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 اختبار كفاءة تحمل الييدروكربونات بواسطة بكتريا معزولة من ترب مموثة بالمشتقات النفطية 
 ظافر فخري عبد القادر ىونر ىيوا عارف عدنان عمي حماد 

 كمية التربية لمعموم الصرفة -جامعة الانبار 
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عزلة  38تضمنت ىذه الدراسة التعرف عمى كفاءة البكتريا في تحمل الييدروكربونات أذ عُزلت  
 ،نماذج ترب مموثة جمعت من مصافي وخزانات في محافظة السميمانية 5بكتيرية محممة لمييدروكربونات من 

شُخصت العزلتين المحميتين المنتخبة  ،و استعمل عينات نفط كركوك الخام المتوسط من مصفى بيجي
 B22)أن العزلة )اظيرت النتائج  ،بالاعتماد عمى الفحوصات المظيرية والزرعية والكيموحيوية

Pseudomonas aeruginosa  و العزلةBacillus cereus (D32)  كانت الاكفأ بين العزلات في تحمل
 .الييدروكربونات

دُرِستتت بابميتتة العتتزلتين المحممتتة لييتتدروكربونات التتنفط الختتام متتن ختت ل تنميتيتتا عمتتى وستتط ا متت ح  
والحتاوي عمتى تراكيتز مختمفتة متن التنفط ( ستاعة 24 ,48 ,72 ,96 ,120المعدنيتة بفتترات حضتن مختمفتة )

ستاعة حيتث بتدرت  120وتبتين متن خت ل النتتائج كانتت افضتل متدة حضتن ىتي (% 0.5 ,1 ,2 ,3الختام )
 cereus%(، امتتا بكتريتتا 42.1) P. aeruginosaالنستتبة المئويتتة لاستتتي ك التتنفط الختتام بفعتتل بكتريتتا 

B.( 32.8فبمغتتتتتتت النستتتتتتبة)%، متتتتتتزدوج المحضتتتتتتر متتتتتتن نتتتتتتوعي البكتريتتتتتتا فبمتتتتتت  نستتتتتتبة امتتتتتتا بفعتتتتتتل الم تتتتتتاح ال
نسبة استي ك النفط الختام بفعتل العزلتة  %( حيث بمغت1و ان افضل تركيز كان ) ،%( 51.07الاستي ك)

P. aeruginosa  ( امتتتا العزلتتتة 35.8عنتتتد ىتتتذا التركيتتتز ،) %B. cereus  فكانتتتت نستتتبة الاستتتتي ك
اما بفعل ال اح المزدوج المحضر من نوعي البكتريا فوجد ان الم اح المزدوج كان اكثر كفتاءةً فتي  ،%(27.2)

 .%(50.7)و كانت نسبة الاستي ك  ،استي ك الييدروكربونات من كل من العزلتين عمى حده

 

 انكهًبت انًفحبحٍة:
 النفط الخام،

 Pseudomonas aeruginosa ، 
 .تشخيص البكتريا

  

 

 

 

 

 

 

 -المقدمة :
النفط الخام ىو مزيج مع د من المركبات الييدروكربونية  

الاوكسجين والنتروجين والمركبات  مع ،العطرية و البارافينية والاليفاتية
المحتوية عمى الكبريت ومواد اخرى تحتوي عمى معادن عضوية وغير 

 (.1) عضوية
( أن النفط الخام يتكون من مجموعة من المركبات 2)ذكر  

والتي تتطمب آليات محددة لمتفعيل  الييدروكربونية المتميزة كيميائيا
 .والاستي ك

 
 

* Corresponding author at: University of Anbar - College of 

Education for Pure Sciences  

E-mail address:  

 

الكائنات الحية الدبي ة مختمفة من حدد كثير من العمماء أنواع  
التي ليا ال ابمية عمى استي ك المركبات الييدروكربونية الفعالة في 

 .(3)ريا والفطريات والخمائر والطحالبمثل البكت ،البيئة الطبيعية
إن التربة المموثة بالبترول تحتوي عمى مواد متنوعة خطرة مثل  

 ،الييدروكربونات العطرية و الييدروكربونات العطرية المتعددة الحم ات
للإنسان والحيوانات وىي ذات بدرة سامة ومطفرة ومسرطنة 

 .(4)والنباتات
الميمة لمنفط الخام والتي تساىم  لمشت اتيعد الديزل احد ا 

في كوبود  الديزل مع ازدياد الطمب عمى،بشكل رئيسي في تموث التربة
عبر  ن لكونو يو ل الصناعيةات والشاحنات والمولدات والمكائن السيار 

 .((5 مسافات طويمة فأنو يموث التربة خ ل حوادث التسرب
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تنتشر البكتريا والفطريات المحممة لمييدروكربونات عمى نطتا  واستع فتي  
المنتتتتتتتتتاط  البحريتتتتتتتتتة والميتتتتتتتتتاه العذبتتتتتتتتتة والتربتتتتتتتتتة إذ تتتتتتتتتتم الكشتتتتتتتتتف عتتتتتتتتتن 

Cyanobacteria ومجموعتتات بكتيريتتة  ،المحممتتة لممتتواد الييدروكاربونيتتة
معروفتتتتتتتتة ليتتتتتتتتا ال تتتتتتتتدرة عمتتتتتتتتى تحمتتتتتتتتل المتتتتتتتتواد الييدروكاربونيتتتتتتتتة تشتتتتتتتتمل 

Pseudomonas،Marinobacter،Alcanivorax ، 
Sphinogomonas، Micrococcus،Cellumonas Gordonia 

فتتي التربتتتة تستتتتعمل  المنتشتتترة ( ان الكائنتتتات الحيتتة الدبي تتتة7) ذكتتر (.6)
بعممية التحمل الحيتوي  لمكربون والطابة النفطية كمصادر الييدروكربونات

 مركبات فعالة سطحية وتنتج لمنفط الخام
واحدة من افضل الطر  لاستعادة  الحيويةعممية المعالجة َّ إن 

التربة المموثة وذلك باستعمال الكائنات الحية الدبي ة التي تحمل 
نيا عممية بسيطة وفعالة من حيث  ،الييدروكربونات النفطية السامة وا 

التكمفة وتنطب  عمى مساحات واسعة مما يؤدي الى تحمل كامل 
 (.(8لممموثات 

 
 المواد وطرائق العمل
 عينات النفط الخام 

المتوسط من مصفى بيجي الخام جُمبت عينات نفط كركوك 
باستعمال بناني زجاجية مع مة ومعتمة ومعممة اُحكم غم يا وحفظت في 

 .مكان بارد لحين الاستعمال
 

 عينات التربة 
من موابع مختمفة ( سم 11-2جمعت عينات التربة من عم  ) 

في مصافي وخزانات اىمية في مدينة السميمانية والمذكورة عمى التوالي 
مصفى ،مصفى ىيوا ،مصفى سوران ،خزانات ىاوين ،)خزانات بيوان

ون مت الى  ،ومعممةووضعت في اكياس ب ستيكية مع مة خاوين(
 المختبر. 
 

 المحممة لمنفط الخام المستخدمة في ىذه الدراسةالبكتيريا عزل 
  BHMوسط الاملاح المعدنية  -أ

يتكون ىذا  2005عام  Malatovaحُضر الوسط تبعاً لت  
 – KH2PO4 (1g – (1g )KNO3) -الوسط من ا م ح ا تية :

(NH4)2SO4 (1g) – MgSO4 (0.2g) – CaCl2 (0.02g) – 
FeCl3 (0.05g) تذاب ىذه ا م ح الواحد تمو ا خر في لتر  ،المركز

ثم ع م بجياز  7و عُدل ا س الييدروجيني الى  من الماء الم طر
استعمل ىذا الوسط في  .دبي ة 15م لمدة ˚121المؤصدة بدرجة حرارة 

  .تجربة بياس نسبة الف دان الكمي لمنفط الخام
 
 Bacillus cereus Selective Agarوسط اختياري لبكتريا  -ب

- base (MYP)  
 43بإذابة حسب تعميمات الشركة المصنعة حُضر ىذا الوسط  

g من وسط Bacillus cereus Selective Agar- base (MYP) 
ثم ع م ، ml 1000من الماء الم طر وأكمل الحجم الى  ml 900في 

برد الوسط الى دبي ة  15م لمدة ˚121بجياز المؤصدة بدرجة حرارة 
من مستحمب صفار  ml 100مئوية ثم اضيف  50 – 45درجة حرارة 
من محمول  ml 2وأضيف  Egg yolk emulsionالبيض 

Polymyxin B  استعمل ىذا الوسط لاختيار بكترياBacillus 
cereus  انزيم المسيثينيز  انتاجواختبار بابميتيا عمىlecithinase.(9) 

 
  وسط الأكار المغذي:جـ 

( من الاكار المغذي في لتر من الماء (28gحُضّر بإذابة  
 ،دبي ة 15م لمدة ˚121ثم ع م بجياز المؤصدة بدرجة حرارة  الم طر ،

وأستعمل الوسط لغرض العزل ا ولي ودراسة الخواص المزرعية 
 .والمظيرية لمبكتريا المعزولة

 
  وسط السترمايد اكار -د 

( من اكار السترمايد في لتر من g 46.7وسط بإذابة )حُضر ال 
 15م لمدة ˚121ثم ع م بجياز المؤصدة بدرجة حرارة  الماء الم طر،

  Pseudomonas.و استعمل الوسط كونو وسط انت ائي لبكتريا ،دبي ة
 

  وسط اكار الدم الاساس -ىـ 
ثم ع م  ،،حُضر ىذا الوسط بحسب تعميمات الشركة المصنعة 

وترك ليبرد بدرجة  دبي ة 15م لمدة ˚121بجياز المؤصدة بدرجة حرارة 
 ،% مزج جيدا5بنسبة  الانسانثم اضيف اليو دم  ،مئوية 45حرارة 

استعمل ىذا الوسط لمكشف عن بدرة العزلات البكتيرية عمى انتاج الانزيم 
 hemolysin(.(10الحال 
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B. cereus 

 
P. aeruginosa 

 يوضح نمو العزلات ونوع التحمل عمى وسط اكار الدم (1شكل )
 

 قدرة العزلات البكتيرية عمى تفكيك وسط الييدروكربون الصمب
من كل نوع تربة وعُمل ليا تخافيف  (g 1)اخذت عينة وزنيا 

الرابع والخامس من انابيب  ينكل من التخفيف من (ml 1عشرية ثم ن ل )
صُب وسط ا م ح المعدنية في وبعد ذلك  ،الاختبار الى اطبا  بتري
ثم رش عمى الاطبا  محمول ايثري النفط الخام  ،الاطبا  تركت لمتصمب

(10% v/v)،  لمدة ˚م 37حضنت الإطبا  في الحاضنة بدرجة حرارة 
مرات عديدة استعمل ىذا الوسط لغربمة العممية تكررت  ،ساعة 72

الييدروكاربونية عن العزلات الكفوءة وال ادرة عمى تحميل المركبات 
 غيرىا.

 
 الغربمة الثانوية واختيار العزلات الأكثر كفاءة 

من  كفأىابعد اختيار العزلات ال ادرة عمى تحميل النفط الخام وأ
ولمعرفة  ،الغربمة ا ولية نُميت مرة أخرى عمى وسط الام ح المعدنية

 ،افة(أكفاء العزلات يتم ذلك من خ ل تشكيل المنط ة الواضحة )الشف
( بشكل v/10% vوذلك من خ ل رش محمول أثيري النفط الخام )

الصمبة إذ ان ثنائي اثيل  BHMموحد عمى سطح أطبا  وسط أكار 
 ،أيثر يتبخر فورا ويتب ى طب ة من النفط الخام عمى سطح ا كار

وذلك  ،وزرعت العزلات البكتيرية الن ية التي تم الحصول عمييا مسب ا
الصمبة  BHMسم ( في منتصف إطبا   (1بنشرىا عمى دائرة بطرىا 

 C˚ثم حضنت الإطبا  بدرجة حرارة  ،بوابع ث ث مكررات لكل عزلة
(ساعة وبد اختيرت العزلات البكتيرية التي أعطت 144-24ولمدة ) 37

  (11)أكبر.بطرا 
 

 تشخيص العزلات المنتخبة في الدراسة
شُخصتتت عزلتتتتان بكتيريتتتة متتتن مجمتتتوع العتتتزلات المحممتتتة لمتتتنفط 

 ،متن خزانتات ىتاوين B22وىتي عزلتة  ينمختمفت ينالخام من موبعين بيئيت
 ،بواميتتا وحُتتدد حجتتم المستتتعمرة ولونيتتا ودراستتة ،متتن مصتتفى ىيتتوا D32و

 Bacillusبعد التأكد من إن تمك المستعمرات مشابية لمستعمرات بكتريا 
cereus وPseudomonas aeruginosa  وبعد تنميتيتا عمتى اوستاط
( اختيترت عينتة متن المستتعمرات المماثمتة MYP, Cetrimideانت ائيتة )

لتوب التزرع ونشتره عمتى  بواستطةلصفات ىذه البكتريا، وذلك بأخذ مسحة 
شتتريحة زجاجيتتة مع متتة وتثبيتتتو، ومتتن ثتتم تصتتبيغة بصتتبغة كتترام ومعاينتتة 

اختبتتتتار  عتتتتن طريتتتت  وفييتتتتا،  شتتتتكل الخميتتتتة البكتيريتتتتة وموبتتتتع الستتتتبورات
لستتتتترات و الاوكستتتتديز والكتتتتتاليز والانتتتتدول والمثيتتتتل الاحمتتتتر واستتتتتي ك ا

  ((12.اختبار اليوريز والحركة
 

 ركباتلمم حممةدراسة الظروف البيئية المثمى لنمو العزلات البكتيرية الم
 الييدروكاربونية:

 تأثير مدة الحضن في نمو العزلات البكتيرية  -أ
( متتن وستتط ا متت ح المعدنيتتة فتتي دوار  ستتعة ml 100وزع )

(250 ml( وعتتدل التتربم الييتتدروجيني التتى )7)،  وعُ متتت فتتي المؤصتتدة
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وبعتدما بُتردت التدوار  التى درجتة  ،دبي ة 15ولمدة  ˚م 121بدرجة حرارة 
كربتون والطابتة لمم أضيف ليا النفط الخام المع م بالترشتيح كمصتدر  45

( متن الم تاح البكتيتري لمعتزلات 0.1mlل حت الدوار  بت) ثم ،% 1بتركيز 
و  ،( لتحديتتتد أفضتتتل متتتدة حضتتتانة لكتتتل عزلتتتةB22، D32المنتخبتتتة )

دورة/دبي تتتة ودرجتتتة  120حُضتتتنت التتتدوار  فتتتي الحاضتتتنة اليتتتزازة بستتترعة 
بتتتتتتدرت اعتتتتتداد الخ يتتتتتتا ونستتتتتبة استتتتتتتي ك ، أيتتتتتام 5 لمتتتتتتدة ˚م 37حتتتتترارة 

( 120، 96، 72، 48، 24ة )الييتتدروكربونات وبعتتد متتدة حضتتن مختمفتت
  ساعة

 تأثير تراكيز مختمفة من النفط الخام في نمو العزلات البكتيرية: -ب
متتتتتتن وستتتتتتط الامتتتتتت ح المعدنيتتتتتتة فتتتتتتي دوار   100ml)وضتتتتتتع )
(  7وعتتتتدل التتتربم الييتتتتدروجيني إلتتتتى )  ،(ml 250مخروطيتتتة ستتتتعة )

وأضيفت إلى  ،دبي ة 15م ولمدة  121وعُ مت الدوار  بالمؤصدة بدرجة 
(% المع متتتة  3 ،2 ،،1 0.5التتدوار  تراكيتتتز مختمفتتة متتتن التتنفط الختتتام )

و ل حتتت  ،لتحديتتد أفضتتل تركيتتز لمتتنفط الختتام لنمتتو كتتل عزلتتة ،بالترشتتيح
 لكتتتتتتتل متتتتتتتن العتتتتتتتزلتين المنتخبتتتتتتتتين( متتتتتتتن الم تتتتتتتاح 0.1ml) التتتتتتتدوار  بتتتتتتتت

(B22,D32،)  120وحضتتتتنت التتتتدوار  فتتتتي الحاضتتتتنة اليتتتتزازة بستتتترعة 
نستتتتبة و بتتتتدرت  ،ستتتتاعة 120 ولمتتتتدة ˚م 37دورة/دبي تتتتة وبدرجتتتتة حتتتترارة 
 استي ك الييدروكاربونات 

 
 حساب النسبة المئوية لإستيلاك الييدروكاربونات 

استتتتتتتتعممت الطري تتتتتتتة الوزنيتتتتتتتة فتتتتتتتي حستتتتتتتاب نستتتتتتتبة إستتتتتتتتي ك 
متتتتن ختتتت ل حستتتتاب كميتتتتة المتب تتتتي متتتتن  (13)الييتتتتدروكاربونات بحستتتتب 

وذلتك عتتن طريت  أختتذ وربتة ترشتيح مع متتة نتوع واتمتتان  ،الييتدروكاربونات
(No.1 )Whatman filter paper  وتجفيفيتتا بتتا وفنOven لمتتدة 

ثتتم رُشّتتح الوستتط بوربتتة الترشتتيح وبعتتدىا  ،ووزنيتتا م˚45ستتاعة بدرجتتة  24
ثتتتم وُزّن لمعرفتتتتة  ،م˚45ستتتتاعة بدرجتتتة  24لمتتتدة  Ovenجُفتتتف بتتتا وفن 

أن وزن الراستتب يمثتتل المتب تتي متتن  إذ ،الفتتر  بتتالوزن ببتتل وبعتتد الترشتتيح
الييدروكاربونات مع م حظة أن العممية كاممتةً تتتم تحتت ظتروف مع متة 

 حسب ال انون التالي:
R= (A-B/A) x100% 

Rنسبة المستيمك من الييدروكاربونات= 
Aكمية الييدروكاربونات المضافة= 
Bكمية المتب ي من الييدروكاربونات= 

 النتائج والمناقشة 

 العزلات البكتيرية عمى تفكيك وسط الييدروكربون الصمبقدرة  
ان  لتوحظ ،مع التنفط الختام BHMبعد زرع العزلات عمى وسط 

بتدأ النمتو فتي الاطبتا   ،ساعة الاولتى متن الحضتن 24 بعدالبكتريا تنمو 
و حصتتمت تغيتترات عمتتى طب تتة التتنفط الموجتتودة عمتتى الوستتط اذ اختزلتتت 

رات صغيرة بستبب تجمتع الخ يتا وأصبحت بشكل بط ،كميتيا من الوسط
(. وظيتر تباينتاً فتي كميتة النمتو بتين  2 البكتيرية حوليا كما في الشتكل )

ف تتد اظيتترت نتتتائج الدراستتة بتتأن  ،المستتتعمرات المختمفتتة عمتتى ىتتذا الوستتط
(% كانتتتتت بتتتتادرة عمتتتتى استتتتتي ك التتتتنفط  65.78( عزلتتتتة بكتيريتتتتة )25)

( 38و الكاز كل عمى حده مصدراً لمكاربون والطابة من مجموع ) ،الخام
 .(% فتي استتتي كو34.22( عزلتة بكتيريتتة )13فتي حتتين فشتمت ) ،عزلتة

وبتتد يعتتزى ستتبب عتتدم نمتتو البكتريتتا عمتتى ىتتذا الوستتط التتى عتتدم امت كيتتا 
ال ابميتتة عمتتتى تفكيتتتك ىتتتذه المركبتتتات نتيجتتتة لعتتتدم وجتتتود النظتتتام الانزيمتتتي 

بعتتا لتتذلك انتخبتتت العتتزلات الكفتتوءة فتتي الاستتتي ك (. ت14) المتخصتتص
 لإجراء التجارب ال ح ة.

 

 
B 
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A 

عند درجة  مع النفط الخام BHM( يوضح نمو العزلات عمى وسط 2شكل )
 ،تمثل نمو العزلة واستيلاك النفط الخام Aالصورة  pH(7و )C˚ 37 حرارة

واستيلاك  BHMتوضح فشل العزلة من النمو عمى وسط  Bاما الصورة 
 النفط.

 
 الغربمة الثانوية واختيار العزلات الكفوءة

اعتمتتدت نتتتائج كفتتاءة استتتي ك التتنفط الختتام متتن ختت ل بيتتاس  
اظيتتترت ان ، الصتتتمب BHM بطتتتر المنتتتاط  الشتتتفافة عمتتتى وستتتط اكتتتار

 ( اعمتىcm3.1اعطت بطر ) Pseudomonas aeruginosaالعزلة 
 .يوضح ذلك (3) (. شكلcm 2.6) Bacillus cereusمن العزلة 

 
B. cereus 

 
P. aeruginosa 

 BHM( يوضح تشكيل المنطقة الشفافة عمى وسط 3شكل )
عند  v/(v% 10ثيري النفط الخام )يمع محمول االصمب 

 ساعة 120 ولمدة C˚ 37 بدرجة حرارة حضنال
 

 تشخيص العزلات البكتيرية ذات الكفاءة العالية
 و D32)والمرشحة لمدراسة وىي  شُخصت العزلتين الكفوءة

(B22 والمعزولة من بيئتين مختمفتين عمى اساس صفاتيا المظيرية، 
والفحوصات البيوكيميائية و ذلك بالاعتماد  ،وبعض الصفات الفسمجية

 (.2( و)1كما مبين في جدول ) .عمى جداول التشخيص المعتمدة
 

 B22 البكتيرية المنتخبة و المجيرية لمعزلات ( المواصفات الزرعية1) جدول
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و  B22لمعزلات البكتيرية المنتخبة  كيموحيوية( الفحوصات ال2جدول )
D32 

 ت
 اَىاع انبكحزٌب

 الاخحببرات
B22 D32 

1 Catalase + + 

2 Oxidase + + 

 - - الاَذول 3

4 Methyl red - + 

5 
Voges - 

Proskauer 
- + 

 + - جحهم انُشأ 6

7 Motility + + 

8 Urease + - 

9 Simmon Citrate + + 

10 
انًُى ػهى وسظ 

 انًبكىَكً
+ - 

 +/ح /ح KIA / +CO2اخحببرانكهكهز  11

 + - اَحبج اَزٌى انهسٍثٍٍ 12

13 Hymolysis α β 

 - + H2Sاَحبج  14

15 
انًُى ػهى وسظ 

 انسحزيبٌذ
+ - 

16 
انًُى ػهى وسظ 

MYP 
- + 

17 
فحص انسبىرات جحث 

 انًجهز
- + 

جحهم كبيم  βانُحٍجة انسبنبة نهفحص، ( -)انُحٍجة انًىجبة نهفحص،  (+)

 جحهم جزئً نهذو، ق/ح قبػذي/حبيضً. αنهذو، 

 
  تأثير مدة الحضن

درس تأثير مدة الحضن المختمفة في نمو العزلات بعد تنميتيا 
الحاوي عمى النفط الخام بتركيز  السائل عمى وسط الام ح المعدنية

 120ج وبسرعة ر ، ˚م37، وعند درجة حرارة 7، وبربم ىيدروجيني 1%
 ، وبورنت النتائج بنسبة الاستي ك والزيادة في اعداد الخ يادورة/دبي ة

يبين نسبة استي ك النفط  )4)كدلالة عمى تفكيك النفط الخام والشكل 
( ساعة الاولى 24خ ل الت ) بمغتف د  ،P. aeruginosa الخام لبكتريا

وصل واستمر التحمل الحيوي لمنفط الخام حتى  ،%(6.6) الحضن من
ف د كانت نسبة  B. cereus ، اما بكتريا%(42.1ساعة ) 120 بعد

، واستمر %(5.8( ساعة الاولى )24استي ك النفط الخام فييا خ ل )
 %(.32.8ساعة ) 120 بعدتفكيكيا لمنفط الخام حتى وصمت النسبة 

بيد الدراسة بصورة منفردة  العزلتين البكتيريتينبعد دراسة كفاءة 
عمى استي ك المركبات الييدروكاربونية، تم تحضير ل اح بكتيري مزدوج 

، وبد اوضحت النتائج (aeruginosa P.، B. cereusالنوعين ) من
استي ك النفط الخام بكفاءة اعمى من استي ك كل من نوعي البكتريا 

واستمر  ،%(9.6( ساعة الاولى )24الت)فبمغت خ ل  ،بصورة منفردة
 (.51.07%ساعة ) 120 بعدالاستي ك بالازدياد حتى بم  

تؤكد كثير من الدراسات عمى فعالية التآزر البكتيري في تفكيك 
وتكمن الفائدة من استعمال الم اح البكتيري  ،(15) المركبات النفطية

بدون تراكم  المزدوج بال درة عمى تحميل مختمف المركبات الييدروكربونية
 (.16لممركبات الوسطية السامة )

استعممت ضمن خميط  .aeruginosa Pأن بكتريا  (17)ذكر 
 ،وأثبت أن ليا ال درة عمى تحميل زيت المحركات Consortiumبكتيري 
زل ىذا الخميط من التربة والمياه الجوفية المموثة بالمشت ات وبد ع

 النفطية. 
بد اعطت اعمى نسبة  P. aeruginosa( إلى ان 18أشار )

 30( ايام عند درجة حرارة 4-8تحمل لمنفط الخام بعد مدة حضانة )
ولكن  ،ىذا ليست  نيا معزولة من البيئة المموثة بالنفط الخام ف ط،˚م

وا كثر كفاءة  المحممة لمييدروكربوناتايضا لامت كيا الانزيمات 
 ونشاطا من البكتيريا الاخرى.

 

 
 (: تأثير مدة الحضن المختمفة في نسبة استيلاك النفط الخام لبكتريا4شكل)

aeruginosa.P ،B. cereus، Mixed bacterial inoculum  في
( (7نفط خام وفي رقم ىيدروجيني% 1وسط الاملاح المعدنية الحاوي عمى 

 120-24دورة/دقيقة ولمدة بين  120 مزج وبسرعة ˚م 37وبدرجة حرارة 
 .ساعة

 
 في نمو العزلات البكتريا تأثير تركيز النفط الخامدراسة 

حضتتتتتتتتنت الاوستتتتتتتتاط الزرعيتتتتتتتتة المم حتتتتتتتتة بتتتتتتتتالعزلات المنتخبتتتتتتتتة 
 Mixedو  B. ceruesو  P. aeruginosa والمشخصتتة مستتب ا

bacterial inoculum  الييتتدروجيني والتتربم ˚م37عنتتد درجتتة الحتترارة 
كمتتا  (%0.5 ،1 ،2 ،3( وبإضتتافة تراكيتتز مختمفتتة متتن التتنفط الختتام )7)
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. اظيتتتتتترت النتتتتتتتائج اختتتتتتت ف (8(،)7(،)6(،)5موضتتتتتتح فتتتتتتي الاشتتتتتتكال )
 .المستتعمل بمختمتف التراكيتز العزلات في بدرتيا عمى تفكيك التنفط الختام

%  0.5عند التركيز  P. aeruginosaلمعزلة  ف د كانت نسبة استي ك
%( واستتتمر الاستتتي ك بالتزايتتد حتتتى بمتت  3.2ستتاعة الاولتتى ) 24خت ل 
فبمغت نستبة  Bacillus cereus ( اما العزلة25.8%ساعة ) 120بعد 

ستتاعة ف تتد  120ستتاعة حضتتن امتتا بعتتد  24%( بعتتد  2.4الاستتتي ك )
% فكانتتت نستتبة 1، امتتا عنتتد التركيتتز %(21.4) بمغتتت نستتبة الاستتتي ك

%aeruginosa P. (4.9 ) ستاعة بفعتل 24استي ك النفط الختام بعتد 
امتا  %(35.8ستاعة ازداد الاستتي ك حتتى بمت  ) 120وبعد مدة حضتن 

ستتاعة  24( عنتتد 3.4%بمغتتت نستتبة الاستتتي ك ) B. cereus بكتريتتا
ستتتتتتتي ك ستتتتتتاعة بمغتتتتتتت نستتتتتتبة الا 120الاولتتتتتتى وبعتتتتتتد متتتتتتدة تحضتتتتتتين 

( فبمغتتتت نستتتبة 3 ،2امتتتا نستتتبة الاستتتتي ك عنتتتد التركيتتتزين ) ،%(27.2)
%P. aeruginosa (2.2 )استتتتتتي ك التتتتتنفط الختتتتتام بفعتتتتتل بكتريتتتتتا 

ساعة حضن وتدرجت نسبة الاستتي ك  24%( عمى التوالي بعد 1.2و)
( عمتتتتى 11.5%)%( و17.8ستتتتاعة ) 120بالازديتتتتاد حتتتتتى بمغتتتتت بعتتتتد 

فبمغتتت نستتبة استتتي كيا لمتتنفط الختتام  B. cereus امتتا بكتريتتا ،التتتوالي
%( عمتتى التتتوالي ايضتتا و بعتتد 1%( و )1.5ستتاعة الاولتتى ) 24ختت ل 

%( 8.7%( و )13.7ساعة بمغت نسبة الاستتي ك ) 120مدة حضانة 
 .عمى التوالي

اما بالنسبة لتركيز النفط الختام ومتن خت ل التجتارب ن حتظ ان 
ومتتن  ،ضتتل استتتي ك لمتتنفط الختتام%( ىتتو الامثتتل إذ تح تت  اف1التركيتتز )

%( فأنتتو 1متتن ) ختت ل ذلتتك نتتدرك ايضتتا انتتو اذا كتتان تركيتتز التتنفط ابتتل
يؤثر سمباً في نستبة الاستتي ك والنمتو الغيتر كتافي لمعتزلات بستبب ن تص 

سوف يكون لتو تتأثير ستام  %(1مصدر الكاربون اما اذا كان اعمى من )
كبيتراً فتي نستبة الاستتي ك  عمى الكائنتات الحيتة الدبي تة ممتا يستبب تتأثيراً 

 .(19ومعدل النمو )
بشتتكل منفتترد ومعرفتتة نستتب تحميميتتا لمتتنفط  وبعتتد دراستتة العتتزلات

الخام ف تد أجريتت تجتارب معتام ت تتآزر بتين العتزلتين المنتخبتتين بتنفس 
الظتتتروف وأظيتتترت النتتتتائج نستتتب استتتتي ك اعمتتتى ممتتتا لتتتو كانتتتت بشتتتكل 

%( نفتتتط ختتتام 1التركيتتتز )منفتتترد إذ اعطتتتت نستتتبة استتتتي ك اعمتتتى عنتتتد 
%( وعنتتد 33.2%( فكانتتت ) 0.5%( امتتا عنتتد التركيتتز )50.7وكانتتت )
%( 3وعنتد التركيتز ) %(28.7%( فبمغت نستبة الاستتي ك )2التركيز )

واتف تت  .ستاعة 120%( عند مدة حضتن 20.2بمغت نسبة الاستي ك )
ين ىتتتذه الدراستتتة بنتائجيتتتا متتتع الكثيتتتر متتتن الدراستتتات التتتتي اجراىتتتا البتتتاحث

( والذين اكدوا بنتائجيم بان التآزر بين الانواع البكتيرية كتان 21ومنيم ) 
 .كفأ في تحميل مركبات النفط الخامالا

ف تتتتتد بتتتتتين أن الاحيتتتتتاء المجيريتتتتة كانتتتتتت متتتتتن افضتتتتتل  7)امتتتتا )
العوامل المحممة لمييدروكاربونات المشبعة الداخمة في تركيب النفط الختام 

 فتتي التربتتةوخاصتتة  ستتادت sp. Bacillus الحتتالات معظتتم فتتي المتتتدف .
 عمتتى إنتتتاج ىتتذه البكتريتتا بتتدرة ىتتذا بستتبب بتتد يكتتون ،بتتالنفط الختتام المموثتتة

 .(12) ييدروكربونات.الآثار السمية لم تحمييا من، والتي بد السبورات
  

 
يوضح تأثير تركيز النفط الخام عمى التحمل الحيوي لمنفط الخام  (5شكل ) 

 P. aeruginosa، B. cereus، Mixed bacterialبفعل بكتريا 
inoculum  المعزولة في وسطBHM ( 0.5المضاف لو)% نفط خام، 

، وسرعة ( ساعة 120-24ولمدة ) pH (7) و ،(˚م37درجة حرارة )عند و 
 دورة/دقيقة 120مزج 

 

 
الخام  عمى التحمل الحيوي لمنفط ( يوضح تأثير تركيز النفط الخام6شكل )

 P. aeruginosa، B. cereus، Mixed bacterialبفعل بكتريا 
inoculum  المعزولة في وسطBHM ( 1المضاف لو)% عند و  ،نفط خام

وسرعة مزج  ،( ساعة120-24ولمدة ) pH (7)و ،(˚م37درجة حرارة )
 دورة/دقيقة 120
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الخام  يوضح تأثير تركيز النفط الخام عمى التحمل الحيوي لمنفط (7شكل )

 P. aeruginosa ،B. cereus، Mixed bacterialبفعل بكتريا 
inoculum  المعزولة في وسطBHM ( نفط خام2المضاف لو )%،  عند و
( ساعة، وسرعة مزج  120-24ولمدة ) pH (7)و(، ˚م37درجة حرارة )

 دورة/دقيقة 120
 

 
( يوضح تأثير تركيز النفط الخام عمى التحمل الحيوي لمنفط الخام 8شكل )

 P.aeruginosa ،B. cereus، Mixed bacterialبفعل بكتريا 
inoculum المعزولة في وسطBHM ( نفط خام3المضاف لو )%،  وبدرجة

 120( ساعة، وسرعة مزج 120-24ولمدة ) pH (7)و ،(˚م37حرارة )
 دورة/دقيقة
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