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  ABSTRACT    

 
Abundance has been studied Green algae growth in secondary treated wastewater and 

changes in pH values, healthy at different lighting spells (light shift 24 light / 0 dark, light 

shift 16 light / 8 dark, light 8 light / 16 dark) compared to the liquid culture medium  

Chu-10. 

The average number of cells in secondary treated wastewater at a light spell was 24 light / 

0 darkness 1370972.40 and at a light spell 16 light / 8 darkness, the average number of 

cells was 168,2596, while record 1403757.80 at light shift 8 light / 16 darkness, and the 

highest number of algae cells was 2919934 cells / At a light fit, ml was 16 light / 8 dark, 

and the value of pH was decreased as the number of cells increased. 

 

Keywords: Green algae - Chlorella vulgaris - wastewater - plantation medium - Chu-10 - 

lighting fits - secondary treated. 
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  Chlorella vulgaris وحيد الخمية الطحمب الأخضراستزراع إمكانية 
 المعالجة ثانويا  مياه الصرف الصحي في 

 
 *د. جـورج ديـب

 عمي عبد السلام بكداش**
 

 (2020/  6/  15قبل لمنشر في  . 2020/  2/  18تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 المعالجة ثانوياً  في مياه الصرؼ الصحي Chlorella vulgaris الخميةوحيد  الطحمب الأخضرنمو  غزارةدراسة  تمت
 8ضوء/ 16ظلاـ، نوبة ضوئية  0ضوء/ 24)نوبة ضوئية  نوبات إضاءة مختمفةعند  الصحي ،pHوتغيرات قيـ 
  .Chu-10 الوسط الزرعي السائؿظلاـ( مقارنة مع  16ضوء/ 8ظلاـ، ضوئية 

 1370972.40ظلاـ  0ضوء/ 24نوبة ضوئية عند  المعالجة ثانوياً في مياه الصرؼ الصحي بمغ معدؿ عدد الخلايا 
نوبة  عند 1403757.80بيمنا سجؿ  1682596كاف معدؿ عدد الخلايا  ظلاـ 8ضوء/ 16نوبة ضوئية عند و 

 8ضوء/ 16نوبة ضوئية  عندخمية/مؿ  2919934 الطحمبأعمى عدد لخلايا  وكاف، ظلاـ 16ضوء/ 8ضوئية 
  .فكانت تنخفض مع ازدياد عدد الخلايا pHظلاـ، أما قيمة 

 
 - صناعي وسط زرعي -مياه صرؼ صحي  - Chlorella vulgaris –طحالب خضراء  الكممات المفتاحية:

Chu-10 - معالجة ثانوية - نوبات إضاءة. 
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 مقدمة
كائىات دليمة راتية التغزية ضُئياً, تعيش في الطبمات العليا مه عمُد الماء في  phytoplanktonتعد العوالؽ النباتية 

 الأَساط المائية )بحاس, أوٍاس, بحيشات, مستىمعات( ضمه المىطمة التي تختشلٍا الأشعة الشمسية بُضُح 

الذي اليخضوري  الصباغاحتواء خلاياىا عمى المصدر الرئيسي لإنتاج المادة العضوية والأوكسجيف نتيجة  وتعتبر
الأساسية قاعدة تشكؿ ىذه النباتات ال وبالتالي والقياـ بعممية التركيب الضوئيامتصاص الأشعة الضوئية  مف مكنياي
 (.1991)ديب،  الأوساط المائية جميع في مسمسة الغذائيةل

مف المواد الكيميائية وليا مردود اقتصادي  اً حيث تنتج كثير كما بينت الدراسات والأبحاث أىمية استزراع العوالؽ النباتية 
 (Kim etal., 2006  ;4202 ،وآخروف ديب) وذات تطبيقات عممية في مجالات متعددة كالزراعة والصناعة والطب

تستوعب أشكالًا  حيث ،في تنقية المياه مف المعادف السامة والفضلات ومعالجة مياه الصرؼ الصحي ىادور ل إضافة
عضوية مطموبة  وتحويميا إلى مصادر الصحيف مياه الصرؼ النيتروجيف غير العضوي م الفوسفات و مختمفة مف

نتاج لمبروتيف والحمض النووي وتخميؽ الخلايا وبالتالي تنقي المياه مف ىذه المواد الضارة بصحة كمنتج ثانوي   O2  وا 
 Walsh, 1978 ; Premazzi & Ispra, 1980 ; Pizarro etal., 2006) لأمراضمف ا الإنساف والمسببة لو الكثير

, 2011etal.Hoseinizadeh ; ., 2009 etalConley  , 2008 ;.etalAtici  ;  ;  2000، خروفآو عوض) 
 

 :ووأىداف أىمية البحث
والغذاء،  والطاقة ، وقد تفاقمت في السنوات الأخيرة أزمات المياهاستنزاؼ الموارد الطبيعية مف مشكمة العالـ اليوـ عانيي  

بالبروتينات والسكريات والفيتامينات والأملاح  اً فيي ت عد مصدراً غني ولعؿ حؿ المشكمة يكمف في استزراع العوالؽ النباتية
 وليا دور كبير في التنقية الذاتية لممياه و مصدر متجدد لإنتاج الوقود الحيوي. المعدنية ومضادات الأكسدة
 الذي ييدؼ إلى: مف ىنا تأتي أىمية بحثنا

 مف إحدى المسطحات المائية. Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر عزؿ  -1
 نوبات إضاءة مختمفةعند  ،في مياه الصرؼ الصحي Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر نمو  غزارةدراسة  -2
 الطحالب.باىظة الثمف لاستزراع الصنعية إمكانية استخداـ مياه الصرؼ الصحي بدلًا مف الأوساط  مع
 

 :ومواده طرائق البحث
 جمع العينات: موقع. 1

 .النير الكبير الشمالي 
 في جامعة تشريف . لمياه الصرؼ الصحي محطة المعالجة 
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 في جامعة تشرينالثانوية محطة المعالجة  (:2رقم) الشكل                      نير الكبير الشماليقناة ري من مياه ال: (1رقم)الشكل 
 

 جمع العينات:. 2
لى إ تنقممؿ، ثـ  500وذلؾ باستخداـ عبوات مف البولي اتيميف سعة  نير الكبير الشماليالعينات مف موقع ال تجمع

 .Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر المختبر بيدؼ دراستيا بيولوجياً وعزؿ 
محطة المعالجة الثانوية في جامعة تشريف وذلؾ مياه الصرؼ الصحي المعالجة ثانوياً مف أخذت عينات مف ثـ 

  الكيميائية والبيولوجية.-لى المختبر بيدؼ الدراسة الفيزيائيةإ نقمت، ثـ مؿ 500سعة باستخداـ عبوات مف البولي اتيميف 
 :Chu-10 الزرعي باستخدام الوسط Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر  واستزراع عزل .3

  وحيدة الطحمب عزلات وتسمى واحد طحمب عمى تحتوي عزلات عمى الحصوؿ إلى الطحمبية العزؿ طرائؽ تيدؼ
Unialgal cultures، اتبع مايمي الطحمب وحيدة عزلات عمى الحصوؿ ولغرض(Chu, 1942 ; Stein, 1973):  

 54.0اتو باستخداـ ورؽ ترشيح قطر فتح الشمالي الكبير النيرمف  التي جمعت مياهال مف حجـ معيفترشيح  أولًا:
الطحمب الأخضر مجير الضوئي لمتأكد مف وجود في ورؽ الترشيح ويفحص تحت ال ما تبقى، وأخذ مايكرومتر

Chlorella vulgaris عتماد عمى بعض المراجع التصنيفيبالا (Belcher & Swale, 1976 ; Cassie, 1983 ). 
 % إلى الوسط السائؿ1المحضر بإضافة الآغار بنسبة ) Chu-10  الزرعي الصمبوسط ال عمىالعينات  زرع ثانياً:

Chu-10 ( مكوناتو 1ويوضح الجدوؿ رقـ )التخطيط طريقةب  (أطباق بتشي عد التعقيـ يصب الوسط فيوب  Streak 

plate method ( تعمؿ  ، ومنيا في حافة طبؽ بتريتوضع قطرة أو قطرتاف مف العينة المائية المراد عزؿ الطحمب
 (ؽيغمؽ الطببعدىا  وذلؾ باستعماؿ عروة زرع معقمة عدة خطوط متوازية مف القطرة الموجودة في حافة طبؽ بتري

ضاءة الاستزراع التابعة لقسـ عمـ الحياة النباتية  في غرفةوتحضف  تحت ظروؼ الزرع الملائمة مف درجات حرارة وا 
، وشدة  2± 25حرارة ) مع  ( أسابيع4~3لمدة مف الزمف ) (ظلاـ 8ضوء/16لوكس، ونوبة ضوئية  2500إضاءة ْـ

 .Unialgal cultures  وحيدة الطحمب عزلاتتكرار الزرع لمحصوؿ عمى 
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 : Chu-10مكونات الوسط الزرعي ( يوضح1الجدول رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 

حاوية  مؿ 250سعة  حوجلات زجاجيةنقؿ جزء مف الوسط الصمب وما يحتويو مف الخلايا الطحمبية برفؽ إلى : ثالثاً 
وقبؿ ىذه الخطوة تفحص مجموعة مف الأطباؽ تحت المجير   Chu-10 السائؿط الزرعي وسمؿ مف ال 150 عمى

 .النقية طحمبيةالخلايا اللغرض التأكد مف  الحصوؿ عمى 
 :باستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة ثانويا   Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر . استزراع 4

الطحمب الأخضر مف  مؿ 20 إضافة تمتثـ  الصحيلمياه الصرؼ اجريت القياسات الفيزيائية والكيميائية 
Chlorella  vulgaris  بعد تعقيميا  ثانوياً المعالجة  الصرؼ الصحيلتر مف مياه  1 لىإ  مؿخمية/ 879137بغزارة

شدة إضاءة ثابتة ) زرعتحت ظروؼ  في غرفة الاستزراع التابعة لقسـ عمـ الحياة النباتية وطبقت مخبرياً  وتوكلاؼالأ بجياز
 8ضوء/ 16نوبة ضوئية ظلاـ،  0ضوء/ 24نوبة ضوئية ) مختمفةنوبات إضاءة  ( و ْـ 2± 25لوكس، حرارة  2500
 .Chu-10 الوسط الزرعي السائؿمف  مع اجراء عدة مكررات وأخذ عينة شاىدة (ظلاـ 16ضوء/ 8، ضوئية ظلاـ

  :Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر تحديد غزارة  .5
حسب طريقة  Komorek Burkeraصفيحة باستخداـ  Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر  غزارة حددت

(Edler, 1979)  صؼ عمودياً فيكوف عدد  12صؼ مف المربعات أفقياً و 12 مقسمة إلىَتكُن ٌزي الصفيحة
mm 1/250، ويكوف حجـ المربع الواحد مربعاً  144المربعات الإجمالي

جميع المربعات، ثـ ، يتـ عدّ الخلايا في 3
N𝑠 :يحسب عدد الخلايا في المربع الواحد مف القانوف =

  العذد الإجمالي

   
 

 عدد الخلايا في العينة مقدراً بػ )خمية/مؿ( بتطبيؽ القانوف: واعتباراً منو يحسب
  N     =     N       

 
 والمناقشة:النتائج 

 :Chlorella vulgarisالطحمب الأخضر  ستزراع. ا1

ميكروف  8-4الخمية، خميتو كروية قطرىا مف  ةوحيد الخضراء مف الطحالب Chlorella vulgarisيعد الطحمب 
ياً بانقساـ ، تغزر في المياه العذبة جيدة الإضاءة، يتكاثر إعاشة خضراء واحدة جدارية كأسية الشكؿعتحتوي عمى صان

تحت  Chlorella vulgaris ( الطحمب 3الشكؿ) يبفو نتيف، ولا جنسيا  بتكويف الأبواغ الساكنة كؿ خمية إلى خميتيف ب
 .لوسط السائؿو ا عمى الوسط الصمب Chlorella vulgarisنمو الطحمب ( 5و )( 4يوضح الشكؿ)و  المجير

0 litre H2O 

42.2 mg Ca(NO3)2.4H2O 

0.2 mg KH2PO4 

4..2 mg MgSO4.7H2O 

42.2 mg Na2CO3 

4..2 mg Na2SiO3 

2.4. ml Normal HCI 

4.. mg H3BO3 

0.. mg MnCl2.4H2O 

0.2 mg (NH4)6MO7O24.4H2O 
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  :عدد الخلايا. 2
ىذا يتفؽ و بة الضوئية و ويختمؼ باختلاؼ الن القياس مع زمفيا الطحمبية لاحظنا أف عددىا يتزايد لابعد دراستنا لعدد الخ

 ( وآخروف. 2018العلاوي )نتائج مع 
 خلايا بالنسبة لعدد( Chlorella vulgarisالطحمب خلايا )دلالة إحصائية ل Pوبينت الدراسة الإحصائية أف قيمة 

 a=0.05أكبر مف  كانت Chu-10 في مياه الصرؼ الصحي والوسط الزرعي Chlorella vulgarisالطحمب 
وجود تفاوت في عدد الخلايا  (2الجدوؿ رقـ ) يبيفكما خلايا العدد لايوجد فروؽ ذات دلالة إحصائية بيف وبالتالي 

 كما في باختلاؼ مدة الإضاءة، حيث كانت الإضاءة المستمرة ىي الأمثؿ لمنمو خلاؿ الأسبوع الأوؿ مف الاستزراع
الشكؿ  كما يوضحو ىي الأمثؿ ظلاـ 8ضوء/ 00أما بعد ىذه الفترة مف الزمف كانت النوبة الضوئية  (6رقـ)الشكؿ 

تزايد عدد الخلايا مع انخفاض فترة الإضاءة وفي الضوء المستمر بعد  ( انخفاض8ويلاحظ مف الشكؿ رقـ ) (7رقـ)
تحتاج إلى الضوء لإنتاج الأسبوع الأوؿ، ويفسر ذلؾ بأف الطحالب تحتاج إلى نظاـ مف تعاقب الضوء والظلاـ فيي 

ATP  والكوأنزيـ المستخدـ كحامؿ لمطاقة في الخلايا وNADPH  وتحتاج إلى الظلاـ مف أجؿ مرحمة تركيب المواد
كما أف الإضاءة المستمرة تؤدي إلى إجياد الخمية، ، (Bouterfas etal., 2006)البيوكيميائية مف أجؿ عممية النمو

حيث لاحظوا أف  (Harun etal., 2014)وتوافقت مع ما وجده  ,(Sharma etal., 2012)وتوافقت نتائجنا ىذه مع 
 أف الطحمب  وحظوجد في مرحمة تعاقب الضوء والظلاـ، كما ل .Isochrysis spلمطحمب  أفضؿ نمو

Nannochloropsis sp.  ظلاـ 6ضوء /  18أعطى نمواً أفضؿ في مرحمة تعاقب الإضاءة والظلاـ بمعدؿ  
(Wahidin etal., 2013). 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 تحت المجير Chlorella vulgarisالطحمب  :(3رقم)الشكل 
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 الوسط الزرعي السائلالطحمب في  نمو: (5رقم)الشكل                            الوسط الزرعي الصمبالطحمب عمى  نمو :(4رقم)الشكل 

 
 

 عند نوبات إضاءة مختمفة Chlorella vulgarisالطحمب يوضح عدد خلايا  :(2الجدول رقم )

لأياـ
ا

 

 عدد الخلايا/مؿ

 نوبة ضوئية
 ظلاـ 2ضوء/ 42

 نوبة ضوئية
 ظلاـ 8ضوء/ 00

 نوبة ضوئية
 ظلاـ 00ضوء/ 8

Chu-10 مياه الصرؼ الصحي Chu-10 مياه الصرؼ الصحي Chu-10 مياه الصرؼ الصحي 
0 879137 879137 879137 879137 879137 879137 

2 1343566 1123498 1368790 1087523 1246670 1037568 

2 2076465 1395521 2288731 1423841 2053243 1269872 

02 3844856 1624588 3930874 2102545 3826924 1797523 

03 4925578 1832118 7258723 2919934 6713984 2034689 

 
 

 
  Chlorella vulgarisالطحمب يوضح عدد خلايا  :(6) رقمالشكل 

 ظلام 2ضوء/ 42عند نوبة ضوئية Chu-10 في مياه الصرف الصحي والوسط الزرعي

0

2000000

4000000

6000000

8000000

ا 
لاي

خ
 ال

دد
ع

 /
 مل

 أيام 3كل / الزمن

chu-10

 مياه الصرف الصحي

   3            6             9            12           15 
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  Chlorella vulgarisالطحمب يوضح عدد خلايا  :(7رقم)الشكل 

 ظلام 8ضوء/ 61عند نوبة ضوئية  Chu-10 في مياه الصرف الصحي والوسط الزرعي

 

 
 Chlorella vulgarisالطحمب يوضح عدد خلايا  :(8رقم)الشكل 

 ظلام 61ضوء/ 8عند نوبة ضوئية  Chu-10 في مياه الصرف الصحي والوسط الزرعي 
 

 pH: درجة الـ. 3
 الوسط الزرعي السائؿب تناقص طفيؼ تتىالص (3الجدوؿ رقـ )َفك pH الػ قيـ أفّ ف لنا دارسة التي قمنا بيا تبيلمف ا

Chu-10 (وضع )وذلؾ يعزى إلى التفاعؿ الحاصؿ بيف الػ كشاىد CO2ف ناتج ىذا التفاعؿ ىو حمض لأ والماء
خاصة عند نوبة عددىا يتزايد بشكؿ مستمر التي يا الطحمبية لالعدد الخ نتيجة ياً الوسط حمضالذي يجعؿ مف  الكربوف
 الػ قيـقيـ متفاوتة مف أما في مياه الصرؼ الصحي سجمت  ،(10كما يوضحو الشكؿ رقـ ) ظلاـ 8ضوء/ 16ضوئية 

pH الأوكسجيف وانتاج الػ لاؾد مف استيية لتحمبيالطحيا الأعداد الكافية مف الخلا ويعزى ذلؾ لعدـ وجود CO2   فيذه
كما تُضحً وىي بالعموـ منخفضة  CO2  نتيجة التفاعؿ السابؽ بيف الػ في جعؿ الوسط حمضياً  دوراً العوامؿ تمعب 

 a=0.05أكبر مف pH الػ لقيـبالنسبة  Pبينت الدراسة الإحصائية أف قيمة حيث ( 11، رقـ)(10رقـ )(، 9رقـ) الأشكاؿ
وتوافقت  Chu-10 في مياه الصرؼ الصحي والوسط الزرعي pH الػ قيـلايوجد فروؽ ذات دلالة إحصائية بيف وبالتالي 
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 إضاءة مختمفة عند نوبات Chlorella vulgarisخلال نمو الطحمب  pHتغيرات قيم ( يوضح 3الجدول رقم )

 

 
  Chlorella vulgarisخلال نمو الطحمب  pHتغيرات قيم يوضح  :(9رقم)الشكل 

 ظلام 2ضوء/ 42عند نوبة ضوئية Chu-10 في مياه الصرف الصحي والوسط الزرعي

 
 

 
 Chlorella vulgarisخلال نمو الطحمب  pHتغيرات قيم يوضح  :(10رقم)الشكل 

 ظلام 8ضوء/ 16عند نوبة ضوئية  Chu-10 في مياه الصرف الصحي والوسط الزرعي 
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لأياـ
ا

 

 pHقيـ 
 نوبة ضوئية

 ظلاـ 2ضوء/ 42
 نوبة ضوئية

 ظلاـ 8ضوء/ 00

 نوبة ضوئية
 ظلاـ 00ضوء/ 8

Chu-10 
مياه الصرؼ 

 الصحي
Chu-10 مياه الصرؼ الصحي Chu-10 مياه الصرؼ الصحي 

0 7.98 7.38 7.90 7.41 7.98 7.40 

2 7.93 7.36 7.88 7.40 7.86 7.39 

2 7.85 7.35 7.86 7.38 7.84 7.37 

02 7.80 7.35 7.84 7.35 7.81 7.36 

03 7.79 7.34 7.82 7.33 7.80 7.35 
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  Chlorella vulgarisخلال نمو الطحمب  pHتغيرات قيم يوضح  :(11رقم)الشكل 

 ظلام 16ضوء/ 8عند نوبة ضوئية  Chu-10 الصحي والوسط الزرعي في مياه الصرف

 

 :الاستنتاجات والتوصيات
، كما الطحالبإمكانية استخداـ مياه الصرؼ الصحي بدلًا مف الأوساط باىظة الثمف لاستزراع نستنتج مف خلاؿ بحثنا 

الغنية والإستفادة مف الكتمة الحيوية في عممية التنقية الذاتية لممياه  Chlorella vulgarisالطحمب يمكننا استخداـ 
المجاؿ  مف الأىمية بمكاف زيادة الأبحاث في ىذا لذلؾ في تطبيقات مختمفةوالمبيدية بالمواد الكربوىيدراتية والبروتينة 

البيئية  بيدؼ الاستفادة مف ىذه الكائنات في مجالات الحياة كافة ، والتوجو نحو استزراعيا حقمياً والبحث عف الظروؼ
 .لمنباتات البرية في المستقبؿ القريب المناسبة لموصوؿ إلى أعمى إنتاجية مف ىذه الكائنات، لتكوف رديفاً وبديلاً 
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