
137 
 

Samarra J. Pure Appl. Sci., 2023; 5 (3): 137-146                                                                                           Dunnia H. et al                                                                     

 
Samarra Journal of Pure and Applied Science 

www.sjpas.com 
 

p ISSN: 2663-7405 
e ISSN: 2789-6838 

كمرشح حيوي لمعالجة مياه  لفطر ترايكودرمانواتج الايض الثانوي لو لنخيلمخلفات ااستخدام 

 الصحي الصرف

     *الشمريرنا هادي حميد ، دنيا حسين جاسم
 ، العراقبغداد المستنصرية،الجامعة ، علومقسم علوم الحياة، كلية ال 

 البحث مستل من رسالة ماجستير الباحث الاول   

 This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 
 

  https://doi.org/10.54153/sjpas.2023.v5i2.569  

 معلومات البحث:  :الخلاصة
التلوث الذي  انواع اهمفي النظم البيئية المائية واحد من  العضوية بالمواد التلوثيعد  

يض نواتج الا تقييد عن طريق هذه الملوثات من المياهتهدد البيئة المائية. اذ تم إزالة 

المنتج بعملية الانحلال الحراري لمخلفات  العضوي فحموالـ لفطر ترايكودرما الثانوية

ة لزيادة كفاء زريآالت التأثيروالتحري عن مسامية الاكار اكار كمادة  النخيل بمادة

عزل  تضمنت الدراسة الحالية  .المائية في المحاليل العضوية للملوثات الهضم الحيوي

والتحري عن من نهر دجلة انواع فطريات متحملة للملوثات من مناطق شديدة التلوث 

من  لأكثر,اذ تم اختيار الجنس ترايكودرما واثبت انتاجه  انتاجها مواد ايض ثانوية فعالة

-GC مطياف الكتلة  ة عن ازالة الملوثات تم التحري عنها بجهاز مادة فعالة مسؤول 20
Ma ( لمادة  الاكار اكار1:1وكون هذه المواد الفعالة غير مستقرة تم تقييدها بنسبة ) 

الانحلال الحراري لمخلفات النخيل  بعملية   المنتج العضوي غرام الفحم  5% و6بنسبة 

المياه واعادة استعمالها لعدة مرات في عملية من  ولسهولة التعامل بها وسهولة ازالتها

. اذ تم معالجة المياه الملوثة بواسطة مفاعل حيوي وتم التحقق من المجاميع التصفية

الفعالة المسؤولة عن سحب الملوثات بواسطة فحص الاشعة الحمراء طيفية التصوير 

FTIR ) (   الكلوكان الداخلة اثبت الكشف عن وجود السكريات المتعددة مثل الكايتين و

من تقييد  للتأكدلفعالة وبعد فحص المادة تحت المجهر الالكتروني في تركيب المجاميع ا

تم معالجة المياه الملوثة  بواسطة المرشح الحيوي  ,للأكارالمواد داخل التركيب المسامي 

 % من كل الملوثات في المياه شملت العكورة98ساعة تم التخلص وبنسبة  24وخلال 
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 المقدمة:

التي تصب  المستشفيات إن النشاط الإنتاجي والصناعي والاستعمالات المنزلية و مياه الصرف الصحي و خاصة مياه مخلفات 

في الانهار تؤثر في نوعية المياه وعـلى الأحـياء المائـية إضافة  إلى استعمالات الأسمدة والمبيدات الحشرية والعشبية في الزراعة 

ا تثير قلقًا كبيرً العضوية  الملوثات اذ ان [ 1]من الأنهار الرئيسية التي تعرضت لتأثير العديد من الفعاليات البشرية  دجلة ويعد نهر

للتحلل  ويمكن أن تتراكم في الأنسجة الحية ، وبالتالي تصبح مركَّزة من خلال  بطيئةعند مقارنتها بالملوثات السامة الأخرى كونها 

أمر مهم للغاية للتخلص من  هذه الملوثات من المياهن إزالة ا . [2الحية ] كائناتالسلسلة الغذائية وتتسبب في مشاكل صحية خطيرة لل

هي الترسيب والتبادل  من هذه الملوثاتمن الطرق التقليدية المتبعة للتخلص , المشاكل البيئية والاقتصادية والصحية التي تسببها

 ر المكتملة هذه التقنيات لها عيوب كثيرة منها عملية استرداد غي[ 3-5] الاختزال والترشيح والتحليل الكهربائي -الأيوني والأكسدة 

 النفايات تصريف على المفروضة القانونية والقيود البيئي الوعي زيادة المائية مع  في البيئة ونواتج التفاعل السامة  والتكلفة المادية

 لتطوير المجهرية كخيار للأحياء الحيوية الكتلة التكلفة مثل استعمال حيث من فعالة بديلة تقنيات لاستحداث رئيسية عوامل هي السائلة

 مواد تستعمل والتي ، الحيوي الامتصاص هي من الطرق البديلة للبيئة والصديقة الاقتصادية الصحي الصرف مياه معالجة عملية

دور كبير في تحليل المركبات العضوية  . اذ تلعب الفطريات[6] والطحالب والخميرة والفطريات البكتيريا مثل حيوي أصل من طبيعية

سواء أكانت على شكل صلب أم ذائب وعندما تكون الظروف ملائمه فإن تحليل المواد يصل إلى ثاني أوكسيد الكاربون وماء وبضعة 
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ويلاً تامًا تح عناصرهامن الملوثات العضوية إلى  كثيرالل هذه الأنواع من الفطريات قادرة على أن  تحل ان [7] ةعضوي لاأملاح 

، كما لوحظ تواجد هذه الفطريات في المياه الملوثة بالمعادن  [8] وقد لوحظ كثرة تواجد أنواعها في المياه الملوثة بالمواد العضوية

على تحليل المواد العضوية في المخلفات المنزلية الملوثة للبيئة  المائية وبذلك يمكن الخيطية  لفطرياتعلى قدرة ا  [9]اذ أكد الثقيلة

 ها للفحم الحيوي الناتج من في تنقية المياه تم تقييد تالفطريالزيادة فعالية هذه و الملوثاتعدها مؤشرًا لتلوث البيئة بهذا النوع من 

تلك العملية تنطوي  .ل الحراري الكيميائي لإنتاج الوقود من الكتلة الحيويةهو طريقة التحو Pyrolysisالانحلال الحراري السريع 

يستخدم الانحلال الحراري السريع وأنواع مختلفة من المواد   علي التحلل الحراري السريع والمركبات العضوية في غياب الأكسجين،

مثل  :أنواع أخرى من المواد الأولية تنتج من الزراعة كوهناالصلبة الأولية، لذلك يمكن اعتبار هذه العملية كأداة لإدارة النفايات 

، النفايات البلاستيكية، واستخدام السماد الحيواني في دراسات الانحلال الحراري حول العالم ويلقى إنتاج الوقود الزراعيةمخلفات ال

وغيرها  الفحم الحيوي  مثل لعديد من التطبيقاتاذ له ا السائل باستخدام الانحلال الحراري السريع الكثير من الاهتمام في الفترة الأخيرة

.تم الوصول لفكرة هذا العمل بعد الاطلاع على دراسات سابقة حول انتاج الفحم الحيوي الفعال من المخلفات الزراعية مثل مخلفات 

 [ تم11الدراسة ]بيئة حسب نتائج [ وكما هو معروف ان الفطريات تنتج مواد فعالة يمكن ان تهضم الملوثات في ال10الرز والذرة ]

 .للتخلص من الملوثات   او مادة مسامية متوفرة وزهيدة الثمن ةجيلاتينيدمج هذه المواد مع الفحم المنتج وتقييدها على الاكار كمادة 

 

 :المواد وطرائق العمل

 جمع عينات المياه

تربة جمعت عينات , 2022كانون الاول  خلال شهر الصرف لمدينة الطب مصب مياهدجلة قرب جمعت العينات من نهر 

سم لتفادي   5بعمق   اخذت العينات  ، رملليت 250معقمة سعة  ني بلاستيكيةلعزل الفطريات باستعمال قنا رطبة قريبة من الجرف

 ونقلت مباشرة بعد جمعها  إلى المختبر لإجراء الفحوصات التكميلية عليها .  نيالتلوث واغلقت القنا

 ريقة عزل الفطريات ط   

م و فحصت  200 تحت درجة حرارة  . حضنت الأطباق داخل الحاضنة العشرية للتربة التخفيفبطريقة  عـزلت الفـطريات   

 بالاعتماد على الطريقة الموضحة من قبل  لمراقبة نمو الخيوط الفطرية  ساعة بوساطة المجهر الضوئي 48الأطباق بعد مرور 

التركيز على الجوانب المظهرية للتراكيب الخضرية و التكاثرية و من بين أبرز الصفات المظهرية للتراكيب المتضمنة  [12]

 فيها و عن التراكيب التكاثرية اللاجنسية .    Septa الخضرية درست شكل الخيوط الفطرية وملاحظة وجود أو عدم وجود حواجز

[ 13تعريضها لتراكيز متزايدة من الملوحة والمضادات الحياتية كما في ]بعد تشخيص الفطريات تم اختبار تحملها للملوثات ب

نواتج  لإنتاج م 200 حرارةيوم بدرجة  14لمدة  الإغناءتم اختيار الفطر ترايكودرما كونه الاكثر تحملا وتم زراعته على وسط جابك 

 .[14]كما هو موضح في % 70الايض الثانوية اذ تم استخلاصها باستخدام المذيب العضوي حامض الميثانول بتركيز 

 على الاكارترايكودرما لفطر نواج الايض الثانوية وتقييد  الحيوي الفحمتحضير 

وغسلت بماء الحنفية للتخلص من الاتربة العالقة الابعاد   قطع صغيرة مختلفةالى قطعت  النخيل من المزارع  جمعت مخلفات 

باوند تحت  15دقيقة وتحت ضغط  20الكهربائية لمدة  بالموصدم بعدها عقمت 0 70ثم جففت بالفرن الكهربائي لمدة ساعتان بدرجة 

 400لا لدرجة وصو 100اذ تم طحنها  وتعريضها لعملية الانحلال الحراري وبدرجات حرارة متدرجة من  م 0 121درجة حرارة 
المتبعة  نواتج الايض الثانوية للترايكودرما ولتقييد [.15بغياب الاوكسجين في فرن حراري خاص للحصول على الفحم الحيوي ]م 0

% من أكار  6غرام من الفحم الحيوي المحضر سابقا مع اضافة  50مل من هذه النواتج مع  50اذ تم اضافة  [ 16في الدراسة ]

اذ تركت المواد لتتصلب لمدة ساعتين في الثلاجة بعدها قعت الى  مل  250في دورق زجاجي سعة اد وتثبيتها  أكار لتصليب المو

 .3والرسم التوضيحي شكل  2ملم  كما موضحة في الشكل  5×5مكعبات بحجم  

 تصميم المرشح الحيوي

اذ يتكون من انبوب زجاجي اسطواني  المستمرالهوائية تم اعتماد تصميم مفاعل حيوي محلي من نوع العمودي ذو الفقاعات 

عينة لفحص تراكيز  لأخذسم ذو مخرجين الاسفل لضخ الهواء بواسطة مضخة هواء والجانبي 15سم والقطر 50سعة لترين طول 
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 المضادات , تم اضافة تراكيز متزايدة من مع الاكار ( يوضح المفاعل في حالة التشغيل تدوير العينة 4الرسم التوضيحي ) لملوثاتا

 .(1شكل ) ( الاموكسيلين , تتراسيكلين , ازثرومايسين)  سةالمدرو للمضادات ( جزء بالمليون 5,10,20 )

 لاختبار كفاءة المواد المضافة لإزالة الملوثات معاملات نجاز هذه التجربة بأربعةتم ا

 المياه الملوثةفقط مع % 6 غرام المقيد للاكار 5الحيوي الفحم  اضافة : الأولىالمعاملة 

 مع المياه الملوثة على الاكار المقيدةغرام  5لفحم الحيوي ا( مع 1:1نواتج الايض بنسبة )اضافة : المعاملة الثانية

 فقط مع المياه الملوثة نواتج الايض المقيدة على الاكاراضافة  المعاملة الثالثة:

 الملوثة% فقط مع المياه 6الاكار اكار بنسبة : المعاملة الرابعة

 [17] الملوثات  لأزالهتم الاعتماد على المعادلة التالية لحساب النسبة المئوية 

)%(=        العضوية الملوثاتازالة 
𝑐𝑖−𝑐𝑒 ×100

𝑐𝑖
     

 يمثل التركيز النهائي بعد المعالجة Ceالابتدائي و يمثل التركيز Ciاذ ان 

 قياس تراكيز  الملوثات

 [.18حسب الطريقة الموضحة في ] عالية الفصل  الكروماتوغرافيا   HPLCتم قياس تراكيز المضادات بواسطة جهاز

 الكاربون الفعالالمقيدة على  منتجات ايض الفطرتوصيف 

تم الكشف عن المجاميع الفعالة بواسطة ,GC-MAS تم التحري عن المواد الفعالة في نواتج الايض الثانوي للفطر باستخدام جهاز 

FT-IR 8400S,shimadzu (Japan)  ارتباط مواد الايض الثانوي مع الفحم الحيوياذ تم طحن وتجفيف العينات   ثم تم الفحص  

الفطر باستخدام جهاز  ةبواسطهضم المضادات  تأكيد, تم  تم الكشف عنها بواسطة المجهر الالكتروني الماسح على الاكار

 .( يوضح  النواتج  3عالية الفصل جدول   ) الكروماتوغرافيا

 التحليل الاحصائي:

الفروق المعنوية  لإيجادالاحصائي  Spssتم اجراء المعاملات السابقة بواقع ثلاث مكررات لكل معاملة بالاعتماد على برنامج 

 بين المعاملات.

 :ج والمناقشةالنتائ

، يةفوق الحدود المسموح بها لتصنيف تلوث المياه )منظمة الصحة العالم عزل الفطر ملوثةقة طمنتشير نتائج الدراسة إلى أن 

شيوعًا، وهناك العديد من أسباب تلوث المياه مع  الأكثر( 1كما في الجدول) ( لتصل إلى التركيزات القصوى للعناصر المقاسة2015

 . للمستشفى مياه الصرف الصحي ، أو[18] ة وكذلك  المحيط وجود عناصر ملوثة تحيط بالنهر من الأراضي القاحلة ذات الملوح

 

 

 

 مقارنة المؤشرات البيئية للمياه المعالجة قبل وبعد المعاملة(: 1جدول)

 بعد المعاملة قبل المعاملة المؤشر البيئي
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 7.1±0.2 6.3±6.8 الاس الهيدروجيني

(NTU) 23±0.6 125±0.2 العكورة 

mg/L1.3 ±0.4 8.8±0.3 النترات 

mg/L  المتطلب الكيميائي

 للاوكسجين

0.2±1304 0.1±211 

mg/L المتطلب الحيوي

 للاوكسجين

0.1±52 0.2±11 

mg/L8±0.1 207±0.4 العوالق 

 

 الفطريات المعزولة لهذه الدراسة 

 .Aspergillus niger, Aاجناس ) خمسةالفطريات المعزولة إلى  صنفتللفطريات المائية،  نوعأربعة عشر  عزلتم         

flavous, A. fumigatus, Penicillum sp. and Trichoderma sp )  تم التصنيف الاعتماد على الصفات الشكلية للمستعمرات

 .(1كما موضحة في الشكل )المعزولة  للأنواعوالتشخيص المجهري 

 

 Aspergillus :(a)درجة مئوية :   25على وسط البطاطا بدرجة حرارة  أيام 5مستعمرات الفطريات بعد مرور (: 1شكل)

niger, (b) Curvolaria sp., (c)Asp. sp.1, (d)Asp. sp2., (e) Asp. fumigatus, (f) Penicillium sp., 

(g) Trichoderma viride, (h) Fusarium oxysporium, (i) A. terreus and (j) A.glaucus 

    وهضم الملوثات للترايكودرما  الثانوينواتج الايض 

يعتمد  بقاء الخلايا على قدرتها على تنظيم تركيز المعادن داخل الخلايا التي يمكن للعديد من الفطريات تخزينها وتحمل           

أو ربطها بمركبات  وافراز انزيمات محللة [ ومن تكيفات الخلية للتخلص من الملوثات19]  الملوثات والمضاداتتراكيز عالية من 

 كفاءة الامتزاز الحيوي[ في هذه الدراسة اعتمدت 20] الى داخل الخلية الملوثاتأخرى أو تقليل غشاء النفاذية أو زيادة تدفق هذه 

وجودة التكنولوجيا  لوثاتللم كالألفة  على العديد من العواملت اعتمدت ياللفحم الحيوي مضاف لها فعالية الانزيمات الهاضمة للفطر

لجدران الخلايا والأسطح الخارجية في عزلة عن التمثيل  الملوثات الملتصقةلجعل الحيوية، فضلا عن ظروفها الفيزيائية والكيميائية 

الامتزاز ينطوي أساسا على استيعاب مسارات  حيويال مقارنة بالامتصاصالميتة العضوية الغذائي هو الآلية الوحيدة في حالة الكتلة 

من حيث العكورة  ملوثة، نلاحظ قيم فحص المياه ال(1. من خلال الجدول )[21] لايوناتاالامتزاز الكيميائي أو امتزاز و المادي

الثانوي للفطر  الأيض جالنوات ماستخداالثالثة المتضمنة  في المعاملةاعلى نسبة ازالة ، حيث تم تسجيل للأوكسجينوالمتطلب الحيوي 
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 ساعة 24رة فت بد مرور، والمفاعل الحيوي، وهذا الخليط في هذا الماء الملوث في يتها على الاكارلتي تم تثبالحيوي امع الفحم 

 هذه الفطريات.بواسطة أيام لتأكيد معدلات إزالة هذه المعادن بشكل طبيعي 

ملة المياه الملوثة بالفطر اذ بلغت نسبة عند مقارنتها بمعاالاولى  عند معاملة للعكورة  % 98  اعلى نسبة ازالة حيث تم تسجيل

 .%   40 الحيوي الفحم % ونسبة الازالة في معاملة 61الازالة 

% 21مقارنة مع نسبة الازالة بالفطر فقط كانت في المعاملة الاولى  % 97ذ سجل نسبة ازالة ا ضادات الحياتيةللماما بالنسبة 

 % 31فقط كانت  الحيويلفحم والازالة با

 مواد الايض الثانوية للترايكودرما مع  الفحم الحيوي مقيدة بالاكار   

 للإزالةتمثل مواد النفايات الزراعية الطبيعية موارد غير مستخدمة في الدول، ويسهل توافرها وجعلها بمثابة مادة صالحة        

متوفرة على مدار السنة ومتجددة و لمكلفةاغير  لنباتيةا المخلفات من ان جريد النخيل البيئة.  تحسين نوعيةمن أجل للملوثات  الحيوية 

هي مسامية للغاية ، وبالتالي  lignocellulosicثلاثية الأبعاد مصنوعة من الألياف الدقيقة المجوفة  شبكة ليفية مفتوحة معقدة  اذ تمثل

 قطعتتم جمعها من المزارع المحلية و اذ ليةالمُمتزة. وقد استغلت هذه المواد في دراستنا الحا للموادتعطي مساحة سطحية واسعة 

 يد مواد الايض الثانوي والفحم في مادة الاكار. ي( طريقة تق3وكما موضح في الشكل )( 2) الشكل م( مل 5×  5إلى قطع )

 

 

مادة الاكار محملة بنواتج الايض الثانوي والفحم بعد التصلب والتقطيع الى مربعات :(2شكل )  

 
 

 رسم توضيحي لعملية التقييد (:3شكل)

   المادة المقيدة في الفعالة الوظيفية لمجاميعتحديد ا

لوثات المجموعات الوظيفية المسؤولة عن الم يوضح (4)شكل عملية الامتزازقبل وبعد  FTIRالطيف   ان الفحص بواسطة    

. وهذا يشير إلى أن مجموعة كاربوكسيلي الحرة قد تحولت إلى  1-سم  1016إلى  1−سم  1024حوالي  تقعرالممتزة  زاد ال

مجموعة كاربوكسيليت، وهي ظاهرة تحدث عادة أثناء التفاعل بين المعادن ومجموعة كاربوكسيلي تشير إلى تفاعلات محددة للموقع 

 الخلايا الحرة بواسطة لأترازينمادة اممتازة ل ازالة  تعرض كفاءة  Arthrobacterاستخدام الكائنات الحية الدقيقة  [22]وفقًا لـ 

هايفات الفطر المقيدة على جريد النخيل لضمان اتمام عملية  بحثللتغلب على المشكلة، استخدم هذا ال في الماء دون التخلص منها
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المجموعات  و N-acetylglucosamine البوليمر  منسلسلة طويلة وهو  حتوي على جزيئات الكيتينالفطريات تأن جدران  الازالة.

-Nأن حلقة الأكسجين ومجموعات الهيدروكسيل من  [23]  اذ ذكر    CH 3-و OH ،-NH-الوظيفية المحددة، 

acetylglucosamine   ويوفر هذا التحول الاواصر الايونيةعن طريق  والحديد يلعب دورا هاما في ربط الأيونات الرصاص .

 تكوين معقد مؤشرا على أن المجموعات الحمضية، ومجموعات الكركبوكسيلي والهيدروكسيل هي المساهمين المهيمنين في

والامتصاص  COOHأو  OHإلى وجود مجموعات  1سم 3600-3200اظهرت النتائج عند منطقة الامتصاص كيتين. -صالرصا

عن  1سم 1220-1200الامتصاص عند  واسع نطاق ووجود .C-Oوجود مجموعة يشير إلى  1سم 1760 -1690في  الضعيف

على السطح. وبالتالي ، فإن أطياف  C-Oعن مجموعة  1سم 1300-1050، و الامتصاص عند COOHفي  OHو COمجموعتي 

FTIR  تشير إلى أن الأسطح البيوريمائية غنية بمجموعات الهيدروكسيل البوليمرية ، ومجموعاتCH   وCOO  ومجموعات ،OH 

الألدهيدات  نالمجموعات الوظيفية م المتكونة منالزراعية من اللجنين والسليلوز  المخلفاتمن السكريات. وعادة ما تتكون منتجات 

ومجموعات الأثير التي لديها جميعا القدرة إلى حد ما على ربط المعادن الثقيلة عن طريق  والكيتونات والكاربوكسيليك والفينولية

النتائج  ليةووافقت الدراسة الحا مع الأيونات المعدنية في محلول مائي معقداتالتبرع من زوج إلكترون من هذه المجموعات لتشكيل 

أشارت إلى أن مجموعات مماثلة تشارك في ربط هذه  اذ والكادميومالنحاس  وجود في FTIRالتي توصل إليها الباحثون في أطياف 

وأشارت  المعادن الثقيلة. وهذا يشير إلى تفاعل المعادن الثقيلة مع هذه المجموعات الوظيفية المحددة الموجودة على سطح الخلية. 

كما لوحظ سابقاً  الكروم  تشارك في ربط  التي تم الحصول عليها في هذه الدراسة إلى أن المجموعات الأمينية كانت FTIRأطياف 

 . Penicillium [ 26،25]والفطر  . Aspergillusفطر مع  [24]من قبل 

 

 عن ارتباط الملوثات بالمادة المقيدة المسؤولةللكشف عن المجاميع الفعالة   FTIRفحص (: 4شكل)

   المواد  مع بعضهافحص المجهر الالكتروني الماسح لدراسة  

(  aصورة )( 5الشكل )اظهرت نتائج فحص المجهر الالكتروني لمادة الاكار بعد تقييد نواتج الايض الثانوي والفحم الحيوي 

 . الحيوي  ( بعد تقييد الفحم bسيطرة بدون اضافات ) 
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بعد تقييد  الايض الثانوي والصورة الى اليسار قبل التقييد    الصورة على اليمين  صور المجهر الالكتروني الماسح  (:5شكل )

 للفطر والكاربون الفعال.

 

 .:ستنتاجاتالا

ضمن الظروف البيئية  للفطر و الكاربون الحيوي الفعال المقيدة في مادة الاكاريمكن امتصاص الملوثات بواسطة مواد الايض الثانوي 

اعادة  نيمك كما  المتغايرة على خلاف اعتماد الكتلة الحيوية للفطر اذ تحتاج ظروف بيئية محددة مثل درجة حرارة واس هيدروجيني

ساعة من  24هذا المفاعل اذ تم تصفية المياه بعد مرور بواسطة لملوثات ا هضم تامو استخدام المرشح خمس مرات متكررة للمعالجة

 .لتكلفة المادية الواطئة مقارنة مع الطرق الحديثة المتبعة في التخلص من الملوثاتا المعالجة كما ان

 

 

  التشكرات:

 يتقدم الباحثين بالشكر والامتنان لقسم علوم الحياة في كلية العلوم الجامعة المستنصرية لإتمام هذا البحث فيه.
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 in aquatic ecosystems is one of the most important types of pollution that 
threatens the aquatic environment. These pollutants were removed from 
the water by extracting the secondary metabolites of the Trichoderma 
fungus after restricting them with organic charcoal produced by the 
thermal decomposition process of palm waste and investigating the 
synergistic effect of increasing the efficiency of the biological digestion of 
organic pollutants from their aqueous solutions. The current study 
included isolating pollutant-tolerant fungi from highly polluted areas. 
From the Tigris River and investigated its production of effective 
secondary metabolites, as the genus Trichoderma was selected and 
proved to produce more than 20 active substances responsible for the 
removal of pollutants, which were investigated by the GC-MAS device, and 
the fact that these substances are effective, vital and unstable were 
restricted to the organic charcoal produced by the pyrolysis process of 
waste Palm trees and for its ease of handling and ease of removal from the 
water and reuse for five times. The polluted water was treated by a 
bioreactor that contains the mushroom complex bound by active carbon 
produced from palm residues, as the effective aggregates responsible for 
the withdrawal of pollutants were verified by FTIR (spectral infrared 
imaging) as it was detected the presence of multiple sugars such as chitin 
and glucan included in The composition of the effective aggregates, the 
polluted water was treated by the biological filter and within 24 hours, 
98% of all the pollutants in the water were eliminated, including turbidity, 
BOD, pH, and high concentrations of antibiotic. 
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