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  صخملال

 الديزلمركب تحليل  علىMicrococcus  الـانواع بكتريا التحري عن قابلية ية  الدراسة الحالتتضمن

  إذ كان  M.variansو M.luteusو M.roseus عزلات نتائج الدراسة زيادة في معدلات نمو معظم         أظهرت إذ

 علـى التـوالي     M.luteus و M.roseus للنـوعين    30.4×109و 31×109معدل أعدادها عند بداية التجربة      

مـع الزيـادة فـي      اتفق ذلـك     لهذين النوعين من البكتريا على التوالي        28.5×107 و 36×108إلى  ووصلت  

 من النمو في    M.luteus عزلاتفي حين لم تتمكن احدى      الامتصاصية الضوئية المتناسقة مع العدد البكتيري       

  .الوسط الحاوي على الديزل

إذ لـوحظ  للتحري عن قابلية التحلـل   Infra-IR و Gas-Chromatography GCكما تم اعتماد تقنيتي 

ولوحظ كذلك اختفـاء عـدد مـن       . لديزل المعامل بالعزلات الجرثومية   لاختفاء أعداد كبيرة من الحزم العائدة       

 إذ ظهرت اواصر الحامض الكاربوكسيلي والأمايد والإسـتر فـي العينـات             IRالأواصر عند استخدام تقنية     

  . المعاملة بالعزلات الجرثومية المحللة

  

  . بكتريا التربة، الديزل، مايكروكوكس، المصدر الكاربوني:دالةالكلمات ال

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

The study include investigation types of Micrococcus for degradation diesel. The 
results showed an increase in the growth rates for most strain of M. roesus, M. luteus and M. 
varians as the mean count were 31×109 and 30.4×109 for M. roseus and M. luteus 
respectively, at the beginning and reached  36×108 and  28.5×107 for mentioned species 
respectively at the end, An increase in photoabsorption was recorded during the 
experimental period which were corresponding with increased viable counts of bacteria 
belonging to the genera of Micrococcus whereas one strain of M. luteus didn't grow in the 
media containing Diesel. 

Gas chromatography (GC) and Infrared-IR techniques was used for dictation 
hydrolysis of Diesel as indicators as disappearance of number of bands on diesel treated 
with the bacterial isolates used in the study, and the disappearance of number of bonds was 
observed using IR technique, the carboxylic acid, amid and ester bonds appeared in 
bacterial treated sample. 

  
Keywords: Soil bacteria, Micrococcus, Diesel, hydrocarbonic source. 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

 ـجناس المؤكـسدة للكبريـت والمث      الأ يختلف محتوى التربة من المجاميع البكتيرية إذ تحتوي على         ة بت

) Nester et al., 2001(تروجين والبكتريا المرضية والبكتريا المنتجة للمركبات المـضادة للمايكروبـات   للن

س والأ المغـذيات    ووجـود حياء المجهرية للتربة بعوامل عدة منها درجات الحـرارة والرطوبـة             الأ وتتأثر

  .)Prescott et al., 2005 (حياء المجهرية فيها الأن درجة التهوية تحددأالهيدروجيني للتربة و

جـزاء النباتيـة     الأ  تـستعمل  إذجناس البكتيرية في التربة تكون متغايرة التغذية الكيميائية          الأ ن أغلب أو

 فـي تحليـل   لبكتريا في التربة دور مهمل .)Alexander, 1997( للطاقة والكاربون اً مصدروالحيوانية الميتة

 بكتيرية عديـدة تـم      اًأن هناك أجناس  و للطاقة والكاربون    اًنها تستخدمها مصدر  إالمركبات الهيدروكاربونية إذ    

 عزلها من المناطق الملوثة بالنفط الخام ومشتقاته وتم دراسة قابليتها لتحليل المركبات الهيدروكاربونية وهـذه              

 تشاف النفط الخـام وعمليـات تكريـرهِ   ن اكأو) Ojo, 2006(جناس تعد من أنواع البكتريا الصديقة للبيئة الأ

       أدت إلـى زيـادة التلـوث فـي اليابـسة والمـاء              والحوادث التي تتعرض لها      نابيب الناقلة  الأ ادة شبكة وزي

)Al-Sayigh, 1978; Al-Dobouni, 1977 (   ولذلك استخدمت تقنيات عديدة للسيطرة على هـذه الملوثـات
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لبايولوجية التي يطلق عليهـا عمليـة       نجحها التقنيات ا  أومنها التقنيات الكيميائية والفيزيائية والبايولوجية ومن       

 والتي تعرف على أنها استهلاك المواد الهيدروكاربونية كمصدر للطاقة          )Bioremediation(التحليل الحيوي   

وتحدث هذه العملية بواسـطة  ) Rivera-cruz et al., 2004( إلى نواتج غير مؤذية للبيئة معدنتهاووالكاربون 

دور بكتريا  ) 2009( وجماعته عام    Santhinaوقد اوضحت دراسة    كتريا  كائنات مجهرية متخصصة منها الب    

Micrococcus      على قدرتها فـي تحليـل هـذه         الاستدلال  وتم النفط الأبيض في تحليل النفط الخام والديزل و 

  . غاز ثنائي أوكسيد الكاربونإنتاجالمركبات من خلال زيادة 

من المجتمع المـايكروبي    % 1ربونية تشكل أقل من     حياء المجهرية المحللة للمركبات الهيدروكا     الأ أن

ن عمليـة  أ و.)Atlas, 2000(من المجموع الكلي % 10تلوث إذ تصل إلى العداد عند  الأللتربة وتزداد هذه

 .)Koren et al., 2003(التحلل الحيوي تعتمد على عوامل عديدة منها تركيب وتركيز النفط الخام ومـشتقاته  

   الملوثات للبيئة ويشكل أهم الأخطـار علـى حيـاة الأنـسان والأحيـاء الأخـرى                 أول وأكثر الديزل  ويعد  

)Refaat et al., 2008  ؛ Kramer and Van, 1990 .(تلعب أفراد النوع  وMicrococcus ولا سيما النوع 

M.luteus دوراً مهمــــاً فــــي تحليــــل الــــنفط الخــــام والــــديزل والكيروســــين              

)Ojo, 2006  ؛Okerentugba et al., 2003.(  

 المعزولة مـن التـرب      Micrococcus قابلية بعض الانواع العائدة لجنس       تحديدوتهدف الدراسة إلى    

  .المحلية لتحليل مركب الديزل

  المواد وطرائق العمل

  العزلات البكتيرية

تي تم الحصول عليها من قسم علـوم      وال ةالمعزولة من الترب   Micrococcus انواع من بكتريا   متاستخد

 والكتـاليز اختبار الاوكـسديز    الحياة وتم تشخيصها باستخدام الفحوصات الشكلية والبايوكيميائية والتي شملت          

وتميع الجلاتين والحركة وتحلل النشا واختبار الاكسدة والتخمر واختزال النترات وتحلل الارجنـين والنمـو               

ــام   ــح الطعـ ــن ملـ ــة مـ ــز مختلفـ ــدم بتراكيـ ــل الـ ــوع تحلـ ــى ونـ ــاد علـ              بالاعتمـ

)Macfaddin, 1980 ; Collee et al., 1996; Koneman, 1997(.  

  :كمصدر للطاقة والكاربونالديزل استهلاك على اختبار التحري عن قدرة البكتريا 

دام دوارق زجاجية معقمـة     تم استخ إذ  ) 2010( وجماعته عام    Boboyeبالاعتماد على   اجري الاختبار   

 3 سم99وبواقع ) Mineral salt medium )Goswam and Singh, 1991وسط  حاوية على 3 سم250سعة 

والتي تم الحصول عليها من خزانـات        للطاقة والكاربون    اً المعقمة مصدر  الديزل  من مادة  3سم) 1(أُضيف له   

لقحت الدوارق بـ   . لكل دورق  3 سم 500سعة   زجاجية نظيفة ومعقمة     مصفى الكسك وجمعت باستخدام قنانٍ    

 وذلـك   Micrococcus من بكتريا الــ      3سم/  وحدة خلية  810 من وسط المرق المغذي الحاوي على        3 سم 3

بمقارنتها مع الأنبوب الثالث من أنابيب ماكفارلاند القياسية وحضنت الدوارق من ضـمنها دوارق الـسيطرة                
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 8م ولمـدة  °30دقيقة وبدرجة حرارة  /  دورة 120هزازة عند سرعة    ملقح في حاضنة    الالمتمثلة بالوسط غير    

الكثافة الـضوئية   كما تم قياس     أيام بطريقة العد بالأطباق      8،  6،  4،  2 أعداد البكتريا النامية بعد      حسبتأيام،  

      الماني الـصنع، عنـد الطـول المـوجي     Aquarius CECil 7200باستخدام جهاز المطياف الضوئي نوع 

nm) 600 (            وتم مقارنتها بأنبوب السيطرة الحاوي على المصدر الهيدروكاربوني والوسط غير الملقح وعدت

  .زيادة الكثافة الضوئية دليلا على كثافة النمو وسجلت النتائج

  :الكشف عن تحلل الديزل باستخدام الطرق الكيميائية المتخصصة والتي تشمل

  :وكما يأتي) Udeme and Antai, 1988( من قبل تم استخلاص الديزل المتبقي بالطريقة الموصوفة

 وبحجم مماثل لحجم الوسط باسـتخدام قمـع فـصل    Diethyle ether استخلصت كل عينة مرتين بإضافة -أ

Separating funnel إذ تم التخلص من الوسط ثم جمعت المستخلصات3سم) 500( سعة .  

وضـوع عليـه كبريتـات الـصوديوم      المWhatman No.1 مررت المستخلصات خلال ورق الترشيح -ب

   وبعد اكتمال الترشيح غسل الديزل المتبقـي علـى سـطح أوراق الترشـيح بقليـل مـن                   Na2So4اللامائية  

Diethyle ether.  

  .Diethyle etherم للتخلص من الـ °40 وبدرجة حرارة Oven وضعت المستخلصات في فرن -ج

  .ها استخلص الديزل من دوارق السيطرة بالطريقة نفس-د
  

  :IR (Infrared(استخدام طيف امتصاص الأشعة تحت الحمراء  -1

 المستخدمة  Micrococcus طيف الأشعة تحت الحمراء للعينات المحللة بفعل انواع بكتريا الـ            قياستم  

 Fourier Transform from Infraredباستخدام جهـاز الأشـعة تحـت الحمـراء نـوع      في هذه الدراسة 

Spectrophotometer مة   العلاTENSOR27     المجهز من شركة Bruker القياس في قـسم     اجري و  الألمانية 

  .جامعة الموصل/ كلية التربية / الكيمياء 
  

  :G-C (Gas- Chromatography(استخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز  -2

 باستخدام جهـاز كروماتوكرافيـا    بفعل الأنواع البكتيرية المستخدمة في هذه الدراسة         قيس تحلل الديزل  

 الأمريكيـة وباسـتخدام عمـود الفـصل         Varian المجهـز مـن شـركة        Gas-chromatographyالغاز  

، وتم القياس في الشركة العربية لكيمياويات Factor four vf-1ms capillary columnالكروماتوكرافي نوع 

  .بيجي/ المنظفات 
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  المناقشة النتائج و

 ,M.luteus, M.roseus والتـي شـملت   Micrococcusتم استخدام ثلاثة انواع من بكتريـا الــ   

M.varians  1(وتم التمييز بين الانواع الثلاثة حسب ما مذكور في الجدول(.  

  

  .Micrococcus الجنس أنواع الاختبارات الكيماحيوية المستخدمة في تشخيص :1الجدول 

  

 الاختبارات

  

  العزلات
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M.luteusV  +  -  +  -  V  +  O  -  +  +  برتقالي 
M.roseus-  +  +  +  V  V  +  O  -  +  +  احمر  
M.varians-  +  +  V  -  V  +  O  V  +  +  عسلي  

 ،  γ، غير محللـة للـدم       βلم يجرى الاختبار، تحلل كامل للدم       /  متباينة في النتيجة،     V   النتيجة سالبة، - النتيجة موجبة، + 

  OF، مخمرة ومؤكسدة لسكر الكلوكوز Oمؤكسدة لسكر الكلوكوز   ، Fمخمرة لسكر الكلوكوز 

  

ل حساب الاعداد الحيـة والامتـصاصية        التحري عن قابلية البكتريا المدروسة على تحليل الديزل من خلا          -1

  الضوئية

 M.roseus عـزلات ل) OD( والامتصاصية الـضوئية  Viable countيبين الأعداد الحية ) 2(الجدول 

إذ يلاحظ من الجدول أن معظـم       %. 1النامية على  وسط مرق الأملاح المعدنية الحاوي على الديزل بنسبة            

 Zero( في بداية التجربة 31×109تجربة إذ بلغ معدل أعداد البكتيريا  أظهرت نمواً جيداً في أوقات العزلاتال

time (      للأيام الثاني والرابع    36×108 و 49×108 و   45.5×109 و 34×1010وازداد معدل الأعداد ليصل الى 

 مـا   ≥P 0.01 و ≥P 0.05والسادس والثامن على التوالي، وأن التغير في الأعداد لم يكن معنوياً عند مستوى              

 منذ اليوم الرابع للتجربة وكما موضح فـي الجـدول، أمـا بالنـسبة               اً التاسعة التي لم تظهر نمو     عزلةالعدا  

 زيادة في الكثافة الضوئية خلال أوقات التجربة المختلفـة          عزلاتللامتصاصية الضوئية فقد أظهرت معظم ال     

 1.12 و 1.24بة مرتفعـاً إلـى       عند بداية التجر   0.89متناسقة مع العدد البكتيري إذ كان معدل الامتصاصية         

 للأيام الثاني والرابع والسادس والثامن على التوالي مع انخفاض طفيف لليوم الثامن، وأن هذا               0.95 و 1.09و

 التاسعة انخفضت درجة امتصاصها إلـى       عزلة ، وأن ال   ≥P 0.01 و ≥P 0.05الانخفاض لم يكن معنويا عند      
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والسادس والثامن على التوالي يعود الانخفـاض فـي الكثافـة            للأيام الثاني والرابع     0.2 و 0.6 و 0.7 و 0.8

  .الضوئية فيها إلى تحلل البكتيريا وموتها عند نموها على الوسط الحاوي على الديزل

  شكلت المشتقات النفطية أكبر الملوثـات البيئيـة والتـي أثـرت بـشكل كبيـر علـى البيئـة بمـا                      

، لذا لجأ أغلب الباحثين في مجال تنظيف البيئـة  )Raven et al.,1993(تتضمنه من مكونات حية وغير حية 

، ففـي  )Barathi and Vasudevan, 2001(إلى استعمال تقنيات عديدة وكان من أنجحها التقنيات البايولوجية 

الديزل وذلك مـن  على  على النمو Micrococcus roseus العائدة لبكتريا عزلاتهذه الدراسة يلاحظ قدرة ال

   طريقـة التخـافيف    وباسـتعمال    عـزلات اد الحيـة والامتـصاصية الـضوئية لهـذه ال         خلال قياس الأعـد   

)Song and Bartha, 1990 (العائدة عزلاتتمت التجربة تحت الظروف الهوائية نظراً لاحتياج هذا النوع وال 

إلى نهايـة    التي أظهرت نمواً متزايداً من البداية و       عزلاتله إلى الأوكسجين لعملية التحلل الحيوي فإن كل ال        

 التي تذبذبت في النمو خلال أوقات التجربة عند نموها على الديزل فإن ذلك قد يعود إلى                 عزلاتالتحضين وال 

  تيسر المركبات الهيدروكاربونية الخاضعة للتحلل والتي تعد مـواداً مغذيـة لهـا أو إلـى تأقلمهـا للنمـو                    

      للطاقـة والكـاربون     اًمـصدر بوصـفها   كها  وأن ازدياد أعداد البكتيريا يعكس مقـدرة البكتيريـا واسـتهلا          

)Boboye et al.,2010  ؛Hazen et al., 2003 ؛Wright et al.,1993.(  

 البكتيرية التي أظهرت نمواً متزايداً منذ البداية وأظهرت انخفاضـاً قلـيلاً فـي اليـومين                 عزلاتأما ال  

إلى انخفاض المغذيات المعدنية فـي وسـط        السادس والثامن سواء عند نموها على الديزل فإن ذلك قد يعود            

النمو وانخفاض مستوى المصدر الهيدروكاربوني نتيجة التحلل الحيوي والـذي اتفـق أيـضاً مـع قيـاس                  

 ما  M.roseus العائدة للـ    عزلاتالامتصاصية التي تعد دليلاً للنمو البكتيري ومدى التحلل، وأن أغلب هذه ال           

وذلك قد يعود إلـى أن      الديزل  غير ملوثة ولكنها أظهرت قابلية لتحليل        الرابعة عزلت من مناطق      عزلةعدا ال 

هذه التربة قد تكون تعرضت للتلوث ولكون العراق بلداً نفطياً فإن من المتوقع ظهور هذه النسبة من البكتيريا                  

  .نها عزلت من منطقة ملوثة بالنفطالمحللة وأظهرت العزلة الرابعة قدرة عالية لتحليل الديزل لكو

 العائـدة لنـوعين   عزلات والامتصاصية الضوئية للViable countفيبين الأعداد الحية ) 3(أما الجدول 

M.luteus و M.varians            إذ يلاحظ  % 1 النامية على وسط مرق الأملاح المعدنية الحاوي على الديزل بنسبة

 فـي   30.4×109دل عدد بلـغ      أظهرت نمواً كثيفاً وبمع     M.luteus الأولى والثالثة والرابعة لـ      عزلاتأن ال 

 للأيام الثاني والرابع والسادس والثامن على       28.5×107 و 40×109 و 23×109 و 21.8×1010بداية التجربة و    

 في بداية التجربة والذي ارتفـع إلـى         0.93التوالي، وأظهرت الامتصاصية الضوئية زيادة في معدلها إذ بلغ          

  .بع والسادس والثامن للتجربة على التوالي للأيام الثاني والرا0.83 و1.185 و1.17 و1.41

 و  11.5×1010 و 20.2×109 فقد كان نموها كثيفـاً إذ بلـغ معـدل أعـدادها                M.varians اأما سلالت 

 خلال أيام التجربة على التوالي واستمر قياس الامتصاصية الـضوئية           32×109 و 30×1010 و   57.5×1010

 للأيام الثاني والرابع والـسادس والثـامن        0.85 و 1.25 و 1.28  عند بداية التجربة وبلغ    0.91مرتفعاً إذ كان    
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 في الأعداد البكتيرية للأوقات المختلفة للتجربة لم يكن معنوياً عند مستوى            الاختلافللتجربة على التوالي وأن     

 أما بالنسبة للامتصاصية الضوئية فأظهرت وجود زيادة معنوية عند مـستوى            ≥P 0.01 و   ≥P 0.05معنوية  

 إذ تبين من اختبار دنكن وجود زيادة معنوية في الامتصاصية في أيام التجربة              ≥P 0.01 و ≥P 0.05ة  معنوي

  .عن اليومين الأول والثاني لها

 قادرة على استهلاك النفط إذ تشكل مـصدراً للطاقـة والكـاربون             مجهريه تواجد أحياء    النادرليس من   

، وقـد  )Delille et al.,2002؛  Molina-Barahona et al., 2004(للعديد من البكتيريا المستوطنة للتربـة  

 2005 وجماعتـه عـام      Ilori و   2007 وجماعته عام    Adebsoyeاتفقت نتائج الدراسة الحالية مع ما وجده        

 الذين أكدوا أن زيادة الامتصاصية يعد دليلاً للنمو البكتيري وقـدرة البكتيريـا              1999 وجماعته عام    Biccaو

 الهيدروكاربونية وذكر هؤلاء الباحثون أن وقود الديزل يعد مصدراً للطاقة لنمو عدد             لاستهلاك هذه المصادر  

 التي أظهرت نمواً متزايداً من بداية التجربة مع انخفاض طفيف في اليوم             M.luteus عزلاتمن الأحياء، أما    

حظ أن الزيـادة     إذ لـو   2010 وجماعته عام    Boboyeالثامن أو السادس والثامن، فقد كانت متفقة مع دراسة          

 للبكتيريا، وكـذلك ازديـاد      اً مغذي اًمصدربوصفه  التدريجية للأعداد البكتيرية في الوسط الحاوي على الديزل         

الامتصاصية الضوئية للوسط دلالة على تحلل المصادر الهيدروكاربونية المختلفة، وأن النقصان في الأعـداد              

      الديزل والمغذيات وهـو يتفـق أيـضاً مـع دراسـة           الحية والامتصاصية يعود إلى النقصان في مستويات        

)Ilori and Amund, 2001 (العائدة لهذين النوعين النامية على الديزل والتي أظهرت تذبذباً في عزلاتأما ال 

الأعداد الحية والمتناسقة مع قياس الكثافة الضوئية، فإن ذلك قد يعود إلى صعوبة تحلل المركبـات النفطيـة                  

 تعد من محللات المركبات الهيدروكاربونية المشبعة بـسرعة         M.varians  و M.luteusنوعين  وكذلك فإن ال  

وأن عملية التحلل الحيوي ) Ojo, 2006(أكبر من تحلل المركبات الأروماتية التي يستغرق تحللها وقتاً أطول 

  .تعتمد بالأساس على التركيب الكيميائي للملوث وتركيزه ونوع الكائن المجهري المحلل

 النامية على الديزل التي أظهرت تثبيطـاً للنمـو          M.varians و M.luteus العائدة للنوعين    عزلاتأما ال  

البكتيري خلال الأوقات الأولى للتجربة فإن ذلك يعود إلى أن النفط الخام ومشتقاته تحتوي علـى مركبـات                  

  ). Supaka et al., 2001(سامة 
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مل ودرجة الامتصاصية الـضوئية للعـزلات العائـدة للــ     / خليةViable countالأعداد الحية : 2الجدول 

M.roseus الديزل النامية على.  
  

   أيام8بعد    أيام6بعد    أيام4بعد   بعد يومين زمن الصفر

  اسم البكتريا  ت
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية
  العدد

الامتصاصية 

  وئيةالض
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية

1  M. roseus 1011×30  0.9  1012×30  1.47  1010×65  1.22  109×10  1.2  108×40  1.0  

2  M.roseus 1011×30  0.68  1011×30  1.48  108×80  1.42  109×70  1.5  1010×35  1.9  

3  M.roseus 1011×30  1.02  1013×30  1.09  1012×65  1.04  1010×85  1.5  1010×30  1.1  

4  M.roseus* 1011×30  0.56  1011×30  1.65  1011×30  1.6  108×42  1.44  108×30  0.8  

5  M.roseus 109×12  1.12  1010×63  1.3  1011×12  1.36  108×30  0.9  107×20.6  0.9  

6  M.roseus 1010×80  0.84  1011×60  1.5  109×50  0.98  108×60  0.85  108×30  0.6  

7  M.roseus 109×28.8  1.0  1011×16  1.44  109×50  0.9  106×80  1.1  106×85  1.2  

8  M.roseus 109×18  0.98  188×30  0.73  109×30  1.3  108×70  1.35  108×40  1.12  

9  M.roseus 106×10  0.72  108×30  0.88  N.G 0.7  N.G 0.6  N.G 0.2  

10  M.roseus 109×30  0.84  109×30 1.3  109×30 1.24  109×23.4 1.1  104×60 1.0  

11  M.roseus 108×60  1.08  108×30  0.9  107×30  0.85  107×15  0.8  108×11.2  0.82  

12  M.roseus 109×30  0.74  1010×30  1.15  109×67  1.0  109×40  0.9  109×30  0.8  

13  M.roseus 109×18  1.20  1010×30  1.27  108×38  1.1  107×62  1.01  107×29.2  1.0  

  0.95  36×108  1.09  49×108  1.12  45.5×109  1.24  34×1010  0.89  31×109 المعدل

  لا يوجد نمو = N.G    معزولة من منطقة ملوثة* 
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مل ودرجة الامتصاصية الضوئية للعزلات العائـدة لنـوعي   / خليةViable countالأعداد الحية : 3الجدول 

M.luteusو M.variansالنامية على الديزل .  

  
   أيام8بعد   يام أ6بعد    أيام4بعد   بعد يومين زمن الصفر

  اسم البكتريا  ت
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية
  العدد

الامتصاصية 

  الضوئية

1  M.luteus 109×30  1.19  1010×25.6  1.67  109×9  1.21  108×30  0.98  106×25.6  1.0  

2  M.luteus 108×59  0.94  N.G 1.0  N.G 0.9  N.G 0.98  N.G 0.4  

3  M.luteus 109×22.8  0.87  1010×10  1.46  109×30  1.0  1010×30  1.3  109×30  0.80  

4  M.luteus 109×10  0.72  1010×30  1.52  1010×30  1.58  109×60  1.48  107×30  1.13  

  0.83  28.5×107  1.185  40×109  1.17  23×109  1.41  21.8×1010  0.93  30.4×109  المعدل  

  M.varians 109×10.4  1.15  1010×13  1.37  109×40  1.24  109×30  1.2  108×30  0.8  

  M.varians 109×30  0.68  1011×10  1.2  1010×75  1.2  1011×30 1.3  1010×34  0.9  
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   التحري عن قابلية البكتريا المدروسة على تحليل الديزل باستخدام تقنية -2

Gas- Chramatography (G-C)   و Infrared (IR) 

استعملت تقنية كروماتوكرافيا الغاز لقياس التحلل الحيوي للديزل المعامل بالعزلات البكتيرية المـستعملة     

 M.varians و M.luteusفي هذه الدراسة إذ لوحظ أن عينة الديزل المعامل بالعزلات العائـدة لنـوع للــ                 

 مع أعداد الحزم الموجودة في عينة المقارنة الشكل         فيلاحظ أنها أدت إلى اختفاء أعداد كبيرة من الحزم مقارنة         

 شكل للحزم مشابهة لعينة المقارنة وذلك لعدم تمكـن          M.luteus، في حين أظهرت العزلة الثانية لـ        )2 و 1(

وأظهرت عينة الديزل المعاملـة بـالعزلات البكتيريـة العائـدة للنـوع             . هذه العزلة من النمو على الديزل     

M.roseusد كبيرة من الحزم مقارنة مع أعداد الحزم الموجودة في عينة المقارنة اختفاء أعدا.  

 لبيان التحلل في أجـزاء الـنفط الخـام          Gas-Chromatographyاستخدم عدد كبير من الباحثين تقنية       

 لدراسة التحلـل الحيـوي لكيروسـين        GC تقنية   2011 وجماعته عام    Salamومشتقاته إذ استعمل الباحث     

 Pseudomonas aeruginosa  وPseudomonas putidaالخـام بفعـل أنـواع البكتريـا     والديزل والنفط 

وأظهرت دراستهم اختفاء الأجزاء الأليفاتية واختزال عدد كبير من الأجزاء الأورمائية وأن اختفاء الأجـزاء               

عـود إلـى امتلاكهـا    الأليفاتية  قد يعود إلى امتلاك البكتيريا للجينات اللازمة لعملية التحلل الحيوي التي قد ي   

  ).Cowan and Starfford, 2007(للبلازميدات نتيجة تعرضها لهذه الملوثات 

 لبيان التحلل الحيوي الحاصل للنفط الخام المعامل بالبكتريـا          GC تقنية   2006 عام   Ojoاستخدم الباحث   

M.luteus  و  B.megaterium            نـة جزئيـة     إذ تبين حدوث عملية معدنة كليـة للمركبـات الأليفاتيـة ومعد

 لدراسة GC الى استعمال تقنية 2011 وآخرون عام Rahal للهيدروكاربونات الأروماتية، كما أشار الباحث 

 وأثبتت دراستهم اختفـاء  Corynobacterium و Sphingomonas sanguinis من قبل البكتريا TNTتحلل 

 ـ     ـ   TNTأعداد كبيرة من حزم ل  Obayoriكتريا، وأظهرت دراسة     غير المعامل بالب   TNT  مقارنة مع عينة ال

 الاختفاء الكامل للحزم التي تعود إلى المركبات الأليفاتية والاروماتيـة بفعـل البكتريـا               2009ن عام   يوآخر

Pseudomonas                  إذ تبين قابلية هذه البكتريا لاسـتهلاك المركبـات الأليفاتيـة والاروماتيـة، كمـا أشـار 

Adebusoye    و 2006 وجماعته عام  Adebusoye  إلى أن تقنية     2007وجماعته عام GC     تعطـي صـورة 

 .Corynobacterium spp وPs.aeruginosaواضحة عن مدى التحلل الحاصل في الديزل من قبل البكتريا 

  .Acinetcbacter lwoffiو
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تخلص من وسط الأمـلاح     والمس) GC(نتائج تحليل الديزل باستخدام جهاز كراماتوكرافيا الغاز        :  1الشكل  

  .)عينة المقارنة( أيام 8المعدنية والمحضن لمدة 
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والمستخلص مـن وسـط     ) GC(نتائج تحليل النفط الأبيض باستخدام جهاز كراماتوكرافيا الغاز         : 2الشكل  

  B وA أيام والمحلل بفعل البكتريا 8الأملاح المعدنية والمحضن لمدة 

A : بكترياM.luteus  
B : بكترياM.varians  
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لتحديد الأواصر المختلفة في المركبات إذ يبـين        ) طيف الأشعة تحت الحمراء    (IRوتم استخدام تقنية    

، )1982بارخ، ( الناتجة عن المعاملات المختلفة chemical bondsالتأثير الذي يحدث في الأواصر الكيميائية 

كاربونية المعقدة الأليفاتية والأورماتية وعند قياس الديزل في وسـط     وأن النفط الخام يعد من المركبات الهيدرو      

 M.luteus والعـزلات العائـدة للنـوع        M.roseusالأملاح الحاوي عليه والملقح بالعزلات العائـدة للنـوع          

) cm-11377(وحزمة متفرعة عنـد     ) 1743cm-1( فنلاحظ ظهور كاربونيل الأستر عند الحزمة        M.variansو

مجاميع الأيزوبروبيل مما يدل على تحطم لتفرعـات الكـاربون وظهـور كاربونيـل الحـامض                التي تعود ل  

  ).4 و3(، وكما مبين في الشكلين )cm-1 1709(الكاربوكسيلي عند 

 إذ لاحظ ظهور حزم عديـدة للهيـدروكاربونات         2006 عام   Ojoوقد استخدمت هذه التقنية من قبل       

 ـ الأروماتية والفينولات للـنفط الخـام المع    ، Micoroccus luteus و  Bacillus megaterium  امـل بـ

 لقياس التغيير الحاصل في الديزل نتيجة تحللـه مـن قبـل             IR تقنية   2009 وجماعته عام    Kebriaواستعمل  

وتؤكد عدد من الدراسات على استعمال هذه التقنيـة  ) EPA, 1997( الذي اتفق مع Bacillus cereusبكتريا 

كما أشار العبيدي عـام     ) 2000 الأسدي،   ؛2004 الجبوري،   ؛2005الجبوري،  (الخام  في دراسة تحلل النفط     

 إلى التغييرات في مواقع الذرات والأواصر الذي يشير إلى دور العـزلات البكتيريـة فـي تحليـل                    2003

  .المركبات الأروماتية
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 M.roseusطيف امتصاص الأشعة تحت الحمراء لعينة الديزل المعامل ببكتريا : 4الشكل 

 )المقارنة(غير المعامل  تحت الحمراء لعينة الديزل الالأشعةطيف امتصاص : 3الشكل 
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