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في Pseudomonas fluorescence SKتأثير الظروف البيئية على قدرة بكتريا 
 الفينول  تحلل

 سوزان كامران حسن                           حسن رحيم الشريفي
 خصلالم

كعزلة كفوءة في تحليل مركب الفينول ودرس Pseudomonas fluorescence SKةبكترياستخدمت عزلة 
نمو البكتريا ا من  أزداد. والطاقة للكربون اً وحيد اً مصدر بوصفه حليل الفينول قابليتها على ت في تأثير الظروف البيئية

x122  
4
 الى 10

4
10x187/حضن كانت  مدةوان افضل ،عند استخدام الحاضنة الهزازة مل وحدة تكوين مستعمرة

الوسط ان أظهرت النتائج ، اً نمو ل افض 7-8الدالة الحامضية اعطت م و ˚46وافضل درجة حرارة كانت  ،ساعة 24
استهلاك  ثملافضل في تنمية البكتريا و ومستخلص الخميرة كان ا اً مصدر كربونيمضافاً له الفينول  معدنيالالزرعي 
 .الفينول

 المقدمة
فالمااء أوام العناصار البيئياة وتاأتي أومياة (32يعد الماء المقوم الاساس للحيااة وواو طارط ضاروري لوجاود الحيااة )

للانسااان بعااد أوكسااجين الهااواء مباطاارة و يمثاال أكباار المركبااات الكيميائيااة الموجااودة فااي الكائنااات الحيااة، و يكااون الماااء 
 أذ، )41)% ماان الااوزن الكلااي لمختلاا  الخلايااا والانسااجة ويتخلاال الماااء فااي أجاازاء كاال خليااة ونساايج16-51حااوالي 

يجاب أن تكاون   ا لالتر كال ياوم مان ميااش الشارن بضامنها كمياة الميااش الداخلاة فاي ال ا اء،  3-4.6يحتاج الانسان الى 
 المياش الصالحة  للشرن خالية من الملوثات الكيميائية والفيزيائية والاحيائية.

المواد العضوية الملوثات  تق ف الصناعات المختلفة اعداداً كبيرة من الملوثات الى البيئة المائية ومن و ش 
يصبح تركيزوا في و ش بالتالي و امكانية تراكمها وزيادة تراكيزوا عبر السلاسل ال  ائية السامة، وتكمن خطورتها في 

(، فضلًا عن تأثيراتها (Bioconcentrationالكائنات اكثر بكثير من تركيزوا في البيئة نتيجة عملية التركيز الحيوي 
اذ ان الحد الاقصى المسموح به في  ،مركبات الفينولية من ملوثات المياش السامةالويعد الفينول و  ،في صحة الانسان
ة وءركب كان لابد من ايجاد طرائق كفالم اولزيادة طرح المياش الصناعية الملوثة به  ،مل م/لتر 0.002مياش الشرن 

قبل  ،السامة من المخلفات الصناعية لازالة المركباتو ش الملوثات عن طريق استخدام انظمة مايكروبايولوجية  لازالة
 .(94)طرحها الى الانهار

من الاحياء المجهرية،مثل بعض أنواع من البكتريا،والطحالب،  انواع وجودالدراسات مؤخراً أظهرت  
الخارجية لسطح الخلية او والفطريات، والخمائر لها القابلية على الارتباط بأيونات العناصر الثقيلة المتوفرة في البيئة 

نات العناصر الثقيلة السامة  من ستعمال مثل و ش الاحياء في إزالة بعض ايو ال لك  من الممكن  ،تجميعها داخل الخلية
 ,Proteus mirabilis, Proteus vulgaris 2E, Escherichia coliومثال على و ش الاحياء الماء، 

Salmonella typhi, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa and Proteus 

vulgaris 7E (6). 
 Pseudomonas fluorescence SKودفت الدراسةالحالية تقويم تأثيرالظروف البيئية في قدرة بكتريا 

 في تحلل الفينول.
 

 جزءمن اطروحة الدكتوراش للباحث الاول 

 ب داد، العراق. -جامعة ب داد –كلية الزراعة 
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 البحثق ائطر المواد و 
كعزلاة كفاوءة فااي (3استحصالت فاي دراساة ساابقة ) Pseudomonas fluorescence SKةبكترياعزلاة  عملتاسات

مكااررين لكاال معاملااة  ت التجااارن بواقاا اجرياا،فااي عمليااة تحلاال الفينولودرساات الظااروف البيئيااة تحلياال مركااب الفينااول 
   :ييأت اموكانت ك

 الاوكسجين

 علااى الحاااويمليليتاار ماان وسااط الم اا ي السااائل  91لقحاات الاادوارق الحاويااة علااى و  ةبكتريااالعزلااة النشااطت 
غام مان نتارات 1.6و NaClمان كلورياد الصاوديوم  غارامو K2HPO4غم من فوسافات البوتاسايوم احادياة الهيادروجين 4

غاااام ماااان كلوريااااد الكالساااايوم  1.4و MgSO4.7H2Oغاااام ماااان كبريتااااات الم نيساااايوم  1.4و NH4NO3الامونيااااوم  
CaCl2.2H2Oغااام مااان كلورياااد الحدياااديك  1.19وFeCl3  أذيبااات المكوناااات فاااي  المااااء المقطااار واكمااال الحجااام.

بتركيااااز لقااااااح للكرباااااون  اً وحيااااد اً مصااااادر مل م/لتااااار بوصاااافه  911 بمقاااادار يحااااوي  الفيناااااول الااااا يمليلتاااار  9111الااااى
9x91

، خلت من الفينول )ووو المصدر الوحيد للكاربون والطاقاة فاي وساط النماو(كما اجريت معاملة سيطرة خلية/مل  6
دورة /دقيقااة وبعضااها الاخاار فااي حاضاانة  961بساارعة وحضاانت بعااض الاادوارق فااي حاضاانة واازازة ولاام يظهاار نمااواً وقااد 

لحسااان اجرياات التخااافي  اللازمااة وزرعاات بالاطباااق الحاضاانتين و  لكلتااام  31ساااعة بدرجااة حاارارة  54مسااتقرة لماادة 
 العدد الكلي الحي.
 مدة الحضن

 بساااااارعة وحضاااااانت بحاضاااااانة واااااازازة بالتنشاااااايط والتلقاااااايح المتعلقااااااة نفسااااااها الخطااااااوات السااااااابقة   أجرياااااات 
اجريات التخاافي  اللازماة وزرعات سااعة  و  15، 54 ،24 ، 42 ،94  لماددمئاوي ل 31دورة/دقيقة بدرجة حرارة 961

 لحسان العدد الكلي الحي.بالاطباق 
 الحرارة:درجة 

 961بحاضاانة واازازة وحضاانت ة بكتريااللعزلااة البالتنشاايط والتلقاايح  المتعلقااة  نفسااهااجرياات الخطااوات السااابقة  
اجرياااات التخاااافي  اللازمااااة و  سااااعة . 24لماااادة م ˚21، 36، 31،  46،  41بااادرجات حاااارارة مختلفاااة  دورة /دقيقاااة 

 لحسان العدد الكلي الحي.وزرعت بالاطباق 
 الهيدروجين رقم

 ، 6الاى للوساط  وعادل الارقم الهيادروجينة بكتريللعزلة البالتنشيط والتلقيح  نفسها جريت الخطوات السابقة   
اجريااات و  .سااااعة 24لمااادة   م  46دورة /دقيقاااة  بدرجاااة حااارارة  961بسااارعة وحضااانت بحاضااانة وااازازة   1، 4، 5، 5

 لحسان العدد الكلي الحي.التخافي  اللازمة وزرعت بالاطباق 
 الم  يات

.لقحات الادوارق بعادة اوساااط  ةبكترياللعزلاة البالتنشايط والتلقايح  المتعلقاة نفساها اجريات الخطاوات الساابقة   
بوساط  مل ام / لتار والادورق الثااني 911 ي السائل ال ي يحاوي علاى الفيناول بمقادار الدورق الاول بوسط الم  ،تركيبية

غاام /لتاار والاادورق الثالااث بوسااط  1.6كااوز بتركيااز لو ومسااحوق الك نفسااها الفينااول بالنساابة الم اا ي السااائل الاا ي يحااوي 
غم/لتاار والاادورق الراباا  بوسااط الم اا ي السااائل الحاااوي علااى الفينااول  4الم اا ي السااائل والفينااول ومسااتخلص الخمياارة 

اضاانة بحوحضاانت  5الااى  وعاادل الاارقم الهياادروجين نفسااها  التراكيز السااابقة سااحوق الكلكااوز ومسااتخلص الخمياارة بااوم

 المؤتمر العلمي التاس  للبحوث الزراعية 



 4192   7عدد  91مجلد )عدد خاص( )البحثية(مجلة الزراعة العراقية 

64 
 

اجرياات التخااافي  اللازمااة وزرعاات بالاطباااق و  ساااعة. 24م.لماادة ˚46بدرجااة حاارارة دورة /دقيقااة   961بساارعة واازازة 
 لحسان العدد الكلي الحي.

 النتائج والمناقشة
 تأثير الظروف البيئية في عملية تحلل الفينول:

 الأوكسجين:  
واستهلاكها للمخلفات  Pseudomonas  fluorescence SKةبكتريدرس تأثير التهوية في نمو العزلة ال
ش وسيلة تهوية تزيد في كفاءة البكتريا على تحليل يعدمزارع البكتريا في النفطية. اذ درس تأثيار التحرياك المستمر 

لبكترياا ل كليبلغ العدد ال إذالفينولات. واظهرت النتائاج ان تحليل الفينولات في المزارع المتحركة افضل من السااكنة، 
في موضح ما كدورة /دقيقة( 961المزارع في الحاضنة الهزازة ) تنمية لدى( ملوحدة تكوين مستعمرة/) (2 91×945)
اما في الحاضنة الساكنة فكان ،لعينة السيطرة لعدم توفر المصدر الكربوني اللازم للنمو اً كما لم يظهر نمو   (9شكل)ال

ان التهوياة لهاا دور مؤثار في سارعة  شير(. وو ا ي/مل.م.ت( )و.2 91× 944وصلت اليه الخلايا وو ) اً اعلى نمو 
مهم لنجاح عملية  ان تجهيز حوض المخلفات النفطية بالهواء عامل، اذ ( 45، 44، 94) وكفااءة عملياة التحلل

ة بكتريمما يحفز عمل الانزيمات ال ؛التحريك المستمر للوسط يساعد في زيادة ذائبية الهواء في الوسط ، فانالمعالجة
 ض الخلوي .اأي ان جزيئة الفينول تصبح جاوزة لعملية الاساتهلاك من قبل عملياات الاي ،المحللة
في ان التهوية اكثر مواتية  (2) وجماعته  Ali(،94) جماعتهو  Moleoم  ش النتائج متوافقة و كانت و  

في عملية التنفس المجهرية للالكترونات، وتستهلكه الاحياء  مستقبلاً لان الاوكسجين يعمل  البايولوجي لعمليات التحلل
 Khaled(96)وKleifat نتائج الدراسة ايضاً وتتفق م   .(99،95،45)ويشارك في التفاعلات المحفزة للانزيمات

 من لمثلى للتحلل بدرجة حرارةالفينول عند الظروف اتحلل لاعطى اعلى فعالية  .Actinobacillus spان  ااثبت إذ
 .دورة بالدقيقة 961 بسرعةحاضنة وزازة استخدام  لدىم ˚35_ 36
 
 

 
ل الوسط الم  ي المدعم باستعما  Pseudomonas   fluorescence SKتاثير التهوية في نمو بكتريا  : 9طكل 

 مصدراً وحيداً للكاربون والطاقةبالفينول بوصفه 
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 مدة الحضن:
وسط الفي  Pseudomonas   fluorescence SKتمت دراسة تأثير مدة الحضن المختلفة على نمو العزلة

، م31دورة /دقيقة وبدرجة حرارة 961 بسرعة مل م/لتر فينول وبحاضنة متحركة911المعدني السائل الحاوي على 
بل ت  إذ،اليوم الثاني من الحضن فيالكتلة الحيوية للعزلة حصلت  ( ان معظم الزيادة في4)طكل تشير النتائج في 

456 x 91 2 .ساعة. 24 من اثناء .م./مل(ت)و 
في ان العزلات المستخدمة ( 4وجماعته)  Bhattacharyaتتفق و ش النتائج م  ما توصل اليه

Pseudomonas aeruginosa MTCC1034, Pseudomonas fluorescens MTCC 

2421،Bacillus cereus ATCC9634 اعلى تحللاً  تاعط ثمساعة و  24 في كتريا للب اً اعلى نمو  تاعطقد 
 للفينول في بداية طور الثبات.
 Pseudomonas fluorescenceفي ان العزلة  (95وجماعته) Mahiudddinويتفق ك لك م  ما وجدش 

في ان عزلة  (7وجماعته) Baredوذكر ساعة  24 في اً استهلكت الفينول بشكل كامل واعطت اعلى نمو 
Pseudomonas aeruginosa اربعة ايام.يتبين من خلال النتائج التي تم اثناء  مل م/لتر 41حللت الفينول بتركيز
أن سرعة تحلل الفينول يكون مرتبطا" بالنمو ال ي يزداد في نهاية الطور اللوغاريتمي  ،الحصول عليها من و ش الدراسة

حتى يصل الى اعلى قيمة في بداية طور الثبات. وقد يعود سبب انخفاض سرعة النمو في طور الانحدار الى نفاذ 
الهيدروجيني بفعل تراكم المواد  او يعود السبب الى انخفاض الرقم ،الم  يات الاخرى مثل مصادر النيتروجين والكربون

اوالى نقص الاوكسجين ،( للخلاياAutotoxicالايضية الناتجة من عمليات الاكسدة التي وي نواتج ذات سمية ذاتية )
 (.43،46)وقلة التهوية

 
باستعمال الوسط الم  ي Pseudomonas   fluorescence SKنمو بكتريا  تأثير مدة الحضن في: 4طكل 

 .مصدراً وحيداً للكربون والطاقةبوصفه المدعم بالفينول 
 درجة الحرارة:

فاي الوساط المعادني  Pseudomonas   fluorescence SKدرس تاأثير درجاة الحارارة فاي نماو العزلاة        
م، اذ ساجل ˚46للعزلاة كاان فاي درجاة حارارة  اً ( ان افضل نماو 3طكل )مل م/لتر فينول،ويبين 911 على الحاويالسائل 

2×459للعزلاة الا ي بلاغ  اً عندواا اعلاى نماو 
لاوح  ان ، فقاد م ˚ 21و 36الحارارة  يدرجتا. أمّاا عناد /مال و.ت.م.  91

91×  941بلاااغ     إذ ،معااادل النماااو يقااال تااادريجياً 
91× 44و2

ن معااادل تحلااال فاااأعلاااى التاااوالي وبااا لك /مااال و.ت.م.2
تاؤثر درجاة الحارارة فاي  بسبب قلة نمو البكتريا لتوق  فعالية ايض الانزيمات بارتفاع درجة الحرارة.الفينول انخفض ايضاً 

 المؤتمر العلمي التاس  للبحوث الزراعية 
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نماااااو وتكااااااثر الاحيااااااء المجهرياااااة وفعاليتهاااااا الايضاااااية ولاااااوح  ان رفااااا  درجاااااة الحااااارارة عااااان الدرجاااااة المثلاااااى لبكترياااااا 
Pseudomonas sp. (.49) وتتكون نواتج خلوية غير كاملة الاكسدة ،يثبط النمو والتكاثر 

 

 
 

باستعمال الوسط الم  ي Pseudomonas   fluorescence SKتأثير درجة الحرارة على نمو بكتريا :3طكل
 .المدعم بالفينول كمصدراً وحيداً للكربون والطاقة

 

 :رقم الهيدروجين
ة. اذ نميت العزلاة فاي الوساط المعادني الساائل ذي بكتريللوسط الزرعي في نمو العزلة ال رقم الهيدروجيندرس تأثير       

ة بكترياا(  تشاير النتاائج الاى ان اعلاى نماو للخلاياا ال2الشااكل ) ومثلماا موضاح فاي. 1-6ارقاام ويدروجينياة تراوحات باين 
و الاعلاى مان  5قال  مان لام الهيادروجيني اة عناد الارقبكتريا، ويقل النماو للعزلاة ال 4  - 5يكون عند الرقم الهيدروجيني 

( ان افضااال تفكياااك حيااااتي للفيناااول مااان قبااال بكترياااا 5وجماعتاااه)Annadurai، ووااا ا يتوافاااق مااا  ماااا توصااال الياااه 4
Pseudomonas pictorum   وكااا لك ويتفاااق مااا  ماااا اطااااروا الياااه  5و 6.8الامثااال باااين  رقااام ويااادروجينكاااان عناااد

Bared (5وجماعتاه) ، Chakraborty( 1جماعتاه) ،Chandra(91وجماعتاه)و  Bhattacharya  وجماعتاه
              .Pseudomonas spبالنساااابة للبكتريااااا( 4 - 5)رقاااام وياااادروجين فاااي ان افضاااال تحلاااال للفينااااول كااااان عنااااد  (4) 
ان بكترياااااااا (4وجماعتاااااااه)Ali، (30جماعتاااااااه)و  Shourianوكااااااا لك يتفاااااااق مااااااا  ماااااااا اطاااااااار الياااااااه sp.Bacillusو

Pseudomonas sp م في حين عند رفا  درجاة ˚ 31بدرجة حرارة  5.6رقم ويدروجين اعطت اعلى فعالية تحلل عند
م ˚26اماا عناد ارتفااع درجاة الحارارة الحضان الاى  5.6رقام ويادروجين م اعطت اعلى فعالية تحلل عند ˚21الحرارة الى 

 .  4 رقم ويدروجينفكان اعلى تحلل عند 
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ل الوسط الم  ي باستعماPseudomonas   fluorescence SKنمو بكتريا  : تأثير الدالة الحامضية في2طكل 

 .مصدراً وحيداً للكربون والطاقةالمدعم بالفينول 
 

يمكان أن ياؤثر بشاكل مباطار او غيار مباطار علاى  ةبكترياانّ درجة حموضاة الوساط الا ي تعايه فياه الخلاياا الو  
ة تحتوي على العديد من المواد او التراكياب التاي يمكان ان تتفاعال ما  بكترياذ ان سطوح الخلايا ال ،نمو وفعالية البكتريا
H ا يمكان لايوناات ، لاك في الصافات النفوذياة للخلايااوتحلل مثل و ش المواد سيؤدي الى اربا ،ايونات الهيدروجين

ان +
عان  نفاذياة الخلاياا . وفضالاً  فايمباطر، وذلك من خلال تأثيروا  ثم النمو بشكل غير ،الفعاليات الحيوية للخلايا فيتؤثر 

مماا قاد يعياق نقلهاا الاى داخال  ؛أثر طبيعتهااا وتفككهاااتتجودة فاي الوساط المحايط للخلاياا ساو ا فان المواد ال  ائية المو 
 (.4،9)ة بكتريالخلايا ال

للفينول من  اً حياتي اً ان افضل تفكيك (5وجماعته) Annaduraiاليه ما اطار وتتفق نتائج و ش الدراسة م  
م وباستخدام ˚30وبدرجة حرارة 7و 6.8بين  رقم ويدروجين أمثلكان عند   Pseudomonas pictorumقبل بكتريا 
 غم/لتر.  0.2للطاقة بتركيز اً مصدر الفينول 
 :ركيب الوسطت

ساعة بالظروف  24سرعة تحليل الفينول. وبعد مدة حضانة  فيدرس تأثير تركيب الوسط المعدني السائل  
 ةبكترية ال( نمو العزلInduceالمثلى، بينت النتائج ان وجود المصادر الكربونية والنتروجينية )سهلة التمثيل( قد حفّز )

بان اعلى كتلة حيوية للعزلة تم الحصول  ض(6)في طكل  اظهرت النتائج المبينة اذ ،وتحليل الفينول بنسب متفاوتة
اً  مصدر كوز و كلال م/لتر فينول مضافاً اليه مل911عليها عند استخدام الوسط  التالي )الوسط المعدني الحاوي على 

91 × 411اذ بل ت (،اً نيتروجيني اً تخلص الخميرة مصدر ومس اً ربونيك
/مل. وبينت النتائج ان الوسط  و.ت.م.2

مصدر كربوني اعطى ك لك والفينول ك اً نتروجيني اً مصدر /الخميرة المستخدم فيه الوسط المعدني مضافا اليه مستخلص 
 اً عطى نمو ز فقط بوجود الفينول وو ا يكو و اليه الكل اكثر بقليل من الوسط ال ي يحوي الوسط المعدني مضافاً  اً رينمو بكت

91×  493اذ بل ت  ،التي اعتمدت على مكونات الوسط المعدني فقطن العزلة اكثر بكثير م
2   ،911   ×91

2 ،
44  ×91

 /مل(على التوالي.  و.ت.م.) 2
في  (2وجماعته)   Ali،(41وجماعته ) Pierre  و (91) وجماعته Movahedinو ا يتفق م  ما وجدش

ومستخلص الخميرة مصدر نتروجيني للوسط يزيد قابلية البكتريا على تحلل الفينول   اً مصدر كربونيكوز و كلالاضافة 
في زيادة معدل نمو بكتريا ( 2وجماعته ) Ali .ويتفق م  ما ذكرش تم اضافة الم  يات للوسطتلتي لم بالحالات ا قياساً 

 رقم الهيدروجين
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P . aeruginosa  فينول وفسر ذلك  في الالخميرة و كوز ومستخلص و عند استخدام الوسط المعدني مضافا اليه الكل
ان الزيادة السريعة في النمو عند وجود التراكيز الواطئة من المصدر النيتروجيني الى حاجة البكتريا للنيتروجين من اجل 

  Robertالنمو وتكوين الكتلة الحيوية،.حيث تحتاج البكتريا الى النيتروجين الى ان تدخل طور الثبات،. فقد وجد 
الى ان تحديد النيتروجين في الوسط الزرعي  يؤدي .(4وجماعته) جمعة (،39) وجماعته Syldatk،(42وجماعته)

 طور الثبات. وان مستخلص الخميرة يحوي معادن ضرورية لنمو البكتريا فتعطي معدلاً  اثناءزيادة الانتاج بشكل كبير 
ل لك تستهلكه البكتريا في بداية الطور اللوغارتمي وصولًا الى طور  ،نمو اعلى للبكتريا وانها اسهل تحللًا من الفينول

 (.2الثبات )
كفاءة تحلل الفينول اذ ان اضافة   فيكوز يؤثر و ان وجود الكل( 1وجماعته ) Chakrabortyواكد 

معدل % قلل من 1.6كوز الى و % لكن بزيادة تركيز الكل15.44كوز يزيد من معدل تحلل الفينول الى و % كل1.46
ي ءلتركيب الكيمياكوز ابسط من او ي للكلئ% .ويرج  السبب الى ان التركيب الكيميا66.35تحلل الفينول الى 

البكتريا اولا لتحليل واستهلاك المركبات الابسط تمثيلا والتي تتمثل بالكلكوز وبعد نفاذ  أتلجل لك س ،للفينول
 Bhattacharya  ما وجدش  ويتفق م . (44، 92، 93) وسط تلجىء الى استهلاك الفينولكوز من الو الكل

ربونية للوسط الزرعي تزيد من كفاءة تحلل الفينول ووجد  ايضاً ان اضافة  المصادر النتروجينة والك في ان (4وجماعته)
اعلى كوز للوسط الزرعي بوجود الفينول  اعطى فعالية تحلل و يزيد التحلل ففي اضافة الكل اً كربوني  اً كوز افضل مركبو الكل

للوسط الزرعي  اً نتروجيني وك لك وجد ان اضافة الببتون مصدر ،كروز والمالتوز واللاكتوز والنشامن اضافة الفركتوز والس
اعطى اعلى فعالية تحلل للفينول من اضافة التربتون واليوريا والكازين اوكلوريد الامونيوم او سلفات الامونيوم او نترات 

 الصوديوم.
 
 

 
 

بأستعمال الحاضنة الهزازة بسرعة Pseudomonas   fluorescence SKبكتريا على نمو وسط ال تأثير: 6طكل 
 .ساعة 24م بعد ˚46دورة/دقيقة وبدرجة حرارة  961
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EFFECT OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON 

Pseudomonas fluorescenceSK CAPABILITY ON PHENOL 

DEGRADATION 
 

S. K. Hassan                                    H. R. Al-Sherefi 
 

ABSTRACT 
This investigation was carried out to detect The effect of environmental 

conditions on bacteria ability (Pseudomonas fluorescenceSK) to degrade phenol 

as sole Carbone source was studied. The bacterial count increased from 122 x 10
4
 

to 187x10
4
 .The optimum incubation period was 48 hours at 25˚C and pH 7-8. 

The cultural media composed of mineral, phenol and yeast extract which was the 

best for bacterial growth and phenol consumption. 
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