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 باستخدام سلالات من بكتريا ريتدراسة بيوتكنولوجية لتفكك النترات والنت

 المعزولة من مياه الصرف الصحي لمدينة اللاذقية Pseudomonasالـ 
 

 *الدكتور مفيد ياسين

 **لمى جرعا                                                                                       
 

 (2/6/2005) قبل لمنشر في  
 

  الممخّص  
أثناء عممية تفكيؾ النترات والنتريت في مياه الصرؼ الصحي المأخوذة مف مصػبات ننػوات الصػرؼ فػي مدينػة ال ذنيػة ت يػر فػي يحدث 

المػػواد  نوعيػػة ىػػذه الميػػاه يعػػود  لػػ  وجػػود بعػػض اءنػػواع مػػف اءحيػػاء الدنيرػػة   وط رػػيمطا )البكتريػػا والفطػػور والطحالػػ  والبروتػػوزوا( التػػي ترػػتخدـ
الركريات  والبروتيدات والمواد الدرمة ...الخ( كمواد م ذية وىذه المياه ت ئـ بكتريا تتبػ  ءجنػاس وأنػواع كثيػرة حيػث يعتبػر جػنس  العضوية )مثؿ

 ىو ال ال .  Pseudomonasالػ 
نمػػا أي hيعتبػػر ىػػذا الجػػنس ذ ضػػام مػػف حيػػث نيمػػة ىامػػة فػػي التطبيرػػات والمصػػادر البيوتكنولوجيػػة ولػػيس فرػػط مػػف الناحيػػة الباثوجينيػػة وا 

نتريػػػت نشػػاطو اطرػػتر بي والفيزيولػػوجي فترػػتخدـ ىػػذه البكتريػػا وبفعاليػػة كبيػػػرة المػػواد العضػػوية ذات الوحػػدات الجزيئيػػة الصػػ يرة مثػػؿ النتػػرات وال
 وغيرىا مف المركبات.

كيػػػؾ النتػػػرات مثػػػؿ النػػػوع يمثػػػؿ ىػػػذا العمػػػؿ درارػػػة بحثيػػػة لمتفكػػػؾ الحيػػػو  لمموثػػػات الورػػػط وخاصػػػة النتػػػرات والنتريػػػت مػػػف نبػػػؿ بكتريػػػا تف
Pseudomonas sp   وPseudomonas aeruginosa  والتػي تػـ عزليػا        واختبارىػا عمػ  العديػد مػف اءورػاط المخبريػة والطبيعيػة مػف

 ؿالرمػ مياه الصرؼ مف مختمؼ المناطؽ لمدينة ال ذنية والتي جمعت مف ث ث مصبات تجمي  في مناطؽ شػاطئية )أفاميػاا الكػورنيش الجنػوبيا
 جامعة تشريف. –الجنوبي( وتـ العمؿ في مختبر البيولوجيا في كمية العموـ 

ا  Pseudomonas.spواثنتػاف لمنػوع   Pseudomonas aeruginosaرػ لة تتبػ  لمنػوع  12فرػد تػـ عػزؿ  مػف ميػاه الصػرؼ الصػحيط
% مػف النتريػت الموجػودة فػي اءورػاط 50-90و % مػف النتػراتا 30-90تخفض مف  Pseudomonasفوجد أف الر طت التي تنتمي  لمجنس 

راعة وتحوليا  ل  بعض المركبػات اززوتيػة اءخػرا بارػتخداـ أنػزيـ النتػرات ريػدوكتاز وأنػزيـ النتريػت ريػدوكتازا وتبػيف أف  48المرتخدمة خ ؿ 
 Pseudomonas لة %مػػف النتريػػتا  والرػػ 83.57% مػػف النتػػراتا و 86.12تخفػػض  Pseudomonas aeruginosaLs2.4الرػػ لة 

aeruginosa Lc1.5  مػف الػػ 89.84تخفػض  %NO3
 Pseudomonas aeruginosa La2.5 ا والرػ لة-NO2% مػف الػػ  89.69ا و-

NO3% مف الػ  87.67تخفض
NO2% مف الػ  83.57ا و -

 88.58% مػف النتػرات و89.98تخفض   Pseudomonas sp Ls8.2 والر لة  -
 % مف النتريت.
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  ABSTRACT    

 

During the denitrification of Lattakia waste water the quality of water changes due to 

the presence of some species of microorganisms (Bacteria, Fungi, Algae and Protozoa) 

which utilize the organic substances such as (Glucides, protides, lipids, …etc) as nutrients. 

It was found that the occurrence of the bacteria belonging to a wide rang of genus and 

species, with genus Pseudomonas predominating. This genus has a considerable and 

important value in biotechnological resources and applications, not only in their 

pathogenicity but also for their metabolism and physiological activity. These bacteria use 

much more efficiently the organic substances small molecules units such nitrate, nitrite and 

some other.                               

This work belongs to a research study on biodegradation of environmental pollutants 

with nitrate and nitrite, which studies denitrifying bacteria such Pseudomonas sp and 

Pseudomonas aeruginosa. They were tested in labs and naturally in waste water of 

deferent areas at Lattakia. (Afamia, south beach and south sand). Tests were done in 

biological labs in faculty of sciences at Tishreen University.  

12 strains of Pseudomonas aeruginosa and two of Pseudomonas. Spwere isolated 

from waste water. It was found that strains of Pseudomonas were reduced of  30-90 % 

from NO3
- 

and 50-90% from NO2
- 

during 48 hours contained in used medium to some 

other nitrogenous compounds using the enzyme nitrate reductase and enzyme nitrite 

reductase. it was also found that strains Pseudomonas aeruginosaLs2.4 removed of 86.12% 

from NO3
-
 and 83.57% from NO2

-
, while with strains Ps.aeruginosaLc1.5 were reduced 

89.84% NO3
-
 and 89.69 %NO2

-
 and strains Ps.aeruginosaLa2.5 removed of  87.67 %NO3

-
 

and 83.57 % NO2
- 
, and strains  Pseudomonas sp8.2 89.98 % NO3

-
  and 88.58 % NO2

-
.                                                                                                  
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 المقدمة:
بشكؿ مرتمر حجـ الماء المموث مف خ ؿ اطرتي ؾ المنزلي والخػدمي والصػناعي والػذ  يػلثرعم  نوعيػة يزداد 

 المياه الطبيعية وعم  التربة وبالتالي عم  صحة الإنراف و الكائنات الحية بشكؿ عاـ.
ميػػاه اءمطػػار التػػي  عبػػارة عػف مػػاء مرػػتخدـ فػي المنػػازؿ و يضػػاؼ  ليػو Waste waterمػاء الصػػرؼ الصػػحي 

تررط في الشػوارعا وأيضػام بعػض الميػاه الصػناعية التػي ط تحتػو  عمػ  محطػات معالجػة خاصػة فػي منشػ تيا والمجمعػة 
 (.Tchobanolous G.1996في ننوات الصرؼ لممدف )

 زيرػممو تحتو  ىذه المياه عم  المواد العضوية مف مصادر نباتيػة و حيوانيػة فػي حالػة مػواد خػاـ )الرػكريات وىيم
.....الخ( فػػي مختمػػؼ درجػػات التحمػػؿ وكالعػػادة تحتػػو  ىػػذه الميػػاه أيضػػام عمػػ   ونشػػاء وغميكػػوجيف ومػػواد بروتينيػػة وشػػحوـ
الفضػػػ ت الصػػػمبة لونرػػػاف والحيوانػػػات المنزليػػػة والبولػػػة وفضػػػ ت المنشػػػ ت الزراعيػػػة وتربيػػػة الػػػدواجف بالإضػػػافة  لػػػ  

تواجػػػد ذائبػػػة بشػػػكؿ محاليػػػؿ أو معمرػػػات غرويػػػة أو دنػػػائؽ صػػػمبة كبيػػػرة المنظفػػػات واءمػػػ ح المعدنيػػػة والتػػػي يمكػػػف أف ت
 (.Curtis et al. 1994الحجـ)

 ف محتػػوا ىػػذه الميػػاه بتمػػؾ المػػواد والم ػػذيات يػػلد   لػػ  تواجػػد أعػػداد كبيػػرة مػػف اءحيػػاء الدنيرػػة المختمفػػة مثػػؿ 
ا Pathogenic agentsممرضػػة وغيرىػػا والتػػي تضػػـ عوامػػؿ  Algaeوالطحالػػ   Bacteriaوالبكتريػػا Fungiالفطػػور

و بشػػكؿ  Protozoaوبعػػض البروتػػوزوا  Virusesوفيرورػػات  Sporiوأبػػواغ  Hyphaويمكػػف أف تحتػػو  عمػػ  ىيفػػات 
نمػا تتواجػد ىنػاؾ بشػروط حياتيػة  عاـ ط تنمو اءحياء الدنيرة الممرضة في ىذه المياه وط حت  فػي اءحػواض الطبيعيػة وا 

 (.Bitton G.1994ملنتة )
ذه الكائنػػات الحيػػة رػػواء المتعايشػػة بشػػكؿ طبيعػػي بميػػاه الصػػرؼ الصػػحي أـ غيػػر المتعايشػػة بارػػتي ؾ ترػػوـ ىػػ

الم ػػذيات والمركبػػات الموجػػودة فػػي ىػػذه الميػػاها وتػػلد   لػػ  بعػػض العمميػػات الكيميائيػػة الحيويػػة وتفكيػػؾ ىػػذه المركبػػات 
أو محتػػوام فػػي المركبػػات والمػػواد التػػي تمعػػ   وتحمميػػا فػػي مرػػارات مختمفػػة لمػػتخمص منيػػا والحصػػوؿ عمػػ  ميػػاه أنػػؿ تموثػػام 

 دورام فػػػػػػي تمػػػػػػوث الميػػػػػػاه بكافػػػػػػة أشػػػػػػكاليا والتػػػػػػي بػػػػػػدورىا تػػػػػػلثر عمػػػػػػ  الورػػػػػػط المحػػػػػػيط بشػػػػػػكؿ كامػػػػػػؿ ومنيػػػػػػا الإنرػػػػػػاف
   (Fukui M.,et al.1999.) 

ا تطػورت مػػ  ترػػدـ الرػػنيف رمرػػة مػف الطػػرؽ الفيزيائيػػة والكيميائيػػة فػػي معالجػة ميػػاه الصػػرؼ والتػػي أصػػب  بعضػػي
غير مرن  أو ط يممؾ جدوا انتصادية مف تطبيرو  حيث فرضت بعض المشاكؿ  يجاد طػرؽ متزامنػة تكػوف أكثػر فعاليػة 

لمعالجػػػة ميػػػاه الصػػػرؼ   Biotechnological methodsوالتػػي ارػػػتبدلت بػػػالطرؽ الحديثػػة كػػػالطرؽ البيوتكنولوجيػػػة 
تحػػػػػذير  ل نتبػػػػػاه وتفػػػػػاد  التمػػػػػوث بيػػػػػذه المػػػػػواد الصػػػػػحيا والػػػػػذ  أخػػػػػذ بالحرػػػػػباف التمػػػػػوث بػػػػػالنترات والنتريػػػػػت كملشػػػػػر 

(Ratledge  R.2001.) 
أف الكثير مف مياه الصرؼ في المناطؽ والمػدف تحتػو  عمػ  كميػات كبيػرة مػف النتػرات والنتريػت أثبتت الدرارات 

NO3ممغ/ؿ مف  45تتجاوز الحدود المرموح بيا )
NO2ممغ/ؿ مف  0.2ا -

الجوفية  ( وىذه المموثات ترتش   ل  المياه -
أو تص  في اءحواض المائية )أنيارا بحيراتا مرتنرعاتا بحار( فتلد   ل  تموث مصادر المياه الصالحة ل رتخداـ 

 (.Grigg N.S.1996والشر )

لػػػذلؾ فػػػلف أفضػػػؿ طريرػػػة لمعالجػػػة المخمفػػػات ىػػػو ارػػػتخداـ العمميػػػات البيولوجيػػػة فػػػي المػػػاء ازرػػػف بعػػػد تجميعػػػو         
لصػػمبة الموجػػودة فػػي الحالػػة ال رويػػةا بالإضػػافة  لػػ  معرفػػة المحتويػػات العضػػوية وال عضػػوية وتػػتـ  مػػا وارػػتبعاد المػػواد ا

بوجػػػود اءكرػػػجيف أو ب يابػػػو )عمميػػػات ىوائيػػػة أو ط ىوائيػػػة( وكػػػؿ عمميػػػة تحتػػػاج  لػػػ  أنظمػػػة خاصػػػة طرػػػتخداـ اءحيػػػاء 
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ة معروفػػػةا حيػػػث تعػػػالي ىػػػذه الميػػػاه فػػػي عمػػػ  حوامػػػؿ بطػػػرؽ مختمفػػػ (Immobilization)الدنيرػػػة كمػػػا ىػػػي أو المثبتػػػة 
 محطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػات بيولوجيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة لمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتخمص مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف النتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرات والنتريػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت نبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؿ طرحيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا فػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي الطبيعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة.

 ( Tchobanoglous G,.1996(ا)Doan H.D.,et al,2003.) 
عبػارة عػف عمميػة بيولوجيػة منجػزة لػدا البكتريػا حصػراما حيػث  Denitrificationعممية تفكيؾ النتػرات والنتريػت 

أو ثػػاني  NOات النتػػرات أو النتريػػت أو ك ىمػػا بعػػد امتصاصػػيا  لػػ  أكارػػيد غازيػػة مثػػؿ أكرػػيد اززوت تخفػػض مركبػػ
ففػػػي ىػػػذه العمميػػػة النتػػػرات أو منتجػػػات  رجاعػػػو ترػػػتخدـ   N2والػػػذ  يرجػػػ   لػػػ  اززوت الجزيئػػػي  N2Oأكرػػػيد اززوت 

لم ذيات( مثؿ المواد الرػكرية والبروتينيػة كمرتربؿ لولكترونات مف أجؿ أكردة بعض المركبات العضوية وال عضوية )ا
فػي  N2والمركبات الكبريتية ....الخ التي ترتخدميا لنموىا ولإنتػاج الطانػة فػالمنتي النيػائي لعمميػة الإرجػاع يكػوف بأغمبػو 

لنيائي في الشروط ال ىوائية كما ىو موض  في التفاعؿ ا N2Oالشروط اليوائية وأحيانام يترافؽ بمنتي الإرجاع الجزيئي 
 ( Michael J.,et al.,2002لعممية تفكيؾ النترات )

N2  N2O  (NO)  NO2
- 

 NO3
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  8,4H2 O 2,4N2 + 6CO2 +  + 4,8H
+

 + 4,8NO3
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Glucose 
 

N2  N2O  (NO)  NO2
- 

 NO3
- 

 
 أكسيدونتروزريدوكتاز

 
  نتريت ريدوكتاز  أكسيدونتريك ريدوكتاز

 نترات ريدوكتاز

 

 

 

 N2OR  
NOR  NiR 

Cit c,d 
 

NaR 
FeSMo 

 

 
 
 

       

 
 
 

 
 Cit c 

 
Cit b 

 ريتوكروـ
NADH 

 
 
 

       

  Citaa3 Citcco  Cito UQ (FeS) F P 

 فلافوبروتين FeSمركز  أوباكينون      
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 Denitrification( يوضح عممية تفكيك النترات و النتريت 1الشكل)

 
 O2مجموعػػػة بيوكيميائيػػػة وتصػػػنيفية مت ػػػايرة الت ذيػػػة وتفضػػػؿ ارػػػتخداـ   Denitrificationتشػػػكؿ بكتريػػػا الػػػػ 

 (.Knowles R. 1990كمرتربؿ نيائي لولكترونات فيي نادرة عم  العيش في الشروط اليوائية )
 ,Pseudomonas, Flavobacterium, Micrococcusومػػػػػػف ىػػػػػػذه البكتريػػػػػػا أجنػػػػػػاس مثػػػػػػؿ 

Alcaligenes الخا ويعتبر الجنس...Pseudomonas   الذ  يضـ الكثير مف اءنػواع اليامػة بيوتكنولوجيػام ولػيس فرػط
نمػػػا فػػي نشػػػاطو اطرػػػتر بي والفيزيولػػػوجي باحتوائػػو عمػػػ  العديػػػد مػػػف اءنزيمػػػات  Pathogeneمػػف الناحيػػػة الباثوجينيػػػة  وا 
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لنتريػػتا واحتوائػػو عمػػ  مختمػػؼ الب رػػميدات التػػي ترػػتخدـ فػػي نرػػؿ المفككػػة لمرػػكريات ولمركبػػات الكموريػػدات ولمنتػػرات وا
  .(Schmid R.D.2003)(Kristensen,G.H.,et al. 992مختمؼ الوظائؼ الحيوية وراثيام )

تعتبر مدينة ال ذنية مف المدف الزراعية واطرتي كية وشبو الصناعية وتعتبر مياه الصرؼ الصحي الناتجػة عػف 
ريػا غنيػة بػالنترات والنتريػت مػف مصػادر اءرػمدة الزراعيػة ومخمفػات الإنرػاف والحيوانػات الداجنػة و ننوات المدينػة ومناط

ورشات التصني  المحمية والمنش ت الصناعية والتي تطرح في ىػذه الرنػوات بػدوف وجػود محطػات معالجػة محميػة أو عمػ  
 مرتوا المحافظة.

لرػػائمة التػػي تػػأتي مػػف مصػػادر منزليػػة أو صػػناعية أو تمثػػؿ ميػػاه الصػػرؼ المجمعػػة خمػػيط مػػف المػػواد الصػػمبة وا
الصػػرؼ المطػػر  ومػػػ  ارػػتبعاد أيطػػػة معالجػػة أو مرانبػػػة لنوعيػػة المػػاء النػػػاتي والػػذ  يصػػػرؼ بكاممػػو فػػػي منػػاطؽ شػػػاطئية 
مرػكونة أو نريبػة مػف الرػكف أو رػياحية ممػػا يػلثر عمػ  التنػوع الحيػو  فػػي المصػبات )اءنيػارا الرػوانيا البحػر( وعمػػ  

الميػػاه الرػػطحية والجوفيػػة ويػػلد   لػػ  اخػػت ؿ فػػي التػػوازف البيئػػي لممنطرػػة الرػػاحمية وتشػػكؿ الكثيػػر مػػف المركبػػات  نوعيػػة
 الطيارة وغير الطيارة المموثة لمورط المحيط.

وتػػـ عػػزؿ وترػػدير بعػػض الرػػ طت مػػف ىػػذه الميػػاه بزراعتيػػا عمػػ  أورػػاط عاديػػة أو أورػػاط اصػػطناعية ومػػف ثػػـ 
لمركبػػات اززوتيػػةا مػػ  العمػػـ بػػأف الدرارػػة تمػػت فػػي مخػػابر كميػػة العمػػوـ فػػي جامعػػة تشػػريف مػػف درارػػة عمميػػة تخفػػيض ا

 .2005 -2004العاـ
 

 المواد و الطرائق:
  Sampling of waste waterعينات المياه   -1

تػػػـ أخػػػذ العينػػػات فػػػي تػػػواريخ نظاميػػػة شػػػيرية مػػػف منػػػاطؽ مختمفػػػة لمصػػػبات ننػػػوات الصػػػرؼ الصػػػحيط فػػػي مدينػػػة 
ة )مف مص  أفاميا ومص  الكورنيش الجنػوبي ومصػ  الرمػؿ الجنػوبي( حيػث تجمػ  فييػا ميػاه الصػرؼ المنزليػة ال ذني

والخدميػػة والصػػناعيةا بالإضػػافة  لػػ  بعػػض المػػزارع فػػي ضػػواحي البمػػد والتػػي جميعيػػا تصػػ  فػػي البحػػر بػػدوف معالجػػة 
 0.4ممػػغ/ؿ لمنتػػرات و 300يػػا والتػػي تتجػػاوز وتتصػػؼ ىػػذه الميػػاه ب ناىػػا بػػالمواد اززوتيػػة أكثػػر مػػف الحػػدود المرػػموح ب

 ممغ/ؿ لمنتريت.
تـ اختيار الموان  الث ثة برب  اطخت فات في توريد مياه الصرؼ  ليياا نظػرام لمكثافػة الرػكانية المت يػرة فػي تمػؾ 

فػي ىػذه  المناطؽ بػيف فصػوؿ العػاـ المختمفػة بالإضػافة لمنشػاطات المتنوعػة فػي كػؿ منطرػةا جمعػت العينػات المرػتخدمة
وارػتخدمت لعػزؿ ودرارػة البكتريػا المفككػة لمنتػرات  2005وحتػ  شػير نيرػاف  2004الدرارة اعتبارام مف شػير أيػار عػاـ 

 والنتريت.
   Microorganisms and Cultural mediumالأوساط الزرعية المستخدمة و الأحياء الدقيقة -2

وأخػػػػرا تفريريػػػػة   Selectiveيػػػػا أورػػػػاط اختياريػػػػةلرػػػػد تػػػػـ ارػػػػتخداـ عػػػػدة أورػػػػاط لمزراعػػػػة والعػػػػزؿ والتنريػػػػة من
 وأوراط طبيعية مف مياه الصرؼ الصحيط كما يمي:  Enrichmentوم ذية Differential)انترائية(

وىػي اءورػاط المػأخوذة مػف ميػاه الصػرؼ الصػحي فػي مدينػة ال ذنيػة   Natural mediumالأوسـاط الطبيعيـة  -1
 ة وتحديد الخواص الفيزيوكيميائية و الميكروبيولوجية ليا. والتي تـ عمييا العمؿ المخبر  بدرار

تػػـ عػػزؿ وتنريػػة اءنػػواع المدرورػػة ودرارػػة  Isolated and selective mediumأوســاط العــزل و التنقيــة  - 2
 الصفات المورفولوجية والفيزيولوجية عم  اءوراط التالية:



 بارتخداـ ر طت مف بكتريا ة بيوتكنولوجية لتفكؾ النترات والنتريتدرار
 ياريفا جرعاالمعزولة مف مياه الصرؼ الصحي لمدينة ال ذنية                                                   Pseudomonasالػ 
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( وىػو ورػط Scharlau) Cetrimide agar (Pseudomonas selective agar)ورػط الرػتراميد اغػار  -
 Gelatin peptone,MgCl2, K2SO4,Agar,Cetiltriويتركػػ  مػػف )  Ps.aeruginosaجامػػد طنترػػاء وعػػزؿ الػػػ

methyl-Ammonium Bromide,Glycerol)  
(:وىػو ورػط م ػذ  وتأكيػد  لوجػود           الػػ Scharlau)   Acetamide mediumورػط اءرػت أميػد  -

Ps.aeruginosa  ( وىو يترك  مفAcetamide, MgSO4, NaCl, FeSo4, K2HPO4, Na2MoO4.) 

(: وىػػػػو ورػػػػط جامػػػػد مميػػػػز لننػػػػواع التابعػػػػة لجػػػػنس            Scharlau)F agar (King B agar)ورػػػػط  -
 ويتركػػػػػػ  مػػػػػػف  Fluoresceinوالتػػػػػػي تممػػػػػػؾ الرػػػػػػدرة عمػػػػػػ   نتػػػػػػاج أصػػػػػػب ة الفموررػػػػػػيف  Pseudomonasالػػػػػػػ
 (Meat peptone ,Casein peptone , K2HPO4,MgSO4 Agar            .)  

 2HPO4 ,KH2PO4 ,CH3COONa ,FeCl3  CuSO4 ,NaNO2ورط درارة شروط النمو يترك  مف ) -

(Glucose MgSO4 ,NH4NO3 
 Nutritional mediumالأوساط المغذية  -3

 Meat extract, yeastعػػاـ يتركػػ  مػػف ) (: وىػػو ورػػط جامػػد م ػػذ  LAB M) Nutrient agarورػػط  -

extract ,peptone, NaCl, Agar.) 

(: ورػػط رػػائؿ لتنميػػة اءحيػػاء الدنيرػػة التػػي تعمػػؿ عمػػ  Scharlau) Nitrate brothورػػط النتػػرات بػػروث  -
  (.Peptone,Meatextract,KNO3تحويؿ النترات  ل  اززوت الجزيئي ويترك  مف )

رػائؿ لتنميػػة اءحيػاء الدنيرػة التػي تعمػؿ عمػػ  (: ورػط Scharlau)   Nitrite brothورػط نتريػت بػروث   -
 (. Peptone,Meat extract,NaNO2تحويؿ النتريت  ل  ازوت جزيئي ويترك  مف )

 Pseudomonasرػػ لة مػػف الػػػػ  12تػػػـ عػػزؿ  Selected Microorganismالأحيــاء الدقيقـــة المعزولـــة  -4

aeruginosa   ورػػ لتيف مػػف الػػػPseudomonas sp. ( ينتمػػي الجػػنس  المػػدروس 1الجػػدوؿ رنػػـ) فػػي كمػػا ىػػو مبػيف
Pseudomonas   لػػ  فصػػيمة Pseudomonadaceae   ورتبػػةPseudomonadales  وىػػو بكتريػػا وحيػػدة الخميطػػة

تنتمػػي لمجموعػػة غػػراـ الرػػالبةا متحركػػة برػػوط واحػػد أو أكثػػر نطبػػيا كػػؿ اءنػػواع نػػادرة عمػػ   نتػػاج أصػػب ة الفموريرػػيف 
Fluorescent pigments   يحػػػػو  الحديػػػػد  ط أف بعضػػػػيا غيػػػػر نػػػػادر عمػػػػ  ذلػػػػؾ مثػػػػؿ رػػػػ طت الػػػػػ فػػػػي ورػػػػط

Ps.syringaeاءنػواع التابعػة ليػذا الجػنس نػادرة عمػ  النمػو فػي ورػط  .  فK B medium   الخػاص بتمييػز اءنػواع
بعػة لػو والكثيػر مػف اءنػواع التا ام نوعػ 950( ويضـ  ىذا الجنس أكثر مف Holt  J.G.,et al.1994المنتجة لمفموريريف )

نادرة عم  النمو فػي أورػاط تحػو  مموثػات ومركبػات تعتبػر رػامة عنػد وجودىػا بتراكيػز أكثػر مػف الحػد المرػموح بػو مثػؿ 
( (ا ومركبػػات عضػػوية أخػػرا حيػػث Ackerley D.F., et al. 2004الكػػادميوـ والفضػػة والرصػػاص والزئبػػؽ والكػػروـ

(. ينتشر النػوع ,Grimm A.C. et al. 1995, Aneez P.Y.A. et al.1996ترتخدميا كمصدر لمكربوف أو للآزوت)
Pseudomonas aeruginosa     بشكؿ وار  جدام في الطبيعػة حيػث ي حػظ فػي جميػ  اءنظمػة المائيػة وعمػ  أرػط

ويعتبػػر ىػػذا النػػوع الوحيػػد المعػػروؼ حاليػػام  (Michael J.,et al.2002)النباتػات وفػػي التربػػة وعمػػ  أعضػػاء الحيوانػػات 
انيف وىو يتحػرؾ برػوط نطبػي وحيػد ا يخمػر ال موكػوز وط يخمػر المػالتوزا موجػ  اختبػار الكاتػاطزا وأىػـ المنتي لمبيوري

مئويػة ويتميػز بردرتػو عمػ  ارػتي ؾ مركبػات  4درجػة مئويػةا وط ينمػو بدرجػة  42ميزاتو أنو يرتطي  النمػو بدرجػة حػرارة 
( نظػرام طحتوائػو عمػ  اءنزيمػات التػي ترػم  Desh M.M.,et al,2001 كثيرة وارتخداميا كمصػدر لمكربػوف واززوت )

 Hasegawa N.M.,ET ,لػػػو بػػػذلؾ وأىػػػـ ىػػػذه اءنزيمػػػات نتػػػرات ريػػػدوكتاز ونتريػػػت ريػػػدوكتاز                 )

AL.2003, Burlat  B., et al.2005.) 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   2005( 2( العدد )27العموـ البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشريف 

 
 
 

 

213 

 Analytical methodsطرق التحميل  -3
 * الأجيزة و الأدوات المستخدمة:

زاف حرارة زئبرػيا محػـا حاضػنةا مجػاىر ضػوئيةا رػبيكتروفوتومترا أوتػوك ؼا غرفػة عػزؿ ا ميpHجياز الػ  -
 جرثوميا مصابي  كحوليةا زجاجيات معرمة )أنابي  اختبارا أطباؽ بتر ا .... الخ(.

 Materials and reactives* المواد و الكواشف المستخدمة 

(ا ورػػط Scharlau(ا ورػػط نتػػرات بػػروث)Scharlau(ا ورػػط اءرػػت اميػػد )Scharlauورػػط الرػػتراميد اغػػار)
   MgCl2 (ا Merck) HCl( والمػػواد الكيميائيػػة التاليػػة: Scharlau)F-agar(ا ورػػط Scharlauنتريػػت بػػروث)

(Himedia ا) H2SO4(BDH ا) EDTA(Merck ا) KmnO4(LGC ا) NaCl(Himedia)كموروفػػورـ       ا
(Merck( ا ثيورمفات الصوديوـ)BDH ا) NaOH(EKA chemicals ا) C2H5OH  وطني(ا غميريروؿ)وطني(ا(

NaHCO3(Pro labo ا) Na2CO3(Pro labo( ا حمػػض الراليرػػيميؾ)BDH( ا حمػػض الرػػمفانيميؾ)BDH ا)
 (ا Medex(ا طرطػرات الصػوديوـ       والبوتارػيوـ )BDH)HgI (ا BDH)KI (ا BDHحمػض الكالكوكربونيػؾ )

KNO3(Merck ا) BaCl2(Himediaا ألفػػػػا نفتػػػػ)( اطميفBDH ),  NaNO2(Merck),  غموكػػػػوزا فركتػػػػوزا
  وغيرىا.  (..... BDHركروزا طكتوزا نشاء)

  * التحاليل التي تم إجراؤىا

 تحديد درجة الحرارة بوارطة ميزاف حرارة زئبري. -
 .pHتحديد نيمة درجة الحموضة بوراطة جياز الػ  -
 ة التمديد باءنابي  والزرع بأطباؽ بتر . تعداد الخ يا البكتيرية لننواع المدرورة بطرير -
 Winkler (Rodier J.1978.)تردير كمية اءكرجيف المنحؿ: بارتخداـ طريرة وينكمر  -

 Winkler (Rodier J.1978.): بارتخداـ طريرة وينكمر BOD5تردير كمية متطم  اءكرجيف الحيو   -

 (.Rodier J.1978ايرة ببرمن نات البوتاريوـ ): بالمعCODتردير كمية المتطم  الكيميائي لنكرجيف  -

 بوجود مشعر الفينوؿ فيتالئيف           N/50: بارتخداـ المعايرة بحمض الكبريت T.Aالعيار الرمو   -

 بوجود مشعر اليميانتيف      N/50: بارتخداـ المعايرة بحمض الكبريت T.A.Cالعيار الرمو  الكامؿ  -

 EDTA    N/50, (Rodier J.1978.)ة الكمرية: بلضافة المعرد الث ثي الرراوة الكميطة والرراو  -

NO3تردير تركيز النترات  -
 (.Rodier J.1978: بارتخداـ طريرة راليري ت الصوديوـ )-

NO2تردير تركيز النتريت  -
 (.Griess A,Griess B() Rodier J.1978: بارتخداـ كواشؼ غريس )-

NH4تردير تركيز اءمونيا -
 Nessler(Rodier J.1978.)بارتخداـ كاشؼ نرمر : +

 
 النتائج و المناقشة:

 صفات مياه الصرف الصحي المستخدم في الاختبارات 1.
عند  جراء التحاليؿ المخبرية عمػ  ميػاه الصػرؼ الصػحي الناتجػة عػف اطرػتخداـ فػي مدينػة ال ذنيػة تميػزت ىػذه 

 BOD5  =86482/ؿا ومتورػػػط O2ممػػػغ COD =154495ػ الميػػػاه بػػػالخواص التاليػػػة: حيػػػث كػػػاف متورػػػط  كميػػػة الػػػ
NO3ممػغ/ؿا وشػػوارد  50/ؿا وشػوارد اءمونيػا تجػاوزت O2ممػغ

NO2ممػغ/ؿا وشػػوارد  300-330بتركيػز يتػراوح بػيف  -
- 

ومتورػط T.A.C = 0.35 ومتورػط الرمػو  الكامػؿ T.A  = 0.36ممػغ/ؿا ومتورػط العيػار الرمػو    0.43– 0.3بتركيػز
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ومتورػػػػػػط الررػػػػػػاوة  11.8ومتورػػػػػػط الررػػػػػػاوة الكمرػػػػػػية =  19.62متورػػػػػػط الررػػػػػػاوة الكميػػػػػػة =  و  pH =7.3الحموضػػػػػػة 
ممغ/ؿ بالإضافة  ل  الموف الذ  يميػؿ  لػ  العكػر ورائحتػو  5.1ومتورط كمية اءكرجيف المنحؿ = 7.61الم نزيومية = 

 مشابية لرائحة البيض الفارد.
 Denitrifying  microbial isolation and screening عزل و تنقية الأحياء الدقيقة المفككة لمنترات 2.
تػـ جمػ  العينػات المدرورػة مػف ميػاه  مـن ميـاه الصـرف  Pseudomonasعزل انتقـائي و تككيـدل لسـلالات الــ-1.2 

المرػػػتخدمة فػػػي مدينػػػة ال ذنيػػػة      والتػػػي تحتػػػو  وبشػػػكؿ طبيعػػػي عمػػػ  نظػػػـ   waste waterالصػػػرؼ الصػػػحيط 
نيػػػػػػة بالم ػػػػػػذيات والمػػػػػػواد الكيميائيػػػػػػة التػػػػػػي ترػػػػػػاعدىا فػػػػػػي عمميػػػػػػة التفكػػػػػػؾ الحيػػػػػػو  وىػػػػػػي غ  Biosystemsحيويػػػػػػة

Biodegradation  .لممواد الموجودة في مياه الصرؼ الصحي 
تمت درارة عممية العزؿ والتنرية بزرع العينات التي تـ جمعيا في أطبػاؽ بتػر  تحػو  ورػط رػتراميد اغػار وذلػؾ 

 ذ  ومف ثـ عزلت ولعدة مرات عم  ورط رتراميد اغار حتػ  الحصػوؿ عمػ  بعد التخفيؼ بأنابي  تحو  ورط رائؿ م
مػػزارع معزولػػة بشػػكؿ نرػػي وحفظػػت فػػي أطبػػاؽ بتػػر  ثػػـ نرمػػت  لػػ  أنابيػػ  تحػػو  الورػػط المػػذكور وذلػػؾ بعػػد التأكػػد منيػػا 

والنػوع   Pseudomonas aeruginosaوتصنيفيا بلجراء اطختبػارات المنارػبة  لػ  عػدد مػف الرػ طت التػي تتبػ  لمنػوع 
Pseudomonas sp   ووضعت تحت ارـLa  وLc وLs حيث أف الرمز Lيدؿ عم  محافظة ال ذنية والرموزs,c,a 

ا   South coastا الكػورنيش الجنػوبيAfamiaتدؿ عم  المناطؽ التي أخذت منيا العينات وىي عمػ  الترتيػ   أفاميػا 
شػير العػزؿ والثػاني عمرػالرنـ المترمرػؿ لمطبػؽا كمػا ىػو  ا مػ  رنمػيف يػدؿ اءوؿ عمػ  South  sandوالرمػؿ الجنػوبي

 (.1موض  في الجدوؿ رنـ )
فػي   Ps.aeruginosaوخاصةم النوع  Pseudomonas( انتشار أنواع كثيرة تتب  لمجنس 1ن حظ مف الجدوؿ)

ي النمػو عمػ  أورػاط مياه الصرؼ الصحي في مدينػة ال ذنيػةا وأف المػوف المرئػي لممػزارع كػاف مختمفػام نمػي م مػ  فػروؽ فػ
 المرارنة و التأكيدية.

 المعزولة من مياه الصرف الصحي في مدينة اللاذقية  Pseudomonas( يوضح سلالات الـ1الجدول رقم )

 قمر 
 الكائن الحي الدقيق رقم العزلة العينة

 رمز
 السلالة

شكل 
 المستعمرة

لون المزرعة 
عمى وسط 
 الستراميد

لون 
المزرعة 
عمى 

 -Fوسط 

agar 

ختبار ا
 الأست اميد

 ملاحظات مكان الجمع

1 3 Ps.aeruginosa Ls3.1 أبيض مرننة + + 
الرمؿ 
 الجنوبي

 أبيض مخضر *
 أخضر **

2 3 Ps.aeruginosa Ls3.6 أبيض مرننة + + 
الرمؿ 
 الجنوبي

 أبيض مصفر*

 بموف أصفر **

3 1 Ps.aeruginosa La1.3 أفاميا + - أبيض دائرية 
 لوف أبيض*

 بيض مخضر**

4 1 Ps.aeruginosa La1.4 مرننة 
أبيض 
 مصفر

 أصفر مخضر** أفاميا + -

5 1 Ps.aeruginosa Lc1.1 شفاؼ مرننة - + 
الكورنيش 
 الجنوبي

 أبيض مصفر**

6 1 Ps.aeruginosa Lc1.5 أبيض دائرية + + 
الكورنيش 
 الجنوبي

 أصفر مخضر*

 أصفر مخضر **
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7 2 Ps.aeruginosa Ls2.2 أبيض مرننة + + 
الرمؿ 
 الجنوبي

 أبيض مصفر*

 أصفر مخضر**

8 2 Ps.aeruginosa Ls2.4 أبيض دائرية - + 
الرمؿ 
 الجنوبي

 أبيض مصفر*

 أبيض مصفر**

9 2 Ps.aeruginosa Ls2.6 مرننة 
أبيض 
 + - مصفر

الرمؿ 
 الجنوبي

 أبيض مصفر*

أبيض مصفر واختمفت  **
بعدـ تجاوزىا   Ls2.4عف 

 ـ. o 30لمدرجة

10 2 Ps.aeruginosa La2.4 أفاميا + - أبيض مرننة 
 أصفر غامؽ *

 أصفر مخضر **

11 2 Ps.aeruginosa La2.5 أفاميا + - أبيض مرننة 
 أبيض مصفر*

 أصفر مخضر**

12 2 Ps.aeruginosa La2.6 مرننة 
أبيض 
 أفاميا + - مصفر

 شفاؼ *

 أبيض مصفر**

13 8 
Pseudomonas 

sp 
Ls8.2 مرننة 

أبيض 
 - + مصفر

الرمؿ 
 الجنوبي

أصفر مخضر ونمت **
 ـ. 30oحت  درجة 

14 8 
Pseudomonas 

sp 
Lc8.2 مرننة 

أبيض 
 - + مصفر

الكورنيش 
 الجنوبي

أبيض مصفر ونمت **
 ـ  o 35حت  درجة 

*الورػػط الم ػػذ  الػػذ   يتركػػػ  مػػف )ببتػػوفا خ صػػة لحػػػـ(ا ** فػػي الورػػط الحػػاو  عمػػػ  بنػػزوات الصػػوديوـ  والػػػذ  
(. يترك  مف )ببتوفا خ ص  ة لحـ و بنزوات الصوديوـ

 
 العالية التفكيك لمنترات و النتريت   Pseudomonasانتقاء سلالات الـ -2.2

Screening of Pseudomonas strains which nitrate and nitrite optimal degradation 

 100مػؿ تحػو  250ت رعة تمت درارة انتراء الر طت عالية التفكيؾ لمنترات والنتريت كؿٍّ عم  حده في أرلينا
 ,MgSO4, NH4NO3, K2HPO4, KH2PO4, CH3COONa, FeCl3مػؿ مػف اءورػاط الرػائمة المركبػة مػف )

CuSO4, KNO3, Glucose  120( وبعػػد التعرػػيـ بدرجػػة حػػرارة
o عطػػاء البػػادل تػػـ الحضػػف عمػػ   15ـ لمػػدة دنيرػػة وا 

 راعة عم  الشكؿ ازتي: 48ـ لمدة o 35-30الدرجة 
 يك النترات بوساطة السلالات المعزولة في وسط صنعيدراسة تفك -أ

تـ زراعة جمي  المػزارع الجرثوميػة المعزولػة فػي ورػط صػنعي رػائؿ وكػاف التركيػز اءولػي لنتػرات البوتارػيوـ فػي 
ـ لمػػدة o 30-35غ/ؿا وبعػػد  عطػػاء البػػادل مػػف الرػػ طت المعزولػػة وحضػػنيا عمػػ  درجػػة حػػرارة 1ىػػذا الورػػط مرػػاويام لػػػ 

 (.2في الجدوؿ ) ي الورط وبشكؿ يومي كما ىو موض تـ  جراء الريارات الكمية لمنترات ف راعة 48
 دراسة استقلاب النتريت باستخدام السلالات المعزولة في وسط صنعي -ب

م  زراعة المزارع الرابرة كميا في ورػط صػنعي رػائؿ يحتػو  عمػ  نتريػت الصػوديوـ بػدطم مػف نتػرات البوتارػيوـ 
رػػاعة كمػػا ىػػو  24رػػة نفرػػيا فػػي العمػػؿ فػػي ارػػتر   النتػػرات تػػـ تحديػػد النتريػػت فػػي الورػػط الزرعػػي  كػػؿ وباتبػػاع الطري

 ( 3موض  في الجدوؿ رنـ )
 
 

 ( يبين النسبة المئوية لتخفيض النترات من قبل السلالات المعزولة2الجدول رقم)
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 مزرعةال طنخفاض النتراتالمئوية  النربة

 راعة 24بعد  راعة48 بعد

21.1 14.377 La2.4 

87.665 18.414 La2.5 

31.557 0.53 La2.6 

65.777 24.364 La1.3 

81.154 68.881 La1.4 

64.603 64.104 Ls2.2 

86.119 43.647 Ls2.4 

72.435 72.226 Ls2.6 

89.981 30.605 Ls8.2 

17.915 9.794 Ls3.1 

6.159 1.537 Ls3.6 

31.75 2.601 Lc1.1 

63.509 57.462 Lc8.2 

89.836 22.274 Lc1.5 

 
 

 ( يبين النسبة المئوية لتخفيض النتريت من قبل السلالات المعزولة3الجدول رقم)
 المزرعة النتريت طنخفاض النربة المئوية

 راعة 24بعد  راعة 48بعد 

67.131 18.385 La2.4 

83.566 31.198 La2.5 

33.427 20.056 La2.6 

38.162 18.106 La1.3 

64.903 60.725 La1.4 

62.117 34.541 Ls2.2 

83.566 21.728 Ls2.4 

59.053 20.613 Ls2.6 

88.58 16.992 Ls8.2 

64.624 37.884 Ls3.1 

64.346 37.326 Ls3.6 

51.254 33.984 Lc1.1 

79.666 15.878 Lc8.2 

89.694 45.404 Lc1.5 
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 تػػـ ارػػتي كياوالنتريػػت  أف الرػػ طت المعزولػػة والمختبػػرة عمػػ  النتػػرات( 3( )2مػػف النتػػائي فػػي الجػػداوؿ ) ن حػػظ
% 90-34%  و6-90رػػػاعة اءولػػػ  مػػػف الػػػزرع وأصػػػبحت  24% عمػػػ  الترتيػػػ  خػػػ ؿ الػػػػ 60-16% و 1-72بنرػػػبة 

رػاعة الثانيػة وكانػت النرػ  مختمفػة حرػ  الرػ طت وأف بعػض الرػ طت أعطػت نيمػام عاليػة  42عم  الترتيػ  بعػد الػػ 
 Lc8.2 , Lc1.5 , Ls2.4 , La2.5 ,La1.4, ,Ls2.6 La1.3 %  عم  الترتيػ 64-90في التخفيض لمنترات بيف  

, Ls8.2 ا وأف الر طتLc1.5, Ls8.2, Ls2.4, La2.5, Lc8.2) أعطػت انخفاضػام عاليػام فػي النتريػت ليتػراوح بػيف )
راعة مف الزرع وكانت نر  التخفيض مختمفة ولكنيا متراربة وأف بعض  الر طت المفككة جيدام  48% خ ؿ 90-62

لمنترات أيضام ارترمبت النتريت بشػكؿ مماثػؿا وكػذلؾ بعضػيا ازخػر التػي لػـ تفكػؾ النتػرات بشػكؿ جيػد فلنيػا ترػتطي  أف 
فعالػػة ) Lc1.5, Ls8.2, Ls2.4, La2.5)تخفػػض النتريػػت بنرػػ  عاليػػة وبػػالعكس وبالتػػالي تػػـ اختيػػار أربػػ  رػػ طت 

 ارتخدمت لدرارة الشروط المثالية لتفكيؾ النترات والنتريت.
 الدراسة الاستقلابية لمنترات والنتريت من قبل السلالات المنتقاة -3

Nitrate and nitrite metabolism by selected strains  
ت بشػػػػػػػػػػػكؿ مرػػػػػػػػػػػترؿ مػػػػػػػػػػػف نبػػػػػػػػػػػؿ رػػػػػػػػػػػ طت                تمػػػػػػػػػػػت درارػػػػػػػػػػػة الشػػػػػػػػػػػروط المثاليػػػػػػػػػػػة لتفكيػػػػػػػػػػػؾ النتػػػػػػػػػػػرات والنتريػػػػػػػػػػػ

المعزولػػة عمػػ  أورػػاط صػػنعية رػػائمة رػػاكنة بارػػتخداـ البػػارامترات )تركيػػز النتػػراتا تركيزالنتريػػتا   Pseudomonasالػػػ
ت يػػر تركيػػز النتػػرات والنتريػػتا مصػػدر الكربػػوفا ت يػػر تركيػػز ال موكػػوزا درجػػة الحػػرارةا درجػػة الحموضػػة(ا تمػػت زراعػػة 

112مػؿ ورػط محضػر مخبريػام ومعرػـ ) 100مػؿ تحتػو   250ت المعزولة فػي أرلينػات رػعة الر ط
o دنيرػة(  15ـ لمػدة

 ,MgSO4, NH4NO3, K2HPO4, KH2PO4, CH3COONa, FeCl3, CuSO4, KNO3مركػػ  مػػف )

Glucose  عطػػاء x 5مػػؿ مػػف البػػادل الػػذ  يحتػػو  عمػػ   2( وا 
 6

رػػاعة ثػػـ درارػػة  48مػػؿ وحضػػنيا لمػػدة 1خميػػة/ 10
 شروط الزرعية التالية:ال

 
 دراسة تفكك النترات والنتريت عمى أوساط صنعية مختمفة مصدر الكربون  -1

تـ أخذ المزارع اءربعة المنتراة وزرعت في أرلينات تحو  أوراط ليا نفس التركي  مف اءم ح م  ت يير مصدر 
 الكربوف عم  شكؿ مجموعتيف:

غ/لتر م  ت يػر مصػدر الكربػوف  1ائمة تحتو  عم  نترات البوتاريوـ الزراعة اءول  م  أوراط صنعيطة ر  –أ  
 عم  الترتي  غموكوزا فركتوزا ركروزا نشاء وطكتوز. 

الزراعة الثانية م  نفس الورط المحتو  عم  نتريت الصوديوـ بػدطم مػف نتػرات البوتارػيوـ مػ  ت يػر مصػدر  - 
oرػاعة فػي درجػة حػرارة  48وبعد  عطػاء البػادل حضػنت الزراعتػاف لمػدة  الكربوف

ض النتػرات ـ وتػـ تحديػد انخفػا35-30
 (.3( والشكؿ )2في الشكؿ ) والنتريت كما ىو موض 
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 ( يبين نسب تخفيض النتريت عند الزراعة لمسلالات المعزولة في أوساط سائمة3الشكل )
35-30مع تغير مصدر الكربون في درجة حرارة 

o ساعة. 48م لمدة 
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  Ps. aeruginosa La2.5ا Ps.aeruginosa Ls2.4أف الرػػػ لتيف ( 2تفرػػػر المخططػػػات فػػػي الشػػػكؿ)
 Pseudomonas .sp% عم  الترتي  في اءوراط جميعيا وأف الر لة25-10%  و 50-10نترات حوالي خفضتا ال

Ls8.2  فػي ورػط يحػو  فركتػوزا 50في ورط يحو  الرػكروز ووصػؿ  لػ  حػدود  %70ند ارتيمكت النترات بحدود %
% مػف 45-40كت بنرػبةفك Ps. aeruginosaLc1.5بينما الر لة  ة% في ورط  النشاء وال كتوز كؿ عم  حد10و

التاليػة وذلػؾ فػي الورػط الحػاو  عمػ  ال موكػوز  24راعة اءول  فرط ولـ تتجاوزىا خ ؿ الراعات الػػ 24النترات خ ؿ 
 % في ورط الفركتوز.35والركروز   وبنربة 

ارػتيمكتا النتريػت  Pseudomonas .spLs8.2و  Ps. aeruginosa La2.5( بػأف الرػ لتيف 3ويفرر الشكؿ)
ويتجاوز الػ  Ps. aeruginosaLs2.4 %  لمر لة 80% وليصؿ   70ؿ جيد في مختمؼ مصادر الكربوف بحدود بشك
راعة مف الزرع وند أعطت الر طت  48في ورط يحو  ال موكوز بعد  Ps. aeruginosaLc1.5% عند الر لة 83

 Pseudomonas% وأف الر لة 60لي جميعيا نتائي جيدة في ورط يحو  النشاء كمصدر لمكربوف وكانت النربة حوا

.spLs8.2   فػػي ورػػػط يحػػو  النشػػاء بينمػػػا التخفػػيض كػػػاف ضػػعيفام فػػي ورػػػط يحتػػو  عمػػػ  75خفضػػت النتريػػت  لػػػ %
ال كتوز وبشكؿ عاـ تممؾ الر طت المختبرة ندرة كبيرة عم  تخفيض النترات والنتريػت فػي ورػط يرػتخدـ فيػو ال موكػوز 

اء بنر  عالية يمييا بشكؿ أنؿ في ورط يحو  عم  ال كتوز مما يدؿ عم  أف الر طت و الفركتوز و الركروز و النش
 تممؾ نشاط أنزيمي عالي طرتخداـ الركريات الموجودة في مياه الصرؼ الصحي كمصدر لمكربوف.

 دراسة استقلاب النترات والنتريت في أوساط تحول تراكيز مختمفة من سكر الغموكوز  -2
ع اءربعػػػة المعزولػػػة فػػػي الورػػػط الرػػػائؿ الػػػذ  يحتػػػو  عمػػػ  تراكيػػػز مختمفػػػة مػػػف رػػػكر ال موكػػػوز تػػػـ زراعػػػة المػػػزار 

( غ/لترا وذلؾ في اطختبار اءوؿ م  النترات ا وفػي اطختبػار الثػاني مػ  النتريػت حيػث 2.5,2,1.5,1,0.5تراوحت بيف)
كمػػػا ىػػػو  ـ o 30-35ارة رػػػاعة فػػػي درجػػػة حػػػر  48وبعػػػد  عطػػػاء البػػػادل حضػػػنت لمػػػدة    NaNO2بػػػػ   KNO3ارػػػتبدؿ 

 (5( و)4موضحام في الشكميف )
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 المعزولة عمى وسط  Pseudomonas( يبين تغير تراكيز النترات في زراعة السلالات4الشكل)

35-30ساعة في درجة حرارة  48متغير التراكيز بالغموكوز لمدة 
oم 
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 المعزولة عمى وسط Pseudomonas( يبين تغير تراكيز النتريت في زراعة السلالات 5الشكل)
35-30ساعة في درجة حرارة  48متغير التراكيز بالغموكوز لمدة 

oم 
 

%( فػػػي 98-80( أف جميػػػ  الرػػػ طت المدرورػػػة تمػػػتص النتػػػرات بػػػيف )4ي حػػظ مػػػف المخططػػػات فػػػي الشػػػكؿ )
 راعة مف الزرع. 48 جمي  تراكيز ال موكوز المرتخدمة خ ؿ

( توضػ  تفكػؾ النتريػت مػف نبػؿ الرػ طت المنترػاة وأف تركيػز النتريػت فػي الورػط 5أما المخططات فػي الشػكؿ )
تأثر كثيرام بالتراكيز العالية مف ال موكوز حيث أعطت أفضؿ النتائي مػ  التراكيػز المنخفضػة لم موكػوزا وكػاف اطنخفػاض 

( غ/ؿ غموكػػػوز عنػػػد جميػػػ  الرػػػ طت أمػػػا فػػػي التراكيػػػز العاليػػػة فكػػػاف 145و ..0% فػػػي تراكيػػػز )82-60بالنتريػػت بػػػيف 
% فػي 60الذ  وصؿ انخفاض النتريت عندىا  لػ    Pseudomonas .sp Ls8.2 اطنخفاض ضعيفام بارتثناء الر لة

لنتػرات والنتريػت عنػد التراكيز المرتفعة مف ال موكوزا ويرتنتي مف ذلؾ بأنو في التراكيز المنخفضػة لم موكػوز يػتـ تفكيػؾ ا
التػػي أعطػػت انخفاضػػام بيمػػا عنػػد جميػػ  التراكيػػز  Pseudomonas .sp Ls8.2 جميػػ  الرػػ طت بارػػتثناء الرػػ لة

 لم موكوز.
 

 دراسة تفكك النترات والنتريت في أوساط مختمفة درجة الحرارة -3
غ/ؿ 1ريوـ في الرمرمة   اءولػ ا وغ/ؿ نترات البوتا 1تـ  العمؿ  بالطريرة الرابرة وم  الورط الرياري )بوجود

ـ وتػػـ 0(10-20-30-40-50نتريػػت الصػػوديوـ فػػي الرمرػػمة الثانيػػة( وحضػػنت الزراعػػات بػػدرجات مختمفػػة مػػف الحػػرارة  )
 ( 7()6راعة والنتائي موضحة في الجداوؿ ) 24تحديد النترات والنتريت كؿ 
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 رة الوسط السائل الذل زرعت فيو السلالات المعزولة( يوضح تغير تركيز النترات مع تغير درجة حرا6الجدول رقم)

درجة 
 الحرارة
 oـ

تركيز 
النترات 
عند 
 % الزرع

الر لة 
Ps.aeruginosaLa2.5 

 الر لة
Ps.aeruginosaLs2.4 

الر لة 
PseudomonasLs8.2 

الر لة 
Ps.aeruginosaLc1.5 

 ترات %تركيز الن تركيز النترات % تركيز النترات % تركيز النترات %

 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24

10 100 21.404 6.458 99.29 96.906 99.8 99.235 61.793 58.374 

20 100 94.941 93.591 94.519 89.541 89.787 74.98 68.694 72.829 

30 100 94.705 66.238 91.554 86.876 88.04 79.82 63.396 56.481 

40 100 73.098 59.179 91.955 74.778 99.962 99.931 92.573 80.02 

50 100 95.94 92.151 99.745 99.526 99.963 99.945 90.703 87.871 

 
 يوضح تغير تركيز النترات مع تغير درجة حرارة الوسط السائل الذل زرعت فيو السلالات المعزولة (7الجدول رقم)

درجة 
 الحرارة
 oـ

تركيز 
 لنتريتا

 عند الزرع
% 

الر لة 
Ps.aeruginosaLa2.5 

 الر لة
Ps.aeruginosaLs2.4 

الر لة 
PseudomonasLs8.2 

الر لة 
Ps.aeruginosaLc1.5 

 تركيز النتريت% تركيز النتريت % تركيز النتريت % تركيز النتريت %

 ةراع 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24

10 100 66.288 53.541 44.475 16.997 32.861 24.079 41.643 21.529 

20 100 53.541 34.844 50.708 33.994 49.575 26.121 50.708 20.396 

30 100 65.722 31.444 65.09 23.796 60.906 32.861 48.158 16.546 

40 100 65.722 24.929 68.271 35.977 35.127 30.311 51.274 7.365 

50 100 69.971 38.81 98.016 94.617 86.402 71.104 69.971 47.875 

 
( بػػػأف تركيػػػز النتػػػرات و النتريػػػت فػػػي اءورػػػاط المختمفػػػة درجػػػات الحػػػرارة المزروعػػػة 7()6ي حػػػظ مػػػف الجػػػدوليف )

 .Psتختمػػػؼ درجػػػة تخفيضػػػيا ليػػػذه التراكيػػػز حرػػػ  درجػػػة الحػػػرارة فعنػػػد الرػػػ لة  Pseudomonasبرػػػ طت مػػػف الػػػػ 

aeruginosaLa2.5  10% فػػي النتػػرات عنػػد درجػػة الحػػرارة 94كػػاف التخفػػيض
o  فػػي النتريػػت عنػػد 75ـ ووصػػؿ  لػػ %

40الدرجة 
o ـا بينما عند الر لةPs. aeruginosaLs2.4  40% في النترات  ل  الدرجػة25لـ يتجاوز التخفيض الػ

o ـ
30-10% في النتريت بيف 85-75و

o  ـا أما عند الر لةPseudomonas.spLs8.2  65فرد وصؿ التخفيض بيف-
40-10% فػػػػػػػي النتريػػػػػػػت بػػػػػػػيف 68

o  20% فػػػػػػػي النتػػػػػػػرات عنػػػػػػػد الدرجػػػػػػػة 25ـ ولػػػػػػػـ يصػػػػػػػؿ  ط  لػػػػػػػ
o ـ أمػػػػػػػا الرػػػػػػػ لة

Ps.aeruginosaLc1.5   40% فػػي النتريػت عنػد 93فرػد وصػؿ التخفػيض عنػدىا  لػ
o  لػ % فػي النتػرات عنػػد 45ـ وا 

30
o لنترات والنتريت الممتصة مف نبؿ الر طت المعزولة ليذه البكتريػا ـ. بشكؿ عاـ ي حظ اخت ؼ الت ير في تركيز ا

حرػػػ  درجػػػات الحػػػرارة المدرورػػػة وبالتػػػالي ىػػػذا يػػػنعكس عمػػػ  نشػػػاط ىػػػذه الرػػػ طت المختمػػػؼ حرػػػ  الشػػػروط المناخيػػػة 
ي كػؿ أشػير وباءخص درجة الحرارة الم ئمة لنموىا وىذا ما يدؿ عم  وجود ر طت مف ىذه البكتريا متأنممة لمنشػاط فػ

 الرنة.
 pHدراسة استقلاب النترات والنتريت في أوساط صنعية مختمفة بدرجة الـ  -4

غ/ؿ نتػػػرات 1تػػػـ أخػػػذ الورػػػط الحػػػاو  عمػػػ  ال موكػػػوز كمصػػػدر لمكربػػػوف واءمػػػ ح المعدنيػػػة كورػػػط نيارػػػي) مػػػ 
ػر م 1البوتاريوـ في الرمرمة اءول اوم  نػو عػدد مػف اءورػاط مختمفػة غ/ؿ نتريت الصػوديوـ فػي الرمرػمة الثانيػة( وحضط
33-30( وزعػػت بالرػػ طت المعزولػػة عمػػ  درجػػة حػػرارة 8ا 745ا 7ا 645ا 6درجػػة الحموضػػة مػػ  الرػػيـ التاليػػة)

o  ـ وتػػـ
 (9()8راعة والنتائي مدونة في الجداوؿ رنـ )  48 جراء التحاليؿ لمنترات والنتريت يوميام ولمدة 
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 Pseudomonasات أثناء زراعة السلالات المعزولة من الـ ( يوضح اختلاف تراكيز النتر 8الجدول رقم)

 ساعة 48م لمدة  o 35-30في أوساط مختمفة درجة الحموضة في حرارة 
 

درجة 
 الحموضة

 pHالػ 

 

تركيز 
النترات 
عند 
 % الزرع

الر لة 
Ps.aeruginosaLa2.5 

 الر لة
Ps.aeruginosaLs2.4 

الر لة 
PseudomonasLs8.2 

الر لة 
Ps.aeruginosaLc1.5 

 تركيز النترات % تركيز النترات % تركيز النترات % تركيز النترات %

 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24

6 100 79.224 67 79.284 77.77 44.182 31.928 75.148 54.331 

6.5 100 78.993 39.271 50.599 38.788 40.459 36.091 68.502 68.246 

7 100 68.611 44 60.665 52.418 59.21 24.342 42.213 37.567 

7.5 100 68.115 59.157 41.623 35.49 57.027 50.161 58.204 50.223 

8 100 70.697 75.218 69.265 57.138 68.635 62.318 53.279 52.85 

 
   Pseudomonasلات المعزولة من الـ ( يوضح اختلاف تراكيز النتريت أثناء زراعة السلا9الجدول رقم)

 ساعة 48م لمدة  o 35-30في أوساط مختمفة درجة الحموضة في حرارة 
الر لة 

Ps.aeruginosaLc1.5 

الر لة 
PseudomonasLs8.2 

 الر لة
Ps.aeruginosaLs2.4 

الر لة 
Ps.aeruginosaLa2.5 

تركيز 
 النتريت
عند 
 % الزرع

 

درجة 
 الحموضة

 pHالػ 

 

 تركيز النتريت % تركيز النتريت % تركيز النتريت % النتريت%تركيز 

 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48

21.529 41.643 24.079 32.861 16.997 44.475 53.541 66.288 100 6 

20.396 50.708 26.121 49.575 33.994 50.708 34.844 53.541 100 6.5 

16.546 48.158 32.861 60.906 23.796 65.09 31.444 65.722 100 7 

7.365 51.274 30.311 35.127 35.977 68.271 24.929 65.722 100 7.5 

47.875 69.971 71.104 86.402 94.617 98.016 38.81 69.971 100 8 

 
 6.5-7تتػػراوح بػػيف  pH لػػ  تعمػػؿ بفعاليػػة جيػػدة Ps.aeruginosaLa2.5( بػػأف الرػػ لة 8ن حػظ مػػف الجػػدوؿ )
عنػػد  Ps.aeruginosaLs2.4 % عنػػد الرػػ لة65رػاعة لتصػػؿ  لػػ  48% خػػ ؿ 60-55فرػد خفضػػت النتػػرات بحػػدود

pH  =7.5  عنػػد  75-65وتبمػػغ حػػدود %pH ( و ذلػػؾ عنػػد الرػػ لة  7– 6مػػف )Pseudomonas .sp8.2 ا بينمػػا
( يوضػ  أف تخفػيض 9. أمػا الجػدوؿ )p H = 7عنػد  Ps.aeruginosaLc1.5% لمرػ لة  63التخفػيض وصػؿ  لػ  
% عنػد الرػ لة 84و  pH =7.5و ذلػؾ عنػد  Ps.aeruginosaLa2.5% بارػتخداـ الرػ لة 75النتريت ند وصؿ  لػ 

Ps.aeruginosaLs2.4    وذلؾ عنػدpH  =6 لمرػ لة 76و %Pseudomonas .sp8.2 لػػpH  6-6.5تتػراوح بػيف 
 7-7.5تتػػػراوح بػػػيف  pHوذلػػػؾ عنػػػد   Ps.aeruginosaLc1.5د الرػػػ لة % عنػػػ93-84ليبمػػػغ التخفػػػيض فػػػي النتريػػػت 

ا وأعطػت أفضػؿ الرػيـ فػي pHترتطي  النمو و الحياة في أوراط مختمفػة الػػ  Pseudomonasوبالتالي فلف ر طت الػ 
الورػػط أ  فػػي اءورػػاط المعتدلػػة وىػػذا مػػا ي ئميػػا فػػي  pH  =7.5- 6.5تخفػػيض النتػػرات و النتريػػت بػػيف نػػيـ مػػف الػػػ 

 .pH =6-745الطبيعي في مياه الصرؼ حيث الػ 
 دراسة تفكك النترات والنتريت في أوساط تحول تراكيز مختمفة من النترات والنتريت -5

بنفس الطريرة الرابرة تـ  جراء اطختبار اءوؿ الخاص بالنترات واطختبار الثاني الخاص بالنتريػت وذلػؾ بوجػود  
 48( غ/لتػػر مػػف كػػؿ منيمػػا وتػػـ نيػػاس ت يػػر النتػػرات و النتريػػت يوميػػام و لمػػدة 245ا 2ا 145ا 1ا 045تراكيػػز مختمفػػة )
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35-30راعة بعد زرعيا بالر طت المعزولة وحضنيا عم  درجة حرارة 
oو مpH  7= تـ الحصوؿ عم  النتائي المدونة

 (:11()10في الجداوؿ )
 

 مع تغير  Pseudomonasمنتقاة من الـ ( يبين تغير تراكيز النترات باستخدام السلالات ال10الجدول)
 ساعة 48م لمدة  o 35-30التراكيز بالنترات المضافة إلى وسط الزرع مع الحضن في درجة حرارة 

الر لة 
Ps.aeruginosaLc1.5 

الر لة 
PseudomonasLs8.2 

 الر لة
Ps.aeruginosaLs2.4 

الر لة 
Ps.aeruginosaLa2.5 

تركيز 
 النترات
عند 
 الزرع
% 

 رت ي
تركيز 
نترات 

البوتاريوـ 
 غ/ؿ

 تركيز النترات % تركيز النترات % تركيز النترات % تركيز النترات %

 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48

57.501 98.098 75.34 90.748 32.66 98.968 18.081 55.862 100 0.5NO3
-
 

52.144 58.48 69.161 92.052 47.479 84.716 19.964 85.551 100 1NO3
-
 

47.23 98.825 48.113 87.104 15.8 50.956 14.731 54.592 100 1.5NO3
-
 

46.321 65.492 25.299 67.667 44.639 89.251 43.31 71.836 100 2NO3
-
 

74.168 68.737 52.511 73.847 20.06 56.454 22.2 52.313 100 2.5NO3
-
 

 
 مع تغير  Pseudomonasتغير تراكيز النتريت باستخدام السلالات المنتقاة من الـ  ( يبين11الجدول )

 ساعة 48م لمدة  o 35-30التراكيز بالنتريت المضافة إلى وسط الزرع مع الحضن في درجة حرارة 
الر لة 

Ps.aeruginosaLc1.5 

الر لة 
PseudomonasLs8.2 

 الر لة
Ps.aeruginosaLs2.4 

الر لة 
Ps.aeruginosaLa2.5 

تركيز 
 النتريت
عند 
 الزرع
% 

 ت ير
تركيز 
نتريت 

الصوديوـ 
 غ/ؿ

 تركيز النتريت % تركيز النتريت % تركيز النتريت % تركيز النتريت%

 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48 راعة 24 راعة 48

40.059 96.735 37.982 72.403 38.872 83.086 77.151 96.142 100 0.5NO2
-
 

16.546 48.158 32.861 60.906 23.796 65.09 31.444 65.722 100 1NO2
-
 

48.387 76.539 43.695 53.079 34.604 65.395 35.19 40.175 100 1.5NO2
-
 

42.138 66.666 54.716 74.213 75.471 76.729 81.761 94.339 100 2NO2
-
 

55.932 79.237 54.237 66.949 44.491 78.389 62.711 90.254 100 2.5NO2
-
 

 
أف الرػ طت المزروعػة ارػتطاعت أف تنمػو بشػكؿ جيػد فػي أورػاط تحتػو  عمػ  ( 11( )10يتبػيف مػف الجػداوؿ )

 .Psعنػػػػػد الرػػػػػ لتيف غ/ؿ  1.5فػػػػػي تراكيػػػػػز % 85غ/ؿ مػػػػػف النتػػػػػرات حيػػػػػث خفضػػػػػتو  لػػػػػ  نرػػػػػبة  2 -1تراكيػػػػػز 

aeruginosaLa2.5  وPs.aeruginosaLs2.4  عنػػػػػػػػػػد الرػػػػػػػػػػ لتيف  %75-55وتصػػػػػػػػػػؿPs.aeruginosaLc1.5 
 غ/ؿ مف النترات. 2عم  الترتي  في تركيز  Pseudomonas Ls8.2و

% 84-72غ/ؿ مػف النتريػت بػيف 1كانػت أفضػؿ النتػائي فػي التخفػيض عنػد التركيػز فأما في امتصػاص النتريػت 
أو المرتفعػػة التركيػػز بيمػػا   وأف بعػػض الرػػ طت ارػػتطاعت أف تخفػػض النتػػرات والنتريػػت رػػواء فػػي اءورػػاط منخفضػػة 

 لكف بنر  مختمفة.
 

   :الاستنتاجات 
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يمكػػف اطرػػتفادة منيػػا فػػي عمميػػة التفكػػؾ  وأف ميػػاه الصػػرؼ الصػػحيط المرػػتخدـ فػػي مدينػػة ال ذنيػػة متنوعػػة حيويػػام تبػػيف الدرارػػة  -
 بيري.لممموثات والمواد الموجودة في ىذه المياه بشكؿ طبيعي أو تط  Bio degradationالحيو  

 Pseudomonas( مزرعة جرثومية منتراة مف مياه الصرؼ الصحي وصنفت كر طت تابعة لجنس الػ 14)ةتـ عزؿ أرب  عشر  -

ا م   Afamia ,South coast, South sandىي  a,c,sتدؿ عم  ال ذنية و  Lحيث أف  La,Lc,Lsوحفظت تحت رموز  
 رع.أرناـ تدؿ عم  شير العزؿ و الرنـ الترمرمي لممزا

عمػ  أورػاط صػنعية وأخػرا  Pseudomonas spو واحػدة تتبػ  لمنػوع   Ps.aeruginosaتمت درارة ث ث مزارع تابعة لمنوع  -
 % في النتريت.50-90%ا و30-90طبيعية أعطت نر  انخفاض في النترات بيف 

%مػف  83.57و  اتا% مػف النتػر  86.12أفضػؿ النتػائي فخفضػت    Pseudomonas aeruginosaLs2.4أعطػت الرػ لة  -
NO3% مػػف الػػػ 89.84كػػاف التخفػػيض  .Ps. aeruginosa Lc1 النتريػػت فػػي اءورػػاط الحاويػػة عمييػػاا وعنػػد الرػػ لة  

 ا-

NO3% مف الػػ 87.67كانت نربة التخفيض  Ps.aeruginosa  La2.5ا وعند الر لة       -NO2% مف الػ  89.69و
ا و -

NO2% مػػف الػػػ  83.57
فػػلف أفضػػؿ تخفػػيض فػػي تركيػػز النتػػرات و   Pseudomonas sp Ls8.2 لة  أمػػا عنػػد درارػػة الرػػ -

 % عم  الترتي . 88.58% و89.98النتريت الموجودة في الورط كاف 
أف ىػػػذه الرػػػ طت الورػػػط الػػػذ  يحتػػػو  عمػػػ  ال موكػػػوز و عنػػػد درارػػػة تػػػأثير مصػػػدر الكربػػػوف تبػػػيف أف أفضػػػؿ النتػػػائي كانػػػت فػػػي -

مصػدر الكربػوف ممػا يػدؿ عمػ  وجػود جيػاز أنزيمػي متنػوع وىػذا ي ئػـ نمػو ىػذه البكتريػا فػي  ارتطاعت النمو فػي أورػاط مختمفػة
 مياه الصرؼ الصحيط حيث تتوافر تراكيز كبيرة مف الركريات.

أف أغم  الر طت المختبرة أعطت نتائي عالية في تفكيػؾ النتػرات يز ال موكوز كمصدر لمكربوف تبيف عند درارة تأثير ت ير ترك -
%( فػػي التراكيػػز المنخفضػػة لم موكػػوز 82-60%( فػػي كػػؿ تراكيػػز ال موكػػوز أمػػا تفكيػػؾ النتريػػت فرػػد كػػاف بػػيف )98-80اوح )لتتػػر 

 التي أعطت انخفاضام عند جمي  التراكيز لم موكوز. Pseudomonas .sp Ls8.2بارتثناء الر لة 
%( لكمييمػػا فػػي مختمػػؼ درجػػات الحػػرارة رػػواء 94-65أعطػػت الرػػ طت المعزولػػة نتػػائي جيػػدة فػػي تخفػػيض النتػػرات والنتريػػت ) -

المنخفضػػة أو المرتفعػػة ممػػا يػػدؿ عمػػ  تنػػوع الرػػ طت ليػػذا الجػػنس حرػػ  درجػػات حػػرارة الورػػط المحػػيط و أنيػػا تتػػأنمـ فػػي كػػؿ 
 الفصوؿ.

 %( عمػػػ 93-75%( و)75-55تبػػػيف عنػػػد درارػػػة تػػػأثير درجػػػة الحموضػػػة أف أفضػػػؿ النتػػػائي فػػػي تخفػػػيض النتػػػرات والنتريػػػت ) -
لكافػة الرػ طت وىػذا مػا ي ئميػا فػي الورػط الطبيعػي فػي ميػاه الصػرؼ الػذ  يممػؾ  p H   7.5- 6 الترتي  وكانت  بيف درجػة 

 نفس درجة الحموضة.
أف الرػ طت المعزولػة ارػتطاعت أف تنمػو بشػكؿ جيػد تبيف عند درارة تأثير ت ير تركيز المصدر اززوتي )النترات أو النتريػت(  -

% وأف ىػػذه الرػػ طت خفضػػت 85-55غ/ؿ مػػف النتػػرات وتعمػػؿ عمػػ  تخفيضػػو بنرػػبة  2 -1تػػو  عمػػ  تراكيػػز فػػي أورػػاط تح
 غ/ؿ منو 1% في التركيز 84-72النترات بحدود 

وأف بعض الر طت ارتطاعت أف تخفض في النترات و النتريت في أوراط منخفضة أو مرتفعػة التركيػز بيمػا لكػف بحػدود مختمفػة 
 ه الر طت حر  تركيز النترات والنتريت وىذا يوافؽ عمؿ ىذه الر طت في الورط الطبيعي.وبالتالي تتنوع ىذ

 :الخلاصة

أنػو يمكػف ارػتخداـ المػزارع المعزولػة لتخفػيض تركيػز النتػرات و النتريػت ي تػـ الحصػوؿ عمييػا بيػذه الدرارػة تردـ النتائي التػ
يػة  مػا بشػكؿ طبيعػي أو بلنشػاء محطػات معالجػة بيولوجيػة تحتػو  عمػ  الموجودة في مياه الصرؼ الصحي الناتي عف مدينة ال ذن

ىػذه البكتريػػا كمػػا ىػي أو بورػػاطة تثبيتيػػا عمػ  حوامػػؿ بمػػا تحتويػػو مػف صػػفات نوعيػػة وتنوعيػا الم ئػػـ عمػػ  مػدار الرػػنة حيػػث أنيػػا 
 نادرة عم  التأنمـ حر  الت يرات الداخمية والخارجية في ىذه المياه.

   مياه صرف صحيّ 
 

 العينات المكخوذة مياه صرف صحيّ  
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   عزل الأحياء الدقيقة  

   Pseudomonas) أنواع الػ) 

ر طت   مزارع نرية  مزارع نرية  تحفظ كمزارع نرية
   نرية

    
 

 

الزراعةعمىكوساط حيّة أوميتة  
 من مياه الصرف الصحي

الزراعة عمى أوساط  
 تجريبية

 

   
 

  

  
 
 
 

  

  دراسة شروط انخفاض النترات و النتريت  

   
 

  

  لتراكيز بالربيكتروفوتومترنياس ا  

   
 

  

 تحديد نربة انخفاض تركيز  

NO3
- 
, NO2

-
  % 

 

     

 ( مخطط عام يوضح خطوات عزل وزراعة الأحياء الدقيقة المخفضة لمنترات و النتريت.6الشكل)
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