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 للتلوثاستخدام الفطريات المعزولة من مواقع محتملة التلوث في المعالجة الحيوية 
 _ في مدينة الرماديبالرصاص والكروم
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تضمنت الدراسة عزل بعض الفطريات من المواقع محتملة التلوث في مدينة الرمادي ومن ثم تلقيح  
أوساط ملوثة بتراكيز متابينة من عنصري الرصاص والكروم بهذه الفطريات ولمدتين حضن مختلفتين. بينت 

دة كان الاعلى من حيث نسبة ازالة الرصاص والكروم، وان اختلاف الم .Fusarium spالنتائج أن الفطر 

 .لة عكسيةالزمنية للحضن لم يؤثر في نسبة الازالة، كما وكانت العلاقة بين زيادة التركيز ونسبة الازا
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 :المقدمة
أدى توسععع تلععوث ايراضععي الزراعيععة ال ععديد  لععح اختععزال مسععاحة 

(، وأصععبحت م ععكلة 1العععالم  ايراضععي الزراعيععة الصععالحة للزراعععة  فععي 
يعععععد  .  ذ)2تلععععوث التربععععة بالمعععععادن الثقيلععععة مععععن أ ععععم وأخطععععر الم ععععاكل  

 أ عم أنعواا التلعوث البيئعي أحعد في الوقت الحاضرالتلوث بالمعادن الثقيلة 
كنتيجة لانبعاثات التدفئة والنقل والصناعة وغير ا معن الكثيعر معن أن عطة 

ضعععععخ الخصععععوبة وانخفععععاض  . يععععتدي تلععععوث التربععععة  لععععح)3 ( الإنسععععان
الإنتاجيععععة  فععععي مختلععععخ المحاصععععيل الزراعيععععة، كمععععا يععععتثر علععععح النبععععات 

 (   وتكوينه الطبيععي ممعا يترتعل علعح ذلعف انخفعاض فعي القيمعة ال ذائيعة
را زيادة  نتاج وانبععاث المععادن الثقيلعة  لعح البيئعة يمثعل خطعرا كبيع  ن .4)

ون كمععععا فععععي الملوثععععات ينهععععا لا تتحلععععل  لععععح مععععال وثععععاني أوكسععععيد الكععععارب
ععععالي السعععمية للب عععر  مععععدنيععععد الرصعععاص   (5).العضعععوية المختلفعععة

% معععن مصعععادر تلعععوث  96  معععا يقعععارل  ن .) 6 (والحيوانعععات والنباتعععات
 . )7(التربة بالرصاص  و نتيجة اين طة الب رية

 
 

* Corresponding author at University of Anbar / College 

of Science  .E-mail address:  

 .)8( معن انبععاث الرصعاص مصعدر ا الوقعود 50%أن أكثر من و 
عنعد زيعادة يعد تثبيط تكوين البذور أحد الآثعار السعامة لعنصعر الرصعاص 

 ويعرتبطالرصعاص  يتعداخلالعاليعة، كعذلف  بكميات كبيرةفي النبات تراكيزه 
فعي  تت يعرافضلا ععن  حداثعه .)Amylase  9و Protease يمع  نزيم

مععن  الكععروميعععد  كمععا. )01 ( تركيععل د ععون ايغ ععية الخلويععة فععي النباتععات
،  ذ انعه يسعبل انخفاضعا حعادا فعي )21 ، 11للنباتعات   أكثر المعادن سمية

عاقة نمو وتطعور السعاو وايوراو خعلال مرحلعة نمعو   نتاج المادة الجافة وا 
جذور النباتات ممعا ، وتثبيط انقسام الخلايا واستطالة )31(  النبات المبكرة

، وبالتععالي تقليععل عمليععة امتصععاص المععال  )14  هععايسععبل انخفععاض طول
. )15( نمعو ايجعزال الهوائيعة وينعكس كل ذلعف سعلبيا فعي تثبعيطوالم ذيات 

وت ععععكل عمليععععة تنئيععععخ البيئععععة مععععن الملوثععععات سععععوال العضععععوية أو غيععععر 
نالعععت . )61 (العضعععوية عبئعععا اقتصعععاديا مكلفعععا حتعععح فعععي العععدول المتقدمعععة

( الكثيععر مععن الا تمععام بوصععفها Bioremediationالمعالجععة الإحيائيععة  
آليعععة فعالعععة معععن حيعععث التكلفعععة المنخفضعععة واسعععتعمالها لطيعععخ واسعععع معععن 

 .)17 (الملوثات العضوية وغير العضوية فضلا عن كونهعا صعديقة للبيئعة
لعة تعتمد المعالجة الإحيائية علح الكائنات الحية للحعد معن أو تقليعل أو  زا

سععمية المععواد الضععارة بيئيععا، ويعتقععد عععدد كثيععر مععن البععاحثين أنهععا الخيععار 
ايمثععل الععذي يععوفر  مكانيععة تععدمير أو تعطيععل مختلععخ الملوثععات باسععتخدام 
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ولذا فقعد  عدفت الدراسعة العح ععزل بععض  ).18 (الفاعلية الحيوية الطبيعية
تراكيعز   زالعة حالفطريات معن المنعاطو محتملعة التلعوث واختبعار قعدرتها علع
 متباينة من معدني الرصاص والكروم في الاوساط السائلة.

 
 :ق العملائطر 

 جمعت العينات من أربع مواقع في مدينة الرمادي و ي :  
: كتععخ بععزل لتصععريخ الميععاه مععن مست ععفح الرمععادي ايولالموقععع 

 التعليمي في منطقة الصوفية وبمحاذاة الطريو الحولي.
زراعيععععة قععععرل جسععععر البععععوفراج ومحاذيععععة : منطقععععة الثععععانيالموقععععع 
 للطريو الحولي.
: موقع قرل محطة وقود ومعمل تعبة ال عاز السعائل الثالثالموقع 

 في منطقة الزراعة عند المدخل ال رقي لمدينة الرمادي.
: منطقععة زراعيععة قععرل محطععة الوقععود ومعمععل تعبئععة الرابعععالموقععع 

 (.100  ارا ال از في منطقة الزراعة ومحاذية لل ارا العام 
سععم مععن كععل موقععع باسععتخدام  15تربععة وبعمععو  غععرام 1000اخععذ 

ثاقععل التربععة اليععدوي ووضعععت فععي أكيععاس بععولي اثيلععين نئيفععة ونقلععت  لععح 
عععزل وت ععخيص و فيهععا  كععروموال رصععاصتقععدير تراكيععز معععدني اللالمختبععر 

 الفطريات الموجودة فيها.
  :قياس تراكيز المعادن الثقيلة في التربة

غععرام تربععة مععن كععل عينععة للمواقععع ايربعععة وجععرى  ضععمها  2اخععذ 
 )4SO2H (والكبريتيعععف )CLH( الهيعععدروكلوريفبمعععزيج معععن الحعععوامض 

وقيسععععععت تراكيععععععز  علععععععح الترتيععععععل (2:2:3) بالنسععععععل )3HNO(والنتريععععععف
 Atomicالمععععععادن الثقيلعععععة باسعععععتخدام جهعععععاز الامتصعععععاص العععععذري  

absorbtion )19(. 
 : Potato Dextrose (.P.D.A)تحضير الوسط الزرعي 

  )20( حسعل الطريقعة التعي ذكر عا P.D.Aالزرععي  الوسعطحضعر 
 15لتعقيمعه لمعدة   Auto clave، ثعم نقعل الوسعط بععد ا  لعح الموصعدة 

باوند/انج وبعد انتهال مدة التعقعيم  15م وض ط  121دقيقة بدرجة حرارة 
 .سم 9برد الوسط وصل في أطباو بلاستيكية معقمة بقطر 

  :وتشخيص الفطرياتعزل 
معل معن  9بإضعافة  باعتمعاد طريقعة التخفيعخ الفطريات عزلت    

مععل مععن التخفيععخ  1غععم مععن عينععة التربععة، ثععم اخععذ  1المععال المقطععر  لععح 
  10-2×1مععل مععال مقطععر للحصععول علععح تخفيععخ  9ايول وأضععيخ  لععح 

مععل مععن  1، أضععيخ  10-5×1كععررت العمليععة وصععولا للتركيععز الخععامس 

المعقعم ، صعل  عذا المعزيج فعي  .P.D.Aكل تخفيخ  لح الوسط الزرعي 
م لحعععين ئهععور المسعععتعمرات 25 أطبععاو بتععري وحضعععنت بدرجععة حعععرارة 

الفطرية. استعملت طريقة انتقال  المستعمرات والفصل المسعتمر لهعا علعح 
(. 21حعين الحصعول علعح مسعتعمرات نقيعة  لبأطبعاو جديعدة  PDAوسعط 

بالاعتمععاد علععح الصععفات المئهريععة للعععزلات الفطريععة  خصععت الفطريععات 
(. وقععد اختيععرت 22فععي الوسععط الزرعععي، فضععلا عععن الصععفات المجهريععة  

العزلات من المواقع وذلف بحسل التردد ايعلح وذلف ععن طريعو حسعال 
النسععععبة المئويععععة للأجنععععاس واينععععواا الفطريععععة لكععععل موقععععع وذلععععف بحسععععل 

 :)23( المعادلة الآتية
ئويبببة للتبببردد  ع عبببدد عبببزات الجبببنس  و النبببو   عبببدد النسببببة الم

 100× العزات الكلية 
 

 :تحضير محاليل المعادن الثقيلة
للمععادن الثقيلعة  Stock solutionالخزينعة  المحاليعلحضعرت    

كمصععدر   O2COO)2.3H3Pb(CH غععم مععن المععركبين 2وذلععف بإذابععة 
  ذفععي لتععر مععن المععال المقطععر.  للكععرومكمصععدر  4OrC2Kو  للرصععاص

نسععبة كععل معععدن ثقيععل فععي المركبععات أعععلاه وذلععف بتقسععيم الععوزن  تحسععب
الجزيئي لكل معدن علح الوزن الجزيئي للملح كله وعلح  عذا ايسعاس تعم 
تحضير المحلول الخزين والتراكيز التصاعدية لكل مععدن بالاعتمعاد علعح 

  55المحتملعة التلعوث والتعي كانعتمعدن فعي التربعة للمواقعع للأعلح تركيز 
 .للرصاص والكروممل م/لتر   20و

  :حساب نسبة الازالة

المتكععون  بتحضععير الوسععط الزرعععي السععائل التجربععةتمععت  ععذه     
مععع .P.D.A طريقععة تحضععير الوسععط  والدكسععتروز وبععنفس امععن البطاطعع

مراعاة عدم  ضافة الاكار  لح الوسط. بعد ا تم تخفيخ المحلعول الخعزين 
 أربععععععععع تراكيععععععععز تصععععععععاعدية لكععععععععل معععععععععدن بالوسععععععععط الزرعععععععععي لتحضععععععععير

مل م/لتععععععر  40,30,20,10مل م/لتععععععر للكععععععروم و 100,75,50,25و ععععععي
 70بعععد ا تععم نقععل  PH=6.للرصععاص وضععبط ايس الهيععدروجيني عنععد 

 لععح قنععاني زجاجيععة مععل مععن الوسععط الزرعععي المضععاخ لععه المعععادن الثقيلععة 
 ععذه القنععاني بالموصععدة  مععتعقمععل لضععمان التهويععة الجيععدة،  400سعععة 

)Autoclave(  م 45دقيقععة، تركععت لتبععرد بدرجععة حععرارة  15ولمععدة) 24( .
ملعم  4بعد ا تعم تلقعيح  عذه القنعاني بالفطريعات وذلعف بأخعذ قرصعين بقطعر 

من الوسط الصلل لكل عزلة فضلا ععن معاملعة السعيطرة والتعي تضعمنت 
المعععععادن الثقيلععععة. ثععععم حضععععنت ايوسععععاط  مععععن تلقععععيح وسععععط زرعععععي خععععالي
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المضعععععاخ لهعععععا المععععععادن الثقيلعععععة وكعععععذلف معاملعععععة السعععععيطرة فعععععي  الملقحعععععة
دقيقععععة . دورة 150م وسععععرعة دوران  30الحاضععععنة الهععععزازة بدرجععععة حععععرارة 

يوم، بعد ا فصلت الكتلعة الحيويعة للفطعر معن الوسعط  14أيام  و 7ولمدة 
 25كيز المععدن الثقيعل جمعع الزرعي باستخدام ورو التر يح. ولحسال تر 

مععععل مععععن كعععععل وسععععط زرععععععي علععععح حعععععدة  مسععععتخدمين فعععععي ذلععععف جهعععععاز 
 ذ حسعععبت نسعععبة الإزالعععة  Atomic absorbtionالامتصعععاص العععذري 
  : )25( حسل المعادلة الآتية

تركيببببز المعببببدن  –نسبببببة اةزالببببة ع لتركيببببز المعببببدن اابتببببدائي 
ة أما ل رض قيعاس وزن الكتلع 100× النهائي  تركيز المعدن اابتدائي( 

ة، الحية للفطريات والناتجة في ايوسعاط الزرعيعة المعاملعة بالمععادن الثقيلع
معروفععة الععوزن  Whatman No.1ر ععحت ايوسععاط عبععر أوراو تر ععيح 

م داخععل الفععرن واخععذ الععوزن  80ثععم جففععت  ععذه ايوراو علععح درجععة حععرارة 
وزن ورقعة التر عيح معع  النهائي بعد ثباتعه. وبطعرو وزن ورقعة التر عيح معن

 الكتلة الحيوية ينتج وزن الكتلة الحية الفطرية.
 :التحليل ااحصائي

حسل التصعميم الع عوائي الكامعل والتجارل للت نتائج القياسات ح  
(C.R.D.) CompleteRandomized Design  باسععتخدام البرنععامج
ورنععت المتوسععطات باسعتخدام اختبععار اقععل ، وق  SAS((2010  الإحصعائي

وتعععم  Least Significance Difference (L.S.D)فععرو معنععوي 
باسعععععععتخدام جعععععععدول تحليعععععععل التبعععععععاين  Significancyاختبعععععععار المعنويعععععععة 

(ANOVA)  الاحتمالى عند مستو (P≤0.05). 
 

 :النتائج والمناقشة
الرصععاص ئهععر  أن  1النتععائج المعروضععة فععي الجععدول أئهععرت

مل م/لتععر  8.35بتسععجيله القيمععة وذلععف بععأعلح تركيععز فععي الموقععع الثالععث 
لتعبئعععة ال عععاز السعععائل ومحطعععة وقعععود  قعععد يكعععون بسعععبل وجعععود معمعععل و عععذا

فضلا عن  ارا عام ذو حركة مرور عالية والتي سببت تراكم الرصعاص 
% من مصعادر تلعوث التربعة بالرصعاص  96 ذ أن أكثر من   ،في التربة

مععن  ععذه النسععبة  50%أكثععر مععن وان  .)7 (نتيجععة اين ععطة الب ععرية  ععو
ومعن مصعادر  .)8 (الوقعود أنعواامعن مختلعخ انبععاث الرصعاص  تنتج من

بالرصععاص  ععي البطاريععات والمبيععدات وايصععبا  فضععلا التلععوث ايخععرى 
 أمععا. )27 ، 26( عععن العلععل المعدنيععة لحفععئ ايطعمععة وأنابيععل نقععل الميععاه

 25.7 بالقيمعععععة ايولالكعععععروم فقعععععد كعععععان اعلعععععح تركيعععععز لعععععه فعععععي الموقعععععع 

وأ عععم مصعععادر التلعععوث البيئعععي بعععالكروم  عععي المعععداب  وصعععناعة  .مل م/لتعععر
 .)82،92ومعامل ايصبا    Fly ashالصلل والرماد الطائر 

تراكيز الرصاص والكروم  مل م/لتر( في مواقع الدراسة  (1)جدول 
 ايربعة

 الكروم الرصاص الموقع

1 5.15 25.7 

2 4.85 19.5 

3 8.35 8.95 

4 5.8 10.8 

ععععدد لععععزلات الفطريعععات  أعلعععح  ن 2تبعععين نتعععائج الجعععدول كعععذلف 
و  .Fusarium spو  Aspergillus terrousالععععععععثلاث 

Trichoderma sp.  عزلة من  41بعدد عزلات في الموقع ايول كانت
وقعد يععود ارتفعاا أععداد الفطريعات ، (المجموا الكلي للعزلات  128اصل 

 لععععح كععععون الموقععععع غنععععي بال طععععال النبععععاتي  1بصععععورة عامععععة فععععي الموقععععع 
العضوية ومختلخ أنعواا الملوثعات  والمادةوبالذات نباتي القصل والبردي 

ينععه موقععع لتصععريخ ميععاه مست ععفح الرمععادي التعليمععي والمنععاطو السععكنية 
 عذا الموقعع كانعت اقعل   فعي الرصعاصالمحيطة بهعا فضعلا ععن أن تركيعز 

و عذا يتفعو معع معا ذكعره  .(1نسبيا من مثيلاتها فعي بعاقي المواقعع  جعدول 
فعععي أن سعععبل اخعععتلاخ مععععدل أععععداد المسعععتعمرات الفطريعععة فعععي  )31 ،30 

التعععععرل المختلفعععععة  لعععععح عوامعععععل ععععععدة منهعععععا التلعععععوث ونعععععوا التربعععععة والعععععرقم 
وا ال طععععال الهيععععدروجيني ومحتععععوى المععععادة العضععععوية ونسععععبة الملوحععععة ونعععع

 النباتي والمنطقة الج رافية. 
ويعزى وجود الفطريات في التربة بكثرة  لح عوامل عده أ مها 
محتوى التربة من المادة العضوية المطروحة من خلال روا ح جذور 

كما كان المجموا الكلي لعزلات  .)32النباتات وخلايا الجذور الميتة  
 53بواقع  ايعلح و  ايربع عفي المواق .Tichoderma spالفطر 
. (العدد الكلي  لمجموا عزلات الفطريات الثلاث  128من اصل  عزلة

قدرة  ذا الفطر النمو في مثل  ذه البيئات بسل   لحوقد يرجع السبل 
والذي له القدرة علح اختزال العناصر نئامه الإنزيمي الفعال والمتطور 

السيليليز والكيتنيز والاميليز من خلال الإنزيمات التي يفرز ا ومنها 
والتي تقوم بتحليل المادة العضوية في التربة وخفض الرقم الهيدروجيني 

ويمتلف .  ) 34 ،33(العناصر والمعادن  للتربة مما يزيد من امتصاص
تحويل بعض المعادن الثقيلة علح القدرة  .Trichoderma spالفطر 

 .)35(سدية لح حالتها المخلبية وت يير حالتها التاك
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أعداد والنسل المئوية لتردد العزلات الفطرية في مواقع  (2)جدول 
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ان اعلح نسبة ازالة للرصاص  ي   3تبين نتائج الجدول كما 
% وبفارو   53.429بالمعدل .Fusarium sp التي سجلها الفطر 

و   Aspergillus trrousمعنوي عن نسبة ازالة الفطرين 
Trichoderma sp.  علح   44.958% و  37.871والبال تين %

الكروم فان نسبة الازالة التي سجلتها الفطريات عنصر في  أماالترتيل. 
Trichoderma sp. وAspergillus trrous  وFusarium sp.  لم

 % و 64.094 % و  %  64.873وكانت بالقيم  تختلخ معنويا
أن الفطريات السائدة وال ائعة  .(4)الجدول  علح الترتيل 64.892

المقاومة للمعادن والمعزولة من المياه والترل الملوثة تعود  لح ايجناس 
Aspergillus sp.  وFusarium sp.  والتي أئهرت مقاومة مختلفة

وفي دراسة اجريت علح الفطريات لمعرفة تحملها . )36للمعادن الثقيلة  
 Aspergillusو  spFusarium.الفطرين وجد أن )37(للمعادن الثقيلة 

sp. الرصاص والزنف والنيكل،  عناصر ائهرا مقاومة جيدة تجاه كل من
وقد تعود قدرة الفطرين علح تحمل المعادن الثقيلة  لح وجود واحدة أو 
 أكثر من آليات التحمل أو المقاومة التي أئهرتها الفطريات المختلفة.

المعادن الثقيلة يعتمد علح مدى تكيفها وان سلوف الفطريات تجاه 
أن استجابة من  )38(نتائج مع  فووتحملها للمعادن الثقيلة و ذا يت

الفطريات للمعادن الثقيلة تعتمد علح نوا المعدن وتركيزه في الوسط 
وعلح نوا الفطر، وذكر أيضا  ن مقاومة الفطر تعتمد علح العزلة نفسها 

لاختلاخ في المقاومة قد يفسر علح انه أكثر من موقع العزلة، كما أن ا

ائهرت كما  .تكيخ وتطور آليات التحمل المختلفة لدى الفطريات
يوم( لم يكن لها أي تأثير  14و (7أن المدة الزمنية للحضن النتائج 

الرصاص والكروم من ايوساط عنصري يذكر في زيادة نسبة  زالة 
و ذا قد يعود  لح امتلال كافة مواقع الارتباط  4)و 3 الجدولين  السائلة

في الفطريات وان زيادة مدة التعرض للمعادن الثقيلة لم تزيد من توفر 
للمعادن  (الفترة الزمنية) ن زيادة التعرض   )39) ذه المواقع. وذكر 

 الثقيلة قد يتدي  لح زيادة وجود أماكن الارتباط لهذه المعادن بالفطريات.
لرصاص انسبة ازالة العلاقة بين من خلال النتائج ان كذلف تبين و 
في الترااكيز  عكسية بدلالة تسجيل اعلح نسبة ازالة والكروم كانت
 82.222% و  60 مل م/لتر( بمعدلات بل ت  25و 10المنخفضة 

.  ن استجابة ايام 7% للرصاص والكروم وذلف في مدة الحضن 
المعدن وتركيزه في الوسط  الفطريات للمعادن الثقيلة تعتمد علح نوا

وعلح نوا الفطر وان مقاومة الفطر تعتمد علح العزلة نفسها أكثر من 
 .)38موقع العزلة  

في الوسط  نسبة الإزالة يربع تراكيز للمعدن الثقيل الرصاص (3)جدول 
 .ولمدتين زمنيتين مختلفتين ةفطري باستخدام ثلاث أجناس الزرعي السائل
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 .تمثل متوسطات ثلاث مكررات الأرقام
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ن عالأحرف الكبيرة  و الصغيرة المتشابهة  فقيا  و عموديا ا تختلف 
وعند مستوى   .L.S.Dبعضها معنويا حسب اختبار اقل فرق معنوي 

 %.5احتمالية بلغ 
كروم في الوسط نسبة الإزالة يربع تراكيز للمعدن الثقيل ال(4) جدول 

ولمدتين زمنيتين   ةفطري ثلاث أجناسباستخدام  الزرعي السائل
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  تمثل متوسطات ثلاث مكررات الأرقام
ن عالأحرف الكبيرة  و الصغيرة المتشابهة  فقيا  و عموديا ا تختلف 

وعند مستوى   .L.S.Dبعضها معنويا حسب اختبار اقل فرق معنوي 
 %.5احتمالية بلغ 
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Abstract 
The study included isolate and diagnose some fungi  from possible contamination sites in Al-Ramadi city. And 

inoculated the liquid culture media contaminated with differing concentrations of lead and chromium by this fungus 

and two periods 7 and 14 days. results showed the fungus Fusarium  sp. records the highest rate of removal of lead 

and chromium, and the duration of has no effect mentioned on the rate of removal of the lead and chromium, as the 

relationship between increase in lead and chromium concentration in the liquid media and the ability of fungi on 

removal was inverse. 


