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الإزالة الحيوية للعناصر الثقيلة باستعمال الكتلة الحيوية الحية والميتة للعزلة 
 Aspergillus nigerالفطرية 

 محمدحمد صباح أ                    سماعيل الشمريإلهام إ
 الملخص

 الحديد والنيكل والخارصين والكادميوم والرصاص والكروم والنحاس ةػػػػػػالثقيل عناصرلل الحيوية الازالةت در  ػ  ق            
 NaOH دةػػػة بالقاعػػػػالمعامل Aspergillus nigerالمحليػػػػة  ةزلػػػللع ةػػػػػة والميتػػػػػػػػػػػػة الحيػػػػػػػويػالكتلة الحيال ػػػػػباستعم

(0.1M) ض ػػػػػػػػػػوالحام رةػػػػػػػػػمHCl(0.1M) 92ةػػػػػػػا الحيػػػػػػلايػػػبالخ ةػػػػػػػزاللإة لػػػػػػة المئويػػػػت النسبػػػػػػبلغف ،رىػػػػػػػخأ رةػػػػػػم 

% لعناصر الحديد والنيكل (92و  100, 99, 98 100, 93, 95,) ةػوالميت, %  93)و  (99, 97, 96, 90, 98
النحاس والرصاص  رػػػاصػػو لعنػػػػػػة تامػػػػػزالإول على ػم الحصػػػػوتوالخارصين والكادميوم والرصاص والكروم على التوالي. 

ة ػػػػالكتل الػػػستعماعلى التوالي ب لعنصري الكادميوم والكروم% 99و97 و ػػػػػزالإ تيػػػػونسب والخارصين والنيكل والحديد
الحديد والنيكل اصر ػػػػ% لعن( 90و 98, 92, 94, 90, 95, 87ة )ػػػػػػػػػػػػزالإة ػػػػػػدة و نسبػػػػػػبالقاع ةػػػػػػالمعامل ةػػػػػالحيوي

 ة بالحامض .ػػػػػالمعامل ةػػػة الحيويػػػػػػػالكتلباستعمال على التوالي  والخارصين والكادميوم والرصاص والكروم والنحاس
ز ػػػػا بتراكيػػػػػن محاليلهػػػػة مػػػػػػػػػػد الدراسػػػػػة قيػػػػر الثقيلػػػػػػػػػػػة العناصػػػػػػة لغالبيػػػة التامػػػػػػزاللإى اػػػػػا علػػػػػػػة مقدرتهػػػػثبتت العزلأ

 عناصرة الػػػػزالإى ػػػػػػػا علػػػػػػػػمقدرته لػػػػػػػػػػػةثبتت العز أا ػػػػكم ،ةػػػػػػػػػػػػػو مجتمعأردة ػػػػػػػػػػػػورة منفػػػػػػػػبص (ترػػػػػػػػل /مػػػػملغ 1)ة ػػػػمنخفض
ػل والخارصيػػػػن والكادميػػػػوم كالحديػػػػد والني عناصرلة ػػػػزاللإة اػػػػت نسبػػػػبلغ ذإ ر،ػػػػػم / لتػػػػػػػػػملغ 100ز ػػة بتركيػػػػػػمجتمع

% 100)و100, 99, 90, 80, 100, 90 ) ر بصوره منفردةػػػػػلت م/ػػػملغ 1ز ػػبتركي والرصػػػػػاص والكػػػػػػروم والنحػػػاس
ة ػػػػػت نسبػػػػػػػػػػػػػبلغعلى التوالي .%(100,99,100,90,99,100,100) ةػػػػػػػػمجتمعزالة لإة اػػو بلغت نسب.على التوالي

 97.22 دورة ػػاعي لمصفى الػػػػػػػػػػػالصنرؼ ػػػػػػػػاه الصػػػػػػػلمي ةدػػػػػػػػػػػػػػػػبالقاع ةػػػػػػػػػػالمعامل ةػػػػػػػػػػػػػػػػػػالحيوي ةػػػػال الكتلػػػستعماب ةػػػػػػزاللإا

 100, 95, 100)ريبػػػػػػو غػػػػػػػػػػػػبأان ػػػػلبأل ػػػػػػػاه معمػػػػػػيػػة مػػػػػػػػفضللو  (%100 و(100, 97.83, 100, 94.44, 100,

 اس علىػػػروم والنحػػػوالكاص ػػػوم والرصػػػػين والكادميػػل والخارصػػػد والنيكػػالحدي لعناصر %(100,97.5,100, 90,
 ي ػػػػػالتوال

 المقدمة                                    
و عن طريق السلسلة الغذائية ، وفي حال أما عن طريق المياه إصر الثقيلة الى جسم الكائن الحي تدخل العنا 

ضراراً جسيمة قد تصل في أء ىذا الكائن مسببة بمرور الوقت تتراكم في انسجة وأعضادخولها الى جسم الكائن فأنها س
 ،العناصر الى قابليتها على تكوين معقدات عضوية ولاعضويةسمية ويعود سبب (.,18 9) حد التسممالى حيان بعض الأ

مواقع فعالة لعمل بعض  دٌ عالتي ت   في البروتينات SH -Sulfhydryl)) السلفاىايدريل ذ تتفاعل مع مجاميعإ
ستنساخ الجينات وتخليق إمهمة في  أعمالاً الثقيلة  عناصرال ؤديت.(13)نزيمات لإزيمات وبالتالي تثبيط عمل ىذه انلإا

ات السامة ػػػػيونلأومن ا ر متخصصة وبالتالي تسمم الخلايا،ػػػػالحوامض النووية، وعند التراكيز العالية تظهر تأثيرات غي
Cdوايونات الكادميوم   +Agة بشكل كبير ايونات الفضة ػػػللأنظمة الحيوي

Hgوايونات الزئبق  ++
لذلك وجب ان  ++

ة دون ػػػػػلغرض ان تبقى حي داً ػػػػة جػػػػز واطئػػػػة واحتوائها على البعض بتراكيػػػيونات الثقيللأة من معظم اػػػػػػػػتكون الخلايا خالي
 وي ػػػػػػػػػػالحيراكم ػػػػػػػػػػػػػالت اػػػػػػػػػػػعمليتين، وىمالثقيلة من خلال  عناصرير سمية اليو تغأحياء المجهرية لأتختزل ا.(19)جهاد إ

 من رسالة ماجستير للباحث الثاني جزءالبحث 
 كلية الزراعة، جامعة بغداد، بغداد، العراؽ.



 وقائع المؤتمر العلمي العاشر للبحوث الزراعية
 

26 
 

 اما الادمصاص.التراكم الحيوي على الخلايا الحية عتماد الى إ (Asbchin (3شارأ .((17 الحيوي والادمصاص
زالة السمية في العديد من السوائل إالكفاءة العالية في بالادمصاص الحيوي  ويمتاز فيعتمد على الخلايا الميتة ،
نظمة الحية تحتاج الى اضافة مغذيات ومن ثم لأالمستوى الصناعي لان ا وخاصة على، ةالمخففة وبتكاليف منخفض

ة  تكون مفيدة بتداخلها ػػػػػػػالمدمص عناصرفي السوائل او الفضلات السائلة ،اضافة الى ان ال CODو BODزيادة في 
 شارأحتفاظ بها في المحاليل ، كما لإربما تكون معقدات مع المعادن واات  داخلية ،و ػػػػػػػػرتباطاوي بػػػػدار الخلػػػػػػػمع الج
بالكتلة الحية تعتمد  عناصرزالة الإالى ان   Faramarzi (5)و Brandl (،14)وػػػػػػػػػػوجماعت Prescott كل من

ودرجة  ةالهيدروجيني رقامالألاحياء المجهرية بصورة عامة  تمتلك مدى من االعوامل  البيئية ، ففي  هعلى النمو وتأثر 
ربة في هحياء المجلأوتتكيف ا،  تقتلاً و أ اً تثبطما إوظائف الحيوية  وخارج ىذا المدى داء لللأملائمة للنمو واالالحرارة 

لى تاثير إ( 2وجماعتو ) Alluriشار أ. كما عناصرزالة الإورة مختلفة وتؤثر حسب قدرتها في مثل ىذه الظروؼ بص
نو على الرغم من ان الطرؽ إ ن  والظروؼ الفيزيائية في ادمصاص العناصر الثقيلة ،كما بي    لوجييو مرحلة النمو الفيس

لتحسين  ةالحاجة تبقى ضروري ن  إ لا  إ، ةصديقة للبيئ إلى إنهاضافة إبدائل مناسبة مع تكاليف منخفضة  توفر ةلوجيو الباي
الثقيلة  عناصرزالة الحيوية  لبعض اللإلى زيادة كفاءة اىدفت الدراسة الحالية االعملية وتطوير التجارب في ىذا المجال.

زالة لإتلة الحيوية الحية والميتة في ااستعمال الك من خلال المعزول محلياً  Aspergillus nigerاستعمال  الفطر ب
الحية استعمال الكتلة الحيوية و  والخارصين الرصاص والنحاس والكوبلت والنيكل والكروم والحديد عناصرالحيوية ل
مجتمعة  عناصرزالة الإ ىاختبار كفاءة العزلة علو  زالةلإخرى لزيادة كفاءة اأاملة بالحامض مرة وبالقاعدة مرة المعوالميتة 
في مياه الصرؼ  عناصرزالة الحيوية لللإالمعاملة بالقاعدة في ااستعمال الكتلة الحيوية و  زالتها بتراكيز منخفضةوعلى إ

 بو غريب.ألبان أمعمل  من المياه الناتجةالصناعي لمصفى الدورة و 

 بحثالمواد وطرائق ال
 تحضير الكتلة الحيوية الحية

بتلقػي   11)وجماعتػو ) Jaeckel   حسػب الطريقػة التػي ذكرىػا A.nigerالحيويػة لفطػر  الحصػول علػى الكتلػة تػم   
 5باللقػاح السػبوري بواقػع لقحػت  و لتػر 1مل في دوارؽ زجاجيػو سػعة 500 الموزع بواقع  PDBالوسط السائل المعقم 

10×  1 ذ يحتوي على،إمل /لتر 
دورة / دقيقػة  150وبسػرعة تحريػك بلغػت  ىػزازةخلية / مللتػر، حضػنت فػي حاضػنة  6

بمػػاء مقطػػر عديػػدة مػػرات ورؽ ترشػػي  وغسػػلت  ةورشػػحت بواسػػط ةالناتجػػ ةالحيويػػ ةيػػام . بعػػدىا تػػم جمػػع الكتلػػأ 5لمػػدة 
 .اللاحقةفي التجارب  لاستعمالهامعقم 

 

 تحضير الكتلة الحيوية الميتة

 المستحصػػل عليهػػا حراريػػاً  ةالحيويػػة مػػع معاملػػة الكتلػػ الفقػػرة ا نفػػاً  المػػذكورة فػػي نفسػػها طريقػػةة بالػحضػػرت الكتلػػة الحيويػػ 
 .(11)م  80ساعة وعلى درجة حرارة 12بواسطة الفرن الحراري لمدة 

 

 الحيويو المعاملة بالقاعدة تحضير الكتلو
 المػػذكورة الطريقػةحسػب  ةلمػدة نصػف سػاع NaOH(0.1M)( بمحلػػول1) الفقػرة مػن الناتجػة الحيويػة الكتلػة عوملػت
لضػمان الػتخلص عديػدة مرات  يوني أبماء مقطر لا  ةتبقى من قاعد بعدىا تم غسل ما( 12وجماعتو ) Javaidمن قبل 
 ثارىا تماماً .من ا  
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 تحضير الكتلة الحيوية المعاملة بالحامض 
مػن  المػذكورة الطريقػةوحسػب  ةلمدة نصف سػاع HCl (0.1M)( بمحلول1) الفقرة من الناتجة الحيوية الكتلة عوملت
لضػمان الػتخلص مػن عديػدة مػرات  يػونيأبمػاء مقطػر لا  ةمن قاعػد بعدىا تم غسل ماتبقى12) وجماعتو ) Javaidقبل 
 ثارىا تماماً .ا  

 الثقيلة عناصرملاح التحضير محاليل أ
ايوني في دوارؽ  ستعمال الماء المقطر اللاملغم /لتر با 100بتركيز  ةقيد الدراس عناصرملاح الحضرت محاليل من أ

 الحيوية غم من الكتلة 0. أضيف لكل دورؽ  6مل في كل دورؽ وبرقم ىيدروجيني  100مل وبواقع  250سعة  ةزجاجي
م وبسرعة 30ىزازة بدرجة حرارة  ةوحضنت الدوارؽ في حاضننفراد كلا على إ   المذكور أنفاً المحضرة في الفقرات 

قدر تركيز  (11وجماعتو ) Javaidمن قبل  المتبعة الطريقةحسب  ساعة 24 ولمدةدورة/دقيقة  150تحريك بلغت 
مل من  1خذدقيقة وأ 15 لمدة  دورة/ دقيقة 6000جريت عملية طرد مركزي للنماذج بسرعة أ ذ، إالعناصر المتبقية 

 مزيج(.سخن الHNO3) النتريك المركز مل من حامض 5 أضيف لومل .  100حجم زجاجي  قدحونقل الى  الراش ،
 5ثم  ،اختفاء اللون الى حد  (HCLO4)كثر من حامض البيروكلوريك أو أ، مل 6 ضيف، ثم أ  جفاؼ العينة حد الى

وتحول  ة،ظهور ابخر  الى حدالمزيج  بعدىا سخن  عناصرللتأكد من تحلل ال (HF)مل من حامض الهيدروفلوريك 
كمل الحجم بالماء المقطر اللايوني . أمل و  100ات الى دورؽ حجمي سعة يالمحتو  نقلتبيض الحليبي . لأاللون الى ا

للتخلص  (H3BO3غرام من حامض البوريك ) 5.6ليو واضيف إمل  100بلاستيكي سعة  دورؽالمحتويات الى  ونقلت
متصاص الذري جهاز مطياؼ الإ باستعمالقدر تركيز العناصر المتبقية في الإنموذج . HFوتأثيرات ،ا تبقى من روائ  مم

 :ةالتالي ةحسب المعادل ةزالللإ ةالمئوي ةوقدرت النسباليابانية،   Shimadzu،المصنع من شركة   AA7000موديل 
 100(×  زالةتركيز العنصر قبل الإ(/)ةزالتركيز العنصر بعد الإ - زالةتركيز العنصر قبل الإ) =)%( زالةللإ ةالنسبة المئوي

 

 الثقيلة لعناصرالمنخفضة من ازالة التراكيز إفي   A.nigerتقدير كفاءة العزلة
ذ  ، إ الثقيلػػة عناصػػرزالػة التراكيػػز المنخفضػػة مػن الإفػػي  A.nigerعزلػػة الكتلػة الحيويػػة المعاملػػة بالقاعػدة  للكفػػاءة   درت  ق ػ

 ةيوني فػي دوارؽ زجاجيػأ ستعمال الماء المقطر اللاملغم /لتر با 1بتركيز  ةقيد الدراس عناصرملاح الحضرت محاليل من أ
غػػػم مػػػن الكتلػػػة الحيويػػػة  0. أضػػػيف لكػػػل دورؽ  6مػػػل فػػػي كػػػل دورؽ وبػػػرقم ىيػػػدروجيني  100مػػػل وبواقػػػع  250سػػػعة 

دورة/ 150ىػػزازة  سػػاعة فػػي حاضػػنة 24مػػدة  م30بدرجػػة حػػرارة وحضػػنت الػػدوارؽ  انفػػرادعلػػى  المعاملػػة بالقاعػػدة  كػػلاً 
فػي حسػب الطريقػة المػذكورة  الذري الامتصاصباستعمال جهاز مطياؼ  الأنموذجفي  ةالمتبقي عناصرتركيز ال در  ق   ،دقيقة 
 :ةالتالي ةحسب المعادل زالةللإ ةالمئوية ت النسبدر  ،  وق  اعلاه

 100(×  تركيز العنصر قبل الازالة(/)ةزالتركيز العنصر بعد الإ -زالةتركيز العنصر قبل الإ) =)%(  زالةللإ ةالنسبة المئوي
زالة التراكيز المنخفضة من إفي  A.nigerعزلة الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة لل كفاءة   درت  ق  نفسها لطريقة با 

 .بصورة مجتمعة (ملغم/لتر1 )الثقيلة الموجودة بتركيز العناصر

 مجتمعػةة الثقيلػ عناصػرزالػة الفػي إ  A.nigerكفاءة  الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة للعزلػةتقدير  
 ملغم/لتر 100بتركيز 

الماء المقطر ملغم/لتر مجتمعو في  100النسبة المئوية لإزالة العناصر المعدنية الموجودة بتركيز  درت  ق   
م 30والحضن بدرجة حرارة ,  A.nigerفطر لل الكتلة الحيوية /لتر من غم 1، وباستعمال 6اللايوني برقم ىيدروجيني
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 مطياؼ جهاز ستعمالبا نموذجالإ في ةالمتبقي المعادن تركيز رد  ق   ساعة. 24لمدة دورة /دقيقة 150في حاضنة ىزازة 
 :ةالتالي ةالمعادل حسب ةزالللإ ةالمئوي ةالنسب وقدرت  ،اعلاهفي حسب الطريقة المذكورة  الذري متصاصالإ

 .100(×  زالةالإ قبل العنصر تركيز(/)ةزالالإ بعد العنصر تركيز-زالةالإ قبل العنصر تركيز)%(=)   زالةللإ ةالمئوي النسبة
 

الثقيلة من  عناصرزالة الإفي  المعاملو بالقاعدة A.niger لعزلول دراسة قابلية استخدام الكتلة الحيوية
 بوغريبألبان أمعمل مياه لمصفى الدورة وفضلة  صناعيمياه الصرؼ ال
ترشي  جراء الإلة مياه معمل البان أبو غريب، بمياه الصرؼ الصناعي لمصفى الدورة وفض نموذجأحضر 

من الكتلة الحيوية  غم1،واضيف6وعدل الرقم الهيدروجيني الى  (µm0.45 ) ستعمال وحدة الترشي  المايكروبياب
ىزازة  بحاضنة الدوارؽ وحضنت انفراد، على كلاً  النماذج من مل100 على تحوي دوارؽالى المعاملة بالقاعدة الميتة 
 واخذ دقيقة 15دورة/دقيقة ولمدة 6000 بسرعة مركزي طرد جريأساعة وبعدىا  24دورة/دقيقة لمدة 150بسرعة 
 في الدراسة قيد الثقيلة العناصر من المتبقي التركيز لتقدير علاهحسب الطريقة المذكورة في أ تحضيره وتم الراش 

 :ةالتالي ةالمعادل حسب ةزالللإ ةالمئوي ةالنسب تدر  وق    الذري، متصاصالإ مطياؼ جهاز ستعمالبا نموذجالإ
 .100(×  زالةالإ قبل العنصر تركيز(/)زالوالإ بعد العنصر تركيز -زالةالإ قبل العنصر تركيز)%(=)  زالةللإ ةالمئوي النسبة

 النتائج والمناقشة
  ةالثقيل عناصرزالة الإفي  A.nigerلفطر الحية والميتة  Biomass ةالحيوي ةاستعمال الكتل

ذ ،إ ةوالميت ةالحي ةة الحيويػػػػػػال الكتلػػػستعماة بػػػػقيد الدراس عناصرة للػػػػة المئوية المزالػػػالنسب 0دول ػػػػيوض  ج 
 . ةوبنسب مختلف ةقيد الدراس جميعها عناصرلل  ػػػػةزاللإالك ارتفاع واض  في كمية اػػػػيلاحظ ان ىن

  A.nigerللعزلة الفطرية الحية والميتة  الثقيلة من قبل الكتلة الحيوية  عناصرالإزالة الحيوية لل1 : جدول

  
 100يونات معادن أوتركيز  6م ورقم ىيدروجيني  30 ةالحيو والميتة بدرجة حرار  ةالحيوي ةالكتل استعملت 
 ةالميت ةفضلية استعمال الكتلأة ػػػػمع ملاحظ ػػػػػػػػةدوره / دقيق 150دد دورات ػػػػوع  ةساع 24وقت تماس في ملغم/لتر و 

ل والخارصين ػػػػػػػػالحديد والنيك عناصرة لػػػة المزالػػػػػػػة المئويػػػػػالنسب ن  إ ذإ، ػػػةزاللإة اػػػي عمليػػػػػف A. nigerر ػػػػػػػػػللفط
ى ػػػػػػػػعل(%(100 95,93,100,92,98,99(93,92,98,90,96,97,99))روم والنحاسػػػػػوم والرصاص والكػػػػػػوالكادمي
في  ةوالميت ةة الحيوية الحيػػػػاستخدام الكتل مكانإالى ((Rashed 8و   El-zayat كل من  ارػػػػػػػػػػػػػشأد ػػػػػػػػػػػي. وقػػػػالتوال

 (4) و Bishnoi  كل من  وض أذ إفضلية للكتلة الحيوية الميتة ، الثقيلة مع تسجيل الأ عناصرة الحيوية للػػػػػػػػػػػػالمعالج

Garimal رات السامو ػػػػػػػػالتأثيكثر حساسية لتراكيز المعادن الثقيلة ) ألمستعملة في الخلايا الحية تكون نظمة الأبأن ا
ثر صعوبة في ػػػػػكأتكون ل عادة استعمال المادة الممتزة إا الى مغذيات واسترجاع المعادن و الخلاي الى حاجةضافة إ(، 

 كفاءة الإزالة %  العناصر

 
 الكتلة الحيوية الميتة الكتلة الحيوية الحية

 100 99 الحديد

 99 97 النيكل

 98 96 الخارصين

 92 90 الكادميوم

 100 98 الرصاص

 93 92 الكروم

 95 93 النحاس
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استعمال عمود من الكتلة الحيوية  امكانيةالى  irarahavan  (21)و Yanكل من  الكتلة الحيوية الحية .لاحظ
 ةزالإمنفردة وبمقدار  ةلكادميوم والنيكل والخارصين بصور الرصاص وا عناصرزالة إفي  Mucor roxiiالميتة للفطر 

ميوم والنيكل والخارصين الكاد عناصرو مجتمعة لأملغم /غم على التوالي  (4.06, 3.76, 0.36, 1.36) تبلغ
المعاملات الأولية للكتلة الحيوية لفطر  تأثيرملغم/غم على التوالي. (0.36, 0.3, 0.40) تبلغ ةزالإوبمقدار 

A.niger زالة العناصرلإالواض  في النسبة المئوية  الارتفاع 2يوض  جدول . الثقيلة عناصرفي عملية الإزالة الحيوية ل 
لكل من  ةتام ةزالإذ يلاحظ حدوث ،إ M 0.1المعامل بالقاعدة  A.nigerالثقيلة باستعمال الكتلة الحيوية للفطر 

%   97و 99 الكروم والنيكل في حين بلغت الإزالة لعنصري الحديد والنيكل والخارصين والرصاص والنحاس عناصر
 %90  87,  92,98, 94, 90 ,95, على التوالي ، في حين بلغت عند استعمال الكتلة الحيوية المعاملة بالحامض

زالة لإقل من اأوالي ، التي كانت على الت الحديد والنيكل والخارصين والكادميوم والرصاص والكروم والنحاس  لعناصر
 المستحصل عليها من الكتلة الحيوية غير المعاملة .

 

الثقيلة من قبل الكتلة الحيوية المعاملة بالحامض والقاعدة  عناصرزالة الحيوية للالإ قيولية تأثير المعاملات الأ:  2جدول
  A.nigerللعزلة الفطرية 

 كفاءة الإزالة % المعادن

 HCl 0.1 Mالمعاملة بػالكتلو الحيويو  NaOH 0.1 Mالمعاملة بػالحيويو الكتلو  
 98 100 الحديد

 92 100 النيكل

 94 100 الخارصين

 90 97 الكادميوم

 95 100 الرصاص

 87 99 الكروم

 90 100 النحاس
  
قػد تعػزز مػن قػدرتها علػى فطريػات الى ان المعػاملات الاوليػة للكتلػة الحيويػة لل 12)وجماعتو ) Javaidشار أ 

 .من خلال التغيير في كيمياء الجدار الخلوي )التداخل للمجػاميع الكيميائيػة المهمػة والمختلفػة ( عناصرزالة الحيوية لللإا
 ةبواسػط عناصػررتبػاط الإزيػد المعاملػة القاعديػة مػن مواقػع نو من الممكػن ان تإ Virarahavan ((21 و Yan;g نبي  

 عناصػػررتبػػاط إ نػػو مػػن الممكػػن ان تػػؤدي بقايػػا القاعػػدة الػػى تحلػػلإلػػى إ Brierly (6) الكتلػػة الحيويػػة ، فػػي حػػين أشػػار
عػن  ةالحامضػي ة.تختلػف النتػائج المستحصػل عليهػا فػي المعاملػ عناصػرمتزازية الكتلة الحيويػة للإمما يزيد من مدى  ةمعين

 ةللكتلػ ةالحامضػي ةعند المعاملػ ةالثقيل عناصرلل ةزاللإالى زيادة كفاءة اشار أالذي  Hung (10)  النتائج التي توصل لها
ذابة الحامض للمركبات السكرية المتعددة الموجػودة فػي الطبقػة الخارجيػة إحتمالية إوعز السبب في ذلك الى أو  ةالحيوي

 ةالقاعديػ ةالػى ان المعاملػ 20))وجماعتػو  Sugasini شػارأكما رتباط.لإمما ينتج عنو زيادة في مواقع ا للجدار الخلوي
 ةغيػر المعاملػ ةالحيويػ ةمقارنػة بالكتلػ A.terreusمتزاز الحيوي للكتلة الحيوية للفطر لإبهيدروكسيد الصوديوم تعزز من ا

أو علػػػى انفػػػراد بتراكيػػػز عاليػػػة او منخفضػػػة مػػػن قبػػػل الكتلػػػة الحيويػػػة المعاملػػػة  الثقيلػػػة مجتمعػػػة عناصػػػرالإزالػػػة الحيويػػػة لل.
زالػة إفػي  A.nigerيػز الكتلػة الحيويػة المعاملػة بالقاعػدة للعزلػة يتم 3يوضػ  جػدول . A.nigerبالقاعدة للعزلة الفطرية 

رقامػاً مرتفعػة تمثلػت أبلغػت نسػبة الإزالػة  إذملغم/لتر،  100في محلولها بتركيز  ةمجتمع وجودىافي حال  ةالثقيل عناصرال
% لعنصػػري الحديػػد و الخارصػػين وبلغػػت 99زالػػو لإحػػاس والرصػػاص فػػي حػػين بلغػػت نسػػبة ابالإزالػػة التامػػة لعنصػػري الن

زالػػة ىػػذه إلػػة فػػي كفػػاءة ىػذه العز  3 كمػػا يوضػػ  جػػدول. علػػى التػوالي % لعنصػػر الكػػادميوم86الكػػروم و لعنصػر % 94
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ل  ػػػػػػػمػػن  قب عناصػػرلفػػي اة ػػػػذ يلاحػػظ عػػدم تػػأثر كفػػاءة الإزالإملغم/لتػػر ،  0مػػنخفض لا يزيػػد عػػن  مجتمعػػة وبتركيػػز عناصػػرال
ت نسػػػبة ػػػػػػػػػػػػبلغف إذقيػػػد   الدراسػػػة  فػػػي المحلػػػول ،   جميعهػػػا العناصػػػر  المعدنيػػػة  وجػػػودة  فػػػي حػػػال  ػػػػػػػػة الفطريػػػػػػػػػالعزل
الحديػد والنيكػل والخارصػين والكػادميوم والرصػاص  عناصػر% ل 100, 99, 100 ) 90 100, 99,  (100,الإزالة

فػي معالجػة  A. niger استعمال الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة  للفطػر مكانإالى  ةشار إمما يعطي ، والكروم والنحاس
بتركيػز  أكانػت سػواء ةمجتمعػ وجودىػالثقيلػة فػي حػال ا عناصػرميػاه الصػرؼ الصػحي الصػناعي وميػاه معامػل الأغذيػة مػن ال

 مرتفع . أممنخفص 
من قبل الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة للعزلة الفطرية  منفردةالثقيلة مجتمعة أو  عناصرالإزالة الحيوية لل :3جدول 

A.niger 

 

الخواص في كثر من معدن تتأثر أنظمة التي تحتوي على لأالى ان ا Bhargavi (15) و Raoر كل منشاأ 
التنافس التفاضلي  في ةضافيإها مما يؤدي الى ممارسة تأثيرات وثباتيت ةيونيلأا ةمثل القو  عناصربال ةالخاص ةالفيزيوكيميائي

  A.nigerنمو العزلة ( 7وجماعتو )  Dwivedi.لاحظ  A.nigerلفطر  ةالحيوي ةكتلللرتباط لإاللمعادن على مواقع 
كانت الكمية ف التها لعنصري الرصاص والكروم،ز إاص والكروم والنيكل وتميزت نسبة في وسط حاوي على عناصر الرص

، ةلعنصر النيكل منخفض ةزاللإنت اعلى التوالي في حين كا عنصرينملغم/غم لل 0.66. ملغم/غم و 0.70المزالة 
ي الرصاص والكروم بعنصر  ةملغم/غم بالمقارن 0.63 ةالبالغزالة النيكل إعلى  ةبقدرتها العالي A.flavus ةوتميزت العزل
لكل عنصر من العناصر ، مع ملاحظة كثافة في نمو الفطر  ppm 125سوية في محاليلهم بتركيز  وجودىافي خلال 

A.niger  عدٌ نها ت  إ لا  إىذه  ةزاللإرتفاع نسب اإخرى من الفطريات، ورغم لأنواع الأمقارنة با عناصربوجود ىذه ال 
 عناصرزى السبب في ذلك الى التنافس بين الػػػد يعػػػػوق،في محاليلها  ةردػػػمف ةبصور  ةودػػػػػلو كانت موج ةبالمقارن ةمنخفض
الى  (1وجماعتو )  Ahmadعلى الجدار الخلوي للفطر ، كما أشار دهو جالمو  نفسها رتباط المحدودةلإع اػػػػػػمواق على

و أ ةسواء كانت منفرد النيكل والكروم والكادميوم عناصرزالو إفي  .Penicillium sppو  A.nigerكفاءة فطري 
في المعالجة الحيوية لمياه الصرؼ  A.nigerعزلة الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة للاستعمال  في محاليلها. ةمجتمع

لمياه الصرؼ نتائج المعالجة الحيويو   4يوض  جدول  .بو غريبوفضلة مياه معمل ألبان أ الدورةالصناعي لمصفى 
للكتلة الحيوية للفطر المعامل  التامة زالةالإ يلاحظذ إبو غريب، ألبان أوفضلة مياه معمل  ةالصناعي لمصفى الدور 

لعناصر الحديد والخارصين والرصاص والنحاس في نموذجي مياه الصرؼ الصناعي لمصفى الدورة وفضلة مياه   بالقاعدة
 بنسب مختلفة. وجدتخرى التي لألمعادن اا فيما يخصزالة لإرتفاع نسبة اإ، مع ملاحظة معمل البان أبو غريب

ة الحيوية، استعمال الفطريات الخيطية في التخمرات الصناعية والمعالج تساعإالى  (14وجماعتو) Priceشارأ
زالتها من المواد السائلة ، إخرى وذلك لسهولة لأحياء المجهرية الألمعالجة الحيوية بالمقارنة مع اكثر في اأواعتماديتها 

 عناصرال

 زالة %كفاءة الإ
كلاً على انفراد   عناصرال

 ملغم/لتر100بتركيز 
مجتمعو بتركيز  العناصر

 ملغم/لتر100
بتراكيز منخفضو كلاً  عناصرال

 ملغم/لتر(1على انفراد  ) 
بتراكيز منخفضو بصورة  عناصرال

 ملغم/لتر(1مجتمعو  ) 
 100 100 99 98 الحديد

 100 99 94 92 النيكل

 99 90 99 91 الخارصين

 90 80 86 87 الكادميوم

 100 100 100 96 الرصاص

 99 90 94 90 الكروم

 100 100 100 92 النحاس
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اس والزنك من النح عنصريزالة إخرى من الفطريات في لأنواع الأبالمقارنة مع ا A. nigerواكدوا على كفاءة الفطر
 Dwivedi  وض أ% للثاني على التوالي .71% للأول و  90صباغ والدباغة وبنسبةلأفضلة مياه معامل ا

الوجبة  ستعمال نظامامن الجداول المائية ب العناصرزالة لإات الحية والميتة منها استعملت أن خلايا الفطري  (7)جماعتو
بالمقارنو مع الخلايا الحية وىذا يتطابق  لإزالةالخلايا الميتة للفطر في عملية فضلية أالى  ةشار لإاو النظام المستمر مع ا

لا ضافة الى انو إ ةمع النتائج المستحصل عليها ، ويعود السبب في ذلك الى عدم وجود حدود للسمية في الخلايا الميت
 زالة .لإفيها لأتساع المساحة السطحية ل متزازلإسهولة عملية او   ةالى متطلبات نمو و وسط للتغذي جتحتا 

 

سػػتعمال ابوغريػػب بأبػػان لأوفضػػلة ميػػاه معمػػل  ةلميػػاه الصػػرؼ الصػػناعي لمصػػفى الػػدور نتػػائج المعالجػػة الحيويػػة :  3جػػدول
 A.nigerالكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة للفطر 

 العناصر
اه الصرؼ الصناعي لمصفى الثقيلة من مي العناصرزالة لإالنسبة المئوية 

 A.nigerستعمال الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة لفطر االدورة ب
لبان أبو أالثقيلة من فضلة مياه معمل  عناصرزالة اللإالنسبة المئوية 

  A.nigerستعمال الكتلة الحيوية المعاملة بالقاعدة لفطر اغريب ب
 100,00 100.00 الحديد

 97.50 97.83 النيكل

 100.00 100.00 الخارصين

 90.00 94.44 الكادميوم

 100.00 100.00 الرصاص

 95.00 97.22 الكروم

 100.00 100.00 النحاس
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BIOREMOVEL OF HEAVY METALS BY ALIVE AND DEAD 

BIOMASS OF Aspergillus niger 

 
                

E. I. Al- Shamary                                   A. S. Mohamed 

ABSTRACT 
  The determination of heavy elements removal, Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr and 

Cu achieved by using alive and dead biomass of Aspergillus niger and the 

pretreated biomass by NaOH (0.1M) and HCl (0.1M),The percentages of 

removal in live cells were 99, 97, 96, 90, 98, 92 and 93 % and in dead cells were 

100, 99, 98, 92, 100, 93 and 95% respectively. the pretreated biomass by NaOH 

(0.1 M) showed complete removal of the elements Fe, Ni, Zn, Pb and Cu and 

96,97 % for the elements Cd andCr. The pretreated biomass by NaOH (0.1M) 

were (98,92,94,90,95,87 and 90) % for the elements Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr and 

Cu respectively.The isolate have proved it’s fully removal ability for the most 

studied heavy elements by their analysis at low concentrations(1mg/l) 

individually(100,99,90,80,100,90and100)%orcombined(100,100,99,90,100,99and 

100)% for the elements Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr and Cu, respectively.the elements 

removal percentage for the industrial waste water of Al- Daura refinery using 

pretreated  biomass by NaOH 0.1 M reached 100, 97.83, 100, 94.44, 100,97.22 

and 100)% and the waste water of the Abu-Ghraib Dairy factory(100,97.5, 100, 

90,100,95 and 100) % for elements Fe, Ni, Zn, Cd, Pb, Cr and Cu respectively. 
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