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  : מטרת הניסוי
  .  המאפיינות כל סוג חיידק הגידול תכונותפ" עזיהוי חיידקי�

  
  :מבוא

  : להל� פירוט של המצעי�, מצעי� מתוכנני� על ידינו ושימוש במצעי� מוכני�במעבדה נעשה 
   :מצעי� מוכני�אפיו� 

  

1. Conkey Agar Plate-Mac –  שאינ� מסוגלי� ) !(מצע המאפשר בידוד של אורגניזמי� מפרקי לקטוז מחיידקי� גר�
וז יצבעו באדו� ומושבות של מושבות אורגניזמי� שמסוגלי� לפרק לקט, ההפרדה היא לפי צבע .לפרק לקטוז

הסלקטיביות נובעת מנוכחות של קריסטל . אורגניזמי� שאינ� מסוגלי� לפרק לקטוז יישארו חסרות צבע וצלולות
  (+).ויולט ומלחי מרה אשר מעכבי� באופ� בולט את צמיחת� של מושבות של חיידקי� גר� 

2.  Agar PlateEMB –  מושבות חיידקי� מפרקי , הפרדה היא לפי צבעה ).!(מצע המאפשר בידוד של חיידקי� גר�
מושבות של חיידקי� שלא מפרקי� , סוכרוז יהיו בעלות צבע שחור ע� שוליי� בהירי� יותר מהמרכז/לקטוז
, פפטו�, כחולטור מתיל� אהבדלי הצבעי� נובעי� מהרכב המצע המכיל אינדיק .לקטוז יהיו חסרות צבע/סוכרוז
  .לקטוז וסוכרוז, פוספט

E. Coliיצמח על מצע זה במושבות סגולות שחורות  ,S. Aureusיעוכב ולא יצמח .  

3.  Iron Agar Slants–Kligler  –  מנטציה מתבסס על יכולת פר, ))!(בצילוס גר� (מפרקי לקטוז מצע המאפשר זיהוי

  .SH2ייצור של דקסטרוז ולקטוז ו

לריכוז יוני מימ�  טוראופנול אדו� כאינדיק SH2 !  לטוראנדיקפרוס סולפט כאי, דקסטרוז, המצע מכיל לקטוז
  .במצע)נוכחות חומצה (

  .גז מעיד על פרמנטציה מועטה של דקסטרוז+ סלנט אדו� ע� מעט צהוב 

  .SH2 מייצגת ייצור השחרה של הסלנט, לגמרי מעיד על פרמנטציה של לקטוזסלנט צהוב 

E. coli !  מייצר גז א' לא מייצרSH2על מצע זה  

P.vulgaris לא מייצר גז א' מייצר SH2על מצע זה   

4.  Peptone Water–Urea  אז יאה כלומר מייצרי� את האנזי� אורימצע המאפשר זיהוי חיידקי� שמפרקי� אור
 .אהיגלי� לפרק אורבמצע זה יגדלו א' ורק חיידקי� המסו,

5. NA+ glucose plate%.50 ! ה מצע� .החיידקי�רוב  המאפשר גידול של מכיל גלוקוז כמקור פחמ

6.  NB– glucose %.05 0– starch plate %.20  !  כלומר מייצרי� את �מצע המאפשר זיהוי חיידקי� שמפרקי� עמיל
 .האנזי� עמילאז

�חיידק פירק את העמיל� לא תיווצר שו� תגובה במידה וה,מחה + יוד על מושבה שצו טפטי" נבדק עפירוק העמיל
י " עוא� לאחר טפטו+ היוד האזור יצבע בשחור הדבר יעיד על המצאות עמיל� כלומר העמיל� במצע לא פורק

 .החיידק

7. latePgar Alood B !מצע עשיר המאפשר גידול של כלל החיידקי� .  
 .בר יתבטא בהילה שקופה סביב המושבה הד,מאפשר זיהוי של חיידקי� בעלי המוליזיני�

8.   glucose NB%.05 0– Gelatin %12 !מצע המאפשר זיהוי של חיידקי� מפרקי ג '�לטי� יתבטא 'פירוק הג לטי
 .ל� יפרקו אותווכלא כלל החיידקי� יגדלו על מצע זה א' , ו לנוזליבהפיכת

9.  NaCl  agar%6 !ולא יגדלו בו חיידקי� שאינ�  חי� בריכוז גבוהמכיל מל, י�י מצע המאפשר זיהוי חיידקי� הלופיל
 .�יהלופילי

80oשל '  תרבית שחוממה בטמפ–ספורות  .10

C
  .שתאפשר זיהוי חיידקי� היוצרי� נבגי� 

  
   :נו על ידינונוכתמצעי� ש

  .ליאמיה של מצע מינלהעשרהשתמשנו בתמצית בשר  וכמקור פחמ�  ולקטוזהשתמשנו בגלוקוז, כלל המצעי� הכילו אגר

 .לי המכיל גלוקוזאמינימ מצע המאפשר זיהוי חיידקי� הגדלי� על מצע – )גלוקוז כמקור פחמ�(לי אמצע מינימ .1

 .לי המכיל לקטוזאמינימ מצע המאפשר זיהוי חיידקי� הגדלי� על מצע – )לקטוז כמקור פחמ�(לי אמצע מינימ .2

48o(מצע עשיר  .3

C
 .המשמש לזיהוי חיידקי� תרמופיליי� מצע – )

  . מצע המשמש לזיהוי חיידקי� שעמידי� לפניצילי�– פניצילי�+ מצע עשיר  .4

37o(מצע עשיר  .5

C
 .יקורת בלי לגידול כלל החיידקי� משמש לנו כמצעא מצע אופטימ– )



   :תוצאות הניסוי
   על מצעי� סלקטיביי� שוני�תוצאות גידול חיידקי� לא ידועי�:  1מספר  טבלה

  A  B  C  D  E  F חיידק/תכונה  ד"מס

  מימי  מימי  מימי  נבדק לא  מימי  צמיגי KOHבדיקת  .1

  !  !  !  !  +  !  דל .2

3.  �  !  +  +  !  +  !  )!(+/פניצילי

  !  !  !  !  +  !  )! (+/ גלוקוז  מינימאלי .4

  !  !  !  !  +  !  )!(+/לקטוז  מינימאלי .5

48oעשיר  .6

C
  )/+!(  !  +  !  !  !  +  

7. NA  יוצרי ספורות /+)!(  !  !  !  !  !  !  

8. MAC-CONKEY/+) !(, צבע  !  
+  

  אדו�!חו� 
!  !  

+  
  שקו+

!  

9. Emb/+) !( ,צבע  !  +  
  שחור!סגול

!  !  +  
   שקו+!חו�

!  

10.  �  +  +  !  +  +  )!(+/עמיל
+  

  פירוק

  כ�    כ�         במצע אגר ד�המוליזה .11

  כ�          כ�  לטי�'פירוק ג .12

13. 
Kligler 

  גז ,שיפוע/יתתחת
  ו�ח

  חו�
  גז, אדו�

  חו�
  צהוב!חו�
  צהוב!חו�

  צהוב
  חו�

  אדו�
  חו� שחור

  אדו�
  חו�

    כ�          )צבע(אה יאורפירוק  .14

15. NaCl +  !  !  +  !  +  

  ללא בועות  בועות  בועות  בועות  בועות  בועות  קטלז .16

  עגולות  שורות  עגולות  צורת מושבות .17
עגולות 
  קטנות

  חסר צורה  עגולות 

  לב�  שקו+!לב�  שקו+!לב�  לב�  לב�  כתו�  צבע מושבות .18
  מקרא

  . מציי� גדילה–(+) 
  .גדילה! מציי� אי–) !(

  .וזטקלאנחנו בדקנו רק עבור מצע ע� ,  נלקחו מעודד ואיתי–ז גלוקו תוצאות מצע דל : הערה
  

   :פ התוצאות"אפיו� החיידקי� עלהל� 
  

   Aחיידק 

 .צמיג !   KOHבדיקת צמיגות בעזרת ב .1

 .ללא גדל במצע ד .2

3. � .לא גדל בנוכחות פניצילי

 .גלוקוז או לקטוז שהכיל ליאגדל במצע מינימלא  .4

48oשל ' במצע עשיר בטמפ לא גדל .5

C
 . 

 . בבדיקה ליצירת ספורותלא גדל  .6

 .EMBלא גדל במצע  .7

 .  Mac-Conkeyלא גדל במצע  .8

 . צבע שחור– מיל�ע מצע .9

 .זהאי� הילה סביב מושבות בבדיקת המולי .10

 .נוזלי !לטי�'גמצע  .11

 . אי� שינוי בצבע!  kliglerבמצע  .12

 . אי� שינוי צבע– אוריאהמצע  .13

  .NaClגדל במצע  .14

  .ו בועותצפנ)  22OH ( מי חמצ�בבדיקת פירוק .15

  .מותכתועגולות :  מושבות מורפולוגית .16
  



   Bחיידק 

 . נוזלי!   KOHבדיקת צמיגות בעזרת ב .1

 .גדל במצע דל .2

 .בנוכחות פניצילי� גדל .3

 .גדל במצע מינימאלי שהכיל גלוקוז או לקטוז .4

48oשל ' גדל במצע עשיר בטמפ .5

C
. 

 .בבדיקה ליצירת ספורותלא גדל  .6

 .צבע סגול + EMBגדל במצע  .7

 .אדו�!חו� צבע !  Mac-Conkeyגדל במצע .8

 . צבע שחור– מיל�ע מצע .9

 .זה המוליאי� הילה סביב מושבות בבדיקת .10

 . מוצק!לטי�'גמצע  .11

 .נצפו בועות גז, משקע חו�,  סלנט אדו�!  kliglerבמצע  .12

 . אי� שינוי צבע–  אוריאהמצע .13

  .NaClגדל במצע לא  .14

 .ו בועותנצפ) 22OH(  מי חמצ�בבדיקת פירוק .15

 .נותלבשורות : מורפולוגית מושבות .16

 

  Cחיידק 

  .KOHבדיקת צמיגות בעזרת לא בוצעה  .1

 .לא גדל במצע דל .2

3. � .לא גדל בנוכחות פניצילי

 .לא גדל במצע מינימאלי שהכיל גלוקוז או לקטוז .4

48oשל ' לא גדל במצע עשיר בטמפ .5

C
. 

 .בבדיקה ליצירת ספורותלא גדל  .6

 .EMBלא גדל במצע  .7

 . Mac-Conkeyלא גדל במצע .8

 . צבע שחור– מיל�עמצע  .9

 . המוליזהיקתאי� הילה סביב מושבות בבד .10

 . מוצק!לטי�' גמצע .11

 .משקע חו�, חו� סלנט !  kliglerבמצע  .12

 . אי� שינוי צבע–  אוריאהמצע .13

  .NaClגדל במצע לא  .14

 .ו בועותצפ נ)22OH(  מי חמצ�בבדיקת פירוק .15

  .נותלבמושבות עגולות  : מורפולוגית מושבות .16
  

   Dחיידק 

 . מימי!   KOHבדיקת צמיגות בעזרת ב .1

 .לא גדל במצע דל .2

3. � .גדל בנוכחות פניצילי

 .לא גדל במצע מינימאלי שהכיל גלוקוז או לקטוז .4

48oשל ' לא גדל במצע עשיר בטמפ .5

C
.  

  .בבדיקה ליצירת ספורותלא גדל  .6

 . שינוי צבע חו� בהיר– EMB במצע גדל .7

 .Mac-Conkeyלא גדל במצע  .8

 . צבע שחור– מיל�עמצע  .9

 . המוליזהה סביב מושבותהיל יש .10

 .מוצק !לטי�'מצע ג .11

 .משקע חו�,  סלנט צהוב!  kliglerבמצע  .12



 . אי� שינוי צבע–מצע אוריאה  .13

  .NaCl במצע גדל .14

  .ו בועותצפנ ) 22OH(  מי חמצ�בבדיקת פירוק .15

  .שקו+!לב�בצבע קטנות עגולות :  מושבות מורפולוגית .16
  

  Eחיידק 

 .מימי!   KOHזרת בדיקת צמיגות בעב .1

 .לא גדל במצע דל .2

 . בנוכחות פניצילי�גדל .3

 . לקטוזאו דל במצע מינימאלי שהכיל גלוקוז גלא  .4

48oשל ' לא גדל במצע עשיר בטמפ .5

C
.  

  .בבדיקה ליצירת ספורותלא גדל  .6

 .מושבות בצבע חו�, EMBגדל במצע  .7

 . מושבות בצבע שקו+– Mac-Conkeyגדל במצע  .8

 . צבע שחור!מיל�עמצע  .9

 . המוליזהאי� הילה סביב מושבות בבדיקת .10

 . מוצק! לטי�'גמצע  .11

 .משקע חו�, סלנט אדו� – kliglerבמצע  .12

 .שינוי צבע לורוד –  אוריאהצעמ .13

  .NaClגדל במצע לא  .14

  .ו בועותצפנ ) 22OH(  מי חמצ�בבדיקת פירוק .15

  .שקו+!ב�לעגולות בצבע :  מושבות מורפולוגית .16
  

  Fחיידק 

 .מימי!   KOHבדיקת צמיגות בעזרת ב .1

 .לא גדל במצע דל .2

 .גדל בנוכחות פניצילי�לא  .3

 . לקטוזודל במצע מינימאלי שהכיל גלוקוז אלא ג .4

48oשל '  במצע עשיר בטמפגדל .5

C
.  

  .בבדיקה ליצירת ספורותלא גדל  .6

 .EMBגדל במצע לא  .7

  .Mac-Conkeyגדל במצע לא  .8

 .אי� שינוי צבע !מיל�עמצע  .9

 . הילה סביב מושבות בבדיקת המוליזהיש .10

 .מימי !לטי� 'מצע ג .11

 .משקע חו�,  סלנט אדו�– kliglerבמצע  .12

 .שינוי צבע ללא  –מצע אוריאה  .13

  .NaClגדל במצע  .14

  .ו בועותצפנ לא) 22OH(  מי חמצ�בבדיקת פירוק .15

  .לב�חסרות צורה בצבע מושבות :  מושבות מורפולוגית .16
  

  



   :סיכו�
  

   Aחיידק 
  

לא מפרק ,  יוצר נבגי�לא,לא תרמופילי, לא מפרק לקטוז, אינו עמיד בפני פניצילי� ,כמוהטרוטרופי, חיידק גרה� חיובי
אינו , אינו מייצר אוריאז, אירוביא, מייצר קטלאז, לטי�'מפרק ג, אינו מייצר המוליזיני�, לא מייצר עמילאז, וזסוכר

 .מייצר קטלאז, גדל בריכוז מלחי� גבוה, אינו מייצר אוראז, SH2אינו מייצר , מפרק דקסטרוז

  

   Bחיידק 
  

לא , מפרק סוכרוז, לא יוצר נבגי�, תרמופילי, מפרק לקטוז, עמיד בפני פניצילי�, כמואוטוטרופי, חיידק גרה� חיובי

אינו מייצר , SH2אינו מייצר , מבצע פרמנטציה לדקסטרוז, לטי�'א מפרק גל, לא מייצר המוליזיני�, אז עמילייצרמ
  .מייצר קטלאז, אינו גדל בריכוז מלחי� גבוה, אוראז

  

  Cחיידק 
  

לא , לא יוצר נבגי�, לא תרמופילי, לא גדל במצע מינימאלי, לא מפרק לקטוז, לא עמיד בפני פניצילי�, כמואוטוטרופי
אינו מייצר , לא מבצע פרמנטציה לדקסטרוז, לטי�'לא מפרק ג, לא מייצר המוליזיני�, לא מייצר עמילאז, כרוזמפרק סו

SH2 ,מייצר קטלאז, אינו גדל בריכוז מלחי� גבוה, אזאינו מייצר אור.  
  

  Dחיידק 
  

לא , לא גדל במצע מינימאלי, )פרמנטציה(מפרק לקטוז , עמיד בפני פניצילי�, וטרופיהטרכמו, חיידק גרה� חיובי
לא מבצע , לטי�'מפרק גלא , מייצר המוליזיני�, לא מייצר עמילאז, לא מפרק סוכרוז, לא יוצר נבגי�, תרמופילי

  .מייצר קטלאז, גדל בריכוז מלחי� גבוה, אינו מייצר אוראז, SH2אינו מייצר , פרמנטציה לדקסטרוז
  

  Eחיידק 
  
לא , לא תרמופילי, לא גדל במצע מינימאלי, לא מפרק לקטוז, עמיד בפני פניצילי�, כמוהטרוטרופי, יידק גרה� חיוביח

,  מבצע פרמנטציה לדקסטרוז, לטי�'לא מפרק ג, לא מייצר המוליזיני�, לא מייצר עמילאז, מפרק סוכרוז, יוצר נבגי�

  .מייצר קטלאז,  גדל בריכוז מלחי� גבוהאינו, מייצר אוראז, SH2מייצר 
  

  Fחיידק 
  

לא , תרמופילי,  לא גדל במצע מינימאלי,לא מפרק לקטוז, לא עמיד בפני פניצילי�, כמוהטרוטרופי, חיידק גרה� חיובי
יצר אינו מי, מבצע פרמנטציה לדקסטרוז, לטי�'מפרק ג, מייצר המוליזיני�,  עמילאזמייצר, לא מפרק סוכרוז, יוצר נבגי�

SH2 ,לא מייצר קטלאז, גדל בריכוז מלחי� גבוה, לא מייצר אוראז.  
  

   :דיו� ומסקנות
    

 זיהוי החיידקי� התאפשר הודות לכלל התכונות המאפיינות כל חיידק ככלל והודות לתכונה ספציפית המייחדת סוג
  :אחד של חיידק מהחיידקי� הנבדקי� 

מבי� החיידקי� שגדלו במצע בעל ריכוז מלח גבוה ומפרק ) זהובות ( ות כתומות  היחיד בעל מושבAחיידק  •

 . S.aureusחיידק זוהה כלטי� ולכ�'ג

  . E.coliולכ� זוהה כחיידק , ליא הינו היחידי מבי� החיידקי� הנבדקי� בניסוי הגדל על מצע מינימBחיידק   •

 .B.cereus לפניצילי� ולכ� זוהה כחיידק  שעמידהגרה� חיוביי� הינו היחידי מבי� החיידקי� Dחיידק  •

 SH2 והיחיד שייצר אהי הינו היחיד מבי� החיידקי� הנבדקי� בניסוי שהצליח לגדול על מצע אורEחיידק  •

 . P.vulgarisולכ� זוהה כחיידק 

 . B.subtilis חיידקלכ� זוהה כלטי� 'ומפרק גמייצר עמילאז  ,יתרמופיל Fחיידק  •

 

 להניח כי נית� לזהותו , לא נותר אלא,על דר# השלילהולכ� , כמעט ולא גדל בכל הבדיקות שנערכו , Cידק חי •

 2שכ� אי� ספק באשר לזהות , מה ג� שעובדת מושבותיו הלבנות תורמת להנחה זו S.albus כחיידק 
  .החיידקי� האחרי� שמושבותיה� לבנות



  
  )או בניגוד לציפיות (תוצאות שגויות

  

  .בעיה טכנית שהייתה ידועה לפני הניסוי !  כמעט ולא גדל C חיידק .1

 . גדל בצורה מועטהE.coli !תרמופיליי�  .2

 .ייתכ� והייתה בעיה במצע,  ייתכ� חוממו יתר על המידה!  חיידקי הבצילוס לא יצרו ספורות–נבגי�  .3

4.  � .ד ופשוט לא הבחנו ככל הנראה בבדיקה שמנו כמות גדולה מדי של יו– לא פירק עמיל� B.cereus !עמיל

 . סביב המושבות לא הבחנו בהילה– S.aureus !המוליזה  .5

6. E.coli שהתוספה כמות מועטה של תמיסת מלח– גדל שלא כצפוי במצע בעל אחוז מלח גבוה � . ייתכ
  



 6'  מס מעבדה–מיקרוביולוגיה

בידוד 

 חיידקים

  מן הטבע
 

בידוד ישיר 
 ותרביות העשרה
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  6'  ח מעבדה מס" דו� מיקרוביולוגיה 
  :מטרות הניסוי 

   .בידוד חיידקי
 מ� הטבע .1

  .הכרת שיטות בידוד ישיר ותרביות העשרה .2
  

  :תוצאות הניסוי 
   בידוד ישירתוצאות: 1' טבלה מס

  

  מקור מזרע
  דרגת
  מיהול

  טיפול
�  מקדי

  הדגרה' טמפ
  ]צלזיוס[

  סוגי
  מושבות

  כללי' מס
  צורות מיוחדות  של מושבות

  דשא  o37  1  מרוכז

  דשא  o37  1  מרוכז
1

10
−

  
o37  1  דשא  

1
10

−
 

o37  1  דשא  

2
10

−
  

o37  1  25  

  לבנות עגולות

2 –
  צבר כתו
 מחוספס   כתו
1 –
2  אדומות עגולות   אדו

10
−

 
o37  3  

   לב�! 32
3

10
−

  
o37  1  3  

  לבנות עגולות

NA 

3
10

−
  

  

o37  2  5  
עגולות + עגולות לבנות 
  "ביצת עי�"שקופות בצורת 

  !  !  o48  0  מרוכז

  לבנות  דשא  o48  1 זמרוכ
1

10
−

  
o48  1  4  לבנות עגולות  � תרמופיליי

1
10

−
  

  

o48  1  5  לבנות עגולות  

  דשא  o37  1  מרוכז

  דשא  o37  1 מרוכז
  לבנות עגולות

1
10

−
 

o37  2  8  
   משונצותבנות  מחוספסותל

  ולבנות עגולות
1

10
−

  
o37  1  לבנות עגולות  דשא  

  o48  1  2  מרוכז

  o48  1  3 מרוכז
  לבנות עגולות

1
10

−
 

o48  1  1  
ביצת "עגולות שקופות בצורת 

  "עי�

 נושאי ספורות

1
10

−
  

o48  1  2  לבנות עגולות  

  דשא  o37  6  1 זמרוכ

  אדומות עגולות* 
  )עובש כנראה( ירוקות עגולות * 
  לבנות גדולות צמריות* 
  כתומות עגולות* 
  צהובות עגולות* 
  לבנות עגולות* 

  דשא  o37  5  2 מרוכז

  אדומות עגולות* 
  )עובש כנראה( ירוקות עגולות * 
  לבנות גדולות צמריות* 
  כתומות עגולות* 
  לבנות עגולות* 

1
10

−
  

o37  6  1מרוכז "כמו ב   דשא"   

B 

1
10

−
  


  חימו

80!ב
o

c
  10'! ל

o37  5  דשא  

  אדומות עגולות* 
  לבנות גדולות צמריות* 
  כתומות עגולות* 
  צהובות עגולות* 
  לבנות עגולות* 

1
10

−
  

o37  1  40  לבנות עגולות  
M  

1
10

−
 

  
o37 1  32  לבנות עגולות  

  לבנות עגולות  o37  2  32  מרוכז

  לבנות עגולות  o37 2  51 מרוכז

1
10

−
 

o37 2  53  
  לבנות שקופות  נקודתיות*

  לבנות עגולות*
T 

1
10

−
 

  

o37 1  41  לבנות עגולות  

  דשא  o37  2  מרוכז

  סוקצינאט    o37 2 מרוכז

 אדמה

  
o37 2    

  לבנות עגולות+ כתומות 
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  תוצאות בידוד לאחר העשרה מוקדמת: 2' טבלה מס
  


  תיאור המושבות  מספר סוגי מושבות  זריעה  סוג החיידקי
2  0 0

(37 ) (37 )
L S

M C M C→  
2  

   שקו- משונ,!לב�

  חו

1  0 0
(37 ) (37 )

L S
M C T C→  

1  
שקופות בצורת ראש 

  סיכה

0  לבנות  1 0
(37 ) (37 )

L
M C NA C→  

  עגולות צהובות  1

0  לבנות נקודתיות  1 0
(37 ) (37 )

S
M C NA C→  

0  !  

0  !  

  קושרי חנק�

0 0
(37 ) (37 )

S S
M C T C→  

נקודתיות עגולות   1
  שקופות!לבנות

  לבנות עגולות 
  3  צהובות עגולות

0  בצילוס  ת עגולותזהובו!חומות 0
(37 ) (37 )

L S
B C B C→  

  לבנות עגולות   2

0  שקופות עגולות!לבנות  1 0
(48 ) (48 )NB C NA C→  

0  !  

0  !  

ייתרמופיל  

0 0
(48 ) (37 )NA C NA C→  

0  !  

1  0 0
(37 ) (37 )

L S
T C T C→  

1  
לבנות שקופות בצורת 

  ראש סיכה

  עגולותזהובות   1
  לבנות עגולות 
  צהובות עגולות

0 0
(37 ) (37 )

L S
T C M C→  

3  
  כתומות עגולות

  צהובות חלקות  1


  כמואוטוטרופי

0 0
(37 ) (37 )

L
T C NA C→  

  צהובות חלקות  1

1  0 0
(37 ) (37 )NB C NA C→  1  

  מושבות לבנות 

  דשא לבנות  1

  ספורופורמי

0 0
(37 ) (48 )NB C NA C→  0  !  

1  0 0
(37 ) (37 )NB C NA C→  1  

  דשא לבנות

0  !  0 0
(37 ) (48 )NA C NA C→  0  !  

0  0 0
(37 ) (37 )

S
NA C M C→  

1  
 !כתומות עגולות

  מועטות

0  !  


  כמוהטרוטרופי

0 0
(37 ) (48 )

S
NA C T C→  

שקופות עגולות בצורת   1
   מועטות! ראש סיכה

  . במצע מציינת מצע מוצקSהאות : מקרא 

  . במצע מציינת מצע נוזליLהאות   

  .גדילה!מציי� אי !
 

  תוצאות צביעת גרה� לתרבית העשרה: 3' טבלה מס
  

[ הדגרה  ' טמפ  מקור החיידק
o

C
  תוצאות  ]

NB   37  סגול  

NB) סגול   48  )תרמו +
  אדו

NB !ספורות   

80!ב!תרחי- שחומ
 ב( 
o

C
   )  דקות10!ל

  סגול  37

B   37  סגול  

M  37  סגול  

T  37  סגול  
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  י אקטינומיצטי�"מדידת עיכוב גדילת חיידקי� ע: 4' טבלה מס
  

  אי גדילה/ גדילה 

מרחק מושבות החיידק 
הנבדק ממושבות 
�  האקטינומיצטי

  ]מ"בס[
  סוג החיידק  ד"מס

  2צלחת   1צלחת   2צלחת   1צלחת 

1.   E.coli  4.8  23.5  כ�  כ�  

2.   S.aureus  4.6  2.9  כ�  כ�  

3.   Serratia 5.2  3.1  כ�  כ�  

4.   Lutea 4.2  3.2  כ�  כ�  
  

  דיו& ומסקנות
  

  דיו&
�  חיידקי� כמוהטרוטרופיי

  

 עולה בהתא
 מושבות החיידקי
ה' מסי  כנראה NA במצע 1' טבלה מסב שהתקבלו תוצאותהפ "ע
  .ר יותשל מושבות גדול' מתקבל מסכל שהמיהול גבוה יותר  !לדרגת המיהול 

מושבות ' ו וקיבלנו מסהסיבה לכ0 יכולה לנבוע מכ0 שממיהול למיהול חלק ממושבות החיידקי
 נשטפ
  .קט� יותר

לגבי סוגי המושבות נית� לראות כי המצב הפו0 ודווקא במיהולי
 הגדולי
 יותר התקבל מגוו� גדול של 
במיהול הגדול יותר ככל הנראה , מושבות כאשר במיהולי
 קטני
 יותר היה רק סוג מושבות אחד

  .הייתה פחות תחרות בי� החיידקי
 שאפשרה מרווח גדילה של יותר מסוג אחד של חיידקי
 בלבד
  

   :העשרהלאחר 

מתחרות ככל הנראה  ירידה זו. סוגי המושבות'  ירידה במסהראתה NBת התרחי- המקורי במצע זריע
 
סוגי
 רב יותר שכ� זהו מצע ' י� מס תחרות זו היא בנוטריינטי
ההמתקיימת בי� החיידקי
 על אות

  .עשיר
  
הייתה זניחה או לא מוהטרוטרופיי
 צמיחת מושבות   בבידוד ישיר של חיידקי
 כ3' פ טבלה מס"ע

  .M! וTבהעברה למצע נצפתה כלל 

  . לגדולמאפשר לכמוהטרוטרופיי
 ו שאינו מכיל מקור פחמ� אורגאני אינTמצע 

אינ
  ה
 . לגדולמאפשר לכמוהטרוטרופיי
 ואינ ) חנקותבצורת( שאינו מכיל מקור חנק� Mמצע 
  .מסוגלי
 לקשור חנק� אלא זקוקי
 לו במצע

48! ב NAלאחר הדגרה במצע
o

c
  .כללנראתה צמיחת מושבות לא  

  .רמופיליי
וג
 תכמוהטרוטרופיי
 שה
 ג
 חיידקי
 לכ� בדגימת האדמה שלנו לא הבחנו ב
  

 �  פיליי�רמותחיידקי
  
  .רמופיליי
תדבר המעיד על סביבת גידול מתאימה לחיידקי
 ,  אחדמושבותסוג  בלקהת 1' טבלה מסב
  

   :העשרהלאחר 
תחרות על עקב , ככל הנראה ,סוגי המושבות' רת במסכבהעשרת החיידקי
 נצפתה ירידה ני

  .הנוטריינטי
 במבחנה
  

�  חיידקי� ספורופורמי
  
  .ארוביי
 נושאי ספורות!לראות כי הקרקע מכילה חיידקי
 א  נית� 1' פ תוצאות טבלה מס"ע

  .ארוביי
 וכתוצאה מכ0 נראו סוגי
 שוני
 של מושבותנבקרקע מתחת לפני השטח מתקיימי
 תנאי
 א
הסיבה לכ0 היא שלא כל  . 480!מושבות רב יותר מאשר ב'  התקבל מס370!כמו כ� נית� לראות בהדגרה ב

 
  .רמופיליי
תהחיידקי
 ספורופורמי
 הינ
  .סוגי המושבות עקב התחרות על הנוטריינטי
 במבחנה' בהעשרת החיידקי
 נצפתה ירידה ניקרת במס

  .דבר המצביע על יעילות ביצוע הבידוד, בבידוד ישיר היה גידול של מושבה אחת
   :לאחר העשרה

48א0 יש לציי� כי באחת הצלחות שהועברו ל , לא היה שינוי משמעותי לאחר העשרה
o

c
 לא הייתה 

  .אול
 אינ
 תרמופיליי
, עלינו להניח שמדובר אכ� בזריעה של חיידקי
 שה
 יוצרי ספורות, גדילה
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  חיידקי� קושרי חנק&
 נית� להסיק כי הקרקע מכילה ה בודד שגדלסוג מושב נצפה M עבור מצע 1התוצאות בטבלה פ "ע

  ).קושרי חנק�( Azotobacter חיידקי 
  

   :לאחר העשרה
  

הסיבה לכ0 היא תחרות מפני שהעברנו . בבדיקת העשרה במצע מניטול נראה רק סוג אחד של מושבה
  .את החיידקי
 לאותו מצע גידול

המושבות יכולה ' ירידה במס.  נראה רק סוג אחד של מושבהTבהעברת החיידקי
 למצע סלקטיבי 

  .י הדרוש לחיידקי
 קושרי חנק� אינו מכיל  מקור פחמ� אורגאנTלנבוע מכ0 כי מצע 

דבר שאינו היה אמור להתרחש מפני שמצע זה . מושבות מועט'  הקבל מסNAבהעברת החיידקי
 למצע 
  .הינו מצע עשיר ואינו סלקטיבי


  .הסיבה לכ0 יכולה לנבוע מניצול לא יעיל של הנוטריינטי

 Mברת החיידקי
 ממצע  נראו יותר סוגי מושבות מאשר העNA! לMבבידוד ישיר בהעברה ממצע 

 שהוא מצע סלקטיבי T הינו מצע עשיר המאפשר חיידקי
 לעומת מצע NA  מפני שמצע T!למצע
 
  ).כימואוטוטרופיי
 (תיובצילוסלחיידקי

  

  חיידקי בצילוס
  
  . פ התוצאות נית� לראות כי ישנה גדילת חיידקי בצילוס בקרקע"ע

  .בניסוי לא נראתה תופעת הופעת הילות
  : לנבוע ות0 יכול לכותהסיב

1.  
א0 אינ
 , הנראי
 כמו בצילוסלא גדלו על המצע חיידקי בצילוס אלא חיידקי
 מסוגי
 אחרי
 .בצילוס ואינ
 מפרישי
 חומצה

  .חיידקי בצילוס שאינ
 מפרישי
 חומצה .2

3. 
 .וזו הסיבה היותר הגיונית בגלל שאכ� היה זיהו
 שנראה פטרייתי במצע, עקב זיהו

  .ע הוא עשיר כ0 שאי� מניעה שבו יגדל מגוו� רחב של מיקרואורגניזמי
יש לציי� כמוב� שהמצ •
  

   :לאחר העשרה
  

  .נצפו אות� סוגי מושבות חיידקי
, לא חל שינוי ממשי

�  חיידקי�  כימואוטוטרופיי
  

  . כימואוטוטרופיי
  Thiobacillusפ התוצאות נית� לראות גדילת חיידקי "ע

  .)ות בודדותמושב(  קיבלנו גדילה מועטהM למצע T בהעברת החיידקי
 ממצע, בבידוד העשרה

 המיועד לחיידקי
 קושרי חנק� אטמוספרי לא אמורה להיות גדילת חיידקי
 פרט Mבמצע 

  .לאזוטובקטריי

שהחיידקי
 שנזרעו הכילו מאגרי נוטריינטי
 , ככל הנראהא הי בודדותהות הסיבה להתפתחות המושב


  .) כאמור מכיל מקורות זמיני
Tמצע (, וניצלו אות
 עד תו
, מהמצע הקוד
או שלא יכולנו פשוט להבחי� בה� כי ,  סוגי מושבות שלא היו במצע הקוד
2כמו כ� יש לציי� כי קיבלתנו 


  .או שהופעת� נגרמה מזיהו
 במצע ההעשרה, ריכוזיה
 היו קטני

כי למעשה לא שינינו ואי� זה מפתיע , לא קיבלנו שינוי בתוצאות , T למצע Tבהעברת החיידקי
 ממצע 

  .זו הייתה מעי� ביקורת, כלו

וכא� ההסבר , מושבות חיידקי
 סוגי ' מס קיבלנו )מצע עשיר (NA למצע Tבהעברת החיידקי
 ממצע 

חיידקי
 שגדלו בקצב איטי מאוד או לא גדלו  , M למצע Tהעברת החיידקי
 ממצע הוא חופ- להסבר ב

נזרעו במצע עשיר , בצורה שלא אובחנה בעי� בלתי מזוינת, כלל במצע דל וניצלו את המאגרי
 שלה

  .והחלו להתרבות בצורה רגילה
  

�  חיידקי� אקטינומיצטי
  

 
 מתרחי-  Sל החיידקי
 התבצע על מצעודיגבשלב ראשוני .  אנטיביוטיקה
 מייצרימסוג זהחיידקי

עשיר המכיל תמצית מצע  , AR  על מצעל"חיידקי
 הנה לאחר קבלת מושבות לבנות זרענו את. מרוכז


37 של'  לאחר הדגרה בטמפ. ומלחי
גלוקוז כמקור אנרגיה ,פפטו�,שמרי
0
Cבמש0 מס  ' 
על מצע ימי

ARנו את זרע
בצורה אנכית ביחס .St. Aureus ! ו  coliE , Serratia ,S. Lutea. :   הבאי
 חיידקי
  . אקטינומיצטי
הלזריעת 

   . ביחס לשאר החיידקי
 שנזרעו
 מכל סוג שהואמשמעותי של חיידקיהראו עיכוב לא תוצאות ה
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לא היה ביניה
 שוני , והמרחקי
 שנמדדו בי� סוגי החיידקי
 אמנ
 לא היו זהי
 א0 מבחינת סדרי גודל

  .רב
  :הסברי
 ' לתוצאה זו נית� לתת מס

  .כאקטינומיצט לא היה כזההחיידק החשוד   .1

 .החיידק לא הפריש אנטיביוטיקה או שלא הפריש מספיק .2

 ).זיהו
 כלשהו , זריעה לא נכונה( אחד משלבי הניסוי לא התבצע כראוי  .3

 .החיידקי
 שנבדקו אינ
 רגישי
 לאנטיביוטיקה המופרשת .4
  

  התייחסות לשאלות בתדרי' המעבדה 

�  מצעי� עשירי� לעומת מצעי� סלקטיביי
  

ר מאשר במצעי
   כי במצעי
 העשירי
 התקבל מגוו� רחב יות2 + 1פ טבלאות "ענית� לראות בבירור 


  .ה� מבחינת כמות וה� מבחינת סוגי המושבות, הסלקטיביי

  .ג מצע עשיר"יכול לגדול עמגוו� רחב של חיידקי
 פ התוצאות שהתקבלו "ע
  .מאפשרות רק לה
 להתקיי
 במצע זה מתאי
 לגדילת חיידקי
 ע
 תכונות מסוימות ה!מצע סלקטיבי 

  
  .י חיידקי
 מתו0 מגוו� של חיידקי
תכונה זו מקנה לנו את היכולת לבודד סוג

  
�  ?הא� חיידקי� ספורופורמי� ג� תרמופילי

   
פ התוצאות התקבל סוג מושבה של חיידקי
 תרמופיליי
 מתרבית שעברה טיפול המתאי
 לזיהוי "ע


לכ� עלינו להניח לפחות סוג אחד של חיידקי
 מדגימת האדמה שלנו ה
 תרמופיליי
 , ספורפורמי
  .ציהשעוברי
 ספורול

ג
 א
 היא ( דבר זה אינו מפתיע שכ� סביר להניח שחיידקי
 בדגימת אדמה שנמצאת רוב הזמ� בשמש 
, יהיו לפחות בחלק
, )קיצוניי
 ' נלקחה מקרקע עמוקה עדיי� היא צריכה לעמוד בפני תנאי טמפ

  .גבוהות ובמידה של יובש ג
 תהיה לה� היכולת לנביגה' עמידי
 בפני טמפ
  

  מצע מוצק לבי& העשרה מוקדמת לעיעה ישירה ההבדל בי& זר
  

 
והיא מאפשרת קבלת על הנוטריינטי
 במצע בהעשרה מוקדמת קיימת תחרות בי� החיידקי
 השוני
  .מושבות מצומצ
 המותאמי
 אופטימאלית למצע הגידול' מס

  . קבלת מגוו� רחב של מושבותמבחיני
 בגידול משמעותי ו,בזריעה ישירה על מצע מוצק

 נוזלי למצע Mל לגבי מעבר בי� מצע "וכנ,  מוצקT נוזלי למצע  Tלראות זאת למשל במעבר בי� מצע נית� 

Mמוצק .  
  

  B ג מצע"בצילוס עהסביב מושבות " הילה"התופעת 
  

  . ליצירת הילה CaCO3מגיבה ע
 המלח חומצה המופרשת מ� החיידק הופעת ההילה מתרחשת כאשר ה
  

  :התגובה היא פשוטה מאוד 

3 2 3 2 2
2CaCO H Ca H CO Ca H O CO

+ ++ ++→+ → + + +←  

  
  .ל"נ ההופעתתה הצפ לא נשלנובניסוי 

  .ח"הסיבות האפשריות לכ0 כבר נדונו בדו
  

  T  למצעMתוצאות זריעה ממצע 
  

  .T למצע M נית� לראות כי הייתה גדילת חיידקי
 בהעברה ממצע 2' פ תוצאות טבלה מס"ע

ינו מצע סלקטיבי לחיידקי
  הT הינו מצע סלקטיבי לחיידקי
 קושרי חנק� כאשר מצע Mמצע 

  .כימואוטוטרופיי

 

 מסוגקיביע על כ0 שחיידמצעצ
 גדילת מושבות החיידקי Azotobacter  
  .ה
 ג
 כימואוטוטרופיי
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  ?דקיהא� הצלחת לבודד חי
  

  :פ התוצאות שלנו הצלחנו לבודד "ע, בהחלט

  .חיידקי
 קושרי חנק�  .א

 .חיידקי
 ספורפורמי
  .ב

  .חיידקי
 תרמופיליי
  .ג
  
  

  .לא הצלחנו לבודד מכיוו� שלא קיבלנו סוג אחד בלבד של חיידקי
, לגבי שאר סוגי החיידקי
 שנבדקו
  

�  סיכו
  

למדנו לייש
 הלכה למעשה את החומר התיאורטי אודות שיטות העבודה במיקרוביולוגיה   .א
  .במעבדה זו, שנלמד בהרצאות

ודאי שתנאי המעבדה , 
פ תכונותיה"פ התוצאות שהתקבלו למדנו כיצד לבודד חיידקי
 ע"ע  .ב

הגענו לתוצאות , א0 א- על כ0, וכמוב� שהסיכוי שלשגיאות בניסוי הוא גדול, לא היו אידיאליי

, התאפשר לנו לזהות
, ובהתא
 לכ0, חד משמעיות באשר לתכונותיה
 של החיידקי
 שקיבלנו
 .לפחות בצורה כללית

  



  קרוביאליתמיטכנולוגיה 
 8'  מסמעבדה

 מחזור
 גידול של
'בקטריופאג

 ח מעבדה"דו



  
  17.05.06: תארי� מעבדה

  
  מטרת הניסוי

י ספירת פלאקי� בזמני� שוני� "  במצע גידול עשיר עB E.coli בחיידק λ' חרי גידול של בקטריופאגמעקב א •

 .'בקטריופאגהלאור� מחזור הגידול של 

  
  ריכוז תוצאות

  ריכוז תוצאות פלקי� במהולי� וזמני מדידה שוני�: 1' טבלה מס
   שוני�במהולי�קי� אמספר הפל

10  מרוכז
-1

  10
-2

  10
-3

  

  פרק זמ�
  של

  2צלחת   1צלחת   2צלחת   1צלחת   2צלחת   1צלחת   2צלחת   1צלחת   ביקורת

    דשא  200  10

20  356  252  32 29 

30  836 920 98  38  

  

40  436  500  27  22  

 342 362  דשא  דשא  50

 556 684  דשא  דשא  60

  

70  664 442 150 144 

80  

  

  
1684 1204 162 178 

  !מודגשי� בצהוב  נתוני� לדוגמת חישוב: הערה

  ... פ"ל ע"ריכוז מוקדי� למחישוב 

=plaque מספר מוקדי X פקטור זריעה Xפקטור מיהול
pfu

m
 
  �

  

  ): דקות40(דוגמת חישוב 

   : 10"1עבור מיהול 

  :בדופליקטי�  plaques  מוצעחישוב מ

  
500 436

468
2

plaques

+
=  

    :[pfu/ml] י�'ריכוז פאגחישוב 

4468 10 10 46800 4.68 10
pfu pfu

m m

× × = = ⋅
� �

 

   :10"2עבור מיהול 

  :בדופליקטי�  plaques  מוצעחישוב מ

22 27
25

2
plaques

+
≅  

 י�'ריכוז פאגחישוב 
pfu

m
 
  �

:    

2 425 10 10 25000 2.5 10
pfu pfu

m m

× × = = ⋅
� �

 

ממוצע ערכי  
pfu

m
 
  �

  : ) דקות 40( עבור הזמ% הנקוב  



 446800 25000
3.59 10

2
pfu

m

+
= ×

�

 

  ל"תוצאות חישוב מספר מוקדי הדבקה למ: 2' טבלה מס
  

  זמ�

) min(  

 
  �

pfu
m

  

10 1.00*10
3 

20 3.05*10
3
 

30 8.92*10
3
 

40 3.57*10
4
 

50 3.52*10
5
 

60 6.20*10
5
 

70 1.01*10
6
 

80 1.57*10
6
 

  

  נתוני� אלו לא נכללו בספירה , 1"10במיהול של " דשא"ת התקבל  דקו60 + 50 "ו"  מרוכז" דקות 10בזמני הבדיקה : הערה 

0.0E+00

2.0E+05

4.0E+05

6.0E+05

8.0E+05

1.0E+06

1.2E+06

1.4E+06

1.6E+06

1.8E+06

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

time[min]

pfu/ml

עקו� גידול חד שלבי של

בקטריופאג'

  λ "'עקו� גידול חד שלבי של בקטריאופאג: 1"גר) מס

' ל במסשיפוע עקומת הגידול המעיד על גידו, התקבל עקו� גידול חד שלבי טיפוסי בה נראית בבירור תקופת הלטנט

' פ הנתוני� המספריי� נית% לראות כי השינוי במס"א� ע, קופת האקליפה אינה נראית בהצגה הגראפיתת, י�'הפאג



לכ% אנו מניחי� כי זוהי תחילת תקופת האקליפס ,  ביחס להפרשי הזמני� הקודמי�70+ ל80י� התמת% בי% הדקות 'הפאג

  .burst sizeפ הנחה זו נחשב "ולכ% ע

  

:  לפיburst sizeחשב נ
pfu

m
 
  �

 בשלב הרגיעה חלקי 
pfu

m
 
  �

  . בתקופה הלטנטית

pfu
m

 
  �

61.0=   דקות70בשלב הרגיעה  נלקח ב  10
pfu

m
 
  

⋅
�

  

  

pfu
m

 
  �

38.9=  דקות30 בתקופה לטנטית  נלקח ב  10
pfu

m
 
  

⋅
�

  

                         :burst sizeשוב הער� חי

6

3

1.0 10

113.46
8.9

_
10

pfu
m

pfu
m

burst size
 
  

 
  

⋅

= =
⋅

�

�

 

  :תוצאות

�י'  בקטריופאג113.46משתחררי� בממוצע  E.coli מצאנו כי מכל חיידק burst size+פ תוצאות הניסוי וחישוב ער� ה"ע.   

הוא קירוב כמו כ% נתו% כי ער� זה , 100הוא  E.coli על חיידקי λ של נגיפי burst sizeהספרותי של ער� ה, מ "הרמקור הפ "ע

  .השוני� λי 'בקטריופאג כיוו% שהוא ממוצע בי% זני 

  :נחשב סטייה יחסית בי% הער� הספרותי לבי% הער� שהתקבל 

_

100 113.46
100 13.46%

100
burst sizeδ

−
= ⋅ =  

  .סטייה זו מניחה את הדעת', וכד, לח- הזמני�, לנוכח תנאי הניסוי

  : וסיכו�ותמסקנ

י ספירת פלאקי� בזמני� שוני� "  במצע גידול עשיר עB E.coli בחיידק λ' אחרי גידול של בקטריופאגמעקב ערכנו  .1

 .'בקטריופאגהלאור� מחזור הגידול של 

  .λי� מסוג ' של בקטריופאגburst sizeלמדנו לחשב  .2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : λ של נגיפי burst sizeמקור לער� ספרותי של 



http://www.blackwellpublishing.com/trun/artwork/Animations/Lambda/lambda.html  

  .λ של מחזור החיי� השל� של נגיפי למצגת פלאש יפההמקור הוא ג� קישור 


