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  ABSTRACT    

 

This research work addressed laboratory study for biological treatment of phenol. 

Figuring phenol disintegration will give an idea of biodegradation of most organic 

chemicals since it is included in the composition of most of them. 

Biological treatment is considered one of the effective and economic ways to address 

phenol treatment by biodegradation as compared with high cost methods of physical and 

chemical processing. The method is of low efficiency when applied to high concentrations, 

in addition to formation of secondary compounds that may be more dangerous than the 

target material. 

The study focused on use of three isolates, i.e. Pseudomonas, Chlorella and 

Acentobacter. They were taken from the Microbiology Studies Laboratory at Allepo 

University, and characterized by its resistance to phenol at concentrations that reached up 

to 600 mg/L. It was found that algae Chlorella genus is the best sample in the 

disintegration of phenol and the most resistant. It has been able to disintegrate more than 

90% of the concentration of phenol in its media within two weeks. The study showed that a 

vaccine of 4% of the size of the media was enough to resist inhibiting effect to phenol. 

Best results were achieved the in biodegradation rates of phenol at the temperature range of 

30 to 35°C, moderate pH (7 = pH) and ventilation at rotation speed of 125 rev/min, 

coupled with the best rate of growth after 48 hours of incubation. 

The research recommended to use microorganisms, that are characterized by 

resistance to phenol and its compounds and most capable of its disintegration of using it as 

the sole source of carbon and energy such as species of Pseudomonas, Acentobacter and 

Chlorella. 
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 ممخّص  
 

يُعّد الفينوؿ ومشتقاتو المّبنة الأساسية لمدى واسع مف المواد العضوية العطرية الصنعية الخطرة والشائعة في مياه 
بشكؿ طبيعي فيو مف المواد العطرية المنحمة بالماء وسيؿ الانتشار ضمف الصرؼ الصناعي، كما أنو يوجد في البيئة 

تشكيؿ مركبات إضافة ل ؛بمقاومتو لمتفكؾ، وبسميتو حتى بالتراكيز المنخفضة، وتكمف خطورة الفينوؿ مكونات البيئة
  .لإدراؾ الطعـ والرائحة كمور الفينوؿ عند معالجة المياه الحاوية عميو بالكمور حيث تممؾ ىذه المركبات عتبات منخفضة

فكرة عف تفكؾ أغمب  يالحيوية، فدراسة تفككو تعطلإزالة الفينوؿ بالمعالجة تطرؽ ىذا البحث لدراسة مخبرية 
 المواد الكيميائية العضوية كونو يدخؿ في تركيب معظميا. 

، مقارنة مع بالتفكؾ الحيويوذلؾ  تُعد طريقة المعالجة الحيوية مف الطرؽ الفعالة والاقتصادية لمعالجة الفينوؿ
المعالجة الفيزيائية والكيميائية المرتفعة التكاليؼ، والمنخفضة الفعالية عند تطبيقيا عمى التراكيز العالية، إضافة لتكوينيا 

 لمركبات ثانوية ربما تكوف أشد خطراً مف المادة اليدؼ.
 Pseudomonas،Chlorellaثلاثة عزلات وىي  استخداـ الدراسة عمى ركزتانطلاقاً مما سبؽ 

Acentobacter  حيث تـ أخذىا مف مخبر دراسات الأحياء الدقيقة، وتميزت بمقاومتيا لمفينوؿ بتراكيز وصمت حتى
ىي العينة الأفضؿ في تفكؾ الفينوؿ والأكثرىا مقاومة Chlorella ممغ/ؿ. وقد تبيف أف الطحالب مف جنس اؿ 600

كيز الفينوؿ في مستنبتاتيا خلاؿ أسبوعيف، و أظيرت الدراسة أف لقاحاً % مف تر 90وقد استطاعت تفكيؾ أكثر مف 
% مف حجـ المستنبت كاف كافياً لمقاومة التأثير المثبط لمفينوؿ، وتحققت أفضؿ نتائج في معدلات التفكيؾ 4بنسبة 

 125رعة دوراف ( والتيوية عند سpH= 7ـ ودرجة الحموضة المعتدلة )°35-30الحيوي لمفينوؿ في المجاؿ الحراري 
 ساعة مف الحضف. 48دورة/ دقيقة، مترافقةّ مع أفضؿ معدؿ لمنمو بعد 

وخمص البحث بتوصية استخداـ الأحياء الدقيقة التي تتميز بمقاومتيا لمفينوؿ ومركباتو والأكثر قدرةً عمى تفككو 
  .Pseudomonas sppواستخدامو كمصدر وحيد لمكربوف والطاقة كأنواع جنس الزائفة 

 .Chlorella ػوال Acentobacterالػ و 
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 مقدمة: 
عف الأنظمة  Xenobiotic Compounds البيئة في العقود الأخيرة العديد مف المركبات الغريبةاكتسبت 

 الحيويّة، والتي أثرت سمباً عمى الأنظمة البيئية مف خلاؿ ما أحدثتو مف تغيرات فيزيائية وكيميائية 
(Abd-El Hameidshalaby, 2003 فيي تسبب خملًا في الأنظمة البيئية لاحتوائيا عمى تركيبات جزيئية .) 

، إضافةً لصعوبة إزالتيا مف البيئة Decomposerفككة لا توجد في الطبيعة ما يجعميا سامة للأحياء والكائنات الم
)Kristensen, 2007-Press( . 

 ،(Sabri, 2003)  عالـتعتبر نواتج النشاط الصناعي والزراعي مف أكثر مصادر التموث في معظـ بمداف ال
تصدر كميات عالية نسبياً مف المموّثات التي ثبَُت تأثيرىا الساـ والمسبب لمطفرات الوراثية والسرطانات، ولإمكانيتيا  فيي

  .لمتراكـ الحيوي
تنتشر المموثات الكيميائية )بما فييا المموثات العضوية واللاعضوية( في الغلاؼ الجوي والمائي والأرضي، 

ىذه المموثات لمتحوؿ إلى مركبات أخرى، قد تكوف أشد سميّة مف حالتيا الأولى بسبب تعرضيا لمعديد مف  وتميؿ
 .العمميات الفيزيائية والكيميائية والحيويّة في البيئة

فقد أدت الحاجة  ،ويعتبر تموث المياه مف أىـ المشكلات المستعصية التي تعاني منيا دوؿ العالـ بلا استثناء
زالة سميّتيا لمحصوؿ عمى بيئة صحيّةلإزالة ا بدلًا عف الطرائؽ . لمموثات إلى تطوير عدة تقنيات حديثة لمعالجتيا وا 

مف تعد المعالجة الحيوية ، و  (laby, 2003El Hameidsha-Abd)التقميدية )دفف المموثات أو رمييا أو حرقيا( 
إحدى الطرائؽ لمعالجة المموثات، فتُحوؿ فييا المواد الكيميائية في البيئة إلى ثنائي أكسيد الكربوف وماء ومواد لاعضوية 

 . (Kristensen, 2007-Press)مختمفة 
مف قبؿ الأحياء الدقيقة إلى  Mineralizationية في البيئة بسيولة معدنتيا ويُقيَّـ مصير المركبات الكيميائ

ومركبات  Recalcitrant Compounds ومركبات عنيدة التفكؾ Compounds Weakمركبات ضعيفة التفكؾ 
 . Persistent Compoundsمقاومة لمتفكؾ 

 
 أىمية البحث و أىدافو:

في إنتاج العديد مف الصناعات، ويعد مف أكثر المموثات البيئية شيوعاً وخاصة في مياه  لأف الفينوؿ يدخؿنظرا" 
الصرؼ الصناعي، ويتميز الفينوؿ بخطورتو ومقاومتو لمتفكؾ، وسميتو حتى بالتراكيز المنخفضة. لذلؾ كاف لابد مف 

 التخمص منو بشتى الطرائؽ وكاف التفكؾ الحيوي أفضميا.
 Pseudomonas  ,  , Acentobacter,  Chlorellaػاستخداـ عزلات مف الو اليدؼ مف ىذا البحث ىو 

 المفككة لمفينوؿ، و اختبار قدرة العزلات عمى تفكؾ الفينوؿ واختيار العزلة الأفضؿ، 
 
 :ومواده البحث طرائق

لاستخداـ عزلات مف ودراسة مخبرية  ،لمعالجة المموثات الفينوليّةدراسة نظرية تطرؽ البحث ل
المفككة لمفينوؿ، و اختبار قدرة العزلات عمى تفكؾ الفينوؿ  Pseudomonas  ,  , Acentobacter,  Chlorellaػال

  .واختيار العزلة الأفضؿ
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 :المموثات الفينوليّةالدراسة النظرية لمعالجة  1
عاـ والفينوؿ بشكؿ خاص مف المشاكؿ يعد تموث التربة والمياه السطحية والجوفية بالمموثات العضوية بشكؿ 

Khalid -Al)( لذلؾ كاف لابد مف إزالتيا قبؿ طرحيا إلى البيئة  2009et alShourian ,.الخطيرة التي تواجو العالـ )
Naas, 2012-and El) الإزالة ما يمي ؽائ، ومف طر: 

عمى استخداـ الأكسدة الكيميائية ه الطرائؽ ىذتعتمد  :Physico-Chemical. الطرائق الفيزياكيمائية1
الكيميائية التبادؿ الأيوني، وعمميات الترسيب ، والمذيبات (Oturan, 2014)لممموثات باستعماؿ بيروكسيد الييدروجيف 

عمى مواد مسامية كالكربوف المنشط ونشارة الخشب،  لامتزازوالتعويـ، والترشيح الفائؽ، والتفكيؾ الكيروكيميائي، وا
، التي تترافؽ مع (d Vidyasagar, 2008Kotresha an) والحرؽ، بالإضافة إلى العديد مف الطرائؽ غير البيولوجية

Al-)العديد مف المشاكؿ أىميا ارتفاع تكاليفيا وتشكيميا لمواد ثانوية خطرة قد تكوف أخطر مف الفينوؿ بحد ذاتو 
Naas, 2012-Khalid and El).  

الطرائؽ الواعدة وبديلًا عف تعتبر المعالجة الحيوية مف حيث : Biodegradationالتفكك الحيوي طرائق . 2
التقنيات آنفة الذكر، فيي أقؿ كمفةً كما أنيا قادرة عمى تحويؿ الفينوؿ وغيره مف المموثات إلى مكوناتيا المعدنية غير 

  .العضوية وىذا ما جعميا مف إحدى التقنيات المفضمة عالمياً 
الحيّة )نباتات وجراثيـ وفطريات( في معالجة استخداـ الكائنات ب المعالجة الحيويةبدراستنا عمى  اعتمدناقد ل

زالة المموثات السامة )مواد عضوية، ومواد لاعضوية، ومعادف ثقيمة( مف التربة الزراعية والمياه المموثة ومقالب  وا 
 القمامة.

والذي يعد مف أشير   Pseudomonasومف الأحياء الدقيقة المتميزة بقدرتيا عمى تفكؾ الفينوؿ جنس الزائفة 
الأحياء الدقيقة قدرة عمى تفككو وبتراكيز عالية منو إضافة لأنواع مف الطحالب بعض أنواع الأحياء الدقيقة القادرة عمى 

 استيلاؾ الفينوؿ كمصدر لمكربوف والطاقة.
o  عزلةPseudomonas: 

يي تنمو عمى العديد مف ببساطة متطمباتيا الغذائية وسيولة عزليا ف Pseudomonasتتميز أفراد جنس 
-28الأوساط العضوية واللاعضوية ، وفي درجة حموضة وحرارة معتدلة، فدرجة الحرارة المثمى لنمو معظـ أنواعو 

فالعديد مف أفراده مقاوـ . مف أسرع الأحياء تكيفاً في البيئات المختمفة وذات الظروؼ الصعبة كما يتميز بأنو .ـ30°
لذلؾ كاف استخداـ أفراده مفضلًا في . والمنظفات والمعادف الثقيمة والمحلات العضوية لممضادات الحيوية والمطيرات

 العديد مف الأبحاث الخاصة بالمعالجة الحيوية.
الأنواع والتراكيز التي يستطيع كؿ نوع تفكيكيا ونذكر منيا، دراسة أجراىا  فييا تنوعتوقد أجريت دراسات عدة 

عمى عزلة حصلا عمييا مف مياه صرؼ لمصنع ورؽ أظيرت  2008عاـ  Vidyasagarوزميمو  Kotreshالباحث 
ممغ/ؿ مف الفينوؿ. وفي دراسة أخرى قاـ بيا الباحث وزملاؤه عمى العزلة تبيف أنيا  1300أنيا قادرة عمى تفكيؾ 

اسة أخرى ممغ/ؿ في حاؿ توفر الشروط المثمى لنموىا وكذلؾ الأمر في دراسة الباحث، )وفي در  1000تستطيع تفكيؾ 
 .(ممغ/ؿ 100عمى أحد أنواع ىذا النوع والمعزوؿ مف مياه صرؼ لمصنع أدوية تبيف أف العزلة كانت قادرة عمى تفكيؾ 

o عزلة Chlorella: 
يعني الأخضر  chlorosشتؽ مف اتنمو في المياه العذبة وظيرت منذ أكثر مف مميار سنة وىو كائف مجيري و 

تضح او أيلا الصغيرة ويحتوي أكبر قدر ممكف مف الكموروفيؿ ىي ذات كفاءة عالية في معالجة مياه الصرؼ الصحي و 
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عاقة mg 1500 دوف  إعاقة واضحة وحتى   500mg-700mgأف الطحالب قادرة عمى النمو في ظؿ  مع تناقص وا 
 .أسابيع7 قدره  في النمو وتستيمؾ زمناً 

o  عزلةAcentobacter: 
ىو جنس مف البكتريا سالبة الغراـ وىي غير متحركة يمكف عزليا مف التربة بسبب تواجدىا الكبير وتتميز 
ببساطة متطمباتيا الغذائية وسيولة عزليا فيي تنمو عمى العديد مف الأوساط، وفي درجة حموضة وحرارة معتدلة، 

  .ـ°30-28فدرجة الحرارة المثمى لنمو معظـ أنواعو 
ونشير ىنا أف كُلاًّ مف الأحياء الدقيقة اليوائية واللاىوائية تستطيع تفكيؾ الفينوؿ إلّا أف الأحياء الدقيقة اليوائية 

( فيي أسرع نمواً، إضافة لكمفة تنفيذىا المنخفضة وسيولة تطبيقيا مقارنة Lika et al.,2009أكثر قدرة عمى تفككو )
  .(Mittal, 2011)بالأحياء الدقيقة لاىوائية التفكؾ 

 Candidaو Acentobacter calcoceticusيتـ تفكؾ الفينوؿ ىوائياً مف قبؿ عدد مف الأحياء الدقيقة ومنيا 
tropicalis  وأنواع جنس الزائفةPseudomonas(Basha et al., 2010)  والتي تعتبر الأشير بتفكيكيا لمفينوؿ

 وغيره مف المموثات.
المؤثرة عمى التفكيؾ  (Al-Khalid and El-Naas, 2012)وىناؾ مجموعة مف العوامؿ الحيوية أو البيئية 

يمكف أف تحفز أو تثبط عممية التفكؾ وذلؾ بانعكاسيا عمى نمو الكائف الحي الذي يقوـ الحيوي لمفينوؿ، وىذه العوامؿ 
الحرارة ودرجات الحموضة ومحتوى الأوكسجيف وتوافره، إضافة لتركيز بيذه العممية تتضمف ىذه العوامؿ كلًا مف درجة 

الفينوؿ الذي يعمؿ بالتراكيز العالية عمى تثبيط الكائف المفكؾ لو ولكي يتحقؽ التفكيؾ الأمثؿ يجب أف تلائـ ىذه 
ع المختمطة القادرة عمى الظروؼ الكائف الحيّ. كما يؤثر استخداـ المزارع النقية والمختمطة عمى معدؿ التفكيؾ، فالمزار 

 تفكيؾ الفينوؿ أكثر كفاءة في ىذه العممية.
 الدراسة المخبرية: -2
 : Sampling . الاعتيان1. 2

كما  جُمِعَت ثلاث عينات لأحياء محددة اليوية مف مخبر دراسات الأحياء الدقيقة في كمية العموـ بجامعة حمب،
 :(1مبيف بالجدوؿ )

 (1) الجدول
 4 3 2 1 رقـ العينة
 عينة تربة كشاىد Pseudomonas Chlorella Acentobacter الاحياء

 
 . عزل جراثيم جنس الزائفة المفككة لمفينول:2. 2
الحاوي عمى الفينوؿ فقط كمصدر وحيد لمكربوف لعزؿ الجراثيـ المفككة  MSعتمد الوسط الممحي المعدني ا -1

 لمفينوؿ وفؽ التالي:
 100المزود بالفينوؿ بتركيز  MSمؿ مف وسط  50مؿ مف كؿ عينة )بعد رجيا( ووُضعت في  5أُخذَ  -2

 125ساعة، وتيوية بسرعة  48ـ مدة °30مؿ، وحُضنت عند درجة حرارة  250جلات بسعة يؿ ضمف حو /ممغ
 (.1دورة/دقيقة باستخداـ حاضنة مزودة بيزاز دوراني الشكؿ )

 

file:///D:/أبحاث%20النشر%20في%20المجلات%20تم%20النشر/4بحث%20نشر%20%20بمجلة%20عالمية%20%20و%20تشرين%20من%20د.%20ناهد%20%20من%20مشاريع%20التخرج/بحث%20مجلة%20تشرين/أرسل%20ل%20د.%20عادل/بحث%20تشرين%20بعد%20التعديل/AppData/Local/Temp/WPDNSE/%7b027E024C-028E-026E-8302-470278028A02%7d/نيرمين%20%20%20%20رهام-10%20%20%20حزيران%20%202016%20.docx%23_ENREF_2
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جلات أخرى لنفس الوسط وبتراكيز متدرجة مف يمؿ مف المعمؽ السابؽ مف كؿ عينة وأُضيؼ إلى حو  5خذ أ -3
 .ممغ/ؿ، وبشكؿٍ متتاؿٍ وبنفس ظروؼ الحضف السابقة 600-100الفينوؿ، اعتباراً مف 

 قياس تركيز الفينول: 3.2
ككاشؼ لوني لقياس تراكيز الفينوؿ، وتعتمد ىذه الطريقة عمى تفاعؿ  Aminoantipyrine-4استخدمت طريقة 

والذي يعطي صباغاً في المحموؿ المائي مع  0.1±7.9عند درجة حموضة  Aminoantipyrine-4الفينوؿ مع 
Potassium Ferricyanide K3Fe(CN)6 ويقاس الموف باستعماؿ جياز ،Spectrophotometer  عند طوؿ موجة

  .نانومتر 500
ولتحديد تركيز الفينوؿ المتبقي في الوسط قمنا برسـ المخطط البياني الذي يربط بيف تراكيز الفينوؿ المعمومة 

 : ODمقدرة بالممغ/ؿ وقيمة الكثافة الضوئية 
 ( لكؿ مف سمسة التراكيز والشاىد.0.5 N) NH4OHمؿ مف ىيدروكسيد الأمونيوـ  2.5أُضيؼ  .1
-4مؿ مف محموؿ  1باستعماؿ الوقاء الفوسفاتي، ثـ أُضيؼ  0.1±7.9المحموؿ إلى  pHعُدلت قيـ   .2

Aminoantipyrine (2.ًومُزِج جيدا )% 
  .دقيقة 15بعد  OD%( ومُزِجَ جيداً، ثـ قيست الكثافة الضوئية 8) K3Fe(CN)6مؿ مف  1أُضيؼ   .3
( الذي يربط بيف تراكيز الفينوؿ المعمومة مقدرة بالممغ/ؿ وقيمة 2( )الشكؿ 2رُسـ المخطط البياني )الجدوؿ  .4

 ومف معادلة ميؿ المستقيـ تـ استنتاج علاقة لحساب تركيز الفينوؿ المتبقي. Absorptionالامتصاصية 
 (2الجدول )

 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 تركيز الفينوؿ ممغ/ؿ
 0.14 0.28 0.43 0.56 0.72 (Aالامتصاصية )

 

 الدوراني(: اليزاز 1الشكل )
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 (: مخطط بياني يربط بين الامتصاصية وتركيز الفينول.2الشكل)

 = تركيز الفينولxو   = الامتصاصية yحيث:
 

 :تيةحُسب تركيز الفينوؿ المتبقي مف العلاقات الآ .5

 ( =xتركيز الفينول المتبقي )

 ونسبة التفكيؾ مف العلاقة .6

 نسبة التفكيك = 

الذي يحوي فينوؿ  الإيجابيبعد وضع كواشؼ الفينوؿ والانتظار مدة ربع ساعة نلاحظ تموف الشاىد  .7
 (.1كما مبيف في الصورة ) بالموف الأحمر والشاىد السمبي الذي لا يحوي فينوؿ بالموف الأصفر

 
 (.1الصورة )

 
 :مناقشةالنتائج وال

للأحياء السابقة والانتظار والتحضيف لممدة  لتر مبدئياً /ممغ (200( )100متتالية ) كيزابعد وضع الفينوؿ بتر 
مؿ مف المحموؿ الأـ لمعينات المعزولة وأضيفت لو الكواشؼ المذكورة والانتظار مدة  1تـ أخذ ( أياـ 9، 6، 3)المحددة 

مبيف  اكم ف تفكؾربع ساعة لاحظنا تموف العينات بألواف مختمفة تعتمد درجتيا عمى كمية الفينوؿ المتبقية في العينة دو 
 ة حوضمجراء قياسات تركيز الفينوؿ الا  ثـ تـ وضعيا في الجياز و  ،(3) (2في الصور )

 .(4) (3) وؿافي الجد
 ( ممغ400بعد وضع الفينوؿ بتراكيز )/ لتر مبدئياً للأحياء السابقة والانتظار والتحضيف لممدة
مف المحموؿ الأـ لمعينات المعزولة وأضيفت لو الكواشؼ مؿ  1( أياـ، أسبوع، أسبوعيف تـ أخذ 6( أياـ، )3المحددة )



 فرىود، بدور                                                                               الأحياء الدقيقةبعض لفينوؿ باستخداـ إزالة ا

284 

المذكورة والانتظار مدة ربع ساعة لاحظنا تموف العينات بألواف مختمفة تعتمد درجتيا عمى كمية الفينوؿ المتبقية في 
جراء قياسات تركيز الفينوؿ الموضحة4العينة دوف تفكؾ كما مبيف في الصورة ) في  (، ثـ تـ وضعيا في الجياز وا 

 (.5الجدوؿ )
( أياـ، 3لتر مبدئياً للأحياء السابقة والانتظار والتحضيف لممدة المحددة )/( ممغ600بعد وضع الفينوؿ بتراكيز )

المذكورة والانتظار مؿ مف المحموؿ الأـ لمعينات المعزولة وأضيفت لو الكواشؼ  1( أياـ، أسبوع، أسبوعيف تـ أخذ 6)
جراء قياسات تركيز الفينوؿ الموضحة في الجدوؿ ) ، ثـ تـ وضعيا فيمدة ربع ساعة   (.6الجياز وا 

 اختيار العزلة الأفضل في تفكيك الفينول: -1
 

صور العينات بعد ثلاثة أيام من 
 التحضين

صور العينات بعد ستة أيام من 
 التحضين:

 

صور العينات بعد تسعة أيام من 
 التحضين:

 

 ممغ/لتر 100بتركيز  ثلاثة و ستة و تسعة أيام(: تبين تمون العينات بعد 2الصورة )

 ليتر/ممغ100( الفينول بتركيز 3الجدول )
 Chlorella Acentobacter Pseudomonas طحالب نوع العينة
 9 6 3 9 6 3 9 6 3 عدد الأياـ

 0.33 0.95 1.13 0.37 0.96 1.09 0.1 0.19 0.47 الامتصاصية
 23.5 66.5 79.03 26.2 67.2 76 7.5 13 33 تركيز الفينوؿ المتبقي

 76.5 33.5 20.97 73.7 32.8 24 92.5 87 67 %نسبة التفكؾ 
 

 ليتر/ممغ200( الفينول بتركيز 4الجدول )

 Chlorella Acentobacter Pseudomonas طحالب العينة

 9 6 3 9 6 3 9 6 3 عدد الأياـ

 1.11 1.76 2.46 1.07 1.59 2.39 0.28 1.15 1.95 الامتصاصية

 77.2 118.3 171.19 74.3 110.4 166.05 19.4 80 136 تركيز الفينوؿ المتبقي

 61.4 40.85 14.40 62.85 44.8 16.97 90.18 60 32 نسبة التفكؾ
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 ليتر/ممغ 400( الفينول بتركيز 5الجدول )

 Chlorella Acentobacter Pseudomonas طحالب عينة

 اسبوعاف اسبوع 6 3 اسبوعاف اسبوع 6 3 اسبوعاف اسبوع 6 3 عدد الأياـ

 3.73 4.99 5.62 5.68 3.69 4.89 5.57 5.64 2.02 3.2 5.15 5.43 الامتصاصية

تركيز 

الفينوؿ 

 المتبقي

378.1 358.3 222.13 140.9 392.4 387.24 340.243 257.25 395.13 391.16 347.32 259.80 

نسبة %

 التفكيؾ
5.4 10.4 44.2 64.7 1.9 3.19 41.9 35.7 1.21 2.21 13.17 35.05 

  
 ليتر/ممغ 600( الفينول بتركيز 6الجدول )

 Chlorella Acentobacter Pseudomonas طحالب عينة

 اسبوعاف اسبوع 6 3 اسبوعاف اسبوع 6 3 اسبوعاف اسبوع 6 3 عدد الأياـ

 8.21 8.43 8.53 8.6 8.18 8.40 8.49 8.61 5.01 6.73 8.30 8.55 الامتصاصية

تركيز الفينوؿ 

 المتبقي

594.15 577.3 468.23 348.3 598.3 590.4 584.12 568.9 598.1 592.7 586.03 570.4 

 %4.93 %2.32 %1.21 %0.3 %5.1 %2.6 %1.6 %0.28 %41.9 %21.9 %3.78 %0.9 نسبة التفكيؾ
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 :مما سبق نستنتج
 ممغ/لتر 100عند التركيز  العزلة الأفضل في تفكك الفينول: 

 %93 حواليتسعة أياـ  ممغ/ؿ بعد 100بمغت نسبة تفكؾ  ( حيث3و من الشكل )( 3) جدوؿمف اليتضح 
% 77حوالي نسبة تفكيؾ  Pseudomonasعزلة  تمييا Chlorella لعزلة  ممغ (7 حوالي )تركيز الفينوؿ المتبقي
)تركيز الفينوؿ المتبقي  % 74 نسبة تفكيؾ Acentobacter ممغ ( تمييا عزلة23 حوالي )تركيز الفينوؿ المتبقي

مف لوف الوسط الذي لا يحوي  خوذ مف الوسط الحاوي عمى الطحالب قريب جداً أ( لقد اقترب لوف الكاشؼ المممغ26
  .يلاحظ أي تأثير مثبط ليذا التركيز ع النمو البكتيري والطحمبي ـول اف الطحالب قد فككت الكمية كميأعمى فينوؿ دليؿ 

  ممغ/لتر: 200العزلة الأفضل في تفكك الفينول عند التركيز 
 تسعة أياـ حواليممغ/ؿ بعد  200بمغت نسبة التفكؾ بتركيز  ( حيث4و مف الشكؿ )( 4) الجدوؿيتضح مف 

% 63نسبة تفكؾ  Pseudomonasعزلة  تمييا Chlorella لعزلة ممغ(  20 حوالي % )تركيز الفينوؿ المتبقي91
%)تركيز الفينوؿ  62حوالي  نسبة تفكؾ Acentobacterتمييا عزلة  ممغ (75 حوالي )تركيز الفينوؿ المتبقي

( لقد اقترب لوف الكاشؼ المأخوذ مف الوسط الحاوي عمى الطحالب قريب جدا مف لوف الوسط ممغ78حوالي  المتبقي
ولـ يلاحظ أي تأثير مثبط ليذا التركيز ع النمو  اعمى فينوؿ دليؿ أف الطحالب قد فككت الكمية كمي الذي لا يحوي

 البكتيري والطحمبي. 
  ممغ/لتر: 400العزلة الأفضل في تفكك الفينول عند التركيز 

%)تركيز 65 أسبوعيفممغ/ؿ بعد  400بمغت نسبة تفكؾ ( حيث 5و مف الشكؿ )( 5) الجدوؿيتضح مف 
% )تركيز الفينوؿ 36نسبة تفكيؾ Acentobacter تمييا عزلةChlorella ممغ( لعزلة 140الفينوؿ المتبقي 

ممغ( لقد تـ زيادة 259% )تركيز الفينوؿ المتبقي 35نسبة تفكيؾ   Pseudomonasممغ ( تمييا عزلة 257المتبقي
لعدـ قدرة العزلات عمى التفكؾ الكامؿ لمفينوؿ المضاؼ لوحظ  المدة اللازمة لمتفكؾ إلى أسبوعيف مع ىذا التركيز نظراً 

 تناقص في كثافة الأحياء لكؿ مف العزلات الثلاث بسبب التأثير المثبط ليذا التركيز لذلؾ تـ زيادة مدة التحضيف.
  ممغ/لتر: 600العزلة الأفضل في تفكك الفينول عند التركيز 
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%)تركيز 42ف  يممغ بعد أسبوع 600بمغت نسبة تفكيؾ  ( حيث6و مف الشكؿ )( 6) الجدوؿيتضح مف 
% )تركيز الفينوؿ 6نسبة تفكؾ  Acentobacterتمييا عزلة Chlorella لعزلة ممغ ( 348الفينوؿ المتبقي 

لقد تـ زيادة المدة ( ممغ570%)تركيز الفينوؿ المتبقي 5نسبة تفكؾ   Pseudomonasممغ ( تمييا عزلة 568المتبقي
لمتفكؾ إلى أسبوعيف مع ىذا التركيز نظرا لعدـ قدرة العزلات عمى التفكيؾ الكامؿ لمفينوؿ المضاؼ لوحظ اللازمة 

 .تناقص في كثافة الأحياء لكؿ مف العزلات الثلاث بسبب التأثير المثبط ليذا التركيز
زالة التراكيز البدائية المختمفة من الفينول-2  :قدرة البكتريا عمى تخفيض وا 

مف  Chlorella     ،Acentobacter      ،Pseudomonasـ ثلاث أنواع مف الأحياء الدقيقة  تـ استخدا
  الاشكاؿفي (ممغ/ؿ كما ىو مبيف 100.200.400.600اجؿ تفكيؾ تراكيز بدائية مختمفة مف الفينوؿ )

(7 ،8 ،9 ) 
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  :الاستنتاجات والتوصيات
  أظيرت نتائج زرع كؿ مف العزلات الثلاث عمى الوسط الزرعيMS  المزود بالفينوؿ بتراكيز متزايدة مف

 في جميع التراكيز المدروسة. Chlorella ممغ/ؿ( أف أفضؿ معدلات النمو والتفكيؾ كانت لمعزلة  100-600)
 العزلة Chlorella  وقد استطاعت تفكيؾ أكثر مف ىي العينة الأفضؿ في تفكؾ الفينوؿ والأكثرىا مقاومة

  .% مف تركيز الفينوؿ في مستنبتاتيا خلاؿ أسبوعيف90
  مف حجـ المستنبت كاف كافياً لمقاومة التأثير المثبط لمفينوؿ4أظيرت الدراسة أف لقاحاً بنسبة %. 
  الحموضة ـ ودرجة °35-30تحققت أفضؿ نتائج في معدلات التفكيؾ الحيوي لمفينوؿ في المجاؿ الحراري
ساعة مف  48دورة/ دقيقة، مترافقةّ مع أفضؿ معدؿ لمنمو بعد  125( والتيوية عند سرعة دوراف pH= 7المعتدلة )
 الحضف.
  نلاحظ أنو عند التراكيز البدائية المنخفضة لمفينوؿ تمكنت الطحالب مف تفكيؾ الفينوؿ بشكؿ أفضؿ منو مف

ممغ/لتر ولكف بعد زمف أكبر  600الفينوؿ حتى مف أجؿ تراكيز بدائية أجؿ التراكيز المرتفعة ولكف مع ذلؾ تـ تفكيؾ 
 مف أسبوع.

ونستنتج مما سبؽ لدى دراسة تأثير كؿ مف المصادر النيتروجينية والكربونية المختمفة عمى معدؿ التفكؾ الحيوي 
انت الأفضؿ تأثيراّ عمى معدؿ لمفينوؿ تبيف أف المصادر النيتروجينية العضوية كانت شبو مثبطة لمتفكؾ الحيوي بينما ك

النمو الجرثومي. في حيف كاف كموريد الأمونيوـ أفضؿ المصادر النيتروجينية في تحسيف معدلي النمو والتفكؾ لمنوع 
 غ/ؿ.0.99الجرثومي المدروس وبتركيز 

درةً عمى تفككو وخمص البحث بتوصية استخداـ الأحياء الدقيقة التي تتميز بمقاومتيا لمفينوؿ ومركباتو والأكثر ق
والػ  Acentobacterوالػ   .Pseudomonas sppواستخدامو كمصدر وحيد لمكربوف والطاقة كأنواع جنس الزائفة 

Chlorella. 
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