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عزل وتشخيص البكتريا المختزلة لمكبريت من أنظمة التبريد لمشركة 
العامة للأسمدة الكيمياوية والمسببة لمتآكل 

 
 
 
 

الرازي / كمية التربية –جامعة ديالى / عدنان نعمة . د.م.أ
 كمية اليندسة –جامعة البصرة / عبد الكريم فميح . د.م.     أ

 كمية العموم –جامعة البصرة / الآنسة وجدان حسن  
 

 

 

 

تضمنت الدراسة عد وعزل وتشخيص البكتريا المختزلة لمكبريت من أنظمة تبريد الشركة العامة للأسمدة 
عينة ماء من أربعة مواقع لأنظمة التبريد فضلًا عن  (108)الكيمياوية الجنوبية في محافظة البصرة إذ جمعت 

 . 2000 ولغاية 1999الماء المعامل المجيز للأنظمة والماء الخام الذي جمع من شط العرب لمفترة من أيمول 
( API)حسبت أعداد الجراثيم المختزلة لمكبريت في العينات باتباع طريقة العد الأكثر احتمالا وباستخدام وسط 

السائل ووجد أن أعدادىا في أنظمة التبريد أعمى من أعدادىا في الماء المعامل والماء الخام كما حسبت النسبة 
في عينات الماء المعامل  (%61)المئوية لمجراثيم المختزلة لمكبريت المكونة لمسبورات إذ كانت أعمى نسبة ليا 

.  in-Aفي عينات الموقع   (%26)وأقميا كانت 
صمم جياز خاص لتوفير الظروف اللاىوائية الإجبارية لمجراثيم المختزلة لمكبريت اعتمادا عمى إزالة 

الأوكسجين من غاز النيتروجين بتمريره عبر ممف نحاسي مسخن يحتوي عمى مسحوق النحاس ، كذلك يوفر ىذا 
.  الجياز غاز ثاني أوكسيد الكربون أثناء عممية الزرع 

الصمب المدعم بالعوامل المختزلة للأوكسجين والمشبع  (API)عزلة جرثومية نقية باستخدام وسد  (51)تم عزل 
 باتباع طريقة تدوير الأنابيب وشخصت الجراثيم اعتمادا عمى الصفات والاختبارات المذكورة Co2، N2بغازي 

:  إذ شخصت ثلاثة أجناس ىي  (1994)ي موسوعة بيركي فـ
Desulfobulbus و Desulfobacterum   وDesulfotomacuhum    الذي شخص منو نوعان ىما 

D.geothermicum و D.thermoacetoxidans ولأول مرة في العراق   .
:  المقدمة واستعراض المراجع 

 Sulfure reducingي دراسة الجراثيم المختزلة لمكبريتــشيدت العقود الأخيرة اىتماماً كبيراً ف

bacteria  وخاصة بعد التعرف عمى التآكل  Corrosion الذي تسببو تمك الجراثيم في أنواع عديدة من المعادن 
، وأصبحت خطراً يواجو العديد من الشركات والمصانع كشركات توليد الطاقة الكيربائية والصناعات الكيمياوية 

 .  (17)وخطوط أنابيب نقل النفط وأنابيب نقل مياه المجاري ومياه الشرب ومنظومات التبريد والتدفئة المركزية 
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 أن الجراثيم المختزلة لمكبريت موجودة بأنواع قميمة تعود لجنسين فقط وأن 1970كان يعتقد حتى عام 
ليا القدرة عمى استيلاك اللاكتيت والبيروفيت وبعض المركبات العضوية كمصدر لمطاقة ، إلا أن الدراسات 

الحديثة تشير إلى أن الجراثيم المختزلة لمكبريت تظير تنوعا وراثيا وفسيولوجياً وقد وصف ما يقارب المائة مـن 
 .  (26)مانحات الإلكترونات في عممية اختزال الكبريتات 

وقد اعتمد في تصنيف  . (21)تقع الجراثيم المختزلة لمكبريت ضمن الجراثيم السالبة لصبغة غرام متباينة التغذية 
ىذه المجموعة عمى الصفات الشكمية والأيضية فضلًا عن بعض المعايير الكيمياوية مثل النسبة المئوية لمكوانين 

 DNA/rDNA (34) ، ووجود أو غياب الصبغات ودراسة الحوامض النووية مثل تيجين DNAوالسايتوسين في 
  .

:  عمى أنو يضم ثلاثة أنواع ىي Desulfomaculumجنس  Postgate( 1965) و Camصنف 
D.orientis  ، D.ruminis  وD.nigrificans  وقد صنفت سبعة أنواع جديدة أضيفت إلى ىذا الجنس

جنس  (1966) ، كما صنف نفس الباحثان   (14)المكون لمسبورات والمحب لمحرارة المعتدلة والعالية 
Desulfovibrio عمى أنو يضم خمسة أنواع ىي   :

D.vulgaris و D.desulfuricans  و D.salexigens و D.africans   وD.gigas      وقد أضاف
Magot  النواع  (16( )1992) وجماعتوD.oxyclinae إلى الجنس العائد إلى عائمة 

D.sulfovibrionaceae  وىو جنس غير مكون لمسبورات محب لمحرارة المعتدلة  .
تعد الجراثيم المختزلة لمكبريت مجموعة غير متجانسة وتظير تغايرا واسعا في الصفات الشكمية ، عزلت أجناساً 

 .  (31)منيا محب لمبرودة والبعض الآخر محب لمحرارة المعتدلة 
وقد .  أن تمك الجراثيم ىي مجموعة فسيولوجية وبيئية واحدة (22)( 1981) وجماعتو Pfennigويرى 

 تقسيم ىذه المجموعة إلى أربع تحت (14)أظير التصنيف الذي ورد في الطبعة التاسعة لموسوعة بيرجي 
 الحاوي عمى Desulotomaculumمجموعات ، تتضمن تحت المجموعة الأولى الجنس المكون لمسبورات 

عشر أنواع ، أما تحت المجموعة الثانية فتشمل الأجناس غير المكونة لمسبورات التي تؤكسد المادة العضوية 
أكسدة غير تامة إلى أستيت وتحتوي عمى خمسة أجناس في حين تشمل تحت المجموعة الثالثة جراثيم غير 

مكونة لمسبورات تؤكسد المادة العضوية أكسدة تامة إلى ثاني أوكسيد الكربون تضم ستة أجناس ، وتضم 
المجموعة الرابعة جراثيماً غير مكونة لمسبورات تؤكسد المادة العضوية أكسدة تامة إلى ثاني أوكسيد الكربون 

 والجنس  (3)وتكون محبة لدرجات الحرارة المتطرفة متمثمة بجنسين فقط ، تنتمي الأجناس التابعة تحت المجموعة 
Desulfobulbus  إلى عائمة Desulfobacteriaceae  (24)  . 

إن أكثر الجراثيم المختزلة لمكبريت عصيات مستقيمة أو منحنية وأحيانا كروية أو بيضوية أو حمزونية ، تتراوح 
ن 0.4-0.3أقطارىا من   مايكروميتر ، وقد تتواجد بشكل خلايا مفردة أو أزواج وأحيانا تجمعات وبعضيا يكوِّ

سلاسل خيطية ، وىي جراثيم سالبة لصبغة غرام ، إلا أن بعض الأنواع الخيطية تكون موجبة ، بعضيا متحرك 
 .  (14)والبعض الآخر غير متحرك ، أما الحركة فقد تكون بواسطة أسواط قطبية أو محيطية أو حركة انزلاقية 

ْ م  وبعضيا محب 10ْ م ، بعضيا ينمو في درجة حرارة أقل من 44-25تنمو بدرجات تتراوح بين 
  7.4-6.8ْ م ، تنمو ىذه الجراثيم في أس ىيدروجيني متعادل 65-55لمحرارة ينمو في درجات حرارة تتراوح بين 

 تستعمل  Chemolithotrophذية ـ ، ىذه الجراثيم كيمياوية ذاتية التغ9 وأعمى من 6ولا تنمو في قيم أقل من 
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 ، أي تختزل الكبريتات (7،34)الكبريت ومركباتو كمستقبل نيائي للاليكترونات خلال عمميات الأيض التنفسي 
 .  (9)والثايوكبريتات والنترات إلى كبريتدات 

  إلى أن ىذه الجراثيم تستخدم اللاكتيت والبايروفيت والبروبونيت (27)( 1991) وجماعتو Rozanovaأشار 
 ، (34،35)والأيثانول والحوامض الدىنية والعديد من المصادر الأخرى كمصادر أساسية لمكربون وانتاج الطاقة 

تنمو العديد من أنواع الجراثيم المختزلة لمكبريت ذات الأكسدة التامة وغير التامة بوبجود الييدروجين كمانح 
للالكترون لاختزال الكبريتات وىذه الميزة ميمة لأنيا تعد المفتاح الرئيسي لحصول عممية التآكل وتسمى 

Hydrogenophilic (25)  . 
تعد الجراثيم المختزلة لمكبريت واسعة الانتشار في البيئات المائية البرية ، ويستدل عمى وجودىا من 

 ، وىي تفضل النمو في (22)رائحة كبريتيد الييدروجين واسوداد الماء والرواسب نتيجة تكون كبريتيد الحديدوز 
بيئات لاىوائية تتوفر فييا المواد العضوية والكبريتات الذاتية ، فقد تم عزليا من حقول الذرة والرز ورواسب المياه 

 .  (10،21)العذبة والبحرية ومن براز الإنسان والحيوان والعقد الجذرية لبعض النباتات 
تعد وحدة تبريد الماء في الشركة العامة للأسمدة الجنوبية ، ذات أىمية في تبريد الوحدات ذات العلاقة بانتاج 
اليوريا ، إذ تيدف ىذه الدراسة الى عزل وتشخيص الجراثيم المختزلة لمكبريت من المياه المجيزة ليذه الوحدة 

:  طرائق العمل 
  Sample Collection: جمع العينات 

 عينة ماء من أربع محطات لأنظمة الشركة العامة للأسمدة الكيمياوية الجنوبية في 108جمعت  
وكما .  بواقع مترين لكل عينة 2000 ولغاية آيار 1999محافظة البصرة خلال الفترة الممتدة من شير أيمول 

: ، محطات جمع العينات  (1)مبين في الشكل 

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

المعامل والماء الخام  
 

  2إن المحطة الأولى تمثل الماء الخام عند منطقة محيمة الواقعة عمى شط العرب أما المحطة 
(Make-up)  تمثل الأنبوب الذي يمر فيو الماء من شط العرب إلى خزان الاستلام ، ويعامل ىذا الماء بالكمور

بعد ترشيحو   
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تمثلان الماء المبرد الخارج من برج التبريد إلى المبادلات الحرارية في  (out-B وout-A )6 و 3المحطتان 
.  المعمل 

تمثلان الماء العائد من المبادلات الحرارية في المعمل إلى برج التبريد مرة  (In-B وIn-A ) 5 و 4المحطتان 
.  أخرى 

مل ، قيست بعض الصفات 500جمع العينات قيد الدراسة باستخدام قناني بلاستيكية مقمعة حجم  
 .  (30)الكيمياوية والفيزياوية لمعينات ، تضمنت درجة الحرارة والأس الييدروجيني وتكيز الكبريتات 

 
 

نماء وعد وتشخيص الجراثيم  :  أوساط عزل وا 
 لعزل API( 1975 )(2)المحوَّر عن  API( American Petrolem Institute)استخدم وسط 

نمائيا والمكون من   :  الجراثيم المختزلة لمكبريت وا 
لتر /الكمية غمالمادة 

 1خلاصة الخميرة  

 0.2كبريتات المغنيسيوم المائية  

 0.2كبيريتات الحديديك الأمونياتية 

 1كموريد الصوديوم 

 0.01فوسفات البوتاسيوم ثنائي الييدروجين 

 0.1حمض الأسكوربيك 

 2.24لاكتات الصوديوم 

 15آكر  

 
 مل بالماء المقطر ثم أضيف إليو العوامل المختزلة الآتية قبيل عممية الزرع 1000أكمل الحجم إلى 

:  بعد تعقيميما بجياز الموصدة الكيربائية 
.  لتر / غم0.3ثنائي ثايونيت الصوديوم   -  1
.  لتر / غم0.28سيستين    - 2
.  لتر / غم0.4مثيل أمين    - 3
  (لتر / مل30% ) 8محمول بيكاربونات الصوديوم   - 4
  (لتر / مل3% ) 24محمول كبريتيد الصوديوم   - 5
 

  إلى الوسط أثناء إشباعو بغازي  النتروجين وثنائي أوكسيد الكربون وأضيف 3 و 2 ، 1أضيفت المواد 
 إلى الوسط بعد أن شبع المحمول الأول بغاز ثاني أوكسيد الكاربون والمحمول الثاني بغاز 5 و 4المحمولين 

 .  (33)النتروجين لبضع دقائق 
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 API السائل في عد الجراثيم المختزلة لمكبريت ، إذ حضر من مكونات وسط APIاستخدم وسط 
 السائل في اختبارات APIكذلك استخدم وسط . الصمب نفسيا ما عدا الأكر مع إضافة ثاني ثايونيت الصوديوم 

خلات : الجراثيم المختزلة لمكبريت إذ استبدل المصدر الكربوني لاكتات الصوديوم بأحد المصادر الكربونية الآتية
 .  (14)الصوديوم وبنزوات الصوديوم وبروبونات الصوديوم وبيوتارات الصوديوم وحمض البالمتك 

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

 لحساب أعداد الجراثيم في Most Probable Number(  MPN)اتبعت طريقة العد الأكثر احتمالًا 
ْ م ، 5w السائل وبعد تعقيمو ترك في الحمام المائي بدرجة API مل من العينة الأصمية ، إذ حضر وسط 100

 مل في 25ثم أضيف إليو مادة ثنائي ثايونيت الصوديوم المعقمة واستخدمت أنابيب زجاجية محكمة الغطاء حجم 
، أضيفت إلى المجموعة الأولى  ( أنابيب 5 )عممية الزرع ، قسمت إلى ثلاث مجاميع ، كل مجموعة مؤلفة من 

 مل من العينة ، ممئت 0.1 مل لممجموعة الثانية ، أما المجموعة الثالثة فقد أضيف ليا 1 مل من العينة ، و 10
الأنابيب تماماً بالوسط الزرعي وأغمقت بإحكام وأحيط الغطاء بشريط من شمع البرافين ثم حضنت بدرجة حرارة  

 أيام وسجمت النتيجة الموجبة بظيور المون الأسود وتم حساب أعداد الجراثيم المختزلة لمكبريت 7ْ م لمدة 37
.  بالاعتماد عمى جداول العد الأكثر احتمالًا 

( :  1997 وجماعتو ، Sass)عد الجراثيم المختزلة لمكبريت المكونة لمسبورات - ب
 أيام ، سجمت 7ْ م لمدة 65لقحت الأنابيب بنفس السابقة ، ووضعت في حمام مائي بدرجة حرارة  

 مل من العينة 100النتيجة الموجبة بظيور المون الأسود وتم حساب أعداد الجراثيم المكونة لمسبورات في 
.  الأصمية بالاعتماد عمى جداول الأكثر احتمالًا آنفة الذكر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:  الزرع باستخدام الغاز والعوامل المختزلة 
، صمم جياز  (1978 وجماعتو Badziong% )80:20استخدم غاز ثاني أوكسيد الكربون والنتروجين بنسبة 

( : 2شكل ) (13)(Hardy ، 1981)خاص لعممية الزرع محمور عن 
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جياز الزرع اللاىوائي  (2)شكل                             
 
 
 
 

لغرض توفير الظروف اللاىوائية اللازمة لنمو الجراثيم المختزلة لمكبريت ، يتكون الجياز من أنابيب 
بلاستيكية وأخرى نحاسية ، يمر غاز النتروجين من الأسطوانة عبر أنبوب بلاستيكي متصل بأنبوب نحاسي يمف 

عدة لفات لزيادة المساحة السطحية المعرض لميب ، يحتوي الأنبوب النحاسي عمى برادة النحاس التي تعمل 
بمساعدة الحرارة عمى اختزال الأوكسجين والحصول عمى غاز النتروجين الخالي من الأوكسجين من الطرف 

 ، كذلك يمر غاز ثاني أوكسيد الكربون من الأسطوانة Lالآخر الذي ينتيي بأنبوب نحاسي رفيع شكمو حرف 
 أيضاً ، تسيل النيايتين إدخال Lعبر أنبوب بلاستيكي إلى النياية الرفيعة لأنبوب نحاسي عمى شكل حرف 

تمت كل عمميات الزرع أثناء تنقية . الغاز في الأنابيب والدوارق الزجاجية بسيولة بدون التعرض لمتموث 
ضافة العوامل  المستعمرات وتشخيصيا باستخدام غاز ثاني أوكسيد الكربون والنتروجين الخالي من الأوكسجين وا 

.  المختزلة المذكورة 
:  عزل وتنقية الجراثيم المختزلة لمكبريت 
 السائل في أنابيب زجاجية ثم حضنت APIمل من العينة عمى وسط  (1)تم الحصول عمى مزارع خميطة بزرع 

 أو متباعدة  Isolated Coloniesْ م ولمدة سبعة أيام ، ولمحصول عمى مستعمرات مفردة (37)بدرجة حرارة 
مل من  (1)بأخذ  Roll tupe Method( 15)بعضيا عن البعض الآخر ، اتبعت طريقة تدوير الأنابيب 

ساعة لتحضير سمسمة من التخافيف العشرية باستخدام محمول فسيولوجي ممحي  (48-24)المزرعة النامية بعمر 
 الصمب بدرجة حرارة APIمل من التخافيف العشرية وزرعت في أنابيب تحتوي عمى وسط  (0.1)معقم ، ثم أخذ 

ْ م ، أغمقت الأنابيب بإحكام وتم تدويرىا بين راحتي اليد ووضعت في الثلاجة لفترة قصيرة لغرض تصمب (45)
يوم ، بعد فترة الحضن ظيرت  (3-1)ْ م وحضنت لمدة (37)الوسط ثم نقمت إلى الحاضنة بدرجة حرارة 

مستعمرات سوداء منفصمة ثم تنقيتيا بأخذ جزء من المستعمرات المعزولة بواسطة ماصة باستور معقمة ونقمت 
 الصمب لإعادة تنقيتيا مرة أخرى تحت API السائل لغرض تنشيطيا ثم زرعت عمى وسط APIإلى وسط 

الظروف نفسيا لمحصول عمى مزارع نقية ثم أخذ جزء من المزرعة وصبغت بصبغة كرام لمتأكد من نقاوتيا 
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ولفصل العزلات المكونة لمسبورات عن تمك غير المكونة ليا ، وذلك باستخدام صبغة الممكايت الأخضر 
Malachite green (14) لملاحظة السبورات ومعرفة نقاوتيا  . 

:  تشخيص الجراثيم المختزلة لمكبريت 
 الصمب من حيث الشكل والحجم والمون APIسجمت الصفات المظيرية لممستعمرات النامية عمى وسط 

، أما شكل الجراثيم فقد حدد بتحضير مسجات جرثومية صبغت بصبغة كرام فضلًا عن تحديد شكل وحجم 
 .   Hanging dropالبورات كما درست حركة الجراثيم باستخدام القطرة المعمقة 

اختبرت قابمية العزلات المختزلة لمكبريت غير المكونة لمسبورات عمى أكسدة المادة العضوية من خلال تحديد 
أكسدة ( لاكتات الصوديوم ) التي تؤكسد المادة العضوية  (2)الناتج النيائي للأكسدة لفصل تحت المجموعة 

التي تؤكسد المادة العضوية أكسدة تامة إلى ثاني أوكسيد الكربون  (3)غير تامة إلى خلات عن تحت المجموعة 
ْ م وبعد ظيور النمو تم الكشف عن جذر (37) السائل بالعزلات وحضنت في درجة APIوالماء ، إذا لقح وسط 

مل من محمول ىيدروكسيد  (2)مل من راشح المزرعة في أنبوبة اختبار وأضيف إليو  (1)الخلات بأخذ 
بعدىا أضيفت قطرات من كاشف  (كمذيب % 10باستخدام كحول أثيمي بتركيز % 20 )البوتاسيوم     

 ، وشخص (32)الفينونفثالين ظيور المون الوردي ، وضعفت شدتو أو اختفائو عـند التسخين دلل وجود الخلات 
:  بالاعتماد عمى  (2) العائد لتحت مجموعة Desulfobulbusالجنس 

:  استيلاك المصادر الكربونية 
 السائل بعد استبدال المصدر APIتم اختبار قابمية الجراثيم عمى استيلاك المصادر الكربونية باستخدام وسط 

:  الكربوني لاكتات الصوديوم بالمصدرين الكاربونيين 
  لتر / غم  (1.1)خلات الصوديوم  .
  لتر / غم  (50.6 )بروبيونات الصوديوم . 

ْ  م لمدة ثلاثة أيام وسجمت النتيجة موجبة بظيور المون الأسود (37)لقح الوسط بالجراثيم وحضنت بدرجة حرارة 
 .

:  تحديد درجة حرارة النمو المثمى 
ْ م إذ لقح وسط (70و65و40و24)تم تحديد درجة حرارة النمو المثمى لمعزلات بإنمائيا في درجة حرارة 

API السائل بالعزلات وحضنت لمدة ثلاثة أيام وحددت درجة حرارة النمو المثمى من خلال تحديد كثافة النمو 
 Desulfobacterium ، أما الجنس (8)نانوميتر  (580)باستخدام جياز المطياف الضوئي عند الطول الموجي 

:  فقد شخصت اعتماداً عمى  (3)العائد لتحت المجموعة 
اتبعت الطريقة الآنفة الذكر باستبدال المصدر الكاربوني لاكتات الصوديوم : استيلاك المصادر الكاربونية - 1

:  بالمصادر الكاربونية الآتية 
.  لتر / غم  (1.1)خلات الصوديوم * 
.  لتر / غم  (7.2 )بنزوات الصوديوم * 
.  لتر / غم  (0.25)حامض الأدبيسك * 
 .  generation time  (20)حساب زمن التضاعف - 2

:  تشخيص الجراثيم المختزلة لمكبريت المكونة لسبورات 
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اعتماداً عمى  (1) الذي يعود إلى تحت مجموعة  Desulfotomaculumشخصت الأنواع العائدة لجنس 
:  الاختبارات الآتية مع اتباع الطرق السابقة الذكر 

.  أكسدة المصادر الكربونية  -1
 . استيلاك المصادر الكاربونية  -2

:  اختبرت قابمية العزلات عمى استيلاك المصادر الكربونية الآتية 
  لتر / غم  (1.1)خلات الصوديوم  .
  لتر / غم  (1.6)بيوتارات الصوديوم . 

  لتر / غم  (0.25)حامض البالمتك . 

ْ م إذ تصبح ( 65 ، 60 ، 50 ، 40 ، 25 )وحددت درجة حرارة النمو المثمى لمعزلات بإنمائيا في درجات حرارة 
 .  (23)أيام وحددت درجة حرارة النمو المثمى كما ذكر سابقاً  (3) السائل بالعزلات وحضنت لمدة APIوسط 

:  التحميل الإحصائي * 
 واستخدمت طريقة أقل فرق  Anova testتم التحميل الإحصائي لمنتائج باستخدام تحميل التباين  

 .  (1) لمقارنة المتوسطات R.L.S.Dمعنوي معدل  
:  النتائج والمناقشة 

قيست الصفات الفيزياوية والكيمياوية المتمثمة بدرجة الحرارة والأس الييدروجيني وتركيز الكبريتات شكل 
  وذلك لدورىا الميم في نمو الجراثيم المختزلة لمكبريت ولمعرفة مدى ملائمة البيئات التي جمعت 5 و 4 و 3

.  منيا العينات لنمو تمك الجراثيم 
 
 

 
درجات الحرارة لمياه مواقع جمع العينات  (3)شكل 
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تراكيز الكبريتات في مياه مواقع جمع العينات   (4)شكل 
 

أضيرت نتائج التحميل الإحصائي عدم وجود فروق معنوية في قيم الأس الييدروجيني بين مواقع جمع العينات ، 
( . 5)شكل 

 
 

-out وout-A) في درجة الحرارة العالية بين الموقعين       P < 0.01في حين سجمت فروق عالية المعنوية 

B)  وقد ارتفعت درجة الحرارة في الموقعين. والمواقع الأخرى التي لم تظير فروق معنوية فيما بينيا(in-Aو in-

  الأس الييدروجيني لمياه مواقع جمع العينات (5)شكل 
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B)  كما ارتفع تركيز الكبريتات في مواقع أنظمة التبريد عن  (3شكل)نتيجة لعمميات تبريد المبادلات الحرارية ،
الماء المعامل والماء الخام نتيجة لحدوث تبخر في المياه المستخدمة في عمميات التبريد مما يؤدي إلى زيادة 

 معنوية لكثرة استخدام ذلك البرج في التبريد Bتركيز الأملاح فييا ، إذ كانت الزيادة في الكبريتات في برج التبريد 
مقارنة ببقية المواقع الأخرى ، وقد وجد علاقة طردية بين زيادة تركيز الكبريتات وأعداد الجراثيم في مواقع جمع  

 ، إذ إنيا تعد العامل (26)، مما يعكس تأثير الكبريتات المباشر عمى نمو وفعالية تمك الجراثيم  (4شكل)العينات 
المحدد لنمو الجراثيم المخزلة لمكبريت ، كما يعد وجودىا مؤثراً حيوياً عمى حصول التآكل المايكروبي وتزداد 

حدتو كمما زاد تركيز الكبريتات بسبب زيادة كمية الكبريتيد المنتج ولا تتمكن ولا تتمكن مختزلات الكبريت من النمو 
حداث التآكل إلا بوجود كميات كافية من الكبريتات إذ تعمل كمستقبل نيائي للالكترونات في المسارات الأيضية  وا 

 .  (28)لتمك الجراثيم 
:  عد الجراثيم لمكبريت 

  أظيرت نتائج عد الجراثيم المختزلة لمكبريت في عينات قيد الدراسة ظيور كثافات جرثومية عالية في 
مقارنة مع عينات موقعي الماء المعامل والماء الخام  ( in-B و out-B و in-A و out-A )عينات المواقع 

( .  6)شكل 

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

 

  ويعود السبب في ذلك إلى توفر الظروف الملائمة لنموالجراثيم في أنظمة التبريد خصوصاً التركيز 
 عمى بقية المواقع في أعداد الجراثيم ، إذ ظيرت أعمى in-B و out-Bالعالي لمكبريتات وقد تفوق الموقعين 

 عمى in-B وفي الموقع out-B عمى الموقع in-Aتركيز لمكبريتات كما ازدادت أعداد الجراثيم في الموقع 
 عمى الرغم من أن الزيادة غير معنوية إلا أنيا قد تعود إلى ارتفاع درجة حرارة تمك المواقع مما out-Bالموقع 

كما أن ترشـيح   ،(28)(Sanders,1988)يشجع نمو الجراثيم المختزلة لمكبريت ، اتفقت ىذه النتائج مع ما ذكره 
الماء ومعاممتو بالكمور في موقع الماء المعامل تقل فيو أعـداد الجراثيم وىذا يتفق مع ما سجمو     
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(Hardy,1981)(13) مل ، في حين /خمية (22) الذي أشار إلى أن أعداد الجراثيم في المياه غير المعاممة كانت
.  مل /خمية (6)كانت في المياه المرشحة والمكمورة 

  انخفضت أعداد الجراثيم المختزلة لمكبريت في عينات الماء الخام المأخوذ من الطبقات تحت السطحية 
بسبب وجود كميات معتدلة من الأوكسجين وقمة تركيز الكبريتات ، فضلًا عن حركة الماء وعدم استقرار الجراثيم 

و  (Hardy,1981) وعززت من قبل (34)(Widdel,1997)لتكوين مستعمرات ، اتفقت ىذه النتائج مع 
(Magot)  و(16) (1997)وجـماعتو Mahmoud  الذين أشاروا إلى وجود كثافات (17)( 2008) وجـماعتو 

جرثومية عالية في مياه البحر المستخدمة في حقن آبار النفط ، إذ تعد البحار والبحيرات المالحة مواطن دائمة 
 .  (29)لتمك الجراثيم نظراً لزيادة تراكيز الكبريتات 

إن الظروف غير الملائمة تشجع الجراثيم عمى تكوين السبورات ، لذا فقد أظيرت نتائج حساب النسبة المئوية 
لمجراثيم المختزلة لمكبريت المكونة لمسبورات من معدل أعداد الجراثيم ظيور أعمى نسبة ليا في عينات الماء 

(.  7)شكل% 40تمتيا عينات الماء الخام %  61المعامل 

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

 
والظروف اليوائية في عينات الماء الخام تشجع الجراثيم  (المعامل بالكمور والترشيح)إذ أن ظروف الماء المعامل 

عمى تكوين السبورات في حين توفر الظروف الملائمة في أنظمة التبريد والمبادلات الحرارية خصوصاً تدوير مياه 
التبريد وتوفير كميات كافية من الكبريتات والظروف اللاىوائية الإجبارية نتيجة نموىا تحت الغشاء الأحيائي 

(Biofilme)  (17،6)تساعد تمك الجراثيم عمى أن تكون في حالة نمو خضري  . 
:  العزل والتشخيص 

  أظيرت طريقة العزل والتنقية تحت الظروف اللاىوائية باستخدام غازي النتروجين وثاني أوكسيد الكربون 
مع إضافة العوامل المختزلة للأوكسجين كفاءة عالية في عزل الجراثيم المختزلة لمكبريت ، إذ % 20 : 80بنسبة  
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ْ م 37 ساعة من الحضن عمى درجة حرارة 24-18ظيرت مستعمرات سوداء دلالة عمى نمو تمك الجراثيم بعد 
.   الصمب APIوباستخدام وسط 

 ممم ، ويزداد حجميا 2.5-1.5  تبدو المستعمرات ذات شكل دائري منتظم الحواف قطرىا يتراوح بين  
 أيام 5-3مع زيادة فترة الحضن حتى يتحول الوسط الزرعي الذي تنمو عميو إلى المون الأسود بصورة كاممة بعد 

( .  8)من الحضن كما مبين في الشكل 
 
 

 
                         التداخلات بين مجاميع جرثومية مختمفة ضمن الغشاء الاحيائي 

الحاضنات  (8)شكل 
 

  إن إحتواء الوسط الزرعي عمى الحديد الذي يمتد مع الكبريتيد الناتج من اختزال الكبريتات يؤدي إلى 
 .  (18،19)تكوين كبريتيد الحديدوز الأسود الذي يعد مؤشراً لنمو مختزلات الكبريت 

 السائل والصمب في عد وعزل الجراثيم المختزلة لمكبريت كونو يحتوي عمى اللاكتيت APIإن استخدام وسط 
 ، كما يحتوي ىذا الوسط عمى مصادر الكبريتات (4)من تمك الجراثيم % 80كمادة أساسية لنمو ما يقارب 

الضرورية لنمو الجراثيم مثل كبريتات الحديديك الأمونياكية وكبريتات المغنيسيوم ، وقد ساىمت إضافة العوامل 
 ومصدر لغاز  Buffer Solutionالمختزلة للأوكسجين واستخدام محمول بيكاربونات الصوديوم كمحمول دارئ 

ثنائي  ) فضلًا عن تزويد الوسط بالكبريت مــن قبل العوامل المختزلة للأوكسجين (19،12،11)ثاني أوكسيد الكربون 
في جعل خصائص الوسط انتقائية لعزل الجراثيم  (ثايونيت الصوديوم والستين ومثيل الأمين ومحمول السمفايد 

المختزلة لمكبريت فضلًا عن تقميل الفترة الزمنية اللازمة لمنمو ، إذ أن ىذه الجراثيم تحتاج أثناء نموىا إلى ظروف 
 .  (4)ممي فولت  (100-)اختزالية وجيد اختزالي يصل إلى 

:  شخصت ثلاثة أجناس من الجراثيم المختزلة لمكبريت ىي 
Desulfobacterium  و  Desulfobulbus و Desulfotomaculum  المشخص من النوعين 
D.geothermicum و D.thermoacetoxidans اعتمد التشخيص عمى قابمية الجراثيم في استيلاك ، 

المصادر الكاربونية وعمى درجة حرارة النمو المثمى فضلًا عن الصفات المجيرية والحركة وكما مبين في الجدول 
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وعمى الرغم من استخدام اللاكتيت كمصدر كاربوني وحيد في أوساط العزل ، ولم تعزل سوى الأجناس  (1)
المذكورة أعلاه وذلك لتباين توزيع الجراثيم المختزلة لمكبريت حسب عمق المياه ، إذ يتواجد البعض منيا في 

  . (34) المتواجـد فـي الطين والرواسب Desulfovibrioعمود الماء في حين يعود أغمبيا في القصر مثل جنس 
 
 

الصفات التشخيصية لمجراثيم المعزولة خلال الدراسة  (1)جدول 

 الصفاث
Desulfotomaculum 

Desulfobulbus Desulfobacterium 
D.geothermicum D.thermoacetoxidans 

شكل الخلايا 

 وأبعادها 

( 1×26)عصويت 

 مايكروميتر

( 1×2.8)عصويت 

 مايكرومتر

 عصويت –بيضويت 

(2.1×1.1 )

 مايكرومتر

 عصويت  –بيضويت 

 مايكرومتر (1.2×2.3)

شكل 

السبوراث 

وأبعادها  

( 1.4×1.2)بيضويت 

 مايكرومتر

( 1.4×1.2)بيضويت 

 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 

(C16 ) 

 + +  

حامض الأديبك 

(8 C )
    +

زمن التضاعف 

 (ساعت)
    ≤12 

  ( ْم )درجت حرارة النمو المثلى

25-40  - - + 

50  + +  

 ≥60  - - - 
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 من العسلاث سالبت للاختبار % 90 (-)من العسلاث موجبت للاختبار                      % 90)+( 

 
 
 
 
 

:  الاستنتاجات 
 إن وجود الكبريتات ليا دور في زيادة أعداد الجراثيم المختزلة لمكبريت ، كما أن إحتواء مياه أنظمة التبريد 
تحتوي عمى كثافات جرثومية عالية مقارنة مع الماء الخام والماء المعامل ، وممكن اختزال فترة نمو الجراثيم 

باستخدام غازي النتروجين وثاني أوكسيد الكربون ، مع استخدام العوامل المساعدة ، ولأول مرة في العراق تم عزل 
 ىما Desulfotomaculum ، ونوعين من جنس Desulfobacterium و Desulfobulbusالأجناس 

D.geothermicum و D.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 

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

thermoacetoxideans .                                                                                                        
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