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 انًهخض

 Trichoderma harzianum , Penicillium انًخسهسم انحبوً عهي َوعٍَ يٍ انفطرٍبثاسخخذو انًفبعم انحَوً انفطرً 

spp.  بغذاد. اسخخذيج  /نًعبنجت انفضلاث الأطبغَت انًهوَت انُبحجت يع  يَبِ انفضلاث انظُبعَت نًظبَع انُسَج فٌ يذٍُت انكبظًَت

ً وانخٌ حراوحج  غى فٌ كم يعبيهت نًَبِ انفضلاث 01غى و5انكخم انحَوٍت انًخخهفت انعبئذة نُوعٌ انفطرٍبث انًسخسرعت يخخبرٍب

ازدادث فعبنَت الاخخسال انحَوً خلال  انظبغَت انًهوَت نكلا انظبغخٍَ انسرقبء وانحًراء انًسخخذيت فٌ يظبَع انُسَج انقطَُت.

انًخعبقبت نهًفبعم انفطرً يًب أدى إني خفض الأنواٌ بذرجت كبَرة  وبشكم خبص عُذ إجراء بعض انخغََراث انًحذدة انًراحم 

 قَسج بعض انًخغَراث انبَئَت قبم وبعذ انًعبنجت وانًخًثهت ببلايخظبطَت وانُفبرٍت وانعكورة نًَبِ انفضلاث. نظروف عًم انًفبعم.

نحَوً بٍَ كًَبث انكخهت انحَت نهفطرٍبث وعًهَت خفض انًهوثبث انهوََت انُسَجَت حفبعلاً سجهج انعلاقت الاٍجببَت نهخفبعم ا

 طردٍب ًبواسطت انًفبعم انحَوً انفطرً فٌ يعبنجت انًهوثبث انهوََت نهظبغخٍَ.

 انكهًبث انًفخبحَت: انًفبعم انحَوً, يَبِ انظرف , انفطرٍبث, انخحطَى انحَوً

Abstract  

Serial fungal bioreactor which contained two species of fungi, Trichoderma harzianum and 

Penicillium spp. were used to reduce the colored dyes wastewater in the textile factories in Al-

Kadhmia city/ Baghdad. Different biomass of two fungi species which cultured in the laboratory 

ranged five and ten grams for each treatment the colored dyes wastewater for both blue and red 

dyes that used in cotton textile factories. The activity of bio-reduction was increasing during 

multi-stages of fungal bioreactor due to more decreasing of colored wastewater of textile dyes 

specially when happening some specific changes in its processes. Another environmental factors 

were measured such as absorbance, transmission and turbidity before and after treatment. 

Positively relationship of fungal biomass quantities were recorded extrusive relationship in bio-

reaction processes forreducingthe colored textile wastewater treatment by serial fungal 

bioreactor. 
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 انًقذيت 

، إر اٌ  [1]انُشبؽبث انًخؼهمت ببنظُبػبث انُسٛضٛت ٔانخٙ حُخش انكًٛبث انكزٛشة يٍ انًهٕربث انظبغٛت انًهَٕت انٗ انبٛئت انًبئٛتكزشث 

َٕع يٍ الاطببؽ انخضبسٚت ٚسخخذو فٙ يضبل انظُبػبث انُسٛضٛت ٔانٕسلٛت ٔانضهذٚت ٔانظٛذلاَٛت ٔانظُبػبث  100000أكزش يٍ 

ببؽ  راث اسخخذايبث ٔاسؼت  فٙ انظُبػبث انًخخهفت إلا آَب راث أػشاس كبٛشة يُٓب انخأرٛشاث انبظشٚت، عضب . حؼذ الاط[2]انغزائٛت 

أٌ انظُبػبث انُسٛضٛت  .[3]َفٕر اشؼت انشًس، صٚبدة انًخطهب انكًٛٛبٔ٘ نلأٔكسضٍٛ، انسًٛت انؼبنٛت ٔكَٕٓب يٕاد يشْٕت ٔيسشؽُت 

% يٍ حهك 10فؼلاً ػٍ أٌ  ْٙ إعذٖ انظُبػبث انخٙ حطهك كًٛبث كبٛشة يٍ يٛبِ انفؼلاث انخٙ حغٕ٘ انكزٛش يٍ انًهٕربث انظبغٛت 

الاطببؽ انًسخخذيت فٙ انظُبػبث انُسٛضٛت حكٌٕ غٛش يسخخذيت فٙ حهك انظُبػت ٔحزْب يغ يٛبِ انفؼلاث انًظشفت انٗ انضسى 

ار حسبب حهك الاطببؽ ػشلهت ػًهٛت انخشكٛب انؼٕئٙ نهُببحبث انًبئٛت بسبب يب حسببّ يٍ ػؼف َفبرٚت ٔاخخشاق نلأشؼت  5 ]،[4 انًبئٙ

انشًسٛت فؼلاً ػٍ انسًٛت انؼبنٛت انخٙ حًخهكٓب َخٛضت حٕاصذ يشكببث انكهٕسٚذاث ٔانًؼبدٌ ٔانًشكببث الاسٔيبحٛت ٔغٛشْب يٍ انًشكببث 

 .[6]انسبيت 

انطشائك الإعٛبئٛت فٙ يؼبنضت انًهٕربث انًهَٕت  انًظشفت يٍ يظبَغ انُسٛش  ٔرنك يٍ خلال اسخخذاو الأعٛبء انًضٓشٚت ار نٓب  اسخخذيج

 انمببهٛت ػهٗ إصانت الأنٕاٌ فؼلاً ػٍ حأٚؼٓب نخهك انًٕاد انظبغٛت انًهَٕت ،إر اسخخذيج بؼغ إَاع الاغشٛت انًغًهت بُٕع يٍ انفطشٚبث

% نهكبسبٌٕ 97هم انغٛبحٙ نهفؼلاث انظبغٛت انخطشة فؼلا ً ػٍ خفغ انًٕاد انؼؼٕٚت الاخشٖ بُسب ػبنٛت بهغج فٙ ػًهٛت انخغ

ػُذ ظشٔف لٛبسٛت يغذدة فٙ  Phanerochaetech  rysosporiumار اسخخذو فطش انضزٔس انبٛؼبء   ،[2] (TOC) انؼؼٕ٘ انكهٙ

فٙ ػًهٛخٙ إصانت  Fusarium solaniاسخخذو انفطش ، كزنك [5]إخخضال انظبغت انسبيت ) انبشحمبنٛت( انًظشفت يٍ يؼبيم انُسٛش 

انًؼضٔنت يٍ انفؼلاث انًخذفمت يٍ انًظبَغ انخٙ  Crystal Violet  ٔMalachite Greenالأنٕاٌ ٔانخغطٛى انغٕٛ٘ نهظبغخٍٛ 

و ْزِ الأطببؽ فٙ َشبؽٓب، إر كبَج نٓزا انُٕع انفطش٘ انمببهٛت ػهٗ إصانت انهٌٕ ٔانخغطٛى انغٕٛ٘ نهخشاكٛض انؼبنٛت يٍ ْزِ حسخخذ

 .[7]الأطببؽ انًسخخذيت 

ػٛت حٓذف انذساست انغبنٛت إنٗ يؼشفت لببهٛت انًفبػم انغٕٛ٘ انفطش٘ انًخسهسم فٙ اخخضال انًهٕربث نًغبنٛم انفؼلاث انهَٕٛت انظُب

 . انًظشفت إنٗ انبٛئت انًبئٛت َخٛضت الاسخخذاو انظُبػٙ فٙ يظبَغ انُسٛش انمطُٙ ٔحُظٛف انبٛئت انًبئٛت يٍ اٜربس انسبيت انُبحضت ػُٓب

 انًواد و طرائق انعًم

 ؽشٚمتحى ػضل ٔحًُٛت ٔحشخٛض َٕػٍٛ يٍ انفطشٚبث انًغهٛت يٍ يٛبِ َٓش دصهت ٔعسب : عسل وحشخَض وحُقَت انفطرٍبث .0

Romero [8]  ار حى حغؼٛش انٕسؾ انضسػٙ انظهبPotato dextrose agar (PDA انًؼبف انّٛ انًؼبد انغٕٛ٘ انكهٕسيفُٛكٕل )

يهٛهخش يبء يمطش، ٔػغ يهٛهخش ٔاعذ يٍ ػُٛت يٛبِ انُٓش فٙ أؽببق صصبصٛت يؼمًت  250يهغى يٍ انًؼبد فٙ  250انًغؼش يٍ إرابت 

 48و ٔ نًذة 25ف انٕسؾ انضسػٙ انظهب انًؼمى إنٛٓب ٔحغشٚكٓب ببؾء ٔعؼُج الأؽببق بذسصت عشاسة راث لطش حسغ سُخًخشاث ٔأػٛ
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نغشع حشخٛض الإَٔاع انفطشٚت ٔببلاػخًبد ػهٗ انًفخبط  Slidesسبػت ٔيلاعظت ظٕٓس انًسخؼًشاث انفطشٚت، ػًهج ششائظ صصبصٛت 

نغشع حُمٛخٓب ٔحى انغظٕل ػهٗ انفطشٍٚ  PDAٚذة عبٔٚت ػهٗ ٔسؾ ، َمم صضء يٍ انًسخؼًشة انفطشٚت انٗ اؽببق صذ[9] انخظُٛفٙ

T. harzianum ٔ  sp. .Penicillium  و ٔانذانت 2±28أٌ انبٛئت انخبسصٛت نهًفبػم انغٕٛ٘ انفطش٘  حًٛضث بذسصت انغشاسة

 انخٙ اسخًشث ؽٛهت فخشة انًؼبنضت. 7انغبيؼٛت كبَج حسبٔ٘ 

غى/ نخش ٔيُٓب عؼشث انخشاكٛض 1بخشكٛض direct blue ٔ reactive  redحى حغؼٛش يغهٕل خضٍٚ يبئٙ نظبغخٙ : ححضَر الاطببغ .2

يهٛهخش  100ٔبطشٚمت انخخبفٛف ببسخخذاو يبء يمطش يؼمى ٔبغضى  g/L 0.005 ,0.01 ,0.03انخخفٛفٛت انًخسهسهت انًسخخذيت فٙ انخضشبت 

 نكم حشكٛض.

، أسبؼت ألًبع (1)اسخخذو انًفبػم انغٕٛ٘ انفطش٘ انًخسهسم كًُظٕيت حطبٛمٛت يخخبشٚت شكم : هسمانًفبعم انحَوً انفطرً انًخس .3

( ٔبأعضبو ع يٍ الأعضبس انًغهٛت )انكشاَٛجيهٛهخش يشحبت بشكم شبلٕنٙ ٔيزبخت ػهٗ عبيم يؼذَٙ حغٕ٘ ػهٗ َٕ 50فظم يخؼبيذة بسؼت 

نهكخهت انفطشٚت انغٛت، إر حى يضس انكخهت  Carrierسى ٔيشحبت يٍ انغضى الأطغش َضٔلا إنٗ الأكبش كغبيم 4سى إنٗ 0.3يخخهفت حخشأط يٍ 

سُخًخش  0.7-0.3غشاو كم ػهٗ عذة يغ الأعضبس الأطغش عضًب  10غشاو ٔ  5% ٌٔ عضى انمًغ ٔبٕصٌ 15انفطشٚت انغٛت ٔبُسبت 

دلٛمت بٕالغ  30لطشة/دلٛمت ٔ فخشة اسخبمبء  20دلٛمت ٔبٕالغ سشػت صشٚبٌ  15ت الإعٛبئٛت انغٛت، حى اسخبمبء انظبغت نفخشة نخكٍٕٚ انطبم

 لطشة/دلٛمت ٔنكم لًغ ػهٗ انخٕانٙ. 45سشػت صشٚبٌ 

 
 ٍوضح يُظويت انًفبعم انحَوً انفطرً انًخسهسم انًخخبرً :(0) رقى شكم

انًؼبيهت لبم  : لٛسج بؼغ انؼٕايم انبٛئٛت انًخخبسة كبلايخظبطٛت ٔانُفبرٚت نهظبغبث خلال صيٍئَتانفحوطبث انكًََبئَت وانفَسٍب .4

نهظبغت انغًشاء ٔلٛسج انؼكٕسة  530نهظبغت انضسلبء ٔ  570ٔػهٗ ؽٕل يٕصٙ  Spectrophotometerٔبؼذ انًؼبيهت ببسخخذاو صٓبص 

 .  Turbidity meterببسخخذاو صٓبص 

 انُخبئج وانًُبقشت

، إر أشبسث انًسخخذيت فٙ انظُبػبث انُسٛضٛت حشٛش انُخبئش إنٗ كفبءة  اسخخذاو انؼضلاث انفطشٚت انًُخخبت فٙ حغطٛى انًهٕربث انظبغٛت

انهَٕٙ نلأطببؽ انًهٕرت نًٛبِ انفؼلاث انظُبػٛت ٔانًخًزهت ببنظبغت انضسلبء انُخبئش إنٗ خفغ الايخظبطٛت  ٔحغٛٛش كبٛش فٙ انطٛف 

إر حًخهك انًفبػلاث  ،ٔانظبغت انغًشاء فؼلاً ػٍ صٚبدة انُفبرٚت ْٕٔ يب ٚذنم إٚضببٛت انًؼبنضت الإعٛبئٛت ببسخخذاو حهك انؼضنخٍٛ انًغهٛخٍٛ

انُبحضت بفؼم الاكسذة ٔانخغطٛى انغٍٕٛٚٛ  فؼلا ػٍ حغًهٓب نظشٔف انضفبف يمبسَت  انغٕٛٚت انفطشٚت انمببهٛت انكبٛشة ػهٗ يمبٔيت انغبيؼٛت 

. سضهج لببهٛت انفطشٚبث انًسخخذيت فٙ انًفبػم  انغٕٛ٘ انفطش٘ انًخسهسم [10،11]ببلإَٔاع انبكخٛشٚت انًسخخذيت فٙ انًفبػلاث انغٕٛٚت  

ل انًفبػم ػًٍ يسخٕٖ صشٚبٌ يُخظى فمذ اَخفؼج الايخظبطٛت ٔاصدادث َخبئش اٚضببٛت ػبش يشاعهّ يٍ خلال يشٔس يٛبِ انفؼلاث خلا

كم يٍ انؼكٕسة ٔانُفبرٚت  خلال يؼبيهت انظبغت انضسلبء  ٔ إَخفبع حشكٛض انهٌٕ الأصسق خلال ػًهٛت الاديظبص ٔالايخظبص نغبيلاث 

 (. 2 ، 1) ككخهت عٛت شكم T. harzianumالاطببؽ انًهَٕت نهًٛبِ ٔ بشكم ٔاػظ  بأسخخذاو خًس غشايبث يٍ انفطش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خفض انظبغت انسرقبء ببسخخذاو  :(0) شكم

غراو كخهت  5بوزٌ  T. harzianumانفطر

 حَت

 .Tخفض انظبغت انسرقبء ببسخخذاو انفطر :(2) شكم

harzianum ٌغراو كخهت حَت 01بوز 
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ً صادث كفبءة انفطش ػهٗ الاخخضال انغٕٛ٘ يٍ خلال صٚبدة انك ، ْٔزا يبسضم خلال صٚبدة انكخهت انغٛت خهت انغٛت نّ ، إر حُبسبج ؽشدٚب

 زنك بسضهج أَخفبع نلايخظبطٛت ٔصٚبدة نهؼكٕسة ٔانُفبرٚت  َخٛضت اَخشبس حهك الاطببؽ داخم انُسٛش انفطش٘ ٔ عٛذ  [12]غشاو10

ً َخٛضت ح ، إر شْٕذث انغبٛببث شاكى انًٕاد انظبغٛت داخم انُسٛشسضم انفبسق انكبٛش فٙ نٌٕ انًغٛؾ نًٛبِ انفؼلاث انًهٕد نَٕٛب

غبفبث انخبسصٛت نهٓبٚفبث انفطشٚت، اػف انٗ رنك فٙ الايخظبص انغٕٛ٘ ٚغظم حببدل انظبغٛت فٙ داخم انُسٛش انفطش٘ ٔػهٗ ان

 sp.Penicilliumأيب انًؼبيهت الاعٛبئٛت نًؼبنضت انًهٕربث انظبغٛت بأسخخذاو انفطش [  12] إَٓٚٙ فٙ حهك انؼًهٛت نهظبغبث انغبيؼٛت

ْٔزا ٚؼٕد انٗ  0.05ٔ 0.03ٔ 0.01ػًهٛت خفغ انخشاكٛض انًهَٕت غى( عٛذ سضهج َخبئش اٚضببٛت فٙ 10ٔ 5بكهخب كخهخّٛ انغٕٛٚخٍٛ )

( ْٔزا ٚخفك يب سضم يٍ خلال يؼبيهت حهك انًهٕربث انسبئهت 3،8) شكمكفبءة انفطش فٙ لببهٛخّ ػهٗ حغطٛى ٔايخظبص الاطببؽ انًهٕرت 

ًج ٔانُخشٔصُٛٛت نهبٛئت انًبئٛت ٔانخٙ اسٓ بؼذ اػبفت انًُشطبث انكبسبَٕٛت Aspergillus strainsبأسخخذاو رًبَٛت سلالاث نهفطش 

لاصانت انخهٕد انهَٕٙ ٔانسًٛت انخٙ لهج يٍ  P. simplicissimumفؼلاً ػٍ اسخخذاو انُٕع [ 12،13] بخفؼٛم انُشبؽ انفطش٘ نهًؼبنش

 .[14]انخأرٛش انغبد انٗ انخأرٛش انبسٛؾ فٙ َفس انٕلج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أشبسث انُخبئش انغبنٛت انٗ حًبرم فٙ انًؼبنضت انغٕٛٚت نلاطببؽ يغ يب صبء فٙ انذساسبث الاخشٖ انخٙ اسخخذايج انفطش صُس انـ  

Trichoderma  فٙ خفغ انًهٕربث انظبغٛت  نًظبَغ انُسٛش ٔانخٙ سضهج خلال ْزِ انًؼبنضت َخبئش اٚضببٛت فٙ خفغ حهك انًهٕربث

بٕاسطت انؼضلاث  Bioremidationٔانخٙ اشبسث انٗ كفبءة كبٛشة لس نلاطلاط انغٛبحٙ   سبػت 24-2خلال فخشة يؼبنضت يُبسبت 

% 89فمذ سضهج كفبءحّ يٍ خلال اسخخذاو انكخهت انغٛت نّ عٛذ سضهج َسبت  Penicilliumأيب فًٛب ٚخؼهك ببنفطش صُس  [13] انًُخخبت

 .  [15]انُسٛضٛتانُبحضت يٍ انفؼلاث  Reactive Black-5لاصانت انظبغت  

حُخش بؼغ الإَاع انفطشٚت اَضًٚبث خبسس خهٕٚت حؼًم ػهٗ حغٕٚش انهكٍُٛ نٛظبظ اكزش سٕٓنت نهخغطى بفؼم حمُٛت انخمٛٛذ انغٕٛ٘ نخهك 

فٙ انخخهض يٍ انًهٕربث انهَٕٛت ٔانخٙ حؼًم  fungal bioremediationاسخخذيج حمُٛبث الاطلاط انفطش٘  [1] الإَاع انفطشٚت 

 انز٘ ٚؼًم ػهٗ انًسبػذة فٙ اصانت انهٌٕ ligninperoxidasesػهٗ حغطًٛٓب ٔرنك يٍ خلال اَخبس الاَضًٚبث انفطشٚت كئَضٚى 

ْزِ انفؼلاث انظُبػٛت اشبسث ْزِ انذساست انٗ ايكبَٛت عمٛمٛت لاسخخذاو انًفبػلاث انغٕٛٚت انفطشٚت انٗ كفبءحٓب فٙ يؼبنضت [ 16،17]

انًهَٕت انًظشفت يٍ انًظبَغ انُسٛضٛت ٔحلافٙ خطٕسحٓب فٙ خفغ انسًٕو فٙ انبٛئت انًبئٛت فؼلاً ػٍ انخخهض يٍ انًهٕربث انهَٕٛت فٙ 

 انبٛئت انًبئٛت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خفض انظبغت انسرقبء ببسخخذاو انفطر :(3) شكم

sp.Penicillium  ٌغراو كخهت حَت 5بوز 

 خفض انظبغت انسرقبء ببسخخذاو انفطر :(4شكم )

sp.Penicillium  ٌغراو كخهت حَت 01بوز 

 

 .Tخفض انظبغت انحًراء ببسخخذاو انفطر :(5شكم )

harzianum  ٌغراو كخهت حَت 5بوز 

 

 

 خفض انظبغت انحًراء ببسخخذاو انفطر :(6) شكم

T. harzianum  ٌغراو كخهت حَت 10بوز 
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 غراو كخهت حَت 5بوزٌ .Pencillium spانفطر
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