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  معالجة مياه الصرف الصناعي من التلوث البكتيري 
  ستخدام مستخلص الطحالب الكحولياب

  عذراء عبد السادة ، أنعام نوري علي، زينة محمد مھدي، حسينيأحمد عيدان ال  

  - قسم التقنيات الإحيائية دائرة بحوث وتكنولوجيا البيئة ومعالجة المياه -بحوث ومختبرات المياه  مركز
  العراق -  وزارة العلوم والتكنولوجيا

  
  :الملخـــص 

 و Escherichia coliعلــى نمــو بكتيريــا  Chara spو  Nostoc linkiaختبــر تــأثير المســتخلص الكحــولي لطحلبــي ا  

Pseudomonas aeruginosa 37 ظـروف مختبريـهتحـت مياه الملوثـة المعزولة من اللكـلا  سـاعة 72وخـلال فتـرة معاملـة  ،م
بنسـبة إزالـة  لتـر/ملغـم 1 كفاءة عالية في خفـض الأعـداد البكتيريـة بتركيـز Nostoc linkiaأظهر مستخلص طحلب . الطحلبين

 Chara spأمــا مســتخلص طحلــب . Pseudomonas aeruginosaلبكتريــا  %94.6و Escherichia coliلبكتريــا  98.9%
ــــز  ــــر/ملغــــم 1بتركي ــــة لت ــــة بنســــبة إزال ــــد خفــــض الأعــــداد البكتيري ــــا  %87 فق ــــا  %87و  Escherichia coliلبكتري لبكتري

Pseudomonas aeruginosa انخفض العدد . لتر لكلا مستخلص الطحلبين/غممل 1و  0.75، مع وجود فروق معنوية لتركيزي
 24على التوالي بعـد  %82.4، %90.8زالة إوبنسبة  ين،طحلباللتر من مستخلصي /ملغم 1الكلي للبكتريا عند استخدام تركيز 

  .ساعة من المعاملة
  

  :المقدمة 

حـد الأبعـاد الإسـتراتيجية المهمـة فـي صـنع أيمثل الماء 
ن الاهتمـام إن ديمومتها وعليه فـالحياة بشتى أشكالها ويضم

بــالموارد المائيــة يعــد أمــراً حيويــاً لتغطيــة وتــامين متطلبــات 
الاســتخدامات المدنيــة والزراعيــة والصــناعية والاســتخدامات 

تتعرض المياه وخصوصاً السطحية منها إلى أخطار  .الأخرى
التلــوث بــالكثير مــن المســببات المرضــية كالبكتيريــا الموجبــة 

ــراموالســالبة لصــ ــى  ،بغة ك ــد رميهــا إل ــذلك الفيروســات عن وك
ــــل هــــذه  ــــدون معالجــــة مناســــبة إذ تعم ــــاه الســــطحية ب المي
الملوثات على تغييـر الصـفات الصـحية للميـاه وتجعلهـا غيـر 

تزايد طلب مواد  وقد، صالحة للاستهلاك البشري أو الحيواني
ــــة  ــــة للميــــاه عــــن المعقمــــات الكيميائي ــــة طبيعي معقمــــة بديل

أدت إلــى الاسـتخدامات الواســعة لهــا ولفتــرات  والتــي ،الحاليـة
طويلــة إلــى ظهــور ســلالات بكتيريــة مقاومــة لهــا إضــافة إلــى 

تعتبر الطحالـب مـن الكائنـات المجهريـة . ]1[تأثيراتها الجانبية
ـــاج مجموعـــة مـــن المضـــادات  ـــي أنت ـــة ف ـــاءة العالي ذات الكف
الحيوية ذات التـأثير المباشـر علـى إزالـة الكثيـر مـن البكتريـا 

المقاومـــــــة للمضـــــــادات  Pseudomonasلمرضـــــــية مثـــــــل ا
إذ تنـــتج الطحالـــب نـــوعين مـــن المركبـــات الفعالـــة  ،الحيويـــة

 Intracellularالموجـودة داخــل خلاياهــا والتــي تــدعى بالـــ 
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Products  أو خـــارج خلاياهــــا فتســـمىExtracellular 

Products.  تســتخلص المــواد الــداخل خلويــة الفعالــة بإتبــاع
ة وباســتخدام المــذيبات المتنوعــة التــي قــد الطرائــق المختلفــ

تكــــون منفــــردة أو بشــــكل خلــــيط مــــن المــــذيبات أو سلســــلة 
الأســيتون والميثــانول والايثــانول  :متتاليـة مــن المــذيبات مثــل

ــر البترولــي وغيرهــا وقــد  .والهكســان وكلوريــد المثلــين والايث
وتكـــون  ،يســـتخدم المـــاء فـــي عمليـــات الاســـتخلاص أيضـــاً 

المتواجــدة فــي الطحالــب بشــكل عــام عبــارة  المركبــات الفعالــة
ذات سلسلة طويلـة مـن  عن أحماض أمينية وأحماض دهنية

ذرات الكربون المرتبطة مع بعضها الـبعض بـروابط تسـاهمية 
والتــي تســتخلص بالايثــانول، وتكــون مستخلصــات الطحالــب 
ذات طبيعــة مختلفــة بحســب اخــتلاف تركيبهــا الكيمــاوي مــن 

ـــــة ودهنيـــــة إذ ـــــب  أحمـــــاض أميني ـــــتج طحل  Protothecaين
مـــع كميـــات قليلـــة مـــن حـــامض  Lactic acidsحـــامض 

Succinic acids  و طحلبChlorella  له القدرة على إنتاج
 ينــتج طحلبــيو  ،Acetic acidsو  Lactic acidsحــامض 

Chlorella ، Anabaena مينيـــة لأكميـــات مـــن الأحمـــاض ا
ب ويعتبــر مركــ، ) Amino acidsو  Peptides(والببتيــدات 
أول  Chlorellaالمنــتج مــن طحلــب  Chlorellinالكلــورلين 

تســجيل للمــواد المضــادة للبكتريــا مــن الطحالــب الــذي يتكــون 
 :من عدد من الأحماض الدهنية غير المشـبعة والمكـون مـن

 %10.99، هيـــــــــــــــدروجين %11.6 ،كربـــــــــــــــون 77.35%
ويعتقد أن هذا المركب يتكـون كنـاتج لتفـاعلات  ،]2[أوكسجين

الخليـة وهــو منشــط لـبعض الأحيــاء المجهريــة وسـطية داخــل 
ولكنه مثبط في التراكيز العاليـة، أمـا منخفضة، في التراكيز ال

الــديوتومات تحتــوي علــى نســبة غيــر قليلــة مــن الأحمــاض 
ـــة الأساســـية   Essential Fatty Acid (EFA)الدهني

و  Arachidonic acid :وخصوصاً غير المشبعة منها مثـل
Linolenic acid  وLinoleic acid 

   .]Eicosapentaenoic acid ]3و
ــة   خفــض الأعــداد البكتيريــةلــى إتهــدف الدراســة الحالي

 Pseudomonas و Escherichia coli للنـــــوعين

aeruginosa اســــــتخدام مــــــن ميــــــاه الصــــــرف الصــــــناعي ب
  Chara sp و Nostoc linkiaطحلبي الكحولي ل مستخلصال
  

  :المواد وطرائق العمل

  :لب اطحعزل وتشخيص ال -أ 

ــة والمنقــاة  تــم الحصــول علــى عــزلات الطحالــب المعزول
بحـوث  في مركز من بنك الطحالب في وحدة زراعة الطحالب

ومختبــــرات الميــــاه قســــم التقنيــــات الإحيائيــــة دائــــرة بحــــوث 
ــــــــاه ــــــــة ومعالجــــــــة المي ــــــــا البيئ ــــــــوم  -وتكنولوجي وزارة العل

   .والتكنولوجيا
  

  :كثار وتجفيف عزلة الطحالبإ –ب

الــب فــي مــزارع كبيــرة الحجــم للحصــول علــى تنمــى الطح
 Batchكتلــــة حيويــــة أكبــــر باســــتخدام المــــزارع الثابتــــة 

cultuer.  ويمتاز هذا النـوع مـن المـزارع بكونـه غيـر متجـدد
  -:كما يأتي ، ]4[وذي حجم ثابت

مل  10يتم تحضير عدد من المزارع الصغيرة بحجم  -1
  .كبر حجماً لأ بتدائي للمزارع ااكلقاح  لاستخدامها

، 100 ،10بتداء من االتدرج في زيادة حجم المزرعة -2
 .مل 200

لتر في أوعية زجاجية  8، 2عي بحجم ايحضر وسط زر -3
وتزود  ،ليها اللقاحيضاف إو  ،شفافة مغلقة بسداد قطني

مرار أنبوب إمن خلال ) دقيقة/لتر 100(المزرعة بالهواء 
ة لتزويد المزرع Air stoneمطاطي ينتهي بحجر فقاعات 

وتحضن  %2 –1بنسبة  CO2بالهواء مخلوطا مع 
  .المزرعة في غرفة الزرع

ويتم فصل الخلايا  ،أيام 9–8يتم حصاد المزرعة بعد -4
بإمرار تيار هوائي قوي على اع الملتصقة على الجدار والق
 .جدران الحاوية الزجاجية

بسرعة  Centrfugترسب المزرعة بوساطة نابذ مركزي -5
ويجمع الراسب في  ،دقائق 5ولمدة  ،دقيقة/دورة 3000

ستخدام الفرن الكهربائي بدرجة اويجفف ب ،جفنة خزفية
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50 ويوضع بعدها مجفف الطحالب  .ساعة 48م لمدة
 .لحين الاستخدام م4 في قنينة زجاجية وتحفظ في

  
   :ستخلاص المواد الفعالة من الطحالبا -جـ 

لاســـتخلاص المـــواد  تتبـــع الطريقـــة الموضـــحة مـــن قبـــل
  -:وكما يأتي ،]3[الفعالة من الطحالب

مــل مــن  10ملغــم مــن مجفــف الطحلــب فــي  250إذابــة  -1
ـــانول  ـــدة  %95الايث ـــذيب لم ـــرج الم ـــم ي ـــة  60–30ث دقيق

 70وبسـرعة  ،م25ستخدام حاضنة هزازة بدرجـة حـرارة اب
  .دقيقة/دورة

دقيقة لمـدة /دورة 6000بسرعة  ينبذ المستخلص مركزياً  -2
ويوضــع الراشــح  ،البقايــا الخلويــة دقيقــة للــتخلص مــن 15
دقيقـة /دورة 6000نبـذه بسـرعة يعـاد و  ،نبوبـة نظيفـةأفي 

 .دقائق 10لمدة 

ســـتخلاص مجفـــف الطحلـــب ثـــلاث مـــرات اتكـــرر عمليـــة  -3
  .بنفس الطريقة لاستخلاص معظم مكونات الطحلب

ويـتم الـتخلص مـن  ،يجمع المستخلص الكحولي النهائي -4
رة الغرفـة لنحصـل بعـدها علـى الكحـول بتبخيـره بدرجـة حـرا

  .راسب أخضر غامق

 ويرج جيـداً  ،مل من الماء المقطر إلى الراسب 2يضاف  -5
 مــل مــن كلوريــد المثلــين ويــرج جيــداً  5ثــم يضــاف بعــدها 

للحصــــول علــــى طبقتــــين يــــتم فصــــلهما باســــتخدام قمــــع 
يجمــع الجــزء العضــوي ويــتم تركيــزه بدرجــة حــرارة  .الفصــل

  .تخلصالغرفة للحصول على المس
 

  :عزل وتشخيص وتنمية العزلات البكتيرية –د

من ميـاه التصـريف النهـائي  Escherichia coliتم عزل    
لمحطــة الرســتمية لمعالجــة ميــاه الصــرف الصــحي فــي بغــداد 

 Pseudomonasوعزلت بكتريـا ، ]5[وحسب الطرق القياسية

aeruginosa  ونميـت  .]6[وحسـب طريقـــة المجـاريمن ميـاه
 1واخـــذ ، Nutrient agarلبكتيريــة علــى وســط العــزلات ا

ــة  ــة النقي ــوب مــن العزل ــة إل ــة معقمــة حاوي ــى دوراق زجاجي ل

لإكثــار  م37 وحضــنت فــي، broth Nutrientعلــى وســط
  .الأعداد البكتيرية وتكوين العالق البكتيري

 

    : تحضير العالق البكتيري وتراكيز المستخلص -ھـ 

ولكــل مــن العــزلات  مليلتــر مــن العــالق البكتيــري 1اخــذ     
 Escherichia coli, Pseudomonasالبكتيريـة المعزولـة 

aeruginosa,  ، 100ووضع في دورق زجاجي معقـم سـعة 
 مليلتــر حــاوي علــى تراكيــز مختلفــة مــن مســتخلص الطحالــب

المحضــرة مــن التركيــز ) لتــر/ملغــم 1، 0.75، 0.50، 0.25(
 100ى الأساسي بواسطة طريقة التخافيف ثم أكمل الحجم إل

مليلتر بمياه الصرف الصـحي المعقمـة وبواقـع ثـلاث مكـررات 
لكــل عزلــة بكتيريــة إضــافة إلــى معاملــة الســيطرة الخــالي مــن 

ولفتــرة  ،م37 وحضــنت الــدوارق فــي ،مســتخلص الطحالــب
  .]7[ساعة 72

  

  :TBCحساب العدد الكلي للبكتريا  -و

ــة الصــرف الصــحي غيــر  أضــيف واحــد مليلتــر مــن عين
وصـــبت فـــي  ،اكيـــز المحضـــرة أعـــلاه والمخففـــةالمعقمـــة للتر 

مــل لكــل طبــق بالوســط  20وبحجــم  ،أطبــاق زجاجيــة معقمــة
Nutrient agar،  سـاعة بحــرارة 24حضـنت الأطبــاق لمـدة 

37سـتخدام المعادلـة ابعدها حسـب العـدد الكلـي للبكتريـا ب م
  .]8[حسب طريقةو تية لآا

عѧѧѧѧѧѧѧѧدد =  TBCالعѧѧѧѧѧѧѧѧدد الكلѧѧѧѧѧѧѧѧي للبكتريѧѧѧѧѧѧѧѧا 
 ×ريѧѧة فѧѧي الطبѧѧق الواحѧѧد المسѧѧتعمرات البكتي
  .معكوس التخفيف
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  :حساب عدد الخلايا البكترية- ز
  

مليلتر من العالق  1عداد الخلايا البكتيرية في أحسبت 
 Hemocytometer (countingالبكتيـري باستخدام طريقـة 

chamber) ساعة من المعاملة  72، 48، 24 بعد
   :باستخدام المعادلة

عدد الخلايا ) = رمليلت/خلية(عدد البكتيريا 
  في

   10 ×مربعات  4 
  حيث A/B– A  ×100= نسبة الخفض 

A  =عدد البكتريا قبل المعاملة.  
B  =عدد البكتريا بعد المعاملة.   
  
  :حصائي للبياناتلإالتحليل ا - ح

للنتائج لمعـرفة  )ANOVA(ستخدام تحليل التبايـن اتم 
ـوية الفروق ختبرت معناو  ،معنـوية تأثير المعاملات المختلفـة

) الضابطة(بيـن المعاملات بمقارنتها مع معاملة السيطرة 
 multiple range testختبـار دنكـن استخدام اب

Duncan’s ]10[.  
 
   :والمناقشة النتائج 

في  Nostoc linkia ختبار كفاءة مستخلص طحلبا -1
  :Escherichia coli خفض البكتريا

المعاملـة  Escherichia coliنخفضـت أعـداد بكتريـا ا    
 Nostoc linkiaبتراكيــز مختلفــة مــن مســتخلص طحلــب 

وخـلال ثلاثـة أيـام مـن ، )لتر/ملغم 1، 0.75، 0.50، 0.25(
لتـر كـان /ملغـم 1أن تركيـز  )1(الجـدول  بينحيث ي المعاملة

نخفضـت اأكثر التراكيز تأثيراً على أعداد خلايا البكتريا حيـث 
 بعــد مليلتــر/ةخليــ 5، 46، 14 إلــىمليلتــر /خليــة 463مــن 
يلــي ذلــك  ،ســاعة علــى التــوالي مــن المعاملــة 72 ،48 ،24

نخفضت الخلايا البكتيريـة مـن التر حيث /ملغم 0.75التركيز 
ــة 388 ــى /خلي ــر إل ــة 80 ،113 ،150مليلت ــد /خلي ــر بع مليلت

لتـر /ملغـم 0.5أما تركيـز  ،ساعة على التوالي 72 ،48 ،24
مليلتـر /يـةخل 406نخفـاض فـي عـدد الخلايـا مـن اسـجل فقد 
 72 ،48 ،24بعـــــد  مليلتـــــر/خليـــــة 178، 194، 218 لـــــىإ

لتر كان أقل التراكيز /ملغم 0.25وتركيز  ،ساعة على التوالي
لـى إمليلتـر /خليـة 453مـن حيث انخفض عدد الخلايـا تأثيراً 
ســـاعة  72 ،48 ،24مليلتـــر بعـــد /خليـــة 215 ،225 ،300

ــوالي ــة لتركيــز إبلغــت أعلــى نســبة  .علــى الت ــ 1زال لتــر /مملغ
ـــة 24بعـــد  75.3% ـــة إوأقـــل نســـبة  ،ســـاعة مـــن المعامل زال

 ،50.3 ،33.73بلغـت حيـث لتـر /ملغـم 0.25سجلها التركيز 
   .)1(الشكل ساعة على التوالي  72، 48، 24 بعد 52.5%

وتشير التحليلات الإحصائية بعـدم وجـود فـروق معنويـة     
 0.5، 0.25بـالتركيزين  قبل وبعد المعاملة في أعداد البكتريا

فـي حـين  ،Nostoc linkia مـن مسـتخلص طحلـب لتـر/ملغم
مـن مسـتخلص  لتـر/ملغـم 1 ،0.75ن ار يـخلأن ااسجل التركيـز 

عداد البكتريـا أفي  (P<0.01)الطحلب فروق عالية المعنوية 
نخفضـــــت أعـــــداد بكتريـــــا وا .عنـــــد مقارنتهـــــا مـــــع الســـــيطرة

Escherichia coli  المعاملــة بتراكيــز المســتخلص الكحــولي
علـى  %90 ،%70.8 لتر بنسبة إزالـة بلغـت/ملغم 1 ،0.75

ـــاه الملوثـــة 48التـــوالي بعـــد  ـــدء التجربـــة للمي كـــذلك  .مـــن ب
 1ســــاعة لتركيــــز  72بعــــد  %98.9لــــى إخفضــــت البكتريــــا 

 لتـر، يعـزى التـأثير التثبيطـي لإعـداد البكتريـا إلـى تـأثير/ملغم
حمــاض الدهنيــة المتواجــدة فــي مســتخلص الطحلــب الــذي لأا

ز على سطح الخلية البكتيرية وتغيـرات فـي جـدار متزاايسبب 
ــــة  ــــل نهــــائي للخلي ــــى تحل ــــة ممــــا يــــؤدي إل ــــة البكتيري الخلي

براشــح  Bacillus subtilisفــي خفــض بكتريــا  ،]20[البكتيريـة
مليلتـر بقطـر تثبـيط /ملغم 1بتركيز  Oscillatoria spطحلب 

سـاعة مـن بـدء  24بعد  %85زالة إوبنسبة  ،ملم 12 همقدار 
أن للمستخلص الكحولي فعالية تثبيطية  ]12[كما أكد ،التجربة

 Escherichia coli, Pseudomonasفـي كـل مـن البكتريـا 

aeruginosa, Staphylococcus aureus.  ويطـــــابق
ــا  ]13[دراســة ــة إبنســبة  Escherichia coliبخفــض بكتري زال

ســـــــــــــــــاعة  72، 48، 24خـــــــــــــــــلال  95% ،75%، 60%
ة ميـاه الصـرف لعينـ Aphanocapsa spبمسـتخلص طحلـب 

مــواداً  Fischerella ambignaكمــا ينــتج طحلــب  ،الصــحي
ــــات والــــدهون والأحمــــاض  خــــارج خلويــــة تتضــــمن البروتين

والأحمــــاض الدهنيــــة التــــي تــــؤثر علــــى البكتريــــا العضــــوية 
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Staphylococcus aureus وPseudomonas 

aeruginosa وE.coli وSalmonella typhi.  
  

في  Nostoc linkiaختبار كفاءة مستخلص طحلب ا –2
  Pseudomonas aeruginosa خفض البكتريا

 عداد بكترياأخفض ) 2(يوضح جدول 
Pseudomonas aeruginosa  المعاملة بتراكيز مختلفة

من مستخلص طحلب  )لتر/ملغم 1، 0.75، 0.50، 0.25(
Nostoc linkia الكحولي.  

 Pseudomonasنخفضــــت أعــــداد خلايـــــا بكتريــــا ا  

aeruginosa  مـــــــن معاملتهـــــــا بتراكيـــــــز  ســـــــاعة 24بعـــــــد
 للــ )لتـر/ملغـم 1، 0.75، 0.5، 0.25(المستخلص الكحـولي 

Nostoc linkia  مليلتـر/خليـة 100 ،158 ،226 ،314إلى 
علــى التــوالي، مقارنــة بعــدد الخلايــا البكتيريــة قبــل المعاملــة 

نخفــاض الخلايــا البكتيريــة إلــى اســتمر امليلتــر، و /خليــة 320
وبعــد  ،ســاعة 48مليلتــر بعــد /ةخليــ 46 ،106 ،211 ،289

 ،192 ،255ساعة وصلت أعداد الخلايـا البكتيريـة إلـى  72
مليلتــر، أظهــر المســتخلص الكحــولي لطحلــب /خليــة 21 ،93

Nostoc linkia  ــــــا كفــــــاءة فــــــي خفــــــض أعــــــداد بكتري
Pseudomonas aeruginosa  58.2وبنســـب خفـــض% ،

 1 ،0.75ين ســاعة مــن معاملتهــا بــالتركيز  24بعــد  74.7%
  لتركيـــــــــــــــــــز %94.6وبنســـــــــــــــــــبة ، لتـــــــــــــــــــر/لغـــــــــــــــــــمم
). 2(ســاعة مــن بــدء التجربــة الشــكل  72لتــر بعــد /ملغــم 1
عاليـة من المستخلص وجود فروق المرتفعة ظهرت التراكيز أ

المعاملـــــة عنـــــد مقارنتهـــــا مـــــع لأيـــــام  (P<0.01) المعنويـــــة
   .مجموعة السيطرة

لى إيعود قدرة الطحالب على خفض الأعداد البكتيرية 
التي  ،ض الدهنية على نمو الأحياء المجهريةحمالأتأثير ا

لها القدرة على تغيير نفاذية الخلية وتتفاعل الأحماض 
الدهنية مع بروتينات الغشاء مسببة تشوهاً في تركيب 

حيث  ]15[تتوافق هذه الدراسة مع دراسة. ]14[وفعالية الغشاء
 Pseudomonas aeruginosa زالة بكترياإبينت الدراسة 
ساعة  48بعد  Sargassum vulgareلب بمستخلص طح

لاحتواء  هذا يرجع .%66.5زالة إمن المعاملة وبنسبة 

المستخلص الطحلبي على الأحماض الدهنية المسببة 
وبالتالي تقليل أنتاج مركبات  ،لتثبيط عملية اخذ الأوكسجين

ومن ثم موت الخلية فضلا عن تثبيط تصنيع ، ATPالطاقة 
ية التي تحتاجها الخلية بصورة البروتين والأحماض النوو 

كما تطابقت . أساسية أو تثبيط تصنيع الغشاء البلازمي
بالمزرعة السائلة لبكتريا  ]16[الدراسة مع الدراسة التي أجراها
Pseudomonas aeruginosa ، 38.6وبإزالة مقدارها% 

لتر من /ملغم 0.5ساعة من بدء التجربة بتركيز  24بعد 
 Lyngbyaخضر المزرق لأامستخلص كحولي للطحلب 

majuscula وSpirulina platensis  لاحتواء الأخير على
 Linoleic، 75%حامض  Oleic، 91%حامض  62%

تعمل هذه حيث . من وزنها الجاف Linolenicحامض 
تجاه البكتريا الموجبة والسالبة  حماض تأثيراً تضادياً لأا

ود تع. ]Candida albicans ]17وضد الفطر  ،لصبغة كرام
في خفض أعداد  Nostoc linkiaكفاءة مستخلص طحلب 

-dichlorophyen-2,4يعود لاحتوائه على حامض  البكتريا

oxyacetic acid  الذي يعمل مع أنزيم النتروجنيز المتواجد
ذابة الجدار الخارجي إفي الحويصلة المغايرة للطحلب في 

الحامض حتوي للبكتريا الموجبة والسالبة لصبغة كرام حيث ي
ربون مما مكنه من السيطرة على كعلى سلسلة طويلة من ال

تثبيط خلايا البكتريا كذلك له القدرة على السيطرة في نمو 
  .]18[الطحالب بحالة غياب النتروجين في المحيط البيئي

  
فѧѧѧي  Chara spختبѧѧѧار كفѧѧѧاءة مسѧѧѧتخلص طحلѧѧѧب ا -3

  :Escherichia coli خفض بكتريا

 Escherichia coli بكتريـا معاملـة) 3(يوضح الجـدول 
ـــز مختلفـــة  ـــر/ملغـــم 1، 0.75، 0.50، 0.25(بتراكي مـــن  )لت
مـن عـدادها أحيـث انخفضـت  Chara sp مسـتخلص طحلـب

ــــــــــــة 440 ــــــــــــر /خلي ــــــــــــىإمليلت  186 ،210 ،246 ،303 ل
ـــر بعـــد /خليـــة ـــوالي كـــذلك تواصـــل  24مليلت ـــى الت ســـاعة عل

 ،143 ،166 ،286 لـــىإعـــداد الخلايـــا البكتيريـــة أنخفـــاض ا
سـاعة مـن المعاملـة  48مليلتر على التوالي بعـد /خلية 120

 72ولمــدة  ،، واســتمر الانخفــاض للخلايــابــنفس المســتخلص
علــى  مليلتــر/خليــة 84، 88، 110، 271 ليصــل إلــىســاعة 
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ــــوالي ــــة . الت ــــة وعالي ــــز فــــروق معنوي ــــع التراكي ســــجلت جمي
ـــد مقارنتهـــا مـــع أالمعنويـــة فـــي  عـــداد الخلايـــا البكتيريـــة عن
  .ساعة 72، 48، 24ة رة ولأيام المعاملمجموعة السيط

للبكتريــا حيــث  زالــة اليوميــةلإ نســب ا) 3(يوضــح الشــكل 
لتــر علــى /ملغــم 1 ،0.75لتركيــزي  %63.6، %57.5بلغــت 

ساعة من  48ساعة من بدء التجربة، وبعد  24التوالي بعد 
  المعاملـــــة اســـــتمر انخفـــــاض عـــــدد البكتريـــــا حيـــــث كانـــــت 

ـــــا لإ نســـــب ا ـــــة له ـــــة اليومي  %76.5، %71.1، %60.2زال
لتــر مــن مســتخلص طحلــب /ملغــم 1، 0.75، 0.50 للتراكيــز

Chara sp  علــى التــوالي، كــذلك خفــض مســتخلص طحلــب
Chara sp  لتــر البكتريــا بعــد /ملغــم 1، 0.75 ،0.5للتراكيــز

 %87، %83.8 ،%73.6زالـــة مقـــدارها إســـاعة بنســـب  72
  .على التوالي

 Escherichia coliانخفاض بكتريا  ]19[أكدت دراسة  
 Cladophareلتر من مستخلص طحلب /ملغم 2بتركيز 
بينت . ساعة من الدراسة 48 بعد %56زالة مقدارها إبنسبة 
 Spyridia filamentosaقدرة مستخلص الطحلب  ]20[دراسة

 Escherichia coliعلى خفض عدد بكتريا ) لتر/ملغم 1.5(
 72بعد  %90زالة مقدارها إوبنسبة  ،من المزرعة السائلة

يعود قدرة الطحالب على خفض البكتريا من خلال . ساعة
و  Amino acidsو  Terpenoids عديدة تفرزها كالـ مواد

Phenolic compounds و  KetonesوFatty acids 

Phlorotannins وقاتل  والتي تكون ذات تأثير مثبط
    .]Escherichia coli ]21للبكتريا 

فѧѧي  Chara spختبѧѧار كفѧѧاءة مسѧѧتخلص طحلѧѧب ا –4
  :Pseudomonas aeruginosa  خفض البكتريا

ــا البكتيريــة ) 4(يوضــح الجــدول  انخفــاض أعــداد الخلاي
ــز  Chara spبمســتخلص  ، 0.50، 0.25(الكحــولي وبتراكي

 387مـن  حيث انخفضت أعداد البكتريا )لتر/ملغم 1، 0.75
ـــة /خليـــة ـــر قبـــل المعامل ـــىإمليلت  136 ،206 ،246 ،290 ل
سـاعة مـن التجربـة وبعـد  24والي بعـد علـى التـ مليلتـر/خلية
 100 ،150 ،170 ،283لــى إســاعة وصــل الانخفــاض  48
عداد لأعلى التوالي، في حين وصل الانخفاض ل مليلتر/خلية

 ،126 ،276لــــى إســــاعة مـــن التجربـــة  72البكتيريـــة بعـــد 
مع وجود فروق معنوية  مليلتر على التوالي/خلية 63 ،110

تـــر بـــين الســـيطرة ويـــومي ل/ملغـــم 1 ،0.75 ،0.50لتركيـــز 
ــة  كــذلك وجــود فــروق معنويــة بــين  ،ســاعة 48 ،24المعامل

وبقيـة سـاعة،  72بعـد لتـر ليـوم المعاملـة /ملغم 0.25تركيز 
ـــــــــــــــــــــــــــــــز  ـــــــــــــــــــــــــــــــد التراكي   ســـــــــــــــــــــــــــــــاعة  48، 24عن
  نخفـــــــاض أعـــــــداد ا) 4(يبـــــــين الشـــــــكل و  .مـــــــن المعاملـــــــة

 بمســتخلص طحلــب Pseudomonas aeruginosa بكتريــا

Chara sp 24لتـر بعـد /ملغـم 1 ،0.75يـزي الكحـولي وبترك 
 48وبعـد  علـى التـوالي، %72، %43.7زالـة إساعة بنسـب 

، %56.7لــــى إعــــداد البكتيريــــة أعــــلاه لأســــاعة انخفضــــت ا
لتــــر علــــى /ملغــــم 1 ،0.75، 0.50بتركيــــز  79.4%، 59%

الانخفــــــاض للبكتريــــــا عنــــــد معاملتهــــــا  واســــــتمر ،التــــــوالي
ســــاعة مــــن  72وبعــــد ، Chara spبمســــتخلص طحلــــب 

 %87 ،%69.9، %67.9زالـــــة بلغـــــت إمعاملـــــة وبنســـــب ال
وهـذا يطـابق . لتـر علـى التـوالي/ملغم 1، 0.75، 0.5 كيزالتر 

ــــا إب ]22[دراســــة ــــة بكتري  Pseudomonas aeruginosaزال
لتـر مــن /ملغـم 1.5سـاعة بتركيـز  48خـلال  %69.8بنسـبة 

   .الكحولي Sctospiphon lomentariaمستخلص طحلب 

كتريــــــا بمســـــتخلص طحلــــــب خفضـــــت الب ]23[وبدراســـــة
Chlorella minutissima  24بعـــد  %99.9زالـــة إبنســـبة 

لتـــر مـــن المســـتخلص يعـــود هـــذا /ملغـــم 100ســـاعة بتركيـــز 
، Chlorineلــى احتــواء المســتخلص علــى مــادة إالانخفــاض 

ذابة الجدار الخارجي للخليـة البكتيريـة وخـروج إوالتي تسبب 
يــــر خلأكــــذلك خفــــض مســــتخلص الطحلــــب ا. المــــادة الحيــــة

ــر خــلال /ملغــم 0.4وبتركيــز  عــداد أمــن  %35ســاعة  24لت
ســـتخدام اب ]24[تتطـــابق هـــذه الدراســـة مـــع دراســـة .البكتريـــا

 Schizochytriumالمســـــــتخلص الكحـــــــولي لطحلـــــــب 

limacinum  لتــــر فــــي خفــــض بكتريــــا /ملغــــم 0.9وبتركيــــز
Pseudomonas aeruginosa ، 43زالـة بلغـت إوبنسـبة% ،

حتواء المسـتخلص علـى ثلاثـة يعود هذا لاو ساعة  48خلال 
   .أحماض دهنية
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 Nostoc linkiaطحلѧѧب تѧѧأثير مسѧѧتخلص طحلѧѧب  -5
  :على العدد الكلي للبكتريا

نخفض العدد الكلي للبكتريا مـن ميـاه الصـرف الصـحي ا
، 0.50، 0.52 بتراكيــز Nostoc linkiaبمســتخلص طحلــب 

 ذ وصـــل عــدد الخلايـــا البكتيريــة إلـــىإ ،لتــر/ملغــم 1، 0.75
مليلتــــــر علــــــى /مســــــتعمرة 710× )63، 374، 485 ،520(

) 5(ويوضــح الشــكل  ،ســاعة مــن المعاملــة 24التــوالي بعــد 
ذلك مقارنة بقبل المعاملة الذي وصلت عدد البكتريا فيه بعد 

مليلتـــر، انخفضـــت /مســـتعمرة 710× 2874ســـاعة إلـــى  24
 1ســاعة مــن التجربــة بتركيــز  24أعــداد البكتريــا الكلــي بعــد 

تطـــابق هـــذه  .%90.8لـــى إزالـــة يوميـــة إ لتـــر كنســـبة/ملغـــم
بمعالجـة بركـة السـباحة  ]25[الدراسة مع الدراسة التـي أجراهـا

ــاً بكثافــة مقــدارهابالالملوثــة  مليلتــر بمــادة /خليــة 810 بكتيري
Chlorine  ـــــــب  Chlorellaالمستخلصـــــــة مـــــــن طحل

pyrenoidosa  0.4لتـــــر مـــــع تركيـــــز /ملغـــــم 0.5بتركيـــــز 
 55-40زمن يتــراوح بــين بــ NH-4 N+2لتــر مــن مــادة /ملغــم
البكتريــا  Nostoc linkiaخفــض مســتخلص طحلــب  .دقيقــة

 ]26[كمــا أكــدت ذالــك دراســة ،الســالبة والموجبــة لصــبغة كــرام
بخفض العـدد الكلـي للبكتريـا السـالبة والموجبـة لصـبغة كـرام 

  . بمستخلص كحولي للطحالب البحرية

  
الكلѧѧي  علѧѧى العѧѧدد Chara spتѧѧأثير مسѧѧتخلص طحلѧѧب  –6
  :كترياللب

خفض العدد الكلي للبكتريا في عينة ) 6( يوضح الشكل
 Chara spميــــاه الصــــرف الصــــحي بمســــتخلص طحلــــب 

لتـر /ملغم 1، 0.75، 0.5، 0.25  الكحولي بتراكيزه المختلفة
 مليلتـــــر/مســـــتعمرة 710×) 374، 471، 540، 633( إلـــــى

مقارنـة بقبـل  سـاعة مـن بـدء المعاملـة 24على التـوالي بعـد 
زالــة إكانــت نســبة  مليلتــر،/مســتعمرة 710×  2136المعاملــة 

لتــــرمن /ملغــــم 1بتركيــــز  عنــــد معاملتهــــا %82.4البكتيريــــة 
 ،سـاعة مـن التجربـة 24بعـد  Chara sp مستخلص طحلب

 Chlorellaكمـــا أســـتطاع مســـتخلص الطحلـــب الأخضـــر 

minutissima من العدد الكلي للبكتريـا لعينـه  %15زالة إب
لاحتـواء  ،مـن بـدء التجربـة مياه الصرف الصحي بعـد سـاعة

 .]Palmitic ]16المسـتخلص علــى نســبة عاليـة مــن حــامض 
بدراسته خفض العدد الكلي للبكتريا بمستخلص  ]22[كما أشار

 24وخــــلال  Scytospiphon lomentariaطحلــــب البنــــي 
   .%69.8زالة مقدارها إساعة وبنسبة 
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 .لتر/ملغم 1بتركيز  %87ساعة بنسبة إزالة مقدارها 
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    The effect of the ethanolic extract of two algae Nostoc linkia and Chara sp has been tested on the 

growth of bacteria Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa which was isolated from contaminated 

water under laboratory conditions  of 37C and treatment period of 72 hour for two algae. The extract 

of Nostoc linkia showed high efficiency in reducing the bacterial number at concentration 1 mg/l at 

removal rates 98.9% for Escherichia coli and 94.6% for Pseudomonas aeruginosa. Algaeal extract of 

Chara sp at concentration 1 mg/l caused a reduction  in bacterial numbers at a removal rate of 87% 

for Escherichia coli and 87% for Pseudomonas aeruginosa with a significant differences at 

concentrations of 0.75 and 1 mg/l for two algael extract. Total bacterial number is reduced by 

concentration of 1 mg/l for two algael extract Nostoc linkia and Chara sp. at removal rates 90.8% and 

82.4 respectively after 24 hour of treatment.                                        

 


