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  الملخص

ــرف    ــدف التع ــة به ــذه الدراس ــت ه ــة  اجري ــزلات البكتيري ــة الع ــدى قابلي ــى م           عل

Pseudomonas aeruginosaو   Bacillus, subtilis والـ  Actinomyces spp.  على تحليل نفط خـام  

اظهرت النتائج ان حالة التازر بين      . كركوك المتوسط بصورة انفرادية وكذلك بالتازر بين العزلات الثلاث        

فيما كان الفعل الانفرادي لكل مـن       % 82الافضل اذ بلغ تحلل النفط الخام اكثر من         العزلات الثلاث كانت    

% 65 لتحلل النفط الخام متقاربا جدا ليبلغ Bacillus subtilis والـ  Pseudomonas aeruginosaالـ  

 الاضعف في قدرتها على تحليل نفط خام .Actinomyces sppعلى التوالي فيما كانت عزلة الـ  % 68و

          اعتمدت الدراسة على اسـتخدام تقنيـة كروماتوكرافيـا الغـاز           %. 45كركوك المتوسط اذ وصل الى      

Gas-Chromatography      وطيف الاشعة تحت الحمراء Infra-Red       كمؤشرات علمية كفؤءة لبيان التحلل  

ان الاعـداد الحيـة     الحيوي للنفط الخام، فضلا عن اعتماد حساب الاعداد الحية لهذا الغرض، كما لوحظ              

 يوما على النفط المستخدم مما يؤكـد القـدرة العاليـة            28كانت في تزايد مستمر خلال فترة النمو البالغة         

  .للعزلات البكتيرية المستخدمة في الدراسة لاستغلال مكونات النفط الخام في النمو

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
The Effects of Some Single Bacterial Isolates and Combination 

between them on Biodegradation of  2- Kirkuk Crude Oil 
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ABSTRACT 
This study was conducted to show the ability of some isolates of bacteria, 

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Actinomyces spp. and the combination 
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between the three bacterial isolates to biodegrade Kirkuk crude oil. The results indicated 
that the combination were higher activity on crude oil and reached more than 82%. When 
Pseudomonas aeruginosa shown biodegradation percent more than 65% on crude oil, But 
Bacillus subtilis was more than 68% crude oil. The ability of Actinomyces spp. to 
biodegrade crude oil show more than 45%. 
        When depending by use analysis through Gas-Chromatography and Infra-Red 
Spectrum furthermore the viable count as another scientific indicators has been added to 
confirm the occurrence of biodegradation. The results showed that the viable count of the 
isolates increased with the time of incubation period at 28 days on crude oil, which that 
confirms the ability of isolates of  strains in this study for a highly used of the component 
of this crude oil in growth.  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  لمقدمة ا

في للطاقة  ي عليه كمصدر رئيسي     مبرزت مشكلة التلوث بالنفط الخام من خلال زيادة الطلب العال         

ــوالي   ــام ح ــنفط الخ ــشكل ال ــالم اذ ي ــن الاحتياجــات  % 32الع ــة الم ــالم لكلي ــي الع ــة ف   لطاق

)Ghaly and Macdonald, 2002( .  

ت الهائلة التي تلقى من النفط الخام       ب الكميا ب النفطي من اشد انواع التلوث خطورة بس       التلوثيعد  

هنـاك  ). 2000 الخفاف وخضير، ( وضارة   من مركبات سامة     هوما يحتوي منتجاته الى المحيط الحيوي     و

   مراحـل الخـزن     ،شحن الـنفط الخـام     وسائل   ومنهاالعديد من الوسائل التي تسبب التلوث بالنفط الخام         

قات الخاطئة للتخلص من البقايا والترسبات المتراكمـة مـن           التطبي ، الحوادث العرضية والتلقائية   ،يةقوالتن

تـدفق  حالة  14.000يقارب  ما  يحدث سنويا.)Juteau et al.2003 ,(النفط الخام في مستودعات الخزن 

للنفط الخام الى المحيط الحيوي وهذا يعكس حجم المخاطر البيئية الناجمة عن وصول كميات هائلـة مـن                  

ان درجة تاثير النفط الخام المتـدفق علـى الوضـع    . )Phillips, 2003( الحيوي النفط الخام الى المحيط

 ـ ،مدى تغطية النفط للتربة   ،  الطبيعي للتربة تعتمد على عدة عوامل منها حجم ونوع النفط المتدفق           صل  الف

لخام تمتد التاثيرات السامة لهيدروكاربونات النفط ا. )Zhu et al., 2004 (السنوي الذي حصل فيه التدفق 

          مـواد كارهـة   النفط الخـام   هيدروكاربوناتتعد. )Wilson et al., 2002( ت وديدان الارضالنباتا إلى

ــاء ــدى        hydrophobic للم ــام وم ــنفط الخ ــادة ال ــود م ــوي بوج ــل الحي ــدد التحل   ويتح

   .)Jaccobocci et al., 2001(الخـام  الحاصـل بـين الاحيـاء المجهريـة وسـطح الـنفط       الـتلامس  

  ا ان النفط الاخف يكون اكثر استعدادا للتحلـل الحيـوي مـن الـنفط الاثقـل منـه بفعـل البكتريـا                       كم

)Stavanger and Edinburgh, 1999.(  

) Lai et al., 2001(د جو البكتيرية في تحليل النفط الخام فقد بين العزلاتاما عن الفعل التأزري 

 ـتحليل النفط الخام والترسبات النفطيـة واخت      قادرة على   تازر بكتيري لخمس سلالات بكتيرية      وجود   رت ب
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من الترسبات   % 90.3 ، %90.6،   %96.2اذ وجد ان    والحقلية  هذه السلالات تحت الظروف المختبرية      

   .من النفط الخام في مجموعة المقارنة % 14.3النفطية قد تحللت بفعل هذا التازر مقارنة بتحلل 

          العـزلات البكتيريـة   كـل مـن     ل الانفـرادي    الفعـل ولعدم وجـود دراسـات سـابقة لبيـان          

Pseudomonas aeruginosa    وActinomyces spp. Bacillus subtilis     وكذلك التـازر بـين هـذه

واستغلال مكوناته في النمو وبيان دورها في تقليل الآثـار           كركوك المتوسط العزلات في تحليل نفط خام      

 .الدراسة الحاليةب القياملذا فقد تم  الخطيرة الناجمة عن التلوث البيئي
 
 
 
  

  المواد وطرائق العمل

   :العينات

   :عينات النفط الخام : أولا

للنفط الخام من   تم الحصول على عينات نفط خام كركوك المتوسط من محطة ضخ بيجي المستلمة              

 ـ   100ة حجم   لجمع العينات قناني زجاجي   واستخدمت   ،حقول كركوك  ومعلمـة   مظلمـة ة و  ملليلتـر معقم

  .ومحكمة الغلق
 
 
 
 
 
 

  :عينات الاحياء المجهرية: ثانيا 

  عزل وتشخيص الاحياء المجهرية المحللة للنفط الخام المستخدمة في هذه الدراسة

  استخدام وسط الاملاح المعدنية . أ

 ملليلتر من الوسط في دوارق مخروطية 50 وزع فقد) Traxler )1963و  Philips كما جاء في 

 ـ )حجم/حجم % (1واضيف النفط الخام بنسبة     لليليتر بعدها تم تعقيم الوسط وتبريده        م 250سعة   ت نضوح

 التخـافيف علـى اطبـاق مـن الوسـط           اجريتبعدها  ،   يوما 21 ةلمد  م30ْعلى درجة حرارة     الدوارق

Trypticase soya agarز من شركة ه المجHemidia ةلمـد   م30ْ على درجة حـرارة  وحضنت الهندية  

 وثبتتفي الصفات الظاهرية على اطباق في نفس الوسط         بعدها تم عزل المستعمرات المختلفة      .  ساعة 24

باسـتخدام  العينات   شخصتالحركة بعدها   صفاتها من حيث الشكل ونوع استجابتها لصبغة كرام واختبار          

ــة  ــركة   API20 Analytical Profile Indexتقني ــن ش ــز م    Bio Merieux Kits-api والمجه

العينـات  ن الشركة نفـسها تـم حفـظ         موبعد المقارنة مع الجدول الخاص بالتشخيص المجهز        ،  الفرنسية

 في درجـة حـرارة الثلاجـة لحـين      Trypticase soya agarالوسط الزرعي من المعزولة على موائل 

لتنميـة الاحيـاء   ) Traxler )1963و Philips استخدام وسط الاملاح المعدنية المجهز فـي  . الاستخدام

 ملليليتر مـن وسـط الامـلاح المعدنيـة فـي دوارق          50جهرية المحللة للنفط الخام بعد ان تم توزيع         الم

   % 1 ملليلتر وبعدها تم تعقيم الوسط وتبريـده ثـم اضـافة الـنفط الخـام بنـسبة                   250مخروطية سعة   

  التراكيـز   علـى     منـه   كـل ملليلتـر    الـذي يحتـوي     مل من المعلق البكتيري    2واضافة  ) حجم/ حجم(

ــستعمرة 107-× ) 116، 92، 96، 84( ــوين الم ــدة تك ــرمل /  وح ــل  ليليت ــزلات  لك ــن الع م
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بينها وكذلك التآزر  .Actinomyces spp و Bacillus subtilisو    Pseudomonas aeruginosaالبكتيرية

 يومـا وتـم     28لمدة   م ْ 30 الدوارق على درجة حرارة      حضنتبعدها  فسلجي  الالى المحلول   على التوالي   

  :الاعداد الحية حسب ما مذكور في ادناه حساب
 
 
 
 
 
 

  :  هذه الدراسةفيزر بين هذه العزلات المستخدمة آوالتحساب الاعداد الحية للعزلات الثلاث  •

  انقـضاء  بعـد  كـذلك  و  Zero time)الزمن الابتـدائي (بعد التلقيح مباشرة  الاعداد الحية تحسب

مـن   مـل  0.1نـشر  اذ تم  Spread-plate Technique طريقة النشرباستخدام  اسابيع 4 ،3 ،2 ،1مدة 

الاكـار  على اطباق من وسـط      لكل من العزلات الثلاث والتآزر بينها        ) أ( التراكيز المذكورة في الفقرة     

 وحـسب ) Harley and Prescott, 1996(  م30ْدرجـة  في ت جميع الاطباق نحضو Nutrient agarالمغذي 

  Colony counterالمـستعمرات  عداد جهاز  النامية على النفط الخام بواسطة للمستعمرات البكتيريةالعدد الحي 

)Marins et al., 2002(.  
  

  : قياس نسبة الفقدان الكمي للنفط الخام المستخدم في هذه الدراسة.ب

  :خصصةت باستخدام الطرق الكيميائية غير الم-1

ذلك عن طريق قياس الفرق بين وزن       تحلل النفط الخام باستخدام الطريقة الوزنية و      تم قياس معدل    

قبل وبعد تنمية العزلات البكتيريـة المـستخدمة        كمية النفط الخام المضافة الى الوسط الزرعي المستخدم         

لمعدل تحلل النفط الخام بفعل النسبة المئوية وتم قياس  )Teschner and Wehner, 1985(وكما متبع في 

 .لات الثلاثكل عزلة على حدة وكذلك بالتازر بين العز
 
 
 
 
 
 
 

  :الكشف عن تحلل النفط الخام باستخدام الطرق الكيميائية المتخصصة -2

ــ.أ ــتخدام جه ــاز از باس ــا الغ ــي Gas -Chromatography (GC) كروماتوكرافي ــا ف     وكم

)Rontani et al., 1999 ( تم قياس مستوى تحلل مكونات نفط خام كركوك المتوسط  المحلل بفعـل  اذ

 حـرارة   ةدرجوفي   يوما   28ة المستخدمة في هذه الدراسة وبعد فترة التحضين البالغة           البكتيري لعزلاتا

 الامريكيـة   Varianالمجهز من شركة    ) GC(التحضين المذكورة باستخدام جهاز كروماتوكرافيا الغاز       

 Chromosorb W packed column 5 %17-OVوباستخدام عمود الفصل الكرومـاتوكرافي نـوع   

 من كل نموذج من نماذج التجربة وكانت الظروف µm 0.1انج وتم حقن ¼ م وقطرة  قد9البالغ طوله 

  : المستخدمة لتشغيل الجهاز كالاتي

ــل   ــاز الحام ــو Carrier gasالغ ــل                   وان  ،N2النتروجين ه ــاز الحام ــان الغ ــدل جري مع

درجة حـرارة عمـود الفـصل    م اما ْ FID Detector 275درجة حرارة الكاشف ، ودقيقة/  مل 45

 Initial columnوقت تحميل عمود الفـصل م وان ْ 100 فقد كانت Initial column temp الابتدائية 

Hold time 4درجة حرارة عمود الفصل النهائية الاولى ائق، اما  دقFinal1columnTemp  فقد كانت  
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معدل اما . مFinal2 column Temp 250ْلنهائية الثانية درجة حرارة عمود الفصل ام، وكانت ْ 200

تـم اجـراء هـذه التحلـيلات       . ائق دق 10كان   Holdالتحميل  ، وان   دقيقة/  م ْ 10 فكان Rateالسرعة  

 .سجلت النتائج بعدها .بية لكيمياويات المنطفات في بيجيوالقياسات في مختبرات الشركة العر
 
 
 
  

 . Infra-red ( I-R )مراء  باستخدام طيف الاشعة تحت الح.ب

 
 
 
  

 المستخدمة في هذه الدراسة     العزلاتتم قراءة طيف الاشعة تحت الحمراء للعينات المحللة بفعل          

 Fourier Transform Infraredالخام باستخدام جهاز الاشـعة تحـت الحمـراء نـوع     كركوك لنفط 

Spectrophotometer العلامة FTIR-8400 S المجهز من شركة Shimadzu Corporation اليابانية 

) Potassium bromide(ووضعت في خلية الجهاز الزجاجية ) معاملة(حيث تم اخذ قطرة من كل عينة 

 ملم من كـل معاملـة       0.1 وبسمك   Polystyreneوتم معايرة الجهاز باستخدام مادة متعددة الستايرين        

م اعداد الجهاز على مدى من الارقام بين        لنفط الخام وتمت القياسات بعد ان ت      ل المقارنة   ةاضافة الى عين  

المـوجي علـى    والعدد  ) Zero – 40(على المحور العمودي وبمدى من      % Tالنسبة المئوية للنفوذية    

، وتمـت هـذه التحلـيلات فـي     )cm/1 )Dahlin et al., 1994 4000-400المحور الافقي وبمدى 

 . النتائج، وسجلتمختبرات قسم الكيمياء، كلية التربية، جامعة تكريت
 
 
 
 
 
  

  : البكتيرية المستخدمة في الدراسةالعزلاتللنفط الخام بفعل دراسة التغيرات المظهرية  .ج

 العـزلات كركوك المتوسط المتحلل بفعل     خام  نفط  لتم ملاحظة التغيرات في الصفات المظهرية       

تحـضين   حرارة   ةرجدفي   يوما و  28 التحضين البالغة    البكتيرية المستخدمة في هذه الدراسة، بعد فترة      

  لنفط الخام وتم تصوير التغيرات المظهريـة فوتوغرافيـا     ل Emulsionاذ تم ملاحظة الاستحلاب      ْ م 30

)Roling et al., 2002.( 

 
 
  

  النتائج والمناقشة

   :)الطرق الوزنية(الطرق الكيميائية غير المتخصصة الفقدان الكمي للنفط الخام باستخدام   :أولا

النسب المئوية لتحلل نفط خام كركوك المتوسط بفعـل العـزلات البكتيريـة              )1(يوضح الجدول   

المستخدمة في هذه الدراسـة اذ تبـين بـان تحلـل نفـط خـام كركـوك المتوسـط بفعـل العـزلات                        

 اذ كانـت نـسب   .Actinomyces spp و Bacillus subtilis و   Pseudomonas aeruginosaالبكتيرية

 اما بالنسبة للتازر بين العزلات الثلاث فقد بلغ أكثر          ،على التوالي % 54و % 68و % 65التحلل اكثر من    

   %.82من 
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النسب المئوية لتحلل نفط خام كركوك المتوسـط بالفعـل الانفـرادي والتـازري للعـزلات               :  1جدول  ال

  .المستخدمة في هذه الدراسة

  ت
يرية تالعزلات البك

   للنفط الخامالمحللة

 من النفط 3وزن سم

 ير المعاملالخام غ

  )غم(

وزن النفط الخام 

  المتبقي غير المحلل

  )غم(

وزن النفط الخام 

المتحلل بفعل 

  العزلات البكتيرية

  )غم(

النسب المئوية لتحلل 

  النفط الخام

%  

1  Pseudomonas 
aeruginosa  0.8462  0.2940  0.5522  65.256  

2  Bacillus subtilis 0.8462  0.2636  0.5825  68.8371  
3  Actinomyces spp. 0.8462  0.3856  0.4606  45.4315  
  82.1437  0.6651  0.1511  0.8462  زرآالت  4

  
 تفكيكعلى   Pseudomonasعزلات بكتريا   قدرة  على   )2000 (عباس وجماعته دراسة   اذ اشارت 

الـى ان   ) 1999( الـراوي والعكيـدي   ار الباحثان   شفيما ا ،  الحياتيةات  حلبالهيدروكاربونات وانتاج المست  

اذ كـان النوعـان    ،كركوك المتوسطاستطاعت ان تحلل انواع من نفط خام  Bacillus subtilisكتريا الب

               عزلـة  كانـت والمستخدمان في هذه الدراسة متقاربـان مـن حيـث قـدرتهما لتحليـل الـنفط الخـام                   

Bacillus subtilis اكفأ قليلا من الـ Pseudomonas aeruginosa    الــ  ، فـي حـين كانـت عزلـة 

Actinomyces spp. بطبيعة الملوثـات  ذلك  لتفكيك مركبات النفط الخام وربما يرتبط تهاقدرفي  الاضعف

  ان تفكـك هيـدروكاربونات الـنفط     .(Sarma et al., 2004)والمركبات الكيميائية الداخلة فـي تركيبـة   

 ـ سـمية الخام وتحللها تعد ذات فائدة عظيمة لتحولها الى اصناف اخرى اقل            خطـرا علـى البيئـة    ل واق

(Xu, 2001).  البكتيـري فقـد بلغـت قدرتـه لتحليـل الـنفط الخـام اكثـر مـن           اما بالنسبة للتـازر  

 ـ    وظهر في هـذه الدراسـة بانـه الاكفـا فـي تحليـل الـنفط الخـام                   % 82   ة واتفقـت هـذه الدراس

، والـذين اكـدوا   (Okoh, 2003)ن ومنهم يمن الباحثالعديد التي اجراها بنتائجها مع كثير من الدراسات 

 اذ كانـت  . الـنفط الخـام    بنتائجهم جميعا بان التازر بين الانواع البكتيرية كان الاكفا في تحليل مركبات           

الداخلة في تركيب الـنفط الخـام        المحللة للهيدروكاربونات المشبعة     من افضل العوامل  الاحياء المجهرية   

 وعلـى   المادة الهيدروكاربونية الخاضعةلحيوي علىتتوقف قابلية التحلل ا .(Pepi et al., 2003) المتدفق

  ).,.Hamme et al 2000 (المجتمع المجهرينشاط 

   فقد وضح ان الاعداد الحية للعزلات النامية على نفط خـام كركـوك المتوسـط                )2(اما الجدول   

  لخـام   مع مرور الزمن وقد يعزى ذلك إلى تـأقلم البكتريـا للبيئـة الملوثـة بـالنفط ا                  في تزايد مستمر  

)Pineda – Floras and Mesta – Howard, 2001.(  
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للعزلات المحللة لنفط خام كركوك المتوسط المحـضنة بدرجـة          ) CFU/ml(* الاعداد الحية     :2جدول  ال

  .0 م30حرارة 

  الزمن

الزمن 

  الابتدائي

بعد 

 اسبوع

  واحد

بعد 

  اسبوعين

بعد ثلاثة 

  اسابيع

بعد اربعة 

  اسابيع

  ت

  
  العزلات النامية

 ×10 7  
1  Pseudomonas aeruginosa  84  204  376  428  782  
2  Bacillus subtilis 96  361  520  3024  نمو كثيف  
3  Actinomyces spp. 92  116  458  528  817  
  913  651  456  260  116  زرآالت  4

  

 أن العدد   غذاء لهذه البكتريا إذ   التي تعد    البكتيريوكذلك إلى تيسر مركبات النفط الخاضعة للتحلل        

  .)Hazen et al., 2003( يعكس الارتباط بالتحلل الحيوي المايكروبي

  

 :التحليل بالطرق الكيميائية المتخصصة: ثانيا 

     Gas – Chromatography  ( G – C ): يا الغاز فالتحليل بأستخدام كروماتوكرا

 ـ) 2A , 2B , 2C , 2D (الاشكالمن خلال ملاحظة  زم عنـد التحليـل   لوحظ اختفاء قسم من الح

  ).1(الشكل  المقارنة ةبأستخدام كروماتوكرافيا الغاز بالمقارنة مع الحزم الظاهرة في عين

 اختفـاء  تبين) 2Aالشكل  ( Pseudomonas aeruginosa أن العينة المعاملة مع العزلة يلاحظاذ 

 ـ  وهذا يتناسب مع     ) 1 الشكل( عدد كبير من الحزم بالمقارنة مع عينة المقارنة          ل بالطريقـة   نـسبة التحل

 كذلك يلاحظ اختفاء نسبة كبيرة من الحزم في العينة المعاملـة بالعزلـة              ، %65 البالغة اكثر من     الوزنية

Bacillus Subtilis )  2الشكلB  ( إذ يلاحظ اختفاء عدد اكبر من الحزم وهذا ايضاً يعكس النسبة المئوية

في عينة الـنفط الخـام      لاحظ اختفاء عدد اقل من الحزم       في حين ي   % 68للفقدان الوزني البالغة اكثر من      

 التـآزر بـين العـزلات    بينما اظهرت العينة المعاملة مع ،)2Cالشكل ( .Actinomyces spp بفعل العزلة

  .اختفاء عدد اكبر من الحزم) 2Dالشكل ( الثلاث

ل الحاصـل فـي     وتشير قسم من الدراسات إلى استخدام تقنية كروماتوكرافيا الغاز لتوضيح التحل          

وهذه التقنية هي من الطرق الكيميائية المتخصصة التي يستدل ) Rontani et al., 1999(المركبات النفطية 

                                           
*   CFU/ml : Colony Forming Unit / milliliter 



 ياسين حسين عويد
 

108

  Phillips and Stewart, 1974(ها على نوع المركب المتحلـل ومنهـا كروماتوكرافيـا الغـاز     لمن خلا

Roling et al., 2002 ;.(  

م بفعل احياء مجهرية محلية فـي نايجيريـا باسـتخدام تقنيـة             وتم التأكد من تحلل مكونات النفط الخا      

  .)2006( عام Ojoكروماتوكرافيا الغاز في دراسة للباحث 

 بالدقيقةالاحتباسزمن
Retention time (min) 

P1 

P2 

P3 
P4 

P5 

P6 

P7 

P8 

 %
ة 

صي
صا

مت
الا

)
تر

مي
نو

نا
(

%
 A

bs
or

ba
nc

e 
(n

m
.)

 

 :التحليل باستخدام تقنية طيف الاشعة تحت الحمراء .ب

 Stretching vibration الاواصر سواء الاهتـزازات الامتطاطيـة  ان طيف هذه الاشعة يبين التاثر في 

التي تظهر بتكرار اقل اذ تظهر هذه الاواصـر   C – C ذات الظهور المتكرر والاصرة C - Hللاصرة 

 Bending vibrationاما التاثر الثاني فهي الاهتزازت الانحنائيـة  . 4000-1300في مدى يتراوح بين 

قط وليس اختفائها لذا لا يظهر تغير واضح في التحاليل وتظهـر فـي مـدى                أي تغير مواقع الاواصر ف    

وتؤكد عدد من الدراسات على استخدام هذه التقنية للتاكد من تحلـل الـنفط               .1450-1360يتراوح بين   

ان حدوث التغيرات في مواقع الذرات والاواصر يشير الى دور العزلات البكتيرية  ).Ali, 1998(الخام 

بمكن ان يعزى ذلك الى ان المركبات النفطية ذوات         ). 2003العبيدي ،   (مركبات الاروماتية   في تحليل ال  

 Hydrophobicالاوزان الجزيئية العالية الموجودة اصلا في النماذج النفطية قيد الدراسة الكارهة للمـاء              

لفـة للمـاء    قد تحولت الى مركبات من الاصناف نفسها ولكن باوزان جزيئية واطئة ذوات صفات اكثر ا              

Hydrophilic               وبذلك يمكن الاستفادة من النتائج المستحصلة بهذه التقنية والتي هي بالاسـاس تـستخدم 

 .الخ. ……لتشخيص المجاميع الفعالة مثل مجموعة الكاربونيل او مجموعة النتريل أو الهيدروكسيل 
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A :  بفعل البكترياPseudomonas auroginosa ، B : بفعل البكتريا Bacillus subtilis. 
C :  بفعل البكترياActinomycetes spp. ، D : بفعل التآزر البكتيري.   

A B 

C D 

  بالدقيقة الاحتباسزمن 
Retention time (min) 

 وكرافيا الغاز نتائج تحليل نفط خام كركوك المتوسط باستخدام جهاز كرومات:  2الشكل 

)Gas-Chromatography ( نفط خام % 1والمستخلص من وسط الاملاح المعدنية الحاوي على

  :ْ م وحسب الحروف الآتية30 يوم بدرجة حرارة 28 والمحضن لمدة 7.2وفي رقم هيدروجيني 

  بالدقيقة حتباسالازمن 
Retention time (min) 

   بالدقيقة الاحتباسزمن 
Retention time (min) 

  بالدقيقة الاحتباسزمن 
Retention time (min) 
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  اشارت دراسات عديـدة الـى اعتمـاد تقنيـة الاشـعة تحـت الحمـراء للتأكـد مـن تحلـل                                

  ).Baptista et al., 2005; Irwin et al., 1997(مكونات النفط الخام مختبريا في البيئات الملوثة 

ان طيف الاواصر الكيميائية الموجودة في النفط الخام المتحلل بفعل العزلات البكتيرية يظهر بنسب              

 ، 3B ، 3C ، 3D( ل كس التأثر الطفيف الذي يحدث في الاواصر الكيميائية، لاحظ الاشكاعمختلفة وهو ي

3E (                  وظهر في الاشكال المشار اليها وجود اختلاف في شدة الحزم وعدم وجود تغير واضح في مواقـع

 ).3A(الامتصاص للاواصر بالمقارنة مع عينة السيطرة الشكل 
 

  :غيرات الفيزيائية في النفط الخامالت: ثالثا 

ل مكونات نفط خام كركوك المتوسط الى       ان العزلات البكتيرية ادت الى تحوي     ) 1(توضح الصورة   

جزيئات صغيرة جدا غير متماسكة طافية فوق الوسط الزرعي وعند تحريكها تمتزج بتجانس مع الوسـط                

               ويعتقد ان تحلل مكونـات الـنفط الخـام كـان بفعـل     ). 1A ، 1B  ، 1C  ،1D(الزرعي لاحظ الصور 

 التي كانت عاملا آخر لتحليل المكونات النفطية ، فضلا Emulsification Powerقوة عوامل الاستحلاب 

ــنفط الخــام   ــوي لل ــل الحي ــة التــي كــان لهــا دور اساســي فــي التحل                   عــن العــزلات البكتيري

)Behrend and Schubert, 2000.(  

سريع التحلل الحيوي لمركبات    وأكدت الدراسات ان الطاقة التي تمتلكها عوامل الاستحلاب تقوم بت         

  ) .n-alkane) Phillips and Stewart, 1974الالكانات 

  وتــسمى )  مائيــة–نفطيــة (وتــؤدي ظــاهرة الاســتحلاب الــى تكــوين طبقــة مــشتركة 

 ويعتقد أن حدوث هذه الظاهرة في البيئة يرتبط بظروف بيئيـة محـددة              ،Mousseهذه الظاهرة بالموسية    

 وكذلك بسبب نشاط الاحياء المجهرية وفاعليتها المحللة للهيدروكاربونات         Weatheringتعرضها للتجوية   

   التـي تحفـز تكـوين هـذه الحالـة      Emulsifying agentsأو ربما يعود إلى تراكم عوامل الاستحلاب 

إذ لوحظ أن عملية تحلل الهيدروكاربونات بواسطة البكتريا غالباً ما تكـون مـصحوبة              ) 2003 العبيدي،(

  Biosurfactantمواد مستحلبة الى البيئة او الوسط الغذائي ذات نشاط على مستوى الشد السطحيبإفراز 

وتتميز هذه العوامل بالسمية الواطئة وقابلية التحلل والتراكم والسيطرة على النفط المتدفق وهي تقوم بتقليل               

   المعـادن وفـصلها     الشد السطحي وتزيد اختراق الماء والانتشار لتعزيـز النمـو الميكروبـي وحجـز             

)Kosaric, 2001(.  

 اذ يلاحظ انفصال وتحرر جزيئات النفط الخام في الوسط الزرعي بفعل العزلات البكتيرية، لاحظ              

  ، )1E(بالمقارنـة مـع عينـة الـسيطرة الـصورة      ) 1A،1B ،1C  ،1D(الصور المـشار اليهـا فـي    

)Plaza et al., 2006 ; Irwin et al., 1997 ; Dahlin et al., 1994.(  

  وتتميز الطبقة المستحلبة بالوان مختلفة ولزوجة عالية أكثر من النفط الخام الـذي تكونـت منـه                 

)Cretney et al., 2002.(  
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نفط خـام   % 1الحاوي على   كركوك المتوسط   طيف امتصاص الاشعة تحت الحمراء لنفط خام        :  3الشكل  

 يومـا   28من وسط الاملاح المعدنية والمحضن لمـدة        تخلص   والمس 7.2في رقم هيدروجيني    و

  :اذ تمثل الحروفْ م 30بدرجة حرارة 

A :  عينة المقارنةControl ،B :  بفعل البكترياPseudomonas aeruginosa، C : بفعل البكتريا 

Bacillus subtilis ،D :  بفعل البكترياActinomyces spp. ، E : بفعل التآزر البكتيري.  

B C 

D E 
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بفعـل البكتريـا الناميـة فـي        (  التغيرات الفيزيائية المظهرية المختلفة لطبقة النفط الطافي         : 1الصورة  

A.B.C.D.E (   يوما علـى    28 لمدة   ْ م   30  الخام المحضنة بدرجة حرارة    كركوكعلى نفط 

  :الاملاح المعدنية اذ تمثل الحروفوسط 

A :  بفعل البكترياPseudomonas aeruginosa ،B : بفعل البكتريا Bacillus subtilis ،

C :  بفعل البكترياActinomyces spp. ،D : بفعل التآزر البكتيري ،E :  عينة المقارنة

Control.  

E 

A B 

C D 
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  العربية المصادر

 دار  ،الفصل الثاني، تلوث البيئـة    . الطاقة وتلوث البيئة  . 2000 ،، ثعبان كاظم  الخفاف، عبد علي وخضير   

  . صفحة61 ، الأردن، عمان،توزيع والطباعة، الطبعة الأولى للنشر والالمسيرة

التحلل الحيوي لأنواع من الـنفط الخـام بفعـل          . 1999 ،، أميرة محمود والعكيدي، محسن أيوب     الراوي

  .37، العدد مجلة التربية والعلم. Bacillus subtilisالبكتريا 

. 2000 ،، هـادي رحمـن    هية عبدالحسين ورشيد  عباس، علاء شريف والخزعلي، ايمان هندي وعلي، نا       

ونات ومنتجة للمـستحلبات      مفككة للهيدروكارب   Pseudomonasتشخيص عزلات محلية للبكتريا     

  تـشرين   5 - 6المؤتمر القطري العلمي الأول في تلوث البيئة وأساليب حمايتها بغـداد  . الحياتية

  .1 – 9 ص، الأول

لتردي الحيوي وطيف الأشعة تحت الحمراء لنماذج من نفط كركوك          دراسة ا . 2003 ،، اياد محمد  العبيدي

،  1 عددال ،   9مجلد  ال،  مجلة تكريت للعلوم الصرفة   . الخام المعامل بالسيانوبكتريا المثبتة للنتروجين    

   .66-53، ص  العراق، صلاح الدين،، جامعة تكريتمجلة علمية تصدرها كلية العلوم
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