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  ABSTRACT    

 

The use of indigenous microorganisms in the bioremediation of hydrocarbon petroleum to 

cleanup environment has become a valuable technique. In this study two strains of bacteria 

Klebsiella pneumoniae and Bacillus cerues have been tested to remove engine oil. The 

results showed that both  K. pneumoniae and B.cereus have ability to remove petroleum 

hydrocarbons in Bushnell Hass Broth medium containing 126mg/l engine oil as sole 

carbon source, but   K . pneumoniae was more efficient in the bioremediation of engine oil 

than B.cereus.The results obtained showed the K. pneumoniae strain degradation efficacy 

was 83.17% on 20 day compared to B.cereus 65.291%. furthermore the rate growth of K. 

pneumoniae strain was faster than that of the B.cerues strain. Spectrum results by 

Spectrophotometric analysis and colorimetric using DCPIP  

(2,6 dichlorophanelin- dophenol) revealed that The isolate K. pneumoniae showed 79.79   %

of biodegradation on 7day compared to B.cereus 61.23%. 
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 في المعالجة الحيوية لمييدروكربونات النفطية
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 ممخّص  
 

الحيوية المتاحة لمحفاظ  يعد استخدام الكائنات الحية الدقيقة المحمية في التفكيك الحيوي لممركبات النفطية من التقانات
عمى البيئة وتخفيف عبء التموث البيئي بمعالجة ىذه المموثات بطريقة حيوية، في ىذه الدراسة تم اختبار فعالية 

، أظيرت نتائج في تفكيل زيت المحرك Klebsiella pneuomoniae, Bacillus ceruesالعزلتين الجرثوميتين 
 Bushnell Hassعمى تفكك المركبات الييدروكربونات النفطية في وسط  السابقتينالدراسة مقدرة كلًا من العزلتين 

Broth  126الحاوي عمى زيت محرك بتركيزmg/l  كمصدر وحيد لمكربون. حيث بمغت نسبة التخفيض 
، بالإضافة إلى أن معدل نمو  B.cereusلمعزلة الجرثومية %65.29  يوم مقابل  20% في K .penomoniae 83لـ 

K .penomoniae  أسرع من العزلةكان B .cereus وأظيرت نتائج تقدير نسب الارجاع بطريقة التحميل الطيفي .
 أن نسبة إرجاع العزلة الجرثومية   DCPIP  (dichlorophanelin  dophenol 2,6)والموني باستخدام مركب

K.penomoniae  لمعزلة الجرثومية  %61.23ايام بالمقارنة مع  7% في 79.79وصمت لـB.cereus. 
 

 : الييدروكربونات النفطية، الجراثيم، التحمل الحيوي، معدل النمو الجرثومي.الكممات المفتاحية
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 مقدمة
المركبات النفطية واحدة من أىم مصادر الطاقة، إضافة إلى كونيا مادة خام أساسية لأنواع مختمفة من الصناعات  تعد

الحديثة، الأمر الذي تطمب زيادة عمميات الإنتاج والنقل والتخزين لسد كافة الاحتياجات المطموبة. يرافق ىذه العمميات 
ما يؤثر عمى مكوناتيا الحيوية وغير الحيوية، ويؤدى إلى اختلال تسرب المركبات النفطية إلى النظم البيئية، م

خميط متنوع  فييبسبب سميتيا العالية  المموثات إثارة لمقمق ىذه المركبات من أكثر ، وتعد(Head et al.,2006)توازنيا
 في التربة والمياه واليواء كافة أشكال الحياةعمى  التي تؤثرمن المركبات الييدروكربونية )كالعطرية والأليفاتية......( 

 مما يترتب عميو اضرار بيئية واقتصادية وغذائية تدىورىا وتؤدي إلى
 .(Varjani et al.,2017; Zengo et al.,2007) استحوذت مشكمة التموث النفطي عمى اىتمام الباحثين ودفعتيم

لمقيام بدراسات وأبحاث عديدة لموصول إلى استراتيجيات مستدامة لإعادة تأىيل المناطق المموثة، بيدف التخمص من 
ية والكيميائية المركبات الييدروكربونية، وخفض مؤشرات التموث بالاعتماد عمى طرائق معالجة مختمفة، كالطرائق الفيزيائ

والحيوية. لم تعطي معظم المعالجات المستخدمة النتائج المرجوة، فبعض المعالجات كانت فعالة في إزالة التموث ولكنيا 
مكمفة. بينت الأبحاث التطبيقية أن الطرائق الحيوية في معالجة المموثات النفطية ىي الأفضل لأنيا منخفضة التكمفة 

 حتاج إلى الكثير من التجييزات وىي صديقة لمبيئة تحقق الاستدامة الاقتصادية، وتطبيقيا لا ي
(Al-Dhabi et al.,2020; Esmail et al.,2020 ;Trindade et al.,2005) تعتمد الطرائق الحيوية عمى عزل .

مواد غير  حية دقيقة قادرة عمى تحطيم المركبات الييدروكربونية وتحويميا من مواد مموثة لمبيئة إلىوانتخاب كائنات 
 (Nzila et al.,2018).ضارة أو قميمة الضرر

يعتمد تطبيق المعالجة الحيوية عمى الفيم العميق لمعوامل التي تؤثر عمى متطمبات الأحياء الدقيقة خلال فترة  
في تفكيك  المعالجة، بالإضافة إلى أىمية تحديد نوع الكائن الحي المناسب، وتعد الجراثيم من أفضل الكائنات االحية

 الييدروكربونات النفطية بالمقارنة مع الأنواع أخرى من الكائنات الحية كالفطريات والطحالب
 (Mukherjee et al.,2008; Al-Hawash et al.,2018) حيث تتميز الأوساط المموثة بالمركبات الييدروكربونية ،

 ، ومن(Zhang et al.,2010)من الأنواع الجرثومية بغناىا بالكربون والذي يعد أحد أىم مصادر الطاقة بالنسبة لعدد 
مع  تكيفو مدى الحيوية، لتحديد بالمعالجة استخدامو سيتم الذي الدقيق الحي الكائن يتم الانطلاق بضرورة اختيار ىنا

 المفاتيح تطوير الضروري من ناجح، بشكل الدقيقة الحية الكائنات لدراسة فعالة، المعالجة الوسط المراد معالجتو لتكون
 Yuliwati et al.,2016)التكمفة  ومنخفضة وفعالة بسيطة عزل طرائق وتنفيذ عمييا، التعرف في المستخدمة المبسطة

;AL Hashemi et al.,2015). 
وتأتي ىذه الدراسة كمساىمة في مجال التعامل مع ىذه المموثات البيئية بيدف تخفيف عبء التموث البيئي الناتج  

عنيا، وذلك من خلال عممية الاستقصاء والبحث عن كائنات حية دقيقة قادرة عمى تحمل عبء التموث البيئي لممخمفات 
 ل فعال وبكمف اقتصادية منخفضة. النفطية، واستخداميا في معالجة المموثات البيئية بشك

 
  و:وأىدافالبحث أىمية 

باستخدام  وذلكتكمن أىمية ىذه الدراسة في كونيا حمقة ميمة في مجال المعالجة الحيوية لممياه النفطية بأقل تكاليف ممكنة، 
التموث المرتفعة بالمركبات كائنات حية دقيقة محمية معزولة من مياه مموثة بالمخمفات النفطية قادرة عمى خفض مؤشرات 

 الييدروكربونية.
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 ييدف البحث إلى ما يمي
   K . pneumoniaeو  B.cereusدراسة بعض الصفات الشكمية والخصائص الحيوية الكيميائية لـ  
المركبات تفكيك  في  K . pneumoniaeو  B.cereus العزلتين الجرثوميتين المعزولتين محمياً دراسة فعالية  

 كممثل عن مركبات النفطية. 10/40الييدروكربونية لزيت محرك 
 تقدير معدل النمو الجرثومي واختبار العزلة الجرثومية الاسرع في التفكيك الحيوي لزيت المحرك. 

 

 طرائق البحث ومواده:
 مرحمة العزل والتوصيف الجرثومي -

والتي تم الحصول عمييما من  K. pneumoniae و B. cerues استخدمت في ىذه الدراسة العزلتان الجرثوميتان
عينات مياه مموثة بالمركبات النفطية جمعت من حوض المعالجة البيولوجية لمشركة العامة لمصفاة بانياس، وذلك بعد 

، حيث تم [1]المبينة في الجدول  والتفريق عمى الأوساط الزرعية والأوساط الزرعية المعدّلة القيام بعمميات العزل
من خلال دراسة الصفات العامة عمى الأوساط الزرعية )شكل المستعمرة، لونيا توصيف العزلتين الجرثوميتين 

ومممسيا(، والصفات الشكمية )شكل الخلايا، أبعادىا، صبغة غرام، الحركة(، والصفات الحيوية الكيميائية )الأوكسيداز، 
وفق الطرائق السكر، اختبار السترات .....( المحددة للأجناس والأنواع الكاتالاز، اليوريا، اختبار الأندول، تخمر 

 (Cappuccino.,1999; Holt.,1994)المعتمدة مرجعياً 
 : الأوساط المستخدمة في عزل الجراثيم وتحديدىا وانتقائيا(1)الجدول 

 طريقة التحضير الأوساط المستخدمة
 المغذي المرق وسط

(Nutrient Broth) (NB) 
 20لمدة  121Cºماء مقطر وعقم بالاتوغلاف بدرجة حرارة  L(1)في  g(13)بإذابة  حُضر

 دقيقة.
 الصمب المغذي الوسط

(Nutrient Agar ) (NA) 

 20لمدة  121ºCماء مقطر وعقم بالاتوغلاف بدرجة حرارة  L(1)في  g(28)بإذابة  حُضر
 دقيقة.

    (Bushnell Hass Broth)وسط

(BH-CO) 

 K2HPO4(1.0)g ،(1.0)g KH2PO4 ،(1.0)g NH4NO3 ،(0.2)g بإذابة حُضر

MgSO4 ،CaCl2 (0.02)g ،FeCl3(0.05)g  (1)فيL  ،وعدلت الـ ماء مقطرpH  إلى
 20لمدة  121ºCبالاتوغلاف بدرجة حرارة  وعقم(، NaOH, HClبإضافة ) (7-7.2)

 كمصدر لمكربون mg/L(126)بتركيز  10/40 زيت محرك لو أضيفدقيقة و 
 النفطية لممموثات الحيوية المعالجة مرحمة -2
 تحضير المقاح الجرثومي 2-1 

، حيث نقمت الجراثيم  K. pneumoniae و B. ceruesبادئة جرثومية نقية لكل من العزلتين الجرثوميتين  حضرت
، ثم (NB)السائل  بمقدار عقدة ابرة زرع إلى أنابيب تحتوي الوسط المغذي (NA)النامية عمى الوسط المغذي الصمب 

ساعة، بعد ذلك ثفمت الأنابيب الحاوية عمى العزلات  (48)ولمدة  (35Cº)وضعت في الحاضنة عند درجة حرارة 
 (NaCl)دقائق، وتم التخمص من السائل الطافي وغسمت بمحمول ممحي  (10)( لمدة rpm(4000الجرثومية بالمثفمة 

 .(Tahseen et al.,2016; Rahman et al.,2002)العضوية  % ثلاث مرات لتخمص من كامل المواد(0.9)تركيز 
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 في زيت المحرك اختبار فعالية العزلات الجرثومية في تفكيك المركبات الييدروكربونية 2-2
 ml(20) تمت المعالجة الحيوية بإضافة البادئة الجرثومية النقية المحضرة بالطريقة السابقة إلى أنابيب زجاجية تحتوي

، حيث خُمط الوسط باستخدام المحرك  (Bushnell et al.,1941)وبمعدل ثلاث مكررات  (BH-CO)من وسط 
المغناطيسي مدة ثلاث ساعات لمحصول عمى أفضل حالة استحلاب، ثم حضنت في حمام مائي ىزاز بدرجة الحرارة 

(35Cº)  (2-4-6-8-10-12-15-20)يوم، أخذت القياسات في الأيام  (20)ىزة في الدقيقة لمدة  (150)وبمعدل 
من خلال قياس  K. pneumoniae و B. ceruesعمى التتالي لحساب فعالية المعالجة الحيوية لمعزلتين الجرثوميتين  

التركيز الكمي لممركبات الييدروكربونية خلال زمن المعالجة، وذلك بالاعتماد عمى اجراء مسح طيفي باستخدام جياز 
قياس ، وقيس النمو بشكل متزامن خلال فترة المعالجة بطريقة - nm(700 (190ضمن المجال      السبيكتروفوتومتر

 nm(600)عند طول موجة  UVباستخدام جياز السبيكتروفوتومتر  OD600 الطيف الضوئي لحساب الكتمة الحية لمجراثيم 
(Rina et al.,2021; Myers et al.,2013). 

 DCPIPاختبار فعالية العزلتين الجرثوميتين في تفكيك المركبات الييدروكربونية باستخدام الـ  2-3
بسبب عمميات الأكسدة والارجاع التي تؤدي إلى تحرر الالكترونات نتيجة  DCPIPلـعمى التغير الموني  طريقةال تعتمد

باستقبالو، مما  DCPIPالكائن الحي فيقوم مركب الـ  أكسدة المركبات الييدروكربونية بفعل تفاعلات اليدم التي يقوم بيا
 يؤدي لإرجاعو وتغير المون من الأزرق الغامق إلى الأزرق الباىت أو عديم المون. 

 طريقة العمل
 من  µl(400)و K. pneumoniaeو  B.ceruesمن البادئة الجرثومية النقية لكل من  µl(100)تم إضافة 

وبمعدل ثلاث مكررات، ثم (BH-CO) ( إلى أنابيب زجاجية حاوية عمى وسط من g/l(0.5بتركيز DCPIP الـ
يوم وتم القياس بشكل يومي،  (7)ىزة في الدقيقة لمدة  (150)و (28Cº)حضنت في حمام مائي ىزاز بدرجة الحرارة 

السبيكتروفوتومتر عند طول حيث ثفمت العينات لمتخمص من المعمق الجرثومي، ثم قيست الامتصاصية بوساطة جياز 
 DCPIPوقُدرت كفاء العزلة الجرثومية الأسرع في عممية المعالجة من خلال حساب معدل ارجاع الـ  nm(600)موجة 

 بتطبيق العلاقة : 
(Wenhui et al.,2022; Habib et al.,2017; Obi et al.,2016). 

  
     

  
     

D: نسبة ارجاع مركب الـ DCPIP  ،A0: امتصاصية الشاىد ،Aiامتصاصية العينة : 
 

 :النتائج والمناقشة
بعد دراسة كل من الصفات المزرعية والشكمية لمجراثيم المعزولة من المياه المموثة بالمركبات النفطية، تم تصنيف 

كالاتي  Klebsiella pneumoniaeوعزلة عائدة لمجنس  Bacillus cereusعزلتين جرثوميتين عزلة عائدة لمجنس 
(Whitman et al.,1984) 

  Bacillus cereus الصفات الشكمية والبيوكيميائية
بمون أبيض إلى كريمي، ممساء، متوسطة  B. cereusبدت المستعمرات الجرثومية المستنبتة عمى وسط النتريت أغار لـ 

 الرطوبة، عصيات موجبة الغرام تكون بشكل ثنائي أو سلاسل، تعطي النتائج الايجابية تجاه الاختبارات 
 (2))السترات، اليورياز، الغمكوز.....( الجدول 
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 Klebsiella pneumoniae الصفات الشكمية والبيوكيميائية
مخاطية بمون أبيض إلى   K. pneumoniaeتنبتة عمى وسط النتريت أغار لـ بدت المستعمرات الجرثومية المس

كريمي، ممساء ، عصورات سالبة الغرام تكون بشكل ثنائي أو سلاسل، تعطي النتائج الايجابية تجاه الاختبارات الأتية 
 (2))السترات، اليورياز، الغمكوز.......( الجدول 

 
 
 
 
 
 
 

 
 B. cereus (b)و  K. pneumoniae (a)حيث  NAالمستعمرات الجرثومية النامية عمة الوسط الزرعي  (1)الشكل 

 
 K. pneumoniae و B. ceruesالكيميائية الحيوية لمعزلتين  تالاختبارا (2)الجدول 

 نتائج الاختبارات الاختبار

 B. cerues K.pneumoniae 

 عصورات عصيات المجيري كلالش

 -(e)ᴠ+) e)ᴠ صبغة غرام

 -( e)ᴠ )- e)ᴠ المالتاز

 ( +e)ᴠ+ ) e)ᴠ السترات

 -( e)ᴠ )- e)ᴠ الأوكسيداز

 ( +e)ᴠ+ ) e)ᴠ اليورياز

 -( e)ᴠ )- e)ᴠ الحركية

 -( e)ᴠ )- e)ᴠ لاكتوزال

 -( e)ᴠ )- e)ᴠ اندول

 -( e)ᴠ )- e)ᴠ أحمر الميتيل

 ( +e)ᴠ+ ) e)ᴠ الغمكوز

 -( e)ᴠ+ ) e)ᴠ الأرجنين

e)ᴠ )                   الاختبار ايجابي+e)ᴠ )- الاختبار سمبي 

 التفكك الحيوي لزيت المحرك  
المركبات الييدروكربونية في كفاءة مختمفة في تفكيك  K. pneumoniae و B.ceruesالعزلتان الجرثوميتان  أبدت
العزلة الجرثومية ، حيث أظيرت (3)والشكل  (3)المحرك كمثال عن مركب نفطي، كما ىو موضح في الجدول زيت 

K. pneumoniae  عن العزلة الجرثومية  %18كفاءة معالجة تزيدB. cerues ،  وازدادت فعالية العزلتان الجرثوميتان
 في تخفيض نسبة الزيت مع زيادة فترة الحضن، ىذا وقد وصمت فعالية التفكك الحيوي لمعزلة الجرثومية 
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K. pneumoniae واستمرت بزيادة بسيطة إلى انتياء فترة المعالجة الحيوية في 80في اليوم العاشر من المعالجة لـ %
 12في اليوم  B. cerues، بينما كانت الفعالية الأكبر لمعزلة الجرثومية  83.17%، حيث بمغت نسبة التفكك 20اليوم 

يلاحظ مما سبق تقدم عممية المعالجة مع الزمن، % مع شبو ثبات ليذه النسبة حتى نياية المعالجة، 65.42وصمت لـ
 حيث زادت كفاءة المعالجة الحيوية بازدياد فترة الحضن. أظيرت النتائج تفوق كفاءة العزلة الجرثومية

 K. pneumoniae  عمى العزلةB. cerues  في تخفيض المركبات الييدروكربونية، ويعزى ذلك لسموك وأداء الكائن
ءة التفكك الحيوي لممركبات الييدروكربونية بمسار الاستقلاب الحيوي الخاص لكل كائن، فقد الحي، حيث تتأثر كفا

المستخدمة في ىذه الدراسة تفرز مواد استحلابية من طبيعة  K. pneumoniaeبينت الدراسات أن العزلة الجرثومية 
الخلايا الجرثومية والمركبات لبيدية سكرية تزيد من معدل استحلاب الزيت، مما أدى إلى الالتصاق بين سطح 

الييدروكربونية، كما أدت ىذه المواد إلى تخفيض التوتر السطحي لمخلايا الجرثومية، وزيادة الذوبانية لمزيت الأمر الذي 
 جعميا فعالة في المعالجة باعتبارىا صمة وصل بين شروط البيئة وانسجام الكائن الحي الدقيق بصورة أسرع من

 .B. cerues (Kumar et al.,2006; Zhao et al.,2007) الـ 
 .K و B. cerues المعالجة الحيوية بالبادئة الجرثومية لكل من العزلتين متوسطات نسب إزالة زيت المحرك وتركيزه بعد (2)الجدول 

pneumoniae 

 زمن المعالجة
 )اليوم(

 كفاءة المعالجة الحيوية لتحمل زيت المحرك
 B. cerues K .pneumoniae الشاىد

تركيز الزيت 
mg/L 

 نسبة التخفيض

% 

تركيز الزيت 
mg/L 

 نسبة التخفيض

% 

تركيز الزيت 
mg/L 

 نسبة التخفيض

% 

2 124.67 1.05 118.647 5.835 100.402 20.315 

4 123.24 2.19 95.317 24.256 80.232 36.323 

6 122.81 2.53 65.202 48.252 52.664 58.401 

8 122.67 2.64 55.322 56.093 27.155 78.376 

10 120.51 4.32 47.953 61.941 23.946 80.994 

12 119.82 4.9 43.559 65.429 23.226 81.443 

15 119.78 4.93 44.965 64.312 21.398 82.016 

20 118.56 5.9 43.732 65.291 21.205 83.170 

المصدر الكربوني ذاتو )زيت المحرك( كانت النتائج متفاوتة بين نتائج ىذه الدراسة ودراسات أخرى استخدمت بالمقارنة 
 وصمت نسبة تخفيض المركبات الييدروكربونية لزيت المحرك  (Veerapagu et al.,2019)ففي دراسة 

عمى التتالي خلال  Bacillus subtilisو   .pseudomonas sp% عند استخدام العزلتين الجرثوميتين58 -%69لـ 
 Borah et)، وتعد كفاءة جيدة عمى عكس دراسة  (v/v)% 1يوم وبنسبة زيت محرك  30فترة معالجة استمرت 

al.,2014) يوم وبتركيز زيت  28% بعد فترة معالجة امتدت 16، حيث كانت فعالية المعالجة منخفضة، فقد بمغت
وىي أقل من النتيجة التي تم التوصل الييا في ىذه  B. cerues%، عند استخدام العزلة الجرثومية 2محرك بمغ 

الدراسة رغم استخدام النوع ذاتو من الجراثيم، وذلك بسبب اختلاف تركيز الزيت كما توضح الدراسة تأثر المعالجة بنوع 
 الجرثومية المركب الييدروكربوني وتركيبو الكيميائي ووزنو الجزيئي، وىذا يظير بشكل واضح في فقد تفوقت العزلة

 B. cerues   في المعالجة الحيوية لأنواع أخرى من المركبات الييدروكربونية بنسب تفكيك جيدة لمركب الديزل بمغت
 %.83% ولمركب الكيروسين 71

، حيث (Ozyurek et al.,2018)متقاربة إلى حد ما مع نتائج دراسة  K. pneumoniaeبينما كانت كفاءة العزلة الجرثومية 
  %68.71.لــ  30Cوصل معدل التحمل الحيوي لزيت المحرك في اليوم السابع عند درجة حرارة 
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 K. pneumoniae و B.ceruesلعزلتين الجرثوميتين النسبة المئوية لتفكيك زيت المحرك بفعل ا :(2)الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 K. pneumonia و B.ceruesالجرثوميتين بعد المعالجة الحيوية لمعزلتين  (BH-CO)وسط  :(3)الشكل 

 
 K. pneumoniaeو  B.ceruesتقدير معدل نمو العزلتين الجرثوميتين 

تبين عند تقدير معدل النمو لمعزلتين الجرثوميتين بالاعتماد عمى زيت المحرك كمصدر وحيد لمكربون بطريقة الكثافة 
كانت قادرة عمى النمو بمعدل أسرع من العزلة الجرثومية  K. pneumoniaeأن العزلة الجرثومية  OD600الضوئية 

B.cerues  ويعود السبب إلى قوة الأنزيمات والمواد المفرزة داخل الجراثيم (4، كما ىو موضح في الشكل ،) 
في تفكيك المركبات الييدروكربوني والاستفادة من الكربون كمصدر  B.ceruesبالمقارنة مع  K. pneumoniaeلـ  

بمعدل جيد عمى وسط الزيت  K. pneumoniaeلمطاقة والنشاطات الحيوية المختمفة، مما أدى إلى نمو الـ 
(Zhaoyang et al.,2018). 

و من العوامل المستخدمة في يتضح مما سبق وجود ارتباط ايجابي بين معدل النمو وسرعة التفكك، لذا فإن معدل النم
  انتخاب الكائن الأفضل لممعالجة الحيوية.
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 وسط يحتوي زيت محرك خلال المعالجة الحيوية عمى K. pneumoniae و B.cerues الجرثوميتين : منحني نمو العزلتين(4)الشكل 

 
 DCPIP تقدير فعالية التفكك الحيوي بطريقة الـ

العزلات الجرثومية الأسرع في تفكيك المركبات الييدروكربونية بالاعتماد عمى التغير الموني، تفيد ىذه الطريقة في تحديد 
لدييا ميل مميز في تفكيك المركبات  K. pneumoniae و B.ceruesأن كلا العزلتين الجرثوميتين  (5) يبين الشكل

أيام من الحضن أن كلا العزلتين  7بعد  DCPIPنتائج حساب نسب الإرجاع لمركب الـ  الييدروكربونية، حيث أثبتت
  B.ceruesكانت أسرع من  K. pneumoniaeالسابقتين مرشحة لمقيام بعممية المعالجة الحيوية، وأن العزلة الجرثومية 

% بالإضافة إلى التغير 79.798بتفكيك زيت المحرك باعتباره المصدر الوحيد لمكربون، حيث بمغت نسبة الإرجاع 
، مما يؤكد النتيجة التي تم التوصل إلييا في ىذه (6)المقارنة مع الشاىد كما ىو واضح في الشكل الواضح لمون ب

 في المعالجة الحيوية. K. pneumoniaeالدراسة بتفوق الـ 

  
 وسط يحتوي زيت محرك  عمى K. pneumoniaeو  B.ceruesالجرثوميتين  لمعزلتين DCPIP: نسبة إرجاع  (5)الشكل 

لتقدير كفاءة الأحياء في تفكيك المركبات  DCPIPاعتمدت طريقة قياس الـ بالمقارنة مع دراسات مختمفة 
، وكانت نتائج نسبة الإرجاع DCPIPفقد تبين قدرة مجموعة من العزلات الجرثومية عمى إرجاع الـ الييدروكربونية، 

، رغم توافق الشروط المطبقة في (Obi et al.,2016)في ىذه الدراسة أفضل من دراسة   K .penomoniae لمعزلة
والاختلاف بنوع العزلة الجرثومية فكانت العزلة  DCPIPالدراستين من حيث مدة المعالجة ودرجة الحرارة وتركيز الـ 
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 دراسة بينت كما، %73حققت نسبة التخفيض  sp. Pseudomonas المستخدمة في دراستيم
 (Wenhui et al.,2022)  الـ نسبة إرجاعأنDCPIP خلال % 60وصل لـ عزلة  29 مكون من لخميط من الجراثيم 
، وىي نسبة منخفضة بالمقارنة مع عدد العزلات الجرثومية الذي من المفترض أن يسيم في زيادة نسبة المواد أيام5

ق في التجربة المطب DCPIPالحيوية المفرزة والتي تساعد في تعزيز النشاط الحيوي، ويعزى السبب إلى أن تركيز الـ 
 DCPIPزوال المون الأزرق لمركب الـ  وزملائو (Ionescu et.al)أظيرت نتائج التحميل الكيفي لدراسة  1g/L.كان 
 .   Pseudomonas fluoresce (Ionescu et al.,2015)يوم بشكل كامل بفعل العزلة الجرثومية 20 بعد 

نتيجة استقبالو للإلكترونات المتحررة بفعل أكسدة المركبات  DCPIPلوحظ مما سبق أن تقدير نسب الإرجاع لمركب الـ 
الييدروكربونية يعكس فعالية أنزيمات الأكسدة والارجاع التي ساىمت في ضبط مسارات تفاعلات الاستقلاب داخل 

الحي المستخدم  الخلايا، وبالتالي النشاط الحيوي للأحياء والذي يعد عامل مساعد في الانتقاء الصحيح والدقيق لمكائن
في المعالجة. في ىذه الدراسة كانت نسب الارجاع منسجمة مع نسب التخفيض لممركبات الييدروكربونية ومعدل النمو، 

 في المعالجة الحيوية. K .penomoniaeمما يؤكد فعالية العزلة الجرثومية 
 
 
 
 
 
 

 
وسط  عمى  B. cereus(IW2)و  K. pneumoniae (SL4)الجرثوميتين  لمعزلتين DCPIP: التغير الموني لمركب الـ(6)الشكل 

 يحتوي زيت محرك

 
: والتوصيات الاستنتاجات  
 الاستنتاجات:

لممركبات كفاءة تخفيض  يقة معزولة محمياً قام كائنات حية ددأعطت المعالجة الحيوية لممموثات النفطية باستخ 1)
 .(%83.17)حيث بمغت  K. pneumoniaeالييدروكربونية كان أفضميا لمعزلة الجرثومية 

أعطى تقدير معدل النمو لمعزلتين الجرثوميتين فكرة تقريبية عن مدى فعالية كل عزلة عمى استيلاك المركبات  2)
 الييدروكربونية لزيت المحرك كركيزة لمنمو باعتباره مصدر وحيد لمطاقة.

يك المركبات النفطية، حيث بمغت نسبة عمى انتقاء العزلة الجرثومية الأسرع في تفك DCPIPساعد اختبار الـ  3)
 .  K. pneumoniaeلمعزلة الجرثومية   %79.80ارجاع ىذا المركب 

 :التوصيات

متابعة العمل عمى توصيف عزلات جرثومية محمية من مياه وترب مموثة بمشتقات نفطية مختمفة تضاف إلى البنك  1)
 الوراثي المرجعي ليستفاد منو في تطبيقات حقمية.

اجراء مزيد من الدراسات حول إمكانية تحسين كفاءة المعالجة الحيوية وفقاَ لظروف المعالجة ونمذجة النتائج، بما  2)
 يحقق الاستثمار الأمثل لمكائنات الحية المحمية في تخفيض العبء البيئي.
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