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خفض تراكيز بعض العناصر الثقيلة من مياه الصرف الصحي باستخدام 

الكتل الفطرية غير الحية

خالد فالح حسن,  علي حسن فالح,  غنية عيال حمدان, شيماء فخري جاسم

مركز بحوث ومختبرات المياه / دائرة بحوث و تكنولوجيا البيئة والمياه/  وزارة العلوم والتكنولوجيا

الخلاصة


استخدــمت اربـــع كتــل غير حيـة للفطريـــات Aspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium, Rhizopus raezea لخفض تراكيز العناصر الثقيلة كالرصاص والكادميوم و النحاس بالتراكيز (0.67, 0.122 و0.96 ) جزء بالمليون على التوالي من عينة مياه التصريف النهائي لمحطة الرستمية في بغداد لمعالجة مخلفات الصرف الصحي, في ظروف المختبر 25 درجة مؤية واس هيدروجيني 7.6 – 6.5 ولفترة 24 ساعة معاملة. اظهرت الكتل غير الحية للفطريات المنتخبة قدرة عالية على خفض تركيز عنصر الرصاص بنسبة 16.4-100% و عنصر الكادميوم بنسبة 19.6-100% ولعنصر النحاس بنسبة خفض 18.7-100% لفترة 24 ساعة معاملة وبمعنوية عالية P<0.01. اثبتت النتائج ان للفطر  Aspergillus niger قدرة فائقة على خفض تراكيز العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس وبنسبة خفض 100% لفترة 24 ساعة معاملة, فيما اظهرت الكتلة غير الحية للفطر Rhizopus raezea قدرة اقل على خفض تراكيز العناصر وبنسبة 16.4-19.67%.

Abstract

Four fungi dead biomass Aspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium, Rhizopus raezea were used to reduce heavy metals concentrations of (Pb 0.67 ppm, Cd 0.122 ppm and Cu 0.96 ppm) from final discharge of Al Rustumia wastewater treatment plant in Baghdad in laboratorial conditions of (25 oc , period treatment of 24 hr). Dead biomass showed high ability to reduce Pb concentration about 16.4-100% and Cd about 19.6-100% and Cu concentration about 18.7-100% in 24 hr period treatment and highly significant differences P<0.01. Dead biomass of Aspergillus niger showed more ability to reduce Pb, Cd and Cu concentrations in 100%, While, the dead biomass of Rhizopus raezea showed less ability to reduce heavy metals elements in 16.4-19.67%. 

المقدمة 

تعد المخلفات الصناعية و الفضلات الزراعية ومياه الصرف الصحي من المصادر الرئيسية لتلوث البيئة المائية بالكثير من الملوثات العضوية وغير العضوية والمعادن الثقيلة عند رميها الى المياه السطحية بدون معالجة مناسبة اذ تعمل هذه الملوثات على تغيير مواصفات المياه الطبيعية, وتعد العناصر الثقيلة من الملوثات الخطيرة لتاثيراتها السامة الخطيرة على البيئة (Korboule et al,.2007). مما لاشك فيه ان دخول العناصر الثقيلة الى البيئة المائية يسبب حالة من عدم التوازن للنظام البيئي و تسمم النباتات المائية والاسماك والكائنات الحية الاخرى في تلك البيئة و تعد هذه العناصر ذات سمية عالية بالنسبة للانسان عند دخولها الى السلسلة الغذائية (Borgmann 2005 ). تلعب الفطريات الخيطية دورا فعالا في خفض وازالة تراكيز العديد من العناصر الثقيلة في التربة و البيئة المائية وذلك لامتلاكها مجموعة من الاليات المختلفة تجعلها كفوءة في عملية خفض تراكيز العناصر الثقيلة منها عملية الادمصاص على جدران الغزل الفطري الخارجية Adsorption او تكوين معقدات ثقيلة مترسبة او الية الشرب الحيــوي Biosorption و تخزيـن العناصر داخل خلاياها (Guibal et al,. 2001 و Balderian, 2009 ). اظهر (Bennet et al,. 2008 ) في دراستهم ان للفطريات دور كبير وفاعلية عالية في عملية التراكم الحيوي bioaccumulation للعناصر الثقيلة و قدرة الغزل الفطري Mycelium على ادمصاص الكادميوم والحديد والزئبق والزنك بكفاءة عالية في البيئة المائية. ان كفاءة الغزل الفطري في ادمصاص المعادن ناتج من تركيب الجدار الخلوي للخيوط الفطرية حيث يتكون من مجموعة من المركبات مثل polysaccharides والبروتين وهذا الاخير متكون من مجموعات ثانوية مثل carboxyl و hydroxyl وكذلك يحتوي على الفوسفات ومجاميع من الاحماض الامينية وكل هذه المجاميع من المواد تعمل على الارتبــاط مع جزيئات العناصر الثقيلـة (Gadd, 1992 و Veglio and Beolchini, 2008 ). 

تهدف الدراسة الحاليــة الى دراسة كفاءة الغزل الفطري Mycelium للكتل غير الحية للفطريات Aspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium, Rhizopus raezea على خفض تراكيز العناصر الثقيلة كالرصاص والكادميوم والنحاس من مياه مخلفات الصرف الصحي مختبريا.
المواد وطرائق العمل

1- طريقة جمع العينات: 

      
جمعت نماذج من مياه التصريف النهائي لمحطة الرستمية لمعالجة مياه الصرف الصحي بوساطة قناني Polyethylene نظيفة سعة 2 لتر واحكم غلقها ونقلت الى المختبر, رشحت العينات بجهاز Vacuum باستخدام اوراق ترشيح بحجم ثقوب 0.45 مايكرون وعقمت بجهاز الموصدة Autoclave بدرجة حرارة 126 وضغط 1.5 بار. وتم جمع نموذجين من مياه التصريف النهائي للمحطة بواسطة قناني زجاجية معتمة ومعقمة سعة 100 مليلتر لغرض عزل و تشخيص الفطريات.

2- عزل وتنقية وتشخيص الفطريات
تم عزل وتنمية وتشخيص اربعة انواع فطرية من التصريف النهائي لمحطة الرستمية لمعالجة مخلفات الصرف الصحي وهي Aspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium, Rhizopus raezea وحسب طريقة (Romero et al., 2005 ), اذ تم تحضير الوسط الزرعي الصلب Malt extract agar (MEA) المضاف اليه المضاد الحيوي الكلورومفنيكول المحضر من اذابة 250 ملغم من المضاد في 250 مليلتر ماء مقطر, تم وضع 1 مليلتر من عينة الصرف الصحي في اطباق زجاجية معقمة قطر 9 سنتمتر واضافة الوسط الزرعي الصلب المعقم اليها ورجها جيدا وحضنت الاطباق بدرجة حرارة 25 درجة مؤية لمدة 48 ساعة وملاحظة ظهور المستعمرات الفطرية, عملت شرائح زجاجية Slides لغرض تشخيص الانواع الفطرية وبالاعتماد على المفتاح التصنيفي (Webster, 1980).
3- تحضير الكتل غير الحية للفطريات
تم قتل المزارع الفطرية النقية النامية على الوسط الملحي السائل Mineral broth بواسطة جهاز الموصــدة Autoclave بحرارة 121 درجة مؤيــة وضغط 1.5 بار ولمــدة 20 دقيقــة, اذ اختيرت المستعمرات الفطرية بعمر 3 ايام للفطريات Aspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium و بعمر 5 ايام للفطر Rhizopus raezea, تــم غســـل الكتل الفطرية الميتة بماء مقطر معقم وتنشيفها بورق ترشيح في اطباق زجاجية معقمـة ووزنهـا بميــزان حسـاس (Roane et al., 2009).
4- فحص العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس : 

        تم استخدام دوارق زجاجية سعة 100 مليلتر معقمة وضع فيها 50 مليلتر من مياه التصريف النهائي لمحطة الصرف الصحي المعقمة و الكتلة الفطرية المحضرة وبمعدل وزن 795 ملغم لكل عزلة فطرية ولثلاث مكررات, حضنت الدوارق بحرارة 25 درجة مؤية ولمدة 24 ساعة و بقيمة اس هيدروجيني تراوح بين 7.6 – 6.5 , قيست العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس قبل وبعد المعاملــة بالفطريات باستخـدام جهازAtomic absorption spectrophotometer  واعتمدت طريقة APHA (1998) للقياس مختبريا وقيست قيمة الاس الهيدروجيني للعينات باستخدام جهاز pH meter. تم حساب نسبة خفض تراكيز العناصر كما يلي:-  

% = التركيز الاولي – التركيز النهائي/ التركيز الاولي × 100%
5- التحليل الاحصائي :

تم تحليل النتائج احصائيا باستعمال اختبار Analysis of Variation (ANOVA ) لتحليل التباين وباستخدام البرنامج الاحصائي SPSS (العقيلي 1998).

النتائج والمناقشة

يوضح الجدول (1) خفض تراكيز بعض العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس من احواض التصريف النهائي لمحطة الرستمية قبل وبعد المعاملة بالكتــل الفطرية غير الحية

جدول (1) خفض تراكيز العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس باستخدام الكتل غير الحية للفطريات Aspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium, Rhizopus raezea
	ت
	العنصر
	تركيز قبل المعاملة

(جزء بالمليون)
	تركيز بعد 24 ساعة معاملة (جزء بالمليون)

	
	
	
	As. niger
	As. terries
	R. oligosporium
	R. raezea

	1
	الرصاص
	0.67
	0
	0.04± 0.02*
	0.059± 0.001**
	0.56± 0.001**

	2
	الكادميوم
	0.122
	0
	0.03± 0.02*
	0.029± 0.003*
	0.098± 0.002*

	3
	النحاس
	0.96
	0
	0.08±0.02*
	0.076±0.002**
	0.78±0.002**


النتائج تمثل المعدل ± الانحراف المعياري

**  تمثل فروق عالية معنوية (P<0.01) مقارنة بقبل المعاملة
* تمثل فروق معنوية (P<0.05) مقارنة بقبل المعاملة
 اذ اظهرت النتائج ان الكتلة غير الحية للفطر Aspergillus niger ذات كفاءة عالية في ازالة تراكيز بعض العناصر الثقيلة من مياه المخلفات خلال 24 ساعة معاملة وبمعنوية عالية P<0.01 واظهرت الكتلة غير الحية للفطر Aspergillus terries كفاءة في خفض تركيز الرصاص الى (0.04±0.02)  والكادميوم (0.03±0.02) وللنحاس (0.08±0.02) وبعنوية عالية P<0.01, وكانت الكتلة غير الحية للفطر Rhizopus oligosporium ذات كفاءة في خفض تراكيز العناصر الثقيلة الى (0.059±0.001) لعنصر الرصاص وبعنوية P<0.05 وللكادميوم (0.029±0.003) بمعنوية عالية P<0.01 وخفض تركيز عنصر النحاس الى (0.076±0.002) وبعنوية P<0.05 خلال 24 ساعة معاملة, في حين اظهرت الكتلة غير الحية للفطر Rhizopus raezea كفاءة اقل في خفض تراكيز العناصر اذ انخفض تركيز عنصر الرصاص الى (0.56±0.001) وبمعنوية P<0.05 وانخفض عنصر الكادميوم الى (0.098±0.002) وبمعنوية عالية P<0.01 وانخفض عنصر النحاس الى (0.78±0.002) وبمعنوية P<0.05 وخلال 24 ساعة معاملة.توافقت النتائج مع (Omotayo et al., 2008 ) في دراستهم حـول كفاءة الكتل غير الحية للفطريات Aspergillus niger, Pencillium austurianum, Saccharomyces cervisiae, Mucor arcindloiddes   في خفض تراكيز العناصر الثقيلة من الترب الملوثة اذ بينوا في دراستهم كفاءة هذه العزلات في خفض تراكيز الحديد وبنسبة 60-75% وان التماس المباشر للخيوط الفطرية المنتخبة للدراسة مع عينة مياه المخلفات كان له تاثير فعال في عملية ادمصاص العناصر الثقيلة على جدران الخيوط الفطرية. توافقت النتائج كذلك مع (Iqbal et al., 2009 ) في دراستهم لازالة عنصري الكروم والكادميوم من مياه المخلفات الصناعية باستخدام الكتل غير الحية لفطري Aspergillus و Rhizopus اذ اثبتوا قدرة هذه الفطريات على ازالة هذه العناصر الثقيلة خلال 18 ساعة من المزرعة السائلة, وكذلك (Teskova and Petrov 2008 ) في دراستهم للفطر Rhizopus delemar وقدرة كتلته على خفض تراكيز العناصر من المزرعة السائلة وبكفاءة عالية.يوضح شكل (1) نسبة خفض تراكيز العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس من عينة مياه التصريف النهائي لمحطة معالجة مياه الصرف الصحي والعلاقة مع الكتلة غير الحية للفطريات المنتخبة
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شكل (1) العلاقة بين الكتل غير الحية للفطريات Aspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium, Rhizopus raezea و نسبة خفض تراكيز العناصر الثقيلة.

 اذ كانت نسبة خفض العناصر الرصاص والكادميوم والنحاس 100% باستخدام الكتلة غير الحية للفطر Aspergillus niger  خلال 24 ساعة معاملة وكانت نسبة خفض عنصر الرصاص 94.03% و 91.19% و 16.4% للكتل غير الحية للفطريات Aspergillus terries و Rhizopus oligosporium وRhizopus raezea على التوالي, وكانت نسبة خفض تركيز عنصر الكادميوم 75.41% و 76.22% و 19.67% للكتل الفطرية غير الحية وعلى التوالي ولتركيز عنصر النحاس كانت نسبة الخفض 91.67% و 92.08% و 18.755% للكتل الفطرية Aspergillus terries و Rhizopus oligosporium و Rhizopus raezea على التوالي. يتبين من خلال النتائج القدرة العالية لكتلة الفطر Aspergillus niger على خفض تراكيز العناصر الرصاص والكادميوم والنحاس وبنسبة 100% خلال 24 ساعة معاملة ويرجع السبب في ذلك لكون غزله الفطري متماسك وذو كتلة كبيرة 973.4 ملغم وان التماس المباشر مع عينة مياه الصرف الصحي ادى الى زيادة المساحة السطحية لادمصاص العناصر الثقيلـة على الجدران الخارجيـة للغــزل الفطــري Mycelium وهـذا ما اثبته (Brunner 2009  Frey and) في دراستهما على فطر المايكورايزا وقدرة هذا الفطر على ادمصاص عنصر الالمنيوم على سطح جدران غزله الفطري من الترب الملوثة, وتوافقت النتائج مع (Bai and Abraham 2008 ) في دراستهم على فطر  Rhizopus nigricans في ازالة عنصر الكروم من المزرعة السائلة وقدرة الغزل الفطري لهذا الفطر من الانتشار بشكل كبير خلال النموذج وزيادة المساحة السطحية لعملية الادمصاص. لاحظ (Daniel, 2006 ) في دراستهم قدرة الكتلة الحية للفطر Armillaria على خفض تراكيز العناصر الزنك والرصاص والكوبلت من الترب الملوثـة بنسبة عالية ولفترات زمنيـة طويلـة من خلال التراكم الحيوي, وبينـت دراسة (Preetha and Viruthagiri 2009 ) ايضا قدرة الكتلة الحية للفطر Rhizopus على خفض تراكيز الزنك من المزرعة السائلة وبكفاءة عالية. اظهرت النتائج ان الكتلة غير الحية للفطر Rhizopus raezea543.2 ملغم ذات كفاءة اقل في خفض تراكيز العناصر الرصاص والكادميوم والنحاس بسبب عدم تماسك غزلها الفطري وتكوين كتلة خفيفة السمك مما ادى الى ضعف تماسها مع كل عينة المياه اذ ان لسمك الغزل الفطري وتماسكه دور كبير وفعال في ادمصاص العناصر الثقيلة وهذا ما اثبتـه (Fourest et al., 2008 ) في دراستهم المقارنــة بين كفاءة الكتـل غيـر الحية للفطريات Rhizopus arrhizus, Mucor miechei, Penicillium chrysogenum في خفض تراكيز العناصر الثقيلة من الترب الملوثة.

الاستنتاجات

1- قدرة الكتلة غير الحية للفطرياتAspergillus terries, Aspergillus niger, Rhizopus oligosporium,  في خفض تراكيز العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس وبنسبة خفض عالية 75-100% من عينة مياه الصرف الصحي.
2- اظهرت الكتلة غير الحية للفطر Aspergillus niger كفاءة عالية على خفض تراكيز العناصر الثقيلة بنسبة 100% خلال 24 ساعة معاملة.
3- اظهرت الكتلة غير المتماسكة و القليلة السمك للفطر Rhizopus raezea كفاءة اقل في خفض تراكيز العناصر الثقيلة الرصاص والكادميوم والنحاس وبنسب 16-19% خلال 24 ساعة معاملة.
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