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 ممخّص  

 
يمتمك العديد من الجراثيم القدرة عمى المعالجة الحيوية لممموثات العضوية في البيئة المائية بما يمتمكو من مقدرة 
عالية عمى إنتاج الإنزيمات، ومن أىم ىذه المموّثات الجفت الناتج عن عصر الزيتون بسبب احتوائو مركبات فينولية، 
والنفط الخام الناتج عن حوادث التسرّب المتكررة بسبب صعوبة تفككو وقدرتو عمى البقاء طويلًا، والتأثير السام ليذه 

.  المموثات في البيئة، وىي من أكثر المشكلات البيئية حساسية واستمرارية في سورية
اختبُرت في ىذا البحث مقدرة الشعّيات المعزولة محمياً عمى النمو في الأوساط السائمة المموثة بالجفت والنفط 
الخام بعد عزليا من بحيرتي قطينة وسد الروم، وتعريفيا، عمى مدى ثلاثة أسابيع من خلال تغير الكثافة الضوئية 

.   في الوسط السائل الحاوي المموّث العضوي والسلالة المختبرةpHوالتعداد الكمي لمجراثيم والرقم اليدروجيني 
  و Streptomyces (S1, S2, S3, S4, S5): سلالات تنتمي إلى أجناس الشعيَّات الآتية9إذ تم تعريف 

Micromonospora (M7, M8, M9)و Nocardia (N6) ،بعد تحديد صفاتيا المورفولوجية والحيوية الكيميائية
حيث أبدى معظم ىذه السلالات المعزولة مقدرة عمى النمو عمى الأوساط الصمبة الحاوية الجفت والنفط الخام، كما تبين 

بأن قدرة السلالات المنتخبة عمى النمو في الأوساط السائمة المموثة بالنفط الخام كانت أقل مقارنةً بنموىا في تمك 
، وازدياد الكثافة pHالحاوية الجفت ولاسيما في الأسبوع الثالث من الحضن، مع ملاحظة وجود انخفاض في قيم 

الجرثومية في جميع الأوساط السائمة المختبرة مع زيادة فترة الحضن، مما يؤكد عمى أن ىذه السلالات المعزولة قد 
.  تكون فعالة في عممية المعالجة الحيوية ليذين المموثين

 
.   الشعّيات، النفط الخام، الجفت، السموم العضوية، البيئة المائية:الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

Many of bacteria have the ability to bioremediation organic contaminants in the 

aquatic environment because of their ability to produce many enzymes. Olive Mill Waste 

Water OMWW is one of the most important pollutant because its phenolic compounds, and 

crude oil resulting from repeated spill incidents revealed difficulty to decomposition, 

accumulate for long time, and toxicity effects, that make these two pollutants the most 

sensitivity and continuity environmental problems in Syria. 

Many of local Actinobacteria strains were tested in this study for their ability to grow 

in liquid media contains OMWW and crude oil for three weeks, after isolated from 

Quttaineh and Roman bridge lakes and characterized,  by detected the changes of optical 

density, total viable count and pH value in liquid medium containing organic pollutant and 

tested strain. 

 After determination the morphological and biochemical characteristics, 9 strains of 

Actinobacteria were defined as following genera: Streptomyces (S1, S2, S3, S4, S5), 

Micromonospora (M7, M8, M9) and Nocardia (N6), most of these strains were revealed 

ability to grow on solid media contain OMWW and crude oil, although selected strains 

were revealed ability to grow in liquid media polluted by crude oil were lower compared to 

their growth in that polluted by OMWW especially in the third week of incubation, with a 

decrease in pH values and increase in bacterial density, when the incubation period 

increased for all detected liquid media, which emphasizes that these isolates may be 

effective in the bioremediation of these pollutants. 
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 مقدمة
الجفت أو المخمفات السائمة لعصر الزيتون : مثل، يعدّ التموث بالمركبات الكيميائية العضوية في البيئات المائية

Oil Mill Waste Water OMWWفي البيئات المائية التي تؤدي إلى تموث المياه   والنفط الخام من أكبر المشكلات
من خلال تأثيرىا في الكثير من الوظائف البيئية، مثل دورة النتروجين، إضافة إلى ضررىا الكبير بالبيئة والأحياء 

كانت حوادث تسرّب النفط الخام ولا تزال من أىم أسباب تموث المياه، إذ إنيا ، فقد (Schafer et al., 2009)المائية 
؛ ما يؤدي إلى نتائج خطيرة عمى (Trindade et al., 2005)مشكمة بيئية جادة بسبب إمكان وصوليا إلى التربة 

تأثيرىا في تكوين إلى جانب وكذلك قدرتيا عمى البقاء طويلًا وصعوبة تفككيا،  ،(Vila et al., 2001)الصحة والبيئة 
 بالجفت، فيعد من وفيما يتعمّق، (Besaratinia and Ffeiffer, 2003) والتحريض عمى حدوث الطفرات DNAالدنا 

أكثر المشكلات البيئية المائية حساسية واستمرارية، إذ تنتشر صناعة زيت الزيتون عالمياً ولاسيما في دول شرقي 
المتوسط، وينتج عنيا كميات كبيرة من الجفت الذي يحتوي العديد من العناصر السامة لمبيئة والأحياء الموجودة فييا 

(Capasso et al., 1995, Karpouzas et al., 2010) وتعود ىذه السمية غالباً لوجود المركبات الفينولية التي ،
، وتُغير في (Al-Malah et al., 2000, El Hassani et al., 2007)تؤثر سمبياً في نشاط الأحياء المائية 

. (Karpouzas et al., 2010)الصفات الفيزيائية والكيميائية لممياه والتربة 
تؤكد غالبية الأبحاث عمى ضرورة البحث عن حمول غير الطرائق الكيميائية لمتخمص من مموثات الجفت والنفط 

، ومنيا المعالجة (Delille and Coulon 2008)الخام وتكون في الوقت نفسو أقل ضرراً بالبيئة وأكثر استدامة 
الحيوية التي تعدّ من التقانات المناسبة إذ يجري فييا تحويل المركبات السامة إلى مركبات أقل سمّيّة أو غير سامة 

، وىناك (,Catelani et al.,1970, Bayat et al., 2005)فالأحياء الدقيقة تستعمميا كمصدر لمكربون والطاقة 
أنواع من الأحياء الدقيقة تمتمك القدرة طبيعياً عمى التفكيك أو قد تكيفت مع ظروف بيئية جديدة واكتسبت ىذه الصفة 

، ويمثّل التفكيك الحيوي لمسموم العضوية بفعل الأحياء الدقيقة إحدى (Van Hamme et al . 2003)المفككة 
 ,.Rahman et al)التقانات المستعممة لمتخمص من المموثات المختمفة من الييدروكربونات في البيئات المائية 

2003, Bento et al., 2005) . وتعدّ الجراثيم من أكثر مجموعات الأحياء الدقيقة المفككة لممركبات الييدروكربونية
(Vila et al., 2001, Rahman et al., 2002) وعمى نحو خاص تمك المجيزة بالإنزيمات ذات القدرة الكبيرة ،

 ,Margesin et al., 2003, Neweke and Okpokwasili, 2003)عمى تفكيك الييدروكربونات واستقلابيا 
Van Beilen et al., 2004, Malkawi et al., 2009, Zhang et al., 2010) .

قدرة بعض الأحياء الدقيقة عمى تخفيف سمية الجفت من خلال الأكسدة الحيوية إذ أكد العديد من الأبحاث 
، وتأتي في المقام الأول (Fadil et al., 2003)باستعمال البيروكسيداز والماء الأكسجيني ومقاومتيا لمفينولات 

 Makki et al., 2006, El Hassani et)الشعّيات التي تقترن زيادة أعدادىا بوضوح مع وجود الجفت في البيئة 
al., 2007, Seong-Jae et al., 2007, Karpouzas et al., 2010) ، فقد أُجريت بعض الدراسات المحمية

التي تم فييا استعمال الجراثيم في المعالجة الحيوية لمجفت، وتم التأكيد فييا عمى أىمية استعمال ىذا النوع من 
، ناصر 2007كبيبو ورفاقو )المعالجات الحيوية في تخفيف الأثر السمي لمجفت بأقل تكاليف وضرر عمى البيئة 

2008). 
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 كما تؤكد الأبحاث العممية عمى الوجود الكبير لمشعّيات في رواسب الأنيار المموثة بالييدروكربونات؛ وبالتالي 
 ,Hamamura  et al., 2006)دورىا المميز في المعالجة الحيوية لممياه بما تقوم بو من تفكيك لمييدروكربونات 

Harwati et al., 2007, Björklöf et al., 2009)،  
غرام تحتوي نسبة عالية من ال، وىي جراثيم موجبة Actinomycetalesتنتمي الشُّعّيات إلى رتبة الشُعَّاوات 

G+C، أىمية كبيرة في مجالات التقانة الحيوية والبيئة والصحة،  وتنتج مواد مفيدة في التطبيقات العممية، ما يكسبيا
تعد الموائل المائية من المصادر اليامة لعزل سلالات جديدة من الشعّيات ذات الأىمية في مجال التقانة الحيوية و

ن كانت واسعة الانتشار في التربة، إذ ، والتطبيقات المختمفة أجناس الشُّعّيات من المياه ومن رواسب يمكن عزل وا 
  Streptomyces (Brautaset et al., 2000, Abou-Elelaجنس الأنيار والبحيرات، ومن أكثرىا سيادة 

2005, Ventura et al., 2007, Arunachalam et al., 2010) . 
 

  أىمية البحث وأىدافو
تعود أىمية البحث الحالي إلى ضرورة التخمص من بعض المشكلات البيئية التي تواجو عدد من الدول بما فييا 
سورية، ولا سيما فيما يتعمق بالجفت، إذ تعد سورية من الدول المنتجة لزيت الزيتون بكميات كبيرة مما يزيد من أىمية 
مشكمة المخمفات الناتجة عن عصر الزيتون، إضافةً إلى حوادث تسرب النفط المتكررة التي تعد مشكمة عالمية، لذلك 
ييدف البحث إلى عزل سلالات جديدة ومحمية من الشعّيات من بحيرتي قطينة وسد الروم، ودراسة قدرتيا عمى النمو 

المعالجة الحيوية في الأوساط السائمة الحاوية المموثين المذكورين لاستعماليا في دراسات لاحقة أثناء إجراء عمميات 
. ليذه المموثات، وتخفيف الأثر السام ليا عمى البيئة والأحياء

 
  همواد طرائق البحث و

-2014تم إجراء البحث في جامعة دمشق، كمية العموم، قسم عمم الحياة النباتية، مختبر الدكتوراه، خلال العام 
2015. 

جمع العينات  . 1
أمكن الحصول عمى عينات النفط الخام بالتعاون مع الشركة السورية لمنفط، أما عينات الجفت فقد جُمعت من 

عينات المياه عمى أُخذت و.  مْ لحين الاستعمال4معمل لإنتاج زيت الزيتون في السويداء، وحُفظت مباشرة في الدرجة 
باستعمال عبوات  بيدف عزل سلالات جديدة من الشعّيات، قطينة وسدّ الروممن شاطئ بحيرتي   سم20-  15عمق 

  . مْ مباشرةً لحين الاستعمال4مل، نظيفة ومعقمة وحُفظت في الدرجة  300زجاجية مغمقة سعتيا 
 عزل سلالات الشعّيات . 2

 من كل µl 10   لتسييل عزل سلالات الشعّيات من العينات، وزُرع4-10 سمسمة من التمديدات حتى أُجريت
 غ 20 غ غموكوز، 4 غ خلاصة شعير، 10 غ خلاصة خميرة، ISP2 (4الوسط الخاص بتنمية الشعّيات منيا عمى 

 أسابيع، وكُررت عممية الزرع  أثناء مراحل الغربمة بعد كل 3مدة   مْ 30وحُضنت في الدرجة ، ( ل ماء مقطر1آغار، 
 .  م لحين الاستعمال4ºيومين لمحصول عمى سلالات نقية، ثم حُفظت السلالات في الدرجة 
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تحديد الخصائص المورفولوجية والفيزيولوجية لمسلالات المعزولة . 3
تم تحديد الصفات المورفولوجية لسلالات الشعّيات المعزولة باستعمال مجموعة من الأوساط الخاصة بتنمية 

 2SO4 ،2(NH4) غ NaCl ،2 غ MgSO4.7H2O ،1  غK2HPO4 ،1 غ Amidon  ،1 غ ISP6 (10الشعّيات 
 غ غميسيرول، ISP7 (15 و ( ل ماء مقطر1 غ آغار، Solution saline standard ،20 مل CaCO3 ،1غ 

 غ MgSO4.7H2O، 0.01 غ K2HPO4، 0,5 غ L-Asparagine ،1 غ L-Tyrosine ،1 غ 0.5
FeSO4.7H20 ،0.5 غ NaCl ،20 ،مل 1 غ آغار Solution saline standard ،1ومتابعة ( ل ماء مقطر ،

الفترة اللازمة لتنمية كل سلالة حتى مرحمة التبوغ، وظيور الاختلاف في المون والمظير ووجود الأفطورة اليوائية 
Aerial mycelium واللاىوائية Substrate mycelium والصباغ المنحمة المفرزة في الوسط، والنمو في الوسط ،

 Shirling and Gottlieb 1966, Qiu et، 2004يوسف وزملاؤه، )، وشكل الخلايا تحت المجير ISP2السائل 
al., 2008) وأجريت بعد ذلك الاختبارات الخاصة بتحديد الصفات الحيوية الكيميائية لمسلالات بحسب دليل بيرجي ،

(Bergy, 1989-2005)  وباستعمال شريطAPI 20E, API 32C لتحديد الأجناس. 
أنبوباً صغيراً تحتوي أوساطاً جافة يجري تمقيحيا بالمعمق الجرثومي الذي  API 20 E 20حيث يتضمن شريط 

يعمل عمى إذابة ىذه الأوساط، ويتغير لون ىذه الأنابيب خلال مدة الحضن نتيجة لنمو الجراثيم، وىذا التغير في المون 
 فيحتوي API 32 C إما أن يكون تمقائياً في بعض الاختبارات أو بعد إضافة الكواشف في اختبارات أخرى، أما شريط 

 حفرة يجري تمقيحيا بالمعمق الجرثومي ثم قياس العكارة مقارنةً بالحفرة المعيارية إما عيانياً أو باستعمال المطيافية 32
تقُرأ نتيجة كل تفاعل وفقاً لجدول المطابقة  مْ، ثم 30، بعد الحضن في الدرجة APIالضوئية الخاص ليذا النوع من 

  .2005ويجري تعريف الجنس الذي تنتمي إليو الشّعيات باستعمال دليل بيرجي 
 تحرّي سلالات الشعّيات المفككة لمجفت والنفط الخام. 4

، mineral salt agar (MgSO4 0.2 g ،CaCl2 0.20 gاستُعمل وسط : في الأوساط الصمبة
KH2PO4 1g ،K2HPO4 1g ،NaNO3 1g أو (NH4)2SO4 وقطرتين من محمول FeCl3 ،1000 مل ماء 

لاختبار قدرة السلالات المعزولة عمى تفكيك الجفت والنفط الخام، بتمقيح الوسط الصمب  ( غ18آغار -مقطر، آغار
 حفر 3 ثم عمل pH 7 ساعة بطريقة الفرش، بعد ضبط الوسط عمى 24بالسلالات الحديثة التي لا يتجاوز عمرىا 

 مل، ثم حضن الأوساط في الدرجة 0.5بكل طبق وملء الحفرة بقطعة قطن معقمة ومبممة بالمموث المدروس بمقدار 
 Amund and Igiri) أيام، إذ يعدّ وجود نمو حول الحفرة دليلًا عمى قدرة السلالة عمى التفكيك 10-7 مْ مدة 30

1990, Survery et al ., 2004)  .
قدرة السلالات التي أثبتت فعالية في التفكيك خلال التحري الأولي عمى التفكيك  اختبُرت:  السائمةالاوساطفي 

، mineral salt (MgSO4 0.2 g ،CaCl2 0.20 g ،KH2PO4 1gضمن الوسط السائل باستعمال وسط 
K2HPO4 1g ،NaNO3 1g أو (NH4)2SO4 وقطرتين من محمول FeCl3 ،1000مل ماء مقطر ) (Mills et 

al., 1978) مل من 1 مل، وأُضيف إلى كل منيا 250 مل إلى حوجلات سعتيا 99، إذ أُضيف الوسط بمقدار 
، وحُضن المعامل الجرثومي ليامل بعد تقدير / خمية610، ثم لُقح الوسط بالسلالة المختبرة بمقدار المموث المدروس

الكثافة الضوئية عمى :  مْ، وأُخذت القياسات الآتية30 في درجة الحرارة rpm 120الوسط بعد ذلك في الحاضنة اليزازة 
، والتعداد الكمي  باستخدام جياز المطياف الضوئي لتقدير الكثافة الميكروبيةOD600 نانومتر 600طول موجة 

بطريقة الأطباق، والرقم الييدروجيني لموسط السائل عمماً بأن قيم الرقم الييدروجيني لموسط  TVC (CFU/ml)لمجراثيم 
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 ,.Amund and Igiri 1990, Oboh et al) أسابيع 3 أيام مدة 7، مع المراقبة كل pH 7قبل إضافة المموث بمغت 
2006)  .

 
النتائج والمناقشة  

 سلالات معزولة من الشعّيات اعتماداً عمى الصفات المورفولوجية والحيوية الكيميائية 9أمكن تحديد ىوية 
 أن السلالات المعزولة 3 و2 و1، وقد أظيرت النتائج الموضحة في الجدولين API20 E, API32C شريطباستعمال 

 Streptomyces (S1, S2, S3, S4, S5), Nocardia:من مواقع الدراسة تنتمي إلى أجناس الشعيَّات الآتية
(N6), Micromonospora (M7, M8, M9)  ن كان معظم السلالات المعزولة تنتمي إلى الجنس ، وا 

Streptomyces ، ،صبغة والأفطورة اليوائية موجودة في معظميا تقريباً مع ظيور وجميع السلالات موجبة الغرام
. (S2, S3, S4, N6)الميلانين في الوسط المغذي عند بعض السلالات فقط 

حيث تباينت السلالات المعزولة بصفاتيا المورفولوجية عمى الوسط المغذي الصمب إذ ظيرت سلالات 
Streptomyces وكانت شديدة التمسك بالوسط المغذي الصمب وبعد التبوغ التبوغ بمظير جمدي ولون كريمي قبل ،

 فكانت ذات Nocardiaتحولت إلى مظير شمعي مع لون أبيض أو أسود أو رمادي، أما السلالة التابعة لمجنس 
مظير جمدي أو مخاطي وأفطورة ىوائية ومستعمرات مركزىا محدب وأشكاليا مجعدة، أما فيما يتعمق بسلالات الجنس 

Micromonospora ًذات مظير حُبيبي وألوان مختمفة كالأرجواني أو الأسود أو  فقد كانت مستعمراتيا صغيرة جدا
، أمّا في الأوساط (1الشكل ) البرتقالي مع تغيّر لون بعض السلالات بعد التبوغ وأفطورة لاىوائية في معظم السلالات

، ومعظم السلالات أبدى مقدرة عمى إنتاج السائمة فظير النمو في ىيئة غشاء أو راسب أو بكمييما في بعض السلالات
 ,Gelatinase: ، مثلAPIبعض الإنزيمات من خلال إجراء الإختبارات الحيوية الكيميائية الخاصة باستعمال شريط 

Nitrate reductase, Esculine مثللمصادر الكربون، وتفكيكيا ، :Amidon, Glucose, Indole, Mannitol, 
Ribose ويتفق ذلك مع الصفات المورفولوجية والحيوية الكيميائية للأنواع التابعة للأجناس في دليل بيرجي ،(Bergy, 

 ,Muir and Pritchard 1997, Chitti et al. 2005)، وبعض الدراسات العالمية المماثمة (1989-2005
Vitězova 2013). 

  
S5 M8 
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N6 

. ISP2 عمى الوسط المغذي الصمب بعض سلالات الشعّياتنمو  (1)الشكل 
 

 .الخصائص المزرعية لمستعمرات سلالات الشعّيات المعزولة من بحيرتي قطينة وسد الروم (1)الجدول 

 الصفات المورفولوجيةالسلالة 
 الأفطورة اللاىوائية الأفطورة اليوائية الشكل المون

S1 جمدي كريمي تحول إلى رمادي + - 
S2 شمعي كريمي تحول إلى أسود + + 
S3 جمدي أبيض - - 
S4 حبيبي رمادي + + 
S5 شمعي كريمي تحول إلى أبيض + _ 
N6 مجعد كريمي + - 
M7 حبيبي أرجواني + + 
M8 حبيبي برتقالي تحول إلى أسود - + 
M9  حبيبي شمعي أسود + +
 
لسلالات الشعّيات المعزولة من بحيرتي قطينة وسد الروم باستعمال شريط ( إنتاج الإنزيمات)الصفات الحيوية الكيميائية  (2)الجدول 

API 20E, 32C .
 S1 S2 S3 S4 S5 N6 M7 M8 M9 

 إنتاج الإنزيمات
Gelatinase + + + + + + + + + 

Urease ̶ + ̶ ̶ ̶ + ̶ ̶ + 
Nitrate reductase + + + + + + + + + 

Milk casein ̶ ̶ ̶ + ̶ ̶ ̶ + _ 
Citrate ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Esculine + + + + + + + + + 
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 لسلالات الشعّيات المعزولة( استعمال مصادر الكربون)الصفات الحيوية الكيميائية  (3)الجدول 
 .API 20E, 32C من بحيرتي قطينة وسد الروم باستعمال شريط 

 S1 S2 S3 S4 S5 N6 M7 M8 M9 

 مصادر الكربون

Amidon + + + + + + + + + 

Amylose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Arabinose + + ̶ + + ̶ ̶ + _ 

Celebiose ̶ + + + ̶ + + + + 

Erythritol ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Fructose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Galactose ̶ + ̶ + ̶ + ̶ + _ 

Glucose + + + + + + + + + 

Indole + + + + + + + + + 

Inositol + + ̶ ̶ + ̶ + ̶ ̶ 

Lactose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Maltose + ̶ ̶ + + + ̶ ̶ ̶ 

Mannose ̶ ̶ + + ̶ ̶ + + + 

Mannitol + + + + + + + + + 

Melezitose + + ̶ + ̶ + ̶ + + 

Melibiose + + + ̶ + + + ̶ ̶ 

Palatinose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Raffinose ̶ + ̶ + ̶ + ̶ ̶ ̶ 

Rhamnose ̶ ̶ ̶ + ̶ ̶ ̶ + + 

Ribose + + + + + + + + + 

Saccharose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Sorbitol ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Sorbose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Trehalose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

Xylose ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ ̶ 

أظيرت معظم السلالات المعزولة مقدرة عمى النمو عمى الأوساط الصمبة الحاوية الجفت والنفط الخام، فقد 
 سلالات فقط مقدرة عمى النمو عمى 6 سلالات مقدرة عمى النمو عمى الأوساط الحاوية الجفت، وأظيرت 8أبدت 

الأوساط الحاوية النفط الخام، مما يؤكد قدرة السلالات عمى استعمال ىذه المموثات كمصدر وحيد لمكربون والطاقة، 
. وبالتالي إمكان استعماليا في التفكيك الحيوي ليذه المركبات

ثم انتُخبت السلالات التي أبدت أكبر قدرة عمى النمو عمى الأوساط الصمبة الحاوية عمى المموثات لإجراء 
الاختبارات اللاحقة لدراسة حركيتيا في النمو ضمن الوسط السائل الحاوي المادة المختبرة، من خلال قياس 

 3، إذ اختيُرت pHوالرقم اليدروجيني  TVC (CFU/ml) والتعداد الكمي لمجراثيم OD 600nmالامتصاصية الضوئية 
 وسلالتين من Nocardia (N6)، وسلالة من الجنس Streptomyces (S1,S3,S5)سلالات تنتمي إلى جنس 

. (2، الشكل 4الجدول ) في حالة الجفت Micromonospora (M7, M8)الجنس 
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 (OD 600nm)والكثافة الضوئية  TVC (CFU/ml) والعدد الكمي لمجراثيم pHتغيرات  (4)الجدول 
.  في الوسط السائل الحاوي الجفت والسلالة المختبرة

السلالة 
الأسبوع الثالث الأسبوع الثاني الأسبوع الأول 

OD 
(600nm) 

TVC 
(*107) 

pH OD 
(600nm) 

TVC 
(*107) 

pH OD 
(600nm) 

TVC 
(*107) 

pH 

1S 0.25 5.4 7.01 0.40 65 6.40 0.49 93 5.40 
S3 0.48 8.9 6.56 0.67 141 6.21 0.69 183 6.10 
S5 0.17 2.6 6.98 0.49 31 6.67 0.57 101 5.67 
N6 0.16 3.5 6.31 0.46 37 6.01 0.48 40 5.51 
M7 0.36 8.3 7.02 0.49 84 6.41 0.48 86 5.44 
M8 0.79 12.1 7.01 1.04 290 6.99 1.15 316 5.83 

 .CFU/mlمقدراً  (107*)التعداد الكمي لمجراثيم : 600nm ،TVCالكثافة الضوئية في طول موجة : OD: توضيح
 

  

 
  (OD 600nm)والكثافة الضوئية  TVC (CFU/ml) والعدد الكمي لمجراثيم pHتغيرات  (2)الشكل 

 .عمى مدى ثلاثة أسابيع في الوسط السائل الحاوي الجفت والسلالة المختبرة
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 وسلالة من Streptomyces (S1,S3,S4) سلالات تابعة لمجنس 3أما فيما يتعمق بالنفط الخام فقد اختيُرت 
 .(3، والشكل 5الجدول ) Micromonospora (M8) وسلالة من الجنس Nocardia (N6)الجنس 
 

 (OD 600nm)والكثافة الضوئية  TVC (CFU/ml) والعدد الكمي لمجراثيم pHتغيرات  (5)الجدول 
.  في الوسط السائل الحاوي النفط الخام والسلالة المختبرة

السلالة 
الأسبوع الثالث الأسبوع الثاني الأسبوع الأول 

OD 
(600nm) 

TVC 
(*107) 

pH 
OD 

(600nm) 
TVC 

(*107) pH 
OD 

(600nm) 
TVC 

(*107) pH 

1S 0.27 4 7 0.36 36 6.93 0.39 40 6.13 
S3 0.28 4.1 6.98 0.39 39 6.86 0.39 41 6.16 
S4 0.21 4.3 6.72 0.53 48 6.9 0.55 47 5.9 
N6 0.23 3.8 6.73 0.43 37 6.54 0.42 45 5.82 
M8 0.3 4.8 6.93 0.61 63 6.74 0.64 64 5.79 

 .CFU/mlمقدراً  (107*)التعداد الكمي لمجراثيم : 600nm ،TVCالكثافة الضوئية في طول موجة : OD: توضيح

  

 
  (OD 600nm)والكثافة الضوئية  TVC (CFU/ml) والعدد الكمي لمجراثيم pHتغيرات  (3)الشكل 

 .عمى مدى ثلاثة أسابيع في الوسط السائل الحاوي النفط الخام والسلالة المختبرة
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أظيرت الدراسة مقدرة السلالات عمى النمو بوضوح ضمن الوسط السائل الحاوي الجفت كمصدر وحيد حيث 
لمكربون وىذا يتفق مع بعض الأبحاث التي أكدت وجود زيادة واضحة في نمو الأحياء الدقيقة بشكل عام والشعّيات 

 ,Gamba et al., 2005 )(2 والشكل 4الجدول ) ضمن الوسط السائل OMWWبشكل خاص في حال وجود 
Makki et al., 2006) وكانت مقدرة السلالات عمى النمو ضمن الوسط الحاوي النفط الخام أقل نسبياً، ومعظميا ،

، حيث أظير معظم السلالات قدرة كبيرة عمى النمو في الأوساط (2 والشكل 4الجدول ) Streptomycesمن الجنس 
السائمة المدروسة خصوصاً في الأسبوع الثالث من الحضن، إذ تؤكد بعض الدراسات التي أجريت حول تأثير الجفت 
والييدروكربونات عمى أن الجراثيم تدخل في البداية فترة كمون ثم تتطور قدرتيا عمى التفكيك مع زيادة فترة الحضن 

بسبب الوقت الذي تتطمبو السلالة الجرثومية حتى تتكيف مع الإضافة الجديدة لموسط من المادة المختبرة والبدء بتفكيكيا 
 ,Okerentugba and Ezeronye, 2003, Al-Awadhi et al., 2007)واستعماليا كمصدر لمكربون والطاقة 

El Hassani et al., 2007) ومن الممكن أن يعود ذلك لوجود الإنزيمات المسؤولة عن التفكيك في أوج نشاطيا ،
خلال ىذه الفترة من النمو، كما تترافق زيادة النمو مع زيادة قدرة السلالات المختبرة عمى استعمال المادة المدروسة؛ 
وبالتالي زيادة كثافة الخلايا، حيث استعمل النمو الجرثومي كدالة عمى تطور مقدرة السلالات عمى استعمال المادة 

، 3الجدول )في حالة الجفت  107*316 أكبر مقدرة عمى التفكيك فبمغ عدد الخلايا M8المدروسة، إذ أبدت السلالة 
، حيث تتفق ىذه النتائج مع نتائج بعض (3، الشكل 5الجدول ) 107*64، أما في حالة لمنفط الخام فقد بمغ (1الشكل 

الدراسات الأخرى التي أكدت عمى قدرة الجراثيم عمى تفكيك بعض المموثات العضوية بسبب قدرتيا عمى إنتاج 
، كما انخفضت قيمة الرقم الييدروجيني في الأوساط (Malkawi et al., 2009)الإنزيمات المفككة ليذه المموثات 

الجدول ) عند نموىا في الوسط السائل الحاوي الجفت S1 في السلالة 5.40 إلى 7.01المدروسة، إذ انخفضت من 
، الشكل 4الجدول ) عند نموىا في الوسط الحاوي النفط الخام M8 في السلالة 5.79 إلى 6.93، ومن (1، الشكل 3
، حيث يؤكد الانخفاض في قيمة الرقم الييدروجيني لموسط السائل المدروس عمى التغيرات الكيميائية التي طرأت (2

عمى الوسط بفعل السلالات نتيجة تأثير الإنزيمات المفككة وبالتالي قدرة سلالات الشعّيات عمى التفكيك مما يتفق مع 
 Atlas and)بعض الدراسات التي تؤكد عمى المدى الواسع الذي تتحممو سلالات الشعّيات من الرقم الييدروجيني 

Bartha, 1972, Oboh et al., 2006, Al-Awadhi et al., 2007) ففي حالة تفكيك النفط الخام بفعل ،
الأحياء الدقيقة تتكوّن حموض عضوية ومستَقْمَبات أخرى يمكن أن تترك تأثيرىا في قيمة الرقم اليدروجيني 

(Okpokwasili and James, 1995) . وبذلك يتبين أن سلالات الشعّيات من الممكن أن تؤدي دور ميم جداً في
ويعود ذلك إما لقدرة موجودة  ،(Björklöf et al.,2009, Karpouzas et al., 2010)تفكيك الجفت والنفط الخام 

أساساً لدى ىذه الأحياء عمى التفكيك أو لتكيفيا مع ظروف الوسط وتعرضيا لمثل ىذه المواد الكيميائية السامة 
(Survery et al ., 2004, Pizzul 2006, Kebria et al., 2009) .

 
 الاستنتاجات والتوصيات 

 أكدت دراستنا عمى مقدرة الشعّيات عمى النمو في الأوساط السائمة الحاوية الجفت والنفط الخام بالتالي قدرة 
السلالات عمى استعمال ىذه المموثات كمصدر وحيد لمكربون والطاقة، حيث استغرقت السلالات المختبرة فترة تصل إلى 

أسبوعين أو أكثر لتصل إلى كثافة مرتفعة من النمو، مما يؤكد عمى إمكان الاعتماد عمى ىذه السلالات المحمية في 
التخمص من بعض المموثات العضوية وحل مشكلات التموث بالسموم العضوية، مثل الجفت والنفط الخام بكمفة قميمة 
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ودون أي آثار بيئية ضارة، ولا بدّ من استكمال مثل ىذه الدراسات لعزل المزيد من السلالات ذات القدرة الكبيرة عمى 
النمو في الأوساط السائمة المموثة بيذه المركبات للاستفادة منيا لاحقاً، إضافةً إلى أن الفيم الجيد لمعمميات الاستقلابية 
التي تقوم بيا ىذه الجراثيم يؤدي إلى زيادة مقدرتيا عمى التفكيك؛ وبالتالي تسمح باستعماليا بسرعة وسيولة في تقانات 

 . المعالجة الحيوية لممموثات الصناعية
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