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عزل وتشخيص البكتريا المختزلة لمكبريت من أنظمة التبريد لمشركة 
 العامة للأسمدة الكيمياوية والمسببة لمتآكل
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تضمنت الدراسة عد وعزل وتشخيص البكتريا المختزلة لمكبريت من أنظمة تبريد الشركة العامةة لسسةمد  
( عينةة مةام مةن أربعةة موانةم  نظمةة التبريةد فضة   عةن 801الكيمياوية الجنوبية فة  ماافظةة البةةر  جم جمعةت  

.  0000ولغايةة  8111مةن شةا العةرل لمةتةر  مةن أيمةول  المام المعامل المجيز لسنظمة والمام الخام المي جمةم
( APIاسةبت أعةداد الجةرا يم المختزلةة لمكبريةت فة  العينةةات باتبةال اريلأةة العةد ا ك ةر ااتمةاس وباسةتخدام وسةةا  

السائل ووجد أن أعدادىا ف  أنظمة التبريد أعمى مةن أعةدادىا فة  المةام المعامةل والمةام الخةام كمةا اسةبت النسةبة 
%( فة  عينةات المةام المعامةل 18ية لمجرا يم المختزلةة لمكبريةت المكونةة لمسةبورات جم كانةت أعمةى نسةبة ليةا  المئو 

 . in-A%( ف  عينات المونم  01وأنميا كانت  
ةةةمم جيةةاز خةةاص لتةةوفير الظةةروة ال ىوائيةةة ااجباريةةة لمجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت اعتمةةادا عمةةى جزالةةة 

ين بتمريره عبر ممة نااس  مسخن ياتوي عمى مساوق النااس ، كملك يوفر ىما ا وكسجين من غاز النيتروج
 الجياز غاز  ان  أوكسيد الكربون أ نام عممية الزرل . 

( الةةمل المةدعم بالعوامةل المختزلةة لسوكسةجين والمشةبم API( عزلة جر ومية نلأية باستخدام وسةد  18تم عزل  
ابيةل وشخةةةت الجةةرا يم اعتمةادا عمةةى الةةةات واسختبةةارات المةةمكور  باتبةةال اريلأةة تةةدوير ا ن Co2 ،N2بغةازي 

 ( جم شخةت    ة أجناس ى  : 8111  موسوعة بيرك   ةف
Desulfobulbus  وDesulfobacterum   وDesulfotomacuhum     الةةةمي شةةةخص منةةةو نوعةةةان ىمةةةا

D.geothermicum و D.thermoacetoxidans  . و ول مر  ف  العراق 
 :  المراجع واستعراضالمقدمة 

 Sulfure reducing  دراسةةةة الجةةةرا يم المختزلةةةة لمكبريةةةتةةةةةشةةةيدت العلأةةةود ا خيةةةر  اىتمامةةةا  كبيةةةرا  ف

bacteria    وخاةة بعد التعرة عمى التآكلCorrosion  المي تسببو تمك الجرا يم ف  أنوال عديد  من المعادن
كشةركات توليةةد الاانةة الكيربائيةة والةةناعات الكيمياويةةة ، وأةةبات خاةرا  يواجةو العديةد مةةن الشةركات والمةةانم 

 .  (81 وخاوا أنابيل نلأل النةا وأنابيل نلأل مياه المجاري ومياه الشرل ومنظومات التبريد والتدفئة المركزية 
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أن الجةرا يم المختزلةة لمكبريةت موجةود  بة نوال نميمةة تعةود لجنسةين فلأةا وأن  8110كان يعتلأةد اتةى عةام 
  عمةةةى اسةةةتي ك ال كتيةةةت والبيروفيةةةت وبعةةةو المركبةةةات العضةةةوية كمةةةةدر لماانةةةة ، جس أن الدراسةةةات ليةةةا اللأةةةدر 

الادي ة تشةير جلةى أن الجةرا يم المختزلةة لمكبريةت تظيةر تنوعةا ورا يةا وفسةيولوجيا  ونةد وةةة مةا يلأةارل المائةة مةةن 
 .  (01 ماناات االكترونات ف  عممية اختزال الكبريتات 

. ونةد اعتمةد فة  تةةنية  (08 المختزلة لمكبريت ضةمن الجةرا يم السةالبة لةةبغة غةرام متباينةة التغميةة  تلأم الجرا يم
ىمه المجموعة عمى الةةات الشكمية وا يضية فض   عن بعو المعايير الكيمياويةة م ةل النسةبة المئويةة لمكةوانين 

 (DNA/rDNA  41وية م ل تيجين ، ووجود أو غيال الةبغات ودراسة الاوامو النو  DNAوالسايتوسين ف  
 . 

عمةةى أنةةو يضةةم    ةةة أنةةوال ىةة  :  Desulfomaculum( جةةنس Postgate  8111و  Camةةةنة 
D.orientis   ،D.ruminis  وD.nigrificans  ونةةةد ةةةةنةت سةةةبعة أنةةةوال جديةةةد  أضةةةيةت جلةةةى ىةةةما الجةةةنس

( جةةةةةنس 8111ةةةةةةس الباا ةةةةةان    ، كمةةةةةا ةةةةةةنة ن (81 المكةةةةةون لمسةةةةةبورات والماةةةةةل لماةةةةةرار  المعتدلةةةةةة والعاليةةةةةة 
Desulfovibrio  :  عمى أنو يضم خمسة أنوال ى 

D.vulgaris  وD.desulfuricans   وD.salexigens  وD.africans   وD.gigas      ونةةةد أضةةةاة
Magot    النةةةةةةةةةةةوال 81(  8110وجماعتةةةةةةةةةةةو )D.oxyclinae  جلةةةةةةةةةةةى الجةةةةةةةةةةةنس العائةةةةةةةةةةةد جلةةةةةةةةةةةى عائمةةةةةةةةةةةة

D.sulfovibrionaceae كون لمسبورات مال لمارار  المعتدلة . وىو جنس غير م 
تعد الجرا يم المختزلة لمكبريت مجموعة غير متجانسةة وتظيةر تغةايرا واسةعا فة  الةةةات الشةكمية ، عزلةت أجناسةا  

 .  (48 منيا مال لمبرود  والبعو الآخر مال لمارار  المعتدلة 
فسةةيولوجية وبيئيةةة وااةةد  . ونةةد أن تمةةك الجةةرا يم ىةة  مجموعةةة  (00 ( 8118وجماعتةةو   Pfennigويةةر  

تلأسةةةيم ىةةةمه المجموعةةةة جلةةةى أربةةةم تاةةةت  (81 أظيةةةر التةةةةنية الةةةمي ورد فةةة  الابعةةةة التاسةةةعة لموسةةةوعة بيرجةةة  
الاةةةاوي عمةةةى  Desulotomaculumمجموعةةةات ، تتضةةةمن تاةةةت المجموعةةةة ا ولةةةى الجةةةنس المكةةةون لمسةةةبورات 

غيةةر المكونةةة لمسةةبورات التةة  تاكسةةد المةةاد  العضةةوية عشةةر أنةةوال ، أمةةا تاةةت المجموعةةة ال انيةةة فتشةةمل ا جنةةاس 
أكسةةد  غيةةر تامةةة جلةةى أسةةتيت وتاتةةوي عمةةى خمسةةة أجنةةاس فةة  اةةين تشةةمل تاةةت المجموعةةة ال ال ةةة جةةرا يم غيةةر 
مكونةةةة لمسةةةبورات تاكسةةةد المةةةاد  العضةةةوية أكسةةةد  تامةةةة جلةةةى  ةةةان  أوكسةةةيد الكربةةةون تضةةةم سةةةتة أجنةةةاس ، وتضةةةم 

غيةةر مكونةةة لمسةةبورات تاكسةةد المةةاد  العضةةوية أكسةةد  تامةةة جلةةى  ةةان  أوكسةةيد الكربةةون المجموعةةة الرابعةةة جرا يمةةا  
والجةنس   (4 وتكون مابة لدرجات الارار  المتارفة متم مة بجنسين فلأا ، تنتم  ا جناس التابعةة تاةت المجموعةة 

Desulfobulbus   جلى عائمةDesulfobacteriaceae   01)  . 
وأايانةةا كرويةةة أو بيضةةوية أو امزونيةةة ، تتةةراون  منانيةةةلمكبريةةت عةةةيات مسةةتلأيمة أو  جن أك ةةر الجةةرا يم المختزلةةة

ن  0.1-0.4أناارىةةا مةةن  مةةايكروميتر ، ونةةد تتواجةةد بشةةكل خ يةةا مةةةرد  أو أزوام وأايانةةا تجمعةةات وبعضةةيا يكةةو 
، بعضةيا متاةرك  س سل خياية ، وى  جرا يم سالبة لةبغة غرام ، جس أن بعو ا نةوال الخيايةة تكةون موجبةة

 .  (81 والبعو الآخر غير متارك ، أما الاركة فلأد تكون بواساة أسواا نابية أو ماياية أو اركة انزسنية 
م  وبعضةةيا ماةةل    80م ، بعضةةيا ينمةةو فةة  درجةةة اةةرار  أنةةل مةةن    11-01تنمةةو بةةدرجات تتةةراون بةةين 

  1.1-1.1الجرا يم ف  أس ىيةدروجين  متعةادل  م ، تنمو ىمه   11-11لمارار  ينمو ف  درجات ارار  تتراون بين 
تسةتعمل   Chemolithotrophمية ة، ىةمه الجةرا يم كيمياويةة ماتيةة التغة 1وأعمةى مةن  1وس تنمو ف  نيم أنةل مةن 
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، أي تختةةةزل الكبريتةةةات  (1،41 الكبريةةةت ومركباتةةةو كمسةةةتلأبل نيةةةائ  ل ليكترونةةةات خةةة ل عمميةةةات ا يةةةو التنةسةةة  
 .  (1 لنترات جلى كبريتدات وال ايوكبريتات وا

جلةةةى أن ىةةةمه الجةةةرا يم تسةةةتخدم ال كتيةةةت والبايروفيةةةت والبروبونيةةةت   (01 ( 8118وجماعتةةةو   Rozanovaأشةةةار 
،  (41،41 وا ي ةةانول والاةةوامو الدىنيةةة والعديةةد مةةن المةةةادر ا خةةر  كمةةةادر أساسةةية لمكربةةون وانتةةام الاانةةة 

تزلةةة لمكبريةةةت مات ا كسةةد  التامةةة وغيةةةر التامةةة بوبجةةةود الييةةدروجين كمةةةان  تنمةةو العديةةد مةةةن أنةةوال الجةةةرا يم المخ
ل لكتةةةرون سختةةةةزال الكبريتةةةةات وىةةةةمه الميةةةةز  ميمةةةةة  نيةةةةا تعةةةد المةتةةةةان الرئيسةةةة  لاةةةةةول عمميةةةةة التآكةةةةل وتسةةةةمى 

Hydrogenophilic  01)  . 
يةةة ، ويسةةتدل عمةةى وجودىةةا مةةن تعةةد الجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت واسةةعة اسنتشةةار فةة  البيئةةات المائيةةة البر 

، وىةة  تةضةةل النمةةو فةة   (00 رائاةةة كبريتيةةد الييةةدروجين واسةةوداد المةةام والرواسةةل نتيجةةة تكةةون كبريتيةةد الاديةةدوز 
بيئات سىوائية تتوفر فييا المواد العضوية والكبريتات الماتية ، فلأد تم عزليا من الأول الةمر  والةرز ورواسةل الميةاه 

 .  (80،08 براز اانسان والايوان والعلأد الجمرية لبعو النباتات العمبة والبارية ومن 
تعةةد واةةد  تبريةةد المةةام فةة  الشةةركة العامةةة لسسةةمد  الجنوبيةةة ، مات أىميةةة فةة  تبريةةد الواةةدات مات الع نةةة بانتةةام 

 مه الواد عزل وتشخيص الجرا يم المختزلة لمكبريت من المياه المجيز  لي الىاليوريا ، جم تيدة ىمه الدراسة 
 طرائق العمل : 
  Sample Collectionجمع العينات : 

عينةةةة مةةةام مةةةن أربةةةم مااةةةات  نظمةةةة الشةةةركة العامةةةة لسسةةةمد  الكيمياويةةةة الجنوبيةةةة فةةة   801جمعةةةت  
بوانةم متةةرين لكةل عينةةة . وكمةةا  0000ولغايةةة ايةةار  8111ماافظةة البةةةر  خة ل الةتةةر  الممتةةد  مةن شةةير أيمةول 

 ( ، مااات جمم العينات :8مبين ف  الشكل  

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

 المعامل والماء الخام 
 

  0جن المااةةةة ا ولةةةى تم ةةةل المةةةام الخةةةام عنةةةد منالأةةةة مايمةةةة الوانعةةةة عمةةةى شةةةا العةةةرل أمةةةا المااةةةة 
 Make-upر فيو المام من شا العرل جلةى خةزان اسسةت م ، ويعامةل ىةما المةام بةالكمور ( تم ل ا نبول المي يم

  بعد ترشياو 
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( تمةة  ن المةةام المبةةرد الخةةارم مةةن بةةرم التبريةةد جلةةى المبةةادست الاراريةةة فةة  out-Bو out-A  1و  4المااتةةان 
 المعمل . 
اريةة فة  المعمةل جلةى بةرم التبريةد مةر  ( تم  ن المةام العائةد مةن المبةادست الار In-Bو In-A   1و  1المااتان 
 أخر  . 

مةةل ، نيسةةت بعةةو الةةةةات 100جمةةم العينةةات نيةةد الدراسةةة باسةةتخدام ننةةان  ب سةةتيكية ملأمعةةة اجةةم  
 .  (40 الكيمياوية والةيزياوية لمعينات ، تضمنت درجة الارار  وا س الييدروجين  وتكيز الكبريتات 

 
 

نماء وعد وتشخيص الجرا  :  ثيمأوساط عزل وا 
لعةةةزل  (API  8111 ) 0( الماةةو ر عةةةن API  American Petrolem Instituteاسةةتخدم وسةةةا 

نمائيا والمكون من  :   الجرا يم المختزلة لمكبريت وا 
 الكمية غم/لتر المادة

 8 خ ةة الخمير  
 0.0 كبريتات المغنيسيوم المائية 
 0.0 كبيريتات الاديديك ا مونياتية

 8 مكموريد الةوديو 
 0.08 فوسةات البوتاسيوم  نائ  الييدروجين

 0.8 امو ا سكوربيك
 0.01 سكتات الةوديوم

 81 اكر 
 

مةل بالمةام الملأاةر  ةم أضةية جليةو العوامةل المختزلةة الآتيةة نبيةل عمميةة الةزرل  8000أكمل الاجةم جلةى 
 بعد تعلأيميما بجياز الموةد  الكيربائية : 

 غم/لتر .  0.4    نائ   ايونيت الةوديوم  -8
 غم/لتر .  0.01   سيستين  -0
 غم/لتر .  0.1   م يل أمين  -4
 مل/لتر (  40%   1مامول بيكاربونات الةوديوم    -1
 مل/لتر (  4%   01  مامول كبريتيد الةوديوم  -1
 

وأضية  جلى الوسا أ نام جشباعو بغازي  النتروجين و نائ  أوكسيد الكربون  4و  0،  8أضيةت المواد 
جلةةةى الوسةةةا بعةةةد أن شةةةبم المامةةةول ا ول بغةةةاز  ةةةان  أوكسةةةيد الكةةةاربون والمامةةةول ال ةةةان  بغةةةاز  1و  1المامةةةولين 

 .  (44 النتروجين لبضم دنائق 
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 APIالسةةةائل فةةة  عةةةد الجةةةرا يم المختزلةةةة لمكبريةةةت ، جم اضةةةر مةةةن مكونةةةات وسةةةا  APIاسةةةتخدم وسةةةا 
السةائل فة  اختبةارات  APIيونيت الةوديوم . كملك استخدم وسا الةمل نةسيا ما عدا ا كر مم جضافة  ان   ا

خة ت  :الجرا يم المختزلة لمكبريت جم استبدل المةدر الكربون  سكتات الةوديوم ب اد المةةادر الكربونيةة الآتيةة
 .  (81 الةوديوم وبنزوات الةوديوم وبروبونات الةوديوم وبيوتارات الةوديوم وامو البالمتك 

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

لاسال أعةداد الجةرا يم فة   MPN  )Most Probable Numberاتبعت اريلأة العد ا ك ر ااتماس   
م ،    1wالسائل وبعد تعلأيمو ترك ف  الامةام المةائ  بدرجةة  APIمل من العينة ا ةمية ، جم اضر وسا  800

مةةل  01و مةةاد   نةةائ   ايونيةت الةةةوديوم المعلأمةةة واسةةتخدمت أنابيةةل زجاجيةة ماكمةةة الغاةةام اجةةم  ةم أضةةية جليةة
أنابيةةل ( ، أضةةيةت جلةةى المجموعةةة  1فةة  عمميةةة الةةزرل ، نسةةمت جلةةى  ةة ل مجةةاميم ، كةةل مجموعةةة مالةةةة مةةن   

مل مةن العينةة  0.8ة ليا مل لممجموعة ال انية ، أما المجموعة ال ال ة فلأد أضي 8مل من العينة ، و  80ا ولى 
، ممئت ا نابيل تماما  بالوسا الزرع  وأغملأت بإاكام وأايا الغاام بشريا من شمم البةرافين  ةم اضةنت بدرجةة 

أيةةةام وسةةجمت النتيجةةة الموجبةةةة بظيةةور المةةون ا سةةةود وتةةم اسةةال أعةةةداد الجةةرا يم المختزلةةةة  1م لمةةد     41اةةرار   
  ك ر ااتماس  . لمكبريت باسعتماد عمى جداول العد ا

 ( : 1997وجماعتو ،  Sassعد الجراثيم المختزلة لمكبريت المكونة لمسبورات ) -ب
أيةةام ، سةةجمت  1م لمةةد     11للأاةةت ا نابيةةل بةةنةس السةةابلأة ، ووضةةعت فةة  امةةام مةةائ  بدرجةةة اةةرار   

مةةةل مةةةن العينةةةة  800 النتيجةةةة الموجبةةةة بظيةةةور المةةةون ا سةةةود وتةةةم اسةةةال أعةةةداد الجةةةرا يم المكونةةةة لمسةةةبورات فةةة 
 ا ةمية باسعتماد عمى جداول ا ك ر ااتماس  انةة المكر . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الزرع باستخدام الغاز والعوامل المختزلة : 
( ، ةةمم جيةاز 8111وجماعتةو  Badziong%  10:00استخدم غاز  ةان  أوكسةيد الكربةون والنتةروجين بنسةبة 

 ( :0 شكل  (Hardy  ،8118) 84خاص لعممية الزرل مامور عن  
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                            ( جياز الزرع اللاىوائي2شكل )
 
 
 
 

لغةةرو تةةوفير الظةةروة ال ىوائيةةة ال زمةةة لنمةةو الجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت ، يتكةةون الجيةةاز مةةن أنابيةةل 
متةل ب نبول نااسة  يمةة  ب ستيكية وأخر  نااسية ، يمر غاز النتروجين من ا ساوانة عبر أنبول ب ستيك 

عةةد  لةةةات لزيةةاد  المسةةااة السةةااية المعةةرو لميةةل ، ياتةةوي ا نبةةول النااسةة  عمةةى بةةراد  الناةةاس التةة  تعمةةل 
بمسةةاعد  الاةةرار  عمةةى اختةةزال ا وكسةةجين والاةةةول عمةةى غةةاز النتةةروجين الخةةال  مةةن ا وكسةةجين مةةن الاةةرة 

، كةةملك يمةةر غةةاز  ةةان  أوكسةةيد الكربةةون مةةن ا سةةاوانة  Lالآخةةر الةةمي ينتيةة  بةة نبول نااسةة  رفيةةم شةةكمو اةةرة 
أيضةةا  ، تسةةيل النيةةايتين جدخةةال  Lعبةةر أنبةةول ب سةةتيك  جلةةى النيايةةة الرفيعةةة  نبةةول نااسةة  عمةةى شةةكل اةةرة 

الغةةةاز فةةة  ا نابيةةةل والةةةدوارق الزجاجيةةةة بسةةةيولة بةةةدون التعةةةرو لمتمةةةول . تمةةةت كةةةل عمميةةةات الةةةزرل أ نةةةام تنلأيةةةة 
ضةافة العوامةل المستعمرات وتشخية يا باستخدام غاز  ان  أوكسيد الكربةون والنتةروجين الخةال  مةن ا وكسةجين وا 
 المختزلة الممكور  . 

 عزل وتنقية الجراثيم المختزلة لمكبريت : 
السةائل فة  أنابيةل زجاجيةة  ةم اضةنت  API( مل من العينة عمى وسةا 8تم الاةول عمى مزارل خمياة بزرل  

م و 41بدرجةة اةرار    أو متباعةد    Isolated Coloniesلمةد  سةبعة أيةام ، ولماةةول عمةى مسةتعمرات مةةرد  (  
( مةةل مةةن 8( ب خةةم  Roll tupe Method  81بعضةةيا عةةن الةةبعو الآخةةر ، اتبعةةت اريلأةةة تةةدوير ا نابيةةل 

 ( ساعة لتاضير سمسمة من التخافية العشرية باستخدام مامول فسيولوج  مما 11-01المزرعة النامية بعمر  
الةةةمل بدرجةةة  API( مةةل مةةن التخةةافية العشةةرية وزرعةةت فةة  أنابيةةل تاتةةوي عمةةى وسةةا 0.8معلأةةم ،  ةةم أخةةم  

م ، أغملأةةت ا نابيةةل بإاكةةام وتةةم تةةدويرىا بةةين رااتةة  اليةةد ووضةةعت فةة  ال  جةةة لةتةةر  نةةةير  لغةةرو 11اةةرار      )
م واضنت لمد   41تةمل الوسا  م نلأمت جلى الااضنة بدرجة ارار    يوم ، بعد فتةر  الاضةن ظيةرت  (8-4(  

مسةتعمرات سةةودام منةةةةمة  ةةم تنلأيتيةةا ب خةةم جةةزم مةن المسةةتعمرات المعزولةةة بواسةةاة ماةةةة باسةةتور معلأمةةة ونلأمةةت 
الةةةةمل اعةةاد  تنلأيتيةةةا مةةر  أخةةةر  تاةةةت  APIالسةةائل لغةةةرو تنشةةةيايا  ةةم زرعةةةت عمةةى وسةةةا  APIجلةةى وسةةةا 

ن المزرعةةة وةةةبغت بةةةبغة كةةرام لمت كةةد مةةن نلأاوتيةةا الظةةروة نةسةةيا لماةةةول عمةةى مةةزارل نلأيةةة  ةةم أخةةم جةةزم مةة
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ولةةةةةل العةةةزست المكونةةةة لمسةةةبورات عةةةن تمةةةك غيةةةر المكونةةةة ليةةةا ، وملةةةك باسةةةتخدام ةةةةبغة الممكايةةةت ا خضةةةر 
Malachite green  81 لم اظة السبورات ومعرفة نلأاوتيا)  . 

 تشخيص الجراثيم المختزلة لمكبريت : 
الةمل من ايل الشكل والاجم والمةون  APIات النامية عمى وسا سجمت الةةات المظيرية لممستعمر 

كةةرام فضةة   عةةن تاديةةد شةةكل واجةةم  بةةةبغة ، أمةةا شةةكل الجةةرا يم فلأةةد اةةدد بتاضةةير مسةةجات جر وميةةة ةةةبغت
 .   Hanging dropالبورات كما درست اركة الجرا يم باستخدام اللأار  المعملأة 

يةةر المكونةةة لمسةةبورات عمةةى أكسةةد  المةةاد  العضةةوية مةةن خةة ل تاديةةد اختبةةرت نابميةةة العةةزست المختزلةةة لمكبريةةت غ
( التةة  تاكسةةد المةةاد  العضةةوية   سكتةةات الةةةوديوم ( أكسةةد  0النةةاتا النيةةائ  لسكسةةد  لةةةةل تاةةت المجموعةةة  

( الت  تاكسد الماد  العضوية أكسد  تامة جلى  ان  أوكسةيد الكربةون 4غير تامة جلى خ ت عن تات المجموعة  
م وبعد ظيور النمةو تةم الكشةة عةن جةمر 41السائل بالعزست واضنت ف  درجة   APIالمام ، جما للأ  وسا و    )

( مةةةل مةةةن مامةةةول ىيدروكسةةةيد 0( مةةةل مةةةن راشةةة  المزرعةةةة فةةة  أنبوبةةةة اختبةةةار وأضةةةية جليةةةو  8الخةةة ت ب خةةةم  
اةةةةرات مةةةةن كاشةةةةة % كمةةةةميل ( بعةةةةدىا أضةةةةيةت ن80% باسةةةةتخدام كاةةةةول أ يمةةةة  بتركيةةةةز 00البوتاسةةةةيوم       

، وشةةخص  (40 الةينونة ةةالين ظيةةور المةةون الةةوردي ، وضةةعةت شةةدتو أو اختةائةةو عةةةند التسةةخين دلةةل وجةةود الخةة ت 
 ( باسعتماد عمى : 0العائد لتات مجموعة   Desulfobulbusالجنس 

 استي ك المةادر الكربونية : 
السةةائل بعةةد اسةةتبدال المةةةدر  APIاسةةتخدام وسةةا تةةم اختبةةار نابميةةة الجةةرا يم عمةةى اسةةتي ك المةةةادر الكربونيةةة ب

 الكربون  سكتات الةوديوم بالمةدرين الكاربونيين : 
   غم / لتر . 8.8خ ت الةوديوم ) 
    غم / لتر . 10.1بروبيونات الةوديوم ) 

ن ا سةود تيجة موجبةة بظيةور المةو (   م لمد     ة أيام وسجمت الن41للأ  الوسا بالجرا يم واضنت بدرجة ارار   
. 

 تحديد درجة حرارة النمو المثمى : 
م جم للأة  وسةا 10و11و10و01تم تاديد درجة ارار  النمو الم مى لمعزست بإنمائيا ف  درجة اةرار      )

API  السةةائل بةةالعزست واضةةنت لمةةد     ةةة أيةةام واةةددت درجةةة اةةرار  النمةةو الم مةةى مةةن خةة ل تاديةةد ك افةةة النمةةو
 Desulfobacterium، أما الجةنس  (1 ( نانوميتر 110الضوئ  عند الاول الموج   باستخدام جياز الماياة 
 ( فلأد شخةت اعتمادا  عمى : 4العائد لتات المجموعة  

اسةتي ك المةةادر الكاربونيةةة : اتبعةت الاريلأةة الآنةةةة الةمكر باسةتبدال المةةةدر الكةاربون  سكتةات الةةةوديوم  -8
 بالمةادر الكاربونية الآتية : 

 ( غم / لتر . 8.8 ت الةوديوم  * خ
 ( غم / لتر . 1.0* بنزوات الةوديوم   
 ( غم / لتر . 0.01* اامو ا دبيسك  

 .  (generation time   00اسال زمن التضاعة  -0
 تشخيص الجراثيم المختزلة لمكبريت المكونة لسبورات : 
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( اعتمةةةادا  عمةةةى 8تاةةةت مجموعةةةة   الةةةمي يعةةةود جلةةةى  Desulfotomaculumشخةةةت ا نةةةوال العائةةةد  لجةةةنس 
 اسختبارات الآتية مم اتبال الارق السابلأة المكر : 

 أكسد  المةادر الكربونية .  -8
 استي ك المةادر الكاربونية .  -0

 اختبرت نابمية العزست عمى استي ك المةادر الكربونية الآتية : 
   غم / لتر . 8.8خ ت الةوديوم ) 
   لتر .  ( غم8.1بيوتارات الةوديوم / 

   غم / لتر . 0.01اامو البالمتك ) 

م جم  11،  10،  10،  10،  01واةةةددت درجةةةة اةةةرار  النمةةةو الم مةةةى لمعةةةزست بإنمائيةةةا فةةة  درجةةةات اةةةرار       )
 (04 ( أيام واددت درجة ارار  النمو الم مةى كمةا مكةر سةابلأا  4السائل بالعزست واضنت لمد    APIتةب  وسا 

 . 
 ئي : * التحميل الإحصا

واسةةتخدمت اريلأةةة أنةةل فةةرق   Anova testتةةم التاميةةل اااةةةائ  لمنتةةائا باسةةتخدام تاميةةل التبةةاين  
 .  (8 لملأارنة المتوساات  R.L.S.Dمعنوي معدل  

 النتائج والمناقشة : 
نيست الةةات الةيزياوية والكيمياوية المتم مة بدرجة الارار  وا س الييدروجين  وتركيةز الكبريتةات شةكل 

وملةةك لةةدورىا الميةةم فةة  نمةةو الجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت ولمعرفةةة مةةد  م ئمةةة البيئةةات التةة  جمعةةت   1و  1و  4
 منيا العينات لنمو تمك الجرا يم . 
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 ( درجات الحرارة لمياه مواقع جمع العينات3شكل )
 

 

 

 

 ( تراكيز الكبريتات في مياه مواقع جمع العينات 4شكل )
 

اميل اااةائ  عدم وجود فروق معنوية ف  نيم ا س الييدروجين  بةين موانةم جمةم العينةات ، أضيرت نتائا الت
 ( .1شكل  

 
 

  لييدروجيني لمياه مواقع جمع العينات( الأس ا5شكل )
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-outو out-Aف  درجة الاةرار  العاليةة بةين المةونعين         P<  0.08ف  اين سجمت فروق عالية المعنوية 

B تةعت درجة الارار  ف  المةونعين ( والموانم ا خر  الت  لم تظير فروق معنوية فيما بينيا . وند ارin-A وin-

Bكمةا ارتةةم تركيةز الكبريتةات فة  موانةم أنظمةة التبريةد عةن 4( نتيجة لعمميات تبريةد المبةادست الاراريةة  شةكل ، )
المةةام المعامةةل والمةةام الخةةام نتيجةةة لاةةدول تبخةةر فةة  الميةةاه المسةةتخدمة فةة  عمميةةات التبريةةد ممةةا يةةادي جلةةى زيةةاد  

معنوية لك ر  استخدام ملك البرم ف  التبريةد  Bفييا ، جم كانت الزياد  ف  الكبريتات ف  برم التبريد  تركيز ا م ن
ملأارنة ببلأية الموانم ا خر  ، وند وجد ع نةة ارديةة بةين زيةاد  تركيةز الكبريتةات وأعةداد الجةرا يم فة  موانةم جمةم  

، جم جنيةا تعةد العامةل  (01 ( ، مما يعكس ت  ير الكبريتات المباشر عمةى نمةو وفعاليةة تمةك الجةرا يم 1العينات  شكل
ماةةدد لنمةةو الجةةرا يم المخزلةةة لمكبريةةت ، كمةةا يعةةد وجودىةةا مةةا را  ايويةةا  عمةةى اةةةول التآكةةل المةةايكروب  وتةةزداد ال

ادتو كمما زاد تركيز الكبريتات بسبل زياد  كمية الكبريتيد المنتا وس تتمكن وس تتمكن مختزست الكبريت من النمو 
ادال التآكل جس بوجود كميات كافية من الكبريتات جم تعمل كمستلأبل نيائ  ل لكترونات ف  المسارات ا يضية  وا 

 .  (01 لتمك الجرا يم 
 عد الجراثيم لمكبريت : 

أظيرت نتائا عةد الجةرا يم المختزلةة لمكبريةت فة  عينةات نيةد الدراسةة ظيةور ك افةات جر وميةة عاليةة فة    
ونع  المةةام المعامةةل والمةةام الخةةام ( ملأارنةةة مةةم عينةةات مةة in-Bو  out-Bو  in-Aو  out-Aعينةةات الموانةةم   

 ( . 1شكل  

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

 

ويعةةود السةةبل فةة  ملةةك جلةةى تةةوفر الظةةروة الم ئمةةة لنمةةوالجرا يم فةة  أنظمةةة التبريةةد خةوةةةا  التركيةةز   
الموانةةم فةة  أعةةداد الجةةرا يم ، جم ظيةةرت أعمةةى عمةةى بلأيةةة  in-Bو  out-Bالعةةال  لمكبريتةةات ونةةد تةةةوق المةةونعين 

عمةةةى  in-Bوفةةة  المونةةةم  out-Bعمةةةى المونةةةم  in-Aتركيةةةز لمكبريتةةةات كمةةةا ازدادت أعةةةداد الجةةةرا يم فةةة  المونةةةم 
عمى الةرغم مةن أن الزيةاد  غيةر معنويةة جس أنيةا نةد تعةود جلةى ارتةةال درجةة اةرار  تمةك الموانةم ممةا  out-Bالمونم 
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كمةا أن ترشةةي   ، (Sanders,1988) 01المختزلةة لمكبريةت ، اتةلأةت ىةمه النتةائا مةم مةا مكةره  يشجم نمو الجةرا يم 
المةةةةةةام ومعاممتةةةةةةو بةةةةةةالكمور فةةةةةة  مونةةةةةةم المةةةةةةام المعامةةةةةةل تلأةةةةةةل فيةةةةةةو أعةةةةةةةداد الجةةةةةةرا يم وىةةةةةةما يتةةةةةةةق مةةةةةةم مةةةةةةا سةةةةةةجمو     

 Hardy,1981) 84)   خمية/مل ، فة  اةين 00المي أشار جلى أن أعداد الجرا يم ف  المياه غير المعاممة كانت )
 ( خمية/مل . 1كانت ف  المياه المرشاة والمكمور   

انخةضت أعداد الجرا يم المختزلة لمكبريت ف  عينات المام الخةام المة خوم مةن الابلأةات تاةت السةااية   
را يم بسبل وجود كميات معتدلة من ا وكسجين ونمة تركيز الكبريتات ، فض   عن اركة المةام وعةدم اسةتلأرار الجة

( و Hardy,1981وعةةةةةززت مةةةةةن نبةةةةةل   (Widdel,1997) 41لتكةةةةةوين مسةةةةةتعمرات ، اتةلأةةةةةت ىةةةةةمه النتةةةةةائا مةةةةةم  
 Magot  و (81  (8111( وجةةةةةماعتوMahmoud    الةةةةمين أشةةةةاروا جلةةةةى وجةةةةود ك افةةةةات  (81 ( 0001وجةةةةةماعتو

ايةرات المالاةة مةواان دائمةة جر ومية عالية فة  ميةاه الباةر المسةتخدمة فة  الأةن ابةار الةنةا ، جم تعةد الباةار والب
 .  (01 لتمك الجرا يم نظرا  لزياد  تراكيز الكبريتات 

جن الظةةروة غيةةر الم ئمةةة تشةةجم الجةةرا يم عمةةى تكةةوين السةةبورات ، لةةما فلأةةد أظيةةرت نتةةائا اسةةال النسةةبة المئويةةة 
ليةةا فةة  عينةةات المةةام  لمجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت المكونةةة لمسةةبورات مةةن معةةدل أعةةداد الجةةرا يم ظيةةور أعمةةى نسةةبة

 (. 1% شكل 10%  تمتيا عينات المام الخام 18المعامل 

 
 ( النسبة المئوية لمجراثيم المختزلة لمكبريت المكونة لمسبورات في مياه مواقع جمع العينات 7شكل )

 
تشةجم الجةرا يم جم أن ظروة المام المعامل  المعامل بالكمور والترشي ( والظروة اليوائية ف  عينات المام الخةام 

عمى تكوين السبورات ف  اين توفر الظروة الم ئمة ف  أنظمة التبريد والمبادست الارارية خةوةا  تدوير مياه 
التبريةةد وتةةوفير كميةةات كافيةةة مةةن الكبريتةةات والظةةروة ال ىوائيةةة ااجباريةةة نتيجةةة نموىةةا تاةةت الغشةةام ا ايةةائ  

 Biofilme81،1 ون ف  االة نمو خضري ( تساعد تمك الجرا يم عمى أن تك)  . 
 العزل والتشخيص : 
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أظيرت اريلأة العزل والتنلأية تات الظروة ال ىوائية باستخدام غازي النتروجين و ان  أوكسيد الكربون   
% مم جضافة العوامةل المختزلةة لسوكسةجين كةةام  عاليةة فة  عةزل الجةرا يم المختزلةة لمكبريةت ، 00:  10بنسبة  

م    41ساعة من الاضن عمى درجة ارار   01-81رات سودام دسلة عمى نمو تمك الجرا يم بعد جم ظيرت مستعم
 الةمل .  APIوباستخدام وسا 

ممةم ، ويةزداد اجميةا  0.1-8.1تبدو المستعمرات مات شةكل دائةري منةتظم الاةواة نارىةا يتةراون بةين    
أيةام  1-4جلى المون ا سود بةور  كاممةة بعةد  مم زياد  فتر  الاضن اتى يتاول الوسا الزرع  المي تنمو عميو

 ( . 1من الاضن كما مبين ف  الشكل  
 
 

 
 التداخلات بين مجاميع جرثومية مختمفة ضمن الغشاء الاحيائي                         

 ( الحاضنات8شكل )
 

الكبريتةات يةةادي جلةةى جن جاتةوام الوسةةا الزرعة  عمةةى الاديةةد الةمي يمتةةد مةم الكبريتيةةد النةةاتا مةن اختةةزال   
 .  (81،81 تكوين كبريتيد الاديدوز ا سود المي يعد ماشرا  لنمو مختزست الكبريت 

السةةائل والةةةمل فةة  عةةد وعةةزل الجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت كونةةو ياتةةوي عمةةى ال كتيةةت  APIجن اسةةتخدام وسةةا 
ا الوسةةةا عمةةةى مةةةةادر الكبريتةةةات ، كمةةةا ياتةةةوي ىةةةم (1 % مةةةن تمةةةك الجةةةرا يم 10كمةةةاد  أساسةةةية لنمةةةو مةةةا يلأةةةارل 

الضةرورية لنمةو الجةةرا يم م ةل كبريتةات الاديةةديك ا مونياكيةة وكبريتةةات المغنيسةيوم ، ونةد سةةاىمت جضةافة العوامةةل 
ومةةدر لغةاز   Buffer Solutionالمختزلةة لسوكسةجين واسةتخدام مامةول بيكاربونةات الةةوديوم كمامةول دار  

ض   عن تزويد الوسا بالكبريت مةةن نبةل العوامةل المختزلةة لسوكسةجين    نةائ  ف (81،80،88  ان  أوكسيد الكربون 
 ايونيةةت الةةةوديوم والسةةتين وم يةةل ا مةةين ومامةةول السةةمةايد ( فةة  جعةةل خةةةائص الوسةةا انتلأائيةةة لعةةزل الجةةرا يم 

ام أ نام نموىا جلى ظروة المختزلة لمكبريت فض   عن تلأميل الةتر  الزمنية ال زمة لمنمو ، جم أن ىمه الجرا يم تات
 .  (1 ( مم  فولت 800-اختزالية وجيد اختزال  يةل جلى  

 شخةت    ة أجناس من الجرا يم المختزلة لمكبريت ى  : 
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Desulfobacterium    وDesulfobulbus  وDesulfotomaculum   المشةةةةةةةةةخص مةةةةةةةةةن النةةةةةةةةةوعين
D.geothermicum  وD.thermoacetoxidans مةةةةةى نابميةةةةةة الجةةةةةرا يم فةةةةة  اسةةةةةتي ك ، اعتمةةةةةد التشةةةةةخيص ع

المةادر الكاربونية وعمى درجة ارار  النمو الم مى فض   عن الةةات المجيرية والاركة وكما مبةين فة  الجةدول 
( وعمةةى الةةرغم مةةن اسةةتخدام ال كتيةةت كمةةةدر كةةاربون  وايةةد فةة  أوسةةاا العةةزل ، ولةةم تعةةزل سةةو  ا جنةةاس 8 

الجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت اسةةل عمةةق الميةةاه ، جم يتواجةةد الةةبعو منيةةا فةة  المةةمكور  أعةة ه وملةةك لتبةةاين توزيةةم 
 .  (41 المتواجةد فة  الاين والرواسل  Desulfovibrioعمود المام ف  اين يعود أغمبيا ف  اللأةر م ل جنس 

 
 

 ( الصفات التشخيصية لمجراثيم المعزولة خلال الدراسة1جدول )

 الصفاث
Desulfotomaculum 

Desulfobulbus Desulfobacterium 
D.geothermicum D.thermoacetoxidans 

شكل الخلايا 

 وأبعادها 

( 1×63عصويت )

 مايكروميتر

( 1×6.2عصويت )

 مايكرومتر

 عصويت –بيضويت 

(6.1×1.1 )

 مايكرومتر

 عصويت  –بيضويت 

(6.2×1.6 )

 مايكرومتر

شكل 

السبوراث 

 وأبعادها 

( 1.1×1.6بيضويت )

 مايكرومتر

( 1.1×1.6يضويت )ب

 مايكرومتر
 غير مكونت  غير مكونت 

 متحركت متحركت  متحركت  متحركت  الحركت 

أكسذة المادة 

 العضويت 

أكسذة تامت إلى 

Co2 

 تامت غير تامت  تامت غير تامت 

 أيض المصادر الكربونيت

لاكتاث 

 الصوديوم
+ + + + 

خلاث 

 الصوديوم
- + +  

بيوتاراث 

 الصوديوم
+ +   

بروبيوناث 

 الصوديوم
  +  

بنسواث 

 الصوديوم
   + 

حامض 

البالمتك 

(C13 ) 

+ +   

حامض الأديبك 

(8 C) 
   + 

زمن التضاعف 

 )ساعت(
    ≤16 

 درجت حرارة النمو المثلى) ْم ( 

62-14 - - +  
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24 + +   

 ≥34 - - -  

 % من العسلاث سالبت للاختبار 04( -% من العسلاث موجبت للاختبار                      )04)+( 

 
 
 
 
 

 الاستنتاجات : 
جن وجةةود الكبريتةةات ليةةا دور فةة  زيةةاد  أعةةداد الجةةرا يم المختزلةةة لمكبريةةت ، كمةةا أن جاتةةوام ميةةاه أنظمةةة التبريةةد  

تاتةةوي عمةةى ك افةةات جر وميةةة عاليةةة ملأارنةةة مةةم المةةام الخةةام والمةةام المعامةةل ، وممكةةن اختةةزال فتةةر  نمةةو الجةةرا يم 
باستخدام غازي النتروجين و ان  أوكسيد الكربون ، مم استخدام العوامل المساعد  ، و ول مر  ف  العراق تم عزل 

ىمةةةةةةةا  Desulfotomaculum، ونةةةةةةةوعين مةةةةةةةن جةةةةةةةنس  Desulfobacteriumو  Desulfobulbusا جنةةةةةةةاس 
D.geothermicum  وD.thermoacetoxidaus   . 

Abstract 

 

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

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

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

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

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

may2000.                                                                                                                                       

               

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

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

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

                                             

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

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

                                               

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

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

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

by this apparatus.                                           .                                                                  

                                                                                 

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

by  using solid (API) media supplemented with oxygen reducing agent and which was 
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saturated with C2 and N2 gases , the bacteria was identified according to Bergy 

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

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

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

thermoacetoxideans .                                                                                                        
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