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الميم ربنا تقبل منا إنك انت السميع العميم ، وتب عمينا ياربنا إنك انت التهاب 
الحق والطخيق المستقيم.. والحمج لله رب العالمين والصلاة  إلىالخحيم وإىجنا ووفقنا 

 لو وصحبو الطيبين الطاىخين .آالمخسمين وعمى والسلام عمى سيج الأنبياء و 
 

طخوحتي، أن أتقجم بجديل الشكخ وفائق أنيي كتابة أفإنني أرى من العخفان وانا 
 (نجم عبجالله جمعة الدبيجي)ستاذ الجكتهر لأأستاذي المشخف الفاضل ا إلىلإمتنان ا

راء العممية السجيجة مجة البحث والجراسة وإبجاء النصح والآلمسانجتو لي طيمة 
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 ا، لتهفيخىم المساعجة الممكنة لإتمام ىحا البحث.عمهم الحياة فيي
 

يج جّ أزري وم كل من شج إلىولايفهتني ان اشكخ زملائي طمبة الجراسات العميا و 
العهن والمساعجة لإخخاج ىحه الأطخوحة بيحه الصهرة ..متمنيا لمجميع المهفقية 

 والنجاح..
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 ةصالخلا 
لمسركبات الفيشؾلية والتي تعد ية الإنزيس الإحيائية الإزالةمؾب سأ ختبارإالدراسة الحالية ت نفذ       

ي عمى دعامات مختمفة شسمت الإنزيؼ سمؾب التقييد إىؼ السمؾثات في البيئة السائية بإتباع أ حدى إ
و  PANع البؾلي اكريل نايترل مؽ نؾ غذية البؾليسرية الديميكا الحيؾية لجب الدايتؾم وبعض الأ

 catechol 1,2-dioxygenases  C12Oالإنزيؼستعانة بوقد تؼ الإ PAAالبؾلي اكريل امايد 
(EC 1.14.13.1)  والذي تؼ استخلاصو وتشقيتو مؽ السبيزاتCandida albicans  التي

 تروكيسيائة .خلال الدراسة الحالية مؽ التربة السمؾثة بالسؾاد الشفظية ومذتقاتيا الب عزلت
مؾاقع عمى  10عزلة مؽ الدايتؾمات الشيرية مؽ مؾاقع الشسذجة البالغ عددىا 161 تؼ جسع        

بمغ عدد وقد  2018مؽ شباط  إلى حزيران مؽ عام  السدةخلال مقظع نير ديالى السار في بعقؾبة 
رتبة جانبية دا تعؾد الى جش  15جشدا،  شسمت   18الاجشاس الدايتؾمية التي تؼ تذخيريا 

 3اجشاس قاعية متحركة ، وتؼ عزل وتذخيص  4جسيعيا مؽ الدايتؾمات القاعية ، مشيا  التشاعر
 أعمىجسيعيا مؽ الدايتؾمات اليائسة . وكانت  Centrales اس تعؾد الى رتبة شعاعية التشاعراجش

بيشسا بيشسا كانت  نؾعا ، 17إذ بمغت  ، D7اعداد لمدايتؾمات القاعية السعزولة  في مؾقع الشسذجة 
اعداد لمدايتؾمات اليائسة تقع  أعمىنؾعا . وكانت  13، إذ بمغت  D2في السؾقع أقل اعدادىا 
 فيسؤشر بالسر لمتمؾث العزؾي لأعمى قيؼ كانت .  أنؾاع 3بؾاقع  D8و D6الشسذجة  ضسؽ مؾقعي

ل عمى ان عمى الترتيب. مسا يد 23و 25و 29و 33، إذ بمغت D6 و D4 و D8و  D7سؾاقع ال
قيؼ  أعمىبمغت . بيشسا مياه نير ديالى في تمػ السؾاقع تعاني مؽ تمؾث عزؾي عالي ومؤكد

عمى الترتيب مسايدل D4 و D7 في السؾقعيؽ TDI 80.9  ،77.6  لمسؤشر الدايتؾمي التغذوي 
التمؾث العزؾي  عؽناجسة تمػ السؾاقع في مياه  Hypertrophy إثراء إغتذائيعمى وجؾد حالة 

 D4 و  D7التي تؼ تدجيميا في السؾقعيؽ  DQIإذ انخفزت قيؼ مؤشر التشؾع الدايتؾمي ، اليالع
   عمى الترتيب. 22.4و 19.1والتي بمغت 

بالسؾاد  مؽ التربة السمؾثة  .Candida spمؽ السبيزات أنؾاع 5تؼ عزل وتذخيص     
غدل  و كراجات ترميح و  السؾلدات الكيربائية السحمية أرضياتة في البتروكيسيائية السؾجؾد

 C. parapsilosis حياء الرشاعية والدكشية في مديشة بعقؾبة وىيعض الأب فيوتذحيؼ الديارات 
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. وكانت مشظقة الرشاعة C. famataو  C. albicans و  C.  tropicalis و  C. ciferriiو 
 27بؾاقع  %45 ندبة العزلات السؾجبة إذ بمغت ، أفزل مشظقة عزلت مشيا السبيزاتالاولى 

رضية كراجات أ تربةوإن اكثر ندب السبيزات قد عزلت مؽ  نسؾذجا  60عيشة مؾجبة مؽ اصل 
                  % تمييا 83، اذ بمغت  C. albicansمسبيزات لالشدب تعؾد  أعمىفقد كانت ، ترميح الديارات 
C. tropicalis  ثؼ السبيزات 75بشدبة % C. parapsilosis  أعمى% . وكانت  58بؾاقع 

رضية كراجات أممي مؾلار مؽ تربة  25في مزارع التركيز الفيشؾلي  CFUلسدتعسرات امعدلات 
. وقد تبيؽ ان ىشالػ فروقا معشؾية في القدرة التحميمية  6.2±7.5إذ بمغت  ترميح الديارات ،

قية كانت في مزارع قيؼ لسعدلات الفيشؾل الستب أقل إذ أن السبيزات السعزولة ، أنؾاعلمفيشؾل بيؽ 
درجة مئؾية ، إذ بمغت  30ايام وفي درجة  6خلال فترة حزانة  C. parapsilosisالسبيزات  

إذ بمغت  العالية مؽ خلال معدلات كتمتيا الحيؾيةممي مؾلار، ويتزح ذلػ جميا  ±11.3  3.9
تبيؽ ان ىشالػ فروقا معشؾية في القدرة التحميمية . كسا في نفس الغروف 1-مل ممغؼ. 1.6±0.6

قيؼ لسعدلات الكاتيكؾل الستبقية  كانت في  أقل إذ أنالسبيزات السعزولة ،  أنؾاعلمكاتيكؾل بيؽ 
إذ بمغت  درجة مئؾية ، 30ايام في درجة  6خلال فترة الحزانة  C. albicansمزارع السبيزات 

 .1-مل ممغؼ. 0.6±1.8،إذ بمغت متيا الحيؾية عالية وكانت معدلات كت ممي مؾلار. 14.2±7.7
( كانت ضسؽ السرحمة الثانية مؽ خظؾات C12O) الإنزيؼفعالية نؾعية لتشقية  أعمىان        
 وحدة. 14.56اذ بمغت  %  )وزن/حجؼ( ،AS 2الستسثمة بالترسيب بكبريتات الامؾنيؾم التشقية 

% . وقد كان الشذاط  78.3بسعدل استعادة نذاط  ضعفا 6.6نجاز التشقية بسقدار إبعد  1-مغؼم
درجة مئؾية.  25ودرجة حرارة  8.5-6.5يقع ضسؽ الرقؼ الييدروجيشي نزيؼ لإل الأمثل التحفيزي 

لجب الدايتؾمات ( عمى دعامات الدميكا الحيؾية C12O) الإنزيؼسمؾب تقييد أعظى وقد أ 
DFS/G، الإنزيؼ لشذاط  الأمثل الحراري  درجة مئؾية عؽ الحد 20زاحة مزاعفة بسقدار إ ،

 45ضسؽ جسيع مراحل التشقية ، إذ بمغت ندب تحظيؼ الكاتيكؾل مؽ خلالو عشد الدرجة الحرارية 
والترسيب  AS% في مراحل الترسيب بكبريتات الامؾنيؾم 85% و 87.2% و  93درجة مئؾية 

الترتيب . بيشسا كانت  عمى CEE ي الخام الإنزيؼ والسدتخمص  SSبكبريتات الدتربتؾمايديؽ
مؽ نؾع البؾلي اكريل التقييد عمى الدعامات البؾليسرية  درجة مئؾية فقط في حالة 10بسقدار الإزاحة

( غير C12O) الإنزيؼ . وبالسقابل فان  PAA/Gو البؾلي اكريل امايد  PAN/Gنايترل/ الزجاج  
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ؼ لشذاطو ضسؽ الدرجة الحرارية قي أعمىوكانت  الأمثل السقيد لؼ يغير ازاحة عؽ حده الحراري 
( عمى دعامات الدميكا C12O)الإنزيؼ سمؾب تقييد أعظى أ بيشسا  درجة مئؾية . 25السثمى والبالغة 

لشذاط  الأمثل درجة لمرقؼ الييدروجيشي   1.5زاحة بسقدارإ،  DFS/Gالحيؾية لجب الدايتؾمات 
دب تحظيؼ الكاتيكؾل مؽ خلالو عشد معدلات ن أعمىضسؽ جسيع مراحل التشقية فقد بمغت الإنزيؼ 

 و AS% في السراحل  85.0% و 86.5% و  91.8  10 – 9الرقؼ الييدروجيشي القاعدي  
CEE   وSS  عمى الإنزيؼ تقييد  اساليب غيرتلؼ  .بيشساعمى الترتيبPAN/G  وPAA/G   مثل
لكشيا اقتررت عمى و  SS بكبريتات الدتربتؾمايديؽ الإنزيؼ خلال مرحمة التشقية  الإزاحةتمػ 

للانزيؼ  الأمثل اذ استظاعت ان تحرف الرقؼ الييدروجيشي  ،الإنزيؼ السراحل الاولية في التشقية 
(C12O )ضسؽ مرحمتي التشقية  درجة ايزا   1.5بسقدارAS و CEE   فقد بمغت معدلات

% 71.8 % و 79.0  10 – 9التحظيؼ الكاتيكؾل مؽ خلاليا عشد الرقؼ الييدروجيشي القاعدي 
%  71.8بالشدب السئؾية   PAA/Gو تمييا حالة التقييد  PAN/Gفي حالة التقييد  عمى الترتيب 

( غير السقيد لؼ يغير ازاحة عؽ الرقؼ C12O) الإنزيؼ . وبالسقابل فان %  عمى الترتيب 62.0و 
وربسا .  8.5–6.5 الأمثل قيؼ لشذاطو ضسؽ الرقؼ الييدروجيشي  أعمىوكانت  الأمثل الييدروجيشي 

نزيؼ السداحة الدظحية الكبيرة و الجاىزة لمتقييد التداىسي للإ يعزى الدبب في تمػ الشتائج الى دور
(C12O ) الأغذية في الديميكا الحؾية لجب الدايتؾم مقارنة مع السداحة الدظحية لسدامات نؾعي

 .السدتخدمة قيد الدراسة البؾليسرية
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   Introduction                                          المقدمة   -1
عمى مجى العقؾد القميمة  ىتسام متدايجإخظخة بال سؾاداللجة وتججيج البيئة السمؾثة بحغيت معا      

 بيئةثار الزارة السحتسمة لمسمؾثات عمى الرحة العامة والمع زيادة الؾعي العالسي حؾل الآ الساضية
) Ghosal  دخب وخاصة فيسا يتعمق بالتوالرشاعية البذخية  الأنذظةن إ .(6102، خخون آو

حفؾري ليا دور كبيخ في تخاكؼ حتخاق غيخ الكامل لمؾقؾد الأوالإالشفظي ضسؽ السسخات السائية 
إذ  ،ةن تخاكؼ الشفط ومذتقاتو يذكل مخاطخ ومذاكل بيئية ىاموأ مؾثات الييجروكخبؾنية في البيئةالس
( تغيخ سسية عالية وخرائص PAHsالعجيج مؽ الييجروكخبؾنات العظخية متعجدة الحمقات ) أن

ادت دز إ (. ولحلػ6112 ، خخون آو  Costantini)عمى حج سؾاء  سخطانية في الإندان والحيؾان
 العقؾدالجراسات حؾل التمؾث البيئي بسخكبات الييجروكخبؾنات العظخية متعجدة الحمقات خلال 

 (. 6100 ، خخون آو  Herold؛  6101 ، خخون آو  Barretالأخيخة )

واحجة مؽ التقشيات الرجيقة لمبيئة الأكثخ أمانًا   Bioremediationتعج السعالجة الحيؾية و        
 (Silva  السؾاقع السمؾثة بسجسؾعة واسعة مؽ السمؾثاتلتظييخ  فعالية مؽ حيث التكمفة وونغافة 

لحيؾية" عمى أنيا العسمية التي تتؼ عؽ طخيق عؾامل بيؾلؾجية تعخف "السعالجة ا (.6106، خخون آو 
والفظخيات والظحالب والشباتات الخاقية كأدوات رئيدية في معالجة  سائخمختمفة مثل البكتيخيا والخ

،  Kumariو  Bhatnagar)  والسعادن الثقيمة السؾجؾدة في البيئة Oil spillsالشفظية  البقع
ية لمسؾاقع السمؾثة بالييجروكخبؾنات العظخية متعجدة الحمقات باستخجام إن السعالجة الحيؾ  .)6102

ىي بجيل فعال لمحج مؽ ىحه السذاكل   biodegradation techniqueتقشية التحمل البيؾلؾجي 
مقارنة بالسعالجة  الحيؾيةة لمسعالجة دن مؽ السدايا الخئيوإ(. 6106، خخون آو  (Silva البيئية 
السشخفزة ، الكفاءة العالية ، تقميل الحسأة الكيسيائية والبيؾلؾجية ، الانتقائية : التكمفة التقميجية

 .(6102، خخون آو  Krastanovلسعادن محجدة )
ان العجيج مؽ الكائشات الحية الجقيقة مثل ، البكتخيا ، البكتخيا الخزخاء السدرقة ، الظحالب       

مف السكؾنات الشفظية تحت عخوف بيئية مختمفة الخزخاء ، والفظخيات. ليا القجرة عمى تحميل مخت
التي تمعب دورا في تحميل مؽ الانديسات  تؾفخهوالدبب في مقجرتيا عمى ذلػ ىؾ مؽ خلال ما 

 Costantini) فالتحمل الشفظي يتؼ تجريجيا عؽ طخيق الايض الستدمدل لسخكباتو السكؾنات الشفظية 
 . (6102، خخون آو  Krastanov؛ 6112 ، خخون آو 
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طخق ججيجة في تحديؽ استخاتيجيات السعالجة  Biocatalystsوتقجم تقشية السحفدات الحيؾية      
في  Molecular toolsة يمسمؾثات ، حيث ان التظبيق الحجيث لمتقشيات او الادوات الجديئلالحيؾية 

 Bioprospectingالتحفيد الحيؾي قج تؤدي الى تحديؽ البحث في مجال التشقيب البيؾلؾجي 
research  ، زيادة كفاءة الاستخلاص الانديسي عمى السدتؾى الانتاجي مؽ الشاحية الكسية و

 . (6106، خخون آو  (Silvaوالشؾعية )التخرص الانديسي ( وىحا بالتـأكيج يكؾن لو تكمفة عالية 

 Dioxygenasesانديسات  عمى ات السكثفة خلال العقؾد الاخيخةاجخيت العجيج مؽ الجراس لقج     
لسا ليا مؽ دور ميؼ  (ذات التاثيخ الخارجي وذات التاثيخ الجاخمي بشؾعييا)سحممة لمحمقة العظخية ال

ن التحمل البيؾلؾجي إ (.6106خخون ، آو  Hupert-Kocurekفي مجال السعالجة الحيؾية )
 ،ا فييال أو مذتقاتو دورًا رئيديً يمعب الكاتيكؾ و اليؾائي لمسخكبات الفيشؾلية يتؼ عبخ مدارات معيشة  

أو   intradiolنذقاق الجاخمي يتؼ استقلاب ىحه السؾاد الؾسيظة بعج ذلػ بؾاسظة مدار الإ إذ
 dioxygenasesنديسات إلحمقة الشؾاة العظخية بؾاسظة  extradiolنذقاق الخارجي الإ
(Caposio  6116،  خخون آو .)إلى  وتتزسؽ تحؾيم لمفيشؾل الخظؾة الأولى لمتحمل البيؾلؾجي إن

، والحي يتزسؽ عسمو ربط  phenol hydroxylasesكاتيكؾل عبخ انديسات معيشة مشيا انديؼ 
 خخون آو  Krastanovلمحمقة العظخية )  ortho-positionمجسؾعة ىيجروكديل في السؾقع 

الإنديسات عمى حؾامل او دعامات مختمفة  تقييجإن  (. 6161 ، خخون آو  Filipowicz؛  6102،
حتى الآن تؼ فحص ومشاقذة مجسؾعة كبيخة و  سًا في مجال التكشؾلؾجيا الحيؾيةيعج تحجيًا مي

اليجف الخئيدي مؽ تقييج الانديسات ىؾ  وإن ومتشؾعة مؽ الأنغسة السرسسة في ىحا السجال
 Lei  (الحرؾل عمى إنديسات مدتقخة وقابمة لإعادة الاستخجام مع مقاومة العؾامل البيئية السختمفة 

إذ يعسل التقييج  (.6102،  خخون آو  Guzik ؛  6112،  خخون آو  Mateo؛  Yang  ،6112و 
وعلاوة عمى  ،عمى تحديؽ التحكؼ في التفاعل مؽ خلال إمكانية استخجام اشكال مختمفة لمتفاعل

 Garcia-Galanذلػ فإن الإنديسات السقيجة تبجي درجة عالية مؽ الانتقائية والخرؾصية ) 
،  dioxygenasesولقج ثبت أن تقييج انديسات  (.6102،  ن واخخو  Guzik؛ 6100،  واخخون 
مؽ ناحية التكشؾلؾجيا الحيؾية  استقخارية عسل مشخفزة ، يدسح بديادة في قيستيإترف بتالحي 

Wojcieszyńska)  ؛  6106،  خخون آوWojcieszyńska  ؛  6102،  خخون آوGuzik  
 peroxidases و  polyphenol oxidases ن انديسات إبالسقابل ، ف  (. 6102،  خخون آو 

 تقييجلحلػ، فإن  ،ىي إنديسات تتظمب في أغمب الأحيان حؾامل الكتخونية لإتسام نذاطيا بفاعمية 



3 
 المقدمة 

نديسات عمى الحؾامل غيخ القابمة لمحوبان يديل بشاء أنغسة مدتقخة لدمدمة انتقال ىحه الإ
 (.6100،  خخون آو  Singhالإلكتخونات ) 

مؽ الظحالب احادية الخمية الؾاسعة الانتذار القادرة عمى القيام بعسمية البشاء تعج الجايتؾمات        
الزؾئي والتي بإمكانيا تخسيب ججار خمؾي سمكؾني بتختيب عالي الجقة وفخيج مؽ نؾعو يجعى 

التي تترف بييكميا السدامي الحي يتزسؽ وجؾد مدامات مايكخوية  Frustule أو الجب الغظاء
ي زيادة السداحة والتي ليا دور ميؼ ف Micro- to Nano porous structure نانؾية  -

 خخون آو  Medarevic؛ 6100، خخون آو  Nevilleمع امكانية تحؾيخىا بديؾلة ) الدظحية لمججار
بدبب مداياىا جاء (. إن استخجام الديميكا الحيؾية  لمجياتؾم كجعامة لتقييج الإنديسات 6102،

ووجؾد مجسؾعات الييجروكديل فزلا عؽ كؾنيا  التكمفة السشخفزةالسختمفة مثل الأصل الظبيعي و 
ىحه الامؾر ميسة لمغاية لأن استخجام البؾليسخات ذات الأصل البتخولي كجعامات تقييج ،غيخ سامة

 خخون آو  Luckariftامخ لايحبح لكؾنيا سامة في الغالب ، مسا يجعميا سببًا رئيديًا لمتمؾث )
،6112.) 

 سة الى :لحا تيجف ىحه الجرا

واستخجاميا  نيخية مؽ مرادرالقاعية واليائسة  الجايتؾمات أنؾاععدل وتذخيص بعض  -0
 .والحالة التغحوية بيؾلؾجية لمتمؾث كسؤشخات

في التخبة السمؾثة  الييجروكخبؾنيعدل وتذخيص خسائخ السبيزات القادرة عمى تحسل التمؾث  -6
السخكبات الفيشؾلية  التحميمية لبعض تياقجر و  ياحسمت واختبار الشفظية والبتخوكيسيائة بالسمؾثات

 )الفيشؾل والكاتيكؾل(. 

نديسات السعدولة والسشقاة مؽ سلالات خسائخ السبيزات مؽ حيث القجرة فزل الإأ اختيار -2
 .في السياه التحميمية لمفيشؾل أو الكاتيكؾل

 مات وبعض الاغذية البؾليسخية فيالتقييج الانديسي عمى الديميكا الحيؾية لمجايتؾ  تقييؼ فعالية -2
 .في السياهلبعض السمؾثات الفيشؾلية نديسية لمسمؾثات السعالجة الحيؾية الإ
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 Literature review                     استعراض السراجع  -2

         الشفظيةالتمهث البيئي بالتدربات  1-2

السكثف لمسشخجات البخخولية إلى تمػث جسيع أجداء البيئة تقخيبًا بػاستصة  ستخخجاـيؤدؼ الإ      
 تخزع إذلي ، خاج البخخو لأنوبذكل خاص في مشاشق ا hydrocarbon (HC) الييجروكخبػنات

الخمػث بالييجروكخبػنات  ويعج خاج الشفصي ،لأنالبيئة لمخمػث بالديػت الخاـ السشخجة في مػاقع ا
ىسية كبخػ في قزية ذات أ    Petroleum hydrocarbon contamination (PHC) البخخولية

أمخ إلدامي مشيا  والخخمزذ تسثل ىحه السخكبات أكثخ السمػثات البيئية شيػعًا إ جسيع أنحاء العالع.
(Rizzo  2020، آخخوف و)، داف لأنفالخمػث الييجروكخبػني ضاىخة مشخذخة  تؤثخ عمى صحة ا

                  . (2020،آخخوف و  Espinoza-Tofalos (والبيئة  بسا في ذلظ اليػاء والساء والخخبة 
 ػحجإشاقة أستاستية و عمى الخغع مغ كػنيا مرادر  ،ف الييجروكخبػنات ذات الأصل الشفصيإ      

( ، يخع ترشيفيا Upasani،2016 و Varjaniمخخمفة مغ الرشاعات ) لأنػاعالسػاد الخاـ اللازمة 
الييجروكخبػنات  مثل فالعجيج مشيا، (2012، آخخوف و  Costaعمى أنيا ممػثات ذات أولػية )

صعبة  Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)الأروماتية عجيجة الحمقات 
يا يسكغ أف تكػف ستامة لمجـ ومدببة لمدخشاف ومذػىة لأن وخصيخة لمغاية  recalcitrantلخحملا

. وبشاءً  (2016، آخخوف و  Meckenstock؛  2014، آخخوف و  Souza) teratogenicجشة للأ
بعج أف تع الاعخخاؼ  لأفخاصة او زداد الػعي بحساية البيئة مشيا إ وعمى مجػ عقػد مغ الدمغ عميو

 (. 2020، آخخوف و  Rizzoيجب عمى السجخسع مػاجيخيا )و  أكثخ القزايا خصػرةً  أحجك بالخمػث

مثل حػادث نقل الػقػد  الشاجع عغ السػاد الييجروكخبػنيةتخخمف مرادر الخمػث البيئي        
عسميات استخخخاج  بػاستصة الدفغ والشاقلات ، والخدخبات مغ الخدانات الأرضية ومحصات الخجمة  و

عالجخو ، وإشلاؽ الشفايات الديخية الشاتجة عغ الرشاعات الخي تدخخجـ الشفط في إنخاج الشفط وم
؛ 2011،آخخوف و  Albertiالسػاد البلاستخيكية والسحيبات والأدوية ومدخحزخات الخجسيل )

Chaudhary  وKim ،2019.)  ىحه السمػثات مغ البيئة أمخ إلدامي ويسكغ الػصػؿ إليو  إزالةإف
-Espinoza؛  Varjani ،2017كيسيائية أو بيػلػجية ) ال فيديائية وال الإزالةب استالي مغ خلاؿ
Tofalos  العجيج مغ السدايا مقارنة بالسعالجات  الإحيائيةأضيخت الأستاليب ولقج، ( 2020، آخخوف و
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الخكمفة وتدسح بخسعجف السمػث  قمة الكيسيائية الخقميجية كػنيا أكثخ فعالية مغ حيث الفيديائية و
دراستة  تست(. وليحا الدبب 2017، آخخوف و  Daghio؛  Varjani ،2017زػؼ بالكامل)الع

الييجروكخبػنات في  عمى نصاؽ واستع فيي تقشية صجيقة لمبيئة وتُدخخجـ لإزالة الإحيائية الإزالة
 وآخخوف  Rizzo؛  2015، وآخخوف  Abbasian) البيئية الأرضية والسائية واليػائية طسةلأنا
،2020.)  

 لمتربة البيئية ظسةلأنافي  الشفظيةالتدربات  1-21-

 و Barathi  (تختبط السخكبات البخخولية بسكػنات الخخبة  ومغ الرعب إزالخيا أو تحصيسيا         
Vasudevan،2001)  ، ويؤدؼ الخمػث الشفصي في الخخبة إلى عجـ تػازف ندبة الكخبػف إلى

الخاـ ىػ في الأستاس خميط مغ الكخبػف  الشفط لأف دكابلأنا( في مػقع C:Nالشيخخوجيغ)
وبالخالي يؤخخ نسػ  بالديت السمػثةوالييجروجيغ مسا يؤدؼ ىحا إلى نقز الشيخخوجيغ في الخخبة 

مرادر الكخبػف علاوة عمى ذلظ فإف الخخاكيد الكبيخة مغ السػاد العزػية القابمة  إستخخجاـ البكخيخيا و
حخياشيات الأوكدجيغ في الخخبة وتبصئ معجلات إدؼ لمخحمل في الصبقة العميا مغ الخخبة تدخش

 (. Essien ،2014 و Olajireالأوكدجيغ في الصبقات العسيقة )  إنخذار

 البيئية السائية  ظسةلأنا في الشفظيةالتدربات  1-22-

  وفي الػاقع  دكاب الشفط في البيئة البحخيةلأنحخسالية مخكخرة إيسثل نقل البخخوؿ عبخ العالع      
ألحق الزخر بسحيصات العالع والبحار والسشاشق  الييجروكخبػنات البخخولية قج أثخ وبخمػث الف إ

-Paniagua؛ Yard،2011ستخجامة صحة كػكب الأرض )الداحمية ويسثل تيجيجًا دائسًا لإ
Michel  وRosales،2020.)  الشفصي  يخع في البجاية إجخاء مجسػعة  دكابلأناعشج حجوث

حخػاء الإ و  disposalالخخمز و recoveryزسغ عسميات الاستخخداد تخ الإزالةخصػات 
containment   الخقميجية لإزالة الشفط مغ الشطع  صخائقال يخع إتباعلمسمػثات الشفصية  وبعج ذلظ

ويكاد يكػف   الخشطيف السيكانيكي والخشطيف الكيسيائي والخحميل السيكخوبيمثل  السائية البيئية
ف إ "السحسية" و خحيلًا في الشطع البيئية السائيةلمديت السشدكب والسذخت مد الخشطيف السيكانيكي

الخحميل السيكخوبي ىػ الآلية الخئيدية لمقزاء عمى الشفط السشدكب والسذخخات الخابعو لو  ضسغ  
 (. 2004، آخخوف و  Ventikosالبيئة السائية )
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الشفط في  emulsification واستخحلاب  dispersionفي الشطع البيئية السائية يبجو أف تذخت      
ذ تسيل الكخل الكبيخة إالدخيع  الحيػؼ يعج مغ السخصمبات الأستاستية لمخحمل  دكابات الشفصيةلأنبقع ا

أو الخخاكيد العالية مغ الديت في البيئات   tar ballsأو كخات القصخاف  mousseمغ الدبج الشفصي 
بب السداحات الدصحية السحجودة السخاحة لشذاط الاحياء اليادئة إلى الاستخسخار او البقاء ثابخة بد

ما بالشدبة الى الأجداء البخخولية الخي تحخػؼ عمى مكػنات الإستفمت فيي لا تخحمل ، أالسائية الجؾيقة 
لحلظ غالبا ما يخع العثػر عمى كخيات ، ( Okpokwasili ،2012و  Uzoigwe)بكسيات كبيخة 

يا عسميا مػاد مؤكدجة ذات وزف جديئي عالي لأنخية بكسيات مخدايجة القصخاف العائسة في البيئة البح
    . (2013، وآخخوف  Tanase؛  2004 ، وآخخوف  Ventikosوىي تقاوـ الخحمل السيكخوبي )

السيكخوبي لمسمػثات السخعمقة  الحيػؼ مغ بيغ العجيج مغ الجراستات الخي أجخيت عمى الخحمل       
ذ تعج البكخيخيا أكثخ ، إ البكخيخؼ  الحيػؼ % مشيا  لمخحمل  80تع تخريز أكثخ مغ  بالديػت

الييجروكخبػنات في  الكائشات الحية الجؾيقة الخي تست دراستخيا وقج تست دراستة مذاركخيا أثشاء تسعجف
الخي تدخخجـ  Yarrowia  lipolytica(. ووجج اف الخسيخة 2013، آخخوف و  Tanase)الساء

وتحمميا بكفاءة عالية مثل الجىػف الثلاثية )الجىػف والديػت(  خكائد كارىة لمساءالألكانات ك
أثشاء تحمل الألكانات وإنخاج  ةالخسيخة الدائجنيا تسثل لػحع أو والألكانات والأحساض الجىشية 

ضيخت بعس أوقج  .(2012.،آخخوف و  Hassanshahian الشفصي ) emulsifier السدخحمب 
 خاكع عمييا جديئات الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقاتالجراستات أف خلايا العػالق الشباتية تخ

(PAHs)  والخي مغ شأنيا أف تخمق مشصقة غشية بالييجروكخبػنات  مغ مياه البحخ السحيصة
  ممةبالخالي تجحب البكخيخيا السحو  العصخية مخعجدة الحمقات حػؿ الغلاؼ الصبيعي لمعػالق الشباتية

 ؛ 2000،  آخخوف و  Binarkستخعسار تمظ السشصقة )ة الحمقات لإلمييجروكخبػنات العصخية مخعجد
Paniagua-Michel وRosales ،2020). 

 (:Yard،2011قج يؤثخ الخمػث بالشفط عمى البيئة بػاحجة أو أكثخ مغ الآليات الخالية  بحدب )   

 لمكائغ الحي. ( الاخخشاؽ الحؼ يؤثخ عمى الػضائف الفديػلػجية1

 يائية تأثيخات مسيخة أو شبو مسيخة أو تدبب خملًا في الػضائف الخمػية.( تدبب الدسية الكيس2
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 لأنػاعفقجاف الكائشات الحية الخئيدية مغ السجخسع واستخيلاء ا  ( الخغيخات البيئية ، وبذكل رئيذ3
 خيازية عمى السػائل .لأنا

غ القزاء عمى (  الآثار غيخ السباشخة ، مثل فقجاف السػشغ أو السأوػ وما يخختب عمى ذلظ م4
 السيسة بيئيًا. لأنػاعا

 البيئية اليهائية  ظسةلأنا في الشفظيةالتدربات  1-23-

تعخبخ السخكبات العصخية أحادية الحمقة في الغلاؼ الجػؼ ذات أىسية كبيخة نطخًا لخأثيخىا          
ىا وتذسل مرادر  الجػؼ العزػؼ Aerosol وقجرتيا عمى تكػيغ اليباء  عمى تكػيغ الأوزوف 

 (.2020، وآخخوف  Jaber؛  2007،  وآخخوف  Ng)حخخاؽ الفحع والشفط والبشديغإالخئيدة عسميات 
الجػؼ ومخاحل  شبو مخصايخة وىي تقدع بيغ الغاز السػاد العصخية أحادية الحمقة السدخبجلة ىيإف 

حج و يعخبخ ألأنومغ بيشيا يحطى الفيشػؿ بأىسية خاصة ؼيسا يخعمق بجػدة اليػاء  الجديسات
 و يسثل خصخًا عمى كل مغلأنالسمػثات الخئيدية السجرجة مغ قبل وكالة حساية البيئة الأمخيكية نطخًا 

 Jaberجخيت مغ قبل أفي دراستة حجيثة و  (.TOXNET،2019البذخ والكائشات الحية البيئية )
 الشفصيةوىسا مغ السمػثات  لمفيشػؿ والكاتيكػؿ الحيػؼ لؿياس معجلات الخحمل  (2020)،  آخخوف و 

السعخوفة بػاستصة واحجة مغ أكثخ الدلالات السحممة لمسخكبات الييجروكخبػنية نذاشاً في الدحب 
(. Rhodococcus enclensisسادا عمى فحػصات ستابقة عغ الدحب )خعإ والخي تع اخخيارىا 
ج لمفيشػؿ . وق الحيػؼ مخات مغ الخحمل  10لمكاتيكػؿ كاف أستخع بشحػ  الحيػؼ وججوا اف الخحمل 
 الصػريغمقارنة معجلات الفقج الكيسيائي لمفيشػؿ والكاتيكػؿ في كل مغ  أيزاً تزسشت الجراستة 

في الصػر السائي تحت الطخوؼ الجػية واضيخت الشخائج  الحيػؼ الغازؼ والسائي مع معجؿ الخحمل 
ابية مع لكلا السخكبيغ مخذ الإحيائيةبالعسميات الكيسيائية و الصػر السائي أف معجلات الخحمل في 

وانو خلاؿ ستاعات الشيار  مغ السخػقع أف يخجاوز الخحمل الحيػؼ لمكاتيكػؿ تحممو  بعزيا البعس 
% مغ 17حػالي  الحيػؼ بالشذاط الكيسيائي ضسغ الصػر السائي فقج بمغ مقجار تحمل الكاتيكػؿ 

 الجػؼ. إجسالي الكاتيكػؿ في الشطاـ مخعجد الأشػار ) الصػر الغازؼ والسائي( ضسغ الغلاؼ 

وجج اف ىشاؾ معجلات تحمل بيػلػجي لمسخكبات العزػية في اليػاء مغ قبل العجيج مغ        
  تؤدؼ أكدجة الفيشػؿ بػاستصة جحور إذ، (  2019، آخخوف و   Fankhauserستلالات البكخيخيا )
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●OH إلى تكػيغ الكاتيكػؿ في الصػر ( الغازؼXu و Wang،2013والصػر )  السائي
(Hoffmann  وفي الصػر البيشي الغازؼ 2018،  خخوف آو )- ( السائيPillar   2014، آخخوف و .)

لمكاتيكػؿ السخكػف يؤدؼ إلى مشخجات فخح الشػاة العصخية.   OH●السديج مغ أكدجة الجحور افو 
السائي الخئيدة  شػار إلى أف عسميات فقجاف الصػروتذيخ دراستة نسػذجية حجيثة مخعجدة الأ

 في الدحب NO3● و OH● غ مغ الييجروكديل لا تذسل فقط تفاعلات لمعصخيات مع مجسػعخي
  (.2018،  آخخوف و  Hoffmann) HO2● و O3 الخفاعلات مع أيزاً ولكغ 

مكانية الخحمل السائي لمفيشػؿ في الصػر الغازؼ الى الكاتيكػؿ إعجيجة تخحجث عغ  بحػثتػجج      
 أيزاً وتخحجث  phenol hydroxylases و phenol monooxygenasesات إنديسمغ خلاؿ 
في فخح الشػاة العصخية لمكاتيكػؿ وىحه  catechol 1,2-dioxygenases ديعلأنا عغ دور

 Pseudomonasو  Acinetobacterجشذ  مدؤولة عشيا جيشات مػجػدة ضسغ الإنديسات 
بكخيخيا ، وىي فئة رئيدية مغ ال Gamma-proteobacteriaالبخوتيشية  كاماالسشخسيغ إلى بكخيخيا 

 Jaber؛  2018،  وآخخوف  Hoffmann؛ 2018، آخخوف و   Lallementالسػجػدة في الدحب )
 (.2020، وآخخوف 

 الشفظيةتمهث بالييدروكربهنات المخاطر  2-2

الأولي عغ شخيق  الحيػؼ إلى البيئة  يحجث الزخر  الشفصيةبسجخد وصػؿ الييجروكخبػنات        
 خرػبة الخخبة ونسػ وإنبات الشباتوكدجيغ والزػء مسا يؤثخ عمى مشع إمجاد السياه والسغحيات والأ

(Fuentes  ؛ 2014،  آخخوف و Onwurah 2007، آخخوف و) تػجج الييجروكخبػنات العصخية .
والخواستب بخخاكيد مخخمفة مدببة أضخارًا بيئية  مخعجدة الحمقات في البيئة بذكل أستاستي في الخخبة 

تسيل الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة  ف تخخمط مع الساءؼبعج أ .(Lee،2009 و Dongكبيخة )
تدخسخ وتديج مجة بقائيا  مسا يقمل مغ جػدة وإنخاجية الخخبة  إذالحمقات إلى الخدخب إلى الأرض 

 . (2004،  آخخوف و  Ouستخثسار)ويجعميا غيخ مشاستبة لمدراعة والإ

د مشخفزة ويسكغ أف تكػف مدخششة الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات ستامة بخخاكيف إ     
مثل ىحه السػاد الكيسيائية غيخ الخقميجية مغ  إمخراصقج يحجث و أو مصفخة لمحياة البخية والبذخ 

نطخًا  و أو الخعخض الجمجؼ لمخخبة أو الػبار السمػث الإستخشذاؽأو  الإبخلاعالخخبة السمػثة عغ شخيق 
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شػيمة مغ الدمغ يسكغ  لأوقاتفي الشطاـ البيئي  ةالشفصيستخسخار وجػد الييجروكخبػنات العصخية لإ
وتشخقل عبخ الدمدمة الغحائية مدببة السػت أو الصفخات  دجة الشباتيةلأنأف تخخاكع في الحيػانات وا

يسكغ أف يخدبب الخعخض السخكخر  .(2013، آخخوف و  Chandra (الجيشية في الحيػانات والبذخ
لعجيج مغ الإعاقات الفديػلػجية  مسا يؤدؼ إلى عجد لجخعات شبو مسيخة مغ ىحه السخكبات في ا

حلالي وفقجاف الػزف وتجىػر الجياز لأنمغ الآثار الرحية بسا في ذلظ تمف الكبج وفقخ الجـ ا
ف وجػد الييجروكخبػنات الأليفاتية إ .(2016، آخخوف  و Parukاليزسي وضعف جياز السشاعة )

في الخخبة والبشية السشخجة للأغذية   microfloraيقةستمبًا عمى الفمػرا الجؾيسكغ أف يؤثخ  أيزاً 
 Militonويحج مغ تبادؿ الأوكدجيغ والسغحيات في الخخبة ) slicksوالبقع  oil filmsالديخية 

عمى الجياز العربي  مسا يدبب  أيزاً وقج تؤثخ الييجروكخبػنات الأليفاتية  (.2010، آخخوف و 
الخعذة وشمل الأشخاؼ السؤقت وفقجاف الػعي بخخكيدات الجوار والرجاع والخعب وتشسيل الأشخاؼ و 

  .(2014، آخخوف و  Adgateعالية )

( تطيخ ستسية عالية PAHsأف العجيج مغ الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات )        
( . وليحا الدبب  زادت 2009، آخخوف و  Costantiniداف والحيػاف )لأنوخرائز ستخشانية في ا

العقػد لخمػث البيئي بسخكبات الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات خلاؿ الجراستات حػؿ ا
،  Chandraو   Singh ؛ 2011، آخخوف و  Herold؛  2010، آخخوف و  Barretالأخيخة )

( مجسػعة مغ السمػثات PAHsتذسل الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات )و  (. 2014
ئية والرحية العامة بدبب خرائريا الدامة ، والدسية العزػية ذات الأولػية و الأىسية البي

، ووجػدىا  carcinogenicالسدببة لمدخشاف و ،  mutagenic، والسصفخة  genotoxicالجيشية 
 البيئيrecalcitrance مايعخؼ بعشادىا  فزلًا عغ خرائريا السقاومة او في كل مكاف

(Ghosal  والججوؿ 2016، آخخوف و .)ستات الدابقة عغ الآثار البيئية يسثل بعس الجرا 1-2
  عمى البيئة. الشفصيةالخصخة لمييجروكخبػنات 

 ثيراتو الرحيةأمرادر الفيشهل وت 2-2-1

ىػ أحج أىع السخكبات العصخية الدامة الشاجسة عغ الرشاعة والخي تجخل  Phenolالفيشػؿ         
مغ البخخوكيساويات والكيساويات  في الصبيعة ومكػنات الشطاـ البيئي ويخع إشلاؽ مذخقات الفيشػؿ

 والأدوية والخذب ومرانع معالجة الػرؽ ولب الػرؽ وترشيع فحع الكػؾ وصشاعات السبيجات
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Singh   وChandra  ،2014 ؛Gągol  وقج تع تزسيغ الفيشػؿ كػاحج مغ  (.2018، وآخخوف
 Environmentalة الأكثخ السخكبات خصػرة في قائسة السمػثات البيئية لػكالة الحساية البيئي

Protection Agency (EPA( )Costantini  2009، وآخخوف) .  تع إدراج الفيشػؿ كسمػث ذؼ و
( وىػ أكثخ الشفايات الدائمة AUS  ،2002أولػية مغ قبل وكالة حساية البيئة الأمخيكية )

حة الحؼ وضعخو مشطسة الر 1-ممغع . لخخ 1الرشاعية خصػرة مع الحج الأدنى مغ الدسية عشج 
 Patel؛  2015، وآخخوف  Pradeepخخكيد الفيشػؿ في مياه الذخب )ل كسعيار( WHOالعالسية )
  .(2016، وآخخوف 

 : الآثار الخظرة لمييدروكربهنات الشفظية عمى البيئة1-2 الجدول
 السعمسات  

Parameters 
 الآثار الخظرة       

        Hazardous effects 
 السرادر        

    References 

 انجُئخ انشراعُخ
رقهم خصىثخ انززثخ ، ورؤثز عهً انخصبئص انفسُىنىجُخ 

 نهززثخ ، ورأثُزهب انسهجٍ عهً إَجبد انجذور.

Yoshida ،ٌ(6002) وآخزو 

Peterson (،6002) 

 انحُبح انًبئُخ

يىد انُجبربد وانحُىاَبد انطجُعُخ )اَسكبة انشَذ َسجت 

عبٍَ يٍ إَخفبض ظزوف لاهىائُخ( ، انطُىر انًبئُخ ر

، انغزق ، فقذاٌ انقبثهُخ عهً  Hypothermia حزارح انجسى

 انطُزاٌ ، انزسًى ، وانضعف انزُبسهٍ فٍ الأسًبك.

Carneiro ٌ(6020،) وآخزو 

Torres ٌ(  6004،) وآخزو 

 انجشز

الأيزاض انشذَذح )احًزار انجهذ ، سزطبٌ انجهذ ، سزطبٌ 

ًٍ وسزطبٌ انًثبَخ( انجُىة الأَفُخ ، سزطبٌ انجهبس انهض

، انزأثُز عهً انجهبس انعصجٍ انًزكشٌ ، الاكزئبة ، وعذو 

 اَزظبو ضزثبد انقهت

Lewis ٌ(6004،) وآخزو 

Chen ٌ(6004،) وآخزو 

 Lee (،ٌ6026وآخزو  ) 

 انُظبو انجُئٍ
اخزلال انزىاسٌ فٍ انُظبو انجُئٍ انجحزٌ ، انزغُُز انفُشَبئٍ 

 ، واخزلال فٍ انسهسهخ انغذائُخ.وانكًُُبئٍ نهًىائم انطجُعُخ 

Carneiro (،ٌ6020وآخزو) 

Torres ٌ(6004،) وآخزو 

Gelin (،.ٌ6002وآخزو) 

Peterson(،6002  ) 

 انُجبربد انًغطبح ثبنشَذ غُز قبدرح عهً انجُبء انضىئٍ انُجبربد

Gelin ٌ(6002،) وآخزو 

 Cameiro ٌ(6020،) وآخزو 

Torres ٌ(6004،) وآخزو 

 انحُىاَبد
ذ َزسجت انزعزض نهُفظ انخبو فٍ رهف انزئزٍُ وانكجذ وانكهً ق

 والأيعبء والأعضبء انذاخهُخ الأخزي
Lewis ٌ(6004،) وآخزو 

 

الخاتشجي  خاج البػليسخلأنعمى نصاؽ واستع في الرشاعة مخكباتو دخخجـ الفيشػؿ و ي         
polymeric resin ية السخخمفة )وتكخيخ الديػت ومشخجات الخجسيل والسشخجات الصبMichalowicz 

(.علاوة عمى ذلظ فإف ىحه السخكبات قج تكػف عبارة عغ السشخجات الثانػية Duda ،2007 و
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ذ يخع اكخذافيا إ.  (2017، آخخوف و  Boczkajالخئيدية الخي تكػنت أثشاء عسميات صشاعية معيشة )
تحػيل الفحع وكحلظ عمى ستبيل السثاؿ  في الغالب في السرانع والشفايات الرشاعية الدائمة

 (. Fernandes،2017 و Boczkajالسرافي والرشاعات الجوائية )

ف تع أمشح القخف الخاستع عذخ  مشح   عمى الكائشات الحية ومخكابخوالفيشػؿ  تست دراستة تأثيخ       
الفيشػؿ كسبيج بيػلػجي  ومغ السحخسل أف يكػف لمسخكبات الفيشػلية تأثيخ ستاـ عمى مدخػػ  إستخخجاـ
ية لمساء و يشجع عغ الإلأنالغذاء  ىحا و  hydrophobicity رتباط العالي بيغ الدسية والكخاـ

الاستخشخاج مجعػـ بسلاحطة أف الفيشػؿ يغيخ وضيفة الغذاء ويؤثخ عمى ندب البخوتيغ إلى الجىغ 
(lipid protein: في الغذاء )) Komarkova  2003، آخخوف و).  

، فقجاف الػزف  Anorexia، فقجاف الذيية Irritationتييجًا لفيشػؿ يدبب ا ستخشذاؽإ إف       
 ، إفخاز المعاب Vertigo ، الجوار Diarrhea، الإستياؿ  Progressive weight lossالخجريجي 

Salivation  ولػف البػؿ الجاكغ ، Dark coloration of the urine  (EPA  ،2002). 
، أمخاض القمب والأوعية الجمػية  Renal damageيدبب الخعخض السخكخر لمفيشػؿ تمفًا كمػيًا 

Cardiovascular diseases ( والػفاة لمبالغيغ والأشفاؿ ،ASTDR ،2014  ؛Kumar 
أو  polar narcosis تدسى آلية الخأثيخ الداـ لمفيشػؿ بالخخجيخ القصبي(. 2018،  آخخوف و 

خيغ أو أكثخ مغ الآليات الدامة بسا ويسكغ أف يذسل ىحا الخأثيخ آلي  narcosis II الخخجيخ الثاني
ومع ذلظ   (.Duda ،2007 و Michalowiczفي ذلظ الخفاعل الفيديائي مع مكػنات الأغذية )

 (.2018، وآخخوف  Fernandesفإف الفيشػؿ أستيل في الخحمل مقارنة بالسػاد العصخية الأخخػ )

 ثيراتو الرحية أمرادر الكاتيكهل وت 2-2-2

ىػ مخكب فيشػلي يدخخجـ عمى نصاؽ واستع في صشاعة الجباغة ، Catecholؿ الكاتيكػ            
يصمق في البيئة كشفايات صشاعية ومرجر  أيزاً ومدخحزخات الخجسيل والرشاعات الجوائية ولكشو 

يدخخجـ الكاتيكػؿ كسصيخ مػضعي وكاشف وكسادة  .(2013،  آخخوف و  Chenتمػث بيئي )
 صبغات الفخاءو بصاشا وفي مجاؿ الخرػيخ الفػتػغخافي حافطة مزادة لمفصخيات عمى بحور ال

بسا في ذلظ السصاط والرشاعات   انو مزاد للأكدجة في العجيج مغ فخوع الرشاعة فزلا عغ ذلظ
. ( 2014،  وآخخوف  Liu؛  2001،  آخخوف و  Schweigertالكيسيائية والسدخحزخات الجوائية )
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؛  2007،  الديج) تعج نػاتج تفاعمية لمبشديغ  hydroquinoneف الكاتيكػؿ وإعلاوة عمى ذلظ ف
Bukowska  داف والحيػاف حخى لػ كاف بخخاكيد مشخفزة لأنالكاتيكػؿ ستاـ ل(. 2009،  آخخوف و

 .وبالخالي، فسغ الزخورؼ تصػيخ شخيقة او الية لمكذف الدخيع والفعاؿ عغ الكاتيكػؿ  .لمغاية
(Tsai  وLi ،2007  ؛ Kumar  ،2018وآخخوف.) بب تػاجج ىحه السخكبات بذكل شائع في وبد

لا زالت الجراستات جارية نحػ  داف والحيػانات لخأثيخاتيا عمى حج ستػاءلأنالبيئة واحخسالية تعخض ا
 Michalowicz؛ 2008، آخخوف و  Horiالخحخؼ عغ اليات فعاليخيا الدسية اتجاه الخلايا )

 (.  2014،  وآخخوف   Liu ؛ 2008، آخخوف و 

قج غيخت العجيج مغ  ومغ ضسشيا الكاتيكػؿ راستات الدابقة، إلى أف مذخقات الفيشػؿتذيخ الج      
يػتيد دستس إنديعفي كخيات الجـ الحسخاء مثل نذاط  الإحيائيةالبارامخخات الكيسيائية السقاييذ او 

ات كاتالَاز وبِيخوكْديجازُ الجمػتاثيػف إنديس، و  superoxide dismutase لمحطيةكدجة االأ
glutathione peroxidase and catalase (Bukowska ،2003 ؛Bukowska ،2004 ،)

 إنديع(، و  Hutnik  ،2006و   Bukowskaالغذائي )  acetylcholinesterase إنديعونذاط 
ATP-ase (Duchnowicz  وكحلظ مدخػػ اخخداؿ ا2005،وآخخوف ) لجمػتاثيػف(Bukowska 

-2,4، و dichlorophenol-2,4العصخية  السخكبات فإوأضيخت دراستات أخخػ (. 2004،
dimethylphenol  تفاعمية  أنػاعوالكاتيكػؿ كذفت عغ خرائز مؤكدجة وتدببت في تكػيغ

 Bukowska( في كخيات الجـ الحسخاء )Reactive Oxygen Species (ROSالاوكدجيغ 
ة الفائقة يحث عمى الاكدج  chlorophenolsلػحع أف الكمػروفيشػؿ كحلظ (.  2007،  آخخوف و 

 (.Koter ،2003و Duchnowicz (في خلايا الجـ الحسخاء   lipid peroxidationلمجىػف 

 مدار التحمل الحيهي لمسركبات الفيشهلية   2-2-3

يمعب الكاتيكػؿ  إذاليػائي لمسخكبات الفيشػلية يخع عبخ مدارات معيشة ،  الحيػؼ اف الخحمل         
ذقاؽ لأن. اذ يخع استخقلاب ىحه السػاد الػستيصة بعج ذلظ بػاستصة مدار اأو مذخقاتو دورًا رئيديًا فييا 

 dioxygenases (Caposioات إنديسذقاؽ الخارجي لحمقة الشػاة العصخية بػاستصة لأنالجاخمي أو ا
تخزسغ تحػيل الفيشػؿ  الحيػؼ (. وفي حالة الفيشػؿ  فاف  الخصػة الأولى لمخحمل 2002،  آخخوف و 

والحؼ يخزسغ عسمو ربط  phenol hydroxylases إنديعات معيشة مشيا ديسإنإلى كاتيكػؿ عبخ 
 آخخوف و  Krastanovلمحمقة العصخية )  ortho-positionمجسػعة ىيجروكديل في الػضع 
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-ortho( . ويخحمل الكاتيكػؿ بذكل أكبخ عغ شخيق 2020، آخخوف و  Filipowicz؛  2013،
cleavage   أوmeta-cleavage  إنديعبػاستصة catechol 1,2-dioxygenases  إنديعأو 

2,3-catechol dioxygenases تزيف  إذ،  1-2 ، عمى الخػالي وكسا ىػ مبيغ في الذكل
ذرتيغ مغ الأوكدجيغ إلى الحمقة العصخية لمكاتيكػؿ ويمييا انقداـ في الخوابط  الإنديسات ىحه 

-Catechol 1,2  (C12O) عديلأنيحخػؼ اإذ   الكيسيائية ومغ ثع فخح نػاة الحمقة العصخية
dioxygenase   ،(EC 1.13.11.1) عمى ايػف الحجيجيظ Fe3+   كسجسػعة مداعجة 

prosthetic group  داخمي  كإنذقاؽالخي تسكغ مغ انقداـ الكاتيكػؿ  الإنديسات ويشخسي إلى 
intradiol  مدار انذقاؽ(cleavage - orthoمسا ) يشخج عغ ذلظ السخكب الحامزيcis,cis-

muconic acid  (Tsai ؛ 2005، آخخوف وFilipowicz  وفي حالة ا2020، آخخوف و .)ديعلأن 
catechol 2,3-dioxygenases  (C23O)   (EC 1.13.11.2) يحخػؼ عمى ايػف  فإنو

أو يدخخجاـ أيػنات معجنية ثشائية الخكافؤ لذق الحمقة العصخية  كسجسػعة مداعجة + Fe2 الحجيجوز 
-2( وىحا يؤدؼ إلى إنخاج السخكب meta-cleavage) extradiol ارجي لمكاتيكػؿ كإنذقاؽ خ

hydroxymuconic semialdehyde   وخلاؿ الخصػات الخالية لعسمية الخحمل يخع تحػيل
قداـ الحمقي ىحه إلى مخكبات أليفاتية يسكشيا أف تجخل بديػلة ضسغ دورة حسس لأنمشخجات ا

 (.2018،آخخوف و  Zeyaullah؛  2005، آخخوف و Tsaiالكخبػكديميظ )

 

يض الشهاة العظرية                                                                                                   أ: التفاعلات الستزسشة  1-2 الذكل
(Semple  1999 ، آخرون و) 
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ؼيسا يخعمق بسدارات الخحمل  وومذخقات مفيشػؿل الحيػؼ ركدت العجيج مغ الجراستات عمى الخحمل      
تقػيس مخكبات البشديغ عغ شخيق الخسائخ  Middelhoven (1993) فقج وصف ، الحيػؼ 
وجج ولقج والخسائخ الذبيية بالفصخيات  basidiomycetousوالبازيجية   ascomycetousالكيدية

 ،   .Trichosporon spو   .Candida spاف السدار الأيزي في خسائخ جشذ السبيزات 
   .ذصار الأورثػؼ لحمقة البشديغلأنتحػيل الفيشػؿ إلى الكاتيكػؿ عغ شخيق ا يخزسغ

 Candida tropicalisستصة خسيخة السبيزات تست دراستة تحمل السخكبات الفيشػلية بػا          
HP15  مغ قبل  Krug آخخوف و،(1985 a ) الحيغ وصفػا امكانية تثبيط الخكيدة الفيشػلية والقجرة

 substitutedعمى الخحميل الحيػؼ لمعجيج مغ السخكبات الفيشػلية بسا في ذلظ السخكبات السدخبجلة 
compounds ديعلأندراستة خرائز ا أيزاً . وتست  phenol hydroxylase ديعلأنوا  

catechol 1,2-oxygenase   (Krug  آخخوف و ،b1985 .) تست دراستة أكدجة الفيشػؿ و
ولقج لاحطػا أف نصاؽ  ( ،1974) آخخوف و  Neujahrمغ قبل  C.tropicalisبػاستصة الخسيخة 

 Trichosporon cutaneum السخكبات القابمة لمخحمل مقيج أكثخ مسا ىػ عميو في حالة الخسيخة 
،   tri-hydroxy-phenolsأكدجة السخكبات العصخية الخالية  C. tropicalisلا تدخصيع  إذ

cresols   ،hydroxybenzoates   ،benzoate   ،xylene  بيشسا حجد ، إلخChang 
درجة مئػية  32ودرجة الحخارة السثمى البالغة  7درجة الحسػضة السثمى عشج ( 1998) آخخوف و 

وأضيخت البيانات تحملًا أفزل  ) ستلالة مخكبة جيشيا ( fusant وقخيشخيا  C. tropicalisلمخسيخة 
 السقارنةوكحلظ حداستية أقل لخثبيط الفيشػؿ مقارنة بدلالة  القخيشةدلالة اللمفيشػؿ الحؼ تع تمؿيو مع 
الحخارة مغ  ي ودرجةأكثخ حداستية لخغيخات الأس الييجروجيش القخيشةدلالة ال)الديصخة (. بيشسا كانت 

 .controlالزبط أو السقارنة ستلالة 

 السركبات الفيشهلية  إزالة ساليبأ 2-2-4

تحخاج مياه الرخؼ السحخػية عمى الفيشػلات والسخكبات الدامة الأخخػ إلى إزالة دؾيقة قبل      
 ائيةالإحيوتعخبخ الإزالة  ترخيفيا الى السدصحات والسدخػدعات السائية الكبيخة السدخقبمة ليا

ق الكيخوكيسيائية مغ ائواستخخخاج السحيبات والأكدجة الكيسيائية والصخ  الكخبػف الشذط  إمخراصو 
(. ولقج 2002الدعجؼ.، ( مغ مياه الرخؼ الرحي ومخكباتو ق إستخخجاما لإزالة الفيشػؿ ائأكثخ الصخ 

  tyrosinaseق الأنديسية لإزالة الفيشػؿ عمى إستخخجاـ إنديساتائركد الاىخساـ الحجيث بالصخ 
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 2000،لإزالة الفيشػؿ مشخفس الخخكيد السػجػد في مياه الرخؼ الرحي )العسخ  peroxidaseأو
لو عيب يخسثل في الكسيات السخكافئة   peroxidase(. إف إستخخجاـ  2011، وآخخوف  Zynek؛ 
فقط كعامل   O2الأوكدجيغ tyrosinase السصمػبة كعامل مؤكدج بيشسا يخصمب إنديع  H2O2 مغ

 . (2013، وآخخوف  Bayramogluمؤكدج)

مخداز الإومشيا  الساءإزالة السخكبات الفيشػلية مغ  ىشالظ العجيج مغ الأستاليب السخبعة في         
 الإزالة، و H2O2 الأشعة فػؽ البشفدجية و إستخخجاـب، والأكدجة العجيج مغ السػاد الساصة إستخخجاـب

ستاليب الإمغ و  (2003، آخخوف و  Komarkovaية )ديسلأنالسحفدات ا بالسػجات فػؽ الرػتية و
( إمكانية تقميل محخػػ 1997) آخخوف و   Garcia، فقج درسالإحيائيةالأكدجة  أيزاً  الاخخػ 
السخمفات الرشاعية  الشاجع عغ Stillageالخكاـ الخخسخؼ في  الحيػؼ  عغ شخيق الخحمل الفيشػؿ

 Geotrichumالفصخيات  أنػاع ستخخجمػاإذ إ الخي تحخػؼ كسية عالية مغ السمػثات الفيشػلية
candidum  وAspergillus tereus وعمى الخغع مغ أف كلا الشػعيغ قج  بشجاح في ىحا السجاؿ

أفزل  تكان G. candidumلمسحخػػ الفيشػلي ولكغ  الإحيائية الإزالةترخؼ بصخيقة مساثمة في 
 . Stillageفي إزالة الفيشػلات مغ ركاـ الخخسخ 

عادة ما يخع إجخاؤىا مغ خلاؿ السمػثات الفيشػلية لخحميل  الإحيائية الإزالة إستخخجاـف إ        
الفيشػؿ كاف لو  لأفالفيشػلية صعػبات في ىحا السجاؿ  الإزالةيػائية ومع ذلظ قج لاقت الالصخيقة 

 تأثيخ مثبط عمى الخلايا ومزاد لمبكخيخيا فيػ يعسل كعامل تشذيط لمغذاء الخمػؼ مسا يديج مغ
 . لقج تع العثػر(2010، آخخوف و  Rigoنفاذية غذاء الديخػبلازـ ويدبب تدخب مادة الديخػبلازـ )

 الأبحاثمدارع الخسيخة الشامية عمى السخكبات الفيشػلية في  إستخخجاـعمى القميل مغ السعمػمات حػؿ 
ؼ ( وخاصة الكاتيكػؿ الح2003،  آخخوف و   Komarkova؛  2002،  آخخوف و   Pácaالعمسية )

وىشاؾ بعس الجراستات عغ  (.Kumar  ،2005و  Kumarيعخبخ أكثخ ستسية مغ الفيشػؿ )
والخي تطيخ ستمػكًا مخخمفًا مغ حيث قجرتيا عمى   phelolyticالكائشات الحية الجؾيقة السحممة لمدسػـ

ع لقج كاف الخحمل الحيػؼ لمفيشػؿ واشكالو السخفخعة بػاستصة السدار و تحميل ىحه السخكبات الدامة  
،  آخخوف و   Yan؛  Kumar   ،2005و   Kumarالسيكخوبية محػرًا لمبحث لفخخة شػيمة )

لفيع قجرات الكائشات الحية  ججاً ضخورية   growth kineticsوتعخبخ معخفة حخكية الشسػ .(2005
وىشاؾ العجيج مغ الجراستات السخعمقة بخحميل السخكبات  الإزالةالجؾيقة في عسميات الخحميل وعسميات 



05 
 استعراض المراجع 

)  آخخوف و  Rigoوفي دراستة اجخيت مغ قبل . 2-2تع تمخيريا في الججوؿ والخي الفيشػلية 
 Candidaؾيسػا مغ خلاليا الخحمل الحيػؼ لمكاتيكػؿ بػاستصة ستلالة السبيزات  (2010

parapsilopsis  أف أعمى تخكيد مغ الكاتيكػؿ تدبب في الخي حرمػا عمييا  وقج أضيخت الشخائج
أشػؿ  مسا يجؿ عمى أف السدارع السخأقمسة يسكغ أف تحمل تسامًا تخكيد  lag period  فخخة تصبع

 إستخخجاـبستاعة وتع الخحقق مغ ذلظ  48خلاؿ  1-ممغع. لخخ 910الكاتيكػؿ الابخجائي  والبالغ 
صحة البيانات الخجخيبية بذكل كاؼٍ ؼيسا يخعمق  لإثبات Haldane’s modelنسػذج ىالجيغ 

ممغع .  910إلى  36تخكيد الكاتيكػؿ الابخجائي السجروس والحؼ تخاوح مغ بحخكية الشسػعمى مجػ 
 µmax =  0.246. وكانت الثػابت الخي تع الحرػؿ عمييا مغ خلاؿ نسػذج ىالجيغ ىي )1-لخخ

 . 1-ممغع.لخخ Ki=604.85 ؛  1-ممغع.لخخ  Ks   =16.95 ؛ 1-ستاعة

بذكل كبيخ مغ الشفايات  تخاكيده يجب إزالخو أو يجب تقميل  فإنووبالشطخ إلى ستسية الفيشػؿ       
ديائية الفي الصخائقالشفايات السحخػية عمى الفيشػؿ كل مغ  إزالةوتذسل  قبل الخخمز مشيا في البيئة

، Adsorption الكيسيائية عمى الامخداز-الفيديائية الصخائق تذخسلو  الإحيائيةوالكيسيائية و 
 Ozone oxidatiionالأكدجة الكيسيائية بالأوزوف ، Solvent extraction ستخخلاص السحيبات إ

 ةالإحيائيالصخيقة تعج  في الػقت الحاضخ(. و 2018،  آخخوف و  Kumar) Chlorination والكمػرة
مخكبات وستيصة ستامة  وتػليجىا يائية و الكيسيائية بدبب تكمفخياق الفيد ائتفزيلا مقارنة بالصخ  اكثخ

 السيكخوبية لمسخكبات الإزالةوقج درستت (. Papadakis  ،2009و  Lika)وغيخ قابمة لمخحمل
عمى نصاؽ واستع نطخًا لاحخسالية تسعجف  compound recalcitrant  صعبة الخحمل العزػية

Mineralization اجخيت دراستات مخخمفة لخحميل أو استخقلاب و  تمظ السخكبات العزػية الدامة
الكائشات الحية الجؾيقة مثل  إستخخجاـب الحيػؼ الفيشػؿ ومذخقاتو إلى مخكبات غيخ ستامة قابمة لمخحمل 

. (2018،  آخخوف و  Kumar؛ Papadakis  ،2009و  Likaالبكخيخيا ، الفصخيات ، والصحالب )
لمشفايات الدائمة  الإحيائية الإزالةبدبب ستسية الفيشػؿ لمكائشات الحية الجؾيقة  فإف و  ع ذلظوم

تع تكخيذ الكثيخ مغ الجيػد البحثية لخحديغ  السحخػية عمى الفيشػؿ كانت صعبة ونخيجة لحلظ
الييجروكخبػنات  بيغ مغو  (.2009، آخخوف و Yotovaالسخخمفة ) الإحيائية طسةلأنا إزالةكفاءة 

 500العصخية يعخبخ الفيشػؿ السكػف الأستاستي الحؼ يسشع نسػ الخمية خاصة عشجما يخجاوز تخكيده 
. لحلظ  فإف عدؿ الكائشات الحية الجؾيقة الخي يسكشيا تحسل ستسية الفيشػؿ بخخاكيد عالية 1-ممغع. لخخ

 (. 2011، آخخوف و  Liu ؛ 2009، آخخوف و Yotovaيعخبخأمخ ميع لمغاية )
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 لمتحمل الحيهي لمفيشهل أو الكاتيكهل    Kinetic constantsلثهابت الحركية ا :2-2 الجدول
  Haldane’s modelشسهذج ىالدين ل وفقا  

 السزرعة
التحمل 
 الحيهي 

µmax 

 (1-)ساعة
Ks 

 (1-)ممغم.لتر
Ki 

 (1-)ممغم.لتر
 السرادر

Candida parapsilopsis 206 22.51 0.246 انكبرُكىل  (Rigo  6020، آخزوٌو) 

Candida parapsilopsis 654 22.6 0.174 انفُُىل  (Rigo  وAlegre ،6006) 

Candida tropicales 603.5 22.3 0.64 انفُُىل (Yan ٌ6001، وآخزو) 

Fusarium flocciferum 261 41 ------ انفُُىل (Beyenal 2553، آخزوٌو) 

Pseudomonas putida 630 2>  0.126 انفُُىل (Monteiro 6000، ٌوآخزو) 

Pseudomonas putida 55.5 65.5 0.262 انكبرُكىل (Kumar و Kumar،6001) 

 

الفصخيات  و( 2005، آخخوف و  Kumarأف ىشالظ بعس ستلالات البكخيخيا )بيشت الجراستات        
 (Tsioulpas  وخاصة ستلالات معيشة مغ الخسائخ مثل2002، آخخوف و )Candida maltosa  
(Fialova  2004،آخخوف و )وCandida tropicalis  (Juarez-Ramırez  ؛  2001، آخخوف و

 Jiang و (2005، وآخخوفTrichosporon cutaneum (Aleksieva  2002، آخخوف و)  قادرة
 500عمى تحػيل الفيشػؿ إلى ثشائي أكديج الكخبػف و الساء وىي تخحسل ستسية الفيشػؿ بخخكيد 

 الجشذ أنػاعو  .Candida spp تالسبيزاأنػاع  أف ولػحعأو أعمى.  1-ممغع. لخخ
Trichosporon spp.  ممغع .  1000قادرة عمى تحميل الفيشػؿ بذكل فعاؿ عشج تخاكيد تديج عغ

 ،آخخوف و  Juarez-Ramırez؛  2005، آخخوف و  Jiang؛  2004، آخخوف و  Fialova) 1-لخخ
دية الحمقة مخلاكو القجرة عمى تحصيع السخكبات أحاإب Trichosporonويُعخؼ الجشذ  .(2001

 (.2011،آخخوف و  Liu) monoaromatic compoundsالعصخية الاحادية 

ف البحث عغ ستلالات ججيجة مغ الخسائخ السحممة لمفيشػؿ لا يداؿ ذا أىسية عمسية وصشاعية إ      
الأخيخة ذكخت دراستات عجيجة حػؿ الدلالات السحممة لمفيشػؿ والخي تسخمظ قابمية  العقػدوفي   كبيخة

  .3-2وكسا مبيغ في الججوؿ  1-ممغع.لخخ1000تديج عغ  ستسية الفيشػؿ بخخاكيدتحسل 

تع فحز ستلالة الخسيخة  (2011) آخخوف و  Liuوفي دراستة اجخيت مغ قبل           
Trichosporon montevideense PHE1  القادرة عمى تحميل الفيشػؿ وتع الخحقق مغ تحسميا

في تجارب السدارع الفخعية الجفعية لخػضيح إمكانية تصبيقيا لدسية الفيشػؿ مغ خلاؿ عسمية الخحمل 
ذ تع عدؿ ستلالة خسيخة ججيجة قادرة عمى تحميل الفيشػؿ إ. الشفايات السحخػية عمى الفيشػؿ إزالةفي 
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،  Huabei الفيشػؿ كسرجر وحيج لمكخبػف مغ عيشات الخخبة في حقل نفط إستخخجاـببخخاكيدعالية 
الريغ الذعبية. وتع الخعخؼ عمى الدلالة بصخيقة تدمدل الحسس ، جسيػرية  Hebei مقاشعة

وقج أضيخت الدلالة تحسل مسخاز  Trichosporon  montevideense PHE1 الشػوؼ وتعييغ
أضيخت الجراستة اف إزالة لمفيشػؿ  وكحلظ 1-ممغع . لخخ 2500لدسية الفيشػؿ بخخكيد يرل إلى 

 . 1-ممغع . لخخ 1200وبخخكيد ابخجائي يبمغ   ستاعة بالشدبة لمفيشػؿ 18% في 99.5تجاوزت 

 و  Karimiمفيشػؿ )لالخحمل الحيػؼ  عػاملف الخسائخ ىي مغ أىع أ الخػصل الىوقج تع       

Hassanshahian ،2016  ؛Patel  وRajkumar  ،2009 الخسيخة مثل أنػاع(. وقج ستجمت 
Trichosporon spps. (Liu  و2011، آخخوف و ) Saccharomyces cerevisiae  (Patel 

 آخخوف و  Zhou؛  2013، آخخوف و  Candida spps.  (Kuntiya ( وRajkumar  ،2009و 
 عمى الخختيب. 1-ممغع.لخخ 1000و 800و 200نيا قادرة عمى تحميل الفيشػؿ لغاية أ( عمى 2011،

         

 ي تجارب السزارع الفرعيةف 1-ممغم . لتر 1111التحمل الحيهي لمفيشهل بتراكيز أولية تتجاوز مقارنة : 3-2الجدول

 السزرعة
 تركيز

 الفيشهل 
 1-ممغم . لتر

 الإحيائيةالكتمة 
 السحقهنة

وقت 
 التحميل
 ساعة

 الحرارة
 (Cº) 

 السردر

Trichosporon sp.  

LE3 
1880 

500  

يهغى. نزز
-2

 
120  30  (Santos 6002، آخزوٌ و( 

Trichosporon montevideense 

PHE1 
1200 

760  

يهغى. نزز
-2

 
18  20 (Liu 6022، آخزوٌو) 

Trichosporon montevideense 

PHE1 
2000 

950  

يهغى. نزز
-2

 
66<  20 (Liu 6022، آخزوٌو) 

Candida tropicalis 2000 
<50  

يهغى. نزز
-2

 
66  20 (Jiang 6001، آخزوٌو) 

Candida tropicalis mutant 

CTM 2 
2400 

OD600  

0.065 
21  20 (Jiang 2010، آخزوٌو) 

Candida albican  

TL 
1880 

OD600 

 0.02 
36  20 (Tsai 6001، آخزوٌو) 

Candida albican 

 TL 
2256 

OD600  

0.02 
660  20 (Tsai 6001، آخزوٌو) 

Candida maltosa 1300 
OD400 

 0.1 
36  23.5 (Fialova 6006، آخزوٌو) 

Candida maltosa 1700 
OD400  

0.1 
>90 23.5 (Fialova 6006، آخزوٌو) 
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في البيئة  الشفظيةمرير الييدروكربهنات  2-3  

بػػالشطخ إلػػى شبيعػػة ومػػجػ الخمػػػث الييػػجروكخبػني فػػي الخخبػػة ومػػغ أجػػل الخشبػػؤ بسػػجػ نجػػاح          
فإف فيع مريخ وستػمػؾ ىػحه السمػثػات فػي البيئػة أمػخ ضػخورؼ  ففػي أثشػاء  يالخمػث الشفص إزالةنيج 

لخجػيػػػػػة ويخزػػػػػع الديػػػػػت لسجسػعػػػػػة مخشػعػػػػػة مػػػػػغ العسميػػػػػات الفيديائيػػػػػة الشفصػػػػػي تحػػػػػجث ا دػػػػػكابلأنا
(. يسكغ أف تغيخ ىػحه العسميػات تكػػيغ وخرػائز الديػت Ball  ،2017و   Koshlafوالكيسيائية )

 و Baboshin) فيي تؤثخ عمى درجة تحمل الييجروكخبػنات وعدليا والخفاعل مػع ميكخوبػات الخخبػة
Golovleva،2012  ؛Koshlaf   وBall  ،2017 ) ىػحه السخكبػات فػي  إنخذػار. يعخسػج مرػيخ و

ويخأثخ مريخ الييجروكخبػنات البخخولية   باشغ الأرض عمى لدوجة الديت وكسيخو في البيئة الأرضية
 : (2007، وآخخوف  Stroud)يأتيفي البيئة بسا 

سػػػادة ػػ المحخػػػ والسدػػػامية  و  دقػػػائق الخخبػػػة)أ( الخكػػػػيغ والخرػػػائز الفيديائيػػػة لمخخبػػػة مثػػػل حجػػػع 
 . يةسداحة الدصحال الشفاذية و و العزػية

اليػػاء  إنخذػار)ب( الخػاص الفيديائية و الكيسيائية وتخكيب السشخجات البخخوليػة بسػا فػي ذلػظ معامػل 
 وقابمية الحوباف في الساء ونقصة الغمياف.

بػػػالخخكيد والخػػػػافخ لمييػػػجروكخبػنات البخخوليػػػة  الحيػػػػؼ أف تخػػػأثخ قابميػػػة الخحمػػػل  أيزػػػاً يسكػػػغ          
لمييػػجروكخبػنات إلػػى جػػدء السمػثػػات  الحيػػػؼ الخػػػافخ  يعػػخؼ إذ لمسمػثػػاتbioavailability  الحيػػػؼ 

،  Ballو  Koshlaf)يا أو تحػيميػػػا مػػػغ قبػػػل السجخسػػػع السيكخوبػػػي فػػػي الخخبػػػةإستػػػخخجامالخػػػي يسكػػػغ 
ػثػػات العزػػػية فػػي عػػاملًا ميسًػػا يػػؤثخ عمػػى الخحمػػل الكامػػل لمسم أيزػػاً  مخرػػاصويعخبػػخ الإ (2017
مخدازه مسا يؤدؼ إلى زيػادة إجدء الييجروكخبػف إلى زيادة مقاومة  إمخراص إنخفاضيؤدؼ  إذ الخخبة

. وفي حالة الخخبة السمػثػة (Golovleva،2012 و Baboshin)الثبات داخل السادة العزػية لمخخبة
 الإزالػػةخخيػػار إعشػػج  عخبػػارالييػػجروكخبػنات البخخوليػػة يجػػب أخػػح جػػدأيغ ىيػػجروكخبػنييغ فػػي نطػػخ الإب

خ : الجدء الاوؿ  يسثل  الييجروكخبػنات السسخدة بذكل لا رجعة ؼيو ؛ ىحا الجدء غيخ مخػاف الإحيائية
كشػػػو قابػػػل لمخحمػػػل. امػػػا الجػػػدء الثػػػاني فيػػػػ الجػػػدء السخػػػػفخ بيػلػجيًػػػا والػػػحؼ يس بيػلػجيًػػػا ويعخبػػػخ غيػػػخ

 و Baboshinمػػػػػحوباف فػػػػػي السػػػػػاء )فػػػػػي دقػػػػػائق الخخبػػػػػة كجػػػػػدء قابػػػػػل ل خذػػػػػارلأنوا مخرػػػػػاصالإ

Golovleva،2012 ؛ Koshlaf  وBall  ،2017). 
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لمسػػػاد  مخرػػاصيسكػػغ تجدئػػة الييػػجروكخبػنات البخخوليػػة وعدليػػا داخػػل الخخبػػة عػػغ شخيػػق الإ       
  (1986، الػػػخاوؼ وآخػػػخوف ) ىا فػػػي داخػػػل البشيػػػة ثلاثيػػػة الأبعػػػاد لمسػػػادة العزػػػػيةإنخذػػػار العزػػػػية أو 

الشفصي  دكابلأنابعج حجوث و  .(2007.،آخخوف و  Stroud )ىحه الخفاعلات  2-2ويمخز الذكل 
 aged السعسػػػػػػػػخويُعػػػػػػػػخؼ ىػػػػػػػػحا بػػػػػػػػالخمػث  خفػػػػػػػػاعلات الفيديائيػػػػػػػػة أكثػػػػػػػػخ تعقيػػػػػػػػجًاالأولػػػػػػػػي ترػػػػػػػػبح ال
contamination (Baboshin وGolovleva،2012.) اف الجػػػػػدء القابػػػػػل لمخحمػػػػػل مػػػػػغ السمػثػػػػػات

و بديػلة مغ وإلػى جديئػات الخخبػة ويخػاجػج بػالصػر إمخراصالعزػية في الخخبة ىػ الجدء الحؼ يخع 
ستػيكػف ىشػاؾ  اعػل بػيغ جديئػات الخخبػة والسمػثػاتولقػج ثبػت جيػجًا أنػو مػع زيػادة الخف او الحالة السائية

 Stroud؛  1980العػػاني ، ) الحيػػػؼ ندػػبي فػػي القػػجرة عمػػى استػػخخخاج السمػثػػات والخحمػػل  إنخفػػاض
يا بإحكػػػػػاـ عمػػػػػى السػػػػػػاد إمخراصػػػػػالييجروكخبػنيػػػػػة الخػػػػػي يػػػػػخع  (. وتعخبػػػػػخ الأجػػػػػداء2007، آخػػػػخوف و 

العزػية لمخخبة أكثخ تسخدًا ومقاومة لمخحمل مقارنة بالييجروكخبػنات السخصايخة أو القابمة لمحوباف وىحا 
تسيػػل الييػػجروكخبػنات إذ عشػػج ترػػسيع أو تصبيػػق استػػخخاتيجية لخحميػػل الخخبػػة السمػثػػة  جػػجاً ميػػع  إعخبػػار
       . (Golovleva،2012 و Baboshinبقػة في الخخبة ) مخراصإلى الإ الشفصية

 
التفاعلات السحتسمة بين مادة التربة والييدروكربهنات السمهثة                                                        :2-2الذكل 

(Stroud  2117، آخرون و.) 
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 كربهنات الشفظية لمييدرو  الحيهي العهامل السؤثرة في التحمل  2-3-1

السػاقع السمػثة ىػ تقميل مخاشخ السمػثات عمى صحة  معالجةف الغخض الخئيدي مغ إ         
تصبيق تقشيات إف (. Perelo ،2010البيئة مغ خلاؿ تصبيق تقشيات الإزالة السثمى ) الأنداف و

لحيػؼ لمييجروكخبػنات في اف الخحمل ا إذفي البيئة الفعمية )الحقل( يسثل تحجيًا  الإحيائيةالإزالة 
 Stroudخخ )آالخي تخخمف مغ مػقع إلى  الإحيائيةالخخبة يخع مغ خلاؿ عجد مغ العػامل البيئية و 

امػر مخخمفة   الإحيائيةتذسل السعمسات )السخغيخات( الخي تؤثخ عمى الإزالة و  (2007، وآخخوف 
ات الجؾيقة السحممة لمسمػثات وامكانية مشيا شبيعة وتخكيد السمػثات  ونػع وبشية الخخبة ووجػد الكائش

بقائيا ويسكغ لمطخوؼ البيئية مثل درجة الحسػضة )الاس الييجروجيشي( في الخخبة والسياه ، وتػافخ 
عغ شخيق مشع نسػ  الإحيائيةمغ عسمية الإزالة  أيزاً الأوكدجيغ ومحخػػ السغحيات أف تحج 

ل الخػافخ الحيػؼ لمسمػثات وجاىديخيا لميجػـ السيكخوبات السحممة  لمييجروكخبػنات و / أو تقمي
 . (Ball  ،2017و   Koshlafالسيكخوبي )

السحجود مغ الييجروكخبػنات لمكائشات الجؾيقة إلى عسمية  الحيػؼ يسكغ أف يؤدؼ الخػافخ          
اف الخفاعل بيغ و  بيػلػجية أقل فعالية عغ شخيق الحج مغ معجؿ تحمل الييجروكخبػنات إزالة
 الإزالةيكخوبات السحممة لمييجروكخبػنات ومادة الخخبة والسمػثات يمعب دورًا ميسًا في عسمية الس

وتعخبخ السادة العزػية في الخخبة مغ أىع العػامل الخي ليا تأثيخ ستائج عمى الخفاعلات   الإحيائية
ػية لمسػاد (. وتخحكع الشدبة السئGolovleva،2012 و Baboshinبيغ الخخبة والسمػثات العزػية )

العزػية في الخخبة في تقديع الييجروكخبػنات البخخولية إلى الجدء العزػؼ مغ الخخبة ومجػ 
  .(2014، وآخخوف  Liu)مسا يؤثخ عمى معجؿ الخحمل مخراصالإ

أعمى بذكل عاـ خلاؿ السخحمة السبكخة عشجما تكػف يكػف معجؿ تحمل السمػثات البخخولية إف       
اذ ستيكػف  الثانية الإزالةلػجيًا بديػلة عمى الشؿيس مغ السمػثات في مخحمة السمػثات مخاحة بيػ 

وبذكل عاـ ، بسجخد الػصػؿ إلى ىحه السخحمة   محجود نخيجة عدؿ الييجروكخبػنات الحيػؼ الخػافخ 
 (. Perelo ،2010) الإزالةلا يحجث مديج مغ الخحمل خلاؿ بؿية 
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 كربهنية الشفظية التحظيم الحيهي لمسركبات الييدرو  2-3-2

 أنػاعنػع مغ   200شخرت اكثخ مغ  السايكخوبيػلػجية في السجاؿ الشفصيالجراستات  إف      
والخي يسكغ  البكخخيا ، الخسائخ ، والفصخيات الخي تسخمظ القجرة عمى تحصيع الييجروكخبػنات الشفصية

( الى السجاميع Krishnamurthy،1995 و (Fanتقديسيا او تختيبيا مغ حيث الأىسية بحدب 
 الخالية : 

 . heterotrophic bacteriaالخغحية  مخغايخة( البكخخيا 1)

 .  fungi( الفصخيات 2)

 . aerobic bacteria( البكخخيا اليػائية 3)

 . actinomycete البكخيخيا الخيصية (4)

 . photoautotrophic microbes( السيكخوبات ذاتية الخغحية الزػئية 5)

 . oligotrophic bacteria الخغحية  شحيحةيا ( البكخخ 6)

  Candida maltoseالخسائخ مثل  أنػاعالعجيج مغ  إستخخجاـلقج تع الخحخؼ عغ امكانية            
مع الالكانات السخعجدة والخي مثمت الخصػة  Candida apicolaو   Candida tropicalis و

البيئية بذكل اعخيادؼ مجخسع  طسةلأناجيج مغ الاولى في تحصيع السخكبات الحمؿية ويػجج في الع
 لمديت عمى نصاؽ واستع الحيػؼ قادر عمى الخحميل  indegiuos consertiaل يميكخوبي أص

 Chandra)يزي لمسخكبات الشفصيةاتية لشذاط الخحميل الأؤ شخيصة أف تكػف الطخوؼ البيئية م
يا للاعخساد عمى الكائشات الحية ىشاؾ العجيج مغ السداو .(2014، وآخخوف  Liu؛  2013وآخخوف، 

أف تكػف  مشيا الجؾيقة الأصمية بجلًا مغ إضافة الكائشات الحية الجؾيقة لخحمل الييجروكخبػنات
يخع تكيف ىحه الكائشات الجؾيقة لمبقاء  إذ السجسػعات الصبيعية قج تصػرت خلاؿ ستشػات عجيجة

ستخفادة مغ ىحه السمػثات كسرجر لمغحاء قجرتياعمى الا فزلا عغ في تمظ البيئة السمػثة خذارلأنوا
 (.2013،  وآخخوف  Chandra) والصاقة

الييجروكخبػنات بيغ مجسػعة مخشػعة مغ السيكخوبات وتػجج ىحه السجسػعة مغ  تخػزع      
الكائشات الحية الجؾيقة في الشطع البيئية الصبيعية وتقػـ إما بذكل مدخقل أو تآزرؼ باستخقلاب 
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عشجما تكػف كسية الكائشات الحية الجؾيقة كاؼية في  سخخمفة. وفي كثيخ مغ الأحيافالييجروكخبػنات ال
البيئة السمػثة  قج لا تكػف ىشاؾ حاجة إلى اجخاء الخعديد او الخمؿيع السيكخوبي كخصػة مغ خصػات 

ات( )البكخيخيا والفصخيف الكائشات الحية الجؾيقةإ. (Essien ،2014 و Olajireالبيػيػجية )  الإزالة
ويشعكذ ىحا السعجؿ  وتحمل الييجروكخبػنات في الخخبة أو الساء إستخخجاـليا معجلات مخخمفة في 

  .لمكائشات السعدولة( (CFUالسخكػنة  السدخعسخاتوحجات  عمى

 في تحميل السركبات الفيشهلية  الخسائر  دور 2-3-2-1

مسمكة الفصخيات  ضسغوالفصخ  إلى جانب العفغ كائشات دؾيقة وحيجة الخمية ترشف الخسائخ      
(Alfenore  2004، وآخخوف.)  وعمى الخغع مغ أف الخسائخ كائشات وحيجة الخمية  إلا أنيا تسخمظ

 بسا في ذلظ البذخ فعمى وجو الخحجيج تشطيسًا خمػيًا مذابيًا لخمظ السػجػدة في الكائشات الحية الخاؾية
 نطيخاتياأنيع كائشات حؿيؿية الشػاة عمى عكذ عمى  اوىحا يرشفي يػجج محخػاىا الجيشي داخل نػاة 

ومغ الخرائز السيسة الأخخػ  (.2015وآخخوف ،Thapa) البكخيخياك وحيجة الخمية بجائيات الشػػ 
 90ف الػقت اللازـ لسزاعفة الخسيخة حػالي وإأنيا تخكاثخ بدخعة ويديل معالجخيا وراثيًا   لمخسائخ

 Ben-Sassi ) راستة الجيشػـ الخاص بيا وتشطيسودؾيقة علاوة عمى ذلظ تع الأنخياء مغ د
 (.2006وآخخوف.، 

تعج الفصخيات فعالة في تحميل مجػ واستع مغ الجديئات العزػية ويعػد الدبب في ذلظ         
( فزلا عمى قجرتيا عمى تكػيغ Extracellular enzymes) ات الخارج خمػيةديسنلإل أنخاجياالى 

 Changتسكغ  وقج .(2007،  وآخخوف  Ellis) ؿ فخخة ؾياستيةكبيخة خلا Biomassكخمة حيػية 
وملاحطة دورىا في تحميل   Candida tropicalisفي وقت مبكخ مغ عدؿ  (1998 ) آخخوف و 

ف أ Papadakis (2009)و  Likaذكخ و الخخاكيد العالية مغ مخكبات الفيشػؿ ومذخقاتو السكمػرة. 
وكحلظ  Rhodotorula و Trichosporon  أنػاعو  C. tropicalisمثل  الخسيخة أنػاع
قج   Phaenarochaetes chrysoporium  و Aspergillus niger الخشاشية الدػداء فصخ

  .(2018،  آخخوف و  Kumar)الحياتية لمفيشػؿ  الإزالةاستخخجمت في 

الفصخية السلائسة لخحصيع الفيشػؿ بيجؼ الػصػؿ الى  لأنػاعاخخيار ا ججاً ف مغ السيع إ        
وقج استخخجمت في ىحا السزسار كمخا الصخيقخيغ اليػائية  الفيشػليةسخكبات مالشاجعة ل لإزالةا

الاحياء الجؾيقة في الصخيقة اليػائية   إستخخجاـولكغ وجج اف  واللاىػائية في تحصيع الفيشػؿ ومذخقاتو
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 Kumar؛ El-Naas  ،2012و  Al-Khalidالسمػثات الفيشػلية ) إزالةلو فعالية اكثخ في 
،  آخخوف و  Chandra(. ولقج اقخخح نيج مثيخ للاىخساـ مغ قبل مؤلفيغ آخخيغ )2018،   آخخوف و 

ػلات مغ مياه قامػا بخحديغ البخوتػكػؿ مغ أجل عدؿ البكخيخيا القادرة عمى إزالة الفيش  (2011
شخيقخيع مع الخسائخ بشجاح مع بعس الخعجيلات  إستخخجاـوقج امكغ   الرخؼ الرحي والصيغ

(Bevilacqua  2012.، آخخوف و.) تع عدؿ عدلة خسيخة محمية مغ مشصقة ممػثة بخميج أبػ قيخ 
،  s RNA18وتع تذخيريا وفقًا لمخدمدل الجيشي الجديئي اعخسادا عمى  سرخبالإستكشجرية  في

وقج أضيخت العدلة فاعمية عالية في الخحمل الحيػؼ لديت  Candida tropicalis عمى أنيا خسيخة 
في الػاقع يسكغ أف يكػف  (.Soliman  ،2011و  Farag) كحلظ بعس الييجروكخبػناتبخخوؿ و ال

الشفايات الفيشػلية ضسغ السياه  زالةوستيمة واعجة مغ بيغ الكائشات الحية الجؾيقة لإ الخسائخ إستخخجاـ
لات وؾيع ف الخسائخ أكثخ تكيفًا ومقاومة لمخخاكيد العالية مغ الفيشػ أذ إالعادمة لسصاحغ زيت الديخػف  

 الأس الييجروجيشي السشخفزة لشفايات مصاحغ انخاج الديػت ، مسا يدسح ليا بالديصخة والشسػ في
 (. 2006،  آخخوف و  Ben-Sassi) ىحه البيئة

 الظحالب الدقيقة في تحميل السركبات الفيشهلية   دور 2-3-2-2

لمسخكبات  الحيػؼ لمخحمل  بياً ىخساـ قميل ندإ مقارنة مع البكخيخيا والفصخيات تع إيلاء           
 الصحالب الجؾيقة )البكخيخيا الدرقاء، الجياتػمات وغيخىا( ستاشة بػ  PAHs الييجروكخبػنية الاروماتية

وتعخبخ الصحالب السجيخية واحجة مغ السشخجيغ الخئيدييغ في الشطع البيئية السائية وتمعب أدوارا 
أف العجيج  فسغ السعخوؼ ضسغ تمظ البيئات ماتيةالسمػثات الييجروكخبػنية الارو  في مريخ حيػية 

ثخاستيغ  والباثاميشيػـ وغيخىا لأنوا مغ ستلالات الصحالب الجؾيقة تقػـ باستخقلاب الشفثاليغ والفيشانثخيغ
 دور تع الإبلاغ عغوقج  (.2016،  آخخوف و  Ghosal ) السمػثات الييجروكخبػنية الاروماتية مغ

 و naphthol-1إلى  naphthaleneكدجة أفي  .Oscillatoria sp الخابعة  لجشذ JCMستلالة 
إلى  phenanthreneيسكشيا تحػيل   Cyanobacterium agmenellum strain PR-6أف

phenanthrene trans-9  10و-dihydrodiol  1و-methoxyphenanthrene (Narro 
 Protothecaقة تع الإبلاغ عغ دور ستلالة الصحالب الجؾي (. وفي دراستة أخخػ 1992، آخخوف و 

zopfii  السقيجة ضسغ رغػةpolyurethane   في زيادة تخاكع خميط الييجروكخبػنات العصخية
ضسغ مديج مغ ركائد الييجروكخبػنات  تشسيخياعشج  عمى مادة الخقييج PAHsمخعجدة الحمقات 
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السقيجة تسكشت الأليفاتية والييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات وعمى الخغع مغ أف تمظ الدلالة 
إلا أف معجؿ تحميميا  لمييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات   n-alkanesأف تحمل الالكانات

فإف تخاكع الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات لع يزعف مغ تحمل  كاف أقل بكثيخ ومع ذلظ
لخمظ الدلالة  غيخ السقيجة الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات بيشسا تسكشت الخلايا الحية الحخة
الألكانات بذكل مخض  مغ تقميل تخكيد كل مغ الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات و

(Ueno   ولقج قاـ2008،  آخخوف و .)Hong   بفحز الخخاكع والخحمل الحيػؼ لمػسخكبيغ   آخخوف و 
phenanthrene و fluoranthene  بػاستصة نػعيغ مغ الجايخػمات وىساSkeletonema 

costatum  و Nitzschia sp. الشطاـ البيئي السائي لذجيخة السشغخوؼ في  الشاميةmangrove 
شجيخة أو شجخة صغيخة تشسػ في السياه السالحة الداحمية أو قميمة السمػحة( وقج  ي)السشغخوؼ ى

في وقت fluoranthene و phenanthreneتخاكع وتحميل  لدلالات كانت قادرة عمىلػحع أف ا
 Nitzschia ف قجرة تخاكع الييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحمقات وتحميميا مغ قبل ألا إاحج  و 

sp.  كانت أعمى مسا ىي عميو  في S. costatum (Hong  وفي دراستة 2008، آخخوف و .)
 pyrene و  anthraceneلمسخكبيغ الحيػؼ تع الابلاغ عغ الخحمل  آخخوف و  Patelحجيثة مغ قبل 

جخيت دراستة ىي أ (.2016، آخخوف و  Patel) Anabaena fertilissima  شحمب بػاستصة
 الحيػؼ البكخيخية في الخحمل  -حػؿ الجور الخآزرؼ لمكائشات الحية الجؾيقة الصحمبية الأولى مغ نػعيا

 phenanthrene و phenol و salicylateلمسمػثات العصخية الخي اشخسمت عمى السخكبات  
الخابعة الى صشف  Chlorella sorokinianaولقج وجج اف  الدلالة  واحجة إزالةضسغ مخحمة 

الصحالب الخزخاء  نست مع تمظ السخكبات العصخية الثلاثة بخخاكيد مخخمفةوأضيخت تأثيخات مثبصة 
تع تحقيق إزالة  ومع ذلظ salicylate < phenol <  phenanthreneمخدايجة مغ خلاؿ الخختيب

السحخزشة تحت  الحؼ يحخػؼ عمى كل مغ البكخيخيا والصحالب %( فقط في الشطاـ85مخضية )< 
مسا يذيخ إلى العلاقة الخآزرية بيغ الصحالب والبكخيخيا في إزالة السمػثات  ضخوؼ إضاءة مدخسخة

عغ اتحاد شحالب مع بكخيخيا يخكػف  أيزاً تع الإبلاغ  كحلظ (2003، وآخخوف  Borde) العزػية
تحت  phenanthreneلخحمل  Pseudomonas migulaeو  Chlorella sorokinianaمغ 

. تذيخ (2003، آخخوف و  Munozضخوؼ الخسثيل الزػئي وبجوف مرجر خارجي للأوكدجيغ )
يا مشفخدة أو مع البكخيخيا كسخشح إستخخجامىحه الجراستات بسجسميا إلى أف الصحالب الجؾيقة يسكغ 

قات. ومع ذلظ ، ىشاؾ حاجة إلى مديج لمييجروكخبػنات العصخية مخعجدة الحم الحيػؼ محخسل لمخحمل 
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لمبيئة السمػثة بالييجروكخبػنات  الإحيائية الإزالةمغ البحث لخحديغ كفاءتيا لخصبيقيا بشجاح في 
 (.2016، آخخوف و  Ghosalالعصخية مخعجدة الحمقات )

 الظحالب كسؤشرات حيهية لمتمهث العزهي في السياه 2-3-2-2-1

  جيجة في تحجيج جػدة السياه واكخذاؼ الخمػث في مجخػ السياه تخسخع الجياتػمات بسيدة       
تحجيج كػنيا  ودة السياه في العجيج مغ السػاقع عخسادىا في تقييع السػاقع العامة وتقييع جػ إ ويسكغ 

تع نذخ . (2020، آخخوف و   Marhoon؛  2010،  آخخوف و  Torrisi) مسخازة أو جيجة أو ضعيفة
ا مغ الصحالب بشاءً عمى تقاريخ عجد كبيخ مغ الباحثيغ ووفقًا ليحه نػعً  850قائسة تزع أكثخ مغ 

تشسػ جيجًا في السياه الخي تحخػؼ عمى تخكيد   أنػاعالقائسة  فإف العجيج مغ أجشاس الصحالب لجييا 
السدجمة في العجيج مغ الجراستات  فقج تع الخأكيج عمى  لأنػاعا ومغ بيشياعاؿٍ مغ الشفايات العزػية 

 و  Diatomsوالصحالب العرػية مثل  Euglena و Chlamydomonas الخزخاء الصحالب
Navicula  و Synedra والصحالب الخزخاء السدرقة مثل Oscillatoria   في تحسميا لمخمػث
                 الجشذ دور تأكيج. وقج تع (2018، آخخوف و  Zahraw ؛ Palmer،1969العزػؼ )

sp. Navicula  الخابعة ليحا الجشذ تخػاجج بذكل  لأنػاعا لأفيجًا لمخمػث العزػؼ ليكػف مؤشخًا ج
وآخخوف،   Suphan) الأخخػ  لأنػاعفي السشاشق الأكثخ تمػثًا والخي لا يسكغ أف تػجج فييا ا جيج

 .(Abdulwahid ،2016 ؛  2012

الصحالب الخابع الى صشف    Euglena viridisتع الإبلاغ عغ الشػع   لأنػاععمى مدخػػ ا       
الخابع الى صشف الصحالب العرػية    Nitzschia palea والشػع    Euglenophytaاليػغميشية 

Bacillariophyta لأنػاعو ا Oscillatoria limosa و O.tenuis  و O.princeps    الخابعة
عمى انيا تخػاجج بذكل اكبخ مغ أؼ نػع  Cyanophytaالى صشف الصحالب الخزخاء السدرقة 

(. وفي دراستة 2018، آخخوف و  Zahraw؛ Palmer،1980ي السياه السمػثة عزػياً )آخخ ف
لخرخيف الذخكة العامة  الإزالة، لخقييع نطاـ  ( 2018( آخخوف و   Zahrawاجخيت مغ قبل  

السييسشة مغ الصحالب السخػاججة  لأنػاعلرشاعة الديػت الشباتية العخاؾية في مجيشة بغجاد  وججوا اف ا
و  Bacillarariophyceaeنػع مغ الصحالب العرػية  24رخيف لخمظ السشذأة ىي في مياه الخ

ثع يمييا نػع واحج مغ الصحالب  Cyanophyceaeمغ الصحالب الخزخاء السدرقة  أنػاع 6تميو 
تع إجخاء العجيج مغ ىحه الجراستات لخقييع جػدة السياه بشاءً عمى  .Euglenophyceaeاليػغميشية  
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 2012.،آخخوف و  Yung؛ 2012،  آخخوف و   Suphanباتية وخاصة الجياتػمات )أدلة العػالق الش
-El؛ 2017، آخخوف و  Ali؛  Abdulwahid ،2016؛  2015، آخخوف و  Alghanimy؛ 

Serehy ؛  2018 ، آخخوف  و Marhoon 2020، آخخوف و).  

 في السياه الإغتذائيةالظحالب كسؤشرات حيهية لمحالة   2-3-2-2-2

يا لخحجيج الحالة البيئية إستخخجاميسكغ الخي سخخمفة البيػلػجية السؤشخات عجيج مغ الالىشاؾ         
، والشباتات السائية ، والصحالب ،  macro invertebratesاللافقاريات الكبيخة  مثل: مجدع مائيل

و  Martín؛  2010، آخخوف و  Torrisiوخاصة الجياتػمات  كميا تدخخجـ في أبحاث جػدة السياه )
Fernández ،2012 .)الجارية  لمسياه إنذاء فيارس لمجياتػمات القاعية وفي ىحا الرجد تع

Benthic diatoms تطل في مػقعيا ما  فيي الجياتػمات القاعية أكثخ مػثػؾية ليحا الغخض إذ أف
السشصقة الخي  فيىحا يعشي أنيا تعكذ خرائز السياه و  السفاجئة الحػادث لع تدعجيا بعس

 Planktonic diatoms( إف الجياتػمات العػالق )اليائساتى العكذ مغ ذلظ فعم فييا تعير
لعػالق الخي نست في عشجما تجخؼ السياه تخحخؾ معيا لحلظ عشجما يقػـ الباحث بجسع الجياتػمات ا

قج تعكذ ىحه الصحالب خرائز مائية أخخػ غيخ تمظ السػجػدة في مػقع أخح  اتجاه الخيار
 كسيةو تعخسج نػعية  (.Fernández  ،2012 و Martín؛  2003، ف آخخو و  Werner) العيشات

تدخخجـ ىحه الصحالب كأدوات تذخيرية و لمشطاـ البيئي السائي الإغخحائيةلجياتػمات عمى الحالة ا
، Shaawiatو  Hassan؛  2003، آخخوف و  Wernerوكسؤشخات بيػلػجية ) الحيػؼ في الخصج 

يسشخيا يعكذ جػدة السياه في وقج تػصل العجيج مغ الباحثيغ  (.2015 الى أف مكػف الجياتػمات وـ
 ؛2013، آخخوف و  Salmanفي العخاؽ ) lotic ecosystems  لمسياه الجاريةالشطع البيئية 

Hassan  ؛  2014، وآخخوف Hassan  وShaawiat ،2015  ).   

جيل قميل بالأياـ  سخعمظ الجياتػمات تدخسج مغحياتيا مباشخة مغ عسػد الساء وتسخ لأفنطخًا        
بجلًا مغ الأشيخ أو الدشػات لحلظ يُعخقج أف ىحه الامػر قج تجعل مشيا أداة مػثػقة لخقييع الاثخاء 

تع تصػيخ مؤشخات  .(1999،  آخخوف و   Holmesيار)لأنفي ا utrophicationالإغخحائي 
تخاكيد و  الغحائية و وجج أنيا تدخجيب لخجرجات جػدة السياه بسا في ذلظ العشاصخلأنالجياتػـ 
أضيخت  .(2017، آخخوف و  Tan؛  1995،  آخخوف و  ( Kelly سػلة العزػيةوالح الأيػنات

( أف مؤشخات الجياتػـ تدخجيب لمعػامل البيئية 2017) آخخوف و  Tanالجراستة الخي اجخيت مغ قبل 
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حػضيغ  جػدة السياه عبخ الأراضي والعػامل القخيبة بسا في ذلظ إستخخجاـالقرػػ مثل تغييخ 
ج لأن( في جشػب شخؽ كػيشد TDI) مؤشخ الجياتػـ الخغحوؼ  داءإف أفقج وججوا  مائييغ شبو استخػائييغ

South East Queensland   خخػ في أعمى نيخ ىاف أمؤشخات دياتػمية  10وHan River  
% مغ الخبايغ السمحػظ في مؤشخات الجياتػمية مغ خلاؿ  50جيجًا وكاف ىشاؾ  أكثخ مغ كاف 

( أف الجياتػمات تدخخجـ كسؤشخات 2010)   Sigee و Bellinger وقج ذكخت  سخغيخات البيئية.ال
حيػية  وأف ىحه السجسػعات مغ الصحالب لجييا القجرة عمى مقاومة الخغييخ في الطخوؼ البيئية في 

عمى السمخرقة  وقج استخخجمت الصحالب القاعية lotic ecosystem الانطسة البيئية لمسياه الجارية
 آخخوف و   Bellingerكسؤشخات حيػية ومخاؾبة بيػلػجية لشػعية مياه الشيخ ) epiphyticالشباتات 

 . (2007، آخخوف و  Doung؛ 2006،

 حيائيةالإ الإزالةتظبيقات   2-4

في الدشػات الأخيخة  تقشيات مخخمفة لإدارة مخمفات الشفط والشفايات الدائمة  ضيخت           
ا عمى إستخخجامىي واحجة مغ أكثخ السعالجات  الإحيائية الإزالةوتعخبخ  خبػناتالسمػثة بالييجروك

ف إ( ، 2003،  آخخوف و  Van Hamme) تكمفخيا وكفاءتيا العالية إنخفاضنصاؽ واستع بدبب 
لمييجروكخبػنات مغ قبل الخجسعات الصبيعية لمكائشات الحية الجؾيقة ىػ العسمية  الحيػؼ الخحمل 

ولقج تست دراستة ىحه الآلية  عمى تشؿية البيئات السمػثة بالييجروكخبػنات الخئيدية الخي تعسل
 Solimanو  Farag؛  2010،  آخخوف و  Pinzon-Martinezومخاجعخيا عمى نصاؽ واستع )

عػامل مخخمفة مثل البكخيخيا والخسيخة والفصخيات  الإحيائية الإزالة(. تدخخجـ عسمية 2011،
والسعادف الثقيمة السػجػدة  ات الشفصية دكابلأنا إزالةأدوات رئيدية في والصحالب والشباتات الخاؾية  ك

  . )Kumari  ،2013و  Bhatnagarفي البيئة  )

" عمى أنيا العسمية الخي تخع عغ شخيق عػامل بيػلػجية مخخمفة وفي الإحيائية الإزالةتعخؼ "        
وتع  لبيئية وتحػيميا إلى أشكاؿ أقل ستسيةالسقاـ الأوؿ الكائشات الحية الجؾيقة لخحميل السمػثات ا

 ستلالة مغ بكخخيا  إستخخجاـب 1974بيػلػجية في عاـ  إزالةتدجيل أوؿ بخاءة اخخخاع لعامل 
Pseudomonas putida ( لخحصيع الخمػث بالبخخوؿPrescott  2002، آخخوف و.)  لقج حجدت
يا تذسل كل مغ السدارع عمى أن الإحيائية الإزالةعػامل  خيكيةوكالة حساية البيئة الأم

، السغحيات ، السزافات الخي تديج بذكل كبيخ مغ معجؿ الخحمل  الإنديسات  السيكخوبيػلػجية ،
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و  Bhatnagar؛  EPA  ،2002السمػثات البيئية ) أنػاعلمخخؽيف مغ تأثيخ مخخمف  الحيػؼ 
Kumari ،2013)يأتيالخقميجية ما  ةالإزالمقارنة ب الإحيائية زالة. تذسل السدايا الخئيدية للإ  :

خقائية لأن، ا الإحيائيةالكيسيائية و  sludge  الخكمفة السشخفزة ، الكفاءة العالية ، تقميل الحسأة
الحيػؼ  مخراصلسعادف محجدة ،عجـ الحاجة إلى مغحيات إضاؼية وتججيج مادة الإ

Regeneration of biosorbent  وإمكانية استخعادة السعادف Metal recovery( Farag  و
Soliman ،2011). 

الخػىيغ  عغ شخيقالبيئية مغ تمقاء نفديا  طسةلأنافي  الإحيائية الإزالةمسكغ أف تحجث       
أو  Intrinsic bioremediationالحاتية  الإحيائية الإزالة وNatural attenuation الصبيعي 
 الخشؽيذ الحيػؼ عج عسميات : وت Biostimulation الحيػؼ إضافة الأستسجة لخعديد الخػافخ بتحفيدىا 

 Bioventilation  الإحيائية، السفاعلات Bioreactor  ، الحيػؼ الخعديدBioaugmentation  ،
الشباتية  الإزالة،  Land farming، زراعة الأراضي  Composting العزػؼ  الخدسيج

Phytoremediation  و الخخشيح الجحرؼ ،Rhizofiltration  الإزالةشيات كميا أمثمة عمى تق 
 الإحيائية الإزالةف مرصمح إف Nyer (1998)وفقا لػ  .(Li  ،2011و  Li)  الإحيائية

Bioremediation  وعسميات الخػىيغ او الخزعيف  الإحيائيةيذيخ الى جسيع الخفاعلات الكيسيائية
سدخخجمة ال الإحيائيةوغيخ  الإحيائيةالخي تذسل جسيع العسميات  Natural attenuationالصبيعي 

السيكانيكية الاستاستية لمحج  Biodegradation الحيػؼ اذ يسثل الخحمل  لمحج مغ مدخػيات السمػثات
ف مثل ىكحا استمػب يػفخ مخاشخ مشخفزو ضسغ السػاقع السمػثة . وإمغ السمػثات القابمة لمخحمل 

 Peixoto) زالةالإكػنو شخيقة بجيمة مشاستبة لمحج مغ الخمػث عمى صعيج الخكمفة وكفاءة  فزلا عغ
 (.2011،  آخخوف و 

مميػف لخخ مغ البخخوؿ مغ ناقمة  41بعج حجوث تدخب  الإحيائية الإزالةلقج تع تحديغ تقشيات      
ملاييغ دولار عمى  10وقج تع إنفاؽ أكثخ مغ  1989في ألاستكا في عاـ  Exxon Valdezالشفط 

وتع   1997إلى عاـ  1993غ عاـ م الإحيائية الإزالةعمى  Exxonالجراستات الخي رعخيا شخكة 
  آخخوف و  Peixoto؛ 2011، آخخوف و  Santosالعجيج مغ بخاءات الاخخخاع في ىحا السجاؿ ) إنجاز

دخاؿ او حقغ بإ الحيػؼ الخعديد عغ شخيق  تخعالسػاقع السمػثة في  الإحيائية الإزالة(. اف  2011،
 إستخخجاـبق اتباع نيج الخحفيد الحيػؼ السيكخوبات السحممة لمسمػثات الى مػقع الخمػث او عغ شخي
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لمؿياـ بجوره في تحميل  العشاصخ الغحائية أو الطخوؼ السلائسة لخحفيد السجخسع السيكخوبي الأصيل
(.  2011،  آخخوف و  Santos؛  2006،  آخخوف و Alcalde )  السمػثات ضسغ مػقع الخمػث

السيكخوبات بذكل مباشخ بعج  السعدولة مغ تمظ الإنديسات  إستخخجاـيزاؼ الى ذلظ امكانية 
 2003،  آخخوف و  van Hammeتشقيخيا  لخحػيل السمػثات الى مخكبات غيخ ستامة او اقل ستسية )

 (. 2011،   آخخوف و  Santos؛  2006،  آخخوف و  Alcalde ؛ 

لمسػاقع السمػثة بالسخكبات العزػية عمى تحفيد الشذاط الخقػيزي  الإحيائية الإزالةتعخسج           
 Bosco) السمػثات العزػية السمػثة كسرجر لمكخبػف والصاقة إستخخجاـمكائشات الجؾيقة القادرة عمى ل
(. اف السجخسع السيكخوبي في نطاـ بيئي معيغ أمخ بالغ الأىسية لحجوث الخحمل 2019، آخخوف و 

عسمية في الػاقع اف الخكيف البكخيخؼ  يُعخَّؼ بأنو و ( 2019، آخخوف و  Balabanلمسمػثات) الحيػؼ 
تصػرية تحجث فييا تحػلات في تكػيغ السجخسع السيكخوبي أو تحجث وفخة في الاستخجابة وفقا 
لمخغيخات في الطخوؼ البيئية ومحخػػ السمػثات ، والخي يسكغ مغ خلاليا تحديغ معجؿ الخحمل 

وجػد لا يؤدؼ  (. مغ ناحية أخخػ 2020، آخخوف و  Rizzoلمسادة الكيسيائية السمػثة لمبيئة ) الحيػؼ 
العجيج مغ القيػد  مثل الكخمة  لأفإمكانات ميكخوبية دائسًا إلى تحمل حيػؼ في السػقع نطخًا 

 competitiveمجسػعة واستعة مغ الخكائد ، الخثبيط الخشافدي  إستخخجاـغيخ الكاؼية ،  الإحيائية
inhibition  الكبت بالشػاتج، أو catabolite repression خيا يسكغ أف تسشع العسمية بخم

(Balaban  2019.،آخخوف و.) 

فإف تحميل وتػصيف الكائشات الحية الجؾيقة السذاركة في عسميات الخحمل  مغ ىحا السشطػر         
علاوة عمى ذلظ مغ الزخورؼ و  الإحيائية زالةليسا أىسية قرػػ لخحقيق الشجاح الشيائي للإ الحيػؼ 

يسيائية لمبيئة الخي تعير فييا تمظ الكائشات معخفة الخرائز الجيػلػجية والييجروجيػلػجية والجيػك
؛ 2013، آخخوف و  Chandraالعجيج مغ العػامل الأخخػ قج تؤثخ عمى أنذصخيا ) لأفالحية ، 
Varjani ،2017) وفي دراستة حجيثة اجخيت مغ قبل .Rizzo  كاف اليجؼ   (2020) آخخوف و

شابيع والسياه الجػؼية مغ مػقع دراستة الخئيدي مشيا ىػ تحميل السجخسعات السيكخوبية في الخخبة والي
تسكشػا مغ الكذف  في جشػب إيصاليا والحؼ يخسيد بػجػد الييجروكخبػنات ذات الأصل الصبيعي 

تع الكذف عغ وجػد  أيزاً في تمظ البيئة و   Proteobacteria الذعبة البكخيخية  أنػاععغ ـيسشة 
مغ جشذ  أنػاعكة لذعبة أخخػ مؤكدج ىيجروكخبػني أصمي مغ الكائشات الجؾيقة الخابع



20 
 استعراض المراجع 

Flavobacterium  وGordonia  ستلالة مغ بكخخيا  11مغ عدؿ وتحجيج كحلظ تسكشػا و
Proteobacteria   مؤكدجة لمييجروكخبػف وقج ميجت نخائجيع الصخيق لسديج مغ الخحؿيقات في

سعات السيكخوبية ( استخغلاؿ كل مغ قجرة الخحميل لمعدلات البكخيخية و / أو الاتحادات لمخج1مجاؿ )
( القجرة عمى إنخاج جديئات ذات تأثيخ معدز لاستخخداد 2السػاقع السمػثة بالييجروكخبػنات و ) زالةلإ

restoration  مكػنات الديت السمػثة. 

الحيػؼ عمى القجرة الخشافدية لمدلالات السمقحة في البيئات  الخعديديعخسج نجاح عسمية       
الكائشات السحػرة  ستخخجاـف ىشاؾ معػقات لإفإ كحلظ(.  2006،  آخخوف و Alcalde السخخمفة ) 

لخحديغ كفاءة تحمل البخخوؿ ؼيسا يخعمق  Genetically modified organisms ((GMOsوراثيا 
وفي كمخا  ( 2006،  آخخوف و  Alcalde ؛  2020،  آخخوف و  Rizzoبالخذخيعات البيئية الجولية )

او الكائشات السحػرة وراثيا  Wild-type strainsغ الشػع البخؼ الدلالات م إستخخجاـالحالخيغ ستػاء 
خباه الى تقييع الاثار السحخسمة مغ ادخاؿ تمظ الكائشات الجؾيقة السحممة بػجػد لأنلابج مغ ا

(.  2011، آخخوف و  Santos)في مػقع الخمػث   Indigenous microbesالسيكخوبات الاصمية 
تػجج فييا مغ السفيج اف يصبق فقط عمى البيئات الخي  فإنولحيػؼ  اما ؼيسا يخعمق باستمػب الخحفيد ا

، لحلظ  Indigenous microorganismsالكائشات الحية الجؾيقة السحممة لمبخخوؿ بذكل شبيعي 
البحث عغ استخخاتيجيات علاج بيػلػجي بجيمة أمخ بالغ الأىسية لديادة فعاليخيا في مػاقع الخمػث فاف 

 (. 2011، آخخوف و  Peixoto) سخخمفةال

 :كأداة في البيئة السمهثة بالييدروكربهنات البترولية الإحيائيةلساذا إستخدام الإزالة 

ىي نيج صجيق لمبيئة وبالخالي فيػ مقبػؿ مغ قبل الجسيػر كعلاج في إزالة  الإحيائيةالإزالة  (1
 السمػثات.

أو  land filling لأخخػ )ردـ الأرض أقل تكمفة مقارنة بالخقشيات الخقميجية ا الإحيائية( الإزالة 2
 (.incineration الحخؽ 

 .في السػقع ويكػف اضصخاب السػقع في حجه الأدنى الإحيائية( يسكغ إجخاء الإزالة 3

يقزي عمى الشفايات ويقزي أيزاً عمى فخصة السدؤولية السدخقبمية السختبصة بإزالة السػاد  (4
 (. Chandra  ، 2014و  Singh) .السمػثة والخخمز مشيا
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  لمسمهثات الشفظية الإحيائية الإزالةعهامل  2-5

 )الهفرة والتشهع( الشفطالكائشات الحية الدقيقة التي تدتخدم  2-5-1

ىي العػامل الخئيدية  Hydrocarbonoclasticاف الكائشات الجؾيقة السفككة لمييجروكخبػنات       
 الجراستاتأكجت  وقج الأيزية السختبصة بحلظ الامخ لخحميل الييجروكخبػنات البخخولية  بدبب قجراتيا

أف العجيج مغ السيكخوبات )البكخيخيا والفصخيات بذكل أستاستي(  الشفصيةحػؿ تحمل الييجروكخبػنات 
يا كسرجر وحيج لمكخبػف لعسمية الخسثيل إستخخجامل الييجروكخبػنات البخخولية  و يقادرة عمى تحم
أكثخ العػامل السحممة لمبخخوؿ نذاشًا  وىي تعسل كسػاد تحمل البكخيخيا ىي وأف  الغحائي والصاقة

 و Varjani) أولية لسجسػعة واستعة مغ السكػنات السدخيجفة السػجػدة في الخخبة والسياه والحسأة
Upasani،2016 تع الإبلاغ عغ الكائشات الحية الخي تشخسي إلى أجشاس مخخمفة عمى أنيا .)

تع عدؿ  إذ  الشفصيةية تحمل أجداء مخخمفة مغ الييجروكخبػنات ىيجروكخبػنية تُطيخ إمكانمفككة 
السجسػعات البكخيخية وتذسل العجيج مغ ىحه الكائشات الحية مغ الخخبة أو شبقات السياه الجػؼية 

 .Marinobacter spp و .Arthrobacter sppو .Mycobacterium sppالشسػذجية: 
،Achromobacter spp. وAlcaligene spp. و Corynebacterium spp.  و 

Flavobacter spp.  و  Micrococcus spp. و Nocardia sppو .Pseudomonas 
spp.  (Koshlaf   وBall،.2017 .) 

الصحالب  والبكخخيا الخزخاء السدرقة  والبكخخيا  اف العجيج مغ الكائشات الحية الجؾيقة مثل          
 ميل مخخمف السكػنات الشفصية تحت ضخوؼ بيئية مخخمفة ليا القجرة عمى تح  الخزخاء ، والفصخيات

اللازمة لخحميل السكػنات  الإنديسات مغ  تػفخهوالدبب في مقجرتيا عمى ذلظ ىػ مغ خلاؿ ما 
يسكغ أف تكػف و  الشفصية  فالخحمل الشفصي يخع تجريجيا عغ شخيق الايس السخدمدل لسخكباتو

خي تحمل الشفط مػجػدة عمى الحسس الشػوؼ ال الإنديسات السدؤولة عغ إنخاج  ألجيشات 
 (. 2011، آخخوف و  Peixoto) الكخومػستػمي أو البلازميج 

 زالةالعجيج مغ الكائشات الحية الجؾيقة أو الشباتات لإ إستخخجاـ الإحيائية الإزالةتخزسغ          
ة أو معجلة وراثيًا بالجديئات العزػية الخي يسكغ أف تكػف حية أو غيخ حية أو شبيعي البيئة السمػثة

تحػيميا إلى فسغ الرعب لمغاية كدخ أو تخؽيف جديئات السعادف الثقيمة الدامة عغ شخيق 
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دراستة مجسػعة واستعة مغ الكائشات الحية الجؾيقة  تع(. Li،2011 و Li غيخ ضارة )مشخجات 
يا في ستخخجاملإ )البكخيخيا ، والبكخيخيا الأثخية ، والخسائخ ، والفصخيات ، والصحالب( والشباتات

و  Bhatnagarلمعجيج مغ السمػثات )biosorbents  مسخدةكسػاد   الإحيائية الإزالةعسميات 
Kumari  ،2013.) ( ولقج وصفDubey  ؛ 2011، آخخوف و  Brahmbhatt 2012، آخخوف و )
 الشفصيةات دكابلأناالكائشات الحية الجؾيقة في السػاقع السمػثة ب إستخخجاـب الإحيائية الإزالةتصبيق 

مخخمفة مغ  أنػاعالقجرة الخقػيزية لخغحية الكائشات الحية الجؾيقة عمى الديت. واستخخجمت  بإستخغلاؿ
 و Leucosporidium و Debaryomyces و Clavispora و Candida اجشاس الخسيخة مثل

Pichia و Rhodosporidium و Rhodotorula و Sporidiobolus و Sporobolomyces 
واضيخت  الإحيائية الإزالةفي عسمية  Yarrowia و Trichosporon و Stephanoascus و

 Bhatnagar؛  2010، آخخوف و  Csutak (بػضػح خرائز الخحمل الحيػؼ لمسمػثات البخخولية 
 (.Kumari  ،2013و 

 السحممة لمسمهثات الييدروكربهنية العظرية الإنزيسات  2-5-2

ات مخخمفة  إنديسمغ خلاؿ  ثات الييجروكخبػنية العصخيةالسمػ  يخحقق الخحفيد عمى تحميل         
ات إنديسعغ شخيق إدخاؿ الأوكدجيغ الجديئي إلى الخكيدة )السحفدة بيخع عمى ستبيل السثاؿ ف

oxygenases( أو إضافة مجسػعخيغ مغ الييجروكديل ، )ات إنديسسحفدة بالdioxygenases )
 (  monooxygenasesاتإنديسب السحفدةكخبػف )أو إضافة ذرة واحجة مغ الأوكدجيغ إلى الييجرو 

(Wentzel  2007، آخخوف و)فسغ  . ويخع الخشذيط مغ خلاؿ آليخيغ مخخمفخيغ  ىػائية او لاىػائية
الأوكدجيغ كسدخقبل إلكخخوني ويحجث الخقػيس اللاىػائي بسعجلات  إستخخجاـالشاحية اليػائية يخع 

 (.Ball ،2017و   Koshlaf)أبصأ مقارنة بالخحمل السيكخوبي اليػائي 

الخئيدة السحممة لمخكائد الاروماتية بكسيات كبيخة وملائسة  الإنديسات يخع تحفيد وتخميق         
مدارات انذقاؽ حمقة الفيشػؿ  3-2 فقط عشج تػاجج تمظ الخكائد او مايساثميا تخكيبيا ويبيغ الذكل
وفي نقصة تفخع  الايس السخكدؼ  اربالخحمل الاوكدجيشي وتكػيغ السخكبات الػستصية مغ خلاؿ مد

او  intradiol o-cleavageذقاؽ  لأناما اف يخأكدج با catecholعشج تكػيغ مخكب الكاتيكػؿ 
ذقاؽ الحمقة تخع مغ خلاؿ تحفيد لأن. وكلا الخفاعميغ  extradiol m-cleavageذقاؽ لأنا

. اف ناتج مدار  specific dioxygenasesات الاكدجة السخخررة  في ىحا السجاؿ  إنديس
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الحؼ يخحػؿ ؼيسا بعج الى  cis, cismuconateىػ السخكب  o-cleavageذقاؽ الحمقي لأنا
وىػ  oxoadipateوالحؼ بجوره يخحمل مائيا الى السخكب  enollactoneمخكب غيخ مدخقخ ىػ 

                 acetyl-CoAو  succinateليكػف   أيزاً حامس ثشائي مجسػعة الكاربػكديل يخاكدج 
 (Olajire و Essien ،2014.) ذقاؽ لأناما بالشدبة لسدار اextradiol m-cleavage  والحؼ

ا ىػ كسو  pyruvateو  acetaldehydeات الخحمل السائي لخكػيغ  إنديسيخع استخقلابو بػاستصة 
-Hupertيا ؼيسا بعج ضسغ مدار الايس السخكدؼ )شخفاع ملأن( والخي يعاد ا3-2)مبيغ في الذكل

Kocurek  ؛ 2012،  آخخوف وOlajire و Essien ،2014 ) الخي تدسى   الخسائخ أنػاع. اف
Candida lipolytica  ،Rhodotorula mucilaginosa  ،Geotrichum sp  ،

Trichosporon mucoides  والخي تع عدليا مغ السياه السمػثة اضيخت امكانية تحميميا لمسخكبات
 .      ( Essien ،2014 و Olajire؛  Abraham  ،2011و   Kumariالشفصية )

 
لاستقلاب الفيشهل ومذتقاتو بفعل  meta-cleavageو  ortho- cleavage: مخظظات السدارات 3-2 الذكل

                                                                                                               (.2114، وآخرون Paisio )الكائشات الحية الدقيقة السحممة 
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و   catechol 1,2-dioxygenases الإنديسات عمى مجػ العقػد الساضية  تست دراستة       
catechol 2,3-dioxygenases  انقداـ الحمقة العصخية   عمى نصاؽ واستع لجورىا الخئيدي في

ميسًا في مدارات الخحمل  دورًا  catechol 1,2-dioxygenasesديعلأنويمعب ا لمكاتيكػؿ
 Filipowicz) الكائشات الحية الجؾيقة ية السخخمفة وىػ مػجػد بذكل واستع فيلمسخكبات العصخ 

جشذ ل تعػد نذصة أيزاً في بعس الدلالات البكخيخية الخي الإنديسات ف ىحه إ (.2020، آخخوف و 
Acinetobacter  وArthrobacter  وPseudomonas  وSphingomonas  و

Geobacillus  وRhodococcus (Giedraityte  وKalediene ،2009 وفي حالة .)
 Candida tropicalis في السبيزات  dioxygenasesات  إنديستع العثػر عمى نذاط  الخسائخ

(Long  2016، آخخوف و ، )albicans Candida (Tsai  2005، آخخوف و)  وTrichosporon 
cutaneum (Aleksieva  2002، آخخوف و ).  تججر الإشارة إلى أفMargesin   آخخوف و 

تسكشػا مغ عدؿ وتسييد الخسيخة السحممة لمفيشػؿ ( 2003) آخخوف و   Margesin ( ؛2005)
مغ مشصقة جباؿ الألب الجميجية والييجروكخبػنات  C12Oي ديسلأنوالسخكيفة مع البخودة مع الشذاط ا

نادرًا ما يخع   لأفومع ذلظ  حخى االخػالي  الشسداعمىالبخخولية السحخػية عمى تخبة جباؿ الألب في 
أنو تع تأكيج  بيغ الخسائخ. ومغ السثيخ للاىخساـ  dioxygenases-2,3اكخذاؼ نذاط الكاتيكػؿ 

 .Rhodotorula sp في ستلالة الخسيخة السخكيفة مع البخودة والخي تشخسي إلى C23O نذاط
 (.2003، آخخوف و  Margesinالسعدولة عغ جباؿ الألب الجميجية )

تذيخ الجراستات حػؿ استخقلاب الفيشػؿ قج أجخيت بذكل أستاستي لمبكخيخيا. ومغ ثع فإف        
و  catechol 1,2-dioxygenasesات ديسلأنية ديسلأنذصة الأنالسعمػمات السخعمقة بجراستة ا

catechol 2,3-dioxygenases  السذاركة في استخقلاب الفيشػؿ والخحقيق في مشخجاتيا بيغ
استخخجـ باحثػف شخيقخيغ او نيجيغ  ذلظعمى الخغع مغ و  ت الخسيخة محجودة نػعًا ماستلالا

يخكد الشيج الأوؿ عمى فحز  بيغ ستلالات الخسيخة الإنديسات مخخمفخيغ لمخحقيق في نذاط ىحه 
 catecholاتديسلأنrecombinant yeast  السذػبة الشؿية أوية لمخسيخة ديسلأنذصة الأنا

dioxygenases (Giedraityte  وKalediene ،2009   ؛Filipowicz  2020، آخخوف و .) 

السحخسمة  catechol dioxygenasesات إنديسيخكد الشيج الثاني عمى تحجيج أؼ مغ أنذصة  بيشسا
لع يخع فحز الشذاط  في الشيج الثاني ومع ذلظ  مػجػدة في ستلالات الخسيخة الخي تع فحريا

؛  2003، آخخوف و   Margesin) الحيػؼ مشخجات الخحمل  ات معيشة أو تخكيدديسلأني ديسلأنا
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Margesin  وفي دراستة حجيثة اجخيت مغ قبل 2005،آخخوف و .)Filipowicz  (2020) آخخوف و 
ية السحكػرة أعلاه ديسلأنذصة الأنأيًا مغ امغ خلاؿ تحجيج  الشيجيغىحيغ  بيغ مغ خلالياجسعػا 

مغ  مدار استخقلاب الفيشػؿ بخذخيزا ستسح ليع مس الخي تع اخخبارىامػجػد في ستلالات الخسيخة 
 في مدارع الخسيخة أؼ C23Oو C12O يغديسلأني لديسلأنالشذاط ا نػاتجخلاؿ تحجيج 

 .الخختيبعمى  hydroxymuconic semialdehyde-2وacid   cis,cis-muconicيغالسخكب

-catechol 1,2 ديعلأنتع تشقيشة ا Li (2007)و Tsai اجخيت مغ قبل  اخخػ  وفي دراستة        
dioxygenase   مغ TL3  Candida albicansعػد الى وىي مغ الكائشات حؿيؿية الشػاة وت

نذاط قػؼ في تحميل الفيشػؿ تع خلاؿ  االخي تسخمظ قجرة عالية عمى الخحسل لمفيشػؿ وليالسبيزات 
ثشائي الػحجات   ديعلأنووجج أف ا  homogeneityإلى درجة الخجانذ ديعلأنتمظ الجراستة  تشؿية ا

وكل وحجة فخعية ىي دالخػف  32000بػزف جديئي لمػحجة الفخعية يبمغ  homodimer السخساثمة 
عمى الخػالي  8.0درجة مئػية و  25وكانت درجة الحخارة السثمى ودرجة الحسػضة  احادية الحجيج

 .C12Oالسشقى كاف  ديعلأنوقج أضيخ تحميل الخكيدة أف ا

ئيةالإحيا الإزالةتقشيات    6-2  

  2-6-    الإحيائية زالةلإ في ا ائر الهاعدةالخس ختيارإ 1

لمسياه السمػثة  الإحيائية زالةإف اخخيار الخسائخ الخي يُقرج بيا أف تكػف بجاية وضيؽية للإ          
بالشفط عسمية معقجة  تشصػؼ عمى خصػات مخخمفة  ويجب اف تقخخح مخصط محخسل عمى وجو 

بعج ذلظ  و   يجب تسييد الخسائخ وتحجيجىا او تذخيريا ائخالخس لاتستلا الخحجيج  ؼبعج عدؿ
و  Taccari) إزالة الفيشػؿكيسكغ دراستة بعس العدلات الػاعجة ؼيسا يخعمق بخرائريا الػضيؽية 

Ciani ،2011  ؛ Bevilacqua نيج مخعجد السخغيخات  إستخخجاـيسكغ و  (.2012،  وآخخوف
الخػصيف  ،الخسائخ وتذخيز عدؿ يخزسغ لطخوؼ السخخبخيةالدلالات في ضل اخخيار افزل لإ

 كإزالة الفيشػؿ أو تقميل ندبة الخػصيف الػضيفي،  (الرفات الأنديسيةو مخصمبات) الخكشػلػجي
BOD/COD اخخيار الدلالات الػاعجة والخحقق مغ صحخيا ، مغ السياه العادمة لة المػف از إ أو 

(Sinigaglia  ؛   2010 آخخوف وBevilacqua  2012، آخخوف و.)  السخغيخات الخي إىع  مغو
  :ىيعشج اخخيار الدلالات الػاعجة  مغ الخسائخ  تقييسيايجب 
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ي لمخسيخة تعديد الخسثيل الغحائ أمكانية: تع الإبلاغ عغ coadjutantsمداعجة عػامل  إستخخجاـ( 1
كبخيخات  خجاـإستخ( 2010) آخخوف و  Sinigagliaعمى ستبيل السثاؿ اقخخح  بإضافة بعس السكػنات

 .1-غع.لخخ 6.0 -1.5بسعجؿ   2SO4 (NH4) الامػنيػـ

مع الخحخيظ   حيػية إزالةمػب ستأCiani (2011 ، )و  Taccariاقخخح : ( درجة الحخارة والخحخيظ2
 .دورة في الجؾيقة وعشج درجات حخارة عالية ندبيًا لديادة إنخاجية العسمية 150 -100

 السياه العادمة  مغالسمػثات يسكغ إزالة  :حيػؼ(الفي السفاعل  ( حالة الخلايا )حخة أو مقيجة 3
قامػا  إذ( 2003) آخخوف و  Ettayebi الخي اقخخحياالصخيقة  إستخخجاـبأو  بػاستصة الخلايا الحخة

  Na-alginate الرػديػـ ألجيشات حبيبات عمى  Geotrichum candidum بخقييج ستلالة مغ
  .ضعف 2.2-2 ػث بسقجارإزالة السم ندبة تسكشػا مغ زيادةو 

 الفصخية بػاستصة الإحيائية الإزالةمعجلات أضعاؼ لديادة  10تع اقخخاح تخؽيف  :( عامل الخخؽيف4
Aspergillus Goii  و A. niger و Pleurotus ostreatus (Afify  وتع 2009، آخخوف و .)

 Bevilacquaخػف )سياه العادمة  لسصحشة الديسعالجة الأضعاؼ ل 3عامل تخؽيف  إستخخجاـتأكيج 
 .(2012،  آخخوف و 

يػائية إلى زيادة         ال الإحيائية الإزالة إستخخجاـنػع العسمية )اليػائية أو اللاىػائية(: يسكغ أف يؤدؼ  (5
لػحع زيادة إذ والأحساض الفيشػلية والجىشية  CODلخقميل محخػػ  G. candidum إستخخجاـبالعائج 

 .(1993، آخخوف و  Martin)ة ػائيالي الإزالةالخكيدة أثشاء  نفاذ

     الإحيائية زالةلإ الهاعدة في اات زيسنلإ ا ختيارإ 2-6-2

مكانية زيادة القجرة إ مشيا الأنديسية الإحيائيةالإزالة يسكغ تػضيح بعس السدايا في جانب         
 نديسات الإ إستخخجاـ كحلظ فإف( 2004،  آخخوف و  Sutherland)  ية في الطخوؼ السخخبخيةديسلأنا

ف القجرة الخشافدية أفزلا عمى  (2011، آخخوف و  Peixoto) ثانػية ستامة نػاتجالسعدولة لا يػلج 
 Sutherlandلخز  .(2006، آخخوف و  Alcaldeو ممحة )أالخمػية ستػؼ لغ تكػف ضخورية 

 ةالإزالجانب خاج  في لأنإلى ا الخشقيبالجػانب الخئيدة الخي يجب مخاعاتيا مغ  ((2004 آخخوف و 
 :بسايمي يةديسلأنا الإحيائية
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السمػثات لو القجرة عمى تحميل  الإحيائية الإزالةالحؼ تع اخخياره لخصبيق  ديعلأنيجب اف يكػف ا -1
في    Cofactors عخسج عمى العػامل السداعجةيلا و مغ الشػاتج الدسية قل مقجار إالسدخيجفة ب

 .رؼ مسا يديج تكاليف العسمية عمى السدخػػ الخجا  عسمو

خاجية لأنالحؼ وقع الاخخيار عميو ، واذا لدـ الامخ محاولة تحديغ ا ديعلأنتحجيج الجيغ السذفخ ل -2
 . ديعلأنية لحلظ اديسلأنا

اتيا عغ شخيق الخخسيخ الرشاعي عمى نصاؽ واستع ؛ وتخع إزالة إنديستشخج الذخكات الخجارية  -3
 الشيائية. الإزالةالخلايا غيخ السخغػب فييا أثشاء 

مغ السػاد الاخخػ القابمة لمحوباف في  Purification of enzymes ديعلأنف عسمية تشؿية اإ -4
وىػ الامخ الحؼ يديل  البيئية الإزالةليدت مصمػبة مغ أجل  Fermented liquorستائل الخخسيخ

 خاج وخفس الخكاليف.لأنمغ عسمية ا

  Environmental stability لبيئي والاستخقخار ا  Shelf-life يجب تقييع العسخ الافخخاضي -5
 ضج السمػثات السدخيجفة .   ديعلأنالحؼ تع اخخياره  لزساف فعالية ا ديعلأنل

 ( 2004 ) آخخوف و  Sutherlandات الخي حجدىا عخبار ويسكغ استخقخاء الخصػات والإ        
 .4-2 لأؼ ممػث مغ خلاؿ الذكل الإنديسية الإحيائية زالةللإ

 
الإحيائي لمتشقيب  ( 2004 ) آخرون و  Sutherlandلخظهات التي اقترحيا : ا4 -2الذكل 

bioprospection  ية                                                                      زيسلأنا الإحيائية الإزالةلمتهصل الى  
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الإحيائيةخرائص الدياتهمات في التظبيقات  2-6-3  

تعػد الى شعبة الصحالب الحىبية  خذارلأنحادية الخمية واستعة اأحالب الجايخػمات ش        
Chrysophyta  صشف الصحالب العرػيةBacillariophyceae جانبية  و الخي تزع رتبخيغ ىسا

و   Centrales (Patrick (وشعاعية الخشاضخ) السخكدية Pennalesالخشاضخ ) الخيذية ( 
Reimer  ،1975   ؛Hinton  وMaulood ،1980 )  . قادرة عمى الؿياـ بعسمية البشاء وىي

 الجبخمػؼ ستمكػني بخختيب عالي الجقة وفخيج مغ نػعو يجعى  راججالزػئي وبإمكانيا تخستيب 
Frustule نانػية  -مدامات مايكخوية اتذ كلاتخرف بيي و Micro-Nano porous   وكسا

ر مع امكانية تحػيخىا اججة لمالسداحة الدصحيفي زيادة  مسا يداىع 5-2ىػ مبيغ في الذكل 
 (.2016، آخخوف و  Medarevic (راججوتعصي مقاومة ميكانيكية عالية لم بديػلة 

 
                                           T. pseudonanaلـمدايتهم   SEMسجير الالكتروني الساسح ل: الترهير با5-2الذكل 

(a( بشية الخمية بأكسميا ، و )bلقظة مق ) .ربة لدظح الرسام(Hildebrand  ، 2118وآخرون )                                                                                                           

 

بخرػصية عالية  والخي تع حفطيا مغ الجايخػمات ذات ـياكل غصائية  أنػاعلقج لػحطت           
الاخيخة  العقػدىخساـ خاص خلاؿ إ يقيا الحيػؼ وتصبيقاتيا قج تمقى مػضػع تخمخخ و آلى إمغ جيل 

  Nanotechnologyالشانػية  والخقشياتNanoscience  خاصة في السجاؿ السخشامي لعمع الشانػ
) Sheppard  ؛  2010،  آخخوف وMedarevic  ف العجد الكبيخ مغ إ(. 2016، آخخوف و

عصى غصاء الجايخػـ أ  الشانػية مع وجػد الدميكػف الشانػؼ  والسدامات ذات الحجػـ السايكخوية 
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الفرل  :مثل الإحيائيةلمعجيج مغ الخصبيقات ستخغلاليا إمكغ أمداحة ستصحية عالية ومدامية 
 ، molecules Immobilization، تقييج الجديئات Drug deliver  الشقل الجوائي،   الجديئي

؛  2013، آخخوف و  Bio and gas sensing (Bayramoglu الاستخذعار الغازؼ والحيػؼ 
Medarevic  ف جب الجايخػـ يخألف بذكل رئيدي مغ مكػنات غيخ عزػية إ(. 2016، آخخوف و

)الدميكا الغيخ مخبمػرة ( واخخػ عزػية ) الببخيجات ، البخوتيشات ، البخوتيشات الدكخية او 
 (.2013، آخخوف و  Bayramoglu) (الكلايكػلية ، وستمدمة شػيمة مغ عجيج الاميشات

 Neville) % مغ إنخاج الغحاء الأولي العالسي25إف نسػ الجياتػمات مدؤوؿ عغ حػالي       
وعمى الخغع مغ وجػد الجياتػمات بكثخة في جسيع السدصحات السائية السفخػحة   (. 2011، آخخوف و 

الحؼ  sticky mucilageستخدراعيا عسل شاؽ بدبب عػامل مخخمفة مثل الرسغ المدج إإلا أف 
 الإحيائيةتشخجو الجياتػمات والحؼ يػفخ وستصًا جيجًا لشسػ البكخيخيا  والحداستية السشخفزة لمسزادات 

بالشدبة  لمبكخيخيا الخي تمػث مدارع الجايخػمات وضعف قابمية بقاء الجياتػمات بعج الخصييخ البكخيخؼ 
ممة بالسػجات فػؽ الرػتية أو الصخد إجخاءات مخشػعة مشيا  فيديائية وكيسيائية )السعا أتبعتولقج 

 axenic culturesلمحرػؿ عمى السدارع الاحادية  الإحيائية، السعاممة بالسزادات  السخكدؼ 
  monoclonal culturing (Gautam  أحادية الشديمة لمسدارع الشؿية وعدؿ الجايخػمات الفخدية

 .( 2016،  آخخوف و 

لمجياتػمات تجاه العػامل البيئية   physiological plasticityتعخبخ المجونة الفديػلػجية        
مثل درجة الحخارة والسمػحة وشجة الزػء وتخاكيد العشاصخ الغحائية ىي مفاتيح قجرتيا                   

مغ السيع وبذكل و . ( 2015، آخخوف و  Ramirez)مخخمفة مغ البيئات  أنػاععمى البقاء والشسػ في 
ديميكات )السغحيات الكبيخة( والديميشيػـ )السغحيات الجؾيقة( في وستط السدرعة خاص تػافخ تخاكيد ال

ستخقلابي في غيابو يخع إر الخمية وكسشطع اججذ تعج الديميكات ضخورية كسكػنات لإ  لمجياتػمات
والخحمل  الزػئي البشاءإعاقة تخميق البخوتيشات والحسس الشػوؼ والكمػروفيل والكاروتيغ ويخع تقميل 

 . (Kro¨ger ،2004و  Poulsen)glycolysis خؼ الدك

عاـ مزت تع الخعخؼ عمى اف تكػيغ الجب الجايخػمي يحجث داخل  50مشح ما يقارب        
        Silica Deposition Vesicles تخستيب الدميكا تعزيات غذائية مصسػرة  تجعى حػيرلا

SDV ة الجايخػـ مغ خلاؿ الصخد الخمػؼ وبعج اكخساؿ تكػيغ الديميكا يخع تخستيبيا عمى ستصح خمي
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(. وقج شخرت لحج 2016، آخخوف و  SDV ) Medarevicلسحخػيات الحػيرمة السخستبة لمديميكا 
،  silaffinثلاث مجاميع مغ الجديئات العزػية تذارؾ في تكػيغ جب الجايخػـ وىي :  لأفا

silacidins  وستمدمة شػيمة مغ عجيج الاميشات ،LCPAs)( )Neville  ما أ(. 2011، وف آخخ و
مجاميع السكػنات العزػية الاخخػ الخي تع تذخيريا فيي لا تذارؾ في عسمية الخخميق الحيػؼ 

 (. 2015، آخخوف و   Limلمديميكا بل تداىع في مشع تحمل الدميكا في البيئة السائية )

 مغ الجايخػمات  ف فيع اليات الخخميق الحيػؼ لمديميكا مع الخخائط الجيشػمية الحجيثة لشػعيغإ       
 Thalassiosira pseudonana و Phaeodactylum tricornutum(Sheppard  آخخوف و ،

 فزلا عغمغ خلاؿ الجايخػمات.  الإحيائيةىسيو خاصة في تصػيخ الاجيدة الصبية أ ( لو 2010
 وتسكشو وضيؽياً الفعالة الخي تغصي الدصح   Silanol groups ػؿ لأنذلظ وجػد مجسػعات ستي

ديائية والكيسيائية كبيخة لزبط الخرائز الفي فخصاً فخعصي اط مع مجاميع كيسيائية مخخمفة رتبلإل
 آخخوف و  Medarevic)حرػؿ عمى الخرائز السصمػبة لمخصبيق الحيػؼ ات لملجب الجايخػم

،2016.) 

تساما  together fit يشقدع الييكل الشانػؼ لمجايخػـ إلى نرفيغ مخداوييغ تقخيبًا يخشاستباف معًا       
 يخجاخل مع الآخخ  epithecaيجعى  أحجىسا  6-2مثل شبق البخخؼ وكسا ىػ مبيغ في الذكل 

 girdle ـحداعمى شكل مخرمة معًا  بأشخشةمثل غصاء صشجوؽ مختبط   hypothecaالحؼ يجعى
وفي أثشاء  .(2014 ، آخخوف و  Mazumderمغ أكاستيج الديميكػف غيخ السخبمػرة ) أيزاً  عمرشػ 

لجياتػمات ، يخع انفراؿ نرفي جب الجايخػـ ويخع تخميق الرسامات والاحدمة الججيجة داخل تكاثخ ا
 SDVsضسغ عزيات مخخررة تدسى حػيرلات تخستيب الديميكا intracellular الخلايا 

(Poulsen  وKro¨ger ،2004).  ىحه السػاد ذات البشية الشانػية ثلاثية الأبعاد  لأفنطخًا و
 فيي مختبة ومدخقخة ة معقجة يخع الخحكع فييا وراثيًايعي ىي نخيجة لعسميات خمػيالسُرشَّعة بذكل شب
لخرائريا السيكانيكية والزػئية والإلكخخونية واعخسادًا  الأبحاثأىسية كبيخة في  بجرجة عالية وليا

يسكغ أف تطيخ جبب الجايخػمات مجسػعة واستعة مغ الأشكاؿ  الجياتػمات وضخوؼ الشسػ أنػاععمى 
(Medarevic  2016، آخخوف و). 
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 ( 2018،  وآخرون  Hildebrand) T. pseudonana: الخمية الدايتهمية 6 -2 الذكل

 

 في سيميكا الدايتهم الحيهيةتقييد الجزيئات   2-6-4

ػؿ عمى الدصح لأنف السداحة الدصحية العالية والسخخررة لغسج الجايخػـ و مجاميع الديإ       
مية العالية  ونفاذية السداـ  جعمخيا مشاستبة بذكل خاص لخقييج الجديئات الكبيخة . الجايخػمي ، السدا

ف العجيج ألا إوعمى الخغع مغ اف ادمراص البخوتيغ البديط عمى غسج الجايخػـ يبجو كػستيمة ستيمة 
ف تؤثخ في كسية البخوتيغ السجمز مسا يذكل عائقا لخحديغ تمظ العسمية أمغ العػامل مسكغ 

(Medarevic  2016، آخخوف و) .  جخيت مغ قبل أفي دراستةLim   أضيخت ( 2015) آخخوف و
 الذعاعية الخشاضخ الختبةدمراص البخوتيغ بيغ دايخػمات مخخارة مغ إخخلافات ممحػضة في قجرة إ

Centric diatom جانبية الخشاضخ والختبة  Pennate diatom البخوتيغ عمى  مراصدإأف ججوا و
اتية يخأثخ بسداحة الدصح وحجع السداـ والكيسياء الدصحية لديميكا الجايخػـ يخػـ الدميكاـياكل الج

مخداز الكيسياوؼ السييسشة ىي الإ مراصدوكانت آلية الإ وكحلظ درجة حسػضة محمػؿ البخوتيغ
Chemisorption   الخخابط الييجروجيشي بيغ مجسػعة الييجروكديل ضسغ ستيميكا الجايخػـ(

 لأفمجسػعات الكخبػكديل ضسغ البخوتيشات( وىػ أمخ مخغػب ؼيو والسجسػعات الأميشية أو 
 آخخوف و  Wangتحخػ و  .يسكغ أف يدبب تسدخ البخوتيغ  Physisorption الامخداز الفيدياوؼ 

البخوتيشات، الجديسات الذحسية وجديئات مثل مخخمفة مغ الجديسات  أنػاععغ تجسع ( 2012)
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لخجسيع الجديسات ىػ السداحة  يأف العامل الخئيد واوججو  الكخبػف بعج الخبخيخ عمى غسج الجايخػـ
كج ذلظ عجـ وجػد بخوتيغ مخجسع عمى الغسج السصمي بالحجيج أالدصحية الكبيخة لغسج الجايخػـ وقج 

 السختبط مع مجسػعة الكاربػنيل ضسغ مداحة ستصحية قميمو بذكل ممحػظ. 

لمجايخػـ  الإحيائيةعمى الديميكا  ديعنلأق لخقييج اائلقج تع الإبلاغ عغ عجد قميل مغ الصخ      
عمى السػاد الأخخػ بدبب  الإحيائيةالديميكا  يسكغ تفزيلو  الإنديسات كجعامة لخقييج  ياإستخخجامو 

مداياىا السخخمفة مثل الأصل الصبيعي ، غيخ الدامة ، الخكمفة السشخفزة ، ووجػد مجسػعات 
البػليسخات ذات الأصل البخخولي كجعامات  اـإستخخج لأفىحه الامػر ميسة لمغاية و  الييجروكديل

 آخخوف و  Poulsen)لمخمػث  اً مسا يجعميا ستببًا رئيد مخ لايحبح لكػنيا ستامة في الغالبأتقييج 
                إستخخجاـبلمجايخػـ السعاممة مدبقا بالحامس والبلازما  الإحيائيةف تحػيخ الديميكا إ . (2007،

3-aminopropyl triethoxysilane  (APTES)  تؤدؼ الى الخشذيط الػضيفي لسجاميع
 لخقييجمػاقع تفاعمية  تدويجوبالخالي  الكمػتارالجييايج لخخفاعل مع  الإحيائيةالديميكا  عمى  NH2الاميغ

عمى  الإنديسات يج عامل ربط مخقاشع ثشائي الػضيفة شائع لخقييج اييمػتارالجكالإذ يعخبخ  نديعالإ
ىحه الخقشية مخعجدة و  مجاميع اميغ فعالة ونذصة وضيؽيا( )تحخػؼ  شياميأالجعامات السشذصة 

 2012 ،آخخوف و  Barbosa) عمى السػاد السخخمفة الإنديسات ات وتدخخجـ بشجاح لخقييج ستخخجامالإ
 .7-2 ( ويسكغ تػضيح ىحه الخقشية كسا ىػ مبيغ في الذكل 2013وآخخوف ،  Bayramoglu ؛

 

 (. 2113وآخرون ،  Bayramoglu) الحيهيةير لدظح الدميكا كيسيائية التحه  :7-2 الذكل
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 ديعلأنتع تصبيق تقشية الخقييج  (2013) آخخوف و  Bayramogluفي دراستة اجخيت مغ قبل       
مغ خلاؿ تحػيخىا   لمجايخػـ الإحيائيةديسات الديميكا بشجاح عمى ج Tyrosinase الخايخوستيشيد

 إستخخجاـبتشذيصيا ومغ ثع   3-aminopropyl triethoxysilane (APTES)بسعاممخيا بسادة
عدز كل مغ لمجايخػـ  الإحيائيةعمى الديميكا  الخايخوستيشيد إنديعف تقييج إ ولػحعالكمػتارالجييايج 

في حيغ فقج الخايخوستيشيد الحخ  ديعلأنة مع الرػرة الحخة لمقارن ديعلأنستخقخار الحخارؼ والخدني لالا
  0.1درجات مئػية ضسغ دارغ الفػستفات بخخكيد 4تخديغ وفي  أستابيع 5كامل نذاشو خلاؿ 

مغ نذاشو خلاؿ تخديغ  % 33حػالي فقج  فإنوالخايخوستيشيد السقيج  إنديعما أ pH: 7.0 مػلار و 
فقج  والفخو لمسادة الاستاس ديعلأنوعمى الخغع مغ أف عسمية الخقييج قممت مغ نذاط اأستابيع   8لسجة 

كخيدػؿ وأستيخات الفيشيل  -السقيج فعالية أعمى حخى في إزالة الفيشػؿ، البارا الخايخوستيشيد إنديعأضيخ 
لة يسكغ فرميا بديػ  السقيجة  الإنديسات  فإ و الحخ ديعلأنستاعة بالسقارنة مع فعالية ا  12خلاؿ

 الإحيائيةف تقشية الخقييج عمى الديميكا إيا عجة مخات إستخخجامإعادة  مغ السحمػؿ السحيط بيا ومغ ثع
 السياه العادمة زالةمشخفزة الخكمفة لإ الإحيائيةلمجايخػـ  تبجو تقشية واعجة لخرشيع السفاعلات 

(Goldhahn  2020، وآخخوف). 

 الإنزيسات تقشية تقييد  2-6-5

إستخخجاميا ف ألا إ في السحاليل السائيةبذكل شبيعي كسحفدات مخجاندة  الإنديسات تعسل        
صعبة خاج لأنبعج ا الإنديسات أف تكػف إزالة مشيا  بعس العيػب حسلالسخسخات بشطاـ الجفعات ي

وتبقى كذػائب  لسخة واحجةفقط  الإنديسات  إستخخجاـغالبًا ما يخع و  يا تحوب في محمػؿ الخفاعللأن
السدخسخة  السخسخات شخائقإنخاجية مغ  أقل السخسخات بشطاـ الجفعات تعخبخ و في مشخج الخفاعل

(Yigitoglu  وTemocin ،2010 .)ي عمى دعامات صمبة عمى نصاؽ ديسلأنيدخخجـ الخقييج ا
 (ديعلأنلحيػؼ )اا ي بفرل أبدط لمسحفدديسلأنخقييج اذ يدسح الإ السذاكل تمظواستع لمخغمب عمى 

السحاب إلى نطاـ غيخ مخجانذ  ديعلأنو يحػؿ الصبيعة السخجاندة لجديئات الأنمحمػؿ الخفاعل  عغ
(Goldhahn  وبالخالي2020، آخخوف و ) عغ محمػؿ  ديعلأنليجيشة الشانػية السقيجة ليسكغ فرل ا

 الخفاعل مغ خلاؿ الخقشيات السعخوفة مثل الخخشيح أو الشبح السخكدؼ. 

السػاد العزػية أو غيخ العزػية الرمبة  عمى فييا أو السػجػدة   الإنديسات يؤدؼ تقييج        
 ديعلأنيسكغ أف يعدز استخقخار ا وفي بعس الحالات  reusability ستخخجاـإلى حل مذكمة إعادة الإ
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رتباط  بالإ قييجأو الخ physisorption مخداز الفيديائي لإىسيا اأ ستاليب أعجة تقييجه بمغ خلاؿ 
أثشاء تكػيغ  in situ incorporation أو الخحسيل الزسشي  attachment  covalent الخداىسي

 inorganic عزػؼ ال يلاـ غيخالأو  organic polymerization)البمسخة العزػية  السادة الرمبة
sol-gel (Poulsen  ؛  2007، آخخوف وSheppard  2012، آخخوف و .) 

 إستخخجاـتع فييا   (2020) آخخوف و  Goldhahn في دراستة حجيثة اجخيت مغ قبل         
لمخذب دعامة يػفخ الييكل الصبيعي  ذإ يديسلأناخقييجبال الخذب الصبيعي كبجيل صجيق لمبيئة

تع مغ  تجاىي لمدػائلإمدامية مدخقخة ميكانيكيًا مع مداحة ستصحية داخمية عالية تدسح بخجفق 
عج فحز ىجغ عغ شخيق الادمراص بػستاشة الجديسات الشانػية وب الإنديسات تقييج يا خلال

( ديعنلأا –)الخذب  ىجغمكاف إزالة ف بالإأوججوا  laccase نديعلإ( ديعلأنا –الخقييج )الخذب
جخيت أ إذ السخعجد ستخخجاـف ىحه اليجغ تدسح بإعادة الإأو بدخعة وبذكل كامل مغ محمػؿ الخفاعل 

في الجورة الأخيخة  إستخخدادالسقيج مع نذاط  ديعلأندورة تفاعل مخخالية ل 25مغ خلاليا ستمدمة مغ 
 ٪ مغ الشذاط الأقرى. 90بشدبة 

 Rodriguesات )ديسلأنعالة لخعديد الأداء الخحفيدؼ لىػ وستيمة ف ديعلأنلقج ثبت أف تقييج ا         
السقيجة بالعجيج مغ الإنديسات ذ تخسخع إ(.  2012، آخخوف و Bayramoglu  ؛ 2011، آخخوف و 

الحخة القابمة لمحوباف مثل الثبات الحخارؼ والخخديغ العالي والفرل الديل  الإنديسات السدايا مقارنة ب
(. ىشاؾ العجيج مغ العػامل الخي تؤثخ عمى استخعادة 2012، آخخوف و  Menale (عغ وستط الخفاعل 

ستخخاتيجية إخخيار الجعامة السقيجة واخخيار مشيا إفي عسمية الخقييج الإنديسات  إستخخجاـالشذاط وإعادة 
بعج تقييج الإنديسات  الخي يجب ملاحطخيا  مػراىع الأمغ  إف(. 2009، آخخوف و  Ortegaالخقييج )

 Ortegaي )ديسلأنوالالفة لمخكيدة والاستخقخارا ودرجة الحسػضة السثمى ديعلأنا الخغيخات في نذاط ىي
( ويعخسج مجػ ىحه الخغييخات عمى مرجر  2012، آخخوف و   Bayramoglu ؛ 2009، آخخوف و 
في الغالب  السقيج ديعلأنل الأمجستخقخار شػيل ونػع الجعامة السقيجة وشخيقة الخقييج ويختبط الإ ديعلأنا
ي في إشالة عسخ أجيدة الاستخذعار ديسلأنولقج ستاعجت نخائج الخقييج ا ادة الخقييجستخقخار مإب

 (.2012وآخخوف ، Menale؛  2009، آخخوف و  Ortega) الإحيائيةوالسفاعلات 

 الإنديسات جديئات الديميكا عمى نصاؽ واستع كجاعع لخقييج  إستخخجاـتع  الأخيخة العقػدفي           
مغ ناحية  ػديسلأنمخخمفة لخحزيخ جديسات الديميكا الاصصشاعية لخقييج ا شخائقالسخخمفة وتػفخت 
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الخي تشخجيا الجياتػمات ىي مػاد مشخفزة الخكمفة تعخض العجيج مغ  الإحيائيةالديميكا  أخخػ فإف
 ديعلأنمثل تقييج ا الإحيائيةالسيدات السثيخة للاىخساـ لسجسػعة واستعة مغ تصبيقات الخكشػلػجيا 

وفي ضل ضخوؼ تجخيبية معيشة  قج تزعف . (2012، آخخوف و  Lee) الإحيائيةات وفرل الجديئ
إلى  multimericالسخعجدة الػحجات  الإنديسات ات وقج تسيل ديسنلإتفاعلات الػحجة الفخعية ل

 Rodrigues؛ 2012، آخخوف و  Menale ( ديعلأنلعسل اتعصيل ستخيع  يدببمسا  فراؿلأنا
ات مخعجدة الػحجات تفكظ الػحجة ديسلأنالخقييج مخعجد الشقاط ل (. لحلظ قج يسشع 2011، آخخوف و 

فإف تقييج  ذلظ فزلا عغ،  ديعلأنالفخعية عغ شخيق الارتباط الخداىسي لمػحجات الفخعية لجديئات ا
الارتباط الخداىسي مخعجد الشقاط  عبخ ييايجتارالجبالكمػ مخعجد الػحجات عمى الجعامة السشذصة  ديعلأنا

عامل معصل  ديعلأنوستيكػف أكثخ أىسية عشجما تكػف ركيدة ا  ديعلأناستخقخار ا أيزاً  يسكغ أف يعدز
لصبيعة ة الفيشػؿ ومذخقاتو عػامل تسديخ )مغيخ .إف  (2011، آخخوف و  Rodriguesاو مثبط )

وبالخالي يسكغ أف تػفخ شخيقة الخقييج (  2009، وآخخوف  Costantini)السػاد( قػية بخخاكيد معيشة 
 Bayramogluالسخكخر) ستخخجاـالسقيج لغخض الإ ديعلأنثباتًا إضاؼيًا ل الكمػتارالجييايجبي ديسلأنا
   (.2012، آخخوف و 

 تقشية تقييد الخلايا السيكروبية                                 2-6-6

 إستخخجاـبحاث مدخؽيزة خلاؿ العقجيغ الاخيخيغ ؼيسا يخعمق بسػضػع ألقج كانت ىشاؾ          
ستخخجمت خلايا البكخخيا السقيجة أفقج   Biocatalystsلايا السيكخوبية السقيجة كسحفدات حيػية الخ

، (2018،  آخخوف و  Kumarبشصاؽ واستع في مجاؿ تحصيع ستسػـ مخشػعة )و ستصح مخشػعة أعمى 
يمة مغ ذ تخسخع الخلايا السقيجة بسدايا عمى الخلايا الحخة نطخًا لإمكانية تصبيقاتيا السخعجدة لفخخة شػ إ

الدمغ وإمكانية زيادة الخسثيل الغحائي ونفاذية ججراف الخلايا وإمكانية زيادة كثافة الخلايا في خميط 
وعادة  .(Telefoncu ،2005و  Pazarlioglu)الخفاعل وبالخالي زيادة ستخعة العسميات السحفدة 

لسشذػرات حػؿ تقييج وىشاؾ القميل مغ ا خمفة لخقييج الخلايا السيكخوبيةدعامات مخ إستخخجاـيخع 
لخقييج الخلايا السيكخوبية  ججاً  ةمشاستبغذية البػليسخية الأ وتعج غذية البػليسخيةالخلايا عمى الأ

 وحجة غذاءعمى شكل  ياإستخخجامخاصة إذا تع يا في الشصاؽ الرشاعي إستخخجامويسكغ الإنديسات و 
خيت دراستة مغ قبل جأوقج . (2005، آخخوف و  Hua) مداحة ستصح غذاء كبيخةتػفخ حمدوني 

Godjevargova  حػؿ إمكانية تقييج خلايا ستلالة الخسيخة  (2006) آخخوف وTrichosporon 
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cutaneum R57 عمى أغذيةpolyacrylonitrile  و polyamide  لغخض الخحقق في قجراتيا
خخلاؼ في كفاءة كل نطاـ تقييج مغ خلاؿ مجػ الخحمل إف ىشاؾ أعمى تحميل الفيشػؿ ووججوا 

فقج أكسل نطاـ تقييج الخسيخة عمى  1-غع. لخخ 1.0بخجائي إيػؼ لمفيشػؿ بخخكيد الح
polyacrylonitrile  ستاعة  في حيغ أف نطاـ تقييج  45مجة في عسمية الخحميل الحيػؼ لمفيشػؿ

جخيت أخخػ  أوفي دراستة  .ستاعة لاتساـ ذلظ الامخ 51استخغخؽ مجة   polyamideالخسيخة عمى 
 ألجيشات  إستخخجاـبتيجؼ  إلى تقييع دور الخمية الحخة والسقيجة  (2018) خوف آخو  Kumar مغ قبل 

ف خمية الخسيخة أالفيشػؿ وججوا  في تحميل  Candida tropicalis NPD1401الرػديػـ لدلالة 
 1-ممغع. لخخ1000بخجائي يبمغ  إفيشػؿ  % مغ تخكيد 98بكفاءة ترل إلى  السقيجة حممت الفيشػؿ

بخجائي مغ % لشفذ الخخكيد الإ 63يخة الحخة كانت كفائخيا في تحميل الفيشػؿ بيشسا خلايا الخس
الرػديػـ  ألجيشاتخخزات  إستخخجاـوججوا اف إعادة و أياـ مغ الحزانة  9تحت ضخؼ  الفيشػؿ

% مغ الفيشػؿ في وستط السمح  62.1يػمًا نجح في تحميل  15السخدنة بعج  السقيجة لمخسائخ
 .MSM السعجني 

يقة السيشدسة وراثيا  الدقالكائشات   7-6-2  

تصبيق الكائشات الجؾيقة السيشجستة  الإحيائية الإزالةفي  الإحيائيةتذسل جػانب الخكشػلػجيا           
ذ تسخمظ ىحه الكائشات إ Genetically Engineered Microorganisms (GEMs) وراثيًا

البيئي وتػفخ تقشيات اليشجستة الػراثية إمكانية  الخمػث إزالةالجؾيقة السعجلة وراثيًا إمكانات ىائمة في 
تجييد الكائشات الحية السعخوؼ عشيا بقائيا ونذاشيا عشج إدخاليا في بيئات معيشة  وبالإمكانات 

تمعب الكائشات الحية السعجلة وراثيًا دورًا ميسًا  (.2007، آخخوف و  Poulsenالخقػيزية السخغػبة )
الخخبة بدبب  في تػججوالخي ( PAHs) ت مخعجدة الحمقاتلمييجروكخبػنا الحيػؼ في الخحمل 

ىػ  الإحيائية زالةكاف أوؿ كائغ معجّؿ وراثيًا للإ ولقج ات أو تدخب السشخجات البخخوليةدكابلأنا
في  Dr. Anand Mohan Chakrabarty الحؼ قجمو الجكخػر  Pseudomonasبكخخيا 

  Singh) السمػثة بالييجروكخبػف البخخولي البيئة إزالةالػلايات السخحجة وأثبت فعاليخو في 
 (.Chandra  ، 2014و
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 Materials and Methods          لعسلائق االسهاد وطر  -3

 قع الدراسة امه  3-1

ىؾ  كسا –مخكد محافغة ديالى / العخاؽ مؾاقع مختمفة في قزاء بعقؾبة / الجراسة  شسمت       
، بيجؼ جسع والرشاعية  ديالى وبعض احياء السشاطق الدكشية متسثمة بشيخ 1-3السمحق مبيؽ في 

لتغظية جدء الجراسة الستعمق بعدؿ وتذخيص وتشسية   fresh waterالسياه العحبة نساذج عيشات 
لػ شسمت الجراسة ، وكحوتقييؼ مدتؾػ التمؾث العزؾؼ والحالة التغحوية لشيخ ديالىمدارع الجايتؾمات 

 الدكشيةمؽ بعض الاحياء والبتخوكيسياوية ؾثات الشفظية مالتخبة السمؾثة بالسجسع نساذج عيشات 
واختبار بعدؿ الخسائخ وتذخيريا وتشسيتيا  قزاء بعقؾبة لتغظية الجدء الستعمق ضسؽ رشاعيةالو 

 . مشيا الاستخلاص الانديسي لغخض قجرتيا التحميمية لمسمؾثات الفيشؾلية 

   الدايتهمات بعزل  ةالعيشات الستعمق جسعقع امه  3-1-1

مقظع نيخ ديالى السار الجايتؾمات ، بعدؿ وتذخيص وتشسية مدارع الستعمقة شسمت الجراسة       
و  º 33.70/ العخاؽ ، السحرؾر بيؽ خظي العخض )قزاء بعقؾبة / مخكد محافغة ديالى في 

33.78 º )  الشسحجة البالغ  مؾاقعمؽ عيشة  90البالغ عجدىا ، لغخض جسع عيشات السياه العحبة
مؽ شباط  إلى حديخاف مؽ عاـ  السجةخلاؿ  ، 1-3الذكل  فيمؾاقعيا السبيشة و  مؾاقع 10عجدىا 
. 2-3السمحقمؾضح في وكسا ىؾ  ، مكخرات ةثلاثبو  مؾقع نسحجةلكل  نساذج 3 ، وبؾاقع 2018

 .(1998وف ، واخخ  Kelly الكياسية الستبعة بحدب )ظخؽ موفقا ل أخحت العيشاتو 

 مهاقع جسع العيشات الستعمقة بعزل الخسائر     3-1-2

سؼ ، لغخض عدؿ وتذخيص الكائشات  10 -5بعسق لتخبة الدظحية ج عيشات انساذ أخحت        
الحية الجقيقة السدتخجمة قيج الجراسة مؽ مشاطق التخبة السمؾثة بالسمؾثات الشفظية  والبتخوكيساوية 
والارضيات السمؾثة بديؾت السحخكات و السؾلجات الكيخبائية السحمية ومحلات غدل وتذحيؼ 

قزاء بعقؾبة ، والتي  إلى اطق للاحياء الدكشية والرشاعية التابعةوترميح الديارات في ثلاث مش
شسمت  : مشظقة الرشاعة الاولى ، مشظقة الرشاعة الثانية ، و حي السعمسيؽ وكسا ىؾ مبيؽ في 

مؽ ايمؾؿ إلى تذخيؽ الثاني  السجةخلاؿ  عيشة 180 السأخؾذة. وقج بمغ عجد العيشات 2-3الذكل 
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 .3-3السمحقي وكسا ىؾ مؾضح ف، لكل مشظقة ولثلاثة مكخرات  شةعي 60بؾاقع  2018مؽ عاـ 
 (.1990واخخوف ،  مؾلؾدوفقا لمظخؽ الكياسية الستبعة بحدب ) وأخحت العيشات 
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 متظمبات الدراسة  3-2
 السهاد السدتعسمة في الدراسة 3-2-1
 السهاد الكيسيائية السدتعسمة في الدراسة 3-2-1-1

 في الدراسةالسدتعسمة هاد الكيسيائية : الس 1-3الجدول 
 السشذأ الذركة السجيزة الكيسيائية ةاسم الساد ت
1 Alkaline iodide azide reagent POCH S. A Poland 
2 Aminoantipyrine Randox, Antrim. UK 
3 Amphotericin B POCH S. A Poland 
4 Catechol (Standard) Sigma Aldrich USA 
5 Cis,cis-muconic acid Sigma Aldrich USA 
6 CoCl2.6H2O Merck, Darmstadt, Germany 
7 Coomassie brilliant blue Randox, Antrim. UK 
8 1,2-Diaminohexane Merck, Darmstadt. Germany 
9 Crystal violet Randox, Antrim UK 
10 CuSO4.5H2O Sigma Aldrich USA 
11 EDTA POCH S. A Poland 
12 Ethanol 95%  Sigma Aldrich USA 
13 FeCl3.6H2O POCH S. A Poland 
14 Glutaraldehyde Randox, Antrim. UK 
15 H2O2 Randox, Antrim. UK 
16 H2SO4 Merck, Darmstadt. Germany 
17 K3Fe(CN)6 POCH S. A Poland 
18 Lugols’ iodine Sigma Aldrich USA 
19 Malachite green POCH S. A Poland 
20 Mercaptol ester NOA 61 Randox, Antrim. UK 
21 MnCl2.4H2O Sigma Aldrich USA 
22 Mn SO4. 4HO2 Randox, Antrim. UK 
23 Na2EDTA.2H2O Randox, Antrim. UK 
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 السشذأ الذركة السجيزة الكيسيائية ةاسم الساد ت
24 NaH2PO4.H2O Sigma Aldrich USA 
25 NaI Randox, Antrim. UK 
26 Na2MoO4.2H2O Sigma Aldrich USA 
27 NaNO3 Sigma Aldrich USA 
28 NaOH Sigma Aldrich USA 
29 Na2SiO3.5H2O Randox, Antrim. UK 
30 Na2S2O3 Sigma Aldrich USA 
31 NH4Cl Randox, Antrim. UK 
32 NH₄Fe(SO₄)₂.12H₂O POCH S. A Poland 
33 dimethylformamid-,NN Sigma Aldrich USA 
34 penicillin G Randox, Antrim. UK 
35 Phenol red Sigma Aldrich USA 
36 Phenol(Standard) Sigma Aldrich USA 
37 Phenylfluorone Randox, Antrim. UK 
38 Polyoxyethelene monolauryl Randox, Antrim. UK 
39 Safranin Sigma Aldrich USA 
40 Salicyalic acid Merck, Darmstadt. Germany 
41 Starch Sigma Aldrich USA 
42 Streptomycin Merck, Darmstadt. Germany 
43 Thiamine HCl Randox, Antrim. UK 
44 Tween 80 Sigma Aldrich USA 
45 Vitamin B12 Sigma Aldrich USA 
46 Vitamin H  POCH S. A Poland 
47 ZnSO4.7H2O Randox, Antrim. UK 
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 في الدراسةالسدتعسمة الاوساط الزرعية  3-2-1-2
 في الدراسةالسدتعسمة : الاوساط الزرعية  2-3 الجدول 

  الذركة السجيزة الهسط الزرعي  ت

1 Chrom agar Candida  Merck, Darmstadt. Germany 
2 Cornmeal agar Randox, Antrim. UK 
3 Sodium  acetate agar Merck Millipore Germany 
4 Yeast Nitrogen Base  YNB Difco. USA 
 
 الدوارئ السدتعسمة في الدراسة 3-2-1-3

 في الدراسةالسدتعسمة الدوارئ   : 3-3جدول ال

 السردر اسم الدرائ او البفر ت
 السهاصفات البفرية

 pH التركيز
1 Ammonia buffer solution Randox, Antrim./ UK 50 6-5 ممي مؾلار 
2 Phosphate buffer Sigma Aldrich/ USA 0.1 7 مؾلار 
3 buffer Potassium phosphate Sigma Aldrich/ USA 50 8.5-6.5 ممي مؾلار 
4 Tris–acetate buffer Difco./ USA 50 10-9 ممي مؾلار 
5 buffer Tris-HCl Difco./ USA 20 8 رممي مؾلا 
6 buffer Sodium acetate Randox, Antrim./ UK 50 6-5 ممي مؾلار 
7 Sodium bicarbonate Difco./ USA 0.1 7 مؾلار 

 
 الاجيزة السدتخدمة في الدراسة   3-2-2

 السدتخدمة في الدراسة الاجيزة  : 4-3الجدول 

 السشذأ الذركة الجياز ت
1 Aquarium thermometer Zeal UK 
2 Autoclave ALab Tech Korea 

3 BOD-incubator Kubota Germany 

4 Centrifuge Hettich EBA 20C Germany 



08 
 المواد وطرائق العمل  

 السشذأ الذركة الجياز ت
5 Coloni counter Suntex USA 
6 Cooling centrifuge Gallen Kamp UK 

7 Conductivity Meter Bench Type 
(EC, TDS, Salinity & Temp.) 

WTW Germany 

8 DO-meter WTW Germany 

9 Durham tubes inoLab® Cond Germany 

10 ELIZA-microplate reader Diagnostic Auto.Inc. USA 

11 Hemocytometer chamber PLM Germany 
12 Laminar air flow inoLab® Cond Germany 
13 Light microscope Meiji Germany 
14 Magnatic hot plate WTW Germany 
15 Microscopic camera Leica Germany 
16 Oven ECOCELL Germany 
17 pH- meter WTW Germany 
18 Sensitive balance 4N-KERN ALS 220 Germany 
19 Shaking incubator ALab Tech Korea 
20 Shaking water-bath Julabo SW23 Germany 
21 Sonicator Gallen Kamp UK 
22 Specctrophotometer BioMerieux ® USA 
23 Spin-coater inoLab® Cond Germany 
24 Syringe sterile filter 0.22 micron inoLab® Cond Germany 
25 Vacuum pump WTW Germany 
26 Vitek compact2 system diagnosis BioMerieux ® USA 
27 Vortex WTW Germany 
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 ستزراع العيشات إة و الشسذجة البيئي 3-3

 ستزراع العيشات السائيةإالشسذجة البيئية و  3-3-1

 الشسذجة البيئية لمعيشات السائية 3-3-1-1

البؾلي مادة  العحبة بؾساطة قشاني بلاستيكية نغيفة و مرشؾعة مؽعيشات السياه جسعت         
بالشدبة  littoral regionsمشاطق الجخؼ لمجدؼ السائي  شسمت الشسحجةقج ، و لتخ 2وبحجؼ  اثيميؽ

 السار في قزاء بعقؾبة نيخ ديالىالشسحجة السحجدة عمى مقظع  مؾاقعذة مؽ السأخؾ  لمعيشات الشيخية
عؽ طخيق والسمترقة  benthic diatoms ، وقج تؼ الحرؾؿ عمى خلايا الجياتؾمات القاعية

ؼ تجسيعيا في ماء وتوالشباتات سظح الحرى والرخؾر ة الأسشاف عمى الكذط باستعساؿ فخشا
درجات مئؾية لحيؽ معالجتيا  4، ثؼ خدنت العيشات في الغلاـ عشج  washing waterالغدل 

(Cimarelli  2015،  واخخوف.) 

،  واخخوف  Gautamالعؾامل الفيديائية والكيسيائية لمعيشات كسا وصفت في ) بعض قيدت         
الستظمب البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ الية : الت او السعمسات قياس الستغيخات شسمت قجو (. 2017
BOD  فحص الشتخات ،Nitrate  مفؾسفات ل ، وفحص السحتؾػ الكميTotal phosphate ،  تبعا

فزلا عؽ اجخاء قياسات مؾقعية  في مؾقع اخح  ( 1990عباوؼ وحدؽ ، لبخوتؾكؾلات قياسية )
 Electrical ةالكيخبائي يةم، التؾصيعيشات السياه  ذ تؼ أخح قياسات درجة حخارةإ العيشات

Conductivity EC  ،الاس الييجروجيشي  pH ومعجؿ تجفق السياه ،Water flow ،   باستخجاـ
لمحرؾؿ عمى رؤية واضحة عؽ الغخوؼ وتحميميا وتؼ فحص ىحه البيانات السعجات السيجانية .

، س الييجروجيشي الا، درجة الحخارة ،  السمؾحةالبيئية السلائسة لشسؾ الجياتؾمات مؽ حيث 
 (.2015واخخوف،  Ramirez)  nutrientsوالسغحيات

 ستزراع العيشات السائية إ 3-3-1-2

 ( : 2015واخخوف ،   Gautamتزسشت خظؾات استدراع العيشات السائية ما يمي بحدب )      
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ت ولثلاث مخاباستخجاـ جياز الشبح السخكدؼ مل  250بسقجارالسياه  اتء مؽ عيشاجد نبحت أ. 1 
لسجة و  1-دقيقة. دورة  3000وبسعجؿ  MilliQ water عالي الشقاوة  باستخجاـ ماء مشدوع الايؾنات

 .supernatantواىساؿ الخاشح  pelletدقائق ، وفي كل مخة يتؼ الاحتفاظ بالخاسب  5

 slides ) الدلايجات ( مايكخوليتخ مؽ الخاسب لغخض اعجاد الذخائح الدجاجية 50استخجـ  .2
 . )Kilroy ،2000و  (Biggsطخيقة باتباع 

.شخرت الجايتؾمات بذكل اولي مؽ خلاؿ استخجاـ قؾاعج بيانات الجايتؾـ عبخ الانتخنت؛ 3
 Academy of Natural Sciences, Philadelphia أكاديسية العمؾـ الظبيعية ، فيلادلفيا

(ANSP) (https://diatom.ansp.org/algae_image)/ ،يات الستحجة الجياتؾمات في الؾلا
(https://westerndiatoms.colorado.edu  وقاعجة بيانات صؾر الظحاب ، )/Algal  في

 Reimer و Patrick، كسا تؼ اعتساد السرادر ) (http://indianalgae.co.in) (AIDIاليشج )
في تذخيص انؾاع الجايتؾمات السعدولة قيج ىحه  ( Maulood، 1980و  Hinton ؛ 1975، 

 الجراسة.

 modifiedالسحؾر   f/2 الرمب عمى اطباؽ الؾسط الدرعي الجدء الستبقي مؽ الخاسب  نذخ. 4
f/2 media plates   الحؼ تؼ تعكيسو مدبقا بالسؤصجةautoclave   121 في درجة حخارة 

 و Guillard ) بحدب 4-3السمحق والسبيشة مكؾناتو في  2-انج .باونج  15غط ضدرجة مئؾية  و 
Lorenzen  ،1972 ؛Vinayak  في عخوؼ الزؾء والعتسة    ( واحتفع بيا2014،  واخخوف

 18000درجة مئؾية  وبسعجؿ كثافة ضؾء   25 حخارة  درجة ساعة عمى التختيب  وفي  8:  16
  (. lumen per m2) 2-ـ .شسعة 

عمى لؾحع و  X 10أياـ ومؽ خلاؿ الفحص السجيخؼ عمى القؾة التكبيخية   7. بعج مخور 5
انتذار مدتعسخات مجتسع الجايتؾمات ذات المؾف البشي السختمظة مع  اط الدرعية الرمبة ، الاوس

  الفظخية أيزا.  والأبؾاغ البكتخيا والظحالب الخزخاء مع وجؾد بعض الخيؾط

 في اطباؽ الؾسط الدرعي الرمب، . تؼ تعميؼ السدتعسخات السشفخدة لمجايتؾمات البشية المؾف 6
عمى عيخ طبق البتخؼ وبعجىا تؼ التقاط تمػ السدتعسخات السشفخدة  تحت  ؾيؽباستخجاـ أقلاـ التم
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حاوية عمى بتخؼ بؾساطة لؾب البلاتيؽ السعقؼ ومؽ ثؼ تخظيظيا عمى اطباؽ  ،الزؾئي  السجيخ
 . السحؾر f/2الؾسط الدرعي الرمب مؽ 

 وتذخيريا عزل الدايتهمات 3-3-1-3

 Gautam؛ 2015،  واخخوف  Cimarelli) مايمي بحدبتزسشت خظؾات عدؿ الجايتؾمات 
   (:2015،  واخخوف 

مدارع  axenicityزراعتيا بعج أياـ قميمة لمتحقق مؽ انفخادية التي تؼ لؾحغت الاطباؽ  -1
 مجيخيا.  اتالجياتؾم

ولعجة مخات لغخض انتاج مدارع مشفخدة ونكية مؽ   sub culturing الستعاقبجخؼ الاستدراع أ -2
لػ لاحتسالية عيؾر السمؾثات مثل البكتخيا ، الظحالب الخزخاء ، و الفظخيات   الجايتؾمات. وذ

 .  الاولى لشساذج السياه axenic cultureخلاؿ دفعة الاستدراع السشفخدة  

بعج عسل معمق مؽ السدارع السشفخدة  لمجايتؾمات لمتخمص مؽ السمؾثات  اجخؼ الشبح السخكدؼ  -3
افزل طخيقة لمتخمص مؽ السمؾثات الستسثمة بالبكتيخيا ، ة الشبح السخكدؼ تعج عسميذ إالحية الجقيقة ، 

، الدبؾرات الفظخية ، والظحالب الخزخاء  لكؾف الجايتؾمات ثقيمة لسا تستمكو مؽ ججراف سميكؾنية 
والظحالب  ةالسمؾثات البكتيخية والدبؾرات الفظخي تبقىالقؾاـ فيي تتخسب وتبقى في القعخ بيشسا 

 . (2015،  واخخوف  Gautam )افية في الاعمىالخزخاء ط

مشدوع بالساء ؼ غدل الخاسب ثالسادة الظافية باىساؿ الخاشح ، ومؽ محمؾؿ تؼ التخمص مؽ  -4
 مؽ و كخر  1-دقيقة .دورة  3000بعج ذلػ الشبح السخكدؼ بسعجؿ  جخؼ أالشقاوة و الايؾنات عالي 

 مخات.   6 -5

 استدراع الجايتؾمات تحت عخؼ حجخة التجفق اليؾائي لقح الخاسب مخة ثانية عمى وسط -5
laminar air flow .          
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   والفظرية السعاممة بالسزادات الحيهية 3-3-1-4

ة مؽ مدتعسخات الجايتؾمات بؾساطة لؾب التقظت الخمية الجايتؾمية بعج انتقائيا بححر ودق -1
 )اللاميشخ(.  في حجخة التجفق اليؾائي البلاتيؽ السعقؼ وتست العسمية تحت السجيخالزؾئي و 

السدتعسخات الجايتؾمية السشتقاة بعشاية ودقة في الخظؾة الدابقة تدمدميا                      استدرعت  -2
 121في درجة حخارة   autoclave تعكيسو  بالسؤصجة زرعي ججيج تؼ  وسط تتزسؽ  اطباؽ في 

 اضافة خميط مؽ مؽ السزادات الحيؾيةبمعاممتو ومؽ ثؼ  2-انج .باونج  15  غطضدرجة مئؾية  و 
مؽ  1-مل .مايكخوغخاـ penicillin G  ،  85مؽ  1-مل .مايكخوغخاـ  170يتكؾف مؽ 

streptomycin مؽ  1-لتخ. ممغؼ2.5 ، وamphotericin B ساعة  18لسجة   0.5: 1شدبة ب
(Bruckner وKroth ، 2009 )   . 

اطباؽ الاستدراع السمقحة والسعاممة بالسزادات الحياتية ومبيجات الفظخيات  في درجة حفغت  -3
 القؾة التكبيخية السجيخ الزؾئي عمى ساؿ عباست كل يؾـ لاحق ة ، وتؼ مخاقبتيا بعجحخارة الغخف

X40 و X 100.  

 ير السزارع الاحادية لمدايتهمات     تحز 3-3-1-5

  monoculture preparation for diatomsلغخض تحزيخ السدارع الاحادية لمجايتؾمات     
،  واخخوف  Cimarelli؛  Lorenzen  ،1972 و Guillardبحدب )جخاء الخظؾات التالية اتؼ 

2015)  : 

خات الجايتؾمات السختمظة ، بيجؼ لسدرعة مدتعس  serial dilutionتؼ عسل سمدمة تخافيف  -1
 .pure culture (axenic culture)الحرؾؿ عمى مدرعة دايتؾمية نكية 

الستسثمة  لفرل الخمؾؼ ا بعسميةخميط الجايتؾمات مؽ  السفخدة والانؾاع بعج ذلػ عدلت الاجشاس -2
ذلػ  ميكخولتخ مؽ عيشات سمدمة التخافيف وتؼ 50-30بالتقاط خلايا دايتؾمات مفخدة مؽ 

ممؼ   5ذؼ قظخ   sterile capillary tubeباستخجاـ قؾة الذفط او الدحب لانبؾب شعخؼ معقؼ 
  .السجيدة بفؾىة ضيقة Gilson pipetteعؾضا عؽ استخجاـ ماصة غيمدؾف 
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ججيج ، لسلاحغة  لقحت خلايا الجايتؾمات السفخدة الشكية في اطباؽ حاوية عمى وسط زرعي -3
 . axenic monoclonal diatom coloniesدية السفخدة الشكية  عيؾر السدتعسخات الاحا

ووضعت في حاضشة  f/2مل مؽ الؾسط الدرعي 20في  معدولة  تؼ تمكيح كل خمية دايتؾمية -4
علاـ  -ضؾء  فيساعة دورات مؽ إضاءة  12ساعة /  12 لسجة  Shaking incubatorىدازة   

 cantedمائمة العشق دوارؽ نقمت السدرعة الى  درجة مئؾية وبعجىا 18عشج درجة حخارة ثابتة 
neck flasks   مل 600سعة. 

رصجت كثافة الخلايا في مدارع الجايتؾمات يؾميا باستخجاـ حُجَيْخَةُ عج الكخيات . 5
hemocytometer counting chamber                  وبسداعجة مجيخ ضؾئي مقمؾب عشج التكبيخ

X 10  أوX 40  الجياتؾمات في مخحمة الشسؾ الأسي وحرجت خلاياexponential growth 
phase  يؾما عؽ طخيق كذط قاع فلاسػ السدرعة ثؼ   20 -14حزانة تبمغ  مجة، أؼ بعج

والغديل مع   vacuum filtrationيكخوف مع جياز التفخيغ ام 0.45التخشيح باستعساؿ مخشح 
 .  f / 2تبكية مؽ وسط مل مؽ الساء السقظخ السعقؼ لإزالة السكؾنات الس 50

 .(%100تؼ حفع صسامات الجايتؾمات وخدنيا في الايثانؾؿ السظمق ) -6

 اختبار مزارع الدايتهمات السشفردة      3-3-1-6

مؽ خلاؿ تمكيح الجايتؾمات السعدولة في وة السدرعة الجايتؾمية السشفخدة تؼ التأكج مؽ نقا       
  50ثؼ اضيف   مؾلار باستخجاـ الساء السعقؼ  2دكخوز ذ تؼ تحزيخ محمؾؿ الإ محمؾؿ الدكخوز

لى إ ككاشف  phenol redالفيشؾؿ  تؾـ السشفخدة بعج معاممتيا باحسخمايكخوليتخ مؽ مدرعة الجاي
مل مؽ  1عمى  ةمل حاوي 1.5سعة (ؼابشجرو انبؾب ) micro centrifugeانبؾب نبح دقيق 

، التغيخ المؾني ، عؾر  turbidity)العكؾرة حيث مؽ حمؾؿ الدكخوز السحزخ انيا  وتست مخاقبتو م
 Boczar( ساعة )72و و 48 و 24)مخور بعجو لمؾف الاحسخ ، وعيؾر الفقاعات ( ا

 ختؼ بعجىا تحزي بكتخيا لاتدتخجـ الدكخوز لمتخسيخفسؽ السعخوؼ اف ال (1988واخخوف.،
لمسجيخ ( X40) ة التكبيخيةالدلايجات )الذخائح الدجاجية ( لعيشات الجايتؾمات ولؾحغت تحت القؾ 

،  واخخوف  Cimarelli) مؽ عجمو ضسؽ ىحه السدرعة لمتأكج مؽ وجؾد اؼ خلايا بكتيخيةالزؾئي 
2015). 
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 عيشة الدايتهمات لمفحص والترهير السجيري               تحزير  3-3-1-7

ات تشغيف تباع خظؾ إبؾساطة السجيخ الزؾئي تؼ لمفحص مؽ اجل اعجاد عيشة الجايتؾمات      
ف تغظي اغساد أسكؽ يضخورية لإزالة السادة العزؾية التي وىي عيشة الجايتؾمات السبيشة في ادناه 

سؾاد ذ استعسمت السعاممة الحامزية والتي تسثل الظخيقة الذائعة لإزالة اغمب الإ جب الجايتؾمات
 (:2014،  واخخوف  Mazumder)بحدب العزؾية مؽ سظح الجايتؾمات 

 دقائق مؽ اجل تفخيق الجايتؾمات.    5مدرعة الجايتؾـ لسجة   رؽ دو رج تؼ  -1

 دقائق.     10ولسجة  1- دقيقة .دورة  5000 مل مؽ العيشة لمشبح السخكدؼ بسعجؿ  10اخزع   -2

 double distilled water (DDW)غدل الخاسب بالساء مزاعف التقظيخ تؼ الخاشح و  اىسل -3
 ولثلاث مخات.    

، ثؼ اجخؼ الشبح السخكدؼ HClمؽ السحمؾؿ السائي لحامض الييجروكمؾريػ  % 37اضيف  -4
درجة   60دقائق ووضعت في حساـ مائي بجرجة   10 ولسجة 1- دقيقة .دورة   3000بسعجؿ  

 دقيقة.   15مئؾية لسجة  

تؼ سحب الحامض باستخجاـ ماصة واعيج غدل الخاسب بالساء مزاعف التقظيخ ولثلاث مخات  -5
لتجشب تمؾثيا بالشسؾ السظمق وبعجىا تؼ تخديؽ اغساد جب الجايتؾمات الشغيفة في الايثانؾؿ أيزا، 

 البكتيخؼ. 

 الايثانؾؿفي  الجايتؾماتمايكخوليتخ مؽ عالق  20 تؼ أخحولإجخاء الفحص بالسجيخ الزؾئي ،  -6
الفخف ثؼ جفف ب rectangular cover slipعمى غظاء الذخيحة السخبع  ووضعبؾساطة الساصة 

oven   درجة مئؾية لسجة يؾميؽ الى ثلاثة أياـ. 70 - 60بجرجة 

سجيخ ضؾئي  مدود بكاميخا ترؾيخ ل X100و   X40 باستعساؿ القؾة التكبيخيةتؼ الفحص  -7
، السانية   ,Leica Microsystems Type DM LB2 with DC-200 cameraمؽ نؾع 

 .السشذأ
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 مختبريا  بيتيا وتر تشسية مزارع الدايتهمات  3-3-1-8

لمجايتؾمات    WC mediumةالدرعي بخيا باستخجاـ الاوساطمخت مدارع الجايتؾمات نسيت        
لمجايتؾمات   PM mediumو  السعدولة مؽ مياه ذات اس ىيجروجيشي متعادؿ الى قاعجؼ

               Lorenzenو  Guillardمؽ قبل السقتخحة ،  السعدولة مؽ مياه ذات اس ىيجروجيشي حامزي
مع قميل مؽ التحؾيخ بإضافة كسية ،  6-3و 5-3السلاحق  والسبيشة مكؾناتيا  في   (1972 )

باعتبارىا مرجر اساسي لتكؾيؽ اليياكل الشانؾية لأغظية  sodium meta-silicateمزاعفة مؽ 
لجعل   6.23الى  7مؽ  pHالجايتؾمات وكحلػ تخفيض الاس الييجروجيشي  frustule جب
دايتؾمات السياه العحبة في كل مؽ الأوساط  تخبية مدارعوتؼ ط الدرعي يسيل الى الحامزية الؾس

 شي لعيشات السياه التي عدلتعدليا واعتسادا عمى الاس الييجروجيحدب مرادر بالرمبة والدائمة 
 (.2014،  واخخوف   Mazumder؛Lorenzen ،1972و Guillard)مشيا

 مياه نير ديالىم الديتهمات لتقيي استخدام 3-3-1-9

تؼ استخجاـ نؾعيؽ مؽ السؤشخات البيؾلؾجية التي تعتسج عمى الجايتؾمات واليائسات الشباتية         
سياه نيخ ديالى في السقظع السار في قزاء بعقؾبة ، وىسا مؤشخ بالسخ ل التمؾث العزؾؼ في تقييؼ 

( Palmer) ،1969( بحدب طخيقة PPI)  Palmer Pollution Indexلمتمؾث العزؾؼ 
 Diatom Quality Indexو Diatoms Trophic Index (DTI )ومؤشخ الجايتؾمات التغحوؼ 

(DQI ) بحدب طخيقة(Kelly  وWhitton ،1995.) 

 الدايتهمات كسؤشر لمتمهث العزهي في نير ديالى أولا:

قيج  السائية العيشات نسحجة مؾاقعلجسيع  (Palmer  ،1969) بالسختؼ حداب مؤشخ         
الجايتؾمات التي تؼ عدليا مؽ  و نؾعالكل جشذ  العزؾؼ  معامل التمؾث الجراسة  اعتسادا عمى

 وتذخيريا في ىحه الجراسة والسؾجؾدة ضسؽ قؾائؼ بالسخ لمظحالب التي تتحسل التمؾث العزؾؼ 
 Total الشقاطلسجسؾع لإجسالي اخلاؿ تحجيج العجد ومؽ   8-3 و 7-3 السلاحق في  السبيشة 
score  الؾاحجة  وبالخجؾع الى الكيؼ العجدية الشسحجة  مؾقعجشذ اونؾع ضسؽ كل  التي سجميا

تؼ تحجيج مدتؾػ و ادناه ،  5-3 الججوؿ لترشيف التمؾث العزؾؼ التي حجدىا  بالسخ والسبيشة في
 .لسؾاقع عمى مقظع نيخ ديالى السار في بعقؾبةلتمػ احالة التمؾث العزؾؼ 
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 (Palmer  ،1969)لعددية لترشيف التمهث العزهي التي حددىا  القيم ا:  5-3الجدول 
 تفسير النتائج  القيم العددية

0 - 00 Lack of organic pollution خالي من التلوث العضوي 

00 - 01 Moderate pollution تلوث عضوي معتدل 

06 - 00 Probable high organic pollution احتمال تلوث عضوي عالي 

 تلو ث عضوي عالي مؤكد Confirms high organic pollution اكثراو  00

 (Soni  وThomas ،2014) 
 

 الدايتهمات كسؤشر تغذوي ونهعي في نير ديالى ثانياً:

كجليل عمى التمؾث العزؾؼ وفقا لمسعادلة   TDIالجايتؾـ التغحوؼ تؼ حداب مؤشخ        
  سبيؽ في ادناه :( والWhitton،1995و  Kellyالسؾضؾعة مؽ قبل )

a𝑗v𝑗s𝑗 / ∑ 𝐴𝑗𝑉𝑗  × 25 − 25∑ TDI = 

 ف:أ إذ

 aj تسثل ندبة وفخة الشؾع الجايتؾمي :j في العيشة.  

 Sj لمشؾع الجايتؾمي   5-1 : حداسية التمؾث يعبخ عشيا بسقجارj . 

Vi 3-1: قيؼ السؤشخ يعبخ عشيا بسقجار   . 

S: قيؼ الحداسية وىي كالتالي : 

 .خكيدات مشخفزة لمغاية مؽ العشاصخ الغحائية= يفزل ت1

1 = favoured by very low nutrient concentrations. 

 .= يفزل تخكيدات مشخفزة مؽ السغحيات2

2 = favoured by low nutrient concentrations. 

 .= يفزل تخكيدات وسيظة مؽ العشاصخ الغحائية3

3 =  favoured by intermediate concentrations of nutrients. 
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 .= يفزل تخكيدات عالية مؽ العشاصخ الغحائية4

4 = favoured by high concentrations of nutrients. 

 .= يفزل تخكيدات عالية ججًا مؽ العشاصخ الغحائية5

5 = favoured by very high concentrations of nutrients. 

و  Kellyاوؿ خاصة اعجت مؽ قبل )تؼ الحرؾؿ عمييا مؽ ججVi و Sjملاحغة : قيؼ 
Whitton،1995 .) 

ومايقابميا مؽ الحالة التغحوية   TDIيسكؽ الاعتساد عمى مجيات قيؼ  ولغخض تفديخ الشتائج
   : 6-3وترشيف فئة جؾدة السياه وكسا مبيؽ في الججوؿ 

 لسياهجهدة افئة ومايقابميا من الحالة التغذوية وترشيف  TDI مديات قيم:   6-3 الجدول 
 فئة جهدة السياه الحالة التغذوية DTIمديات قيم 
< 35 oligotroph I 

35–50 olig-mesotrophy II 

51–60 mesotrophy III 

61–75 eutrophy IV 

> 75 hypertrophy V 
 (Rakowska  وSzczepocka ،3122 ) 

يسكؽ Diatoms Quality Index( DQI  )  ولغخض حداب قيؼ مؤشخ التشؾع الجايتؾمي     
 ( :1998، واخخوف  Kelly)اتباع السعادلة التالية بحدب 

DQI = 100 - TDI 

 Percent Pollution Tolerantلمجايتؾمات التي تتحسل التمؾث الشدبة السئؾية حداب اام     
Valves  (%PTV)  فيتؼ مؽ خلاؿ السعادلة التالية بحدب(Kelly  1998، واخخوف:) 

111× ايتهمات الستحركة / العدد الكمي باستثشاء اليائسات = العدد الكمي لمد   %PTV 
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 ستزراع عيشات التربةإالشسذجة البيئية و  3-3-2

 التربةالشسذجة البيئية لعيشات  3-3-2-1

وزيؾت مؽ عيشات التخبة السمؾثة بالسمؾثات الشفظية والبتخوكيسياوية تؼ سحب نساذج           
الاحياء الدكشية والرشاعية التابعة لقزاء بعقؾبة ، والتي شسمت مؽ بعض السشاطق و السحخكات 

الشساذج مؽ التخبة  اخحت إذ ،ميح الديارات والسؾلجات السحمية ارضيات محلات غدل وتذحيؼ وتر
 1سؼ باستخجاـ طخيقة الكذط بؾاسظة السغخؼ اليجوؼ وبؾزف يبمغ  10 -5الدظحية بحجود عسق 

الشسؾذج والتي  في كيذ نايمؾف اسؾد المؾف مثبت عميو بظاقة تعميؼكغؼ لكل نسؾذج  وعبئ الشسؾذج 
الشسؾذج اضافة الى رمد الشسؾذج ومؽ ثؼ وضع في كيذ  جسعمؾقع وتاريخ تتزسؽ معمؾمات عؽ 

  .حخارة الغخفة لحيؽ معالجتيافي السختبخ بجرجة  العيشاتنايمؾف شفاؼ محكؼ الغمق وحفغت 

 عيشات التربة   ستزراعإ 3-3-2-2 

الجراسة بحدب الاسمؾب السحؾر مؽ قبل  قيجتؼ استدراع عيشات التخبة السدتخجمة   
(Bevilacqua  مع بعض التعجيلات والحؼ تزسؽ الخظؾات 2012،  واخخوف )الاتية : 

مدج نسؾذج التخبة جيجا مع الساء السقظخ في درجة حخارة الغخفة وتحخيكو لسجة ساعتيؽ ومؽ ثؼ  -1
 .دقيقة 60 -30 اوح بيؽمعيشة تتخ  لسجةتخكو 

ممحي معجني  سط و مل   140في مل وحقشت  10 مؽ الساء بسقجار الخائقة . أخحت الظبقة العميا2
mineral salt medium  MSM ، تؼ تعكيسو مدبقا بالسؤصجةAutoclave  في درجة حخارة ،

تو في السمحق السبيشة مكؾنادقيقة و  15 ولسجة . 2-انج .باونج  15درجة مئؾية  تحت ضغط  121
  (. 2012،  واخخوف  Bevilacqua؛  2011،  واخخوف  Chandra) بحدب  3-9

ضسؽ مجسؾعتيؽ مؽ التخاكيد الاولى )السدارع ذات التخاكيد تؼ اكساؿ الؾسط السمحي معجني . 2
  25و  20و 15و 10و  phenol  5الفيشؾلية ( تحتؾؼ عمى تجرج تخاكيد مختمفة مؽ الفيشؾؿ 

لثانية )السدارع ذات التخاكيد الكاتيكؾلية ( تحتؾؼ عمى تجرج تخاكيد مختمفة مؽ ممي مؾلار وا
 pHوضبط الاس الييجروجيشي  ممي مؾلار ، 50و  40و  30و  20و catechol  10الكاتيكؾؿ 

 .7الى 



50 
 المواد وطرائق العمل  

دورة في  200 وبسعجؿدرجة مئؾية مع التحخيػ ضسؽ حاضشة ىدازة  30حزشت السدارع عشج . 3
  .ثة أياـالجقيقة لسجة ثلا

 عزل خسائر السبيزات  3-3-2-3

مؽ عيشات التخبة  السدتدرعة  في الؾسط   Candida albicans خسائخ السبيزات عدلت   
 :( 2005، واخخوف  Tsai)بحدب  الاتيةالسمحي مؽ خلاؿ اتباع الخظؾات السحؾرة 

 لاستدراع العيشات مؽ الؾسط السمحي السعجني 5־01 -3־10أخحت الظبقة العميا مؽ التخافيف  -1
 Yeast Nitrogen الدائل الؾسط الدرعي مل مؽ  140في مل وحقشت  10،  بسقجار

Base(YNB )% 0.67 الفائق باستخجاـ   )وزف/ حجؼ( السعقؼ بالتخشيحsyringe sterile filter 
تؾؼ ضسؽ مجسؾعتيؽ مؽ التخاكيد الاولى )السدارع ذات التخاكيد الفيشؾلية ( تح، و مايكخوف  0.22

ممي مؾلار والثانية   25و  20و 15و 10و  phenol  5عمى تجرج تخاكيد مختمفة مؽ الفيشؾؿ 
 catechol  10)السدارع ذات التخاكيد الكاتيكؾلية ( تحتؾؼ عمى تجرج تخاكيد مختمفة مؽ الكاتيكؾؿ 

 .7الى  pH،وضبط الاس الييجروجيشي  ممي مؾلار 50و  40و  30و  20و

 .دورة  150لسجة اسبؾعيؽ  بسعجؿ  shaking incubatorي حاضشة ىدازة  وضعت السدارع ف -2
 درجة مئؾية. 30 وبجرجة حخارة 1-دقيقة

 الشاتجة  Optical Density  ODالحزانة ، وعشجما كانت الكثافة الزؾئية مجةبعج انقزاء  -3
ؼ ، تبمغ نانؾمتخ والتي تؼ قياسيا في جياز السظيا 600عؽ الامتراصية عمى الظؾؿ السؾجي

 exponential growth phaseاؼ عشجما ترل السدرعة الى مخحمة الشسؾ الأسي  1.65تقخيبا 
اطباؽ الاكار الستزسؽ  عمى  spreadingلمشذخمل مؽ الؾسط الدرعي الشاتج  0.1تؼ اخزاع 

الفيشؾؿ بالشدبة تخاكيد قدؼ مشيا يحتؾؼ عمى  )وزف/ حجؼ(  YNB % 0.67  نفذ الؾسط الدرعي
الكاتيكؾؿ بالشدبة  تخاكيدسؾعة الاولى مؽ السدارع )الفيشؾلية ( والقدؼ الاخخ يحتؾؼ عمى لمسج

 لمسجسؾعة الثانية مؽ السدارع )الكاتيكؾلية(. 

 50السكسل باضافة   MSM agarالؾسط الدرعي الرمب اطباؽ مؽ  وخظظت ايزا عمى -4
قدؼ مشيا يحتؾؼ عمى و كتيخؼ. مؽ الأمبيدميؽ كسزاد حيؾؼ مثبط لمشسؾ الب 1-ملمايكخوغخاـ.
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مؽ الفيشؾؿ بالشدبة لمسجسؾعة الاولى مؽ السدارع )الفيشؾلية ( والقدؼ الاخخ يحتؾؼ عمى تخاكيد 
 مؽ الكاتيكؾؿ بالشدبة لمسجسؾعة الثانية مؽ السدارع )الكاتيكؾلية(.  تخاكيد

ساعة ، تؼ  24درجة مئؾية ، وبعج مخور  30وضعت السدارع في الحاضشة وبجرجة حخارة  -5
الحرؾؿ عمى الدلالات القادرة عمى التحسل والشسؾ في تخاكيد مختمفة مؽ الفيشؾؿ او الكاتيكؾؿ 

لغخض الحرؾؿ عمى سلالات نكية   Sequential cultures.ومؽ ثؼ اجخؼ الاستدراع التدمدمي
(Tsai ،.؛  2005واخخوفFarag  وSoliman ،2011    .)   

او الكاتيكؾؿ الفيشؾؿ تخاكيد  الشسؾ وتحسل  ذات القجرة العالية عمى تؼ تحجيج سلالات الخسائخ -6 
تؼ تذخرييا بذكل اولي استشادا إلى خرائريا السؾرفؾلؾجية والفيديؾلؾجية و  في مجسؾعتي السدارع

 ,Centralbureau voor Schim- melcultures, Boarnسؾقع الوالكيسيائية ومؽ خلاؿ 
Netherlands  (CBS )استخجاـ اوساط بخاء اختبار الفايتػ لتذخيص الخسائخ اج فزلا عؽ

. ومؽ اجل التحخؼ عؽ  و التي سيخد ذكخىا لاحقامختمفة اختبارات تذخيرية تذخيرية و  زرعية
-cis,cis، الجمؾكؾز، أو و الكاتيكؾؿأ ، يزاؼ مباشخة كسية مشاسبة مؽ الفيشؾؿ مرجر الكخبؾف 

muconic acid   الدرعي السدتشبت، إلى YNB  %0.67عقست جسيع ثؼ  ( ،)وزف / حجؼ
مايكخوف  syringe sterile filter 0.22باستخجاـ عؽ طخيق التخشيح الفائق الاوساط الدرعية 
بسعجؿ جسيع فلاسكات السدتشبتات او السدارع في حاضشو ىدازة  وضعتثؼ قبل الاستخجاـ. 

لة السعدولة في قارورة زجاجية تؼ تخبية الدلاو  درجة مئؾية. 30 وبجرجة حخارة 1-دقيقة.دورة 150
درجة  30حجؼ( في درجة حخارة  )وزف/ YNB  %0.67 مل مؽ الؾسط الدرعي 140تحتؾؼ عمى 

 مئؾية.

اجخاء سمدمة تخافيف لمعيشات السمؾثة بالسخكبات الشفظية وتخظيظيا عمى  تؼ وبذكل دورؼ  -7
ميؽ كسزاد حيؾؼ مثبط مؽ الأمبيد 1-مايكخوغخاـ.مل 50السكسل باضافة   MSM agarالؾسط 

 (. 2012،  واخخوف  Bleve) لمشسؾ البكتيخؼ 
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 تذخيص خسائر السبيزات   3-3-2-4

 استخدام وسط الكروم الرمب  3-3-2-4-1

وسط الكخوـ قيج الجراسة عمى اطباؽ حاوية عمى  تؼ تخظيط  مدارع الخسائخ السعدولة         
لغخض لتذخيص  )وزف/حجؼ (% Chrom agar Candida medium (CaC)  4الرمب 

تؼ تعكيسو الحؼ و السبيزات قيج الجراسة والتي تؼ عدليا مؽ نساذج التخبة السمؾثة بالسخكبات الشفظية 
ثؼ  مايكخوف قبل الاستخجاـ  syringe sterile filter 0.22عؽ طخيق التخشيح الفائق باستخجاـ 

 اف ليحا الؾسط ، إذمئؾية درجة 37-30وبجرجة حخارية  ساعة 48وضعت في الحاضشة لسجة 
عمى شكل مدتعسخات  C.albicans القجرة عمى تذخيص ثلاثة انؾاع مؽ خسائخ السبيزات وىي )

عمى شكل مدتعسخات  C. kruseiشكل مدتعسخات زرقاء ، و  عمى C. tropicalis،  خزخاء
 .( 2006،  واخخوف  Duane ؛ 2004،  واخخوف  Collins) وردية (

 لانبهب الجرثهمي  اختبار ا 3-3-2-4-2

في تذخيص  Germ tube test (GTTنبؾب الجخثؾمي )ختبار الأإاستخجاـ  تؼ        
Candida albicans تؼ اجخاءه إذ  ،ساعات 4-2وبذكل مؾثؾؽ خلاؿ  الحؼ يدسح بتذخيريا

بحدب طخيقة نامية عمى وسط زرعي صمب  subcultured colonyمدتعسخة فخعية  ستخجاـإب
(Ha  2011، واخخوف)  مع ملاحغة اف الافخاط في ) ضافة جدءًا صغيخًا مؽ السدتعسخةأمؽ خلاؿ

في انتاج  autoinhibitionيسكؽ اف يؤدؼ الى التثبيط الحاتي  over inoculationالتمكيح 
تؼ و   human serum الاندافمل مؽ مرل  0.5الانبؾب الجخثؾمي ( الى انبؾبة اختبار تحتؾؼ 

بعجىا تؤخح قظخة لغخض الفحص و ساعة  3درجة مئؾية لسجة  37خارة جرجة حوضعيا في حاضشة ب
التكؾيؽ الاولي للانبؾب الجخثؾمي القريخ لا يخافقو حرؾؿ  افذ يلاحع إ تحت السجيخ الزؾئي ،

 Candidaتقمص في مشظقة الانبثاؽ مؽ البؾغ البخعسي ويعج ذلػ صفة تذخيرية لمشؾعيؽ 
albicans و Candida dubliniensis.  
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 اختبارات التخسير    3-3-2-4-3

يص عؽ تمػ السدتخجمة في التذخ Fermentation tests تختمف اختبارات التخسيخ        
% ، تدتخجـ في ىحا الاختبار انابيب  3ىؾ  الكمؾكؾز السدتخجـ سكخ البكتخيؾلؾجي في كؾف تخكيد

مل مؽ الؾسط  10 ف عؽ تكؾيؽ الغاز ، ويعج حجؼمؽ اجل الكذ  Durham tubesدورىاـ 
تؼ تمكيح جدءا صغيخا وبشاءا عمى ذلػ  الدرعي مفزل لتذجيع حرؾؿ التخسخ بجلا مؽ الاكدجة. 

 ، مالتؾز  glucoseمجسؾعة مؽ الاوساط الدكخية ) كمؾكؾز مؽ الخسيخة  قيج الاختبار في 
maltose   لاكتؾز،lactose  ز ،رافيشؾraffinose  و كالاكتؾز ،galactose  ؽ ؼ حزوت

عمى واضح اياـ ويعج انتاج الغاز دليل  7درجة مئؾية ولسجة  30 –25درجة حخارية  عمىالسدارع 
 .(2004،  واخخوف  Collins  (حرؾؿ التخسخ

 )السهرفهلهجي(  التربيغ بربغة كرام والفحص السجيري السظيري  3-3-2-4-4

  (.1983الحجيثي ،)لمظخيقة السؾصؾفة في  وفقاً  إجخاء التربيغ بربغة كخاـتؼ         

تؼ تذخيص الخسائخ والفظخيات بالاعتساد عمى السغيخؼ و الفحص السجيخؼ ومؽ خلاؿ          
الجقيقة  والرفاتلمسدتعسخة عمى الظبق مؽ حيث المؾف وطبيعة الغدؿ الفظخؼ  السغيخية الرفات 

واخخوف ،  Moris)كؾنيجات وتجسعاتيا اعتساداً عمى الفظخؼ تحت السجيخ وطبيعة تكؾيؽ اللمغدؿ 
 Transfer وتؼ أخح قميل مؽ الغدؿ الفظخؼ مؽ حافة الشسؾ الفظخؼ بؾاسظة ناقل معقؾؼ .(2008
Loop ووضع عمى وسط شخيحة زجاجية ثؼ أضيفت إليو قظخة مؽ صبغة اللاكتؾفيشؾؿ  أياـ 3بعسخ

 40Xو  X 10 ت السجيخ الزؾئي  بقؾة التكبيخيةفحرت تح الدرقاء وبعج تثبيت غظاء الذخيحة
وشكل وحجؼ البؾغ مؽ عجمو جؾد وطبيعة الغدؿ الفظخؼ و ، طبيعة السدتعسخة لسذاىجة شكل و 
 arthrosporesالابؾاغ السفرمية ، pseudomyceliaالخيؾط الفظخية الدائفة ، وطخيقة نذؾئو 

( 2004،  واخخوف  capsules  )  Collins، والكبدؾلات  chlamydosporesالابؾاغ الستجثخة ،
 (.2002، واخخوف  Barnett)ؾحيؾية ساعتساداً عمى الرفات السغيخية والكي تذخيص الخسائخوتؼ 
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 التذخيص بشظام الفايتك  3-3-2-4-5

 Vitekتؼ تذخيص سلالات الخسائخ السعدولة باستخجاـ التذخيص بشغاـ الفايتػ        
compact2 system diagnosis   يُعج نغػػاـ  ثق (.فخع الؾا –في )مختبخات الشخبة / بغجاد

إذ يعظي نتائج  ،ص الخسائخ والبكتخيا يالفايتػ مؽ الأنغسة التذخيرية الحجيثة والدخيعة في تذخ
َـ الشغاـ أعلاه وحدب 99دقيقة ترل دقتيا إلى  % ولغخض التأكج مؽ عدلات الخسائخ  إستُخجِ

 :(Pincus ،2020)لػ تعميسات الذخكة السجيدة لوُ وفقاً 

درجة 37  وحُزشت بجرجة حخارة MSM agarت الخسائخ عمى الؾسط الدرعي عدلا تؼ زرع -1
 ساعة.   24ولسجة مئؾية 

شقل لوذلػ  معقسة عرا واستخجمتالخسيخة  التي يخاـ تذخيريا  مدرعةتؼ تحزيخ عالق مؽ  -2 
مل مؽ  3 مدتعسخة واحجة عمى اف تكؾف مشفخدة ونكية مؽ كل طبق إلى أنابيب إختبار حاوية عمى

، ثؼ %  0.50إلى  0.45محمؾؿ مائي لكمؾريج الرؾديؾـ بتخكيد )سحمؾؿ السمحي الفدمجي ال
وىؾ مجػ عكؾرة  2.20 - 1.80خُفِفت عكؾرة الشسؾ لمحرؾؿ عمى عالق كثافتوِ تتخاوح بيؽ 

 (YSTالسعمق السدتخجمة لمتمكيح الخاص ببظاقة  تذخيص الخسائخ والكائشات التي تذبو الخسيخة )
 ، والحؼ يكافئ DensiChekTMنؾع   turbidity meterتخجاـ جياز قياس العكارة وتؼ ذلػ باس

 . 1-مل .خمية 810×  1.5

 .بسعمق الخسائخ السعدولة قيج الجراسة YST) ، مؽ نؾع )لمخسائخ تؼ تمكيح البظاقة التذخيرية -3

    لمسركبات الشفظية   التحميمية ة الخسائرالاختبار الاولي لقدر  3-3-2-4-6

 Preliminary test for degradation abilityيتؼ اجخاء الاختبار الاولي لمقجرة التحميمية        
 اتالتي تؼ عدليا وتشقيتيا في الخظؾ  الخسائخمسخكبات الاروماتية الشفظية مؽ قبل ،بالشدبة  ل   

ط % )وزف/حجؼ( واطباؽ الؾس YNB 67الدابقة مؽ خلاؿ تشسيتيا في اطباؽ الؾسط الدرعي 
ثؼ تؾضع الاطباؽ في  )حجؼ/حجؼ(  % 0.5 التي تحتؾؼ الشفط بتخكيد ، MSM agarالدرعي 

 خسائخ ويتؼ اختيار سلالة لسجة اسبؾع واحج درجة مئؾية  30في درجة حخارة الحاضشة في الحاضشة 
استخجاميا في ىحه الجراسة واستخلاص  مقجرة تحميمية عالية لمشفط لغخض التي تغيخ السبيزات

 (.  Soliman  ،2011و Farag) ديسات السحممة مشياالان
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  لمخسائرالسزارع الاحادية  3-3-2-5

    السزارع الاحادية لمخسائر  تحزير 3-3-2-5-1 

نتقيت أ لمخسائخ السعدولة  axenic cultureالشكية  لغخض تحزيخ السدارع الاحادية         
عاممة بالسزادات تشقيتيا بالسعدليا و ج اف تؼ بع السبيزات ائخالسدتعسخات السشفخدة والشكية لخس

وبحدب الخرائص  نتقيت السدتعسخات بححرأ وباستعساؿ لؾب البلاتيؽ السعقؼ الحياتية
 duplicatesمكخر  متعاقبواجخؼ ليا استدراع  مشياالسؾرفؾلؾجية لمسدتعسخات الخاصة  بكل نؾع 

 1-ملمايكخوغخاـ. 50 سل باضافةالسك MSM agarالؾسط الدرعي عمى في اطباؽ بتخؼ حاوية 
 (.2012،  واخخوف  Bleveمؽ الأمبيدميؽ كسزاد حيؾؼ مثبط لمشسؾ البكتيخؼ )

 السزارع الاحادية لمخسائر     حفظ 3-3-2-5-2

مدود بالاملاح  slope agarعمى وسط زرعي صمب ومائل  الخسائخ اعحفع مدر تؼ        

 وتؼكسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة ، الفيشؾؿ مع لجيسؾمتيا  MSM agarالسعجنية الزخورية 

 .(2003، واخخوف  Stiborovaدرجة مئؾية ) 4الحفع في 

 وتحظيسيا لبعض السركبات الفيشهلية قدرة بقاء الخسائر 4 -3

 قدرة الخسائر في تحظيم السركبات الفيشهلية اختبار 3-4-1

احجاىسا ساسية لاسدارع االمؽ  ضسؽ مجسؾعتيؽالسعدولة والسذخرة  الخسائخ تشسيةتؼ         
مل  500حاوية عمى  ةجاجيدوراؽ ز  في %  5مكسمة مع الفيشؾؿ والاخخػ مع الكاتيكؾؿ بسقجار 

،  ( Soliman  ،2011و  Farag)% )وزف/حجؼ(   YNB 67 و  MSMمؽ الؾسط الدرعي 
 اساختبارى مؽ خلاؿ( ) الفيشؾؿ والكاتيكؾؿوتحظيؼ السخكبات الفيشؾلية ا عمى الشسؾ سواختبخت قجرتي
والسجسؾعة  ممي مؾلار 20 تخكيد فيشؾلي الاولى تزسشتالفخعية يؽ مؽ السدارع تضسؽ مجسؾع

وقج اختبخت ىحه السدارع  ممي مؾلار 40 تزسشت تجرج تخكيد كاتيكؾليالفخعية الثانية مؽ السدارع 



55 
 المواد وطرائق العمل  

مؽ السدرعة الاساسية initial cell density (ICD )مؽ خلاؿ حقشيا  بكثافة اولية لخلايا الخسائخ 
عمى الظؾؿ تؼ تحجيجىا باستخجاـ السظياؼ والتي   مل مؽ الؾسط الدرعي 1لكل   0.02تبمغ ، 

بعج فخعية لنقمت السدارع اثؼ  (. 2005، واخخوف  Tsai) نانؾمتخ وبثلاثة مكخرات 600السؾجي 
ؾصات التي بحدب نؾع الفحالسجة الدمشية مؽ حيث الى عخوؼ حزانة مختمفة مدجيا جيجا 

 اجخيت عمييا والتي شسمت :

بعج اضافة الخسيخة الى السدارع ممي مؾلار ،  20التخكيد الابتجائي لمفيشؾؿ تقجيخ الستبقي مؽ . 1
 درجة مئؾية 30 اياـ وفي درجة حخارة 6و  5و 4و  3و  2و 1 : في مجة حزانة مختمفة الفخعية

 .   10-3السمحق  وكسا ىؾ مبيؽ في

بعج اضافة الخسيخة الى السدارع ممي مؾلار ،  40مكاتيكؾؿ ل التخكيد الابتجائي قي مؽ. تقجيخ الستب2
 درجة مئؾية 30اياـ وفي درجة حخارة  6و  5و 4و  3و  2و 1: في مجة حزانة مختمفة  الفخعية

  .11-3وكسا ىؾ مبيؽ في الججوؿ السمحق 

والكاتيكؾلية بعج  ع الفخعية الفيشؾليةفي السدار  وكدجيؽ الحائبللاالستظمب البيؾكيسيائي . تقجيخ 3
 واخخوف مؾلؾد ) درجة مئؾية 25-20 عمى درجة حخارةاياـ و  5 في مجة حزانة  اضافة الخسائخ

 . 12-3 السمحقوكسا مبيشة في   BODحاضشة  ؿستعساإ( ب1990،

ية بظخيقة الؾزف تقجيخالكتمة الحيؾية لمخسائخ قيج الحياة في السدارع الفخعية الفيشؾلية والكاتيكؾل .4
 واخخوف  Gargouriالسؾصؾفة في)مؽ الخلاؿ العلاقة بيؽ الامتراصية مع الؾزف الجاؼ الجاؼ 

 ،2015  .)   

 الفرعيةالخسيرة في مزارع تقدير متبقي الفيشهل  3-4-1-1

ظخيقة البلمفيشؾؿ  السدارع الفخعيةبعج اضافة الخسيخة الى تؼ تقجيخ قيؼ تخاكيد الفيشؾؿ الستبقي       
ف قيؼ تخكيد الفيشؾؿ الستبقي أذ إ  aminoantipyrine colorimetric method-4المؾنية

 واخخوف  antipyrine dye (Liuوالسؾجؾد في الخاشح يعتسج عمى انتاج صبغة الأنتيبيخيؽ الحسخاء 
 وقج تزسشت خظؾات الفحص بعج التحؾيخ مايمي:   (2011،
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 مل 1.5سعة  Eppendrofابشجروؼ سؽ انابيب مل ض 1.5حزخت محاليل قياسية بحجؼ  -1
تؼ تحزيخىا مؽ محمؾؿ خدف ممي مؾلار  والتي  20تخكيدتحتؾؼ عمى ركيدة الفيشؾؿ الكياسي ب

باستخجاـ الساء السعقؼ السشدوع مؾلار و  0.1تحزيخه مدبقا بتخكيد الحؼ تؼ  لمفيشؾؿ الكياسي
ؾف مؽ ضسشيا  اضافة الخسيخة ( عمى اف تكSDIW)  Sterile Deionized Waterالايؾنات 

 .تخ مؽ مدرعة الخسيخة قيج الجراسةمايكخولي 100

درجة  عمىاياـ و  6و  5و 4و  3و  2و 1 : في مجة حزانة مختمفةوتخكت خمظت جيجا  -2
 . shaking water bathالحساـ السائي اليداز مؽ خلاؿ وضعيا في درجة مئؾية 30حخارة 

 لغخض تقجيخ الكتمة الحيؾية لمخسائخ نانؾمتخ 600لسؾجي الامتراصية عمى الظؾؿ ا قيدت -3
 (.2015واخخوف ،  Gargouri)بحدب طخيقة  لاحقا مؽ الخلاؿ العلاقة مع الؾزف الجاؼ

دقيقة  10لسجة  1-دقيقةدورة. 4000بسقجار micro centrifugeالشبح السخكدؼ باستخجاـ  اجخؼ  -4
   .مل مؽ عيشات الؾسط الدرعي 1.5عمى 

            تقجيخ الفيشؾؿ الستبقي بؾساطة الظخيقة المؾنيةل مؽ الخائق مايكخوليتخ 150 خجـأست -5
4-aminoantipyrine الامتراصية بجياز قارغ الرفيحة السيكخوية  السحؾرة لكياس
microplate reader الكتمة الحيؾية لمخسائخ  تقجيخلفي الخظؾة الاخيخة الخاصة  لخاسبا وأستخجـ

 بعج السعاممة.  قيج الحياة

% محمؾؿ كمؾريج  20مايكخوليتخمؽ   25واضيفت اليو  الخائقمايكخوليتخمؽ  150استخجـ  -6
محمؾؿ فيخوسيانيج  مايكخوليتخمؽ 50السحزخ في محمؾؿ دارغ الامؾنيا ،  NH4Clالامؾنيؾـ 
و   :pH 7.9 10-مع ضبط الاس الييجروجيشي لمسحمؾؿ الى %  K3Fe(CN)6 8   البؾتاسيؾـ

لكي  %  aminoantipyrine  2-4مؽ محمؾؿ الكاشف المؾني  مايكخوليتخ 50مؽ ثؼ اضافة 
  ، تحت الغخوؼ القاعجية .   تفاعمو مع الفيشؾؿ صبغة بختقاليةيشتج ب

ت قخاءة طيف نتاج المؾف وبعجىا تسوإ لمتفاعل دقائق 10لسجة  تخؾبعج خمط السحمؾؿ جيجا  -7
 .                                  reader  microplateنانؾمتخ باستخجاـ 500جيلامتراص المؾني عمى الظؾؿ السؾ ا
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لحلػ وفي حاؿ وجؾد تخاكيد   1-لتخ .ممغؼ  0.1حج الكذف لتخكيد الفيشؾؿ بيحه الظخيقة يبمغ  -8
لايمجأ الى تخفيف الخاشح ويدتخجـ في التحميل بذكل  فيشؾلية اقل مؽ حج الكذف بيحه الظخيقة

  مباشخ. 

الفيشؾؿ القداسي محمؾؿ استخجـ ب calibration curveالسشحشي الكياسي  تؼ تحزيخ -9
standard phenol  ممي  30و 27و 24و  21و 18و 15و 12و 9و 6و  3و  0بتخاكيد

اء ت باستثشامؾلار ) تجخػ نفذ الخظؾات والاضاف 0.1 ذؼ تخكيد محمؾؿ خدف الفيشؾؿمؾلار مؽ 
السعقؼ مشدوع الايؾنات( ومؽ ثؼ قيدت الامتراصية عمى الظؾؿ لساء استبجاؿ اضافة الخسيخة با

نانؾميتخ باستخجاـ جياز السظياؼ لكل تخكيد لخسؼ السشحشى الكياسي بيؽ التخكيد  500السؾجي
( الشاتجة عؽ الامتراصية وبعجه .O.D)optical density ممي مؾلار و والكثافة الزؾئية بؾحجة 

الاستفادة مشيا  في تقجيخ قيؼ تخاكيد الفيشؾؿ الستبكية لمعيشات السجروسة  استخخاج معادلة السيل ليتؼ
 السبيشة اعلاه.  

 الفرعية الخسيرة تقدير متبقي الكاتيكهل في مزارع  3-4-1-2

 تؼ تقجيخ قيؼ تخاكيد الكاتيكؾؿ الستبقي بعج اضافة الخسيخة الى السدارع الفخعية لمكاتيكؾؿ         
تدتخجـ جياز السظياؼ   وىي طخيقة لؾنية( 1985) واخخوف  Fujitaظخيقة ل حؾرةمظخيقة السل وفقاً 

spectrophotometrically   وىحه الظخيقة تكيذ الكاتيكؾؿ الستكؾف اعتسادا عمى التفاعل المؾني
 phenylfluorone (a xanthene dye)والكاشف   iron (III)الحجيج الثلاثي مع لمكاتيكؾؿ 

وقج تزسشت خظؾات  مايكخومؾلار 10مكذف عؽ الكاتيكؾؿ في ىحه الظخيقة الحج الأدنى ل بمغوي
 الفحص بعج التحؾيخ مايمي: 

تحتؾؼ عمى  مل 1.5ابشجروؼ سعة مل ضسؽ انابيب  1.5حزخت محاليل قياسية بحجؼ  -1
 تحزيخىا مؽ محمؾؿ خدف لمكاتيكؾؿ تؼممي مؾلار  والتي  40تخكيدركيدة الكاتيكؾؿ الكياسي ب

مؾلار و باستخجاـ الساء السعقؼ السشدوع الايؾنات عمى اف  0.1تؼ تحزيخه مدبقا بتخكيد  الكياسي 
 .خسيخة قيج الجراسةمؽ مدرعة المايكخوليتخ 100تكؾف مؽ ضسشيا  اضافة الخسيخة 

درجة  عمىاياـ و  6و  5و 4و  3و  2و 1: في مجة حزانة مختمفةخمظت جيجا وتخكت  -2 
 ؿ وضعيا في الحساـ السائي اليداز. درجة مئؾية مؽ خلا 30حخارة 
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 لغخض تقجيخ الكتمة الحيؾية لمخسائخ نانؾمتخ 600قيدت الامتراصية عمى الظؾؿ السؾجي  -3 
 (.2015واخخوف ،  Gargouriلاحقا مؽ الخلاؿ العلاقة مع الؾزف الجاؼ بحدب طخيقة )

لسجة  1-دقيقة .دورة   4000بسقجار  micro centrifugeتؼ اجخاء الشبح السخكدؼ باستخجاـ  -4
 مل مؽ عيشات الؾسط الدرعي.    1.5دقيقة عمى  10

 Fujitaتقجيخ الكاتيكؾؿ الستبقي بؾساطة طخيقة  ل مؽ الخائقمايكخوليتخ  150 أستخجـ -5 
في  لخاسبا وأستخجـلكياس الامتراصية بجياز قارغ الرفيحة السيكخوية  (1985) واخخوف 

 .بعج السعاممةيخ الكتمة الحيؾية لمخسائخ قيج الحياة تقجالخاصة ل الخظؾة الاخيخة 

مايكخوليتخمؽ دارغ بيكخبؾنات  75واضيفت اليو  الخائقمايكخوليتخ مؽ  150استخجـ  -6
كخبؾنات  -مؾلار  Na2CO3  0.1كخبؾنات الرؾديؼ مؾلار والسكؾف مؽ ) 0.1الرؾديؾـ بتخكيد 

                                                                                                                                                                مؾلار(. NaHCO3 0.1 الرؾديؾـ الييجروجيشية

بالسيثانؾؿ   السحابة  polyoxyethelene monolauryl etherمايكخوليتخ مؽ  20اضيفت   -7 
(Acros Organics) او(Tween 80  بتخكيد )اذابتو بالسيثانؾؿ  الحيتست (% )حجؼ/حجؼ 5
 ايزا عشج التحزيخ.  

 iron (III) ammoniumثلاثي الحجيج  –كبخيتات الامؾنيؾـ  مايكخوليتخ مؽ 15اضيفت   -8 
sulfate   ممي مؾلار  1بتخكيدNH₄Fe(SO₄)₂.12H₂O   . 

 Phenylfluorone (Acros Organics) مايكخوليتخ مؽ الكاشف المؾني  15اضيفت  -9
C19H12O5   وقج تست الاذابة بالسيثانؾؿ عشج التحزيخ.   (ممي مؾلار)وزف/حجؼ 1بتخكيد 

نتاج المؾف الاحسخ وبعجىا تؼ قخاءة وإ لمتفاعل دقيقة 2 -1بعج خمط السحمؾؿ جيجا تخؾ لسجة   -10
ياز قارغ الرفيحة نانؾمتخ باستخجاـ ج 630طيف الامتراص المؾني عمى الظؾؿ السؾجي 

                                                              السيكخوية.

( 2004واخخوف ،  Taoمايكخومؾلار) 10حج الكذف لتخكيد الكاتيكؾؿ بيحه الظخيقة يبمغ  -11
شح لايمجأ الى تخفيف الخا ية اقل مؽ حج الكذف بيحه الظخيقةلحلػ وفي حاؿ وجؾد تخاكيد كاتيكؾل
                         ويدتخجـ في التحميل بذكل مباشخ.
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و  20و  16و  12و  8و  4 الكاتيكؾؿ  القداسي بتخاكيدستخجـ إبالسشحشي الكياسي  حزخ -12
 0.1 ذؼ تخكيد ممي مؾلار مؽ محمؾؿ خدف الكاتيكؾؿ  40و  36و و 32و  28و  24

قؼ مشدوع عالس اضافة الخسيخة بالساءجاؿ تجخػ نفذ الخظؾات والاضافت باستثشاء استب)مؾلار
نانؾميتخ باستخجاـ  جياز   630قيدت الامتراصية عمى الظؾؿ السؾجي  الايؾنات( ومؽ ثؼ

 ( و والكثافة الزؾئية التخكيد بؾحجة )ممي مؾلارلخسؼ السشحشى الكياسي بيؽ السظياؼ لكل تخكيد 
O.D.  في تقجيخ قيؼ السيل ليتؼ الاستفادة مشيا  ادلةاستخخاج معتؼ الشاتجة عؽ الامتراصية وبعجه

                                                                                                                                                                   تخاكيد الكاتيكؾؿ الستبكية لمعيشات السجروسة السبيشة اعلاه.                                                                    

 لمسركبات الفيشهلية تحملأثشاء  الستظمب البيهكيسيائي للاوكدجين 3-4-2

قياس لابج مؽ  Biochemical Oxygen Demand  (BOD) لكياس الستظمب البيؾكيسيائي     
( والتي ) الابتجائي والشيائينساذج العيشات في   Dissolved Oxygenكسية الاوكدجيؽ الحائب
                                                                                                                          اخح معجؿ القخائتيؽ والاسمؾبيؽ ىسا :مؽ ثؼ  و تست مؽ خلاؿ اسمؾبيؽ

  ائب بظريقة ونكمرقياس الاوكدجين الذ 3-4-2-1
؛ عباوؼ وحدؽ 2008كاعؼ ،) فيالسؾضحة   Winkler method اتبعت طخيقة ونکمخ         

 التي تؼ تحؾيخىا بسا يتؾافق مع ىحه الجراسة ويسكؽ اخترارىا و  (1990، ؛ مؾلؾد واخخوف 1990، 
 بالخظؾات التالية: 

ؽ قشاني خاصة بسؾاصفات مل ضس 250سحاليل قياسية بحجؼ مجسؾعتيؽ مؽ ال تؼ تحزيخ -1
تحتؾؼ عمى ركيدة السجسؾعة الاولى ، ( ، وذات غظاء قابل لمبخغ 250بدعة قشيشة ونكمخ) معتسة ، 
تحتؾؼ عمى ركيدة الكاتيكؾؿ الكياسي  والسجسؾعة الاخخػ  ممي مؾلار  20الفيشؾؿ الكياسي بتخكيد

الكياسي عمى اف والكاتيكؾؿ  خدف لمفيشؾؿ  اليلوالتي تؼ تحزيخىا مؽ مح ممي مؾلار 40بتخكيد
مل مؽ مدرعة الخسيخة قيج الجراسة بكثافة اولية  16.7تكؾف مؽ ضسشيا اضافة الخسيخة  بسقجار 

 نانؾمتخ لكل 600عمى الظؾؿ السؾجي  0.02تبمغ  مؽ السدرعة الاساسية(  ICDلخلايا الخسائخ)
  .مكخرات  6ستة قشاني لكل معاممة اؼ  وعسمت مل مؽ الؾسط الدرعي 1

احجػ  بإستخجاـ (ₒDكسية الاوكدجيؽ الحائب الابتجائي )قبل الذخوع باضافة الخسيخة ( ) قيدت -2
و قشاني السكخرات لشفذ السعاممة وتؼ اخزاعيا لخظؾات طخيقة ونكمخ لكياس الاوكدجيؽ الحائب 
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قياس خحت قشيشة ثانية مؽ السكخرات ولشفذ السعاممة لكياس الاوكدجيؽ الحائب باستخجـ جياز إ
قياس ، كسا واخحت قشيشة ثالثة مؽ السكخرات ولشفذ السعاممة لغخض  DO-meterالاوكدجيؽ 

مؽ خلاؿ  لتقجيخ الكتمة الحيؾية لمخسائخ نانؾمتخ 600الامتراصية فييا عمى الظؾؿ السؾجي 
الشبح  عمييا ( ثؼ اجخؼ  2015واخخوف ،  Gargouriمع الؾزف الجاؼ ) الامتراصية علاقة

لغخض اخح الخاسب واستخجامو في تقجيخ   دقيقة 10لسجة  1-دقيقةدورة. 4000قجار السخكدؼ بس
نفذ السعاممة اما القشاني الثلاثة الاخخػ لسكخرات  .عج السعاممةالكتمة الحيؾية لمخسائخ قيج الحياة ب

عمييا اجخيت  ثؼ درجة مئؾية 25-20اياـ وبجرجة حخارة  5 لسجة  BODحاضشة فقج وضعت في 
 .والكتمة الحيؾية (D5ب الشيائي )ئكسية الاوكدجيؽ الحا ليتؼ قياس  ياساتنفذ الك

  :تية لآااب وفقا لمسعادلة ئتؼ حداب كسية الاوكدجيؽ الح -3

                                                                                                            
    12125عياريتو ×211×)حجم ثايهسمفات الرهديهم( مل                         
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 مل                               51حجم الساء السراد فحرو                               1-ممغم2 لتر       

 

 1ع والتي تعادؿ  0.025مل مؽ ثايؾسمفات الرؾديؾـ ذؼ العيارية  1يسثل  200ف : الخقؼ أ إذ
 مل . 200ب في المتخ الؾاحج مؽ عيشة الساء ذات حجؼ ئجيؽ الحاممغؼ مؽ الاوكد

 : تيةلآا ( لمعيشات مؽ خلاؿ السعادلةBODتؼ احتداب الستظمب البيؾكيسيائي ) -4

BOD 1-ممغم2 لتر ( كسية الاوكدجين الذائب =ₒD( ــــ كسية الاوكدجين الذائب )D5) 

 

 DO-meterبهساطة جياز قياس الاوكدجين الذائب  3-4-2-2

تؼ قياس كسية الاوكدجيؽ الحائب في السدارع الفيشؾلية والكاتيكؾلية السعاممة بالخسائخ قيج         
  Oxi 3210-WTWمؽ نؾع DO-meter)) كدجيؽ الحائبو الجراسة باستعساؿ جياز قياس الا

لات وتعج ىحه الظخيقة صالحة لاكثخ انؾاع السياه ويشرح باستخجاميا خاصة في حالة وجؾد تجاخ
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تؼ و ( 1990ايؾنية لايسكؽ التغمب عمييا حتى في حالة تظبيق تحؾيخات ونكمخ)عباوؼ وحدؽ ، 
كسية الاوكدجيؽ  و  (ₒDتحجيج كسية الاوكدجيؽ الحائب الابتجائي )قبل الذخوع باضافة الخسيخة ( )

 بجرجة BODحاضشة  باستخجاـبعج مخور خسدة اياـ مؽ اضافة الخسيخة  (D5ب الشيائي )ئالحا
                                                                                                                             .درجة مئؾية 25 -20 حخارة 

 ساس الهزن الجاف أهية لمخسائر عمى الكتمة الحي تقدير 3-4-3

خلاؿ تحجيج وزنيا الجاؼ بحدب طخيقة            تؼ تقجيخ تخكيد الكتمة الحيؾية لمخسائخ مؽ        
(Liu  2011، واخخوف )خح الخاسب مؽ الخظؾات الدابقة  لتقجيخ الفيشؾؿ والكاتيكؾؿ في مدارع أ إذ

شدوع سالخسائخ وتؼ غدمو لسختيؽ عمى الاقل باسمؾب الشبح السخكدؼ باستخجاـ الساء السعقؼ ال
درجة مئؾية وبعجىا تؼ تحجيج  80رجة حخارية  تبمغ الايؾنات وبعجىا جففت الى وزف ثابت في د

الكتمة الحيؾية لمخسائخ مؽ خلاؿ العلاقة بيشو وزنيا الجاؼ. والحؼ تؼ الاستفادة مشو  في تقجيخ 
والامتراصية لمؾسط الدرعي لمسدارع الفخعية لمفيشؾؿ والكاتيكؾؿ بعج حقشيا بالخسائخ قيج الجراسة 

خ باستخجاـ جياز السظياؼ.  ومؽ خلاؿ رسؼ مشحشى قياسي وفقًا نانؾمت 600وعمى الظؾؿ السؾجي 
لمعلاقة السحجدة في الخظؾات الدابقة بيؽ الكثافة الزؾئية الشاجسة عؽ الامتراصية والؾزف الجاؼ 

 (.2015واخخوف ،  Gargouriلمكتمة الحيؾية )

 الاستخلاص الانزيسي من الخسائر السشتقاة ذات القدرة التحميمية 3-5

 Dioxygenaseعن نذاط انزيسات الشهعي لمكذف الابتدائي الاختبار  3-5-1

فحص  تؼ اجخاء  ع السبيزات ذات القجرة التحميمية لمسخكبات الفيشؾليةا بعج اف تؼ تحجيج انؾ          
-Catechol 2,3و  Catechol 1,2-dioxygenaseنديسات لإاأنذظة وجؾد لتحجيج  نؾعي

dioxygenase تبع مؽ قبل وفقًا لمشيج السFilipowicz  تؼ اختبار مدارع ذ إ، (2020) واخخوف
حفخة (  96الرفيحة السيكخوية ) مؽ خلاؿ استخجاـمكاتيكؾؿ لذات القجرة التحميمية العالية   الخسيخة

محمؾؿ يحتؾؼ عمى ،اذ تؼ تحزيخ   Catechol 1,2-dioxygenase لمتحخؼ عؽ نذاط الانديؼ 
ممي مؾلار مؽ  10و    EDTAممي مؾلار phenol red  ،1  % مؽ الفيشؾؿ الأحسخ0.004

. و  7.5 بسقجار الييجروجيشي ثؼ تؼ ضبط الاسالكاتيكؾؿ   اضيفباستخجاـ ىيجروكديج الأمؾنيؾـ
تخ مؽ مدرعة الخسيخة الدائمة لكل خسيخة محممة  يميكخول 50 ميكخوليتخ مؽ ىحا السحمؾؿ  150الى 
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 . نانؾمتخ  600عمى الظؾؿ  1ارع الخسيخة  بسقجار الامتراصية  لسد  تبعج اف ضبظلمكاتيكؾؿ 
تغيخ لؾف العيشات التي تؼ فحريا مؽ الأحسخ إلى الأصفخ البختقالي  ويعج ىحا الاختبار مؾجبا اذا 

 التغيخ المؾني يعج ىحاذ إدقائق عشج وضعيا في الغلاـ في درجة حخارة الغخفة ،  10في غزؾف 
 .Catechol 1,2-dioxygenaseنديؼ لادبب وجؾد نذاط ب

 كسا ىؾ مؾصؾؼ بؾاسظةفقج تؼ   Catechol 2,3-dioxygenase تحجيج نذاطما أ        
Filipowicz ( 2020واخخوف)، 90ميكخولتخ مؽ السحمؾؿ السحتؾؼ عمى  150تست إضافة  اذ 

جرجة الحسؾضة ب  tris-acetateممي مؾلار مؽ دارغ  50ممي مؾلار مؽ الكاتيكؾؿ في محمؾؿ 
بعج اف  لمكاتيكؾؿلمخسيخة ذات القجرة التحميمية  ميكخولتخ مؽ السدرعة  الدائمة 50ى إل 7.5
. وعشج حجوث تكؾيؽ نانؾمتخ 600عمى الظؾؿ  1الامتراصية  لسدارع الخسيخة  بسقجار  تضبظ

بشي خلاؿ ساعتيؽ في العيشات التي تؼ فحريا عشج وضعيا في الغلاـ في درجة  -لؾف أخزخ
-Catechol 2,3 الانديؼ  نذاط فحص مؾجب ناجؼ عؽجؿ ذلػ حخارة الغخفة ، ي

dioxygenase.   

  catechol 1,2-dioxygenaseالانزيم وتشقية  استخلاص 3-5-2

 Candida albicansمؽ خسيخة  catechol 1,2-dioxygenaseتؼ استخلاص وتشكية الانديؼ  
، إذ نسيت مدارع  Li  (2007)و  Tsaiوتقجيخ فعالية الانديؼ  وفقا لمظخيقة السؾصؾفة مؽ قبل 

لتخ في  2سعة  دوارؽ ايمخنسايخ 8في   لمكاتيكؾؿذات القجرة التحميمية   C. albicans الخسيخة 
او  MSM مل مؽ الؾسط الدرعي 800درجة مئؾية عمى اف يحتؾؼ كل دورؽ  30درجة حخارة 

YNB 0.67 /خلايا ابتجائي بسقجار كثافة   ممي مؾلار مؽ الفيشؾؿ 10حجؼ( و  % ) وزفICD 
ناجسة عؽ امتراصية  باستخجاـ جياز السظياؼ  OD 0.02يبمغ  C. albicans السبيزات مؽ

وتؼ البجء بحرج خلايا الخسيخة عشجما وصل نسؾ  الدلالة الى  نانؾمتخ 600عمى الظؾؿ السؾجي 
ؽ اؼ عشجما بمغت الكثافة الزؾئية الشاجسة ع  Stationary phaseمخحمة  طؾر الثبات 

السحرؾدة  السبيزاتنانؾمتخ ونقمت خلايا  600عمى الظؾؿ السؾجي  1.4الامتراصية تقخيبا 
ليحا الغخض فخيد الى التجسيج بجرجة حخارية مشخفغة ترل الى دوف الرفخ السئؾؼ وقج استخجـ 

ات أجخيت جسيع عسميات تشكية الإنديؼ عشج درجوقج  تسييجا لاجخاء خظؾات التشكية الانديسية الثلاجة
 وفقاً لمخظؾات التالية: ( درجات مئؾية 6حخارية مشخفزة تتخاوح بيؽ  )صفخ إلى 
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 C. albicans  السبيزاتتست إذابة الخلايا السجسجة مؽ  : الانزيسي الخام (: السدتخمص1) 
غؼ )وزف رطب( ثؼ تعميقيا  30تؼ حرادىا مؽ مدرعة الخسيخة في مخحمة طؾر الثبات بسقجار التي

بعجىا اجخؼ (  A الجارغ )   pH: 8.0 ممي مؾلار ، Tris-HCl  20 مؽ دارغ مل  150في  
 20واط  لسجة  180بتحبحب   Kubota 200 Mتحظيسيا باستخجاـ محبحب السؾجات فؾؽ الرؾتية

مل )مع  30زجاجية محكسة الغمق وبحجؼ   ةفي حاويدقيقة  2مقدسة عمى فتخات  كل فتخة دقيقة 
 Intactتؼ فرل وازالة الخلايا الدميسة  و  (بيؽ فتخات التحظيؼ لمخلايا  الثمجب تبخيج العيشةمخاعاة 
cells   وحظاـ الخلاياcell debris   عؽ طخيق الشبح السخكدؼ باستخجاـ جياز الشبح السخكدؼ
في ىحه تؼ الحرؾؿ  وبحلػ  دقيقة  40لسجة   g  ×20000 عشج  cooling centrifugeالسبخد 

في الدائل الظافي  crude enzyme extract   CEEنديسي الخاـ الاعمى السدتخمص الخظؾة 
supernatant fluid الجدء(-  1( )Fraction -1). 

السدتخمص الى   كبخيتات الأمؾنيؾـ السظحؾنة اضيفت :التجزئة بكبريتات الأمهنيهم (:2الخظهة )
 30ى ندبة تذبع  الحؼ تؼ الحرؾؿ عميو في الخظؾة الدابقة  لمحرؾؿ عم CEE الانديسي الخاـ

دقيقة ثؼ اجخؼ الشبح السخكدؼ  30و تقميب الخميط لسجة   السدتسخ %  )وزف / حجؼ( مع التحخيػ
اىسل ثؼ دقيقة   20لسجة  (  g ×20000) عشجباستخجـ جياز الشبح السخكدؼ السبخد عمى السحمؾؿ 
 %  مع التحخيػ  55لمحرؾؿ عمى ندبة تذبع  الى الخاشح كبخيتات الأمؾنيؾـ  تالخاسب  واضيف

باستخجـ جياز الشبح السخكدؼ دقيقة  اجخؼ الشبح السخكدؼ عمى السحمؾؿ  30لسجة السدتسخ والتقميب 
  ، A مل مؽ الجارغ 18 في  تعميق الخاسب باذابتو تؼ و  دقيقة 20 لسجة   g ×20000 عشجالسبخد 

   .(Fraction -2)(  2-والحؼ يسثل  )الجدء 

% 2تؼ اضافة كبخيتات الدتخبتؾمايديؽ بتخكيد :تات الدتربتهمايدين معاممة بكبري (:3الخظهة)
% )حجؼ /  1( بتخكيد محمؾؿ نيائي 2-الى )الجدء A)الجارغ ) باستعساؿ)وزف / حجؼ( السحزخ 

مسحمؾؿ لسجة  لالسدتسخ  مع التحخيػ مل 100 تات الدتخبتؾمايديؽ لكلمل مؽ كبخي 1حجؼ ( اؼ 
 gكدؼ عمى السحمؾؿ باستخجـ جياز الشبح السخكدؼ السبخد عشج دقيقة ثؼ اجخؼ الشبح السخ  30
( وىؾ يسثل )الدائل الظافيوتؼ الحرؾؿ عمى الخاشح  اىسل الخاسب ثؼدقيقة  20 لسجة  20000×

 . Fraction -3(  3-)الجدء 
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 تحديد التركيز الكمي لمبروتين الانزيسي  3-5-3

الانديسية بظخيقة بخادفؾرد بحيث تؼ تعخيف وحجة  تؼ تحجيج التخكيد البخوتيشي لمسدتخمرات       
  عمى أنيا كسية الإنديؼ التي تكؾف  قيج الجراسة ،  واحجة مؽ الشذاط او الفعالية الانديسية لانديسات

 specificتعبيخ عؽ الفعالية الشؾعية لدرجة مئؾية وتؼ ا 40يكخومؾؿ مؽ السشتج لكل دقيقة عشج م 1
activity   بؾحجة واحجةU   مؽ البخوتيؽ ممغؼلكل( Hupert-Kocurek 2012،  واخخوف ).   

 الانزيم خظهة اذابة وتشظيف   3-5-4

خظؾة اذابة وتشغيف الانديسات بيجؼ القزاء عمى التجاخلات السحتسمة مثل  أجخيت       
في أنبؾب اختبار    CEEالخاـمل مؽ السدتخمص الانديسي  1تؼ وضع  إذالأملاح ، الدكخيات 

  1:3درجة مئؾية بشدبة  0  مل مؽ الأسيتؾف / الإيثانؾؿ عشج 3إضافة  مع لاث مكخرات( )في ث
)اقل مؽ الرفخ  deep freezingإلى التجسيج العسيق  ثؼ أخحتحجؼ/ حجؼ(  في كل أنبؾب  )

 × g بعج ذلػ تؼ اجخاء الشبح السخكدؼ للأنابيب عشجو  ساعة لتخسيب البخوتيؽ 1السئؾؼ ( لسجة 
بعج و   دقائق وتؼ إزالة الجدء القابل لمحوباف وتؼ تكخار إجخاء التشغيف ثلاث مخات 3لسجة  1800

  تبخخ خميط الأسيتؾف / الإيثانؾؿ بالكامل )عشج درجة حخارة الغخفة( تست إذابة البخوتيشات بسقجار
 pH:7  (Da Silvaذؼ الاس الييجروجيشي 1-لتخ .مؾؿ  0.1 مل مؽ محمؾؿ دارغ الفؾسفات  1

 (.2013،  ف واخخو 

 catechol 1,2-dioxygenase (C12O)الانزيم تقييد  3-6

 مهاد التقييد اغذية تحزير  3-6-1

عمى ثلاثة انؾاع مؽ مؾاد التقييج وىي نديسات قيج الجراسة للإ شسمت الجراسة التقييج الانديسي        
( : غذاء  ح الشانؾؼ بحجؼ ذات التخشي Diatom Frustule Silicon (DFS))سميكا جب الجايتؾـ

ذات  Polyacrylamide (PAA )  امايج( ، غذاء )البؾلي اكخيل الشانؾية ( -السداـ )السايكخوية 
، وغذاء )البؾلي اكخيل مايكخومتخ 0.2بسعجؿ حجؼ مداـ  microfiltrationالتخشيح الجقيق 

جؿ حجؼ مداـ بسع ultrafiltrationذات التخشيح الجقيق  Polyacrylonitrile  (PAN )  نايتخؿ(
 .مؾضح في ادناهوالتي تؼ تحزيخىا كسا  مايكخومتخ 0.01
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         اتلدايتهمالجب تحزير الدميكا الحيهية   3-6-1-1

استخجمت الظخيقة الكياسية في ازالة السؾاد العزؾية والكخبؾنية مؽ نساذج الجايتؾمات التي          
،  واخخوف  Abrantesالسحؾرة ) واخخوف  Abrantesتؼ الحرؾؿ عمييا مؽ الشيخ تبعا لظخيقة 

 خترار تتؼ مؽ خلاؿ الخظؾات التالية :إ(، وىي ب2005

غخاـ مؽ نساذج الجايتؾمات التي جسعيا في الخظؾات الدابقة  في بيكخ ذو حاجد  2. تؼ امخار 1
وزف/ ( H2O2 % 30درجة مئؾية في محمؾؿ  60 رجةو تدخيشيا الى د Teflon beakerتفمؾف 

 ساعة. 2ة وزف( لسج

وجياز الشبح السخكدؼ  بسعجؿ لساء السقظخ . غدمت عيشة الجايتؾمات لثلاث مخات باستعساؿ ا2 
  20دقيقة  ثؼ تؼ نقل الخاسب  الستكؾف الى بيكخ ذو حاجد تفمؾف واضيف لو  5 دورة لسجة 2000

 درجة مئؾية 105( ووضع في حاضشة بجرجة حخارة  حجؼ/ حجؼ( H2SO4 % 30مل مؽ محمؾؿ 
 .ساعة  12لسجة 

درجة  40. تؼ غدل جديسات الدميكا الحيؾية لمجايتؾـ بالساء الشقي وجففت في درجة حخارة  3
 . مئؾية

 ريل امايد والبهلي اكريل نايتريلالبهلي اكالدايتهمات و جب سيميكا تقييد  3-6-1-2
التقييج  غذيةا  لتحزيخ  phase inversion techniqueتؼ استخجاـ تقشية انقلاب الظؾر       

( سميكا )التي شسمت غذاء  )البؾلي ، غذاء  Diatom Frustule Silicon (DFS)جب الجايتؾـ
             Polyacrylonitrile )البؾلي اكخيل نايتخؿ( غذاءو Polyacrylamide( PAA  ، ) اكخيل

 (PAN  وذلػ مؽ خلاؿ )السحؾرة بحدب  الظخيقةتباع ا(Wu  2017، واخخوف) لي :وىي كالتا 
 
غؼ مؽ  8( في محمؾؿ يحتؾؼ  PANاو   PANاو SDFغؼ مؽ مؾاد التقييج )  2تؼ غسخ -1

 60ومع التحخيػ والتقميب السدتسخ في درجة حخارة   dimethylformamid-N,N( DMFمادة )
 . homogeneous gelساعة لتكؾيؽ محمؾؿ مؽ ماده ىلامية متجاندة   4درجة مئؾية ولسجة 

  
درجة مئؾية ولسجة  37ؾؿ اليلامي الستجانذ في مزخة تفخيغ في درجة حخارة تؼ وضع السحم -2

 ساعة لزساف الخخوج التاـ لمفقاعات اليؾائية.  12
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 تثبيت اغذية مهاد التقييد عمى دعامة الزجاج   3-6-2

/ الدجاج( اغذية تثبيت  تؼ       Diatom Frustule Silicon/ Glass)سميكا جب الجايتؾـ
(DFS / G )  الدجاج ( اغذية )البؾلي اكخيل امايجو /  Polyacrylamide/Glass  (/ G 

PAA) (  واغذية )البؾلي اكخيل نايتخؿ/ الدجاجPolyacrylonitrile/Glass    (PAN/G  ، )
 وىي كالتالي: (2012واخخوف،  Hlubikova)بحدب  وذلػ مؽ خلاؿ اتباع الظخيقة السحؾرة

كبؾليسخ قابل  NOA 61مؽ نؾع  Mercaptol esterؿ تؼ تخسيب مادة استخ السيخكابتؾ  .1
سشتستخ مخبع مؽ شخيحة  1.5لمتظؾيع  باستخجاـ الحخارة عمى شكل طبقة رقيقة وعمى مداحة 

 .مع اجخاء عسمية التظؾيع بالحخارةspin-coater زجاجية وتؼ ذلػ بسداعجة الشبح بؾساطة جياز  
                  الستجانذ لسؾاد لاغذية التقييج السحمؾؿ اليلاميمايكخوليتخمؽ  20 -10 توضع .2
(DFS -DMF او )(PAA-DMF ( او )PAN-DMF)  عمى شكل طبقة رقيقة فؾؽ الذخيحة

وتؼ  تؾزيعيا ممغؼ   250مدبقا  عمى اف لايتجاوز وزنيا  الدجاجية التي تؼ طمييا استخ السيخكابتؾؿ
مع اجخاء عسمية التظؾيع spin-coater  زخيحة  بسداعجة الشبح بؾساطة جياعمى كامل الذ

 بالحخارة واعيجت عسمية السعالجة ىحه مخة اخخػ لمحرؾؿ عمى الالتراؽ الامثل.
بعج تثبيت اغذية التقييج عمييا  في طبق  بتخؼ يحتؾؼ عمى ماء  . وضعت الذخائح الدجاجية 3

إلى حالة  ة لستجاندا ياليلاممشدوع الأيؾنات مع التحخيػ بخفق لزساف التحؾيل الكامل لمسادة 
 .بحدب تقشيشة انقلاب الظؾرصمبة  

تؼ التقاط الذخائح السشتغسة  التقييج واىساؿ الاخخػ غيخ السشتغسة ، ثؼ تؼ غدميا بالساء السقظخ             .6
لتخديشيا لسديج  دورؽ مخات. بعج ذلػ ، تؼ نقمت الذخائح الدجاجية التي تؼ الحرؾؿ عمييا إلى  3-4

 .اـمؽ الاستخج

 لأغذية مهاد التقييد  الكيسيائيالتشذيط و  التحهير الاميشي 3-6-3
تؼ التحؾيخ الاميشي الكيسيائي لاغذية مؾاد التقييج بعج تثبيتيا عمى الدجاج مؽ خلاؿ اتباع        

 ( وىي كالتالي:2006،  واخخوف  Godjevargovaالخظؾات السحؾرة بحدب )
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اغذية                 السثبتة عمى الذخائح الدجاجية والتي شسمت : ية مؾاد التقييجغذا تست معاممة  .1 
(/ G SDF ) ، (/ G PAA ) و ، (PAN/G  ) مؽ السحمؾؿ السائي لييجروكديج  %10، مع

 .دقيقة 60ولسجة  درجة مئؾية 50في درجة حخارة  NaOHالرؾديؾـ 
                % 10سحمؾؿ مائي بشدبة بعج الغدل الكامل للأغذية بالساء السقظخ ، تست معالجتيا ب. 2 

1,2-diaminohexane   وسسح ليا بالتفاعل مع التحخيػ  درجة مئؾية 40  دقيقة عشج 60لسجة
( دورة / دقيقة. ، وبعجىا تؼ تبخيجىا في درجة حخارة  200السدتسخ في جياز الخجاج السغشاطيدي )

 . الغخفة
  40متبكيات الكؾاشف. ثؼ  تجفيفيا في درجة حخارة . تؼ غدميا بالأسيتؾف والايثانؾؿ لإزالة 3

 .ممغؼ 250إلى وزف ثابت مقجاره تقخيبا ساعة  12 درجة مئؾية ولسجة

السحؾرة   PAN و PAA و  DFS. تؼ نقل الذخائح الدجاجية السثبت عمييا  أغذية التقييج  4
سحزخ في دارغ ال glutaraldehyde مؾتارالجييايجكمؽ ال % 5 اميشيا ، الى محمؾؿ مائي

. ليتؼ   pH: 7.0مؾلار ؛  0.1ذؼ السؾاصفات البفخية  بتخكيد  Phosphate bufferالفؾفدفات 
 مجةساعة وبعج انقزاء  3درجة مئؾية ولسجة   35في درجة حخارة  ارتباط الغمؾتارالجييايج تفاعل 

ؾلار مؽ محمؾؿ م  0.1بالتتابع مع مؾتارالجييايج كبال التفاعل ، تؼ غدل الاغذية السشذظة 
 .دارغ الفؾسفاتمؾلار مؽ   0.1و  acetic acidالحامزي 

 تقييد الانزيم عمى اغذية التقييد السحهرة والسشذظة كيسيائياً  3-6-4
بعج اتساـ اجخاء التحؾيخ الاميشي والتشذيط الكيسيائي بالغمؾتار الجييايج لاغذية التقييج          

ست خظؾات التقييج الانديسي للانديسات قيج الجراسة عمى تمػ السثبتة عمى الذخائح الدجاجية ، ت
  (.2017، واخخوف  Wu)الاغذية مؽ خلاؿ الخظؾات التالية بحدب 

 و  PAA و  DFSلمذخائح الدجاجية السثبت عمييا  أغذية التقييج   تست السعاممة الفؾرية . 1
PAN    ، بسحمؾؿ الانديؼ السحؾرة والسشذظةC12O ، مل مؽ دارغ  4  في السحزخ قيج الجراسة

والحؼ يحتؾؼ بخوتيؽ بسقجار   pH: 7.0مؾلار،   0.1الفؾسفات ذؼ السؾاصفات البفخية  تخكيده
 . 1-.ملوحجة انديسية 256.3السكافئ الى  1-مل .( ممغخاـ16.7)
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ساعة لاتساـ  8درجة مئؾية ولسجة     22. وضعت الذخائح الدجاجية  في حاضشة بجرجة حخارة  2
باستعساؿ   السقيج عمييا الازيؼ قيج الجراسةلاغذية التفاعل تؼ غدل ا مجةاعل. وبعج انقزاء التف

 .pH: 7.0 و مؾلار  0.1بتخكيد  Phosphate bufferدارغ الفؾسفات 

يبيؽ  3-3والذكل الى حيؽ استخجامو  في نفذ الجارغ  خدف الاغذية السقيجة عمييا الانديؼ  . تؼ3
 . ديسي عمى اغذية التقييجكيسيائية التقييج الان

 

اغذية التقييدالتقييد الانزيسي عمى : كيسيائية  3-3الذكل   

 

 Bradfordبظخيقة  PAN و PAAو  DFS. تؼ تحجيج كسية البخوتيؽ السقيج عمى اغذية 4
method (Bradford ،1976 .)لالبؾميؽ اذ تؼ تحجيج تخكيد الانديؼ باستعساؿ مرل إ

كبخوتيؽ قياسي. وتؼ حدابو مؽ خلاؿ السعادلة  Bovine Serum Albumin  BSAالبقخؼ 
 الاتية:
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     × V                  (C1  ـــC2                                         )                      

m                     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 

                             w                                                            

 ف: أ إذ

m  (.1-غخاـ.ممغخاـ) السشذظة  التقييج اغذية: الكسية الكمية لمبخوتيؽ السقيج عمى 

C1 (.1-مل .ممغخاـ ): التخكيد الابتجائي للإنديؼ في وسط التقييج 

C2 (.1-ممغخاـ . مل): التخكيد الشيائي للإنديؼ في وسط التقييج 

V(مل)  : حجؼ التفاعل. 

W (.غخاـ)  السشذظة اغذية التقييج: وزف  

 اختبارات فعالية التقييد الانزيسي 3-7
مؽ  Catechol 1,2-dioxygenase (EC 1.14.13.1) السقيج الانديؼفعاية  تؼ اختبار       

مع اجخاء تحؾيخ في ( 1985)واخخوف  Fujita الكاتيكؾؿ بالظخيقة المؾنية  متبقيتقجيخ خلاؿ 
الحالية وباستخجاـ عمب  الجراسةيتشاسب مع  بسا 13-3طخيقة الاضافة وكساىؾ مؾضح في السمحق 

( QTمؽ نؾع ) screw capقابل لمبخغ   بغظاءلكل اختبار مدودة  specimen cupة بلاستيكي
وقج  مل فقط 60عمى اف يكؾف الحجؼ الكمي لمسؾاد السزافة في عمبة الاختبار مل  60بدعة 
 بعج التحؾيخ مايمي :  طخيقة العسل والاضافت لكل عمبة اختبار تتزسش

 عمى فعالية الانديؼ  ودلخجات الحخارة  ييجروجيشي لغخض اختبار مجػ تاثيخ اختلاؼ الاس ال .1
catechol 1,2-dioxygenase  إذممي مؾلار 50كيد خ بت مختمفةمؽ دوراغ  مل 32تؼ اضافة ، 

عشج اجخاء  buffer sodium acetate( pH: 5.0 –6.0استخجـ دارغ خلات الرؾديؾـ ) 
( pH: 6.5–8.5البؾتاسيؾـ ) واستخجـ دارغ  فؾسفات الحامزي اختبار الفعالية في الؾسط 



45 
 المواد وطرائق العمل  

buffer potassium phosphate  واستخجـ دارغ  الستعادؿعشج اجخاء اختبار الفعالية في الؾسط
(pH: 9.0 –10 )Tris–acetate buffer  القاعجؼ.عشج اجخاء اختبار الفعالية في الؾسط 

اغذية التقييج قيج  الحخ )الحائب( او الانديؼ السقيج عمى C12Oالانديؼ مؽ  مل 4تؼ اضافة  .2
و أ 1-ممغؼ .مل 17.6ممغؼ عمى اف يكؾف التخكيد السزاؼ في كمتا الحالتيؽ  250الاختبار بؾزف 

تست الاضافة الانديسية عمى اساس اختبار ولقج  1-وحجة.مل 256.3 ما يعادؿ فعالية انديسية
واختبخت ثلاثة انؾاع  ؼ السقيجوالاندي، حالات الانديؼ السختمفة  والتي شسمت : الانديؼ الحائب )الحخ( 

/ الدجاج(  كالاتيلمتقييج الانديسي وىي  ، التقييج عمى )البؾلي  DFS/G: التقييج عمى)جب الجايتؾـ
فزلا ،  PAN/G، والتقييج عمى )البؾلي اكخيل نايتخؿ/ الدجاج ( PAA/Gاكخيل امايج / الدجاج ( 

احل تشكية مختمفة شسمت : السدتخمص الانديسي اختبار فعالية الانديسات الحائبة والسقيجة في مخ  عؽ
 .AS ، والتخسيب بكبخيتات الامؾنيؾـ  SS التخسيب بكبخيتات الدتخبتؾمايديؽ ، CEEالخاـ 

الى خميط التفاعل  وبسجخد  ممي مؾلار 40مل وبتخكيد 24. اضيفت ركيدة الكاتيكؾؿ بحجؼ 3
 اضافة الخكيدة يبجأ التفاعل الانديسي.

التفاعل في كل عمبة اختبار جيجا  وتخكت بغخوؼ حزانة مختمفة في حساـ  خمظت محاليل. 4
 اياـ.   3درجة مئؾية ولسجة   55،  45، 35،  25،  15درجة الحخارة: مؽ حيث  مائي ىداز

بتخكيد   H2O2بيخوكديج الييجروجيؽ مؽ مل  1.6تؼ اضافة حزانة التفاعل  مجةبعج انقزاء  .5
   .catechol 1,2-dioxygenaseبيط فعالية الانديؼ ) حجؼ /حجؼ (، لغخض تث % 5

لظخيقة المؾنية نفذ خظؾات اواجخيت عميو  aliquotsتؼ سحب اجداء مؽ محمؾؿ التفاعل  .6
لتقجيخ متبقي الكاتيكؾلؾكسا ىؾ مبيؽ في السمحق   (1985 )واخخوف  Fujita السؾصؾفة مؽ قبل 

3-13. 

 التحميل الاحرائي 3-8

 Completely Randomized Blokئي وفق  ترسيؼ القظاعات العذؾائية تؼ التحميل الاحرا
Design CRBD)الترسيؼ العذؾائي الكامل  ( وCompletely Randomized Design 
CRD) ) باستخجاـ نغاـ  ( ،2000) الخاوؼ ، 0.01و  0.05بسدتؾػ معشؾيةSSPS  الإصجار

 .2019لدشة  22
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  Results and Discussion          والسشاقذة الشتائج  -4

 الدايتؾمات 4-1

 الفحؾصات الفيزيائية والكيسيائية لعيشات السياه 4-1-1

 العؾامل البيئيةالستعمقة بكياس بعض  1-4الججوؿ  السعخوضة في شتائجال بيشت           
الشسحجة السختارة والؾاقعة عمى مقظع نيخ  عمؾاقج السياه السأخؾذة مؽ إذالفيديائية والكيسيائة لشس

 مؾاقعمعشؾية مكانية لاغمب تمػ الكياسات بيؽ  اختلافاتديالى السار ضسؽ قزاء بعقؾبة وجؾد 
 .  الشسحجة السختمفة

السعمسات الفيزيائية والكيسيائية لعيشات السياه السأخؾذة مؽ مقظع نهر ديالى قيؼ : متؾسط1-4الجدول   
بعقؾبة خلال فترة الدراسةالسار في قزاء    

الشسذجة عمى نهر ديالى مؾاقع  
 الستغيرات

D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 

 تدفق السياه 0.47 0.64 0.58 0.41 0.68 0.72 0.43 0.49 0.52 0.61
1-متر.ثانية  

 حرارة الساء 17.5 20.1 19.4 16.8 21.3 22.0 18.3 19.0 19.2 19.6
 (º )سيميزية  

7.0 6.7 6.8 6.6 7.3 7.6 6.7 7.4 7.1 6.4 pH 

845 724 677 667 1053 993 621 701 831 635 EC 
1- مايكروسيسشز.سؼ  

2.60 3.55 3.75 3.85 2.20 2.33 4.31 2.92 2.51 3.72 BOD 
1-ممغؼ.لتر  

 الشترات الكمي 10.6 8.43 9.17 10.2 9.15 8.72 10.6 11.0 8.81 9.63
1-ممغؼ.لتر  

 الفؾسفات الكمي 0.46 0.35 0.39 0.48 0.33 0.30 0.43 0.40 0.37 0.31
1-ممغؼ.لتر  

CRD-ANOVA-One Way sample P.value (α 0.05) = 15.75 F = 25.8* 
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 1-متخ.ثانية 0.56ديالى بيؽ مشاطق الشسحجة في نيخ متؾسط قيؼ تجفق السياه بمغ  إذ      
في متؾسط قيؼ معجلات تجفق الفخوقات  وكانت 1-متخ.ثانية  0.12± 0.56وبانحخاؼ قياسي يبمغ 

و  D6  الشسحجة مؾاقعفي  لتجفق السياه قيؼ  أعمىكانت  إذ، معشؾية الشسحجة  مؾاقعبيؽ  مياه الشيخ
D5  وD2  قلأبيشسا كانت  عمى التختيب ، 1-متخ.ثانية 0.64و  0.68و 0.72والتي بمغت قيسيا 
 0.47و  0.43و 0.41والتي بمغت قيسيا  D1و  D7و  D4الشسحجة   مؾاقعفي  لتجفق السياهقيؼ 

 19.3بيؽ مشاطق الشسحجة  ياهمتؾسط قيؼ الجرجات الحخارية لمس . بيشسا بمغعمى التختيب 1-متخ.ثانية
وكانت الفخوقات في متؾسط  .درجة سيميدية  (1.6±19.3)وبانحخاؼ قياسي يبمغ درجة سيميدية 

الحخارية في  اتقيؼ لمجرج أعمىكانت  إذ ،معشؾية حجة الشس مؾاقعبيؽ  قيؼ الجرجات الحخارية لمسياه 
درجة سيميدية عمى  20.1و  21.3و 22.0والتي بمغت قيسيا  D2و  D5و  D6  الشسحجة مؾاقع

والتي بمغت  D7و  D1و  D4الشسحجة   مؾاقعالحخارية في  اتقيؼ لمجرج التختيب ،بيشسا كانت اقل
 ى التختيب . درجة سيميدية عم 18.3و  17.5و 16.8قيسيا 

وبانحخاؼ  6.96 فقج بمغلمسياه بيؽ مشاطق الشسحجة  متؾسط قيؼ الاس الييجروجيشي ماأ      
وكانت الفخوقات في متؾسط  قيؼ الاس الييجروجيشي  لمسياه بيؽ    0.38± 6.96قياسي يبمغ 

و  D3و  D5  الشسحجة مؾاقعقيؼ للاس الييجروجيشي في  أعمىكانت  إذ ،معشؾية  الشسحجة مؾاقع
D6  اف متؾسط قيؼ التؾصيمية وقج تبيؽ  .عمى التختيب  7.3و  7.4و 7.6والتي بمغت قيسيا

قياسي  وبانحخاؼ  1- مايكخوسيسشد.سؼ  774.7لمسياه بيؽ مشاطق الشسحجة بمغت   ECالكيخبائية 
 قعمؾاوكانت الفخوقات في متؾسط  قيؼ التؾصيمية الكيخبائية لمسياه بيؽ 151.1± 774.7 يبمغ

 D10و  D5و  D6  الشسحجة مؾاقعقيؼ لمتؾصيمية الكيخبائية في  أعمى بمغت إذالشسحجة معشؾية ، 
ف متؾسط أوقج تبيؽ  .عمى التختيب 1- مايكخوسيسشد.سؼ  845و  993و 1053قيسيا  كانتوالتي 

 1-ممغؼ.لتخ 3.17لمسياه بيؽ مشاطق الشسحجة بمغت   BODقيؼ الستظمب البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ 

قيؼ الستظمب وكانت الفخوقات في متؾسط   1-ممغؼ.لتخ  0.75± 3.17وبانحخاؼ قياسي يبمغ 
 مؾاقعفي  BODقيؼ  أعمى بمغت إذالشسحجة معشؾية ،  مؾاقعلمسياه بيؽ  البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ

  .عمى التختيب 1-ممغؼ.لتخ 3.75و  3.85و 4.31والتي بمغت قيسيا  D8و  D7و  D4  الشسحجة

 1-ممغؼ.لتخ 9.63 فقج بمغبيؽ مشاطق الشسحجة  وبالشدبة لستؾسط قيؼ السحتؾػ الكمي لمشتخات      

السحتؾػ وكانت الفخوقات في متؾسط  قيؼ   1-ممغؼ.لتخ  (0.91± 9.63) قياسي يبمغ وبانحخاؼ
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 تخاتلمش لمسحتؾػ الكمي  ةقيس أعمىكانت  إذالشسحجة معشؾية ،  مؾاقعلسياه بيؽ الكمي لمشتخات في ا
بمغت  إذ ، D7و D1الشسحجة  مؾاقعتمييا  1-ممغؼ.لتخ 11.02والتي بمغت   D8  الشسحجة مؾقعفي 

لمشتخات فييا لسحتؾػ الكمي وكانت قيسة ا  D4  الشسحجة مؾقعثؼ ، في كمييسا   1-ممغؼ.لتخ 10.60
اه بيؽ مشاطق لسيفي ا لمفؾسفات السحتؾػ الكميمتؾسط قيؼ  بمغبيشسا  . 1-ممغؼ.لتخ 10.21 يبمغ  

وكانت الفخوقات في  1-ممغؼ.لتخ  0.06±0.38قياسي يبمغ وبانحخاؼ 1-ممغؼ.لتخ 0.38الشسحجة 
قيؼ  أعمى بمغت إذالشسحجة معشؾية ،  مؾاقعفي السياه بيؽ  لمفؾسفاتمتؾسط  قيؼ السحتؾػ الكمي 

و  0.46و  0.48وكانت  D7 و D1  و  D4  الشسحجة مؾاقعفي  لمفؾسفاتلمسحتؾػ الكمي 
  . 1-ممغؼ.لتخ عمى التختيب  0.43

 الدايتؾمات عزل وتذخيص  4-1-2

 مؾاقع 10تؼ خلاؿ ىحه الجراسة عدؿ وتذخيص مجسؾعة مؽ دايتؾمات السياه العحبة في         
التي الجايتؾمية  العدلاتلمشسحجة واقعة عمى مقظع نيخ ديالى السار في مجيشة بعقؾبة ، وقج بمغ عجد 

              تعؾد الى رتبة جانبية التشاعخجشدا   15  مشيا جشدا 18 بؾاقع   161 رياتؼ عدليا وتذخي
 اجشاس 4مشيا    Benthic diatomsجسيعيا مؽ الجايتؾمات القاعية   Pennales) الخيذية ( 

 و .Nitzschia sp و    .Navicula sp وىي   Motile diatomsمتحخكة  قاعية
Pinnularia sp.   وGyrosigma sp.  وىي  غيخ متحخكة قاعية  جشدا  11 وCocconeis 

sp.  وSynedra sp. وPleurosigma sp.  و Gomphonema sp.و  Diatoma sp. و 
Amphora sp.  وMelosira sp.  وFragilaria sp.  و Eunotia sp. و Achanthes 

sp.  و Cymbella sp.  ،خاعية التشاعشعرتبة لى إاجشاس تعؾد  3تؼ عدؿ وتذخيص  كحلػ              
                 وىي Plankton diatoms ة اليائسالجايتؾمات جسيعيا مؽ  Centrales) السخكدية ( 

sp.   Cyclotella  وStephaenodiscus sp. و Coscinodiscus sp 

قع الشسحجة مؾ في خلاؿ ىحه الجراسة  لجايتؾمات القاعيةا أنؾاع مدتؾػ لمتشؾع في أعمى بمغ          
D7  ،نؾعا يميو السؾقعيؽ 17 السعدولة مشوبمغ عجد الانؾاع  إذ D3 وD6  ،بمغ عجد الانؾاع  إذ

نؾعا ، بيشسا كانت اقل اعجاد مؽ انؾاع الجايتؾمات القاعية السعدولة في السؾقع  16السعدولة مشيا 
D2 ، يميو السؾاقع ، نؾعا  13 السعدولة مشوبمغ عجد الانؾاع  إذD4 وD8 و وD9 و وD10  بؾاقع
قع ضسؽ مؾقعي يالجايتؾمات اليائسة  أنؾاع مدتؾػ لمتشؾع في أعمىكاف و  نسحجة مؾقعنؾعا لكل  14
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بيشسا لؼ يتؼ عدؿ اؼ نؾع  بؾاقع نؾعيؽ فقط  D9انؾاع  يمييا السؾقع   3بؾاقع  D8و D6الشسحجة 
   .A -2-4 وؿفي الجج وكسا ىؾ مبيؽ D5و D1مؽ الجايتؾمات اليائسة ضسؽ مؾقعي الشسحجة  

 الشسذجة  مؾاقع: تؾزيع انؾاع الدياتؾمات السعزولة مؽ A -2 -4الجدول 
 عبر مقظع نهر ديالى في مديشة بعقؾبة

 خذ العيشاتأ مؾاقع
 الدايتؾمات السعزولة 

 الدايتؾمات القاعية
 الدايتؾمات الهائسة  

 غير متحركة متحركة 
D1 3 12 0 

D2 2 11 1 

D3 4 12 1 

D4 5 9 1 

D5 4 11 0 

D6 4 12 3 

D7 7 10 1 
D8 5 9 3 

D9 3 11 2 

D10 3 11 1 

 13 108 40 السجسؾع الكمي 

 

 اعجاد أعمى تفقج كان جشاس الجايتؾمات القاعية خلاؿ ىحه الجراسةلمتشؾع في أما بالشدبة أ       
  13 لتي تشتسي الييا العدلاتابمغ عجد الاجشاس  إذ، D10و D9و D1في مؾاقع الشسحجة  الاجشاس

جشاس أجشدا ، بيشسا كانت اقل اعجاد  12 بؾاقع D6و D5و D3و D2جشدا تمييا السؾاقع 
التي تشتسي الييا بمغ عجد الاجشاس  إذ، D8و D7و D4الجايتؾمات القاعية في مؾاقع الشسحجة 

لاؿ ىحه الجراسة تقع اعجاد لاجشاس الجايتؾمات اليائسة خ أعمىاجشاس فقط . وكانت  10 العدلات
لؼ يتؼ عدؿ اؼ جشذ مؽ الجايتؾمات اليائسة و اجشاس  3بؾاقع  D10و D6ضسؽ مؾقعي الشسحجة 
بمغ عجد الاجشاس السعدولة مشيا  إذ ، D9و D7و D4يميو السؾاقع  D1ضسؽ مؾقع الشسحجة  

 .B-2-4جشدا واحجا فقط ،  وكسا ىؾ مبيؽ في الججوؿ 
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 الشسذجة  مؾاقعالدياتؾمات السعزولة مؽ  : تؾزيع اجشاسB -2 -4الجدول 
 عبر مقظع نهر ديالى في مديشة بعقؾبة

 خذ العيشاتأ مؾاقع
 الدايتؾمات السعزولة 

 الدايتؾمات القاعية
 الدايتؾمات الهائسة  

 غير متحركة متحركة 
D1 4 9 0 

D2 4 8 2 
D3 4 8 2 

D4 3 7 1 

D5 3 9 2 

D6 3 9 3 

D7 3 7 1 

D8 3 7 2 

D9 3 10 1 

D10 4 9 3 
 17 83 34 السجسؾع الكمي 

 

  حيؾيةالدايتؾمات كسؤشرات  4-1-3

 لمتمؾث العزؾي  حيؾيةالدايتؾمات كسؤشرات  4-1-3-1

احتداب قيؼ نقاط تؾاجج جسيع انؾاع واجشاس الجياتؾمات القاعية  3-4الججوؿ  يلاحع مؽ       
 مؾاقعاعتسادىا  كسؤشخ حيؾؼ لمتمؾث العزؾؼ في  واليائسة السعدولة خلاؿ فتخة الجراسة لغخض

 (.Palmer ،1969أخح عيشات السياه عبخ مقظع نيخ ديالى في مجيشة بعقؾبة وبحدب طخيقة )
 Palmer Pollution ويتزح مؽ خلاؿ احتداب مجسؾع الشقاط لسؤشخ بالسخ لمتمؾث العزؾؼ 

Index  (PPI )   مجسؾع لكيؼ السؤشخ أعمىاف PPI مؾاقع الشسحجة   كانت ضسؽD7  وD8 و 
D4 و D6 عمى التختيب 23و 25و 29و 33بمغت  إذ، 1-4وكسا ىؾ مبيؽ في الذكل. 
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  مؾاقع: نقاط الدياتؾمات السعزولة كسؤشر حيؾي لمتمؾث العزؾي في  3 -4جدول ال
 أخذ عيشات السياه عبر مقظع نهر ديالى في مديشة بعقؾبة

 انواع الدايتوماخ
PP

I 

 لعيناخخر اأ مواقع

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 

Navicula sp.(others) 3 - + - + - - - + + + 

N. lanceolata 3 + - + + + + + + + + 

N. cryptotenella 3 - - - - - - + - - + 

N. cryptocephala 1 - + + + - + + - - - 

N. gregaria 3 + - - + + + + + + - 

Nitzschia sp.(others) 3 + + + + - + + - - - 

N. palea 5 - - + - - - + + - - 

N. fonticola 3 + - - + - + - - - - 

N. amphibia 3 - - - + + - + - - - 

N. acicularis 1 - + + - + - + + + - 

N. commutata 3 - - - - - - - + - + 

Synedra sp.(others) 2 - - - - + + - + - - 

S. ulna 3 - - - - - - + - + - 

Gomphonema sp.(others) 1 - + + - + - + + + + 

G. acuminatum 1 + + + - - + - - + - 

G. gracile 1 - - - - + - + + - - 

G. parvulum 1 + - + + - - + - - + 

G. olivaceum 1 - + + + - + - + + - 

Melosira sp.(others) 1 + - - - - - + - + - 

M. varians 2 - - - + - + + + - + 

Cyclotella meneghiniana 2 - - - + - + + + + - 

Cyclotella striata 1 - - + - - + - + - + 

Cyclotella ocellata 1 - + - - - + - + + - 

 17 20 29 33 23 14 25 18 12 15 مجموع النقاط

PPI مؤشخ بالسخ لمتمؾث العزؾؼ :Palmer Pollution Index 
 = غيخ مؾجؾد -السفتاح: + = مؾجؾد   ؛  

 نسحجة تفدخ الشتائج وفقا لمكيؼ التالية:  مؾقع( ، لكل Palmer ،1969وبحدب مجسؾع نقاط مؤشخ بالسخ لمتمؾث العزؾؼ ) 
 .Lack of organic pollution : خالي مؽ التمؾث العزؾؼ 10 – 0 
 .Moderate pollution   : تمؾث عزؾؼ معتجؿ15 – 11

 .Probable high organic pollutionاحتساؿ تمؾث عزؾؼ عالي  :20 – 16
 .Confirms high organic pollutionاو اكثخ: تمؾ ث عزؾؼ عالي مؤكج  21

 

وربسا مسا يجؿ عمى اف مياه نيخ ديالى في تمػ السؾاقع تعاني مؽ تمؾث عزؾؼ عالي ومؤكج       
و  Naviculaمات القاعية مؽ الختبة ريذية التشاعخ مثل  اجشاس الجايتؾ يعؾد سبب ذلػ الى سيادة 
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Nitzschia   بذكل عاـ وسيادة انؾاع الجايتؾمات القاعيةN. lanceolata  وN. cryptotenella 
التابعة لمجشذ  N. amphibiaو  N. paleaوكحلػ  Navicula التابعة لمجشذ N. gregariaو 

 Nitzschia سا تستمكو تمػ الاجشاس مؽ قيؼ تحسل عاؿ بذكل خاص ضسؽ تمػ السؾاقع ، ل
 ،Oscillatoria ، Euglenaاجشاسا مثل  وأف ،Palmer (1969) لمتمؾث العزؾؼ وفقا لسا بيشو 

Scenedesmus ، Chlamydomonas  ،Navicula  ،Nitzschia  ،Stigeoclonium،  و
Ankistrodesmus ، ل )تتؾاجج في السياه السمؾثة عزؾيا وتؼ دعؼ ذلػ مؽ قبRamakrishnan 

ذلػ سيادة  عؽ فزلاا  .(Abdulwahid ،2016  ؛Gunale  ،2006و  Jafari؛ 2003،
                كخهإذوىحا يتفق مع م C. meneghiniana والانؾاع التابعة لو وخاصة  Cyclotellaالجشذ 

) Zahraw  مثل جشذ  اف الجايتؾمات مؽ رتبة الذعاعية التشاعخ إذ، ( 2018، آخخوف و
Cyclotella اف تتؾاجج في السياه السمؾثة  يسكؽ    . 
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مواقع أخر العيناخ     ن س  يال 

 وشيع قي  الم  ساخ ال يويح ل دايتوماخ المعص لح م  مواقع أخر    - ال    

العيناخ الواقعح     مق ع ن س  يال  الماز    تعقوتح 

PPI:  م ش   الم  ل ت و  ال  و 
Palmer Pollution Index

TDI:  م ش ال ا توما  الت  و  
Trophic Diatoms Index

DQI:  م ش  التنو  ال ا توم 
Diatoms Quality Index

PTV :  ال ماما  المت م ة ل ت و 
Pollution Tolerant Valves

 

قج يكؾف احج اىؼ اسباب التمؾث العزؾؼ العالي والسؤكج في تمػ السؾاقع ىؾ قمة قيؼ تجفق          
 ت الشاجسة عؽ الانذظة البذخية والرشاعيةفزلاا السياه وزيادة في معجلات التحمل اللاىؾائي لم

وىحا يتؾافق مع ، D6 و D8و  D7ية لحلػ السؾقع مؽ الشيخ وخاصة السؾاقع إذلمسشاطق السح
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ا  Gunale (2006و  Jafariكخه إذم (، بأف زيادة التحزخ والترشيع في ىحا السجاؿ تذكل تيجيجا
نؾاع الى أنيا تخمق دائساا زيادة كسية الشفايات الدائمة التي يتؼ ترخيفيا مؽ جسيع الأ إذخظيخاا لمغاية 

. او قج يكؾف ( 2006) الذسخؼ ، مياه الأنيار العحبة والتي تتؾائؼ مع ارتفاع ندبة السغحيات فييا
ايخافق ذلػ مؽ  وـ D4ت الشاجسة عؽ الشذاط الدراعي والحيؾاني وخاصة في السؾقع فزلاا الدبب ال
؛ 1990عباوؼ وحدؽ ،الاسسجة والسبيجات الى مياه الشيخ)  إستخجاـلمسمؾثات الشاجسة عؽ  ترخيف

Bhardwaj  الظبيعية ، مثل  البيئةتأثيخات الأنذظة البذخية عمى  فإف كحلػ .(2008، آخخوف و
  riparian zone  canopyتحؾيل الغابات إلى مشظقة زراعية ، أو تجىؾر الغظاء الخزخؼ 

جؾدة  ضفاؼ الشيخ قج أثخت بذكل مباشخ أو غيخ مباشخ عمى معاييخعمى )السغمة الخزخية (  
 (.  2017، آخخوف و Tan  ؛2005، آخخوف و  Carr) السياه في السجارؼ السائية وىحا يتؾافق مع

في  BODف تمػ الشتيجة تتؾافق مع ماتؼ تدجيمو مؽ قيؼ مختفعة مؽ إف عؽ ذلػ فزلاا         
عمى  1-( ممغؼ.لتخ 3.75و  3.85و 4.31والتي بمغت قيسيا ) D8و  D7و  D4  الشسحجة مؾاقع
مؽ حيث امكانية water   Doubtfulوىي قيؼ مياه مذكؾؾ فييا 1-4والسبيشة في الججوؿ  تيبالتخ 

 WHOيا لاغخاض الذخب والاستعساؿ السشدلي بحدب ترشيف مشغسة الرحة العالسية إستخجام
( مسا يجؿ 1988العخاقية ، التذخيعات البيئية ؛ 1990؛ عباوؼ وحدؽ ،1990، آخخوف )مؾلؾد و 

الكائشات الجقيقة فالستظمب البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ ىؾ مكياس لكسية الأوكدجيؽ  عمى زيادة اعجاد
مؽ البيئات السائية بؾاسظة الكائشات الجقيقة اليؾائية لستظمباتيا الأيزية أثشاء تكديخ  الحؼ يدتيمػ

ذات السؾاد العزؾية ، فتسيل الأنغسة ذات الستظمب البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ السختفع إلى اف تكؾف 
؛  2008، آخخوف و  Bhardwaj؛ 2006سمساف ،تخاكيد مشخفزة مؽ الأوكدجيؽ الحائب )

 (.2008الرفجؼ ،

 Probable highىشاؾ احتساؿ تمؾث عزؾؼ عالي اف  3 -4 يغيخ في الججوؿ         
organic pollution  خح العيشات أفي مؾاقعD9  وD3  وD10   الذكلوكسا ىؾ مبيؽ في         

. وربسا عمى التختيب 17و 18و 20فييا   PPIبمغت مجسؾع نقاط قيؼ مؤشخبالسخ إذ،  أيزاا  4-1
مؽ رتبة شعاعية القاعية  يعؾد سبب ذلػ الى الانخفاض الشدبي في تؾاجج اجشاس الجايتؾمات

  Synedraمثل  زيادة في تؾاجج الاجشاس وبالسقابل Nitzschiaو  Navicula  التشاعخ مثل مثل
 ،Gomphonema ، Melosira والانؾاع العائجة ليا (Palmer ،1969 )،  الشجرة  عؽ فزلاا



89 
 النتائج والمناقشة  

يتؾمية تمػ الاجشاس والانؾاع الجا لسا تستمكو  والانؾاع التابعة ليا  Cyclotellaالشدبية لتؾاجج جشذ 
                    مؽ مؤشخ بالسخ لمتمؾث العزؾؼ  ندبياا مؽ قيؼ مختفعة  بشؾعييا القاعية واليائسة

) Palmer ،1969  ؛Lowe   ،1973 ؛Zahraw  وربسا يعؾد الدبب في 2018.،آخخوف و .)
ى قمة الشذاط البذخؼ والحزخؼ والرشاعي في تمػ لسؾاقع الااحتسالية وجؾد تمؾث عزؾؼ في تمػ 

السؾاقع واقترار التمؾث العزؾؼ فييا عمى مرادر ممؾثات الشذاط الدراعي الدائج فييا وىحا 
( 2017.،آخخوف و  Tan ؛2005.،آخخوف و  Carr؛ 1992العادلي ،اليو )يتؾافق مع ماتؾصل 

عؽ دور الشذاط الدراعي في زيادة  (2008.،آخخوف و  Bhardwaj؛ 2000،اليعقؾبيوكحلػ )
 ترخيف السمؾثات العزؾية الى السياه الدظحية.   

 D2و  D5و  D1 خح العيشات السائية أ، اف مؾاقع  3 -4مؽ الججوؿ  أيزاا ويتزح        
 Moderate   تمؾث عزؾؼ معتجؿالؾاقعة عمى مقظع نيخ ديالى السار في بعقؾبة كانت تعاني 

pollution   بمغت مجسؾع نقاط قيؼ مؤشخبالسخ إذ،  أيزاا  1-4 الذكلوكسا ىؾ مبيؽ فيPPI   فييا
  BODوىحه الشتيجة تتؾافق مع ماتؼ تدجيمو في ىحه الجراسة مؽ قيؼ  .عمى التختيب 12و 14و 15

 2.51و 2.33و 2.20والتي بمغت قيسيا  D2 و  D5و  D6الشسحجة   مؾاقعمشخفزة لاسيسا في 
 Fairly، وىي قيؼ مياه نغيفة الى حج ما 1-4والسبيشة في الججوؿ  عمى التختيب 1-ممغؼ.لتخ

clean water   الكائشات الجقيقة ومؽ ضسشيا الجايتؾمات القاعية واليائسة مسا يجؿ عمى قمة تؾاجج
(. وربسا يعؾد الدبب Chapman ،1996؛ 1990؛ عباوؼ وحدؽ ،1990،آخخوف مؾلؾد و  )

الخئيدي في اعتجاؿ التمؾث العزؾؼ في تمػ السؾاقع الى نجرة الشذاط الحزخؼ والرشاعي لاسيسا 
( 2000) اليعقؾبي ، التمؾث الشاجؼ عؽ الشذاط الدراعيواقترارىا عمى D2 و D1في السؾقعيؽ 

يخافقو مؽ وما D2 و D5ق مياه الشيخ الشاجؼ عؽ قمة تعخج الشيخ في السؾقعيؽ وزيادة معجلات تجف
    (. 2008،آخخوف و  Bhardwaj)زيادة في معجلات التحمل اليؾائي لمسمؾثات العزؾية 

 لمحالة التغذوية حيؾيةالدايتؾمات كسؤشرات   4-1-3-2

فخة الشدبية لجسيع الانؾاع احتداب متؾسط قيؼ الؾ   B -4 -4و A -4 -4يبيؽ الججوليؽ        
مقظع  خح العيشات الؾاقعة عمىأ مؾاقعوالاجشاس الجايتؾمية السعدولة والسذخرة والتي تؾزعت عمى 

و   TDIوالتي عمى اساسيا تؼ احتداب قيؼ مؤشخالجايتؾمات التغحوؼ    نيخ ديالى السار في بعقؾبة
بالاعتساد %   PTVالستحسمة لمتمؾث و الشدبة السئؾية لمرسامات   DQIمؤشخ التشؾع الجايتؾمي
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 Kelly؛  Whitton،1995و  Kelly)عمى ججاوؿ خاصة وبحدب الظخيقة الستبعة مؽ قبل 
 كانت ضسؽ السؾقعيؽ TDI قيؼ لمسؤشخ  أعمىويتزح مؽ الشتائج السبيشة اف  (.1998،آخخوف و 

D7 و D4  وجؾد حالة  مسايجؿ عمى عمى التختيب  77.6،  80.9عمى نيخ ديالى والتي بمغت
ارتفاع قيؼ ندبة الجايتؾمات .في مياه الشيخ ضسؽ تمػ السؾاقع  Hypertrophyتغحوية مفخطة 

عمى التختيب وكسا ىؾ مبيؽ  47.8و 49.8بمغت قيسيا  إذ% ،  PTVالستحسمة لمتمؾث العزؾؼ 
مؽ بأف تمػ السؾاقع تعاني  وىحا يتؾافق مع ما تؼ تدجيمو خلاؿ ىحه الجراسة( 1-4في الذكل )

 D4 و D7( ولاسيسا السؾقعيؽ Palmer ،1969 (حدب مؤشخ بالسخعالي ومؤكج  تمؾث عزؾؼ 
 مؾاقع تتؾافق تمػ الشتيجة مع ما تؼ تدجيمو خلاؿ ىحه الجراسة مؽ قيؼ مشخفزة لتجفق السياه فيو 

عمى التختيب والسبيشة في  1-متخ.ثانية  0.43و 0.41والتي بمغت قيسيا  D7و  D4الشسحجة  
متداج الدظحي وبالتالي تقل فخصة الإ شاجسة عؽ تعخج مدار الشيخ في تمػ السؾاقعال 1-4ؿ الججو 

وكدجيؽ في السياه وىحا بجوره يدسح بحجوث تحمل لاىؾائي وكدجيؽ مع السياه مسا يقمل ندبة الأللأ
ت بمغ إذ، D4 و  D7ضسؽ السؾقعيؽ  ندبياا عؽ قيؼ الشتخات السختفعة  فزلاا ، لمسمؾثات العزؾية 

  الشسحجة مؾاقعالسختفعة في  BODعمى التختيب وما يقابميا مؽ قيؼ  1-ممغؼ.لتخ 10.21و 10.60
D4  وD7  1-4عمى التختيب والسبيشة في الججوؿ  1-ممغؼ.لتخ 3.85و 4.31والتي بمغت قيسيا 

NH4الشاجسة عؽ دور الحؼ تقؾـ بو البكتيخيا اليؾائية بتحؾيل 
   NO-3ونتخات   NO-2إلى نتخيت   +

  NO-2و    NO-3بيشسا تحؾؿ البكتيخيا اللاىؾائية والاختيارية   nitrificationمؽ خلاؿ الشتخجة 
؛ 1998، وآخخوف  denitrification (Dodds مؽ خلاؿ عسمية عكذ الشتخجة N2إلى غاز 

Bhardwaj  2008، وآخخوف       .) 

PO4 تجعؼ العشاصخ الغحائية ، مثل الفؾسفات      
الب والشباتات الأخخػ التي تذكل نسؾ الظح 3-

السدتؾيات الأدنى مؽ الدمدمة الغحائية ومشيا الجايتؾمات القاعية واليائسة . ومع ذلػ ، فإف 
السدتؾيات الدائجة مؽ العشاصخ الغحائية مؽ أؼ مرجر يسكؽ أف تدبب نسؾاا مفخطاا لمشباتات السائية 

Eutrophication الإ(( )ثخاء الاغتحائيZahraw 2018، خوف وآخ)  وىحا يتؾافق مؽ جية مع ما
  D4  تؼ تدجيمو خلاؿ ىحه الجراسة مؽ قيؼ مختفعة لمسحتؾػ الكمي لمفؾسفات لاسيسا في السؾقعيؽ

وىي تفؾؽ  1-4عمى التختيب والسبيشة في الججوؿ   1-ممغؼ.لتخ  0.43و  0.48التي بمغت D7 و
 Iraqi Rivers Maintaining Systemية التخكيد السدسؾح بو بحدب نغاـ صيانة الانيار العخاق

(IRMS)  1-ممغؼ.لتخ 0.4والحؼ يبمغ  ( نغؼ صيانة الانيار العخاقيةIRMS ،1967). 
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  مؾاقع: الؾفرة الشدبية لمدياتؾمات السعزولة كسؤشر حيؾي لمحالة التغذوية في A -4 -4 جدولال
 أخذ عيشات السياه عبر مقظع نهر ديالى في مديشة بعقؾبة

 الدايتوماخ انواع
DTI 

  خر العيناخأ مواقع

 ( ل ديا وماخ المعص لحaالو سج النسثيح )

s v D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 
 ( Pennalesرتبة ريذية التشاعر )

Cocconeis sp.(others) 2 2 - - - - 8 6 - - - - 

C. pediculus 4 2 - 6 - - 9 8 - - - 4 

C. placentula 3 2 - 4 7 - 3 5 - - 11 5 

Navicula sp.(others) 4 1 - 5 - 13 - - - 10 12 3 

N. lanceolata 5 2 18  20 32 8 15 29 25 23 4 

N. cryptotenella 5 2 - - - - - - 18 - - 5 

N. cryptocaphala 4 1 - 3 5 10 - 8 7 - - - 

N. gregaria 5 1 15 - - 18 5 9 13 16 11 - 

Nitzschia sp.(others) 4 1 9 2 4 9 - 11 2 - - - 

N. palea 5 1 - - 13 - - - 11 15 - - 

N. fonticola 3 2 12 - - 27 - 7 - - - - 

N. amphibia 5 3 - - - 17 6 - 9 - - - 

N. acicularis 4 1 - 3 6 - 8 - 5 9 12 - 

N. commutata 4 1 - - - - - - - 7 - 3 

Synedra sp.(others) 4 1 - - - - 7 9 - 5 - - 

S. ulna 3 1 - - - - - - 6 - 9 - 

Pleurosigma sp. 0 0 4 - - 5 6 - 11 4 - 8 

Pinnularia sp. 1 3 3 7 9 5 - - 7 10 4 15 

Gomphonema sp.(others) 3 1 - 4 6 - 3 - 2 6 11 5 

G. acuminatum 3 1 17 4 8 - - 9 - - 14 - 

G. gracile 3 1 - - - - 6 - 5 12 - - 

G. parvulum 5 3 19 - 6 31 - - 14 - - 7 

G. olivaceum 5 2 - 6 4 13 - 8 - 17 21 - 

Diatoma sp.(others) 2 1 - 3 4 - 3 4 - - - 5 

D. vulgare 5 3 - 5 5 - 7 9 - - 10 3 

D. tenue 2 2 11 4 2 - 2 1 - - - 4 

D. tenuis 2 1 7 4 2 - 2 2 - - - 5 

Amphora sp.(others) 5 1 9 3 - 7 - - 4 5 6 - 

Amphora pediculus 5 2 14 - - 22 - - 7 16 14 4 

Amphora ovalis 5 1 10 - 5 9 4 - 10 8 7 - 

Melosira sp.(others) 0 0 6 - - - - - 9 - 4 - 

M. varians 4 2 - - - 16 - 9 12 20 - 3 

Fragilaria sp.(others) 2 1 - - 3 5 - 3 - 3 7 - 

F. brevistriata 2 2 - 6 4 9 - - - 7 - - 

F. vaucheriae 3 2 - 4 - 7 2 5 - - - 5 

F. galerie 2 1 7 - 3 - - - 5 - 9 - 
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  مؾاقع: الؾفرة الشدبية لمدياتؾمات السعزولة كسؤشر حيؾي لمحالة التغذوية في B -4 -4جدول ال
 أخذ عيشات السياه عبر مقظع نهر ديالى في مديشة بعقؾبة

 انؾاع الدايتؾمات
DTI 

  خذ العيشاتأ مؾاقع
 ( لمدياتؾمات السعزولةaالؾفرة الشدبية )

s v D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 
Gyrosigma sp. 5 2 15 5 6 - 6 3 - - - 4 

Eunotia sp.(others) 1 3 6 3 - 2 - 9 3 4 2 - 

E. exigua 1 3 2 - - 5 - - 4 8 6 - 

E. incisa 1 3 4 - 8 3 10 - 6 1 - - 

Achanthes sp.(others) 3 1 - - 8 9 - 6 2 5 10 - 

A. oblongella 1 2 7 5 13 - - 15 2 9 - 11 

Cymbella sp.(others) 4 2 13 - 7 - 3 5 - - 1 - 

C. affinis 1 3 8 - - - 12 7 - - 6 8 

C. microcephala 1 2 6 6 - - 7 10 - - 2 - 

  ( Centralesز ثح  عا يح التناظس)

Cyclotella meneghiniana 0 0 - - - 19 - 22 17 8 10 - 

Cyclotella striata 0 0 - - 7 - - 14 - 8 - 5 

Cyclotella ocellata 0 0 - 4 - - - 9 - 6 11 - 

Stephaenodiscus sp. 0 0 - 8 6 - 7 10 - - - 11 

Coscinodiscus sp. 0 0 - - - - 10 5 - 7 - 8 

TDI 61.4 42.6 56.6 77.6 50.6 52.2 80.9 64.0 66.1 44.0 

DQI 38.6 57.4 43.4 22.4 49.4 47.8 19.1 36.0 33.9 56.0 

PTV  % 32.4 27.2 39.9 47.8 26.0 29.0 49.8 41.4 29.2 30.6 

 111 212 222 203 183 127 274 158 92 222 السجسؾع الكمي عدا الهائسات

 34 62 92 101 53 33 131 63 25 72 دايتؾمات الستحركةمجسؾع ال

TDI  مؤشخالجايتؾمات التغحوؼ :Trophic Diatoms Index 
DQI مؤشخ التشؾع الجايتؾمي :Diatoms Quality Index 
PTV  الرسامات الستحسمة لمتمؾث :Pollution Tolerant Valves 

 = حداسية التمؾث s =  قيؼ السؤشخ ؛  v= وفخة الشؾع   ؛   aالسفتاح: 
 (.2001.،آخخوف و  Kelly؛  Whitton،1995و  Kellyتؼ الحرؾؿ عمييا مؽ ججاوؿ خاصة )   sو  vملاحغة : قيؼ 

 نسحجة تفدخ الشتائج وفقا لمكيؼ التالية:  مؾقع ، لكل  TDIوبحدب قيؼ   
 .Oligotroph  قميمة التغحية: 35> 
 .Oligo-mesotrophy  التغحية  متؾسط -: قميل50 –35
 .Mesotrophyمتؾسط اتغحية  : 60–51
 .Eutrophy: ثخؼ التغحية 75–61
 .Hypertrophy: فخط التغحية  75< 
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% والسجسؾع الكمي لمجايتؾمات PTVمع الكيؼ السختفعة لشدبة  أخخػ مؽ جية  أيزاا ويتؾافق      
والسبيشة في تيب عمى التخ  203و  274والتي بمغت قيسيا  D7و  D4عجا اليائسات في السؾقعيؽ 

مؾثؾقية في تقييؼ الحالة التغحوية  والتي تعج اكثخوىي تسثل الجايتؾمات القاعية  B-4-4الججوؿ 
 (.Fernández ،2012و  Martínمقارنة مع اليائسات )

والتي تؼ  1-4الذكلوكسا ىؾ مبيؽ في   DQIف قيؼ مؤشخ التشؾع الجايتؾمي السشخفزة إ      
عمى التختيب تجؿ عمى سيادة انؾاع  22.4و 19.1 والتي بمغت D4 و  D7تدجيميا في السؾقعيؽ 

معيشة مؽ الجايتؾمات القاعية ذات قيؼ مؤشخ تغحوؼ عالي وقيؼ تحسل عالية لمتمؾث في تمػ السؾاقع 
 و N. cryptotenellaو   N. lanceolataمثل  .Navicula spالانؾاع العائجة الى الجشذ  مثل

N. gregaria ،  بعض الانؾاع التابعة الى جشذ  ؽع فزلااNitzschia  وخاصةN. amphibia  
 Diatoma والجشذ G. parvulum وخاصة الشؾع Gomphonema والجشذ N. palea و

  Amphora pediculus وخاصة الشؾع . Amphoraوالجشذ   D. vulgare وخاصة الشؾع
 فأب ، (2008 ( آخخوف و  Wei-huaكخه  إذوىحا يتؾافق مع  م.varians Melosiraواخيخا الشؾع 

 .عمى الحالة التغحوية لمشغاـ البيئي السائيتعتسج الشؾعية والكسية لمجياتؾمات 

 D8و  D9خح العيشات  أف مؾاقع إ، أيزاا   B -4 -4و A -4 -4يتزح مؽ الججوليؽ          
 TDI السؤشخ قيؼ  بمغت إذ، Eutrophyىي مؾاقع مياه تعاني مؽ عاىخة الاثخاء الاغتحائي  D1و 

؛ Whitton،1995و  Kelly) ندبياا وىي قيؼ مختفعة عمى التختيب  61.4و 64.0،  66.1فييا 
Kelly  الشدبي في قيؼ ندبة الجايتؾمات الستحسمة  الإرتفاع، وكحلػ الحاؿ مع ( 2001، آخخوف و

وكسا ىؾ مبيؽ في  %41.4بمغت قيسيا  إذ ، D8% لاسيسا في السؾقع   PTVلمتمؾث العزؾؼ 
مؽ نيخ ديالى  D8بأف السؾقع  وىحا يتؾافق مع ما تؼ تدجيمو خلاؿ ىحه الجراسة  1-4 لذكلا

 ،تمؾث عزؾؼ عالي فيو احتسالية  D9 السؾقع  فإو  عالي ومؤكج  تعاني مياىو مؽ تمؾث عزؾؼ 
؛ Palmer ،1969 (حدب مؤشخ بالسخ تمؾث عزؾؼ معتجؿتعاني مياىو مؽ  D1ما السؾقع أ

Passy  ،2007 )  سحتؾػ الكمي لمفؾسفات في السؾقع ىؾ بجوره يتشاسب مع الكيؼ  السختفعة  لمو 
D1   في السؾاقع  ندبياا وقيسيا السختفعة   1-ممغؼ.لتخ 0.46والتي بمغتD8  وD9  والتي بمغت
، وربسا يعؾد الدبب في ذلػ 1-4والسبيشة في الججوؿ عمى التختيب  1-ممغؼ.لتخ 0.37و   0.40

في رفج تمػ حزخؼ والدكاني لو الشذاط اأ  D1و    D9 دراعي في السؾقعيؽدور الشذاط ال الى
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 الفؾسفؾر  بأف ، (1998) آخخوف و  Doddsوىحا يتؾافق مع مابيشو  السؾاقع بالشفايات العزؾية
في السياه الظبيعية بذكل أساسي عمى شكل فؾسفات ، والحؼ يسكؽ فرمو إلى فؾسفات يتؾاجج 

يجخل الفؾسفات إلى البيئات السائية مؽ التجؾية الظبيعية يسكؽ أف و عزؾؼ وغيخ عزؾؼ. 
لمسياه التحمل البيؾلؾجي ، ومؽ الجخياف الدظحي خلاؿ ف ، ومؽ يرخ تلمسعادف في حؾض ال

؛ اليعقؾبي، 1992، العادلي) مؽ الأنذظة البذخية في السشاطق الحزخية والدراعيةالعادمة الشاجسة 
 و 11.02البالغة  D1 و D8ختفعة  في مياه السؾقعيؽ اف نتائج محتؾػ الشتخات الس. (2000

عمى التختيب يسكؽ اف ايكؾف ليا دور اساسي في الاثخاء الاغتحائي لسياه الشيخ  1-ممغؼ.لتخ 10.60
 جؾدة السياه بدبب التخريب بالسغحياتفي تجىؾر ىؾ الاثخاء الاغتحائي اف  إذفي تمػ السؾاقع ، 
، مسا يؤدؼ إلى زيادة نسؾ الشباتات )الظحالب بذكل  (P) والفؾسفؾر (N) وخاصة الشيتخوجيؽ

، تددىخ الظحالب. ويعتبخ انخفاض  N   P 7 :1 :أساسي( وتعفشيا. عشجما تكؾف مدتؾيات
يسكؽ أف يؤدؼ و  (.2008، آخخوف و  Bhardwaj ) كدجيؽ السحاب في الساء نتيجة شائعةو الأ

ولا سيسا اختفاء الأنؾاع التي   faunaت السائية الاثخاء الاغتحائي إلى تغييخات في تكؾيؽ الحيؾانا
غالباا ما يتعخض التشؾع البيؾلؾجي لمسجتسعات السائية لمخظخ  و تتظمب ندبة عالية مؽ الأوكدجيؽ

 . ( 2008، آخخوف و  Bhardwaj؛ 2008، آخخوف و  Wei-huaفي البيئات الغشية بالسغحيات )

وكسا ىؾ مبيؽ في   DQIالجايتؾمي  التشؾعؤشخ الشدبي في قيؼ م الإرتفاعيسكؽ ملاحغة         
 33.9و 36.0و 38.6التي بمغت  D9 و D8 و  D1والتي تؼ تدجيميا في السؾاقع   1-4 الذكل

عمى التختيب مسا يجؿ عمى زيادة ندبية في تشؾع الجايتؾمات القاعية لتذسل طيف اوسع مؽ 
في  ندبياا تحسل لمتمؾث مختفعة قيؼ ؼ و تغحو  قيؼ مؤشخالاجشاس والانؾاع الجايتؾمية القاعية ذات 

 عؽ فزلاا  N. Gregaria و  N. lanceolataمثل  .Navicula sp كأنؾاع الجشذ تمػ السؾاقع 
 Amphoraوالجشذ   N. acicularis  وخاصة الشؾع Nitzschiaبعض الانؾاع التابعة الى جشذ 

 (2008 ( آخخوف و  Wei-huaكخه  إذوىحا يتؾافق مع  م Amphora pediculusوخاصة الشؾع 
 ف الشؾعية والكسية لمجياتؾمات تعتسج عمى الحالة التغحوية لمشغاـ البيئي السائي.أب

 إذ،متؾسظة  TDIفقج كانت قيؼ السؤشخ التغحوؼ  D5 و D6 و  D3اما بالشدبة لمسؾاقع       
ج إذلشس مسا يجؿ عمى اف الحالة التغحويةعمى التختيب   50.6و  52.2و  56.6بمغت قيسيا  

؛ Whitton،1995و  Mesotrophy (Kellyالتغحية  ةىي متؾسظ السؾاقعتمػ السياه السأخؾذة مؽ 
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Kelly  وىي نتيجة متؾافقة مع ما تؼ تدجيمو خلاؿ ىحه الجراسة مؽ تمؾث 2001، آخخوف و ،)
وتمؾث عزؾؼ عالي  D5وتمؾث عزؾؼ معتجؿ في السؾقع  D3 في السؾقعمحتسل عالي عزؾؼ 

وكسا ىؾ PPI  (Palmer ،1969 )بحدب مؤشخ بالسخ لمتمؾث العزؾؼ     D6سؾقع مؤكج في ال
الشدبي في قيؼ مؤشخالتشؾع الجايتؾمي   الإرتفاع أيزاا والحؼ يتزح مشو   1-4 الذكلمؾضح في 

DQI   ،بمغت قيسيا في السؾاقع  إذ D5و D6وD3  49.4 عمى التختيب ،   43.4و 47.8و
 D3في السؾاقع  %  PTV ؼ ندبة الجايتؾمات القاعية الستحسمة لمتمؾثفي قيويقابميا انخفاض ندبي 

عمى التختيب  مسا يجؿ عمى  % 26.0و %  29.0و%  39.9بمغت  إذ،  D5 و D6 و 
انخفاض ندبي في التشؾع لمجايتؾمات القاعية ذات الكيؼ السختفعة في تحسل التمؾث العزؾؼ او 

مؽ قيؼ مشخفزة  خلاؿ ىحه الجراسة  مع ماتؼ تدجيمو  وىحه الشتائج تتؾافق TDIالسؤشخ التغحوؼ 
 0.33و 0.30والتي بمغت قيسيا  D5 و D6الشسحجة   مؾاقعلمسحتؾػ الكمي لمفؾسفات في 

مؽ جية وكحلػ  0.39والتي بمغت  D3عمى التختيب والكيسة السعتجلة  ليا في السؾقع  1-ممغؼ.لتخ
وقيسيا السعتجلة فمي   D6السؾقع   في 1-مغؼ.لتخم 8.72قيؼ محتؾػ الشتخات السشخفزة التي بمغت 

وتتؾافق ىحه الشتائج ,عمى التختيب  1-ممغؼ.لتخ  9.15و 9.17والتي بمغت  D5 و D3السؾقعيؽ 
 (.2020، آخخوف و  Marhoon؛ 2017، آخخوف و  Aliمع ) أيزاا 

لجايتؾمات القاعية واعجاد ا ندبياا السختفعة  DQI ذلػ فاف قيؼ التشؾع الجايتؾمي  عؽ فزلاا          
مسا يجؿ عمى وجؾد  127و 158و  183فقج بمغت  D5 وD3 و D6كانت معتجلة في السؾاقع  
مؽ جية وليا قيؼ معتجلة مؽ  TDIع ليا قيؼ معتجلة مؽ السؤشخ التغحوؼ ا تشؾع دايتؾمي لاجشاس وانؾ 

  .(2001، آخخوف و  Kelly؛ Whitton،1995و  Kellyقيؼ حاسيتيا وتحسميا لمتمؾث العزؾؼ)
والجشذ   C. placentulaوالشؾع   C. pediculusوخاصة   Cocconeisضسشيا الجشذ ومؽ 

Fragilaria   وخاصة  F. vaucheriae  الجشذ  وCymbella  وخاصةC. affinis ؾعوالش 
C. microcephala كخه إذم وىحا يتؾافق معWei-hua  ف الشؾعية والكسية أب (2008 ( آخخوف و

 عمى الحالة التغحوية لمشغاـ البيئي السائي. لمجياتؾمات تعتسج

 و D10 اف السؾقعيؽ   B -4 -4 و  A -4 -4مؽ الشتائج في الججوليؽ  أيزاا  يتزح        
D2  يترفاف بسياه نيخ شحيحة الى متؾسظة الحالة الاغتحائيةOligo-mesotrophy  ،بمغت  إذ

و  Kelly) ندبياا  مشخفزةؼ عمى التختيب وىي قي 42.6و  44.0فييا TDI قيؼ السؤشخ 
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Whitton،1995 ؛Kelly  وىي نتيجة متؾافقة مع ما تؼ تدجيمو خلاؿ ىحه  (2001، آخخوف و
الى  D2 في السؾقع   Moderate pollution   الجراسة مؽ تمؾث عزؾؼ تمؾث عزؾؼ معتجؿ

            PPIبحدب مؤشخ بالسخ لمتمؾث العزؾؼ   D10تمؾث عزؾؼ عالي محتسل في السؾقع 
 (Palmer ،1969 وكسا ىؾ مؾضح في )مع الكيؼ السشخفزة  أيزاا وتتؾافق  1-4 الذكل

والتي بمغت  D10لمسحتؾػ الكمي لمفؾسفات التي سجمت خلاؿ ىحه الجراسة لاسيسا في السؾقع  
 0.35الحؼ كانت قيسة السحتؾػ الكمي لمفؾسفات فيو   D2والسؾقع  1-ممغؼ.لتخ 0.31قيستيا فيو 

فأف قيؼ محتؾػ الشتخات في ىحيؽ السؾقعيؽ سجمت قيسا مشخفزة  أخخػ ومؽ جية   1-ممغؼ.لتخ
بيشسا بمغت في السؾقع   1-ممغؼ.لتخ 8.43 فقج بمغت D2خلاؿ ىحه الجراسة لاسيسا في السؾقع 

D10  9.63 وىحه الشتيجة  تتفق مع ما اشار اليو  ندبياا وىي قيسة مشخفزة  1-ممغؼ.لتخDodds 
تؤدؼ زيادة  إذ البيئية السائية بالسغحياتور الفؾسفؾر والشيتخوجيؽ لإثخاء الشغؼ جل( 1998)آخخوف و 

يسكؽ ملاحغة الكيؼ السختفعة  كحلػ. تخكيدات السغحيات إلى زيادة الإنتاجية الأولية والعكذ صحيح
 56.0و 57.4 والتي بمغت قيسيا  ،D10 و D2 في السؾقعيؽDQI  لسؤشخالتشؾع الجايتؾمي ندبياا 

  PTV ، وما يقابميا مؽ قيؼ مشخفزة لكيؼ ندبة الجايتؾمات القاعية الستحسمة لمتمؾث يبلتختعمى ا
الاعجاد السشخفزة مؽ  عؽ فزلاا %  27.2% و 30.6والتي بمغت   D2 و D10في السؾاقع  %

عمى التختيب ، مسا يجؿ  D2 و D10في السؾقعيؽ   92و  111الجايتؾمات القاعية والتي بمغت 
وقيؼ تحسل لمتمؾث   TDIالتي ليا قيؼ مشخفزة مؽ السؤشخ التغحوؼ في تشؾع الجايتؾمات عمى زيادة 

 وخاصة الشؾع Achanthes الجايتؾمات القاعية مثل الجشذ ويتزح ذلػ مؽ خلاؿ سيادة العزؾؼ 
A. oblongella والجشذ Pinnularia sp. كخه  ذ إم ا يتؾافق معوىحWei-hua  آخخوف و               

 .الشؾعية والكسية لمجياتؾمات تعتسج عمى الحالة التغحوية لمشغاـ البيئي السائي بأف (2008 (

 و اتحادات الدايتؾمات أتشقية مدتعسرات  4-1-4

التي تؼ الحرؾؿ  السدتعسخات او التجسعات الجايتؾمية الشكية والسفخدة 5-4يسثل الججوؿ        
خىا في تمػ السؾاقع ، وتؼ تحجيج نؾع ووصف ييا مؽ بعض مؾاقع الشسحجة اعتسادا عمى تؾافمع

السدتعسخات ازاء كل نؾع مؽ الجايتؾمات القاعية واليائسة بعج اف تؼ اجخاء الاستدراع التدمدمي لكل 
بيؽ صؾر التجسعات والسدتعسخات الجايتؾمية التي تؼ تشقيتيا خلاؿ ت 1-4 والمؾحة  نؾع دايتؾمي
 . ىحه الجراسة
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مايكروليتر ( لمدايتؾمات السعزولة والسذخرة مؽ  100لكل CFU تعسرات السشفردة ) : اعداد السد5-4الجدول 
 خذ العيشات عمى مقظع نهرديالى السار في قزاء بعقؾبة  أ مؾاقعنسإذج مياه 

 الدايتؾمات 

يف
خاف

الت
 

 وصف السدتعسرة  نؾع السدتعسرة  خذ العيشاتأ مؾاقع

Cyclotella sp. D6 D8 D10 

 ةمدتعسخات الدمدم
Chain colonies 

تتختب خلايا الجايتؾمات السخكدية 
ولكؽ لا تتلامذ  جشبا الى جشب

الخلايا ويتؼ ربظيا ببعزيا 
البعض عؽ طخيق خيؾط مؽ 

 الدكخيات الستعجدة.

C.meneghiniana 10
-3

 6.3 3.0 0.0 

C. striata 10
-2

 5.5 2.4 1.4 

C. ocellata 10
-2

 2.4 0.2 0.0 

Fragilaria sp. D3 D4 D6 

 السدتعسخات الذخيظية
Ribbon colonies 

تتختب خلايا الجايتؾمات الخيذية 
وتمترق مع  جشبا الى جشب

بعزيا عؽ طخيق إفخازات 
الرسغ مؽ وجو الرساـ 

 بالكامل.

F. brevistriata 10
-3

 2.6 6.1 0.0 

F. vaucheriae 10
-2

 0.0 4.7 3.3 

F. galerie 10
-1

 2.5 0.0 0.0 

Diatoma sp. D2 D5 D6 

 السدتعسخات الستعخجة
Zig‐zag colonies 

تختبط خلايا الجايتؾمات الخيذية 
في  mucilageبؾاسظة الرسغ 

 أقظابيا الستقابمة

D. vulgare 10
-2

 3.8 5.3 6.8 

D. tenue 10
-2

 3.0 1.7 0.8 

D. tenuis 10
-2

 3.2 1.5 1.5 

Gomphonema sp. D3 D6 D7 
 يخيةمدتعسخات شج

Arbuscular 
colonies 

يتؼ إنتاج الديقاف في قظب  
واحج. وتتباعج الديقاف مؽ كل 
 خمية وتذكل مدتعسخات متفخعة

G. acuminatum 10
-3

 5.3 6.0 0.0 

G. gracile 10
-2

 0.0 0.0 3.7 

G. parvulum 10
-1

 4.1 0.0 9.3 

G. olivaceum 10
-3

 2.7 5.3 0.0 

Nitzschia sp. D4 D7 D8 

 السدتعسخات الذخيظية
Ribbon colonies 

تتختب خلايا الجايتؾمات الخيذية 
وتمترق مع  جشبا الى جشب

بعزيا عؽ طخيق إفخازات 
الرسغ مؽ وجو الرساـ 

 بالكامل.

N. palea 10
-2

 0.0 8.3 11.3 

N. fonticola 10
-1

 18.0 0.0 0.0 

N. amphibia 10
-3

 11.3 6.5 0.0 

N. acicularis 10
-2

 0.0 3.8 6.0 

N. commutata 10
-2

 0.0 0.0 4.4 

Melosira sp. D4 D7 D8 مدتعسخات الدمدمة 
Chain colonies 

تتختب خلايا الجايتؾمات الخيذية 
M. varians 10 بؾاسظة حبيبات جشبا الى جشب

-2
 10.3 8.2 13.0 

Cymbella sp. D1 D5 D6 مدتعسخات شجيخية 
Arbuscular 
colonies 

يتؼ إنتاج الديقاف في قظب  
واحج. وتتباعج الديقاف مؽ كل 
 خمية وتذكل مدتعسخات متفخعة

C. affinis 10-2 6.0 9.3 5.3 
C. microcephala 10-1 4.5 6.2 7.8 

CFU  : معجؿ السدتعسخات الستكؾنةColony Forming Units   مايكخوليتخ مؽ الؾسط الدرعي الدائل 100لكل 
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colony -DIatom-1 xenic culture-cyclotella mixed colonies 

   
xenic culture-cyclotella 

xenic culture- Stephanodiscus 
sp. 

colony -DIatom-2 

   
Ribbon colony Zig‐zag colonies Arbuscular colonies 

   

Gomphonema olivaceum xenic culture 
Coscinodiscus sp. 

xenic culture 
Cyclotella ocellata 

: مجسؾعة الرؾر لسدتعسرات او تجسعات الدايتؾمات السعزولة والسذخرة مؽ تخافيف العيشات  1-4المؾحة 
الشسذجة السحددة عمى مقظع نهر ديالى السار في قزاء بعقؾبة  مؾاقعمؽ  السائية السأخؾذة  
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لكشيا تغيخ تشؾعاا كبيخاا في  اس طحالب وحيجة الخميةاف جسيع الجياتؾمات ىي في الأس      
أشكاؿ الحياة ويسكؽ لمعجيج مشيا تكؾيؽ مدتعسخات بل إف بعض الأصشاؼ قج تقجـ العجيج مؽ 

والتي يسكؽ أف   Cymbellaأشكاؿ الحياة أثشاء تظؾرىا فعمى سبيل السثاؿ بعض أنؾاع الجشذ 
ما ولكشيا تعمق عمى دعامة وتثبت في مخحمة أخخػ تكؾف أحادية الخمية وتتحخؾ بحخية في مخحمة 

(Rimet  2012، وآخخوف) .  يتزح مؽ الشتائج اف ىشاؾ اختلافات في اعجاد واشكاؿ السدتعسخات و
 . وىحا يتؾافق مع ماوحالتيا التغحويةخح العيشات السائية التي عدلت مشيا أالجايتؾمية تبعا لسؾاقع 

ف أنؾاع السدتعسخات وأشكاؿ الحياة لمجياتؾمات تتعخض ( بأ2009وآخخوف ) Finkel أشار اليو
كحلػ فإاف  . قج تكؾف كاستجابات لمتعمق ، والتقاط الزؾء والسغحيات ، ومعجؿ الغخؽ و لانتقاء قؾؼ، 

 حجؼ خمية الجياتؾـ ىؾ أيزاا يسكؽ أف يكؾف كإستجابة مختبظة بالسؾارد التغحوية الستاحة.

مؽ نؾع "مشخفزة   diatom guildالاتحادات الجايتؾمية ( التجسعات او2007) Passyوقج عخّؼ
بانيا تذسل الأنؾاع ذات القامة القريخة بسا في ذلػ الجياتؾمات السشبظحة   low‐profileالسدتؾػ" 

prostrate  والسمترقة،adnate   والجياتؾمات السشتربةerect والتي يسكشيا أف تتحسل .
كشيا لا تتدامح مع إثخاء السغحيات. بيشسا التي تكؾف مؽ نؾع  الاضظخابات البيئية لمجدؼ السائي ، ول

فيي تذسل الأنؾاع الكبيخة مؽ الجايتؾمات، أو تمػ التي تسيل   high‐profile"السختفعة السدتؾػ"  
إلى تكؾيؽ مدتعسخات )مثل الجياتؾمات السكؾنة لمسدتعسخات الانبؾبية ، والخيظية ، والستفخعة( ولا 

 سؾعة مقاومة الاضظخابات البيئية لمجدؼ السائي ولكشيا تدتفيج مؽ إثخاء السغحيات.تدتظيع ىحه السج

 خسائر السبيزات        4-2

 ج التربة السمؾثة إذعزل خسائر السبيزات مؽ نس 4-2-1

مسبيزات السعدولة  قيج الجراسة والتي لالشدب السئؾية لمعيشات السؾجبة  6-4الججوؿ يسثل          
في مجيشة بعقؾبة شية والرشاعية الدك بالأحياءخح العيشات الستسثمة أ مؾاقعؾاججىا بيؽ تفاوتت في ت

الكخاجات والسؾلجات الكيخبائية السحمية  أرضياتج التخبة  السأخؾذة  مؽ إذمؽ جية وبيؽ نؾعية نس
 7-4محظات غدل وتذحيؼ الديارات ، وبحدب الشدب السئؾية السبيشة في الججوؿ  عؽ فزلاا 
ىي مشظقة الرشاعة   .Candida spيتزح اف افزل مشظقة عدلت مشيا السبيزات  ،أيزاا 

عيشة مؾجبة مؽ اصل  27بؾاقع  %45بمغت  إذ ،ندب معجلات العيشات السؾجبة  الاولى لارتفاع 
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قل أعيشة مؾجبة  بيشسا كانت  22وبؾاقع % 37نسؾذجا  تمييا مشظقة حي السعمسيؽ بشدبة  60
كانت  إذ،  % 30بمغت  إذ ،السعدولة ضسؽ مشظقة الرشاعة الثانية معجلات لشدب السبيزات 

 .نسؾجاا  60صل أمؽ  18العيشات السؾجبة 

 : نقاط وجؾد السبيزات السعزولة في محظات  6 -4جدول ال
 أخذ عيشات التربة السمؾثة بالسمؾثات الشفظية والبتروجيشية في بعض احياء مديشة بعقؾبة

 محظات اخذ 
 عيشات التربة

 .Candida spالسبيزات السعزولة قيد الدراسة   انؾاع خسائر
 تربة السؾلدات

 الكهربائية السحمية
 تربة كراجات

 ترميح الديارات
 تربة غدل 

 وتذحيؼ الديارات

% 
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ولى
 الا

عة
رشا

ال
 

IN1 + - - + - - + + + + - - - + - 47 

IN2 - - - - - + - - + - + - + - - 27 

IN3 - - + - - + - + + + - - + + - 47 

IN4 + - - + - - + + + + - + - + + 60 

نية
الثا

عة 
رشا

ال
 

IN5 - - - - - - - + - - - - + - - 13 

IN6 - - - + - + - + + - + - + + - 47 

IN7 - - - - - + - - + - + - + - - 27 

IN8 - - + - - - + + + - - - - + - 33 

سيؽ
سعم

ي ال
 ح

ظقة
مش

 

MI1 - - + - - + - + + - - - - + - 33 

MI2 - - - + - - - + - + + - + - + 40 

MI3 - - + - - + - + + + - - + + - 47 

MI4 + - - - - + - - + - - + - - - 27 
ندبة العيشات 
  17 58 58 17 33 42 83 75 25 58 0 33 33 0 25 السؾجبة %

 : سالب ) لؼ تعزل الخسيرة (  -: نتيجة مؾجبة )عزلت الخسيرة( ؛  +السفتاح:   
 

ربسا يعؾد سبب ذلػ الى كثخة الشذاط  البذخؼ والرشاعي في تمػ السشاطق ولاسيسا في       
ومايخافق ذلػ مؽ ممؾثات ىيجروكخبؾنية ، مشظقة الرشاعة الاولى وكحلػ في مشظقة حي السعمسيؽ 

ة مؽ ناجسة عؽ الانذظة البذخية السختمفة ولاسيسا ترميح اوغدل الديارات وتذحيسيا بانؾاع مختمف
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فزلاا عؽ انؾاع الؾقؾد كالكاز والبشديؽ وكل ىحه السؾاد ، السؾاد والديؾت ذات الاصل البتخوجيشي 
ف تكؾف ألى أرضيات تمػ السخافق الرشاعية وبالتالي يسكؽ إخخ آو بأيسكؽ اف تحىب بذكل 

تمػ و استقلاب ايزي لأملائسا لشسؾ مختمف ميكخوبات التخبة التي تستاز بقجرة تحسل  اا مرجر 
السمؾثات الييجروكخبؾنية لغخض نسؾىا وديسؾمتيا ولاسيسا الحمكية وبالاخص السخكبات الفيشؾلية، 
وربسا يتؾافق ذلػ مع مإذكخ في العجيج مؽ السرادر العمسية بخرؾص ىحا الشذاط السيكخوبي في 

                 (.  2020، وآخخوف  Rizzo؛   Upasani،2016 و Varjaniالتخبة )

 

اف اكثخ ندب خسائخ السبيزات قج عدلت في ىحه  2-4يتبيؽ مؽ الذكل  أخخػ ومؽ جية       
ويتزح ذلػ           ؽ ارضية تخبة كخاجات ترميح الديارات ،الجراسة مؽ عيشات التخبة السأخؾذة م

الشدب تعؾد لخسائخ  أعمىجميا مؽ خلاؿ معجلات الشدب السئؾية لمعيشات السؾجبة . فقج كانت 
 % ثؼ السبيزات 75بشدبة  C.  tropicalis% تمييا 83بمغت  إذ،  C. albicansالسبيزات 

C. parapsilosis  خت اقل ندب لمعيشات السؾجبة مؽ خسائخ السبيزات % . بيشسا عي 58بؾاقع
سجمت الخسيختيؽ  إذالسؾلجات الكيخبائية السحمية  ،  أرضياتالسعدولة قيج الجراسة في تخبة 

% لكمييسا ثؼ تمييسا 33ندبة وقج بمغت  أعمى C.  tropicalis و C.  albicansالسبيزتيؽ 
و   C. famataيشسا لؼ تدجل الخسيختيؽ  % ، ب 25بؾاقع  C. parapsilosisخسائخ السبيزات 

C. ciferrii  السؾلجات الكيخبائية السحمية. وربسا يعؾد الدبب  أرضياتاؼ ندبة تحكخ ضسؽ تخبة
يا مقارنة مع كخاجات الغدل والترميح أرضياتفي ذلػ الى قمة ندب السمؾثات الييجروكخبؾنية في 

كخ إذيتؾافق مع م ؼخافقو في تمػ السمؾثات والحقمة الشذاط البذخؼ فييا وماي عؽ فزلاا لمديارات 
؛ Essien ،2014 و Olajireعؽ تمؾث التخبة بالاندكابات الشفظية او السمؾثات البتخوجيشية  )

الاعداد والشدب السئؾية لخسائر السبيزات السعزولة مؽ عيشات التربة السأخؾذة مؽ السشاطق : 7-4ل الجدو
 الرشاعة في بعض الاحياء الدكشية التابعة لقزاء بعقؾبة 

مشاطق سحب 
 العيشات

عدد 
 العيشات

 عدد العيشات
 السؾجبة

 الشدبة السئؾية
 لمعيشات السؾجبة

عدد العيشات 
 الدالبة

 ئؾيةالشدبة الس
 لمعيشات الدالبة

 % 55 33    %45   27 60 الرشاعة الاولى
 % 70 42     % 30   18 60 الرشاعة الثانية

 % 63 38 % 37 22 60 مشظقة حي السعمسيؽ



997 
 النتائج والمناقشة  

Varjani ،2017  ؛Espinoza-Tofalos  مع الحؼ بيشو الكثيخ  أيزاا ويتؾافق ( 2020، آخخوف و
ييجروكخبؾنات مثل الشفط الخاـ والسعادف في مؽ الباحثيؽ بخرؾص  تحمل السخاليط السعقجة مؽ ال

 Bajpaiالتخبة  يتظمب مجتسعات مختمظة مؽ الكائشات الحية الجقيقة ذات قجرات إنديسية شاممة )
التي تتغحػ حرخياا عمى الييجروكخبؾنات يشيا العجيج مؽ انؾاع البكتيخيا (. ومؽ ب2011،  آخخوف و 
(Yakimov  وقج عدلت أجشاس ا2007، آخخوف و ) لفظخيات Amorphoteca  ،Neosartorya 

 ،Talaromyces و ،Graphium   ، وأجشاس الخسيخة ، وبالتحجيجCandida  ،Yarrowia  ،
مؽ التخبة السمؾثة بالبتخوؿ وثبت أنيا مؽ الكائشات الحية الجقيقة السحتسمة لتحميل  Pichia و

 ( .2004، آخخوف و  Chaillanالييجروكخبؾنات السمؾثة )
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معد خ النسة الم ويح ل عيناخ المو ثح لعص خ المثي اخ    - ال    

م  م ا ز التستح قيد الدزا ح 

 

 ج التربة السمؾثة إذتذخيص خسائر السبيزات السعزولة مؽ نس 4-2-2

 لخسائر السبيزات السعزولة خرائص الشسؾ السغهرية  4-2-2-1

جسيع الخسائخ كانت مؾجبة لفحص صبغة كخاـ وىي نتيجة متؾافقة  اف 8-4يبيؽ الججوؿ         
كخاـ تعج مؽ اىؼ واكثخ الربغات التفخيكية شيؾعا في اف صبغة  إذ، الجراساتمع الكثيخ مؽ 
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السختبخات السايكخوبيؾلؾجية. وتكسؽ اىسية ىحه الربغة في فائجتيا الكبخػ مؽ ناحية استعساليا في 
تذخيص البكتخيا والخسائخ)الخسائخ مؾجبة لربغة كخاـ( ، ولايسكؽ تظبيقيا عمى اؼ مؽ الاحياء 

،  آخخوف و  Silva؛  2004،  آخخوف و  Collinsو الفظخيات )كالابتجائيات ا خخػ السجيخية الأ
 (. 1983الحجيثي ، ؛ 2012

لمسبيزات السعزولة مؽ نسإذج التربة : خرائص الشسؾ السغهرية  8-4الجدول   
 عمى الاوساط الزرعية الدائمة 

 التثس   ال ونيدي
ا نثوب  الغصل الف سي

 الجسثوم  

صثغح 

 كسام

 المثي اخ

Candida sp. إذبك  حقيق   

 كرويت انى بيضويت

globose to ovoid 
+ - - + C. parapsilosis 

ovals chain 

 سهسهت بيضاويت
+ + - + C. ciferrii 

 كرويت انى شبه كرويت

Spherical to sub spherical 
+ /+-  - + C. tropicalis 

 كرويت انى شبه كرويت

Spherical to sub spherical 
+ + + + C.  albicans 

 بيضويت انى اههيهجيت

Ovoid to ellipsoidal 
- + - + C.  famata 

 : نتيجة سالب -: نتيجة مؾجبة ؛  +السفتاح:   
 

فقج اعظى نتيجة ايجابية فقط مع خسائخ  GTTما اختبار تكؾيؽ الانبؾب الجخثؾمي أ        
 Collins؛ 2010، وآخخوف  Haوىي نتيجة متؾافقة مع مإذكخه ) C.  albicansالسبيزات 

والحؼ يسكؽ   true myceliumنتاج الغدؿ الفظخؼ الحكيقي  نو اختبار لإأ، ب (2004،  وآخخوف 
عؽ بكية  Candida dubliniensisو  Candida albicansمؽ خلالو تفخيق السبيزات  

ج ىي الؾحيجة بيؽ الخسائخ السعدولة  قي C. parapsilosisلؾحع أيزاا اف السبيزات و  .الخسائخ
ف وجج فيؾ مؽ الشؾع الكإذب باستثشاء عجد قميل مؽ إ و اسة التي لؼ تشتج غدؿ فظخؼ حكيقيالجر 

لؼ تشتج غدؿ فظخؼ حكيقي  وعمى الشكيض مؽ ذلػ فاف  بجورىا C. tropicalisعيشات السبيزات 
 .Cلؼ تشتج الغدؿ الفظخؼ الكإذب وىي نتيجة متؾافقة مع ما تؼ ذكخه عؽ  C.  famataالسبيزات 

parapsilosis  باف ىحا الشؾع لا يشتج خيؾطاا حكيكية ، ولكؽ يسكشو إنذاء خيؾط زائفة تكؾف كبيخة
 وآخخوف   giant cells  (Rigoومشحشية بذكل مسيد ، وغالباا ما يذار إلييا باسؼ الخلايا العسلاقة 

قؾة خلاؿ الفحص السجيخؼ عمى ال وقج تبيؽ أيزاا مؽ .(2012 ، وآخخوف  Silva؛   2010،
سمدمة مؽ البلاستؾكؾنيجيات باشكاؿ  C. ciferriiلعيشات السبيزات   100xو 40xالتكبيخية 
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بيزؾية وبأحجاـ مختمفة ، مختبة عمى طؾؿ الخيؾط الكإذبة والخيؾط الحكيكية وىي نتيجة متؾافقة 
  .2-4 ة، وكسا ىؾ مبيؽ في المؾح ( 2014، وآخخوف   Gomes)مع ما وصفو 

   
Candida ciferrii  pseudo 

hyphae  
Candida ciferrii - true hyphae  Candida tropicalis-Gram+ 

   
C. parapsilosis Candida tropicalis Candida ciferrii-Gram+ 

   
Candida albicans Budding -peudohypha Candida albicans- Gram+ 

   
C.albicans-germ tube Candida parapsilosis -Gram+ Candida famata- Gram+ 

السعزولة والسذخرة مؽ  لخسائر السبيزات رية والسغهريةه: مجسؾعة الرؾر لمخرائص السج2-4 المؾحة
 ؾثة السأخؾذة مؽ بعض الاحياء الرشاعية والدكشية في قزاء بعقؾبة متخافيف عيشات التربة الس
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عشج الفحص السجيخؼ budding blastoconidia بيشسا عيخ التبخعؼ البلاستؾكؾنيجؼ       
بذكل تجسعات حؾؿ الخيط الفظخؼ ،   باشكاؿ كخوية إلى شبو كخوية  C. albicansمسبيزات  ل

متفخع وتتعامج البلاستؾكؾنيجيات عميو بذكل كثيف   pseudohyphaeالخيط الفظخؼ الكإذب
كخوية وطخفية السؾقع بذكل نيايات مشتفخة او متؾرمة  chlamydosporesوالابؾاغ الستجثخة 

وقج تؾافقت تمػ   culture Dalmau plateبؾضؾح في الؾسط الدرعي  بعض الذيء تغيخ
 .(2004،  وآخخوف  Collins)  الشتيجة مع

 لخسائر السبيزات السعزولة  السغهريةالسدتعسرات خرائص  4-2-2-2

  cream-coloredكخيسية المؾف  C. ciferriiلعيشات السبيزات  عيخت السدتعسخات       
 آخخوف و  Duaneوىي نتيجة متؾافقة مع ) wrinkledومتجعجة   raisedومختفعة  roughوخذشة 

 C. albicans  اتعيشات السبيز دتعسخاتوبالشدبة لس .( 2014، آخخوف و  Gomes؛  2006، 
-white to creamبالمؾف الابيض الى الكخيسي  MSMو SDAفقج عيخت عمى الؾسط الدرعي 

coloured  رعي الكخومؾجيشي اما عيشاتيا الشامية عمى الؾسط الدChrom agar Candida 
medium  (CaC)  فقج كانت بالمؾف الاخزخ بيشسا كانت مدتعسخات  السبيزاتC. tropicalis  

 ؛ 2006، آخخوف و  Duaneبالمؾف الازرؽ الجاكؽ عمى الؾسط الكخومؾجيشي وىؾ امخ متؾافق مع )
Alothman  سعدولة باستثشاء ال ( وكانت السدتعسخات لاغمب الخسائخ2012، آخخوف وC. ciferrii 

 اما شكل السدتعسخة فقج كانت خسيخية الذكل    glabrousومجخد smoothطبيعة سظحيا ناعؼ 

yeast-like إذويتؾافق ذلػ مع م( كخهRigo  ؛  2010، آخخوف وKidd  وكسا 2016، آخخوف و )
 .3-4 والمؾحة 9-4 ىؾ مبيؽ في الججوؿ

لمسبيزات السعزولة قيد الدراسة ريةالسغهخرائص السدتعسرات  :9-4الجدول   
 ساط الزرعية الرمبةلأو عمى اطباق ا

 شكل 
 السدتعسرات

طبيعة 
 السدتعسرات

 السبيزات الزرعية الرمبةلؾن السدتعسرات عمى الاوساط 
Candida sp. CHROM MSM YNB 

 C. parapsilosis ------ ابيض انى كريًي ابيض َاعًت نًاعت تشبه انخًيرة و يجردة

 C. ciferrii ------ كريًي انهوٌ ابيض خشُت  يرتفعت ويجعذة

 C. tropicalis ------ ابيض انى كريًي ازرق غايك َاعًت نًاعت تشبه انخًيرة و يجردة

 C.  albicans ابيض ابيض انى كريًي اخضر يسرق َاعًت نًاعت تشبه انخًيرة و يجردة

 C.  famata ------ ابيض انى كريًي ابيض َاعًت نًاعت تشبه انخًيرة و يجردة
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 .Candida sppغمب مدتعسخات الػ أ ف ألى إ (2007وآخخوف ) Ellisوبيحا الرجد يذيخ      
 YNB وMSM و SDAتستمػ مثل ىحه الخرائص السغيخية عشج زرعيا عمى الاوساط الدرعية 

ت لؾف كخيسي بغيؾر مدتعسخات ذا (2006وآخخوف ) Singhوتتفق ىحه الشتيجة مع ما ذكخه 
 .كل عشج تؾفخ عخوؼ الدرع السلائسةلساعو ممداء ودائخية الذ

   
Candida parapsilosis Candida albicans-chrom agar Candida tropicalis-axenic 

   

Candida tropicalis -chrom 
agar Candida albicans Candida ciferrii 

   
Candida albicans C. parapsilosis-axenic Candida famata 

السعزولة والسذخرة مؽ تخافيف  عيشات التربة  خسائر السبيزات : مجسؾعة صؾر مدتعسرات3-4المؾحة 
 السؾثة السأخؾذة مؽ بعض الاحياء الرشاعية والدكشية في قزاء بعقؾبة 
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 سعزولة لخسائر السبيزات ال الكيسؾحيؾية فحؾصات التخسر 4-2-2-3

عجـ قجرة جسيع خسائخ السبيزات   10-4 السبيشة في الججوؿ اعيخت نتائج فحؾصات التخسخ     
(. 2016، آخخوف و   Kiddالسعدولة قيج الجراسة عمى تخسيخ اللاكتؾز وىي نتيجة متؾافقة مع )

،  C. ciferrii و  C. famata السبيزات وكانت جسيع السبيزات قج خسخت الكمؾكؾز باستثشاء 

 سكخ اف الشتائج وتجؿ تمػ ف الاخيخة قج خسختو في ندبة قميمة مؽ العيشاتأوالججيخ بالحكخ 
 كسرجر استعسالو الى السعدولة انؾاع الخسائخ معغؼ تسيل التي البديظة الدكخيات مؽ الكمؾكؾز

  .(2015، آخخوف )حبيب و  مع ماتؾصل اليو تتفق الشتائج وىحه بالظاقة غشي و بديط غحائي

غيخ قادرة عمى تخسيخ الدكخيات باستثشاء  C. ciferriiكانت السبيزات  أخخػ مؽ جية      
 .Cتذاركيا في ذلػ  التيوربسا يفدخ ذلػ قمة ندب تؾاججىا بيؽ الانؾاع  عمى نحؾ متغيخ الكمؾكؾز

 famata  التي كاف معجؿ تخسيخىا لاغمب الدكخيات بظيء ججا . وعمى العكذ مؽ ذلػ فقج وجج و
في تخسيخ  C.  albicansو تمييا   C. tropicalisحؾظ لكل مؽ خسائخ السبيزات نذاط مم

( الحيؽ بيشؾ اف ىحيؽ الشؾعيؽ  2007) آخخوف و  Ellisوىحه الشتيجة تتفق مع   الكمؾكؾز والسالتؾز
C.albicans  وC.tropicalis  يستمكاف كفاءة عالية في  تسثيل معغؼ انؾاع الدكخيات مسا يؾضح
 .ج السختمفة إذدليسا بذكل متكخر مؽ الشساحج اسباب ع

 

 

نتائح فحؾصات تخسر الدكريات لخسائر السبيزات السعزولة قيد الدراسة  :  10-4الجدول   

 التريهالؾز
Trehalose 

 اللاكتؾز
Lactose 

 السالتؾز
Maltose 

 الدكروز
Sucrose 

 الكالاكتؾز
Galactos

e 

 الكمؾكؾز
Glucose 

 السبيزات
Candida sp. 

- (s) - - (s) - (s) v + C. parapsilosis 
- - - - - v C. ciferrii 
( +s) - + v + + C. tropicalis 
v - + - (s) v + C.  albicans 

- (w) - - - (w) - (w) - (w) C.  famata 
: تخسير  w: تخسيربظيئ ؛  s: تخسيرمتغير ؛  v: سالب ) غير مخسر( ؛  -: نتيجة مؾجبة )تخسير( ؛  +السفتاح:   

 ضعيف
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 لخسائر السبيزات السعزولة  الفايتػالتذخيص بشغام  4-2-2-4

 Vitek compact2نغاـ الفايتػ  طة اتؼ اجخاء فحص التذخيص والتؾصيف التأكيجؼ بؾس      
system diagnosis (BioMerieux  )® مؽ  فخع الؾاثق ( –الالي في )مختبخات الشخبة / بغجاد

 YST - yeasts and yeast- likeلخسائخ واشباه الخسائخ خلاؿ بظاقات تذخيص ا
organisms   مدتعسخات نكية مخظظة في وسط  إستخجاـب، وMSM  37، تؼ تحزيشيا عشج 

 .11-4وكسا ىؾ مبيؽ في الججوؿ   ساعة 24درجة مئؾية لسجة 

  الشدب السئؾية للاحتسالية في تذخيص السبيزات السعزولة مؽ عيشات التربة :4-11
 سأخؾذة مؽ بعض الاحياء الدكشية والرشاعية في مديشة بعقؾبةال

± السعدل 
الانحراف 
 القياسي %

 الرقؼ الحيؾي 
Bio number 

 الاحتسالية
Probability 

% 

 
 الرمز

 الاحرائي

 انؾاع السبيزات
Candida species 

87.3±2.5 6502544025323671 87 5 Candida famata 

96±1.0 6502544065323771 95 3 Candida tropicalis 

97±2.5 6502544065323771 94 4 Candida albicans 

93±2.5 6512564065333771 90 1 Candida parapsilosis 

87±2.5 6512564065333771 90 5 Candida famata 

97±2.5 6512564065333771 89 4 Candida albicans 

92±2.8 6502564075337771 90 2 Candida ciferrii 

93±2.5 6502544065333771 94 1 Candida parapsilosis 

87±2.5 6547564065373771 85  5 Candida famata 

97±2.5 6502544065327771 98  4 Candida albicans 

97±2.5 6502544065327771 98  4 Candida albicans 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

96±1.0 6557575065377771 96 3 Candida tropicalis 

97±2.5 6502544065327771 98 4 Candida albicans 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

96±1.0 6502544065323771 97 3 Candida tropicalis 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

92±2.8 6502544065323771 94 2 Candida ciferrii 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

97±2.5 4502544065327771 98 4 Candida albicans 

93±2.5 6557575065377771 95 1 Candida parapsilosis 

 ا ن ساف القيا  ± المعدل  94.8±4.1  94.8±4.1
CRD-ANOVA-TABLE 

One Way sample 
P.value (α 0.05)( 4,19) = 2.90 

F= 1.23* 

L.S.D.(α 0.05)( 19) = 1.52 
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ية عالية وقج بمغ عجد نتائج عيشات السبيزات السعدولة قيج الجراسة بشدب احتسال كانت      
بعج اجخاء التحميل و  نسؾذجاا  30نسؾذجا مؽ اصل  24الشسإذج السذخرة ايجابيا بشغاـ الفايتػ 

تبيؽ عجـ وجؾد فخوقا معشؾية في ندب احتسالية   11-4مكيؼ السبيشة في الججوؿ الاحرائي ل
اءة العدؿ لتمػ مسا يجؿ عمى كف السبيزات السعدولة قيج الجراسة التذخيص بيؽ انؾاع خسائخ

قيؼ لشدبة احتسالية التذخيص تعؾد الى عيشات  أعمى(. وكانت Pincus ،2020الخسائخ )
% ثؼ 96 بسعجؿ  .tropicalis C% تمييا  97 بسعجؿ C. albicansالسبيزات 

C.parapsilosis   لشدبة احتسالية التذخيص تعؾد الى % ، بيشسا كانت اقل قيؼ  93معجؿ
وكسا ىؾ مبيؽ  % 87.3بسعجؿ C. famata% تمييا  92 بسعجؿ C. ciferriiعيشات السبيزات 

 إذ  C. tropicalisو  C. albicansكخ بذأف إذوربسا تتفق تمػ الشتائج مع م 3-4في الذكل
ج لسا تستمكيا مؽ كفاءة عالية في  تسثيل معغؼ إذبالإمكاف عدليا بذكل متكخر ومؽ مختمف الشس

 (. 2007،  آخخوف و  Ellisانؾاع الدكخيات )
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 خسائر السبيزات السعزولة  عد مدتعسرات  4-2-3

 خسائر السبيزات ضسؽ السزارع الفيشؾلية عد مدتعسرات  4-2-3-1

عمى الاوساط  CFUمعجلات اعجاد السدتعسخات السشفخدة الستكؾنة   12-4يبيؽ الججوؿ           
 100عج اخزاعيا لشذخ ب فيشؾلي تخكيدبتجرج  السعدزة MSMاو  YNBالدرعية الرمبة   

ساط الدرعية السكسمة بشفذ تجرج التخاكيد و مايكخوليتخمؽ تخافيف السدارع الفخعية الدائمة لشفذ الأ
ممي مؾلار )السدارع الفخعية الفيشؾلية( كسرجر وحيج لمكخبؾف   25و  20و 15و 10و  5الفيشؾلية  

 ساعة.  24مئؾية ولسجة  درجة 30والظاقة  ، وبعج انقزاء فتخة الحاضشة بجرجة حخارة 

 مايكروليتر لمسبيزات السعزولة  100لكل CFU : اعداد السدتعسرات 12-4الجدول 
 ج التربة عمى الاوساط الزرعية الرمبة السكسمة بالفيشؾلإذمؽ نس
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  ستح المولداخ

 ال  ستائيح الم  يح

5 3.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.7±1.3 

10 4.1 0.0 0.7 0.0 0.0 0.7±1.8 

15 5.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.2±2.2 

20 7.3 0.0 1.5 0.5 0.0 1.9±3.1 

25 4.0 0.0 1.1 0.2 0.0 1.1±1.7 

  ستح كسا اخ

    يح السيازاخ

5 12.0 3.0 4.1 4.0 2.0 5.0±4.0 

10 14.0 2.0 5.0 3.4 1.0 3.3±2.1 

15 12.0 1.2 6.0 3.9 1.7 5.1±5.2 

20 17.5 2.6 9.0 5.2 2.9 5.0±4.4 

25 15.0 2.2 7.3 4.0 2.1 7.5±6.2 

  ستح م  اخ

     ي  السيازاخ غس 

5 7.0 2.0 3.3 2.3 1.9 6.1±5.4 

10 8.0 2.0 3.7 2.4 1.6 3.5±2.6 

15 8.1 1.6 4.0 2.8 1.4 3.6±2.7 

20 9.6 1.8 5.8 4.4 2.3 4.8±3.1 

25 8.5 1.7 4.3 3.5 1.8 4.0±2.8 

 3.8±3.6 1.0±1.3 1.8±2.5 2.6±3.8 1.1±1.4 4.3±9.0 ا ن ساف القيا  ± المعدل 
F =  2.14 *  انفرولاث بيٍ ترانكيس انفيُول 

L.S.D.(α 0.05)( 60) = 4.47 
P.value (α 0.05) ( 14 , 60) = 1.92 

CRBD-ANOVA-TABLE 
F =  25.20 *  انفرولاث بيٍ اَواع انخًائر 

L.S.D.(α 0.05)( 70) =1.79 
P.value (α 0.05) ( 4 , 70) = 2.52 

 ماي س ليتس م  م  ول التستح 100(  ل   CFU) Colony Forming Unitsمعدل المستعمساخ المت ونح 
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بعج اجخاء التحميل الاحرائي لمكيؼ السبيشة في ىحا الججوؿ، تبيؽ اف ىشالػ فخوقا معشؾية  في      
القجرة التحسمية  لمفيشؾؿ بيؽ انؾاع خسائخ السبيزات بحدب مرادر التخبة التي عدلت مشيا قيج 

كانت في مدارع التخكيد الفيشؾلي العالي  CFUمى معجلات لمسدتعسخات الستكؾنة الجراسة ، واف أع
السبيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية كخاجات ترميح الديارات ،إذ بمغت  ممي مؾلار لخسائخ 25

لمسبيزات السعدولة مؽ نفذ السرجر تقع ضسؽ  CFUوبالسقابل كانت اقل معجلات  7.5±6.2
معجلات لمسدتعسخات  أدنىبيشسا كانت  . 2.1±3.3مؾلار إذ بمغت  ممي 10التخكيد الفيشؾلي 

السبيزات السعدولة مؽ  ممي مؾلار لخسائخ 5في مدارع التخكيد الفيشؾلي السشخفض  CFUالستكؾنة 
معجلات  أعمىوبالسقابل كانت  1.3±0.7بمغت  إذتخبة ارضية السؾلجات الكيخبائية السحمية ، 

CFU إذ، ممي مؾلار  20فذ السرجر تقع ضسؽ التخكيد الفيشؾلي لمسبيزات السعدولة مؽ ن 
 10 ندبياا الستكؾنة  في مدارع التخكيد الفيشؾلي السشخفض  CFU. تمييا معجلات 3.1±1.9بمغت 

بمغت  إذممي مؾلار لخسائخالسبيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية محظات غدل وتذحيؼ الديارات ، 
لمسبيزات السعدولة مؽ نفذ السرجر تقع ضسؽ  CFU معجلات أعمىوبالسقابل كانت  3.5±2.6

 .  4 -4وكسا ىؾ مبيؽ في الذكل   5.4±6.1بمغت  إذ، ممي مؾلار  5التخكيد الفيشؾلي 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25

ت  ة المول ا  ال    ائ ة 
الم   ة 

ت  ة   ا ا  ت     
ال  ا ا 

ت  ة م  ا      
وتش    ال  ا ا 

  
  

  
  

  
 

  
  

  
  

  
  

  
C

FU
  

  
 
 
 

 
  

  
   

  
  

  
 
  

  
  
  

  
  

 م   مو ز  ساكيص الفينول    ا   اط الصز يح 
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C. parapsilosis

C. ciferrii

C. tropicalis

C.  albicans

C.  famata
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السبيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية كخاجات ترميح الديارات  مسا يجؿ عمى اف خسائخ       
ممي مؾلار وكسا ىؾ مؾضح في  25تخاكيد الفيشؾؿ العالية مؽ فئة  كانت ىي الافزل في تحسل

فقج ، في الشسؾ كسرجر لمكخبؾف والظاقة  أيزاا ليذ ىحا فحدب بل انيا تدتخجمو  ،4-4الذكل 
ممي مؾلاروربسا يعؾد سبب ذلػ الى 10عشج التخكيد ندبياا نخفض معجؿ السدتعسخات الستكؾنة  إ

تمػ الخسائخ مع السمؾثات الييجروكخبؾنية مؽ اصل بتخوجيشي وعمى التكيف السيكخوبي الحؼ تستمكو 
الى تخبة ت السحخكات  الستشؾعة  السظخوحة زيؾ  عؽ فزلاا رأسيا وقؾد الديارات كالكاز والبشديؽ 

مؽ الشاحية الكسية والشؾعية في كخجات ترميح الديارات .وتتفق تمػ الشتائج مع  رضياتالأ
Miranda  الخسائخ  إستخجاـمكانية التحخؼ الحؼ اجخؼ مؽ قبميؼ عؽ إفي  ،(2007) آخخوف و
لديت الجيدؿ في السعالجة الحيؾية لمسشاطق السمؾثة بيحا السمؾث بالقخب مؽ ميشاء السحممة 

البخازيل، فقج اشاروا الى دور  -  Pernambucoفي ولاية بيخنامبؾكؾ  Suape Portسؾابي
ق في التحمل الحيؾؼ لسخكبات وقؾد الجيدؿ ومؽ بيؽ التي عدلؾىا مؽ تمػ السشاط سلالات الخسائخ
 Rhodotorula aurantiaca و Candida ernobii UFPEDA 862تمػ الخسائخ  

UFPEDA 845. 
مع زيادة تخكيد الفيشؾؿ لترل  لخسائخ السبيزات بارتفاع مدتقخ CFUثؼ عاودت اعجاد        

بيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية محظات تمييا خسائخالس .6.2±7.5 20تخكيد فيشؾلي  أعمىعشج 
 أعمىغدل وتذحيؼ الديارات والتي كانت اقل تحسلا لتخاكيد الفيشؾؿ العالية فقج استظاعت اف تشسؾ ب

ممي  10 عمىممي مؾلار وانخفض نسؾىا بذكل ندبي في التخكيد الأ 5في تخكيد  5.4±6.1مقجار
ع زيادة عجد مدتعسخاتيا بعج ذلػ بذكل ثؼ لؾح عمىمؾلار ربسا بدبب عجـ تكيفيا لمتخكيد الأ

 20عشج تخكيد الفيشؾؿ  3.1±4.8ليا CFU معجؿ  أعمىتجريجي مع زيادة تخاكيد الفيشؾؿ لتبمغ 
ممي مؾلار بعجىا عاودت اعجاد السدتعسخات في الانخفاض ربسا يعؾد الدبب في ذلػ الى عيؾر 

بقاء خسائخ السبيزات. اما خسائخ ،عمى نسؾ و  (2016، آخخوف و  Patelالتاثيخ الدسي لمفيشؾؿ )
السبيزات السعدولة  تخبة ارضية السؾلجات الكيخبائية السحمية فقج احتاجت الى تكيف اكثخ مع 

بقي   إذ، ممي مؾلار  10لغاية التخكيد  lag phase تظبيعتجرج التخكيد الفيشؾلي ضسؽ فتخة 
 CFUممي مؾلار لتبمغ معجلات  20و  15معجؿ اعجاد مدتعسخاتيا ثابتا تقخيبا لتدداد مع التخكيد 

ممي مؾلار والحؼ قج  20عمى التختيب لتعاود الانخفاض عشج التخكيد 3.1±1.9و 2.2±1.2ليا  
 يكؾف سببو التاثيخ الدسي لمفيشؾؿ. وىحه الشتيجة تتفق مع ما تؼ ذكخه في الادبيات العمسية عؽ تأثيخ



998 
 النتائج والمناقشة  

يسكؽ اف يؤدؼ ذلػ الى انخفاض معجؿ  إذلخسيخة زيادة تخاكيد الفيشؾؿ السختمفة عمى نسؾ سلالات ا
 (.     Hassanshahian ،2016و  Karimi؛  2010،  آخخوف و   Sinigagliaتحممو )

في القجرة التحسمية  لمفيشؾؿ  عاليةاعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية  أخخػ ومؽ جية         
معجلات اعجاد السدتعسخات الستكؾنة  أعمى فإ ، والسبيزات السعدولة قيج الجراسة بيؽ انؾاع خسائخ 

CFU  مسبيزات  لكانت عمى الاوساط الدرعية لمسدارع الفيشؾليةC. parapsilosis ، بمغت  إذ
عشج التخفيف  2.6±3.8بمغت  إذ ،C. tropicalis  ، تمييا مدارع 5-10عشج التخفيف  9.0±4.3

عشج  1.8±2.5 بسقجار C. albicansثؼ تمييا اعجاد السدتعسخات في مدارع السبيزات    10-5
كانت عمى الاوساط  CFU، بيشسا كانت اقل معجلات اعجاد السدتعسخات الستكؾنة  4-10التخفيف 

تمييا   3-10عشج التخفيف  1.0±1.3بمغت  إذ، C. famataمسبيزات لالدرعية لمسدارع الفيشؾلية 
. وكاف ىشاؾ تفاوت في 3-10عشج التخفيف  1.1±1.4 بمغت إذ،  C. ciferriiالسبيزات 

لخسائخ السبيزات عمى اساس اختلاؼ التجرج في  CFUمعجلات اعجاد السدتعسخات الستكؾنة 
، فقج  أخخػ التخكيد الفيشؾلي ضسؽ مدارعيا مؽ جية وعمى اساس اختلاؼ مرجر عدليا مؽ جية 

لتحسل مدتؾيات  أعمىمؽ مرادر عدليا السختمفة قيج الجراسة ،   C. parapsilosisاعيخت 
التي كؾنتيا  CFUبمغت معجلات اعجاد  إذ ممي مؾلار ، 20التخكيد الفيشؾلي لاسيسا عشج التخكيد 

عمى التختيب بالشدبة لسرادر عدليا مؽ تخبة  7.3و 9.6و 17.5عمى الاوساط الدرعية الفيشؾلية  
ية كخجات ترميح الديارات و محظات غدل وتذحيؼ الديارات و السؾلجات الكيخبائ أرضيات
ممي  20قجرة تحسميا عشج نفذ التخكيدمؽ حيث  C. albicans ثؼ  C. tropicalisتمييا   السحمية

 C. tropicalisلمسبيزات  1.5و 5.8و 9.0بمغت  إذ ، ندبيااقل  CFUمؾلار بسعجلات اعجاد 
  4-10عشج التخفيف  C. albicans  لمسبيزات  0.5و  4.4و  5.2و  5-10 عشج التخفيف

 تيب لسرادر العدؿ السختمفة قيج الجراسة .ولشفذ التخ 

وتمييا                     C. famataمسبيزات لف السدارع الفيشؾلية يسكؽ القؾؿ إمؽ الججيخ بالحكخ         
C. ciferrii   لؼ تكؽ قادرة عمى تحسل اؼ تخكيد لمفيشؾؿ في مدارعيا  مؽ مرادر تخبة ارضية

ليا اؼ اعجاد لمسدتعسخات عمى الاوساط الدرعية الفيشؾلية  لؼ يغيخ إذالسؾلجات الكيخبائية السحمية ، 
 25و  20عشج نفذ مرجرالعدؿ باستثاء التخكيد C. albicans مسبيزات  لوكحلػ الحاؿ بالشدبة 

عمى التختيب ، وربسا يعدػ ذلػ إلى  0.2و  CFU 0.5بمغت معجلات اعجاد  إذممي مؾلار ،
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التي قج تكؾف مؾجؾد في مرادر التخبة  xenobioticؾية الغخيبة الدسية العالية لمسخكبات الحي
  .(Hassanshahian ،2016و  Karimi ) والسياه العادمة

 خسائر السبيزات ضسؽ السزارع الكاتيكؾلية عد مدتعسرات  4-2-3-2

عمى الاوساط  CFUمعجلات اعجاد السدتعسخات السشفخدة الستكؾنة  13-4يبيؽ الججوؿ          
بتجرج في التخكيد الكاتيكؾلي ، بعج اخزاعيا لشذخ  السعدزة( MSMاو  YNBعية الرمبة  ) الدر 

بشفذ تجرج  ساط الدرعية السكسمةو مايكخوليتخمؽ تخافيف السدارع الفخعية الدائمة لشفذ الا 100
لية( ممي مؾلار )السدارع الفخعية الكاتيكؾ   50و  40و  30و 20و  10 التخاكيد الكاتيكؾلية

 24درجة مئؾية ولسجة  30الحاضشة بجرجة حخارة  مجةوبعج انقزاء  ر وحيج لمكخبؾف والظاقةكسرج
 ساعة. 

تبيؽ اف ىشالػ فخوقا   13-4ؿ بعج اجخاء التحميل الاحرائي لمكيؼ السبيشة في ىحا الججو        
التي عدلت  في القجرة التحسمية  لمكاتيكؾؿ بيؽ انؾاع خسائخ السبيزات بحدب مرادر التخبةمعشؾية 
كانت في مدارع التخكيد الكاتيكؾلي العالي  CFUمعجلات لمسدتعسخات الستكؾنة  أعمىف إمشيا ، و 

بمغت  إذ ،سبيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية كخاجات ترميح الديارات لمممي مؾلار  40
لمسبيزات السعدولة مؽ نفذ السرجر تقع ضسؽ  CFUوبالسقابل كانت اقل معجلات  7.9±5.9

 . 4.4±5.2بمغت  إذ ،ممي مؾلار 10خكيد الكاتيكؾلي الت

في مدارع التخكيد الكاتيكؾلي  CFUمعجلات لمسدتعسخات الستكؾنة  أدنىبيشسا كانت       
 إذ ،حميةسبيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية السؾلجات الكيخبائية السلمممي مؾلار  10السشخفض 

تقع  ونفد لمسبيزات السعدولة مؽ السرجر CFUمعجلات  أعمىوبالسقابل كانت  1.3±0.8بمغت 
الستكؾنة  في  CFU. تمييا معجلات  3.0±2.4بمغت  إذممي مؾلار  40ضسؽ التخكيد الكاتيكؾلي 

مسبيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية محظات لممي مؾلار  10مدارع التخكيد الكاتيكؾلي السشخفض 
لمسبيزات  CFUمعجلات  أعمىنت وبالسقابل كا 2.4±3.3بمغت  إذ،غدل وتذحيؼ الديارات 

 . 3.8±5.9بمغت  إذممي مؾلار  40السعدولة مؽ نفذ السرجر تقع ضسؽ التخكيد الكاتيكؾلي 
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مسا يجؿ عمى اف خسائخالسبيزات السعدولة مؽ تخبة ارضية كخاجات ترميح الديارات كانت        
ممي مؾلار وكسا ىؾ مؾضح في الذكل  40زل في تحسل تخاكيد الكاتيكؾؿ العالية مؽ فئة ىي الاف

في الشسؾ كسرجر لمكخبؾف والظاقة فقج كانت  أيزاا ليذ ىحا فحدب بل انيا تدتخجمو  ،5 -4
ىشاؾ زيادة مزظخدة  في عجد السدتعسخات التي تكؾنيا خسائخ السبيزات مع التجرج في التخكيد 

ف ىحه الخسائخ لؼ أي مدارعيا  ومؽ جسيع مرادر عدليا قيج الجراسة، مسا يجؿ عمى الكاتيكؾلي ف
لى تكيف في بجاية الامخ مع الديادة في التخكيد الكاتيكؾلي كسا حرل مع مدارع الفيشؾؿ إتحتاج 

 ،وربسا احتاجت الى فتخة تكيف قميمة ججا،  exponential growthوانسا ازداد نسؾىا بذكل اسي 

ج التربة عمى إذمايكروليتر لمسبيزات السعزولة مؽ نس 100لكل CFU : اعداد السدتعسرات 13-4الجدول 
 الاوساط الزرعية الرمبة السكسمة بالكاتيكؾل
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  ستح المولداخ

 ال  ستائيح الم  يح

10 0.2 0.0 0.9 3.0 0.0 0.8±1.3 

20 0.4 0.0 1.1 3.9 0.0 1.1±1.6 

30 0.5 0.0 2.4 4.8 0.0 1.5±2.1 

40 0.8 0.0 4.6 6.6 0.0 2.4±3.0 

50 0.6 0.0 3.3 5.2 0.0 1.8±2.3 

  ستح كسا اخ

    يح السيازاخ

10 3.5 2.4 5.8 12.6 1.8 5.2±4.4 

20 3.3 2.1 6.5 14.2 1.4 5.5±5.2 

30 3.8 2.6 7.0 14.4 2.0 6.0±5.1 

40 6.2 3.6 9.6 17.2 2.7 7.9±5.9 

50 4.8 3.3 7.8 15.6 1.9 6.7±5.4 

  ستح م  اخ

 غس      ي  السيازاخ

10 2.1 2.3 3.9 7.3 1.1 3.3±2.4 

20 2.9 2.0 4.2 8.0 1.0 3.6±2.7 

30 3.3 2.3 5.3 9.2 1.3 4.3±3.1 

40 5.1 2.8 7.8 11.5 2.2 5.9±3.8 

50 4.0 2.5 6.4 10.3 1.5 4.9±3.5 

 4.0±4.1 0.9±1.1 4.5±9.6 2.5±5.1 1.3±1.7 1.9±2.8 ا ن ساف القيا  ± المعدل 
F =  2.01 *  انفرولاث بيٍ ترانكيس انفيُول 

L.S.D.(α 0.05)( 60) = 4.73 
P.value (α 0.05) ( 14 , 60) = 1.92 

CRBD-ANOVA-TABLE 
F =  26.79 * ًائر انفرولاث بيٍ اَواع انخ  

L.S.D.(α 0.05)( 70) =1.86 
P.value (α 0.05) ( 4 , 70) = 2.52 

 ماي س ليتس م  م  ول التستح 100(  ل   CFU) Colony Forming Unitsمعدل المستعمساخ المت ونح 
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مسا يؤدؼ إلى ،  (ASTDR ،2014)ف ىحا مختبظاا بالأكدجة التمقائية الظبيعية لمكاتيكؾؿوقج يكؾ 
غيخ   quinineوبؾجؾد الأوكدجيؽ الحؼ يدبب تكؾيؽ السؤكدج  الإنديؼوسيط ساـ قج يعيق عسمية 

و قج يعؾد سبب ذلػ الى تفزيميا لمكاتيكؾؿ أ، السدتقخ الحؼ سيعسل عمى زيادة معجؿ الشسؾ 
كخبؾف والظاقة باعتباره اسيل في التحمل مقارنة مع الفيشؾؿ لاحتسالية تأكدجه واستقلابو كسرجر لم
وقج وجج اف  (.2018، آخخوف و  Zeyaullah؛  2005، آخخوف و Tsai)dioxygenaseبانديسات 

أطؾؿ في التخاكيد العالية لغاية   period lag   تظبيعو أتأقمؼ  مجة الكاتيكؾؿ يسكؽ اف يدبب 
، مسا يقؾد  (2010، آخخوف و  Rigo)اكثخ مسا ىؾ عميو في التخاكيد الؾاطئة    1-لتخ ممغؼ. 910

تمػ الخسائخ مع السمؾثات الييجروكخبؾنية  ف السيكخوبي الحؼ يسكؽ اف تستمكوذلػ الى احتساية التكي
صل بتخوجيشي وعمى رأسيا السخكبات الفيشؾلية الشاجسة عؽ وقؾد الديارات كالكاز والبشديؽ أمؽ 

لشؾعية مؽ الشاحية الكسية وا رضياتزيؾت السحخكات  الستشؾعة السظخوحة الى تخبة الأ عؽ فزلاا 
 .( 2007،  آخخوف و  Miranda)في كخاجات ترميح الديارات
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C. parapsilosis

C. ciferrii

C. tropicalis

C.  albicans

C.  famata

 

تخاكيد كاتيكؾؿ تحسمتيا خسائخ السبيزات مؽ مرادر عدليا السختمفة  أعمىعسؾما كانت         
الستكؾنة لخسائخ السبيزات في السدارع  CFUكانت معجلات اعجاد  إذ ،ممي مؾلار  40ضسؽ تقع 

عمى التختيب بالشدبة لسرادر تخبة ارضايات  3.0±2.4و 3.8±5.9و 5.9±7.9الكاتيكؾلية 
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كخاجات ترميح الديارات و محظات غدل وتذحيؼ الديارات و اخيخا السؾلجات الكيخبائية السحمية. 
ممي  40مؽ  أعمىنخفاض في التخاكيد الستكؾنة لمخسائخ بالإ CFUجلات اعجاد ثؼ عاودت مع

 2.3±1.8و  3.5±4.9و  5.4±6.7لى إممي مؾلار  50مؾلار لترل عشج التخكيد الكاتيكؾلي 
عمى التختيب بالشدبة لسرادر تخبة ارضايات كخاجات ترميح الديارات و محظات غدل وتذحيؼ 

ئية السحمية. وربسا يعؾد الدبب في ذلػ الى عيؾر التاثيخ الدسي الديارات و السؾلجات الكيخبا
زيادة  لمكاتيكؾؿ عمى نسؾ وبقاء خسائخ السبيزات . وىحه الشتيجة تتفق مع ما تؼ ذكخه عؽ تأثيخ

يؤدؼ الى انخفاض معجؿ تحممو وىحا يتؾافق  إذتخاكيد الفيشؾؿ السختمفة عمى نسؾ سلالات الخسيخة 
 (.Hassanshahian ،2016و  Karimiمع )

اعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية ججا في القجرة التحسمية  لمكاتيكؾؿ  أخخػ ومؽ جية         
كانت عمى  CFUمعجلات اعجاد السدتعسخات الستكؾنة  أعمىف إ بيؽ انؾاع السبيزات السعدولة ، و

عشج التخفيف  4.5±9.6غت بم إذ ، C. albicansمسبيزات لالاوساط الدرعية لمسدارع الكاتيكؾلية 
ثؼ تمييا اعجاد  5-10التخفيف  عشج 2.5±5.1بمغت  إذ ، C. tropicalis، تمييا مدارع   10-5

،  4-10عشج التخفيف  1.9±2.8 بسقجار C. parapsilosisالسدتعسخات في مدارع السبيزات 
لدرعية لمسدارع كانت عمى الاوساط ا CFUقل معجلات اعجاد السدتعسخات الستكؾنة أبيشسا كانت 

تمييا  3-10عشج التخفيف  0.9±1.1بمغت  إذ، C. famata  الكاتيكؾلية لخسائخ السبيزات
. وقج كاف ىشاؾ تفاوت في  3-10عشج التخفيف  1.3±1.7 بمغت إذ ، C. ciferrii السبيزات

ختلاؼ التجرج في إساس ألخسائخ السبيزات عمى  CFUمعجلات اعجاد السدتعسخات الستكؾنة 
،  أخخػ ختلاؼ مرجر عدليا مؽ جية إساس أخكيد الكاتيكؾلي ضسؽ مدارعيا مؽ جية وعمى الت

مدتؾيات لتحسل التخكيد  أعمى، رادر عدليا السختمفة قيج الجراسةمؽ م C. albicansفقج اعيخت 
التي كؾنتيا عمى  CFUبمغت معجلات اعجاد  إذ ،ممي مؾلار 40لاسيسا عشج التخكيد الكاتيكؾلي 
عمى التختيب بالشدبة لسرادر عدليا مؽ تخبة  6.6و 11.5و 17.2الدرعية الكاتيكؾلية الاوساط 
كخجات ترميح الديارات و محظات غدل وتذحيؼ الديارات و السؾلجات الكيخبائية  أرضيات
 40مؽ حيث قجرة تحسميا عشج نفذ التخكيد C. parapsilosis ثؼ  C. tropicalisتمييا  السحمية

                       لمسبيزات  4.6و 7.8و 9.6بمغت  إذ ، ندبياا اقل  CFUت اعجاد ممي مؾلار بسعجلا
C. tropicalis لمسبيزات   0.8و  5.1و  6.2و  5-10 عشج التخفيفC. parapsilosis  عشج

 ولشفذ التختيب لسرادر العدؿ السختمفة قيج الجراسة .   4-10التخفيف 
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وتمييا                     C. famataرع الكاتيكؾلية لخسائخ السبيزات ومؽ الججيخ بالحكخ اف السدا       
C. ciferrii   لؼ تكؽ قادرة عمى تحسل اؼ تخكيد لمكاتيكؾؿ في مدارعيا  مؽ مرادر تخبة ارضية

ليا اؼ اعجاد لمسدتعسخات عمى الاوساط الدرعية  لؼ يغيخ إذالسؾلجات الكيخبائية السحمية ، 
قج عيخت في مدتؾيات التحسل لمتخاكيد الكاتيكؾلية ، ف دنىا عجا ذلػ وبالشدبة لأالكاتيكؾلية . وفيس

 1.4و 1.0بمغت  إذ ،ممي مؾلار 20عشج التخكيد  C. famataمسبيزات لالسدارع الكاتيكؾلية 
 مؽ تخبة ارضية محظات غدل وتذحيؼ الديارات وكخجات ترميح 3-10 السعدولة عشج التخفيف

و  2.0بمغت  إذ ،ممي مؾلار 20عشج نفذ التخكيد   C. ciferriiالديارات عمى التختيب .  تمييا 
جات مؽ تخبة ارضية محظات غدل وتذحيؼ الديارات وكخ  3-10 السعدولة عشج التخفيف 2.1

  ترميح الديارات عمى التختيب.

 عمى تحظيؼ السركبات الفيشؾلية اختبارات قدرة الخسائر 4-2-4

 الفرعية سائر الختقدير متبقي الفيشؾل في مزارع  1- 4-2-4

معجلات قيؼ متبقي تخاكيد الفيشؾؿ في السدارع الدائمة لمخسائخ  14-4 يبيؽ الججوؿ         
بتخكيد فيشؾؿ ابتجائي يبمغ  السعدزةفي السدارع الفخعية  1-مل مايكخوليتخ. 66.7 تمكيحالسشساة بسعجؿ 

وحيج لمكخبؾف والظاقة ، والتي تؼ استخخاجيا بالتخكيد ممي مؾلار ممي مؾلار كسرجر  20مقجاره 
بشاءا عمى  OD Optical Densityوفق عسمية تحؾيل قخاءات الامتراصية لمكثافة الزؾئية 

والحؼ تؼ  1-4السمحق الذكل معادلة السيل السدتشبظة مؽ السشحشى الكياسي لمفيشؾؿ السبيؽ في 
 تحزيخه مدبقا.

، تبيؽ اف ىشالػ فخوقا  14-4ء التحميل الاحرائي لمكيؼ السبيشة في الججوؿ وبعج اجخا       
السبيزات السعدولة قيج  تحميمية لمفيشؾؿ بيؽ انؾاع خسائخفي التحسل او القجرة ال عاليةمعشؾية 

 C. parapsilosisالجراسة  ،  واف اقل قيؼ لسعجلات الفيشؾؿ الستبكية كانت في مدارع السبيزات 
ممي  11.3±  3.9بمغت  إذ ،درجة مئؾية 30اياـ في درجة  6حزانة السدارع البالغة  مجةخلاؿ 

 .Cالسبيزات ممي مؾلار ثؼ  12.7± 4.2بمغت  إذ،  C. tropicalis  لسبيزاتامؾلار تمييا 
albicans  ة في قيؼ لسعجلات الفيشؾؿ الستبكي أعمىممي مؾلار ، بيشسا كانت  15.1±3.2بسعجؿ
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 C. famataالسبيزات ممي مؾلار تمييا  18.6±  0.6بمغت  إذ،  C. ciferrii  مدارع السبيزات
 .6 -4 الذكلممي مؾلار وكسا ىؾ مبيؽ في  18.4± 1.7بسعجؿ

 

لعجد  اغشاء السدارع  إستخجاـالعمسية عؽ  الأبحاث ربسا تتؾافق تمػ الشتائج مع ما ذكخ في       
مؽ سلالات السبيزات بالفيشؾؿ كسرجر وحيج لمكخبؾف بيجؼ اختبار قجراتيا التحميمية لمفيشؾؿ. فقج 

بانيا تتستع بقجرة تحميمية لمفيشؾؿ ويسكؽ لسعغؼ الخسائخ السحمية  Candida albicansتؼ تحجيج 
ممي مؾلار، ومع بحؿ الكثيخ مؽ الجيج في إحجاث الظفخات ،  18 تحسل الفيشؾؿ بتخكيد لا يديج عؽ

ممي مؾلار  22لقبؾؿ تخكيد الفيشؾؿ حتى  C. tropicalisتؼ تحديؽ السبيزات الاستؾائية 
(Chang  ؛ 1998،  آخخوف و Tsai   وقج تؼ الاشارة الى اف بعض أعزاء  .) 2005، آخخوف و

، يسكشيسا  Candida و Trichosporon و Rhodotorula أجشاس الخسيخة ، بسا في ذلػ
 Tsai ؛ 2001، آخخوف و  Santos) استقلاب السخكبات الفيشؾلية كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة

 .(2005، آخخوف و 

مؽ جية أخخػ اعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية في قيؼ معجلات تخاكيد الفيشؾؿ الستبكية      
يزات السعدولة قيج الجراسة لاختبار قجراتيا التحميمية في خلاؿ فتخات حزانة مختمفة لدلالات السب

قل قيؼ لسعجلات الفيشؾؿ الستبكية في مدارع السبيزات كانت خلاؿ اليؾـ أف إاستقلاب الفيشؾؿ ، و 

 قيد الدراسة خسائر( في السزارع الفرعية لمركيز الفيشؾل الستبقي )ممي مؾلار: ت14-4الجدول 
 ممي مؾلار 20ئي لمفيشؾل بتداإحزانة مختمفة وتركيز  سدةدرجة مئؾية ول 30في  

± السعدل 
الانحراف 
 القياسي

 معدل تركيز الفيشؾل الستبقي )ممي مؾلار (
 فترة الحزانة )يؾم( الخسيرة

6 5 4 3 2 1 
11.3±3.9 10.7 9.6 6.2 9.3 15.4 16.5 Candida parapsilosis 

18.6±0.6 18.4 17.5 19.1 18.8 18.3 19.2 Candida ciferrii 

12.7±4.2 9.8 7.7 9.7 14.2 16.1 18.4 Candida tropicalis 

15.1±3.2 13.6 12.1 11.3 16.8 17.7 19 Candida albicans 

18.4±1.7 17.7 15.3 18.9 19.7 19.5 19.1 Candida famata 

ا ن ساف القيا  ± المعدل  18.4±1.1 17.4±1.7 15.8±4.2 13.1±5.7 12.4±4.0 14.1±3.9 15.2±4.1  

CRBD-ANOVA-TABLE 

P.value (α 0.05) ( 4 , 25) = 2.76 
F =  6.97 *   الف وقا    ن الم   ا 

L.S.D.(α 0.05)( 25) =3.62 

P.value (α 0.05) ( 5 , 24) = 2.62 
F =  2.85 *   الف وقا    ن فت ا  ال  انة 

L.S.D.(α 0.05)( 24) =4.94 
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يمييا  ممي مؾلار 4.0±12.4درجة مئؾية، إذ بمغت  30الخامذ مؽ فتخة حزانة السدارع في درجة 
وكاف ىشالػ تفاوت في الؾقت الحؼ تدتغخقو تمػ السبيزات ؾلار . ممي م 5.7±13.1اليؾـ الخابع 

خلاؿ اربعة  C. parapsilosisات استظاعت السبيز إذفي تحظيؼ التخكيد الابتجائي لمفيشؾؿ ، 
بتجائي وكاف الستبقي مؽ تخكيد الفيشؾؿ % مؽ تخكيد الفيشؾؿ الإ69اياـ مؽ الحزانة اف تدتقمب 
 ممي مؾلار. 6.2في مدرعتيا خلاؿ ذلػ الؾقت 
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   المصازع الفس يح   م   مو ز   سكيص الفينول المتثق     - ال    

 ز ح م ويح  لمدج ح انح مخت فح   سكيص        ل خمائس قيد الدزا ح

 م   مو ز     دائ  ل فينول 

Candida parapsilosis

Candida ciferrii

Candida tropicalis

Candida albicans

Candida famata

 

اياـ مؽ الحزانة اف  أربعةخلاؿ  C. tropicalisمؽ نؾع   السبيزاتبيشسا استظاعت         
% مؽ تخكيد الفيشؾؿ الابتجائي وكاف الستبقي مؽ تخكيد الفيشؾؿ في مدرعتيا خلاؿ  61.5تدتقمب 

 مؽ والتي تسكشت بجورىا C. albicansنؾع   مؽ السبيزاتممي مؾلار، تمييا  7.7ذلػ الؾقت 
كاف الستبقي مؽ الفيشؾؿ  إذ% مؽ الفيشؾؿ السؾجؾد في مدرعتيا خلاؿ اربعة اياـ ، 43.5تحظيؼ 

. وربسا تتفق ىحه الشتيجة مع 7-4 الذكلممي مؾلار وكسا ىؾ مبيؽ في  11.3في ذلػ الؾقت 
عؽ   Namasivayam  (2014)و   Sivasubramanianالجراسة التي اجخيت مؽ قبل 

الاستؾائية  السبيزاتالخلايا السقيجة مؽ سلالة  إستخجاـلمفيشؾؿ ب الإزالة الإحيائيةاسمؾب  إستخجاـ
C. tropicalis SSK01 قرى لتحظيؼ ف الحج الأإمؽ التخبة السمؾثة بالشفط ، لاحغؾا  السعدولة

لتخكيد فيشؾؿ  6.86يبمغ    pHدرجة مئؾية وفي  34.20% في درجة حخارة 95.2الفيشؾؿ كاف 
 .1-ممغؼ.لتخ 610ابتجائي 
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السحمل  phenol hydroxylaseنديؼ مسا يجؿ عمى اف ىشاؾ نذاط عالي محتسل لإ        
يتفاوت عمى التختيب في مقجاره بالشدبة لمخسائخ  السبيزاتلمفيشؾؿ ضسؽ الشذاط الايزي لمخسائخ 

وتتؾافق  C. albicansو  C. tropicalis و C. parapsilosisولة قيج الاختبار السعد  السبيزات
 الإنديؼ(عؽ خرائص b1985) آخخوف و  Krugىحه الشتيجة مع الجراسة التي اجخيت  مؽ قبل 

phenol hydroxylase  الإنديؼو catechol 1,2-dioxygenase  مؽ جية وأكدجة الفيشؾؿ
يدداد  إذ،  أخخػ ( مؽ جية 1974، آخخوف و  Neujahr) مؽ قبل Candida tropicalisبؾاسظة 

 ،ى و يشخفض بعجىا في اليؾـ الدادسخلاؿ الاياـ الخسدة الاول بذكل تجريجي الإنديؼنذاط ىحا 
ممي مؾلار.  3.9±14.1وبمغ  ندبياا كاف معجؿ متبكيات الفيشؾؿ في جسيع مدارع الخسيخة مختفعا  إذ

التحميمية لمخسائخ في اليؾـ اليؾـ الدادس الى اف  الفيشؾؿ وقج يخجع الدبب وراء انخفاض القجرة 
غيخ قابل لمتحمل بديؾلة ويسكؽ أف يكؾف شجيج الدسية لسعغؼ أنؾاع الكائشات الحية الجقيقة 
بتخكيدعاؿٍ بجرجة كافية. فيسكؽ لمفيشؾؿ أف يثبط معجؿ الشسؾ ، حتى بيؽ تمػ الأنؾاع التي لجييا 

 Hassanshahianو  Karimiوفي دراسة اجخيت مؽ قبل  خكيدة لمشسؾو كستخجامالقجرة الأيزية لإ
( عؽ مقارنة اقرى تحميل لمفيشؾؿ لثلاثة أنساط مؽ الخسيخة والتي عدلؾىا  مدبقا مؽ  2016)

، وججوا اف زيادة Zarand, Kerman السياه العادمة لسرشع فحؼ الكؾؾ في مجيشة زارنج ، كخماف 
 نسؾ الخسيخة بذكل كبيخ. ويسكؽ أف يعدػ ذلػ إلى سسية الفيشؾؿ.تخكيد الفيشؾؿ ،يسكؽ اف تخفض 
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ثبت اف  إذوىحه الشتائج ربسا تتؾافق مع ماتؼ الابلاغ عشو مؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ ،        
والتي تكؾف نذظة لمغاية   mesophilic yeastsالتي تفزل درجة الحخارة السعتجلة  معغؼ الخسائخ

 آخخوف و  Candida tropicalis (Bastosثل السبيزات الاستؾائية  في تحميل الفيشؾؿ ، م
،2000 ، )Candida maltose (Fialova  2004، آخخوف و )  وTrichosporon spp. 
(Santos 2001،آخخوف  و ) قج تست الاشارة الى قجرتيا في تحميل الفيشؾؿ بتخاكيد تتخاوح بيؽ

درجة مئؾية ،بيشسا  تحتاج الخسيخة مؽ  30أياـ عشج  6-5ممي مؾلار بالفعل في غزؾف  16-18
ممي مؾلار عشج نفذ درجة  20إلى ثلاثة أياـ فقط لاستيلاؾ الفيشؾؿ  C. albicans TL3 سلالة

 . ) 2005، آخخوف و   Tsaiالحخارة )

و استقلاب الفيشؾؿ في السدارع التي تعؾد لمخسائخ أقل الشدب في تحظيؼ أوقج كانت         
والتي بمغت خلاؿ اليؾـ الخامذ مؽ الحزانة  C. famata و  C. ciferriiمؽ نؾع    السبيزات

ممي  15.3و 17.5كاف متبقي الفيشؾؿ في مدارعيسا ىؾ  إذ% عمى التختيب ،23.5% و 12.5و 
 phenol hydroxylaseمؾلارعمى التختيب. مسا يجؿ عمى احتسالية وجؾد نذاط ضئيل لانديؼ 

يتفاوت عمى التختيب في مقجاره بالشدبة  السبيزاتي لمخسائخ السحمل لمفيشؾؿ ضسؽ الشذاط الايز
،عمى الخغؼ مؽ عجـ وجؾد  C. famata و  C. ciferriiالسعدولة قيج الاختبار  السبيزاتلمخسائخ 

اؼ اشارة في الادبيات العمسية الى دور تمػ السبيزات في تحسل او استقلاب الفيشؾؿ كسرجر 
 وحيج لمكخبؾف والظاقة .  

 الفرعية  الخسائر تقدير متبقي الكاتيكؾل في مزارع  4-2-4-2

معجلات قيؼ متبقي تخاكيد الكاتيكؾؿ في السدارع الدائمة لمخسائخ السشساة  15-4 يبيؽ الججوؿ     
بتخكيد كاتيكؾؿ ابتجائي يبمغ  السعدزةفي السدارع الفخعية  1-مايكخوليتخ.مل 66.7 تمكيحبسعجؿ 
ممي مؾلار(  وحيج لمكخبؾف والظاقة ، والتي تؼ استخخاجيا بالتخكيد ) ممي مؾلار كسرجر 40مقجاره 

بشاءا عمى  OD Optical Densityوفق عسمية تحؾيل قخاءات الامتراصية لمكثافة الزؾئية 
 . 2-4معادلة السيل السدتشبظة مؽ السشحشى الكياسي لمكاتيكؾؿ السبيؽ في الذكل السمحق

، تبيؽ اف ىشالػ فخوقا معشؾية 15-4ي لمكيؼ السبيشة في الججوؿ بعج اجخاء التحميل الاحرائ       
 السبيزات السعدولة قيج الجراسة في التحسل او القجرة التحميمية لمكاتيكؾؿ بيؽ انؾاع خسائخ عالية
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 مجةخلاؿ  C. albicansقل قيؼ لسعجلات الكاتيكؾؿ الستبكية  كانت في مدارع السبيزات أف إو 
ممي مؾلار تمييا  7.7±14.2درجة مئؾية ،إذ بمغت  30اياـ في درجة  6حزانة السدارع البالغة 

 C. parapsilosis السبيزات ممي مؾلار ثؼ  5.2±21.6إذ بمغت  ، C. tropicalisالسبيزات 

ممي مؾلار ، بيشسا كانت أعمى قيؼ لسعجلات الكاتيكؾؿ الستبكية في مدارع  6.5±26.0بسعجؿ 
بسعجؿ  C. ciferriiالسبيزات ممي مؾلار تمييا  2.8±33.8،إذ بمغت  C. famataالسبيزات 
 .8 -4ممي مؾلاروكسا ىؾ مبيؽ في الذكل 33.6±4.7

لعجد مؽ  عؽ إستخجاـ اغشاء السدارع  بقةالجراسات الداربسا تتؾافق تمػ الشتائج مع ما ذكخ في      
،  ار قجراتيا التحميمية لمكاتيكؾؿسلالات السبيزات بالكاتيكؾؿ كسرجر وحيج لمكخبؾف بيجؼ اختب

تؼ إدخاؿ العجيج مؽ سلالات الخسيخة التي يسكؽ أف تدتخجـ الييجروكخبؾنات العظخية كسرادر فقج 
( خسدة أنؾاع مؽ الخسائخ بسا 2012) Das و  Chandranلمكخبؾف والظاقة فقج عدؿ كل مؽ 

 Rhodotorula وCandida tropicalis و Cryptococcus laurentiiفي ذلػ 
mucilaginosa و Candida rugosa وفي دراسة  أخخػ  . مؽ التخبة السمؾثة بالييجروكخبؾنات
دقيق كائؽ حي  22( تسكشؾا مؽ خلاليا اف يعدلؾا 2004) Alegreو   Rigoاجخيت مؽ قبل 

 في السزارع الفرعية لمخسائر قيد الدراسة )ممي مؾلار(: تركيز الكاتيكؾل الستبقي 15-4الجدول 
 ممي مؾلار 40بتدائي لمكاتيكؾل إحزانة مختمفة وتركيز  سدةة ولدرجة مئؾي 30في  

± السعدل 
الانحراف 
 القياسي

 ( ممي مؾلار معدل تركيز الكاتيكؾل الستبقي )
 فترة الحزانة )يؾم( الخسيرة

6 5 4 3 2 1 
26.0±6.5 25.5 16.6 21 27.9 30.3 34.5 Candida parapsilosis 

33.6±4.7 34.7 29.4 27 33.3 38.1 38.8 Candida ciferrii 

21.6±5.2 22.1 17.8 13.3 23.8 25.1 27.6 Candida tropicalis 

14.2±7.7 11.2 7.3 4.6 17.1 21.7 23.4 Candida albicans 

33.8±2.8 37.4 32.6 29.2 34.8 33.6 35.1 Candida famata 

ا ن ساف القيا  ± المعدل  31.9±6.2 29.8±6.5 27.4±7.2 19.0±10.1 20.8±10.3 26.2±10.5 25.8±9.2  

CRBD-ANOVA-TABLE 

P.value (α 0.05) ( 4 , 25) = 2.76 
F =  13.07*  انفرولاث بيٍ انًبيضاث 

L.S.D.(α 0.05)( 25) =6.69 

P.value (α 0.05) ( 5 , 24) = 2.62 
F =  3.68*  انفرولاث بيٍ فتراث انحضاَت 

L.S.D.(α 0.05)( 24) =11.33 
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 C. parapsilosisتستمػ القجرة عمى إستخجاـ الفيشؾؿ كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة ومؽ بيشيا 
 وآخخوف    Rigoالتي تتستع بقجرة عمى تحظيؼ التخاكيد العالية مؽ الفيشؾؿ. وفي عسل لاحق قاـ بو 

تيكؾؿ كسرجر وججوا انيا الشؾع الؾحيج القادرعمى الشسؾ في السدارع الحاوية عمى الكا (2010 )
 وعمى الخغؼ مؽ الإشارة إلى .1-ممغؼ. لتخ 900وحيج لمكخبؾف والظاقة بتخاكيدعالية ترل لغاية 

( 2005 ، وآخخوف   Yan)لفيشؾؿعمى أنيا قادرة عمى تحميل ا C.tropicalisالسبيزات الاستؾائية 
نذاط محمل  C. parapsilopsis يذيخالى امتلاؾ في ذلػ الؾقت الا انو لؼ يكؽ ىشاؾ تقخيخ

 لمكاتيكؾؿ.
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-يوم - تسج ح انح المصز ح الفس يح ا  تسا يح 

   المصازع الفس يح   م   مو ز   سكيص ال ا ي ول المتثق      - ال    

 ز ح م ويح  لمدج ح انح مخت فح   سكيص        ل خمائس قيد الدزا ح

 م   مو ز    تتدائ  ل  ا ي ول 

Candida parapsilosis

Candida ciferrii

Candida tropicalis

Candida albicans

Candida famata

 

اعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية في قيؼ معجلات تخاكيد الكاتيكؾؿ  أخخػ ومؽ جية       
ختبار قجراتيا الستبكية خلاؿ فتخات حزانة مختمفة لدلالات السبيزات السعدولة قيج الجراسة لإ

قل قيؼ لسعجلات الكاتيكؾؿ الستبكية في مدارع السبيزات أف إو  لتحميمية في استقلاب الكاتيكؾؿ ،ا
بمغت  إذ ،درجة مئؾية  30كانت خلاؿ اليؾـ الخابع مؽ فتخة حزانة السدارع في درجة 

وكاف ىشالػ تفاوت في ممي مؾلار.  10.3±20.8يمييا اليؾـ الخامذ ممي مؾلار 19.0±10.1
 إذخكيد الابتجائي لمكاتيكؾؿ في السدرعة ، الؾقت الحؼ تدتغخقو تمػ السبيزات في تحظيؼ الت

%  88.5ف تدتقمب أخلاؿ اربعة اياـ مؽ الحزانة  C.albicansمؽ نؾع   السبيزاتاستظاعت 
مؽ تخكيد الكاتيكؾؿ الابتجائي وكاف الستبقي مؽ تخكيد الكاتيكؾؿ في مدرعتيا خلاؿ ذلػ الؾقت 
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خلاؿ خسدة اياـ مؽ   C. tropicalis  مؽ نؾع السبيزاتر. بيشسا استظاعت ممي مؾلا 4.6
% مؽ تخكيد الكاتيكؾؿ الابتجائي وكاف الستبقي مؽ تخكيد الكاتيكؾؿ  66.8الحزانة اف تدتقمب 

 C. parapsilosisمؽ نؾع   السبيزاتممي مؾلار، تمييا  13.3في مدرعتيا خلاؿ ذلػ الؾقت 

  إذمدرعتيا خلاؿ خسدة اياـ ، % مؽ الكاتيكؾؿ السؾجؾد في 58.5تحظيؼ  مؽ والتي تسكشت بجورىا
 .9 -4 الذكلممي مؾلار وكسا ىؾ مبيؽ في  16.6كاف الستبقي مؽ الكاتيكؾؿ في ذلػ الؾقت 

 

السحممة لمكاتيكؾؿ  dioxygenasesمسا يجؿ عمى اف ىشاؾ نذاط عالي محتسل لانديسات      
تفاوت عمى التختيب في مقجاره بالشدبة لمخسائخ ضسؽ الشذاط الايزي لمخسائخ السبيزات ي

.  C. parapsilosisو  C. tropicalis و  C.albicans السبيزات السعدولة قيج الاختبار
وعمى الخغؼ مؽ العثؾر عمى القميل مؽ السعمؾمات حؾؿ إستخجاـ مدارع الخسيخة السدروعة عمى 

( ، وخاصة 2003،  وآخخوف   Komarkova ؛ 2002،  وآخخوف   Pácaالسخكبات الفيشؾلية )
، الا اف نتائئج  (Kumar  ،2005و  Kumarالكاتيكؾؿ الحؼ يعتبخ أكثخ سسية مؽ الفيشؾؿ )

عؽ  (،b1985وآخخوف ) Krugالبحث الحالي قج تتؾافق مع الجراسة التي اجخيت مؽ قبل 
ج تؼ وق ، catechol 1,2-dioxygenaseوالإنديؼ   phenol hydroxylase خرائص الإنديؼ

 و،  (2016، وآخخوف  Long) C.tropicalisفي  dioxygenasesالعثؾر عمى نذاط انديسات 
C.albicans(Tsai 2005، وآخخوف)  وT. cutaneum(Aleksieva ،2002وآخخوف ، )إذ 
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خلاؿ الاياـ الخسدة الاولى و يشخفض بعجىا في اليؾـ  يدداد نذاط ىحا الإنديؼ بذكل تجريجي
ؿ متبكيات الكاتيكؾؿ في جسيع مدارع الخسيخة مختفعا ندبياا وبمغ كاف معج الدادس ، إذ
ممي مؾلار. وقج يخجع الدبب وراء انخفاض القجرة التحميمية لمخسائخ في اليؾـ  26.2±10.5

 auto-oxidationالدادس الى التاثيخ الدسي لمكاتيكؾؿ فقج يكؾف ىحا مختبظاا بالأكدجة التمقائية 
،  ASTDRيؤدؼ إلى وسيط ساـ قج يعيق عسمية الإنديؼ السؤكدج )مسا  الظبيعية لمكاتيكؾؿ

2014.) 

في السدارع التي تعؾد لمخسائخ في تحظيؼ او استقلاب الكاتيكؾؿ  وقج كانت اقل الشدب     
 27والتي بمغت  خلاؿ اليؾـ الخابع مؽ الحزانة  C. ciferriiو   C. famataمؽ نؾع  السبيزات

ممي مؾلار  27و 29.2كاف متبقي الكاتيكؾؿ في مدارعيسا ىؾ   إذ % عمى التختيب ، 32.5% و 
السحممة   Dioxygenaseعمى التختيب ، مسا يجؿ عمى اف ىشاؾ نذاط ضئيل محتسل لانديسات 

يتفاوت عمى التختيب في مقجاره بالشدبة  السبيزاتلمكاتيكؾؿ ضسؽ الشذاط الايزي لمخسائخ 
،عمى الخغؼ مؽ عجـ وجؾد  C. ciferriiو   C. famataبار السعدولة قيج الاخت السبيزاتلمخسائخ 

العمسية الى دور تمػ السبيزات في تحسل او استقلاب الفيشؾؿ كسرجر  بحاثالأشارة في إؼ أ
 وحيج لمكخبؾف والظاقة . 

 لمخسائر وكدجيؽ في السزارع الفيشؾليةل الستظمب البيؾكيسيائي ل 4-2-5

في  BODؼ الستظمب البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ السحاب معجلات قي 16-4يبيؽ الججوؿ       
 السعدزةفي السدارع الفخعية  1-مايكخوليتخ.مل 66.7 تمكيحالسدارع الدائمة لمخسائخ السشساة بسعجؿ 

وحيج ممي مؾلار عمى التختيب كسرجر  40او  20  الفيشؾؿ اوالكاتيكؾؿ الابتجائييؽ بسقجار بتخكيد
 لمكخبؾف والظاقة. 

، تبيؽ اف ىشالػ فخوقا 16-4عج اجخاء التحميل الاحرائي لمكيؼ السبيشة في الججوؿ ب         
 أعمىف إالسبيزات السعدولة قيج الجراسة ، و  بيؽ انؾاع خسائخ BODفي معجلات قيؼ  عاليةمعشؾية 

 BODخلاؿ فتخة عخوؼ حزانة   C. tropicalisكانت في مدارع السبيزات  BODمعجلات لكيؼ 
تمييا مدارع   1-ممغؼ.لتخ 2.57±4.90إذ بمغت  درجة مئؾية ، 20اياـ في درجة  5غة لمسدارع البال
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 C. albicansالسبيزات ثؼ   1-ممغؼ.لتخ 4.1±4.48إذ بمغت  ، C. parapsilosisالسبيزات  

 .1-ممغؼ.لتخ 1.29±3.71بسعجؿ

 

 0.99بمغت  إذ، C. famataلسبيزات في مدارع ا BODبيشسا كانت اقل معجلات لكيؼ       
وكسا ىؾ مبيؽ   1-ممغؼ.لتخ1.09±1.19بسعجؿ  C. ciferriiالسبيزات تمييا  1-ممغؼ.لتخ ±0.84

 .10 -4في الذكل  

السبيزات السعدولة قيج الجراسة تختمف بذكل كبيخ في قجرة تحسميا  مسا يجؿ عمى اف خسائخ      
فيشؾؿ والكاتيكؾؿ وىي نتيجة متؾافقة مع ندب التحظيؼ الفيشؾلي او استقلابيا لمسخكبات الفيشؾلية كال

والكاتيكؾلي في اليؾـ الخابع والخامذ مؽ حزانة السدارع التي تؼ الحرؾؿ عمييا خلاؿ الجراسة 
ويسكؽ اف تعدػ تمػ الشتائج الى زيادة الظمب عمى الاوكدجيؽ الشاجؼ عؽ نذاط الإنديؼ  ،الحالية

phenol hydroxylase ؤكدج لمحمقة العظخية لمفيشؾؿ )السXu ،؛  2001وآخخوفLallement 
السؤكدج  Dioxygenase وكحلػ نذاط انديسات  (2020، وآخخوف  Jaber؛ 2018، وآخخوف 

 Essien و Olajire؛  2012وآخخوف ،  Hupert-Kocurekلمحمقة العظخية لمكاتيكؾؿ )
،2014 ، ) 

السدتهمػ مؽ قبل الخسائر (  1-: معدل الستظمب البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ السذاب )ممغؼ . لتر16-4الجدول 
 قيد الدراسة في السزارع الفيشؾلية والكاتيكؾلية 

الانحراف القياسي± السعدل   

معدل الستظمب البيؾكيسيائي 
 ( 1-. لترممغؼ) للاوكدجيؽ السذاب 

 
 

 الخسيرة
 
 

 التركيز الابتدائي لمسركبات الفيشؾلية
 الكاتيكؾل

ممي مؾلار 40  
 الفيشؾل

 ممي مؾلار  20
4.48±4.16 1.54 7.42 Candida parapsilosis 

1.19±1.09 0.42 1.96 Candida ciferrii 

4.90±2.57 3.08 6.72 Candida tropicalis 

3.71±1.29 4.62 2.80 Candida albicans 
0.84±0.99 0.14 1.54 Candida famata 
ا ن ساف القيا  ± المعدل  4.09±2.77 1.96±1.88 3.02±2.50  

CRBD-ANOVA-TABLE 

P.value (α 0.05) ( 4 , 5) = 5.19 
F =  12.84** انفرولاث بيٍ انًبيضاث 

L.S.D.(α 0.05)( 5) =6.01 

P.value (α 0.05) ( 1 , 8) = 5.32 
F =  20.20** انفرولاث بيٍ فتراث انحضاَت 

L.S.D.(α 0.05)( 8) =3.46 
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انواع الخمائس قيد الدزا ح

     لتس  م غ   معدل المت  ة الثيوكيميائ  ل  كسجي  الرائة     - ال     

مصازع الخمائس الفينوليح  ال ا ي وليح 

م    المت    ال  و  م ائ  
ف  ) لت  م   (ل و    ن ال ائ  

ف نو  (م ا   الف نو  ا فت ا  ة 
)م   مو    20

م    المت    ال  و  م ائ  
ف  ) لت  م   (ل و    ن ال ائ  

م ا   ال ات  و  ا فت ا  ة 
) ات  و  م   مو   40(

 

درجة مئؾية  20ؽ اف ىشاؾ اتجاه يسكؽ ملاحغتو بأف انخفاض درجة الحخارة  لغاية تبي          
  Tsai ليوإوقج يتؾافق ذلػ مع الحؼ تؾصل ، ات الإنديسيبجو أنو ملائؼ  لمحث عمى نذاطي تمػ 

 C. albicans TL3 السبيزاتوججوا اف درجة حخارة الشسؾ السثمى لشسؾ  إذ، ) 2005.)آخخوف و 
نخفض بذكل إيؽ الإنديسدرجة مئؾية ، لكؽ كلا نذاطي  35-30ت قخيبة مؽ في الفيشؾؿ كان

 ( ؛2005،) آخخوف و   Margesinإلى أف  أيزاا وتججر الإشارة  .عكدي مع درجة حخارة الشسؾ
Margesin   ( تسكشؾا مؽ عدؿ وتسييد الخسيخة السحممة لمفيشؾؿ والستكيفة مع 2003،) آخخوف و

( مؽ مشظقة جباؿ الألب C12O) dioxygenase chatechol 1,2ي الإنديسالبخودة بالشذاط 
 الجميجية والييجروكخبؾنات البتخولية السحتؾية في تخبة جباؿ الألب في الشسدا. 

 BODفي معجلات قيؼ  عاليةاعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية  أخخػ ومؽ جية        
ئييؽ الكاتيكؾؿ الابتجا وأالفيشؾؿ  كيداحتؾائيا عمى تخ  حيثالسبيزات مؽ  بالشدبة لسدارع خسائخ

عمى التختيب كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة خلاؿ فتخة عخوؼ  ممي مؾلار 40و أ 20بسقجار 
  BODمعجلات لكيؼ  أعمىف إ و ،درجة مئؾية 20اياـ في درجة  5لمسدارع البالغة  BODحزانة 

 2.77±4.09بمغت  إذ ؾلار،ممي م 20بالفيشؾؿ بتخكيد   السعدزةكانت في مدارع السبيزات 
 السعدزةفي مدارع خسائخ السبيزات BOD السشخفزة لسعجلات قيؼ في مقابل الكيؼ  1-ممغؼ.لتخ
وكاف ىشالػ تفاوت . 1-ممغؼ.لتخ 1.88±1.96  بمغت إذ ممي مؾلار مؽ الكاتيكؾؿ ، 40بتخكيد 
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في مدارع   BODمعجلات قيؼ  أعمىكانت  إذ،  في مدارع الفيشؾؿ BODفي معجلات قيؼ 
 1.54تقابميا  الكيسة   1-ممغؼ.لتخ 7.42والتي بمغت  C. parapsilosisمؽ نؾع   السبيزات
لتمػ الخسيخة باتجاه تحميل الفيشؾؿ   أعمىفي مدارعيا الكاتيكؾلية مسا يجؿ عمى نذاط  1-ممغؼ.لتخ

 1-ممغؼ.لتخ 3.08تقابميا الكيسة  1-ممغؼ.لتخ 6.72 بسقجارC. tropicalis  السبيزاتتمييا مدارع 
وفي ، نيا نذظة في تحميل الفيشؾؿ اكثخ مؽ الكاتيكؾؿ إعمى  أيزاا في مدارعيا الكاتيكؾلية مسا يجؿ 

كمتا الحالتيؽ قج يعدػ الدبب الى زيادة الظمب عمى الاوكدجيؽ كعامل مؤكدج مختبط بديادة نذاط 
 Jaber؛ 2018، آخخوف و  Lallement)ل لمفيشؾؿالسحم phenol hydroxylase الإنديؼ

في   C. albicans السبيزاتفي مدارع   BODمعجلات قيؼ  أعمى(. بيشسا كانت 2020،آخخوف و 
في مدارعيا   1-ممغؼ.لتخ 2.80تقابميا  الكيسة   1-ممغؼ.لتخ 4.62الكاتيكؾلية والتي بمغت   مدارعيا
يعدػ سبب ذلػ الى  قجو  ،لتمػ الخسيخة باتجاه تحميل الكاتيكؾؿ أعمىمسا يجؿ عمى نذاط  الفيشؾلية

السحممة  Dioxygenaseزيادة الظمب عمى الاوكدجيؽ كعامل مؤكدج مختبط بديادة نذاط انديسات 
وقج كانت اقل معجلات قيؼ  (. 2020واخخوف ،Yuan ؛  Essien ،2014 و Olajire) لمكاتيكؾؿ

BOD  السبيزاتفي السدارع التي تعؾد لمخسائخ C. famata وC. ciferrii  0.14غت  والتي بم 
-ممغؼ.لتخ 1.96و  1.54في مدارعيسا الكاتيكؾلية عمى التختيب تقابميا الكيؼ   1-ممغؼ.لتخ 0.42و

لتمػ الخسائخ باتجاه  ندبياا في مدارعيسا الفيشؾلية عمى التختيب. مسا يجؿ عمى وجؾد نذاط مختفع   1
( 2003، آخخوف و  Stiborova؛  2001، آخخوف و  Xuتحميل الفيشؾؿ اكثخ مشو بالشدبة لمكاتيكؾؿ )

و أ،عمى الخغؼ مؽ عجـ وجؾد اؼ اشارة في الادبيات العمسية الى دور تمػ السبيزات في تحسل 
 ستقلاب الفيشؾؿ كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة.إ

قيج الاختبار في  مسبيزاتل Biomassمعجلات قيؼ الكتمة الحيؾية  17-4كسا يبيؽ الججوؿ      
 بتخكيد السعدزةفي السدارع الفخعية  1-مايكخوليتخ.مل 66.7 تمكيحبسعجؿ السدارع الدائمة السشساة 

ممي مؾلار عمى التختيب كسرجر وحيج لمكخبؾف  40و أ 20الفيشؾؿ اوالكاتيكؾؿ الابتجائييؽ بسقجاره 
 . درجة مئؾية 20اياـ في درجة  5لمسدارع البالغة  BODوالظاقة خلاؿ فتخة عخوؼ حزانة 

تبيؽ اف ىشالػ فخوقا معشؾية  17-4حميل الاحرائي لمكيؼ السبيشة في الججوؿ عج اجخاء التب      
السبيزات السعدولة قيج الجراسة ، واف أعمى  في معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية بيؽ انؾاع خسائخ عالية

خلاؿ فتخة عخوؼ حزانة  C. albicansمعجلات لكيؼ الكتمة الحيؾية كانت في مدارع السبيزات 
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BOD 1-ممغؼ.مل 14.71±35.20درجة مئؾية ،إذ بمغت  20اياـ في درجة  5البالغة  لمسدارع 
ثؼ مدارع  1-ممغؼ.مل 15.70±25.70،إذ بمغت  C. parapsilosisتمييا مدارع السبيزات 

 ،  1-ممغؼ.مل15.27±22.10بسعجؿ C. tropicalisالسبيزات 

 

بمغت  إذ،  C. ciferriiالكتمة الحيؾية في مدارع السبيزات بيشسا كانت اقل معجلات لكيؼ        
 1-ممغؼ.مل 8.13±11.15بسعجؿ  C. famataالسبيزات تمييا    1-ممغؼ.مل 9.95±3.04

 .11 -4وكسا ىؾ مبيؽ في الذكل

السبيزات السعدولة قيج الجراسة تختمف بذكل كبيخ في نسؾىا   مسا يجؿ عمى اف خسائخ     
وىي ، و استقلابيا لمسخكبات الفيشؾلية كالفيشؾؿ والكاتيكؾؿ أختلاؼ قجرة تحسميا السيكخوبي نتيجة لا

نتيجة متؾافقة مؽ جية مع ندب التحظيؼ الفيشؾلي والكاتيكؾلي في اليؾـ الخابع والخامذ مؽ حزانة 
لسدارع خسائخ السبيزات التي تؼ الحرؾؿ   BODالسدارع وقيؼ الستظمب البيؾكيسيائي للاوكدجيؽ 

وآخخوف.                Changيا خلاؿ الجراسة الحالية مؽ جية أخخػ . ووتتؾافق أيزاا مع عمي
وملاحغة نسؾىا ودورىا في   C. tropicalis( ، الحيؽ تسكشؾا في وقت مبكخ مؽ عدؿ 1998(

الدراسة الشامية في  لمخسائر قيد( 1-ممغؼ . مل): معدل الكتمة الحيؾية 17-4الجدول   
       BOD السزارع الفيشؾلية والكاتيكؾلية في عروف حزانة 

الانحراف القياسي± السعدل   

 (1-. ملممغؼ)معدل الكتمة الحيؾية 

لمخسائر قيد الدراسة    
 
 

 الخسيرة
 
 

 التركيز الابتدائي لمسركبات الفيشؾلية
 الكاتيكؾل

ممي مؾلار 40  
 الفيشؾل

 رممي مؾلا   20
25.70±15.70 14.6 36.8 Candida parapsilosis 

9.95±3.04 7.8 12.1 Candida ciferrii 

22.10±15.27 11.3 32.9 Candida tropicalis 

35.20±14.71 45.6 24.8 Candida albicans 

11.15±8.13 5.4 16.9 Candida famata 

القيا   ا ن ساف± المعدل  24.70±10.41 16.94±16.40 20.82±13.58  

CRBD-ANOVA-TABLE 

P.value (α 0.05) ( 4 , 5) = 5.19 
F =  14.39*    انفرولاث بيٍ انًبيضاث

L.S.D.(α 0.05)( 5) =31.93 

P.value (α 0.05) ( 1 , 8) = 5.32 
F =  7.98* انفرولاث بيٍ فتراث انحضاَت 

L.S.D.(α 0.05)( 8) =20.03 
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 وآخخوف   Tsaiتحميل التخاكيد العالية مؽ مخكبات الفيشؾؿ ومذتقاتو السكمؾرة. وتتؾافق كحلػ مع
في مرادر   C. albicans TL3، في دراستيؼ لمشسؾ السيكخوبي لمخسيخة مؽ سلالة ) 2005)

كخبؾف مختمفة. والسدارالدمشي الستدامؽ لتكاثخ الكتمة الحيؾية مع تحظيسيا لمفيشؾؿ في وسط زرعي 
 .سائل مع الفيشؾؿ و / أو الجمؾكؾز بتخكيدات مختمفة
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انواع الخمائس قيد الدزا ح

ل خمائس الناميح    المصازع    م   م غ   معدل ال ت ح ال يويح      - ال    

  BODالفينوليح  ال ا ي وليح    ظس ف ح انح 

م   م    ال ت ة ال  و ة  الم   
ل  مائ  النام ة ف  م ا   الف نو  

م   مو  ) 20(ا فت ا  ة 

م   م    ال ت ة ال  و ة  الم   
ل  مائ  النام ة ف  م ا   ال ات  و  

م   مو  ) 40(ا فت ا  ة 

 

 BODقيج الاختبارخلاؿ فتخة عخوؼ حزانة  نتائج الكتمة الحيؾية لسدارع الخسائخ اف           
تؤكج ما تؼ التؾصل اليو في الجراسة الحالية مؽ زيادة الظمب عمى الاوكدجيؽ الشاجؼ عؽ نذاط 

 Liu؛  2001،آخخوف و  Xuالسؤكدج لمحمقة العظخية لمفيشؾؿ ) phenol hydroxylase الإنديؼ
السؤكدج  Dioxygenase ( وكحلػ نذاط انديسات 2020، آخخوف و  Jaber؛ 2011، آخخوف و 

 و Olajire؛ 2015، آخخوف و  Thapa  ؛2011، آخخوف و  Liuلمحمقة العظخية لمكاتيكؾؿ )
Essien ،2014 ) . 

اعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية في معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية  أخخػ ومؽ جية          
الفيشؾؿ اوالكاتيكؾؿ الابتجائييؽ  السبيزات مؽ حيث احتؾائيا عمى تخكيد بالشدبة لسدارع خسائخ

عخوؼ  مجةممي مؾلارعمى التختيب كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة خلاؿ  40او  20بسقجار 
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معجلات لكيؼ الكتمة  أعمىف إ، و درجة مئؾية 20ياـ في درجة أ 5لمسدارع البالغة  BODحزانة 
بمغت  إذ ممي مؾلار، 20بالفيشؾؿ بتخكيد  السعدزةيزات الحيؾية كانت في مدارع السب

في مدارع الكتمة الحيؾية  في مقابل الكيؼ  السشخفزة لسعجلات قيؼ   1-ممغؼ.مل 24.70±10.41
 16.40±16.94 بمغت  إذممي مؾلار مؽ الكاتيكؾؿ ، 40بتخكيد  السعدزةخسائخ السبيزات 

 أعمىكانت  إذ ، الكتمة الحيؾية في مدارع الفيشؾؿؼ وكاف ىشالػ تفاوت في معجلات قي.   1-ممغؼ.مل
  1-ممغؼ.مل 36.8والتي بمغت  C. parapsilosisمؽ نؾع   السبيزاتمعجلات ليا  في مدارع 

لتمػ  أعمىفي مدارعيا الكاتيكؾلية مسا يجؿ عمى معجؿ نسؾ   1-ممغؼ.مل 14.6تقابميا  الكيسة  
في مدارعيا   1-ممغؼ.مل 32.9 بسقجارC. tropicalis   السبيزاتالخسيخة في مدارع الفيشؾؿ تمييا 

عمى انيا تستمػ  أيزاا في مدارعيا الكاتيكؾلية مسا يجؿ   1-ممغؼ.مل 11.3الفيشؾلية وتقابميا الكيسة 
وفي كمتا ، في مدارع  الفيشؾؿ اكثخ مسا ىي عميو في مدارع الكاتيكؾؿ  أيزاا معجؿ نسؾ نذط 

رتباط مع زيادة الظمب عمى الاوكدجيؽ كعامل مؤكدج نتيجة  لديادة الحالتيؽ يسكؽ تفديخ ذلػ بالا
 آخخوف و  Jaber؛ 2011، آخخوف و  Liuالسحمل لمفيشؾؿ )   phenol hydroxylase الإنديؼنذاط 

،2020 .) 

في   C. albicans السبيزاتمعجلات قيؼ الكتمة الحيؾية  في مدارع  أعمىبيشسا كانت       
في مدارعيا   1-ممغؼ.مل 24.8تقابميا  الكيسة    1-ممغؼ.مل 45.6التي بمغت الكاتيكؾلية و   مدارعيا
يسكؽ تفديخ ذلػ و  ،في مدارع الكاتيكؾؿ أعمىمسا يجؿ عمى انيا تستمػ معجؿ نسؾ  الفيشؾلية

بالارتباط مع زيادة الظمب عمى الاوكدجيؽ كعامل مؤكدج مختبط بديادة نذاط انديسات 
Dioxygenase السحممة لمكاتي( كؾؿThapa  ؛ 2015، آخخوف و Olajire و Essien ،2014).  

مؽ نؾع   السبيزاتوقج كانت اقل معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية في السدارع التي تعؾد لمخسائخ          
C. famata وC. ciferrii    في مدارعيسا الكاتيكؾلية عمى   1-ممغؼ.مل 7.8و 5.4والتي بمغت

في مدارعيسا الفيشؾلية عمى التختيب. مسا يجؿ   1-ممغؼ.مل 12.1و  16.9التختيب تقابميا الكيؼ 
 Xuلتمػ الخسائخ باتجاه تحميل الفيشؾؿ اكثخ مشو بالشدبة لمكاتيكؾؿ ) ندبياا عمى وجؾد نذاط مختفع 

 الأبحاثشارة في إؼ أ( ،عمى الخغؼ مؽ عجـ وجؾد 2011، آخخوف و  Liu؛  2001، آخخوف و 
 ستقلاب الفيشؾؿ كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة.إت في تحسل او العمسية الى دور تمػ السبيزا
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 لمسركبات الفيشؾلية الفرعيةالكتمة الحيؾية لمخسائر في السزارع  4-2-6

 الكتمة الحيؾية لمخسائر في السزارع الفيشؾل الفرعية 4-2-6-1

ختبار السشساة معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية لخسائخ السبيزات قيج الا 18-4يبيؽ الججوؿ        
بتخكيد فيشؾؿ              السعدزة السدارع الدائمة الفخعيةفي  1-مايكخوليتخ.مل 100 تمكيحعجؿ سب

ممي مؾلار كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة ، والتي تؼ استخخجيا بؾحجة  20ابتجائي يبمغ مقجاره 
 Optical Density (OD)وفق عسمية تحؾيل قخاءات الامتراصية لمكثافة الزؾئية   1-ممغؼ.مل

السبيؽ في الذكل السشحشى الكياسي لمؾزف الجاؼ لمخسائخ  بشاءا عمى معادلة السيل السدتشبظة مؽ
 والحؼ تؼ تحزيخه مدبقا. 3-4السمحق 

     

، تبيؽ اف ىشالػ فخوقا  18-4مكيؼ السبيشة في الججوؿ يل الاحرائي لوبعج اجخاء التحم      
، السبيزات السعدولة قيج الجراسة  بيؽ انؾاع خسائخ في معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية  عاليةمعشؾية 

 C. parapsilosisفي السدارع الفيشؾلية لمسبيزات  معجلات لكيؼ الكتمة الحيؾية كانت أعمىواف 
 0.6±1.6بمغت  إذ ،درجة مئؾية  30ياـ في درجة أ 6السدارع البالغة  خلاؿ فتخة حزانة

ثؼ   1-ممغؼ.مل 0.4±1.3بمغت  إذ ، C. tropicalis  السبيزاتتمييا خسائخ  1-ممغؼ.مل

 30في الفرعية الفيشؾل  مزارعالشامية في لمسبيزات   ) 1-ممغؼ . مل(: معدل الكتمة الحيؾية18-4الجدول 
 ممي مؾلار 20بتدائي لمفيشؾل إنة مختمفة وتركيز حزاسدة درجة مئؾية ول

± السعدل 
الانحراف 
 القياسي

 (1-ممغؼ . مللمسبيزات )معدل الكتمة الحيؾية 
 فترة الحزانة )يؾم( الخسيرة

6 5 4 3 2 1 
1.6±0.6 1.74 2.1 1.96 1.77 0.98 0.75 Candida parapsilosis 

0.6±0.3 0.1 0.25 0.78 0.72 0.82 0.73 Candida ciferrii 

1.3±0.4 1.6 1.85 1.54 1.24 1.00 0.74 Candida tropicalis 

1.1±0.3 1.25 1.44 1.4 0.93 0.88 0.64 Candida albicans 

0.7±0.1 0.40 0.70 0.78 0.69 0.74 0.74 Candida famata 

ساف القيا  ا ن ± المعدل  0.7±0.1 0.9±0.1 1.1±0.5 1.3±0.5 1.3±0.7 1.0±0.7 1.0±0.5  

CRBD-ANOVA-TABLE 

P.value (α 0.05) ( 4 , 25) = 2.76 
F =  7.60*    انفرولاث بيٍ انًبيضاث 

L.S.D.(α 0.05)( 25) =0.44 

P.value (α 0.05) ( 5 , 24) = 2.62 
F =  9.05*   انفرولاث بيٍ فتراث انحضاَت 

L.S.D.(α 0.05)( 24) =0.68 
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قل قيؼ لسعجلات الكتمة أ، بيشسا كانت  1-ممغؼ.مل 0.3±1.1بسعجؿ  C. albicansالسبيزات 
 .Cالسبيزات تمييا  1-ممغؼ.مل 0.3±0.6بمغت  إذ ، C. ciferrii في مدارع السبيزات الحيؾية

famata 0.7±0.1 12 -4وكسا ىؾ مبيؽ في الذكل   1-ممغؼ.مل. 

مسا يجؿ عمى اف خسائخالسبيزات السعدولة قيج الجراسة تختمف بذكل كبيخ في نسؾىا          
ة متؾافقة مع ندب التحظيؼ وىي نتيج ،ستقلابيا لمفيشؾؿإ وأالسيكخوبي نتيجة لاختلاؼ قجرة تحسميا 

السشساة في السدارع الفيشؾلية والتي  السبيزاتالفيشؾلي في اليؾـ الخابع والخامذ مؽ حزانة الخسائخ 
( ، الحيؽ 1998(. آخخوف و  Changمع  أيزاا تؼ الحرؾؿ عمييا قيج الجراسة الحالية ، ووتتؾافق 

ا ودورىا في تحميل التخاكيد العالية وملاحغة نسؾى  C. tropicalisتسكشؾا في وقت مبكخ مؽ عدؿ 
، في دراستيؼ ) 2005.،آخخوف و   Tsai)مؽ مخكبات الفيشؾؿ ومذتقاتو السكمؾرة. وتتؾافق كحلػ مع

في مرادر كخبؾف مختمفة والسدارالدمشي   C. albicans TL3لمشسؾ السيكخوبي لمخسيخة مؽ سلالة
في وسط زرعي سائل مع الفيشؾؿ و / أو الستدامؽ لتكاثخ الكتمة الحيؾية مع تحظيسيا لمفيشؾؿ 

الجمؾكؾز بتخكيدات مختمفة . وكحلػ تتؾافق مع اختبارات الشسؾ والقجرة التحميمية التي اجخيت مؽ قبل 
Rigo    ( عمى  2010.)آخخوف وC.parapsilosis عالية كسرجر  في السدارع الفيشؾلية بتخاكيد

 وحيج لمكخبؾف والظاقة .
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في معجلات قيؼ الكتمة  عاليةاعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية  أخخػ ومؽ جية        
معجلات لكيؼ الكتمة الحيؾية  أعمىف إ و ،حزانة مختمفة أوقاتالحيؾية لمخسائخ قيج الاختبار خلاؿ 

درجة  30ة حزانة السدارع في درج مجةفي مدارع السبيزات كانت خلاؿ اليؾـ الخامذ والخابع مؽ 
          وذلػ لمديادة الاسية  ،عمى التختيب   1-ممغؼ.مل 0.5±1.3و  0.7±1.3بمغت  إذ،مئؾية 

exponential growth   التي امتجت مؽ اليؾـ الثاني في معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية لمسبيزات
ومؽ اليؾـ  C. tropicalis و C. parapsilosis   مسبيزاتل لى غاية اليؾـ الخامذ بالشدبةإ

 مجة تظبيع عمى الخغؼ مؽ وجؾد C. albicans   يزاتبلى غاية اليؾـ الخابع بالشدبة لمسإالثالث 
lag phase   مسبيزاتل بالشدبةلتمػ الخسائخ استسخ لغاية اليؾـ الثاني C. parapsilosis  و 

C. tropicalis   يزاتبلى غاية اليؾـ الثالث بالشدبة لمسإو C. albicans  خة حزانة مؽ فت
بمغت  إذمعجلات لكيؼ الكتمة الحيؾية لمخسائخ في اليؾـ الخامذ،  أعمىالسدارع الفيشؾلية. وقج سجمت 

عمى  C. tropicalis و C. parapsilosis   بالشدبة لمسبيزات  1-ممغؼ.مل 1.85و  2.1
ت لكيؼ معجلاقل أ. بيشسا كانت  1-ممغؼ.مل 1.44بسقجار C. albicansتمييا السبيزات  التختيب

 0.1±0.7بمغت  إذ، الكتمة الحيؾية لمخسائخ في السدارع الفيشؾلية خلاؿ اليؾـ الاوؿ والثاني 
ف جسيع الخسائخ السجروسة كانت ضسؽ مخحمة أعتبار إعمى التختيب ب  1-ممغؼ.مل 0.1±0.9و

نت ف جسيع الخسائخ كاأعتبار إ عمى  0.7±1.0، يمييا اليؾـ الدادس بسعجؿ lag phase التظبيع
وربسا تتؾافق تمػ الشتائج مع دراسة اجخيت مؽ قبل . death phase التجىؾر وأ الخكؾدفي مخحمة  

Tsai  ممي مؾلار في  24-5، وججوا مؽ خلاليا  أف زيادة تخكيد الفيشؾؿ مؽ ) 2005) آخخوف و
 C. albicans TL3 طؾيل الأمج لػمسبيزات مؽ سلالةتظبيع وسط الاستدراع الدائل أدػ إلى 

الؾصؾؿ إلى السخحمة الثابتة   تظبيعسا احتاجتو لمتكيف مع بيئة الشسؾ ، وبالتالي أدػ ذلػ إلى رب
stationary phase  تظبيعال مجةاختلاؼ  فإبيشت  أخخػ لشسؾىا. وفي دراسة lag time  التي

مع التخكيد  خقبل تحمل الفيشؾؿ بذكل مباش Trichosporon cutaneum تحتاجيا سلالة الخسيخة 
 0.5> ساعة لتخكيدات الفيشؾؿ السشخفزة 1.5مؽ  التظبيعولي لمخكيدة فقج تخاوحت مخحمة الأ

، آخخوف و   Chtourou) 3-غؼ.ديديستخ 2.5ساعة بتخكيدات عالية  72حتى  3-غؼ.ديديستخ
ف الديادة في الشسؾ والكتمة الحيؾية لمخسائخ في السدارع الفيشؾلية دليل عمى إف  وعمى العسؾـ. (2004

السؤكدج لمحمقة  phenol hydroxylase الإنديؼدة استقلاب الفيشؾؿ الشاجؼ عؽ عؽ نذاط زيا
 آخخوف و  Jaber؛ 2018، آخخوف و  Lallement؛  2001، آخخوف و  Xuالعظخية لمفيشؾؿ )
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  C.ciferriiلمشسؾالكتمة الحيؾية بالشدبة لمخسائخ والعكذ صحيح فقج سجمت اقل معجلات . (2020،
لكمييسا عمى الخغؼ مؽ اف مخحمة   1-ممغؼ.مل 0.78بمغت  إذ ،يؾـ الخابع في ال C. famata و

 الابحاثشارة في إؼ أعؽ عجـ وجؾد  فزلاا  ليسا امتجت لغاية اليؾـ الثالث ، lag phase التظبيع
 ستقلاب الفيشؾؿ كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة .إو أالعمسية الى دور تمػ السبيزات في تحسل 

 الفرعيةلحيؾية لمخسائر في مزارع الكاتيكؾل الكتمة ا 4-2-6-2

معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية لخسائخ السبيزات قيج الاختبار السشساة  19-4يبيؽ الججوؿ        
بتخكيد كاتيؾؿ ابتجائي  السعدزةفي السدارع الدائمة الفخعية  1-مايكخوليتخ.مل 66.7 تمكيحعجؿ سب

 1-مكخبؾف والظاقة ، والتي تؼ استخخجيا بؾحجة  ممغؼ.ملممي مؾلار كسرجر وحيج ل 40يبمغ مقجاره 

عمى  بشاءاا  OD Optical Density وفق عسمية تحؾيل قخاءات الامتراصية لمكثافة الزؾئية 
  معادلة السيل السدتشبظة مؽ السشحشى الكياسي لمؾزف الجاؼ لمخسائخ السبيؽ في الذكل السمحق 

 والحؼ تؼ تحزيخه مدبقا. 4-3

 

تبيؽ اف ىشالػ فخوقا معشؾية  19-4مكيؼ السبيشة في الججوؿ وبعج اجخاء التحميل الاحرائي ل      
جلات لكيؼ مع أعمىف إ ولسبيزات السعدولة قيج الجراسة بيؽ انؾاع ا في معجلات قيؼ الكتمة الحيؾية 

ياـ أ 6حزانة  مجةخلاؿ  C. albicans ية لمسبيزاتفي السدارع الكاتيكؾل الكتمة الحيؾية كانت

 30في الفرعية  الكاتيكؾل الشامية في مزارعلمسبيزات   (1-ممغؼ . مل) : معدل الكتمة الحيؾية 19-4الجدول 
 ممي مؾلار 40بتدائي لمكاتيكؾل إحزانة مختمفة وتركيز  سدةدرجة مئؾية ول

± السعدل 
الانحراف 
 القياسي

   1-ممغؼ . مل معدل الكتمة الحيؾية لمخسائر
 الخسيرة

 فترة الحزانة )يؾم(
6 5 4 3 2 1  

1.5±0.5 1.9 1.95 1.84 1.41 1.12 0.81 Candida parapsilosis 

1.2±0.3 1.04 1.5 1.54 1.24 0.94 0.79 Candida ciferrii 

1.6±0.5 1.7 2.25 2.12 1.44 1.28 0.84 Candida tropicalis 

1.8±0.6 2.21 2.48 2.36 1.58 1.41 0.95 Candida albicans 

1.2±0.2 1.14 1.45 1.42 1.15 1.02 0.84 Candida famata 

ا ن ساف القيا  ± المعدل  0.9±0.1 1.2±0.2 1.4±0.2 1.9±0.4 1.9±0.5 1.6±0.5 1.5±0.5  

CRBD-ANOVA-TABLE 

P.value (α 0.05) ( 4 , 25) = 2.76 
F =  2.82* انفرولاث بيٍ انًبيضاث 

L.S.D.(α 0.05)( 25) =0.54 

P.value (α 0.05) ( 5 , 24) = 2.62 
F =  7.73*    انفرولاث بيٍ فتراث انحضاَت 

L.S.D.(α 0.05)( 24) =0.44 
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 ، C. tropicalisالسبيزات  تمييا  1-ممغؼ.مل 0.6±1.8بمغت  إذ ،درجة مئؾية  30في درجة 
 1-ممغؼ.مل 0.5±1.5بسعجؿ  C. parapsilosisالسبيزات ثؼ   1-ممغؼ.مل 0.5±1.6بمغت  إذ

بمغت  إذ، C. famata، بيشسا كانت اقل قيؼ لسعجلات الكتمة الحيؾية في مدارع السبيزات 
وكسا ىؾ مبيؽ في   1-ممغؼ.مل C. ciferrii  1.2±0.3السبيزات تمييا   1-ممغؼ.مل 1.2±0.2

 .13 -4الذكل 

ىا  السبيزات السعدولة قيج الجراسة تختمف بذكل كبيخ في نسؾ  مسا يجؿ عمى اف خسائخ      
السيكخوبي نتيجة لاختلاؼ قجرة تحسميا اواستقلابيا لمكاتيكؾؿ وىي نتيجة متؾافقة مع ندب التحظيؼ 

السشساة في السدارع الكاتيكؾلية  السبيزات الكاتيكؾلي في اليؾـ الخابع والخامذ مؽ حزانة الخسائخ
جراسات التي اجخيت مؽ والتي تؼ الحرؾؿ عمييا قيج الجراسة الحالية ، وتتؾافق ىحه الشتيجة مع ال

( ، عؽ مدار تحمل السخكبات الفيشؾلية ومؽ ضسشيا 2004، آخخوف و  Chtourou (قبل 
 عؽ فزلاا  ،ية  كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة الكاتيكؾؿ في السدارع الحاوية عمى السخكبات الفيشؾل

 عؽ حخكية الشسؾ لمخسيخة ، (2010) آخخوف و  Rigoالجراسة التي اجخيت مؽ قبل 
parapsilopsis Candida   إلى  36خلاؿ التحظيؼ الحيؾؼ  لتخكيد الكاتيكؾؿ السجروس مؽ

 . 1-ممغؼ . لتخ 910
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في معجلات قيؼ الكتمة  عاليةاعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية  أخخػ ومؽ جية          
معجلات لكيؼ الكتمة الحيؾية  أعمىف إ مختمفة ، و الحيؾية لمخسائخ قيج الاختبار خلاؿ فتخات حزانة

درجة  30حزانة السدارع في درجة  مجةفي مدارع السبيزات كانت خلاؿ اليؾـ الخامذ والخابع مؽ 
           عمى التختيب وذلػ لمديادة الاسية   1-ممغؼ.مل 0.4±1.9و  0.5±1.9بمغت  إذ،مئؾية 

 (exponential growth في معجلات قيؼ ) التي امتجت مؽ اليؾـ الاوؿ الكتمة الحيؾية لمسبيزات
مؽ و  C. parapsilosis و  C. tropicalis و C. albicansسبيزات لمالى غاية اليؾـ الخامذ 

 مجةوقج كانت . C. famata و  C.ciferrii يزات  باليؾـ الاوؿ الى غاية اليؾـ الخابع بالشدبة لمس
قميمة ججا بالشدبة لجسيع الخسائخ السجروسة ولؼ   lag phase التظبيع سجةالتأقمؼ او ماتعخؼ ب

               معجلات لكيؼ الكتمة الحيؾية لمخسائخ أعمىتتجاوز اليؾـ الؾاحج مؽ فتخة الحزانة . وقج سجمت 
                       و C. albicans لمسبيزات  1-ممغؼ.مل  2.25و  2.48بمغت  إذفي اليؾـ الخامذ، 

C. tropicalis تمييا السبيزات عمى التختيب  C. parapsilosis 1-ممغؼ.مل 1.95بسقجار  .    
معجلات لكيؼ الكتمة الحيؾية لمخسائخ في السدارع الكاتيكؾلية خلاؿ اليؾـ الاوؿ اقل بيشسا كانت 

عمى التختيب باعتبار اف جسيع الخسائخ   1-ممغؼ.مل 0.2±1.2و 0.1±0.9بمغت  إذ ،والثاني
 0.2±1.4، يمييا اليؾـ الثالث بسعجؿ lag phase التظبيعة كانت ضسؽ مخحمة السجروس
  1-ممغؼ.مل 0.5±1.6ثؼ  اليؾـ الدادس بسقجار  exponential phaseضسؽ مخحمة  1-ممغؼ.مل

             وقج تتؾافق الشتائج مع . death phase الخكؾدعمى اعتبار اف جسيع الخسائخ كانت في مخحمة  
(ASTDR ، 2014) الأكدجة الحاتية لمكاتيكؾؿ بؾجؾد الأوكدجيؽ التي تؤدؼ الى  انتاج  عؽ دور

quinine   الجراسة  عؽ فزلاا  .ل عمى زيادة معجلات الشسؾ القرؾػ غيخ مدتقخ سيعسوىؾمخكب
الكاتيكؾؿ كسرجر الكخبؾف الؾحيج في الؾسط  إستخجاـحؾؿ  (2010( آخخوف و   Rigoالتي قاـ بيا

بيشسا  .Candida parapsilopsis تسكشؾا مؽ خلاليا مؽ مخاقبة حخكية نسؾ  والتي SM السمحي
 lag period  تظبيع مجةتخكيد مؽ الكاتيكؾؿ يسكؽ اف يتدبب في  أعمىاف  أخخػ وجج في دراسة 

الستأقمسة يسكؽ أف تحمل تساماا   parapsilopsis Candida أطؾؿ  مسا يجؿ عمى أف مدارع 
 ( .2010، آخخوف و  Rigo)  ساعة 48خلاؿ  1-ممغؼ. لتخ 910ئي والبالغ تخكيد الكاتيكؾؿ الابتجا

فاف الديادة في الشسؾ والكتمة الحيؾية لمخسائخ في السدارع الكاتيكؾلية دليل عمى زيادة   وعمى العسؾـ
السؤكدج لمحمقة العظخية لمكاتيكؾؿ  Dioxygenase استقلاب الكاتيكؾؿ الشاجؼ عؽ نذاط انديسات 

(Hupert-Kocurek  ؛  2012،  آخخوف وOlajire و Essien ،2014  والعكذ صحيح فقج )
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في اليؾـ C. ciferrii و .famata C الكتمة الحيؾية بالشدبة لمخسائخ لمشسؾسجمت اقل معجلات 
ليسا  التظبيععمى التختيب .عمى الخغؼ مؽ اف مخحمة  1-ممغؼ.مل 1.54و  1.42بمغت  إذ ،الخابع 

وعمى  كانت متأقمسة لتحميل الكاتيكؾؿ اكثخ مسا ىي عميو بالشدبة لمفيشؾؿ ، كانت قميمة ويبجو انيا
و أالعمسية الى دور تمػ السبيزات في تحسل  الأبحاثشارة في إؼ ألؼ تؾجج الخغؼ مؽ ذلػ 

 ستقلاب الكاتيكؾؿ كسرجر وحيج لمكخبؾف والظاقة .إ

 ي الإنزيسالتقييد   4-3

في ضؾء الشتائج  Candida albicans مبيزات الخسائخ بعج اف وقع الاختيار عمى           
الدابقة فيسا يتعمق بكفائتيا العالية عمى تحميل الكاتيكؾؿ ضسؽ مدارعيا الكاتيكؾلية ولاسيسا عشج 

ممي مؾلار ، تؼ اجخاء الفحص الابتجائي الشؾعي التأكيجؼ بخرؾص نؾع السدارالحؼ  40التخكيد 
 إذ( ، 2020) آخخوف و  Filipowiczبالظخيقة السؾصؾفة مؽ قبل  تتخحه في استقلابيا لمكاتيكؾؿ، و 

نتيجة فحص ايجابية باتجاه طخيق مدار الاكدجة الجاخمية  C. albicansالسبيزات  اعظت خسائخ
intradiol dioxygenase  و مايعخؼ بسدار الفتح الاورثؾؼ  أortho-cleavage  لتكؾيؽ

 extradiolؽ خلاؿ الاكدجة الحمكية الخارجية وليذ م  cis,cis-muconateالسخكب الحامزي 
dioxygenase بسدارmeta-cleavage  2لتكؾيؽ-hydroxymuconic semialdehyde  

 catechol 1,2-dioxygenase الإنديؼمسا يجؿ عمى  اف تحميميا لمكاتيكؾؿ كاف عؽ طخيق 
 catecholؼ . وربسا لؼ يكؽ لاندي(Li ،2007و  C12Os( )Tsaiوالحؼ يخمد لو اخترار )

2,3-dioxygenases (والحؼ يخمد لو اخترارC23Os )يحكخ في ىحا الخرؾص  ؼ دورأ
ليو في إوىحه الشتيجة التي تؾصمشا الييا تتفق مع العجيج مؽ الباحثيؽ بخرؾص نجرة وجؾد مايذار 

اشار (  بيؽ الخسائخ في تحميل السخكبات الفيشؾلية  فقج C23Osانديؼ  )العمسية عؽ نذاط  الأبحاث
Filipowicz  (. 2020)  آخخوف و         

 catechol 1,2-dioxygenase (C12O) الإنزيؼستخلاص وتشقية إ 4-3-1

 مؽ خسائخcatechol 1,2-dioxygenase (C12O ) الإنديؼبعج اف تؼ استخلاص          
ية لمكاتيكؾؿ السعدولة قيج الجراسة والتي تؼ اختبار قجرتيا التحميم  Candida albicansالسبيزات 

( . وتؼ احتداب 2007) Liو  Tsai، واجخاء خظؾات تشقيتو وفقا لمظخيقة السؾصؾفة مؽ قبل 
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درجة  25ودرجة حخارة  pH:8في عخوفو السثمى  والستسثمة في دالة الحسؾضة  الإنديؼبيانات تشكية 
كسا ىؾ و (  2012، آخخوف و   Silva؛  Li ،2007و  Tsaiليو مؽ قبل )إشيخ أمئؾية بحدب ما 
 .  20-4مبيؽ في الججوؿ 

  catechol 1,2-dioxygenase   الإنزيؼ: بيانات تشقية  20 -4الجدول 
 C. albicans  مؽ خسائر السبيزات

مسح ح التنقيح 

 يحالإنصيم

 ال ج 

 م 

الفعاليح  الفعاليح* الثس  ي 

 النو يح

 حدج. م غ 
-1

 

 ا عاف

 التنقيح
 التسكيص

م غ .م 
-1

 

 ا  مال 

 م غ 

 التسكيص

 حدج.م 
-1

 

 ا  مال 

  حدج

 ا  تعا ج

% 

المستخ ص 

   الخامالإنصيم

CEE 

21.6 20.87 451 71.6 1547 100 3.43 1 

التس ية ت ثسيتاخ 

 ا مونيوم

30 %  AS 

16.4 17.6 289 256.3 4203 78.3 14.56 6.6 

التس ية ت ثسيتاخ 

 الستستتومايسي 

SS 2% 
3.4 20.2 68.7 126.2 429 70.3 6.25 15.3 

يايكرويول يٍ انكيسة نكم يهغراو يٍ  1( تًثم C12O) catechol 1,2-dioxygenase الإَسيى*: وحذة واحذة يٍ َشاط 

 انبروتيٍ بانذليمت انواحذة

 

( كانت C12O) الإنديؼفعالية نؾعية لتشكية  أعمىف إ ، 20-4 يتزح مؽ بيانات الججوؿ      
%  AS 2تشكية الستسثمة بالتخسيب بكبخيتات الامؾنيؾـ ضسؽ السخحمة الثانية مؽ خظؾات ال

ضعفا بسعجؿ   6.6بعج انجاز التشكية بسقجار   1-وحجة.مل 14.56بمغت  إذ ، )وزف/حجؼ( 
وبالفعل  ،1-ممغؼ.مل 20%  بيجؼ الؾصؾؿ كسية بخوتيؽ انديسي مقارب الى  78.3استعادة نذاط 

 256.3والحؼ يكافئ فعالية انديسية بسقجار    1-ؼ.ملممغ 17.6ي بسقجار الإنديستؼ تشكية  البخوتيؽ 
ضعفا ضسؽ السخحمة الثالثة مؽ خظؾات التشكية  15.3بسقجار الإنديؼ. بيشسا تؼ تشكية  1-وحجة.مل

           % )وزف/ حجؼ ( بسعجؿ استعادة نذاط SS  2عؽ طخيق التخسيب بكبخيتات الدتخربتؾمايديؽ 
 126.2والحؼ يكافئ فعالية انديسية   1-ممغؼ.مل 20.2ي بسقجار% وتؼ تشكية بخوتيؽ انديس 70.3

. وقج كاف الشذاط التحفيدؼ الامثل 1-وحجة.مل 6.25وفعالية نؾعية للانديؼ بسقجار   1-وحجة.مل
درجة مئؾية  وتتفق  25ودرجة حخارة  8.5-6.5( يقع ضسؽ الخقؼ الييجروجيشي C12Oللانديؼ )

( في دراساتيؼ عؽ تؾصيف ىحا  2012، آخخوف و   Silva؛  Li ،2007و  Tsaiىحه الشتيجة مع )
ودرجة حخارة  pH:8الى عخوفو التحفيدية السثمى والستسثمة في دالة الحسؾضة اشاروا  إذ، الإنديؼ
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و  (Chenمع الجراسة التي اجخاىا   أيزاا درجة مئؾية . وربسا تتفق الشتائج التي حرمشا عمييا  25
Lovell ،1990) الإنديؼكية وتؾصيف خرائص ،الستزسشة تش catechol 1,2-dioxygenase 

 Rhizobium leguminosarum biovar viceae USDA بعج استخلاصو مؽ البكتخيا 
ضعفاا ، مسا أسفخعؽ تحزيخه عمى شكل محمؾؿ متجانذ  296مؽ تشقيتو بسقجارؾا وقج تسكش 2370

 70000الجديئي لمبخوتيؽ الأصمي  وكاف الؾزف  1-وحجة .ممغؼ بخوتؽ 51.1مع نذاط نؾعي مقجاره 
غؼ مؽ ذرة الحجيج لكل مؾؿ. وكاف الخقؼ  1و  34500، مع وحجتيؽ فخعيتيؽ متظابقتيؽ مؽ 

 .9.5إلى  9.0الييجروجيشي الأمثل لمشذاط التحفيدؼ للانديؼ 

 ( في التحظيؼ الحيؾي لمكاتيكؾلC12O) الإنزيؼاختبار فعالية  4-3-2

 (C12Oمثل للانزيؼ )اري الأالحر  اختبارات الحد 4-3-2-1

 40تؼ احتداب معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ ذو التخكيد الابتجائي           
( السدتخمص مؽ C12O) catechol 1,2-dioxygenase الإنديؼممي مؾلار، الشاجؼ عؽ فعالية 

عاليتو ضسؽ مخاحل التشكية  السحممة لمكاتيكؾؿ ، والحؼ اختبخت ف  Candida albicansالخسيخة 
مؽ  DFS/ G السختمفة وفي حالتيو الحخ)الحائب( والسقيج عمى الديميكا الحيؾية لجب الجايتؾمات 

 PAN/Gو البؾلي اكخيل نايتخؿ   PAA /Gجية وعمى الاغذية البؾليسخية ، البؾلي اكخيل امايج 
 .21-4بيؽ في الججوؿ ، وكسا ىؾ م أخخػ والسثبتو بجورىا عمى دعامات زجاجية مؽ جية 

والتي تسثل معجلات الشدب  21-4بعج اجخاء التحميل الاحرائي لمكيؼ السبيشة في الججوؿ      
) حامزية معتجلة (  pH: 6.5–8.5عخوؼ تفاعل: السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ في 

في  عاليةية ياـ ، تبيؽ اف ىشالػ فخوقا معشؾ أ 3ودرجات حخارية مختمفة ولفتخة حزانة تفاعل 
معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ وفقا لمتشؾع في الجرجة الحخارية لمخميط الستفاعل 

واف أعمى معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ  مؽ جية ودرجة نقاوة الإنديؼ مؽ جيو أخخػ ،
 تات الامؾنيؾـ لمكاتيكؾؿ في عخوؼ الحامزية السعتجلة، كانت ضسؽ مخحمة التخسيب بكبخي

AS30 بمغت  إذدرجة مئؾية ،  45و  25و 35% )وزف/حجؼ( وتحجيجا عشج الجرجات الحخارية
 .% عمى التختيب17.7±70.0% و  13.2±72.6% و  15.0±73.6معجلاتيا 
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ممي  40معدلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾي لمكاتيكؾل )%( ذو التركيز الابتدائي :  21-4الجدول 
 (  pH: 6.5–8.5الحر والسقيد  في وسط متعادل ) C12Oل إنزيؼ  مؾلار بفع

 ايام 3ودرجات حرارية مختمفة ولسدة 
                  

   الإنصي حالح                           

    الإنصي مسح ح  نقيح 

غيس الرائة ) المقيد( الإنصي   الإنصي  

الرائة 

 )ال س(

±المعدل   

ا ن ساف  

 القيا  
DFS/G PAA/G PAN/G 

ح(
وي
م 
ح 
 
 ز
( 
زج
سا
 
ال
خ 
 ا
 ز

 

المستخ ص 

   الخامالإنصيم

CEE 

15 72.5 32.0 48.0 13.8 41.6±24.9 

25 78.7 36.2 51.5 25.3 47.9±23.2 

35 81.2 41.5 56.5 19.5 49.7±25.9 

45 85.0 24.7 40.2 6.8 39.2±33.5 

55 65.0 16.2 31.7 1.3 28.6±27.3 

 ية ت ثسيتاخ التس

 ا مونيوم

AS 

30%  

15 88.5 62.0 71.5 49.3 67.8±16.5 

25 89.5 66.7 75.5 58.8 72.6±13.2 

35 91.2 69.5 78.0 55.5 73.6±15.0 

45 93.0 63.5 72.5 51.0 70.0±17.7 

55 83.5 56.7 65.7 47.3 63.3±15.4 

التس ية ت ثسيتاخ 

 الستستتومايسي 

SS 

2% 

15 79.0 41.0 55.2 24.3 49.9±23.2 

25 82.2 44.7 58.0 34.3 54.8±20.7 

35 84.2 49.0 62.2 29.5 56.2±23.0 

45 87.2 37.2 51.0 20.8 49.1±28.3 

55 71.7 29.2 42.7 15.5 39.8±24.0 

ا ن ساف القيا  ± المعدل   82.2±7.8 44.7±16.2 57.3±13.7 30.2±18.3 53.6±23.9 

F =  14.25 رولاث انحرارة وانتُميت  الإَسيًيت    * ف  

L.S.D.(α 0.05)( 45) = 32.55 
P.value (α 0.05) ( 14 , 45) = 2.00 

CRBD 

ANOVA-TABLE F =  34.45 *  فرولاث  انحرارة  وحانت  الإَسيى         

L.S.D.(α 0.05)( 56) = 10.73 P.value (α 0.05) ( 3 , 56) = 2.84 

وو/ انسجاج  :  سهيكا جب انذايت  DFS/ G 

:   انبوني اكريم ايايذ / انسجاج     PAA  / G 

:  انبوني اكريم َايترل/ انسجاج     PAN/G 

 

س الييجروجشي كانت ( في الغخؼ الستعادؿ للأC12Oف ذروة الشذاط للانديؼ )أمسا يجؿ عمى      
 الإنديؼرية السثمى لشذاط في الجرجة الحخازاحة إف ىشالػ إؼ أية درجة مئؾ  35عشج الجرجة الحخارية 

ي .  وربسا لا تتفق ىحه الشتيجة مع الجراسة التي اجخيت مؽ الإنديسلى دور التقييج إربسا يعدػ ذلػ 
               ( C23O( و)C12Oيؽ )الإنديس، لتقييؼ الغخوؼ البيئية لشذاط  (2012).آخخوف و   Silvaقبل 
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 إذ،  actinomycetesمؽ  يوى Gordonia polyisoprenivoransالتي تشتجيسا الدلالة 
والسقيجة . وقج تؼ في حالتييا الحائبة   cell free enzymesية الحخةالإنديساختبخوا السدتخمرات 

تحجيج الغخوؼ السثمى للأس الييجروجيشي ودرجة الحخارة والسدار الدمشي وتأثيخ الأيؾنات عمى 
.  8.0( كانت عشج درجة الحسؾضة C12O) الإنديؼ، ووججوا اف ذروة نذاط  ي الإنديسالشذاط 

-catechol 1,2 الإنديؼ، تؼ تشقيشة  Liو  Tsai اجخيت مؽ قبل  أخخػ وفي دراسة 
dioxygenase    مؽ سلالة الخسيخة TL3  Candida albicans ثشائي   الإنديؼ، ووججوا  أف

تؾف وكل وحجة دال 32000بؾزف جديئي لمؾحجة الفخعية يبمغ  homodimer الؾحجات الستساثمة 
 8.0درجة مئؾية و  25فخعية ىي احادية الحجيج . وكانت درجة الحخارة السثمى ودرجة الحسؾضة 

معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ  أدنى( . بيشسا كانت Li ،2007و  Tsaiعمى التؾالي )
الحخارية وتحجيجا عشج الجرجات  CEE ي الخاـ الإنديسلمكاتيكؾؿ كانت ضسؽ مخحمة السدتخمص 

% و  33.5±39.2% و  27.3±28.6بمغت معجلاتيا  إذدرجة مئؾية   15و  45و 55
يبجو واضحا دور التظخؼ في الجرجات الحخارية في تثبيط  إذ% عمى التختيب ،  41.6±24.9

فزل ندب لتحظيؼ الكاتيكؾؿ ضسؽ أف إدرجة مئؾية ، و  25مؽ  عمىي وخاصة الجرجات الأالإنديس
 35ي الخاـ في عخوؼ الحامزية السعتجلة كانت عشج الجرجات الحخارية الإنديسمخحمة السدتخمص 

مقجار الازاحة بسعجؿ  أيزاا % وفييا يغيخ  23.2±47.9% و 25.9±49.7بمغت  إذ،  25و 
ي في الإنديسلى دور التقييج إ أيزاا درجات عؽ الحج الامثل لجرجة الحخارة والح ؼ قج يعؾد سببو  10

  وديسؾمة نذاطو اتجاه الجرجات الحخارية السختفعة .  لإنديؼازيادة استقخارية 
معجلات  أعمى% فقج لؾحع اف SS 2 التخسيب بكبخيتات الدتخبتؾمايديؽلسخحمة ما بالشدبة أ       

عشج الجرجات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ في عخوؼ الحامزية السعتجلة ، كانت 
% عمى  23.2±49.9% و 20.7±54.8% و 23.0±56.2ت بمغ إذ، 15و 25و 35الحخارية 

ي بانؾاعو السختمفة قيج الجراسة عمى الإنديستأثيخ التقييج  أيزاا التختيب ، والتي يغيخ مؽ خلاليا 
غت الكيؼ درجة مئؾية ، بيشسا بم 35ليذسل الجرجة الحخارية  الإنديؼازاحة الحج الحخارؼ الامثل لعسل 

بكبخيتات  تحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ ضسؽ مخحمة التخسيبال السشخفزة لسعجلات الشدب
% عشج  28.3±49.1% و  24.0±39.8في عخوؼ الحامزية السعتجلة،  الدتخبتؾمايديؽ

يعؾد سبب ذلػ الى دور ارتفاع و درجة مئؾية عمى التختيب  45و 55الجرجات الحخارية العالية 
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وكسا ىؾ مؾضح  .( Minteer) ،2017  (C12O) الإنديؼالجرجات الحخارية في التثبيط لشذاط 
   .  14-4في الذكل 
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   ز ح م ويح  ز اخ ال سازج 

تسكيص ذ  ال    معدل النسة الم ويح ل ت  ي  ال يوي ل  ا ي ول      - ال     

ال س  المقيد     catechol 1,2-dioxygenaseم   مو ز تفع  انصي     تتدائ  ا 

ايام  3  ز اخ حسازيح مخت فح  لفتسج   pH: 6.5–8.5       متعا ل

DFS/G

PAA/G

PAN/G

)ال  (ا ن    ال ائ  

 

مسا سبق يتزح جميا اف الشتائج التي تؾصمشا الييا خلاؿ ىحه الجراسة تزسشت حجوث ازاحة        
( نذظا في التحظيؼ الحيؾؼ C12O) الإنديؼواضحة في السجػ الحخارؼ الحؼ يسكؽ اف يكؾف فيو 

تداىسيا عمى الجعامات السختمفة قيج الجراسة.  الإنديؼكؾؿ ،مؽ خلاؿ اتباع اسمؾب تقييج ىحا لمكاتي
ويسكؽ ملاحغة ذلػ الامخ مع ارتفاع معجلات التحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ ضسؽ عخوؼ حامزية 

ى درجة مئؾية والتي تعتبخ درجة الحخارة السثم 25معتجلة في الجرجات الحخارية العالية التي تفؾؽ 
ف ىحه الازاحة في أ (. عمساا Li ،2007و  Tsai) 8.0في درجة الحسؾضة  الإنديؼلشذاط ىحا 

عؽ الحج  الإرتفاعدرجات الحخارة السثمى كانت  تحرل احيانا بالاتجاىيؽ بسعشى الانخفاض و 
 عؽ السجػ الامثل.       الإرتفاعباتجاه  أعمىالامثل لمحخارة ولكؽ كانت الازاحة 

 الإنديؼالديادة في درجة الحخارة السثمى بدبب التحدؽ في صلابة  واستقخارية  عسل  قج تكؾف       
الكمؾتار الجييايج .  إستخجاـي عؽ طخيق اسمؾب الخبط التداىسي بالإنديسعشج اتباع اسمؾب التقييج 

( ، 2013)  آخخوف و  Bayramogluوربسا تتفق ىحه الشتائج  مع الجراسة التي اجخيت مؽ قبل 
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عمى الديميكا الحيؾية السحؾرة لمجايتؾمات    tyrosinaseوججوا مؽ خلاليا اف تقييج انديؼ والتي 
الحخ. وقج لؾحع  اف  إزاحة  الإنديؼدرجة حخارة أوسع مقارنةا بكاف لو دور في نذاطو ضسؽ مجػ 

اختمف  مساثمة لجرجة الحخارة السثمى  للأنديسات السقيجة  في كثيخ مؽ الجراسات ، لكؽ مجػ الإزاحة
السقيج  الإنديؼنؾع الارتباط او التفاعل بيؽ  فزلاا عؽباختلاؼ اساليب التقييج ونؾع دعامات التقييج 

ولقج وجج اف الاستقخارية (. Minteer ،2017 ؛2013، آخخوف و  Bayramogluوالجعامة السقيجة )
خ في حالة بكثي أعمىكانت  HabBفي السحيبات العزؾية لإنديؼ  Thermostabilityالحخارية 

في حالتو الحخة بالسحمؾؿ  الإنديؼمجرج جيشيا ضسؽ الديميكا الحيؾية لمجايتؾـ مقارنة مع  الإنديؼكؾف 
و ضسؽ إستخجامكانت مداوية او حتى افزل مشو في حالة  الإنديؼف استقخارية ىحا فإ كحلػ. 

ت الفحص بالسجيخ (. وقج اثب in vitroمغمفات الديميكا في تجارب السختبخ )خارج الجدؼ الحي 
 Thalassiosiraالالكتخوني اف التلاعب الجيشي لؼ يؤثخ عمى معسارية الديمكا في الجايتؾـ  

pseudonana (Poulsen  2007، آخخوف و). 

في معجلات الشدب السئؾية  عاليةاعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية  أخخػ ومؽ جية          
 الإنديؼجية وحالة تشؾع في الجرجة الحخارية لمخميط الستفاعل مؽ لم  لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ وفقاا 

معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ في عخوؼ  أعمىاف  و ، أخخػ مؽ جيو 
التداىسي بالكمؾتارالجييايج عمى دعامة  الإنديؼالحامزية السعتجلة، كانت ضسؽ اسمؾب تقييج 

% يمييا  7.8±82.2بمغت معجليا  إذ،  DFS/Gايتؾمات الديميكا الحيؾية السحؾرة لجب الج
التداىسي بالكمؾتارالجييايج عمى الجعامة البؾليسخية مؽ نؾع البؾلي اكخيل  الإنديؼاسمؾب تقييج 

%  ، بيشسا كانت اقل معجلات الشدب السئؾية  13.7±57.3بؾاقع   PAN/Gنايتخؿ/ الدجاج  
 ، إذالحخ )الحائب( الإنديؼزية السعتجلة ، في حالة لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ في عخوؼ الحام

التداىسي بالكمؾتارالجييايج عمى الجعامة  الإنديؼ% يمييا اسمؾب تقييج  18.3±30.2بمغت 
% ، وكسا ىؾ مبيؽ في  16.2±44.7بؾاقع   PAA/Gالبؾليسخية مؽ نؾع البؾلي اكخيل امايج 

ي الستبع قج اعظى نتائج جيجة في جسيع لإنديسا( .مسا يجؿ عمى اف اسمؾب التقييج 17-4الذكل ) 
(  C12O) الإنديؼانؾاع دعامات التقييج السدتخجمة  قيج ىحه الجراسة في السحافغة عمى استقخارية 

 إستخجاـحخاريا وجعمو مدتقخا في عخوؼ الجرجات الحخارية السختمفة قيج الجراسة الحالية  مقارنة مع 
 بذكمو الحخ او الحائب.  الإنديؼ
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( عمى دعامات الدميكا الحيؾية لجب الجايتؾمات C12O) الإنديؼوقج اعظى اسمؾب تقييج         
، ضسؽ جسيع  الإنديؼدرجة مئؾية عؽ الحج الحخارؼ الامثل لشذاط  20ازاحة مزاعفة بسقجار 

درجة  45فقج بمغت معجلات ندب تحظيؼ الكاتيكؾؿ مؽ خلالو عشج الجرجة الحخارية  ،مخاحل التشكية
والتخسيب AS%  في مخاحل التخسيب بكبخيتات الامؾنيؾـ 85% و 87.2% و  93مئؾية 

عمى التختيب . بيشسا اعظت  CEE ي الخاـ الإنديسوالسدتخمص  SSبكبخيتات الدتخبتؾمايديؽ
( عمى الجعامات البؾليسخية مؽ نؾع البؾلي اكخيل نايتخؿ/ C12O) الإنديؼاساليب تقييج  أيزاا 

درجة مئؾية عؽ الحج الحخارؼ  10ازاحة بسقجار  PAA/Gالبؾلي اكخيل امايج و  PAN/Gالدجاج  
، ضسؽ جسيع مخاحل التشكية فقج بمغت معجلات ندب تحظيؼ الكاتيكؾؿ مؽ  الإنديؼالامثل لشذاط 

% في حالة التقييج  56.5% و 62.2% و  78.0درجة مئؾية  35خلاليا عشج الجرجة الحخارية 
PAN/G قييج و تمييا حالة التPAA/G   وعمى 41.5% و 49.0% و 69.5بالشدب السئؾية ، %

( الحخ غيخ C12O) الإنديؼف إ. وبالسقابل فCEE و AS SSية الإنديسالتختيب في مخاحل التشكية 
 25قيؼ لشذاطو ضسؽ الجرجة الحخارية  أعمىالسقيج لؼ يغيخ ازاحة عؽ حجه الحخارؼ الامثل وكانت 

معجلات ندب تحظيسو لمكاتيكؾؿ  أعمىبمغت  إذلتشكية قيج الجراسة ،درجة مئؾية في جسيع خظؾات ا
 .      CEE و SSو ASية الإنديسوعمى التختيب في مخاحل التشكية  25.3% و 34.3% و 58.8

وربسا يعؾد الدبب في ذلػ الى اف السدامات السؾجؾدة في دعامات التقييج البؾليسخية ذات         
مؽ الشاحية الشؾعية والكسية مقارنة مع العجد الكبيخ مؽ السدامات   ندبياا  احجاـ مايكخوية وىي قميمة

ذات الحجؾـ السايكخوية والشانؾية والدميكؾف الشانؾؼ في الدميكا الحيؾية لجب الجايتؾمات 
(Medarevic  2016، آخخوف و،) كانت احجاـ الغذاء البؾليسخؼ  إذ(PAA) polacryl yamide  

مايكخومتخ بيشسا كانت احجاـ   0.2بسعجؿ حجؼ مداـ  microfiltration ذؼ التخشيح الجقيق
بسعجؿ حجؼ  ultrafiltrationذؼ التخشيح الفائق  polyacrylonitrile (PAN)الغذاء البؾليسخؼ 

ويعشي ذلػ اف السداحة الدظحية الجاىدة لمتقييج التداىسي للانديؼ  مايكخومتخ. 0.01مداـ 
(C12O باسمؾب )في الديميكا الحؾية لجب الجايتؾـ مقارنة  أعمىار الجييايج،كانت الكمؾت إستخجاـ

مع نؾعي الغذاء البيؾليسخؼ السدتخجمة قيج الجراسة ، تمييا السداحة الدظحية  الجاىدة  لمتقيج 
. وىحا بجوره يؤدؼ الى PAAثؼ غذاء الغذاء البؾليسخؼ   PANي في الغذاء البؾليسخؼ الإنديس

 إستخجاـ( السقيجة.  ويبجو اف التحؾيخ الاميشي بC12Oؾحجات مؽ انديؼ )التفاوت في مقجارعجد ال
مؽ أجل زيادة كسية مجسؾعات الأميؽ عمى سظح  diaminohexane  1,2%  مؽ محمؾؿ 10
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السؾاد الحاممة  كاف لو دور في جعل مجاميع الكخبؾكديل الدظحية السؾجؾدة عمى سظح دعامات 
التي تسثل تسثل احجػ اىؼ  silaffinية الكخبؾكديمية لسجاميع التقييج البؾليسخية مؽ جية والشيا

 ؛ 2007، آخخوف و  Poulsen) أخخػ السكؾنات العزؾية لجب الجايتؾـ مؽ جية 

Mishamandani ،حخة ومييئة  خخػ مع إحجػ مجاميع الأميؽ، تاركة الأ، تختبط ( 2016واخخوف
ية . مسا يذيخ الى احتسالية اف الإنديسؾحجات للارتباط مع الكمؾتارالجييايج والحؼ بجوره يختبط مع ال

والتي ىي  PANالدميكا الحيؾية لجب الجايتؾمات قج تؼ تعجيميا بجرجة أكبخ مقارنة مع أغذية 
وىحه  الشتيجة فج تتفق مع ما اشيخ اليو مؽ قبل  .PAAكانت بجرجة أكبخمؽ أغذية  خخػ الأ

Godjevargova  (. 2006 ) آخخوف و 

عمى الديميكا الحيؾية لمجايتؾـ   التايخوسيشيدانديؼ ، اف تقييج في دراسة مساثمة  ولقج وجج         
في حيؽ فقج  عدز كل مؽ الاستقخار الحخارؼ والخدني للإنديؼ مقارنة مع الرؾرة الحخة للإنديؼ.

درجات مئؾية ضسؽ دارغ  4أسابيع تخديؽ وفي  5التايخوسيشيد الحخ كامل نذاطو خلاؿ 
 ، اما انديؼ التايخوسيشيد السقيج فانو فقج pH: 7.0 ,مؾلار ودالة حامزية  0.1دبتخكي الفؾسفات 

 الإنديؼوعمى الخغؼ مؽ أف عسمية التقييج قممت مؽ نذاط  . 8مؽ نذاطو خلاؿ تخديؽ لسجة  % 33
 -حتى في إزالة الفيشؾؿ، البارا أعمىوالفتو لمسادة الاساس ، أعيخ انديؼ التايخوسيشيد السقيج فعالية 

 ات الإنديس اف كسا .الحخ الإنديؼساعة بالسقارنة مع فعالية   12كخيدؾؿ وأسيتات الفيشيل خلاؿ
يا عجة مخات، اف إستخجاميسكؽ فرميا بديؾلة مؽ السحمؾؿ السحيط بيا ومؽ ثؼ  إعادة  السقيجة

يؾية مشخفزة تقشية التقييج عمى الديميكا الحيؾية لمجايتؾـ  تبجو تقشية واعجة لترشيع السفاعلات الح
   (.2013، آخخوف و  Bayramogluالتكمفة لسعالجة السياه العادمة )

 (C12Oمثل للانزيؼ )اختبارات الرقؼ الهيدروجيشي الأ 4-3-2-2

( معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ ذو التخكيد 22-4يبيؽ الججوؿ )       
catechol 1,2-dioxygenase (C12O ) نديؼالإممي مؾلار، الشاجؼ عؽ فعالية  40الابتجائي 

استخجمت خلاؿ  إذ، عخوؼ تفاعل تزسشت دالة حامزية مختمفة  والحؼ اختبخت فعاليتو في 
              sodium acetateمثل دارغ   مختمفةية محاليل دوارغ ذات دالة حسؾضة الإنديسالتشكية 

pH: 5.0–6.0  ؛ دارغpotassium phosphate  pH 6.5–8.5  ؛ ودارغTris–acetate 
pH 9.0–10   الإنديؼ.، لغخض تقييؼ مجػ الخقؼ الييجروجيشي الامثل لشذاط (C12O في )
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مؽ جية وعمى  DFS/ G عخوؼ حالتو الحخة والسقيجة عمى الديميكا الحيؾية لجب الجايتؾمات 
والسثبتو  PAN/Gو البؾلي اكخيل نايتخؿ   PAA /Gالاغذية البؾليسخية ، البؾلي اكخيل امايج 

 .أخخػ عمى دعامات زجاجية مؽ جية  بجورىا

ممي مؾلار  40ذو التركيز الابتدائي : معدلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾي لمكاتيكؾل )%( 22-4الجدول 
 درجة مئؾية  25درجة حرارة ثابتة في الحر والسقيد  C12O نزيؼ إبفعل 

 ايام . 3مختمفة ولفترة  pHدالة حامزية  و
                  

   الإنصي حالح                               

    الإنصي مسح ح  نقيح 

غيس الرائة ) المقيد( الإنصي   الإنصي  

الرائة 

 )ال س(

±المعدل   

ا ن ساف  

 القيا  
DFS/G PAA/G PAN/G 

ح 
 ي
ام
ح
ح 
ال
 

p
H

 
ح 
 ف
خت
م

 

المستخ ص 

   الخامالإنصيم

CEE 

5 – 6 65.0 19.3 31.5 5.1 30.2±25.6 

6.5–8.5 78.7 36.2 51.5 25.3 47.9±23.2 

9 – 10 86.5 62.0 71.8 6.3 56.7±35.1 

التس ية ت ثسيتاخ 

 ا مونيوم

AS 

30%  

5 – 6 68.0 12.3 32.5 1.2 28.5±29.4 

6.5–8.5 89.5 66.7 75.5 58.8 72.6±13.2 

9 – 10 91.8 71.8 79.0 9.5 63.0±36.6 

 ثسيتاخ التس ية ت

 الستستتومايسي 

SS 

2% 

5 – 6 76.0 33.3 49.0 22.8 45.3±23.1 

6.5–8.5 82.2 44.7 58.0 34.3 54.8±20.7 

9 – 10 85.0 38.0 53.3 27.3 50.9±25.1 

ا ن ساف القيا  ± المعدل   80.3±9.3 42.7±20.7 55.8±17.3 21.2±18.2 50.0±27.1 

  F =  11.48*      وانتُميت الإَسيًيت      pHفرولاث 

L.S.D.(α 0.05)( 27) = 38.66 
P.value (α 0.05) ( 8, 27) = 2.30 

CRBD 

ANOVA-TABLE  فرولاثpH        وحانت الإَسيى          *F =  19.23  

L.S.D.(α 0.05)( 32) = 16.29 P.value (α 0.05) ( 3 , 32) = 2.92 

:  سهيكا جب انذايتوو/ انسجاج    DFS/ G 

انبوني اكريم ايايذ / انسجاج     :   PAA  / G 

:  انبوني اكريم َايترل/ انسجاج     PAN/G 

          

والتي تسثل معجلات الشدب  22-4بعج اجخاء التحميل الاحرائي لمكيؼ السبيشة في الججوؿ        
رجة د 25ودرجة حخارية ثابتة عخوؼ حامزية مختمفة  السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ في 

في معجلات الشدب السئؾية  عاليةاياـ ، تبيؽ اف ىشالػ فخوقا معشؾية  3مئؾية ولفتخة حزانة تفاعل 
لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ وفقا لمتشؾع في الجالة الحامزية لمخميط الستفاعل مؽ جية ودرجة نقاوة 

اتيكؾؿ في عخوؼ واف أعمى معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمك الإنديؼ مؽ جيو أخخػ ،
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% )وزف/حجؼ( وتحجيجا AS30 الحخارة الثابتة ، كانت ضسؽ مخحمة التخسيب بكبخيتات الامؾنيؾـ 
إذ بمغت ندب التحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ ،  10 – 9و 8.5–6.5عشج الجواؿ الحامزية  

% عمى التختيب ، بيشسا كانت اقل الشدب في جسيع مخحمة  36.6±63.0% و  72.6±13.2
وربسا يعؾد سبب ذلػ الى دور  29.4±28.5وكانت  6 – 5ية تقع عشج الجالة الحامزية التشك

ولاسيسا الإنديؼ ،  (1991وآخخوف،   Nakanishiالحامزية في تثبيط اوتسدخ بخوتيؽ الإنديؼ )
الحخ غيخ السقيج وبالتالي يشخفض نذاطو التحفيدؼ في تحظيؼ ركيدة الكاتيكؾؿ ، ويبجو اف اسمؾب 

الإنديسي بانؾاعو الثلاثة خلاؿ ىحه الجراسة كاف لو دور في زيادة استقخارية الإنديؼ ضسؽ التقييج 
 السدتؾيات الحامزية والقاعجية.

في معجلات الشدب  عاليةاعيخ التحميل الاحرائي فخوقا معشؾية  أخخػ ومؽ جية              
مزية  لمخميط الستفاعل مؽ جية وحالة السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ وفقا لمتشؾع في الجالة الحا

معجلات الشدب السئؾية لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ في عخوؼ  أعمى، واف  أخخػ مؽ جيو  الإنديؼ
التداىسي بالكمؾتارالجييايج عمى  الإنديؼدرجة مئؾية ، كانت ضسؽ اسمؾب تقييج  25الحخارة الثابتة 

% يمييا  9.3±80.3بمغت معجليا  إذ، DFS/Gت دعامة الديميكا الحيؾية السحؾرة لجب الجايتؾما
التداىسي بالكمؾتارالجييايج عمى الجعامة البؾليسخية مؽ نؾع البؾلي اكخيل  الإنديؼاسمؾب تقييج 

قل معجلات الشدب السئؾية أ، بيشسا كانت %  17.3±55.8بؾاقع   PAN/Gنايتخؿ/ الدجاج  
الحخ  الإنديؼدرجة مئؾية ، في حالة  25تة لمتحظيؼ الحيؾؼ لمكاتيكؾؿ في عخوؼ الحخارة الثاب

التداىسي بالكمؾتارالجييايج عمى  الإنديؼ% يمييا اسمؾب تقييج  18.2±21.2بمغت  إذ ،)الحائب(
% ، وكسا ىؾ مبيؽ  20.7±42.7بؾاقع   PAA/Gالجعامة البؾليسخية مؽ نؾع البؾلي اكخيل امايج 

ي الستبع قج اعظى نتائج جيجة في الإنديسيج ( .مسا يجؿ عمى اف اسمؾب التقي15-4في الذكل ) 
 الإنديؼجسيع انؾاع دعامات التقييج السدتخجمة  قيج ىحه الجراسة في السحافغة عمى استقخارية 

(C12O الكيؼ الستظخفة لمجالة الحامزية  وجعمو مدتقخا لاسيسا في عخوؼ الخقؼ الييجلخوجيشي )
 كمو الحخ او الحائب في مثل تمػ الغخوؼ القاعجية.بذ الإنديؼالقاعجؼ مقارنة مع عجـ استقخارية 

( عمى دعامات الدميكا الحيؾية لجب الجايتؾمات C12O) الإنديؼوقج اعظى اسمؾب تقييج         
، ضسؽ جسيع مخاحل التشكية فقج  الإنديؼدرجة لمخقؼ الييجروجيشي الامثل لشذاط   1.5ازاحة بسقجار

  10 – 9كؾؿ مؽ خلالو عشج الخقؼ الييجروجيشي القاعجؼ معجلات ندب تحظيؼ الكاتي أعمىبمغت 
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والسدتخمص  AS% في مخاحل التخسيب بكبخيتات الامؾنيؾـ  85.0% و 86.5% و  91.8
وقج  يعدػ سبب  ،عمى التختيب  SSو التخسيب بكبخيتات الدتخبتؾمايديؽ   CEE ي الخاـالإنديس

اظ )أؼ التذبع( لمدؾائل الأيؾنية في درجة ا تجاوز قجرة الاحتفإذذلػ الى اف امتراص الساء ، 
عشج الدظح البيشي بيؽ السحيب والساء وبالتالي تقميل نذاط  الإنديؼتدييل تسدخ ثؼ  حخارة الغخفة

( عمى الجعامات C12O) الإنديؼ(.بيشسا لؼ تغيخ اساليب تقييج Minteer ،2017)  الإنديؼ
مثل   PAA/Gو البؾلي اكخيل امايج  PAN/G البؾليسخية مؽ نؾع البؾلي اكخيل نايتخؿ/ الدجاج 

ية بكبخيتات الإنديسخلاؿ مخحمة التشكية   الإنديؼتمػ الازاحة في الخقؼ الييجروجيشي الامثل لشذاط 
استظاعت اف  إذية ،الإنديسولكشيا اقترخت عمى السخاحل الاولية في التشكية  SS الدتخبتؾمايديؽ 

ضسؽ مخحمتي   أيزاا درجة   1.5(  بسقجارC12Oيؼ )تحخؼ الخقؼ الييجروجيشي الامثل للاند 
فقج بمغت معجلات ندب تحظيؼ الكاتيكؾؿ مؽ خلاليا عشج الخقؼ  ، CEE و ASالتشكية  

 PAN/Gفي حالة التقييج   % عمى التختيب 71.8% و  79.0  10 – 9الييجروجيشي القاعجؼ 
 %  عمى التختيب.  62.0% و  71.8بالشدب السئؾية   PAA/Gو تمييا حالة التقييج 
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( الحخ غيخ السقيج لؼ يغيخ ازاحة عؽ الخقؼ الييجروجيشي C12Oبالسقابل فاف الإنديؼ )      
في جسيع خظؾات  8.5–6.5الامثل وكانت أعمى قيؼ لشذاطو ضسؽ الخقؼ الييجروجيشي الستعادؿ 

 25.3% و 34.3% و 58.8معجلات ندب تحظيسو لمكاتيكؾؿ التشكية قيج الجراسة ،إذ بمغت أعمى 
وعمى الخغؼ  مؽ اف الشتائج التي  . CEE و SSو ASوعمى التختيب في مخاحل التشكية الإنديسية 

( 2002) آخخوف و   Wang( و  1997) Leechو  Daigleحرمشا عمييا قج لاتتؾافق مع رأؼ  
 إذجحرؼ خرائص استجابة الأس الييجروجيشي ،  ات لا يغيخ بذكلالإنديسالحيؽ أثبتؾا أف تقييج 

، اف الحج الأقرى مؽ الاستجابة التحفيدية  tyrosinaseلاحغؾ في دراساتيؼ الستعمقة تقييج انديؼ 
(  وفي  Leech  ،1997و  Daigle) 6-5للانديؼ السقيج كانت في نظاؽ الأس الييجروجيشي مؽ 

ف ذلػ قج لايشظبق مع السيدات التي أ الا .( 2002، آخخوف و   Wang) 7الاس الييجروجيشي 
، في تعديد  (2013، آخخوف و  Bayramoglu)التي وججىا الديميكا الحيؾية لجب الجايتؾـ  تستمكيا

ولقج وجج اف  مقارنة مع الرؾرة الحخة للإنديؼ. السقيج بؾساطتيا tyrosinase الإنديؼخرائص 
 6.2السدتخمص مؽ السذخوـ يبمغ   polyphenol oxidaseالخقؼ الييجروجيشي الأمثل للانديؼ 

(Bru ،1989( ووفقا )Fan  2007، آخخوف و  ) الإنديؼقج يختمف الخقؼ الييجروجيشي الأمثل لػيحا 
وفي دراسة  يية والظخيقة السدتخجمة بالتقييج.عشجما يكؾف مقيجا ويعتسج ذلػ عمى نؾع دعامة التق

لتقييج انديؼ   GAالكمؾتارالجييايج   إستخجاـ( ، تؼ  2017)  آخخوف و  Zhouاجخيت مؽ قبل 
tyrosinase   عمى سظح شعيخات الكخبؾفcarbon felt CF  السحؾرة اميشيا بؾاسظةAPTES  

 / TYR / GAمؽ اجل ترسيؼ جياز استذعار حيؾؼ مؽ خلاؿ  التقييج التداىسي للانديؼ  
APTES / CF سخكبات الفيشؾلية ، وقج اعيخ السدتذعخ الحيؾؼ  نتائج مستازة في الحداسية لم

والاستقخار التذغيمي ، واستقخار التخديؽ  . أعيخ السدتذعخ الحيؾؼ استقخاراا تذغيمياا مستازاا عبخ 
يؾماا مؽ التخديؽ. كسا أنو  25% مؽ نذاط الكاتيكؾليد الأصمي بعج 78اختبار، وحافع عمى  30

ذلػ ، قج تكؾف استخاتيجية تثبيت مفيج لمسخاقبة السدتسخة لمسخكبات أحادية الفيشؾؿ. علاوة عمى 
 لخلايا انتاج الؾقؾد الحيؾؼ. أيزاا مفيجة ليذ فقط لأجيدة الاستذعار الحيؾية ، ولكؽ  الإنديؼ
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 والتوصيات الإستنتاجات

Conclusions and Recommendations 
 

  Conclusions -: الإستنتاجات  1-5

 -في ضؾء ما تقدم في نتائج الدراسة الحالية يسكؽ ان ندتشتج :

قياسوووووووات العؾاموووووووز الية يوووووووة ال ةزيائيوووووووة وال يسيائوووووووة  ات معشؾيوووووووة مكانيوووووووة   مووووووو إختلافووووووووجووووووؾ   -1
السووووووار ضووووووسؽ   يووووووال ذجووووووة السختم ووووووة الؾاقعووووووة  موووووو  مقظوووووو  ن وووووور الشس مؾاقوووووو ج السيووووووا   ووووووةؽ ذالشسوووووو

  مديشة بعقؾبة. 

وجووووووؾ  تيووووووايؽ فووووووي ل وووووودا  الوووووودايتؾمات القاايووووووة وال ائسووووووة السعزولووووووة قةوووووود الدراسووووووة مووووووؽ مؾاقوووووو   -2
ا وووووودا   ل موووووو كانوووووو  إذ   .السووووووار فووووووي مديشووووووة بعقؾبووووووة  يووووووال الشسذجووووووة الؾاقعووووووة  موووووو  مقظوووووو  ن وووووور 

ا ووووووودا  موووووووؽ  لقوووووووز،  ةشسوووووووا كانووووووو   D10و D9و D1ذجوووووووة الووووووودايتؾمات فوووووووي مؾاقووووووو  الشسلأجشووووووواس 
 ل مووووووو . وكانووووووو  D8و D7و D4الووووووودايتؾمات القاايوووووووة السعزولوووووووة فوووووووي مؾاقووووووو  الشسذجوووووووة  لجشووووووواس
،  D10و D6الووووووودايتؾمات ال ائسوووووووة السعزولوووووووة  تقووووووو  ضوووووووسؽ موووووووؾقعي الشسذجوووووووة  جشووووووواسا ووووووودا  لأ

  .D1 يتؾمات ال ائسة ضسؽ مؾق  الشسذجة ةشسا لؼ يتؼ  زل اي جشس مؽ الدا

 م  الشسذجة ، كان  ضسؽ مؾاق  PPIمؤشر بالسر لمتمؾث العزؾي مجسؾع لقيؼ  ل م ن إ -3
في تمػ السؾاق  تعاني مؽ   يال ، مسا يدل  م  ان ميا  ن ر D6 و D4 و D8و  D7  يال ن ر 

و  D1  ةشسا كان  السؾاق  ، Confirms high organic pollutionتمؾث  زؾي  الي ومؤكد 
D5  وD2  تمؾث  زؾي معتدلمؽ ي تعان Moderate organic pollution. 

ضسؽ السار في بعقؾبة   يال  ن رمقظ  في ميا   Hypertrophyوجؾ  حالة تغذوية م رطة  -4
والتي ارتيظ   ومؤكد، ناجسة  ؽ احتساية وجؾ  تمؾث  زؾي  الي، D4 وD7 قعي الشسذجة مؾ 

لمتمؾث  اع قيؼ ندية الدايتؾمات الستحسمةت ر وإTDI الدايتؾمي  لسؤشر التغذوي اقيؼ إرت اع م  
في ن س السؾقعةؽ ا لا   DQIقيؼ مؤشر التشؾع الدايتؾمي مؽ ج ة وإنخ اض %   PTVالعزؾي 

 متؾسظة إل شحيحة  بأن ا D2 و D10  الشسذجة مؾقعيميا  تر   إ  ةشسا . لخرى مؽ ج ة 



851 
 الاستنتاجات والتوصيات

التشؾع الدايتؾمي   عة ندييا لسؤشرالقيؼ السرت مؽ خلال ، Oligo-mesotrophy  الحالة ا  تذائية
 DQI ندية الدايتؾمات القااية الستحسمة لمتمؾث في  وما يقا م ا مؽ قيؼ مشخ زة، فة سا PTV  

، مسا يدل  التي  زل  مؽ هذيؽ السؾقعةؽ  دا  السشخ زة مؽ الدايتؾمات القاايةفزلا  ؽ الأ %
  TDI الدايتؾمي  التغذوي  مسؤشرل لشديةباسشخ زة ال ذات القيؼ م  زيا ة في تشؾع الدايتؾمات 

 . تحسز لمتمؾث العزؾي الوقيؼ 

هي مشظقة الرشا ة   .Candida spمشظقة  زل  مش ا خسائر السييزات كان  افزز -5
معد ت لشد  السييزات السعزولة ضسؽ  لقزل  تمة ا مشظقة حي السعمسةؽ ،  ةشسا كان  و الأ

تربة كراجات  لرضيةييزات  زل  مؽ التربة السأخؾذة مؽ وإن اكثر الس .مشظقة الرشا ة الثانية 
ثؼ  C.  tropicalisتمة ا   C. albicansمسييزات لالشد   ل م   مغ  إذ،  ترميح الديارات

السؾلدات ال  ربائية  لرضياتند  في تربة  لقز.  ةشسا ع رت C. parapsilosis السييزات 
  C. parapsilosis  ندية تمة سا ل م  C.  tropicalis و C.  albicansسجم   إذالسحمية  ، 

السؾلدات ال  ربائية  لرضياتاي ندية تذكر ضسؽ تربة  C. ciferriiو   C. famataلؼ تدجز و
 السحمية.

السييزات بحد  مرا ر  لنؾاعلم ةشؾل  ةؽ  روقا معشؾية  في القدرة التحسميةن هشالػ فلتيةؽ  -6
ةز في مزارع الترك CFUمعد ت لمسدتعسرات الست ؾنة  ل م التربة التي  زل  مش ا ، وكان  

كراجات ترميح الديارات.  لرضيةمؽ تربة لمسييزات السعزولة  ممي مؾ ر 25ال ةشؾلي العالي 
ممي مؾ ر لمسييزات  5في مزارع التركةز ال ةشؾلي السشخ ض  CFU ن  معد ت ل ةشسا كان  

معشؾية  كان  هشالػ فروقا لخرى ة السحمية. ومؽ ج ة السؾلدات ال  ربائي لرضيةالسعزولة مؽ تربة 
  ع رتل إذ، السشساة ضسؽ السزارع ال ةشؾلية السييزات  لنؾاعلم ةشؾل  ةؽ جدا في القدرة التحسمية 

C. parapsilosis  ، مدتؾيات لتحسز التركةز ال ةشؾلي  سيسا  ل م مؽ مرا ر  زل ا السختم ة
مؽ حةث  قدرة تحسم ا  شد  C. albicans ثؼ  C. tropicalisتمة ا  ممي مؾ ر 20 شد التركةز 
 .ندييا لقز CFUبسعد ت  ال ةشؾلي ن س التركةز

السييزات بحد  مرا ر  لنؾاعلم اتيكؾل  ةؽ  في القدرة التحسميةمعشؾية  ن هشالػ فروقالتيةؽ  -7
ي مزارع التركةز كان  ف CFUمعد ت لمسدتعسرات الست ؾنة  ل م ن إو  ،مش ا التربة التي  زل 
كراجات ترميح الديارات.  لرضيةممي مؾ ر لمسييزات السعزولة مؽ تربة  40ال اتيكؾلي العالي 
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لمسييزات  ممي مؾ ر 10ال اتيكؾلي السشخ ض  في مزارع التركةز CFU ن  معد ت ل ةشسا كان  
  هشالػ فروقا معشؾية كان لخرى ومؽ ج ة  . السؾلدات ال  ربائية السحمية لرضيةالسعزولة مؽ تربة 

، السشساة ضسؽ السزارع ال اتيكؾلية خسائر السييزات  لنؾاعجدا في القدرة التحسمية  لم اتيكؾل  ةؽ 
مدتؾيات لتحسز التركةز ال اتيكؾلي  ل م مؽ مرا ر  زل ا السختم ة ،  C. albicansاع رت  إذ

مؽ حةث قدرة  C. parapsilosis   ثؼ C. tropicalisممي مؾ ر تمة ا  40 سيسا  شد التركةز 
 .ندييا لقز CFUبسعد ت ال اتيكؾلي  تحسم ا  شد ن س التركةز

السحمز لم ةشؾل ضسؽ الشذاط  phenol hydroxylaseن هشاك نذاط  الي محتسز  نزيؼ إ -8
  رجة 30ايام وفي  رجة  6خلال فترة حزانة  السشساة ضسؽ السزارع ال ةشؾليةمسييزات لا يزي 

 C. tropicalis و  C. parapsilosisيزات ييت اوت  م  الترتة  في مقدار  بالشدية لمس، م ؾية 
خلال اربعة ايام مؽ الحزانة  C. parapsilosisإستظا    السييزات إذ  ، C. albicans و

خسدة  خلال C. tropicalis تسكش  ةشسا للإ تدائي % مؽ تركةز ال ةشؾل 69ان تدتقم  حؾالي 
والتي تسكش   C. albicans  % تمة ا السييزات 61.5انة ان تدتقم  حؾالي ايام مؽ الحز

 لقزوقد كان  . % مؽ ال ةشؾل السؾجؾ  في مزر ت ا خلال اربعة ايام 43.5 إستقلاب مؽ  دورها
خلال  C. famata و  C. ciferriiتعؾ  لمسييزات  ال ةشؾلية ال ةشؾل في السزارع ستقلابلإند  

 phenolوجؾ  نذاط ض ةز  نزيؼ  إحتساليةمسا يدل  م   .حزانةالةؾم الخامس مؽ ال
hydroxylase م  الترتة  في  ت اوتالسحمز لم ةشؾل ضسؽ الشذاط ا يزي لخسائر السييزات ي 

في  إشارة م  الر ؼ مؽ  دم وجؾ  اي  C. famata و  C. ciferriiمقدار  بالشدية لمسييزات 
ال ةشؾل كسردر وحةد لم ربؾن  إستقلاب لوزات في تحسز  ور تمػ السيي إل العمسية  للأبحاث

 والظاقة .  

السحممة لم اتيكؾل ضسؽ الشذاط  dioxygenasesن هشاك نذاط  الي محتسز لإنزيسات  إ -9
 30ايام وفي  رجة  6خلال فترة حزانة  السشساة ضسؽ السزارع ال اتيكؾلية مسييزاتل ا يزي

 C. tropicalis و  C.albicansي مقدار  بالشدية لمسييزات يت اوت  م  الترتة  ف ،م ؾية  رجة
خلال اربعة ايام مؽ الحزانة ان  C.albicansإذ إستظا    السييزات  ، C. parapsilosisو 

خلال  C. tropicalis  تسكش  ةشسا  % مؽ تركةز ال اتيكؾل للإ تدائي 88.5تدتقم  حؾالي 
والتي  C. parapsilosis%  تمة ا السييزات  66.8خسدة ايام مؽ الحزانة ان تدتقم  حؾالي 
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وقد % مؽ ال اتيكؾل السؾجؾ  في مزر ت ا خلال خسدة ايام . 58.5تحظيؼ  مؽ تسكش   دورها
و                  C. famata  تعؾ  لمسييزات ال اتيكؾلية ستقلاب ال اتيكؾل في السزارعلإكان  لقز ند  

C. ciferrii لحزانة ، مسا يدل  م  ان هشاك نذاط ض ةز محتسز خلال الةؾم الراب  مؽ ا
السحممة  لم اتيكؾل ضسؽ الشذاط ا يزي لخسائر السييزات يت اوت  Dioxygenaseلإنزيسات  

، م  الر ؼ مؽ  دم  C. ciferriiو   C. famata م  الترتة  في مقدار  بالشدية لمسييزات 
سييزات في تحسز لو إستقلاب ال ةشؾل وجؾ  اي إشارة في للأبحاث العمسية إل   ور تمػ ال

 كسردر وحةد لم ربؾن والظاقة . 

تحمةز  إتجا نذاط ل م  بتستمػ  C. tropicalis تمة ا   C. parapsilosis إن السييزات  – 10
الستظم  اليةؾكيسيائي  معد تإرت اع  ، ويتزح ذلػ مؽ خلالاكثر مؽ ال اتيكؾل ال ةشؾل

 مقا ز مزار  ا ممي مؾ ر 20السغشاة بال ةشؾل  تركةز ل ةشؾلية ا مزار  افي   BOD للأوكدجةؽ
إل  زيا ة في ذلػ قد يعزى الدي   مقا ز و ممي مؾ ر 40 تركةز  بال اتيكؾلالسغشاة ال اتيكؾلية 

. phenol hydroxylaseالظم   م  الأوكدجةؽ كعامز مؤكدد مرتيط  زيا ة نذاط الإنزيؼ  
مقارنة م    C. albicans ات مسييزال اتيكؾلية لسزارع الفي   BOD ةشسا كان  ل م  معد ت 

مزار  ا ال ةشؾلية مسا يدل  م  نذاط ل م  لتمػ الخسةرة بإتجا  تحمةز ال اتيكؾل وقد يعزى سي  
ذلػ إل  زيا ة الظم   م  الأوكدجةؽ كعامز مؤكدد مرتيط  زيا ة نذاط إنزيسات  

Dioxygenase معد ت  لقزوقد كان   .السحممة لم اتيكؾلBOD  ال اتيكؾلية في السزارع
مزار  سا ال ةشؾلية. مسا يدل  م  وجؾ  نذاط  مقارنة م   C. ciferrii و C. famataمسييزات ل

، م  الر ؼ مؽ  دم تحمةز ال ةشؾل اكثر مشه بالشدية لم اتيكؾل  إتجا مرت   ندييا لتمػ السييزات ب
ال ةشؾل  إستقلاب لو ور تمػ السييزات في تحسز  إل ة العمسي للأبحاثفي  إشارةوجؾ  اي 

 كسردر وحةد لم ربؾن والظاقة.

 ختلافلإالسيكروبي نتيجة بذكز كيةر في نسؾها  تيايش دراسة ن السييزات السعزولة قةد الإ -11
 ا لم ةشؾل وهي نتيجة متؾافقة م  ند  التحظيؼ ال ةشؾلي في الةؾم الراب  إستقلا  لوقدرة تحسم ا 

ايام في  6خلال فترة حزانة  السييزة السشساة في السزارع ال ةشؾلية والخامس مؽ حزانة الخسائر
لقيؼ معد ت  ل م . وقد سجم   لحرؾل  مة ا قةد الدراسة الحاليةوالتي تؼ ا  رجة م ؾية 30 رجة 

تمة ا  C. tropicalis و C. parapsilosis بالشدية لمسييزات  ال تمة الحةؾية في الةؾم الخامس
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الزيا ة في الشسؾ وال تمة الحةؾية لمخسائر في السزارع ال ةشؾلية  لةز  إن. C. albicans اتالسييز
السؤكدد لمحمقة  phenol hydroxylase الإنزيؼال ةشؾل الشاجؼ  ؽ  ؽ نذاط  إستقلاب م  زيا ة 

الشدية لمخسائر ال تمة الحةؾية ب لشسؾمعد ت  لقزسجم  ، إذ العظرية لم ةشؾل والعكس صحيح 
C.ciferrii  و C. famata زمشي الخر أتالن مرحمة ل م  الر ؼ مؽ ، في الةؾم الرابlag phase 

 ور تمػ  إل العمسية  للأبحاثفي  إشارةل سا امتدت لغاية الةؾم الثالث ، فزلا  ؽ  دم وجؾ  اي 
 ال ةشؾل كسردر وحةد لم ربؾن والظاقة . إستقلاب لوالسييزات في تحسز 

بذكز كيةر في نسؾها السيكروبي نتيجة لإختلاف  تيايش ن السييزات السعزولة قةد الدراسة إ -12
إستقلا  ا لم اتيكؾل وهي نتيجة متؾافقة م  ند  التحظيؼ ال اتيكؾلي في الةؾم الراب   قدرة تحسم ا لو

ايام  6حزانة السييزة السشساة في السزارع ال اتيكؾلية خلال فترة  الخامس مؽ حزانة الخسائر و
والتي تؼ الحرؾل  مة ا قةد الدراسة الحالية . وقد سجم  ل م  معد ت  رجة م ؾية  30في  رجة 

تمة ا  C. tropicalis و  C. albicans  بالشدية لمسييزات  لقيؼ ال تمة الحةؾية في الةؾم الخامس
ائر في السزارع ال اتيكؾلية الزيا ة في الشسؾ وال تمة الحةؾية لمخس إن. C. parapsilosisالسييزات 

السؤكدد لمحمقة  Dioxygenase  لةز  م  زيا ة إستقلاب ال اتيكؾل الشاجؼ  ؽ نذاط إنزيسات  
 ال تمة الحةؾية بالشدية لمخسائر لمشسؾسجم  لقز معد ت  ، إذالعظرية لم اتيكؾل والعكس صحيح 

famata C. و C. ciferrii  زمشي الخر أتالمرحمة  نل م  الر ؼ مؽ ، في الةؾم الرابlag 
phase  وييدو ان ا كان  متأقمسة لتحمةز ال اتيكؾل اكثر مسا هي  ميه بالشدية ل سا كان  قمةمة

لم ةشؾل ، فزلا  ؽ  دم وجؾ  اي إشارة في للأبحاث العمسية إل   ور تمػ السييزات في تحسز 
 لو إستقلاب ال اتيكؾل كسردر وحةد لم ربؾن والظاقة .

 C. albicans  مؽ خسائر السييزات( C12O) الإنزيؼفعالية نؾاية لتشقية  ل م ن لتيةؽ  -13
%  AS 2خظؾات التشقية الستسثمة بالترسة  بكيريتات ا مؾنةؾم  ضسؽ السرحمة الثانية مؽ كان 

وقد كان  .%  78.3ضع ا بسعدل استعا ة نذاط   6.6)وزن/حجؼ( بعد انجاز التشقية بسقدار 
و رجة حرارة  8.5-6.5( يق  ضسؽ الرقؼ ال ةدروجةشي C12O) للإنزيؼا مثز  الشذاط التح ةزي 

  رجة م ؾية.   25

 لنؾاعقد ا ظ  نتائج جةدة في جسي   ،لإنزيؼل التداهسي بال مؾتارالدي ايد سمؾب التقةةدلن إ -14
(  حراريا C12O) الإنزيؼ  امات التقةةد السدتخدمة  قةد هذ  الدراسة في السحافغة  م  استقرارية 
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 الإنزيؼوجعمه مدتقرا في عروف الدرجات الحرارية السختم ة قةد الدراسة الحالية  مقارنة م  استخدام 
 للإنزيؼالذائ . وقد لؾحظ ان السداحة الدظحية الجاهزة لمتقةةد التداهسي  لوبذكمه الحر 

(C12O  كان، ) ؾية لج  الدايتؾم ةفي الدةميكا الح ل مDFS  ي الغذاء مقارنة م  نؾ
ي في الغذاء الإنزيسالجاهزة  لمتقةد لدراسة ، تمة ا السداحة الدظحية اليةؾليسري السدتخدمة قةد ا

 د   في مقدار ت اوتال إل . وهذا  دور  يؤ ي PAAثؼ  ذاء الغذاء اليؾليسري   PANاليؾليسري 
 م    امات ( C12O) الإنزيؼا ظ  اسمؾب تقةةد  إذ( السقةدة . C12Oالؾحدات مؽ انزيؼ )

 رجة م ؾية  ؽ الحد  20مزا  ة بسقدار  إزاحة DFS/G الدميكا الحةؾية لج  الدايتؾمات
 الإنزيؼضسؽ جسي  مراحز التشقية.  ةشسا ا ظ  ايزا اسالة  تقةةد  الإنزيؼالحراري ا مثز لشذاط 

(C12O م  الد امات اليؾليسرية مؽ نؾع  )PAN/G  وPAA/G ية  رجة م ؾ  10بسقدار  إزاحة
 الإنزيؼضسؽ جسي  مراحز التشقية. وبالسقا ز فان   الإنزيؼ ؽ الحد الحراري ا مثز لشذاط 

(C12O الحر  ةر السقةد لؼ يغ ر )قيؼ لشذاطه  ل م  ؽ حد  الحراري ا مثز وكان   إزاحة
 . رجة م ؾية في جسي  خظؾات التشقية قةد الدراسة  25ضسؽ الدرجة الحرارية 

 لنؾاعقد ا ظ  نتائج جةدة في جسي   ،لإنزيؼل التداهسي بال مؾتارالدي ايد ةدسمؾب التقةلن إ -15
ضسؽ ( C12O) الإنزيؼقةد هذ  الدراسة في السحافغة  م  استقرارية   امات التقةةد السدتخدمة 

وجعمه مدتقرا  سيسا في عروف الرقؼ ال ةدلروجةشي القا دي القيؼ الستظرفة لمدالة الحامزية 
الذائ  في مثز تمػ الغروف القا دية. وقد ا ظ   لوبذكمه الحر  الإنزيؼم استقرارية مقارنة م   د
 إزاحةDFS/G  (  م    امات الدميكا الحةؾية لج  الدايتؾماتC12O) الإنزيؼاسمؾب تقةةد 

 ةشسا لؼ  ضسؽ جسي  مراحز التشقية. الإنزيؼ رجة لمرقؼ ال ةدروجةشي ا مثز لشذاط   1.5بسقدار
(  م  الد امات اليؾليسرية مؽ نؾع اليؾلي اكريز نايترل/ C12O) الإنزيؼة  تقةةد تغ ر اسال
في الرقؼ ال ةدروجةشي ا مثز  زاحةمثز تمػ الإ  PAA/Gو اليؾلي اكريز امايد  PAN/Gالزجاج  
ول ش ا اقتررت  م   SS ية بكيريتات الدتربتؾمايدةؽ الإنزيسخلال مرحمة التشقية   الإنزيؼلشذاط 

 للإنزيؼان تحرف الرقؼ ال ةدروجةشي ا مثز  إستظا    إذية ،الإنزيسلية في التشقية و احز الأالسر 
(C12Oبسقدار  )رجة ايزا  ضسؽ مرحمتي التشقية    1.5 AS و CEE  الإنزيؼ. وبالسقا ز فان 
(C12O الحر  ةر السقةد لؼ يغ ر )قيؼ لشذاطه ل م  ؽ الرقؼ ال ةدروجةشي ا مثز وكان   إزاحة 

 .في جسي  خظؾات التشقية قةد الدراسة  8.5–6.5ضسؽ الرقؼ ال ةدروجةشي الستعا ل 
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      Recommendationsالتوصيات   5-2
 - شاءً  م  ما تقدم  تؾصي الدراسة الحالية بسا يأتي :

وبذووووكز مدووووتسر لغوووورض   يووووال ضوووورورة اجووووراء  سميووووات ال ووووري والتشغيوووو   موووو  مدووووار ن وووور  -1
ا يدوووووسح بحروووووؾل التشقيوووووة الذاتيوووووة  وووووؽ طريوووووم التحموووووز ال وووووؾائي لمسمؾثوووووات زيوووووا ة تووووودفم السيوووووا  مسووووو

فزوووولا  ووووؽ السراقيووووة الدوريووووة لسووووا يووووتؼ طرحووووه مووووؽ السمؾثووووات العزووووؾية الشاجسووووة  ووووؽ  العزووووؾية .
 إلووووو ا نذوووووظة اليذووووورية الزراايوووووة والروووووشااية ووضووووو  قوووووؾانةؽ صوووووارمة لمحووووود موووووؽ ذلوووووػ. اضوووووافة 

 ات السائية والسحافغة  مة ا .ت ثي  الدراسات بذأن التقةيؼ الدوري لمسسر 
ت ثيوووو  الدراسووووات التووووي تتعامووووز موووو  اسووووتخدام ال ائشووووات الحيووووة وخاصووووة ا حيوووواء الدقيقووووة فووووي  -2

الية وووووة السائيوووووة واليابدوووووة  كسؤشووووورات حةؾيوووووة يسكوووووؽ ا سوووووتد ل موووووؽ خلال وووووا  مووووو  حوووووا ت التموووووؾث 
 وووووؽ التموووووؾث السحتسوووووز  السدوووووتؾيات ا  تذائيوووووة وا تسا هوووووا لمسراقيوووووة الدوريوووووة لم ذووووو  لوالسختم وووووة 

 ومعالجته  في وق  ميكر.  
ي فووووووي السعالجووووووة الحةؾيووووووة لمية ووووووات الإنزيسوووووواجووووووراء  راسووووووات مدتبيزووووووة  ووووووؽ اسوووووومؾب التقةةوووووود  -3

مووووووؽ حةوووووووث زيووووووا ة اسووووووتقراريته فوووووووي  الإنووووووزيؼفووووووي زيووووووا ة خروووووووائ   رالسمؾثووووووة ، لسووووووا لووووووه موووووووؽ  و 
 رقؼ هةدروجةشي ت ؾق القيؼ الخاصة به . لو رجات حرارة 

ر   اموووووات تقةةووووود انزيسوووووي مختم وووووة وخاصوووووة تموووووػ التوووووي تستموووووػ مدووووواحة سوووووظحية  اليوووووة اختيوووووا -4
ات السدووووووووامات كسووووووووا اثيتشووووووووا فووووووووي هووووووووذ الدراسووووووووة بالشدووووووووية لمدووووووووميكا الحةؾيووووووووة لجوووووووو  الوووووووودايتؾمات ذ

 . الشانؾية–السيكروية 
ضوووورورة ا تسووووا  مثووووز هووووذة الشتووووائج لمتظيةووووم فووووي مجووووال مكافحووووة التمووووؾث الش ظووووي و سوووويسا فووووي  -5

التدوووووووووربات الش ظيوووووووووة فوووووووووي السسووووووووورات السائيوووووووووة ، وخاصوووووووووة التدوووووووووربات الشاجسوووووووووة  حالوووووووووة حروووووووووؾل
التدوووووربات الشاجسوووووة  وووووؽ السيوووووا  العا موووووة لسشذوووووأت  لوالرووووو اريج  السشقؾلوووووة  يووووور السسووووورات السائيوووووة 

 ت ريرالزيؾت .     
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 انًُزجح انىالؼح ػهى َهش دٌانى  يىالغ يٍتح انًٍاِ انؼزػٍُاخ : تشيٍض ًَارج 2-3انًهحك

 تشيٍض انؼٍُاخ

Coding of samples 

Location on map    انًىلغ ػهى انخشٌطح  

 خػ انؼشض

Latitude 

 خػ انطىل

Longitude 

 الاستفاع ػٍ

سطح انثحش   

Sea level 

D1-a ;  D1-b  ;  D1-c 11055777.33 33071.35.33 3. يزش 

D2-a ;  D2-b  ;  D2-c 1105575..77 3307335757. 3. يزش 

D3-a ;  D3-b  ;  D3-c 1105771773. 3307.1.137. 17 يزش 

D4-a ;  D4-b  ;  D4-c 11055.331.7 330717355.5 31 يزش 

D5-a ;  D5-b  ;  D5-c 110573.3.57 3307111131. 11 يزش 

D6-a ;  D6-b  ;  D6-c 11053377115 33071.3.375 13 يزش 

D7-a ;  D7-b  ;  D7-c 11051357177 33073317173 33 يزش 

D8-a ;  D8-b  ;  D8-c 1105.773573 3307317513. 15 يزش 

D9-a ;  D9-b  ;  D9-c 11053755.13 33073313571 3. يزش 

D10-a ;  D10-b  ;  D10-c 11053.77.75 3307.57.177 17 يزش 

   © Leafletcontributors OpenStreetMap Map data:  تى تحذٌذ خطىغ انطىل وانؼشض وفما نهًصذس

 

 تؼمىتح تشيٍض ًَارج ػٍُاخ انتشتح يٍ تؼط يُاغك الاحٍاء انسكٍُح وانصُاػٍح فً لعاء : 3 -3انًهحك

 يُاغك سحة انؼٍُاخ

Sampling areas 

 تشيٍض انؼٍُاخ

Coding of samples 

Location on map   انًىلغ ػهى انخشٌطح  

 خػ انؼشض

Latitude 

 خػ انؼشض

Latitude 

 انصُاػح الاونى

IN 1-a ;  IN 1-b  ;  IN 1-c 11051.77.3. 33073773313 

IN 2-a ;  IN 2-b  ;  IN 2-c 1105.771735 3307377.737 

IN 3-a ;  IN 3-b  ;  IN 3-c 1105.133537 3307353.31. 

IN 4-a ;  IN 4-b  ;  IN 4-c 11053337337 33073377777 

 انصُاػح انثاٍَح

IN 5-a ;  IN 5-b  ;  IN 5-c 1105.355733 3307373577. 

IN 6-a ;  IN 6-b  ;  IN 6-c 1105.7333.5 33073777.37 

IN 7-a ;  IN 7-b  ;  IN 7-c 1105..717.7 3307335.7.3 

IN 8-a ;  IN 8-b  ;  IN 8-c 1105...73.3 33073731573 

 يُطمح حً انًؼهًٍٍ

MI 1-a ;  MI 1-b  ;  MI 1-c 11051533737 33073.73557 

MI 2-a ;  MI 2-b  ;  MI 2-c 11051133333 330731373.3 

MI 3-a ;  MI 3-b  ;  MI 3-c 11051..71.7 3307.37337. 

MI 4-a ;  MI 4-b  ;  MI 4-c 1105.73371. 33073..37.3 

   © Leafletcontributors OpenStreetMap Map dataتى تحذٌذ خطىغ انطىل وانؼشض وفما نهًصذس : 

http://leafletjs.com/
https://openstreetmap.org/
http://leafletjs.com/
https://openstreetmap.org/
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 ( انًحىس(f/2انىسػ انضسػً :تشكٍة 4-3انًهحك

 يكىَاخ انىسػ انضسػً خ
 تشكٍض يحهىل انخضٌ

Stock solution concentration 

انكًٍح انًستخذيح 

 نتحعٍش نتش واحذ 

3 NaNO3 dH2O (570.) يم  (3)  غى / نزش 

. NaH2PO4.H2O dH2O (70. غى / نزش) (3 ) يم 

1 Na2SiO3.5H2O dH2O (1.0. غى / نزش) (يم1  ) 

3 

 يغزَبد صغشي

 يكىَبد ( 5)رزضًٍ 

Trace Metal 

Solution (includes 

7 compounds) 

 

FeCl3.6H2O    (1.3  )غى / نزش  

Na2EDTA.2H2O    (8.7  )غى / نزش 

   CuSO4.5H2O   (37. / يم ..3يهغى dH2O  ( 

 Na2MoO4.2H2O  (71. يم ..3/ يهغى dH2O  ( 

ZnSO4.7H2O  (.0. / يم ..3غى dH2O  ( 

CoCl2.6H2O   (30. / يم ..3غى dH2O  ( 

 MnCl2.4H2O  (370. / يم ..3غى dH2O  ( 

 (  يم3)

7 
 يسزخهص انزشثخ

Soil Extract 
 (  يم7) )كغى / نزش ( 1

7 
 B12فُزبيٍُ 

Vitamin B12 
 (  يم3) )  dH2O يم .3يهغى / .3)  

5 
 )ثبَىرٍُ (  Hبيٍُ فُز

(Biotin) 
 (  يم3) )  dH2O يم .3يهغى / .3) 

7 Thiamine HCl  (...  )(  يم3) يهغى 

 (Guillard  وLorenzen  ،1972 ؛Vinayak  ، ٌ4114واخشو( 

 

 نتًٍُح داٌتىياخ انًٍاِ انؼزتح WC medium انىسػ انضسػً : يكىَاخ5-3 انًهثحك

 انهٍذسوجًٍُ انًتؼادل انى انماػذي انًؼضونح يٍ انًٍاِ راخ الاط  

Major nutrientes انؼُاصش انغزائٍح انشئٍسٍح             

Components انًكىَاخ         Quantity انكًٍح          

Ca Cl2
.
2H2O       )يهغى / نزش ( 36.76   

MgSO4
.
7H2O     )يهغى / نزش ( 36.97 

NaHCO3   )12.60) يهغى / نزش 

K2HPO4  ى / نزش(    ) يهغ 8.71 

NaNO3      )يهغى / نزش ( 85.01 

Na2SiO3
.
9H2O    )يهغى / نزش ( 28.42 

Traces nutrientes انؼُبصش انغزائُخ انقهُهخ او انُبدسح             

Na2
.
EDTA 4.36   )يهغى / نزش ( 

FeCl3
.
6H2O 3.15  )يهغى / نزش ( 

CuSO4
.
5H2O 0.01  )يهغى / نزش ( 

ZnSO4
.
7H2O 0.022  )يهغى / نزش ( 

CoCl2
.
6H2O 0.01  )يهغى / نزش ( 

MnCl2
.
4H2O 0.18  )يهغى / نزش ( 

Na2MoO4
.
2H2O 0.006  )يهغى / نزش ( 

H3BO3 1.0  )يهغى / نزش ( 

 .انفُزبيُُبد )إرا نضو الأيش( ار لا َجذو أٌ َقص انفُزبيُُبد َؤصش ػهً انذَبرىيبد

Thiamin
.
HCl 0.1   ش() يهغى / نز 

Biotin 0.5  )يبَكشوغشاو / نزش ( 

                                B12  0.5  )يبَكشوغشاو / نزش ( 

 (Guillard  و Lorenzen  ،1974 ) 
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 نذاٌتىياخ انًٍاِ انؼزتح PM medium  : يكىَاخ انىسػ انضسػ6ً-3انًهحك 

 انًؼضونح يٍ انًٍاِ راخ الاط انهٍذسوجًٍُ انحايعً  

Major nutrientes انؼُاصش انغزائٍح انشئٍسٍح             

Components انًكىَاخ         Quantity انكًٍح      WC Medium انًكافئ انى       

Ca Cl2
.
2H2O       )يهغى / نزش ( 0.37 WC 1/100 

MgSO4
.
7H2O     )يهغى / نزش ( 3.7 WC    1/10 

NaHCO3     )يهغى / نزش ( 3.15 WC    1/3 

K2HPO4      )يهغى / نزش ( 2.9 WC    1/1 

NaNO3      )يهغى / نزش ( 56.7 WC    2/1 

Na2SiO3
.
9H2O    )يهغى / نزش ( 14.21 WC    1/2 

Traces nutrientes انؼُاصش انغزائٍح انمهٍهح او انُادسج             

Components انًكىَاخ         Quantity انكًٍح       WC Medium انًكافئ انى       

Na2
.
EDTA 2.18    )يهغى / نزش ( WC  1/2    

FeCl3
.
6H2O 1.58   )يهغى / نزش ( WC  1/2    

CuSO4
.
5H2O 0.005   )يهغى / نزش ( WC  1/2    

ZnSO4
.
7H2O 0.011   )يهغى / نزش ( WC  1/2    

CoCl2
.
6H2O 0.005   )يهغى / نزش ( WC  1/2    

MnCl2
.
4H2O 0.09   )يهغى / نزش ( WC  1/2    

Na2MoO4
.
2H2O 0.003 )يهغى / نزش ( WC  1/2    

H3BO3 0.5   )يهغى / نزش ( WC  1/2    

 .انفُزبيُُبد )إرا نضو الأيش( ار لا َجذو أٌ َقص انفُزبيُُبد َؤصش ػهً انذَبرىيبد

Components انًكىَاخ         Quantity انكًٍح       WC Medium انًكافئ انى       

Thiamin
.
HCl 0.1    )يهغى / نزش ( WC  1/1    

Biotin 0.5  )يبَكشوغشاو / نزش ( WC  1/1    

                       B12  0.5  )يبَكشوغشاو / نزش ( WC  1/1    

Distilled water يبء يقطش              يم ...3  يم ...3   

(Guillard  و Lorenzen  ،1974 ) 
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  (Palmer  ،1969ط انطحانة )اجُلا انؼعىي تهىثانشش يؤ:  7-3 انًهحك

 (sيؼبيم انزهىس انؼضىٌ ) اجُبط انطذبنت

Anacystis 1 

Ankistrodesmus 2 

Chlamydomonas 4 

Chlorella 3 

Closterium 1 

Cyclotella 1 

Euglena 5 

Gomphonema 1 

Lepocinclis 1 

Melosira 1 

Micractinium 1 

Navicula 3 

Nitzschia 3 

Oscillatoria 5 

Pandorina 1 

Phacus 2 

Phormidium 1 

Scenedesmus 4 

Stigeoclonium 2 

Synedra 2 

 

  (Palmer  ،1969انطحانة ) لاَىاع انؼعىي تهىثانيؤشش :  8-3 انًهحك

 (sيؼبيم انزهىس انؼضىٌ ) اَىاع انطذبنت

Ankistrodesmus falcatus 1 

Arthrospira jenneri . 

Chlorella vulgaris . 

Cyclotella meneghiniana . 

Euglena gracilis 3 

Euglena viridis 7 

Gomphonema parvulum 3 

Melosira varians . 

Navicula cryptocaphala 3 

Nitzschia acicularis 3 

Nitzschia palea 7 

Oscillatoria chlorine . 

Oscillatoria limosa 3 

Oscillatoria princeps 3 

Oscillatoria putrid 3 

Oscillatoria tenuis 3 

Pandorina morum 1 

Scenedesmus quadricauda 3 

Stigeoclonium tenue 1 

Synedra ulna 1 
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 mineral salt medium  MSMًؼذًَ انًهحً انسػ انى: يكىَاخ 9-3 انًهحك

Components انًكىَاخ         Quantity انكًٍح      

Na2HPO4 307 نزش 0غى
-3

   

KH2PO4 نزش 0غى
-3

   .03 

NH4NO3 .07 نزش 0غى
-3

 

MgSO47H2O   .0. نزش 0غى
-3

 

CaCl2 نزش 0غى
-3

  .0..7  

FeCl3 نزش 0غى
-3

   .0...7  

كًصذس نهكشثىٌ   Glucose يغ او ثذوٌ     )وصٌ / دجى ( 3% 

 (Chandra  ٌ؛  4111،  واخشوBevilacqua ٌ4113،  واخشو   ) 

 

 انفٍُىل تانهطشٌمح انهىٍَح يتثمً: اسهىب الاظافح انًحىسػهى تمذٌش 11-3انًهحك 

 aminoantipyrine-4انكاشف تاستخذاو 

 انهذف

target 

 انحجى

volume 

 انتشكٍض

concentration 

 انًىاد انكًٍٍائح انًستؼًهح

chemicals 

 تسهسم

 الاظافح

 انفُُىل انًزجقٍ

َذذد وفق 

الايزصبصُخ ػهً 

انطىل انًىجٍ 

λ=7.. َبَىيزش 

 ثبسزخذاو 

Microplate 

reader 

يهٍ يىلاس .. يبَكشونُزش ..1    
 سكُضح انفُُىل

Phenol substrate 
1 

  يبَكشونُزش ..33

قطش يؼقىيبء ي  

 يُضوع الاَىَبد 

SDIW 

 انًبء انًقطش انًؼقى

sterile distilled water 
2 

يبَكشونُزش .3 0 
ICD  = 0.02  

َبَىيزش ..7  :λ 
 Yeast 3 انخًُشح 

:فٍ يذح دضبَخ يخزهفخ خهطذ جُذا   

 0دسجخ يئىَخ .1اَبو وفٍ دسجخ دشاسح  7و  7و 3و  1و  .و 3
4 

َبَىيزش ..7ىل انًىجٍ رى قُبط الايزصبصُخ ػهً انط  

 نغشض رقذَش انكزهخ انذُىَخ نهخًبئشلادقب يٍ انخلال انؼلاقخ يغ انىصٌ انجبف

(Gargouri  ، ٌ37..واخشو )0 

7 

  ...3ثًقذاس  micro centrifugeثبسزخذاو  اجشاء انُجز انًشكضٌ

دقُقخ 0دوسح 
-3

  0دقُقخ.3نًذح  
7 

يهٍ يىلاس .. يبَكشونُزش 150  
 انشاشخ 

supernatant 
5 

 يبَكشونُزش 25
.. %  

 )وصٌ/دجى(

يذهىل كهىسَذ الايىَُىو *  

 NH4Cl 
7 

 يبَكشونُزش 50
7  %  

 )وصٌ/دجى(

يذهىل فُشوسُبَُذ 

 انجىربسُىو

K3Fe(CN)6    

3 

 يبَكشونُزش 50
. %  

 )وصٌ/دجى(

 انكبشف انهىٍَ 

4-aminoantipyrine   
3. 

دقُقخ، لاَزبط انهىٌ انجشرقبنٍ وثؼذهب رى  37 -.3 انسًبح نهخهُظ ثبنزفبػم نًذح 

 َبَىيزش ..7قشاءح طُف الايزصبص انهىٍَ ػهً انطىل انًىجٍ 
33 

 يلادظبد:

 يم0 307سؼخ  Eppendrof( رزى فٍ اَجىة اثُذسوف 1انً  3الاضبفبد فٍ انخطىح ) -3

 0يبَكشونُزش 57.َجت اٌ َكىٌ انذجى انكهٍ نهًىاد انًضبفخ فٍ كم دفشح  -.

 .3و 3و 7و  1و  .ثزذسط ثزشاكُض  calibration curveانقُبسٍ فٍ رذضُش انًُذًُ  standard phenolانفُُىل انقسبسٍ اسزخذو  -1

 يهٍ يىلاس0  .1و 5.و 3.و  3.و 37و 37و

  نكم يؼبيهخcontrol 0 رى رذضُش رفبػم )سُطشح (  -3

) Patel ٌ؛4117، واخشوLiu ٌ؛4111، واخشو Tsaiٌ4115، واخشو   )  
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 ) (1985واخشوٌ  Fujita  انكاتٍكىل تانطشٌمح انهىٍَح يتثمًتمذٌش ن: اسهىب الاظافح انًحىس 11-3 انًهحك

 انهذف

target 

 انحجى

volume 

 انتشكٍض

concentration 

 انًىاد انكًٍٍائح انًستؼًهح

chemicals 

 تسهسم

 الاظافح

انكبرُكىل 

 انًزجقٍ

َذذد وفق 

الايزصبصُخ 

ػهً انطىل 

ىجٍ انً

λ=630  

 َبَىيزش

 ثبسزخذاو 

Microplate 

reader 

يهٍ يىلاس .3 يبَكشونُزش ..7    
 سكُضح انكبرُكىل

Catechol substrate 
1 

 يبَكشونُزش  ..7

 يبء يقطش يؼقى

 يُضوع الاَىَبد 

SDIW 

 انًبء انًقطش انًؼقى

sterile distilled water 
2 

يبَكشونُزش .3 0 
ICD  = 0.02  

َبَىيزش ..7  :λ 
 Yeast 3 انخًُشح 

:فٍ يذح دضبَخ يخزهفخ خهطذ جُذا   

 0دسجخ يئىَخ .1اَبو وفٍ دسجخ دشاسح  7و  7و 3و  1و  .و 3
4 

( َبَىيزشنزقذَش انكزهخ انذُىَخ ..7رى قُبط الايزصبصُخ ػهً انطىل انًىجٍ )

 7           (    37..،  واخشوٌ Gargouri) نهخًبئشلادقب يٍ انخلال انؼلاقخ يغ انىصٌ انجبف

  ...3ثًقذاس  micro centrifugeثبسزخذاو  اجشاء انُجز انًشكضٌ

دقُقخ 0دوسح 
-3

 (0 33..، واخشوٌ Liuدقُقخ ) .3نًذح  
7 

يهٍ يىلاس .3 يبَكشونُزش 150  
 انشاشخ 

supernatant 
5 

 يبَكشونُزش 75

 

يىلاس  03.  

 

يىلاس   03.  

 داسئ ثُكشثىَبد انصىدَىو  

 Na2CO3ىدَى كشثىَبد انص

 كشثىَبد انصىدَىو انهُذسوجُُُخ -

NaHCO3     

7 

 يبَكشونُزش 20

7 %  

 )دجى/ دجى(

 اراثخ ثبنًُضبَىل

polyoxyethelene monolauryl 

ether (Acros Organics) 

)Tween 80 (  او  

3 

يهٍ يىلاس  3 يبَكشونُزش  15  

صلاصٍ انذذَذ –كجشَزبد الايىَُىو   

iron (III) ammonium sulfate 

NH₄Fe(SO₄)₂.12H₂O 

3. 

 يبَكشونُزش  15

يهٍ يىلاس  3  

 )وصٌ/ دجى(

 اراثخ ثبنًُضبَىل

Phenylfluorone      انكبشف

  انهىٍَ

(Acros Organics) 

C19H12O5 

33 

دقُقخ، لاَزبط انهىٌ الادًش وثؼذهب رى قشاءح   . -3 انسًبح نهخهُظ ثبنزفبػم نًذح 

 َبَىيزش  630طىل انًىجٍ طُف الايزصبص انهىٍَ ػهً ان
3. 

 يلادظبد :

 يم0 307سؼخ  Eppendrofرزى فٍ اَجىة اثُذسوف   1انً  3الاضبفبد فٍ انخطىح  -3

 0يبَكشونُزش 57.َجت اٌ َكىٌ انذجى انكهٍ نهًىاد انًضبفخ فٍ كم دفشح  -.

و  7و  3 ثزذسط ثزشاكُض  calibration curveانقُبسٍ فٍ رذضُش انًُذًُ   standard catecholانكبرُكىل انقسبسٍ اسزخذو  -1

 يهٍ يىلاس0  .3و  17و و .1و  7.و  3.و  ..و  37و  .3

 نكم يؼبيهخcontrol 0 رى رذضُش رفبػم )سُطشح (  -3
 (  1985واخشوٌ ،  Fujita؛  2004واخشوٌ ،  Tao) حسة: فً تمذٌش يتثمً انكاتٍكىلانطشٌمح انًحىسج  
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   تطشٌمح وَكهش   نتمذٌش الاوكسجٍٍ انًزابلاظافح : اسهىب ا14-3انًهحك 

 تانفٍُىل او انكاتٍكىل انًؼايهحفً يضاسع انخًائش 

 انهذف

target 

 انحجى

volume 

 انتشكٍض

concentration 

 انًىاد انكًٍٍائح انًستؼًهح

chemicals 

 تسهسم

 الاظافح

قُبط الاوكسجٍُ انزائت 

ثىدذح يهغى0نزش
-3

 

 ثطشَقزٍ وَكهش  وجهبص

 قُبط الاوكسجٍُ

DO-meter 

يم ..3  
يهٍ يىلاس ..  سكُضح انفُُىل )ايب(    

1 
يهٍ يىلاس .3 ) او(   سكُضح انكبرُكىل    

 يم 133.3

 يبء يقطش يؼقى

 يُضوع الاَىَبد 

SDIW 

 انًبء انًقطش انًؼقى

sterile distilled water 
2 

يم 3705  
ICD  = 0.02  

َبَىيزش ..7  :λ 

 انخًُشح 

 Yeast 
3 

دسجخ  7.-..ذسجخ دشاسح وث اَبو 7انًذح  : دضبَخخهطذ جُذا ثظشوف 

 0(.333، واخشوٌيىنىد )خبصخ  BODدبضُخ  لثبسزؼًب يئىَخ
4 

قُبط الاوكسجٍُ انزائت يٍ خلال ركًهخ انخطىاد دست طشَقخ وَكهشوارجبع 

 اسهىة انقُبط ثجهبص قُبط الاوكسج0ٍُ 
7 

َبَىيزشنزقذَش انكزهخ انذُىَخ  ..7انًىجٍ  رى قُبط الايزصبصُخ ػهً انطىل

 (              37..واخشوٌ،  Gargouri) نهخًبئش يٍ انخلال انؼلاقخ يغ انىصٌ انجبف
7 

 يلادظبد:

 0 يم ( .7.)قُُُخ يٍ قُبٍَ وَكهش نهًىاد انًضبفخ فٍ كم  انُهبئٍَجت اٌ َكىٌ انذجى  -3

  ؼبيهخ0نكم ي control رى رذضُش رفبػم )سُطشح (  -.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



214 

 الملاحق 

 (1985 )واخشوٌ  Fujita: اسهىب اختثاس فؼانٍح انتمٍٍذ الاَضًًٌ انًحىس تانطشٌمح انهىٍَح  13-3انًهحك

 انهذف

target 

 انحجى

volume 

 انتشكٍض

concentration 

 انًىاد انكًٍٍائح انًستؼًهح

chemicals 

 تسهسم

 الاظافح

انكبرُكىل 

 انًزجقٍ

َذذد وفق 

 الايزصبصُخ

ػهً انطىل 

انًىجٍ 

λ=630  

 َبَىيزش

 ثبسزخذاو

Microplate 

reader 

 50 يهٍ يىلاس يم .1

 خلاد انصىدَىو

sodium acetate 

 (pH: 5.0 –6.0) 

س
جب
خز

لا
 ا
ت 

س
د

 

1 
 فىسفبد انجىربسُىو

potassium phosphate 

pH: 6.5–8.5)) 

Tris–acetate 

(pH: 9.0 –10) 

 يم 3

يهغى0 يم 3507
-3

 

ودذح0يم 256.3
-3

 

 الاَضَى انزائت )انذش(

soluble enzyme 

َى
ض
لاَ

 ا
نخ

دب
 

2 

 يهغى .7.

 يٍ يبدح انزقُُذ

 الاَضَى انًقُذ

Immobilized enzyme 

 3 سكُضح انكبرُكىل يهٍ يىلاس .3 يم 3.

 يخزهفخ يٍ دُش دسجخ انذشاسح :سبػخ   .5دضبَخ  فٍ يذحخهطذ جُذا 

 يئىَخدسجخ  77و 37و 17و 7.و 37
4 

 H2O2 7   ثُشوكسُذ انهُذسوجٍُ ) دجى /دجى (  (%7) يم 307

 يبَكشونُزش 150
 

 aliquots 7 اجضاء يٍ انخهُظ 

 يبَكشونُزش 75

 

 يىلاس 03.

 

 يىلاس  03.

 داسئ ثُكشثىَبد انصىدَىو

 Na2CO3كشثىَبد انصىدَى 

 كشثىَبد انصىدَىو انهُذسوجُُُخ -

NaHCO3 

5 

 % 7 يبَكشونُزش 20
polyoxyethelene monolauryl 

ether (Acros Organics) 
7 
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 )دجى/ دجى(

 اراثخ ثبنًُضبَىل

 Tween 80 او

 يهٍ يىلاس  3 يبَكشونُزش  15

 صلاصٍ انذذَذ –كجشَزبد الايىَُىو 

iron (III) ammonium sulfate 

NH₄Fe(SO₄)₂.12H₂O 

3 

 يبَكشونُزش  15

 يهٍ يىلاس  3

 )وصٌ/ دجى(

 ُضبَىلاراثخ ثبنً

Phenylfluorone     ٍَانكبشف انهى 

(Acros Organics) 

C19H12O5 

3. 

دقُقخ، لاَزبط انهىٌ الادًش وثؼذهب رى قشاءح طُف   . -3انسًبح نهخهُظ ثبنزفبػم نًذح  

 َبَىيزش  630الايزصبص انهىٍَ ػهً انطىل انًىجٍ 
33 

 يلادظبد :

 ( يم فقظ7.0ٍ اَبثُت الاخزجبس )َجت اٌ َكىٌ انذجى انكهٍ نهًىاد انًضبفخ ف -3

 يبَكشونُزش0 57.َجت اٌ َكىٌ انذجى انكهٍ نهًىاد انًضبفخ فٍ كم دفشح  -.

ثزذسط   calibration curveفٍ رذضُش انًُذًُ انقُبسٍ   standard catecholانكبرُكىل انقسبسٍ اسزخذو  -1

 يىلاس0 يهٍ  .3و  17و و .1و  7.و  3.و  ..و  37و  .3و  7و  3ثزشاكُض 
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Abstract 

      During the current study, we carried out testing of the enzymatic bioremediation 

method for phenolic compounds, which are one of the most important pollutants in the 

aquatic environment, by following the method of enzymatic immobilization on various 

supports that included biosilica of diatom frustules and some polymeric membranes, 

which included polyacryl nitrile (PAN) and polyacryl amide (PAA). The enzyme 

catechol 1,2-dioxygenases C12O (EC1.14.13.1) was used, which was isolated and 

purified from Candida albicans, which was isolated during the current study from soil 

contaminated with petroleum products and their petrochemical derivatives. 

       161 isolates of riverine diatoms were collected from the 10 sampling sites on the 

Diyala river section passing through Baquba during the period from February to June of 

2018. Diatomaceous genera that were diagnosed was about 18 genera, including 15 

genera belonging to order Pennales, all of which are benthic or epilithic diatoms, of 

which 4 genera are motile, and 3 genera belonging to order of radial symmetry were 

isolated and diagnosed, all of them planktonic diatoms. The highest numbers of isolated 

benthic diatoms were at the D7 sampling site about 17 species, while the lowest 

numbers were at the D2 site, about 13 species. The highest numbers of planktonic 

diatoms were located at the D6 and D8 sampling sites, with 3 types. The highest total 

values of Palmer Pollution Index were within the sampling sites D7, D8, D4 and D6, 

about 33, 29, 25 and 23, respectively. Which indicates that those sites suffering from 

high confirm organic pollution? While the highest values of the TDI were 80.9 and 

77.6, in sampling sites D7and D4 and respectively, indicating the presence of a 

hypertrophy state in waters within those sites resulting from the presence of high 

confirm organic pollution. Especially with a decrease in the DQI values that were 

recorded in sites D7 and D4, which about 19.1 and 22.4, respectively. 

        Five Candida sp. were isolated and diagnosed from contaminated soil with 

petrochemical materials found in the floors of local electric generators , repair and 

washing, lubricating garages of cars of some industrial and residential neighborhoods in 

Baqubah, namely C. parapsilosis, C. ciferrii, C. tropicalis, C. albicans and C. famata. 

The first industrial region was the better for isolation of Candida sp. as percentage of 

positive isolates was 45% with 27 positive samples out of 60 samples, and that most 

percentages of Candida sp. yeasts were isolated from the soil taken from the soil of car 

repair garages, and this is clearly evident through the percentages of the positive 

samples. The highest rates were related to C. albicans, at about 83%, followed by C. 

tropicalis at 75%, and C. parapsilosis at 58%. The highest rates of CFU colonies in 

high phenolic concentration cultures were 25 µM from soil in car repair garages, as they 

were about 7.5 ± 6.2. It was found that there are very significant differences in the 

biodegradation ability of phenol between the isolated Candida sp.  in current study, and 

that the lowest values of the residual phenol levels were in C. parapsilosis during an 

incubation period of 6 days and at 30 ° C, which about 3.9 ± 11.3 µM. This is clearly 

evidenced by its high biomass rates, reaching about 1.6 ± 0.6 mg. ml
-1

 under the same 



conditions. It was also found that there were very significant differences in the 

biodegradation ability of catechol between the isolated Candida sp. in current study, 

and that the lowest values of the residual catechol levels were in C. albicans during the 

6-day incubation period at 30 ° C, reaching about 14.2 ± 7.7 µM. Especially with their 

high values of biomass rates, at about 1.8 ± 0.6 mg. mg. ml
-1

.   

   The highest specific activity for (C12O) enzyme purification was within the second 

stage of the purification steps represented by precipitation with ammonium sulfate AS 

2% (weight / volume), reaching about 14.56 units. mg
-1 

after achieving the purification 

by 6.6 folds with a recovery rate of 78.3%. The optimum catalytic activity of the 

enzyme (C12O) was within the pH of 6.5-8.5 and the temperature of 25 ° C. 

Immobilization of (C12O) enzyme by biosilica of diatom frustules DFS/G GA gaves a 

double shifting of 20 ° C from the optimum temperature  for enzyme activity, within all 

the purification stages, as the percentage of catechol degradation through it at the 

temperature of 45 ° C reached about 93% and 87.2% and 85% were in the precipitation 

stage with ammonium sulfate AS and the precipitation with streptomycin sulfate SS and 

the enzymatic crude extract CEE respectively. While the shifting was only 10 ° C in the 

case of immobilization on polymeric supports types: PAN / G and PAA / G. In contrast, 

the soluble (C12O) enzyme which did not show any shifting by its optimum 

temperature and its highest activity values were within the optimum temperature of 25 ° 

C. While the method of immobilization for (C12O) enzyme by biosilica of diatom 

frustules DFS/G gave a 1.5-degree shifting for the optimum pH of the enzyme activity, 

within all the purification stages, the highest rates of catechol degradation were reached 

through it at the base pH 9-10 about 91.8% and 86.5. % and 85.0% in the AS, CEE and 

SS stages, respectively. Whereas, the enzyme immobilization methods of (C12O) by 

PAN / G and PAA / G did not show such displacement during the enzymatic 

purification stage with streptomycin sulfate SS but were limited to the primarily stages 

of enzymatic purification. , As it was able to shift the optimal pH of the (C12O) enzyme 

by 1.5 degrees also within the purification stages of AS and CEE. The rates of catechol 

biodegradation through it at the base pH 9-10 were about 79.0% and 71.8%, 

respectively, in the case of immobilization by PAN /G and PAA / G with percentages of 

71.8% and 62.0%, respectively. In contrast, soluble (C12O) enzyme did not show any 

shifting by its optimum pH, and its highest activity values were within the optimum pH 

of 6.5-8.5. The reason for these results may be attributed to the role of the large surface 

area ready for covalent immobilization of (C12O) enzyme by biosilica of diatom 

frustules compared with the surface area of  pores of the two types of polymeric 

membranes used in current study. 
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