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 الشكر والتقدير
 

 

والذي أنار لً عقلً ودربً ،الحمد لله رب العالمٌن الذي ٌسر لً أمري     

احمده حمداً كثٌراً سعةً عرشه وعدد خلقه، والصلاة والسلام على سٌد الخلق 

من تبعهم بإحسان إلى ٌوم الدٌن أجمعٌن محمد الهادي الأمٌن وعلى آله وصحبه و

.  

عباس الدكتور  الأستاذسها أأتقدم بالشكر والتقدٌر إلى عمادة الكلٌة وعلى ر   

 .عبود فرحان

ً   ىأتقدم بالشكر الجزٌل و عظٌم الامتنان إل كما    روح المثابرة والعمل  من بثا ف

ً  الاا ،الجاااد ورسااما لااً لرٌااق العلاام وح زانااً الٌااه منااذ بداٌااة دراسااتً   ى مشاارف

حٌاا   ت  االا   ر ئددد مددا ت عددا توالاادكتور   عدددنان نة ددد عبددد   ر دداالاادكتور 

مشاااكورٌن  بالاشاااراه علاااى لاااذه الرساااالة التاااً امااادالا بتوجٌهاتهماااا السااادٌدة 

وملاحظتهما العملٌة الدقٌقة والقٌمة وعلى ما احالانً به من رعاٌة وجهود كبٌرة 

 قساام ،ومنتسابً ،والأساااتذة الحٌااة علاوم وقساام ،ا اات   اللرٌاق لهااذه الرساالة  

  الصرفة للعلوم التربٌة كلٌة فً العلٌا الدراسا 

ٌشرفنً أن أتقدم بالشكر الجزٌال المقارون بالادعات إلاى  كال مان زمٌلتاً الدراساة 

انوار علً كاظم و مروج محمد صناع على مسااعدتهما لاً   كماا اخال بالشاكر 

التدرٌسااٌة فااً قساام  أةهم لااً والهٌااكاال العاااملٌن فااً مختباارا  اباان سااٌنا لمساااعدت

  الكٌمٌات كلٌة التربٌة  

 وفق الله الجميع

 الباحثة



 

 إقر ر    شرفين و رشيح  جند   در مات   ةليا

الوعالجت الحٍىٌت لبعض العٌاصر )نشهد بان إعداد لذه الرسالة الموسومة بـ 

 Pseudomonas الٌسرة الولىثت لاصبعٍاث اسواك النارب بأسخخذام 

aeruginosa   فيحاء  ح د نجم التً قدمتها لالبة الماجستٌر  (الوعسولت هحلٍا(
جامعة دٌالى ولً  –كان  بإشرافنا فً كلٌة التربٌة للعلوم الصرفة    باوي (
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  قر ر  جند    ناقشد
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Pseudomonas aeruginosa   فيحداء  وقاد ناقشانا اللالباة  ،(الوعسولةت هحلٍةا(
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 الخلاصة

 وراخ اىثقٍيح ىيَؼادُ ذحَلاً الامثش اىثنرشٌا وذشخٍض ػزه اىحاىٍح اىذساصح ذضَْد       

 اىحٍىٌح اىَؼاىجح فً اصرخذاٍها ىغشع اىثقٍيح ىَؼادُا اخرزاه فً اىنفاءج

Bioremediation  اىناسب اصَاك طغاس ػيى واخرثاسها Cyprinus carpio 

 و ، ىرش/ٍيغٌ( 75،85،95) اىشطاص ٍِ ىنو ػاىٍح ىرشامٍز و صاػح96 ىفرشج اىَؼشضح

( 3،4،5) اىْحاس و ، ىرش/ٍيغٌ(5،6،7) اىخاسطٍِ و ، ىرش/ٍيغٌ(10،11،12) اىنشوً

 . ىرش/ٍيغٌ

 60،ػزه 20-1-2012 وىغاٌح 1-10-2011 تٍِ ٍا ىيَذج اىؼزه ّرائج  اظهشخ      

 ٍحافظح فً ٍهشوخ ّهش ٍِ ػزىد ػٍْح 120 اطو ٍِ ىيَؼادُ ٍقاوٍح تنرٍشٌح ػزىح

  هً  ػزىح 22 أُ واىنٍَىحٍىٌح واىَظهشٌح اىزسػٍح الاخرثاساخ ّرائج ٍِ وذثٍِ دٌاىى

Pseudomonas aeruginosa 25  و  اىؼزلاخ ٍجَىع ٍِ .% 37 تْضثح اي %

 . .Nisseria sp% 18 و .Staphylococcus sp %20 و .Bacillus sp ىو

 ىثنرشٌا أُ MTC الأمثش اىَحرَو واىرشمٍز MIC دّىالأ اىَثثط اىرشمٍز ّرائج ماّد      

Pseudomonas aeruginosa  ىنو ذثثٍط وأدّى ذحَو قٍَح اػيى ٍِ  Pb وCr 

 ماُ  MICواه اىرىاىً ػيى MTC (1100،350،900،1200 )ppm ماُ Cuو Znو

(1200،400،1000،1300 )ppm اىرىاىً وػيى  . 

 اىرشامٍز فً ٍؼْىٌا اخرلفا اىَؼاىجح تؼذ و ؼاىجحاىَ قثو اىثقاء ّضة ّرائج أوضحد        

 اىثقاء ّضة أظهشخ فقذ صاػح، 96 ٍشوس تؼذ اىَجشتح الأستؼح اىؼْاطش ىنافح و جٍَؼااً

 أٍا اىرىاىً ػيى( 0،%20،%50) ىرش/ٍيغٌ( 75،85،95) ىيرشامٍز اىشطاص ىؼْظش

 Cr اىنشوً شىؼْظ اىحٍىٌح اىَؼاىجح أٍا ،%(40،%60،%90)اىحٍىٌح اىَؼاىجح تؼذ

 ػيى%( 40،%60،%80)ىرش/ٍيغٌ( 10،11،12)ىيرشمٍز قيٍو  ٍؼْىٌا فشقا أظهشخ

( 5،6،7)ىيرشامٍز Znاىخاسطٍِ وىؼْظش( 50،%70،%90) اىَؼاىجح تؼذ أٍا اىرىاىً

 اىَؼاىجح تؼذ أٍا اىرىاىً ػيى( 0%/10،%30) صجيد فقذ ىرش/ٍيغٌ
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 ىرش/ٍيغٌ( 3،4،5)شامٍزىير Cuاىْحاس ىؼْظش اىحاه ومزىل%(  40،50%،60%)

 %(.40،%40،%60) اىَؼاىجح تؼذ أٍا اىرىاىً ػيى(  0،10%،60%)

 اسذفاػا اىْرائج أظهشخ الاستؼح ىيؼْاطش  LC50 اىٍََد اىرشمٍز  ٍرىصط أٍا       

 ٍشوس تؼذ اىشطاص ىؼْظش LC50  ماُ ىقذ اىَؼاىجح، قثو  ٍقاسّح  اىَؼاىجح تؼذ تاىرشامٍز

 اىنشوً ،وىؼْظش اىَؼاىجح تؼذ ىرش/ٍيغٌ 88 أطثح اىَؼاىجح قثو ىرش/ٍيغٌ 75 صاػح96

 اىخاسطٍِ ػْظش ىرشاٍا/ٍيغٌ 12 أطثح ىرش/ٍيغٌ 11.5 ماُ أُ تؼذ اىزٍٍْح اىفرشج وىْفش

 ىرش/ٍيغٌ   3 ٍِ   اقو  اىْحاس وىؼْظش ىرش/ٍيغٌ 5 إىى ىرشاسذفغ/ٍيغٌ 5 ٍِ اقو ماُ فقذ

 .  ىرش/ٍيغ3.5ٌ اطثح

 تَا ٍقاسّح اىَؼاىجح قثو اٌضا  ذثاٌِ اظهش فقذ LT50 اىٍََد اىزٍِ ىصطٍر تٍَْا      

 72 ٍِ اسذفاػا ىرش/ٍيغٌ   95 وىيرشمٍز اىشطاص ػْظش صجو إر اىَؼاىجح تؼذ  حظو

 12 الاػيى وىرشمٍز اىنشوً ػْظش ومزىل  اىَؼاىجح تؼذ صاػح88 إىى اىَؼاىجح قثو صاػح

 ٍِ LT50  اسذفغ اىخاسطٍِ وػْظش  صاػح( 96 إىى 72) ٍِ اىزٍِ اسذفغ ىرش/ٍيغٌ

 اسذفغ اٌضا ىرش/ٍيغٌ 7 ،واىرشمٍز ىرش/ٍيغٌ 6 ىيرشمٍز اىَؼاىجح تؼذ صاػح 96 اىى  60

LT50   ٍِ اىْحاس ػْظش ،أٍا اىَؼاىجح تؼذ صاػح 96 إىى اىَؼاىجح قثو صاػح 48 اقو 

 ىرظو ىقٍَحا هزٓ واسذفؼد صاػح 48ٍِ اقو وماُ  ىرش/ٍيغٌ 5ىيرشمٍز ماLT50ُ اقو

  . اىَؼاىجح تؼذ صاػح 60اىى

 تنرشٌا تاصرخذاً  Bioremediation اىحٍىٌح اىَؼاىجح ّرائج ذشٍش        

Pseudomonas aeruginosa ىرش/ٍيغٌ( 75،85،95) ترشمٍز اىشطاص ىؼْظش 

 ماّد فقذ الأصَاك ػضلخ أٍا%( 26.4،%32.4،%28.9) اىَاء ىؼٍْاخ

 اىَاء ىؼٍْاخ ىرش/ٍيغٌ( 10،11،12)وىيرشامٍز شوًاىن ػْظش اٍا ،%(44،50%،50%)

 واىخاسطٍِ %(61،%70،%47) الأصَاك وىؼضلخ%( 27،32.6%،19.8%)

 ىيرشامٍز ماّد إر الأصَاك ػٍْاخ ػيى فقط قيٍيح فشوقا اىحٍىٌح اىَؼاىجح ّرائج اظهشخ

( 3،4،5) وىيرشامٍز اىْحاس وىؼْظش %(27.9،%28،%27.7) ىرش/ٍيغٌ( 5،6،7)
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 ماّد اىَاء فً اىزائة أٍا الاصَاك ػضلخ  فً ىيَرشمٌ%( 80،%30،%50) ىرش/ٍيغٌ

 .   %(22.5،%32.6،%22.4) اىَؼاىجح ّضثح
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 قائمة المصطلحات

 Anthropogenic بشري المنشأ

  Bioaccumulation التراكم الحٌوي

 Biodegradability التحلل الحٌوي قابلٌة 

  Bioindicators ٌةالحٌات الدلائل

  Biomagnification التضخٌم الحٌوي 

  Bioremediation المعالجة الحٌوٌة 

 Biosorption الامتاص الحٌوي  

  Biotransformation التحول الحٌوي 

 detoxification ازالة سمٌة 

 Heavy Metals المعادن الثقٌلة

 Lethal متوسط التركٌز القاتل 

Concentration50% 

 Lethal time50% متوسط الزمن الممٌت 

  Micronutrients مغذٌات دقٌقة 

  Mineralization المعدنة

 Redox الاكسدة والاختزال

 Trace Metals عناصر نزرة
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 قائمة المختصرات

ATP-binding cassette ABC 

ATP- binding cassette ABC 

Australian National Health and Medical 

Research Council 

ANHMRC 

Adenosen tri-phosphat ATP 

Cation diffusion facilitator CDF 

Cation diffusion facilitator CDF 

Chromium Cr 

Copper Cu 

Glutathione GH 

 Bisglutathion GSH 

Heavy metal HMs 

Lethal Concentration LC50 

Lethal Times LT50 

Membrane fusion protein MFP 

Minimum Inhibited concentration  MIC 

Microorganism MO 

Maximum tolerance concentration  MTC 

Outer membrane factor  OMF 
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Lead Pb 

Part per miliun ppm 

World Health Organization WHO 

Zinc Zn 
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 المقدمة -الفصل الأول 

 Introduction المقدمة -1

 المقدمة 1-1

 رئٌسٌان مصدران اله عالمٌة  مشكلة Heavy Metalالتلوث بالمعادن الثقٌلة  ٌُعد  

،وآخر وحرائق الغابات والنشاطات البركانٌة ،ٌنتج من الصخور  naturalطبٌعً  :الأول

ت التً والتعدٌن وغٌرها من الصناعا،نتٌجة تزاٌد الصناعة  anthropogenicبشري 

 Guo etal ., 2010; Wang )الماء إلىطرح ماء الفضلات غٌر المعالجة  إلىتؤدي 

سمٌتها  بسببخطورة المعادن الثقٌلةأن اشارت بعض الدراسات الى و، ( 2008,

toxicity  ،لوعدم قابلٌتها على التحل  non-biodegradability  وتراكمها

تضخٌمها الحٌوي  تؤدي الىة داخل الأنظمة الحٌوٌ bioaccumulationالحٌوي

biomagnifications  داخل السلسلة الغذائٌة(Authman,2008) food chain  . 

 :صنفٌن رئٌسٌن  إلى Heavy metalبعض الدراسات المعادن الثقٌلة صنفت   

ولكن Zn والخارصٌن  Feالحدٌد  و Mnالمنغنٌز  و  Cuالضروري مثل النحاس  الاول

سامة اما  فً التركٌز عن المستوى الطبٌعً الزٌادة ، تعتبر لها الأمنالتعرض فقط عند 

الزئبق  و، Cdالكادمٌوم  و ،Pbالصنف الاخر فهو غٌر ضروري مثل الرصاص 

،HgالألمنٌوموAl،  والكرومCr هً سامة حتى فً وحٌوٌة لها اي وظٌفة  تتوافر ، التً لا

    .  (Nkwelle et al.,2012)طئة التراكٌز الوا

عنصر من  12من العناصر الثقٌلة  تقرٌبا  لكن هنالك  ا  عنصر 70الجسم الى  اجٌحت   

 Crالكروم  و Cdالكادمٌوم  و Hgالزئبق  وPbهذه العناصر هً سامة مثل الرصاص 

بتداخلها مع الوظائف الانزٌمٌة والاٌضٌة  ا  سمومبوصفها  اذ تعمل هذه المعادن Niوالنٌكل 

الضرر الذي ٌظهر على  ، من بٌن هذه التأثٌرات السامة(  Ekpo et al .,2008)  للجسم

DNA ،   طوٌل التعرض  نتٌجةتظهرالامراض التً كواٌضا من التأثٌرات السمٌة الاخرى

الذي ٌسبب  Dتداخل مع فٌتامٌنوالسرطان ، ودم ، الامد للرصاص وهً امراض فقر ال

 ( . Naik et.al., 2012)  ٌزداد تركٌزه فً الدم عندماموت ال غٌبوبة ثمال

ترسبه بالدماغ  سببوالزٌادة فً تركٌزه ت ،للجسم ا  عنصر النحاس ضرورٌ دٌع   

 توافروذكرت بعض الدراسات ان ،وخلاٌا عضلة القلب ،والبنكرٌاس ،والكبد ،د والجل،

فً المحالٌل ٌؤدي إلى تقلٌل نشاط  ملغم/لتر  0.1بتركٌز اعلى من  Cuعنصر النحاس 

  . (Zaki and farag , 2010)  هرٌة الكائنات الحٌة المج

إذ  ا  ضرورٌ دالذي ٌع Znعنصر الخارصٌن كمن المعادن الثقٌلة    الجسمٌستفاد   

ئات الكبٌرة ٌاء تركٌب الجزبقالعملٌات الخلوٌة فهو ٌتطلب ل ٌستخدم فً مدى واسع من
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 المقدمة -الفصل الأول 
 ٌعمل كعاملا   ٌة ولسلة التنفسٌة الهوائالس تثبٌط مستقرة ، اما الزٌادة فً تركٌزه ٌؤدي إلى 

 . (Hynninen,2010)انزٌم  300كثر من لأ Co.factor ا  مساعد

اصبح من الادوات المفٌدة فً فهم  (Bioindicators) الدلائل الحٌوٌةان استخدام   

للكثٌر  للتأثٌرات الممٌتة  التداخل المعقد بٌن استجابة الكائن الحً للمؤثرات البٌئٌة ومقاومته

الخلوي للعناصر ٌنعكس على العملٌات الداخلٌة التً تحدث مع عملٌات  ها،وان التفاعلمن

التراكم مما ٌعطً صورة واضحة عن سمٌة العنصر ،كما ان العدٌد من الاحٌاء المائٌة 

إذ ان إضافة ملوث مفاجئ ربما ٌؤدي الى ،لنوعٌة الماء    بوصفها مؤشرا   ٌمكن ان تستعمل

 ا  مؤشرمر الذي ٌجعلها ذات قٌمة عالٌة فً المحٌط ،الا مادة سامة توافرموتها مما ٌدل على 

صحة البٌئٌة وقد استخدمت العدٌد من الاحٌاء المائٌة كأدلة حٌاتٌة لقٌاس التلوث المائً لل

 ،والمحار،وخاصة العناصر الثقٌلة مثل النباتات المائٌة  ، بمختلف انواع الملوثات

 (.2010ه،ؤوالسرطان النهري )سلمان وزملا

تلوث المٌاه بالمعادن الثقٌلة  إلى تلوث الاسماك التً تعٌش فً تلك المٌاه وهذا   ٌؤدي

لهذه الاسماك التً تقع فً قمة  المستهلك الرئٌس بوصفهعلى صحة الانسان ا  ٌشكل خطرما

إذ ٌحدث فٌها تراكم حٌوي  (Food chain)السلسلة الغذائٌة المائٌة 

(Bioaccumulate) ا  حٌوٌ ا  داخل انسجة الاسماك واٌضا  ٌحدث لها تضخٌم (Bio-

magnification) ة الغذائٌةـفً السلسل   (Nongbri and syiem , 2012   . ) 

فً البٌئة المائٌة  ٌتكٌف وعلى نطاق عالمً C.carpio  ب الكار سمكٌستهلك   

مؤذٌة على الاعضاء منها  تسبب تأثٌرات التً الثقٌلةللمعادن عند تعرض الاسماك الملوثة ،

 Vinodhini and) الدم الغدد التناسلٌة ومكونات و الخٌاشٌم ، و الكبد ،

Narayanan,2009 ) . 

المٌاه الطبٌعٌة  بتراكٌز مرتفعة قلٌلا  فً المعادن  توافرأن  دراسات اخرىذكرت   

و شكلٌة فً اُ  ،منها تغٌرات نسٌجٌة  المائٌةتأثٌرات على الكائنات الحٌة ٌمكن ان تسبب 

وضعف فً  ،والتطور ،تغٌرات فً الفعالٌات الفسلجٌة مثل ضمور فً النمووال الانسجة ،

تغٌرات فً  و الدم ، و، ٌوٌة لفعالٌة الانزٌمات تغٌرات فً الكٌمٌاء الحوالسباحة والاداء ، 

 ( . Shoeb, 2006)  تغٌرات فً التكاثرمع السلوك 

هً مهمة لاجل ففً السمك المستهلك النزرة  لعناصراخاصة بتركٌز المعلومات الأما   

إذ ٌتم استخدام ، الاسماك إلى تقٌٌم احتمالٌة خطر استهلاك  فضلا  عن، ادارة البٌئة المائٌة 

غالبا  ما تتجمع المعادن النزرة فً  ،والعضلات فً تحلٌل تركٌز المعادن النزرة ، الكبد 

 ة بروتٌنات المٌتالوثاٌونٌنبوساطزالة سمٌتها إالاعضاء الاٌضٌة لاجل 

Metallothionens       (Costa and Hartz,2009)  . 



3 

 المقدمة -الفصل الأول 
ق تقلٌدٌة لازالة المعادن الثقٌلة من المٌاه الملوثة منها الترسٌب الكٌمٌائً  ائهناك طر  

التبادل الاٌونً ، التنافذ العكسً،والاستخلاص باستخدام المذٌبات هً الاكثر شٌوعا فً 

 . Singh and Gadi,2012) (Das;2009,  لمعادن من المحالٌلازالة اٌونات ا

ق الحدٌثة استخدام البكترٌا فً ازالة المعادن الثقٌلة وتقلٌل سمٌتها والتً ائمن الطر  

إذ تعرف ، Bioremediation (Safahieh etal.,2011) تسمى بالمعالجة الحٌوٌة

استخدام اٌض الكائنات الحٌة  Bioremediationالتقانة الاحٌائٌة او المعالجة الحٌوٌة 

 inبٌئتها الاصلٌة فً المعالجة  إلى عموما  ٌمكن تقسٌمها التقنٌة ،تالمجهرٌة لازالة الملوثا

situ بٌئتهاخارج  و (Vijanand etal.,2012) ex situ ، لا ٌتم استخدام هذه التقنٌة

 Wasiوذوبانا  ) ، وحركة ، لازالة الملوثات بالكامل بل إلى تحوٌلها إلى مركبات اقل سمٌة

et al., 2010; Vidali , 2001 . ) 

الملوثات )المعادن  إزالةاشار العدٌد من الباحثٌن إلى البكترٌا ذات القدرة على   

،  .Pseudomonas sp  ،Aeromonas sp.  ،Bacillus spالنزرة( مثل

Micrococcus sp. ،Microbacterium sp.  ( وغٌرهاKannan et al ., 

2012  . ) 

  -الهدف من الدراسة :

 -:   الاتٌَة جاءت هذه الدراسة لتحقق الاهداف

مٌاه نهر مهروت  منوتشخٌصها  Pseudomonas aeruginosa بكترٌا عزل -1

 فً ازالة المعادن الثقٌلة من تلك البٌئة . كفاءتهاودراسة  ( دٌالى )محافظةفً 

  maximum tolerance (M.T.C) الأعلىحمل تتحدٌد التركٌز الم -2

concentration   الأدنى والتركٌز المثبط. minimum inhibitory 

(M.I.C)  concentration.للبكترٌا 

لصغار  LT50والوقت النصف قاتل ،  LC50تحدٌد تركٌز المعادن نصف القاتل  -3

 ..C .carpioاسماك الكارب الاعتٌادي 

 المعالجة  فً Pseudomonas aeruginosaبكترٌا تحدٌد كفاءة   -4

للمعادن من خلال رفع نسب البقاء وزٌادة متوسط     Bioremediationالحٌوٌة

 الزمن القاتل وتقلٌل التركٌز نصف قاتل.
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 Literature review استعراض المراجع -2

  -: Heavy Metalالمعادن الثقيلة  2-1

ن اصبح مصطلح المعادن الثقٌلة كثٌر الاستخدام فً كثٌر من ٌن الماضٌدٌخلال العق  

 ( . Duffus, 2002الابحاث والدراسات الخاصة بالمواد الكٌمٌائٌة الخطرة ) 

وسمٌة  ، عالٌة نسبٌا   له كثافة عنصر معدنً إلى ايٌشٌر مصطلح المعادن الثقٌلة    

تعرؾ العناصر الثقٌلة كما ، Trace Metalعالٌة وتعرؾ هذه العناصر بالعناصر النزرة

ملؽم/سم 5بانها تلك العناصر التً تزٌد كثافتها على خمسة اضعاؾ كثافة الماء 
3 

 ( 

Salem et al., 2002  . ) 

كثافة الذي معه تكون هذه العناصر عناصر ثقٌلة ن فً تحدٌد مستوى الواختلؾ الباحث    

ملؽم/سم 5العناصر التً لها كثافة ذرٌة اكثر من من مجموعة تلك القال بانها  من منهمف
3                                                

 (Abdelatey et al., 2011 وفً دراسة اخرى ) بانها تلك المجموعة من  الباحثانذكر

ملؽم/سم 6التً تمتلك كثافة ذرٌة اكثر من  العناصر
3
  (Ekpor and Muchie , 

بانها تلك المجموعة من العناصر التً لها  Shoeb (2006)عرفتها بٌنما  ،( 2010

ملؽم/سم 4كثافة ذرٌة اكثر من 
3
. 

إلى  هامنهم من صنف ،من صنفٌن  أكثربعض الدراسات المعادن الثقٌلة إلى صنفت    

 essential and أساساالضرورٌة وؼٌر السمٌة  ىلأولا، أصناؾثلاثة 

basicallynon toxic  مثل اٌونات الكالسٌومCa
+2

Mgواٌونات المؽنٌسٌوم  ،
+2

   ،

لكنها ضارة فً التراكٌز العالٌة مثل  Essentialبٌنما الصنؾ الثانً فهو الضروري 

Feاٌونات الحدٌد 
+2

Mnوالمنؽنٌز 
+2 

Znالخارصٌن  و، 
+2

Cuس النحا و،  
+2

والكروم ،  

Cr
+2

الصنؾ الثالث فهو ؼٌر الضرورٌة والسامة فً اقل التراكٌز مثل  إما،  

Hgالزئبق
+2

Cdوالكادمٌوم 
+2

تقسم العناصر ،و Pb (Muneer , 2005   )والرصاص  

،  (Macroelements) عناصر معدنٌة كبرى إلى  الإنسانلؽذاء  الأهمٌةالمعدنٌة ذات 

 trace)التً تسمى بالعناصر النزرة  و (Microelements)و عناصر معدنٌة صؽرى 

 metals)  لتنظٌم بعض الوظائؾ  بالملً ؼراماتالتً ٌحتاجها الجسم بتراكٌز ضئٌلة تقدر

الحٌاة وان نقصها بالؽذاء ٌإدي إلى ظهور  وإدامةالحٌوٌة للجسم والمحافظة على الصحة 

 والنحاس،والزنك  ،نها الحدٌدوهنالك خمسة عشر عنصرا نزرا م ،مرضٌة بالجسم إعراض

والسلٌكون ،والنٌكل ،والكرومٌوم ،والمولبٌدٌوم ،والفلور ،والٌود ،والسلٌنٌوم ،و المنؽنٌٌز ،

 (.   2010والزرنٌخ )منخً،،والفاندٌوم ،
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 -nonتؤتً خطورة المعادن الثقٌلة من عدم قابلٌتها على التحلل الحٌوي   

biodegradability  وتراكمها الحٌويbioaccumulation   فً الكائنات الحٌة مسببة

 (.Nasrazadani et al., 2011) الخطرة الإمراضمختلؾ 

 بوصفها الأخرىاحدى اكثر الملوثات للماء على خلاؾ الملوثات  المعادن الثقٌلة دتع   

 نتج مما  كافة انحاء السلسلة الؽذائٌة ولها القابلٌة على التراكم فً كافة،صعبة الاختزال 

 ،والانهر،والٌنابٌع ،تتلوث المٌاه الجوفٌة كالابار البٌئٌة ، إذ  للصحةنها اضطرابات ع

والمخلفات الصناعٌة ،نتٌجة صب مٌاه الصرؾ الصحً للمنازل  المعادن الثقٌلةوالبحار ب

 بسببما نتٌجة مباشرة أوتراكمها ٌكون  المعادن الثقٌلة فً البٌئة توافر إن،الحاوٌة علٌها 

 مباشر من النشاطات البشرٌة ؼٌرها من العملٌات الجٌولوجٌة اوؼٌروالبراكٌن 

anthropogenic   (Ekpor and Muchie , 2010). 

المعادن الثقٌلة فً البٌئة المائٌة بصٌػ كٌمٌائٌة مختلفة منها العناصر الثقٌلة  فرتتو   

باتها و بعض مركأالتً هً اٌونات العناصر  (Dissolved heavy metals)الذائبة 

 0.45الكٌمٌاوٌة التً لها القابلٌة على المرور خلال مرشحات ذات فتحات مقدارها 

هذه العناصر كاٌونات حرة او مركبات كٌمٌاوٌة لاعضوٌة او عضوٌة،  فرماٌكرون وتتو

 Particulate)العالقة والعناصر الثقٌلة  وٌكون بعضها متصل بالجزٌئات الؽروٌة

heavy metals) ماٌكرون  0.45لجزٌئات التً تكون اقطارها اكبر من والتً تشمل ا

فً  فرتوتوثشمل العناصر التً (Biotic)وٌمكن تقسٌم الاخٌرة الى نوعٌن ، الاولى احٌائٌة 

الاحٌاء المجهرٌة كالهائمات النباتٌة والحٌوانٌة والبكترٌا والفطرٌات وبعض نواتج الفعالٌات 

وتشمل العناصر الثقٌلة التً توجد فً  (abiotic)والنوع الثانً لا احٌائٌة  الحٌوٌة  ،

والؽرٌن ،  (Clays)واللاعضوٌة مثل جزٌئات الطٌن ، المركبات الكٌمٌاوٌة العضوٌة 

(Silts)  ،والكوارتز ، والمركبات السلٌكٌة،  (Siliceous)  ، وبقاٌا الكائنات الحٌة المٌته

والؽروٌة والمركبات العضوٌة مثل المركبات الناتجة من اتحاد الجزٌئات الذائبة  فضلا عن

(Humic acid) و(Amino  acid).فً المواد العالقة  فرةوتقسم العناصر الثقٌلة المتوا

والعناصر الثقٌلة المتبقٌة  (Exchangeable Metals)الى العناصر الثقٌلة المتبادلة 

(Residul Metals)،(. 2006)فهد 

  Coالكوبلت  و ،Niالنٌكل  و، Cuمثل النحاس اٌونات المعادن  تحتاج الخلاٌا الحٌة     

بوصفها الكائنات الحٌة بسبب استخدامها  هذه المعادن ضرورٌة لكل د، إذ تعFeو الحدٌد ، 

، بٌنما  الأخرىوعنصر تركٌبً فً الانزٌمات والجزئٌات  co factor ا  مساعد عاملا  

مثل الرصاص حٌوي  روسامة ولٌس لها اي دو،ؼٌر ضرورٌة  دالتً تع الأخرىالعناصر 

Pb  ،الزئبق  وHg  ،الكادمٌوم  وCd  ،الفضة وAg  ، والزرنٌخAs  توافرها ٌإديإذ 

 ا  راضراالذي ٌسبب موت الخلٌة ، و DNAال تضاعؾ فًا  راضراإلى حدوث  فً الجسم
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والكبد ، والرئة  ، والكلٌة ، فً تركٌب الدم ا  تلف و فً الجهاز العصبً المركزي  او اختزالا  

 ( . Shoeb , 2006)  الأخرىوالاعضاء  ،

والزئبق ،مثل الرصاص  ا  ؼذائٌ ا  بعض العناصر النزرة تسبب تسممكما أن    

والماء ، وتنتج هذه  ، والكادمٌوم التً تعد من اخطر الملوثات الصناعٌة التً تلوث التربة،

 الزراعٌة وصهر المعادن فضلا عن المبٌدات، وعوادم السٌارات  ،من مخلفات المصانع

للتلوث بالمعادن الثقٌلة نتٌجة النشاط عدة هنالك مصادر و  .(2006حسن,ً وصاح)

 (1-2الشكل ) البشري

 

 

(اهم النشاطات البشرٌة التً تإدي إلى التلوث بالمعادن الثقٌلة 1-2شكل)

(Ahemad,2012) 

 ،ة دلائل حٌاتٌة بما فٌها الحشرات المائٌبوصفها استخدمت العدٌد من الاحٌاء 

والقشرٌات . وؼالبا  ماٌكون التلوث  ،والنباتات  Protozoaحادٌة الخلٌة أ  و ،والاسماك

بالعناصر الثقٌلة فً الانظمة البٌئٌة المائٌة اكثر وضوحا  فً الرواسب والنباتات الراقٌة 

 (.2006والاحٌاء المائٌة مما هو الحال فً تراكٌز المٌاه)فهد،

مصادر 

الملوثات 

المعدنٌة 

 بشرٌة
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  Zinc(  Znالخارصين )  2-1-1

 ا  دقٌق  مؽذٌا    دٌع إذ هو من المعادن الضرورٌة لوظائؾ الكائنات الحٌة    

micronutrient  الأكسدةوٌستخدم فً عملٌات  والإصباغفً تركٌب البروتٌنات  ٌدخل 

الخلٌة  إنزٌماتوتركٌب  ، وتنظٌم الضؽط الازموزي وتنظٌم الاٌونات redoxوالاختزال 

 (Bong et al ., 2010 . ) 

 و،المستوٌات العالٌة للخارصٌن فً البٌئة المائٌة تعود إلى مٌاه الصرؾ الصحً  ان    

ضارة على الأسماك مثل الضرر  تؤثٌراتوله ،والمخلفات الصناعٌة  ،مبٌدات الحشرات

بعض المعادن  توافر إن،كما  هاوبقاءها وتطورالأسماك  الهٌكلً الذي ٌإثر على نمو 

ٌ   الذي من الممكن الأخرى مثل السلوك ؼٌر الأسماك  ضٌأب اضطرابات فً سبأن 

ٌعد ،(Mishra etal.,2012)للأسماكوالحركة بالنسبة ،وفقدان الشهٌة ،الصحٌح 

/ لتر ملؽم   2بتركٌز  الأسماك) وقد تقتل  سماك عندما ٌكون مذابا  للأ الخارصٌن ساما  

استمر  إذاالهلاك  إلىتإدي  فإنهاكانت الكمٌة اقل من هذه  وإذاخلال ساعات قلٌلة ( ، 

وتزداد القابلٌة السمٌة للخارصٌن كثٌرا فً حالة وجود النٌكل  ، أطولها لفترات توافر

 (. 2006)فهد،والنحاس فً نفس الوقت،

الحٌة من البكترٌا إلى  الأنظمةفً تطور النمو وتماٌز كل  ا  مهم ا  ٌلعب دوركما   

Znبشكل خاص  إذ ٌتوافر إنزٌم 200من  أكثرفً مكونات  ا  مهم دٌعو الإنسان،
+2

         

 (Peltier , 2010  له كثافة تبلػ، )ملؽم/سم 9.16
3

 (Pires ,2010)  . 

الزٌادة فً تركٌزه تإدي إلى  إنإلا ،من المعادن الضرورٌة  كونهالرؼم من على    

ت والمزمن تتضمن التؤثٌرات الحادة المضادة للكمٌا،التسمم ، إذ ٌحدث التسمم بشكلٌن الحاد 

وصداع ، بٌنما  ،واسهال ،وتشجنات ،لشهٌةل ا  وفقدان،وتقٌؤ  ا ،العالٌة من الخارصٌن ؼثٌان

مستوى البروتٌنات الدهنٌة  قلة و ،الاستجابة المناعٌة  نقص التؤثٌرات المزمنة لنقصه فهً

 الإنسانفً الحٌوانات وبضمنها  Znنقص  إما.(   Bashisha , 2012) عالٌة الكثافة

تسبب  Znر لـٌوعدم النضوج الجنسً للذكور.التراكم الكث ،م اكتمال النموتإدي إلى عد

حسب ب  Znتؤثٌرات ضارة مثل زٌادة فً امكانٌة حدوث فقر الدم ، التركٌز القٌاسً لـ

اٌضا  ( و Tayyeb., 2004)  ملؽم/لتر 500   (WHO)ٌر منظمة الصحة العالمٌةرتقا

ٌَتضمّن   Znنَقْصِ  .لؽم/لترم 5000هو  Znالتراكٌز الاعلى للتعرض للـ  فً الحٌواناتِ 

 (Pires,2010) . جلدِ وإسهالِ فً الشَعر وجروحَ الفقدانَ 
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 Chromiumالكروم  2-1-2

من  1798ً وعرؾ بالرصاص الاحمر ف، اكتشؾ اول مرة فً الخام الساٌبٌري    

دن وهو احد المعا ،Vangelin   (Ahmad etal., 2009) قبل الكٌمٌائً الفرنسً

ٌعود إلى المجموعة الانتقالٌة السادسة فً  24وله عدد ذري  Crالثقٌلة ٌرمز له بالحرؾ 

وكثافة ذرٌة ، 1907C،عدٌم الطعم والرائحة وله درجة انصهار كما انه الجدول الدوري .

سم/ملؽم 6.3
3

. وهو احد المعادن النزرة السامة إلى الكائنات الحٌة عند التراكٌز العالٌة 

فً تسع حالات تؤكسدٌة  توافرٌ (  Assefa , 2010)    على الحالة التؤكسدٌة بالاعتماد

 ( . Smith et al ,  2006; Ahmad et al ., 2009)  +6إلى  -2من 

اكثر الحالات  بوصفها Cr(Vl)و  Cr(lll)هماشكلٌن فقط من هذه الحالات هً مهمة 

 .  ( Das , 2009)التؤكسدٌة استقرارا  فً البٌئة الطبٌعٌة 

Cr(lll) ٌمستقر فً البٌئة ،بشكل فً الطبٌعة  توافرCr(0)  لا تحدث فً الطبٌعة

 Cr( lll)فً الطبٌعة كـ Crالكروم  توفرفً الطبٌعة إذ ٌ فرقادر على التو Cr(Vl)بٌنما 

من المؽذٌات الاساسٌة لكن  Cr(llI)فً البٌئة فٌشتق من نشاط البشر  Cr ( Vl )بٌنما 

الكروم  فً الطبٌعة  توفرٌ( . Assefa , 2010مٌات قلٌلة جدا  منه ) ٌحتاج إلى ك الإنسان

لاجل النمو لكائنات  ا  دقٌق  مؽذٌا   ا  بوصفهضرورٌ ،  الشرب  ٌاهؼذٌة وفً ملاافً عدد من 

لاجل المحافظة على اٌض الكلوكوز ، الكلٌسٌرول ، والحوامض  عدةحٌة مجهرٌة

 .(Ahmad et al.,2009)الدهنٌة

ن حسب ما جاء علتر  ملؽم/ 50هو  Cr(Vl)كٌز ٌسمح التعرض له من اعلى تر  

VAEPA 2008 و  WHO 2008 وIndian  2005 (Gegrekidan and 

Samuel, ,2011) 

فً السٌطرة على سكر الدم فً حالات  أساساٌستخدم  Cr(lll)لـ  ن كروم نوع إ

السمنة وتحسٌن كتلة  لٌلتقوقد ٌفٌد الكروم فً ،خلل فً تحمل الكلوكوز المرض سكر الدم و

لحدوث الامراض  ا  رئٌسٌ ا  التعرض للكروم مسبب دعٌإذ . (UPDATED,2009)الجسم 

خسارة إلى Cr(Vl)التعرض الحاد ل  ٌإدي . ((Rengaraj et al .,2003 السرطانٌة 

 منها أما التاثٌرات المزمنة لسمٌة الكروم ،والتنفس فً الأسماك،قابلٌة التنظٌم الازموزي 

 (Nkwelle,2012)وضعؾ مناعً  ،والبقاء،من تؽٌرات نسٌجٌة وانخفاض فً النمو تتض

Crالعدٌد من الكائنات الحٌة المجهرٌة لها القابلٌة على اختزال و.
6+

Cr الى 
3+

اقل ذوبانا 

 Ochrobactrum ،Pseudomonas sp. ِ،Acinetobacter ،Bacillusوسمٌة 

sp. ،Desulfovibrio vulgaris  وCellulomonasspp   (Venil et al 

.,2011) .  



 8                                                  استعراض المراجع   :الثاني  الفصل

 Lead Pbالرصاص  2-1-3

له درجة انصهار منخفضة ٌمكن تشكٌله بسهولة فً  ،معدن ثقٌل لونه رمادي مزرق   

لهذا ٌستخدم الرصاص من قبل ،لتشكٌل سبائك  الأخرىٌندمج مع المعادن  إنقوالب وٌمكن 

 توافروٌ الأرض% من قشرة  0.002السنٌن ، ٌشكل الرصاص حوالً  الآلاؾالبشر منذ 

ص على نحو واسع فً ٌوزع الرصا ( إذكبرٌتٌد الرصاص) ك فً الطبٌعة بشكل رئٌس

له عدد  Plumbmمن الاسم اللاتٌنً  Pbالرمز الكٌمٌائً للرصاص هو ,المحٌط الجوي 

gm/cm 11.34له كثافة ذرٌة  207.2ووزن ذري  82ذري 
3

ودرجة  

 ( . (F  WHO, 2010 621.43او  C 327.46انصهار ْ

 إنإذ  كٌز،االتر أدنىسامة حتى فً الالرصاص من المعادن ؼٌر الضرورٌة و دٌع

المجهرٌة  الأحٌاءعلى معظم  ا  مثبط ا  له تؤثٌر فؤن فً تراكٌز عالٌة فً البٌئة توافره

(Shoeb,2006;Nasrazadani et al.,2011) سنة  5000عمر النصؾ  ٌبلػإذ

 والصناعة البترولٌة ، ون الاستخدامات فً البطارٌات ،له مدى واسع م فٌكون تقرٌبا  

 .الزجاج الملون والسٌرامٌك ، والاصباغ ، 

ضعؾ فً الة التً ٌسببها الرصاص وهً المهم ملاحظة الاضطرابات الرئٌس من

إلى لفترات طوٌلة لعنصر الرصاص  وٌإدي التعرض،  الإنسانفشل كلوي فً  والتكاثر ،

 , Naik et al) الذي ٌإدي إلى ؼٌبوبة وموت Dخل مع فٌتامٌن وتدا،وسرطان  ،دمال رفق

ٌحدث .( Bellinger , 2011) تؤثٌرات واسعة على الجهاز العصبًله كما أن ( .2012

 و التسمم بالرصاص فً كلا الطرٌقتٌن الحاد والمزمن  أكثر مشاكل التسمم بالرصاص

وذلك نتٌجة الاستنشاق  فورا الحاد للرصاص ٌمكن أن ٌحدث التسمم،و تحدث بٌن الاطفال

ة من ؼبار وادخنة الرصاص فً الهواء أما التاثٌرات المزمنة المباشر لكمٌات كبٌر

مد للرصاص وحتى فً التراكٌز المنخفضة لكن للرصاص ٌحدث نتٌجة التعرض الطوٌل الا

 ثابتة التسمم المزمن أكثر خطورة من الحاد وٌمكن أن ٌكون نتٌجة الاستنشاق الدائم او

اٌضا ٌإدي ضعؾ فً الذاكرة هذا ٌإدي إلى تراكمه بالعظام و ،وابتلاع الرصاص

 Blacksmith)والعضلات واضرار عصبٌة قد تصل إلى الؽٌبوبة ثم الموت

Institute,2011). 

Pbاٌونات الرصاص 
2+

الباٌوجٌوكٌمٌائٌة وتنتهً بالاخر على ت تدور خلال الدورا 

تعرض الأسماك للرصاص ( . Daweiet al ., 2011او فً المٌاه الجوفٌة . )  حالسط

ترتبط بزٌادة انتاج المخاط وعرقلة فً توازن الكالسٌوم  الؽلاصم ٌسبب تؤثٌرات تظهر على

فً ماء  فرهالتركٌز القٌاسً المسموح بتو.((Nkwelle,2012 تنفسًٌإدي إلى اختناق 



 01                                                  استعراض المراجع   :الثاني  الفصل

 Eu 1998ملؽم/لتر لكل من  10ملؽم/لتر و USEPA 2008 15بحسب الشرب 

  . WHO 2008    (Gebrekidan and Samuel,2011)و

 

  Copper ( Cu )النحاس      2-1-4

 Prokaryoticوبدائٌة النواة   Eukaryoticٌون مهم لكل من الخلاٌا حقٌقٌة النواة اَ   

لكلا المملكتٌن ، لكن له تؤثٌرات سامة عند  micronutrientمن المؽذٌات الدقٌقة  دإذ ٌع

 . (Ojo etal,2008) عن المستوى الطبٌعً  دة التركٌزازٌ

% من القشرة  0.1من الجدول الدوري ،ٌمثل حوالً  Bنحاس فً المجموعة ٌقع ال  

 للثدٌات والحٌوانات الارضٌة  إذ الارضٌة ،لونه احمر تقرٌبا ولٌن  ،النحاس قلٌل السمٌة

النحاس و،(Wang,2008 )ٌة والاحٌاء المجهر ،والنباتات،نه اكثر سمٌة للافقرٌات أ

خص فً النمو الجنٌنً فً علم وظائؾ الحٌوان بالأ ا  مهم ا  عنصر نزر ضروري ٌلعب دور

خص فً القلب نضوج الانسجة الرابطة بالأووؼلوبٌن ،مالتطور المبكر لتركٌب الهٌو،

خص ي لعدد من الحٌوانات الفقرٌة بالأوالاوعٌة الدموٌة وفً تطور العظام اٌضا ضرور

 ، وفً التنفس الخلوي ا  حٌوٌ ا  له دورإذ أن  بالاضافة لما ذكر عدة ائؾ وله وظالأسماك 

 . (Ahan and Akpoilih,2012)نقص النحاس ٌإدي إلى اضطرابات فسٌولوجٌة

بشكل اٌونات النحاس ثنائٌة التكافإ  توافرفً حالة المستوٌات الاعلى ,  إذ ٌ ا  سام دٌع

Cu(ll) الدماغ ، الكلٌة ، البنكرٌاس وؼشاء مشاكل خطرة تعرؾ عادة بترسبه ف بٌسب ً

انزٌم  30لاكثر من  ا  مساعد عاملا   بوصفه وٌعمل(Zaki and Farag,2010)القلب 

،  alcohol dehydrogenase ،phosphatase ،catalaseمثل مختلؾ 

peroxidase،superoxide dismutase،oxygenase ،cytochrome 

oxdase ،copper-zinc super oxid dismutase     (Ajan and 

Akpoilih,2012)   .انزٌم  كما ٌدخل فً تركٌبTyrosinase انزٌم  و

Dopamine-B-hydroxylase (.1999علً،)ال 

على الاحٌاء  ا  سام ا  له تؤثٌر إنالرؼم من اهمٌته فً الكائنات الحٌة المائٌة إلا على 

ملٌات التنظٌم الازموزي المائٌة من خلال ارتباطه السرٌع بؤؼشٌة الؽلاصم وتداخله فً ع

من المركبات العضوٌة للنحاس ، ٌوجد النحاس فً عمود الماء كؤٌونات ذائبة وجزء 

 و الؽلاصمئٌة من خلال حدوث ضرر بوٌسبب التسمم إلى الحٌوانات الما ،واللاعضوٌة 

اربونات كالالقاعدٌة ، و و، pHعلى عدد من مقاٌٌس الماء بضمن ذلك سمٌة النحاس عتمد ت

 ( .  EPA , 2006 )  ضوٌة الذائبة الع
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إذ ٌعٌق نمو  ،مرحلة حٌاة وحجم السمك ونوع ان سمٌة النحاس للاسماك تتؤثر ب

وتطور سمك السلمون فً مراحل الحٌاة الاولى واٌضا تبٌن ان تعرض الأسماك لخلٌط من 

ة حركة وزٌاد،وفقدان الشهٌة  ، النحاس والخارصٌن والنٌكل ٌإدي الى زٌادة افراز المخاط

ٌّة هذا العنصر فً حالة ،(Nkwelle,2012) الزعانؾ بعض المعادن  توافروتزداد سم

ه ضمن فروالكادمٌوم  ولهذا العنصر اهمٌة كبٌرة عند تو ،الاخرى مثل الخارصٌن

النحاس فً دم الاسماك كمعقد  توافرالمستوٌات الواطئة والملائمة للاحٌاء ، اذ سجل 

 ،لذي ٌعتقد ان له ادوار انزٌمٌة ؼٌر محددة بشكل دقٌق وا Ceruplasminبروتٌنً ٌدعى

واعاقة الثبات  ،اهمٌة هذا العنصر فً العدٌد من التراكٌب الخلوٌة الاخرى فضلا عن

مما ٌجعل هذه ATPaseواختزال التنظٌم الازموزي من خلال تثبٌط عمل انزٌم  ،الفسلجً

شوهات خطٌرة لانسجة الاسماك الاحٌاء اكثر حساسٌة للاصابةبالامراض، كما قد تحصل ت

الانخفاض فً خزٌن الطاقة كنتٌجة للاجهاد  فضلا عنوالكبد ،خصوصا فً الؽلاصم 

 (.2006)فهد،وانتهاء بهلاك الكائن  

فً العدٌد من الحٌوانات المائٌة ٌجعل سمٌتها عالٌة  تذوب املاح النحاس بالماء مماو

 الؽلاصمظٌم الازموزي والاٌونً فً تحدث سمٌة النحاس من خلال احداث اضرار فً التن

Cu ،إذ عند دخول اٌونات النحاس الثنائٌة
+2

cu الى الخلٌة تختزل الى  
+

من المعروؾ أن  

 sulfhydryl (Okocha andكسدٌة الفة عالٌة للارتباط بمجموعة ال ؤلهذه الحالة الت

Adedeji,2012). 

 

 سمية المعادن الثقيلة 2-2

وذلك ، التً تحتاجها الخلٌة فً التراكٌز فوق الطبٌعٌةسامة  تصبح المعادن الثقٌلة    

ؼالبا  و،  وتقوم الخلٌة بربطها بالمؽذٌات التً تحتاجها  ،ؼٌر متخصصةمركبات  بتكوٌنها

(   إلى مجموعة  Ag , CD , Hgهً )   ن الثقٌلة  التً لها رقم ذري عال  ما ترتبط المعاد

Sulfhydrylطة تفاعلها مع مواقع الربط ات بوسلبعض الانزٌما الموقع الفعالتقوم بتثبٌط و

 ,Burnley)  ع الاٌونات الوظٌفٌة وتثبط فعالٌتهاتفاعل متالمعادن الثقٌلة  بعض و، 

2000 . ) 

ٌونات المعدنٌة الضرورٌة ،او الثقٌلة نتٌجة التراكم الكثٌر للأٌحدث التسمم بالمعادن    

على العكس من ،ثل الرصاص والزئبق نتٌجة التعرض إلى المعادن ؼٌر الضرورٌة م

التً ٌمكن أن تتحلل ذاتٌا إلى مركبات ؼٌر سامة نسبٌا ،  الأخرىالملوثات العضوٌة 

ٌمكن أن تإدي التراكٌز بل  (Peca,2009)الملوثات المعدنٌة لاٌمكن أن تتحلل ذاتٌا و

 إلىتإدي  ا  اذ البكتٌرٌة اٌض  تاعموالمج سامة على تؤثٌرات إلىالعالٌة للمعادن الثقٌلة 
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بكتٌرٌة خاصة  وٌمكن ال المجموعاتاختزال كامل للكتلة الحٌوٌة البكتٌرٌة واٌضا ٌقلل عدد 

بالكامل من خلال  إماالبكتٌرٌة  المجموعاتتثبط التراكٌز العالٌة  إنها ، ٌؽٌر تركٌب إن

تلؾ فً  و،وتثبٌط انقسام الخلٌة ،تثبٌط مختلؾ النشاطات البكتٌرٌة مثل تحلل البروتٌن 

لٌة تحمل او مقاومة للمستوٌات تطور اَ  إنبعض الكائنات الحٌة ٌمكن  إن، ؼشاء الخلٌة 

 .(Shukla et al.,2010)  (2-2كما مبٌن بالشكل) و ،العالٌة من المعادن الثقٌلة

 

 لٌة سمٌة المعادن الثقٌلة للبكترٌا (اَ 2-2شكل)                                  

الاٌونات المعدنٌة  ابعادداخل الخلٌة من خلال  اٌونات المعادن الثقٌلة تحدث سمٌة    

او من خلال تفاعلات ربط بمركبات اخرى إذ ان  ،الضرورٌة من مواقع ارتباطها الاصلٌة

والفضة تمٌل  ،والكادمٌوم،المعادن الثقٌلة بالاخص ذات الوزن الذري العالً مثل الزئبق 

و وظٌفة الانزٌمات  ،أارتباطها هذا تقوم بتثبٌط نشاط ب  SHالى الارتباط بمجموعة ال

 . (Jiri et al.,2011)الحساسة 

   glutathione بـترتبط المعادن الثقٌلة الاخرى فً البكترٌا السالبة لصبؽة ؼرام    

ٌون أمع  bisglutathioneوكسجٌن لتشكٌل الامما ٌنتج عنها تفاعل معقد مع جزٌئة 

للخلٌة ،إذ تدخل الاٌونات الموجبة الى  ا  وجٌن الذي ٌكون ساموبٌروكسٌد الهٌدر ،موجب

مما ٌإدي  SHوبذلك ترتبط الى مجموعة  ا  عالٌ ا  ذرٌ ا  داخل الخلٌة بالاخص التً تمتلك رقم

وكما مبٌن فً المخطط رقم ( . Muneer , 2005إلى تثبٌط فعالٌة الانزٌمات الفعالة  ) 

(2-1.) 
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كسدة فً تفاعلات الأ SHٌونات المعادن مع مجموعة أ( ارتباط  1-2 مخطط ) 

التً تتفاعل ، bisglutathionوتشكل  Glutathioneمع  المعادنترتبط  اذوالاختزال ،

 H2O2 ,bisglutathionوكسجٌن لتشكل اٌونات موجبة للمعادن وجزٌئة جزٌئة الأمع 

 .( Muneer , 2005 )                         مإكسدة 

 ،الدنٌا كالقشرٌات تنتقل هذه المعادن النزرة عبر السلسلة الؽذائٌة من الكائنات الحٌة    

مراكمات حٌوٌة لهذه المعادن  بٌئة المائٌة وتعمل والاسماك التً تعٌش فً ال،والطحالب 

التً تقوم بتجمٌعها فً انسجتها بتركٌز ٌزٌد عن عشرة اضعاؾ تركٌزها الاصلً فً البٌئة 

فً قمة السلسلة الؽذائٌة ،عند دخول هذه المعادن إلى جسم  الإنسانالمائٌة لتصلها إلى 

 و بالكبد تتوافر ،(Microsomal mono-oxygenase) تدعى  إنزٌماتتعمل  الإنسان

تعمل على تنشٌط هذه المعادن ،مما ٌسبب حدوث طفرة تدعى بالطفرات العكسٌة 

(Reverse mutation) تراكم هذه الطفرات ٌسبب السرطان  وانCancer(ًصاح 

 .(2006وحسن,
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مع الاٌض المتعلق بالتراكٌب ؼٌر المعدنٌة لكون  المعادن الثقٌلةتتداخل  إنٌمكن      

والمعادن المتشابهة بالتركٌب والشحنة  اط المعادن ؼٌر متخصص بمعدن معًقع ارتبموا

ترتبط إلى أي من هذه المواقع  إنترتبط بتنافس إذ عند تواجد المعادن الثقٌلة ٌمكن  إنٌمكن 

الارتباط عند هذه  فؤن لذلك الأخرىاكثر حساسٌة من  د، على اٌة حال بعض المواقع تع

 , Burnleyاكبر للخلٌة من ارتباطها إلى مواقع الاقل حساسٌة  ) ا  المواقع ٌسبب ضرر

2000. ) 

 

 Bioaccumulation of Heavyالتراكم الحيوي للمعادن الثقيلة في الاسماك 3 -2

Metal in Fish 

 Fattyبالحوامض الدهنٌة  إذ ٌجهز الجسم  الإنسانم السمك مصدر ؼذائً مهم لجس   

acid   الضرورٌة مثلOmega3 ، الفٌتامٌنات وOzuniet al ., 2010)  )، أصبح اذ

هم بنسبة اذ ٌسومنتجات الدواجن ،م وللبروتٌن بالاضافة للح  السمك الٌوم المجهز الرئٌس

كبٌرة من البروتٌن الؽذائً فً أكثر البلدان الاسٌوٌة بالاخص فً المناطق الجنوبٌة الشرقٌة 

ٌمتلكه من قٌمة بروتٌنٌة  ة لماالرئٌسالوجبة  دٌلند واندونٌسٌا ومالٌزٌا ٌعسٌا مثل تامن اَ 

 Alina)  البروتٌنات ، والمعادن عالٌة بالاضافة للمعادن مثل الكالسٌوم والفسفور والنحاس 

et al.,2012). 

ن دراسة التراكم الحٌوي للعناصر الثقٌلة فً الأسماك له اهمٌة كبٌرة إذ ٌستخدم إ

و أتعتمد فكرة استخدام  الكائنات الحٌة  bioindecatorحٌوي  دلٌلا  و ا ا  مإشربوصفه 

وتجنب استهلاك الأسماك الملوثة من جهة اخرى ، جهة  بٌئتها لتقٌٌم مدى تلوث البٌئة من

    (.  2010)سلمان واخرون،الإنساننظرا  لما تملكه هذه العناصر من مخاطر على صحة 

 سمك الكارب الاعتٌادي دراساتً تناولتها الكثٌر من المن بٌن الانواع السمكٌة الت      

Cyprinus carpio  و ، ذا قٌمة ؼذائٌة  بوصفهلسمك فً العالم احد اهم انواع ا دٌع اذ

حرص  اذبا وهو واسع الانتشار فً اور لسمك الكارب هو اسٌا و الموطن الاساس

وجد اول ما  اذالمهاجرون الاوربٌون على نقل اسماك الكارب إلى المٌاه العذبة الامرٌكٌة 

هو النوع C .Carpioسمك  .(  Baldry , 2000)   فً نٌوٌورك Hudsonفً نهر 

له رد فعل تكٌفً فً البٌئة المائٌة الملوثة ، الخٌاشٌم هً العضو الذي  الذي المستهلك المهم

عندما ٌتعرض وبشكل اٌونات ،  توافرٌتعرض مباشرة للماء الملوث بالمعادن الثقٌلة التً ت

، منها مثــــــــــــــل الكبــــــــــــــد  ئهوضارة على  اعضا ، السمك لها تسبب تؤثٌرات سامة

 Vinodhini) ومكونـــات الــــــــــــدم ، والؽـــــــــــــــدد التناسلٌـــــــــة ، الؽلاصمو

and Narayanan,2009) . 
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 كمٌات كبٌرة من المعادن الثقٌلة من تجمٌعة على الكائنات الحٌة المائٌة لها القابلٌ  

واطلاق نفاٌات ؼٌر  ،الؽبار و  ،تآكل التربة منومن ضمنها الرواسب  ةمختلف مصادر

تؤثٌر بعٌد  هٌكون ل إنالمعالجة ، لذا تراكم المعادن الثقٌلة فً الكائنات الحٌة المائٌة ٌمكن 

تإثر على معدل نمو  إندن الثقٌلة ٌمكن فً الطبقات البٌئٌة ، المعا تالمدى على الدورا

الاسماك بٌنما ٌقع السمك فً قمة السلسلة الؽذائٌة المائٌة لذا تركز كمٌات كبٌرة من المعادن 

فً  ختلاؾإلى الا ٌعود للمعادن الثقٌلة  bioaccumulationنتٌجة التراكم الحٌوي 

  ( . Rauf , 2009)  ن لمختلؾ الانواع السمكٌةوفترة التعرض للمعد ،المصدر

 Atomic Absorption طة جهازاٌتم قٌاس التراكم الحٌوي للمعادن بوس 

Spectrophotometry (Anji,2011;Kuppardt,2010)  .   

من الماء إذ تمتص الأسماك  مباشر :  ٌتم تراكم المعادن فً الأسماك عن طرٌقٌن

 أي عن ، مع الطعام و عن طرٌق ؼٌر مباشرأ ، و الخٌاشٌم ، المعادن عن طرٌق الجلد

ستوٌات والتً تحوي اصلا  على م الأخرىعلى الكائنات الحٌة الأسماك طرٌق تؽذٌة 

ل اجسامها والمنتقلة بالتالً إلى الاسماك المقتاتة علٌها ضمن اخمختلفة من هذه العناصر د

 .;Bocheket al ., 2008;Bochek,2008)1999مستوٌات التؽذٌة المختلفة)العلً،

عدة تإثر على  قابلٌة تراكم  عواملب هنالك الماء العذ ة البٌئٌة المائٌةِ مثلفً الأنظم

 و، خصائص المعدن نظرا لقابلٌة ذوبانه العوامل المعادن الثقٌلة فً السمك تتضمن هذه 

والكاربون العضوي ، ودرجة الحرارة ، الأس الهٌدروجٌنً ك وامل الفٌزٌوكٌمٌائٌةالع

مجموع المواد الصلبة  و ، رة الماءعك و، و القاعدٌة  ، ابو الاوكسجٌن المذ، ذاب مال

 .(Nkwelle,2012)و التوصٌل الكهربائً، الذائبة 

مستوٌات ANHMRCلقد وضع المجلس الوطنً الاسترالً للصحة والبحث الطبً  

و  ppm 2.00العناصر فً الاؼذٌة البحرٌة إذ حدد للرصاص   فرمسموح عنها تو

 0.50والزئبق  ppm 1000والخارصٌن ppm 30.0النحاس و  ppm 2.00الكادمٌوم 

 ppm  (Alinnor and Obiji,2010). 

  Raufفقد اشار كل من Crبتراكم عنصر الكروم  عدة تتعلقك دراسات هنا    

( فً الدراسة التً اجروها على ثلاثة انواع من الاسماك حٌث كان 2009ه) إوزملا

 3.40كان Labiorohitaؼرام وفً سمك ملؽم/ 3.85حوالً  Catla تراكمه فً سمك

 .ملؽم/ؼرام 3.50كان تراكمه حوالً Cirrhinasp. وسمك ملؽم/ؼرام

 

 



 05                                                  استعراض المراجع   :الثاني  الفصل

 طرق معالجة المعادن الثقيلة . 4 -2

 Physicochemicalالعمليات الفيزيوكيميائية لمعالجة المعادن الثقيلة  4-1 -2

Remedition Processes of Heavy Metal    

ق الاكثر كفاءة ائدة تقلٌدٌة مستخدمة لازالة المعادن الثقٌلة لكن الطرعق ائطرهنالك     

والتبادل الاٌونً  Chemical precipitation   ، واستخداما  هً الترسٌب الكٌمٌائً

Ion exchange  ، ًوالتنافذ العكسRevers Osmosis  (Singh &Gadi , 

2012  ). 

 

 Chemical Precipitationالترسيب الكيميائي  4-1-1 -2

  limeوالكلس ،  alumطة اضافة مواد مجلطة مثل الشباوسٌتم الترسٌب الكٌمٌائً ب    

فً ومركبات كٌمٌائٌة عضوٌة اخرى .هذه العملٌة فعالة جدا  ،  iron saltاملاح الحدٌد و، 

لكن لها اضرار وهً انتاج كمٌات كبٌرة من الاوحال التً تحوي التراكٌز العالٌة فقط  

لها إذ أن إذ من الصعب فصل الجزٌئات منها سامة تنتج خلال العملٌات المعدنٌة مركبات 

 .(  (Ahalya et al ., 2003ا صدٌقة للبٌئة رؼم كفائته ؼٌر دتكلفة عالٌة إذ تع

 

  Ion Exchangeالتبادل الايوني   4-1-2 -2

نات الاٌونات المعدنٌة للمحلول المخفؾ تتبادل مع الاٌو ترى فً هذه العملٌة 

عالٌة التكلفة  أنها أضرارهاطة قوة كهربائٌة مستقرة على راتنج التبادل ، من االمحمولة بوس

 (   Trangini , 2009وجزئٌة فً ازالة اٌونات معادن معٌنة فقط ) 

 

 Revers Osmosisالتنافذ العكسي   4-1-3 -2

صؾ نفاذة فً طة اؼشٌة ناهً العملٌة التً تفصل فٌها اٌونات المعادن الثقٌلة بوس 

ضؽط اكبر من الضؽط التنافذي المسبب اذابة المواد الصلبة فً مٌاه الفضلات ، هذه 

 أؼشٌةو   وتحتاج إلى ضؽط عال   العملٌة كفوءة جدا  ولها اضرار وهً انها لها تكلفة عالٌة

 .  (Mabel etal.,2001)               متدرجة
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 Chemicalة التجلط الكٌمٌائً طاالمواد الصلبة تزال بوس العملٌة  فً هذه 

coagulation   مع كلورٌد الحدٌدFerric chloride  بعد ذلك تعامل بواسطة امتصاص

 ( . James and Edward , 2006)    بة مع الكاربون النشطالشوائب المذا

ؼٌر التامة للمعادن  الإزالةوذلك بسبب ، المعادن ؼٌر محببة  لإزالةق التقلٌدٌة ائالطر   

 .Ahalyaet)  أخرىو نواتج فضلات أسمٌة  أوحالوتولد ، تتطلب طاقة عالٌة  كما

al.,2003) . 

  

 Bioremediationالمعالجة الاحيائية     4-2 -2

 حًبمعنى كل شًء bioتكون من كلمتٌن تBioremediation الإحٌائٌة  المعالجة  

ستخدام اٌض الكائنات هً عملٌة ا الإحٌائٌةالمعالجة  و بمعنى العلاج ، remediateو 

ؾ بشكل عام نتص إنٌمكن  الملوثات التقانة  لإزالة microorganismالحٌة المجهرٌة 

معالجة  الأصلٌة ٌتضمن المعالجة الحٌوٌة فً بٌئتها ، آخراو فً موقع    الأصلٌة بٌئتهاإلى 

ازالة المادة تضمن تالمادة الملوثة فً موقعها الاصلً بٌنما المعالجة الحٌوٌة فً موقع سابق 

ٌعرؾ اٌضا   إن( ، ٌمكن  Vijayanad , 2012الملوثة التً ستعالج فً مكان اخر ) 

اصلا  فً  توافرةالكائنات الحٌة المجهرٌة المتقوم به  ا  ناجح ا  حٌوٌ أو ،ا  طبٌعٌ تحللا  بوصفه 

 .(Saadoun,2008)البٌئة

ٌة من شكلها المعقد الذائب تؤٌٌض المركبات العضوٌمكنها  ت الحٌة المجهرٌةكائناالـ     

بعملٌة ٌطلق علٌها التحول الحٌوي  وؼٌر ضارة للبٌئة ، إلى مركبات ابسط تركٌبا  

biotransformation  او ٌمكنها تكسٌر المركبات السامة  إلى مركبات اصؽر بعملٌة

جزٌئات لا  إلىأي تحول المركبات العضوٌة التحلل الحٌوي  biodegradiation تسمى

المعدنة  التحلل الحٌوي التام ٌسمى إنإذ  Co2 ،H2Oخرى مثل عضوٌة ا

mineralization (Muneer,2005.) 

طة التحوٌل الحٌوي امٌة المعادن الثقٌلة بوسالكائنات الحٌة المجهرٌة س  ٌمكن ان تزٌل      

طة ااٌضا ٌمكن للبكترٌا ان تختزل اٌضٌا وبوس الترسٌب الكٌمٌائً خارج الخلٌةو  ،

 .  (Garbisu and Alkorta,2003)ت بعض المعادن الثقٌلة الانزٌما

لفة أ  هذه المركبات لها  sidrophoresمعظم البكترٌا تنتج جزٌئات معقدة تسمى    

و .P. aeruginosaللارتباط بالمعدن فً حالة نقص الحدٌد ،أما بكترٌا ال

Alcallgeneseutrophus  تنتجSiderophores ٌلة حتىبتحفٌز من  المعادن الثق 
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تإدي إلى  Siderophoreالمقارنة بٌن سلبٌة واٌجابٌة الـ التراكٌز العالٌة من الحدٌد

metallophores  إنٌمكن  ( ٌلعب دور فً الذوبانٌة المعدنٌة Gary , 2011   . ) 

( ومن 2012) Ahemadو (2009ه)ئوزملا Ahmadوجد عدد من الباحثٌن    

فطر و  )بكترٌا ،عنً استخدام الكائنات الحٌة المجهرٌة خلال دراستهم أن المعالجة الحٌوٌة ت

كذلك الطحالب وبعض انواع النباتات فً تكسٌر المركبات و  خمائر(و  ،

biodegradation  المعقدة السامة والخطٌرة فً البٌئة وتحوٌلها

biotransformation   تحوٌلها  الأحٌانوفً بعض ،إلى مركبات اقل سمٌة وخطورة

طة التفاعلات الانزٌمٌة ابوس آخرلاعضوٌة أي اختزال المعادن من شكل إلى إلى مركبات 

،بعض زئبق إلى الشكل المثٌلًالمركبات مختزلة ،كتحوٌل  إنتاجطة امباشرة بوس أو، 

المعدن بعملٌة  تحلل المعدن بصورة كاملةالكائنات الحٌة كالبكترٌا ٌمكن أن 

biomineralization تسلك مٌكانٌكٌة  أو، إلى حالة ؼٌر ذائبة  من حالته السامة الذائبة

تستخدم  ،أٌضا منهارها مما ٌقلل السمٌة اعلى جد bioaccumulationالتراكم الحٌوي 

التصفٌة الحٌوٌة  او تسلك ، على اسطحها مما ٌقلل سمٌتها   absorptionصاصمتالا آلٌة

bioleaching   التؤثٌرما ٌثبط متستخدم هذه الطرٌقة لاستخلاص المعادن من خاماتها 

 (. 3-2الشكل )السام لتلك المعادن وكما مبٌن فً 

 

 

 ٌضٌة المقترحة لتحوٌل المركبات العضوٌة ( المسارات الأ3 -2الشكل )

 طة البكترٌااوالمعادن بوس
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هً ابعاد  الأولىهنالك اربع الٌات معروفة لمقاومة المعادن الثقٌلة من قبل البكترٌا ،   

الخلٌة بواسطة تؽٌٌر فً انظمة النقل عبر الؽشاء تستلزم فً بدء عملٌة الاٌون السام خارج 

الثانٌة مصادرة المعادن خارج او داخل الخلٌة بواسطة ربط  الالٌة ، التراكم الخلوي 

وهذه الخطوة مماثلة لـ فً مستوى جدار الخلٌة فً البكترٌا مكونات اٌونات معدنٌة خاصة 

metallothioneins و عملٌة واة فً حقٌقٌة النphytochelatins   فً النباتات

Amiard et al.,2006)) ،   البلازمٌد  من بسٌطرة ملعشٌوعا  ت الالٌاتالثالثة فهً اكثر

ت الموجبة او السالبة نافً البكترٌا المقاومة للاٌونات المعدنٌة تتضمن انظمة تدفق الاٌو

ومة الخلاٌا الورمٌة فً عالٌة التخصص تشفر بواسطة جٌنات المقاومة مماثلة لمقا

الطرٌقة الرابعة تعرؾ بؤنها تستلزم فً ازالة سمٌة الاٌونات  إما،الحٌوانات لمختلؾ العقاقٌر

 السامة الموجبة او السالبة بواسطة التحولات الانزٌمٌة من شكل اكثر سمٌة إلى اقل سمٌة

ٌستلزم فً ،ة وؼٌر العضوٌ ةالعضوٌ للمواد السامة detoxificationأي ازالة سمٌة 

 إما.( Ahmad et al.,2009إلى اشكال اقل سمٌة )  Cr(Vl)واختزال  As(lll)اكسدة 

تستجٌب للمعادن الثقٌلة بعدة عملٌات   الكائنات الحٌة المجهرٌة  إنابحاث اخرى فقد ذكرت 

بضمن ذلك نقلها عبر الؽشاء الخلوي ، تكثٌفها إلى جدار الخلٌة واصطٌادها او حجزها 

، ترسٌبهــــــــــــــــــا ثم مزجها فً مركب ثم تدخل فً تفاعلات  ظةالمحفضمن 

 redox  (Sing et al .,2010 . ) الاكســــــــــــــــــدة والاختزال 

الاجناس البكتٌرٌة التً ؼالبا  ما تستخدم فً المعالجة الاحٌائٌة هً     

Pseeudomonas spp.  ،Bacillus spp.  ،Staphylococcus spp.  ،

Rhodococcus spp.  ،Klebsila spp.      وCitrobacteia spp. هذه الكائنات

تستخدم مٌكانٌكٌتها عموما  فً معالجة التلوث فً المعادن الثقٌلة وهذه المٌكانٌكٌات ؼالبا  ما 

فً هذه العملٌة ٌضاؾ المٌكروب والؽذاء و bioaugmentationالاضافة الحٌوٌة تشمل 

ضاؾ فٌها ت biostimulationالتحفٌز الحٌوي و لتحفٌزها حٌوٌا إلى الموقع الملوث

 (   NNEMS , 2004)   المؽذٌات والانزٌمات كمدعمات للمٌكروب فً الموقع الملوث 

المعادن لتراكم  الخلاٌا الحٌة قابلٌة ٌعرؾ  إنٌمكن  Biosorption الحٌوي الامتزاز   

لاخذ  او المسارات الكٌمٌافٌزٌاوٌة مٌاه الفضلات من خلال توسط الاٌض فً  الثقٌلة

اثبتت امكانٌة استخدامها فً عملٌة  والخمائر ، الفطرٌات  ، البكترٌا  الطحالب  إنالمعادن ،

biosorption  إذ تفوق فوائد طرق المعالجة التقلٌدٌة بكونها منخفضة التكلفة ، كفاءة عالٌة

تتطلب اضافة مواد مؽذٌة وامكانٌة ، تحقق حد ادنى من المواد الكٌمٌائٌة والاوحال ، لا 

 ( . Ahalya et al ., 2003)   تحسٌن المعادن ٌتؽٌر إلى شكل اخر

البكتٌرٌة تعتمد على  بواسطة الخلاٌا للمعادن الثقٌلة  biosorptionالحٌويالامتزاز    

مثل الترسٌب إذ ٌمتاز بارتباط ؼٌر متخصص للاٌونات المعدنٌة  الأنزٌمٌةالعملٌات ؼٌر 
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والبروتٌنات  polysaccharidesالخارجً الذي ٌرتبط بعدٌد السكرٌات ى سطح الخلٌة إل

Proteins  الحٌوي  الترسٌب ، فً نفس الوقتbiosorption  ٌعرؾ اٌضا  كخاصٌة

حتى من المحالٌل المخففة جدا   الكتلة الحٌوٌة ؼٌر الفعالة او المٌتة وتركٌز المعادن

(Ahemad , 2012 . )الحٌوي تقل بزٌادة التركٌز الابتدائً وتزداد  لترسٌبا قابلٌة  إن

 .(Sang et. al.,2009) بزٌادة الاس الهٌدروجٌنً

ها طبقا  لفة ولم تفهم بالكامل وٌمكن تصنٌفمخت biosorptionالحٌوي  الامتزاز الٌة   

تقسم إلى معتمدة على الاٌض الخلوي  اذ عاٌٌر بالاعتماد على اٌض الخلٌة ،لمختلؾ الم

 تراكم  الموجودة بها ٌقسم إلى،طبقا  للموقع حٌث تزال المعادن من المحالٌل  و ٌر معتمدةوؼ

نقل  إنتراكم داخل الخلٌة . سطح الخلٌة و إلى ترسٌبو تكثٌؾ  ترسٌب خارج خلوي، و

عنً المعادن عبر الؽشاء ٌإدي إلى تراكمها داخل الخلٌة الذي ٌعتمد على اٌض الخلٌة هذا ٌ

ٌرتبط مع  ما هذا ؼالبا  قد ٌحدث فقط فً الخلاٌا الفعالة ، biosorptionمنهذا النوع  إن

 خلاٌاال إماً تتفاعل فً وجود المعادن السامة ،نظام دفاع فعال للكائنات الحٌة المجهرٌة  الت

 ؼٌر المعتمدة على الاٌض ٌتم اخذ المعادن بواسطة التفاعلات الفٌزٌوكٌمٌائٌة

Physicochemical ومجموعة الوظائؾ التً توجد على سطح الخلٌة  بٌن المعادن

امتصاص المواد  هذا ٌعتمد على الامتصاص الطبٌعً و التبادل الاٌونً والبكتٌرٌة ، 

 . (Nanda et al.,2011)الكٌمٌائٌة الذي لا ٌعتمد على الاٌض الخلوي

ة أن البكترٌا التً تظهر مقاومة عالٌة للمعادن هً الانسب للاستخدام فً عملٌ    

 pseudomonasبكترٌا استخدام  تمالمعالجة الحٌوٌة وعلى هذا الاساس 

aeruginosa (Kumar et al.,2011) . بكترٌا  تمتازPseudomonas   

مادة عضوٌة ،لها القدرة على انتاج  3000انتشارها الواسع وقدرتها على تحلٌل أكثر من ب

على ترسٌب العناصر النزرة التً لها القدرة   DMDS ( Dimethyl disulfide ) مادة

تطبع الكائنات الحٌة المجهرٌة ٌعود الى عدة عوامل منها (.2006)صاحً وحسن، بكفاءة

الخصائص الكٌموحٌوٌة والتركٌبٌة والفسلجٌة او التكٌؾ الوراثً الذي ٌعتمد على التؽٌرات 

 (Abdelateyet al.,2011)الخلوٌة بالاضافة الى التحورات البٌئٌة للمعادن 

 الزائفات الزنجارية والمعالجة الاحيائية 5 -2

Pseudomonas aeruginosa and Bioremediation 

وٌة تفرز مختلؾ الصبؽات منها بؽة ؼرام / هوائٌة / عصهً بكترٌا سالبة لص   

Pyocyanin  ، اخضر مزرقPyoverdine اصفر مخضر  ، Fluorescent   ًوه

 .Pبٌئٌا  إذ تتضمن عدة انواع  من البكترٌا متنوعة الخواص ومجموعة هامة

aeruginosa وٌة هوائٌة اجبارٌة صوهً بكترٌا عObligate aerobic  واحٌانا  تكون
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، Facultative anaerobic   ( Palmer et al ., 2007  )لا هوائٌة اختٌارٌة 

تمتاز بعدة استعمالات بسبب كفائتها الاٌضٌة ، إذ تمتاز بوجود نظام انزٌمً معقد )لها 

تطلبات ؼذائٌة بسٌطة جدا  ، ٌوجد هذا النوع من البكترٌا فً الماء العذب ، التربة ، البحار م

 ; Uguret et al. , 2012    الادوات الطبٌة ومستحضرات التجمٌل  ا منوقد تم عزله

Gad et al., 2007 ). 

بعض مكونات جدار الخلاٌا ٌعمل كواهب  إنهنالك تقارٌر تشٌر إلى 

الاختزال بٌنما المعدن ٌرتبط بسطح الاكسدةو  فً مسار  تفاعلاتdonorsللالكترونات

 Peptidoglycan  ،teichoic acidالخلٌة لكون  جدار الخلٌةالبكتٌرٌة  ٌتكون من 

  carboxyl  ،phosphorylمجموعة كاربوكسٌل على طول مع

 Chatterjee et alمع مجموعة امٌن وظٌفتها عند السطح )  hydroxylهاٌدروكسٌل،

., 2011  . ) 

من الوحل الملوث  Pseudomonasنشراول تقرٌر عن عزل 1977فً عام 

Cro4 وكان ذلك من قبل العلماء الروس( Das , 2009) و اول بكترٌا وجدت لمقاومة ،

لذا كثٌر ما تستخدم . ( Shoeb , 2006 )الكرومات حٌث اوضحت اختزال الكرومات 

ابحاث اخرى نشرت بٌنت استخدام انواع من bioremediationفً المعالجة الحٌوٌة 

والمعالجة الحٌوٌة  Biocontrolفً السٌطرة الحٌوٌة Pseudomonasبكترٌا 

bioremediation  (Uguret et al ., 2012  وفً دراسة )Prakash وIrfan 

 .Pمن اهم الاجناس البكتٌرٌة المستخدمة فً المعالجة الحٌوٌة هو  إن ابٌن (2011)

aeruginosa  بٌنما اشارتShoeb (2006  )  بؤنP. aeruginosa  لها القابلٌة

النحاس والنٌكل .اٌضا   و وماتالكر المعادن الثقٌلة مثل على تحمل تراكٌز عالٌة من

من بٌن عشرة اجناس من البكترٌا نوع واحد ٌعرؾ  إن( 2012وزملاءه)Safahiehاكد

خلال  cuنصر النحاس من ع %70تمكن من ترسٌب اكثر من  Psudomonas. spبـ 

ٌتم تشخٌص تلك دقٌقة ، إذ بالاعتماد على قابلٌة العزلة على ترسٌب معدن معٌن  150فترة 

 bioremediationالعزلة بؤنها كائن حً مجهري مناسب لاجل عملٌة المعالجة الحٌوٌة 

 للبٌئة الملوثة .

فً .Pseudomonas spاٌضا  هناك عدة دراسات تشٌر إلى امكانٌة استخدام 

التً توصل فٌها من (2011وزملاءه )Abyarمعالجة الحٌوٌة ، منها دراسةعملٌات ال

ولها القابلٌة على تقلٌل تركٌز النحاس إلى المستوى  Cuعزل بكترٌا مقاومة النحاس 

الطبٌعً إذ ذكر فً دراسته معدلات النمو فً وجود النحاس وكذلك قابلٌة البكترٌا فً 

القابٌلةلازالة P. aeruginosa إن.دراسات اخرى بٌنت دقٌقة  120خلال  %59تكثٌؾ 
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 Sinha and)من الكادمٌوم القابل للذوبان %89و  %75اكثر من 

Mukherjee,2009)  . 

 

 Efflux Transporterنظام النقل 2-6

هو المضخة الضرورٌة التً تقوم بطرح الاٌونات السامة خارج الخلٌة مانعة بذلك    

كافٌة لمنع النمو او موت بما فٌه الً الخلٌة إلى مستوٌات عالٌة تراكم المعادن السامة ف

عدد كبٌر (Burnley,2000  )الاكثر شٌوعا فً مقاومة المعادن الثقٌلة الالٌة الخلٌة وهً 

طرح ببه فعال الذي تقوم  من البكترٌا المقاومة للمعادن الثقٌلة تمتاز بامتلاكها نظام نقل 

 Kothe et)ة عن حاجة الخلٌة إلى خارج الخلٌةلفائضالسموم المعدنٌة والتراكٌز ا

al.,2007). 

ساس إلى لااعند مستوٌات معٌنة  هو المعادن داخل الخلٌة تركٌز المحافظة على   إن   

بقاء كل الكائنات الحٌة بٌنما تمثل كل المعادن المنتقلة إلى داخل الخلٌة فً التجمعات العالٌة 

، المنؽنٌز  Cu ، النحاس  Zn، الخارصٌن  Feالحدٌد  سامة حتى المعادن الضرورٌة مثل

Mn فً بدائٌة النواة  ،،إذ تعتبر هذه المعادن ضرورٌة إلى العدٌد من الوظائؾ الخلوٌة

Prokaryotes هً التً تنظم او تسٌطر  هنالك بروتٌنات  موجودة ضمن الؽشاء الخلوي

جمٌع العوائل  إن، إذ حمل الزائد على التوازن الدقٌق بٌن ما ٌكفً الخلٌة من المعادن وال

 ( . Joshua and Oded, 2011البروتٌنٌة الرئٌسٌة تشارك فً هذا النقل ) 

كل انواع المعادن  تشمل مقاومة هً المٌكانٌكٌة الشائعة لمقاومة المعادن الثقٌلة ، هذه 

  لازالة السمٌةتخدام آلٌة من عدة آلٌات مختلفة إذ تظهر فٌه اس Hgماعدا الزئبق 

(Burnley,2000) detoxification . 

Cdبروتٌنٌة تستلزم فً نقل ومقاومة الاٌونات الموجبة مثل  مجامٌعهنالك ثلاثة     
+2

 

 ،Pb
+2

  ،Zn
+2

و  ABC Transportersو  P-type ATP asesهً  الأولىالعائلة 

CDF(5-2وكما مبٌن بالشكل) (Hynninen , 2010 . ) 
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 P-typeلنقل فً مقاومة المعادن الثقٌلة .مضخة اشتراك عوائل ا( 4 -2شكل)

ATPases الساٌتوبلازم إلى البلازم المحٌط باستخدام الطاقة المجهزة من  من تنقل المواد

معقد من ثلاثة مركبات توجد فً جدار الخلٌة السالبة لصبؽة   ABC.ال ATP    تحلل 

ج الخلٌة باستخدام تدرجات الى خاروالبلازم المحٌط  الاٌونات من الساٌتوبلازم تطرح 

حافزة تقوم بطرح الاٌونات من مشتق من قبل قوة البروتون ال CDFالازموزٌة. 

 الساٌتوبلازم الى البلازم المحٌط 

 

 P-type ATPasesنظام النقل   2-6-1 

، وٌشكل احدى لاٌونات الموجبة للمعادن الثقٌلةهو وسٌلة الدفاع الرئٌسٌة ضد ا  

. فهو قد ٌكون مهم ATP طاقتها من تحلل تستمد المتمٌزة للنقل التً البروتٌنٌة العوائل

Mgلسببٌن الاول هو نظام مهم لاجل العناصر الكبٌرة مثل 
+2

اٌضا  لاجل اخذ المعادن  

efflux (Muneer , 2005  )جبة خارج الخلٌة بواسطة الثقٌلة وثانٌا  تبعد الاٌونات المو
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 ،P-type ATPases لكلا المعادن الضرورٌة والسامة من خلال نقلهاٌمنع الحمل الزائد 

Joshua and Oded, 2011). )  

هً سلسلة منفردة متعددة الببتاٌد عبارة عن قنوات نقل عبر الؽشاء ومواقع ارتباط     

ATP  ومواقع تحللATP،P-type ATPase  ٌرتبط بالؽشاء الداخلً وٌستخدم الطاقة

 Cytoplasmة من لضخ الاٌونات الموجب ATPمن تحلل الـ

 detoxifiersتعمل كـ  Periplasm(Hynninen,2010)P-type ATPasesإلى

 .  (Joshua and Oded,2011)من خلال فعالٌة التدفق

P-type ATPase   ٌشكل عائلة متمٌزة من البروتٌن لنقل الاٌونات الموجبة ضد

ٌشٌر  P-typeح مصطل، ATPالتراكٌز باستخدام الطاقة المشتقة بواسطة تحلل  تدرٌجات

الذي ٌعمل كوسٌط فً تفاعل تحرر الطاقة بواسطة  Phosphoenzgmeإلى تشكٌل 

 إنإذ  البٌولوجٌة’الأؼشًالتً تقترن لنقل الاٌونات عبر  ATPمن  Y-phosphateإزالة

Hالمواد هً الاٌونات الموجبة ؼٌر العضوٌة مثل 
+

  ،Na
+

  ،K
+

 ،Mg
+

  ،Ca
+

 ،Cu
+

  ،

Ag
+

  ،Zn
+

  ،Cd
+

  ،Co
+

  ،Pb
+

موازنة أنظمة التدفق هذه تلعب دور رئٌسً فً 

،  ATPasesٌقع تحت عائلة من   P18-typeالمعادن الثقٌلة والمقاومة التً تعود إلى 

Caة تضمن المحافظة على توازن المعادن الضرورٌة مثل الدور الوظٌفً لهذه المضخ
+

  ،

Co
+

  ،Zn
+

Pb ل فً مقاومة المعادن السامة مثطه إلى توس بالإضافة
+2

  ،Cd
+2

  ،

Ag
+2

  (Hynninen , 2010  ). 

 

2- 6-2 ABC- Transporters 

ٌوجد  ،  جمٌع الكائنات الحٌةٌوجد فً  ATP- binding cassetteهو عبارة عن    

فً كلتا الاتجاهٌن ، فً البكترٌا  ألاٌونًلاخذ وتدفق المركبات لكن لا ٌعمل لوحده فً النقل 

مل بالاعتماد على بروتٌنات ٌكتظام هو نظام النقل الرئٌسً السالبة لصبؽة ؼرام هذا الن

 (Shoeb,2006) بالاعتماد على النقل المباشر اضافٌة

من ثلاث مركبات بروتٌنٌة ٌقع على امتداد لجدار الخلٌة فً  ٌتؤلؾبروتٌنً  هو معقد    

فً  الذي ٌقع RNDهو بروتٌن  أهمٌةالمركبات  أكثرالبكترٌا السالبة لصبؽة ؼرام ، 

كمجموعة تعود إلى  الأولكانت توصؾ فً  RNDالؽشاء الداخلً ، عائلة البروتٌنات 

بروتٌنات عادى  RND، بروتٌنات نقل فً البكترٌا تستلزم فً مقاومة المعادن الثقٌلة 

 تصطحب ببروتٌنات انقسام الؽشاء 
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 (MFP  ًوعوامل الؽشاء الخارج )  (OMF)التً قد  الثلاث بروتٌنات،هذه ال

عبر الؽشاء  periplasmالؽشاء الساٌتوبلازمً إلى  cytoplasmصدر المواد من الـ ت

 . ( Hynninen , 2010Nies,2003;. ) الخارجً مباشرة إلى الخارج 

 CDFعائلة نقل  2-6-3 

 Cationٌشتق اسمها من  نقل الاٌون الموجبتً تقوم بالبروتٌنات ال عائلة

diffusion facilitator  ٌحفز تدفق  إنمن متعهدي النقل الذي ٌمكن تشمل مجموعة

influx أو enfflux المعادن الثقٌلة توجد فً كلا بدائٌة النواة اٌونات المعادن ،

Prokaryotes  وحقٌقٌة النواةEukaryotes(Hynninen,2010)   ًفهً تستلزم ف

 (   Shoeb , 2006نقل المعادن الثقٌلة فً البكترٌا والخمائر والدٌدان واللبائن والنباتات)

 CBAاو  P-type ATPasesمثل  الأخرىبالمقارنة مع العوائل البروتٌنٌة     

transporter  كل بروتٌناتCDF  ( تمتاز إلى نقل المعادن فقط مثلFe
+2

  ،Co
+2

 ،

Ni
+2

 ،Zn
+2

بوتاسٌوم بالاضافة إلى قوة تشتق بواسطة تدرجات ال CDF( بروتٌنات  

 .( Guffanti et al ., 2002)                                 ون البروت تحفٌز

توجد بشكل شائع بٌن  CDF transporterو  A-type ATPasesعموما    

فً  RNDمثل بروتٌن  ABC transporterمختلؾ الانواع البكتٌرٌة حٌث ٌوجد 

 وتشٌر إلى مقاومة عالٌة المستوى لاٌونات ،البكترٌا الموجبة لصبؽة ؼرام بشكل استثنائً

الاٌونات المعدنٌة من الـ  تنقل CDFو ناقلوا  P-type ATPasesالمعادن الثقٌلة حٌث 

cytoplasm  إلىperiplase  بٌنما ،ABC  تنقل بشكل رئٌسً المعادن المزال سمٌتها

 P-type ATPases ٌمكن استبدال وظٌفة  ،الجدار الخارجً إلى periplasmمن الـ 

 ( .  Hynninen , 2010والعكس صحٌح ) CDFبدلا  من 

 

 



 62   المواد وطرائق العمل  صل الثالث :لفا

 المواد وطرائق العمل-3

Materials and Methods 

 

 الاجهزة والمواد المستعملة  3-1

 الاجهزة المستعملة  3-1-1

 الشركة المصنعة والمنشأ الجهاز

                          Ovenكهربائً  فرن 

  
  Vacumpumمضخة تفرٌغ

 
   Autoclave الموصدة

 
  Incubatar حاضنةال

 
  Water Pathمائًالحمام ال

 
   Distilwater       تقطٌر الجهاز 

 
    Sensitive balanceحساس المٌزان ال
 
     pH meterمقٌاس الاس الهٌدروجٌنً 

 
    Vortexدوارة ال  

 
       Centerifugeمركزي النبذ الجهاز 

            

   Light Microscopeضوئً المجهر ال
                   

                         Refrigeraterثلاجة ال
             

              Hote plate الصفٌحة الساخنة
            

Daihan (Korea)                                      
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 Atomicمتصاص الذري اللهبًالا
Absorption Spectrophotometry 

 
 

 UVالامتصاصٌة مقٌاس
spectrophotometer   

              Flamphtometer   اللهب مطٌاف

   

Labco  (Germany)                          
             
 
Aple   (Japan)                                         
 
 
Labco (Germany)                                        

 
 
 

 

 المواد الكٌمٌائٌة والباٌولوجٌة 3-1-2

 الشركة المنتجة والمنشأ المادة 

 كلٌسرولال
 
 نشاءال
 
 ٌودال
 

 ٌودٌد البوتاسٌوم 
 

 كلورٌد الصودٌوم 
 

 اٌثانول 
 

 سفرانٌن
 

 ازرق المثلٌن 
 

 بٌروكسٌد الهٌدروجٌن
 
 كلوكوز ال
 
 ٌورٌاال
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GCC (UK)                                                



 64   المواد وطرائق العمل  صل الثالث :لفا

 
 بتونبال
 

 خلات الرصاص المائٌة 
 
 برٌتات الزنك المائٌةك
 

 كبرٌتات النحاس المائٌة
 

 ثانً كرومات البوتاسٌوم 
 

 اوكزالات الامونٌوم
 

 فوسفات البوتاسٌوم ثانئٌةالهٌدوجٌن
 
 سائل البارافٌن ال
 

 احمر الفٌنول 
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 الاوساط الزرعٌة الجاهزة والتركٌبٌة  3-2

 الاوساط الزرعٌة الجاهزة  3-2-1

 الشركة المصنعة والمنشأ  الوسط 

                  Nutrient agar الاكار المغذي
                              

             Maconkey agarكًونماكالاكار 
              

 Simmons citrateاٌمونوسط سترات الس
     
 

                Nutrient brothالمرق المغذي
          

 King medium وسط انتاج الصبغة 
B.Bace  

 

                      Pepton waterماء الببتون
  

 Yeast extractاكار مستخلص الخمٌرة 
agar   

 Himedia (India)                                        
 

Himedia (India)                                         
 

Himedia   (India)                                       
  
Himedia    (India)                                    
                               
Himedia (India)                                       
                                        
 
Himedia (India)                                     
 
Himedia (India) 
 

 

 الاوساط التركٌبٌة  3-2-2

وصدة عند درجة حرارة ًال تاستخذاًوعقمت وبعد ذلك حضرت جمٌع الاوساط 

أما المحالٌل فقد تم تعقٌمها باستخدام المرشحات  ،دقٌقة  62ولمدة  بار 11مْ وضغط 161

 ماٌكرون . 24.1بحجم 
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 Starch medium   أوسط النش 3-2-2-1

 أغم من نش 10 باذابة ،( Cowan and Steels , 2004) عن جاء ما بحسب ر  ض  ح     

من الاكار المغذي المحضر  لتر 1ثم ٌخلط بعد ذلك مع  مقطرالماء المل  50البطاطا فً 

ٌ   ،مسبقا    . مْ 4وٌحفظ فً درجة حرارة  ،وبعد ذلك ٌوزع فً اطباق زرعٌة،  عقم ثم 

 

 MR- Vp mediumٌل ثماحمر -بروسكاور وسط فوكاس 3-2-2-2

ر  ح    5غم ببتون و 5باذابة ،( Cowan and Steels , 2004) عن جاء ما بحسب ض 

ثم ، 7.5إلى  pHبعد ذلك ضبط الـ  ،ومل من الماء المقطر 1000فً  K2HPO4غم من 

.  عقم بالموصدة ثم وزع فً انابٌب اختبار ثم ،وخلط  ،معقم غم كلوكوز 5 إلٌه ضٌفأ  

 .  مْ 4جة بدرجة حرارة الثلاحفظ فً و

 

  Urea mediumوسط الٌورٌا      3-2-2-3

 2و Naclغم من  5غم ببتون و  1باذابة،(  Harley , 2002)  حضر حسب ما جاء   

الحرارة حتى استخدام تمت الاذابة ب و، مل 1000فً  agarغم  20و KH2PO4غم من 

-12ة إلى درجة حرار برد الوسط ثم ٌ ،  عقم بالموصدة و .6 إلى pHثم ٌضبط الـ الغلٌان 

% احمر الفٌنول 246مل من محلول 6كلوكوز مع  % 1 له محلول  ف اضٌثم ، م  11

phenol red المحالٌل بالترشٌح (  ت)عقمٌورٌا  %20مل من محلول  100و  

 

  Indol mediumوسط الاندول 3-2-2-4

ماء مل 1222من تكون ،( Harley , 2002تم تحضٌر الوسط حسب ما جاء  )   

 تم توزٌعه فً انابٌب اختبار .بالاضافة إلى كاشف كوفاكس و جاهزالببتون ال

 

 PYA pepton yeast extract agarببتون وسط اكار مستخلص الخمٌرة  3-2-2-5
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غم 1مع  Naclغم من 1باذبة،(   Alok , 2009حضر الوسط حسب ما جاء عن ) 

ثم  pH7.5-6.5ضبط الـمل ماء مقطر ثم  100غم مستخلص الخمٌرة فً   0.5ببتون و 

  2Pb(CH3coo ))  خلات الرصاص المائٌة ف الٌه تراكٌز مختلفة من املاح المعادنٌضا

 ( CuSO4.5H2O) ،كبرٌتات النحاس المائٌة ( K2Cr2O7)  ،ثانً كرومات البوتاسٌوم

-.......-022-622-122-12بدءا من ) ( ZnSo4.7H2O)  وكبرٌتات الخارصٌن المائٌة

 . عقم بالموصدةغم اكار بعد ذلك  1.5ف الٌه ثم بعدها اضٌ ةكل على حد (ملغم/لتر1.22

 

 Glycerol Agar mediumوسط اكار الكلٌسٌرول 3-2-2-6

ن مل م50باضافة ،( Cowan and Steels , 2004 )ما جاء عن بحسبحضر   

Glycerol  زع فً انابٌب اختبار ثم بعد ذلك ومل من الاكار المغذي ، خلط ثم  1000إلى

 .  دة عقم بالموص

 

 O/F mediumوسط الاكسدة والتخمر   3-2-2-7

من  غم2 باذابة ، (  Cowan and steels , 2004ما جاء عن ) حسب  حضر  

مل ماء مقطر ، تم  1000غم اكار فً  3و  K2Hpo4غم  0.3و  Naclغم  5الببتون مع 

 اشفف كثم رشح واضٌ 7إلى  pHضبط الـ لمواد الصلبة بواسطة الحرارة ثم اذابة ا

ى ، ٌضاف العقم بالموصدة ثم (Bromothymol blue)  بروموثاٌمول ازرق % من 246

ثم ،  %1كٌز منها فً االمحلول المعقم مصدر كاربوهٌدراتً مناسب ) كلوكوز ( لٌعطً تر

حد الانابٌب لالكل عزلة  اختبار معقمة مسبقا  وبواقع  انبوبٌن نابٌبأوزع فً خلط و 

 .Paraffin oil نف الٌه زٌت البارافٌاضٌ

 

 تحضٌر المحالٌل والكواشف  3-3

  Gram stain solutionمحالٌل صبغة كرام  3-3-1

 .( Cowan and Steels , 2004) عن جاء ما بحسب  حضرت  ا  جمٌعالمحالٌل   

  Crystal blue stainازرق المثٌلٌن  صبغة 3-3-1-1
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من المحلول اجزاء  . ىحلول الاول إلممن ال جزء واحد من خلط محلولٌن  تحضر  

 100مع  (crystal violet) ازرق المثٌل غم  10ٌتكون المحلول الاول من اذابة  أذالثانً 

 1مع الماء المقطر ، اما الثانً فٌتكون من اذابة  10:1بنسبة  خلط ثم   % اٌثانول11مل من

 مل ماء مقطر . 100فً  ((Ammonium oxalate اوكزالات الامونٌوم غم

 

 Lugols Iodine Solutionمحلول الٌود 3-3-1-2

 ٌودٌد البوتاسٌوم          غم 2مع  (Iodine) الاٌودٌن غم من 1حضر باذابة   

(potassium Iodine)    ًمل من الماء المقطر. 300ف  

  Decolorizerالمحلول ازالة اللون  3-3-1-3  

  .% اٌثانول 51ٌتكون من  

 Safranin Stainالسفرانٌنصبغة 3-3-1-4

  .  اٌثانول% 51 مل  100فً  Safranin السفرانٌن غم من 2.5باذابة حضر

 

 Methyl Red Solution (MR) محلول احمر المثل  3-3-2

غم من  0.04باذابة  ( Cowan and Steel,s , 2004)   عن جاء ما بحسبحضر 

MR  ًمل  40فEthanol مل . 100كمل الحجم بالماء المقطر إلى %(ثم ا51)تركٌزه 

 

 a-naphthol %5محلول   3-3-3

             غم  5 وذلك باذابة ،( Cowan and Steel,s , 2004 حسب ما جاء عن ) بحضر    

a-naphthol  ً(51)تركٌزه اٌثانول مل  100ف%. 

 

 Catalase Reagentكاشف انزٌم الكاتالٌز  3-3-4
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(مل 5%(مع )02)ز بتركH2O2ٌ (مل من بٌروكسٌد الهٌدروجٌن1حضر من خلط  )

حفظ فً الثلاجة فً ثم %بٌروكسٌد الهٌدروجٌن ،0من الماء المقطر للحصول على تركٌز 

  .عبوة مظللة 

 

 Kovacs Reagentكاشف كوفاكس 3-3-5

مل  75فً  P-dimethyl amino benzaldehydeغم من  5حضر باذابة    

Amylalcohol  مل من 25وHCL وسخن على ،  الكحولب تم اذابة الالدٌهاٌد ، والمركز

 المركز .  HCLف الٌه ثم برد واضٌ، مْ  11-12درجة حرارة 

 

 Oxidase reagentكاشف الاوكسٌدٌز 3-3-6

غم من  1نٌا باذابةا  حضر  أذ ( USDA / FSIS . 1998 حسب ما جاء عن ) بحضر   

 -tetramethyl –Pلٌن ثنائً الامٌن هٌدروكلورٌك فنٌرباعً المثٌل بارا

phenylenediaminedihydro chloride  ًمل ماء مقطر ثم اكمل الحجم إلى  90ف

 . مل 100

 Stock Solutionالمحالٌل القٌاسٌة   3-3-7

لكل من كبرٌتات الزنك  غم( 4.3976 , 3.9291 , 5.6554 , 2.6226وزن ) تم 

وثانً كرومات  CuSO4.5H2O، كبرٌتات النحاس المائٌة  ZnSO4.7H2Oالمائٌة 

على التوالً  2Pb.3H3O(CH3COO)وخلات الرصاص المائٌة  K2Cr2O7البوتاسٌوم 

واذٌب كل وزن بالماء المقطر واكمل المحلول إلى لتر بحٌث اصبح تركٌز العنصر فً 

حضرت جزء بالملٌون  ppm 1000غم / لتر وما ٌعادل  1إلى  ا  المحلول القٌاسً مكافئ

 مت المحالٌل بالترشٌح عق، ثم (   Shah , 2005 المحالٌل استنادا  إلى ) 

 

  الثقٌلة المعادن لاملاح الجزئً الوزن  

  العنصر وزن من واحد غم لكل المطلوب المركب وزن=                                     

 للعنصر الذري الوزن       
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 Normal Saline المحلول الملحً الفسلجً 3-3-8

 ؛(Cowan &Steels,2004) ً حضر المحلول الملحً الفسلجً حسب ما جاء ف

مل من  52غم من كلورٌد الصودٌوم فً  2441باذابة  وذلك لاستعماله فً اجراء التخافٌف

ومن ثم حفظ فً درجة حرارة ، صدة مل ،عقم بالمو 122ثم اكمل الحجم إلى  ،الماء المقطر

 مئوٌة لحٌن الاستعمال . .

 

  Macfarland Standardمحلول ثابت العكورة القٌاسً  3-3-9

 -وذلك بتحضٌر محلولٌن :  (Bauer et al .,1996)حضر المحلول وفق ما جاء فً 

مل من الماء المقطر ، واكمل الحجم إلى  52غم من كلورٌد البارٌوم فً  14131اذٌب   - أ

 مل. 122

مل من  52مل من الحامض إلى  1%من حامض الكبرٌتٌك المركز باضافة 1حضر  - ب

 مل .  122إلى  الماء المقطر ثم اكمل الحجم

ل )ب(رج المحلول بقوة ثم وضع وما من المحل 5541)أ( إلى مل من المحلول  241اضٌف 

 وحفظت فً الظلام لحٌن الاستعمال . ،فً انابٌب زجاجٌة محكمة الغطاء لمنع التبخر

 حفظ وادامة العزلات البكتٌرٌة 3-11- 3

من   Slantسائلة  بعد تشخٌصها على اوساط زرعٌة البكتٌرٌة العزلات زرعتم 

 .1دامة بشكل دوري كل الإم واستمرت عملٌة  4الاكار المغذي المعقم فً درجة حرارة 

اخر غٌر مستعمل  Slantلال تجدٌد زراعتها وذلك بنقل مستعمرة واحدة إلى من خ ا  ٌوم

 اٌضا  تم استخدام وسط الاكار المغذي الذي ٌحوي ضمان نشاطها خلال فترة الدراسة ،ل

 ٌرول لحفظ العزلات مدة طوٌلة بعد اكتمال تشخٌصها .كلٌس 1%

 

 Collection of Sampleجمع العٌنات   3-4

اختٌار نهر مهروت )فً محافظة دٌالى (فً الدراسة الحالٌة الذي ٌنبع من الصدر  تم    

محطات مختلفة محطة الصدر المشترك  . المشترك وٌنتهً فً جنوب ناحٌة كنعان وبواقع 

ومن نهر خرٌسان )بعقوبة  ،محطة الوجٌهٌة ،ومحطة الجلالً وٌلة ، ، محطة حربت
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عٌنات لكل  عٌنة أي خمساخذ خمسة وعشرون اذ .خمس محطات  تم اختٌار اذ المركز(

 درجة  ،وتم خلال ذلك قٌاس كل منفصل الشتاء  بداٌة فصل الخرٌف و نهاٌة خلال محطة 

طة قنانً زجاجٌة سعة االعٌنات بوسجمعت  ،زئبقً طة محرار ابوس لجو والماءاحرارة 

جعل العٌنات  تحوي قطع ثلج لغرضفي فييْح  للمختبر خلترٌن تم تعقٌمها مسبقا وجلب

وباستخدام وبعد ذلك حدد كل من الحامضٌة  مْ ،لحٌن وصولها إلى المختبر1بدرجة حرارة 

pH-meter  والصودٌومNa  ، والبوتاسٌومK  باستخدام جهازطٌف اللهب

flamphotometerالمغذي المرقعلى وسط  زرعت العٌنات  ثم. 

 Samples Cultureزرع العٌنات    3-5

وحضنت عٌنات الماء بعد اجراء التخافٌف مباشرة على وسط الاكار المغذي زرعت    

تم اجراء الفحوصات المظهرٌة بعد ذلك ،ساعة   24ولمدة  ،م 37على درجة حرارة

عزلة بكتٌرٌة من  162تم اختٌار و  للعزلات ، ٌةحٌوووالكٌم ،للمستعمرات البكتٌرٌة

 المحطات تحت الدراسة .

 

 البكترٌة تشخٌص العزلات 3-6

على النمو  قابلٌتهال نقائها وتم تشخٌصها اٌضا استنادا إلى استنادا   اختٌرت العزلات

،  (Das,2009)املاح المعادن المختارة ب ببتون مستخلص الخمٌرة المزود على وسط اكار

استنادا لقابلٌتها على النمو واختزال الاٌونات المعدنٌة فً وسط وكذلك الدراسة الحالٌة فً 

 . (Abou-Shanabet al.,2007)نالمرق المغذي المدعم بالمعاد

 

 Morphology testالفحوصات المظهرٌة    3-6-1 

وشفافٌتها ،ولزوجتها ،ولون المستعمرة  ،شخصت العزلات بالاعتماد على شكلها  

بعد ذلك اجرى  قابلٌة نموها على وسط اكار الماكونكًو، وحجمها ،ورائحتها ، حافاتها و،

 (1-0-0المحضرة فً الفقرة ) راملتها بمحالٌل صبغة غلها الفحص المجهري بعد معام

فاتها ص تفاعلها مع الصبغة وشكل الخلاٌا البكتٌرٌة وترتٌبها إذ تم تحدٌد  لتعرف علىل

 (. Cowan and Steels , 2004)   المظهرٌة بالاعتماد على

 

 Biochmecal testالفحوصات الكٌموحٌوٌة 3-6-2
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 Catalase testاختبار انزٌم الكاتالٌز 3-6-2-1

الكاتالٌز الذي ٌحلل  ستخدم هذا الاختبار لمعرفة قابلٌة البكترٌا على انتاج انزٌما  

من جزءتم نقل حرر الاوكسجٌن على شكل فقاعة إذ ٌبٌروكسٌد الهٌدروجٌن إلى ماء و

تم اضافة لى شرٌحة زجاجٌة نظٌفة وبعد ذلك إ ساعة .6ذات عمر  المستعمرة البكتٌرٌة

عد ظهور فقاعات غازٌة دلٌل ٌو ، (.-0-0المحضر فً الفقرة) H2O2 %3قطرة من كاشف

 .(Cowan&Steels,2004)اٌجابٌة الاختبار

 

  Oxidase testدٌزاختبار الاوكسٌ 3-6-2-2

 Cytochromeاوكسٌدٌز ستخدم لمعرفة قابلٌة البكترٌا على انتاج انزٌم الساٌتوكروما  

oxidase  إلى ورقة ترشٌح ساعة( .6نشطة عمر ) تم نقل مسحة من المزرعة البكتٌرٌةإذ

تغٌر لون ف،  (2-0-0شف الاوكسٌدٌز المحضر انٌا فً الفقرة )ف الٌها قطرة من كاٌ، اض

  ة الاختبار)دلٌل اٌجابٌثوانً  12بعد مرور تعمرة إلى اللون البنفسجً الغامق المس

Cowan and Steel,s , 2009  )  . 

 

 Starch hydrolysis test اختبار تحلل النشأ   3-6-2-3

حضنت الاطباق   (amylase)ستخدم لمعرفة امتلاك البكترٌا لانزٌم تحلل النشأا  

بوضع قطرات من محلول  ثممْ ، 37جة حرارة ساعة بدر 24البكتٌرٌة المزروعة لمدة 

عد ظهور منطقة شفافة حول المستعمرة البكتٌرٌة دلٌل ٌو البكتٌرٌة ، الٌود فوق المستعمرة 

 ( .  Cowan and steels , 2004اٌجابٌة الفحص) 

 

 Indole testاختبار الاندول .-0-2-6

ي ٌعد احد نواتج اٌض الحامض الاندول الذ فرةالاختبار للكشف عن و استخدم هذا

لقحت الانابٌب الحاوٌة على  الامٌنً التربتوفان نتٌجة امتلاك البكترٌا لانزٌمالتربتوفاٌز،

 48م لمدة 37م حضنها بدرجة حرارة ، تبالعزلة البكتٌرٌة المراد فحصها وسط ماء الببتون

( 1-0-0قرة )المحضر مسبقا فً الف مل من كاشف فوكاس 0.5تم اضافة بعدها  ، ساعة

 Cowan and)  .   ٌعد ظهور حلقة حمراء دلٌل اٌجابٌة الفحص و ، نقوم بتحرٌكها

Steels,2004)  
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  Urea testاختبار الٌورٌا   3-6-2-5

ستخدم هذا الفحص لمعرفة . ازرعت العزلات البكتٌرٌة على وسط الٌورٌا المائل   

البكتٌرٌة قٌد  بالعزلات الاختبارالملقحة بتم حضن انابٌإذ  Ureaseامتلاك البكتٌرٌا لانزٌم

تحول اللون إلى الاحمر دلٌل اٌجابٌة الفحص  ) ،  مْ  03بدرجة حرارة اٌام  5لمدة  الدراسة

USDA / FSIS , 1998  ) 

 

 Methyl red test(MR) اختباراحمر المثٌل  3-6-2-6

كتٌك نتٌجة اٌض هذا الاختبار لمعرفة قابلٌة البكترٌا على انتاج حامض اللا استخدم

لمدة  مْ 37ثم حضنت بدرجة حرارة ،  المنقاةبالعزلة البكتٌرٌة  MRلقح وسط الـ الكلوكوز ، 

-0المحضر مسبقا فً الفقرة ) قطرة من محلول احمر المثٌل 6الٌها ف ٌضا ثم ، ساعة  48

 .(  USDA / FSIS , 2004) ٌجابٌة الاختباردلٌل ا اللون الاحمر ظهور (0-6

 VP test بروسكارو اختبار الفوكاس 3-6-2-7

تاج استٌل مثٌل كاربٌنو ار للكشف عن قدرة البكترٌا على انختباستخدم هذا الا

بعد  المراد اختبارها ، بالعزلة البكتٌرٌة VPلقحت الانابٌب الحاوٌة على وسط  )اسٌتون(

مل من  0.2و  a-naphthol %5مل من محلول  0.6تم اضافة ساعة  48فترة حضانة 

 .(  USDA / FSIS , 1998ظهور لون احمر دلٌل اٌجابٌة الاختبار )  KOH 40%محلول 

 

 اختبار استهلاك السترات   3-6-2-8

ٌستخدم لاختبار قابٌلة البكترٌا على استهلاك السترات كمصدر كاربونً لقحت    

ة م لمد37بالعزلة البكتٌرٌة وحضنت بدرجة حرارة  Simonالانابٌب الحاوٌة على وسط 

 Emanuel  (،تحول لون الوسط من الاخضر إلى الازرق دلٌل اٌجابٌة الفحص،ساعة  96

and Lorrence , 2009 .) 
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 O/F test اختبار الاكسدة والتخمر   3-6-2-9

بنفس  ه ،مع و البارافٌنالزٌت  اضافة الانابٌب الحاوٌة على الوسط بدون تحلق

ق إلى تحول اللون من الازر، اٌام  7مدة م ل37حضن بدرجة حرارة العزلة البكتٌرٌة ثم 

ان تحول اللون إلى  ، (   Goldman &  Green , 2009) الاصفر دلٌل اٌجابٌة الفحص 

بٌنما تحول اللون إلى الاصفر فً  ،التخمرالاكسدة و ا الانبوبتٌٌن دلٌل تالاصفر فً كل

 .مؤكسدة فقط فقط دلٌل على ان العزلة البكتٌرٌة  ا  الانبوبة التً لا تحوي زٌت

 

 Maximum Tolerance concentrationحمل الاكبر  تتحدٌد التركٌز الم 3-6-2-11

(MTC) والتركٌز المثبط الادنىManimmum Inhibity Concentration (MIC) 

الذي ٌمكن ملاحظة النمو البكتٌري فٌه حتى وان كانت  الاكبر  المحتمل التركٌز  

 ( باضافة تراكٌز Kumaran et al ,. 2011عن )  مستعمرة واحدة ٌتحدد حسب ما جاء

 املاح تضافدراستنا الحالٌة فً  ، heavy metalsمختلفة من املاح المعادن الثقٌلة

بوصفه  CH3coo)2Pb ) (K2Cr2O7 ( )CuSO4.5H2O  ( )ZnSo4.7H2O  ) المعادن 

Cu+2 , Pb+2 , Zn+2الاتٌة ونات لاٌلا  مصدر
, Cr+2

 -622 -122 -12)بتراكٌز تترواح من 

022- .22- 122- 222- 322- 422- 522- 1222- 1122- 1622- 1022- 1.22   )

( وهو التركٌز المثبط الاصغر وهو اقل تركٌز لا  MICحتى الوصول إلى )  ملغم/لتر

بعمل تخطٌط على  نام، ق على حده ٌظهر فٌه اي نمو حٌث تتم الاضافة للوسط كل معدن

لها وتثبطها بتأثٌر المراد اختبار تحم عٌناتلل رة ببتونح وسط اكار مستخلص الخمٌسط

ساعة وبدرجة  24لمدة  ق المحتوٌة على المعادن والعٌناتتم حضن الاطباالمعدن ، إذ 

 .م37حرارة 

 

 قٌاس المعادن المختزلة  3-6-2-11

ملغم/لتر من العزلات البكتٌرٌة 622طة تنمٌة اكان ٌقاس بوس ًدنالاختزال المع

بتراكٌز مختلفة لاٌونات المعادن المستخدمة  بوسط المرق المغذي المزود لمعادن المقاومة ل

لكل عزلة تم قٌاس الاختزال   MTCفً الدراسة الحالٌة  ،تم اختٌار التراكٌز استنادا ل

-UV spectrophotometry ،(Abouجهاز  الكثافة وباستخدام  المعدنً بواسطة

shanab et al .,2007). 
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 Bioremediationمعالجة الحٌوٌة تجارب ال 3-7

 تحضٌر العالق البكتٌري  3-7-1

 112مل من المحلول الملحً الفسلجً ب  1لقحت انابٌب اختبارحاوٌة كل منها على 

لمرق المغذي السائل وبعمر مٌكرولٌتر من مزارع بكتٌرٌة منماة مسبقا على وسط ا

(خلٌة /مل  124للخلاٌا ) تركٌز تقرٌبًوبذلك تم تحضٌر ، مزجت جٌدا ، ثم ساعة 14

المحضر  ،وذلك بعد مقارنة عكرة النمو المتكون مع عكرة محلول ثابت العكرة القٌاسً

 .الحً للخلاٌا فً المحلول العد مسبقا واجراء 

 

 جمع عٌنات الأسماك  2 -3-7

من مزارع  Cyprinus carpioجمعت العٌنات من صغار اسماك الكارب الاعتٌادي    

لكل سم  0±4غم وطول  106±بمعدل وزن   سمكة 32الاسماك وبواقع خاصة بتربٌة 

 هانفسمن بٌئة الاسماك  بماء لتر ملئت 50تجربة ، إذ وضعت الاسماك فً فلٌنة كبٌرة سعة 

 إلى المختبر وبدء التجارب .  ها لحٌن اٌصال

 الاقلمة3 -3-7

تفاع سم وار12سم وعرض 32ذات طول  تم وضع الاسماك فً احواض زجاجٌة   

لاقلمتها ساعة ، 24مخزن مسبقا  قبل  Tap water الصنبورلتر من ماء  20سم ،وضع12

واضاءة مع توفٌر الاوكسجٌن باستخدام مضخة حرارة  بالظروف المختبرٌة من درجة

سمكات لكل حوض ، تم استخدام علٌقة  عشرتم وضع  ، ثم ٌة كهربائٌة لكل حوضتهو

اٌام إذ تم اٌقاف التغذٌة  7الاقلمة التً استمرت  دةمتجارٌة لغرض تغذٌة الاسماك خلال 

 .(Vinodhini and Narayanan,2008)ساعة24قبل بدء التجارب بـ 

 

  تصمٌم تجارب المعالجة الحٌوٌة 4 -3-7

في اىَعاىجح اىحيىيح   P.aeruginosa ركزت الدراسة الحالٌة على تأثٌربكترٌا   

 خلاه سيادج ّسة اىثقاء ىصغار اسَاك اىنارب ىيَعادُ واىتقييو ٍِ سَيتها ىلاسَاك ٍِ

الاعتيادي ومذىل تقييو ّسة اىتزامٌ ىيَعادُ في تعض اّسجح الأسَاك وسيادج تزسية 

وبتراكٌز  النزرة التركٌز على استخدام أربعة عناصر من المعادنتٌ  .اىَعذُ في اىَاء 

ز فً التجارب الاولٌة لكل من الرصاص إذ كانت التراكٌ العناصر مختلفة لكل من اٌونات
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/لترو ( ملغم1،644،1( ملغم/ لتر و الخارصٌن )1،6،0(ملغم/لتر و النحاس )11،61،01)

الرصاص لتصبح من   بٌنما غٌرت تراكٌز ( ملغم /لتر،1،2،3الكروم )

الخارصٌن  و ( ملغم/لتر1،.،0(ملغم/لتر والنحاس )1،11،21،31،41،51.)

ساعة لكل  96ولمدة  ة(ملغم / لتر كل على حد12،11،16الكروم ) و (ملغم/لتر1،2،3)

عنصر . كانت التراكٌز الثلاثة الأخٌرة هً المعتمدة نتٌجة بدء ظهور تأثٌرات على 

 (1-0)الأسماك وذلك من خلال التجارب الأولٌة وكما مبٌن بالجدول 

 

 ( تراكٌز المعادن الثقٌلة المستخدمة فً التجارب1-0جدول)

 

من  ا  لتر 20تم وضع،لتر ماء  2.سعة  احواض من الزجاج 3كل تجربة من  تضمنت

سمكات ، خصص احد  10ستخدام مضخات هواء كهربائٌة وبواقع ا الماء المخزن مسبقا  ،

وبواقع ثلاث مكررات لكل تجربة ، وتراكٌز مختلفة  Controlسٌطرة لل ا  حوض الاحواض 

التركٌز الاول معاملة السمك بالمعادن بٌنما لكل عنصر وبمكررٌن لكل تركٌز حٌث ٌمثل 

الاضافة إلى البكترٌا لاجل معرفة دور المكرر لهذا التركٌز ٌمثل معاملة السمك بالمعدن ب

وذلك من خلال التأثٌر  bioremediationٌة فً المعالجة الحٌو P.aerugenosaبكترٌا 

وقٌاس muscalعلى نسب البقاء بالاضافة إلى قٌاس التراكم المعدنً فً عضلات الاسماك 

. حواض الاخرىالمقارنة بٌن احواض المعالجة مع الاخلال الترسب المعدنً فً الماء من 

لغم /لتر(تركٌز المعدن) م المعدن  

 
 الرصاص

 

11 

 

 

61 

 

01 

 

.1 

 

11 

 

21 

 

31 

 

41 

 

51 

 
 الكروم

 

1 
 

2 
 

 

3 
 

 

3 
 

4 
 
 

 

5 
 

12 

 

11 

 

16 

 
 الخارصٌن

 

1 
 

644 

 

1 
 

2 
 

3 
    

 
 النحاس

 

1 
 

6 
 

0 
 

 

. 
 

1 
 

    



 1.   المواد وطرائق العمل  صل الثالث :لفا

متصاص الاجهازطة اكم الحٌوي وتراكٌز المعادن فً الدراسة الحالٌة بوساتم قٌاس التر

  Atomic Absorption Spectrophotometryالذري اللهبً

ومتوسط التركٌز ، وكذلك الزمن الممٌت الكلً  ، تم حساب متوسط الزمن الممٌت

من ( 5Vinodhini and Narayanan,2008 ; 199،العلً )  الممٌت والتركٌز حسب

، تم قطع التغذٌة خلال فترة التجربة  و ،  خلال حساب متوسط نسب البقاء لكل عنصر

وتم ، ساعة  24ساعة لتقلٌل اثار النواتج الاٌضٌة وقد سجلت النتائج كل  96والبالغة 

وفقدانها الحس ، استبعاد الاسماك المٌتة بالاعتماد على توقفها الكامل عن الحركة 

 بالاستجابة للوخز او اي حافز اخر . 

ساعة لٌتم قٌاس قٌم  96تم اخذ عٌنة من عضلات الاسماك بعد انتهاء فترة التجربة إذ 

تم المقارنة و هانفسعٌنة الماء فتم اخذها من الاحواض  االتراكم الحٌوي للمعادن الثقٌلة،ام

 ذائب من المعادن الثقٌلة .المترسب من ال المعالجة لقٌاس  غٌر  بٌن احواض المعالجة من 

اثناء البدء بالتجربة مع غسل  فً أما المحالٌل القٌاسٌة فكانت تحضر وقتٌا

 الزجاجٌات جٌدا بالماء المقطر .

 تقدٌر تركٌز العنصر المتراكم فً الانسجة  3-7-5

 ةقطع كل نسٌج على حدثم  اعتمدت نسٌج العضلات لاغراض التحلٌل الكٌمٌاوي ،

طة فرن اوتجانسه بشكل جٌد ،جففت العٌنات بعد ذلك بوس، ى هرسه وجرى العمل عل

(غم من كل 241-2411خذ )أ(مْ ،إذ تم 121(  ساعة على درجة حرارة ).6كهربائً لمدة )

والتً اضٌف الٌها حامض النترٌك ، وضع النسٌج الموزون فً قنانً زجاجٌة  ،عٌنة 

(HNO3) والبٌروكلورٌك (HCLO4)  (.1555)العلً،لغرض هضم الانسجة 

العناصر المتراكمة باستخدام جهاز طٌف الامتصاص الذري اللهبً  قدر مستوى

،   Calibration curveوحسب المتراكم من العناصر فً الانسجة من منحنى المعاٌرة 

 -وبتطبٌق القانون الخاص بتقدٌر تركٌز العناصر الثقٌلة فً الانسجة والمتضمن :

 

 
 111×  الحجم النهائً للعٌنة )مل(-تركٌزالعٌنة من المنحنى المعٌاري )ملغم/لتر(التراكم الحٌوي للعنصر )ماٌكغم/غم(=

                                                    الوزن الجاف للعٌنة                                             
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 التحلٌل الاحصائً  3-8

 (LT50)تم حساب متوسط الزمن الممٌت للاسماك نسب البقاءب الخاصة فً تجارب

وحسب الطرٌقة البٌانٌة لكل من تجارب المعادن ومعالجتها (LC50)ومتوسط التركٌز الممٌت

Graphic Method، .(FAO,1987)تحلٌل النتائج  أما فً تجارب المعالجة الحٌوٌة فتم

 SPSS   (Statistical Package for Social  ئًاحصائٌا  باستعمال النظام الاحصا

Science) لتحلٌل قٌم التراكم الحٌوي للمعادن قبل وبعد المعالجة ببكترٌا  10الجٌل

aeruginosg Pseudomonas الانحراف المعٌاريبعدها وSD 0.05بمستوى معنوٌة  .

(Sorlie, 1995) 

 



 34                            الفصل الرابع : النتائج والمناقشة                                                                                             

 النتائج والمناقشة -4 

Results and Discussion 

  المقاومة للمعادنبكترٌا ال وتشخٌصعزل  4-1

 Isolationالعزل    4-1-1

عٌنات عزلة من  120من مجموع  عزلة مقاومة للمعادن 60 وتشخٌص تم عزل  

 ولغاٌة 1-10-2011بٌن  للمدة ما محافظة دٌالىنهر مهروت فً الماء ولمواقع مختلفة من 

كد من مقاومة العزلات للمعادن الثقٌلة من خلال تنمٌتها على وسط أتم الت ، 2012-1-20

اكار مستخلص الخمٌرة ببتون المدعم بالاٌونات المعدنٌة وتم اختٌار العزلات الاكثر مقاومة 

وبعد ذلك اختٌرت هذه العزلات استنادا لقابلٌتها على اختزال المعادن فً  ،للمعادن الثقٌلة

مٌتها بعد ذلك على وسط تنم تواستنادا لهذه النتائج  لمرق المغذي المدعم بالمعادنوسط ا

وذلك بتكرار التخطٌط على  ، الاكار المغذي لغرض الحصول على مزارع بكتٌرٌة نقٌة

كد  من نقاوتها باستخدم وسط اكار الماكونكً أالوسط الصلب ، وبعد اختٌار العزلات والت

    .سالبة لصبغة غرام والموجبة لصبغة غرام للتفرٌق بٌن البكترٌا ال

 

 Identificationالتشخٌص   4-1-2

  ، الزرعٌة ، المظهرٌة الصفات  شخصت العزلات البكتٌرٌة بالاعتماد على   

و تشخٌصها بالاستناد إلى الاختبارات الكٌموحٌوٌة ، ، الكٌموحٌوٌةوالاختبارات المجهرٌة 

من  .% 37اي بنسبة aeruginosa.Pة هً عزل 22.اظهرت نتائج التشخٌص أن 

و  .Staphylococcus sp %20و  .Bacillus sp % لل25و   مجموع العزلات

18 %Nisseria sp.  ( 1-4وكما مبٌن فً الجدول.) 

تحمل فً عزلة من خلال التجارب الاولٌة التً اجرٌت فً المختبر لاختٌار اكفأ  تبٌن  

أكثر مقاومة واختزال  P. aeruginosaكترٌا واختزال المعادن تحت الدراسة ،أن ب

،  Nisseria sppو.،  Staphylococcus spp و.،  .Bacillus spp،للمعادن من

وحملها لصفات جٌنٌة   (Kumaran et al .,2011)وهذا ٌعود إلى قدرتها على التطبع 

 Dimethyl disulfide ) قابلٌتها على انتاج مادةتجعلها أكثر مقاومة وتحمل من غٌرها و

) DMDS  ،(. 2006التً لها القدرة على ترسٌب العناصر النزرة بكفاءة )صاحً وحسن

لمقاومة  عاملاا بوصفها  P. aeruginosa لذا وقع الاختٌار على استخدام بكترٌا ال

وٌة ، خلاٌا سالبة لصبغة غرام ، عص وامتازت بانها  النزرة فً دراستنا الحالٌة المعادن

مرات كبٌرة ولونها شاحب على وسط اكار الماكونكً ولها القابٌلة على هوائٌة ، ولها مستع
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( عند تنمٌتها على وسط الاكار المغذي الصلب والمرق  Pyocyninانتاج صبغة ) 

 وبالرجوعم .4-42ٌمكنها النمو فً درجة حرارة تتراوح ما بٌن  اذالمغذي السائل ،

(Caown&steels,2004) العزلات هً الزائفات  أنإلى  . تشٌر  نتائج التشخٌص

 Roberts and) عدد من الباحثٌن كدهأوهذا ما ، الزنجارٌة 

Greenwood,2003;Umamahewari et al.,2011) . 

 ، الاوكسٌدٌز نزٌمانتاجهالا P. aeruginosa بكترٌاالخاصة بكما بٌنت العزلات   

كما و ، تهلكة للستراتواظهرت الاختبارات الكٌموحٌوٌة بان العزلات مس، وانزٌم الكاتلٌز 

 .( 1-4) موضح فً الجدول

( الاختبارات الكٌموحٌوٌة والمجهرٌة والزرعٌة للعزلات الاكثر تحمل للمعادن 1-4جدول )

 الثقٌلة

 4 3 2 1 الاختبارات  التسلسل

 - + + - صبغة غرام 1

 + - + + اختبار الاوكسٌدٌز 2

 + - + + اختبار الكتالٌز 3

 + + + + الستراتاختبار استهلاك  4

 - + - - اختبار تحلل النشأ 5

 + - + 0 اختبار الاكسدة والتخمر  6

 + - - + قابلٌة النمو على وسط اكار الماكونكً 7

 + - - + اختبار الفوكاس بروسكاور 8

 - + - - اختبار الاندول 9

 - + + - اختبار احمر المثٌل 10

 + + + +  مْ  4قابلٌة النمو عند درجة حرارة  11

 + + + + مْ  42حرارة درجة عند النمو قابلٌة 12

 d + - - اختبار الٌورٌا 13

1-Pseudomonas aeruginosa  2-Staphylococcus sp. 

3-Bacillus sp.   4 -Nisseria sp   

 دة سمؤك (O)                                                  +نتٌجة موجبة

 تفاعل ضعٌف  (d)                                                     سالبة نتٌجة -           
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 العوامل غٌر الإحٌائٌة  4-2

نهر مهروت  (الخاصة بعٌنات ماء2-4الجدول)تمت دراسة العوامل غٌر الاحٌائٌة     

 ،  وجدوالبوتاسٌوم ، ونسب الصودٌوم  الجوو،ودرجة حرارة الماء  ، من درجة حامضٌة

انها تقع ضمن والبوتاسٌوم ، واملاح الصودٌوم ، والاس الهٌدروجٌنً ، ن درجة الحرارة أ

لوحظ عدم –(وكذلك من خلال الدراسة المٌدانٌة لهذا النهر 2013حسٌن،المدى الطبٌعً )

معامل او مصانع تصب فضلاتها فٌه ،وهذا ٌعنً أن البكترٌا المعزولة من مٌاه هذا  توافر

 (Abd aliretha,1997) على تحمل المعادن  Adaptation طبٌع النهر تحتاج إلى ت

 داخل المختبر .

 

 الماء حرارة درجة و حامضٌة درجة من مهروت نهر ماءقٌم العوامل البٌئٌة ل (2-4جدول)

 . والبوتاسٌوم الصودٌوم ونسبالجو  و

 

رقم 

 المحطة

درجة 

 الجوالحرارة

 )مئوٌة(

درجة 

 الماءحرارة

 )مئوٌة(

 الدالة

 امضٌةالح

Na 

م الصودٌو

 لغمم

K 

 البوتاسٌوم

 ملغم

1 24 18 7.76  0.8 3.5 

2 22 17 8.9 2.1 1.2 

3 23 17 8.13 0.6 0.7 

4 19 13 7.94 0.9 0.5 

5 20 13 7.5 0.9 2 
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 (MICالتركٌز المثبط الادنى )و (MTCحمل الاكبر)تالتركٌز الم تحدٌد 4-3

الادنى من خلال تنمٌتها  كبر والتركٌز المثبطلقد تم تحدٌد كل من التركٌز المتحمل الا

على وسط اكار مستخلص الخمٌرة ببتون المزود بتراكٌز متدرجة لاملاح الاٌونات المعدنٌة 

 Pseudomonasللمعادن الاربعة قٌد الدراسة و تبٌن من خلال التجارب أن بكترٌا ال 

aeruginosa  هً أكثر الانواع البكتٌرٌة تحملاا للمعادن . 

هً أكثر الاجناس البكتٌرٌة .Staphylococcus spp  لقد تبٌن أٌضا أن بكترٌا ال

 وبكترٌا ال ppm 800الالربعة تحملا لعنصر الكروم إذ أظهرت نمو فً تركٌز 

Nisseria spp..  50اقل تحملا وبتركٌزppm   أما  عنصر الخارصٌن فقد تبٌن أن ،

رت أعلى قٌمة تحمل التً أظه هً Pseudomonas aeruginosaبكترٌا 

كانت سجلت اقل تركٌز وهو  .Bacillus spبٌنما بكترٌا ال  ppm 900للتركٌز

100ppm . 

  Pseudomonas aeruginosa  أما عنصر الرصاص لقد سجلت بكترٌا 

 Bacillus و .Nisseria sppبٌنما بٌنت كل من  1100ppmأعلى تركٌز وهو 

sp. 400نفس المقاومة للمعدن بتركٌزppm . 

 أظهرت نتائج تحمل عنصر النحاس للاجناس البكترٌة الاربعة  أن بكترٌا ال

Pseudomonas aeruginosa   . 1200لها أعلى قٌمة تحمل ppmوبكترٌا ال 

Bacillus sp.   200لها اقل تحمل ppm( 3-4وكما مبٌن فً الجدول) ( 4( و)4-4و-

 Pseudomonas ترٌا اللبك نمو المستعمرات البكتٌرٌة حٌث تبٌن أن  ( 6-4(و)5

aeruginosa على الوسط الحاوي على  معدن الكروم ادى إلى ازالة لون الوسط لٌصبح

 على الوسط الحاوي فً  اا بٌنما كان لون المستعمرات نحاسٌ ساعة ، 72شفافا بعد مرور 

الحضانة ،اٌضا أصبح الوسط  مدةالرصاص بمكوناته واصبح الوسط شفافا كلما زادت 

 .الاوساط الحاوٌة على النحاس والخارصٌن فًنمو المستعمرات شفافا عند 

لبكترٌا MIC  التركٌز المثبط الادنىو  MTC التركٌز الحتمل الاكبر قٌم  (  4-3جدول ) 

Pseudomonas aeruginosa 

 MIC(ppm) MTC(ppm) المعدن

  (Cr) الكروم  

 (Zn)الخارصٌن        

 Pb ) الرصاص) 

   (Cu)النحاس 

 

400 

1000 

1200 

`1300 

 

350 

900 

1100 

1200 
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 لبكترٌاMIC  الادنى المثبط التركٌز و MTC الاكبر الحتمل التركٌز قٌم( 4 -4جدول )

Staphylococcus sp. 

 MIC(ppm) MTC(ppm) المعدن

 ( Zn ) الخارصٌن   

   (Cu)النحاس 

  (Cr) الكروم

 Pb ) الرصاص)         

 

300 

700 

900 

1100 

 

200 

600 

800 

1000 

 

 

 

 

 لبكترٌاMIC  الادنى المثبط التركٌز و MTC الاكبر الحتمل التركٌز قٌم (5-4جدول )

Bacillus sp. 

 MIC(ppm) MTC(ppm) المعدن

 (Cr) الكروم

 ( Zn ) الخارصٌن 

 (Cu)النحاس 

 Pb ) الرصاص) 

200 

200 

250 

500 

150 

100 

200 

400 

 

 لبكترٌاMIC  الادنى المثبط التركٌز و MTC الاكبر الحتمل التركٌز قٌم  (6-4جدول )

Nisseria sp. 

 MIC(ppm) MTC(ppm) المعدن

  (Cr) الكروم  

 Pb ) الرصاص)         

 ( Zn ) الخارصٌن   

   (Cu)النحاس 

100 

500 

500 

600 

50 

400 

400 

500 
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رها التً ذك الدراسة الحالٌة متوافقة مع النتائجفً  لٌةجاءت نتٌجة المقاومة العا  

Kumaran وكانت مقاومة (  2011ه ) ؤوزملاPseudomonas spp.  اعلى من

 Nisseriaو  .Staphylococcus sppو  E. coliو  .Bacillus sppمقاومة 

spp. مع دراسة  اا وهذا جاء متناقضparis  ( 2011وزملائه  )عزلات  توافرذكر فٌها  اذ

لعنصر Pseudomonas اكثر مقاومة من Staphylococcusبكتٌرٌة اخرى مثل 

 Znإلى  Pseudomonasاكثر مقاومة من  Bacillusوكذلك بٌن ان ،  Pbالرصاص 

, Cu اٌضا من حٌث  ةومتناقضMIC كان  إذZn  اكثر منCu  بٌنما فً الدراسة الحالٌة

MIC لCu  اكثر منZn  . 

فٌها ان  اذكر إذCharoon  (2010  )و Siripumدراسة قام بها كل من شارتأ

MIC عنصر الخارصٌن لZn  هوppm   اما عنصر  الكروم ،Cr  فقد كانMTC  له هو

وجد فً و. ppm 350كان  فً هذه الدراسة MICبٌنما ppm300 ادنى قٌمة حٌث كان

للمعادن كانت اعلى قٌمة لعنصر النحاس  Pseudomonaان مقاومة الدراسة الحالٌة  

وهذا ٌتفق مع الدراسة التً ( 3-4كما موضح فً الجدول )وادنى قٌمة لعنصر الكروم 

 Najah  (2011و Tee ( واٌضاا الدراسة التً قام بها 2010ه ) ؤوزملا Singاجراها 

التً  تختلف مع نتٌجة هامن الكروم ولكن أكثررٌا للنحاس مقاومة البكت اشارا إلى أن  ( 

 Pseudomonasبكترٌا  إن حٌن فً(  2007ه ) ؤوزملا Akmbowal ذكرها

وهذا ٌعود على التوالً . ppm 200وMIC   800إذ كان  Cuمن  اعلى Crـ مقاومتها ل

وقدرتها على التطبع والتحمل ومن ،ومدة تعرض البكترٌا لتلك المعادن  إلى اختلاف البٌئات

 .ثم البقاء 

 للأسماكنسب البقاء  4-4

لزمن تأثٌرات متباٌنة على نسب البقاء ،وكذلك على متوسط ا الأولٌةبٌنت التجارب     

تأثٌرات مضادة على الأسماك من حٌث التغٌر  أٌضاكان للمعادن  و الممٌت والتركٌز ،

  بالسلوك .

 ثٌر عنصر الرصاص على نسب البقاء أت 4-4-1

كان لعنصر الرصاص تأثٌر واضح على نسب البقاء للأسماك وبتركٌز  

ٌوضح  إذ( 7-4) والمبٌنة فً الجدول المسجلة ( ملغم/لتر من خلال النتائج 75،85،95)

ومتوسط التركٌز ، والزمن الممٌت الكلً ،  LT50و قٌم متوسط الزمن الممٌت ،نسب البقاء 

المعرضة لتراكٌز مختلفة من عنصر  C.carpio  لصغار اسماك LC50الممٌت 

بكترٌا   إضافةأي بعد  ها( ملغم/ لتر قبل المعالجة وبعد75،85،95الرصاص بتراكٌز)

Pseudomonas aeruginosa ثٌر المعدن على الأسماك أت إزالةدورها  فً  لمعرفة
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أن  ،ساعة 96ولمدة  bioremediationالحٌوٌة  ٌحصل فً ظاهرة المعالجة لمتابعة ما

 لتر.  ملغم/ (15،25،35لمعدن الرصاص ) الأولٌةالتراكٌز 

اقل وهً %80نسبة بقاء  ملغم /لتر95عنصر الرصاص ل الأعلىفقد سجل التركٌز 

ساعة قبل المعالجة  ، فٌما انخفضت هذه النسبة لتصل إلى الصفر  48اء بعد مرور نسبة بق

  .قبل المعالجة  على بدء التجربةساعة  96مرور بعد

 أظهرتفقد   bioremediationالمعالجة الاحٌائٌةأي بعد البكترٌا  إضافة بعد أما

فً نسب البقاء إذ  ا ملحوظ ارتفاعاا ملغم/لتر  95ساعة للتركٌز  96وبعد مرور  النتائج

 . %40سجلت ارتفاعاا لٌصل إلى 

% 50 قبل المعالجة ساعة96ملغم/لتر نسبة بقاء بعد مرور  75بٌنما اظهر التركٌز  

ملغم/لتر  85أما التركٌز  % 90نسبة  لتسجل هذه القٌمة فً تجارب المعالجة  ارتفعت إذ 

  .% 40 اٌضا سجل فرقا فً نسب البقاء فً احواض المعالجة بنسبة

لعنصر الرصاص قبل  الأعلى( فقد سجل التركٌز LT50) الزمن القاتل النصفً  

لعنصر الرصاص فقد سجل متوسط زمن ممٌت  الأدنى، اما التركٌز  ساعة  72المعالجة 

وكما موضح بالشكل  ساعة  80ملغم/لتر فقد سجل  85والتركٌز  ساعة قبل المعالجة 96

 95للتركٌز ساعة  88ات الزمنٌة بعد المعالجة لتصل إلى الفتربٌنما ازدادت هذه ( 4-9)

،أما التركٌز  ساعة 96بعد أن كان  ملغم/لتر 75ساعة للتركٌز  96كثر من وا،  ملغم/لتر

-4كما مبٌن فً الشكل )ساعة ، 96لٌصل الى أكثر من  LT50ملغم/لتر اٌضا ارتفع  85

 85و75 للتركٌزٌٌنساعة  96فقد كان أكثر من  LT100أما الزمن الممٌت الكلً،.(1

 96ملغم/لتر فقد سجل زمن ممٌت كلً  95كٌز رأما الت هاوبعدملغم/ لتر قبل المعالجة 

 .ساعة بعد المعالجة  96ساعة قبل المعالجة ارتفع إلى أكثر من 

(  فً دراسته حٌث توصل إلى 1999توصل الٌه العلً ) تناقضت هذه النتائج مع ما       

ٌعود هذا الاختلاف إلى زٌادة نسب  اربمساعة ، 42ملغم/لتر كان  35للتركٌز  LT50أن 

التخلص  آلٌةالمراقبة على نتٌجة الحروب وزٌادة الصناعة وقلة  الأخٌرةالتلوث فً السنٌن 

الذي ادى إلى تكٌف الأسماك للمعٌشة ضمن  الأمرمن مٌاه الصرف الصحً والصناعً 

 . لوثتالعالٌة ى التكٌف للعٌش فً البٌئات قابلٌتها علل المعادن ،تراكٌز عالٌة من 

 Oncorhynchus( ان متوسط الزمن الممٌت لأسماك 2008)  Winterذكر

mykiss  ساعة  70هو  مولاري 3المعرضة لتركٌز. 

ملغم / لتر قبل  75ساعة  96كان بعد مرور LC50ً نصفالالقاتل  أن التركٌز 

لفترة ل ملغم / لتر بعد المعالجة و  88ى إل لٌصل المعالجة إذ سجلت ارتفاعاا ملحوظاا 



 45                            الفصل الرابع : النتائج والمناقشة                                                                                             

ملغم/لتر للفترة الاولى 95أكثر من  ساعة فقد سجلا( 72و48)أما الفترة  هانفس  الزمنٌة

ملغم/لتر  95ملغم/لتر للفترة الثانٌة قبل المعالجة اختلفت هذه القٌم لترتفع إلى أكثر من  95و

 .(1-4وكما مبٌن فً الشكل )لكلا الفترتٌن 

لعنصر  LC50ان  Tincatincaسمك  فً دراسته على  Shah  (2005  ) اشار 

  Batكذلك بٌن  ، وهذا ٌتناقض مع الدراسة الحالٌة، ملغم/لتر   1.59الرصاص كان 

 Palaemonadspersus (ان متوسط التركٌز الممٌت لروبٌان2011وزملاءه )

 الدراسة ائجنت تناقضت.ملغم /لتر  66ساعة  96المعرضة لعنصر الرصاص ولفترة 

 لاسماك الممٌت الزمن متوسط أن فٌها بٌن التً( 1999) العلً دراسة نتائج مع الحالٌة

 48 كان ساعة 96 لترولفترة/ملغم 35 للتركٌز الرصاص لعنصر تعرضها عند الكارب

  .ساعة
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المعرضة لتراكٌز C. carpioلبقاء صغار اسماك الكارب  LT50ٌمثل قٌم (1-4) الشكل 

 بـبعد المعالجة -2قبل المعالجة الحٌوٌة  -1ساعة  96مختلقة من عنصر الرصاص ولفترة 

P. aeruginosa 
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المعرضة  C. carpioار اسماك الكاربلبقاء صغ LC50 قٌم  ٌمثل ( 2-4)الشكل 

بعد  -2قبل المعالجة الحٌوٌة -1 ساعة 96لتراكٌز مختلقة من عنصر الرصاص ولفترة 

 P. aeruginosa بـالمعالجة 
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 ثٌر عنصر الكروم على نسب البقاء أت4-4-2

 Cyprinus carpio صغار اسماك الكارب تأثربٌنت التجارب الاولٌة عدم     

 ( ملغم/لتر كان لها تأثٌر 10،11،12التراكٌز ) بٌنما/لتر ،( ملغم5،6،7،8،9للتراكٌز)

ك قبل المعالجة ا( إذ ٌمثل الجدول نسب البقاء للاسم8-4واضح وكما مبٌن بالجدول))

ومتوسط التركٌز ، والزمن الممٌت الكلً  ، قٌم متوسط الزمن الممٌتو ،ها وبعدالحٌوٌة 

( ملغم / لتر   10 , 11 , 12عرضة لتراكٌز ) الم Cyprinus carpioالقاتل للاسماك

 ساعة .  96ولفترة 

وهً ادنى ساعة   48نسبة بقاء بعد مرور % Cr70إذ سجل التركٌز الاعلى لعنصر

بٌنما اختلفت هذه القٌمة بعد المعالجة ، %40إلى ساعة  96لتنخفض بعد مرور نسبة  

 %40رتفعت هذه النسبة مناوساعة  48خلال  %90% قبل المعالجة إلى 70 منلترتفع 

  11و10 نا، بٌنما التركٌز هنفس لتركٌزل  وبعد المعالجة  %50لتصل إلى قبل المعالجة 

اختلافاا فً نسب البقاء قبل المعالجة عما علٌه بعد المعالجة بنسب قلٌلة  سجلافقد ملغم 

 ساعة . 96تقرٌباا لكلا التركٌزٌن بعد مرور ( 10%)جداا 

ملغم/لتر كانت نسبة البقاء 10ساعة لتركٌز  96اك ولمدة اذ عند تعرٌض الأسم

عنصر على  وي ت%للاحواض التً تح90% بٌنما ارتفعت هذه النسبة لتصل إلى 80

بٌنما الاحواض التً تم اضافة  ،والتركٌزها نفس لفترة الزمنٌة ل الكروم والبكترٌا و 

ساعة  96بعد مرور %نسبة بقاء 60من  عنصر الكروم فقد سجلت الٌها ملغم/لتر 11

 .% فً احواض المعالجة70ارتفعت هذه القٌمة إلى 

 Tayybahتتناقض نتائج الدراسة الحالٌة مع النتائج التً بٌنها كل من 

%  بعد مرور 90ملغم/لتر سجل نسبة بقاء 50(حٌث ذكروا أن التركٌز 2005وزملاءه)

 . رٌبا غم تق 500ساعة  من فترة تعرٌض لاسماكالكارب وبمعدل وزن  96

  ، اذبعد المعالجةعن سجل اختلافاا اٌضاا قبل المعالجة  متوسط الزمن الممٌتان   

ملغم/لتر  11و10أما التركٌزٌن ساعة قبل المعالجة  LT50 72 قٌمةسجل التركٌز الاعلى 

إلى  ٌةالزمن ارتفع هذه المتوسطاتو(3-4بالشكل ) مبٌنكما  ساعة  ،  96فقد كان أكثر من 

بعد  ملغم/لتر  11و 10ساعة للتركٌزٌن  96ملغم/لتر واكثر من  12تركٌز لل ساعة 96

    .المعالجة

ساعة لكل التراكٌز  96فقد كان أكثر من  LT100أما الزمن الممٌت الكلً

 . وللتجربتٌن المعالجة وغٌر المعالجة  
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 تحٌث سجل LC50قٌم متوسط التركٌز الممٌت لك ٌبٌن الجدول البٌانات الخاصة بكذ

ملغم/لتر  12ساعة كان  72للفترة LC50وملغم/لتر  12ساعة أكثر من  48لفترة الزمنٌة ا

 ( 4-4وكما موضح بالشكل ) ساعة 96ملغم / لتر قبل المعالجة بعد   LC50 11.5وكان

غم/لتر مل 12و بعد المعالجة ساعة  72و48 للمدة/ لترملغم12أكثر من  لترتفع هذه القٌم

  . ساعة من المعالجة 96بعد 

،  Snail(فً دراستهم على سمك  2011وزملاءه ) Ezeonyejiakuاشار 

Pulmonate  ،Lumnaea acuminate  بأنLC50  ساعة كان   96ولفترةCr
+2

  

 LC50(ذكرو فٌها ان 2005ه )ئوزملا Tayybahاما دراسة.5.97mg/Lهو 

Crل
6+

 .غرام  500الكارب الاعتٌادي بمعدل وزن  ملغم/لتر لاسماك 191كان 
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-1-  

  

-2- 

المعرضة لتراكٌز  C. carpioلبقاء صغار اسماك الكارب  LT50ٌمثل قٌم  (3-4) الشكل

 بـبعد المعالجة  -2قبل المعالجة الحٌوٌة -1ساعة 96مختلقة من عنصر  الكروم  ولفترة 

P. aeruginosa 

  %البقاء نسب

 %البقاء بنس
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-1-  

-2-  

المعرضة  C. carpioبلبقاء صغار اسماك الكار LC50 قٌم  ٌمثل  ( 4-4الشكل )

بعد  -2قبل المعالجة الحٌوٌة  -1ساعة  96لتراكٌز مختلقة من عنصر  الكروم ولفترة 

 . P.aeruginosa بـ المعالجة

 %البقاء نسب

 %البقاء نسب
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 تأثٌر عنصر الخارصٌن على نسب البقاء  4-4-3

البٌانات الخاصة بتأثٌر عنصر  (  9-4الجدول )  تشٌر النتائج فً   

 .ساعة  96ملغم / لتر ولفترة ( 5،6،7) وبتراكٌز مختلفة Znالخارصٌن

بٌنما  40%ساعة لتصل إلى  48ملغم اقل نسبة بقاء بعد مرور  7سجل التركٌز  أذ

هذه القٌمة بعد  قبل المعالجة حٌث زادتساعة 96بعد مرور  هذه القٌمة وصلت إلى الصفر

 فقد /لتر( ملغم  5 , 6ن ) االتركٌز اما ساعة ، 96بعد مرور  40%المعالجة لتصل إلى 

تركٌز لل البقاء قٌمزادت    إذساعة  96فً قٌم نسب البقاء بعد مرور  اٌضاا اختلافاا  سجلا

% 10 لترمنملغم/ 6بعد المعالجة والتركٌز  %60إلى  قبل المعالجة %30 من /لترملغم5

 . %50إلى  

 72كان  إذاختلافاا  اٌضاا  لعنصر الخارصٌن سجلLT50متوسط الزمن الممٌت 

 لتصبحارتفعت ( 5-4موضح فً الشكل )كما قبل المعالجة ملغم/لتر5لتركٌز الادنىساعة ل

ساعة قبل  60له  LT50ملغم/لتر فقد كان  6بعد المعالجة ام التركٌز ساعة 96أكثر من 

إذ LT50ملغم/لتر اظهر فرق فً قٌمة   7ساعة بعد المعالجة كذلك التركٌز  96المعالجة و

 .ساعة بعد المعالجة  72تفع لٌصبح عالجة ارساعة قبل الم 48كان اقل من 

حٌث كان متوسط التركٌز لعنصر الخارصٌن LC50نتائج  (9-4)اٌضاا ٌبٌن الجدول

 حٌث ارتفعت هذه القٌم  بعد المعالجةملغم/لتر  6.6ساعة  48الممٌت قبل المعالجة للفترة 

المعالجة ارتفعت ساعة قبل  72ملغم/لتر بعد مرور  5ملغم/لتر ،وكانت  7إلى أكثر من 

 5اقل من  LC50ساعة فقد كان  96المعالجة أما بعد مرور  بعد ملغم/لتر 7لتصل إلى 

   (6-4فً الشكل ) مبٌنكما ملغم/لتر بعد المعالجة  5ملغم/لتر قبل المعالجة ارتفعت لتصبح 

 mykiss Orchorhyncusعلى  Gundogdu (2008)دراسة  ت نتائجاذ جاء

ر ملغم/لت 27و15المعرضة لعنصر الخارصٌن بتركٌز LT50ان سةمناقضة لنتائج الدرا

ملغم/لتر قد  15ساعة  96فقد كان بعد LC50اما ساعة على التوالً ، 10و 96كان  

 ٌكون هذا الاختلاف نتٌجة مقاومة النوع او اختلاف البٌئة .

،  Snail(فً دراستهم على سمك  2011وزملاءه )Ezeonyejiakuراشاكما 

Pulmonate ، Lumnaea acuminate بأنLC50 ساعة كان ل  96ولفترةZn
+2

 

( فً دراستهم على سمك 2012وزملاءه)  Mishraاٌضا ذكر.mg/L(  10.49هو )

Colisafasciatus   انLC50   ملغم/لتر 62.28ساعة  96كان ولفترة. 

عنصر  لتأثٌر(  2011وزملاءه )Shankerاٌضا اوضحت النتائج التً بٌنها 

ساعة كان  96لفترة  و LC50ان  Tilapia mossambicaسمك  الخارصٌن على
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14ppm ،دراسة جاءت ،بٌنما Ariole  وUkeje  (2013 )الحلزون على Pila 

ovate لتحدٌد LC50 و LT50 كان إذ الخارصٌن لعنصر LC50 ساعة 96 للفترة 

 .ساعة 86.45 كان لتر/ملغم 20 لتركٌز LT50و لتر/ملغم  21.20
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المعرضة  C. carpioلبقاء صغار اسماك الكارب  LT50ٌمثل قٌم (  5 -4الشكل )

بعد   -2قبل المعالجة الحٌوٌة-1 ساعة 96لتراكٌز مختلقة من عنصر   الخارصٌن  ولفترة 

  P. aeruginosa بـالمعالجة 

 %البقاء نسب

 %البقاء نسب
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المعرضة C. carpioكاربلبقاء صغار اسماك ال LC50 قٌم  ٌمثل ( 6 -4الشكل )

بعد  -2قبل المعالجةالحٌوٌة  -1ساعة  96لتراكٌز مختلقة من عنصر  الخارصٌن ولفترة 

 P. aeruginosa بـالمعالجة 

 %البقاء نسب

 %البقاء نسب
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 تأثٌر عنصر النحاس على نسب البقاء  4-4-4

نسب  على كل من Cuتأثٌر عنصر النحاس  الى (10-4الجدول )  تشٌر النتائج فً   

،   LC50كذلك متوسط التركٌز الممٌت و،  LT50 لزمن الممٌت متوسط او ،  البقاء

المعرضة لتراكٌز )  Cyprinus carpioلصغار اسماك LT100والزمن الممٌت الكلً 

على هذه أٌضا  P. aeruginosaتأثٌر بكترٌا   ساعة و  96( ملغم ولفترة   3 , 4 , 5

 . القٌم بعد المعالجة

ساعة  48بعد مرور  %60د سجل نسب بقاء ملغم ق3 الأدنىالتركٌز  اذ وجد أن

 الأعلىساعة بعد المعالجة ، بٌنما التركٌز  96هذه النسبة هً ذاتها بعد مرور بٌنما كانت 

 لتنخفض %40حٌث بلغت  قبل المعالجة ساعة 48نسب بقاء بعد مرور  أدنىفقد سجل 

الجة لترتفع إلى قٌم بعد المعالساعة إذ اختلفت هذه القٌم عن  96إلى الصفر بعد مرور 

 ساعة على التوالً . 96و 48بالفترتٌٌن الزمنٌتٌن  %40و60%

عنصر النحاس على اسماك الكارب الاعتٌادي كان اٌضاا متأثراُ  لتأثٌرLT50بٌنما     

وكما موضح ملغم/لتر  3للتركٌز  ساعة قبل المعالجة 64كان  أنبعد الحٌوٌة إذ بالمعالجة 

و  (7-4كما مبٌن بالشكل ) ساعة بعد المعالجة 96من  ثرأكارتفع إلى  (7-4بالشكل )

ساعة  80و 72 ملغم حٌث كان قبل المعالجة  5ملغم و  4  التركٌزٌٌنفً  أٌضا اختلفت

أما الزمن الممٌت الكلً ، معالجة ساعة على التوالً بعد ال  88و 96على التوالً لٌصبح 

LT100  ماعدا التركٌز وبعدها قبل المعالجة ساعة  96أكثر من جمٌعاا لتراكٌز ل فقد كان

 ساعة قبل المعالجة . 96ملغم/لتر فقد سجل  5

 96و72وملغم/لتر  4 ساعة 48الممٌت كان للفترات اما بالنسبة لمتوسط التركٌز     

أما بعد المعالجة ارتفعت هذه التركٌز (8-4 ) قبل المعالجة  ملغم/لتر  3اقل من  ساعة

 .ساعة على التوالً  96و72و48ملغم/لترللفترة 3.5و 4.5وساعة  5لتصل إلى أكثر من 

 mykissعلىGundogdu (2008 ) دراسة نتائج جاءت

Orchorhyncusإذ ذكر أن متوسط الزمن و التركٌز  الحالٌة  الدراسة لنتائج مناقضة

 0.1ملغم/لتر ومتوسط تركٌز قاتل  2و 0.1ساعة للتركٌز  22و 96كانت  الممٌت 

 .ملغم/لتر  

،  Snail فً دراستهم على سمك (2011وزملاءه ) Ezeonyejiakuر اشا

Pulmonate  ،Lumnaea acuminate بأنLC50لكل من  كان ساعة 96 ولفترة

Cu
+2

ن ( با2010)هؤوزملا  Shuhaimi-Othmanبٌنما بٌن  ، ملغم/لتر   0.034    

LC50 لاسماك Rasbora sumatrana تٌادي إلى نفس عائلة سمك الكارب الاع ٌعود

وزملاءه Bat،كذلك بٌنملغم/لتر. 5.6ساعة كان  96ولمدة المعرضة لعنصر النحاس ،
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المعرض  Palaemon adspersus(ان متوسط التركٌز الممٌت لروبٌان2011)

 ملغم/لتر  . 16ساعة كان  96لعنصر النحاس ولفترة 
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المعرضة لتراكٌز  C. carpioبلبقاء صغار اسماك الكار  LT50ٌمثل قٌم ( 7-4) الشكل

بعد المعالجة  -2قبل المعالجة الحٌوٌة  -1ساعة  96مختلقة من عنصر   النحاس  ولفترة 

  P.aeruginosa بـ

 %البقاء نسب

 %البقاء نسب
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المعرضة C. carpioلبقاء صغار اسماك الكارب LC50 قٌم  ٌمثل ( 2-17 -4الشكل )

بعد  -2قبل المعالجة الحٌوٌة -1 ساعة 96لتراكٌز مختلقة من عنصر  النحاس ولفترة 

 P. aeruginosa بـالمعالجة 

 %البقاء نسب

 %البقاء نسب
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،  Snail(فً دراستهم على سمك  2011ه )ؤوزملا Ezeonyejiaku أشارفقد      

Pulmonate  ،Lumnaea acuminate  بأنLC50  ساعة كان لكل من  96ولفترة

Cu
+2

  ،Cr
+2

  ،Zn
+2

 والً .على التملغم/لتر (  10.49،  5.97،  0.034)    هو 

 Rasbora( فً دراسته على اسماك 2011) Shuhaimi-Othman أكد    

sumatrana  نتائج  أكدتهوهذا ما ، والرصاص ، أن النحاس أكثر سمٌة من الخارصٌن

 .الدراسة الحالٌة 

 عدة سبابلا وذلك ؛ دراسة الحالٌة جمٌع الدراسات السابقة تناقضت نتائجها مع ال   

فً البٌئة ودرجة التلوث ولكون الأسماك المستخدمة فً الدراسة منها نتٌجة الاختلاف 

تعتبر هذه  (محافظة دٌالى ) الحالٌة مأخوذة من مزارع خاصة فً منطقة من  الخالص 

مما فً البلدان لذا تتعرض للملوثات بنسبة اقل  ؛ المدٌنة زراعٌة أكثر مما هً صناعٌة

ل تكٌفً للعٌش فً البٌئات الملوثة كما الكارب رد فع لأسماكأن  خرالآوالسبب  الأخرى

 نتائج تناقضت ( فً دراستهما ،لذا2009)Narayanan و Vinodhiniذكر كل من 

 الممٌت الزمن متوسط أن فٌها بٌن التً( 1999) العلً دراسة نتائج مع الحالٌة الدراسة

 أما،  ساعة 42 كان لتر/ملغم 3 للتركٌز النحاس لعنصر و تعرضها عند الكارب لأسماك

بٌنت إذ  .لتر/ملغم( 2.8و 35)  التوالً على وللعنصرٌن كان الممٌت التركٌز متوسط

ثٌر سٌانٌد أبٌن توازنة ( بالم2000) Paknikarو Patil .الدراسة التً قام بها كل من

 إلالمعالج حٌوٌا على نسب بقاء الأسماك من السٌانٌد المعالج باستخدام  الفضة غٌر

Pseudomonas sp. 100نسب البقاء للمجموعة الثانٌة هً  أن  بٌن  إذ %. 

السام للمعدن  التأثٌرتم ملاحظة  إذمن نوعها فً العراق ، الأولىالدراسة الحالٌة هً     

البكترٌا فً معالجة المعدن  وملاحظة  تأثٌرقٌاس ملاحظة  هنفسعلى الأسماك  وفً الوقت 

الزٌادة فً نسب  اٌجابٌة من خلال هاجمٌعج جاءت النتائ إذ ك ،هذا التاثٌر من خلال الأسما

(فً 2012وزملاءه ) kaoudالبقاء ومتوسط الزمن الممٌت والتركٌز الممٌت .ذكر 

إضافة  تأثٌر و Oreochromis niloticusالزئبق على اسماك  إضافة دراستهم تاثٌر

لم  فً بعض القٌاسات النسٌجٌة للسمك فقط إذ Spirulina platensisالزئبق وبكترٌا 

 أنالدراسة الحالٌة  أثبتت.،والتركٌز الممٌتٌن  ،ٌعتمدوا نسب البقاء ومتوسط كل من الوقت

-Alوهذا تناقض مع ما ذكره  ، والرصاص، والكروم  ، سمٌة من الخارصٌن أكثرالنحاس 

Sulami ( على سمك 2002وزملاءه)Tincatinca   بٌنوا فٌها أنLc50   للمعادن

Cuالتالٌة بالتدرٌجاتكانت  الآتٌة
+2

>Pb
+2

>Cr
+3

>Zn
+2

ى تشٌر الدراسة الحالٌة إل،

علاقة عكسٌة بٌن التراكٌز الثلاثة لكل عنصر مع نسب البقاء وكذلك الفترات الزمنٌة وجود 

على نسب البقاء ، إذ كلما زاد التركٌز قل نسب البقاء وكذلك كلما زادت الفترة الزمنٌة قلت 

 .نسبة البقاء
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والمعالجة الحٌوٌة  Bioaccumulationالتراكم الحٌوي  4-5

Bioremediation 

  بالبكترٌاساعة على معالجة الأسماك تحت الدراسة  96بعد مرور      

P.aeruginosa ( والمعادن الثقٌلةPb ،Cr ،Zn ،Cu  تم تحلٌل عٌنات الماء، )

ومدى دور وعضلات السمك لمعرفة نسب المعادن وكمٌتها المتراكمة فً العضلات 

وكما مبٌن فً الجداول  أللهبًسمٌتها وباستخدام جهاز الامتصاص الذري  إزالةٌا فً البكتر

(الذي ٌشٌر إلى المقارنة بٌن كمٌة المعادن بالماء وعضلات الأسماك 11-4،الجدول) أدناه

المتبقً فً  أساسعلى P.aeruginosaكفاءة بكترٌا  بالمقارنة مع تمت قبل المعالجة  

ساعة على بدء  96بدون إضافة البكترٌا  بعد مرور  والأسماكن ادالمع أحواضالماء فً 

مع احواض المعالجة لمعرفة دور البكترٌا فً   للأسماكوكذلك التراكم الحٌوي  التجربة

 اختزال المعدن.

 

السٌطرة التً تم  الأسماكوعضلات ، قٌم المعادن الثقٌلة فً عٌنات الماء   ( 11-4جدول )

 . P.aeruginosaببكترٌاوالمعالجة  سماكالأاستخدامها فً تجارب 

Control Zn Pb Cu Cr 

Water 0.0011±0.0022 0.004±0.046 0.0018±0.0097 0.002 ±0.042 

Fish 0.0015±0.092 0.005±0.011 0.0004±0.0011 0.0006±0008. 

 

 

 التراكم الحٌوي والمعالجة الحٌوٌة لعنصر الرصاص4-5-1

 التراكم الحٌوي لعنصر الرصاص  إلى ان ( 12-4ول ) الجد تشٌر النتائج فً       

 و bioindicators اا حٌوٌ دلٌلاا بوصفه  عضلات اسماك الكارب الاعتٌادي باستخدام 

بعد مرور  P. aeruginosaباستخدام بكترٌا لها  Bioremediation المعالجة الحٌوٌة

 ساعة .96

الأعلى فً التركٌز  قٌمة  أعلى كان الأسماكإذ بٌنت النتائج ان ما تراكم فً عضلات 

ملغم/لتر  85و 75ٌنواقل تراكم كان فً التركٌز ،( ملغم/لتر0.0009)لترملغم/  95

 معدل التراكم ٌتناسب طردٌاا مع التركٌز . أن أي،( 0.0006)

فقد قلت النسبة مع زٌادة التركٌز  الأسماكبالنسبة للمعالجة المتراكم فً عضلات  أما

ملغم / لتر  75عند التركٌز  %50انخفضت من  اط كانت عكسٌة واي ان علاقة الارتب
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من P. aeruginosa، تمكنت بكترٌا الملغم / لتر  95عند التركٌز  44%لتصل إلى 

 0.0003قبل المعالجة إلى  ppm 0.0006اختزال المتراكم فً عضلات الأسماك من

ppm  ملغم/لتر فقد كانت  95اما التركٌز .ملغم/لتر 85و 75 للتركٌزٌٌنبعد المعالجة

قبل المعالجة إلى  0.0009% أي انخفضت قٌمة المتراكم من44المعالجة فٌه بنسبة 

 بعد المعالجة . 0.0005

،  المترسب عنصر الرصاص من مجموع إزالةاما بالنسبة لكفاءة البكترٌا فً    

، % 32.22 وبمعدل  إزالةملغم / لتر اعلى نسبة  85والمتبقً فً الماء فقد سجل التركٌز 

% عن 6.22% أي بفارق 26.44ملغم/لتر  95بٌنما كانت نسبة المعالجة للتركٌز  

 . التركٌز السابق 

 0.05 فرق معنوي عند مستوى معنوٌة  حصولدلت على  الإحصائًنتائج التحلٌل     

 .لن تبٌن أي فروق معنوٌة لجمٌع التركٌز  للأسماكلعٌنات الماء أما المعالجة الحٌوٌة 

 

 الأسماك أنسجة و، ( ٌمثل قٌم تراكم عنصر الرصاص فً عٌنات المٌاه  12-4ول ) جد

 P. aeruginosaالمعرضة لهذا العنصر قبل وبعد المعالجة ببكترٌا 

التركٌز  ساعة(96قبل المعالجة ) ساعة(96بعد المعالجة )

 ماء سمك ماء سمك ملغم/لتر

0.0003±0.0002  

 a 

7.5740±0.98 

ab 

0.0006±0.0004  

  a 

10.660±0.5 

ab 

 لتر/ملغم  75

0.0003±0.0002  

a 

7.9460±1.007 

ab 

0.0006±0.0005  

  b 

11.764±0.08 

ab 

 ملغم /لتر 85

0.0005±0.0004 

 b 

8.9300±0.9 

ab 

0.0009±0.0004  

  c 

12.140±1.05 

ab 

95   

 لتر/ملغم

 

  P > 0.05معنوٌة الوق غٌر فرالمعنوٌة والمتشابهة تعنً الفروق الالحروف المختلفة تعنً 

 

 التراكم الحٌوي والمعالجة الحٌوٌة لعنصر الكروم 4-4-2

كل من التراكم الحٌوي  أن (13 -4جدول ) تبٌن نتائج الدراسة الحالٌة فً     

bioaccumulation  والمعالجة الحٌوٌة باستخدام البكترٌا فً عضلات اسماك الكارب

 ة لتراكٌز مختلفة من عنصر الكرومالمعرض 96ولفترة  C. carpio(L)الاعتٌادي 
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ما ذكراه ٌتفق مع وهذا ، والمعالجة الحٌوٌة ، بٌن التركٌز  طردٌة  علاقة توافر

Korapati  وParcha (2009 ) فً ان كفاءة الـPseudomonas sp.  ًتزداد ف

 . ( 2009) ه ؤوزملا Ohمع ما جاء به  وٌتناقض المعالجة الحٌوٌة بزٌادة التركٌز

التركٌز  من هً اقل كفاءة %47ملغم 10إذ كانت كفاءة البكترٌا فً التركٌز الادنى 

قبل  0.0044ص المتراكم فً عضلات الأسماك من ق% تنا61.3كانت ملغم  12الاعلى 

لعٌنات   bioremediationبٌنما المعالجة الحٌوٌة ، المعالجة بعد  0.0017المعالجة إلى 

 12و11و 10نسبة اختزال للتراكٌز  Pseudomonas spأظهرت بكترٌا ال إذ الماء 

% على التوالً ،حٌث كانت النسبة الاكبر  27و 32.6و 19.8ملغم/لتر نسبة معالجة 

 ملغم/لتر كذلك كانت هذه النسبة هً الأعلى فً عضلات الأسماك . 11للتركٌز 

، 0.05  فروق معنوٌة عند مستوى معنوٌة توافردلت نتائج التحلٌل الاحصائً على 

 من عنصر الكروم  %60( بأن لها القابلٌة على ازالة اكثر من  2009)  Taragint بٌن

Cr(VI)  وهذا ٌختلف مع الدراسة الحالٌة التً اوضحت ان بكترٌاPseadomona  لها

 . 33%القابلٌة على ازالة ما ٌقارب 

 

عرضة لهذا قٌم تراكم عنصر الكروم فً المٌاه وانسجة الاسماك الم  (  13-4جدول ) 

 P. aeruginosaالعنصر قبل وبعد المعالجة ببكترٌا 

التركٌز  ساعة(96قبل المعالجة ) ساعة(96بعد المعالجة )

 ماء سمك ماء سمك ملغم/لتر

0.0009±0.0005 

a 

0.4080±0.006 

c 

0.0017±0.0006 

a 

0.5090±0.01 

ab 

10   

 لترملغم/

0.0006±0.0005 

c 

0.4390±0.08 

ab 

0.0020±0.0008 

c 

0.6520±0.047 

b 

11   

 لترملغم/

0.0017±0.0009 

b 

0.4950±0.009 

ab 

0.0044±0.0009 

b 

0.6830±0.009 

a 

12   

 لترملغم/

 P > 0.05 معنوٌة غٌراً فروق تعنً المتشابهة و معنوٌةاً فروق تعنً المختلفة الحروف

 التراكم الحٌوي والمعالجة الحٌوٌة لعنصر الخارصٌن 4-4-3

ونتائج الـ  bioaccumulationنتائج التراكم الحٌوي  نٌبٌ( 14-4جدول ) ال ان     

bioremediation   لبكترٌاP. aeruginosa  للمعادن الثقٌلةHMs عضلات ل

إذ ، ساعة  96ولفترة  Zn رصٌناكٌز مختلفة من عنصر الخاالمعرضة لتر الأسماك

نسبة المعالجة كانت  اربة والنتائج ان نسبة التراكم للتراكٌز الثلاث كانت متق أوضحت
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نسبة معالجة للمتراكم من  أعلىملغم/لتر  7 الأعلىبٌنما سجل التركٌز ، مقاربة تقرٌباا 

لمجموع كل من الماء والسمك بٌنما  %27بلغت   C.carpioالعنصر فً عضلات اسماك 

 ماكالأسبالنسبة لعضلات  %13وهو  الأعلىالمعالجة للمتراكم كانت اعلى قٌمة للتركٌز 

ملغم /  6فً التركٌز  الأعلىمعالجة المتبقً فً الماء كان  أن (13-4) الجدول أوضحبٌنما 

 ملغم / لتر ( . 5-7والثالث )  الأول التركٌزٌٌن% عن 1بفارق   28.2%لتر لٌصل إلى 

الثلاث بواقع  كٌزاللترفقد دلت على وجود فروق معنوٌة  الإحصائًاما نتائج التحلٌل     

 قبل وبعد المعالجة . 0.05ات عند مستوى معنوٌة ثلاث مكرر

 

فً المٌاه وعضلات الاسماك لهذا  Znقٌم تراكم عنصر الخارصٌن   ( 14-4جدول ) 

 P. aeruginosaببكترٌا  هاوبعدالعنصر قبل المعالجة 

التركٌز  ساعة(96قبل المعالجة ) ساعة(96بعد المعالجة )

 ملغم/لتر
 ماء سمك ماء سمك

0.0564±0.001 

ab 

0.0020±0.0005 

a 

 

0.0780±0.0060 

a 

0.0020±0.0005 

a 

 

5    

 ملغم/لتر

0.0660±0.0087 

c 

0.0020±0.0012 

ab 

0.0920±0.0080 

b 

0.0020±0.0009 

ab 

6    

 /لترمملغ

0.0690±0.0075 

ab 

0.0020±0.0015 

c 

0.0957±0.0100 

b 

0.0023±0.0010 

a 

 

 ملغم/لتر  7

 P 0.05<   غٌرمعنوٌة فروق تعنً المتشابهة و معنوٌة قفرو تعنً المختلفة الحروف

 التراكم الحٌوي والمعالجة الحٌوٌة لعنصر النحاس  4-4-4

للمعادن bioaccumulation( ٌبٌن نتائج التراكم الحٌوي 15-4الجدول )  أن    

 Cyprinus carpio(L)فً عضلات صغار اسماك الكارب الاعتٌادي HMsالثقٌلة 

من عنصر النحاس إذ تبٌن ان الارتباط كان طردٌاا ما بٌن ز مختلفة المعرضة لتراكٌ

 . مختلفة التركٌز والتراكم الحٌوي وزمن التعرض اما نتائج المعالجة الحٌوٌة فقد جاءت 

بٌنما التركٌز  45-32%قٌمة معالجة  أعلىلتر ملغم/4إذ سجل التركٌز الثانً وهو 

واعلى قٌمة معالجة فً عضلات ، ت الاسماك قٌمة تراكم فً عضلا أعلىفقد سجل  الأعلى

ما بالنسبة ا ، الأسماكمجموع ما تراكم فً عضلات  من %87إذ بلغت حوالً ، الأسماك

ملغم /لتر اقل نسبة معالجة بعد 5وهو  الأعلىللمعالجة الحٌوٌة الكلٌة فقد سجل التركٌز 
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ملغم 3 الأصغرز عن التركٌ 1%بفارق  %21.5ساعة على بدء التجربة بنسبة  96مرور 

فً ان  (2009)وزملائه Ohوهذه النتٌجة جاءت متوافقة مع دراسته التً اجراها ، / لتر 

 أي كلما زاد التركٌز قلت عملٌة المعالجة مع التركٌزتتناسب عكسٌاا  biosorptionعملٌة 

من ازالة  P. seudomonas( إلى استطاعة  2004وزملائه )  Husseinاشار    ،

وهذا ٌتناقض مع الدراسة الحالٌة إذ  93%وللنحاس كانت حوالً  %88 قصوى للكروم

، ولقد تناقضت 1%او بفارق  Cuمقارنة للـ  Crبٌنت ان كفاءة البكترٌا فً معالجة 

 ( فً ان البكترٌا  2010) Hakeemو Bhatnagarالدراسة الحالٌة مع ما ذكر 

Pseudomonas sp.  ر النحاس من عنص 93%لها القابٌلة على ازالة اكثر منCu 

% من النحاس 68( ان ها تمكنت من اختزال 2010وزملاءه ) Kumarكما ذكر .

 الموجود فً الوسط . 

فقد بٌنت وجود فروق معنوٌة عند  للدراسة الحالٌة  اما نتائج التحلٌل الاحصائً    

 .0.05مستوى دلالة 

 

ت الاسماك لهذا العنصر ( ٌمثل قٌم تراكم عنصر النحاس فً المٌاه وعضلا15 -4جدول )

 P.aeruginosaببكترٌا هاوبعدقبل المعالجة 

التركٌز    ساعة(96قبل المعالجة ) ساعة(96بعد المعالجة )

 ماء سمك ماء سمك ملغم/لتر

0.0001±0.0001 

a 

0.0936±0.1000 

c 

0.0002±0.0003 

a 

0.1290±0.0200 

a 

3    

 ملغم/لتر

0.0002±0.0001 

b 

0.0950±0.0056 

a 

0.0003±0.0001 

b 

0.1410±0.0040 

ab 

ملغم/    4

 لتر

0.0002±0,0001 

ab 

0.1100±0.00300 

a 

0.0016±0.0008 

c 

0.1420±0.0040 

b 

5    

 ملغم/لتر

 P 0.05< غٌرمعنوٌة فروق تعنً المتشابهة و معنوٌة فروق تعنً المختلفة الحروف

 

الرصاص  ازالة عنصر لتبٌن ان(  2011ه ) ؤوزملاKumaranجاءت دراسة 

Pb  لعنصر النحاس اي انها اكثر كفاءة فً معالجة الرصاص  %49.8و  %87.9كانت

اوضحت ان كفاءة البكترٌا فً ازالة النحاس  فارق كبٌر بٌنما الدراسة الحالٌةمن النحاس وب

البٌئات المائٌة الملوثة  ،بسبب تطبع البكترٌا فًتها فً ازالة الرصاص ئمقاربة لكفا

بعٌدة الطبٌعٌة المٌاه المن  تم عزل البكترٌا فقد   الحالٌة ،فً دراستنا عٌة بالفضلات الصنا

 .التلوث الصناعً  عن 
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 فً دراسته على تراكم المعادن فً مختلف انسجة سمك  Al.Weher (2008)بٌن    

C. carpio ان عنصر النحاسCu له القابٌلة على التراكم فً عضلات الاسماك اكثر من

( ان  2010ه ) ؤوزملا Molهذا مناقض للدراسة الحالٌة وقد بٌن عنصر الخارصٌن و

 ملغم/كغم   ( 0.350 – 17.40 ) والنحاس كان ، تراكم الخارصٌن فً عضلات الاسماك 

 من الوزن الجاف . 

بأن تراكم  Tunaفً دراسته التً اجراها على سمك Ashraf  (2006 ) بٌنما ذكر   

 (2010) هئوزملا Ozuni  دراسة أن حٌن. فً ملغم/كغم40الكروم كان حوالً

واسماك  mg/kg 0.40حوالً  Crتراكم الكروم  M. barbatusسماك أ أظهرت

M.merluciusm0.13 ملغم/كغم . 

نوع سمكً من  19لتتناول حوالً  )2007(ه ئوزملاZhang اٌضاا جاءت دراسة  

لكل طبقة  ئها وامعاالاسماك  قاموا بتحلٌل كل من عضلات إذ C.carpoبٌنها اسماك 

حٌث اظهرت النتائج ان تراكم الكروم فً الامعاء كان اكبر من ، ابتداءا من فوق حتى اسفل 

كذلك كانت هذه النتٌجة لكل  ، تراكمه فً العضلات وازداد التراكم كلما اتجهنا إلى اسفل

. من الدراسات الاخرى التً  Znوالخارصٌن   Cuو النحاس Pbمن عنصر الرصاص 

كانت المقارنة بٌن اعضاء    2011هئوزملا  Enejiهً دراسة  Znنصر اهتمت بع

، الامعاء  7.15حٌث كان التراكم فً ) الغلاصم  Tilapiaمختلفة لنوعٌن من السمك منها 

كان التراكم فً ) الغلاصم  Clariasبٌنما فً سمك  ملغم/كغم، (   5.24، الانسجة  5.66

الرصاص  اٌضا الدراسةتشملو ، ملغم/كغم (  3.85، الانسجة  6.86، الامعاء  7.05

Pb  حٌث كان تراكمه فً سمكTilapia  الانسجة  0.678، الامعاء  1.00) الغلاصم ،

الامعاء  2.98بٌنما عنصر النحاس كان فً النوع الاول ) الغلاصم  ملغم/كغم (  0.801

ن النحاس اما فً النوع الثانً كان تراكم معد ملغم/كغم (  1.56، الانسجة  5.36

Cuًملغم/كغم (  1.56، الانسجة  2.26، الامعاء  2.07) الغلاصم كالات  . 

بأن  Tincatincaفً دراسته التً اجرٌت على اسماك  Shah(2005)قد ذكر  

،  1.47، العضلات  1.86ساعة كان ) الغلاصم  96تراكم الرصاص بعد فترة تعرٌض 

حٌث  Tunaعلى اسماك Ashraf (2006).بٌنما كانت دراستة كغم/ملغم(  2.55الكبد 

اشار .  ملغم/كغم  ملغم/كغم  ، النحاس كان تراكمه 40 بٌن ان تركٌز الرصاص كان 

Celechoveska ان معدل التراكم فً عضلات الاسماك  2007ه ؤوزملاC. 

carpio ( 0.212 , 4.9 , 0.031لكل من الكروم ، الخارصٌن ، النحاس كان  )

لمعدن الخارصٌن إذ كانت  الٌة ان النسبة الاكبر للتراكملدراسة الحدلت نتائج ا ،ملغم/كغم

ملغم / لتر خلال  75ملغم / لتر والاقل لعنصر الرصاص وتركٌز  5للتركٌز  0.04 %

( إذ ان تراكم الرصاص  2012)  Syiemو  Nongbriمتوافق مع هذا جاء  ،ساعة  96
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.اما المعالجة  2007وزملائه  Celechovaskaكان قلٌل جداا هذا ما ٌتفق مع دراسة   

من P. aeruginosaالحٌوٌة فقد كانت النسبة الاكبر لعنصر النحاس إذ تمكنت بكترٌا 

 67.7%من المتراكم من عنصر النحاس فً عضلات الاسماك و  87%ازالة ما ٌقارب 

إذ  Znمن عنصر الرصاص والاقل كانت لعنصر  50%و   Crمن المتراكم لعنصر الـ 

 .ملغم/لتر 7للتركٌز الاعلى  0.13%كانت 



 77 

 

 الاستنتاجات

 إلبكترٌا  إنPseudomonas aeruginosa الأربعة البكتٌرٌة الأنواع أكفأ  

 المعادن الثقٌلة. هاواختزال هاوتحمل تهالمقاوم

 لك ل ننر ر  ا  للتراكٌز جمٌع  المعالجة الحٌوٌة من خلال نسب البقاء كانت متساوٌة و

ر  ٌن فق  د أم  ا الخار ، %لعنر  ر الك  رو 04و، %لعنر  ر الرر  ا  04فق  د كان  ت 

% 04والنح  ا  ،الث  انً والثال      للتركٌ  زٌٌن% 04و الأول% للتركٌ  ز 04كان  ت 

 % للتركٌز الثال .04الاول والثانً و للتركٌزٌٌن

 واحد.للعنرر ال ةالماء كانت متقاربة للتراكٌز الثلاث فً المعالجة  الحٌوٌة للمعادن 
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 التوصيات

 

 وتشجٌع استعمال  فً معالجة الملوثات أو منعهاة ق الكٌمٌائٌائاستخدا  الطر تقلٌل

 امانا وحفاظا نلى البٌئة . الأكثرق المٌكانٌكٌة والمعالجة الحٌوٌة ائالطر

 

 كفاءة بكترٌا  لزٌادةدراسات  اجراءPseudomonas aeruginosa   فً اختزال

 والعمل نلى الحرول نلى سلالة بكترٌة لل.  وقت اقلالمعادن الثقٌلة ب

Pseudomonas aeruginosa وراثٌا للقٌا  بأختزال المعادن  محورة 

 

  بكترٌا   كفاءتهااختبارPseudomonas aeruginosa  من خلال معالجة معدنٌن

 او اكثر سوٌة فً نف  الوقت .

 

 بكترٌا اختبار كفاءة Pseudomonas aeruginosa  ًفً معالجة المعادن ف

 .لحرارة وقٌا  ذلك من خلال الأسماك والقاندٌة ومختلف درجات ا ةالبٌئات الحامضٌ

 

  دراسة المحتوى البلازمٌدي للPseudomonas aeruginosa   ونلاقته

 .  بالمقاومة للمعادن الثقٌلة 
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Summary 

The study included  present isolate and diagnose bacteria more   

tolerance of heavy metals and most efficient in reduced for the purpose 

of use in bioremediation and tested on small carp (Cyprinus carpio)  

exposed for 96 hours and high  concentrations   for each one has   Lead 

(75,85,95) mg / L, chromium (10,11,12) mg / L, zinc (5,6,7) mg / L and 

copper (3,4,5) mg / L. 

Results showed isolation for the period between 1/10/2011 until 

20.01.2012, isolate 60 bacterial isolates resistant metals out of 120 

samples isolated from River Mehrot in Diyala province, and show the 

results of tests the culture and morphological and biochemical isolation 

is 22  Pseudomonas aeruginosa at a rate of 37% of the total isolates , 

25% of Bacillus spp. , 20% Staphylococcus spp. and 18% Nisseria spp. . 

The results of the minmum inhibitory concentration MIC and the 

maximum tolerance concentration MTC  is pseudomonas aeruginosa 

top carrying value and the lowest inhibition of both  Cr,Zn,Pb and Cu 

was MTC (350, 900,1100, 1200)ppm respectively and the MIC was 

(400,1000,1200,1300)ppm respectively. 

The results of the survival rates for fishes before treatment and 

after treatment a significant difference in all concentrations and for all 

four elements tested 96 hours ago, showed survival rates for Pb 

concentrations (75,85,95) mg / L (50%, 20%, 0), respectively, and after 



bioremediation (90%, 60%, 40%), while the bioremediation element 

chromium Cr showed little significant difference to concentrations 

(10,11,12) mg / l (80%, 60%, 40%), respectively but after treatment 

(90%, 70%, 50) , a zinc Zn concentrations (5,6,7) mg / L was recorded 

(30%, 10% / 0), respectively, and after treatment (60%, 50%, 40%) as 

well as the   element copper Cu concentrations (3,4,5) mg / L (60%, 

10%, 0), respectively, and after treatment (60%, 40%, 40%). 

The average lethal concentration LC50 of the result of the four 

elements  a rise different concentrations after treatment compared to 

before treatment, It LC50 to lead after 96 hours 75 mg / L before 

treatment became 88 mg / L after treatment, but the chrome for the same 

time period after it was 11.5 mg /l became 12 mg / l either element zinc 

was less than 5 mg / L increased to 5 mg / l and the copper less than 3 

mg / L became 3.5 mg / l. 

While mean time lethal LT50 has showed variation also pre-

treatment compared to what happened after the treatment as log 

component lead and concentrations 95 mg / liter, up from 72 hours 

before treatment to 88 hours after treatment, as well as a chrome 

element and concentration top 12 mg / L increased time of (72 to96) 

hour and a zinc rose LT50 from 60 to 96 hours after treatment to 

concentrations 6 mg / l, and concentrations 7 mg / L also rose LT50 of 

less 48 hours before treatment to 96 hours after treatment, the element 



copper less LT50 was to concentrations 5 mg / l and was less than 48 

hours and this value rose to up to 60 hours after treatment. 

The results of Bioremediation using bacteria Pseudomonas 

aeruginosa to  the element lead for concentration(75,85,95)mg / L of 

water samples (28.9%, 32.4%, 26.4%) while the muscles of fish were 

(50%, 50%, 44%),while The element of chromium and  to 

concentrations (10,11,12) mg /L of water samples (19.8%, 32.6%, 27%) 

and fish muscle (47%, 70%, 61%),the results of bioremediation for zinc  

showed only a few differences on fish samples were concentrations 

(5,6,7) mg / L (27.7%, 28%, 27.9%) and a copper for concentrations 

(3,4,5) mg / L (50%, 30%, 80%) for  accumulation in fish muscle while 

the tretment of rate that dissolved in water was     (22.4%, 32.6%, 

22.5%). 
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Summary 

The study included  present isolate and diagnose bacteria more   

tolerance of heavy metals and most efficient in reduced for the purpose 

of use in bioremediation and tested on small carp (Cyprinus carpio)  

exposed for 96 hours and high  concentrations   for each one has   Lead 

(75,85,95) mg / L, chromium (10,11,12) mg / L, zinc (5,6,7) mg / L and 

copper (3,4,5) mg / L. 

Results showed isolation for the period between 1/10/2011 until 

20.01.2012, isolate 60 bacterial isolates resistant metals out of 120 

samples isolated from River Mehrot in Diyala province, and show the 

results of tests the culture and morphological and biochemical isolation 

is 22  Pseudomonas aeruginosa at a rate of 37% of the total isolates , 

25% of Bacillus spp. , 20% Staphylococcus spp. and 18% Nisseria spp. . 

The results of the minmum inhibitory concentration MIC and the 

maximum tolerance concentration MTC  is pseudomonas aeruginosa 

top carrying value and the lowest inhibition of both  Cr,Zn,Pb and Cu 

was MTC (350, 900,1100, 1200)ppm respectively and the MIC was 

(400,1000,1200,1300)ppm respectively. 

The results of the survival rates for fishes before treatment and 

after treatment a significant difference in all concentrations and for all 

four elements tested 96 hours ago, showed survival rates for Pb 

concentrations (75,85,95) mg / L (50%, 20%, 0), respectively, and after 



bioremediation (90%, 60%, 40%), while the bioremediation element 

chromium Cr showed little significant difference to concentrations 

(10,11,12) mg / l (80%, 60%, 40%), respectively but after treatment 

(90%, 70%, 50) , a zinc Zn concentrations (5,6,7) mg / L was recorded 

(30%, 10% / 0), respectively, and after treatment (60%, 50%, 40%) as 

well as the   element copper Cu concentrations (3,4,5) mg / L (60%, 

10%, 0), respectively, and after treatment (60%, 40%, 40%). 

The average lethal concentration LC50 of the result of the four 

elements  a rise different concentrations after treatment compared to 

before treatment, It LC50 to lead after 96 hours 75 mg / L before 

treatment became 88 mg / L after treatment, but the chrome for the same 

time period after it was 11.5 mg /l became 12 mg / l either element zinc 

was less than 5 mg / L increased to 5 mg / l and the copper less than 3 

mg / L became 3.5 mg / l. 

While mean time lethal LT50 has showed variation also pre-

treatment compared to what happened after the treatment as log 

component lead and concentrations 95 mg / liter, up from 72 hours 

before treatment to 88 hours after treatment, as well as a chrome 

element and concentration top 12 mg / L increased time of (72 to96) 

hour and a zinc rose LT50 from 60 to 96 hours after treatment to 

concentrations 6 mg / l, and concentrations 7 mg / L also rose LT50 of 

less 48 hours before treatment to 96 hours after treatment, the element 



copper less LT50 was to concentrations 5 mg / l and was less than 48 

hours and this value rose to up to 60 hours after treatment. 

The results of Bioremediation using bacteria Pseudomonas 

aeruginosa to  the element lead for concentration(75,85,95)mg / L of 

water samples (28.9%, 32.4%, 26.4%) while the muscles of fish were 

(50%, 50%, 44%),while The element of chromium and  to 

concentrations (10,11,12) mg /L of water samples (19.8%, 32.6%, 27%) 

and fish muscle (47%, 70%, 61%),the results of bioremediation for zinc  

showed only a few differences on fish samples were concentrations 

(5,6,7) mg / L (27.7%, 28%, 27.9%) and a copper for concentrations 

(3,4,5) mg / L (50%, 30%, 80%) for  accumulation in fish muscle while 

the tretment of rate that dissolved in water was     (22.4%, 32.6%, 

22.5%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


