائي للعʜلة 

ʦامل /ملغʨة عʙعǼ هʛʽʶتف ʧȞʺॽɾ ،ʛʱات ذات تقارب عالٍ . لʺȄʜإن ʥلʱʺلة تʜه العʚن هʨؔت ʙأولاً، ق

High affinity ʙʽʰʺأن لل ȑة، أʜʽ ʛؗال ʧأعلى م ʜʽاكʛت ʙʻى عʱفاءة حȞǼ العʺلǼ ح لهاʺʶǽ مʺا ،

 ʝॽايلȞॽم ʗة ثابʺॽʀ)Km (ʙʻلغ عʰُت Ȑʨʸعة القʛʶف الʸي أن نʻعǽ اً، مʺاॽʰʶفʹة نʵʻيها مʙل 

ʜʽ لا تʕدȑ إلى تȌॽʰʲ سȄʛع  ʛؗʱادة الȄالي فإن زʱالȃة، وʜʽ ʛؗال ʧأقل م ʜʽ ʛؗت)Singh & Walker, 

تʶʺح لها  Efficient transport systemsثانॽاً، قʙ تʺʱلʥ العʜلة أنʤʺة نقل فعالة ). 2006

تʺʻع مʨʢʱرة  ǼDetoxificationإدخال ؗʺॽات أكʛʰ مʧ الʺʙʽʰ إلى الʵلॽة، أو أنʤʺة إزالة سʺॽة 

تʛاكʦ الʨʻاتج الʨسʢॽة الʶامة، مʺا ʶǽʺح لها ʨʺǼاصلة الʴʱلل حʱى عʙʻ الʛʱاكʜʽ العالॽة 

)Abraham & Silambarasan, 2016; Bhende et al., 2022 .( ا الأداءʚد هʨعǽ ʙاً، قʲثال
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قʨʡ ʙرت، Ǽفعل الʹغȌ الانʱقائي في بʱʯʽها الأصلॽة، إنȄʜʺات  L. sphaericusإلى أن العʜلة 

Ȅʜʽة واسعة  ذات ʜʽة،  Broad substrate specificityنॽɺʨة رؗ ʛؗالǼ Ȍॽʰʲʱات مقاومة للʺȄʜأو إن

وهي سʺة تʦ تʨثॽقها في Ǽعʠ الʶلالات الȄʛʽʱȞॼة القادرة على تʴʺل تʛاكʜʽ عالॽة مʧ الʺʙʽʰات 

وقʙ لʨحȎ أن هʚا ). Iyer et al., 2018; Karpouzas & Singh, 2006(الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة 

ʜʽة Chlorpyrifosـ اء الʺʱفʛد لʦ يʛؔʱر مع الالأد ʛؗة الॽʸʸʵإلى ت ʛʽʷǽ مʺا ،Substrate 

specificity  اتʺȄʜعة الإنॽʰʡ لافاً فيʱاخ ʝȞعǽ ما ʨوه ،ʧʽلفʱʵʺال ʧيʙʽʰʺلة للʜة العǼاʳʱفي اس

ʙʽʰللة لؔل مʴʺال.  ʙʻفاض في الؔفاءة عʵة للانॼʶʻالǼ 400أما ʦلات، /ملغʜع العॽʺج Ȑʙل ʛʱل

 ُॽɾ سام Ȑʨʱʶإلى م ʜʽ ʛؗʱل الʨإلى وص ȐʜعToxic threshold  ،لʺʴʱا على الǽلاʵرة الʙاوز قʳʱي

  ). Kumar et al., 2022(مʺا يʕدȑ إلى تȌॽʰʲ الʨʺʻ وتعʽʢل العʺلॽات الأॽʹǽة الأساسॽة 

 :الأساس الجيني والإنزيمي للتحلل الحيوي. 5.4

.45.1 .opdmpd:  

الʴʱلل الȑʨʽʴ، تʦ إجʛاء تفاعل لقʙرة عʜلات الʙراسة على للʷؔف عʧ الأساس الʻʽʳي 

 تʱʶهʙف جʧʽ )6.1.3: الفقʛة( Ǽاسʙʵʱام Ǽادئات خاصة) PCR(الʰلʺʛة الʺʶʱلʶل 

Organophosphate degradation gene )opd ( ʧʽف جʙهʱʶت ȐʛوأخMethyl 

parathion degradation gene )mpd (عة  فيȃلات الارʜالعB. subtilis BS1،           

L. sphaericus LS1 ،Ochrobactrum sp. OA1 و ،S. maltophilia SM1 .  

 ʣهʨر حʜمنʳاح عʺلॽة الʦॽʵʹʱ و ) 13- 4الȞʷل (أʣهʛت نʱائج الʛʱحʽل الؔهȃʛائي 

               و B. subtilisفي العʜلopd  ʧʽʱلbp~(  ʧʽʳ 580(واضʴة عʙʻ الʦʳʴ الʺʨʱقع 

S. maltophilia مفʜح ȑف أʷُؔت ʦفي الʺقابل، ل ،Ȍق ʧʽʱلʜقع في العʨʱʺال ʦʳʴال ʙʻع          

L. sphaericus و Ochrobactrum sp. . ʦغʛمة، على الʙʵʱʶʺة الॽʰȄʛʳʱوف الʛʤل الʣ في

مʺا يʙؗʕ خلʨ ، مʧ أȑ حʜمة NCبʻʽʺا خلʗ عʻʽة الʛʢॽʶة الʶالॼة  .مʧ تʛʣ ʧʽʶʴوف الʱفاعل

  .مʧ أȑ تلʨث جʻʽي العʻʽات
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ملي  70فولت،  opd )100 تضخيم جين

B. subtilis ،2 :L. sphaericus،                     
NC :سيطرة سالبة.  

 ʧʽج ʦॽʵʹاتج تʨʻلmpd  ʦॽʵʹʱة الॽل عʺلʷف

574 bp~(  لاتʜع العॽʺعةفي جȃالأر 

عʙم مʧ الʜʴم  NC مʶار العʻʽة الʶالॼة

  
ملي  70فولت،  mpd )100 تضخيم جين

B. subtilis ،2 :L. sphaericus،                     
NC :سيطرة سالبة.  

1500 bp 

100 bp 

500 bp 

M  

M  

1500 bp 

100 bp 

500 bp  
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تضخيم جين لنواتج %)2(الكهربائي على هلام الأغاروز  الترحيل
100bp ،1:B. subtilisسلم الحمض النووي : M) دقيقة 45

3 :Ochrobactrum sp. ،4 :S. maltophilia  ،NC

لʨʻاتج تʹʦॽʵ جʧʽ  أʣهʛت نʱائج الʛʱحʽل الؔهȃʛائي

bp 574(عʙʻ الʦʳʴ الʺʨʱقع  عʙم ʣهʨر أȑ حʜمو ) 

مʶار العʻʽة الʶالॼة خلʨ أكʙؗʺا ، PCRتفاعل الـ حʱى Ǽعʙ بʱعʙيل ʛʣوف 

  .تلʨث لأȑتعʛض العʻʽات 

تضخيم جين لنواتج %)2(الكهربائي على هلام الأغاروز  الترحيل
100bp ،1:B. subtilisسلم الحمض النووي : M) دقيقة 45

3 :Ochrobactrum sp. ،4 :S. maltophilia  ،NC

~580 bp 

M      1      2      3     4     NC 

M     1      2      3     4    NC 

النتائج والمناقشة

  

الترحيل):13- 4(الشكل 
45أمبير، 

أʣهʛت نʱائج الʛʱحʽل الؔهȃʛائيبʻʽʺا 

) 14- 4الȞʷل (

حʱى Ǽعʙ بʱعʙيل ʛʣوف 

تعʛض العʻʽات 

الترحيل):14- 4(الشكل 
45أمبير، 
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 ʧʽاف جʷʱاك Șافʨʱيopd  ʧʽʱلʜفي العB. subtilis وS. maltophilia  هʺا معʱؗفائ

 Organophosphorusهʚا الʧʽʳ انʷǽُ ʦȄʜفʛّ إذ . Chlorpyrifosتʴلل مʙʽʰ الـ في العالॽة 

hydrolase )OPH( ةȄرʨسفʨالف ȌǼواʛال ʥॽؔفʱم بʨقǽ يʶॽرئ ʦȄʜإن ʨوه ،)P-S, P-O, P-F, P-

C ( في ʧم ʙيʙة العȄʨʹسفات العʨات الفʙʽʰالـ م ȑʙʽʰها مʽا فʺǼChlorpyrifos  و الـ

Malathion  ȑʨʽʴللها الʴء تʙإلى ب ȑدʕمʺا ي)Schofield & DiNovo, 2010; Kumar et 

al., 2019 .( مع ما ʥذل Șافʨʱي ʘʽهحॽأشار ال Horne  وزملاؤه)و ) 2002Ali  وزملاؤه

)2012 ( ʧʽأن ج ʧمopd  للʴت ʧول الأساسي عʕʶʺال ʨالـ هChlorpyrifos  ʧم ʙيʙفي الع

في سلالات ȄʛʽʱȞǼة مʱʵلفة  opdوجʨد جʧʽ اكʙت العʙيʙ مʧ الʙراسات وقʙ  .الأجʻاس الȄʛʽʱȞॼة

ʥا في ذلʺǼ ،ةȄʨʹسفات العʨات الفॼ ʛؗلل مʴُت B. subtilis وS. maltophilia )Shoman et 

al., 2022; Bhende et al., 2024 .(ائجʱن ʦعʙة تॽالʴراسة الʙال  ʛʽʷي تʱقة الǼاʶاث الʴǼالأ

 ʧʽد جʨإلى وجopd  أنǼ حيʨلالات، مʺا يʶه الʚفي هopd  العالي ȋاʷʻالفعل في الǼ ʦاهʶǽُ ʙق

ʧʽʱلʜالع ʧʽفي هات Ȏحʨل ȑʚة الȄʨʹسفات العʨات الفॼ ʛؗلإزالة م.  

تʺʱʻȞا مOchrobactrum sp.  ʧو  L. sphaericus العʜلʧʽʱ ومʧ الʺʛʽʲ للاهʱʺام، أن

 ʧالـ م ʙʽʰلل مʴتChlorpyrifos  ةʛʽʰؗ ةॼʶʻالي، ) %93.043و  %88.976(بʨʱعلى على ال

ʧʽʳف لʷؔقابلة لل ʦॽʵʹاتج تʨن ȑد أʨم وجʙع ʧم ʦغʛال opd  وف تفاعلʛʣ لʣ الـ فيPCR 

ȞǼفاءة عالॽة  MalathionتʺʗʻȞ مʧ تʴلل مʙʽʰ الـ  الأرȃعةكʺا ان جʺॽع العʜلات . الʺʙʵʱʶمة

 ʧʽʳل ʦॽʵʹʱة الॽل عʺلʷف ʦاً رغʙجmpd .لةʺʱʴاب مॼة أسʙاك عʻن هʨȞǽ ʙها أن . قʙأح

ȞʷǼل فعال،  opdالاخʱلافات في تʶلʶل الʻʽʳات بʧʽ الʶلالات الȄʛʽʱȞॼة قʙ أعاقʗ ارتॼاǼ ȋادئات 

ʴʺل هʚه أو قʙ ت). PCR )Horne et al., 2002 الـ مʺا أدȐ إلى نʱائج سلॽʰة خاʯʡة في تفاعل

) opdAأو , ophA, ophB, ophC( جʻʽات أخȐʛ، مʲل OPHهيدرولاز  الʶلالات جʻʽات

 ,.Jiang  et al(مʧ خلال آلॽات تʴفȄʜʽة مʱʵلفة  Chlorpyrifosالـ والʱي ʧȞʺǽ أن تʶهل تʴلل 

2019; Pashirova et al., 2024; Srivastava et al., 2026(.  نʨؔا أن ت ً́ ǽأ ʧȞʺʺال ʧم

أو مʶارات  cytochrome P450 oxidationمʶارات تʴلل غʛʽ الʺعʙʺʱة على الهʙʽرولاز، مʲل 
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 & Karbozas(نʢʷة في هʚه الʶلالات  co-metabolic pathways الʽʲʺʱل الغʚائي الʺʛʱʷك

Singh, 2006 .(  

لى أن هʚا الʧʽʳ أقل في جʺॽع العʜلات، فقǽ ʙعʨد إ ȃmpdالॼʶʻة لॽɽاب تʹʦॽʵ جʧʽ و 

 ʧʽʳǼ ة مقارنةॽɺراʜة الȃʛʱال ʧولة مʜلات الʺعʜعاً في العʨʽشopd عॼʱروسة تʙʺلات الʜأو أن الع ،

 ,.mpd )Yang et al لا تعʙʺʱ على إنMalathion ʦȄʜالـ مʶارات أॽʹǽة مʱʵلفة لʴʱلʽل 

أو  Carboxylesteraseعʛʰ مʶارات إنॽʺȄʜة أخȐʛ مʲل  Malathionـ فقʙ يʴʱلل ال ، )2006

 ȑʨالقل ʜʽسفاتʨالفAlkaline phosphatase  أوEsterases  دة فيʨجʨن مʨؔت ʙات قʺȄʜوهي إن

 ,.Singh et al., 2013; Verma et al(هʚه العʜلات رغʦ عʙم ʷؗف الʻʽʳات الʺʙروسة 

للـ % 88.976( L. sphaericusللعʜلة وقʙ تʙعʦ هʚه الفʛضॽة الؔفاءة الʺلʣʨʴة  ).2021

Chlorpyrifos  للـ % 94.141وMalathion( و ،Ochrobactrum sp. )93.043 % و

والʱي تʴققʗ رغॽɼ ʦاب على الʨʱالي،  Malathionوالـ  Chlorpyrifosلʺȑʙʽʰ الـ %) 87.910

ʻʽي جopd  وmpd ال ، مʺاʺʱجح احʛلات يʜه العʚفي ه ȑʨʽʴلل الʴʱيلة للʙة بॽʻʽات جॽد آلʨوج

)Iyer et al., 2018; Jiang et al., 2019.(  ʖلʢʱة وتॽʻʽʺʵات تॽضʛه الفʚقى هॼت ،ʥمع ذل

 )whole-genome sequencing )WGS تʶلʶل الʨʻʽʳم الؔامل تقॽʻات مʲل الʴʱقȘ مʧ خلال

  .أخȐʛ لʱأكʙʽ نʷاȋ الإنʦȄʜأو تقॽʻات ) quantitative PCR )qPCRأو 

الʴʱلل الȑʨʽʴ للʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة وتعʜز هʚه الʱʻائج الفʛضॽة القائلة Ǽأن ؗفاءة 

لا تعʙʺʱ على جʧʽ واحʙ، بل على تؔامل مʨʺʳعة مʧ الʻʽʳات الهʙمॽة والأنʤʺة الأنॽʺȄʜة 

 Iyer et(الʺʱʵلفة الʱي تʱفاعل لʨʱفʛʽ القʙرة على اسʙʵʱام الʺʙʽʰات ؗʺʙʸر وحʙʽ للʨȃʛؔن والʢاقة 

al., 2018; Karpouzas & Singh, 2006 .( كʺا ʧʽزع جʨفي ت ʧايॼʱأن الopd  ،لاتʜالع ʧʽب

ʖʽ الʻʽʳي بʧʽ الʶلالات، وهʨ ما  ʛؗʱلافاً في الʱاخ ʝȞعǽ ،ةॽʰȄʛʳʱوف الʛʤال ʝفʻعها لʨʹخ ʦرغ

، قǽ ʙعʨد إلى اخʱلاف مʙʸر العʜلات وتارȄخ تعʛضها للʹغȋʨ الانʱقائॽة في بʱʯʽها الأصلॽة

)Castro-Gutiérrez et al., 2020; Dunon et al., 2018.(  صاً انʨʸخʧʽʱلʜالع        

B. subtilis وS. maltophilia  افيʛغʳقع الʨʺال ʝنف ʧلهʺا مʜع ʦتS1 ʥة عفʻيʙʺل.  
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2.5.4 . :Whole genome sequencing (WGS)  

تʳاه جʻʽي  الʶالॼةللʷؔف عʧ الʺʶارات الॽʻʽʳة الʙʰيلة الʱي تعʙʺʱها العʜلات الȄʛʽʱȞॼة 

opd  وmpd ) ةॽʻام تقʙʵʱاسǼ هʺاʺॽʵʹت ʦʱي ʦل ʧيʚواللPCR ( سفاتʨات الفʙʽʰلل مʴفي ت

و    .Ochrobactrum sp العʜلʧʽʱلؔل مWGS  ʧالعʹȄʨة، تʦ إجʛاء تʴلʽل الʨʻʽʳم الؔامل 

L. sphaericus .فʙبه  ʟʴة لفॽʰلʶائج الʱʻال ʙʽتأكPCR  يلʙʰي الʻʽʳال ʖʽ ʛؗʱح الॽضʨوت

 ʛهʣي أʱة الॽة العالॽلʽلʴʱالؔفاءة ال ʧول عʕʶʺل ناهاتها تالʜالعʱنا  ȑʙʽʰʺل ȑʨʽʴلل الʴʱالـ في ال

Chlorpyrifos  والـMalathion.  

  .Ochrobactrum spالعʚلة  .1.2.5.4

ॽɼاǼاً تاماً لؔل مOchrobactrum sp. . ʧأʣهʛت نʱائج تʴلʽل الʨʻʽʳم الؔامل لعʜلة 

 ʧʽجopd وmpd هاʽل علʨʸʴال ʦي تʱة الॽʰلʶائج الʱʻقة تامة الʙب ʙؗʕʽما جاء ل ʨقاً ، وهॼʶم ʧم 

مʨȞن  وʙȃلاً مʧ ذلʷؗ ،ʥف الʴʱلʽل الʨʻʽʳمي عʧ وجʨد مʨʺʳعة مʱؔاملة. PCR الـ تقॽʻة خلال

ʧة 7 مȄʨʹسفات العʨات الفʙʽʰلل مʴت ʧولة عʕʶيلة مʙات بʻʽضحو . جʨȄ  ولʙʳه ) 14-4(الʚه

الʻʽʳات الʺʷʱȞفة مʻʸفةً حʖʶ العائلة الإنॽʺȄʜة الॽɿॽʣʨة، مع نʨاتʳها الإنॽʺȄʜة ومʨاقعها 

  .واتʳاهاتها على الʨʻʽʳم

، ..Ochrobactrum spجينات التحلل ونواتجها الإنزيمية مصنفةً حسب العائلة الوظيفية لبكتريا ): 14- 4(الجدول 

  .لشريط الحمض النووي Reverseإلى الاتجاه العكسي ) - (و  Forwardإلى الاتجاه الأمامي (+) حيث يشير 

 الشريط
Strand  

الموقع على 
  Locationالجينوم

  الناتج الانزيمي
Product  

الرمز المرجعي 
  للبروتين

Protein ID  

الاسم الوظيفي للجين 
Locus tag  

  العائلة الوظيفية

- 422144..422863 Arylesterase WP_006465813.1 DQW88_RS11750 

Hydrolases & 
Esterases  

+ 882443..885286 
Phosphodiesterase 

PdeA 
WP_085982942.1 DQW88_RS13955 

+ 1625226..1625951 
Glycerophosphodiester 

phosphodiesterase 
WP_063882179.1 MQXW88_RS17575 

+ 457332..458696 
Esterase-like activity of 
phytase family protein 

WP_086470774.1 DQ488_RS02915 

- 1800427-1801971 
alkaline phosphatase 

family protein 
WP_138725346.1 DQW88_RS18505 

Phosphatases  

+ 209572..210423 Metallophosphoesterase WP_006471468.1 DQ488_RS01865 

+ 479544-480935 cytochrome P450 WP_006470919.1 DQW88_RS11985 Oxidases  
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الʺʨʱقعة، تʦ إجʛاء مʴاذاة للʶʱلʶل  الॽɿॽʣʨة لإثॼات هȄʨة هʚه الʻʽʳات الʺʷʱȞفة وفعالʱʽها

لʶʱلʶلات الʛʰوتʻʽات الʺʱʷقة مʧ هʚه الʻʽʳات  Multiple sequence alignmentالʺʱعʙد 

هʚه الʻʽʳات مع الʶʱلʶلات  بʨساʡةلʺقارنة تʶلʶلات الأحʺاض الأمॽʻʽة للʛʰوتʻʽات الʺʷفʛة 

ʺا يʨضح الȞʷل . الʺʛجॽɻة الʺʳʶلة في بʥʻ الʻʽʳات العالʺي  الʵاص ǼإنʦȄʜ) 15- 4(وؗ

Esterase-like activity of phytase family protein )DQ488_RS02915 ( ،ذجʨʺʻك

في تʶلʶل الأحʺاض الأمॽʻʽة مع الʛʰوتʧʽ % 100تʢاǼقاً تاماً بॼʶʻة فقʙ أʣهʛت الʺʴاذاة 

الʵاصة Ǽالʻʽʳات الʺʷʱȞفة  في تʶلʶل الأحʺاض الأمॽʻʽةوقʙ تʛؔر هʚا الʢʱابȘ الʱام ، الʺʛجعي

ʷǽʺل هʚا الʢʱابȘ الʱام الʺʨقع  إذ ،)17ملȘʴ (الʶʱلʶلات الʺʛجॽɻة العالʺॽة مع  الʺॽʁॼʱةالʱʶة 

 ȌʷʻالActive site ةʣʨفʴʺال Șʡاʻʺوال Conserved domains  ʜʽفʴʱال ʧولة عʕʶʺال

الإنȄʜʺي، مʺا يʙؗʕ احʱفاȍ هʚه الإنȄʜʺات ȞǼامل ؗفاءتها الॽɿॽʣʨة وقʙرتها على تʴلʽل الʺʙʽʰات 

ॼات العʹȄʨة الʺعقʙة ʛؗʺوال.  

  
 Esterase-like activity of phytase family proteinلجين انزيم  محاذاة التسلسل المتعدد): 15- 4(الشكل 

)DQ488_RS02915 ( مع تسلسل الجين المرجعي المستخرج منGeneBank )WP_086470774.1 *.( إلىتشير 

  . CLUSTAL Wدام تم انشائه باستخ. الامينية بينهما للأحماضالتطابق التام 
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Ochrobactrum )لȞʷ16- 4: ال( ،

.(  ʛهʤةتʢȄʛʵات  الʻʽʳزع الʨت

: على ثلاث مʻاȘʡ رئॽʶॽة مʧ الʛؔومʨسʨم

 ʧʽقة بʢʻʺ3.5-2.5، وال Mbp مʺا ،

Gene cluster اقعʨزعة على مʨة  بل مʙع ،

 ʛʽفʷʱلات الʶلʶع تȄزʨتCDSs ،

  

  
Ochrobactrumالجينات ذات  ، توضح

 Prokseeتم إنشاء هذه الخريطة بالاعتماد على منصة 
  .وسميت الجينات بأسمائها الوظيفية

Gold standard  الأساس ʧف عʷؔفي ال

Iyer et al .( مʨʻʽʳل الʽلʴت ʙأك ʙوق

لʦ إذ ساǼقاً،  PCRالـ الʱʻائج الʱي تʨصل إلʽها تفاعل 

على عǼ ʝȞعʠ الʶلالات . في الʨʻʽʳم

Chlorpyrifos  والـMalathion 

لا تʺʱلOchrobactrum sp.  ʥ، فإن 
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.Ochrobactrum spلعʜلة  Genomic mapالʢȄʛʵة الʨʻʽʳمॽة الʙائȄʛة 

).Mbp(ملʨʽن زوج قاعȑʙ  4.5والॼالغ حʦʳ جʨʻʽمها حʨالي 

ʴلل الʴʱالǼ ةʢॼتʛʺال ȑʨʽ)ةʜʽʺان مʨألǼ هاʽار إلʷʺم) الʨسʨومʛؔال ʧة مॽʶॽرئ Șʡاʻعلى ثلاث م

 -1 Mbp ʧʽقة بʢʻʺ2.5-1.5، وال Mbp ʧʽقة بʢʻʺوال ،

 ʙي واحʻʽد جʨقʻعة في عʺʱʳم ʗʶॽأنها لGene cluster

تʨزȄع تʶلʶلات الʷʱفʛʽ  ؗʺا تʨضح .الʦॽʤʻʱ الʻʽʳي والॽʣʨفيǽعʝȞ تʨʻعاً في 

  .rRNA، وجʻʽات الʛنا الʨʰȄʛسʨمي tRNAوجʻʽات الʛنا الʻاقل 

.Ochrobactrum spلبكتريا  Genomic mapالخريطة الجينومية ): 
تم إنشاء هذه الخريطة بالاعتماد على منصة . العلاقة بتحلل المبيدات ومواقعها على الجينوم

platform وسميت الجينات بأسمائها الوظيفية

ǽُGold standardعʙ تʴلʽل الʨʻʽʳم الؔامل الʺॽɻار الʚهʰي 

ॽʴ)et al., 2018ة الॽʀʙقة الʻʽʳي للʸفات الॽɿॽʣʨة للؔائʻات ال

Ochrobactrum sp  ةʴها تفاعل صʽصل إلʨي تʱائج الʱʻال

في الʨʻʽʳم mpdأو  opdيʦʱ العʨʲر على أȑ نʵʶة مʧ جʻʽي 

 ʙʺʱي تعʱة الȄʛʽʱȞॼل الȞʷǼأساسي  ʧʽعلى جopd  للʴالـ في تChlorpyrifos

B. subtilis  وS. maltophilia راسةʙه الʚفإن )في ه ،

النتائج والمناقشة

  

لʨʱضॽح الʦॽʤʻʱ الهȞॽلي للʨʻʽʳم وتʨزȄع الʻʽʳات الʺʛتʢॼة Ǽالʴʱلل الȑʨʽʴ، تʦ إنʷاء 

الʢȄʛʵة الʨʻʽʳمॽة الʙائȄʛة 

والॼالغ حʦʳ جʨʻʽمها حʨالي 

ʴلل الʴʱالǼ ةʢॼتʛʺال

 ʧʽقة بʢʻʺ0ال -

ʙؗʕعلى ي  ʙي واحʻʽد جʨقʻعة في عʺʱʳم ʗʶॽأنها ل

ǽعʝȞ تʨʻعاً في قʙ مʺا 

وجʻʽات الʛنا الʻاقل 

): 16- 4(الشكل 
العلاقة بتحلل المبيدات ومواقعها على الجينوم

ǽُعʙ تʴلʽل الʨʻʽʳم الؔامل الʺॽɻار الʚهʰي 

الʻʽʳي للʸفات الॽɿॽʣʨة للؔائʻات ال

.sp الؔامل لعʜلة

يʦʱ العʨʲر على أȑ نʵʶة مʧ جʻʽي 

 ʙʺʱي تعʱة الȄʛʽʱȞॼال

B. subtilisمʲل (
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ʧʽʳا الʚه ȑʙʽقلʱةالʯʽʰال ʧʺى ضʱة حȄʛʽʱȞॼلات الʜالع ʧʽاً بʜʽʺاً مॽʻʽعاً جʨʻت ʝȞعǽ ها ، مʺاʶنف 

)Castro-Gutiérrez et al., 2020; Dunon et al., 2018 .( اʚما وه ʖʰح سʨضʨب ʛʶفǽ

 ʧʽج ʦॽʵʹل تʷفopd  ؗفاءتها ʧم ʦغʛلة، على الʜه العʚه في هǼ اصةʵادئات الॼام الʙʵʱاسǼ

كʺا تʱف87.910 .(% Ș( Malathionـ وال%) Chlorpyrifos )93.043الـ العالॽة في تʴلʽل 

 .ʜOchrobactrum spلة الʱي أثʗʱʰ أن ع) 2020(وزملائه  Nayakهʚه الʳॽʱʻة مع دراسة 

CPD-03 ʝॽل رئȞʷǼ ʙʺʱلل  تعʴʱيلة لʙات بʺȄʜالـ على إنChlorpyrifos  ʧʽʳاجة لʴدون ال

opd.  

بʛز اكʷʱافات الʨʻʽʳم هʨ أ، ǽعǼHydrolases & Esterases ʙالॼʶʻة لʻʽʳات العائلة 

ʧʽد جʨوج )DQW88_RS11750( ʦȄʜلإن ʛفʷم Arylesterase ʙعǽ ȑʚائل ، والʙʰال ʦأه ʙأح

 ʧʽʳة لॽʺȄʜالإنopd لةʜه العʚدراسة . في ه ʗʱʰأث ʙفقNayak  لة ) 2020(وزملائهʜأن ع

Ochrobactrum sp. CPD-03  ʦȄʜي على إنʶॽل رئȞʷǼ ʙʺʱتعArylesterase )EC 

ساعة، دون  48في غʹʨن % 88- 85بॼʶʻة تʛʱاوح بChlorpyrifos  ʧʽالـ لʴʱلل ) 3.1.1.2

 ʧʽʳاجة لʴالopd.  امʱال Șابʢʱلات %) 100(إن الʶلʶʱاذاة الʴته مʛهʣأ ȑʚالMSA  ʦȄʜإن ʧʽب

Arylesterase  جعي فيʛʺل الʶلʶʱا والʻلاتʜفي عGenBank  املȞǼ ʦȄʜا الإنʚه ȍفاʱاح ʙؗʕي

الـ نʷاʡه الʴʱفȑʜʽ، مʺا ʳǽعله الʺʛشح الأقȐʨ لʱفʛʽʶ الؔفاءة العالॽة للعʜلة في تʴلʽل 

Chlorpyrifos )Karpouzas & Singh, 2006; Singh & Walker, 2006.(  

 Phosphodiesterase الʺʷفʛ لإنʲʺǽ )DQW88_RS13955( ʦȄʜل الʧʽʳكʺا 

PdeA ا مهʺاॽمʨʻʽافا جʷʱاك  ʨدوج؛ فهʜم ȑʜʽفʴت ȋاʷʻب ʦȄʜا الإنʚه ʜّ̔ʺʱراسة، إذ يʙه الʚفي ه

 ȌǼواʛال ʧؗل م ʛʶؗ قادر علىPhosphomonoester  وPhosphodiester ʙفي آن واح 

)Bhatt et al., 2021( . دإنʨلة  وجʜفي ع ʧʽʳا الʚهOchrobactrum sp.  ةॽʺة علॽʺل أهʲʺǽ

 ʧʽراسات إلى أن جʙأن أشارت ال Șʰخاصة، إذ سpdeA  قلةʻʱʺة الॽراثʨال ʛاصʻالعǼ Ȍॼتʛم

Transposable elements ة نقلهॽانȞإلى إم ʛʽʷǽ ي الافقي، مʺاʻʽʳالHorizontal Gene 

Transfer ةȄʛʽʱȞॼلالات الʶال ʧʽب )Tehara & Keasling, 2003( .اجعةʛم ʗكʺا أدرج 
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Singh  وWalker)2006 ( ʦȄʜا الانʚلل هʴت ʧولة عʕʶʺة الॽʶॽئʛات الʺȄʜقائʺة الإن ʧʺض

  .مʙʽʰات الفʨسفات العʹȄʨة في الʯʽʰة

ʜȄʛʱالإسǼ ًهاʽʰاً شʡاʷل نʺʴǽ ʧʽوتʛʰل ʛفʷʺال ʧʽʳل الʲʺǽ Esterase-like activity 

)DQW88_RS02915 (لالةʶه الʚة لهॽلʽلʴʱمة الʨʤʻʺناً مهʺاً في الʨّȞت دراسة. مʙأكBhatt  

أن الإسʜȄʛʱات تʱʻʺي إلى أكʛʰ عائلة مʧ إنȄʜʺات الهʙʽرولازات، وقʙ أُبلغ ȞʷǼل ) 2021(وآخʛون 

ʱها الʺॼاشʛة في تʴلل مʙʽʰات الفʨسفات العʹȄʨة والȃʛؔامات  ॼات الؔلʨرȄة مʛؔʱر عʧ مʷارؗ ʛؗʺوال

أن عʜل إنȄʜʺات الإسʜȄʛʱ وتʨصॽفها ) 2019(وجʺاعʱه  Kumar كʺا أوضʗʴ دراسة. العʹȄʨة

 ، إذ تعʺل هʚه الإنȄʜʺات على Malathionʛʶؗـ ʲʺǽل أحʙ أهʦ الʺʶارات لʴʱقȘʽ الʴʱلل الفعال لل

ʖʽ ال ʛؗة في تȄʛʱالاس ȌǼواʛـ الMalathion  ʠʺةً حʳʱʻمMalathionic acid ʺؗ ج أوليʱʻ

ǽفȞʷǼ ʛʶل مॼاشʛ قʙرتها  .ȂOchrobactrum spن اكʷʱاف هʚا الʧʽʳ في عʜلة و . غʛʽ سام

ؗʺʙʸر للʨȃʛؔن والʢاقة، مʺا يʙعʦ الʱʻائج الॽɿॽʣʨة الʶاǼقة الʱي  Malathionـ على اسʙʵʱام ال

  %.87.910أʣهʛت تʴللاً بॼʶʻة 

ʧʽʳال ʙعǽُ )DQW88_RS17575( ʦȄʜلإن ʛفʷʺالGlycerophosphodiester 

phosphodiesterase )GDPD ( سفاتʨات الفʙʽʰلل مʴاق تॽة في سॽʺالغ الأهǼ ًافاʷʱاك

تʛʽʷ الأدبॽات العلʺॽة الʙʴيʲة إلى أن هʚه الإنȄʜʺات تلعʖ دوراً جʨهȄʛاً في تʴلل . العʹȄʨة

لʴʱلل الʱي تȞʷل نʨاتج ا )Organophosphate esters )OPEs إسʛʱات الفʨسفات العʹȄʨة

قʙرة ) 2021(وآخʛون  Ren على سʽʰل الʺʲال، أثʗʱʰ دراسة. الأولॽة للعʙيʙ مʧ الʺʙʽʰات الʛʽʢʵة

 ʦȄʜإنGDPD  ʧول مʜالʺعBacillus altitudinis W3 للʴعلى تDiphenyl phosphate 

)DPHP ( ʝॽئʛال ʖقلʱʶʺال ʨوهʛʽʲؔة للȄʨʹسفات العʨات الفʙʽʰم ʧت دراسة. مʛهʣل، أʲʺالȃو 

Daumann أن )2014( ئهوزملا  ʦȄʜإنGpdQ  ʧمEnterobacter aerogenes  رةʙق ʥلʱʺǽ

Ȃن اكʷʱاف هʚا الʧʽʳ في عʜلة و . عȘȄʛʡ ʧ الʴʱلل الʺائي OPEsملʣʨʴة على تʙʽʽʴ سʺॽة 

Ochrobactrum sp . للʴʱؔاملاً لʱاراً مʶم ʥلʱʺلالة تʶه الʚأن هǼ ة القائلةॽضʛالف ʦعʙي

ʙʻقف عʨʱات لا يʙʽʰʺة الأولى  الʨʢʵة(الॽʶॽئʛة الʢǼاʛال ʛʶاتج )كʨن ʦॽʢʴاها إلى تʙعʱبل ي ،

ॼات أقل سʺॽة ʛؗة إلى مʢॽسʨلل الʴʱال.  
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و  Alkaline phosphatase فإن إنȄʜʺات Phosphatasesوॽɾʺا يʱعلǼ ȘانȄʜʺات عائلة 

Metallophosphoesterase ȑدʕل تʽʶ ʨؗȃʛؔة والॽسفاتʨالف ȌǼواʛال ʛʶؗ اً فيȄرʨʴة في دوراً مॽ

تʱʻʺي إنȄʜʺات إذ  ).Malathion )Kumar et al., 2019; Chu et al., 2018ـ جȑʜء ال

 ȑʨالقل ʜʽسفاتʨالف  Alkaline phosphataseةॽسفاتʨرولازات الفʙʽات الهʺȄʜإلى عائلة إن 

phosphate hydrolase ʜائ ʛؗال ʧسفات مʨعات الفʨʺʳإزالة م ʜفʴي تʱال )Sharma et al., 

2014( . ʖلل التلعʴات دوراً حاسʺاً في تʺȄʜه الإنʚـ هMalathion  ȌǼواʛال ʛʶؗ ȘȄʛʡ ʧع

ʱʰʽهȃالفʨسفاتॽة والؔار  ʛؗة في تॽلʽʶ ʨؗ .ʦȄʜي إنʺʱʻكʺا ي Metallophosphoesterase  إلى عائلة

الʱي تʺʱلʥ نʷاʡاً تʴللॽاً واسع الʢʻاق ومʜʽʺʱاً ضʙ مʙʽʰات  MetalloenzymesالإنȄʜʺات الفلȄʜة 

وفي دراسة جʨʻʽمॽة ). Singh et al., 2013; Verma et al., 2021( لعʹȄʨةالفʨسفات ا

على سʗ سلالات ȄʛʽʱȞǼة مʴللة للفʨسفات العʹȄʨة، وجʙوا ) 2018(وآخʛون  Iyer مقارنة أجʛاها

 ʧʽج ʥلʱʺي لا تʱلالات الʶأن الopd ) لʲمOchrobactrum anthropi FRAF13 ( ʙʺʱتع

والʱي تʷʺل إنȄʜʺات ( OPHC2لـ  ȞʷǼل ؗامل على بʛوتʻʽات مʷابهة

metallophosphoesterases (اتʙʽʰʺل الʽلʴʱم . لʨʻʽفي ج ʧʽʺȄʜد ؗلا الإنʨإن وج

Ochrobactrum sp. ʦȄʜإن ʖإلى جان ،Esterase-like activity of phytase الؔفاءة ʛʶفǽ ،

، الmpd ȑʚرغॽɼ ʦاب جʧʽ  على الʛغMalathion )87.910% (ʦـ الالعالॽة للعʜلة في تʴلʽل 

ʙعǽُ  ȑʙʽقلʱال ʧʽʳل الالʽلʴت ʧول عʕʶʺـ الMalathion  لʲم Ȑʛاس الأخʻالأج ʠعǼ في

Stenotrophomonas  وPseudomonas )Yang et al., 2006.(  

ʧʽاف جʷʱاك ʦساه )DQW88_RS11985 ( ʛفʷʺالCytochrome P450  عॽسʨفي ت

                وȄعʺل oxidaseإلى عائلة يʱʻʺي هʚا الإنʦȄʜ . فهʺʻا لآلॽات الʴʱلل في هʚه العʜلة

ائʜحmonooxygenase  ʘʽكـ  ʛؗإلى ال ʧʽʳʶذرة أك ʅॽʹǽ . ار مʺاʶم ʦȄʜا الإنʚه ʅॽʹǽ

 إلى الʺʶارات الʴʱلʽلॽة الʺائॽة Oxidative degradation pathway الʺʙʶؗʕالʴʱلل 

Hydrolytic pathways  Ȑʛات الأخʺȄʜها الإنʛفʨي تʱل (الʲمArylesterase  وEsterases .(

الـ مǽ ȑʙʽʰعʜز ȞʷǼل ʛʽʰؗ مʧ ؗفاءة تʴلل والاكʙʶة هʚا الʱؔامل بʧʽ الʴʱلل الʺائي 

Chlorpyrifos  والـMalathion.  
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  L. sphaericusالعʚلة  .2.2.5.4

، Ǽʺا يʱفmpd Ș و ॽɼopdاب جʻʽي  L. sphaericus LS1لعʜلة ل WGS الـ أكʙ تʴلʽل

ʷف الʴʱلʽل. PCR الـ مع نʱائج سʱة جʻʽات مʛشʴة مʨزعة على عائلʧʽʱ  وجʨد عʧ الʨʻʽʳمي وؗ

) 15- 4(وȄعʛض الʙʳول  ).Phosphatasesو  Hydrolases & Esterases(وॽʣفʧʽʱʽ هʺا 

  .تفاصʽل هʚه الʻʽʳات ومʨاقعها واتʳاهاتها

، حيث L. sphaericusجينات التحلل ونواتجها الإنزيمية مصنفةً حسب العائلة الوظيفية لبكتريا ): 15- 4(الجدول 
  .لشريط الحمض النووي Reverseإلى الاتجاه العكسي ) -(و  Forwardإلى الاتجاه الأمامي (+) يشير 

  الشريط
Strand   

الموقع على 
  Locationالجينوم

  الناتج الانزيمي
Product  

المرجعي الرمز 
  للبروتين

Protein ID  

الاسم الوظيفي للجين 
Locus tag  

  العائلة الوظيفية

+ 28551-29303 Carboxylesterase CAM5190762.1 LSPH26S_04977 

Hydrolases & 
Esterases  

+ 270267-270986 Esterase CAM5181705.1 LSPH26S_00513 

+ 124019-124774 
Glycerophosphodiester 

phosphodiesterase 
CAM5180533.1 LSPH26S_00366 

+ 271070-271585 
Putative 

phosphoesterase 
CAM5181713.1 LSPH26S_00514 

- 164021-164818 Metallophosphoesterase CAM5215454.1 LSPH26S_04423 

Phosphatases  

+ 50068-50289 Alkaline phosphatase CAM1518891.1 LSPH26S_00761 

لʺقارنة  L. sphaericusأُجʗȄʛ مʴاذاة مʱعʙدة لʶʱلʶلات الʛʰوتʻʽات الʺʨʱقعة في 

الʺʛجॽɻة مع الʶʱلʶلات تʶلʶلات الأحʺاض الأمॽʻʽة للʛʰوتʻʽات الʺʷفʛة بʨاسʢة هʚه الʻʽʳات 

 انʦȄʜ) 17-4(وȄعʛض الȞʷل . GenBank الʺʳʶلة في بʥʻ الʻʽʳات العالʺي

Carboxylesterase  ʧʽʳالǼ Ȍॼتʛʺال)LSPH26S_04977( ذجًاʨʺصفه نʨاذاة . بʴʺت الʛهʣوأ

في تʶلʶل الأحʺاض الأمॽʻʽة  )CAM5190762.1( مع الʶʱلʶل الʺʛجعي% 100تʢاǼقًا بॼʶʻة 

تʙعʦ  ).18(الʶʺʵة الأخȐʛ وفȘ الॽʰانات الʨاردة في الʺلȘʴ  للʻʽʳات، وتʛؔرت الʳॽʱʻة نفʶها 
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مʺا يʙؗʕ احʱفاȍ هʚه الإنȄʜʺات ȞǼامل ʺʻاȘʡ الॽɿॽʣʨة الʺʨʱقعة، هʚه الʳॽʱʻة حفȎ الʶʱلʶل وال

ॼات العʹȄʨة الʺعقʙة ʛؗʺات والʙʽʰʺل الʽلʴرتها على تʙة وقॽɿॽʣʨكفاءتها ال.  

  
مع )  LSPH26S_04977الاسم الوظيفي ( Carboxylesteraseلجين انزيم  محاذاة التسلسل المتعدد): 17- 4(الشكل 

تشير الى التطابق التام للاحماض الامينية ).* GeneBank )CAM5190762.1تسلسل الجين المرجعي المستخرج من 

  . CLUSTAL Wدام تم انشائه باستخ. بينهما 

الʦॽʤʻʱ الهȞॽلي للʨʻʽʳم وتʨزȄع الʻʽʳات ) 18-4الȞʷل (تʤهʛ الʢȄʛʵة الʨʻʽʳمॽة 

 ȑʨʽʴلل الʴʱالǼ ةʢॼتʛʺلة  الʜللعL. sphaericus،  ʨʴم نʨʻʽʳال ʦʳلغ حȃ4.5و  ȑʙن زوج قاعʨʽمل

)Mbp( . ʛهʤةتʢȄʛʵات  الʻʽʳزع الʨة لتʴشʛʺال ȑʨʽʴلل الʴʱل)ةʜʽʺان مʨألǼ هاʽار إلʷʺعلى ) ال

 ʧان مʙʱʺا، تॼًȄʛتق ʧʽʱʶॽرئ ʧʽʱقʢʻ1.5 -  0م Mbp  ʧ4.5 -  3.5وم Mbp . إلى ʥذل ʛʽʷȄو

ʙي واحʻʽد جʨقʻاعها في عʺʱم اجʙفيمʺا . عॽʣʨي والʻʽʳال ʦॽʤʻʱعاً في الʨʻت ʝȞعǽ. ضحʨا تʺؗ 

 ʛʽفʷʱلات الʶلʶع تȄزʨتCDSs اقلʻنا الʛات الʻʽوج ،tRNA ميʨسʨʰȄʛنا الʛات الʻʽوج ،rRNA.  
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L. sphaericus الجينات ذات العلاقة بتحلل  ةموضح

سميت الجينات . Proksee platformتم انشاء هذه الخارطة بالاعتماد على منصة 

و  opdمʛة أخȐʛ الॽɽاب الʱام لʻʽʳي 

وهʚا الȌʺʻ مʧ الॽɽاب لʡ ʝॽارئاً، بل 

ǽعʣ ʝȞاهʛة أوسع في العʜلات الȄʛʽʱȞॼة الʺعʜولة مʧ بʯʽات زراॽɺة معʛضة للʺʙʽʰات لفʛʱات 

Ȅʨʡلة؛ حʘʽ تʤُهʛ الʙراسات أن الʅॽؔʱ مع الʹغȋʨ الانʱقائॽة قʙ يʕدȑ إلى الاحʱفاʶʺǼ ȍارات 

Dunon  .( ʙمي وقʨʻʽʳال Ȍʺʻلف الʱاخ

ʜ الʻʽʳات الʺʛشʴة في  ّؗʛت ʘʽح ʧم

 ʧشح مʛم ʧʽج ʧف عʷؔدون ال ،

Ǽأنها مʨʤʻمة  L. sphaericusوعلॽه، ʧȞʺǽ وصف اسʛʱاتॽʳॽة 

تʴلل مائي وفʨسفاتي مʛشʴة، في مقابل الʨʻʱع الʺائي والفʨسفاتي والأكȑʙʶ الʺʛشح في 

 Esterases ات جاء فيʻʽʳارة الʙص

Carboxylesterase ʦȄʜإن ʨوه ،

وقʙ سȘʰ أن أشارت أدبॽات علʺॽة عʙة 
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sphaericus لبكتريا Genomic mapالخارطة الجينومية 

تم انشاء هذه الخارطة بالاعتماد على منصة  .المبيدات ومواقعها على الجينوم 

  .باسمائها الوظيفية

مʛة أخȐʛ الॽɽاب الʱام لʻʽʳي  L. sphaericusأكʙ تʴلʽل الʨʻʽʳم الؔامل لعʜلة 

وهʚا الȌʺʻ مʧ الॽɽاب لʡ ʝॽارئاً، بل . الʶلॽʰة PCRنʱائج  ، لʅॽʹॽ دلॽلاً قاʡعاً إلى

ǽعʣ ʝȞاهʛة أوسع في العʜلات الȄʛʽʱȞॼة الʺعʜولة مʧ بʯʽات زراॽɺة معʛضة للʺʙʽʰات لفʛʱات 

Ȅʨʡلة؛ حʘʽ تʤُهʛ الʙراسات أن الʅॽؔʱ مع الʹغȋʨ الانʱقائॽة قʙ يʕدȑ إلى الاحʱفاʶʺǼ ȍارات 

ॽȞॽات الؔلاسʻʽʳال ʧلاً مʙيلة بʙة بॽʺȄʜة إن)Dunon et al., 2018

L. sphaericus  ʧلة عʜالعOchrobactrum sp.  ة فيʴشʛʺات الʻʽʳال ʜ ّؗʛت ʘʽح ʧم

Hydrolases & Esterases  وPhosphatases ʧشح مʛم ʧʽج ʧف عʷؔدون ال ،

Cytochrome P450 . ةॽʳॽاتʛʱوصف اس ʧȞʺǽ ،هॽوعل

تʴلل مائي وفʨسفاتي مʛشʴة، في مقابل الʨʻʱع الʺائي والفʨسفاتي والأكȑʙʶ الʺʛشح في 

Ochrobactrum.  

Esterasesو  Hydrolasesفي ما يʱعلǼ ȘانȄʜʺات العائلة 

 ʧʽʳفة الʷʱȞʺيلة الʙʰال)LSPH26S_04977 ( ʦȄʜلإن ʛفʷʺالCarboxylesterase

وقʙ سȘʰ أن أشارت أدبॽات علʺॽة عʙة . ذو دور مʨʴرȑ في تفʥॽؔ الʛواȌǼ الإسȄʛʱة في الʺʙʽʰات

النتائج والمناقشة

  

الخارطة الجينومية ) 18- 4(الشكل 

المبيدات ومواقعها على الجينوم 

أكʙ تʴلʽل الʨʻʽʳم الؔامل لعʜلة 

mpdعاً إلىʡلاً قاॽدل ʅॽʹॽل ،

ǽعʣ ʝȞاهʛة أوسع في العʜلات الȄʛʽʱȞॼة الʺعʜولة مʧ بʯʽات زراॽɺة معʛضة للʺʙʽʰات لفʛʱات 

Ȅʨʡلة؛ حʘʽ تʤُهʛ الʙراسات أن الʅॽؔʱ مع الʹغȋʨ الانʱقائॽة قʙ يʕدȑ إلى الاحʱفاʶʺǼ ȍارات 

ॽȞॽات الؔلاسʻʽʳال ʧلاً مʙيلة بʙة بॽʺȄʜإن

L. sphaericusفي 

Hydrolases & Esterases عائلʱي

Cytochrome P450عائلة 

تʴلل مائي وفʨسفاتي مʛشʴة، في مقابل الʨʻʱع الʺائي والفʨسفاتي والأكȑʙʶ الʺʛشح في 

Ochrobactrum sp.

في ما يʱعلǼ ȘانȄʜʺات العائلة 

 ʧʽʳفة الʷʱȞʺيلة الʙʰال

ذو دور مʨʴرȑ في تفʥॽؔ الʛواȌǼ الإسȄʛʱة في الʺʙʽʰات
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ا رئॽًʶॽا في تʴلل الʺالاثʨʽن، مʧ خلال تȄʨʴله إلى  Carboxylesteraseإلى أن  ً̋ Ȅʜل إنʲʺǽ

ॼات الʻʲائॽة الॽʹʺʴة، وهي نʨاتج أقل ʛؗʺوال ʥॽنʨʽالʺالاث ʠʺح  ʠǽلة في الأʨسه ʛʲة وأكॽʺس

)Singh et al., 2013; Kumar et al., 2019 .( ةॽʻʽل الأحʺاض الأمʶلʶام في تʱال Șابʢʱوال

 ʧʽةبॽالʴراسة الʙال ʦȄʜجعي في  انʛʺه الʛʽʤونGenBank  ةȄʜʽفʴʱرته الʙقǼ Ȏفʱʴǽ أنه ʙؗʕي

نॼʶة تʴلل اسʻʲʱائॽة على بلʨغ  L. sphaericus الؔاملة، وهʨ ما ǽفʛʶ بʨضʨح قʙرة العʜلة

الʱي تفʱقʛ لهʚا الإنOchrobactrum sp . ʦȄʜ، مʳʱاوزة بʚلʥ عʜلة %)94.141(للʺالاثʨʽن 

ʷǽفʛ إنLSPH26S_00513 ( ʦȄʜ(، رُصʙ جʧʽ آخCarboxylesterase ʛوȂلى جانʖ  .الʺʙʴد

Esteraseʳعامل مع مʱلة على الʜرة العʙق ʧز مʜعȄُي إلى العائلة ذاتها، وʺʱʻي ȑʚعة أوسع ، الʨʺ

واخʛون  Jiangو ) 2021(وأخʛون   Bhattوقʙ أشارت دراسات مʲل. مʧ الʛواȌǼ الإسȄʛʱة

إلى أن تعʙد جʻʽات الإسʜȄʛʱ في الʨʻʽʳم الǽُ ȑʛʽʱȞॼعʜز الʺʛونة الʴʱللॽة وʻʺȄح الȄʛʽʱȞॼا ) 2019(

  .أفʹلॽة تʻافॽʶة في الʯʽʰات الʺلʨثة ȄʜʺǼج مʧ الʺʙʽʰات

 ʧʽج ʙيʙʴت ʦكʺا ت)LSPH26S_00366 ( ʦȄʜلإن ʛفʷʺالGlycerophosphodiester 

phosphodiesterase (GDPD( ʦȄʜإن ʨوه ،ȑدʕسفات  يʨات الفʛʱل إسʽلʴاً في تȄʨʽدوراً ح

 ,.Ren et al(، وخاصةً الʺʱʶقلॼات الʲانȄʨة مʲل ثʻائي فʽʻʽل الفʨسفات )OPEs(العʹȄʨة 

ʛʶ الʛاʢǼة الأساسॽة في الʺʙʽʰ، بل تʺʱلʥ وهʚا ʛʽʷǽ إلى أن العʜلة لا تقʛʸʱ على ؗ). 2021

القʙرة على مʨاصلة الʴʱلل إلى مȄʨʱʶات أعʺȘ مʧ إزالة الʨʺʶم، وهي مʜʽة مهʺة في تॽʰʢقات 

الʺʷفLSPH26S_00514 ( ʛ(أما الʧʽʳ  ).Iyer et al., 2018(الʺعالʳة الȄʨʽʴة الؔاملة 

 ʦȄʜلإنPutative phosphoesterase،ًاॽاضʛʱنه افʨؗ ʦغʛجح  ، فʛجع يʛʺام مع الʱقه الǼاʢإلا أن ت

ا فاعلاً في ʛʶؗ الʛواȌǼ الفʨسفاتॽة ً̋ Ȅʜنه إنʨأشارت . ك ʙدراسة وقWalker  وSingh )2006 (

ʧȞʺǽ أن تʺʲل بǽʙلاً وॽɿॽʣاً مهʺاً عʧ الهʙʽرولازات الʱقلǽʙʽة، خاصة  phosphoesteraseإلى أن 

  .opdفي الʶلالات الʱي تفʱقʛ إلى جʻʽات 

) LSPH26S_04423( ئلة الʲانॽة، فʳاءت مʺʲلة ǼإنȄʜʺيأما العا

Metallophosphoesterase  و)LSPH26S_04824 (Alkaline phosphatase ، لاهʺا وؗ

يʱʻʺي إلى عائلة الفʨسفاتʜʽ الفلȄʜة وغʛʽ الفلȄʜة، وʕȄدǽان دوراً مȞʺلاً في شȘ الʛواȌǼ الفʨسفاتॽة 

ʽʶلॽة في جȑʜء الʺالاثʨʽن  ʨؗȃʛؔوال)Kumar et al., 2019; Chu et al., 2018 .( تʛهʣأ ʙوق
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غالॼاً ما تعʙʺʱ على إنȄʜʺات مʧ هʚا  opdأن الʶلالات الʵالॽة مʧ ) 2018(وآخʛون  Iyer دراسة

  .الʨʻع لʴʱقȘʽ تʴلل فعال

3.2.5.4.  ʥʻقارنة بʸلةالالʚعOchrobactrum sp. لة ال وʚعL. sphaericus  

ʖʽ الʻʽʳي  ʛؗʱال ʧʽف الʺقارنة بʷؔات تॽي واضح في آلʳॽاتʛʱلاف اسʱاخ ʧع ʧʽʱلʜللع

ʙʽʰʺع الʨن ʖʶفي الؔفاءة ح ȍʨʴمع تفاوت مل ،ȑʨʽʴلل الʴʱول( الʙʳ16-4: ال(:  

  L. sphaericusو  .Ochrobactrum spمقارنة اسʙʯاتॻʱॻات الʲʯلل للعʚلʥʻʯ ): 16-4(جʗول 

ʙشʓʸال  Ochrobactrum sp. L. sphaericus  

opd  و mpd 
 PCRغʛʽ مʷʱȞفʧʽ بʨاسʢة 

 WGSو

 PCRغʛʽ مʷʱȞفʧʽ بʨاسʢة 
 WGSو

 6 7  عʙد الʻʽʳات الʺʛشʴة

 العائلات الॽɿॽʣʨة
Hydrolases/Esterases 

Phosphatases 
Oxidoreductase  

Hydrolases/Esterases 
Phosphatases 

 الʶʺة الʺʺʜʽة
Arylesterase  وPdeA  و  

Cytochrome P450  

Carboxylesterase  
 وॽɼاب  Esteraseو

Cytochrome P450  

 تʟʸʵ مائي وفʨسفاتي تʨʻع مائي وفʨسفاتي وأكȑʙʶ الȌʺʻ الॽʣʨفي الʺʱʴʺل

  Chlorpyrifos 93.043%  88.976%لـ انॼʶة تʴلل 
  Malathion 87.910%  94.141%ـ النॼʶة تʴلل 

 ʙلة قʜق عʨتف ȐʜعǽOchrobactrum sp. . للʴلاكها في تʱس إلى امʨفȄʛʽȃرʨالؔل

  :لإنʧʽʺȄʜ مȞʷǼ ʧʽʸʸʵʱل فʙȄʛ لهʚا الʺʙʽʰ تʙʴيʙاً 

- 3,5,6(على حلقة أروماتॽة ؗلʨرȄة  Chlorpyrifosالـ Arylesterase : ȑʨʱʴǽإنʦȄʜ : أولاً 

trichloro-2-pyridinol (ةॽة أروماتȄʛʱة أسʢǼرا ʛʰع ȑرʨسفʨء الفʜʳالǼ ةʢॼتʛم .ʦȄʜإن إن 

Arylesterase  لȞʷǼ ʟʸʵʱمʛʽʰؗ  ةॽة الأروماتȄʛʱالأس ȌǼواʛال ʛʶؗ في)Aryl ester 

bonds( لʽلʴʱاً لॽالʲعله مʳǽ الـ ، مʺاChlorpyrifos  ًاʙيʙʴدراسة. ت ʗʱʰأث ʙوقNayak  ʧȄʛوآخ

تعȞʷǼ ʙʺʱل رئʶॽي على إنOchrobactrum sp. CPD-03  ʦȄʜأن عʜلة ) 2020(

Arylesterase  لʽلʴʱالـ لChlorpyrifos وال ʗي حققʱ ةॼʶʻاً  %.88-85بॽثان : ʦȄʜإنPdeA 
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 أحادǽة الأسʛʱ و-Ǽقʙرته على ʛʶؗ ؗل مʧ الʛواȌǼ الفʨسفPdeA ʨيʜʽʺʱ إنʦȄʜ : بʷʻاʡه الʺʜدوج

ʨسفʨالف -ʙفي آن واح ʛʱة الأسॽائʻعامل مع . ثʱفي ال ʛʰونة أكʛلالة مʶلل ʛفʨدوج يʜʺال ȋاʷʻا الʚه

 ʖʽ ʛؗالـ تChlorpyrifos ʱʴǽ ȑʚال ʙاعالʺعقʨدة الأنʙعʱة مȄرʨسفʨف ȌǼعلى روا ȑʨ )Tehara & 

Keasling, 2003( ،ةॽؗفاءته العال ʛʶفǽ ʙاً  .مʺا قʲثال :ʦȄʜد انʨازات  وجʙʽʶعائلة الأك ʧم

)Cytochrome P450( في Ochrobactrum sp.  ه فيǼاॽɼوL. sphaericus . دʨإذ أن وج

ॼات العȄʛʢة الʺعقʙة ʛؗʺلل الʴت ʧز مʜعǽُ ȑʙʶار أكʶم )Bhende et al., 2022 .(  

 اامʱلاكهإلى  Malathionـ في تʴلل ال L. sphaericusفʨق تقǽ ʙعȐʜ في الʺقابل، 

 ʦȄʜلإنCarboxylesterase  تام Șابʢʱ100ب % ʛʶؔل لʲالأم ʦȄʜالإن ʨجعي، وهʛʺل الʶلʶʱمع ال

ʖʽ ʛؗة في تȄʛʱالاس ȌǼواʛالـ  الMalathion  ةॽلʽʶ ʨؗȃʛؗ ʛʱي إسʱعʨʺʳعلى م ȑʨʱʴǽ ȑʚال

Carboxylic ester groups ةȄرʨسفʨة الفʢǼاʛالإضافة إلى الǼ . ةॽة الʺائॽʳॽاتʛʱكʺا أن الاس

الʱي  .Ochrobactrum sp تʨفʲؗ ʛافة إنॽʺȄʜة أعلى مقارنة Ǽعʜلة) جʻʽات مائॽة 6(الʺʲȞفة 

 ʥلʱʺة 4(تॽات مائʻʽفاءتها ا) ج  ,.Kumar et al( لعالॽة في تʴلل الʺلاثʨʽن مʺا ǽفʛʶ سʛعʱها وؗ

2019; Marei et al., 2019(.  ʧʽلفاً بʱʵاً مॽʯʽفاً بॽؔت ʝȞعǽ يʺȄʜع الإنʨʻʱق في الʛا الفʚوه

 ʧاتج عʻي الʻʽʳع الʨʻʱار الʡه في إʱʷاقʻم ʗʺما ت ʨل، وهʜوف العʛʣ هǼاʷت ʦرغ ،ʧʽʱلʜالع

 ,.Dunon et al., 2018; Castro-Gutiérrez et al(الʹغȌ الانʱقائي في الȃʛʱة الʜراॽɺة 

2020.(  

                و .Ochrobactrum spالعʜلʧʽʱ تʙؗʕ نʱائج تʴلʽل الʨʻʽʳم الؔامل أن 

L. sphaericus .ؔلʱʺعة، و تʨʻʱة مॽʺȄʜمة أنʨʤʻؗفاءتهان م ʛʶي تفʱلل ʺالʴة في تॽالـ ا العال

Chlorpyrifos )93.043%  88.976و% ( و الـMalathion )87.910%  94.141و%(، 

 الʺʨʤʻمةʻʺȄح امʱلاك هʚه و . الʱقلǽʙʽة mpdو  ॽɼopdاب جʻʽات على الʛغʦ مʧ . وعلى الʨʱالي

هاتʧʽ  العʜلة) mpdأو  opdبʙلاً مʧ الاعʱʺاد على جʧʽ واحʙ مʲل (الإنॽʺȄʜة الʺʱعʙدة والʺʨʻʱعة 

 ʧʽʱلʜة مهʺةالعॽʁॽʰʢة وتȄرʨʢا تǽاʜة مʙرة على . عʙات، إذ أن أولاً، القʙʽʰʺال ʧاق أوسع مʢلل نʴت

ʧ العʜلة مǽ ّȞʺ ʧُ ) هʙʽرولازȄة، فʨسفاتȄʜʽة، وأكǽʙʶة(وجʨد إنȄʜʺات ذات آلॽات تʴفȄʜʽة مʱʵلفة 

ॼات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة ولʝॽ فقȌ ال ʛؗʺال ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳعامل مع مʱـ الChlorpyrifos  و

Malathion )Iyer et al., 2018; Jiang et al., 2019( . ،ًاॽارات ثانʶʺد الʙح تعʻʺǽ ʙق
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 ،ʙʽʰʺل الʽلʴار في تʛʺʱعلى الاس ʛʰرةً أكʙلات قʜة العॽʺȄʜي الإنʻعǽ يلةʙارات بʶد مʨأن وج ʘʽح

أنه حʱى في حال تعʢل أحʙ الʺʶارات، تʤل الʺʶارات الأخȐʛ قادرة على مʨاصلة عʺلॽة الʴʱلل 

)Castro-Gutiérrez et al., 2020 .( رةʙاً، القʲثال ʘʽلفة، حʱʵة مॽʯʽوف بʛʣ على العʺل في

 ʦقʛارة، والʛʴل درجة الʲة مʢॽʴʺوف الʛʤعاً للॼت ʛدون الآخ ʧʽي معʺȄʜار إنʶم Ȍʷʻي ʙق

 ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗي، وتʻʽروجʙʽاله)Karpouzas & Singh, 2006 .( قة أنॽʁة حॽضʛه الفʚه ʦعʙوت

خʺʝ سʨʻات، مʺا ʛʽʷǽ إلى أن عʜُلʗ مʧ تȃʛة زراॽɺة تعʛضʗ للʺʙʽʰات لأكʛʲ مʧ  هʚه الȄʛʱȞॼا

الॽʻʽʳة الʺʱؔاملة، وهي ʣاهʛة تʦ  الʺʨʤʻمةالʹغȌ الانʱقائي الʺʛʺʱʶ هʨ ما أدȐ إلى تʨʢر هʚه 

مʺا  ).Dunon et al., 2018; Castro-Gutiérrez et al., 2020(تʨثॽقها في دراسات ساǼقة 

لȄʨBioremediation  ʅॽʤʻʱة تॽʰʢقات الʺعالʳة الʽʴتʧʽ لʺʙȄʜ مʧ تقʦॽʽ واعʧʽʱ ʙمʛشʴ هʺاʳǽعل

  .الȃʛʱة والʺॽاه الॽɾʨʳة الʺلʨثة ȄʜʺǼج مʧ الʺʙʽʰات الفʨسفʨرȄة العʹȄʨة
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 Conclusions: الاستنتاجات. 6.4

 MSMوسʨʺ  Ȍ علىʻفي الʅॽؔʱ والالʺʴلॽة ȄʛʽʱȞॼة ال الأنʨاعثʗʱʰ الʙراسة نʳاح أ .1

يʙؗʕ وجʨد نʷاȋ  مʺا، Malathionو  Chlorpyrifosالʺȑʨʱʴ على مȑʙʽʰ الـ 

 .مʛȞॽوȃي حȑʨʽ في الȃʛʱة قادر على تʴلʽل هʚه الʺلʨثات

أعلاها في عفʥ، وأدناها في (أعʙاد العʜلات الȄʛʽʱȞॼة أʣهʛ الʨʱزȄع الʳغʛافي تفاوتاً في  .2

ʲافة اسʙʵʱام )الॽʻʶة والʙغارة، وانعʙامها في الʙيʨانॽة ، مʺا ǽعʝȞ اخʱلاف تارȄخ وؗ

Șʡاʻʺه الʚه ʧʽات بʙʽʰʺال. 

3. ʙأك  ȑʛهʳʺوال ȑʛهʤʺال ʟॽʵʷʱال ȑʨʽحʨʺॽؔام  والʤونVITEK 2 يʯȄʜʳاء  والʺʱان

 Bacillus subtilis ،Lysinibacillus: هي أنʨاعة إلى أرȃعؗفاءة  الأكʛʲ العʜلات

sphaericus ،Ochrobactrum sp.  وStenotrophomonas maltophilia. 

4.  ʧايॼعتȃلات الأرʜؗفاءة الع ʖʽتʛلل   تʴالـ في ت ȑʙʽʰمChlorpyrifos  و

Malathion ة، مʺاʴة واضॽائʸوق إحʛمع ف ، ʛʽʷǽة  إلىȄʜʽ واخʱلاف تॽʸʸʵة رؗ

 .لȐʙ هʚه الȄʛʽʱȞॼا تʳاه ؗل مॽɿॽʣʨʙʽʰة و الإنॽʺȄʜة في القʙرات ال

5.  ʛʺʱي اسʳȄرʙت ʕʡاॼها تʰعة أعقȄʛحلة أولى سʛʺǼ للʴʱات الॽ ʛؗح ʗʺʶام،  10اتǽأ

ʧمʜلل مع الʴʱاح للʱʺال ʙʽʰʺال ʜʽ ʛؗفاض تʵعلى الأرجح إلى ان ʥذل ȐʜعȄو. 

6.  ʙيʙʴت ʦم°30(ت ،pH 7  100و ʦملغ/ʛʱل ( ʦॽʁلىكʲارة وا مʛʴرجة الʙي لʻʽروجʙʽاله ʦقʛل

ʙʽʰʺالأولي لل ʜʽ ʛؗʱوال  ʧاف عʛʴالان ʙʻالؔفاءة ع ʗʹفʵان ʧʽفي ح ،ʧيʙʽʰʺلل ؗلا الʴʱل

الʱي حققʗ ؗفاءة  L. sphaericus   اسʻʲʱاء العʜلةǼ. ، وللعʜلات جʺॽعاً هʚه الʛʤوف

ʜʽ  أعلى مع ʛؗ200ت ʦملغ/ ʧم ʛʱالـ لMalathion.  

 .Sو B. subtilisعʜلʱي في  opd وجʨد جʧʽعʧ الفʟʴ الʻʽʳي  كʷف .7

maltophilia  ʧʽاب جॽɼو ،Ȍفقmpd  ،لاتʜع العॽʺد في جʨإلى وج ʛʽʷǽ مʺا

 .WGS ، وʙȄعʨ لإجʛاء تʴلʽلبʙيلةمʶارات تʴللॽة 

8. ʙل أكʽلʴم الؔامل تʨʻʽʳال WGS ابॽɼ opd و mpd في L. sphaericus و 

Ochrobactrum sp.  ʧولة على الأرجح عʕʶيلة مʙة بॽʺȄʜمة إنʨʤʻم ʧف عʷ وؗ

 ȑʨʽʴلل الʴʱال. 
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انॽʺȄʜة  ثلاث عائلات .Ochrobactrum sp امʱلاك العʜلةعWGS  ʧ تʴلʽل كʷف .9

)Hydrolases & Esterases  ،Phosphatases  وOxidases( ، لةوʜلاك العʱام 

L. sphaericus  عائل ʧʽʱʽʺȄʜان ʧʽʱ)Hydrolases & Esterases  و

Phosphatases(،  دʨمع وجcarboxylase ،ة و  مʺاॽللʴʱارات الʶʺع الʨʻت ʛʶفǽ

 .. Malathionالـو   Chlorpyrifosمȑʙʽʰ الـ ا العالॽة نॽʰʶا في تʴللʺيʛجح ؗفاءته

تʢاǼقاً تاماً بʧʽ تʶلʶلات  MSAأكʙ تʴلʽل مʴاذاة الʶʱلʶلات الʺʱعʙدة  .10

احʱفاȍ هʚه  يʙعʦ، مʺا GenBankي الʺʛجॽɻة فوتʶلʶلاتها لʛʰوتʻʽات الʺʷفʛة ا

 .Ȟفاءتها الॽɿॽʣʨة، Ǽʺا في ذلʥ الʺʨاقع الʢʷʻة والʺʻاȘʡ الʺʴفʣʨةǼالإنȄʜʺات 

أʣهʛت الʛʵائȌ الʨʻʽʳمॽة أن الʻʽʳات الʺʛشʴة الʺʛتʢॼة Ǽالʴʱلل مʨزعة في  .11

مʺا ǽعʝȞ تॽʤʻʺاً جʨʻʽمॽاً . بʙلاً مʧ عʻقʨد جʻʽي واحʙمʻاȘʡ مʱعʙدة مʧ الʛؔومʨسʨم، 

ʱم ȑʨʽʴلل الʴʱارات الʶلاً في مʺʱʴداً مʙقاً وتعʛف.  

 تعʙ العʜلات قʙʽ الʙراسة مʛشʴات واعʙة في تॽʰʢقات الʺعالʳة الȄʨʽʴة .12

bioremediation  ʛʤات نʙʽʰʺالǼ ثةʨب الʺلʛʱلل  اً للʴة في تॽها العالʱالـ لؔفائ ȑʙʽʰم

Chlorpyrifos  وMalathion ةʢॼتʛʺات الʺȄʜارات والانʶʺع في الʨʻʱلل  والʴʱالǼ

 ȑʨʽʴال. 
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 Recommendations: التوصيات. 7.4

ــــʙʵʱام  .1 ــــʴة Ǽاســـــ ـــات الʺʛشـــــ ــــ ـــــي للʻʽʳــ ــــاȋ الإنȄʜʺــــ ــــي والʷʻـــــ ــــʛ الʻʽʳـــــ ــــʧ الʱعʽʰـــــ ــــȘ مـــــ الʴʱقـــــ

)Quantitative PCR  أوRNA-seq(  ʙيـʙʴʱة، لॼاسـʻʺـي الʺȄʜالإن ȋـاʷʻـارات الॼʱواخ

ـــ  مــȐʙ مʶــاهʺʱها الفعلॽــة فــي تʴلــل ودراســة الʱغʽــMalathion.  ʛو  Chlorpyrifosال

  .ʛʽʰها خلال عʺلॽة الʴʱللالʜمʻي في تع

Ǽاسـʙʵʱام  Malathion ـالـ و Chlorpyrifos الــتʙʴيʙ الʨʻاتج الʨسʢॽة والʻهائॽة لʴʱلل  .2

الʱقॽʻــات الʴʱلʽلॽــة الʺʻاســॼة، وȂجــʛاء اخॼʱــارات ســʺॽة للʱأكــʙ مــʧ انʵفــاض خʢــʨرة الʻــʨاتج 

ॼات وسʢॽة أكʛʲ ضʛرًا ʛؗات إلى مʙʽʰʺل الʨʴم تʙوع.  

ــــات ا .3 ـــة الإنȄʜʺـــ ــــ ॽʁʻل وتʜــــ ـــــل عـــ ــــʴة، مʲــ ، Carboxylesteraseو Arylesteraseلʺʛشـــ

ودراســة  Vmaxو Kmوتʨصـʅॽ نʷــاʡها الॽʺॽؔــائي الʽʴــǼ ،ȑʨʺــا فـي ذلــʥ تʙʴيــʙ ثــابʱي 

  .تأثʛʽ درجة الʛʴارة والʛقʦ الهʙʽروجʻʽي والʺʢॼʲات في نʷاʡها

لʱقʦॽʽ أداء العـʜلات ) مʸغʛّ أو حॽʁقي(على نʢاق الʴقل اخॼʱار ؗفاءة العʜلات الʺʱʵارة  .4

مع دراسة ثॼاتها وتʻافʶها مع الʺʱʳʺعات الʺʛȞॽوॽȃة الأصلॽة وتـأثʛʽ  في الȃʛʱة الॽɻॽʰʢة،

  .الȃʨʡʛة ووجʨد الʺلʨثات الأخȐʛ في ؗفاءة الʴʱلل

 و Chlorpyrifos الــفـي تʴلـل تعʨد لأنـʨاع مʱʵلفـة ȄʛʽʱȞǼة اسʙʵʱام عʜلات تقʦॽʽ ؗفاءة  .5

  .بʻʽها الʱʹادودراسة الʱآزر أو  ،، مقارنةً Ǽاسʙʵʱام عʜلات مʻفʛدةMalathion ـال

علــى نʢــاق  Bioreactorsفــي مفــاعلات حȄʨʽــة  لأنــʨاع ȄʛʽʱȞǼــة مʱʵلفــةاخॼʱــار عــʜلات  .6

شــॼه صــʻاعي، بهــʙف تʶʴــʣ ʧʽــʛوف الʺعالʳــة ودراســة ثॼــات العــʜلات واســʛʺʱار نʷــاʡها 

  .خلال فʛʱات الʷʱغʽل الȄʨʢلة

 Upstream and Downstreamتʴلʽل الʺʻاȘʡ الॽʻʽʳة الʨاقعة قʰل الʻʽʳات وȃعʙها  .7

Regions  اتʜــــ ــــ ـــ ــــʧ الʺʴفـ ــــ ـــ ــــف عـ ــــ ـــــخ  Promotersللʷؔــــ ــــ ـــة للʶʻـــ ــــ ــــ ــــل الʺʤʻʺـ ــــ ـــ والعʨامـ

Transcriptional Regulators ةʴشʛʺات الʻʽʳال ʧع ʛʽʰعʱال ʦॽʤʻʱة بʢॼتʛʺال.  

ــــॽلات  .8 ــات  Metagenomicsإجــــʛاء تʴل ــــʙ انʷʱــــار الʻʽʳــ ـــلॽة لʙʴʱي ـــة الأصـ ـــات الȃʛʱـ لعʻʽـ

ــا ا ــــل الʽʴــــȑʨ ووفʛتهــ ــــي الʱــــʛب الʺʛتʢॼــــة Ǽالʴʱل ـــة ف ـــات الʺʛȞॽوॽȃـ لʶʻــــॽʰة داخــــل الʺʱʳʺعـ

  .الʜراॽɺة
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 Ȗʲام ): 1(ملʢʹراسة بʗلات الʚع ʝॻʳʵائج تʯنVITEK2  
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 Ȗʲ2(مل :(ʲل اتصفʻʱʴراسة  تʗلات الʚفي عGenBank  قعʦعلى مNCBI امʸʷالان ʤةً رقʲضʦم ،
  :ومعلʦمات الʴʯلʴل الʱʴʸلة

A : لةʚالعL. sphaericus  
B : لةʚالعS. maltophilia  

C : لةʚالعOchrobactrum sp.  
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 Ȗʲ3(مل ( الـ ʗʻʮʸاص لʶʯالام ʃॻʟMalathion اسيॻɿام جهاز الʗʳʯاسǺ HPLC،)A :1 ʤملغ/ ،ʙʯلB :
10 ʤملغ/ ،ʙʯلC :25 ʤملغ/ ،ʙʯلD :50 ʤملغ/ ،ʙʯلE :100 ʤملغ/ ،ʙʯلF :125 ʤملغ/ʙʯل.(  
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 Ȗʲ4(مل ( الـ ʗʻʮʸاص لʶʯالام ʃॻʟChlorpyrifos اسيالॻɿ ام جهازʗʳʯاسǺ HPLC،)A :1 ʤملغ/ ،ʙʯل
B :10 ʤملغ/ ،ʙʯلC :25 ʤملغ/ ،ʙʯلD :50 ʤملغ/ ،ʙʯلE :100 ʤملغ/ ،ʙʯلF :125 ʤملغ/ʙʯل.(  
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 Ȗʲاص) 5(ملʶʯالام ʃॻʟ ام جهازʗʳʯاسǺ HPLC  اتॻɿॺʯʸلʗʻʮمȏ لـ ااChlorpyrifos  وMalathion 
pH 7  ʚʻمْ،  30عʹʗ  اǻام مʥ الʷʲانة 10 -2 خلال ʙؕ100وت ʤملغ /ʙʯل:  

A : ات الـॻɿॺʯمCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالB. subtilis  ʗعǺ2 مʦي ،  
B : ات الـॻɿॺʯمCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالL. sphaericus  ʗعǺ4 مʦي،  

 C : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʠاسʦلل بʲʯʸالS. maltophilia  ʗعǺ6 ،مʦي ،  
D : ات الـॻɿॺʯمMA ة الʠاسʦلل بʲʯʸOchrobactrum sp.  ʗعǺ8 ،مʦي ،  

E : ات الـॻɿॺʯمMA  ʗعǺ ةʙʠॻʴة الʹʻم، 10لعʦي  
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 Ȗʲاص) 6(ملʶʯالام ʃॻʟ ام جهازʗʳʯاسǺ HPLC  اتॻɿॺʯʸلʗʻʮمȏ لـ ااChlorpyrifos  وMalathion 
pH 7  ʚʻ ،اǻام حʷانة Ǻ10عʗ مْ، )  40و Ǻ)20 ،30اخʯلاف درجة الʙʲارة  ʙؕ100وت ʤملغ /ʙʯل:  

A : ات الـॻɿॺʯمCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالB. subtilis ʗʹمْ  20 ع ،  
B : ات الـॻɿॺʯمCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالL. sphaericus  ʗʹمْ  30ع،  

 C : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʠاسʦلل بʲʯʸالS. maltophilia  ʗʹمْ  40ع ،  
D : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʠاسʦلل بʲʯʸالOchrobactrum sp. ع ʗʹ20  ،ْم  

E : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʙʠॻʴة الʹʻلعʗʹمْ  30 ع.  
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 Ȗʲاص) 7(ملʶʯالام ʃॻʟ ام جهازʗʳʯاسǺ HPLC  اتॻɿॺʯʸلʗʻʮمȏ لـ ااChlorpyrifos  وMalathion 
ʚʻ  30اǻام حʷانة،  10مْ، Ǻعʗ )  9و ǺpH )5 ،7اخʯلاف  ʙؕ100مْ و ت ʤملغ /ʙʯل:  

A :ॻɿॺʯات الـ مCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالB. subtilis ʗʹع pH 5 ،  
B : ات الـॻɿॺʯمCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالL. sphaericus  ʗʹعpH 7،  

 C : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʠاسʦلل بʲʯʸالS. maltophilia  ʗʹعpH 9 ،  
D : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʠاسʦلل بʲʯʸالOchrobactrum sp.  ʗʹعpH 7 ،  

E : ات الـॻɿॺʯمMA  ʙʠॻʴة الʹʻة لعʗʹع pH 5.  
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 Ȗʲاص) 8(ملʶʯالام ʃॻʟ ام جهازʗʳʯاسǺ HPLC  اتॻɿॺʯʸلʗʻʮمȏ لـ ااChlorpyrifos  وMalathion 
ʚʻ الǺʗʻʮʸاخʯلاف  ʙؕ400و  200، 100( ت (ʤملغ / ʗعǺ ،ʙʯانة،  10لʷام حǻمْ و  30اpH 7:  

A : ات الـॻɿॺʯمCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالB. subtilis ʥم  ʚʻ ʙؕ100ت ʤملغ /ʙʯل ،  
B : ات الـॻɿॺʯمCP  ةʠاسʦلل بʲʯʸالL. sphaericus  ʚʻ ʙؕت ʥ200م ʤملغ /ʙʯل ،  

 C : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʠاسʦلل بʲʯʸالS. maltophilia  ʚʻ ʙؕت ʥ400م ʤملغ /ʙʯل  ،  
D : ات الـॻɿॺʯمMA  ةʠاسʦلل بʲʯʸالOchrobactrum sp.  ʚʻ ʙؕت ʥ100م ʤملغ / ،ʙʯل  

E : اتॻɿॺʯالـ مMA  ةʙʠॻʴة الʹʻلع ʚʻ ʙؕت ʥ200م ʤملغ /ʙʯل.  
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 Ȗʲار ): 9(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS  الـ ʗʻʮات مॻɿॺʯʸلChlorpyrifos  
 ʥʷʲة الʗار  + خلال مॺʯاخTukey  

Tests of Between-Subjects Effects 
ue Con. mg/Lresid CPDependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 84739.294a 24 3530.804 39599.045 .000 

Intercept 129276.340 1 129276.340 1449873.645 .000 
Isolate 64336.554 4 16084.138 180388.526 .000 
Time 16372.224 4 4093.056 45904.874 .000 

Isolate * Time 4030.516 16 251.907 2825.217 .000 
Error 4.458 50 .089   
Total 214020.093 75    

Corrected Total 84743.752 74    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

CP residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 5 
B. subtilis 15 21.00267     

S. maltophilia 15  23.71533    
Ochrabacterium sp. 15   26.60487   

L. sphaericus 15    37.21007  
Control 15     99.05347 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .089. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

CP residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Time N 
Subset 

1 2 3 4 5 
10 day 15 24.53293     
8 day 15  29.53353    
6 day 15   38.79407   
4 day 15    48.70793  
2 day 15     66.01793 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .089. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲار ): 10(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS ʗʻʮات مॻɿॺʯʸالـ ل Malathion  خلال
 ʥʷʲة الʗار  + مॺʯاخTukey  

Tests of Between-Subjects Effects 
residue Con. mg/L MADependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 73931.033a 24 3080.460 9153.392 .000 

Intercept 140256.638 1 140256.638 416763.781 .000 
Isolate 60281.030 4 15070.258 44780.323 .000 
Time 10955.068 4 2738.767 8138.074 .000 

Isolate * Time 2694.934 16 168.433 500.489 .000 
Error 16.827 50 .337   
Total 214204.498 75    

Corrected Total 73947.860 74    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 5 
L. sphaericus 15 22.14860     

B. subtilis 15  25.84300    
Ochrabacterium sp. 15   30.31040   

S. maltophilia 15    39.11913  
Control 15     98.80147 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .337. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Time N 
Subset 

1 2 3 4 5 
10 day 15 27.78253     
8 day 15  35.42373    
6 day 15   40.54387   
4 day 15    49.70793  
2 day 15     62.76453 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .337. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲار ): 11(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS  اتॻɿॺʯʸالـ ل ʗʻʮمChlorpyrifos  
  Tukeyاخॺʯار  + حʔʴ درجة الʙʲارة 

Tests of Between-Subjects Effects 
residue Con. mg/L CPDependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 46349.597a 14 3310.685 31977.831 .000 

Intercept 104730.102 1 104730.102 1011585.527 .000 
Isolate 28823.112 4 7205.778 69600.437 .000 

Temperature 13482.486 2 6741.243 65113.502 .000 
Isolate * Temperature 4043.999 8 505.500 4882.611 .000 

Error 3.106 30 .104   
Total 151082.804 45    

Corrected Total 46352.703 44    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

CP residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 
B. subtilis 9 28.90678    

S. maltophilia 9   35.08922   
Ochrabacterium sp. 9   39.34011  

L. sphaericus 9   39.61389  
Control 9    98.26233 

Sig.  1.000 1.000 .390 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .104. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

CP residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Temperature N 
Subset 

1 2 3 
30°C 15 24.74840   
40°C 15  54.03653  
20°C 15   65.94247 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .104. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲار ): 12(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS ʗʻʮات مॻɿॺʯʸالـ ل Malathion 
  Tukeyاخॺʯار  + حʔʴ درجة الʙʲارة 

Tests of Between-Subjects Effects 
g/Lresidue Con. m MADependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 42271.600a 14 3019.400 16710.034 .000 

Intercept 99041.459 1 99041.459 548117.571 .000 
Isolate 30414.986 4 7603.746 42080.832 .000 

Temperature 8315.392 2 4157.696 23009.618 .000 
Isolate * Temperature 3541.223 8 442.653 2449.740 .000 

Error 5.421 30 .181   
Total 141318.480 45    

Corrected Total 42277.021 44    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 5 
B. subtilis 9 28.67089     

L. sphaericus 9  31.04622    
S. maltophilia 9   35.86489   

Ochrabacterium sp. 9    40.74456  
Control 9     98.24333 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .181. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Temperature N 
Subset 

1 2 3 
30°C 15 27.81067   
40°C 15  54.60087  
20°C 15   58.33040 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .181. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲار ): 13(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS  الـ ʗʻʮات مॻɿॺʯʸلChlorpyrifos 
  Tukeyاخॺʯار  +  pHحʔʴ الـ 

Tests of Between-Subjects Effects 
residue Con. mg/L CPDependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 51903.201a 14 3707.371 24090.757 .000 

Intercept 135099.867 1 135099.867 877888.288 .000 
pH 21782.947 2 10891.473 70773.548 .000 

Isolate 23470.801 4 5867.700 38128.723 .000 
pH * Isolate 6649.453 8 831.182 5401.076 .000 

Error 4.617 30 .154   
Total 187007.685 45    

Corrected Total 51907.818 44    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

CP residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 
B. subtilis 9 30.41100    

L. sphaericus 9  46.99189   
Ochrabacterium sp. 9   48.98411  

S. maltophilia 9   49.32167  
Control 9    98.25389 

Sig.  1.000 1.000 .378 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .154. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

CP residue Con. mg/L 
ba,Tukey HSD 

pH N 
Subset 

1 2 3 
7 15 24.69033   
9 15  63.02507  
5 15   76.66213 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .154. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲار ): 14(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS ʗʻʮات مॻɿॺʯʸالـ ل Malathion 
  Tukeyاخॺʯار  +  pHحʔʴ الـ 

Tests of Between-Subjects Effects 
residue Con. mg/L MADependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 47006.811a 14 3357.629 32467.179 .000 

Intercept 118997.193 1 118997.193 1150663.970 .000 
pH 14755.651 2 7377.826 71341.162 .000 

Isolate 27715.479 4 6928.870 66999.905 .000 
pH * Isolate 4535.681 8 566.960 5482.319 .000 

Error 3.102 30 .103   
Total 166007.106 45    

Corrected Total 47009.913 44    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 5 
L. sphaericus 9 30.13778     

B. subtilis 9  32.46444    
Ochrabacterium sp. 9   42.53822   

S. maltophilia 9    53.84000  
Control 9     98.13733 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .103. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

pH N 
Subset 

1 2 3 
7 15 27.56693   
9 15  55.28953  
5 15   71.41420 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .103. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲار ): 15(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS  الـ ʗʻʮات مॻɿॺʯʸلChlorpyrifos 
ʚʻ الʗʻʮʸ الابʗʯائي  ʙؕت ʔʴار  + حॺʯاخTukey  

Tests of Between-Subjects Effects 
residue Con. mg/L CPDependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 52385.431a 14 3741.817 22290.092 .000 

Intercept 51538.659 1 51538.659 307017.049 .000 
Isolate 47116.964 4 11779.241 70169.227 .000 

Initial_con 3973.597 2 1986.799 11835.409 .000 
Isolate * Initial_con 1294.869 8 161.859 964.196 .000 

Error 5.036 30 .168   
Total 103929.126 45    

Corrected Total 52390.467 44    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

CP residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 5 
B. subtilis 9 14.34889     

S. maltophilia 9  14.99167    
Ochrabacterium sp. 9   16.97567   

L. sphaericus 9    24.76478  
Control 9     98.13067 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .168. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

CP residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Initial con. mg/L N 
Subset 

1 2 3 
100 mg/L 15  25.19480   
200 mg/L 15  29.42720  
400 mg/L 15   46.90500 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .168. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲار ): 16(ملॺʯائج اخʯنTow- Way ANOVA  نامجʙفي بSPSS  ʗʻʮات مॻɿॺʯʸلMalathion  ʔʴح
ʚʻ الʗʻʮʸ الابʗʯائي  ʙؕار  + تॺʯاخTukey  

Tests of Between-Subjects Effects 
residue Con. mg/L MADependent Variable:    

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 54924.780a 14 3923.199 29156.074 .000 

Intercept 65619.281 1 65619.281 487663.465 .000 
Isolate 43341.902 4 10835.475 80526.111 .000 

Initial_con 7967.905 2 3983.952 29607.579 .000 
Isolate * Initial_con 3614.974 8 451.872 3358.180 .000 

Error 4.037 30 .135   
Total 120548.097 45    

Corrected Total 54928.817 44    
a. R Squared = 1.000 (Adjusted R Squared = 1.000) 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Isolate N 
Subset 

1 2 3 4 5 
L. sphaericus 9 12.85500     

B. subtilis 9  15.80633    
S. maltophilia 9   31.11322   

Ochrabacterium sp. 9    33.00211  
Control 9     98.15567 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .135. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 

b. Alpha = .05. 

  
  

MA residue Con. mg/L 
a,bTukey HSD 

Initial con. mg/L N 
Subset 

1 2 3 
100 mg/L 15 27.71193   
200 mg/L 15  29.88453  
400 mg/L 15   56.96293 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on observed means. 

The error term is Mean Square(Error) = .135. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000. 

b. Alpha = .05. 
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 Ȗʲد) 17(ملʗعʯʸل الʴلʴʯاذاة الʲم MSA الȂʙʯȜॺفة لʵʯȜʸات الʹʻʱالǺ اصةʳة الॻʹʻاض الأمʸل الأحʴلʴʯ 
Ochrobactrum sp. ةॻʸة العالॻɹجʙʸلات الʴلʴʯمع ال.  
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 Ȗʲد) 18(ملʗعʯʸل الʴلʴʯاذاة الʲم MSA الȂʙʯȜॺفة لʵʯȜʸات الʹʻʱالǺ اصةʳة الॻʹʻاض الأمʸل الأحʴلʴʯ L. 

sphaericus لʴʯةمع الॻʸة العالॻɹجʙʸلات الʴ.  
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Summary 

Organophosphorus pesticides are among the most common 
environmental contaminants in agricultural soils due to their acute toxic 
effects on non-target organisms and their environmental persistence. 
This study aimed to select and characterize indigenous bacteria from 
agricultural soil in Al-Diwaniyah Governorate that are capable of 
biodegrading Chlorpyrifos and Malathion, evaluate their biodegradation 
efficiency under different environmental conditions, and investigate the 
genetic and enzymatic basis of these capabilities using advanced 
techniques, including whole-genome sequencing (WGS). 

Eighteen soil samples were collected from agricultural areas in six 
districts of Al-Diwaniyah Governorate: (Al-Diwaniyah City Center, Al-
Saniyah, Al-Shamiya, Al-Hamza Al-Sharqi, Afak, and Al-Daghara). The 
sampled areas had been exposed to pesticides for more than five years. 
Three samples were collected from three different agricultural areas 
within each district during the period from April 1, 2025, to August 1, 
2025. A total of 11 bacterial isolates were recovered from the soil using 
the selective enrichment culture technique in Mineral Salts Medium 
(MSM). The isolates showed a variable geographical distribution, with 
the highest number recorded in Afak District, from which (four isolates) 
were obtained, followed by Al-Shamiya District, with (three isolates). 
Al-Hamza Al-Sharqi District yielded (two isolates), whereas (one 
isolate) was obtained from each of Al-Daghara and Al-Saniyah districts. 
In contrast, no bacterial growth was observed in the selective medium 
for any of the three samples collected from Al-Diwaniyah City Center; 
consequently, no bacterial isolates included in the study were recovered 
from this district. 

The results of the morphological, microscopic, and biochemical 
characterization, together with the VITEK 2 system, confirmed that the 
isolates belonged to four major genera: Bacillus (two isolates), 
Lysinibacillus (three isolates), Stenotrophomonas (four isolates), and 
Ochrobactrum (two isolates). The genetic identity of the four most 
efficient isolates—Bacillus subtilis BS1, Lysinibacillus sphaericus LS1, 
Stenotrophomonas maltophilia SM1, and Ochrobactrum sp. OA1—was 
further confirmed through analysis of the 16S rRNA gene sequence. The 



 

B 
 

sequences of BS1, LS1, SM1, and OA1 were deposited in the NCBI 
GenBank database under accession numbers (PZ489030, PZ489022, 
PZ489031, and PZ489026), respectively. Phylogenetic-tree analysis 
showed that the isolates clustered into monophyletic clades with closely 
related isolates from around the world. 

The four isolates exhibited varying biodegradation efficiencies 
toward Chlorpyrifos. B. subtilis BS1 achieved the highest degradation 
rate (97.828%), reducing the residual pesticide concentration from the 
initial concentration of 100 mg/L to 2.172 ± 0.110 mg/L on the tenth 
day. This was followed by S. maltophilia SM1, with a degradation rate 
of 95.998%, and Ochrobactrum sp. OA1, with a degradation rate of 
93.043%. In contrast, L. sphaericus LS1 showed the lowest efficiency, 
with a residual concentration of 11.024 ± 0.181 mg/L on the tenth day 
and a degradation rate of 88.976%. 

The efficiency ranking changed markedly when Malathion was 
used. L. sphaericus LS1 showed the highest degradation rate, reaching 
94.141% of the initial Malathion concentration of 100 mg/L by the tenth 
day, with only 5.859 ± 0.508 mg/L remaining. It was followed by B. 
subtilis BS1, with a degradation rate of 92.666%, and then 
Ochrobactrum sp. OA1, with a degradation rate of 87.910%. S. 
maltophilia SM1 showed the lowest efficiency, with a degradation rate 
of 84.547% and a residual concentration of 15.453 ± 0.429 mg/L. The 
biodegradation kinetics also revealed a common pattern among all 
isolates and for both pesticides, characterized by the highest degradation 
rates during the first two days (40–55%). Nevertheless, the isolates 
continued to show progressively increasing cumulative degradation 
throughout the ten-day incubation period. In contrast, the abiotic control 
showed only minimal degradation, not exceeding 2% after 10 days, 
confirming the stability of the pesticides in the absence of biological 
activity. 

The optimum environmental conditions for biodegradation were 
determined to be a temperature of 30°C, a pH of 7, and an initial 
pesticide concentration of 100 mg/L, which were the most suitable 
conditions for all four isolates. Deviations from these conditions—either 
by decreasing the temperature to 20°C or the pH to 5, increasing the 
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temperature to 40°C or the pH to 9, or increasing the pesticide 
concentration to 200–400 mg/L—resulted in reduced biodegradation 
rates in all four isolates under study. A notable exception was observed 
for L. sphaericus LS1, which tolerated a Malathion concentration of 200 
mg/L while maintaining a high degradation efficiency of 94.667%, 
slightly higher than its degradation efficiency of 93.706% at the 
concentration of 100 mg/L. 

At the genetic level, detection using the polymerase chain reaction 
(PCR) technique revealed the presence of the organophosphate-
degrading gene (opd) in the two isolates, B. subtilis BS1 and S. 
maltophilia SM1, which may explain their high efficiency in degrading 
Chlorpyrifos and Malathion. In contrast, this gene was absent from L. 
sphaericus LS1 and Ochrobactrum sp. OA1, while the methyl-parathion-
degrading gene (mpd) was absent from all isolates. The results of whole-
genome sequencing (WGS) supported a potential molecular explanation 
for the biodegradation efficiency exhibited by L. sphaericus LS1 and 
Ochrobactrum sp. OA1 and revealed the presence of multiple candidate 
enzymatic pathways that may contribute to the degradation of 
organophosphorus pesticides. 

WGS analysis of Ochrobactrum sp. OA1 revealed seven genes 
distributed across three functional families. The hydrolase and esterase 
family included four candidate genes encoding proteins with predicted 
functions related to arylesterase, phosphodiesterase PdeA, 
glycerophosphodiester phosphodiesterase, and esterase-like activity. The 
phosphatase family included two candidate genes encoding proteins with 
predicted functions related to alkaline phosphatase and 
metallophosphoesterase, whereas the oxidase family included one 
candidate gene encoding cytochrome P450. In L. sphaericus LS1, WGS 
analysis revealed six genes distributed across two functional families. 
The hydrolase and esterase family included four candidate genes 
encoding proteins with predicted functions related to carboxylesterase, 
esterase, glycerophosphodiester phosphodiesterase, and putative 
phosphoesterase. The phosphatase family included two candidate genes 
encoding proteins with predicted functions related to alkaline 
phosphatase and metallophosphoesterase. Multiple sequence alignment 
(MSA) showed complete identity (100%) between the amino acid 
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sequences of these proteins and the corresponding reference sequences in 
the GenBank database, supporting the conservation of their sequence 
characteristics and predicted functions. 

The genomic maps showed that these genes were not grouped 
within a single gene cluster; rather, they were distributed across several 
regions of the chromosomes, including three regions in Ochrobactrum 
sp. OA1 and two regions in L. sphaericus LS1. This distribution 
indicates a dispersed genomic organization that may be associated with 
the presence of multiple functional pathways. The absence of the 
cytochrome P450 oxidation pathway in L. sphaericus LS1 provides a 
convincing explanation for the superior performance of Ochrobactrum 
sp. OA1 in Chlorpyrifos degradation, which reached 93.043% compared 
with 88.976% for L. sphaericus LS1. In contrast, the higher efficiency of 
L. sphaericus LS1 in Malathion degradation, which reached 94.141% 
compared with 87.910% for Ochrobactrum sp. OA1, may be attributed 
to the presence of esterase and carboxylesterase enzymes that are 
specialized in cleaving ester bonds. Overall, the dependence of these 
isolates on a diverse and multifunctional enzymatic system, rather than 
on a single gene, may provide important evolutionary and applied 
advantages, particularly metabolic plasticity and functional diversity, 
including the potential to degrade a broader range of pesticides and 
remain active under different environmental conditions. 

These findings confirm that the local bacterial isolates, 
particularly Bacillus subtilis BS1, Lysinibacillus sphaericus LS1, 
Stenotrophomonas maltophilia SM1, and Ochrobactrum sp. OA1, 
possess promising potential for bioremediation applications in the 
treatment of soils contaminated with Chlorpyrifos and Malathion, owing 
to their genetic and enzymatic diversity and their ability to function 
under varying environmental conditions. Moreover, the discovery of 
alternative enzymatic pathways in L. sphaericus LS1 and Ochrobactrum 
sp. OA1, which lack the opd and mpd genes, represents a valuable 
scientific contribution to understanding the genetic diversity of pesticide-
degrading bacteria and opens new avenues for future research in genetic 
engineering and the development of specialized bacterial consortia for 
integrated bioremediation. 
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