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  الخلاصة
الفطريات من مياه الفضلات المطروحة من قبل شركة الفرات تضمنت الدراسة الحالية محورين الاول : هو عزل وتشخيص      

عزلة وبينما في الترب كـان  ) (114ترب المحيطة بالمبزل وكان مجموع العزلات الكلية في المياه الالعامة للصناعات الكيميائية و
العناصر الثقيلة من  بعض انخفاضهو دراسة كفاءة الفطريات المختارة ذات التردد الاعلى في والمحور الثاني :  اامعزلة  ) (262

هو اكثـر كفـاءة فـي ازالـة عنصـر الحديـد        Penicillium spوقد بينت النتائج ان الفطر  المياه المطروحة من قبل الشركة
) بينمـا كـان الفطـر    %40.94والرصـاص ( ) %60.58) وعنصر المنغنيز (%60.99) وعنصر النحاس (%57.65وبنسبة(

Aspergillus niger ) وسجلت الخصائص الفيزيائية والكيميائية  .)%42.26هو الاكثر كفاءة في ازالة عنصر الكادميوم وبنسبة
 Penicillium spو   Aspergillus terreus و Aspergillus niger يـات انخفاضا خلال مدة التجربة عنـد معاملتهـا بالفطر  

والقاعدية الكلية والعسرة الكلية والكالسـيوم والمغنيسـيوم   توصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة الوأظهرت قابليتها في تقليل 
في عمليـة   الاكثر كفاءة والنتريت والنترات والفوسفات والكبريتات. وقد أظهرت نتائج التجربة بأن الفطر الأكبر كتلة حيوية هو 

ــة وإزا ــاه المطروحـــــــة.                                                                                                  المعالجـــــ ــات مـــــــن الميـــــ لـــــــة الملوثـــــ
  : معالجة حيوية ، فطريات ، عناصر ثقيلة ، مياه صناعية الكلمات المفتاحية

Abstract 
    The current study included two part the first: is to isolate and diagnoses  fungus  dispose from 
wastewater the public Euphrates Company for Chemical Industries and from the  soils surrounding the 
dringe which the industrial wastewater dispose in   The total isolates in water were ( 114) while in soil 
were ( 262) Or part  two : is the study of the efficiency of selected fungi with the highest frequency in 
the removal of some  heavy metals industrial wastewater disposed from this company the result showed  
that Penicillium sp was more efficiency in iron remove (57.65%) and copper removal  (60.99%)  and 
manganese  (60.58%) and lead removal (40.94%)  while              Aspergillus niger have heightest  
cadmium  removal (42.26%).  which recorded the physical and chemical characteristics of decline 
during the duration of the experiment in treatment fungi A.niger and A.terreus and Penicillium.sp 
showed fungus ability to remove industrial pollutants for electrical conductivity and  total solids 
dissolved and salinity and of the alkalinity  and the total hardness and for calcium hardness and the ten 
magnesium and nitrite and nitrate of  phosphate and sulphate Experiment results show that the largest 
fungi biomass is more  efficiency in  removing studied  pollutant  
Key word: Bioremediation , Fungi ,Heavy metal ,wastewater 

                                                                                                                             المقدمة 
ومصادر مياه بالمواد الخطرة الى تلوث التربه والرواسب ية اليوم الصناعالعمليات ادى التطور في           

والطلاء  refiningوالتكرير  minigهي نتيجة للنشاطات الصناعية مثل التعدين و الثقيلة  وفضلات العناصر
معالجة المياه الحاوية على  عدتلذلك  )(NABIR ,2003وصناعات الكلور   electroplatingالكهربائي 

العناصر الثقيلة من الأمور المهمة وتوحد عدة طرق للمعالجة منها نظام المعالجة الكيميائية في هذا النظام 
كمية المياه الملوثة ونوعيتها وتوفير الكيمياويات اللازمة لكن من صعوبة استعمالها بسبب  تراعىيجب ان 

 صعوبة ازالتهااليميائية التي لم تتم بشكل الصحيح ينتج عنها ملوثات اخرى من الكلفة العالية والتفاعلات الك
طرق الاخرى لأزالة العناصر الثقيلة من مياه هي فيزيوكيميائية والتي تتضمن المن و). 2005، (البيطار 

استعمال مواد كيميائية لترسيب وهي  Chemical    precipitationطرق منها الترسيب الكيميائي  ةثلاث
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فهو  Ion exchangeطريقة مكلفة وتستعمل في احواض صغيرة اما التبادل الأيوني  وهي العناصر الثقيلة 
استعمال مرشحات تحتوي على مبادلات ايونية هي مكلفة وتستخدم للشرب وليس للأغراض زراعية.  اما 

استعمال غشاء شبه نفاذ يسمح مرور الماء دون  اي Reverse Osmosisهي التنافذ العكسي فالطريقة الثالثة 
 ,.Pawlak et alلعوالق ولايمكن تطبيقها لأستصلاح الأنهار والجداول الملوثة بالعناصر الثقيلة (االجزيئات و

على المعالجات الفيزيائية  التي تم تفضيلهاأكدت الدراسات على أهمية نظام المعالجة الحياتية ووقد  ).2005
 Kroiss andوالكيميائية على رغم من تطورها.تعد وسيلة طبيعية وآمنة صحياً وقليلة الكلفة وسهلة التطبيق (

Muller, 1999  .( نبات ) التي كائن دقيق)  –حيوان  –تعرف المعالجة الحياتية هي عملية أختيار كائن حي
تربة) حيث يكون الناتج  –اء هو –لموجودة في البيئة المحيطة بنا ( ماء الملوثات ا لها القدرة على ازالة بعض

لأزالة الملوثات هو عدم تأثير الملوث المعالج نهائياً وانتاج مركبات خاملة غير ضارة في البيئة  يانهائ
الدقيقة (  ). تعد المعالجة الحياتية التي تستعمل الكائنات٢٠٠١ومركبات جديدة يسهل تحليلها بيئيا ( عامر ، 

هذه بعض المياه لأن الاحياء المجهرية تحتاج الى  منفطريات) طريقة فعالة في ازالة العناصر الثقيلة 
   ).(Wakley,2000 العناصر

  : دور المعالجة البايولوجية في ازالة العناصر الثقيلة من المياه الصناعية
بعض علماً ان الكائنات الدقيقة تحتاج الى  العناصرانخفاض طريقة فعالة في  المعالجة الحياتية تعتبر         

). من المعروف ان العناصر الثقيلة لايمكن تدميرها بايولوجياً (غير قابلـة  Wakley, 2000( العناصر الثقيلة
). لذلك Garbisu et al., 2001) لكن يمكن تحويلها الى مركبات عضوية معقدة (no degradationللتحلل 

قيقة قابليتها لحماية نفسها من سمية العناصر الثقيلة من خلال امتلاكها عدة ميكانيكيات مثل طورت الكائنات الد
والمثيليـة   reductionوالأختـزال   Oxidationوالأكسـدة   uptakeوالامتصـاص   adsorptionالأمتزاز 

Methylation )Fernandez et al., 2012 الحياتيـة ). حيث نالت المعالجة bioremediation   دراسـات
الملوثات الخطرة من خلال عملية التكسير الحيـوي   في تقليلمتزايدة من قبل الباحثين بسبب امكانية استعمالها 

Biodegradation     لذلك تعد الاحياء المجهرية اداة ممتازة في ازالة الملوثات من التربة والماء والرواسـب
)Demmerova et al., 2005.( ــمت ــة   قس ــة الفطري ــاميع  المعالج ــلاث مج ــى ث ــببال  حس
 )Abruscia et al., 2007  ًالى مركبات الهدف تستعمل كمصدر للكاربون ومركبات الهدف تهاجم انزيمـا (

ــاربون  مــن لكــن ــوي  Cometabololismدون اســتعمال مصــدر الك ــراكم الحي ــق الت وعــن طري
Bioaccumulationوالكيميائية لغرض حل مشكلة  . بسبب الكلفة الأقتصادية العالية للطرق المعالجة فيزيائية

في ازالة سمية العناصـر وهـي    ؤةالتلوث بالعناصر الثقيلة السامة وجدت طرائق بديلة ذات كلفة واطئة وكف
) سواء كانت حية ام ميتة والتي لها القابلية على ازالـة  Biomassالطريقة البيولوجية بإستعمال الكتلة الحية (

 ,.Biosorption  )Aravindhan et alئية عن طريق الأمتـزاز الحيـوي   العناصر الثقيلة في المحاليل الما
2004; Viera and Volesky, 2000; Gazso, 2001    ويعرف على انه أزالـة المركبـات والـدقائق .(

 ,.Gazso, 2001; Gadd, 1990; Ahalya et alوالفلزات واشباه الفلزات من محاليل بطرق حياتيـة   ( 
لثقيلة من قبل الكتلة الحية والميتة عن طـريقين طريـق الأول يتضـمن ارتبـاط     ). ان أخذ العناصر ا2004

الأيونات بسطح الخلية والمواد خارج خلوية بدون الحاجة الى فعاليات الأيضية للخلية ويسمى بأخـذ المنفعـل   
passive mode uptake ـ  ث اما الطريق الثاني هو اخذ العناصر عبر الغشاء الخلوي الى داخل الخلية حي



 

١٢٠ 
 

 Bioaccumulationاو التراكم الحيوي  Active uptakeيعتمد على الفعاليات الأيضية ويسمى الأخذ الفعال 

)Ahalya et al., 2004.(  

 

 

  Material & Methodsمواد وطرق العمل   
                                                                         Sample collection  ججمع النماذ

: نماذج التربـه  من فضلات شركة الفرات العامة لصناعة المواد الكيميائية والتي تتضمن لنماذج  اجمعت     
لغرض عزل وتشخيص الفطريات الموجوده بثلاث مكررات لكل موقع وكان الموقع الاول هو قريـب مـن   

ن مره مغمور بالمياه ومره غير مغمور اما الموقع الثالث هو مبزل الشركه والثاني من حافة المبزل الذي يكو
من مبزل الشركة لغرض إجراء التجـارب المختبريـة    جمعت  نماذج  الماء اما تربه كري مبزل الشركه. 

بواسطة حامض  وغسلت لتر  5 للمعالجة  وبثلاث مكررات لكل عينه باستخدام حاويات من البولي اثلين سعه
                                                                                                   .) Nollet،2007ثم شطفت بالماء المقطر ( )%10الهايدروكلوريك المخفف (

         sample culture زرع النماذج
مل من  (0.5) وأضيف)مل من الماء المقطر المعقم  (100) غم من التربة وعلّقت في 0.5وزِن (  

) مكررات لكل 3بواقع ( PDAمل من الوسط الزرعي  (20)لكل عينة ووضع في طبق وأضيف إليه  العالق
نموذج ، وحرِكّت حركة دائرية خفيفة في كل الاتجاهات لضمان تجانس الوسط واللقاح ثم تركـت لتتصـلب   

أيام ، نُقلت  لقاحه من أي مستعمرة تظهر الصفات الزرعيـة لمزرعـة   ) 7( لمدة ˚م20± 28بدرجة حرارة 
  ). وتم حساب مايأتي :Raper, and Fennel, 1965الفطر وفقا لما ذكره . (

 العدد الكلي  للعزلات والانواع الفطرية المعزولة  لكل موقع من المواقع    . .١
 .النسبة المئوية للتردد   .٢

 

  بالفطريات:الصناعية مياه الفضلات معاملة 
) منها   لكل قنينة ولكل معاملة  ml 570لتر ) بواقع ( 1في قناني زجاجية سعة (  مياه الفضلات وزعت      

)   .Pencillium spو  A.terreusو    A.niger) من اللقاح الفطري كـلا علـى انفـراد(   ml 30اضيف (
واخذ الماء من المزرعة لكل من اليوم  ˚م 28وبثلاث مكررات ثم وضعت القناني في الحاضنة بدرجة حرارة 

) وقياس تراكيـز  Gopi et al ., 2012الثالث و الخامس والسابع  لإجراء الفحوصات الفيزيائية والكميائية  (
  ثم رشحتم ) لإيجاد نسبة الازالة لكل منها العناصر الثقيلة ا(الحديد والنحاس والمنغنيز والرصاص والكادميو

وقيست   Atomic absorptionوحفظت العينة لغرض القياس بجهاز  Mm 0.45نماذج المياه بورقة ترشيح 
)  والنتـرات  APHA ,2005نتريـت حسـب (  الالقاعدية الكلية والعسرة الكلية والكالسـيوم والمغنيسـيوم و  

  . ) APHA,2003( حسب  الصلبة الذائبة الكلية و المواد والكبريتات والفوسفات 
   Results and Discussionالنتائج والمناقشة   

  عزل وتشخيص الفطريات المعزولة من ترب ومياه شركة الفرات العامة للصناعات الكيميائية:
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محيطة مبزل شركة الفـرات العامـة للصـناعات     ه) عزلات من الفطريات في ترب5تم الحصول على (         
والفطر  A.niger (17%)ويليه  Penicillium sp(22%)الفطر الكيميائية وكانت اعلى نسبة تردد للفطريات هو 

A.terreus (14%) ) اما الفطريات التي تم عزلها من مياه مبزل شركة كانت اعلى نسبة تردد للفطـر 1شكل ( 
Penicillium sp(37)  ويليه الفطرA.niger (28%) وCandida diblendis (20%) 2( شكل.(  

                 
  فراتال ) النسبة المئویة لتردد الفطریات المعزولة من میاه مبزل شركة2شكل(          فرات العامة) النسبة المئویة لتردد الفطریات المعزولة من ترب شركة ال1شكل (

  

  والكيميائية لعملية المعالجة .الفحوصات الفيزيائية 
 (4063) مـن التجربـة مـن    7انخفضت قيم التوصيلية الكهربائية خلال مـدة الدراسـة فـي اليـوم (        

مايكروسيمنز/سـم)   1773و ( A.nigerمايكروسيمنز/سم) بالنسـبة للفطـر    1228سم) الى (\مايكروسيمنز
) سـجلت نتـائج المـواد    3شكل ( يمنز/سم )مايكروس Penicillium )1204يليه الفطر  A.terreusللفطر 

 A.nigerلتر ) للفطـر  \ملغم   1170(الصلبة الذائبة الكلية في المياه الفضلات انخفاضا خلال مدة الدراسة 
وسـبب انخفـاض    )4(شѧكل  Pencilliumلتر للفطـر  \ملغم  1046( A.terreus) للفطر 1143 لتر\(ملغم

التوصيلية الكهربائية لكونها  قيمة عددية تشير الى مجموعة من الايونات الموجبة والسالبة الموجودة في المياه 
مثل (ايون نترات ونتريت و كالسيوم ومغنيسيوم و فوسفات و كبريتات وكاربونـات وبيكاربونـات ) وهـذه    

امـا المـواد    .)APHA ,1995راض التغذية والنمـو ( الايونات ممكن استعمالها من قبل خلايا الفطرية لأغ
الصلبة الذائبة سجلت انخفاض خلال مدة دراسة بسبب كونها تتضمن مجموع المادة العضـوية واللاعضـوية   
 الذائبـــــــــــة فـــــــــــي عينـــــــــــت المـــــــــــاء   

 )Bates and Jakson ,1984     وهذه المواد قد تكون كاربونات وبيكاربونات وفوسـفات والتـي تعتبـر (
سجلت نتائج القاعدية الكلية انخفاضا في ميـاه الفضـلات    )Murphy ,2002الكائنات الحية ( ضرورية لنمو

 A.terreusلتـر) للفطـر   \ملغم66.666( A.nigerلتر) للفطـر  \ملغم66.666( خلال مدة الدراسة وكانت
) 7شكل ()والمغنسيوم 6وقلت قيم عسرة الكالسيوم  شكل () 5شكل ( Pencilliumلتر) للفطر \ملغم56.666(

ويرجع سبب الانخفاض الى استعمال ايونات البيكاربونات بوصفها مصدرا للكاربون  ويعـد الكـاربون مـن    
 Sporulationنمو مثالي والتكاثر وتكوين الابـواغ    المغذيات التي تحتاجها الفطريات بكميات كبيرة لغرض

 )Gao et al ., 2007 : ويستعمل ايضاً كمصدر للطاقة الخلوية وانتقال الجزيئات البسيطة مثل (glucose 
)  Walker and White , 2011بين الجدار الخلوي والغشاء البلازمي يعني يستعمل في نقـل الاغشـية (  

22%

17%

14%
11%

10%

9%

9%

8% penicillum sp

A.niger

A.tersreu

Fussarium

Cladosporium

Rhizopus

A.flavus

A.versicolcr

37%

28%

20%

18%

Penicillium sp

A.niger

C.diblendis

Rhodotorula



 

١٢٢ 
 

وبينت نتائج الدراسة حصول انخفاض في قيم عسرة الكالسيوم خلال مدة التجربـة ويرجـع السـبب بكـون     
 ) لـه دور فـي تنظـيم   Walker,2004السيوم من المغذيات التي تحتاجها الفطريـات لغـرض النمـو(   الك
ــة    ــي مراســلات ثانوي ــة يعن ــة second messengerالاشــارات داخــل خلوي ــات الخيطي  للفطري
 )(Gadd,1994 ;Sanders et al .,2001;Berridge et al.,2003      اما عسـرة المغنيسـيوم سـجلت

لدراسة ايضا ويرجع السبب الى كون المغنسيوم من المغذيات التي تحتاجهـا الفطريـات   انخفاضا خلال مدة ا
) ويوجد في كل Walker,2004بكميات كبيرة وتستفاد منه الخلية الفطرية في فعالية الانزيمية وانقسام الخلية (

الفطرية وحدوث عملية  خلايا الكائنات الحية لغرض اتمام الفعاليات البيولوجية وله دور في انتشار السبورات
-mgمصدرا للطاقة الخلايا ويطلـق عليـة    دالذي يع ATPويتحد ايون المغنسيوم مع  Sporulationالتلقيح 
ATP          ويعمل على ثباتية الفوسـفات المتعـددة التـي تكـون متعلقـة فـي تصـنيع الاحمـاض النوويـة 

 )DNA  وRNA((Leroy,1926 ;Lusk et al.,1968 ;Marschner,1995)   
في قيم النتريت للمياه فضلات شركة الفرات العامة خلال مدة الدراسة  اكبير ااما المغذيات لقد سجلت انخفاض

لتر) للفطـر  \مـايكروغرام  3.631و( A.nigerلتر) للفطـر  \مـايكروغرام  2.475للصناعات الكيميائيـة ( 
A.terreus  )للفطر\مايكروغرام 5.832و (لترPenicillium  ) قيم النترات خلال مـدة  ) انخفضت  8شكل

لتر) للفطـر  \مـايكروغرام 7.745(و  A.nigerلتر)  للفطر \مايكروغرام11.436الدراسة للمياه الصناعية (
A.terreus  ) للفطر \مايكروغرام 10.248و (لترPenicillium ) و انخفضت قيم الفوسفات الفعالة 9شكل (

لتر) للفطر \مايكروغرام3.733) من التجربة (7يوم (في مياه الفضلات خلال مدة الدراسة وكانت النتائج في 
A.niger  )ــايكروغرام 17.095و ــر \م ــايكروغرام8.913(و  A.terreusلتر) للفط ــر \م لتر) للفط

Penicillium ) لتـر  \ملغم 669.857سجلت نتائج الكبريتات انخفاضا خلال مدة الدراسة مـن   ) و10شكل
لتر \ملغم300.761(و  A.terreusلتر) للفطر \ملغم 279.332و ( A.niger لتر ) للفطر\ملغم 178.428(

وسبب الانخفاض هو كون النتروجين من العناصـر الضـرورية لنمـو     ).11( شكل Penicillium) للفطر 
الفطريات حيث تستغله في تصنيع الجزيئات المعقدة مثل الاحماض الامينيـة وتصـنيع بعـض الفيتامينـات     

الى الكايتين ويشارك فـي أيـض    glucoseaminن للأحماض نوويه وتصنيع والبروتين وبيورين والبرميدي
ــا   ــة ايضـــــــــــــ ــات الدقيقـــــــــــــ  الكائنـــــــــــــ

)Elser and Hamilton,2007   ان الفطريات تمتص المغذيات عن طريق الغشاء البلازمي والـذي يعتبـر (
تركيب الجـدار  ) ويدخل في Walker,2001حاجز اختياري النفاذية الذي يعطي ايعاز على دخول المغذيات (

 الخلوي للفطريات مثل الكايتين وتستعمل الفطريات كلا نـوعين مـن النتـروجين العضـوي واللاعضـوي     
 )Hackalo et al.,1954 ;Yusef,1953 (    اما سبب انخفاض الفوسفات بسبب الى كـون الفسـفور مـن

الفطريـات فـي تصـنيع    من بعد الكاربون والنتروجين وتستعمله  الفطريات العناصر الضرورية لنمو وتكاثر
مركبات غنية بالطاقة وتصنيع الدهون الفوسفاتية في الغشاء الخلوي وله دور في تصنيع الاحمـاض النوويـة   

 Vassilev andويعتبر مصدرا للطاقة ومركب ضروري في الغشاء الخلوي وإنتاج الاحماض العضـوية ( 
Vassileva,1992ت البيولوجية التي تسيطر علـى العمليـات   ) ويعمل على تنظيم الوظائف الخلوية والفعاليا

ويرجـع السـبب    )Klionsky et al .,1990الأيضية  ويخزن الفسفور او يراكم في الفجـوات الفطريـة (  
انخفاض الكبريتات الى كون استعمال الفطريات الكبريت كمصدر للطاقة لغرض القيـام بالوظـائف الحيويـة    

)Schiff, 1979 وتصنيع جزيئات كبيرة منهـا البروتينـات والـدهون و نواقـل     ) وله دور في نمو الخلايا
المغـذيات القليلـة تظهـر    ويعتبر عنصر وسطي في الأيض الخلوي وعندما يصبح الكبريت من   الالكترون
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على  choline_o_sulfataseاو arysulfataseالفطريات استجابة الى النقص من خلال افراز انزيمات مثل 
انخفض تركيز عنصر الحديد خـلال  ) Morzluf,1997ريت وتعويض النقص (المواد لغرض امتصاص الكب

لتر) \ملغم0.933و(  A.nigerلتر )للفطر \ملغم0.906) من التجربة (7مدة الدراسة  وكانت النتائج في يوم (
و بينـت الدراسـة    12)شـكل (  Penicillium ) للفطـر  %57.65لتر \ملغم0.854(و  A.terreusللفطر 

و   A.nigerلتـر) للفطـر   \ملغم1.010انخفاضا في تركيز عنصر المنغنيز فـي ميـاه الفضـلات الـى (    
) و انخفـض   13شـكل(  Penicilliumلتر) للفطـر  \ملغم 0.842و(   A.terreusلتر) للفطر \ملغم1.111(

 ـ  ) مـن التجربـة   7ي يـوم ( تركيز عنصر النحاس في المياه الصناعية خلال مدة الدراسة وكانت النتـائج ف
لتـر) للفطـر   \ملغم0.245و ( A.terreusلتر) للفطـر  \ملغم0.350و(  A.nigerلتر )للفطر \ملغم0.342(

Penicillium ) ويرجع سبب الانخفاض الى كون الحديد عنصر اساسي في تركيـب العديـد مـن    14شكل (
 حديــدالمركبــات العضــوية والأنزيمــات اي معظــم النظــام الحيــوي يتطلــب الــى ال       

 )Byers and Arceneaux,1998 ;Gerinot ,1994 ; Winkelmann ,1993   عنصر النحـاس مـن (
) وله دور في عمل الانزيمات  الضرورية لأيض Walker,2004( .المغذيات النزرة  التي تحتاجها الفطريات

النحـاس  ) ويكـون  Friend,1985 ;Linder,1991الفطريات ويعتبر عامل مساعد في تفاعلات الاختزال (
ملائم للوظائف البيولوجية وذللك بسبب امتلاكه حالة تـأينية تعمل على تكوين معقدات ثابتة مـع البـروتين   

)0wen,1981 ويعتبر الامتصاص الحيوي (Biosorption   طريقة فعاله وغير مكلفة تستعمل لإزالة عنصـر
و قابلية الفطريات في امتصاص المنغنيـز كونـه     (Sari and Tuzen,2004)النحاس من مياه الفضلات 

 ) ويعتبـر عنصـر مهـم فـي تنظـيم العمليـات الايضـية للفطريـات        Walker,2004مساعد انزيمـي ( 
 )Silver and Lusk,1987   ــة ــات الفطري ــي الهايف ــو ف ــرع والنم ــادة التف ــى زي ــز عل  ) ويحف
 )Barnett and Lilly,1966 ;Zonneveld,1976     ( للفطـرA.niger )Kubicek and Rohr,1986 (

)  وله دور مهم في وظائف الخلية وتصـنيع الجـدار الخلـوي    Penicillium )Scott et al.,1986والفطر 
) ويمتص النحاس من قبل (Shu and Johnson ,1948وتكوين عملية السبورات وانتاج مواد أيضية ثانوية 

 خــزن فــي الفجــوات الفطريــةالجــدار الخلــوي للخليــة الفطريــة وبــدون الحاجــة الــى طاقــة وي
)Gadd,1986 ; Brost and Pauwal ,1981( 

انخفض تركيز عنصر الرصاص في مياه مبزل شركة الفرات العامة للصناعات الكيميائية خلال مـدة         
ملغـم   0.066و (  A.nigerلتر)للفطـر  \ملغم  0.064) من التجربة (7الدراسة وأظهرت النتائج في يوم (

بينت الدراسة انخفاضا فـي   )15( شكل Penicilliumلتر) للفطر \ملغم 0.054(و   A.terreusللفطر  لتر)\
 ) من التجربة بمقـدار 7تركيز عنصر الكادميوم في مياه الفضلات خلال مدة الدراسة  وكانت النتائج في يوم (

لتـر )للفطـر   \ ملغم0.054و ( A.terreusلتر) للفطر \ملغم 0.055( A.nigerلتر) للفطر \ملغم 0.052( 
Penicillium )ويعزى السبب الى الفطريات طورت قابليتها لمواجهة سمية العناصر الثقيلـة مـن   16شكل (

منها امتلاكها على مجـاميع   (Abou-shanab et al.,2007)خلال امتلاكها  ميكانيكيات خاصة بالمقاومة 
والأمايد لها  hydroxylsوالهيدروكسيل   carbonylsوظيفية موجودة في الجدار الخلوي وتشمل الكاربونيل 

) Akar et al.,2005القدرة على الارتباط مع العناصر الثقيلة السامة خلال عمليـة الامتصـاص الحيـوي (   
ومجاميع الامين والاوكسيجن  والنتروجين الموجودة في الببتيدات ترتبط مع العناصر السامة ايضـا وتزيـل   
ــة  ــن البيئــــــــــــــ ــميتها مــــــــــــــ  ســــــــــــــ
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 (Bai et al.,2001 ;Nourbaksh et al.,1992)     وقدرة الفطريات على افراز مـواد مخاطيـة خارجيـة
) التي ترتبط مع العناصر السامة وتمنع دخولها الى داخل الخليـة  emulsifierاو المستحلب  Ecmmتدعى (

 .) Paraszkiew et al.,2007 ,2009,2010وتبقى على الجدار فقط (

          

  ) الانخفاض في قيم المواد صلبة ذائبة الكلية4الانخفاض في قيم التوصيلية الكهربائية                        شكل() 3شكل(        

                                               
                                                         ) الانخفاض في عسرة الكالسيوم6شكل (                                                        ) الانخفاض في قيم القاعدية5شكل(     

                                                           
                                                            الانخفاض في قيم النتريت) 8شكل(                             ) الانخفاض في قيم عسرة المغنيسيوم7شكل (       

                                                          
                                                  الفوسفاتالانخفاض في قيم 10)شكل (                                           ) الانخفاض في قيم النترات9شكل(       
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)الانخفاض في قيم عنصر الحديد                                                          12) الانخفاض في قيم الكبريتات                               شكل(11شكل(      

                                              
 )الانخفاض في عنصر النحاس14شكل(                            المنغنيز) الانخفاض في عنصر 13شكل(

                                               
)الانخفاض في عنصر الكادميوم                                                                16)الانخفاض في عنصر الرصاص                            شكل(15شكل(
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