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ــة  ــن الترب ــام م ــط الخ ــل النف ــى تحلي ــادرة ع ــا الق ــن البكتيري ــواع م ــخيص أن ــزل وتش ــة إلى ع ــذه الدراس ــت ه هدف
ــزل  ــم ع ــز ، ت ــواني كمحف ــاد الحي ــتخلص الس ــتخدام مس ــة باس ــا الحيوي ــم فعاليته ــع تقيي ــي، م ــاة بيج ــة في مصف الملوث
 ،Enterobacter cloacaeو ،Pseudomonas aeruginosaو ،Aeromonas sobria خمــس ســالات بكتيريــة هــي
وAcinetobacter haemolytica، وSphingomonas paucimobilis، وتــم تشــخيصها مختبريًــا وجزيئيًــا عــر تقنيــات 
الاســتخلاص والترحيــل الكهربائــي وتفاعــل سلســلة البلمــرة )PCR(. أظهــرت النتائــج أن جميــع الســالات تمتلــك 
A. hae� ــا �ـد P. aeruginosa، تلته �ـاءة ل لـى كف �ـجلت أع �ـة، وسُ �ـات متفاوت �ـام بدرج �ـط الخ �ـل النف لـى تحلي �ـة ع ىقابلي
ــوي  ــل الحي ــة التحل ــادة فعالي ــواني أدى إلى زي ــاد الحي ــتخلص الس ــة مس ــن أن إضاف ــا تب ــم E. cloacae ك molytica، ث
للمركبــات الهيدروكربونيــة الكليــة والأليفاتيــة والأروماتيــة. توضــح هــذه الدراســة الــدور الإيجــابي للبكتيريــا المحليــة 

ــة بالنفــط. ــة الملوث ــة في معالجــة الترب والمحفــزات العضوي
 ،PCR ،الكلــات المفتاحيــة: التحلــل الحيــوي، التلــوث النفطــي، الســاد الحيــواني، مصفــاة بيجــي، البكتيريــا المحللــة

ــات النفطية. الهيدروكربون

Phenotypic and Genotypic Characterization of Bacteria 
from Oil-Contaminated Soil in Beiji Refinery and Evaluation of 

Their Bioremediation Effectiveness Using Animal Manure Extract as an Enhancer
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Abstract:

This study aimed to isolate and identify crude oil-degrading bacteria from petro-
leum-contaminated soils in Baiji refinery and assess their biodegradation efficiency, partic-
ularly using animal manure extract as a biostimulant. Five bacterial strains were isolated: 
Aeromonas sobria, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloacae, Acinetobacter haemo�
lytica, and Sphingomonas paucimobilis. These were identified both morphologically and 
molecularly using DNA extraction, agarose gel electrophoresis, and PCR amplification. All 
strains exhibited varying capacities for crude oil degradation, with P. aeruginosa showing 
the highest efficiency, followed by A. haemolytica and E. cloacae. The addition of animal 
manure extract significantly enhanced the biodegradation of total petroleum hydrocarbons 
(TPH), aliphatic, and polyaromatic hydrocarbons. The findings underscore the potential of 
native bacterial strains and organic amendments in the bioremediation of oil-contaminated 
environments.

Keywords: Biodegradation, crude oil, animal manure, Baiji refinery, hydrocarbon-de-
grading bacteria, PCR, petroleum hydrocarbons.
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1 - المقدمة : 

ــة  ــة الصناعي يعــد القــرن العشريــن فــرة للديناميكي
والحــروب  التصنيــع  مثــل  التكنولوجــي  والتطــور 
الثقيلــة،  للمعــادن  المكثــف  الاســتخدام  وكذلــك 
واســعٌ، وادت  نطــاق  البيولوجيــة وعــى  والملوثــات 
هــذه الى العديــد مــن المشــاكل البيئيــة التــي يجــب أن 
ينظــر إليهــا بجديــة واهتــام كبــر )Dzionek وآخــرون، 
2016(، لمــا تنتجــه مــن ملوثــات للهــواء والميــاه والتربــة 
ومــا تشــكله مــن تهديــد كبــر عــى الصحــة العامــة ‘ إذ 
البيئــة  الى  الواصلــة  النفطيــة  الملوثــات  مقــدار  يبلــغ 
حــوالي )8.2( مليــون طــن ســنوياً في أنحــاء العــالم .

ــر  ــس والأكث ــبب الرئي ــه المس ــام لأن ــط الخ ــرز النف ب
أهميــة للتلــوث ومــادة لأغنــى عنهــا للاقتصــاد العالمــي 
وكذلــك النمــو الصناعــي في الوقــت الحــاضر ومصــدر 
رئيــس للطاقــة، إذ يبلــغ حــوالي %32 مــن الاحتياجــات 
وآخــرون،   Sakthipriya( العــالم  في  للطاقــة  الكليــة 
2015(، وان مصــادر التلــوث النفطــي الهيدروكربــوني 
ــا  ــك م ــى ذل ــال ع ــرضي مث ــط الع ــرب النف ــون ت فتك
حــدث في خليــج المكســيك 2010 وكذلــك مــا حــدث 
الملايــن  اطلــق  اذا   ،1991 عــام  الخليــج  حــرب  في 
ــرون،  ــاه )Dzionek واخ ــة الى المي ــل النفطي ــن البرامي م

.)2016
وتعتــر المصــافي النفطيــة مــن أهــم المصــادر للتلــوث 
النفطــي حيــث تســتهلك كميــات كبــرة جــدا مــن 
ــاه تفــوق 1م مكعــب لــكل طــن مــن النفــط المكــرر  المي
ــا  ــل تركيزه ــد يص ــات ق ــن الهيدروكربون ــدار م ــع مق م

ــار. ــى في الأنه ــر تلق ــر- 1 أو أكث ــم ل 100ملغ
ونتيجــة لتزايــد المخــاوف حــول الاضرار البيئيــة 
وخاصــة بعــد الإنســكابات النفطيــة الخطــرة في الآونــة 
الاخــرة ولإزالــة هــذه المخــاوف والتخفيف  مــن الآثار 

الســامة للنفايــات البتروكيميائيــة التــي يتــم إطلاقهــا 
للبيئــة اتجهــت الدراســات الحديثــة بتطويــر تقنيــات 
التنظيــف  والازالــة للنفــط والملوثــات الأخــرى مــن 
خــال اســتخدام العديــد مــن الأحيــاء المجهريــة القادرة 
عــى التحليــل البيولوجــي بدرجــة كبــرة وذلــك لكونهــا 
تعتمــد عــى الأنشــطة التحفيزيــة والانزيميــة للكائنــات 

المجهريــة الدقيقــة )Dvorak وآخــرون، 2017 ( .
بــرز التحلــل البيولوجــي كمثال لحــل تكنولوجي - 
اقتصــادي لاســتعادة النفــط المتــرب للبيئــة، فهــو حــل 
ــاج  ــة لع ــق للبيئ ــر صدي ــدا ويعت ــوء ج ــادي كف اقتص
التــي  الشــواطئ   والــرب  النفطيــة عــى  المتلوثــات 
بالقــرب مــن الحقــول النفطيــة. وإن مقــدار تأثــر النفــط 
عــى التربــة يعتمــد عــى حجــم ونــوع المتدفــق مــن النفط 
الســنوي  الفصــل  وكذلــك  للتربــة  تغطيتــه  ومقــدار 
الــذي حــدث فيــه التدفــق للنفــط إذ تمتــد التأثــرات 
ــاء  ــات والأحي الســامة لمخلفــات النفــط الخــام الى النبات
)الشــمري،  بالتربــة  في  المتواجــدة  الدقيقــة  المجهريــة 

.)2018
جميــع الكائنــات المجهريــة الدقيقــة تحفــز التفاعــات 
الايضيــة وتســاهم بشــكل عــام في النشــاط الحيــوي 
ــة  ــة محــددة لأداء وظائــف معين ولــكل كائــن حــي مكان
وإن   .)2015 وآخــرون،   Marco-Urea( الطبيعــة  في 
ــى  ــر ع ــكل كب ــد بش ــي يعتم ــل البيولوج ــدل التحل مع
والتــي   المجهريــة  للكائنــات  الفســيولوجية  الحالــة  
التركيــب  وعــى  البيئيــة  للعوامــل  حساســة  تكــون 
أكثــر  ومــن  النفطيــة،  للهيدروكربونــات  الكيميائــي 
هــذه الكائنــات المجهريــة الدقيقــة القــادرة عــى التحلــل 
البيولوجــي هــي الفطريــات والبكتريــا مقارنــة بالأنــواع 
الأخــرى ’ إذ إنّ لــكل منهــا مميــزات خاصــة تجعلهــا 
ــي  ــاج البيولوج ــا في الع ــن غيره ــتخدام م ــر اس الأكث
للتلــوث النفطــي , وتختلــف البكتريــا في قدرتهــا عــى 
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ــات  ــن هيدروكربون ــه م ــا في ــام ب ــط الخ ــتخدام النف اس
للكاربــون  الكيميائــي كمصــدر  تركيبهــا  متنوعــة في 
 Bao( ــة ــات النفطي ــد للهيدروكربون ــة، والتأكس والطاق
وآخــرون، 2014 ( والتــي تتــدرج في سرعــة تحللهــا 

حســب أوزانهــا الجزيئيــة ومحتواهــا .
ودرس حســن وجماعتهــا )2017( قابليــة التحلــل 
  Aeromonas sp ــي ــا وه ــن البكتيري ــزلات م ــع ع لأرب
 Pseudomonas fluorescens  -  Proteus vulgaris  -

Micrococcus luteus-  عــى تحليــل مخلفــات النفــط 

الخــام في الوســط الســائل بصــورة إنفراديــة وكذلــك 
P. fluo� بكتريـا   وأظهـ�رت  العـ�زلات  بـين  ابالتـ�أزر 
rescens قابليــة عاليــة عــى تحليــل المركبــات النفطيــة 

إذا كانــت الافضــل بــن الأنــواع بالفعــل المفــرد وبلغــت 
P. fluo� ــا ــت بكتري ــأزر كان ــل المت %93 وبالفع �ـا  قدرته
rescens  و Aeromonas sp  الأفضــل بنســبة  86% .

2- المواد وطرق العمل 

2-1- جمع العينات من الترب الملوثة 
تــم جمــع العينــات مــن التربــة الملوثــة بالنفــط الخــام 
مــن أماكــن متعــددة داخــل مصفــى بيجــي وكانــت 
التربــة ملوثــة بالنفــط عــى مــدى عقــود مــن الزمــن، وتم 
ــراوح  ــات بشــكل عشــوائي وعــى مســافة ت جمــع العين
مــن 20-15 ســم مــن ســطح التربــة بواســطة إداة حفــر 
معقمــة بواســطة الكحــول الأثيــي، وأخــذت العينــات 
مــن التربــة الملوثــة بالنفــط وضعــت في أكيــاس نايلــون 
المعقمــة وتــم تســجيل المعلومــات عليهــا كتاريــخ جمــع 

العينــات ورقــم العينــة ونقلــت إلى مختــر.
2-2- تحضير الأوساط الزرعية البكتيرية 

Nutrient agar 2-2-1- وسط آلاكار المغذي
 تــم تحضــر الوســط حســب التعليــات للشركــة 
المجهــزة   بأذابــة 23 غــم مــن الوســط في لــر مــن المــاء 

المقطــر ومــن ثــم تعقيــم الوســط بالمؤصــدة بدرجــة 
دقيقــة    15 ولمــدة  15باوند/أنــج2  وضغــط  121مْ 
ــري  ــاق ب ــب في اطب ــم ص ــن ث ــرد وم ــرك لي ــا ت وبعده

واســتخدم في تنميــة البكتريــا     .
Blood agar  2-2-2- وسط اكار الدم

تــم تحضــر الوســط حســب التعليــات للشركــة 
المجهــزة  مــن خــال أذابــة 40 غــم مــن الوســط في لــر 
ــدة  ــط بالمؤص ــم الوس ــم تعقي ــن ث ــر وم ــاء المقط ــن الم م
  15 ولمــدة  15باوند/أنــج2  وضغــط  121مْ  بدرجــة 
دقيقــة وبعدهــا تــرك ليــرد ومــن ثــم تــم إضافــة 5 مــل 
مــن الــدم  لــكل 500 مــل مــن الوســط  وصــب في 

اطبــاق بــري واســتخدم في تنميــة البكتريــا.     
الســائل  والدمــاغ  المــخ  نقيــع  وســط    -3-2-2

Brain heart infusion broth

ــة  ــزة   بإذاب ــة المجه ــات الشرك ــب تعلي ــرّ حس حُ
3.7 غــم مــن الوســط في لــر مــن المــاء المقطــر وســخن 
حتــى الإذابــة كليــاً، ثــم عقــم بالمؤصــدة بدرجــة 121مْ 
وبــرّد  دقيقــة   15 ولمــدة  15باوند/أنــج2  وضغــط 
في أنابيــب إختبــار  ويســتخدم  لحفــظ العينــات مــع 

. الكليســرين 
 Mineral Salt 3-2-3 وســط الامــاح المعدنيــة

  )MSM( Media

ــات  ــدرة الفطري ــار ق ــط لأختب ــذا الوس ــتخدم ه يس
ــل النفــط ويحــر ويحــر  ــا عــى تحل ــك البكتيري وكذل

ــة: ــة المــواد التالي باذاب
NaH� غــم  KH2PO4,6   4  غــم, NH4SO4 2غــم 

 ,CaCL2 0.001 غــم, FeS04.7H2O 0.2 غــم , PO4

  MnSo4 غــم    0.00001,  H3BO3 غــم   0.00015

,0,00007 غــم ZnSo4  ,0.00001  غــم CuSo4 في لــر 

ــاري  ــم البخ ــاز التعقي ــع في جه ــر، يوض ــاء المقط ــن الم م
وضغــط  121م  حــرارة  درجــة  عــى   Autoclave
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الأس  يضبــط  دقيقــة.،   20 لمــدة  باوند/أنــج    15
)  2017 واخــرون   Cui(  .)5.5( الهيدروجينــي 

2-3- عزل وتشخيص البكتيريا 
2-3-1- التشخيص مختبريا 

 1 اخــذ  تــم  ان  بعــد  البكتيريــا  العينــات  عزلــت 
ــن  ــل م ــا في 9 م ــة وتخفيفه ــة الملوث ــة الترب ــن عين ــم م غ
ــن  ــف م ــى تخافي ــول ع ــيولوجي للحص ــول الفس المحل
10-1 ، ومــن ثــم اخــذ عينــة مــن كل تخفيــف وزراعتها 
ــواع  ــخصت الأن ــم ش ــن ث ــة وم ــاط الزرعي ــى الأوس ع

ــك . ــاز الفايت ــة بجه المعزول
2-3-2- التشخيص جزيئيا 

 DNA 2-3-2-1- أســتخلاص الحمــض النووي
يا للبكتر

المزروعــة  البكتريــا  مــن  مفــردة  عزلــة  اخــذ  تــم 
ســابقا والمــراد اســتخلاص الحامــض النــووي DNA لهــا 
وزرعــت في أنبوبــة اختبــار تحتــوي عــى وســط خلاصــة 
ــة  ــت بدرج ــائل  ) BHI( وحضن ــاغ الس ــب والدم القل
حــرارة 37 مْ ولمــدة 24 ســاعة، ثــم طــردت مركزيــا 
بسرعــة 14000 دورة في الدقيقــة لمــدة 5 دقائــق ثــم 
ابنــدروف ذات  انبوبــة  البكتــري إلى  الراســب  اخــذ 
 DNA حجــم 1.5مــل وجــرى بعــد ذلــك اســتخلاص

. Kit حســب الطريقــة المرفقــة مــع الـــ
للحمــض  الكهربائــي  الترحيــل   -2-2-3-2

 Electrophoresis DNA النــووي 
للترحيــل   ),.Mousa  2021( طريقــة  أتبعــت 
ــووي DNA المســتخلص مــن  ــي للحمــض الن الكهربائ
و  الآكاروز  مــن  غــم   0.2 وزن  وكالآتي:  البكتيريــا 
أضيف إلى 25 مل من TBE buffer  و 0.2 مايكروليتر 
الخليــط  واذيــب    Ethedium bromide صبغــة  مــن 
ــادة الاكاروز  ــان م ــن ذوب ــخين لح ــة التس ــى صفيح ع
بشــكل كامــل و تــرك بعدهــا ليــرد حتــى أصبحــت 

المشــط في  60-50مْ وضــع  الخليــط   درجــة حــرارة 
نهايــة tray casting  لعمــل حفــر للعينــات في الهــام، 
  casting  electrophoresis    tray صــب الاكاروز في 
وتــرك ليتصلــب بدرجــة حــرارة المختــر. ومــن ثــم بعــد 
ــاع  ــه TBE buffer لارتف ــب فوق ــام ص ــب اله أن تصل
ــزج 9  ــق وم ــام برف ــن اله ــط م ــع المش ــم ورف 2 - 5 مل
مايكروليــر مــن DNA المســتخلص بصــورة جيــدة مــع 
  Bromophenol blue  3:1 3 مايكروليــر مــن صبغــة
بواســطة ماصــة دقيقــة Micropipette ووضــع المزيــج في 
الحفــر التــي عملــت في الهــام وغطــي بغطــاء، ووصلت 
وشــغل  الكهربائــي  التيــار  إلى  الكهربائيــة  الأقطــاب 
الكهربائــي  التيــار  عمــل   . فولــت   60 عــى  الجهــاز 
ــا  ــب وعندم ــب الموج ــاه القط ــل DNA بأتج ــى ترحي ع
ــاع  ــة أرب وصلــت صبغــة  Bromophenol blue الى ثلاث
الهــام جــرى أيقــاف التيــار الكهربائــي وفحــص الهــالم 

ــجية   . ــوق البنفس ــعة ف ــت الأش تح
للبكتريــا   البلمــرة  تفاعــل سلســلة   -3-2-3-2

 )PCR(  Polymerase Chain Reaction

ــن  ــدول )1-2( م ــة في الج ــواد التالي ــتعملت الم اس
اجــل التضخيــم  S rDNA 16 وكان المجمــوع الــكلي 

بعــد الإضافــات 50 مايكروليــر. 
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ــة  ــواع البكتيري ــة الان ــار الاولي لقابلي 2-4- الاختب
ــوي  ــة عــى التحلــل الحي المعزول

 Nutrient  نشــطت العــزلات البكتيريــة عــى وســط
agar وحضنــت بدرجــة حــرارة 37 مْ لمــدة 24 ســاعة، 

وحــرت دوارق حجميــة ســعة 250 مــل و وضــع 
في كل دورق 100 مــل مــن وســط M.S.M  المحــر 
ســابقا و المعقــم و أضيــف 1 مــل مــن النفــط الخــام بعــد 
ــأوراق الترشــيح GFF  لــكل دورق، لقحــت  تعقيمــه ب
ــه  ــي علي ــي النام ــط الزرع ــن الوس ــة م كل دورق بقطع
المســتعمرة  حافــة  مــن  والمأخــوذة  البكتيريــة  العزلــة 
ثــم  ملــم،   6 والــذي قطــره  الفلــن  ثاقــب  بواســطة 
سرعــة  عــى  هــزازة  حاضنــة  في  الــدوارق  حضنــت 
ــدة 7  120 دورة / دقيقــة تحــت درجــة حــرارة 37 مْ لم

ــام. وعملــت دوارق ســيطرة وضــع فيهــا نفــط خــام  أي
ــل  ــدوث التحل ــدم ح ــان ع ــة لض ــة البكتيري دون العزل
الحيــوي بســبب التلــوث. لوحــظ بعــد التحضــن لمــدة 
7 أيــام ان الوســط في بعــض الــدوارق قــد تغــر اللــون 
ــك دل  ــة )+++( وذل ــت درج ــد أعطي ــر وق ــكل كب بش
عــى قابليــة التحلــل الحيــوي العاليــة أمــا بقيــة الأنــواع 
فتراوحــت درجــة التكســر الحيــوي لهــا مابين المتوســطة 
)++(  و الضعيفــة  )+( بالاعتــاد عــى درجــة التغــر 

ــط . ــوني للوس الل
عــى  البكتيريــة  الأنــواع  قابليــة  اختبــار   -5-2

منفــرد  بشــكل  الحيــوي  التحلــل 
 تبعــت طريقــة )Patil واخــرون 2012( لتقديــر 
قابليــة الأنــواع البكتيريــة و التــي اختــرت مســبقا عــى 

16s rDNA جدول )2-1(  المواد المستعملة من اجل التضخيم
الحجمالمادة

DNA template2µl (20ng)
Forward primer2µl(20 pmol)
Reverse primer2µl(20 pmol)

Master mix25 µl
Nuclease-free water19 µl

Total volumes50 µl

 16s rDNA  برنامج تضخيم -
)Mousa.,2021( للبكتريا وفقا لطريقة PCR  أتبع البرنامج أدناه في الجدول لسلسلة تفاعل البلمرة

PCR جدول )2-2(  برنامج تضخيم
Steps الخطواتTM الحرارة   Time الوقت No. of cycle الدورات عدد

Initial denaturation95 Cᵒ5 min1

Denaturation95 Cᵒ30 sec

35 Annealing55 Cᵒ30 sec

Extension72 Cᵒ1 min

Final extension72 Cᵒ5 min1



80
عزل وتشخيص مظهري وجزيئي للبكتريا من التربة الملوثة بالنفط الخام في مصفى بيجي وقياس فعاليتها 
الحيوية باســتخدام مســتخلص الســماد الحيواني كمعزز  .....................  أكثم حميد جاســم  ،  أ.د. هوازن احمد عبد

تحلــل النفــط الخــام، إذ اختــرت الانــواع البكتيريــة التــي 
أعطــت درجــة )+++( فقــط في الاختبــار الاولي لمعرفــة 
ــام  ــط الخ ــوي للنف ــوي الحي ــل الحي ــى التحل ــا ع قابليته
بصــورة عــزلات مفــردة وبنفــس الطريقــة الســابقة مــع 
التحضــن لمــدة 15 و 30 يــوم وبدرجــة حــرارة 37 مْ.

2-6- قياس الهيدروكاربونات النفطية الكلية
ــة  ــة الكلي قيســت تراكيــز الهايدروكاربونــات النفطي
المســتخلصة مــن التربــة و الاوســاط الســائلة بأســتعمال 
اجــراء  وتــم   ،  Spectrofluorometer التفلــور  جهــاز 
ــة  ــيطرة النوعي ــوث والس ــم البح ــر قس ــار في مخت الاختب

ــي.  ــى بيج في مصف
2-7- قياس أنواع وتراكيز المركبات الاليفاتية

في  الاليفاتيــة  المركبــات  وتراكيــز  أنــواع  قيســت 
التربــة وفي أوســاط النمــو الزرعيــة الســائلة للفطريــات 
 Gas )GC( ــاز ــا الغ ــاز كروموتوغرافي ــا بجه والبكتري
  5KHP125-103- نــوع Capillary Chromatography

ــم  ــر قس ــك في مخت ــرى ذل ChemStation Agilent  وج

ــي . ــى بيج ــة في مصف ــيطرة النوعي ــوث والس البح
ــة  ــز المركبــات الروماتي 2-8- قيــاس أنــواع وتراكي

PAHs متعــددة الحلقــات
تــم قيــاس أنــواع وتراكيــز المركبــات االروماتيــة 
كرموتوغرافيــا  بجهــاز   )PAHs( الحلقــات  متعــددة 
 Chromatography  )HPLC( الاداء  العــالي  الســائل 
ــوث  ــم البح ــر قس Liquid Performance High في مخت

والســيطرة النوعيــة في مصفــى بيجــي.
2-9- تحضير مستخلص السماد الحيواني

ــواني والمحــر  ــة مســتخلص الســاد الحي ــم إضاف ت
 )  2015 واخــرون   Obiakalaije( طريقــة  حســب 
لدراســة قابليتــه عــى تحفيــز البكتيريــا المعزولــة عــى 

تحليــل النفــط الخــام وكالتــالي :
ــتخدم  ــواني المس ــاد الحي ــن الس ــم م ــذ 10 غ 1- اخ

ــول  ــن المحل ــل م ــه الى 100 م ــري( واضافت ــابقا )بق س
الفســيولوجي 0.85% .

2- رج المزيــج لمــدة 30 دقيقــة يدويــا او باســتخدام 
جهــاز الهــزاز .

نــوع  ترشــيح  ورق  بأســتخدام  الخليــط  ترشــبح 
. اولي  كترشــيح  معقمــة   )Whatman1(

ترشــيح  فلــر  بأســتخدام  الدقيــق  الترشــبح   -3
. مايكرومــر   0.22 قطــر  ذات  جاهــز 

خلــو  مــن  للتأكــد  مختــري  فحــص  اجــراء   -4
المســتخلص مــن الاحيــاء المجهريــة مــن خــال نــر 1 
 M.S.M مــل مــن المســتخلص عــى طبقــن مــن  وســط
ــدة  ــق الأول ولم والتحضــن بدرجــة حــرارة 25 مْ للطب
5 أيــام والتحضــن بدرجــة حــرارة 37مْ للطبــق الثــاني 

ولمــدة 48-24 ســاعة .
5- بعــد التأكــد مــن خلو المســتخلص يتــم إضافة 5 
مــل مــن المســتخلص الى الــدوارق الزجاجيــة المحــرة 
والمحتويــة عــى الاحيــاء المجهريــة الناميــة عــى الوســط 
الزرعــي M.S.M والمحتويــة عــى 1 مــل مــن النفــط 

الخــام بنفــس الخطــوات الســابقة .
6- بعــد التحضــن لمــدة 15 و30 يــوم يتــم تقديــر 
والاروماتيــة  والاليفاتيــة  الهيدروكاربونيــة  المركبــات 
المركبــات  هــذه  تركيــز  في  الحاصــل  التغــر  لمعرفــة 

ومقارنتــه مــع القياســات الســابقة .

3- النتائج والمناقشة 

3-1- عزل وتشخيص البكتيريا مختبريا  
تــم تشــخيص خمــس أنــواع مــن البكتيريا مــن خلال 
الفايتــك  جهــاز  وباســتخدام  المجهــري  التشــخيص 
Psudomonas aerogi� و  Aeromonas Sobria )وهـ�ي) 
Acinetobacter hae� و Enterobacter cloacae و nosaa

. ) Sphingomonas paucimobilis و molyticas
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3-2- التشخيص الجزيئي 
عزلــت خمــس أنــواع بكتيريــة خــال فــرة الدراســة 
وكانــت  الخــام  بالنفــط  الملوثــة  التربــة  عينــات  مــن 
البكتريــا الســالبة لصبغــة كــرام هــي الســائدة ، وجــرى 

  S16rDNA ــاد عــى ــا بالأعت ــا جزيئي تشــخيص البكتري
ــور  ــا ظه ــي للبكتري ــتخلاص الجين ــج الاس ــت نتائ وبين
تحــت   8  % الاكاروز  هــام  بأســتعمال   DNA حــزم 

الاشــعة الفــوق بنفســجية  كــا في الصــورة )1-3(.

 DNA صورة )3-1( توضح الترحيل الكهربائي باستعمال هلام الاكاروز يظهر حزم
تحت الأشعة فوق البنفسجية للانواع البكتيرية .

 DNA ــووي ــض الن ــم الحم ــج تضخي ــرت نتائ أظه
ــة كان  ــم الازواج القاعدي ــة أن حج ــزلات البكتيري للع

بــن base pair 1000-1500 زوج قاعــدي.
ــة  ــواع البكتيري ــة الأن ــار الأولي لقابلي 3-3- الاختب

عــى تحليــل مركبــات النفــط الخــام 
ــة  ــة قابلي ــة المعزول ــواع البكتيري ــع الأن ــرت جمي أظه

ــة  ــال ملاحظ ــن خ ــام م ــط الخ ــل النف ــى تحلي ــة ع أولي
 MSM المســتخدم  الزرعــي  الوســط  لــون  في  التغــر 
وكذلــك النمــو البكتــري عــى في الــدوارق الزجاجيــة 
المختبريــة المســتخدمة وكــا موضــح في الجــدول )1-3( 

والصــور )2-3( .

جدول ) 3-1( قابلية تحلل النفط الخام بواسطة البكتيريا المعزولة خلال 7 ايام  

التحلل الحيوي خلال 7   أيام     البكتريا المحللة للنفط الخام
+++ Pseudomonas aeroginosa

++ Sphingomonas paucimobilis

+++    Acinetobacter haemolyticus

+ Aeromonas sobria

+++ Enterobacter cloacae

         * )+++( تحلل عالي  )++( تحلل متوسط )+( تحلل ضعيف   
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ويظهــر مــن خــال الصــورة )3-2(  عــى وجــود 
ــل  ــت مــن تحل ــا  تمكن ــل أشــارات عــى أن البكتيري دلائ
الــذي حصــل  اللــون  التغــر في  منهــا  الخــام  النفــط 
لوســط )MSM( و اختفــاء كل أو جــزء مــن النفــط 
الخــام أو في بعــض الأحيــان تشــتته وكذلــك تكــون كتلــة 
مــن النمــو البكتــري أســفل الــدورق وهــذا يتفــق مــع 
مــا أشــار أليــه  )AL-Nasrawi. 2012( وهــذا يتفــق 
مــع الدراســات الســابقة حــول قابليــة البكتريــا عــى 

التحليــل مثــل عبــود )2018( .
النفطيــة  الهيدروكاربونــات  تحلــل  قيــاس   -4-3
الكليــة TPH في الأوســاط الســائلة بواســط البكتيريــا 
اعــى  أعطــت  التــي  البكتيريــا  الأنــواع  اختيريــت 
ــا  ــاس قابليته ــار الاولي لقي ــل في الاختب ــة عــى التحل قابلي
عــى تحليــل المركبــات الهيدروكاربونيــة بشــكل منفــرد 

وباســتخدام جهــاز الفلــورة Spectroflourometer وتبــن 
Psudomonas aerogino�م�ـن خلال الفح�ـص ان لبكتري�ـا 
sa الفعاليــة الأكــر مــن بــن الأنــواع البكتيريــة عــى تحليــل 
المركبــات الهيدروكاربونيــة الكليــة TPH حيــث انخفــض 
تركيــز هــذه المركبــات مــن 1.77 الى 1.21 مايكروغــرام/
لــر بعــد فــرتي التحضــن 15 و30 يــوم ، وجــاءت بكتريا 
A. haemolyticas في المرتبــة الثانيــة مــن حيــث القــدرة على 

تحليــل TPH حيــث انخفــض التركيــز مــن 1.88 الى 1.32 
مايكروغرام/لــر بعــد فــرتي التحضــن وكانــت البكتريــا 
E.cloacae الأقــل فعاليــة مــن بــن الأنــواع الثلاثــة حيــث 

انخفــض التركيــز مــن 1.99 الى 1.65 مايكروغرام/لــر 
بعــد فــرتي التحضــن مــع العلــم ان تركيــز العينة القياســية 
كان 2.4 مايكروغرام/لــر في كل العينــات القياســية وكــا 

ــدول )2-3( . ــة في الج موضح

صورة ) 3-2( توضح عملية التحلل الأولي للنفط الخام  بواسط البكتريا بعد مدة تحضين 7 أيام

p.aeroginosaS paucimobilis.A. sobria
 E.clocaea

A.haemolyica

جدول )3-2( يبين الاختلاف في تركيز المركبات الهيدروكاربونية بين الأنواع البكتيرية الثلاثة

معدل TPH نوع البكتريا
بعد 15 يوم

النسبة المئوية 
لتحلل الحيوي

معدل TPH بعد 
30 يوم

النسبة المئوية 
لتحلل الحيوي

Psudomonas aeroginosa1.77a55%1.21a73%
 Acinetobacter haemolyticus1.88a40%1.32a65%

Enterobacter cloacae1.99a20%1.65b%45
Control2.4-2.3-
RSLD1.02-0.5-

* الاحرف المتشابه تشير الى عدم وجود فارق معنوي والمختلفة تشير لوجود فارق معنوي
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أظهــرت نتائــج التحليــل الاحصائــي عــدم وجــود 
فــارق معنــوي ) P <0.05( بــن الأنــواع الثلاثــه  في 
الكليــة  النفطيــة  الهيدروكاربونــات  اكيــز  تــر  معــدل 
ــا  ــن ، بين ــن الحض ــا م ــد 15 يوم ــط بع ــة في الوس المتبقي
وجــد فــارق معنــوي )P<0.01( في معــدل التراكيــز 
المتبقيــة بعــد 30 يــوم ،  كذلــك أظهــرت نتائــج التحليــل 
الاحصائــي وجــود فــارق معنــوي )P<0.01( في معدل 
تــر اكيــز TPH المتبقيــة في الوســط بــن 15 و 30 يومــا، 
وهــذه النتائــج تتفــق مــع )الشــمري واخــرون، 2018( 
الــذي وجــد ان عــزلات Psudomonas قــادرة عــى 
يــوم.   30 خــال   75% الى   65 بنســبة   TPH تحليــل 
Acineto� أنــواع  ان   )Prince,2010( وجـ�د  وكذلـ�ك 
ــة  bacter تلعــب دورا فعــالا في تحلــل المشــتقات النفطي

. Psudomonas ــواع ــن أن ــل م ــاءة اق ــن بكف لك
ــة في النفــط  ــات الاليفاتي 3-5- قيــاس تحلــل المركب

ــا  الخــام بواســطة البكتيري
لهــذا  الغــاز  كروتوغرافيــا  تقنيــة  اســتخدمت 
اهــم  مــن  الاليفاتيــة  المركبــات  وتعتــر  الفحــص 
المركبــات الهيدروكاربونيــة في النفــط الخــام وتتواجــد 
تــراواح  الكاربونيــة  المركبــات  مــن  سلســة  بشــكل 
مابــن C12  و C38 في العينــة المدروســة وتبــن مــن 
كانــت   P. aeroginosa بكتريــا  ان  الدراســة  خــال 
ــا حيــث انخفــض  ــواع البكتيري ــن الأن ــة ب ــر فعالي الأكث
مايكروغــرام/  3.0566 الى   5.3016 مــن  التركيــز 
 لــر في حيــث انخفــض التركيــز عنــد اســتخدام بكتيريــا
ــز مــن 6.5396 الى  A. haemolyticas انخفــض التركي

4.8546 مايكروغرام/لــر ، وانخفــض من 8.1641 
الى 6.1222 مايكروغرام/لــر عنــد اســتخدام بكتيريــا 

ــواع . ــن الأن ــة مــن ب E.cloacae وهــي الأقــل فعالي

جدول )3-3( يبين تركيز 
المركبات الاليفاتية المتبقية بعد التحضين 

Psudomonas aeroginosa للبكتريا

نوع 
المركب

عينة 
السيطرة 

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 
L/ 15 يوم بـ

 µg

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 

µg/L 30 يوم بـ

C120.151200.054500.02990
C130.504400.154800.13665
C140.764010.298800.19551
C150.808030.358800.22824
C160.760620.353500.18520
C170.720520.344900.17950
C180.644100.322500.17350
C190.630110.320900.18560
C200.702440.361950.21320
C210.529900.278000.15060
C220.494400.255700.13870
C230.499500.226200.12280
C240.396000.212200.11840
C250.397700.216000.11950
C260.404080.238200.12040
C270.340520.205600.11770
C280.300100.199200.15763
C290.310200.218500.13280
C300.215400.218660.12755
C310.141020.097900.04620
C320.138900.112800.03510
C330.099930.099400.04253
C340.044300.034500.02480
C350.076900.053550.04270
C360.034900.021510.01766
C370.038000.026700.01250
C380.027700.016400.00179

التركيز 
10.17485.30163.0566الكلي 



84
عزل وتشخيص مظهري وجزيئي للبكتريا من التربة الملوثة بالنفط الخام في مصفى بيجي وقياس فعاليتها 
الحيوية باســتخدام مســتخلص الســماد الحيواني كمعزز  .....................  أكثم حميد جاســم  ،  أ.د. هوازن احمد عبد

جدول )3-4( يبين تركيز المركبات الاليفاتية المتبقية 
A. haemolyticas  بعد التحضين للبكتريا

نوع 
المركب

عينة 
السيطرة 

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 

15 يوم بـ 
 µg/L

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 

30 يوم بـ 
µg/L

C120.151200.072600.0000
C130.504400.166010.0000
C140.764010.032200.02475
C150.808030.203600.11870
C160.760620.379900.26310
C170.720520.462010.26850
C180.644100.503900.24490
C190.630110.453230.28370
C200.702440.504300.34570
C210.529900.392660.24550
C220.494400.354800.23120
C230.499500.316200.21270
C240.396000.291010.19790
C250.397700.296100.22950
C260.404080.341200.26780
C270.340520.295100.24201
C280.300100.287700.14367
C290.310200.282600.23655
C300.215400.206120.16750
C310.141020.130090.09650
C320.198900.179260.10560
C330.185660.167880.07120
C340.123660.111230.02660
C350.076900.053550.04640
C360.034900.021510.02350
C370.038000.023660.03018
C380.027700.011200.00940

التركيز 
10.17486.53964.8546الكلي

جدول )3-5( يبين تركيز المركبات الاليفاتية المتبقية 
Enterobacter cloacae  بعد التحضين للبكتريا

نوع 
المركب

عينة 
السيطرة 

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 
/L 15 يوم بـ

 µg

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 
/L 30 يوم بـ

µg
C120.151200.019300.0000
C130.504400.214700.19020
C140.764010.458900.39965
C150.808030.567500.48495
C160.760620.543500.45850
C170.720520.511900.42590
C180.644100.468500.40008
C190.630110.477500.39230
C200.702440.541100.43520
C210.529900.431900.40540
C220.494400.395900.31102
C230.499500.368950.28210
C240.396000.327850.25100
C250.397700.341500.24210
C260.404080.398700.27500
C270.398000.381100.21480
C280.492010.478200.27234
C290.360200.357900.16813
C300.215400.206120.16750
C310.141020.130090.11234
C320.198900.139260.05630
C330.185660.167800.05265
C340.123660.111230.03370
C350.076900.053550.03240
C360.034900.027500.02250
C370.038000.031500.02741
C380.027700.012200.00873

التركيز 
10.17488.16416.1222الكلي 
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تحليــل  عــى  البكتيريــا  قابليــة  اختبــار   -6-3
المتعــددة الحلقــات  ذات  الاروماتيــة  المركبــات 

اســتخدم لهــذا الغــرض تقنيــة HPLC لقيــاس تحلــل 
وتبــن  البكتيريــة  الأنــواع  بواســطة  المركبــات  هــذه 
هــي   P. aeroginosa بكتريــا  ان  الدراســة  خــال 
الأكثــر فعاليــة حيــث انخفــض التركيــز مــن 5.584 

ــن  ــز م ــض التركي ــر وانخف الى 4.509 مايكروغرام/ل
 A. بكتيريــا  مايكروغرام/لــر في  الى 4.854   6.444
انخفــض   Cloacae بكتيريــا  وفي   haemolyticas

ميكروغرام/لــر   5.711 الى   7.155 مــن  التركيــز 
ــر. ــية 8.51 ميكروغرام/ل ــة القياس ــز العين وكان تركي

Psudomonas aeroginosa جدول )3-6( يبين تركيز المركبات الاروماتية بعد التحضين للبكتيريا

µg/ L التركيز بعد 30 يوم بـ L /µg التركيز بعد 15 يوم بـ L/µg عينة السيطرة نوع المركب
0.210 0.220 0.775 Naphtalene

0.310 0.321 0.823 Flouranthene

0.240 0.370 0.876 Pyrene

0.305 0.420 0.786 Chrysene

1.032 1.523 1.75 Benzo[a]pyrene

1.066 1.10 1.43 Dibenzo[a,h]anthracene

1.023 1.11 1.27 Benzo[g,h,i]perylene

0.323 0.520 1.22 Indenol{1-2-3-c d} pyrene

4.509 5.584 8.51 التركيز الكلي 

Acinetobacter haemolytica جدول )3-7( يبين تركيز المركبات الاروماتية بعد التحضين للبكتيريا

L /gµ التركيز بعد 30 يوم بـ L /gµ التركيز بعد 15 يوم بـ µg/L عينة السيطرة نوع المركب
0.211 0.420 0.775 Naphtalene

0.347 0.390 0.823 Flouranthene

0.390 0.410 0.876 Pyrene

0.423 0.532 0.786 Chrysene

1.05 1.60 1.75 Benzo[a]pyrene

1.012 1.22 1.43 Dibenzo[a,h]anthracene

1.001 1.14 1.27 Benzo[g,h,i]perylene

0.420 0.732 1.22 Indenol{1-2-3-c d} pyrene

4.854 6.444 8.51 التركيز الكلي 
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عــى  البكتيريــة  الأنــواع  قابليــة  اختبــار   -7-3
التحلــل عنــد اســتخدام مســتخلص الســاد الحيــواني 

كمعــزز 
لمعرفــة  الســابقة  البكتيريــة  الأنــواع  اختبــار  تــم 
مســتخلص  بوجــود  الحيــوي  التحلــل  عــى  قدرتهــا 
الســاد الحيــواني في الوســط الزرعــي كمعــزز لنمــو هــذه 
الأنــواع البكتيريــة لمــا يحتويــه مــن عنــاصر غذائيــة تزيــد 
مــن نمــو البكتيريــا وتعــزز مــن فعاليــة النظــام الانزيمي، 

ــة في  ــة المتبقي ــات الهيدروكاربوني ــز المركب ــض تركي انخف
الوســط الســائل للبكتيريــا P.aeuroginosa مــن 1.18 
بعــد  مايكروغرام/لــر   0.87 الى  مايكروغرام/لــر 
التحضــن لمــدة 15 و 30 يــوم عــى التــوالي وكــا مبــن 
 Acinetobacter ــواع ــك الأن ــدول )3-9( وكذل في الج
انخفــض   Enterobacter cloacae و   haemolytica

ــة ولكــن بدرجــة  ــز المركبــات الهيدروكاربنوي فيهــا تركي
ــابقة . ــا الس ــن البكتري ــل م اق

Enterobacter cloacae جدول )3-8( يبين تركيز المركبات الاروماتية بعد التحضين للبكتريا

µg/ L التركيز بعد 30 يوم بـ µg/ L التركيز بعد 15 يوم بـ L/µg عينة السيطرة نوع المركب
0.411 0.534 0.775 Naphtalene

0.402 0.420 0.823 Flouranthene

0.597 0.621 0.876 Pyrene

0.486 0.543 0.786 Chrysene

1.12 1.69 1.75 Benzo[a]pyrene

1.001 1.31 1.43 Dibenzo[a,h]anthracene

1.14 1.21 1.27 Benzo[g,h,i]perylene

0.543 0.822 1.22 Indenol{1-2-3-c d} pyrene

5.71 7.15 8.51 التركيز الكلي 

جدول )3-9( تركيز الهيدروكاربونات الكلية بعد إضافة المستخلص الى العينات البكتيرية

معدل TPH بعد نوع البكتريا
15 يوم

النسبة المئوية 
لتحلل الحيوي

معدل TPH بعد 
30 يوم

النسبة المئوية 
لتحلل الحيوي

Psudomonas aeroginosa1.18a55% 0.87a73%
 Acinetobacter haemolytica1.29a40%0.99a55%

Enterobacter cloacae1.37a20%1.02b%48
Control2.4-2.3-
RSLD1.02-0.5-

تراكيــز  انخفــاض  الدراســة  خــال  مــن  تبــن 
الى  المســتخلص  إضافــة  بعــد  الاليفاتيــة  المركبــات 
ــرام/ ــن 2.990 مايكروغ ــا P.aeuroginosa م البكتري
لــر الى 1.530 مايكروغرام/لــر بعــد انتهــاء التحضيم 

ــدول  ــن في الج ــا مب ــوالي ك ــى الت ــوم ع ــدة 15 و30 ي لم
)3-10(  وكانــت هــذه البكتريــا الأكثــر فعاليــة مــن 

بــن الأنــواع الثلاثــة المدروســة .
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جدول )3-10( أنواع وتركيز المركبات الاليفاتية 
P.aeuroginosa بعد إضافة المستخلص للبكتريا

نوع 
المركب

عينة 
السيطرة 

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 15 

 µg/L يوم بـ

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 30 

L/µg يوم بـ
C120.15120.001470.00000
C130.50440.003890.00315
C140.76400.006510.00340
C150.80800.007790.00411
C160.76060.064180.01585
C170.72050.073100.01200
C180.644100.165950.09845
C190.630110.149810.10760
C200.702440.162880.10785
C210.529900.187750.10523
C220.494400.166870.10387
C230.499500.216750.12181
C240.396000.266870.16510
C250.397700.188990.11197
C260.404080.257930.13881
C270.340520.178950.11799
C280.300100.148990.10495
C290.310200.189870.11129
C300.215400.169790.03861
C310.141020.124200.02297
C320.138900.116680.00823
C330.099930.077590.00998
C340.044300.019860.00499
C350.076900.018970.00560
C360.034900.009090.00210
C370.038000.006730.00423
C380.027700.008710.00000

التركيز 
10.17482.9901.530الكلي 

ــة الثانيــة  ــا A.haemolytica في المرتب وجــاءت البكتري
ــز  ــارات الســابقة حيــث انخفضــت تراكي وكــا في الاختب
المركبــات الاليفاتيــة الى 3.127 مايكروغرام/لــر بعــد 

الانتهــاء مــن التحضــن لمــدة 15 يــوم ، وازداد الانخفاض 
 2.429 الى  ليصــل  يــوم   30 لمــدة  التحضــن  بعــد 

مايكروغرام/لــر وكــا مبــن في الجــدول )11-3( .
E. cloacae الفعاليــة  في حــن ســجلت البكتريــا 
الأقــل مــن بــن الأنــواع البكتيريــة الثلاثــة بعــد إضافــة 
الاختبــارات  مــن  اعــى  بنســبة  ولكــن  المســتخلص 
الســابقة حيــث انخفــض تركيــز المركبــات الاليفاتيــة من 
4.102 مايكروغرام/لــر الى 2.663 مايكروغــرام/
ــوم  ــدة 15 و 30 ي ــن لم ــرتي التحض ــاء ف ــد انته ــر بع ل

وكــا مبــن في الجــدول )12-3( .

جدول )3-11( أنواع وتركيز المركبات الاليفاتية 
A.haemolytica بعد إضافة المستخلص للبكتريا

نوع 
المركب

عينة 
السيطرة 

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 15 
 µg/L يوم بـ

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 30 

µg/L يوم بـ
C120.15120.001770.00000
C130.50440.005610.00415
C140.76400.016770.00465
C150.80800.017890.00660
C160.76060.066180.01760
C170.72050.084150.03300
C180.644100.176400.11845
C190.630110.151800.11760
C200.702440.163980.11785
C210.529900.188860.12523
C220.494400.167980.12387
C230.499500.217610.13181
C240.396000.267620.19610
C250.397700.189100.12197
C260.404080.267950.17881
C270.340520.188990.15799
C280.300100.159250.12495
C290.310200.199970.13129
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نوع 
المركب

عينة 
السيطرة 

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 15 
 µg/L يوم بـ

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 30 

µg/L يوم بـ
C300.215400.177430.13861
C310.141020.135300.12297
C320.138900.126680.01823
C330.099930.088760.01998
C340.044300.029210.01499
C350.076900.019870.00980
C360.034900.001030.00100
C370.038000.007790.00540
C380.027700.009800.00000

التركيز 
10.17483.1272.429الكلي 

جدول )3-12( أنواع وتركيز المركبات الاليفاتية 
E. cloacae بعد إضافة المستخلص للبكتريا

نوع 
المركب

عينة 
السيطرة 

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 15 

 L/µg يوم بـ

تراكيز المركبات 
الاليفاتية بعد 30 

µg/L يوم بـ
C120.15120.001990.00093
C130.50440.006940.00498
C140.76400.017660.00767
C150.80800.018100.00740
C160.76060.067180.01965
C170.72050.086510.04400
C180.644100.276400.13845
C190.630110.261700.13896
C200.702440.294100.17890
C210.529900.299150.17667
C220.494400.278910.15387
C230.499500.258710.14681
C240.396000.268520.19910
C250.397700.249810.13597

C260.404080.298500.18991
C270.340520.219100.16809
C280.300100.199450.13995
C290.310200.229970.15239
C300.215400.188510.14991
C310.141020.136500.12397
C320.138900.127510.10960
C330.099930.089140.05991
C340.044300.030410.01499
C350.076900.019950.00991
C360.034900.011030.00210
C370.038000.017790.00661
C380.027700.009870.00141

التركيز 
10.17483.9632.482الكلي 

وعنــد قيــاس تركيــز المركبــات الاروماتيــة وجــد 
بعــد  المركبــات  هــذه  تركيــز  في  انخفــاض  هنــاك  ان 
إضافــة المســتخلص وللانــواع البكتيريــة الثــاث ولكــن 
بدرجــات متفاوتــة وبشــكل اعــى مــن الانخفــاض 
تراكيــز  انخفــض  حيــث  الســابقة،  الاختبــارات  في 
ــر   ــات مــن 3.124 الى 1.902 مايكروغــرام/ ل المركب
ــتخدام  ــد اس ــآ وعن ــدة 15 و30 يوم ــن لم ــد التحض بع
ــدول )-3 ــن في الج ــا مب ــا P.aeuroginosa وك البكتري
Flou� و   Naphtalene مركبــات  كانــت  133(، حيــث 
ــن  ــن ب ــل م ــر تحل ــز والأكث ــل تركي ــي الأق ranthene ه

ــن  ــي في ح ــا الجزيئ ــبب وزنه ــة بس ــات الاروماتي المركب
Inde� و   Benzo[g,h,i]perylene مركبـ�ات   كانـ�ت 
ــل  ــز والاق ــى تركي ــي الأع nol{1-2-3-c d} pyrene ه

ــا  ــد تركيبه ــالي وتعقي ــي الع ــا الجزيئ ــبب وزنه ــل بس تحل
الكيميائــي . 
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بكتريــا  اســتخدام  عنــد  التركيــز  وانخفــض 
الســابقة  البكتريــا  مــن  اقــل  بنســبة   A.haemolytica

 2.608 الى   4.110 مــن  التركــز  انخفــض  حيــث 

ــن  ــن وم ــرتي التحض ــاء ف ــد انته ــر بع مايكروغرام/ل
خــال المقارنــة مــع الاختبــارات الســابقة نجــد انهــا 
اعــى نســبة تحلــل لهــذه البكتريــا وكــا مبــن في الجــدول. 

P.aeuroginosa جدول )3-13( تركيز وأنواع المركبات الاروماتية بعد إضافة المستخلص للبكتريا
µg/ L التركيز بعد 30 يوم بـ µg/ L التركيز بعد 15 يوم بـ L/µg عينة السيطرة نوع المركب

0.182 0.303 0.775 Naphtalene

0.191 0.427 0.823 Flouranthene

0.204 0.432 0.876 Pyrene

0.216 0.496 0.786 Chrysene

0.276 0.301 1.33 Benzo[a]pyrene

0.361 0.560 1.43 Dibenzo[a,h]anthracene

0.387 0.630 1.27 Benzo[g,h,i]perylene

0.271 0.590 1.22 Indenol{1-2-3-c d} pyrene

2.088 3.733 8.51 التركيز الكلي 

A.haemolytica جدول )3-15( تركيز وأنواع المركبات الاروماتية بعد إضافة المستخلص للبكتريا

µg/ L التركيز بعد 30 يوم بـ µg/ L التركيز بعد 15 يوم بـ L/µg عينة السيطرة نوع المركب
0.201 0.370 0.775 Naphtalene

0.221 0.385 0.823 Flouranthene

0.287 0.343 0.876 Pyrene

0.312 0.510 0.786 Chrysene

0.391 0.545 1.33 Benzo[a]pyrene

0.410 0.740 1.43 Dibenzo[a,h]anthracene

0.399 0.654 1.27 Benzo[g,h,i]perylene

0.387 0.613 1.22 Indenol{1-2-3-c d} pyrene

2.608 4.101 8.51 التركيز الكلي 

امــا البكتريــا E. cloacae فقــد ســجلت اقــل فعاليــة 
مــن بــن الأنــواع الثــاث بعــد إضافــة المســتخلص 
 2.901 الى   4.542 مــن  التركيــز  انخفــض  حيــث 

 15 التحضــن  فــرتي  انتهــاء  بعــد  مايكروغرام/لــر 
ــاه  . ــوالي وكــا مبــن في الجــدول ادن ــوم عــى الت و30 ي
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E. cloacae جدول )3-16( تركيز وأنواع المركبات الاروماتية بعد إضافة المستخلص للبكتريا
µg/ L التركيز بعد 30 يوم بـ µg/ L التركيز بعد 15 يوم بـ µg/L عينة السيطرة نوع المركب

0.307 0.388 0.775 Naphtalene
0.243 0.495 0.823 Flouranthene
0.299 0.510 0.876 Pyrene
0.361 0.545 0.786 Chrysene
0.410 0.551 1.33 Benzo[a]pyrene
0.455 0.761 1.43 Dibenzo[a,h]anthracene
0.478 0.659 1.27 Benzo[g,h,i]perylene
0.392 0.633 1.22 Indenol{1-2-3-c d} pyrene
2.945 4.542 8.51 التركيز الكلي 

شكل )3-1( يوضح الاختلاف مابين تركيز المركبات الهيدروكاربونية الكلية والاليفاتية والاروماتية المتحللة 
بفعل البكتيريا بعد إضافة المستخلص وقبلها بعد التحضين لمدة 15 يوم

شكل )3-2( يوضح الاختلاف مابين تركيز المركبات الهيدروكاربونية الكلية والاليفاتية والاروماتية المتحللة 
بفعل البكتيريا بعد إضافة المستخلص وقبلها بعد التحضين لمدة 30 يوم
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