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  الخلاصة 
الناتجة من تكرير المخلفات النفطية في مصفى النجف عزل وتشخيص الفطريات من مياه ول لأا تضمنت الدراسة محورين

) 72و (    Aspergillus niger) عزلة لفطر 22جناس شملت (أ) 3نواع تعود الى(أ )5تم عزل( .النفط والترب المحيطة بها 
 .PenIcillium sp) عزلة لفطر102و (   Aspergillus versicolerلفطر   لات) عز8و(  Aspergillus terreusعزلة لفطر 

ما من مياه مصفى النجف أ، ) عزلة من الترب الملوثة بالنفط206وكان مجموع العزلات ( .Rhodotorula spوعزلتين  لخميرة
) عزلة ،وتم 11وكان مجموع العزلات ( Rhodotorula sp)عزلة لخميرة . 8و(    A. nigerلفطر  عزلات) 3فقد تم عزل (

 A. niger ) و %49.51بنسبة ( .Penicillium spنواع من الفطريات المعزولة ذات العزلات الاكثر تردد وهيأ ةاختيار ثلاث
 كبرلأا ذات العدد الفطرياتنواع من أثلاثة المحور الثاني دراسة كفاءة  و %34.95بنسبة  A. terreusو   % 10.67بنسبة 
في تكسير الهيدروكربونات في الوسط كمصدر وحيد  Aspergillus niger و Aspergillus terreusو .Penicillium spوهي

بالوسط واقلها من وزن الهيدروكربون الموجود  %55اذ استهلك .Penicilium spكثر العزلات كفاءة  أللكاربون والطاقة .وكانت 
والمواد كفاءة في تقليل التوصيلية والملوحة   .Penicillium spمنه . واظهر  %)41اذ استهلك ( Aspergillus nigerكفاءة 

على من الفطريات تحت أكفاءة  A. niger  والعسرة الكلية وعسرتي المغنيسيوم والكالسيوم والكبريتات واظهر الذائبة الكلية 
                                                                                في تقليل القاعدية . Penicillium sp .النترات والنتريت والفوسفات وكفاءة متساوية معفي تقليل الدراسة 

  الكلية  ات النفطية. الهيدروكربونالمعالجة الحيوية .الفطريات الكلمات المفتاحية:
  

Abstract 
      The study included two axes the first is isolate and diagnose fungal oil waste water refinery 
resulting from oil in Najaf refining and the surrounding soils.Five species isolates belong to(3)genera 
included (22) isolation of fungus Aspergillus niger and (72) the isolation of fungus Aspergillus terreus 
and (8) the isolation of the fungus Aspergillus versicoler and (102) isolation of fungus Penicillium sp. 
and (2)isolate yeast Rhodotorula sp. The total isolates (206) isolated from oil-contaminated soils, either 
from Najaf refinery water has been isolated (3) isolation of the fungus A. niger and (8) the isolation of 
yeast. Rhodotorula sp The total isolates (11) isolation, was chosen three types of fungi isolated with the 
most frequency which Penicillium sp. By (49.51%) and A. niger by 10.67% and A. terreus by 34.95% 
and Axis two study the efficiency of fungus three types choose for exposel to Najaf refinery 
wastewater for 7 days agreat removal percent occure for hydrocarbons with Penicillium sp. As 
consumed 55 % of the weight of the existing total hydrocarbon in media and the least efficient A. niger 
as consumed (41%) of it. Showed Penicillium sp. Efficiency in reducing the conductivity, salinity and 
total TDS and total hardness and calcium hardness, magnesium hardness and sulfate showed A. niger 
fungus higher efficiency under study to reduce nitrate and nitrite, phosphate and equal efficiency with 
Penicillium sp in the alkalinity reduce.  
keyword.Bioremdation.Fungi.Total petroleum hydrocarbon.  

  المقدمة 
 في زيادة عنه نتجت الذي النفط صناعة السريع في التقني التطور بسبب النفطي التلوث مشكلة برزت     
 لكثرة المائية البيئةلاسيما البيئة  إلى ومشتقاته النفط طرح ازداد لذلك استعماله، في منتظمة غير وزيادة إنتاجه

 وعمليات الشحن النفطفضلات مصافي  ) وتعد  Kvenvolden and Cooper.,2003النقل(  حوادث
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 (Lim et al.,1999)المائية البيئة إلى للنفط الداخل الرئيس المصدر النفطية السفن والخزن وحوادث والتفريغ
  .   

يعد البترول مزيج من المركبات الهيدروكربونية وتتضمن مجاميع كبيرة ومتنوعة من المركبات العضوية     
يتضمن المركبات العضوية      HCsكاربون لذلك فان مصطلح التي تحتوي على عنصري الهيدروجين وال

هم الملوثات البيئية لكونها أتعد الهيدروكربونات النفطية من  وOjumu et al .,2005) المختلفة الذرات (
الهيدروكاربونات الاروماتية المتعددة الحلقات ، وبسبب  لاسيماسامة لمعظم الكائنات الحية الموجودة في البيئة 

ي من خلال انتقالها في السلسلة ئحياالاالتكبير طبيعتها الذائبة في الدهون فان لهذه المركبات دوراً كبيراً في 
 ,.Kanaly and Harayama, 2000; Toledo et alمتلك خصائص مطفرة ومسرطنة ( انها تو الغذائية
2006 .  (  

خيرة مع زيادة تسرب المشتقات النفطية لأللملوثات في السنين ا الاحيائية همية المعالجةأبرزت  لقد       
ميائية مختلفة مثل مشتقات يكطريقة متطورة تستخدم الاحياء المجهرية الطبيعية لاختزال تركيز وسمية مواد ك

اء(فطريات ناعية بسبب قدرة عدد من الاحيالبترول والهيدروكربونات الاروماتية والالفاتية والمذيبات الص
وتحويلها الى مواد  (Atlas and Bartha,1972) للمركبات الهيدروكربونية الاحيائي وبكتريا)  على التكسير

بسيطة من الماء وثاني اوكسيد الكاربون ومواد وسطية تستخدمها الفطريات كمصدر وحيد  للكاربون والطاقة  
(Ewis et al .,1998) مهما في التحليل الاحيائي  ًتأثيراحياء المجهرية (كالبكتريا والفطريات ) لأا رتؤثو

المجهرية  الاحياء حول استغلال الدراسات تزايدت قد) . وBenner .,1990للمواد الهيدروكاربونية    (
 وللطاقة للكاربون وحيد كمصدر الهيدروكاربونية استهلاك المركبات على القدرة لها التيت للهيدروكاربونا

 من العديد لإنتاج كوسط زرعي الهيدروكاربونات واستغلال النفطية ومشتقاتها الملوثات هذه من البيئة وتخليص
  )1989(الحيدري ، وغيرها الاحيائية والفيتامينات والمستحلبات والدهون  البروتين كإنتاج النافعة المواد

الأحياء المجهرية المستهلكة للهيدروكاربونات بقدرتها على تفكيك معظم مكونات النفط، ومستقرة  تمتاز       
ً ، ولها القدرة على التكاثر بسرعة، وتمتلك إنزيمات التفكك والقدرة على منافسة الأحياء الأخرى  وراثيا

مرضية او منتجة  بية سلبية وغيرالموجودة طبيعياً  في موقع التلوث وأخيراً  تمتاز بعدم أحداث تأثيرات جان
  .Aspergillius spلى جنس إعفان التي تعود لأا نألى إ وبينت دراسة.) (Atlas,1977ةلمواد ايضية سام

و     Candidaمثلوالخمائر   Neosartoyaو   Amorphotecaو  Fusariumو  .Penicillium spو 
Pichia    زالة الملوثات النفطية إظهرت كفاءة عالية في أ(Chaillan et al.,2006).  

  هدف الدراسة
دراسة امكانية معالجة الهيدروكربونات النفطية المتخلفة من مصفى النجف بوساطة بعض الفطريات وذلـك   -

 بما يأتي :
 النفط في النجف . مصفى عزل وتشخيص الفطريات من الفضلات المائية والترب المحيطة بها من داخل1-
المركبات الهيدروكربونية من مياه اختزال في ذات التردد الاعلى قابلية بعض الفطريات المعزولة  اختبار -2

والمـواد الذائبـة    التوصيلية الكهربائية والملوحة مثل  الملوثات الاخرى وبعض فضلات مصفى النجف
 والنتريت والفوسفات الفعالة والكلية والعسرة الكلية وعسرتي الكالسيوم والمغنيسيوم والقاعدية والنترات 

  الكبريتات.
  ق العملائالمواد وطر
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       Samples collection النماذججمع 
تي قناني زجاجية معقمة ومعتمة  عدد لآجمعت العينات بواقع مرتين خلال فترة البحث توزعت كا        

الذي تطرح فيه فضلات مصفى  من المجرى متفرقةماكن أالفضلات من عدة  هاي) لتر من م2.5) سعة (6(
  من  التربة المحيطة بالمجرى . نماذج )6قد تم خلطها لعمل عينه مركبة و (و النجف
  Sample culture    النماذجزرع 
مل من الماء المقطر المعقم  ) (100وعلّقت في والممزوجة جيدا ) غم من التربة المجمعة 0.5وزِن (      

مل من الوسط الزرعي  (20)ووضع في طبق وأضيف إليه  نموذجمل من المعلق لكل  (0.5)وتم إضافة 
PDA ) رِكّت حركة دائرية خفيفة في كل الاتجاهات لضمان تجانس الوسط 3بواقعمكررات لكل عينه ، وح (

) أيام ، نُقلت  لقاحه من أي مستعمرة تظهر 7( لمدة ˚م2± 28واللقاح ثم تركت لتتصلب بدرجة حرارة 
الاوساط واستعملت  )Raper, and Fennel, 1965الصفات الزرعية لمزرعة الفطر وفقا لما ذكره . (

  )وسط البطاطا دكسنروز السائل و وسط اكار الزابك و وسط اكار البطاطا دكستروز(الزرعية 
           Experience designتصميم التجربة 

كثر عددا ضمن الفطريات أظهرت أعرضت مياه الفضلات الصناعية لمصفى النجف للفطريات التي   
) 7وقد صصمت التجربة لمدة ( A.nigerو  A.terrusو  .Pencillium spالمعزولة من التربة والمياه وهي 

والثالث والخامس  وللأفي اليوم ا  من المياه تحت التجربة لاجراء الفحوصات المختلفة اخذت النماذجايام و
لغرض دراسة امكانية هذه الفطريات في قاح الفطري) اللنموذج السيطرة (بدون اضافة  فضلا عن والسابع

    الاخرى . معالجة المركبات الهيدروكربونية و بعض الملوثات
   Separation of hydrocarbons from the waste waterمياه الفضلاتالهيدروكربونات من  قصل

قمع فصل  عمالالمركبات الهيدروكربونية النفطية الممزوجة بالفضلات الصناعية باستتم استخلاص          
مع  )v/v(  3:1بنسبة   diethyl ether (99.8%)الماء الصناعي  مع  مل  50) وذلك بمزج  1Lسعة  (

طبقة الماء وتم سحبها من  تنفصل الطبقة العضوية   فوقذ إ) دقائق بدرجة حرارة الغرفة   10الرج لمدة (
اثيل ايثر ثم رشحت وجمعت بدورق  ثنائي) مل من  50الأسفل، ثم غسلت الطبقة المائية مرة اخرى بـ (

  .  (Nadalig et al .,2000)نظيف وجاف 
  Physical &Chemical  Analysisميائية          يالفحوصات الفيزيائية والك

) Multi meterالهيدروجيني والتوصيلية والمواد الذائبة الكلية باستعمال (تم قياس كلا من الاس      
 والقاعدية والنتريت والعسرة الكلية وعسرتي الكالسيوم والمغنيسيوممال الطريقة الحسابية عباستوالملوحة 

 قائباستعمال الطر والكبريتات النترات والفوسفاتو )APHA,2005(الموضحة في ائقباستعمال الطر
  .)Ko and Ya,1970وتم تقدير الكتلة الحيوية حسب الطريقة الموضحة في ()APHA,2003الموضحة في (

  Results and Discussion          والمناقشةالنتائج 
وتوافق مع  )2و1بالمناطق الملوثة بالنفط شكل رقم ( sp.  Penicillium بينت النتائج سيادة لفطر         
في   (April et al.,2000;Saraswathy and Hallberg,2002 ;Juhasz and Naidu,2000)ماذكره 

لامتلاكه قدرة على الاندماج كثر سيادة بالمناطق الملوثة بالنفط لأمن الفطريات ا  .Penicillium spن فطر أ
والرطوبة السريع مع مكونات التربة الملوثة وعلى النمو والتكاثر في بيئات تنخفض بها تركيز المغذيات 

 اهمية هذا النوع من الفطريات قدرته على تكوين السبوراتمن ومما يزيد الاس الهيدروجيني و
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(Mollea et al .,2005;Potin et al .,2004).     وتكمن اهميةPenicillium sp.  في قدرته على انتاج
بعد تنمية الفطر  على وسط يحتوي على تراكيز مختلفة من النفط الخام  يةونوع يةكمبصورة الانزيمات 

 وتكوين مستعمرات كثيفةوقدرة على تحمل التراكيز العالية من الملوثات الهيدروكربونية 
 Mohsenzadeh et al .,2012)(  وان النقص الحاصل في قيم المركبات الهيدروكربونية يرجع الى

  .Haferburg et al .,1986)(استخدامها في بناء جدار الخلية وزيادة الكتله الحيوية   

      

  الفطريات المعزولة لأنواع) النسبة المئوية 2شكل(         الفطريات المعزولة لأنواع) النسبة المئوية 1شكل(

 مصفى النجف النفطي (%) مياه فضلاتمن                    من الترب في مصفى النجف النفطي (%) 

  التوصيلية الكهربائية والملوحة والمواد الذائبة الكلية 
مايكروسيمنز/سم  970 بلغتن مياه فضلات مصفى النجف ذات توصيلية عالية أظهرت نتائج الدراسة أ 

     سجلت اعلى قيمة للفطراذ لفطريات المفردة مايكروسيمنز/سم عند معاملتها با 400وقد انخفضت الى 
Penicillium sp.   يليه الفطر  ) 3%) شكل (  58.8بنسبة مئوية بلغت ( تجربةفي اليوم السابع من مدة ال

A.niger ) ثم  الفطر42.07بنسبة (%A.terreus  بنسبة)ن ارتفاع هذه القيمة يرجع الى ان أو ،)"%33.3
ن النقصان بالتوصيلية خلال مدة التجربة أو   (Al-Lami,2002)والاملاح الذائبة بالأيوناتالمتدفق محمل  

نتيجة تأثر الاملاح الموجودة في العينات الملوثة ربما بسبب استخدام الاحياء المجهرية الى المغذيات الصغيرة 
(micro –nutrient)  وامتصاص الايونات المتكونه  نتيجة تكسير الهيدروكربونات والاستفادة منها في زيادة

اختلاف في قابيلة الفطريات المفردة  وجدوقد  ); Zhu et al .,2001 Abu and Akomah ,2008( الكتلة
اعلى نسبة مئوية للازالة  .Penicillium spفي تقليل الملوحة لمياه فضلات مصفى النجف حيث سجل فطر 

وتصنف مياه فضلات مصفى النجف بانها مياه متوسطة  %) في اليوم السابع من مدة التجربة59.8بلغت (
نتيجة طرح  جزء بالالف )0.62-0.18الملوحة حسب تصنيف مختبر الملوحة الامريكي التي تراوحت بين(

وتشير نتائج   ) (Bartram and Ballance,1996المياه الحاوية على الاملاح والايونات مع الفضلات 
الدراسة الى وجود نسبة عالية من المواد الذائبة الكلية والتوصيلية الكهربائية مما يرفع قيمة الاملاح الذائبة 

 لىإالذي يرتبط مع تركيز العسرة وتركيز الملوحة  TDSانخفاض تركيز  اعزمما ي (Wetzel,2001) بالماء 
إن المواد الذائبة الكلية هي عبارة عن كاربونات وبيكاربونات وكلوريدات وكبريتات ونترات وصوديـوم 

  )   EPA , 1986وبوتاسيوم وكالسيوم ومغنيسيوم (

%10.679

%0.97

%3.883%49.514

%34.951

  A. niger
Rhodotorula sp.
  Penicillium sp.
A. versicolor
  A. terreus

%72.72

%27.27

A.niger

Rhodotorula
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 لمياه فضلات مصفى النجف التوصيلية الكهربائية لانخفاض) النسبة المئوية 3شكل(

  

)النسبة المئوية لازالة المواد الذائبة الكلية 5شكل(     فضلات لمياه) النسبة المئوية لازالة الملوحة 4شكل(
  لمياه

  فضلات مصفى النجف                                 مصفى النجف                   

  العسرة الكلية وعسرة الكالسيوم والمغنيسيوم والقاعدية 
وتحتاج  (Bartram and Balance,1996)العسرة  هي وجود ايونات الكالسيوم والمغنيسيوم في الماء      

 اقلالصوديوم والبوتاسيوم بتراكيز  عن ًفضلالكالسيوم والمغنيسيوم كاالاحياء الفطرية الايونات الموجبة 
وتعد مياه فضلات Wetzel and Likens,2000) .التنظيم الازموزي للاحياء المجهرية  فيويؤثر تركيزها  

ذلك  اعزعسرة كالسيوم وقد ي وانها (Kevin, 1999)مصفى النجف النفطي عسرة جدا حسب تصنيف كيفن 
الى زيادة تحلل المواد العضوية التي تزيد من انتاج ثاني اوكسيد الكاربون ومن ثم الزيادة في تحول كاربونات 

في  ًان هناك اختلافأبينت النتائج و.)Salpekar,2008الكالسيوم غير الذائبة الى بيكاربونات الكالسيوم الذائبة(
العسرة الكلية بفعل الفطر الواحد لمياه فضلات مصفى النجف اذ بلغت اعلى قيمة عند المعاملة زالة إنسبة 

 A.nigerوسجل كلا من السابع من مدة التجربة خلال اليوم %)Penicillium sp )74.6.بالفطر 
الكالسيوم  تينسبة ازالة عسرما أ )6شكل ( %) على التواليA.terreus   )%51.11( )،54.5و

%)  61.1بلغت ( حيث .Penicillium sp عند المعاملة بفطر نسبةعلى أفقد كانت والمغنيسيوم 
  . )8و  7شكل (كما في  %)على التوالي89.27و(
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  ( APHA,1999)تعد القاعدية دالة لمحتوى المياه من الكاربونات والبيكاربونات والهيدروكسيدات     
وتركيز   CO2وتتأثر قيم القاعدية بدرجة الحرارة وزيادة تحلل المواد العضوية وزيادة تركيز

مياه فضلات مصفى النجف ذات قيم قيم القاعدية  في ًاخفاضظهرت النتائج انأو (Wetzel ,2001)المغنيسيوم
حيويا مثل تحويل كاربونات  المواد العضوية لى نشاط الاحياء المجهرية في تكسيرإ ذلك اويعزقاعدية عالية 

 وأ  (Smith,2004)و تكوين  حامض الكربونيك في الماء  (Weiner,2000)الكالسيوم الى بيكاربونات
الذي يرتبط بالماء مما يقلل  الاحيائيةوكسيد الكاربون كناتج نهائي لعمليات المعالجة أبسبب تكون ثاني 

على نسبة مئوية لازالة القاعدية بلغت أ A.nigerو  .Penicillium spسجل كلا من الفطرين والقاعدية 
%)  66.6اقل نسبة مئوية لازالة القاعدية  (   A.terreus%) في اليوم السابع من مدة الدراسة وسجل 75.2(

  ) 9(شكل

  

) النسبة المئوية لازالة عسرة الكالسيوم   7شكل(    لمياه ) النسبة المئوية لازالة العسرة الكلية 6شكل(   
  لمياه

   فضلات مصفى النجف                                فضلات مصفى النجف          

        

النسبة المئوية لازالة القاعدية  لمياه  )9شكل (   لمياه المغنيسيوم) النسبة المئوية لازالة عسرة 8شكل(
  فضلات
  مصفى النجف                                                   فضلات مصفى النجف        

  ات والنتريت والفوسفات النتر
) والمحددة لعمليات التفكيك الحياتي نظراً لأهمية Biostimulationتعد المغذيات من المحفزات الحياتية (      

تستخدمها الكائنات الحية في تكسير الهيدروكاربونات.  وبنائها التي  هذه العناصر في نمو الأنزيمات
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)Atlas,1984. ( من المغذيات التي تحتاجها الاحياء المجهرية والمتوفر في  ًااساسي ًاويعد الكاربون عنصر
،وان توازن المغذيات الاساسية الفوسفور والنتروجين مثل  المغذيات الاخرىضلا عن فالفضلات النفطية 

من الامونيا  ) 1ppmبشكل عام (100:10:4يساوي  C N Pمليات المعالجة الحيوية هي  الامثل لنجاح ع
 orthophosphate  ((Abu and Ogiji,1996 ; Zhuة(لمن الفوسفات الفعا  0.4و (نتروجين الامونيوم )

et al .,2001)  نسبة الانخفاض في تركيز النترات خلال ايام المعاملة وسجل فطر  تباينتوA.niger   
و  %) 61.8 بنسبة ( Penicillium sp .) يليه فطر10%) شكل (63.6اعلى نسبة مئوية  للازالة بلغت (

بلغت  تيالنترلازالة  على نسبة مئويةأ  A.nigerسجل فطر  في حين )%60بنسبة ( A.terreus فطر
  ) 12شكل ( )%٥٧والفوسفات ( )11 (%) شكل٥٣.٣(

  الكبريتات
) وجود اختلاف في قابيلة الفطريات المفردة في تقليل الكبريتات لمياه فضلات 13يتضح من الشكل (         

على نسبة أ .Penicillium spحيث سجل فطر  ملغم/لتر )٢٤٣.٣-٧٠٠.٢مصفى النجف تراوحت بين(
لنسبة المئوية لازالة بلغت ا في حين%) في اليوم السابع من مدة التجربة ٦٥.٢(مئوية بلغت 

واظهرت النتائج زيادة ،على التوالي    A.terreusو A.niger%) للفطرين 47.8و( %)57.1(الكبريتات
قيمة الكبريتات في العينات الاصلية لمياه فضلات مصفى النجف نتيجةً لطرح الفضلات السائلة الحاوية على 

يون الكبريتات يدخل في أن أ) .  و1991(المفرجي والعزاوي ، مع الماء الكبريتات الناتجة من تكريرالنفط
) تسخدمه الاحياء thiophens )Atlas,1981وalklthiol جزاء النفط الخام مثل البارافينات وأتركيب 

) Walker,2004والفيتامينات( ) Sulfydryl amino acideلانتاج الاحماض الامينية الكبريتية (المجهرية 
 كمستقبل للالكترون من قبل الاحياء في حالات التلوثوقد يرجع الانخفاض في قيمة الكبريتات الى استخدامه 

 القوي بالنفط الخام
 )Gaylarde et al.,1999.(  

  

  لمياه) النسبة المئوية لازالة النتريت 11شكل(       لمياه ات) النسبة المئوية لازالة النتر10شكل(  
 مصفى النجففضلات                              فضلات مصفى النجف           
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  ) النسبة المئوية لازالة الكبريتات  لمياه13شكل(         ) النسبة المئوية لازالة الفوسفات لمياه12شكل(
     فضلات مصفى النجف                             فضلات مصفى النجف              

     TPH(   Total Petroleum Hydrocarbons (الكلية النفطية الهيدروكربونية  ركباتالم
الهيدروكربونية الكلية خلال اليوم السابع من مدة  ركباتاظهرت نتائج الدراسة انخفاض قيمة الم        
للطاقة وحيد للكاربون و كمصدر واستعماله الى تكسير تلك المركبات بفعل الفطريات ايعزالتجربة 

)Adekunle and Adebambo.,2007والطاقة لاستعمالها لزيادة  غاز ثنائي اوكسيد الكاربون والماء ) و طرح
فطر  نإبعض الدراسات فقد وجد في   (Keeler,1991)الكتلة الحيوية وبناء الانزيمات الضرورية للتكسير

.Penicillium sp لإنزيماعلى نسبة نشاط  قد سجل Catalase قل في انواع أ ونلاحظهAspergillius sp. 
ذات  Hydrolaseepoxideوتطوير انزيمات جديدة مثل   peroxidase&phenol oxidaseوكذلك انزيمي 

 Kotik et al,.2005;Ugochukwu et al)للنفط ومشتقاته الاحيائي  دور رئيس في عملية التكسير
ة وبالتالي ترجع الى تكيف تلك الفطريات مع المكونات الملوث  TPH   .فقدرة الازالة الكبيرة للـ(2008

تطوير نظام انزيمي  خاص  بها استطاعت تكسير المركبات العضوية ذات اوزن جزيئية عالية 
(Alexander,1999)  وافرازها انزيمات  تكسر المواد الهيدروكربونية المعقدة الممزوجة مع النفط الخام في

والبيئة البحرية  (Cooney,1984)والبيئة المائية النهرية   (Bossert and Bartha,1984)التربة
(Floodgateg,1984) اذ بلغت اعلى نسبة مئوية عند المعاملة بالفطرPenicillium sp ) 50.63(%  خلال

%) على التوالي A.terreus   )%41 )،(47.4و A.nigerاليوم السابع من مدة التجربة وسجل كلا من 
  )14شكل(

  Biomass  الكتلة الحيوية
بينت النتائج أن هنالك زيادة متدرجة في النمو بمرور مدة الحضانة ووصلت العزلات الفطرية إلى اكبـر  

)على  (Adekunle and Adebambo,2007نمو في اليوم السابع  وجاءت هذه النتائج متوافقة مع ما ذكره 
ن او الـديزل او زيـت   في وسط يحوي على النفط الخـام او الكيروسـي   قدرة الفطريات على الزيادة والنمو

وسجلت اعلـى   PDAالمحركات نتيجة استخدام المركبات الهيدروكربونية كمغذيات للزيادة والنمو في وسط 
)%،  شـكل  66.59في اليوم السابع من مدة التجربة بمقدار (   .Penicillium spنسبة مئوية للزيادة للفطر

  ) % 50.81) % و(64.05والثالثة على التوالي (بالمرتبة الثانية  A.terreusو A.nigerيليه فطر  )15(

0

20

40

60

day1 day3 day5 day7

(%
) P

O
4

A.niger

A. terreus

PenIcillium sp.

0

20

40

60

80

day1 day3 day5 day7

Su
lp

ha
te

 (%
)  

A.niger

A. terreus

PenIcillium sp.



 

٥٨ 
 

  

   النسبة المئوية للزيادة بالكتلة الحيوية)15شكل (  الهيدروكربونية ركبات)النسبة المئوية لازالة الم14شكل ( 
                                     لمياه فضلات مصفى النجف                      (غم)       لمياه فضلات مصفى النجف                            
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