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عزل وتذخيص البكتريا المختزلة لمكبريت من أنظمة التبريد لمذركة 
 العامة للأسمدة الكيمياوية والمدببة لمتآكل
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تضطظت الجراسة عج وعدل وتشخيص البكتخيا الطختدلة للكبخيت من أنظطة تبخيج الشخكة العامةة لسسةطج  
( عيظةة مةام مةن أربعةة موانةم  نظطةة التبخيةج يضة   عةن 201الكيطياوية الجظوبيةة يةم مفايظةة البصةخ  مع  طعةت  

.  1000ولغايةة  2111مةن طةا العةخل للةتةخ  مةن أ لةول  الطام الطعامل الطجيد لسنظطةة والطةام الخةال الةحع  طةم
( APIحسةبت أعةةجال الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةت يةةم العيظةةاق  اتبةةالأ ثخياةةة العةج ا داةةخ احتطةةا  وباسةةتخجال وسةةا  

السائل وو ج أن أعجالىا يةم أنظطةة التبخيةج أعلة  مةن أعةجالىا يةم الطةام الطعامةل والطةام الخةال كطةا حسةبت الظسةبة 
%( يةةم عيظةاق الطةةام الطعامةةل 62يةة للجةةخاليخ الطختدلةة للكبخيةةت الطكونةة للسةةبوراق مع كانةةت أعلة  نسةةبة ليةا  الطئو 

 . in-A%( يم عيظاق الطونم  16وأنليا كانت  
صةةطخ  يةةاص لةةاي لتةةوييخ الظةةخوة ال ىوائيةةة اا باريةةة للجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت اعتطةةالا علةة  مصالةةة 

ين بتطخيخه عبخ ملف نفاسم مسخن يفتوع عل  مسفوق الظفاس ، كحلك  ويخ ىحا ا وكسجين من غاص الظيتخو 
 الجياص غاص لانم أوكسيج الكخبون ألظام عطلية الدرلأ . 

( الصةل  الطةجعخ  العوامةل الطختدلةة لسوكسةجين والطشةبم API( عدلة  خلومية نقية  استخجال وسةج  12تخ عدل  
ابيةة  وطخصةةت الجةةخاليخ اعتطةةالا علةة  الصةةةاق وا لتبةةاراق الطةةحكور   اتبةةالأ ثخياةةة تةةجويخ ا ن Co2 ،N2 غةةاصع 

 ( مع طخصت ل لة أ ظاس ىم : 2111م موسوعة بيخكم  ةي
Desulfobulbus  وDesulfobacterum   وDesulfotomacuhum     الةةةحع طةةةخص مظةةةو نوعةةةان ىطةةةا

D.geothermicum و D.thermoacetoxidans  . و ول مخ  يم العخاق 
 :  المراجع واستعراضالمقدمة 

 Sulfure reducingم لراسةةةة الجةةةخاليخ الطختدلةةةة للكبخيةةةتةةةةةطةةةيجق العاةةةول ا ليةةةخ  اىتطامةةةا  كبيةةةخا  ي

bacteria    ولاصة  عج التعخة عل  التآدلCorrosion  الحع تسببو تلك الجخاليخ يم أنوالأ عج ج  من الطعةالن
كشةخكاق توليةةج الرانةة الكيخبائيةة والصةظاعاق الكيطياويةةة ، وأصةبفت لرةخا   وا ةو العج ةج مةةن الشةخكاق والطصةانم 

 .  (21 ولروط أنابي  نال الظةا وأنابي  نال مياه الطجارع ومياه الشخل ومظظوماق التبخيج والتجيئة الطخكدية 
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أن الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت مو ةةول   ةةةنوالأ نليلةةة تعةةول لجظسةةين ياةةا وأن  2110دةةان يعتاةةج حتةة  عةةال 
  علةةة  اسةةةتي ت ال دتيةةةت والبيخوييةةةت وبعةةةو الطخكبةةةاق العضةةةوية كطصةةةجر للرانةةةة ، م  أن الجراسةةةاق ليةةةا الاةةةجر 

الفج اة تشةيخ ملة  أن الجةخاليخ الطختدلةة للكبخيةت تظيةخ تظوعةا وراليةا ويسةيولو يا  ونةج وصةف مةا ياةارل الطائةة مةةن 
 .  (16 مانفاق االكتخوناق يم عطلية التدال الكبخيتاق 

. ونةج اعتطةج يةم تصةظي   (12 الطختدلة للكبخيةت مةطن الجةخاليخ السةالبة لصةبغة غةخال متبا ظةة التغحيةة  تام الجخاليخ
ىحه الطجطوعة عل  الصةاق الشكلية وا يضية يض   عن  عو الطعا يخ الكيطياويةة ماةل الظسةبة الطئويةة للكةوانين 

 (DNA/rDNA  41وية مال تيجين ، وو ول أو غيال الصبغاق ولراسة الفوامو الظو  DNAوالسا توسين يم 
 . 

علةةة  أنةةو يضةةخ ل لةةةة أنةةوالأ ىةةةم :  Desulfomaculum(  ةةظذ Postgate  2161و  Camصةةظف 
D.orientis   ،D.ruminis  وD.nigrificans  ونةةةج صةةةظةت سةةةبعة أنةةةوالأ  ج ةةةج  أمةةةيةت ملةةة  ىةةةحا الجةةةظذ

(  ةةةةةةظذ 2166ةةةةةةةذ الباحاةةةةةةان    ، كطةةةةةةا صةةةةةةظف ن (21 الطكةةةةةةون للسةةةةةةبوراق والطفةةةةةة  للفةةةةةةخار  الطعتجلةةةةةةة والعاليةةةةةةة 
Desulfovibrio  : عل  أنو يضخ لطسة أنوالأ ىم 

D.vulgaris  وD.desulfuricans   وD.salexigens  وD.africans   وD.gigas      ونةةةج أمةةةاة
Magot    الظةةةةةةةةةةةوالأ 26(  2111و طاعتةةةةةةةةةةةو )D.oxyclinae  ملةةةةةةةةةةة  الجةةةةةةةةةةةظذ العائةةةةةةةةةةةج ملةةةةةةةةةةة  عائلةةةةةةةةةةةة

D.sulfovibrionaceae كون للسبوراق مف  للفخار  الطعتجلة . وىو  ظذ غيخ م 
تعج الجخاليخ الطختدلة للكبخيت مجطوعة غيخ متجانسةة وتظيةخ تغةا خا واسةعا يةم الصةةاق الشةكلية ، عدلةت أ ظاسةا  

 .  (42 مظيا مف  للبخول  والبعو الآلخ مف  للفخار  الطعتجلة 
يسةةيولو ية وبيئيةةة واحةةج  . ونةةج أن تلةةك الجةةخاليخ ىةةم مجطوعةةة  (11 ( 2112و طاعتةةو   Pfennigويةةخ  

تاسةةةيخ ىةةةحه الطجطوعةةةة ملةةة  أربةةةم تفةةةت  (21 أظيةةةخ التصةةةظي  الةةةحع ورل يةةةم الربعةةةة التاسةةةعة لطوسةةةوعة بيخ ةةةم 
الفةةةاوع علةةة   Desulotomaculumمجطوعةةةاق ، تتضةةةطن تفةةةت الطجطوعةةةة ا ولةةة  الجةةةظذ الطكةةةون للسةةةبوراق 

غيةةخ الطكونةةة للسةةبوراق التةةم تاكسةةج الطةةال  العضةةوية عشةةخ أنةةوالأ ، أمةةا تفةةت الطجطوعةةة الاانيةةة يتشةةطل ا  ظةةاس 
أدسةةج  غيةةخ تامةةة ملةة  أسةةتيت وتفتةةوع علةة  لطسةةة أ ظةةاس يةةم حةةين تشةةطل تفةةت الطجطوعةةة الاالاةةة  ةةخاليخ غيةةخ 
مكونةةةة للسةةةبوراق تاكسةةةج الطةةةال  العضةةةوية أدسةةةج  تامةةةة ملةةة  لةةةانم أوكسةةةيج الكخبةةةون تضةةةخ سةةةتة أ ظةةةاس ، وتضةةةخ 

غيةةخ مكونةةة للسةةبوراق تاكسةةج الطةةال  العضةةوية أدسةةج  تامةةة ملةة  لةةانم أوكسةةيج الكخبةةون الطجطوعةةة الخا عةةة  خاليطةةا  
والجةظذ   (4 وتكون مفبة لجر اق الفخار  الطترخية متطالة  جظسين ياا ، تظتطم ا  ظاس التا عةة تفةت الطجطوعةة 

Desulfobulbus   مل  عائلةDesulfobacteriaceae   11)  . 
وأحيانةةا كخويةةة أو بيضةةوية أو حلدونيةةة ، تتةةخاو   مظفظيةةةللكبخيةةت عصةةياق مسةةتقيطة أو  من أداةةخ الجةةخاليخ الطختدلةةة

ن  0.1-0.4أنرارىةةا مةةن  مةةايكخوميتخ ، ونةةج تتوا ةةج  شةةكل ل يةةا مةةةخل  أو أصوام وأحيانةةا تجطعةةاق وبعضةةيا يكةةو  
،  عضةيا متفةخت  س سل ليرية ، وىم  خاليخ سالبة لصبغة غةخال ، م  أن  عةو ا نةوالأ الخيريةة تكةون مو بةة

 .  (21 والبعو الآلخ غيخ متفخت ، أما الفخكة ياج تكون بواسرة أسواط نربية أو مفيرية أو حخكة اند قية 
ل  وبعضةةيا مفةة     20ل ،  عضةةيا  ظطةةو يةةم لر ةةة حةةخار  أنةةل مةةن    11-11تظطةةو بةةجر اق تتةةخاو  بةةين 

  1.1-6.1الجةخاليخ يةم أس ىيةجرو يظم متعةالل  ل ، تظطةو ىةحه   61-11للفخار   ظطو يم لر اق حخار  تتةخاو  بةين 
تسةتعطل   Chemolithotrophحية ة، ىةحه الجةخاليخ كيطياويةة عاتيةة التغة 1وأعلة  مةن  6و  تظطو يةم قةيخ أنةل مةن 
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، أع تختةةةدل الكبخيتةةةاق  (1341 الكبخيةةةت ومخكباتةةةو كطسةةةتابل نيةةةائم ل ليكتخونةةةاق لةةة ل عطليةةةاق ا يةةةو التظةسةةةم 
 .  (1 لظتخاق مل  كبخيتجاق والاا وكبخيتاق وا

ملةةة  أن ىةةةحه الجةةةةخاليخ تسةةةتخجل ال دتيةةةت والبا خوييةةةت والبخوبونيةةةةت   (11 ( 2112و طاعتةةةو   Rozanovaأطةةةار 
،  (41341 وا  اةةانول والفةةوامو الجىظيةةة والعج ةةج مةةن الطصةةالر ا لةةخ  كطصةةالر أساسةةية للكخبةةون وانتةةام الرانةةة 

تدلةةةة للكبخيةةةت عاق ا دسةةةج  التامةةةة وغيةةةخ التامةةةة بوبجةةةول الييةةةجرو ين كطةةةان  تظطةةةو العج ةةةج مةةةن أنةةةوالأ الجةةةخاليخ الطخ
ل لكتةةةخون  لتةةةةدال الكبخيتةةةةاق وىةةةةحه الطيةةةةد  ميطةةةةة  نيةةةةا تعةةةج الطةتةةةةا  الخئيسةةةةم لفصةةةةول عطليةةةةة التآدةةةةل وتسةةةةط  

Hydrogenophilic  11)  . 
يةةة ، ويسةةتجل علةة  و ولىةةا مةةن تعةةج الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت واسةةعة ا نتشةةار يةةم البيئةةاق الطائيةةة البخ 

، وىةةم تةضةةل الظطةةو يةةم  (11 رائفةةة كبخيتيةةج الييةةجرو ين واسةةولال الطةةام والخواسةة  نتيجةةة تكةةون كبخيتيةةج الفج ةةجوص 
بيئاق  ىوائية تتويخ يييا الطوال العضوية والكبخيتاق الحاتية ، ياج تخ عدليا من حاول الةحر  والةخص ورواسة  الطيةاه 

 .  (20312 بخاص اانسان والفيوان والعاج الجحرية لبعو الظباتاق العح ة والبفخية ومن 
تعةةج وحةةج  تبخيةةج الطةةام يةةم الشةةخكة العامةةة لسسةةطج  الجظوبيةةة ، عاق أىطيةةة يةةم تبخيةةج الوحةةجاق عاق الع نةةة  انتةةام 

 حه الوحج عدل وتشخيص الجخاليخ الطختدلة للكبخيت من الطياه الطجيد  لي ال اليوريا ، مع تيجة ىحه الجراسة 
 طرائق العمل : 

  Sample Collectionجمع العينات : 

عيظةةةة مةةةام مةةةن أربةةةم مفرةةةاق  نظطةةةة الشةةةخكة العامةةةة لسسةةةطج  الكيطياويةةةة الجظوبيةةةة يةةةم  201 طعةةةت  
بوانةةم متةةخين لكةةل عيظةةة . وكطةةا  1000ولغايةةة ايةةار  2111مفايظةةة البصةةخ  لةة ل الةتةةخ  الططتةةج  مةةن طةةيخ أ لةةول 

 ( ، مفراق  طم العيظاق :2مبين يم الشكل  

 
( محطات جمع العينات من أنظمة التبريد في الذركة العامة للأسمدة الكيميائية ومحطتي الماء 1شكل )

 المعامل والماء الخام 
 

  1من الطفرةةةة ا ولةةة  تطاةةةل الطةةةام الخةةةال عظةةةج مظراةةةةة مفيلةةةة الوانعةةةة علةةة  طةةةا العةةةخل أمةةةا الطفرةةةةة 
 Make-upخ فيو الطام من طا العخل ملة  لةدان ا سةت ل ، ويعامةل ىةحا الطةام  ةالكلور ( تطال ا نبول الحع يط

   عج تخطيفو 
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( تطةةا ن الطةةام الطبةةخل الخةةارم مةةن بةةخم التبخيةةج ملةة  الطبةةال ق الفخاريةةة يةةم out-Bو out-A  6و  4الطفرتةةان 
 الطعطل . 
اريةة يةم الطعطةل ملة  بةخم التبخيةج مةخ  ( تطةا ن الطةام العائةج مةن الطبةال ق الفخ In-Bو In-A   1و  1الطفرتان 
 ألخ  . 

مةةل ، قيسةةت  عةةو الصةةةاق 100 طةةم العيظةةاق نيةةج الجراسةةة  اسةةتخجال نظةةانم   سةةتيكية ماطعةةة حجةةخ  
 .  (40 الكيطياوية والةيدياوية للعيظاق ، تضطظت لر ة الفخار  وا س الييجرو يظم وتكيد الكبخيتاق 

 
 

 :  ثيمأوساط عزل وإنماء وعد وتذخيص الجرا
ر عةةةن API  American Petrolem Instituteاسةةةتخجل وسةةةا  لعةةةدل  (API  2111 ) 1( الطفةةةوع

 الجخاليخ الطختدلة للكبخيت وإنطائيا والطكون من  : 
 الكمية غم/لتر المادة

 2 ل صة الخطيخ  

 0.1 دبخيتاق الطغظيسيول الطائية 

 0.1 دبيخيتاق الفج جيك ا مونياتية

 2 لدلوريج الصول و 

 0.02 يوسةاق البوتاسيول لظائم الييجرو ين

 0.2 حطو ا سكوربيك

 1.11  دتاق الصول ول

 21 ادخ 

 
مةةل  الطةام الطارةةخ لةخ أمةةي  مليةو العوامةةل الطختدلةة الآتيةةة نبيةل عطليةةة الةةدرلأ  2000أدطةل الفجةةخ ملة  

  عج تعقيطيطا  جياص الطوصج  الكيخبائية : 
 غخ/لتخ .  0.4   لظائم لا ونيت الصول ول  -2
 غخ/لتخ .  0.11   سيستين  -1
 غخ/لتخ .  0.1   مايل أمين  -4
 مل/لتخ (  40%   1مفلول بيكاربوناق الصول ول    -1
 مل/لتخ (  4%   11  مفلول كبخيتيج الصول ول  -1
 

وأمي   مل  الوسا ألظام مطباعو  غاصع  الظتخو ين ولظائم أوكسيج الكخبون   4و  1،  2أميةت الطوال 
ملةةة  الوسةةةا  عةةةج أن طةةةبم الطفلةةةول ا ول  غةةةاص لةةةانم أوكسةةةيج الكةةةاربون والطفلةةةول الاةةةانم  غةةةاص  1و  1الطفلةةةولين 

 .  (44 الظتخو ين لبضم لنائق 
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 APIالسةةةائل يةةةم عةةةج الجةةةخاليخ الطختدلةةةة للكبخيةةةت ، مع حضةةةخ مةةةن مكونةةةاق وسةةةا  APIاسةةةتخجل وسةةةا 
السةائل يةم التبةاراق  API ونيت الصول ول . كحلك استخجل وسا الصل  نةسيا ما عجا ا دخ مم مماية لانم لا

لة ق  :الجخاليخ الطختدلة للكبخيت مع استبجل الطصجر الكخبونم  دتاق الصول ول  ةحج الطصةالر الكخبونيةة الآتيةة
 .  (21 الصول ول وبظدواق الصول ول وبخوبوناق الصول ول وبيوتاراق الصول ول وحطو البالطتك 

 م المختزلة لمكبريت : عد الجراثي
 عد الجراثيم المختزلة لمكبريت الكمية :  -أ

لفسةال أعةجال الجةخاليخ يةم  MPN  )Most Probable Numberاتبعت ثخياة العج ا داخ احتطا    
ل ،    1wالسائل وبعج تعقيطو تخت يةم الفطةال الطةائم بجر ةة  APIمل من العيظة ا صلية ، مع حضخ وسا  200

مل يم  11و مال  لظائم لا ونيت الصول ول الطعاطة واستخجمت أنابي  ص ا ية مفكطة الغرام حجخ لخ أمي  ملي
أنابي  ( ، أميةت ملة  الطجطوعةة ا ولة   1عطلية الدرلأ ، نسطت مل  ل ث مجاميم ، كل مجطوعة مالةة من   

مل من العيظة ، ملئت  0.2  ليا مل للطجطوعة الاانية ، أما الطجطوعة الاالاة ياج أمي 2مل من العيظة ، و  20
ا نابي  تطامةا   الوسةا الدرعةم وأغلاةت  محكةال وأحةيا الغرةام  شةخيا مةن طةطم البةخايين لةخ حضةظت بجر ةة حةخار   

أيةةال وسةةجلت الظتيجةةة الطو بةةة  ظيةةور اللةةون ا سةةول وتةةخ حسةةال أعةةجال الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت  1ل لطةةج     41
  داخ احتطا   .  ا عتطال عل   جاول العج ا

 ( : 1997وجماعتو ،  Sassعد الجراثيم المختزلة لمكبريت المكهنة لمدبهرات ) -ب
أيةةال ، سةةجلت  1ل لطةةج     61لافةةت ا نابيةة  بةةظةذ السةةا اة ، وومةةعت يةةم حطةةال مةةائم بجر ةةة حةةخار   

مةةةل مةةةن العيظةةةة  200 الظتيجةةةة الطو بةةةة  ظيةةةور اللةةةون ا سةةةول وتةةةخ حسةةةال أعةةةجال الجةةةخاليخ الطكونةةةة للسةةةبوراق يةةةم
 ا صلية  ا عتطال عل   جاول ا داخ احتطا   انةة الحكخ . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الزرع باستخدام الغاز والعهامل المختزلة : 
( ، صةةطخ  يةةاص 2111و طاعتةةو  Badziong%  10:10اسةةتخجل غةةاص لةةانم أوكسةةيج الكخبةةون والظتةةخو ين بظسةةبة 

 ( :1 طكل  (Hardy  ،2112) 24لاي لعطلية الدرلأ مفطور عن  
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                            ( جياز الزرع اللاىهائي2شكل )
 
 
 
 

لغةةخت تةةوييخ الظةةخوة ال ىوائيةةة ال صمةةة لظطةةو الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت ،  تكةةون الجيةةاص مةةن أنابيةة  
متصل  ةنبول نفاسةم  لةف    ستيكية وألخ  نفاسية ، يطخ غاص الظتخو ين من ا سروانة عبخ أنبول   ستيكم

عةةج  لةةةاق لديةةال  الطسةةاحة السةةرفية الطعةةخت لليةة  ، يفتةةوع ا نبةةول الظفاسةةم علةة  بةةخال  الظفةةاس التةةم تعطةةل 
 طسةةاعج  الفةةخار  علةة  التةةدال ا وكسةةجين والفصةةول علةة  غةةاص الظتةةخو ين الخةةالم مةةن ا وكسةةجين مةةن الرةةخة 

، كةةحلك يطةةخ غةةاص لةةانم أوكسةةيج الكخبةةون مةةن ا سةةروانة  Lالآلةةخ الةةحع  ظتيةةم  ةةةنبول نفاسةةم رفيةةم طةةكلو حةةخة 
أيضةةا  ، تسةةيل الظيةةا تين مللةةال  Lعبةةخ أنبةةول   سةةتيكم ملةة  الظيايةةة الخفيعةةة  نبةةول نفاسةةم علةة  طةةكل حةةخة 

الغةةةاص يةةةم ا نابيةةة  والةةةجوارق الد ا يةةةة  سةةةيولة بةةةجون التعةةةخت للتلةةةوث . تطةةةت كةةةل عطليةةةاق الةةةدرلأ ألظةةةام تظقيةةةة 
يا  استخجال غاص لانم أوكسيج الكخبةون والظتةخو ين الخةالم مةن ا وكسةجين وإمةاية العوامةل الطستعطخاق وتشخيص
 الطختدلة الطحكور  . 

 عزل وتنقية الجراثيم المختزلة لمكبريت : 
السةائل يةم أنابية  ص ا يةة لةخ حضةظت  API( مل من العيظة علة  وسةا 2تخ الفصول عل  مدارلأ لليرة بدرلأ  

ل و 41بجر ةة حةخار    أو متباعةةج    Isolated Coloniesلطةةج  سةبعة أيةال ، وللفصةةول علة  مسةتعطخاق مةةةخل  (  
( مةةل مةةن 2(  ةلةةح  Roll tupe Method  21 عضةةيا عةةن الةةبعو الآلةةخ ، اتبعةةت ثخياةةة تةةجويخ ا نابيةة  

 ( ساعة لتفضيخ سلسلة من التخافي  العشخية  استخجال مفلول يسيولو م ملفم11-11الطدرعة الظامية  عطخ  
الصل  بجر ة حخار   API( مل من التخافي  العشخية وصرعت يم أنابي  تفتوع عل  وسا 0.2معاخ ، لخ ألح  

ل ، أغلات ا نابي   محكةال وتةخ تةجويخىا بةين راحتةم اليةج وومةعت يةم الا  ةة لةتةخ  نصةيخ  لغةخت تصةل  11    )
ل وحضةةةظت لطةةةج   41الوسةةةا لةةةخ نالةةةت ملةةة  الفامةةةظة بجر ةةةة حةةةخار     ةةةول ،  عةةةج يتةةةخ  الفضةةةن ظيةةةخق  (2-4(  

مسةتعطخاق سةةولام مظةصةةلة لةةخ تظايتيةةا  ةلةةح  ةةدم مةن الطسةةتعطخاق الطعدولةةة بواسةةرة ماصةةة  اسةةتور معاطةةة ونالةةت 
الصةةةل  اعةةال  تظايتيةةةا مةةخ  ألةةةخ  تفةةةت  APIالسةةائل لغةةةخت تظشةةةيريا لةةخ صرعةةةت علةة  وسةةةا  APIملةة  وسةةةا 

ن الطدرعةةة وصةةبغت  صةةبغة كةةخال للتةدةةج مةةن نااوتيةةا الظةةخوة نةسةةيا للفصةةول علةة  مةةدارلأ نقيةةة لةةخ ألةةح  ةةدم مةة
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ولةصةةةل العةةةد ق الطكونةةةة للسةةةبوراق عةةةن تلةةةك غيةةةخ الطكونةةةة ليةةةا ، وعلةةةك  اسةةةتخجال صةةةبغة الطلكا ةةةت ا لضةةةخ 
Malachite green  21 لط حظة السبوراق ومعخية نااوتيا)  . 

 تذخيص الجراثيم المختزلة لمكبريت : 
الصل  من حيث الشكل والفجخ واللةون  APIاق الظامية عل  وسا سجلت الصةاق الطظيخية للطستعطخ 

كةةخال يضةة   عةةن تفج ةةج طةةكل وحجةةخ   صةةبغة ، أمةةا طةةكل الجةةخاليخ ياةةج حةةجل بتفضةةيخ مسةةجاق  خلوميةةة صةةبغت
 .   Hanging dropالبوراق كطا لرست حخكة الجخاليخ  استخجال الارخ  الطعلاة 

يةةخ الطكونةةة للسةةبوراق علةة  أدسةةج  الطةةال  العضةةوية مةةن لةة ل تفج ةةج التبةةخق نابليةةة العةةد ق الطختدلةةة للكبخيةةت غ
( التةةم تاكسةةج الطةةال  العضةةوية    دتةةاق الصةةول ول ( أدسةةج  1الظةةاتا الظيةةائم لسدسةةج  لةصةةل تفةةت الطجطوعةةة  

( التم تاكسج الطال  العضوية أدسج  تامة مل  لانم أوكسةيج الكخبةون 4غيخ تامة مل  ل ق عن تفت الطجطوعة  
ل وبعج ظيةور الظطةو تةخ الكشةف عةن  ةحر 41السائل  العد ق وحضظت يم لر ة   APIالطام ، معا لا  وسا و    )

( مةةةل مةةةن مفلةةةول ىيجروكسةةةيج 1( مةةةل مةةةن راطةةة  الطدرعةةةة يةةةم أنبوبةةةة التبةةةار وأمةةةي  مليةةةو  2الخةةة ق  ةلةةةح  
رةةةةخاق مةةةةن كاطةةةةف % كطةةةةح   (  عةةةةجىا أمةةةةيةت ن20%  اسةةةةتخجال كفةةةةول أليلةةةةم بتخكيةةةةد 10البوتاسةةةةيول       

، وطةةخص  (41 الةيظونةاةةالين ظيةةور اللةةون الةةورلع ، ومةةعةت طةةجتو أو التةائةةو عةةةظج التسةةخين للةةل و ةةول الخةة ق 
 (  ا عتطال عل  : 1العائج لتفت مجطوعة   Desulfobulbusالجظذ 

 استي ت الطصالر الكخبونية : 
السةةائل  عةةج اسةةتبجال الطصةةجر  APIاسةةتخجال وسةةا تةةخ التبةةار نابليةةة الجةةخاليخ علةة  اسةةتي ت الطصةةالر الكخبونيةةة  

 الكخبونم  دتاق الصول ول  الطصجرين الكاربونيين : 
   غخ / لتخ . 2.2ل ق الصول ول ) 
    غخ / لتخ . 10.6بخوبيوناق الصول ول ) 

ن ا سةول تيجةة مو بةة  ظيةور اللةو (   ل لطج  ل لة أيال وسجلت الظ41لا  الوسا  الجخاليخ وحضظت بجر ة حخار   
. 

 تحديد درجة حرارة النمه المثمى : 
ل مع لاة  وسةا 10و61و10و11تخ تفج ج لر ة حخار  الظطو الطال  للعةد ق  منطائيةا يةم لر ةة حةخار      )

API  السةةائل  ةةالعد ق وحضةةظت لطةةج  ل لةةة أيةةال وحةةجلق لر ةةة حةةخار  الظطةةو الطالةة  مةةن لةة ل تفج ةةج كاايةةة الظطةةو
 Desulfobacterium، أمةا الجةظذ  (1 ( نانوميتخ 110الضوئم عظج الرول الطو م   استخجال  ياص الطرياة 
 ( ياج طخصت اعتطالا  عل  : 4العائج لتفت الطجطوعة  

اسةتي ت الطصةةالر الكاربونيةة : اتبعةةت الرخياةة الآنةةةة الةةحكخ  اسةتبجال الطصةةجر الكةاربونم  دتةةاق الصةةول ول  -2
  الطصالر الكاربونية الآتية : 

 ( غخ / لتخ . 2.2 ق الصول ول  * ل
 ( غخ / لتخ . 1.1* بظدواق الصول ول   
 ( غخ / لتخ . 0.11* حامو ا لبيسك  

 .  (generation time   10حسال صمن التضاعف  -1
 تذخيص الجراثيم المختزلة لمكبريت المكهنة لدبهرات : 
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( اعتطةةةالا  علةةة  2تفةةةت مجطوعةةةة   الةةةحع يعةةةول ملةةة   Desulfotomaculumطخصةةةت ا نةةةوالأ العائةةةج  لجةةةظذ 
 ا لتباراق الآتية مم اتبالأ الرخق السا اة الحكخ : 

 أدسج  الطصالر الكخبونية .  -2
 استي ت الطصالر الكاربونية .  -1

 التبخق نابلية العد ق عل  استي ت الطصالر الكخبونية الآتية : 
   غخ / لتخ . 2.2ل ق الصول ول ) 
   لتخ .  ( غخ2.6بيوتاراق الصول ول / 

   غخ / لتخ . 0.11حامو البالطتك ) 

ل مع تصب   61،  60،  10،  10،  11وحجلق لر ة حخار  الظطو الطال  للعد ق  منطائيا يم لر اق حخار       )
 .  (14 ( أيال وحجلق لر ة حخار  الظطو الطال  كطا عكخ سا اا  4السائل  العد ق وحضظت لطج    APIوسا 

 ئي : * التحميل الإحرا
واسةةتخجمت ثخياةةة أنةةل يةةخق   Anova testتةةخ التفليةةل ااحصةةائم للظتةةائا  اسةةتخجال تفليةةل التبةةا ن  

 .  (2 لطاارنة الطتوسراق  R.L.S.Dمعظوع معجل  
 النتائج والمناقذة : 

قيست الصةاق الةيدياوية والكيطياوية الطتطالة بجر ة الفخار  وا س الييجرو يظم وتخكيد الكبخيتةاق طةكل 
وعلةةك لةةجورىا الطيةةخ يةةم نطةةو الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت ولطعخيةةة مةةج  م ئطةةة البيئةةاق التةةم  طعةةت   1و  1و  4

 مظيا العيظاق لظطو تلك الجخاليخ . 
 
 

 
 ( درجات الحرارة لمياه مهاقع جمع العينات3شكل )
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 ( تراكيز الكبريتات في مياه مهاقع جمع العينات 4شكل )
 

فليل ااحصائم عجل و ول يخوق معظوية يم قيخ ا س الييجرو يظم بةين موانةم  طةم العيظةاق ، أميخق نتائا الت
 ( .1طكل  

 
 

-outو out-Aيةم لر ةة الفةخار  العاليةة بةين الطةونعين         P<  0.02يم حين سجلت يخوق عالية الطعظوية 

B تةعت لر ة الفخار  يم الطةونعين ( والطوانم ا لخ  التم لخ تظيخ يخوق معظوية فيطا بيظيا . ونج ارin-A وin-

  لييدروجيني لمياه مهاقع جمع العينات( الأس ا5شكل )
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Bكطةا ارتةةم تخكيةد الكبخيتةاق يةم موانةم أنظطةة التبخيةج عةن 4( نتيجة لعطلياق تبخيةج الطبةال ق الفخاريةة  طةكل ، )
الطةةام الطعامةةل والطةةام الخةةال نتيجةةة لفةةجوث تبخةةخ يةةم الطيةةاه الطسةةتخجمة يةةم عطليةةاق التبخيةةج مطةةا  ةةالع ملةة  صيةةال  

معظوية لكاخ  استخجال علك البخم يم التبخيةج  Bيييا ، مع كانت الديال  يم الكبخيتاق يم بخم التبخيج  تخكيد ا م  
ماارنة ببقية الطوانم ا لخ  ، ونج و ةج ع نةة ثخليةة بةين صيةال  تخكيةد الكبخيتةاق وأعةجال الجةخاليخ يةم موانةم  طةم  

، مع منيةا تعةج العامةل  (16 ( ، مطا يعكذ تةليخ الكبخيتاق الطباطةخ علة  نطةو ويعاليةة تلةك الجةخاليخ 1العيظاق  طكل
طفةةجل لظطةةو الجةةخاليخ الطخدلةةة للكبخيةةت ، كطةةا يعةةج و ولىةةا مةةالخا  حيويةةا  علةة  حصةةول التآدةةل الطةةايكخوبم وتةةدلال ال

حجتو كلطا صال تخكيد الكبخيتاق  سب  صيال  كطية الكبخيتيج الطظتا و  تتطكن و  تتطكن مختد ق الكبخيت من الظطو 
مع تعطل كطستابل نيائم ل لكتخوناق يم الطساراق ا يضية  وإحجاث التآدل م  بو ول كطياق كافية من الكبخيتاق

 .  (11 لتلك الجخاليخ 
 عد الجراثيم لمكبريت : 

أظيخق نتائا عةج الجةخاليخ الطختدلةة للكبخيةت يةم عيظةاق نيةج الجراسةة ظيةور كاايةاق  خلوميةة عاليةة يةم   
ونعم الطةةام الطعامةةل والطةةام الخةةال ( ماارنةةة مةةم عيظةةاق مةة in-Bو  out-Bو  in-Aو  out-Aعيظةةاق الطوانةةم   

 ( . 6طكل  

 
 ( أعداد الجراثيم المختزلة لمكبريت في مهاقع جمع العينات 6شكل )

 

ويعةةول السةةب  يةةم علةةك ملةة  تةةويخ الظةةخوة الط ئطةةة لظطةةوالجخاليخ يةةم أنظطةةة التبخيةةج لصوصةةا  التخكيةةد   
الطوانةةم يةةم أعةةجال الجةةخاليخ ، مع ظيةةخق أعلةة  علةة   قيةةة  in-Bو  out-Bالعةةالم للكبخيتةةاق ونةةج تةةةوق الطةةونعين 

عل  الطونم  in-Bويم الطونم  out-Bعل  الطونم  in-Aتخكيد للكبخيتاق كطا اصلالق أعجال الجخاليخ يم الطونم 
out-B  علة  الةخغخ مةن أن الديةال  غيةخ معظويةة م  أنيةا نةج تعةول ملة  ارتةةالأ لر ةة حةخار  تلةك الطوانةم مطةا يشةةجم

دطةةا أن تخطةةةي  الطةةام  ، (Sanders,1988) 11الطختدلةةة للكبخيةةت ، اتةاةةت ىةةحه الظتةةائا مةةم مةةا عكةةخه  نطةةو الجةةخاليخ 
ومعاملتةةةةةةةةو  ةةةةةةةةالكلور يةةةةةةةةم مونةةةةةةةةم الطةةةةةةةةام الطعامةةةةةةةةل تاةةةةةةةةل فيةةةةةةةةو أعةةةةةةةةةجال الجةةةةةةةةخاليخ وىةةةةةةةةحا  تةةةةةةةةةق مةةةةةةةةم مةةةةةةةةا سةةةةةةةةجلو     
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 Hardy,1981) 24)   لليةة/مل ، يةم حةين 11الحع أطار مل  أن أعجال الجخاليخ يم الطياه غيخ الطعاملة كانةت )
 ( للية/مل . 6دانت يم الطياه الطخطفة والطكلور   

انخةضت أعجال الجخاليخ الطختدلة للكبخيت يم عيظاق الطةام الخةال الطةةلوع مةن الرباةاق تفةت السةرفية   
خاليخ  سب  و ول كطياق معتجلة من ا وكسجين ونلة تخكيد الكبخيتاق ، يض   عن حخكة الطةام وعةجل اسةتاخار الجة

( و Hardy,1981وعةةةةةدصق مةةةةةن نبةةةةةل   (Widdel,1997) 41لتكةةةةةوين مسةةةةةتعطخاق ، اتةاةةةةةت ىةةةةةحه الظتةةةةةائا مةةةةةم  
 Magot  و (26  (2111( و ةةةةةطاعتوMahmoud    الةةةةح ن أطةةةةاروا ملةةةة  و ةةةةول كاايةةةةاق  (21 ( 1001و ةةةةةطاعتو

فيةخاق الطالفةة مةواثن لائطةة  خلومية عالية يةم ميةاه البفةخ الطسةتخجمة يةم حاةن ا ةار الةظةا ، مع تعةج البفةار والب
 .  (11 لتلك الجخاليخ نظخا  لديال  تخاديد الكبخيتاق 

من الظةةخوة غيةةخ الط ئطةةة تشةةجم الجةةخاليخ علةة  تكةةوين السةةبوراق ، لةةحا ياةةج أظيةةخق نتةةائا حسةةال الظسةةبة الطئويةةة 
ليةةا يةةم عيظةةاق الطةةام  للجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت الطكونةةة للسةةبوراق مةةن معةةجل أعةةجال الجةةخاليخ ظيةةور أعلةة  نسةةبة

 (. 1% طكل 10%  تلتيا عيظاق الطام الخال 62الطعامل 

 
 ( الندبة المئهية لمجراثيم المختزلة لمكبريت المكهنة لمدبهرات في مياه مهاقع جمع العينات 7شكل )

 
تشةجم الجةخاليخ مع أن ظخوة الطام الطعامل  الطعامل  الكلور والتخطي ( والظخوة اليوائية يم عيظاق الطام الخةال 

عل  تكوين السبوراق يم حين تويخ الظخوة الط ئطة يم أنظطة التبخيج والطبال ق الفخارية لصوصا  تجويخ مياه 
التبخيةةج وتةةوييخ كطيةةاق كافيةةة مةةن الكبخيتةةاق والظةةخوة ال ىوائيةةة اا باريةةة نتيجةةة نطوىةةا تفةةت الغشةةام ا حيةةائم 

 Biofilme2136 ون يم حالة نطو لضخع ( تساعج تلك الجخاليخ عل  أن تك)  . 
 العزل والتذخيص : 

أظيةةةخق ثخياةةةة العةةةدل والتظقيةةةةة تفةةةت الظةةةخوة ال ىوائيةةةة  اسةةةةتخجال غةةةاصع الظتةةةخو ين ولةةةانم أوكسةةةةيج   
% مةةم ممةةاية العوامةةل الطختدلةةة لسوكسةةجين كةةةام  عاليةةة يةةم عةةدل الجةةخاليخ الطختدلةةة 10:  10الكخبةةون بظسةةبة  
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سةاعة مةن الفضةن علة  لر ةة  11-21خاق سولام ل لة عل  نطو تلةك الجةخاليخ  عةج للكبخيت ، مع ظيخق مستعط
 الصل  .  APIل وباستخجال وسا    41حخار  
ملةةخ ، ويةةدلال حجطيةةا  1.1-2.1تبةةجو الطسةةتعطخاق عاق طةةكل لائةةخع مظةةتظخ الفةةواة نرخىةةا  تةةخاو  بةةين    

أيةال  1-4مل  اللون ا سول  صور  كاملةة  عةج  مم صيال  يتخ  الفضن حت   تفول الوسا الدرعم الحع تظطو عليو
 ( . 1من الفضن كطا مبين يم الشكل  

 
 

 
 التداخلات بين مجاميع جرثهمية مختمفة ضمن الغذاء الاحيائي                         

 ( الحاضنات8شكل )
 

الكبخيتةاق  ةةالع ملةة  من محتةوام الوسةةا الدرعةم علةة  الفج ةةج الةحع يطتةةج مةم الكبخيتيةةج الظةةاتا مةن التةةدال   
 .  (21321 تكوين كبخيتيج الفج جوص ا سول الحع يعج ماطخا  لظطو مختد ق الكبخيت 

السةةائل والصةةل  يةةم عةةج وعةةدل الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت كونةةو يفتةةوع علةة  ال دتيةةت  APIمن اسةةتخجال وسةةا 
ا الوسةةةا علةةة  مصةةةالر الكبخيتةةةاق ، كطةةةا يفتةةةوع ىةةةح (1 % مةةةن تلةةةك الجةةةخاليخ 10دطةةةال  أساسةةةية لظطةةةو مةةةا ياةةةارل 

الضةخورية لظطةو الجةةخاليخ ماةل كبخيتةاق الفج ةةجيك ا مونياديةة وكبخيتةةاق الطغظيسةيول ، ونةج سةةاىطت ممةاية العوامةةل 
ومصةجر لغةاص   Buffer Solutionالطختدلةة لسوكسةجين واسةتخجال مفلةول بيكاربونةاق الصةول ول كطفلةول لار  

ض   عن تدويج الوسا  الكبخيت مةةةن نبةل العوامةل الطختدلةة لسوكسةجين   لظةائم ي (21321322 لانم أوكسيج الكخبون 
لا ونيةةت الصةةول ول والسةةتين ومايةةل ا مةةين ومفلةةول السةةلةا ج ( يةةم  عةةل لصةةائص الوسةةا انتاائيةةة لعةةدل الجةةخاليخ 

ام ألظام نطوىا مل  ظخوة الطختدلة للكبخيت يض   عن تاليل الةتخ  الدمظية ال صمة للظطو ، مع أن ىحه الجخاليخ تفت
 .  (1 ( ملم يولت 200-التدالية و يج التدالم يصل مل   

 طخصت ل لة أ ظاس من الجخاليخ الطختدلة للكبخيت ىم : 
Desulfobacterium    وDesulfobulbus  وDesulfotomaculum   الطشةةةةةةةةةخص مةةةةةةةةةن الظةةةةةةةةةوعين
D.geothermicum  وD.thermoacetoxidans لةةةةة  نابليةةةةةة الجةةةةةخاليخ يةةةةةم اسةةةةةتي ت ، اعتطةةةةةج التشةةةةةخيص ع

الطصالر الكاربونية وعل  لر ة حخار  الظطو الطال  يض   عن الصةاق الطجيخية والفخكة وكطا مبةين يةم الجةجول 
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( وعلةة  الةةخغخ مةةن اسةةتخجال ال دتيةةت كطصةةجر كةةاربونم وحيةةج يةةم أوسةةاط العةةدل ، ولةةخ تعةةدل سةةو  ا  ظةةاس 2 
الجخاليخ الطختدلة للكبخيت حس  عطق الطياه ، مع  توا ج البعو مظيا يم عطول الطحكور  أع ه وعلك لتبا ن توصيم 

 .  (41 الطتوا ةج يةم الرين والخواس   Desulfovibrioالطام يم حين يعول أغلبيا يم الاصخ مال  ظذ 
 
 

 ( الرفات التذخيرية لمجراثيم المعزولة خلال الدراسة1جدول )

 الصفاث
Desulfotomaculum 

Desulfobulbus Desulfobacterium 
D.geothermicum D.thermoacetoxidans 

شكل الخلايا 

 وأبعادها 

( 1×26عصويت )

 مايكروميتر

( 1×2.8عصويت )

 مايكرومتر

 عصويت –بيضويت 

(2.1×1.1 )

 مايكرومتر

 عصويت  –بيضويت 

 ( مايكرومتر1.2×2.3)

شكل 

السبوراث 

 وأبعادها 

( 1.4×1.2بيضويت )

 مايكرومتر

( 1.4×1.2يضويت )ب

 مايكرومتر
 غير مكونت  غير مكونت 

 متحركت متحركت  متحركت  متحركت  الحركت 

أكسذة المادة 

 العضويت 

أكسذة تامت إلى 

Co2 

 تامت غير تامت  تامت غير تامت 

 أيض المصادر الكربونيت

لاكتاث 

 الصوديوم
+ + + + 

خلاث 

 الصوديوم
- + +  

بيوتاراث 

 الصوديوم
+ +   

بروبيوناث 

 الصوديوم
  +  

بنسواث 

 الصوديوم
   + 

حامض 

البالمتك 

(C16 ) 

+ +   

حامض الأديبك 

(8 C) 
   + 

زمن التضاعف 

 )ساعت(
    ≤12 

 درجت حرارة النمو المثلى) ْم ( 

25-44 - - +  

54 + +   

 ≥64 - - -  
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 % من العسلاث سالبت للاختبار 94( -% من العسلاث موجبت للاختبار                      )94)+( 

 
 
 
 
 

 الاستنتاجات : 
من و ةةول الكبخيتةةاق ليةةا لور يةةم صيةةال  أعةةجال الجةةخاليخ الطختدلةةة للكبخيةةت ، كطةةا أن محتةةوام ميةةاه أنظطةةة التبخيةةج  

تفتةةوع علةة  كاايةةاق  خلوميةةة عاليةةة ماارنةةة مةةم الطةةام الخةةال والطةةام الطعامةةل ، ومطكةةن التةةدال يتةةخ  نطةةو الجةةخاليخ 
 استخجال غاصع الظتخو ين ولانم أوكسيج الكخبون ، مم استخجال العوامل الطساعج  ، و ول مخ  يم العخاق تخ عدل 

ىطةةةةةةةا  Desulfotomaculum، ونةةةةةةةوعين مةةةةةةةن  ةةةةةةةظذ  Desulfobacteriumو  Desulfobulbusا  ظةةةةةةةاس 
D.geothermicum  وD.thermoacetoxidaus   . 

Abstract 

 

 Aiming to study the numeration ,isolation and identification of sulfur reducing 

bacteria (SRB) from cooling system of General State  of Fertilizers Company Southern 

Region (GSFC) in Basrah  city was investigated . (108) samples of water were 

collected from four sites of cooling system in addition treated water and raw water 

that are collected from Shatt Al-Arab river during the period September  1999–

may2000.                                                                                                                                       

               

 The most probable number method was employed in counting the total number of 

SRB by using liquid (API ) media , the result showed that the total SRB numbers in 

cooling water system is more than that observed in treated water samples .                 

                                             

Furthermore, the high percentage of spore forming sulfate reducing bacteria was 

(61%) in treated water while in station in–A was ( 26%).                                               

                                               

An arbitrary desecrated apparatus was designed which is necessary for SRB growth 

by removing of oxygen from nitrogen gas  the nitrogen gas was passed through a 

heated copper  coil containing a copper powder . Also carbon dioxide was provided 

by this apparatus.                                           .                                                                  

                                                                                 

By means of rolling tube method isolated of pure sulfate reducing bacteria was obtain 

by  using solid (API) media supplemented with oxygen reducing agent and which was 

saturated with C2 and N2 gases , the bacteria was identified according to Bergy 

,manual of systematic bacteriology (1994)  . Three genus of SRB were detected for 

the first time in Iraq , i.e Desulfobulbus , Desulfobacterium and Desulfotomaculum  , 



Diala , Jour  ,   Volume , 39 , 2009 
 

 111 

two spices of the third genus were also identified D , geothermicum  and D. 

thermoacetoxideans .                                                                                                        
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