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 المستخلص
لخفض  Bacillus apiarus  ،Bacillus filicolonicus ، Bacillus laterosporusكتيريا استخدمت ب

الملوثات العضوية من مياه المخلفات للتصريف النهائي لمحطة تصفية مخلفات الصناعات النفطية لمصفى 
والكاربون العضوي ) CODالدورة في بغداد وخفض تراكيزها بدلالة العوامل المتطلب الكيميائي للاوكسجين (

واس م 25º) في المختبر بظروف حرارة TP) والفسفور الكلي (TN) والنيتروجين الكلي (TOCالكلي (
 Bacillus) اذ اظهرت بكتيريا Batch systemساعة وبنظام الدفعة ( 18ولفترة  6.8-5.8هيدروجيني 

apiarus ،Bacillus filicolonicus,  وBacillus laterosporus  قدرة في خفض تركيزCOD  بنسبة
% فيما كانت نسبة خفض تركيز )73،82،84(بنسبة  TOC% على التوالي وانخفض تركيز )82،88.5،94(

TN)86،91،81( وبمعنوية عالية %P<0.01  لكل المعاملات لفترة ثمانية عشر ساعة معاملة واظهرت
وية عالية خلال فترة ثمانية عشر ساعة من % وبمعن100وبنسبة  TPالبكتيريا كفاءة عالية في خفض تركيز 

 . المعاملة
Abstract 
Bacillus apiarus, Bacillus filicolonicus and Bacillus laterosporus were used to 
degrade organic pollutants from final discharge of Al Dura wastewater 
treatment plant in Baghdad and reduce their concentrations by measuring 
Chemical Oxygen Demand (COD), Total Organic Carbon (TOC), Total Nitrogen 
(TN) and Total Phosphorus (TP) in laboratories conditions of 25 P

o
P c, pH 5.8-6.8 in 

batch culture system and 18hr period treatment, the bacteria Bacillus apiarus, 
Bacillus filicolonicus and  Bacillus laterosporus showed ability to reduce COD 
concentration by(82, 88.5, 94)% and TOC concentration by (73, 82 ,84)%  and 
TN concentration reduced by (86, 91, 81)% in  18 hr period treatment with 
highly significant differences P<0.01 for all bacterial treatments, the bacteria in 
the current study showed high ability to reduce TP concentration by 100%  with 
highly significant differences P<0.01 for all bacterial treatments in 18hr period 
treatment. 

 المقدمة
تعد مخلفات الصناعات النفطية من اخطر انواع المخلفات في البيئة المائية اذ تحوي العديد من المركبات السامة 

  Benzo anthraceneوالمسرطنة ذات التاثير السلبي على الصحة العامة والبيئة مثل مركبات 
Dinitrotoluene, trinitrotoluene, lignite ]1[ ،  اذ تتكون هذه المخلفات من مجموعة كبيرة من المركبات

الاليفاتية والاروماتية واغلبها من المواد الهيدروكاربونية ذات السلاسل الكربونية الطويلة و المواد العضوية 
ة المعقدة التركيب والتي تدخل الى البيئة المائية من خلال تصريف مخلفات الصناعات النفطية الى المياه السطحي

للانهار والبحيرات دون معالجة مناسبة مسببة خلل في توازن النظام البيئي وهلاك العديد من الكائنات المائية لما 
 . ]2تحويه هذه المركبات من سمية عالية [

تعد البكتيريا من الاحياء المجهرية الكفوءة في عمليات المعالجات الاحيائية لمياه المخلفات اذ تمتلك القدرة على 
راز مجموعة كبيرة من الانزيمات المحللة التي تعمل على تكسير المواد العضوية والهيدروكاربونية وتحويلها اف
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الى مواد ابسط وادمصاص الكثير من العناصر الثقيلة على جدارها الخلوي اضافة الى انتشارها في كل الجسم 
لتكسير المواد العضوية الذائبة بفعل انزيماتها  ذات كفاءة عالية Bacillusوتعد بكتيريا  ، المائي ونموها السريع

في استهلاك الكبريتات  Bacillusو  Chromatium] في دراستهم قدرة بكتيريا 4وقد اثبت [ ، ]3المحللة [
] 5وبينت دراسة [ ، بشكل كبير اضافة الى النترات والنتريت من المياه الملوثة وخفض تراكيزها بشكل كبير

على خفض تراكيز الفوسفات والنترات والنتريت من المياه الملوثة وتحويلها الى حبيبات  Bacillusقدرة بكتيريا 
 . غذائية مخزونة داخل خلاياها

 Bacillus filicolonicus, Bacillus apiarus, Bacillusتهدف الدراسة الحالية لاختبار كفاءة البكتيريا 
laterosporus, مياه مخلفات الصناعات النفطية لمصفى الدورة بدلالة تراكيز  في اختزال تراكيز الملوثات من

) TN) والنايتروجين الكلي (TOC) و الكاربون العضوي الكلي (CODالمتطلب الكيميائي للاوكسجين (
 . )TPوالفسفور الكلي (

 المواد وطرائق العمل
 Nutrient agar, Nutrient broth, Pseudomonas agar, Blood agar ,:الاوساط الزرعية المستخدمة .1

base, Simmon citrate agar, Nitrate broth, Peptone water, Trypton soy broth, Starch 
agar, Casein agar, Nutrient gelatin, Urea agar, Brain heart infusion agar, Glucose – 

Phosphate broth. 
  اتجمع العين .2

جمعت نماذج من مياه مخلفات التصريف النهائي لمحطة تصفية مياه مخلفات الصناعات النفطية لمصفى  - أ
رشحت وعقمت باستخدام جهاز  ، لتر 10سعة  Polyethyleneالدورة في بغداد بوساطة قناني بلاستيكية 

ي تجارب خفض مايكرون لاستخدامها ف 0.45) باستخدام اوراق ترشيح بحجم ثقوب Vacuumالتفريغ (
 . تراكيز المواد العضوية والهيدروكاربونية

جمع واحد كيلو غرام من التراب الملوث بمخلفات وقود الديزل بالقرب من مولد ديزل كهربائي لغرض  - ب
عزل البكتيريا اذ تعد هذه الترب الملوثة بيئة مناسبة للعديد من الاجناس البكتيرية المحطمة للمواد 

 . الهيدروكاربونية
وزن واحد غرام من نموذج التربة ووضع في انبوب اختبار زجاجي معقم حاوي على  ل وتنمية البكتيريا:عز .3

10Pتسعة مليلتر من الماء المقطر المعقم بواقع تخفيف 

-1
P  10وتكمل التخافيف الىP

-2
P  10وP

-3
P ،  وضعت الانابيب في

 ، )sporeالخضرية غير المكونة للسبور ( دقيقة لقتل الخلايا البكتيرية 20لفترة م 80 حرارة ةجردحمام مائي ب
وحضنت الاطباق  Nutrient agarمليلتر من كل تخفيف و نشر على طبق زجاجي معقم يحوي وسط  0.1أخذ 

. بعد ظهور المستعمرات تم عمل المسحات وصبغها بصبغة كرام لتشخيص  لمدة سبعة ايام  °م 30بحرارة 
تم تنقية  ، وقعها بالخلية البكتيرية بالمجهر الضوئي المركبالخلايا البكتيرية الخضرية والسبورات وم

وبطريقة التخطيط وكررت العمليـة للحصول  Nutrient agarالمستعمرات بعمل مزارع ثانوية و نقلها الى وسط 
على وسط  Slantعلى مستعمرات نقية للبكتيريا و حفضت المستعمرات النقية بانابيب زجاجية معقمة وبشكل 

Nutrient agar 6،7وجددت العزلات كل اسبوعين [ م10 درجة حرارةوب[ . 
 .  ]8باستخدام الاختبارات البايوكيميائية وفقا لما وصف من قبل [ Bacillusبكتيريا  شخصت: تشخيص البكتيريا .4
 حساب عدد الخلايا البكترية  .5

 Hemocytometerحسبت اعداد الخلايا البكتيرية في واحد مليلتر من العالق البكتيـري باستخدام طريقـة 
(counting chumber) ]9:و حسب المعادلة التالية [ 

  10×  4× مربعات 4عدد البكتيريا (خلية/مليلتر) = عدد الخلايا في 
 لعينة مياه التصريف   TPو   TNو  TOC و COD  قيست تراكيز العوامل  :الفحوصات الكيميائية ألمختبرية .6

النهائي لمحطة تصفية مياه المخلفات لمصفى الدورة في بغداد قبل وبعد المعاملة بالبكتيريا المنتخبة واعتمدت 
 . ]10طرق التحليل القياسية العالمية [

استخدمت دوارق زجاجية نظيفة ومعقمة سعة واحد لتر حاوية على عينات مياه معقمة من التصريف  التجارب: .7
مليلتر والمضاف اليها عشرة مليلتر من المزرعة  990النهائي لمحطة تصفية المخلفات لمصفى الدورة وبواقع 

 acillus filicolonicus, Bacillus apiarus, Bacillusالبكتيرية النقية ولكل نوع بكتيري 
laterosporus,  خلية/مليلتر لكل نوع وبواقع ثلاث مكررات مع  )1200-900(وبكثافة نمو بكتيري بحدود
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ولفترة ثمانية عشر  Air pumpتم تهوية الدوارق باستخدام مضخة هواء  ، من البكتيريا همعاملة السيطرة الخالي
اربع ساعات و ثمانية عشر ساعة بعد ترشيحها لقياس تراكيز ،  ساعة واخذت نماذج للفحص بعد فترات ساعتين

COD ، TOC ، TN ، TP واختيرت فترات المعاملة لملائمتها لساعات العمل في المختبرات . 
 % 100× التركيز النهائي/ التركيز الاولي  –نسبة الخفض = التركيز الاولي  

 Analysis of Variationمال اختبار تحليل التباين تم تحليل النتائج احصائيـا باستع التحليل الاحصائي : .8
)ANOVA  وباستخدام البرنامج الاحصائي (SPSS ]11[ . 

 النتائج والمناقشة
المعزولة من عينة تراب ملوث بمخلفات وقود الديزل بالقرب من  Bacillus) انواع بكتيريا 1يوضح جدول (

 B. laterosporusو  B. apiarus, B. filicolonicusمولدة ديزل كهربائية اذ تم عزل وتشخيص الانواع 
عزلة  18. وفي دراسة سابقة تم تشخيص  )1وبالاعتماد على الاختبارات الكيموحيوية الموضحة في جدول (

من الترب الملوثة بالمخلفات النفطية وزيوت السيارات اذ ان لهذه البكتيريا القدرة على افراز  Bacillusلبكتيريا 
اللذان يعملان على تحطيم الكثير من المواد العضوية والهيدروكاربونية  Proteaseو  Catalaseانزيمي 

 . ]12المتواجدة في هذه الترب الملوثة [
  Bacillusنتائج الاختبارات الكيموحيوية لتشخيص انواع بكتيريا  :)1جدول (

B. laterosporus B. filicolonicus B. apiarus البكتيريا 
 نوع الفحص

+ - - LV (egg yolk) reaction 
- - + Citrate utilization 
- - - V-P reaction 
+ + + Nitrate reduction 
+ - - Indole production 
- + + Growth in 7% NaCl 
- + + Starch hydrolysis 
+ + + Casein hydrolysis 
+ + + Gelatin hydrolysis 
- - + Urease activity 
- + + Haemolysis (blood agar) 
+ + + Catalase 

 

) لعينة مياه التصريف النهائي لمحطة TOC) نسبة خفض تركيز الكاربون العضوي الكلي (2يوضح جدول (
 Bacillus filicolonicus, Bacillusساعة معاملة ببكتيريا  )2،4،18(تصفية مخلفات مصفى الدورة بعد فترة

apiarus, Bacillus laterosporus اذ كان تركيزTOC   لعينة مياه التصريف النهائي لمحطة تصفية
بعد  جزء بالمليون 95 ، 95 ،92وانخفض الى جزء بالمليون  150المخلفات لمصفى الدورة قبل المعاملة 

جزء بالمليون باستخدام البكتيريا  48و  56, 70ساعتين من المعاملة وبعد اربعة ساعات انخفض التركيز الى 
و  82, 73جزء بالمليون وبنسبة خفض  17و  19, 28على التوالي وبعد ثمانية عشر ساعة اصبح التركيز 

 . مقارنة بقبل المعاملة P<0.01% على التوالي وبمعنوية عالية 84
ساعة ببكتيريا  18و  4, 2لمياه مخلفات مصفى الدورة بعد معاملة   نسبة خفض تركيز الكاربون العضوي الكلي :)2دول (ج

Bacillus  
قبل المعاملة  المعاملة ت

 جزء بالمليون
نسبة الخفض بعد  بعد المعاملة جزء بالمليون

 ساعة 18 ساعة 4 ساعة 2 ساعة % 18
1 Control 150 150 148 140 7 
2 Bacillus apiarus 150 92 70  ±8.66 * 28  ±2.89 ** 73 
3 Bacillus filicolonicus 150 95 56  ±5.29 ** 19  ±3.61 ** 82 
4 Bacillus laterosporus, 150 95 48  ±14.4 * 17  ±11.5 ** 84 

 الانحراف المعياري± النتائج تمثل المعدل 
 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.01)**  تمثل فروق عالية معنوية 

 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.05)* تمثل فروق معنوية   
) لعينة مياه التصريف النهائي COD) نسبة خفض تركيز المتطلب الكيميائي للاوكسجين (3يوضح جدول (

 ,Bacillus filicolonicusساعة معاملة ببكتيريا  )18، 2،4(لمحطة تصفية مخلفات مصفى الدورة بعد فترة 
Bacillus apiarus, Bacillus laterosporus  اذ كان تركيزCOD   لعينة مياه التصريف النهائي لمحطة

جزء  2000و  2033, 1998جزء بالمليون وانخفض الى  2100تصفية المخلفات لمصفى الدورة قبل المعاملة 
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جزء  1300و  1317, 1583ركيز الى بالمليون بعد ساعتين من المعاملة وبعد اربعة ساعات انخفض الت
جزء بالمليون بنسبة خفض  133و  240, 383بالمليون باستخدام البكتيريا على التوالي وبعد ثمانية عشر ساعة 

 مقارنة بقبل المعاملة. P<0.01% على التوالي وبمعنوية عالية )94 ،82،88.5(
ساعة ببكتيريا ) 18، 2،4( لمياه مخلفات مصفى الدورة بعد معاملة  نسبة خفض تركيز المتطلب الكيميائي للاوكسجين :)3جدول (

Bacillus  
قبل المعاملة  المعاملة ت

 جزء بالمليون
نسبة الخفض بعد  بعد المعاملة جزء بالمليون

 ساعة 18 ساعة 4 ساعة 2 ساعة  % 18
1 Cont. 2100 2085 2085 1905 9 
2 Bacillus apiarus 2100 1998 1583  ±125.8 * 383  ±28.8 ** 82 
3 Bacillus filicolonicus 2100 2033 1317  ±28.8 * 240  ±17.3 ** 88.5 
4 Bacillus laterosporus, 2100 2000  ±21.02 * 133  ±57.7 ** 94 

 الانحراف المعياري± النتائج تمثل المعدل 
 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.01)**  تمثل فروق عالية معنوية 

 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.05)* تمثل فروق معنوية   
) لعينة مياه التصريف النهائي لمحطة تصفية TN) نسبة خفض تركيز النيتروجين الكلي (4يوضح جدول (

 Bacillus filicolonicus, Bacillusساعة معاملة ببكتيريا  )2،4،18(مخلفات مصفى الدورة بعد فترة 
apiarus, Bacillus laterosporus  اذ كان تركيزTN  لعينة مياه التصريف النهائي لمحطة تصفية المخلفات

جزء بالمليون بعد ساعتين من  290و  288, 297جزء بالمليون وانخفض الى  320لمصفى الدورة قبل المعاملة 
بكتيريا على جزء بالمليون باستخدام ال 177و  160, 193المعاملة وبعد اربعة ساعات انخفض التركيز الى 

% على التوالي  )86،91،81(جزء بالمليون بنسبة خفض  62و  28, 45التوالي وبعد ثمانية عشر ساعة 
 مقارنة بقبل المعاملة. P<0.01وبمعنوية عالية 

  Bacillusساعة ببكتيريا  18و  4, 2لمياه مخلفات مصفى الدورة بعد معاملة   نسبة خفض تركيز النيتروجين الكلي :)4جدول (
قبل المعاملة  المعاملة ت

 جزء بالمليون
نسبة الخفض بعد  بعد المعاملة جزء بالمليون

 ساعة 18 ساعة 4 ساعة 2 ساعة  % 18
1 Cont. 320 320 320 302 6 
2 Bacillus apiarus 320 297 193  ±11.5 ** 45  ±8.66 ** 86 
3 Bacillus filicolonicus 320 288 160  ±17.3 ** 28  ±2.89 ** 91 
4 Bacillus laterosporus, 320 290  ±11.5 ** 62  ±2.89 ** 81 

 الانحراف المعياري± النتائج تمثل المعدل 
 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.01)**  تمثل فروق عالية معنوية 

 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.05)* تمثل فروق معنوية   
) لعينة مياه التصريف النهائي لمحطة تصفية مخلفات TPالكلي ( ) نسبة خفض تركيز الفسفور5يوضح جدول (

 ,Bacillus filicolonicus, Bacillus apiarusساعة معاملة ببكتيريا )18، 2،4(مصفى الدورة بعد فترة 
Bacillus laterosporus  اذ كان تركيزTP  لعينة مياه التصريف النهائي لمحطة تصفية المخلفات لمصفى

جزء بالمليون بعد ساعتين من المعاملة  125و  132, 122جزء بالمليون وانخفض الى  150معاملة الدورة قبل ال
جزء بالمليون باستخدام البكتيريا على التوالي وبعد ثمانية  62و  70, 73وبعد اربعة ساعات انخفض التركيز الى 

 P<0.01% على التوالي وبمعنوية عالية )100 ، 100 ،100(جزء بالمليون بنسبة خفض  0و  0, 0عشر ساعة 
 مقارنة بقبل المعاملة.

 Bacillusساعة ببكتيريا  18و  4, 2لمياه مخلفات مصفى الدورة بعد معاملة   نسبة خفض تركيز الفسفور الكلي :)5جدول (
قبل المعاملة  المعاملة ت

 جزء بالمليون
 18نسبة الخفض بعد  بعد المعاملة جزء بالمليون

 ساعة 18 ساعة 4 ساعة 2 ساعة  %
1 Cont. 150 150 150 148 1.5 
2 Bacillus apiarus 150 122 73  ±2.31 * 0  ±0.0 ** 100 
3 Bacillus filicolonicus 150 132 70  ±8.6 * 0  ±0.0 ** 100 
4 Bacillus laterosporus, 150 125 62  ±2.89 * 0  ±0.0 ** 100 

 الانحراف المعياري± النتائج تمثل المعدل 
 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.01)**  تمثل فروق عالية معنوية 

 مقارنة بقبل المعاملة (P<0.05)* تمثل فروق معنوية   
 TPو  CODو  TOC كفاءة كبيرة في خفض تراكيز Bacillus laterosporusأظهرت النتائج ان لبكتيريا 

% من مياه مخلفات TN 81% على التوالي فيما كانت نسبة خفض تركيز )100 ، 94 ،84(وبنسبة خفض 
الصناعات النفطية لمحطة تصفية المخلفات في مصفى الدورة خلال ثمانية عشر ساعة معاملة وبمعنوية عالية  
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P<0.01 ] في دراستهم قدرة بكتيريا 13مقارنة بقبل المعاملة. اثبت [Bacillus  في تحطيم المركبات
] اذ اثبتوا 14اربونية للمخلفات النفطية واستهلاكها في عمليات النمو والتكاثر, كذلك توافقت النتائج مع [الهيدروك

على تحطيم المركبات الهيدروكاربونية في المياه الملوثة وخفض  B. laterosporusفي دراستهم قدرة بكتيريا 
 CODو  TOCرة في خفض تراكيز قد Bacillus filicolonicus%. اظهرت بكتيريا 90تركيزها بنسبة 

% على التوالي 91و  100بنسبة  TNو  TP% على التوالي وكفاءة كبيرة في خفض تراكيز 88.5و  82بنسبة 
 Bacillus] قدرة بكتيريا 15مقارنة بقبل المعاملة فقد اثبت [ P<0.01خلال ثمانية عشر ساعة وبمعنوية عالية 

 ،والعضوية في الترب الملوثة وخفض تراكيز الملوثات النفطية بشكل كبيرفي تحطيم المركبات الهيدروكاربونية 
) 73،82،86 (بنسبة TNو  CODو  TOC قدرة في خفض تراكيز  Bacillus apiarusو اظهرت بكتيريا  

 P<0.01% خلال ثمانية عشر ساعة معاملة وبمعنوية عالية 100بنسبة  TNالتوالي وخفض تركيز % على 
 مقارنة بقبل المعاملة.

المنتخبة للدراسة في خفض تراكيز الملوثات  Bacillusاظهرت نتائج الدراسة الحالية القدرة العالية لبكتيريا  
اللذان يعملان على تحطيم الكثير  Proteaseو  Catalaseالنفطية اذ ان لهذه البكتيريا القدرة على افراز انزيمي 

HR2RPOR4RPلفسفور والمتمثلة بمركبات من المواد العضوية ومركبات ا

-
P  وHPOR4RP

-2
P  وPOR4RP

-3
P  ومركبات

 .B] اثبت قدرة بكتيريا 17وفي دراسة [. ] 16النيتروجين كالامونيوم والنترات والنتريت والامونيا [
filicolonicus  وB. laterosporus  على انتاج انزيمhydrogenase  الذي يعمل على تحطيم المواد

الهيدروكاربونية في الترب الملوثة, اذ تعتمد البكتيريا في نشاطاتها التحليلية للمواد العضوية على اساس 
كاربون والهيدروجين و الاوكسجين كال Macroelements  احتياجاتها لعناصر مهمة في عملية النمو والانقسام

كالكالسيوم والحديد  Microelementsذلك تحتاج الى عناصر ثانوية و النتروجين والفسفور و الكبريت ك
اذ تعمل البكتيريا على  ، والبوتاسيوم والصوديوم والمغنسيوم وبعض المعادن كالكوبلت والمنغنيز والنيكل والزنك

تكسير السلاسل الطويلة للمواد العضوية في سبيل الحصول على عنصر الكاربون وتحرير الاوكسجين 
و من ملاحظة النتائج نلاحظ الانخفاض الطفيف بتراكيز المتطلب الكيميائي للاوكسجين  ، ]18دروجين [والهي

والكاربون العضوي الكلي والنتروجين الكلي والفسفور الكلي لمعامل السيطرة وهذا ناتج بفعل التهوية وتنشيط 
ر الكبير في زيادة فاعلية البكتيريا وتنشيطها كذلك ان لزيادة تراكيز الاوكسجين الاث ،عمليات الاكسدة الكيميائية 

 . ]19لافراز الانزيمات المحللة والمحطمة للمواد الهيدروكاربونية في عينة الدراسة [
على تحطيم  B. filicolonicus, B. apiarus, B. laterosporusكما اظهرت النتائج القدرة العالية لبكتيريا 

% خلال ثمانية عشر ساعة من TP 100واستهلاك مركبات الفسفور اذ كانت نسبة خفض الفسفور الكلي 
مقارنة بقبل المعاملة ولكل نوع بكتيري اذ تمتلك هذه البكتيريا القدرة على  P<0.01المعاملة وبمعنوية عالية 

يعمل على اذ  ]20[راكيز مركبات الفسفورفاعلية كبيرة في خفض تالذي له  hydroxybutyrateافراز انزيم 
اذ تقوم  ، ]21[تحويل هذه المركبات الى صيغة ابسط تمكن الخلية البكتيرية من الاستفادة منها في عمليات النمو 

 . ]22البكتيريا باستهلاك الفسفور في عمليات بناء جدارها الخلوي وبناء السكريات المتعددة داخل خلاياها [
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