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70الكیلو عزل وتشخیص البكتریا المؤكسدة والمختزلة للمیاه الكبریتیة في منطقة 
صحراء الانبار الغربیةفي 

3و أ.م.د. سیف الدین عبدالرزاق2واحمد شاكر1أ.د. ادهام علي عبد العسافي

مركز دراسات الصحراء جامعة الانبار3كلیة الزراعة جامعة الانبار و2و1
الخلاصة

تواجد وانتشار البكتریا المؤكسدة والمختزلة لمركبات نبار لدراسة جامعة الأ–في كلیة الزراعة البحثنفذ 
إمكانیةزیادة لجة المیاه الكبریتیة و المععزلها وتشخیصها لاستعمالها كلقاحات میكروبیة كانیةمإالكبریت و

بار للاَ ةجریت عملیة دراسة میدانیألذلك ،حراء الغربیةغلال الموارد المائیة الكبریتیة المتاحة في منطقة الصتاس
جریت عملیة أ.في مكوناتهاوتحدید تصریفها ومستوى الكبریت70الكیلو في منطقة الصحراء الغربیةنتشرةالم

سدة المؤكتواجد البكتریانتائج الأظهرت .المیكروبي للبكتریا المؤكسدة والمختزلة لمركبات الكبریتجوداو تدراسة ال
عالي بمحتوى ایضا هذه المیاه تمیزت اذ70منطقة الكیلوالمیاه الكبریتیة في والمختزلة لمركبات الكبریت في 

%، شخص منها40اربعة عزلات بكتیریة مؤكسدة لمركبات الكبریت بنسبة تواجد تم الحصول علىو للكبریت 
الثانیةالضوئیة لمركبات الكبریت و ةالمؤكسدT.thiopurusالأولىمؤكسدة لمركبات الكبریتتینعزلتین بكتیری
T.dovellus 20و بنسبة هوائیةلاالبكتریا المختزلة الحصول على عزلتین منالمؤكسدة الرمیة. كما تم ، %

.منهامیكروبیةلقاحاتتحضیر وتم ..Desulfovibro sppعزلةمنهاصشخ

Isolated and identification the oxadition and reduction
bacteria from sulfate water in 70 K. region

Idham A.A.1, A.Shakar 2 ,  S. Abed Arzga3

1,2 collage of agriculture 3, study desert center Anbar UNV
Abstract

A study was conducted at college of Agriculture University Anbar for evaluate
the suitability of available sulfur water resources in the western desert region ,The
study was focused  on the available water treatment choices which guaranteed using
sulfur water without any environment or health risks. A field study and survey for the
existing wells was carried out including determination at wells flow rate, sulfur
compounds content. Abundance and distribution  for Sulfur oxidizing and reducing
bacteria was isolated and study. The results showed the sulfur water was already
existing in the western desert region particulate in the kilo 70 area which has the
highest sulfur content, four sulfur oxidizer bacterial isolates were obtained 40%
percentage and identification 2 isolates the first on T. thiopurus and the second T.
dovellus, also gets 2 isolates from the sulfur reductase anaerobic bacteria with 20%
percentage , identification to Desulfovibro spp. also microbial inoculated was
prepared.

_______________________________
البحث مستل من رسالة ماجستیر للباحث الثاني*
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المقدمة
ینابیع تنتشر في مناطق شكل عیون و على المیاه الكبریتیة في محافظة الانبار ضمن المیاه الجوفیة توجد

SO4ویوجد الكبریت في المیاه بصور عدیدة أكثرها أیون الكبریتات الصحراویة،ةمختلفة في المنطق
بتراكیز 2-

، وبرزت الحاجة إلى ضرورة استغلال هذه المیاه في ظل الحاجة لعملیة 1-رملغم لت2000متباینة تصل إلى
ة الخضراء وتقلیل اثر العواصف الترابیة في ظل التغیرات المناخیة الاستغلال الصحراء الغربیة وإنشاء الاحزم

Thiobacillبكتریااستخدمت عدة طرائق بایولوجیة باستخدامو ، العالمیة مما تشیر إلى اهمیة معالجة هذه المیاه
soxidausوDesulfovibrio desulfuricansز لكفاءتهما في أكسدة واختزال مركبات الكبریت وخفض تراكی

). 2و 1( الكبریت الخطرة 
البكتریا المختزلة للكبریت على تحویل اذ تعملمسؤولة عن تحویل صور الكبریت تكون الأحیاء المجهریة 

تحدث عملیة اختزال مركبات ). و 3ل غاز (بشكثم یتحررH2Sو HSإلى صورة Sالكبریت المعدني 
هوائیة یقوم بها العدید من الأحیاء من أهمها البكتریا التابعة الكبریت المعدنیة بصورة غازیة  تحت الظروف اللا

التي تسیطر على عملیات الاختزال  بعمل نظام بیئي Desulfotomaculumو Desulfuvibrioلجنس 
) أن بكتریا 5). وأكدت دراسة قام بها (4(جي ملائم لمجامیعها المیكروبیة  ومورفولو 

Thiobacillus.ferrooxidans م بتحویل تقوH2S إلى مركبات بروتینیة داخل الخلیة ، في حین تقوم بكتریا
SO4)  بتحویل SBR )Sulfur Bacteria  Reductionالاختزال 

الذي تستعمله بعض انواع H2Sإلى 2-
یش بین وجدت علاقة تعاكما ).6(ة لها وتصنیع مركباتها الغذائیة الأحیاء البكتیریة ذاتیة التغذیة في إنتاج الطاق

في بیئة واحدة، ویبدو أن البكتریا المؤكسدة للكبریت تمتلك نشاطاً SOBوالمؤكسدة SRBالبكتریا المختزلة 
). كما تنتج البكتریا المختزلة للكبریت إنزیمات متعددة مساعدة 7یسیطر على البكتریا المؤكسدة الضوئیة (

و الباسلفیت ATP-aseوبریتات منها إنزیم الفوسفوتیزلاختزال الكبریتات تلعب دورا رئیسا في نشاط اختزال الك
، وتعد تراكیز الكبریتات والمادة العضویة والتوازن البایولوجي ودرجات الحرارة من العوامل الرئیسة المؤثرة 8)( 

هناك عدد كبیر من الأحیاء).9(في توزیع وانتشار البكتریا المختزلة للكبریت ونشاطها في اختزال الكبریتات
المجهریة لها القدرة على أكسدة الكبریت منها الأحیاء المجهریة المؤكسدة للكبریت ذاتیة التغذیة التابعة للجنس 

Thiobacillus وبعض الأحیاء المجهریة رمیة  التغذیة من بكتریا وفطریات وبكتریا شعاعیة هي المسؤولة عن
من الحمأة الهوائیة الناتجة من مخلفات عمل Thiobacillus) من عزل 11استطاع (.10)أكسدة الكبریت ( 

من میاه H2Sفي إزالة مركبات هامعالجة النفایات، وأجرى تجارب باستخدام التقانات الحیویة لاستعمال
Desulfovibrioد بكتریا و جو (12)كدأو .الفضلات speces واسب الطینیة للمیاه الكبریتیة في الر ها وانتشار

.D) بكتریا 13كما عزل (،دروجینیریت وكبریتید الهنها تتأثر بتركیز الكبأو  elcholovorans المختزلة
% 64.5وتصنف البكتریا بمحتوىمن المخلفات الصناعیة اللاهوائیة الناتجة من صناعات الكحولللكبریتات
.G+C%عزلات تابعة لجنس 6على )14(وحصلThiobacillus خذت من مفاصل للمواقع أمن نماذج

وشخصت منها 1- وحدة تكوین مستعمرة غم102وصلت الكثافة المكروبیةحد المعامل الصناعیة وقدلأالسائلة
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T.thioparusوT.intemedius وT.novellusالكیمیائیة وتناقص عدد البكتریا التغذیةیةار یوكانت اختT.
thoxidnasعزلات تابعة ة ربعأ) 15كما عزل (وكسجین النقي. مكونات الوسط بالأبزیادة التهویة ل

Thiobacillus جمیع العزلات من النمو في الظروف تمكنتمن مخلفات المیاه الصناعیة لمعمل المطاط و
كیمیائیة ربعكذلك كانت العزلات الأ،و اللاهوائیةأالبقاء في الظروف قلیلة التهویة نها تمكنت من أكما ،الهوائیة

وبعد oم35-30وبدرجة مثالیة بینoم45-25مو بدرجات حرارة ضوئیة التغذیة وكیمیائیة عضویة التغذیة تن
زالة نسبة عالیة إحدى العزلات من إخلفات الصناعیة الكبریتیة تمكنت ضافة لقاحها في میاه المإمن اً یوم14مدة 
% من 46و BOD%من 83زالة إخرى من أعزلة تمكنت في حینBOD% من 33و COD% من 54

CODمن الحصول على عزلات من 16تمكن (و معالجة.للمیاه الصناعیة ال (Thiobacillusمن تمكنت
كسدة مركبات الكبریتید بنسبة االتي ظهرت عند استعمالها في T.neapolitonusتشخیص سلالات منها 

مركب الكبریت المعدني الراسب.إلى50%

لمواد وطرائق العملا

كم وعلى خط عرض وطول  70رمادي بمسافة التي تقع غرب مدینة ال70لكیلو اطقةمناختیرت 
34o5'20.25'''42o39'34.05'' للمصادر المائیة. التصریف المقدرالموقع من حیث أهمیةعلى اعتمادا و

لتحدید نوعیة المیاه المنطقة في الرئیسيرمن  فوهة البئوبثلاثة مكرراتلتر 1ماء بحجمعینةجلبت
شملت الرقم الهیدروجیني والإیصالیة الكهربائیة )17(مختبریةجریت تحلیلاتوصلاحیتها للأغراض الزراعیة وإ 

وتركیز الصودیوم والكالسیوم والبوتاسیوم والمغنیسیوم والكبریتات والكلور والكاربونات والبیكاربونات و كبریتید 
BODالهیدروجین والمتطلب البایولوجي للأوكسجین(  biooxegen demandیائي ) والمتطلب الكیم

CODللأوكسجین (  chemooxegen demand ) ومجموع الأملاح الذائبة (TDS total dissolve
salte) وحساب نسبة امتزاز الصودیوم (SAR .(

Thiobacillusعزل وتشخیص البكتریا المؤكسدة لمركبات الكبریت 

الرئیسيرلتر وبثلاثة مكررات من مواقع مختلفة  امتدت من فوهة البئ1جلبت عشرة عینات ماء بحجم 
. نقلت العینات إلى المختبر في قناني م10وبمعدل عینة لكل لنفس للبئر من مجرى المیاهم90الى مسافة 

Mineral Salts(MSM)معقمة. حضر وسط الأملاح المعدنیة مظلمة و  Medium) 18وحسب ما ورد في (
دقیقة ، 20جو لمدة 1.5وضغط ° م120مل وعقم في المؤصدة على 10في أنابیب اختبار زجاجیة  بمعدل 

دون رج في مل من المیاه الكبریتیة مع ترك معاملة سیطرة ، نمیت في حاضنة 1بردت الأوساط ثم لقحت من
لقح وسط ).18(على وجود النمو المیكروبيیوماً ودل ظهور العكرة وتطورها14ولمدة ° م35

MSM(Mineral Salts Medium)لعزلات ذات الرمزلالصلب من الأنابیب التي ظهر فیها النموK700
لاه ، ثم نقیت أعبطریقة التخطیط وحضنت تحت الظروف المشار إلیهاK707وK705وK702وK701و

الصلب من MSMمستعمرات منفردة بطریقة التخطیط والتخفیف في الأطباق. حضرت مزارع مائلة على وسط 
K70AD2وK70AD1التي أطلق علیها جیدها بنمو لتمیز مستعمراتK705وK700مستعمرات العزلة 
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بعض الاختبارات لتحدید أجریت).18م لإجراء الاختبارات اللاحقة (4وحفظت في ثلاجة تحت درجة حرارة
جریت الاختبارات الكیموحیویة في مختبرات كلیة العلوم جامعة واهویة العزلات بتحدید الصفات المورفولوجیة 

، H2S(فوكس بروسكور) وإنتاج VP(أحمر المثیل ) وMRشملت الكاتلیز  والاوكسدیز والیوریز والتيالنهرین
والحامض) والثایوسلفات والسترات والسكروز والمالتوز واللاكتوز، واستعمل -واستعمال الكلوكوز (إنتاج الغاز

العزلتین وأعطیتوأجري التشخیص ، حالات اختبار المصادر الكاربونيوسط الكلوكوز في تنمیة البكتریا عدا
.)19(طبقا لما ورد فيK70AD2.و K70AD1لرمزان ا

عزل وتشخیص البكتریا المختزلة للكبریتات

م5وم2بعد علىو من منطقة فوهة العینة خذتأعینات من الرواسب الطینیة للمیاه الكبریتیة 6لبت ج
لتر 1في قنینة حجم وضعت العینات 70م في منطقة الكیلو 30.0عمق منم من سطح الرواسب أو 10و

واستعمل ، ف مسیطر علیهاإلى المختبر تحت ظرو ملئت القناني بالرواسب بشكل تام ثم نقلتإذمعقمة ومظلمة
) في التقنیات اللاهوائیة بعد تعقیمها 1964(Hungate) إذ استعملت أنابیب اختبار  20الوسط حسب طریقة  (

) ثم لقح الوسط 21جهز الوسط بالمحالیل المطلوبة حسب (دقیقة في المؤصدة،20لمدة oم120تحت درجة
أكار وحضنت تحت %2، وأضیف لجمیع الأنابیب الملقحة غم من الرواسب الطینیة بطریقة الوخز1بمعدل 

K70R1وأجریت عملیة تنقیة للعزلتین لمدة أسبوعین بعد ظهور النمو في الأنابیب موجبة النموoم35درجة
نفس بیوماً 14أنابیب أخرى بطریقة الوخز ونمیت لمد عالیة، اذ لقحت یها كثافة نموفالتي ظهرK70R2و

م عن فوهة 2سم للرواسب ومن منطقة تبعد30التي أخذت من عمق K70R2فظت العزلة اعلاه وحالظروف
المورفولوجیة أجریت الاختباراتلإجراء الاختبارات اللاحقة.oم4العین  وحفظت في ثلاجة تحت درجة حرارة

التي K70RAD2واللاهوائیة K70AD2وK70AD1الزراعیة والمجهریة والكیمیوحیویة ونقلت العزلات الهوائیة
شملت مورفولوجیا المستعمرات ولونها وشكل الخلیة وترتیب الخلایا وفحص الحركة وتكوین السبورات وطبیعة 
التغذیة واستهلاك الكبریت المعدني والثایوكبریتات والرقم الهیدروجیني والحرارة والتهویة واستهلاك الكلوكوز 

H2Sالفورمالین والإیثانول وتحلل النشأ والجیلاتین وأنتاج غاز واللاكتوز والسكریات، والسترات واللاكنینو
القواعد النتروجینیة الكوانین+ (G+Cوالیوریز والنترات وتحدید نسبة والأوكسدیزوالأندول وفحص الكاتلیز

وذلك حسب K70Rوالثایوكبریتات للعزلة الخلایا وجرى فحص اختزال الكبریتاتDNAالسایتوسین) في 
)2007.()23(RajagoalوSridarوحسب ما ذكره)APHA،1988()22الواردة في (الطرائق

النتائج والمناقشة
وقیم 1-لتر ثا42التي بلغ تصریفها   70بینت نتائج تحلیل المیاه الكبریتیة التي جلبت من منطقة الكیلو 

Naمحتوى المیاه من كتیونات بلغ و1-دیسیسمنز م2.88والإیصالیة الكهربائیة بلغت 7.2الرقم الهیدروجیني 
على التتابع، في حین تباین محتوى الأیونات1-ملي مول1.11و 1.94و 2.15و K7.33وMgوCaو
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HCO3وClوSO4وNO3 على التتابع. وتبین أن 1- ملي مول0.29و 28.6و 1.5و 0.44أذ بلغت
وكانت  قیم SAR10.2في حین بلغت قیم 1-لترملغم19.8الذائب في المیاه بلغ H2Sمحتوى المیاه من 

BOD ضمن المستویات المقبولة وربما یعود إلى انخفاض محتواها من المادة العضویة ولتعرضها إلى التهویة
1920بلغت TDS، كما نجد ان قیم 1-ملغم لتر19.8فقد وجد أنه  CODأما معدل عند عملیة الضخ،

) 24للمیاه بجمع نصف تركیز الكبریتات مع تركیز الكلور حسب (لوحة الكامنةالموعند احتساب ،1-ملغم لتر
حسب تصنیف مختبر الملوحة الأمریكي لمیاه الري اعتمادا C4S2المیاهوصنفت58.82تبین أنها بلغت  

جة تعد میاه من الخطر استعمالها لأغراض الزراعة من دون معالو )12(على الملوحة ونسبة امتزاز الصودیوم 
)24(.

تشخیص العزلات البكتیریة 

عزلات بكتیریة هوائیة عزلت من عشر عینات للمیاه الكبریتیة مختلفة الموقع للمیاه 4تم الحصول على 
، K70AD2وK70AD1انتخب منهما العزلتین% للعینات،40أي بنسبة عزل 70الكبریتیة في منطقة الكیلو 

من الرواسب الطینیة بنسبة عزل بلغتK70R2وK70R4ئیةكما تم الحصول على عزلتین بكتیریة لاهوا
أظهرت نتائج الاختبارات و لتمیزها بأعلى كثافة نمو.K70RAD2% من عینات الرواسب. انتخبت العزلة 20

.Tتنتمیان إلىK70AD2وK70AD1ن العزلتینأ) 1المبینة في الجدول ( sthioparusوT. dovellus

.Tن العزلة أتبین).19یت (المؤكسدة لمركبات  الكبر  thioparusما العزلة ، أذاتیة التغذیة ضوئیةT.
novellusاللاهوائیةتنتمي العزلةرمیة التغذیةK70RAD2إلىDesulfovibro spp المختزلة للكبریتات
.)20ذكره (وحسب ما

وقد أظهرت الاختبارات أیضا أن معدل درجة الحرارة الملائم الذي اعطى أفضل كفاءة نمو للعزلات 
ائیة(++) في حین استمرت هو زیادة درجات الحرارة للبكتریا الم وانخفض معدل النمو مع 35الهوائیة واللاهوائیة

K70D2واختفى النمو للعزلة الهوائیة oم45العزلات اللاهوائیة بتحقیق معدل نمو عالٍ (+++) مع درجة حرارة 
على K70R2وحافظت العزلة K70D1م في حین وصلت معدلات قلیلة (+) للعزلة 60مع درجة حرارة 

% 59الذي بلغ C+G%لك إلى اختلافات محتوى العزلاتیعود ذوقد،م60معدل جید (++) مع درجة الحرارة 
على التتابع . أذ أن عملیة K70D2وK70D1والعزلتین الهوائیة K70R2% للعزلة اللاهوائیة 46% و52و

الارتباط بین الكوانین والساستوسین تكون بثلاث أواصر هیدروجینیة والارتباط بین الثایمین والأدنین بآصرتین 
.)25ذا یؤكد قوة الارتباط وزیادة ارتباط الحافظة النوویة بارتفاع درجة الحرارة (وهیةهیدروجین
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شخیص المزرعیة والمجهریة والكیموحیویة لت–الاختبارات المورفولوجیة )1(جدول
العزلاتالبكتیریة المؤكسدة والمختزلة لمركبات الكبریت

K-70الاختبارات
AD1

K-70
AD2

K-70
RAD2الاختباراتK-70

AD1
K-70
AD2

K-70
RAD2

ناعمة المستعمرات
مستدیرة

ناعمة 
مرتفعة

متكتلة
نجمیة

النمو 
في 

درجة 
حرارة 

0م

25+++++++

ة قرنفلیتبنیة مصفرةلون المستعمرة
+++++++++35داكنة مسودةوردیة

عصویة شكل الخلیة
قصیرة

عصویة 
قصیرة

منحنیة 
+++++++45عصویة

سلاسل ترتیب الخلایا
++-+60متجمعةمنفردةقصیرة

-+الكاتلیز---ملون كرام
--الاوكسدیز---تكوین السبورات

--انتاج الاندول+++الحركة

ھوائیة ھویةالت
اختیاریة

ھوائیة 
اجباریة

لاھوائیة 
++احمر المثیلاجباریة

--فوكس بروسكور--+المعدنيSاستھلاك
+-+H2Sانتاج ++-Na2SO3استھلاك 

رمیة طبیعة التغذیة
كیموعضویة

ذاتیة 
ضوئیة

رمیة 
+--SO4اختزال عضویة

+-+SO3اختزال +-+الكلوكوز
+-+NO3+++تھلاك الستراتاس

+-+الایثانول+-+تحلل النشا
--الارجنین--+المالتوز
--اللایسین+-+السكروز
++انتاج الیوریز+-+اللاكتوز
+++البایوتیناللاكتیت

G+C%524659البایروفیت

و Thiobacillusthioparusهو K-70RAD1و K-70AD1و K-70AD1التشخیص: للعزلات
ThiobacillusnovellusوDesulfovibrospp..حسب الترتیب
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