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  الملخص
الدقيقااة ل معالااة اااكا التلااومج، وعلتااا  المعالااة الحيااة أشااارت ااثااامج ل ماااة معالااة التلااومج النوطاالم م  الاادور الم اام الااكا نااا  أ   لعباا  الاا نااات 

للتحلا  الحياوا للانو   عازة الباتا ا المساببة الدراساة م  لكا تهدف اكه، حيث نان ا استخدام الهيدروكربونات البترولية كمصدر وحيد للاربو . البيئية
على وسا  ساا   وتاوا علاى خيات ماام كمصادر وحياد للارباو .    ميناء الحريقة عزلة بات ية م  22نمت حيث  م  ميناء الحريقة بمدينة طبرق.الخام 

و  W2Abو  W2Aaو  W1Cb(. أظ اااارت بعاااا  العااااز ت  ٪51، ٪25، ٪11، ٪5، ٪1خمسااااة  راكيااااز خياااات  تلوااااة وااااالم   نماااات العااااز ت ل
W2Ca  وW3Ba  وW3C  وW4Aa  العااز ت البات يااة المختااار   خياات. تح يديااد اااكه  ٪51( قاادرات  واياالية علااى النمااو  صاا  مW2Aa  و
W2Ca  وW3Ba  وW3C  وW4Aa11خدام من جيااااة ااااااااااااااااااااااااااااااااا( عستS rRNA  ااااااااالم مثااااااااااااااااايد ااوروبااااااااااااااااااااااااااااال النيوكليو  Marinobacter 

hydrocarbonoclasticus  وVibrio hepatarius  وVibrio alginolyticus  وVibrio parahaemolyticus . وتح قيااا   علااى التااوا
( لمعاد ت نماو ODقياساات  نتاا   بينات  ،%1كتجربة  قيمي  وكمؤشر ر يسلم على النمو المياروبي ل النو  الخام عند  ركياز    (ODالاثافة البصرية  

وكتجربااة أماارق لتقياايم يلاا  الاانو  الخااام عساااتخدام  .يااوم 21ا ل النمااو اكثاار ماا  مراراأام واساات 7العااز ت قاادرتها علااى النمااو ل فااتر  خمنيااة قصاا   
أ  أعلااى فاعليااة لتحلاا  الاانو  الخااام تح ل مسااتنبتات العزلااة  م نتااا   اااكا التحلياا  أشااارت ( لخماام مسااتنبتات بات يااة و GCالباتاا ا تح مجااراء يلياا   

 ( والاااااا  قامااااات  ااااااا باتاااااا ا%17.11قااااا  نساااااابة يلااااا   أ(، بينماااااا لااااااوح  %35.29والااااااكا و)اااااا  م    Vibrio alginolyticusالبات ياااااة 
Marinobacter hydrocarbonoclasticus  وVibrio parahaemolyticus .  البات يااااة ا ليااااة المعزولااااة دراسااااة أ  نتااااا   الماااا  نسااااتنت

Marinobacter hydrocarbonoclasticus  وVibrio hepatarius  وVibrio alginolyticus  وVibrio parahaemolyticus  و
Eubacteriumcombesii لتلومج الناجم ع  النو  الخام، لكلك نا  استخدام ا ل المعالة الحيوية لقدر  جيد  على يل  الزيت الخام لدي ا. 

 .مامعزة، نو  ، ل  حيوابات ا ثرية، ي :دالةالكلمات ال

Abstract 

Research in the field of remediation of oil pollution has pointed to the important role that microorganisms can 

play in redressing that pollution, and consequently environmental remediation, as they can utilize petroleum 

hydrocarbons as a sole source of carbon. This work aimed at isolating oil-degrading bacteria from EL-Harika 
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port in Tobruk city. Twenty-two bacterial isolates from EL-Harika Port were grown on a Liquid medium 

contained crude oil as a sole carbon source. The isolates were then grown in five different oil concentrations 

which were (1%, 5%, 10%, 25%, and 50%). Some of the isolates (W1Cb, W2Aa, W2Ab, W2Ca, W3Ba, W3C, 

and W4Aa) exhibited differential abilities of growth up to 50% oil. These selected bacterial isolates (W2Aa, 

W2Ca, W3Ba, W3C, and W4Aa) were identified using the 16S rRNA methodology in the European Nucleotide 

as; Marinobacter hydrocarbonoc lasticus, Vibrio hepatarius, Vibrio alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus, and 

Eubacteriumcombesii, respectively. The bacterial growth in 1% crude oil calculated as optical density (OD) 

measurement indicate the ability of all isolates for growth in crude oil for a period of 7 days, and continuation of 

growth for more than 21 days. In another investigation on bacterial growth in crude oil, a gas chromatographic 

analysis was conducted on the growth of five isolates which indicated that the highest rate of degradation 

(95.23%) was recorded in Vibrio alginolyticus isolate (W3Ba), and the lowest rate (47.61%) was recorded by 

Marinobacter hydrocarbonoclasticus and Vibrio parahaemolyticus. From the results obtained in this study, it 

can be concluded that the local bacterial isolates Marinobacter hydrocarbonoclasticus, Vibrio hepatarius, Vibrio 

alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus, and Eubacteriumcombesii have a good capacity to degrade crude oil, 

and thus they can be used in the bioremediation of crude oil pollution. 

Keywords: Marine Bacteria, Biodegradation, Isolation,  Crude Oil. 

 . المقدمة2

الاربو  والهيدروجين، كما أ  النو  وتوا على العدياد يعتبر البتروة سا لا لزجا ومليطا، وتوا على آ ف المركبات المتاونة م  
ا للاا ناااااااات الحياااااااة، ومااااااا  أمطااااااار  لاااااااك المركباااااااات مركاااااااب البنااااااازوب ي  مااااااا  المركباااااااات العضاااااااوية الااااااا  يعتااااااابر الاثااااااا  من اااااااا ساااااااام  

 Benzopyrene ،نات م   واااك اياادروكربو  (.1331( واااو ماا  الهياادروكربونات المسااببة للساارطا   عبااد الحميااد وعبااد ا يااد
علاى البيئاة، و  ا  الدراساات م  أ   قا  مطارا  أقا  يياة و أحولهاا م  أ)اناف أمارق عد ذات فا د  عظيمة لتالنو  الخام ويلل ا    

عد سامة للبات ا م  أنها على الرغم م  أ  نوا   التحل      ،للاربو  والطاقة وحيدا   النو  الخام يوفر للبات ا ا للة للنو  مصدرا  
عنادما لاكا  (.2112مصادر وحياد للارباو  والطاقاة  عوياد، الثقيا     نموااا، ويعاد الانو  الخاامب  ث ااو  علمادق الابا  الاكا يا     

الاا نااات ا للااة لل ياادروكربونات بساارعة، وعاااد  مااا  تجاااوخ نساابة التجمعااات البات يااة ا للااة  داد تلااومج البيئااة البحريااة علاانو   ااز 
 (.Atlas, 1981م  مجما  أنواع البات ا   %11البحرية الملوثة علهيدروكربو   لل يدروكربو  ل البيئات

لقاااد أ)ااابحت المعالاااة الحيوياااة طريقاااة ااماااة ل اساااتعاد  البيئاااات الملوثاااة علااانو  م  سااااب  ع اااداا عااا  طريااا  اسااات لاة 
 ت لااب علااى العواماا  الاا  يااد ماا  معااد ت  التجمعااات الباتاا ا ذات القاادر  علااى التحلياا ، والمعالااة الحيويااة للملااو ت النوطيااة

، واااكا عاااد  مااا يسااتلزم اسااتخدام القاادرات ارنزنيااة للمياااروعت ذا يااة المن اات ا للااة لل ياادروكربونات وكربو التحلاا  الحيااوا لل ياادر 
وجااين والووسااوات المعاازخ  ا التركيااز الزيئاالم لينكسااجين وااشااااة المثبتااة ماا  النيتر والاا  ذمااك ل ا عتبااار العواماا  البيئيااة ومصو) اا

 (.Atlas, 1981  لمعد ت التحل  الحيوا لل يدروكربونات
( علااى أنهااا اسااتخدام الاا نااات الحيااة لتحوياا  المخلوااات والملااو ت Bioremediationعاارف المعالااة الحيويااة أو البيولوجيااة     و 

و عتماد ااكه العملياة ل المقاام ااوة علاى الصاوات الوراثياة للااا   الحالم وماا يوارخه  ،الخط   م  منتجات طبيعية نافعة وغ  مضر 
(. والمعالااة الحيويااة محاادود  أو لهااا قيااود مثل ااا مثاا  ااساااليب ااماارق، فاابع  الملااو ت مثاا  2112 ماا  منزنااات  باا  الصااادق،

ومة لهجوم المياروعت    تحل  م  ب ا  بطلمء، وعلتاا  لايم الهيدروكربونات العضوية الم بعة علالور أو ااروما ية الحلقية المقا
مااا  السااا   التنباااؤ بمعاااد ت التنظياااا عناااد  طبيااا  المعالاااة الحيوياااة و  يوجاااد قواعاااد للتنباااؤ بماااا مذا المااااد  الملوثاااة ناااا  يلل اااا أم   

Vidali, 2001).) 
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ا   اياة طريقاة فصا  منماا بمارا بمواخناة باين عادد ما  العواما  مثا    امتيار ظروف التحلي  المثلى ل كروما وغرافيا ال اخ الساكما أ
درجااة الحاارار  وساارعة ال اااخ الناقاا  وطااوة العمااود وانتقا يااة الطااور السااا   ونساابت  ل العمااود وغ اااا، م  كروما وغرافيااا ال اااخ ليساات 

طبيعااة بساا  وااساارع وااكثاار فا ااد  ل  وساا  الطريقااة المثلااى لتعيااين نااوع وكاام المت ااا ات الزيئيااة فحسااب ولان ااا  عااد الطريقااة اا
روما ياة ل الدراساات اا ةبصاور  أكثار مصو)اي والمكيبات المستخدمة كتطوار  بتاة وقاد يااو  ااكا واياحا   ةالتتث  بين المواد المكاب

 .(2115البياتي ويباب،   ةلبسيطة عند مدق درجات حرار  عاليا
 م  نوع  ااااااااااااااااااا  الخام بواسطة بات ياااااااة لتحل  النوااااااااااااااة وارنزنيااااالعوام  الوراثي Chakrabart, 1972)ت دراسة  اااااااابين

Pseudomonas spp.   مااا  تواجااد ل  حيااث أكاادت أ  المعلومااات الوراثيااة لتحلاا  الهياادروكربونات ل اااكه الاا نااات عاااد
م  النو  الخام مثا  ااجازاء ااروما ياة    القدر  على يل  الماونات ااكثر  عقيدا  أ Cerniglia (1984) البلاخميدات، وذكر

أ  اساات لاا الماعااات  ااسااتنتج  Leahy and Colwell (1990)ول دراسااة للباااحثين   قااد  اااو  بوعاا  بلاخميااد عااام.
ويااتحام ل عمليااة ااكسااد  عااد   .البلاخمياادات البات يااةاد وأنااواع البات يااة لل ياادروكربونات المختلوااة ياادمج نتيجااة لاازاد  ل أعااد

عوامااا  أ: اااا  درجاااة ن اااات الخااالاا وحيويت اااا ون اااات أنزناتهاااا المؤكساااد  وما)اااة انزناااات ا كسااايديز والااااا ليز وانزناااات الهدرجاااة 
 ( .1372 ابورويضة، 
روما ياة أحادياة الحلقاة مثا  ونات ااالتحلا  الحياوا لل يادروكرب Chakrabarty and Coates (2004)  كا  ما   وكما در 

اراا أيضا، حيث در  بعتيادية فقد تح امتلاانات ار. أما ااالتلوي  والبنزي  وا يثي  بنزي  والبارا خايلين والميتاخايلين وا ورثو خايلين
Smits et al. (2003) بواساطة الباتا ا. وامتابر  عتيااداا وكتاا  اسات لاا ااShennan (2006)  قادر  الباتا ا علاى
ليوا يااة ال اخيااة منخوضااة الااوخ  الزيئاالم مثاا  ا يثااا  والاابروع  والبيااول  وا يثيلااين والبروبلااين والبيااو يلين اساات لاا الهياادروكربونات اا

لتحل  مماانية استخدام أكثر ماونات النو  الخام مقاومة ل Prince et al. (1994)ومنتاج برو ين أحادا الخلية. كما امتبر 
( م  يم  ماونات quinolineالاونولين   Sugaya et al. (2001)الحيوا والم الهوعنات كمصدر للاربو ، واستخدم 

 النو  الخام كمصدر للاربو  والنيتروجين.
ودراساة مقادرتها علاى التحلا   ،م اتقات  تلواة ما  الهيادروكربوناتدراساة كوااء  العاز ت علاى النماو علاى لكا ل اكه الدراسة تح 

 الحيوا للنو  الخام عستخدام ج اخ كروما وغرافيا ال اخ.

 الطرق. المواد و 0

 موقع الدراسة . 2.0

كماا يوجاد علقارب ما  منطقاة الدراساة  ار   ليبياا،شمااة شارق  ة قع منطقة الدراسة ل الزء النوبي ال رقلم م  ملي  طبرق والواقعا
مياا  ثاارا داماا  حاادود  2ملاحاالم يسااتخدم لحركااة السااو  والناااقلات النوطيااة نتااد طولاا  ماا  بدايااة الخلااي  م  مسااافة  بلاا  حااوا  

 .ا  متر  11مي  ثرا ويبل  متوس  عم  المياه ل اكا الممر حوا   5.0حوا   الخلي  وعري 
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 العيناتجمع  .0.0

و  م  اكه العينات مياه ثر  ،ك  ثلامج عينات م  موقع  تلا  ،عينة م  أربع مواقع  تلوة دام  منطقة الدراسة 12جمع تح 
قاتمة اللو  وتح حوظ ا عرد  حتى و)ولها م  المعم  ومجاراء التجاارب   مل 155م ل خجاجات معقمة سعة 1على عم  حوا  

 علي ا.المعملية 

 مة للنفط الخاللعزل البكتيريا المح .2.0

نوا  ماام    ملا (v/v % 5.1من اا داما  قنااج خجاجياة وتح مياافة   ملا 9( ووياع Basal Media  بيازةتح يضا  وسا  ال
دقيقاة ساعة  10م لماد  121oكمصدر وحيد للاربو  م  الوس  وم     عقيم الزجاجات بمحتواتها ل المعقم عند درجة حرار  

 .  تح  نقية العز ت ال  أعطت أفض  نمو وحوظ ا، واجراء عقلم التجارب علي ا . مل 20اكه القناج 

 تعريف السلالات البكتيرية المعزولة والمنتخبة. 2.0

  European Nucleotideل S rRNA11عا  طريا  طريقاة ( ا  فضا  نماو  اا تح  عريا بعا  العاز ت البات ياة المنتخباة

Archive يويح نتا    عريا البات ا  (1  والدوة. 
 S rRNA11 عريا العز ت البات ية بواسطة طريقة  .2 جدول

 البكتيريا المعـــــــــــــرفة الرمز المسجل في بنك الجين الأوروبي العزلات البكتيرية
W2Aa HG813108 Marinobacter hydrocarbonoclasticus 

W2Ca HG813107 Vibrio hepatarius 

W3Ba HG813111 Vibrio alginolyticus 
W3C HG813110 Vibrio parahaemolyticus 

W4Aa HG813112 Eubacterium combesii 

 

 تحلل مركبات هيدروكربونية مختلفة النمو و اختبار قدرة العزلات البكتيرية المحلية على 5.2.

 ,Benzene Toluene  المركبااات الهيدروكربونيااة، وااالم علااى النمااو ل ع اار م ااتقات  تلوااة ماا  امتبااار قاادر  العااز ت تح 

Xylene, Phenol, n-Hexane, n-Octane, Cyclohexane, Carbon tetrachloride, Chloroform, 

 Naphthalene  .) ما    %1من اا داما  قنااج خجاجياة معقماة، وأيايا ملي اا  ركياز   ملا 11وتح يض  وس  البيازة ووياع
. وتح مراقباة أام 7م لماد  92o-91، وويعت القناج ل الحاينة عند درجة حارار  يدروكربونية المختلوةلمركبات الهك  مركب م  ا

 النمو م  ملاة مراقبة عاار  الوس  علعين ا رد .

 دراسة كفاءة البكتيريا المحلية والمعرفة على تحلل النفط الخام . 2.0

الباتا ا المنتخباة تح خرع خمام أناواع ما    للتاا  الخاام أجريات التجرباة وفقاا  لتقدير مقدر  البات ا المنتقا  والمعرفة على يل  النو  
، بعاداا تح يضا  قنااج خجاجياة معقماة سااعة 22-11لماد  م 92o-91جاار الم اكا وحضانت عناد درجاة حارار  على وس  الآ

، و ضااف النماوات البات يااة ما  الانو  الخاام  ملا %1ملا  ما  وسا  البيازة مضااف مليا   155ملا ( يتاوا علاى  205 ساعة 
 .مراقبة العاار  لمد  ش ر كام و م 92o-91، وم  بعداا تح ويع ا ل الحاينة عند درجة حرار  نتقا  والمعرفة م  اكه القناجالم
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 Optical density( OD) كثافة الضوئيةقياس ال. 2.0

 العاار ، اليوم الثلاثو  لقيا  معدة النمو وذلك م  ملاة قيا  مك العينات ل اليوم السابع، الرابع ع ر، الواحد والع ري أتح 
 لتركيز سريع بدي  كقيا ( OD  البصرية الاثافة   ستخدمحيث  .(ترنانوم 540  موجلم طوة عند العاار  قيا  ج اخ على

 نمو لتقييم الدقيقة ااحياء علم  تبرات ل المستخدمة شيوع ا ااكثر القيا  الم OD قياسات الواقع، ل. المعلقة الحيوية الاتلة
 م  المسار طوة على المنقوة الضوء ل د  كمقيا  وكمي ا المزرعة البات ية عاار ل النوعية الناحية م  استخدام  تحو . المياروعت

 أن  م  الخلية، لتركيز  قريبي  قدير سوق ليم للمزرعة البات ية بصرا   المقدر التعار أ  حين ل. المعروف المسار طوة ثقافة ملاة
. البات ية للمزرعة النمو مرحلة لتحديد رو يني ب ا  OD استخدام يتم المثاة، سبي  على. الحلم الاا  معرفة درجة نمو  ل مويد

  لة مجراءات مجراء م  الحاجة دو  الخلية  ركيز مراقبة نا  ثيث الحيوية علاتلة مباشر ا ار باط ا ير ب  OD أ  أيض ا ي وترض
 استخدام أيض ا نا (.  مل/CFU  المستعمر    اي ملاا  أو الدم قيا  طري  ع  الخلاا  ركيز أو للخلية الاف الوخ  لقيا 
OD او انا المقدم التحلي  م  الهدف. اللو  امتصاص مع المختار  الموجة  تواف  عندما الخلاا دام  اا)باغ مستوات لتقدير 
 .الخلية و صب  الحيوية الاتلة لر)د كبدي  OD لا الوعاة ا ستخدام ف م  عزيز

 (pHالأس الهيدروجيني ) .2.0 

 ول اليوم الثلاثين م  التجربة.تح أمك العينات وقيا  اا  الهيدروجيني لها ل اليوم ااوة 

 استخلاص النفط الخام المتبقي .2.0

، عساتعماة ملاي  ما  ااساا  وداا كلورميثاا  ياوم ما  التحضاين 05و 12لقد استخلص النو  الخام م  الوس  ال كا لم بعاد 
. وبعد ذلك تح بمويا ا لاوة الاكا تح استخلا)ا  عساتعماة كبريتاات الصاوديوم  (Etoumi, 2006)ع باع طريقة  1 1بنسبة 

 .05اللاما ية على ورقة  رشيح رقم 

 (Gas–Chromatography)التحليل الكروموتوغرافي بالغاز  .22.0

جاا  التحلياا  ، وذلااك االتجربااةواليااوم الثلاثااو  ماا  أمااكت العينااات ماا  العينااة الضااابطة وماا  ماازارع الباتاا ا ل اليااوم الرابااع ع اار 
 .الارومو وغرال لها

العمااود   550( عسااتخدام ساايلياو  الميثياا  سلساالة Varian CP – 9211جاارا التحلياا  بطريقااة الوصاا  عل اااخ  ألقااد و 
 255و  05( ID، وكانات معاد ت  ادف  الهيادروجين والهاواء لااشاا  µm 0.25)( بسامك IDشري   × م 05ال عرا 

، وبرماات م15o، وكاناات درجااة حاارار  الواار  ا وليااة م055oدرجااات حاارار  الحاااق  والااشااا  ، وكانااتالتااوا دقيقااة علااى /ملاا 
تح  GCو TPH، وااااكه التحاليااا  دقيقاااة، واساااتخدم الهيلياااوم ك ااااخ ناقااا  05م لماااد  215o  مل الدقيقاااة  م 1oلتر واااع بمعااادة 

 .طرابلم، ليبيا ،مجراءاا ل مركز ثومج النو 
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 النتائج .2

 لل مركبات هيدروكربونية مختلفةاختبار قدرة العزلات البكتيرية المنتقاة على تح. 2.2

، م  ان  كا  م  الضرورا تمييز قدر  اكه لى  راكيز  تلوة م  النو  الخامرغم أ  البات ا المعزولة والمنتقا  لها القدر  على النمو ع
مضاع لتجرباة تم يدياة أولهاكا السابب كا  ناوع معازوة ما  الباتا ا المنتقاا   ،تلواةالعز ت المنتقا  على يل  مركبات ايدروكربونية  

جا  التتكاد ما  قادر  الباتا ا المنتقاا  علاى أفتركيباة المركاب م ماة ل يدياد القادر  علاى النماو وما   ،لدراسة النماو ب اا  موصا 
، وتماات ( كركااا ز للوحااص التم يااداv/v %1كيااز النمااو تح اسااتخدام ع اار مركبااات  تلوااة ماا  الهياادروكربونات وكاناات كل ااا بتر 

 مراقبة نمو البات ا ب ا  منتظم ع  طري   قدير الاثافة الملحوظة علعين ا رد .
علمركبااات ااروما يااة أ   ةالخا)ااحسااب الطريقااة التقديريااة للنمااو بواسااطة العااين ا اارد  ( 2أويااحت النتااا   ل الاادوة  

 نمو أعطت من ا %11 و قريبا  ، البنزي  على( W1Cb, W3Ba, W4Aa   تاخ نمو أعطت م  العز ت %19حوا  نسبة 
  طلم نموااااااااااااااااااااااالم  ع %11 ، و قريبا  (W2Ab, W3C)  ااااااااااايعي نمو أعطت من ا قريبا   %23 ةااااااااااااااااااااااااااونسب، (W2Ca   جيد

(W2Aa) ا   تاخ  ا  م  العز ت نمو  %57، أما ن اط ا على التولوي  فقد أعطت حوا  ركبعلى نوم الم(W1Cb, W3Ba, 

W3C, W4Aa)من اا نماو جياد %11، و W2Ca))  من اا نماو ياعيا %23 ، و قريباا(W2Aa, W2Ab)   ون اااد ل
  قريباا  ( و (W1Cb, W2Ca, W3Ba, W3C, W4Aa ا  ما  العاز ت أعطات نماو  تااخ  %71مركاب الازايلين أ  حاوا  

ماا   %23، أمااا ن اات العاز ت علااى الويناوة فلاوح  أ  حااوا  نسابة (W2Aa, W2Ab)من اا أعطات نمااو ياعيا  23%
من اا نماو ياعيا   %23، وحاوا  (W4Aa)من اا نماو جياد  %11 ، و قريباا  (W1Cb, W3Ba)ا  العاز ت أعطات نماو  تااخ 

W2Ca, W3C)) ا  ، والنسبة المتبقية لم  عطلم نمو  W2Aa,W2Ab)). 
 

 نمو العز ت على المركبات ااروما ية .0جدول 

 Aromatic Compounds العينة ت

Benzene Toluene Xylene Phenol 

1 W1cb +++ +++ +++ +++ 

2 W2Aa - + + - 

9 W2Ab + + + - 

1 W2Ca ++ ++ +++ + 

5 W3Ba +++ +++ +++ +++ 

1 W3C + +++ +++ + 

7 W4Aa +++ +++ +++ ++ 

2 Con - - - - 
 

ما  العاز ت أعطات نماو  تااخ  %71ليوا ية أ  حوا  نسابة ( الخاص علمركبات اا3أويحت النتا   ل الدوة  كما 
(W1Cb, W2Ca, W3Ba,W3C, W4Aa)  من اا أعطات نماو ياعيا  %23 ، و قريباا  علاى الهاساا (W2Aa, 

W2Ab)  نمااو  تاااخ  ماا  العااز ت %11، أمااا ن اااط ا علااى ا وكتااا  فقااد أعطاات حااوا(W3Ba)  من ااا نمااو  %57، وحااوا
، ون اااد ل مركاب (W2Aa,W2Ab)من اا نماو ياعيا  %23، و قريباا  (W1Cb, W2Ca, W3C,W4Aa)جياد

من اا نماو جياد  %11 و قريباا   (W1Cb, W3Ba,W4Aa) ما  العاز ت أعطات نماو  تااخ %19سايالوااساا  أ  حاوا  
(W3C)  من ا نمو يعيا %23، وحوا(W2Ab, W2Ca) والنسبة الباقية لم  عطلم نماو ، (W2Aa)  أماا ن ااط ا علاى ،
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 و قريبااا    W1Cb, W3Ba, W3C, W4Aa)نمااو  تاااخ   %57مركااب كربااو   يااترا كلورايااد فقااد أعطاات العااز ت حااوا  
، وكمااا شااواد ل الالوروفااورم أ  (W2Aa,W2Ab)، والنساابة الباقيااة لم  عطاالم نمااو (W2Ca)من ااا أعطاات نمااو جيااد  11%
 ,W2Ca)من اا أعطات نماو جياد %23، و قريباا (W1Cb,W3Ba,W4Aa)م  العز ت أعطات نماو  تااخ  %19  حوا

W3C) والنسبة الباقية أعطت نمو يعيا ،(W2Aa,W2Ab). 
 

 ليوا يةنمو العز ت على المركبات اا .2جدول 

 العينة ت
Aliphatic Compounds 

n-Hexan n-Octan Cyclohexane 
Carbon 

tetrachloride 
Chloroform 

1 W1cb +++ ++ +++ +++ +++ 

2 W2Aa + + - - + 

9 W2Ab + + + - + 

1 W2Ca +++ ++ + ++ ++ 

5 W3Ba +++ +++ +++ +++ +++ 

1 W3C +++ ++ ++ +++ ++ 

7 W4Aa +++ ++ +++ +++ +++ 

2 Con - - - - - 
 

م   %19( الخاص علمركبات ااروما ية متعدد  الحلقات أ  حوا  نسبة 1( والصور   4بينت النتا   ل الدوة  كما 
 ,W2Ca)من اا أعطات نماو ياعيا  %23 و قريباا   ،علاى النوثاالين (W1Cb, W3Ba, W3C)العاز ت أعطات نماو جياد 

W4Aa) والنسبة الباقية لم  عطلم نمو ،(W2Aa, W2Ab). 

 (PAHs) متعدد  الحلقات ااروما ية على المركباتنمو العز ت  .2 جدول

 Aromatic Hydrocarbons (PAHs) العينة ت

Naphthalene 

1 W1cb ++ 
2 W2Aa _ 
9 W2Ab _ 
1 W2Ca + 
5 W3Ba ++ 
1 W3C ++ 
7 W4Aa + 
2 Con - 

 تحليل النفط الخامقدرة البكتيريا المعزولة والمعرفة على . 0.2

نانومتر،  025( عند ODاستخدام ا لتحلي  النو  الخام وقيا  ن اط ا بمراقبة الاثافة البصرية  بعد امتيار أجنا  البات ا تح 
 .، والتحلي  الارومو وغرال لهاpH)  وقيا     ات اا  الهيدروجيني
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                       A                                              B 

 

 

 

 .(النوثالينبات ا روما ية متعدد  الحلقات  النابمة ع  الن ات البات ا على احد المركدرجة العاار   .1 صورة
 (A, B): (W3C, W3Ba ) ن ات اثنين م  العز ت البات ية على مركب النوثالين

 

 OD)استخدام طريقة الكثافة البصرية ). 2.2

( ياوم 91، ياوم21ياوم،  11اام،  7متر( بعد مرور  نانو  511  تح امك الاثافة البصرية انواع البات ا المعرفة على طوة موجلم
متر( وقاد ناناو  511  الاثافاة البصارية عناد  وقد تح مراقبة نمو أنواع البات ا ب ا  مناتظم بقياا .(5والتوا)ي  مبينة ل الدوة  

دا ياة ساريعة ل أوة يتسام بمرحلاة نماو ابت W2Aaفماثلا نماو سالالة باتا ا  باين اماتلاف كبا  ل معادة النماو ل المازارع البات ياة 
ا ساام بمرحلااة نمااو ابتدا يااة  W2Ca، ومعاادة نمااو ساالالة يااوم 91و حااتى نهايااة فااتر  الحضااانة ، وبيناات اااكه الساالالة نماافااتر  الحضااانة

 ، أمااااا معاااادة نمااااو ساااالا ت ث اسااااتمر نمواااااا حااااتى نهايااااة التجربااااةسااااريعة و عتاااابر أكثاااار كثافااااة ل النمااااو مقارنااااة بباااااقلم العااااز ت حياااا
 W3Ba, W3Cومعادة نماو سالالة  ستمر ل النمو حتى نهاية التجربة،اW4Aa أما  التجرباة   بادياوم  21 لاوح  نماوه حاتى 

غلااب النمااوات اسااتمرت ل النمااو وقيام ااا أساااعة ماا  الحضااانة و  271باادأت ماالاة غلااب النمااوات أ  ل ا نحاادار. ونلاحاا  أ
 .يوم م  الحضانة 21ين عزلتا  فق  بدأت ل ا نحدار بعد ل ح الخام،بتاس  النو  

 

 قياسات العاار  انواع البات ا المعرفة .5 جدول
 (Spectrophotometer) العكارة قياس جهاز قراءات

 يوم 22 يوم 02 يوم 22 أيام 2 العينة
W2Aa 5.201 5.211 5.011 1.512 
W2Ca 5.190 5.251 5.990 1.011 
W3Ba 5.112 5.201 5.050 5.115 
W3C 5.001 5.210 5.101 5.105 

W4Aa 5.095 5.100 5.909 5.092 
Con 5 5 5 5 

  (pH)الأس الهيدروجيني . 2.2

والاا  اضوضاات بمعاادة  (  بااين الت اا ات ل اا  الهياادروجيني 1ل أوة وأماار فااتر  الحضااانة والنتااا   ل الاادوة   pHتح يديااد الااا 
التاوا  ل الياوم  علاى( (W2Aa, W2Ca, W3Ba, W3C, W4Aa اناواع الباتا ا 1.2 ،1.7، 1.1، 1.2، 1.9
 .البات ا للن ات ، واكا ا ضواض ل درجة حموية الوس  نتيجةم  الحضانة 91
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 يوم 05بعد مرور  pHقراءات الا  .2 جدول
 *معدل الانخفاض يوم 22بعد  اليوم الأول العينة

W2Aa 0.2 1.9 5.0 
W2Ca 0.2 1.2 5.1 
W3Ba 0.2 1.1 1.1 
W3C 0.2 1.0 5.0 
W4Aa 0.2 1.2 5.1 

 .يعبر الن ات البات ااكا ا ضواض ل درجة حموية الوس   :معدل الانخفاض*                                    

 Gas Chromatography Mass Spectrometry  ( MS-GCالفصل بالغاز ). 5.2

يوم( م  الحضانة مبينة ل ال ا   91يوم و 11التركيبة الايميا ية للنو  الخام بعد نمو سبعة مزارع بات ا لمد   م  الت  ات ل 
ت بتحل  فقد قام W4Aa, W3Cأما بات ا  ،W2Aa( بوع  بات ا %22.57يوم م  الحضانة يل    11فبعد  ،(1 
. وككلك يل  W2Aa, W3C( بوع  بات ا %17.11يوم م  الحضانة يل    91أما بعد  .( م  النو  الخام29.21% 
 .W3Ba( وال  قامت  ا بات ا %35.29، بينما أعلى نسبة يل  كانت  W2Ca,W4Aa( بوع  بات ا 11.11% 

 المناقشة .2

م  ساااب  ع اااداا عاا  طريااا  اساات لاة الن ااااطات لقااد أ)اابحت المعالاااة الحيويااة طريقاااة اامااة ل اساااتعاد  البيئااات الملوثااة علااانو  
الوطارات ل الترباة ، حياث أ  كوااء  التحلا  الحياوا للانو  الخاام بواساطة Atlas, 1991)الطبيعية ذات القادر  علاى التحليا   

 بيناا  كاا  ماا كمااا  %51م   1.19تاا ا ل التربااة  ااتراوب بااين وكواااء  التحلاا  الحيااوا للاانو  الخااام للبا %22م   1 ااتراوب بااين 
Pinholt  et al., 1979; Jones et al.,1970))،  أما كواء  البات ا البحرية ل التحل  الحيوا للنو  الخام فتاتراوب باين

 (.Hollaway et al.,1980; Phillips and Stewart, 1974  %111م   1.119
وعلنظاار م  نمااو الباتاا ا المعزولااة علااى الهياادروكربونات المختلوااة فقااد ا ضااح أ  الباتاا ا المعزولااة لهااا المقاادر  علااى النمااو علااى جميااع 

 ا المعزولاة لما     ملي  النتا   ع  نمو الباتا ووفقا   للاربو .الم تقات النوطية الع ر  ال  تح دراست ا واستخدمت ا كمصدر وحيد 
، أماا علاى ما  النماو علاى البنازي  ب اا   تااخ( كانات قاادر   (W1cb, W3Ba, W4Aa  ثالامج أناواع إكاب البنازي  فال مر 

  النماو علاى الازايلين ب اا  كانت قاادر  ما  W1cb, W2Ca, W3Ba, W3C, W4Aa)  خمم أنواع  إمركب الزايلين ف
أعطت نمو  تاخ، واكا يتو    (W1Cb, W3Ba, W3C, W4Aa)ا ل مركب التولوي  أربع أنواع، وكا  ن ات البات   تاخ

ي  قاادر  أيضاا علاى يليا  البنازي ، وااكا   الباتا ا القاادر  علاى يليا  الازايلين والتولاو أ (Arvin et al., 1989) ماع دراساة
سااات لاة   علااى اك أنااواع معينااة ماا  الباتاا ا قااادر لاا  اناوالاا   قاااوة أ  (Lee et al., 2011)ينطباا  أيضااا مااع دراسااة

روما يااة مويواة الاوخ  الزيئاالم وحياد للاربااو . و عتابر المركباات ااروما ياة مثاا  البنازي  والازايلين والتولااوي  كمصادر الهيادروكربونات اا
 التحلاااااا  بواسااااااطة الاا نااااااات الدقيقااااااة ااااااالم ماااااا  المركبااااااات السااااااامة الموجااااااود  ل الاااااانو  وساااااا لةو مثاااااا  البناااااازي  والتلااااااوي  والاااااازايلين 

 Mazzeo et al., 2010; Kim et al., 2008; Atlas, 1991). 



 مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                         

 (0201-( )يونيو1(، العدد )7المجلد )

  0202، محمد وشعيب
 

 -00A   .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

S 

                                                                                               Control           

                          

  
 

                                                                                      W2Aa 30 Day    

 
 

 

                                                            W3C 30 Day 

 
 

  

                                                                                      W2Ca 05 Day 

 
 

 

                                                                                     W4Aa 30 Day     

 
 

                                                                        

                                                                                    W3Ba 30 Day 

                                                                                             

                                                                                                            
 

 العز ت البات ية المنتقا لتحل  النو  الخام بواسطة  GCنتا   ج اخ الا  .1شكل 



 مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                         
 (0201-)يونيو( 1(، العدد )7المجلد )

  ..... معزولة من ميناء الحريقةدراسة التحلل الحيوي للنفط الخام بواسطة عزلات بكتيرية 
 

 

 -01A   .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،البحريةالموارد كلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

أماا النوثاالين   تااخ،ما  العاز ت نماو  %19علنظر م  نمو العز ت على مركبات سايالو ااساا  وكلوروفاورم فقاد أعطات حاوا  
و عتبر اكه المركبات ذات يية مر وعة  ا يصعب على بع  أنواع البات ا ب ا  عام يليل ا  جيد،نمو  %19فقد أعطت  قريبا 

وعلنظر م  ما     ملية النتاا   فقاد وجاد أ  نماو  (.(Sardessai and Bhosle, 2004  ة حاة وجوداا بتركيزات مر وعل
كانات قاادر  علاى النماو ب اا  ( W1Cb, W3Ba, W4Aaالباتا ا المعزولاة علاى مركاب ساايالو ااساا  ثالامج عاز ت  

  انااا بعاا  أناواع ماا  الباتا ا نان ااا اسات لاة السايالوااسااا   أ، وااكا ينطباا  علاى العديااد ما  الدراسااات الا  ذكاارت  تااخ
ق  نمو للباتا ا المعزولاة  أوم  النتا   أيضا نجد أ   Lee and Cho, 2008; Yi et al., 2011)كمصدر وحيد للاربو   

ونوعاا  لم  ( أعطت نمو جيد، ونوعا  نمو يعيا،W1Cb, W3Ba, W3Cكا  على مركب النوثالين حيث وجد أ  أنواع  
  انااا بعا  أناواع ما  الباتا ا الا  ذكارت أو Kafilzadeh et al., 2011) دراساة  نتاا    عطالم نماو، وااكا ينطبا  ماع 

وكاكلك   ا  النتاا   م  أ  نماو الباتا ا المعزولاة علاى مركاب كلوروفاورم ثالامج  .نان ا است لاة النوثالين كمصادر وحياد للارباو 
  ( الا  ذكارت أDey and Roy, 2011 ( أعطات نماو  تااخ وااكا ينطبا  ماع دراساة W1Cb, W3Ba, W4Aaأنواع  

 .الالوروفورم كمصدر وحيد للاربو  اناا بع  أنواع م  البات ا نان ا است لاة
على انت قادر  وال  ك(W1Cb, W3Ba)  لنوعلمالنتا    م  نمو البات ا المعزولة على مركب الوينوة  بينتككلك 

والا   (Watanabe et al., 1998; Shimp and Pfaender, 1987)، وااكا يتوا  ماع دراساة ب اا   تااخالنماو 
، وأماا ن اات الباتا ا علاى مركاب الهاساا   لاة الويناوة كمصادر وحياد للارباو   اناا أناواع ما  الباتا ا نان اا اساتذكرت أ

نمو ب اا   تااخ، وااكا ينطبا  ماع دراساة قد أعطت  (W1cb, W2Ca, W3Ba, W3C, W4Aa)خمم أنواع والم  فا 
Hohener et al. (2003)  لاة الهاسااا  كمصاادر وحيااد   اناااا بعاا  أنااواع ماا  الباتاا ا نان ااا اسااتالاا  ذكاارت أو 

عاز ت أرباع ، وكاكلك لاوح  أ  نماو أعطت نماو  تااخ (W3Ba)  عزلة واحد  فق  إ، وأما النمو على مركب ا وكتا  فللاربو 
 .Liu et al ( أعطت نمو  تاخ واكا ينطب  مع دراسة(W1cb, W3Ba, W3C, W4Aaو   يترا كلورايد على مركب كرب

 .ى ااوكتا  وكربو   يترا كلورايدثبت في ا نمو بات ا معينة علأوال   (2009)
  ااادفنا الن ااا لم اااو امتيااار وانات ولقااد بيناات التجااارب قاادر  واعااد  للباتاا ا المعزولااة والمنتقااا  علااى التحلياا  الحيااوا لل ياادروكربو 

متبااار ميااال ل وساا  الباتاا ا المعزولااة والمنتقااا  ر فقااد مضااعت الهياادروكربونات،الباتاا ا المعزولااة الاا  لهااا القاادر  علااى اساات لاة 
 الخام.م  النو   (v/v %1البيزة وتوا على 

وبينت اكه السلالة نماو حاتى نهاياة  الحضانة،يتسم بمرحلة نمو ابتدا ية سريعة ل أوة فتر   W2Aaم  نمو سلالة بات ا 
ا سم بمرحلاة نماو ابتدا ياة ساريعة و عتابر أكثار كثافاة ل النماو مقارناة ببااقلم  W2Caومعدة نمو سلالة  يوم، 91فتر  نهاية الحضانة 

خما  اجاراء لنمو حاتى نهاياة استمر ل اW3Ba, W3C نمو سلا ت  أما معدة  التجربة،العز ت حيث استمر نمواا حتى نهاية 
  انااااا العدياااد مااا  العوامااا  نحااادار. و شاااك أل ار أياااوم   باااد 21لاااوح  نماااوه حاااتى  W4Aa،  ومعااادة نماااو سااالالة ارمتباااار

الااثاااااة مثااااا  الناااااوا   المختلواااااة الااااا  ساااااا:ت ل ماااااوت الباتااااا ا ولاااااا  أ: اااااا اااااالم نضاااااوب الماااااواد الم كياااااة ااساساااااية و اااااراكم 
غلاب النماوات أسااعة ما  الحضاانة و  21بادأت مالاة  غلاب النماواتأ  ونلاحا  أ ، (Pelczar et al., 1982)ااحمااض

 .يوم م  الحضانة 21ا نحدار بعد  فق  بدأت ل عزلة واحد أ  ، ل حين لنمو وقيام ا بتاس  النو  الخاماستمرت ل ا
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 ،1.1 ،1.2، 1.9البيئاة بمقادار  pHت قيماة ملاة ااكسد  الهوا ياة للانو  الخاام قلا  لوح  ل اكه الدراسة أنكما 
  وحياث أ .ياوم ما  الحضاانة 91 مالاةعلى التاوا   W2Aa, W2Ca, W3Ba, W3C, W4Aaللعز ت  1.2 ،1.7
pH خاد  أو نقااااص  ، وأ يضاااالمئااااة م اااام ل يديااااد مسااااار التسلساااا  ااالبيpH د ا يضااااية القاعديااااة واالبيئااااة ي اااا  م  منتاااااج الماااا

كمعياار لت ااا    pH، ولقاد اكت اوت دراساات ساابقة منتااج الحماا  الاداني ما  الهيادروكربونات عساتخدام الانقص ل والحامضاية
و  ا ه للوسا  الحامضالم يعتابر   pHو    ككلك دراسات ساابقة م  أ  نقاص الاا  (Abbot and Gledhi, 1971)الحم  

وكاكلك يتوا  ماع  .(Reisfeid et al.,1972; Leahy and Colwell, 1990)كمؤشار علاى حادومج التحلا  الحياوا 
حد العز ت أل  1.7م   7.7لتحل  الحيوا م  أثناء بمربة ا pH  نقص الا موال  أشارت  (Singh et al., 2003) دراسة

 . ل عزلة أمرق 1.7و
 11والنقص ل نسبة الوخ  لزء النو  الخاام بعاد  عل اخ،تحلي  علوص  الم  است لاة مركبات النو  الخام م  قب  العز ت  لاه 

  الحياوا فسار علاى يامعادة ونطااق التحل حياث أ  والمنتقاا .يوم ما  الحضاانة لينناواع الخمساة المعزولاة  91يوم م  الحضانة وبعد 
يااوم ماا   91يااوم و 11الخااام ماالاة ماا  الاانو   %1الاا   ااا و ماازارع  خماام للاانو  الخااام المتبقاالم ل GCأسااا  الوصاا  عل اااخ 

قامااات  اااا  (%17.11 قااا  نسااابة يلاا  أو  ،W3Ba( والاا  قامااات  اااا باتاا ا %35.29   لاااأعلااى نسااابة يالتحضااين وكاااا  
لتحديد قابلية أنواع  تلوة م   ،لوظيوة ركيز  النو  GC. وقد استخدم التحلي  الاروما وغرال عل اخ W2Aa, W3Cبات ا 

 ;Mandal et al., 2012; Zahed et al., 2010; Saieb and Elghazwani, 2008)الحياوا الانو  للتحلا  

and Fidorak and Westlake, 1981)   

 الاستنتاجـــات .5

 ااااااا( الساا   والمادعم باBasal Mediaنماو العاز ت بطريقاة مباشار  علاى وسا  البيازة  أاام النتاا   المستخلصاة ما  الدراساة ااو  
1.1% v/v قاادر  العااز ت ماا  النمااو علااى ع اار مركبااات ، وكااكلك الاانو  الخااام والااكا يظ اار ن اااط ا وقاادرتها علااى النمااو ( ماا

 ايدروكربونياة  تلوااة  البناازي  والتولااوي  والاازايلين والوينااوة والهاسااا  وا وكتااا  والسايالوااسااا  وكربااو   يااترا كلورايااد والالوروفااورم
( بوعا  %11.11وكاكلك يلا    ،W2Aa, W3C( بوعا  باتا ا %17.11( يلا   GCأعطت نتا    كما   والنوثالين(.

نسااتنت  أ  وعلياا   .W3Ba( والاا  قاماات  ااا باتاا ا %35.29علااى نساابة يلاا  كاناات  أ، بينمااا W2Ca,W4Aaباتاا ا 
 %35.29ام بنسبة ذات كواء  عالية ل التاس  البيولوجلم للنو  الخ W3B (Vibrio alginolyticus) السلالة البات ية

وبكلك نا  استخدام ا ل المعالاة الحيوياة للتلاومج علانو  الخاام ل ميااه البحار، عرياافة م  أ  ااكه الدراساة بينات قادر  عالياة 
 وجيد  ل التحل  الحيوا للمركبات الهيدروكربونية بواسطة بات ية معزولة م  بيئات ملوثة علنو  الخام.

 التوصيـــــــــات. 2

معالااة التلااومج النوطاالم ل البيئااة  ل و عريو ااا عزلهااا تح الاا  البات يااة الساالا ت اسااتخدام الدراسااة كماانيااة و)االم اااكه  -
 ,Marinobacter hydrocarbonoclasticus, Vibrio hepatarius  البحرياة وااكه السالا ت االم

Vibrio alginolyticus, Vibrio parahaemolyticus, Eubacterium combesii  
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دعاام الدراسااات وااثااامج ل ماااة معالااة التلااومج النوطاالم وم ااتقا   ل مناااط  منتاااج و صاادير الاانو  الخااام مااع دراسااة  -
 ، الم كات( المؤثر  وا وز  ل عملية التحل  الحيوا للتلومج النوطلم.pH، درجة الحرار ،  وفر ااكسجينالعوام  البيئية  

ه الدراسااة ل حيااز التنويااك وماا  ياام  مطاا  واسااترا يجيات ماا  شااانها حمايااة البيئااة اسااتخدام اسااتنتاجات و و)اايات اااك -
 البحرية وا افظة علي ا م  التلومج النوطلم. 

، 29، 22الماواد   ، وما)اةالبيئة البحرية ل الوص  الثالث م(، والمتعل  ثماية2119( لسنة  15 نويك القانو  رقم   -
 لتزاما  البوامر على يجب علمقاب  كالهو  الر يسية، الموانئ ل للسو  م التس يلات  الدولة الليبية  قدأ، حيث (23، 22

 م  التعرض أو البحرية، حماية البيئة ماة ل الدولية وا  واقات ا لية علقوانين والتقيد عام، ب ا  البحرية ثماية البيئة

 .وعقوعت مالية غرامات

 .الليبي للساح  مستمر  مراقبة ببرنام  الدراسة  و)لم -

 المتخلواة الميااه أو ، ازا ا  ميااه اللاخماة  ساتقباة والخازانات علمعادات النوطياة والموانئ ال ح  ئموان جميع بم ز أ  يجب -

 ،الزيتياة والرواساب والنوااات والمخلواات ، الضاار  الساا لة الماواد الزيات وناقالات بنااقلات الخا)اة الخازانات غساي  عا 
 اامرق. ال ح  سو  وككلك علميناء، الراسية الوسا   م  الصحلم الصرف ومياهالزي   والمزي 
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