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  المقدمة

التي تسبب تغيرا سلبيا على   للبيئات الطبيعية يعرف التلوث البيئي بانه إدخال النفايات والمواد الكيميائية وغيرها من المخلفات         

عاصىىر ومىىن اهىى  الإنسىىاا الم [ ويعىىت تلىىوث التربىىة مىىن المبىىا ا الكبيىىره التىىي يوا   ىىا1البيئىىات والكائنىىات الايىىة التىىي تعىىي  ب ىىا  

يىت المبىكلة ه , وممىا ي التاتيات التي توا   ا التقنية الايوية وال نتسة الوراثية ، وهي باا ة إل  تظافر الج ود لمعالجته والات منى

عىن  فضى ً  رية ,تعقيتاً إا للإنساا نفسه التور الواضح في زيىاده خطورتىه بفعىا نبىا اته المختلفىة التىي تصىباا ت ىتد الايىاه الببى

 .[2ر الاية  تأثيره عل  الكائنات الاية الأخرى مما ياتث تغيرا في التوازا الطبيعي للبيئة ومكونات ا المختلفة الاية وغي

واسىتبتلا الطىر   تس ما  الثوره الصناعية التىي ا تاتىا العىال  فىي تخريىب البيئىة ومعالم ىا ، إلآ تلىا ا لىة مكىاا الإنسىاا        

ل ممىا جري والبتروئق ت ثر تطورا ، واستعما المار ات البخارية التي تاتاج إل  مصادر  تيته للوقود مثا الفا  الاالبتائية بطرا

نفط الخىا  نتج عن لآلك تر  مىواد  ربونيىة ببىكا  بيىر, فضى  عىن الأبخىره المتصىاعته مىن الصىناعات الكيماويىة السىامة , واا الى

 سىامة لمعظى  هى  الملوثىات البيئيىة تيىب تسىبب مبىا ا للبيئىة التىي تتوا ىت في ىا  ون ىاياتوي على  ال يىترو ربونات التىي تعىت مىن ت

 ,صاص , النيكىا مثا )الكادميو  ,الر فض  عن اتتواء النفط عل  بعض العناصر الثقيلة الكائنات الاية وإا بعض ا مواد مسر نة 

و ربونات عالجىة ال يىترلذا تعىت مسا  وينتقا في السلسلة الغذائية ال نك , والنااس( التي تترا   داخا انسجة الكائنات الاية واغلب ا 

لايىة ا  الكائنىات والعناصر الثقيلة الملوثة للبيئة تتت الأهتاف الم مة لتجنيب المايط الايوي ضرر هذه المر بات الىذي يطىول معظى

 [.3 ومن ا الإنساا 
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 معلومات البحث:  :الخلاصة

 Staphylococcus.lentusو Pseudomonas.aeruginosa ت  استعمال بكتريا 

بعض في معالجة التربة الملوثة بالنفط الخا  و Zea Maysونبات الذره الصفراء 

 سة  انالترااالعناصر الثقيلة , اظ رت نتائج التاليا الفي يائي والكيميائي اا تربة 

لنفط قيلة واالث م يجية , واا النوعيين البكتيريين تققا نتائج معنوية في ازالة العناصر

فضا ايو  من المعالجة  60بعت  B3N1الخا  من التربة الآ تققا معاملة التتاخا 

,  7.000,  4.367ازالة لعنصر النااس والكرو  والنيكا والاتيت من التربة )

10.133  ,270.33  ,2.160)ppm  6عل  التوالي عنت تر ي  تلوث نفطي , %

,  19.500,  15.600,  8.033التي تققا ) B0N0مقارنة بمعاملة السيطره 

541.67)ppm ات , رو  والنيكا والاتيت وال يترو ربونعل  التوالي للنااس والك

ا نسبة افض واا معاملة التتاخا بين النوعيين البكتيريين ونبات الذره الصفراء تققا

اا  ة ,  ماتجربازالة للنفط الخا  والعناصر الثقيلة ولمختلف الترا ي  المستعملة في ال
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لاوادث ا ما تا  قية،والتنمراتا الخ ا  النفط،ناك العتيت من المصادر لتلوث التربة بالنفط ومن ا الوسائا المستختمة لبان ه       

ن البقايىىا وفىىي تىىالات تخىىرى ير ىىل تلىىوث التربىىة إلىى  التطبيقىىات الخا ئىىة للىىتخل  مىى الىىنفط،العرضىىية والتلقائيىىة تىىىدي إلىى  تىىتفق 

 ائا المعالجىةفي مستودعات الخ ا ولذلك فإا إسترداد التربة لوضع ا الطبيعىي يىأتي مىن خى ل وسىوالترسبات المترا مة من النفط 

 4.] 

ا و سائه تر غذاء الإنساالتربة تول الموارد الطبيعية المتجتده ور ي ه الو ود الببري وقاعته الإنتاج ال راعي و مصتعت         

يكية ، سائا ميكانومن ا  ي , ويو ت عتد من وسائا المعالجة للترب الملوثة بالنفطوتسباب بقائه تيب تعت إتتى مكونات النظا  البيئ

ه  امال البكتريا يعت من اا المعالجة الايوية للملوثات النفطية م مة واا استع [6 اوضح [, و5في يائية ،  يميائية ، بايولو ية  

ة ، وبسيطلفةب التكن ا فعالة من تيالمعالجات التي تستعما في معالجة تلوث التربة بالنفط بمختلف الظروف وعل  نطا  واسل  و

ً للطاقة وصتيقة للبيئةفي التطبيق ، وتقا  جة التلوث البيئي عمال ا ثر من نوع بكتيري في معالاا است ،[7 وبين  ،است   ا

ه تلكماضافة لما ت ، الآ تعما البكتريا للوصول ال  افضا النتائج ،ليات ومسارات متعتده في المعالجةضروري  تا لضماا و ود ا

خ ل  لكاربوا منادر لة  مصمن مرونة عالية في الت ؤ  مل البيئة التي تعي  في ا ، الآ تطور امكانات ا لاستعمال المواد الملوث

 ا كن استعمالطية يماستعانت ا بببكة من الان يمات والمسارات الايوية التي تساعتها في تكسير المواد العضوية ال  مر بات وس

 .الوالاخت  من خ ل دورات الا ستهالطاقة  لإنتاجفي عمليات ا الايضية ، فض  عن امكانية استعمال المعادا الثقيلة 

امة التي اصر الثقيلة الساا للنباتات لا سيما نبات الذره الصفراء دور م   وتيوي في معالجة التربة من الملوثات النفطية والعن       

تربىة وامتصىاص ال ت سىجةوتعما النباتات عل  تفكيك بعض الس سا المعقته للمر بات ال يترو ربونية وزياده ، [8ياتوي ا النفط  

اا اسىتعمال   [10وبىين   ،  [9بعض العناصر الثقيلة وهذا ينعكس بالايجاب عل  تاسين الخصىائ  الفي يائيىة والكيميائيىة التربىة 

راد فىي بىات على  انفىالبكتريا والنبات معا في معالجة التلوث النفطي للتربىة اعطى  نتىائج ايجابيىة افضىا مىن اسىتعمال البكتريىا او الن

ادى الى   النبىات الىذياده الترب الملوثة وتاسين صفات ا وتاقيق نسبة ازالة عالية  تا للملوثات بفعا التع  التىززري للبكتريىا واستع

 .البقاء لبعض ما تقليا الا  ادات وزياده فرصة

ه قيىي  مىتى  فىاءت لىة.الثقيع لة بكتيريىة فىي ازالىة الملوثىات ال يترو ربونيىة والعناصىر  تفضااختبار لذا هتفا التراسة ال : 

 تىأثير الثقيلىة.صىر التتاخا بين انواع البكتريا المسىتعملة فىي التراسىة ونبىات الىذره فىي ازالىة ال يىترو ربونات النفطيىة وبعىض العنا

 النفط الخا  عل  بعض الصفات الخضرية لنبات الذره الصفراء.

 موقع جمع عينات التربة الملوثة بالمخلفات النفطية

فط بتاريخ ملوثة بالنعينات من تربته ال لأخذ ،ص ح التينماافظة قضاء سامراء/  ،مستودع نفط القلعة في تي القلعةاختير      

خذت تربة, الآ امن ال   للتعرف عل  بعض انواع البكتريا المو وده في ا ودراسة قابليت ا عل  ازالة الملوثات النفطية15/2/2022

ربعة من ا عل  ا غ  لكا عينة موزعة عل  الموقل,  1س  من سطح التربة وبكمية  2رفل  س  بعت اا 30خمسة عينات تربة بعمق 

نخلا  ففا و وانب الموقل بالاتجاهات الاربعة والخامسة من منتصف الموقل, و معا هذه العينات سوية وخلطا ببكا  يت و

   ر لاين فاص ا.مل  وتفظا بأ ياس من البولي اثيلين ونقلا ال  المختب 2بمنخا قطر فتااته 

 موقع الدراسة وتصميم التجربة 

 لية  -ه   علو  الاياا ريا تجربتاا الأول  مختبرية تضمنا زراعة التربة الملوثة بالنفط في ا با  بتري في مختبرات قس       

ا يص ا ، وتضمنامعة سامراء وبواقل ث ث مككررات للتعرف عل  بعض الانواع البكترية المو وده في ا وتبخ  -التربية 

قضاء سامراء باستعمال تصمي   –  ، ونفذت في ناتية المعتص  2022التجربة الثانية الأص  ال راعية في الموس  الصيفي للعا  

وثات النفطية في معالجة التربة من المل  Z.mayzنبات الذره وقتره امكانية لتراسة R.C.B.Dالقطاعات العبوائية الكاملة 

 P.aeruginosaكتريابو ذلك اختبار امكانية افضا ع لتين بكتيرية تصلنا علي ا من موقل التراسة والتي شملا والعناصر الثقيلة 

تراسة عما قيت النبات المستعل  تاطي  الملوثات النفطية في التربة والعناصر الثقيلة ومتى فعالية التتاخا بين ال S.lentusوبكتريا  

 لجة , واستعما اختبار دنكن لتراسة الفروقات بين المعام ت .والانواع البكتيرية في تاسين المعا

 التجارب المختبرية 

  تشخيص العزلات البكتيرية

تظة ن  ريق م عتولي  ع لا الأ ناس البكتيرية المستعملة قيت التراسة من عينات التربة الملوثة وشخصا البكتيريا ببكا        

ت ه وتضرللمستعمرات النامية عل  الأوسا  ال رعية المستختمة من تيب تج  وترتفاع ولوا المستعمر الصفات الم رعية

 [.6مساات رقيقة وصبغا بصبغة  را  لم تظة تشكال الخ يا وترتيب ا وقابليت ا للأصطباغ ب ذه الصبغة  
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  الحاملتهيئة 

اً يستعما عل  نطا  العالمية باعتباره ناق ً  يت FAOالمصنل من قبا منظمة الفاو  Peat mossاستعما تاما البتموس            

المنخول بأوزاا  مل  ووزع 2واسل في مجال التسميت الايوي , ونخلا  مية مناسبة من البتموس بمنخا معتني مببك قطر فتااته 

 ل يترو ينيااة الاس للاراره العالية، مل التأ ت من ص غ  في ت ياس ب ستيكية مصنعة من )البولي اثلين( المقاو  250متساوية 

في الأ ياس  (، ث  ر با ماده البتموس7.2) pHالمبار اليه ضمن التعليمات المو وده عل  عبوه البر ة المصنعة للبتموس 

بار لمته  15ضغط   و°121% من وزا الااما، وبعتها تغلقا   ئياً لتعقي  الماده الااملة بالمىصته في در ة تراره 20بمقتار 

ىصته، ث  از المدقيقة مل تكرار التعقي  ث ث مرات متتالية، وتر ا الأ ياس لتبرد مل اتكا  غلق ا قبا إخرا  ا من    30

ي عل  وسط ول ونماختبرت عينات عبوائية من الااما للتأ ت من خلوه من الاتياء التقيقة ولآلك بأخذ واتت ما من التخفيف الأ

Nutrient agar    11وبعت الاضانة ت  التأ ت من س مة الااما] . 

   تحضير لقاحات الاجناس 

ي مىن القطىن الطبى عقما منطقة الاقن في  تار  ا  يس معبأ بالبتموس قبا البتء بعملية إضافة اللقاح ولآلىك باسىتعمال قطعىة        

اا ظىروف معقمىة ت%، ث  تقن اللقاح السائا في  ور النمو اللوغارتمي تع ه للع لات البكتيرية  70مبللة بالكاول الاثيلي تر ي 

ا تجى  ما في منتصىف  تلىة الاامىا بصىوره مائلىة لضىماا عىت  ثقىب الجىتار المقابىا للكىيس، و ىا 20باستعمال مااقن  بية سعة 

الاامىا ، وبعىت إتمىا  الاقىن  % مىن وزا 60 - 50ح إل  نسبة ما لإيصال ر وبة الااما المعق  والملق 10اللقاح المضاف بمقتار 

قىح بوسىا ة تغلقا فتاة الاقن مباشرهً باستعمال شريط ورقي لاصق سجا عليه المعلومات الخاصة بالتجربىة , وتىرك الاامىا المل

يىا  مىل التقليىب ت 7  لمىته °30اليت لتوزيل اللقاح عل   ميل ت  اء الااما في الكيس الواتت , ث  تضن في الااضنة بتر ة تراره 

شىر تخفيىف والعىت المبا[. بعتها قترت تعتاد الخ يا البكتيرية للس لات الاية في الااما الملقح بطريقىة ال12اليومي بعته اتجاهات  

ظىروف    تاىامىا مىن المىاء المعقى 180غ  من اللقاح المصنل والممى وج  يىتا فىي  20في الأ با  ولآلك قبيا تلقيح التربة بإلآابة 

ونبىر  10-8مىا مىن التخفيىف  0.1ثى  تخىذ  التخفيىف،دقيقىة. تضىرت سلسىلة مىن  30وعلق الخليط بالتاريك المستمر لمته  معقمة،

كتيىري ل ىا تيىا  وفاى  النمىو الب 7  لمىته ° 28ث  تضنا الأ با  الم روعة في در ىة تىراره  المغذي،بالناقا عل  وسط الا ار 

 معاملىة، ىا  غ  من تاما البتموس الملقح بالكتيريىا الى   ىا المعىام ت تسىب نىوع 250تها اضيف وبع بالااما،قبا تلقيح التربة 

ع  ثافىة الانىواوايا  من اضافة الااما ال  التربة ا ريا زراعة مختبرية للتربة على  وسىط الا ىار المغىذي للتأ ىت مىن نمىو  7وبعت 

 البكترية المستعملة 

 تعريف المختصرات

P  نسبة التلوث النفطي : 

N0 بتوا نبات الذره لصفراء : 

N1 و ود نبات الذره الصفراء : 

B1  بكتريا :Staphylococcus.lentus 

B2  بكتريا :Pseudomonas.aeruginosa  

B3  التتاخا بين النوعين البكتيريين :Pseudomonas.aeruginosa  
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 النتائج والمناقشة 

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية للتربة قبل التلويث النفطي( 1جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يوم من المعالجة 60تراكيز بعض انواع العناصر الثقيلة في التربة بعد 

 المعالجة:يوم من  60( في التربة بعد Cuتركيز عنصر النحاس )

فراء نبات الذره الصو( تأثير المعالجة الايوية باستعمال بعض الانواع البكتيرية المع ولة والمبخصة 2يبين الجتول )         

Z.mays  يو  من عملية المعالجة . 60في متوسط ترا ي  عنصر النااس في التربة بعت 

ر ي  عنصر طات تنوية في متوسفبالنسبة لمستويات التلوث النفطي المستعما توضح نتائج الجتول ال  و ود فروقات مع         

لغ % انخفاضا معنويا في متوسط تر ي  عنصر النااس في التربة ب0النااس في التربة , الآ اعط  مستوى التلويب 

(2.6167)ppm  ر ي  ت% متوسط 6مقارنة بباقي مستويات التلويب النفطي الاخرى في تين اعط  مستوى التلويب النفطي

لنفط ال  اتتواء , اا سبب زياده متوسط تر ي  العنصر ب ياده تر ي  التلوث النفطي قت يعود ا  ppm( 6.1042لعنصر النااس )

 , [13  عكسا وبالالخا  المضاف عل  عنصر النااس وبذلك  لما زادت نسبة النفط الخا  في التربة زاد تر ي  عنصر النااس مع 

 14. ] 

تويات المعالجة ( باا هناك فروقات معنوية بين مختلف مس2اما فيما يخ  نوع المعالجة الايوية فقت بين الجتول )         

نما اعطا بي , ppm (2.992( ماققة اقا متوسط لتر ي  عنصر النااس بلغ )B3N1الآ تفوقا معاملة المعالجة ) المستعملة،

 .  ppm( 6.553  لعنصر النااس بلغ )( اعل  متوسط تر يB0N0معاملة السيطره )

وقات فطي باا هناك فر( لمعام ت التتاخا المبترك بين معام ت المعالجة ومستويات التلويب الن2وتظ ر نتائج الجتول )        

و  P.aeruginosaمعنوية ايضا في تر ي  عنصر النااس في التربة , الآ تفوقا معاملة التتاخا بين النوعين البكتيريين 

S.lentus  ونبات الذره الصفراءZ.mays (B3N1 عنت تر ي  تلويب نفطي )ماققة اقا  % معنويا عل   ميل معام ت التجربة0

ن بكتريا وتلت ا متفوقة معنويا عل  بقية معام ت التجربة معاملة التتاخا بي ppm(1.567تر ي  لعنصر النااس بلغ )

P.aeruginosa  ونبات الذره الصفراءZ.mays (B2N1(  بتر ي )1.800)ppm  ا عنت نفس مستوى التلويب النفطي , وا

 %.6عنت تر ي  تلويب نفطي  B0N0 اا في معاملة السيطره  ppm(8.033اعل  تر ي  لعنصر النااس بلغ )

لية نبات الذره في المعالجة قت يعود ال  قاب Z.maysاا سبب انخفاض تر ي  النااس عنت استعمال نبات الذره الصفراء            

,  ما اا استعمال البكتريا خفض تر ي  النااس في التربة التربة وتخ ينه في  تلته الايويةالصفراء عل  امتصاص النااس من 

 الوتته القيمة الصفة

 - pH 7.3تفاعا التربة )الاس ال يترو يني( 

 ديسيسيمن .  -EC 7.52 1 التوصيا الك ربائي 

 غ .  غ -1 تربة OM 3.1الماده العضوية 

 5.4 النااس

ppm 

 13.6 الكرو 

 19 ال نك

 483 الاتيت

 16.6 النيكا

 الايونات السالبة الذائبة

 CO3-1 0.2الكربونات 

 ملغ .  غ -1

 HCO3 11.8البيكربونات 

 SO4-2 14.76الكبريتات 

الايونات المو بة 

 الذائبة

 Mg+2 30.11المغنيسيو  

 Na+ 34.33الصوديو  

 Ca+2 12.2 الكالسيو  

 مفصولات التربة

 40.48 الرما

 32.42 الغرين غ .  غ -1  تربة 

 27.10 الطين

 تربة م يجية النسجة 
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عل  امت از النااس من التربة , واا التززر مابين النبات والبكتريا  S.lentusو  P.aeruginosaوهذا قت يعود ال  قتره بكتريا 

بة ازالة والذي قت يع ى ال  تضافر قوى الإزالة مابين النبات والبكتريا ومساعته البكتريا للنبات عل  امتصاص تقق اعل  نس

[ في تخفيض 16[ , وهذه النتائج تتوافق مل ما تصا عليه الباتثوا  15العناصر الثقيلة بفعا تقليا الا  اد البيئي عل  النبات  

 الذره والبكتريا في معالجة التربة الملوثة ب ا .العناصر الثقيلة عنت استعمال   نبات 

  

 ةي التربف( تأثير بعض الانواع البكتيرية المعزولة والمشخصة ونبات الذرة الصفراء على تركيز عنصر النحاس 2جدول )

 ppm يوم من المعالجة بوحدة 60بعد  

     

 *الاروف المتباب ة تعني عت  و ود فروقات معنوية بين ا        

 

 المعالجة:يوم من  60( في التربة بعد Crعنصر الكروم )تركيز 

ت الذره والمبخصة ونبا ( ال  متى تأثير المعالجة الايوية باستعمال بعض الانواع البكتيرية المع ولة3يبير الجتول )           

 المعالجة.يو  من عملية  60الصفراء في متوسط ترا ي  عنصر الكرو  في التربة بعت 

اخت ف مستويات الآ اشارت نتائج الجتول ال  و ود فروقات معنوية في متوسطات تر ي  عنصر الكرو  في التربة ب            

لتربة بلغ % انخفاضا معنويا في متوسط تر ي  عنصر الكرو  في ا0التلويب النفطي المستعما , الآ اعط  مستوى التلويب 

(8.299)ppm  وسط تر ي  اعل  مت  %6الاخرى في تين اعط  مستوى التلويب النفطي مقارنة بباقي مستويات التلويب النفطي

    عنصر الكرو, اا سبب زياده متوسط تر ي  العنصر قت يعود ال  اتتواء النفط الخا  عل  ppm(10.121لعنصر الكرو  بلغ )

 [.17 الخا  الي ا  في تر يبه , ولذلك ن تظ ارتفاع نسبة عنصر الكرو  في التربة  لما زاده نسبة اضافة النفط

ن راء فقت بيه الصفاما فيما يخ  نوع المعالجة باستعمال بعض الانواع البكتيرية المع ولة والمبخصة ونبات الذر            

( B3N1معالجة )الآ تفوقا معنويا معاملة ال المستعملة،( باا هناك فروقات معنوية بين مختلف مستويات المعالجة 3الجتول )

ر ي  ت( اعل  متوسط B0N0, بينما اعطا معاملة السيطره )  ppm(6.375توسط لتر ي  عنصر الكرو  بلغ )ماققة اقا م

 .  ppm( 14.358لعنصر الكرو  بلغ )

النفطي باا هناك  ( لمعام ت التتاخا المبترك بين معام ت المعالجة ومستويات التلويب3وتظ ر نتائج الجتول )            

و  P.aeruginosa الآ تفوقا معاملة التتاخا بين النوعين البكتيريين التربة،فروقات معنوية ايضا في تر ي  عنصر الكرو  في 

S.lentus  ونبات الذره الصفراءZ.mays (B3N1عنت تر ي  تلويب نفط ) ماققة اقا  % معنويا عل   ميل معام ت التجربة0ي

ب نفطي  اا عنت تر ي  تلوي ppm(8.033, واا اعل  تر ي  لعنصر الكرو  بلغ ) ppm(6.000تر ي  لعنصر الكرو  بلغ )

 . B0N0% في معاملة السيطره 6

ونبات الذره الصفراء  S.lentusو  P.aeruginosaقت ير ل سبب انخفاض تر ي  عنصر الكرو  عنت استعمال بكتريا              

Z.mays  ال  امتصاص عنصر الكرو  من التربة عن  ريق الجذور وانتقاله ال  ا  اء النبات المختلفة والاستفاده من   ء بسيط

البكتريا  منه في التغذية فض  عن اا عنصر الكرو  س ا الامتصاص من التربة والانتقال داخا ا  اء النبات, بالاضافة ال  قيا 

بعمليات الترسيب او التاويا الان يمي التي ل ا دور في تاطي  او تقليا تأثير العناصر الثقيلة عن  ريق تاويل ا ال  اشكال اقا 

 التركيز

متوسط نوع  P0 P2 P4 P6 نوع المعالجة

 المعالجة

B0N0 5.033 ef 6.100 cd 6.967 b 8.033 a 6.533 a 

B0N1 2.367 kl 3.767 hi 5.067 ef 6.300 bc 4.375 cd 

B1N0 3.200 ij 4.467 g 5.633 de 6.867 b 5.042 b 

B1N1 2.067 lm 3.133 ij 4.300 g 5.500 de 3.750 e 

B2N0 2.600 jk 4.033 gh 5.300 e 6.500 bc 4.608 bc 

B2N1 1.800 lm 2.833 ijk 4.133 gh 5.200 e 3.492 ef 

B3N0 2.300 kl 3.533 hi 4.867 fg 6.067 cd 4.192 d 

B3N1 1.567 m 2.433 jkl 3.600 hi 4.367 g 2.992 f 

 d 3.7875 c 4.9833 b 6.1042 a 2.6167 متوسط التركيز
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[ , وهذه النتائج تماش  مل النتائج التي 18خطوره او ا ثر استقرارا في التربة وهذه العمليات قت تختلف من نوع بكتيري ال  اخر  

 [ عنت استعمال   البكتريا ونبات الذره الصفراء في معالجة عنصر الكرو  من التربة الملوثة به .   19 ا  تصا علي

 

( في التربة Cr( تأثير بعض النواع البكتيرية المعزولة والمشخصة ونبات الذرة الصفراء على تركيز عنصر الكروم )3جدول )

 ppm جة بوحدةيوم من المعال 60بعد 

 عت  و ود فروقات معنوية بين ا*الاروف المتباب ة تعني        

 

 يوم من المعالجة  60التربة بعد  ( فيNiتركيز عنصر النيكل ) 

لصفراء اونبات الذره  ( تأثير المعالجة الايوية باستعمال بعض الانواع البكتيرية المع ولة والمبخصة4يوضح الجتول )          

Z.mays  يو  من عملية المعالجة . 60في متوسط ترا ي  عنصر النيكا في التربة بعت 

 نصر النيكار ي  عفبالنسبة لمستويات التلوث النفطي المستعما توضح نتائج الجتول ال  و ود فروقات معنوية في متوسطات ت   

مقارنة  ppm(12.908% ارتفاعا معنويا في متوسط التر ي  لعنصر النيكا بلغ )6في التربة , الآ اعط  مستوى التلويب النفطي 

يكا في التربة % اقا متوسط لتر ي  عنصر الن0بباقي مستويات التلويب النفطي الاخرى في تين اعط  مستوى التلويب النفطي 

لويب  ي  الت, اا سبب الاخت ف في متوسط تر ي  عنصر النيكا بين المعام ت قت يعود ال  اخت ف ترا ppm(10.646بلغ )

 ما ين ا فيفات فيع المعالجات المستعملة في التجربة والتي تبب اتصائيا و ود اخت النفطي المستعملة فض  عن اخت ف انوا

 . [20تخفيض متوسط عنصر النيكا في التربة   

 ود ( و4جتول )شار الاالآ  الثقيلة،اا لنوع المعالجة الايوية المستعملة دور م   في معالجة التربة الملوثة بالعناصر          

سط لتر ي  عنصر ( ماققة اقا متوB3N1الآ تفوقا معاملة المعالجة ) المستعملة،مختلف مستويات المعالجة  فروقات معنوية بين

 .  ppm( 17.992( اعل  متوسط تر ي  لنفس العنصر بلغ )B0N0, بينما اعطا معاملة السيطره )  ppm(9.141النيكا بلغ )

لتلويب النفطي باا اتاخا المبترك بين معام ت المعالجة ومستويات لمعام ت الت( 1والبكا )( 4وتظ ر نتائج الجتول )        

 P.aeruginosa تيريينهناك فروقات معنوية ايضا في تر ي  عنصر النيكا في التربة , الآ تفوقا معاملة التتاخا بين النوعين البك

بة ماققة عل   ميل معام ت التجر% معنويا 0( عنت تر ي  تلويب نفطي B3N1) Z.maysونبات الذره الصفراء  S.lentusو 

ا بين بكتريا وتلت ا متفوقة معنويا عل  بقية معام ت التجربة معاملة التتاخ ppm(8.033اقا تر ي  لعنصر النيكا بلغ )

P.aeruginosa  ونبات الذره الصفراءZ.mays (B2N1(  بتر ي )8.600)ppm  واا اعل  تر ي  لعنصر النيكا بلغ

(19.500)ppm اا في  ( معاملة السيطرهB0N0 عنت تر ي  تلويب نفطي )6.% 

لذره اونبات  S.lentusو  P.aeruginosaقت يع ى سبب الانخفاض في تر ي  عنصر النيكا عنت استعمال بكتريا          

تىثر عل   ر التيلجذوابفعا إفرازات في المعالجة قت يعود ال  قابلية النبات في التأثير عل  العناصر الثقيلة  Z.maysالصفراء 

 ما انه قت يعود ,   [21ة  الخواص الفي يائية والكيميائية والبيولو ية للتربة وهذه تىثر عل   اه ية العناصر وقابليت ا عل  الار 

[ 22ا  و است    اطيم ا ال  التور البكتيري الذي ياول العناصر الثقيلة ال  عناصر خاملة وقليلة السمية وبالتالي تس ا عملية تا

صر بة من تلوث العنا[ في دراست   عنت استعمال   البكتريا ونبات الذره لتخلي  التر23وهذه النتائج تتوافق مل ما تصا عليه  

 الثقيلة .

 

 

 التركيز

المعالجةنوع   P0 P2 P4 P6  متوسط نوع

 المعالجة

B0N0 13.000 d 14000 c 14.833 b 15.600 a 14.358 a 

B0N1 8.033 jk 9.200 h 9.566 h 10.066 g 9.216 c 

B1N0 9.00 hi 10.366 fg 11.000 e 11.400 e 10.442 b 

B1N1 7.400 lm 7.800 kl 8.366 j 8.933 i 8.125 d 

B2N0 8.433 j 9.900 gh 10.233 fg 10.666 f 9.808 b 

B2N1 6.533 n 6.866 n 7.200 m 7.733 kl 7.083 e 

B3N0 8.000 jk 8.733 ij 9.166 hi 9.566 h 8.866 c 

B3N1 6.000 o 6.033 o 6.466 no 7.000 mn 6.375 f 

 c 9.112 b 9.604 ab 10.121 a 8.299 متوسط التركيز
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في التربة  (Ni) ( تأثير بعض الانواع البكتيرية المعزولة والمشخصة ونبات الذرة الصفراء على تركيز عنصر النيكل4جدول )

 ppm من المعالجة بوحدةيوم  60بعد 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 *الاروف المتباب ة تعني عت  و ود فروقات معنوية بين ا

 

 
التربة في  (Ni) ( تأثير بعض الانواع البكتيرية المعزولة والمشخصة ونبات الذرة الصفراء على تركيز عنصر النيكل1شكل )

 ppm يوم من المعالجة بوحدة 60 بعد

 

 يوم من المعالجة 60التربة بعد  ( فيFeتركيز عنصر الحديد )

فراء الذره الص ( تأثير المعالجة الايوية باستعمال بعض الانواع البكتيرية المع ولة والمبخصة ونبات5يبين الجتول )

Z.mays  يو  من عملية المعالجة . 60في متوسط ترا ي  عنصر الاتيت في التربة بعت 

ات تر ي  عنصر الاتيت الآ بينا نتائج الجتول بالنسبة لمستويات التلوث النفطي المستعما و ود فروقات معنوية في متوسط

 ppm(324.88في التربة بلغ ) % انخفاضا معنويا في متوسط تر ي  عنصر الاتيت0الآ اعط  مستوى التلويب  ،في التربة

% متوسط تر ي  لعنصر النااس بلغ 6مقارنة بباقي مستويات التلويب النفطي الاخرى في تين اعط  مستوى التلويب النفطي 

(387.96 )ppm   اا هذه النسبة العالية من متوسط تر ي  عنصر الاتيت في التربة قت تعود ال  نسبته العالية قبا اضافة التلويب ,

B0N0 B0N1 B1N0 B1N1 B2N0 B2N1 B3N0 B3N1
متوسط 
التركيز

P0 16.1 11.203 11.8 9.1 10.333 8.6 10 8.033 10.646

P2 17.5 11.6 12.2 9.9 11.366 9.466 11 8.766 11.475

P4 18.866 12.1 12.966 11.1 12.233 10.133 12 9.633 12.379

P6 19.5 12.633 13.466 11.733 12.733 10.7 12.366 10.133 12.908

متوسط نوع المعالجة 17.992 11.884 12.608 10.458 11.666 9.725 11.342 9.141
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كيز عنصر تأثير بعض الانواع البكتيرية المعزولة والمشخصة ونبات الذرة الصفراء على تر
يوم من المعالجة 60في التربة بعد (Ni)النيكل 

 التركيز

متوسط نوع  P0 P2 P4 P6 نوع المعالجة

 المعالجة

B0N0 16.100 d 17.500 c 18.866 b 19.500 a 17.992 a 

B0N1 11.203 j 11.600 hi 12.100 g 12.633 f 11.884 bc 

B1N0 11.800 h 12.200 g 12.966 ef 13.466 e 12.608 b 

B1N1 9.100 n 9.900 11.100 jk 11.733 h 10.458 de 

B2N0 10.333 l 11.366 ij 12.233 g 12.733 f 11.666 bc 

B2N1 8.600 9.466 mn 10.133 l 10.700 k 9.725 ef 

B3N0 10.000 l 11.000 jk 12.000 g 12.366 g 11.342 cd 

B3N1 8.033 p 8.766 o 9.633 m 10.133 l 9.141 f 

 c 11.475 b 12.379 a 12.908 a 10.646 متوسط التركيز
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والكيميائية للتربة قبا التلويب النفطي فض  عن اا  ( الذي وضح خصائ  الفي يائية1نفطي وهذا ما ثبته الجتول رق  )ال

 .[24الاخت ف في مستوى التلويب النفطي له دور في زياده متوسط التر ي  لعنصر الاتيت ولآلك لاتتواء النفط الخا  عل  الاتيت  

الآ  المستعملة،لمعالجة ( باا هناك فروقات معنوية بين مختلف انواع ا5الايوية فقت بين الجتول )اما فيما يخ  نوع المعالجة 

لة السيطره , بينما اعطا معام ppm(247.00( ماققة اقا متوسط لتر ي  عنصر الاتيت بلغ )B3N1تفوقا معاملة المعالجة )

(B0N0( اعل  متوسط تر ي  لعنصر الاتيت بلغ )511.67)ppm  . 

ات اا هناك فروقب( لمعام ت التتاخا المبترك بين معام ت المعالجة ومستويات التلويب النفطي 5وتظ ر نتائج الجتول )

 S.lentusو  P.aeruginosaالآ تفوقا معاملة التتاخا بين النوعين البكتيريين  ،في تر ي  عنصر الاتيت في التربةمعنوية ايضا 

ا تر ي  % معنويا عل   ميل معام ت التجربة ماققة اق0( عنت تر ي  تلويب نفطي B3N1) Z.maysونبات الذره الصفراء 

 ppm(1.800( بتر ي  )B2N1وتلت ا متفوقة معنويا عل  بقية معام ت التجربة معاملة ) ppm(215.00لعنصر الاتيت بلغ )

لعنصر  ppm(278.00اققة تر ي  بلغ )% م0( عل  بقية المعام ت عنت تر ي  تلويب نفطي B1N1 ما تلت ا متفوقة معاملة )

% , 6فطي عنت تر ي  تلويب ن B0N0 اا في معاملة السيطره  ppm(541.67الاتيت , واا اعل  تر ي  لعنصر الاتيت بلغ )

 الجةره الصفراء في مع[ في تخفيض العناصر الثقيلة عنت استعمال   البكتريا ونبات الذ25وهذه النتائج تتماش  مل ما تصا عليه  

 التربة الملوثة بالعناصر الثقيلة .

 

 في التربة (Fe)( تأثير بعض الانواع البكتيرية المعزولة والمشخصة ونبات الذرة الصفراء على تركيز عنصر الحديد 5جدول )

 ppmيوم من المعالجة بوحدة ال  60بعد  

 *الاروف المتباب ة تعني عت  و ود فروقات معنوية بين ا       

 

 يوم من المعالجة  60الصفراء بعد بعض صفات النمو لنبات الذرة 

 Plant height ارتفاع النبات 

ي فوالمبخصة  ة المع ولة( تأثير اضافة النفط الخا  للتربة والمعالجة الايوية باستعمال بعض الانواع البكتيري6يبين الجتول )

 مستعما توضح نتائجبالنسبة لمستويات التلوث النفطي ال يو  من عملية المعالجة . 60بعت  Z.maysارتفاع نبات الذره الصفراء 

ي متوسط ارتفاع ف% ارتفاعا معنويا 0الجتول ال  و ود فروقات معنوية في متوسطات ارتفاع النبات , الآ اعط  مستوى التلويب 

وسط % اقا مت6طي الاخرى في تين اعط  مستوى التلويب النف(س  مقارنة بباقي مستويات التلويب النفطي 55.49النبات الآ بلغ )

نخفاض ت يع ى ال  ا(س  , واا سبب انخفاض ارتفاع النبات مل زياده مستوى التلويب بالنفط الخا   ق32.08ارتفاع للنبات بلغ )

في  لنفط الخا سبة الما زادت نفي  اه ية العناصر الغذائية والماء في التربة مل زياده مستوى التلويب النفطي المضاف وبذلك  

 [.27التربة انخفض م ا ارتفاع النبات وبالعكس  

المعالجة  ( باا هناك فروقات معنوية بين مختلف مستويات6اما فيما يخ  نوع المعالجة الايوية فقت بين الجتول ) 

لة السيطره بينما اعطا معام س ،( 47.8( ماققة اعل  متوسط ارتفاع بلغ )B3N1الآ تفوقا معاملة المعالجة ) المستعملة،

(B0N1( اقا متوسط ارتفاع بلغ )س .37.66 )  

 التركيز

 

 نوع المعالجة

P0 P2 P4 P6  متوسط نوع

 المعالجة

B0N0 476.00 d 508.00 c 521.00 b 541.67 a 511.67 a 

B0N1 316.00 lm 342.33 j 356.33 j 371.00 i 346.42 c 

B1N0 386.00 i 415.33 g 432.00 f 447.33 e 420.17 b 

B1N1 278.00 op 305.33 mn 312.67 lm 328.00 k 306.00 d 

B2N0 350.00 j 378.00 i 415.33 g 431.33 f 393.67 b 

B2N1 253.00 q 287.00 o 299.00 no 313.00 lm 288.00 d 

B3N0 325.00 kl 345.00 j 389.00 hi 401.00 h 365.00 c 

B3N1 215.00 r 243.00 q 259.67 q 270.33 p 247.00 e 

 c 353.00 b 373.13 a 387.96 a 324.88 متوسط التركيز
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ت ااا هناك فروق( لمعام ت التتاخا المبترك بين معام ت المعالجة ومستويات التلويب النفطي ب6وتظ ر نتائج الجتول )

 Z.mays ونبات S.lentusو  P.aeruginosaالآ تفوقا معاملة التتاخا بين النوعين البكتيريين  ،معنوية ايضا في ارتفاع النبات

(B3N1 عنت تر ي  تلويب نفطي )وتلت ا متفوقة  (س 59.33% معنويا عل   ميل معام ت التجربة ماققة اعل  ارتفاع للنبات )0

(س  , واا 57.00) التلوث النفطي الآ تققا ارتفاع نبات بلغ ( عنت نفس تر ي B1N1معنويا عل  بقية معام ت التجربة معاملة )

 % . 6(س  عنت مستوى تلويب نفطي 37.66بلغ ) (B0N1)اقا ارتفاع نبات تققته معاملة السيطره 

 لاتياء المج رية عل اعنت استعمال البكتريا مل النبات قت يعود ال  قتره  Z.maysاا سبب زياده ارتفاع نبات الذره الصفراء 

وع التربة نتاسين وتقليا مستوى التلويب النفطي في التربة وتقيا الظروف الا  ادية التي يسبب ا و ود النفط الخا  في تربة 

لمخلفات النفطية في امن اا و ود  [28تصا عليه   وتوفير المغذيات وبالتالي زياده ارتفاع النبات , وهذه النتائج تتوافق مل ما

 التربة يقلا من قتره النبات عل  النمو .

 

 صة فيوالمشخ ( تأثير اضافة النفط الخام للتربة والمعالجة الحيوية باستعمال بعض الانواع البكتيرية المعزولة6جدول )

 ةيوم من عملية المعالج 60بعد  Z.maysارتفاع نبات الذرة الصفراء 

 

 التركيز

 نوع المعالجة  
P0 P2 P4 P6 

متوسط نوع 

 المعالجة

B0N1 50.33 d 38.33 g 34.33 i 27.67 k 37.667 d 

B1N1 57.00 b 43.67 e 38.33 g 30.00 j 42.250 c 

B2N1 55.33 c 45.00 e 40.33 f 34.00 i 43.667 b 

B3N1 59.33 a 48.67 d 43.67 e 36.67 h 47.084 a 

التركيزمتوسط   55.4998 a 43.9168 b 39.1665 c 32.0835 d 
 

 *الاروف المتباب ة تعني عت  و ود فروقات معنوية بين ا

 :Leaf areaالمساحة الورقية 

والمبخصة  ية المع ولة( تأثير اضافة النفط الخا  للتربة والمعالجة الايوية باستعمال بعض الانواع البكتير7يوضح الجتول )    

 تلوث النفطي المستعمايو  من عملية المعالجة . فبالنسبة لمستويات ال 60بعت  Z.maysفي المساتة الورقية لنبات الذره الصفراء 

فاعا معنويا في % ارت0الآ اعط  مستوى التلويب  الورقية،ية في متوسطات المساتة توضح نتائج الجتول ال  و ود فروقات معنو

لويب النفطي مقارنة بباقي مستويات التلويب النفطي الاخرى في تين اعط  مستوى الت  ( س72.33متوسط المساتة الورقية )

 ( س .47.58% اقا متوسط مساتة الورقية )6

تويات المعالجة ( باا هناك فروقات معنوية بين مختلف مس7الايوية فقت بين الجتول ) اما فيما يخ  نوع المعالجة         

عاملة السيطره مبينما اعطا  ( س ،47.8( ماققة اعل  متوسط للمساتة الورقية )B3N1الآ تفوقا معاملة المعالجة ) المستعملة،

(B0N1( اقا متوسط للمساتة الورقية )س .37.66 )  

روقات لنفطي باا هناك ف( لمعام ت التتاخا المبترك بين معام ت المعالجة ومستويات التلويب ا7ئج الجتول )   تظ ر نتا        

ونبات الذره  S.lentusو  P.aeruginosaالآ تفوقا معاملة التتاخا بين النوعين البكتيريين  الورقية،معنوية ايضا في المساتة 

لورقية % معنويا عل   ميل معام ت التجربة ماققة اعل  المساتة ا0ي ( عنت تر ي  تلويب نفطB3N1) Z.mays الصفراء

 % . 6(س  عنت مستوى تلويب نفطي 35.33) (B0N1)(س  , واا اقا المساتة الورقية تققت ا معاملة السيطره 75.66)

قت يع ى ال  سمية  عنت زياده مستوى التلويب النفطي Z.maysاا سبب الانخفاض في المساتة الورقية للذره الصفراء            

قية ساتته الورات ومو النبالنفط الخا  واتتواءه عل  العناصر الثقيلة التي تسبب اضرار فسلجية ومظ رية للنبات الآ تقلا من نم

 نفطي للتربة .لويب ال[ اا المساتة الورقية للنباتات تقا مل زياده الت30وهذه النتائج تتماش  مل ما توصا اليه  ، [29 
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 صةوالمشخ ( تأثير اضافة النفط الخام للتربة والمعالجة الحيوية باستعمال بعض الانواع البكتيرية المعزولة7جدول )

 يوم من عملية المعالجة 60بعد  Z.maysفي المساحة الورقية لنبات الذرة الصفراء 

 التركيز    

 

 نوع المعالجة

P0 P2 P4 P6  نوع متوسط

 المعالجة

B0N1 69.333 d 51.667 j 44.667 l 35.333 m 50.250 d 

B1N1 73.667 b 59.000 g 53.333 i 47.333 k 58.333 c 

B2N1 70.667 c 63.333 f 58.333 gh 50.667 j 60.750 b 

B3N1 75.667 a 67.333 e 62.000 f 57.000 h 65.500 a 

   a 60.3333 b 54.5833 c 47.5833 d 72.3335 متوسط التركيز

 *الحروف المتشابهة تعني عدم وجود فروقات معنوية بينها

 

 

 الاستنتاجات:

مال استعما اا   فطية.الناا البكتريا قادره عل  معالجة التربة من بعض العناصر الثقيلة ومن ال يترو ربونات يتبين من النتائج 

الجة راء عل  معذره الصفقتره نبات الو انفراد.من استعمال ا عل   تفضاالتتاخا بين الانواع البكتيرية عن معالجة الترب الملوثة 

 النفطية.التربة من بعض العناصر الثقيلة وال يترو ربونات 
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Received:  

Accepted:  The bacteria Pseudomonas.aeruginosa and Staphylococcus.lentus and 

yellow corn plant Zea Mays were used in the treatment of soil 

contaminated with crude oil and some heavy elements. The results 

of the physical and chemical analysis showed that the soil of the 

study was mixed, and that the two types of bacteria achieved 

significant results in removing heavy elements and crude oil from 

the soil. After 60 days of treatment, the interaction treatment B3N1 

achieved the best removal of copper, chromium, nickel,and iron from 

the soil (4.367, 7.000, 10.133, 270.33, 2.160) ppm, respectively, at a 

concentration of oil contamination of 6%, compared to the control 

treatment B0N0, which achieved (8.033). , 15.600, 19.500, 541.67) 

ppm, respectively, for copper, chromium, nickel, iron, and 

hydrocarbons, and the interaction treatment between the two types 

of bacteria and the yellow corn plant achieved the best removal 

percentage of crude oil and heavy elements for the various 

concentrations used in the experiment, and the bacteria had a 

significant effect on plant height and area leaf compared to the 

control treatment. 
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