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  :المستخلص
  

لت�ر م�ن /   Co,Cdملغ�م ٥الدراسة لعزل وتشخيص البكتيريا المتحسسة لعنصري الكوبلت والك�ادميوم بتركي�ز اجريت       
كما تم ع�زل وتش�خيص عزل�ة مقاوم�ة م�ن   .Pantoea sp مستخلص تربة زراعية  في  مدينة ا6نبار وشخصت على إنھا 

لت��ر ف��ي وس��ط /   Cdملغ��م  ٩٠لت��ر و/  Coم ملغ�� ٨٠مس��تخلص ترب��ة لمنطق��ة ص��ناعية ملوث��ة ف��ي مدين��ة الرم��ادي لتركي��ز 
وق�د أب�دت العزل�ة عن�د اض�افتھا  بكثاف�ة  Micrococcus luteusوكان�ت وسط  ، / غم كلوكوز  ٥مستخلص التربة المجھز 

ملغ�م  ٣٧% (٤٦.٢بنس�بة  Cdو Coساعة أعل�ى ق�درة ف�ي إزال�ة عنص�ري  ٤٨بعد مدة حضن    Log cfu/ml ٦.٢خKيا 
Co /ملغم %  ( ٤٨.٨٨وبنسبة ) لترCd /كم�ا حقق�ت زي�ادة كثاف�ة . عل�ى التت�ابع  ٠.٩٥و  ٠.٨٦وبمعام�ل إزال�ة ق�دره ) لت�ر

 ٦٠س�اعة حض�ن م�ع تركي�ز  ٩٨اعلى كفاءة في إزالة العنصرين تحت تراكيز مختلف�ة للعنص�رين بع�د   M. luteusالعزلة 
لتر ومعامل إزال�ة /  Cdملغم  ٨٠للتركيز % ٥٢.٥وبنسبة إزالة  ١.٥ومعامل إزالة قدره % ٦٠لتر بنسبة إزالة /  Coملغم 
  .١.١قدره 

  

SENSITIVE AND REMOVAL THE SOIL POLLUTION WITH 
ELEMENTAL OF COBALT AND CADMIUM BY USING BACTERIA 

ISOLATES  FROM AGRICULTURE AND INDUSTRIAL  SOIL ANBAR 
REGION  

 
Idham ' A. Assaffii*                             A,  M. Turki**                   A. H.  Abdel Karim** 

 

*University of Anbar – College of Agriculture – Soil & Water Science Deprt. 
 

**University of Anbar – College of Science – Biology Science Deprt. 
 

Key Words: Bacteria, Sensitive, Resistance, Cobalt, Cadmium.  
 

Received:31/3/2011                                                                                                                     Accepted:9/8/2011 
 

Abstract: 
 

      Study was conducted to isolate and diagnosis of bacterial isolates sensitive and resistance for components of 
Co and Cd, and the ability of these isolate which were to resistance to removed high concentrations of Co and Cd 
from components derived soil extract. Personalize Pantoea sp. isolated filename as isolated from soil extract 
withes to a concentration of 5 mg Co,Cd/l. It also found Micrococcus luteus resistance and treatable with 
ordinary two resisted concentration was ٨٠ mg Co/l and 90 mg Cd/l. 
      Have isolation when added to cells 6.2 Log cfu/ml 48 hours after a top lap of remove components Co, Cd by 
46.2% (37 mg Co/l) and 48.88% (mg Cd/l) and remove the ability of 0.86 and 0.95 respectively. As increasing 
density isolation (2) efficiency in removing components under different concentration of components after 98 
hours lap with Co concentration 60 mg/l by removing plants remove 1.5 and remove to concentrate 80 mg/l Cd 
and remove 1.1. 
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  التحسس وا(زالة لتلوث التربة                           عبد واخرون                                                                     
 

  :المقدمة
  

اھتمت المعرفة الحديثة بعملي�ة ت�راكم المع�ادن الثقيل�ة       
في البيئة واثر ھذا التراكم وعKقته بالفعالي�ات البايولوجي�ة 
وأثره المستقبلي عل�ى إنتاجي�ة البيئ�ة ، واس�تعملت ا�نظم�ة 
الحيوية المختلفة في مراقبة البيئة م�ن خط�ر الت�راكم الح�اد 

لت��ي أظھ��رت واس��تعمل قس��م م��ن ھ��ذه ا�نظم��ة ا. للملوث��ات
قدرة عالية  ف�ي تجمي�ع وإزال�ة ملوث�ات الك�ادميوم والنيك�ل   

)Agunbiade & Fawale،2009 .(ض������ح واو
)Blayock & Hung،2000 ( إن تراكيز المعادن الثقيلة

كغ�م / ملغ�م  ١٠٠كغم إل�ى / ملغم  ١في التربة يتراوح من 
ويعود ھذا الفرق إلى ترسبات المادة ا�صل أو ا�ض�افات 

  . شرية والنشاط الصناعي الب
مودي����ل ) Cabrea & et al. ،2006(ط���ور       
س�����������تعمال بكتري�����������ا اولوجي ھندس�����������ي بــــــــ�����������ـباي

Desalfovibrie vulgoris   في مقاوم�ة وإزال�ة عنص�ر
الك�ادميوم م��ن المي��اه الملوث��ة ب��ه واس��تطاع ترس��يب وإزال��ة 

). لت���ر / ملغ���م  ١٥( ادميوم ـــــ���ـم���ن تركي���ز الك% ٢٤.٧
إل��ى ق��درة ) Peralta & et al.،2000(ار ــــــــــ��ـوأش

بذور نبات الج�ت م�ن النم�و وإزال�ة عنص�ر الك�ادميوم م�ن 
ا ــ��ـكغ��م،  كم/ ملغ��م  ٤٠ربة بتراكي��ز تص��ل لح��د ــــــــ��ـالت
إن وج�ود تركي�ز )  Susheel & et al.،2004(د ـــــ�ـأك
لت��ر م��ن الك��ادميوم والكوبل��ت ف��ي وس��ط النم��و / ملغ��م  ١٠

وت�زداد )  BOD( ى المتطلب الحيوي ل�وكسجينيؤثر عل
م ، ° ٢٥ – ١٥نس��بة الت��أثير بارتف��اع درج��ة الح��رارة م��ن 

مما يستوجب تخفيف المياه الملوث�ة قب�ل إدخالھ�ا إل�ى نظ�ام 
  . المعالجة البايولوجية

) Miller،1996و  Ebbs & Kochian،1977(أوضح 
كغم تعد / Cdملغم  ١٠إن التربة الرطبة التي تحتوي على 

 ٢٥ملوث��ة إم��ا الترب��ة الجاف��ة ق��د ي��زداد الم��دى ليص��ل إل��ى 
كغ��م ، وق��د اعتب��رت ھ��ذه التراكي��ز ح��دود لب��دا /  Cdملغ��م 

  . التأثير السالب على نمو وإنتاجية محصول الرز 
إن زي��ادة تركي��ز ) Majer & et al.،2002(ب��ين       

 معدن الكادميوم في البيئة يؤثر على نش�اط النظ�ام الحي�وي
وأكدوا إمكانية استعمال ا�حياء المجھرية وبعض ا�نظمة 
. النباتية في إزالة الكادميوم من بيئيه التربة والمياه الملوث�ة

أن وجود المعادن الثقيل�ة ) Yao & et al.،2000(وأشار 
بتراكي��ز قليل��ة تع��د مھم��ة للنظ��ام البيئ��ي ف��ي إكم��ال دورة 

ل خط��را عل��ى الحي��اة ، إ6 إن التراكي��ز الض��ارة منھ��ا تش��ك
  . النظام البيئي والحيوي 

أن نش��اط ا�حي��اء ) Gikas & et al.،2009(أك��د       
المجھرية في بيئيه التربة يتأثر بشكل كبير، حيث في وقت 
مبكر يتأثر بإضافة المعادن الثقيلة إلى التربة ، و استعملت 
بعض ا�نواع سريعة ا6ختفاء كد6ئل متحسس�ة بايولوجي�ة 

عن شدود ھذه المعادن وأثرھ�ا الض�ار عل�ى  للكشف ا�ول
  . البيئة 
ب��ان فھ��م ) Yinjie & et al.،2007(كم��ا أوض��ح       

قدرة الخKي�ا الحي�ة عل�ى تجمي�ع ونق�ل الملوث�ات ف�ي البيئ�ة 
ھو طريق مھم لدراس�ة إزال�ة الملوث�ات م�ن البيئ�ة ،وأوج�د 
عدة أنظمة ذات قدرة متفوقة في مجال إزالة ونقل المع�ادن 

) Raya & et al.،2000(الثقيل�ة ف�ي البيئ�ة ، حي�ث وج�د 
 Desalfovibrieعند دراس�ة ا6ي�ض الميكروب�ي لبكتري�ا 

بوجود تراكيز سامة من المعادن الثقيلة وجود انخفاض في 

)  Tricarboxylic acid   )TCA المس��ار الحي��وي 
 Pentose path wassوزيادة في نشاط المسار الحي�وي 

ابليتھا في اختيار أكثر من مسار حي�وي ، وھذا مما يعزز ق
6س��تمرار الفعالي��ة البايولوجي��ة بالمقاوم��ة وإزال��ة التراكي��ز 

  .العالية لھذه المعادن
عن��د تنمي��ة ) Luiqi & et al.،2007(وحص��ل       

Cesuobaefence  ملغ��م  ٢إل��ى  ٠.٥ف��ي وس��ط يحت��وي/ 
م�ع اس�تعمال % ٨٨لتر قدرتھا على إزالة الكادميوم بنسبة 

وبمعام��ل   ١٠٦×  ١.٥ Log cfu /mlف��ة ميكروبي��ة كثا
، وانخفض�ت النس�بة م�ع اس�تعمال كثاف�ة  ٠.٨٢أزاله قدره 

Logcfu/ml  وبمعام���ل إزال���ة %  ٥٠لتص���ل  ١٠٥×  ٥
  .٠.٩٥قدره 
لذلك كان الھدف من البحث  التع�رف عل�ى الع�ز6ت        

المتحسس��ة لعنص��ري الكوبل��ت والك��ادميوم وتشخيص��ھما ، 
كذلك التعرف على العز6ت المقاومة  والمزيله للعنصرين 
م���ن البيئ���ة وتشخيص���ھما ودراس���ة بع���ض التراكي���ز  م���ن 
العناص���ر ونس����ب ا6زال���ة  وتحدي����د الكثاف���ة الميكروبي����ة 

  .المKئمة لKزالة
   

  المواد وطرائق العمل
  

عزل وتشخيص العز(ت الحساس�ة والمقاوم�ة -١
  :لعنصري الكادميوم والكوبلت

   
جلب���ت ترب���ة زراعي���ة رس���وبية ذات نس���جه مزيجي���ه       

طينية واخرى من المنطقة الصناعية في مدين�ة الرم�ادي ، 
ثم حضر منھما مستخلص عجينه مشبعه وقدر فيھما ال�رقم 

وا6يص���الية الكھربائي���ة والم���ادة العض���وية الھي���دروجيني 
 ٥جھ��ز ك��ل مس��تخلص بمع��دل  ، ث��موالمحت��وى الميكروب��ي

أذيب���ت مكون���ات  . لت���ر 6س���تعماله وس���طا/ غ���م كلوك���وز 
مللتر بمع�دل  ١٠٠الوسط جيدا ثم وزعت في دوارق حجم 

مللت���ر م���ن محل���ول  ١٠٠مللت���ر، وأكم���ل الحج���م إل���ى  ٩٥
 ١٠و ٥و ٠(  Coيحتوي على تراكيز مختلفة من عنص�ر 

 ) ٤٠و و  ١٠٠و ٩٠و ٨٠و ٧٠و ٦٠و ٥٠و  ٤٠و ٢٠و
و  Co (NO3)2لت��ر ، حي��ث اس��تعمل /  ,Co  Cdملغ��م

CdCl2  مصدر للكوبلت والكادميوم عل�ى الت�والي، وع�دل
ث��م عقم��ت بالموص��دة عل��ى  ٧.٥ال��رقم الھي��دروجيني إل��ى 

 ١.٥دقيق��ة تح��ت ض��غط  ١٥م ولم��دة °١٢١درج��ة ح��رارة 
كل قنينة عل�ى ثKث�ة إطب�اق بمع�دل وزع الوسط  من . جو 
مللت��ر م��ن مس��تخلص الترب��ة  ١مللت��ر ملقح��ة بمع��دل  ٣٠

الزراعي��ة ومس��تخلص الترب��ة للمنطق��ة الص��ناعية بمع��دل 
١٠٥ cfu/ml   م لم�دة °٢±  ٢٨وحض�نت بدرج�ة ح�رارة
س����اعة حس����بت الكثاف����ة الميكروبي����ة ون����وع وع����دد  ٢٤

ركي�ز المستعمرات النامية وحسبت عKقات ا6رتباط ب�ين ت
ون����وع  )TM(و الكثاف����ة الميكروبي����ة con)(العنص����ر    
)   No.col(وع��دد المس�تعمرات) Ti.col( المس�تعمرات 

    ). Baton & Finedgold،1990(حسب ما ورد في 
انتخب���ت مس���تعمرات العزل���ة الحساس���ة لك���ل عنص���ر      

والعزل��ة المقاوم��ة،  ث��م شخص��ت حس��ب الطرائ��ق العلمي��ة 
المتبعة  انتخبت مس�تعمرات العزل�ة الحساس�ة لك�ل عنص�ر 
 والعزل��ة المقاوم��ة وشخص��ت حس��ب الطرائ��ق العلمي��ة 

sequencing of PCR-amplified 16S rRNA 
)Holt & et al.،1994  وJuan & et al. .(  
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  تحضير اللقاح البكتيري -٢

 

  Nutrient brothتم تحضير وس�ط الم�رق المغ�ذي       
 ٢٠٠م��ل بمع��دل  ٢٥٠ووض��ع ف��ي درواق زجاجي��ة س��عة 

م��ل م��ن وس��ط الم��رق المغ��ذي وعقم��ت بالموص��دة بدرج��ة 
ج�و، ث�م  ١.٥دقيقة وتحت ض�غط  ١٥م لمدة °١٢١حرارة 

لقح����ت بحمل����ة ل����وب م����ن العزل����ة البكتيري����ة المنتخب����ة 
والمشخص�����ة المقاوم�����ة لعنص�����ر الكوبل�����ت والك�����ادميوم 

اعة وبع�د س� ٢٤م لم�دة °٢±  ٢٨وحضنت بدرجة حرارة 
ذل��ك ق��در ع��دد الخKي��ا الحي��ة ف��ي الوس��ط اي الع��دد الكل��ي 

  ). TM) (Baton & Finedgold،1990(للقاح 
  

ت���أثير كثاف���ة اللق���اح عل���ى إزال���ة عنص���ري  – ٣
  :االكوبلت والكادميوم

  

 ٥استعمل وسط مس�تخلص الترب�ة الزراعي�ة المجھ�ز       
  ٧.٥كلوك��وز ،عق��م وع��دل ال��رقم الھي��دروجيني إل��ى   غ��م

و  Co (NO3)2(لت�ر/  Co,Cdملغ�م  ١٥٠وجھز بتركيز 
CdCl2(  م��ل لق��ح  ١٠ث��م وزع ف��ي أنابي��ب اختب��ار بمع��دل

 ٦.٢و٢.٩بمع���دل  Mi. luteuباس���تعمال لق���اح العزل���ة  
Log cfu/ml  وحض��نت ا�نابي��ب الملقح��ة بمع��دل خمس��ة

م حس����بت °٢±  ٢٨ مك����ررات للمعامل����ة بدرج����ة ح����رارة
و  ٣٦و  ٢٤و ١٢الكثافة الميكروبية والكمي�ة المزال�ة بع�د 

Kل ـــ�ـدر العنصر المتبق�ي م�ن خـــــــــساعة، كذلك ق ٤٨
بي   ــ��ـھـذري اللـــــ��ـاص الـــ��ـصــتـــدام جھ��از ا6مـتخ��ــاس
 )Atomicabsorption )  (Philips،1988.(  
  

إزال�ة عنص�ري اختبار قدرة خ\يا اللقاح على  -٤
   :االكوبلت والكادميوم بتراكيز مختلفة

  

 ٥استعمل وسط مس�تخلص الترب�ة الزراعي�ة المجھ�ز       
 ١٠غ�����م كلوك�����وز ووزع ف�����ي أنابي�����ب اختب�����ار بمع�����دل 

  و  ٤٠و ٢٠و  ١٠و ٥و ٠( راكيز ــــأنبوبة، وجھز بت\مل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 Coلتر باستعمال /  Co,Cdملغم )  ٨٠و ٧٠و  ٦٠و ٥٠

(NO3)2  وCdCl2  ث مك��ررات لك��ل تركي��زKوبمع��دل ث��
 ٦.٢وعدل الرقم الھيدروجيني وعقم�ت، ث�م لقح�ت بمع�دل 

Logcfu/ml  م��ن لق��اح العزل��ة المقاوم��ة Mi. luteu  
م ق��در °٢± ٢٨س��اعة بدرج��ة ح��رارة  ٤٨وحض��نت لم��دة 

  .  بعدھا ا�زالة والكثافة الميكروبية 
  

  النتائج والمناقشة
  

  :العز(ت المتحسسة والمقاومةعزل وتشخيص 
  

إن مع��دل )  ١ -ج��دول(تب��ين النت��ائج الموض��حة ف��ي       
 ١٠.٤زراعية  ــــ����ـربة الــ����ـكروبي للتـتوى المي����ــ����ـالمح

Log cfu /g   ٢٠٠ن�وع ميكروب�ي وبح�دود  ٢٢وبمع�دل 
مس��تعمرة ف��ي الطب��ق، وق��د انخف��ض المحت��وى الميكروب��ي 
بتأثير إضافة تراكيز متزاي�دة  لك�ل م�ن عنص�ري الكوبل�ت 

ملغ�م  ٥أو الكادميوم، حيث اختفى احد ا�نواع بع�د إض�افة 
Co أوCd  / لت����ر وبلغ�����ت نس�����بة ا6نخف�����اض للمحت�����وى

. رين على التت�ابعللعنص%  ١٣.٤و %  ١.٥٤الميكروبي 
 .Pantoea spوقد اعتمد ھ�ذا الن�وع ال�ذي ش�خص وك�ان 

كم�ا . بأنه العزلة المتحسسة لعنص�ري الكوبل�ت والك�ادميوم
واصلت الكثافة الميكروبية والتنوع الميكروبي انخفاضھما 
بمواصلة زيادة التراكيز من عنصري الكوبلت والك�ادميوم 

يكروبي�ة ف��ي م�ن الكثاف��ة الم%  ٥٠ف�ي الوس�ط اذ انخف��ض 
 – ٧٠لت��ر و /  Coملغ��م  ٦٠ – ٥٠الوس��ط بح��دود  تركي��ز

لت���ر ، وأص���بح التن��وع الميكروب���ي بن���وع /  Cdملغ��م  ٨٠
 ٤.٦و  ٣.٦كثاف��ة  وحق��ق Mi. luteu د ش��خصـــ��ـواح

Log cfu /g  ملغم  ٧٠بتأثير إضافةCo أوCd  /لت�ر .   
 ١٢٠بينم��ا انع��دم ظھ��ور النم��و الميكروب��ي م��ع تركي��ز      

وتب���ين عKق���ة . لت���ر/  Cdملغ���م  ١٤٠لت���ر و /  Coملغ���م 
ا6رتب��اط  ب��ين زي��ادة التركي��ز ود6ئ��ل النم��و المس��جلة ف��ي 

  ). ١-جدول( الوسط إن العKقة خطية سالبة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  المستعمرات  البكتيرية والكثافة الميكروبية النامية تحت تراكيز مختلفة من عنصر الكوبلت والكادميوم  :١-جدول 
  

Cd  Co No.col. Type col. TM. cfu/ml Cons  
Co, Cd 
mg/l 

Con.TM; 
Y=- 0.056X + 8.6   
 R2=0.884, r =- 0.934 

 

Con.TM;  
Y=- 0.07X + 9.1   
 R2=0.841, r =- 0.967 

 

Cd  Co  Cd Co Cd Co 
200 200 22 22 10.4 10.4 0 
166 170 15 16 9 9.2 5 
130 120 12 14 6.7 7.6 10 
80 60 6 8 6 6.4 20 

Con.Typ,col; 
Y=- 0.123X + 13.05 
R2=0.683, r =- 0.827 
   

Con.Typ,col; 
Y=- 0.159X + 15.15    
R2=0.797, r =- 0.892 

 

40 45 5 6 5.7 6.1 40 
36 30 4 4 5.5 5.3 50 
30 24 3 3 5.3 4.6 60 
25 20 2 3 5.1 4.6 70 

Con,no.col; 
Y=- 1.25X + 134.2 
R2=0.731, r =- 0.821 

 

Con,no.col; 
Y=- 1.46X + 137.4 
R2= 0.746, r =- 0.863 
   

22 16 1 1 4.6 3.8 80 
16 10 1 1 4.2 3.2 90 
12 6 1 1 3.1 2.4 100 
5 0 1 0 2.2 0 120 
0 0 0 0  0 0 140  

 

      R:isolate  = Mi. luteu = 5 mg Co , Cd/l. , S:isolate :Pantoea sp.= 80 mg/l. Co , 90mg/l. Cd  
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 وھذا يؤكد إمكانية استعمال العزلة المتحسسة      
Pantoea sp  في إمكانية مراقبة خطر التراكم والكشف

ا�ولي لعنصري الكوبلت والكادميوم في البيئة وتنبيه 
راكم ــــزايد التــــذلك من خطر تــــراقبين لـــالم
)Agunbiade & Fawale،2009(.  كما إن قدرة

على مقاومة التراكيز العالية  Mi. luteu العزلة المقاومة 
للعنصرين تؤكد إمكانية استعمالھا كنظام بايولوجي في 
معالجة التراكيز الحادة من العنصرين بحدود تحمل العزلة 

، كما ) Cabrea & et al. ،2006(للعنصرين وھذا أكده 
الضار لزيادة تركيز العنصرين في الوسط قد إن التأثير 

يعود إلى التأثير السمي للعنصر الذي اثر على الفعاليات 
البايولوجية للخKيا مما أدى إلى قتلھا وتدمير مكونات 

  ). Yao & et al.،2000(الخلية 
  

تأثير الكثافة ومدة الحضن على نسب ا5زالة 
   :لعنصر الكوبلت

  

  ٦.٢إن استعمال الكثافة الميكروبية )  ١-شكل (يبن       
Log cfu /ml   من بكتريا Mi. luteu   التي اختبرت

 ٨٠في إزالة عنصر الكوبلت المضاف للوسط بتركيز 
%  ٤٦.٢ة ـلتر استطاعت تحقيق أفضل نسبة إزال/ ملغم 
ساعة حضن، وبمعامل إزالة   ٤٨بعد ) لتر / ملغم  ٣٧( 

ملغم  ٣٤% (  ٤٢.٥إزالة ، بينما تحققت نسبة ٠.٨٦بلغ 
Co  / ساعة حضن  ٤٨بعد  ٠.٧٤وبمعامل إزالة ) لتر

كذلك أظھرت .  Log cfu /ml ٢.٩مع استعمال كثافة 
تفوق في نسبة ا�زالة بعد  Log cfu /ml ٦.٢الكثافة 

ملغم  ٣٠% (  ٣٧.٥ساعة حضن وبنسبة إزالة بلغت  ١٢
Co  / مع  وبمعدل الضعف مقارنة بالوقت المماثل) لتر

وكانت عKقة .  Log cfu /ml ٢.٩استعمال كثافة 
ا6رتباط  خطية موجبة  بين الكمية المزالة ومدة الحضن 

 Log cfu /ml ٦.٢ة ــــافــــــال كثـــــتعمــــد اســــــعن
 )Y = 8 × + 3.2 , R² = 0.67, r = 0.818 ( ومع  ،
   Log cfu / ml  ٢.٩افة ــــــــــثـــــعمال كــتــــــاس
)Y = 8.5 × - 5.9 , R² = 0.952 ,  r =0.978  .(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

المزال والمتبقي ونسب المزال لعنصر الكوبلت خ\ل مدة : ١-شكل
  الحضن

  
وجود انخفاض شديد في الكثافة  )٢-شكل(بن كما ي      

بعد  Log cfu /ml ٦.٢ عند استعمال كثافة  الميكروبية
ثم  Log cfu /ml ٤.٦لتصل الكثافة  حضنساعة  ١٢

 ٥.٦ارنة ـــــــمق ٥.٨عاد  في الزيادة ليصل مستوى 
Log cfu /ml  ٢.٩مع الكثافة Log cfu /ml  ٤٨بعد 

ساعة  كما تبين وجود زيادة متتالية مع زيادة مدة الحضن 
  ). ٢-شكل ( في معامل ا�زالة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ا(زالة لعنصر الكوبلت الكثافة الميكروبية ومعامل: ٢-شكل
  

   :تأثير تركيز الكوبلت على نسبة ا5زالة
  

انخفاض نسبة ا�زالة والكثافة  )٣- شكل (يتبين من       
وقد تحققت . الميكروبية بزيادة تركيز الكوبلت في الوسط 

/ Coملغم  ٥تركيز  وجود مع%  ٨٤أعلى نسبة لÁزالة 
، وتراوحت نسبة ا�زالة  ٥.٨٥لتر وبمعامل إزالة 

مع معامل إزالة أعلى %  ٦٠للكادميوم من الوسط بحدود 
لتر /  Coملغم  ٦٠مع وجود تركيز بحدود   ١من قيمة 
ملغم  ٨٠و ٧٠امل ا�زالة مع وجود تركيز ـ،ا6 ان مع

Co  / و %  ٤٨.٥وبنسبة أزلة   ١لتر انخفض دون قيمة
 Mi. luteuوقد حافظت  خKيا . تتابع على ال%  ٤٧.٥

ساعة حضن لحد  ٤٨على كثافتھا المضافة في الوسط بعد 
كما اوضحت ذلك عKقة . لتر/  Coملغم  ٦٠تركيز 

ا6رتباط المحسوبة بين زيادة التركيز والكمية المزالة 
   Y = 5.2 × - 3.6(وجبة خطية ــــــKقة مــــبأنھا ع

R² = 0.88 ,    r = 0.931   .(   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نسبة المزال والمتبقي ومعامل ا(زالة وكثافة الخ\يا مع : ٣-شكل
  الكوبلت

  

ت���أثير الكثاف���ة وم���دة الحض���ن عل���ى نس���بة إزال���ة 
  :الكادميوم

   
 ٦.٢إن اس��تعمال الكثاف��ة الميكروبي��ة  )٤-ش��كل(يب��ين       

Log cfu /ml  ق��د س��جلت أعل��ى نس��بة إزال��ة للك��ادميوم
س�اعة بلغ�ت  ٤٨لتر بع�د /  Cdملغم  ٩٠المضاف بتركيز 

.  ٩٥.وبمعام�ل إزال�ة ) لت�ر /  Cdملغم  ٤٤% (  ٤٨.٨٨
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افة ــ�ـمع  اس�تعمال الكث% ٤٠في حين بلغت النسبة المزالة
٢.٩ Log cfu /ml اعة ،  ـــس ٤٨دة حضن ـــمـــل  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

المزال والمتبقي ونسب المزال لعنصر الكادميوم خ\ل مدة : ٤-شكل
  الحضن
  

كذلك ظھر م�ع اس�تعمال .  ٠.٦٦وبمعامل إزالة قدره       
ف�ي  Mi. luteuق�درة بكتري�ا  Log cfu /ml ٦.٢كثاف�ة 

س��اعة حض��ن  ١٢إزال��ة الك��ادميوم  بمع��دل  الض��عف بع��د 
ل�نفس م�دة  Log cfu /ml ٢.٩مقارن�ة باس�تعمال الكثاف�ة 

  . حضنال
وج��ود انخف��اض ح��اد ف��ي ع��دد  )٥-ش��كل(ويتب��ين م��ن       

س���اعة حض���ن  ١٢بع���د  ٦.٢الخKي���ا م���ع اس���تعمال كثاف���ة 
ث��م ع��اد بالزي��ادة ليص��ل  Log cfu /ml ٤.٣وص��ل إل��ى 

٥.٨ Log cfu /ml   وبمع���دل أعل���ى مم���ا تحق���ق م���ع
كم�ا .Log cfu /ml ٢.٩معد6لخKيا مع اس�تعمال الكثاف�ة 

حقق تزاي�د مس�تمر م�ع زي�ادة م�دة  يظھر إن معامل ا�زالة
وبين��ت عKق��ة ا6رتب��اط  المحس��وبة ب��ين الكمي��ة . الحض��ن

إنھ�ا   Log cfu/ ml ٦.٢ المزالة ومدة الحضن للكثاف�ة   
 K)Y= 9.9 × + 2.3 R² = 0.715قة خطية موجبة ـ ـع

 r = 0.836   (٢.٩افة ـــ��ـثــال الكـــــــ��ـو عن��د استعم 
Log cfu/ml )Y = 9.1 × +9.1     R² = 0.98 ,    
 r = 0.944  .(  ي��ا عل��ىKوھ��ذا يوك��د إن فھ��م ق��درة الخ

تجمي����ع ونق����ل الملوث����ات طري����ق مھ����م لدراس����ة إزال����ة 
ذا يتف����ق م����ع م����ا أوج����ده ــ����ـوثات م����ن البيئ����ة وھـــ����ـالمل
)Susheel & et al.،2004 (ل  ــــ���ـد حصــــ���ـوق
)Luiqi & et al.،2007 ( ٨٨عل��ى نس��بة إزال��ة% 

 ١٠٦×  ١.٥للك�����������ادميوم م�����������ع اس�����������تعمال كثاف�����������ة 
  . ١.٨٢ومعامل إزالة   Cynobacteriaمن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الكثافة الميكروبية ومعامل ا(زالة لعنصر الكادميوم: ٥-شكل
  
  

  :تأثير تراكيز الكادميوم وكثافة اللقاح على ا5زالة 
  

ان ت��اثير زي��ادة تركي��ز الك��ادميوم ف��ي  )٦-ش��كل(يب��ين       
الوس��ط ق��د  س��بب خف��ض  نس��ب ا6زال��ة ومعام��ل ا�زال��ة 

س���اعة حض���ن   ٤٨والكثاف���ة الميكروبي���ة ف���ي الوس���ط بع���د 
 ٥مع  استعمال تركي�ز % ٩٦حيث بلغت أعلى نسبة إزالة 

م�ع وج�ود كثاف�ة خKي�ا  ١.٥لتر وبمعامل إزال�ة / Cdملغم 
٨.٠ Log cfu /ml  وق�د حافظ�ت . ض�نس�اعة ح ٤٨بع�د

 ١.٠خKيا العزلة على تحقيق معامل إزالة أعلى من  قيمة 
لت�ر ، /  Cdملغ�م  ٨٠م�ع التركي�ز % ٥٢.٥وبنسبة إزال�ة 

لت�ر ملغ�م اق�ل /  Cdملغ�م  ٩٠لكنھا انخفضت مع التركي�ز 
كم���ا إن خKي���ا العزل���ة حافظ���ت عل���ى ع���ددھا .  ١.٠م���ن 

س��اعة حض��ن  ٤٨بمس��توى الكثاف��ة المض��افة للوس��ط بع��د 
%  ٦٣.٣لت�ر وبنس�بة إزال�ة /  Cdملغم  ٦٠ولحد التركيز 
  . ١.٧٢وبمعامل إزالة 

وأظھ��رت عKق��ة ا6رتب��اط المحس��وبة ب��ين التركي��ز       
Kقة خطي��ة موجب��ة ــــ��ـالمض��اف والتركي��ز الم��زال إنھ��ا ع

)Y =5.4× - 4.5     R² = 0.942   ,  r = 0.977. (  
م�ن ق�درة )   ٣(  و تقترب ھذه النت�ائج م�ع م�ا برھن�ه       

عل����ى تحلي����ل وتمثي����ل عنص����ر  Desulfevibroبكتري����ا 
الك��ادميوم المتواج��د ف��ي القط��ع المعدني��ة دون ح��دوث تغي��ر 

س�اعة وانخف�ض الع�دد  ٩٦ف�ي ع�دد الخKي�ا للم�دة الزمني�ة 
و أش���ار . س���اعة لتتوق���ف حي���اة الخKي���ا تمام���ا  ٣٦٠بع���د 

)Ebbs & Kochian،1977 ( ب��ان المع��ادن الثقيل��ة ف��ي
اكي���ز القلي���ة مھم���ة �تم���ام دورة حي���اة الك���ائن ولكنھ���ا التر

بالتراكيز العالية تشكل ضررا في دورة الحي�اة الميكروبي�ة 
  . والنظام البيئي
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