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 للتراكیز الملحیة العالیة الملوثة Navicual busiedtiiتحمل طحلب 
 الایرانيمن میاه الصرف الصناعي  

  
  تیسیر خالد المعموري     رویدة فاهم كامل و      أحمد عیدان الحسیني

 مركز بحوث ومختبرات المیاه - وزارة العلوم والتكنولوجیا

    القبول:تاریخ    تاریخ الاستلام:
 

 
  الخلاصة

, في خفـض تراكیـز الامـلاح فـي المیـاه المالحـة بـالتراكیز    الدایوتومیة الطحالبأنواع أحد أستخدم    
 , , , هایـة مسـجلة فـي ن جزء بالإلف بالاعتماد على قابلیـة الـدایوتومات للنمـو والتكـاثر فـي بیئـة المیـاه المالحـة. انخفضـت التراكیـز

ـــــى  ـــــام إلــ ــرة أیـ ـــــة عشــــ ـــــة البالغـ ـــا    ,  ,  ,  ,التجربـ ـــــوي لخلایــــ ــدد حیـ ــى عــــ ــــ ــجل أعل ـــوالي ، وســـــ ـــــى التـــ ـــالإلف علـ ـــزء بـــ ــ جـ
خلیة /  خلیة / ساعة وبأقل زمن تضاعف  خلیة / ملیلتر بمعدل نمو     ×الطحلب

  ×جزء بالإلف، مقارنة بمعاملة السیطرة حیث كان العدد الحیوي للطحلب  ركیز نانومیتر لت ساعة وبامتصاصیة بلغت 
جـزء  نـانومیتر . أمـا التركیـز  خلیـة / سـاعة وبامتصاصـیة  خلیـة /سـاعة وبـزمن تضـاعف  خلیة/ ملیلتر بمعدل نمـو 

خلیـة /  خلیـة / سـاعة وبـزمن تضـاعف  ملیلتـر بمعـدل نمـو /   ×بالإلف كانت الخلایا ضعیفة النمو وبعدد حیوي 
  ساعة فترة تضاعف اطول من المعاملات ذات التركیز الاوطأ.

 
  الملوحة و میاه الصرف و الدایوتومات و نمو و تكاثر و أمتصاصیة و معدل نمو و زمن تضاعف . كلمات مفتاحیھ  

   
    المقدمة

والازدهار بالمیاه المالحة شرط للطحالب القدرة على النمو     
توفر المغذیات كالكربون والنتروجین والفسفور مع خفظها لنسبة 
تركیز الملوحة العالیة خلال عملیة الامتصاص ، إذ لها القدرة 
على تفكیك المركبات الكیمیائیة المعقدة المختلفة وتحویلها إلى 
مركبات أبسط وجعل الكثیر منها قابلا للامتصاص ، كما 
وتساهم الطحالب بشكل واسع في عملیات التنقیة الذاتیة التي 
تجري بصورة طبیعیة في المیاه ویفید العدید منها كدالات لنوعیة 
المیاه . مثل وجود الدایوتومات بكثر في أهوار العراق الجنوبیة 
دالة على نوعیة المیاه المالحة والنصف مالحة مما جعل لها 

كذا بیئات مالحة مما یدخل في تركیب التكیف والعیش والتكاثر به
خلایا الطحالب من كالسیوم وصودیوم ومغنیسیوم وبوتاسیوم ، 

بان الطحالب الدایوتومیة لها مدى تحمل  ]1[كما أشارت دراسة 
عالي من الملوحة من دون تغییر في الجدار الخارجي للطحالب 
من خلال النظام الانزیمي المتخصص الموجود في الجدار 

ي والذي له المقاومة العالیة لتحمل الملوحة العالیة إضافة الخار 
  الى تحملة للظروف البیئة الغیر المناسبة . 

عام عرفت الطحالب باختلاف معیشتها  200منذ أكثر من و 
لعدد من بیئات منها میاه البحر مثال الطحالب المسوطة 
المشتملة على أصباغ تمثیلیة ، والدایوتومات أیضا مثل 

Navicual  وNitzschia   التي بأستطاعتها العیش في ماء
جزء بالألف ، أن طحلب   40البحر ذات تركیز أكثر من 

Navicula busiedtii العصویة (الدایتومیة )  من الطحالب
واسعة الانتشار في اغلب البیئات ، فهي تتواجد في البیئات 

من  المائیة العذبة والمالحة ، وتكون الدایتومات الجزء الأكبر
العوالق النباتیة في المسطحات المائیة وكذلك في البحار 
والمحیطات وهذا ماجعل لها أهمیة كبیرة لكافة الأحیاء .یحتوي 
جدار الطحالب الدایوتومیة على مادة السلیكا المشبعة بالماء ، 
ولایمكن أن یحمل معدن آخر محل السلیكون ولذالك یتوقف نمو 

تركیز السلیكون في البیئة وعند  الدایوتومات بدرجة كبیرة على
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استبدال السلیكون بمعدن آخر فان درجة نمو الدایوتومات تناسب 
مع درجة تركیز السلیكون . وتصل نسبة السلیكون إلى حوالي 

% من الوزن الجاف للخلایا ذات المحتوى العالي من 50
تنخفض هذه  Navicual pellicosaالسلیكون بینما في طحلب 

 Phaeodactylum% وفي طحلب  40النسبة إلى 
tricornutum  یحتوي جدار 1تكون نسبة السلیكون اقل من %

خلیة الدایوتوم المشبع بالسلیكا على مركبات عضویة خاصة 
. تتم عملیة التشبع بالسلیكا تحت  Pectinsتسمى مواد بكتینیة 

السیطرة التامة للسیتوبلازم وعملیة تراكم السلیكا تتطلب طاقة 
سم المسطحات المائیة اعتمادا على تركیز الملوحة تق. ]2[

الموجودة فیها إلى میاه مالحة ومویلحة وعذبة، ویتم تحدید تركیز 
الملوحة من خلال قیاس قابلیة أنموذج الماء على تولید تیار 
كهربائي لاعتماد القیاس على التركیز الملحي للأیونات الذائبة 

رة. وتعد الملوحة أحد ة الحراـفي الماء كما تعتمد على درج
العوامل المؤثرة في معیشة الأحیاء  في البیئة المائیة، إذ یمكن 
أن تكون من العوامل الرئیسیة المسیطرة في نمو الهائمات 

. ولوحظ أن التذبـذب في ]3[النباتیة في مناطق مصبات الأنهار 
تركیز الملوحة خلال عدة أیام یؤدي إلى زیادة في تنوع الهائمات 

. لایقتصر تأثر الطحلب بدرجة الحرارة وشدة الإضاءة  باتیة الن
والحامضیة بل تتأثر بعوامل أخرى بمقاومتها للملوحة . أما 
المغذیات النباتیة فهي من العوامل المهمة التي تحتاجها 
الطحالب لغرض النمو وتمثل بالدرجة الأساس مركبات 

المغنیسیوم النتروجین والفسفور، بالإضافة إلى البوتاسیوم و 
والصودیوم  ،فالنتروجین من العناصر الضروریة لنمو الطحالب 

.  ]4[حیث یدخل في تصنیع الأحماض الامینیة والبروتینات 
 busiedtiiمعرفة مدى تحمل طحلب  إلىتهدف الدراسة الحالیة 

Navicual وخفضها ملوحة المیاه المصرفة  للتراكیز العالیة من
  .للملوحة 

  العملالمواد وطرائق 
  تحضیر التراكیز الملحیة من المیاه المالحة

جلبت عینات المیاه المالحة من شط العرب الملوث بمیاه 
الصرف الایراني والتي كانت ملوحتها عالیة جدا مما كانت 
النتائج خارج حدود قراءة الجهاز مما أجریت للعینة تخافیف حتى 

 32و  16 و 8و  4و  2تم الوصول الى التراكیز المتمثلة بـ 
   جزء بالألف  ومعاملة الطحالب  .

  الفحص الحیوي
) Haemocytometerسایتومیتر(و شریحة الهیم استخدمت 

المستخدمة في حساب عدد خلایا كریات الدم البیض ،حیث 
یوضع حجم معین من العینة على سطح كل ردهة من ردهتي 

 وتفحص تحت المجهر بعد وضع غطاء الشریحة. ، الشریحة

عبیر عن النتائج بـ (خلیة/مل) باستخدام طریقة القطاع وتم الت
   ].4[ معادلاتالمستعرض وحسـب 

  كثافة خلایا الطحالب 
تم قیاس الإمتصاصیة للتعرف على كثافة خلایا الطحالب   

 540على طول موجي  جهاز المطیاف الضوئي بإستخدام
 نانومیتر  یومیاً خلال فترة التجربة، وصفر الجهاز على الوسط

  الزرعي  الغیر المعاملة بالطحالب.
من خلال  .  في حساب معدل النمو]5[اعتمدت معادلاتكما 

 M(Growth rate(العدد الحیوي للطحالب 
         In(X2  /  X1  )    
 M=               
           t 2  _  t1   

                                   = معدل النمو . Mاذ ان 
X2 الخلایا / ملیلتر في زمن  = عدد t2                                                            . ( خلیة /ملیلتر )
X1  عدد الخلایا / ملیلتر في زمن =t1 . ( خلیة / ملیلتر )  
T2 . اخر یوم من التعریض للعنصر المستخدم =  
T1 . اول یوم من التعریض للعنصر المستخدم =  

      Doubling  time (G)حساب زمن التضاعف  ومن تم 
  .   وحسب المعادلة الاتیة :]5[وبالاعتمادعلى   

2                      In                                                                              
                                                    G=    

                                     M  
    فحص الملوحة

بالاعتماد للمیاه المعاملة بالطحالب الملوحة تراكیز حسبت   
على قیاس التوصیل الكهربائي للنماذج باستخدام المعادلة التالیة 

  (‰) : بالإلف.  وعبر عن النتائج بجزء  ]6[الموضحة في 
  14.78 –ائیة التوصیلیة الكهرب                        

  ‰ =   الملوحة   
                                 1589.08  

كثارعزل وتنمیة     عزلات الطحالب وإ
تم الحصول على عزلة الطحالب من بنك الطحالب في وحدة  

زراعة الطحالب  في مركز بحوث ومختبرات المیاه قسم التقنیات 
قي الطحلب الإحیائیة  في وزارة العلوم والتكنولوجیا . ن

busiedtii Navicual    بطریقة الزرع على وسط الاكار
حضر وسط  .إذ ]7[الصلب للحصول على عزلة  حسب طریقة 

Chu-10  الصلب بأضافةAgar-Agar   وبعد 2بنسبة ,٪
تعقیم الوسط صُب في أطباق بتري معقمة ثم تركت لتتصلب لیتم 
 أستخدامها في العزل. وضعت الأطباق بعدها في ظروف

 2مایكروانشتاین /م 245مسیطر علیها من اٍضاءة مستمرة بشدة 

وتم إكثار العزلة أیام .  10- 7لمدة  مْ 2±25/ ثا ودرجة حرارة
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 ]9[أعتمد على و  ]8[المحور من قبل Chu-10في وسط زرعي
   في تشخیص الطحلب المستخدم للدراسة الحالیة . ]10[و 

   بالطحلبمعاملة المیاه المالحة 
 9.740بكثافة مقدارها  المالحة الطحلب بالمیاه ملةتمت معا   
بعد أن أجریت علیة عدة مرات كلقاح أبتدائي  / ملیلتر 410× 

الملحیة المحضرة مسبقاً وبواقع  من التنقیة وزرعها بالتراكیز
إذ وضعت ثلاثة مكررات لكل تركیز مع معاملة السیطرة . 

بحاضنة ضوئیة  زرعات الطحلب بالتراكیز الملحیة الانفة الذكر
مقدارها  إضاءةساعة على الطاقة الشمسیة ، تعطي  24تعمل 
:  إضاءة)  8:  16/ثا تعمل بنظام (2مایكروأنشتاین/ م 245

مْ ، وجهزت العینات بمضخة هواء  2± 25ظلام وبدرجة حرارة 
لتر / دقیقة ) من خلال إمرار  100لتزوید المزرعة بالهواء (

لتزوید  Air stoneاعات أنبوب مطاطي ینتهي بحجر فق
 % . 2 – 1بنسبة  CO2المزرعة بالهواء مخلوطا مع 

  التحلیل الإحصائي للبیانات  
) للنتائج لمعـرفة ANOVAتم أستخدام تحلیل التبایـن (    

معنـویة تأثیر المعاملات المختلفـة وأختبرت معنـویة الفروق بیـن 

ام أختبـار المعاملات بمقارنتها مع معاملة السیطرة بأستخد
  ] .multiple range test  ( Duncan’s]11دنكـن( 
  النتائج

 busiedtii   Naviculaأظهرت النتائج تحمل طحلب   
و  8و  4و  2للتراكیز المختلفة من الملوحة متمثلة بالتراكیز 

من خلال معدل النمو للعدد الحیوي بالإلف جزء  32و  16
و  117.566و 81.623و  69.830للطحلب  ، إذ بلغ 

مقارنة / ملیلتر على التوالي للتراكیز أعلاه  410× 138.408
، كما / ملیلتر 410× 65.473 إلىبالسیطرة التي وصلت 

و  2.301و 2.122و 1.964 إلىوصل معدل النمو لها 
/ ساعة على التوالي مقارنة بالسیطرة التي بلغت  2.394
 إلىز خلیة / ساعة ، أما زمن التضاعف بلغ للتراكی 1.764
خلیة / ساعة على  10.51و  10.95و 11.99و  12.92

خلیة / ساعة  13.97 إلىالتوالي مقارنة بالسیطرة التي وصلت 
الذي أختلف عن بقیة التراكیز إذ  بالألفجزء  32تركیز  إما، 

/ ملیلتر وبمعدل نمو  410× 47.355 إلىبلغ العدد الحیوي 
ة / ساعة خلی 19.21خلیة / ساعة وبزمن تضاعف  1.163

  ) یوضح ذلك  1والجدول (
  

  .)Mean S.D±( مختلفةتراكیز ملحیة في  المنماة  busiedtii Navicula طحلب) العدد الحیوي وزمن تضاعف 1جدول (
  التراكیز 

  جزء بالألف 
  معدل العدد الحیوي 

  / ملیلتر 410×خلیة 
  معدل النمو

  خلیة / ساعة
  معدل زمن التضاعف

  خلیة / ساعة
**1.452  **1.354±65.473    ة السیطر    ±1.764 0.008* ±13.97 

2  0.065* ±69.830  0.654** ± 1.964 0.097* ±12.92 
4  0.423* ±81.623 0.076±2.122 0.194* ±11.99 
8  1.345** ± 117.566 0.321* ±2.301 0.002* ±10.95 
16  138.408±0.008*  0.007* ±2.394 0.105* ±10.51 
32  47.355±0.546**  0.423* ±1.163 1.465** ±19.21 

  . P>  0.05تعني وجود فروقات معنویة ضمن مستوى أحتمالیة  **،   P>  0.01تعني وجود فروقات معنویة ضمن مستوى احتمالیة  *
  

   busiedtiiنتائج معاملة طحلب ومن الشكل ( أ ) یوضح 
Navicula و  8و  4و  2بتراكیز مختلفة للملوحة متمثلة بالتراكیز

بزیادة الكتلة الحیة الناتجة من الفحص  الألفبجزء  32و  16
 188.3الحیوي للطحلب . إذ بلغ نمو الطحلب للتراكیزأعلاه  إلى  

/ ملیلترعلى التوالي   4 10×  97.362،  114.7،  152.6، 
 بالألفجزء  32بالنسبة للعدد الحیوي ، وبلغ العدد الحیوي لتركیز 

ملة السیطرة التي بلغ / ملیلتر مقارنة بمعا 4 10×  77.132إلى 

 16/ ملیلتر. تمیز تركیز  4 10×  91.362 العدد الحیوي إلى
عن بقیة التراكیز من خلال أعلى قمة النمو للطحلب  بالألفجزء 

 8/ ملیلتر بینما تركیز 4 10×  220  لیوم التجربة السابع والبالغ
جزء  4وتركیز / ملیلتر 4 10×  160وصل إلى بالألفجزء 

/ ملیلتر على التوالي . والشكل ( أ )  4 10×  116.4 بالإلف
  یوضح ذلك .
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  في تراكیز مختلفة من الملوحة .  busiedtii Navicula شكل ( أ ) النمو الحیوي طحلب

  
كما وعبرت الامتصاصیة عن التزاید التـدریجي لنمـو الطحالـب  معبـرة عـن 

بالألف، جزء  2،  4،  8،  16كیز الكثافة الضوئیة للطحلب المنمى بالترا
 0.367و  0.413و  0.484إذ أظهرت بامتصاصیة عالیة والتـي بلغـت 

جـــزء  32نـــانومیتر علـــى التـــوالي ، كمـــا وتبینـــت نتـــائج تركیـــز   0.354و 
ــــالألف  ـــز  0.123لفحــــص الامتصاصــــیة ب ـــة التراكیـ ــع مقارنـ نــــانومیتر ، مــ

ة فروقــات معنویــة بــین  نــانومیتر  وبوجــود 0.320بمعاملــة الســیطرة والبالغــ

ضـــمن مســـتوى أحتمالیـــة بـــالألف جـــزء  32و 16معاملـــة الســـیطرة وتركیـــز 
0.05  <P  8كــذلك وجــود فروقــات معنویــة بــین معاملــة الســیطرة وتركیــز 
ـــة بـــالألف جـــزء  ــدول ( P>  0.01ضـــمن مســـتوى أحتمالی ) یوضـــح 4والجـ
  ذلك .

  
  ) .Mean S.D±(المنماة بتراكیز ملحیة مختلفة  busiedtii Navicula ) لطحلب nm)قیمة الامتصاصیة(4جدول (

  . P>  0.05تعني وجود فروقات معنویة ضمن مستوى أحتمالیة  **،   P>  0.01تعني وجود فروقات معنویة ضمن مستوى احتمالیة  *
 

من خلال زیادة العدد الحیوي للكتلة الحیة مع زیادة الكثافـة الضـوئیة 
ــة بالامتصاصـــیة للطحلـــب ترافـــق معهـــا خفـــض فـــي التراكیــــز  المتمثلـ

بعــد  بــالألفجــزء  15 إلــى  بـالألفجــزء  32بلــغ تركیــز الملحیـة ، إذ 
جـز  9.45 إلـى بالألفجزء  16ة ، وبلغ تركیز عشرة أیام من التجرب

  8بنهایة التجربة وبلغ تركیز  بالألف

 
خــلال نهایـــة التجربــة ، وبلـــغ  بـــالألفجــزء  1.78  إلـــى بــالألفجــزء 

جــزء  2صـفر بنهایــة التجربـة وبلــغ تركیـز  إلــى بـالألفجــزء  4تركیـز 
ـــى بــــــالألف ـــح  إلـــ ــكل (  ب ) یوضـــ ــــة  والشــــ ــة التجربــ الصــــــفر بنهایــــ

ــــــك ـــــ ــــــ ـــــ ــــــ ــــــ ـــــ ــــــ ـــــ ــــــ ـــــ .                                  .     ذلـ

  جزء بالألف 32 جزء بالألف 16  جزء بالألف 8  جزء بالألف 4  جزء بالألف Control    2  الأیام 
1  0.017±0.431*  0.023±0.086*  0.036±1.395**  0.042±0.105*  0.061±0.009*  0.006±0.321*  

2  0.023±0.182*  0.031±0.243*  0.058±0.343*  0.064±0.867**  0.074±1.465**  0.020±0.007*  

3  0.043±0.321*  0.062±0.934**  0.064±0.343*  0.071±0.968**  0.085±0.057*  0.023±1.452**  

4  0.137±0.332*  0.139±0.423*  0.141±0.978**  0.163±0.654**  0.192±0.095*  0.032±0.132*  

5  0.234±0.048*  0.234±0.079*  0.276±0.421*  0.291±0.194*  0.3±1.930**  0.047±0.543**  

6  0.243±0.065*  0.249±0.978**  0.283±0.076*  0.324±0.235*  0.411±0.002*  0.05±0.076*  

7  0.258±1.354**  0.265±0.205*  0.292±0.231*  0.344±0.423*  0.442±0.065*  0.053±0.005*  

8  0.264±0.324*  0.275±1.345**  0.3±1.095**  0.365±0.006*  0.451±1.035**  0.061±0.995**  

9  0.298±0.349*  0.302±0.097*  0.312±0.055*  0.387±0.004*  0.479±0.034*  0.075±0.364*  

10  0.320±0.425*  0.354±0.008*  0.367±0.754**  0.413±0.274*  0.484±0.546**  0.123±0.857**  
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  من خلال الزیادة في العدد الحیوي   busiedtii Navicula المختلة باستخدام طحلب الملحیةلتراكیز ل لمتبقي ا) بشكل (
  

كما سجلت قیم الأوكسجین المذاب للتراكیز الملحیة  تفاوت بین 
تزاید بقیم الأوكسجین المذاب  فبالألجزء  16، إذ سجل تركیز التراكیز

خلال مدة التجربة والذي تراوحت قیمه من بدایة التجربة حتى نهایتها 
بین  بالألفجزء  8ملغم / لتر، بینما تركیز 5.736 – 1.004بین 

 – 0.243بین  بالألفجزء  4وتركیز  ملغم / لتر 3.837 – 0.47
 – 0.145بین تراوحت قیمة بالألف جزء  2ملغم /لتر، وتركیز 2.435
ملغم  1.645 – 0.005بین  بالألفجزء  32ملغم /لتر وتركیز 2.342
  ) یوضح ذلك . جـ(الشكل / لتر  و 
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  لمختلف التراكیز الملحیة للمیاه .  busiedtii Navicula )  تركیز الأوكسجین المذاب لطحلب جـ(  الشكل

  
  

المناقشة 
 ( الطحالـب )مات الجـزء الأكبـر مـن العوالـق النباتیـةالدایتو  تشكل   

فـي المســطحات المائیــة وكــذلك فـي البحــار والمحیطــات وهــذا ماجعــل 
%  25 – 20لهــا أهمیــة كبیــرة لكافــة الأحیــاء حیــث تســاهم بحــوالي 

، ولهــا القــدرة علــى العــیش فــي التراكیــز العالیــة  مــن الإنتاجیــة الأولیــة
لها او جدارها الخارجي كما أكدت من الملوحة من دون تغییر في شك

ــز الملوحـــة العالیـــة علـــى الشـــكل  ]1[ ذلـــك دراســـة إذا لـــم تـــؤثر تراكیـ
تتواجـد الخارجي للطحلـب متمثـل بالغشـاء أو الجـدار الخـارجي . كمـا 

 Naviculaطحلــب  تعتبــر.فــي البیئــات المائیــة العذبــة والمالحــة 

busiedtii ــــــب ـــــن الطحال ــــویة (الدایتومیــــــة )  مـ ـــو العصــ ـــــوهـــ عة واسـ
 Naviculaطحلــب  تمكــنإذ .]12[ الانتشــار فــي اغلــب البیئــات 

busiedtii   2تحمل بعض تراكیز الملوحة في الدراسة الحالیـة  من 
زمـن  بأقـلمن خلال زیـادة معـدل النمـو  بالألفجزء  16و  8و  4و 

تضــاعف للخلیــة الطحلبیــة ، كــذلك زیــادة الامتصاصــیة للطحلــب مــع 
اء البیئـــة المائیـــة بكمیـــة . مـــن الأوكســـجین حتـــى نهایـــة التجربـــة  أغنـــ

تكون الطحالب الدایوتومیة أكثر الطحالب أمتصاص للأملاح بسبب 
المســاحة الســطحیة للثقــوب الموجــودة فــي جــدار الخلایــا الدایوتومیـــة 
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% مـــن المســاحة الكلیـــة للصـــمام  التــي مـــن خلالهـــا  30 – 10 بــین
غشـــیة . تتنـــاقص الملوحـــة عبـــر الأ]14و[ ]13[تســتقطب الأمـــلاح  

ـــمنة النظـــــام  ا الطحلبیـــــة المتضــ ــ ــي جـــــدار الخلایـــ ـــدة فـــ الحیـــــة المتواجــ
الأنزیمــي المتخصــص لاســتقطاب الایونــات الســالبة والموجبــة داخـــل 

 15[الخلایا والاستفادة منها بالفعالیات الحیویة داخل جسم الطحلب 
 Navicula busiedtii. عملیــة التكیــف التــي شــهدها طحلــب ]16

جــزء  16التركیــز  إلــىراكیــز الدراســة وصــولا مــن خــلال التــدرج بــین ت
بنهایــة التجربــة ، مــع  بــالألفجــزء  5.4 إلــىوالــذي أنخفــض  بــالألف

  إلــىالمـذاب الـذي وصـل  الأوكسـجینأغنـاء البیئـة المائیـة بكمیـة مــن 
بان للدایوتومات لهـا القـدرة  ]14[، وبینت دراسة ملغم / لتر 5.736

جــزء  10ي أكثــر مــن علــى العــیش فــي نظــام بیئــي ذات محتــوى ملحــ
لمـــا تحتـــاج فـــي بنـــاء الهیكــل الخـــارجي للطحلـــب مـــع خفـــض  بــالألف

جــزء  32أمــا تركیــز . بــالألفجــزء  0.6اقــل مــن  إلــىنســبة التراكیــز 
 23.1 إلــىلــم تلاحــظ أنخفــاض التركیــز بشــكل كبیــر إذ بلــغ  بــالألف
بنهایـة التجربـة لكـن لــم یتـأثر شـكل الخلیـة وتركیبهـا مــن  بـالألفجـزء 

بدون أنخفاض معدل ید العدد الحیوي للطلب بشكل متذبذب خلال تزا
النمـــو مـــع أغنـــاء الوســـط بالأوكســـجین مـــع الامتصاصـــیة الاعتیادیـــة 
ـــا الطحلـــب ، تســــیطر الـــدایوتومات علـــى الملوحــــة العالیـــة فــــي  لخلای

، كـــذلك بـــالألفجــزء  75% للتراكیــز العالیـــة مثـــل 70خفــض بنســـبة 
اتج مــن جــراء عم الأوكســجین إنتاجیــة لیــة التركیــب الضــوئي كــان النتــ

بأهمیــة خفــض الملوحــة ، كمــا تتحمــل الــدایوتومات لتراكیــز أكثــر مــن 
 إزالــةتححــق نســبة  أنفــي حــین تســتطیع  بــالألفجــزء  150و  125

ــــربلغــــــت  ــــن  أكثــ ــــز 70مــ ــزء  50% لتركیــ ــالألفجــــ ـــب  بــــ  مثــــــل طحلـــ
Denticula sp., Nitzschia frustulum, N. monoensis, 

N.   communis, Stephanodiscus oregonicus , 
Achnanthes  minutissima, Cymbella minuta, N. 

dissipata ]14  تتوقــف خلایــا  الــدیتومات عــن الانقســام .  ]15و
 إضــافةعنــدما لا یكــون هنــاك   أوعنــد اســتهلاك الســلیكا مــن الوســط 

مـــن مصـــدر خــــارجي للســـیلكا  , ویتوقـــف  كــــذلك تصـــنیع الحــــامض 
ــووي  ـــیلك أن إذ  DNAالنــ ـــنظم تصــــنیع  السـ ــا تحفـــــز  DNAا تــ كونهــ
عملیـة  إن ویعتقـد . ]polymerase -  DNA ]16   أنـزیمفعالیـة 

مماثلة تحدث عندما یتعـرض الثـالوس للجفـاف مـع مـا یصـاحب ذلـك 
تركیـز الأمـلاح وعنـدما یعـاد الثـالوس الجـاف للطحلـب  مـن زیـادة فـي

Hormosira  سـرعة خـروج الصـودیوم تبقـي عالیـة  إلـى المـاء فـأن
 میكانیكیـة ى تـزاح جمیـع الزیـادة مـن أیـون الصـودیوم ویفتـرض أنحتـ

التوازن تكون هنا قادرة على أعادة ضبط الاتزان البین خلوي بعد فترة 
ومـن المحتمـل أن هـذا ینطبـق أیضـا علـى الاحتفـاظ بتركیـز  الضـغط

و یكــون نمــو الطحالــب عــالي  . الخلیــة أیونــات البوتاســیوم بــداخل
فــي بیئــة  المنمــاةركیــب الضــوئي للطحالــب وكفـوء مــن خــلال عمــل الت

ــة  ــة ذات ملوحــ ــة  35مائیـ ــزء بـــآلاف بشــــكل جیــــد مـــع أعطــــاء كمیــ جــ

فـي  أوبكمیات كبیرة ، ولكن لو نمیت هـذه الطحالـب علـى  أوكسجین
لاختلف نمـو الطحلـب وتعطـل  بالألفجزء  5بیئة مائیة ذات ملوحة 

 Fucusعمــل البنــاء الضــوئي لعطــل البلاســتیدة كمــا فــي طحلــب  
vesiculosus  ]17[.  للطحالــب القــدرة علــى الامتصــاص المــواد

ا الـدور  المغذیة لها بشكلها الذائب من مختلف الاملاح التي تكون لهـ
الرئیســي فــي نمــو خلایاهــا متمثلــة بالفوســفات والنتــروجین إذ أشــارت 

 2حالة أثراء عالیة جدا مـن خلایـا الطحالـب فـي تركیـز  ]18[دراسة 
نترات أمـا بقیـة  -ملغم/لتر نتروجین 20سفات وفو  -ملغم/لتر فسفور

ملغم/لتـــر  2التراكیـــز فقـــد انخفضـــت كلمـــا زاد تركیـــز الفوســـفات عـــن 
كذلك  سـجلت الدراسـة    نترات .  ملغم/لتر 20وكلما قل عن تركیز 

 Scendesmusبطحلب بإزالة عنصر الفوسفات  ]19[التي أجراها 
 quadricauda   ـــاه الفضـــلات  التـــي بلغـــت %  40.24فـــي می

 .%  للیوم الأول والثاني والثالث على التوالي75.94% و 75.54و
  الاستنتاجات

التراكیز العالیة من  busiedtii Naviculaتحمل طحلب  .1
جزء بالألف ولكن بدون زیادة ملحوظة  32الملوحة البالغة 

  بالعدد الحیوي للخلایا .
جزء  5.4جزء بالألف من الملوحة إلى  16خفض تركیز  .2

لف بنهایة التجربة وبزیادة العدد الحیوي للخلایا وبكمیة بالأ
  ملغم /لتر بنهایة التجربة  5.736أوكسجین بلغت 
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TOLERANCE OF THE ALGAL SPECIES NAVICUAL BUSIEDTII TO HIGH 
CONCENTRATION OF SALINE LRANIAN WAST WATER. 
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ABSTRACT 
   Algae diatom Navicual busiedtii used to decreasing salts of salty water with concentration 2, 4, 8, 16, 32 ppt. 
depending on diatoms ability for growing and reproduction at salty water environment. Recorded concentration 
in the end of Experiment is 0, 0, 2, 5.4, 23.1 ppt. respectively. Recorded higher vital number of Navicual 
busiedtii is 138.408 ×104 cell/ml with growing rate 2.39 cell/hour in short multiplication time 10.51 cell/hour 
with absorption 0.484 nm. of concentration 16 ppt. compared with control treatment which vital number of alga 
was 65.473 × 104 cell/ml with growing rate 1.76 cell/hour in multiplication time 13.97 cell/hour with absorption 
0.320 nm. On the other hand the concentration 32 ppt. show powerless cells with vital number 74.355×104 with 
growing rate 1.16 cell/hour of multiplication period 19.21 cell/hour longer period  than treatments of lower 
concentrations.   

 


