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لصتتتر   ال  ائية بميالكيميات الملوثالطحلبية في خفض الجة  المعاءة  الي تقييم كفاتستتتتهد    هال الدراستتتة الي    لملخص :ا
اعتمد  التصتتميم التجريبي  علي نمام المكررات الثلاثية علي مدار فترة تلاما استتتمرت ثمانية ء.  البيضتت الصتتحي لمدينة ا

لجة لتحديد تركيز المعات قبل وبعد العينا.تم تحليل ستتاعة ضتتوء: ملام 16:8أيام تحت المرو  المخبرية)إضتتاءة دورية  

امهرت نتائج التحليل الكيميائي باستتتتخدام  مطيا  الامتصتتتاي الاري )   .الأمونيات، والنترالكلية،  اح  لأملاالفوستتتفور، ا
AAS   (  ا دالا  إحصتتائيا لم    ابينم%( ،48.9)ت بنستتبةالنترا و   %31.5بنستتبة)  الفوستتفور  في تركيز P<0.05انخفاضتت 

لكتلتة اتحلتل    إلىوي ويعزي الت   بشتتتتتكتل معن   الأمونيت ارتفع تركيز  ابتل ،  المقت ا.  في  الأملاح الكليتةير معنوي في  غيمهر ت
ت ،مع اايغلمالة امة لإزاة بيولوجية مستتتتتدادألب كالطلحام استتتتتخدانية امكإئج النتالأيض. تؤكد  اتج الطحلبية ونوالحيوية ا

 .الأمونياملية للسيطرة علي انممة تكاضرورة تطوير 

تغير الأمونيا، المعالجة   المعالجة الطحلبية، إزالة الفوستتفور ،خفض النترات،  ميال الصتتر  الصتتحي،  :الكلمات المفتاحية
 الحيوية

Variation in Chemical Elements of Wastewater from Al-Bayda City after Algal 

Treatment 

Abstract: This study aims to evaluate the efficiency of algal treatment in reducing chemical 

pollutants in wastewater from Al-Bayda City. The experimental design was based on a triplicate 

system over a contact period of eight days under laboratory conditions (photoperiod of 16:8 

hours light:dark). Samples were analyzed before and after treatment to determine the 

concentrations of phosphorus, total dissolved salts, nitrates, and ammonia. Chemical analysis 

using Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) revealed a statistically significant reduction (P 

< 0.05) in phosphorus (31.5%) and nitrates (48.9%), while no significant change was observed 

in total salts. Conversely, ammonia concentration increased significantly, which can be 

attributed to algal biomass decomposition and metabolic by-products. The findings confirm the 

potential of algae as a sustainable bioremediation tool for nutrient removal, while highlighting 

the need to develop integrated treatment systems to control ammonia levels. 

Keywords: Wastewater, Algal Treatment, Phosphorus Removal, Nitrate Reduction,Ammonia 

Variation, Bioremediation. 
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 لمقدمة ا

ت ا م  تركيزا  لمتقدمة علي حد ستوء، نمرامية والنالمد   البيئية في  ات التحديابرز الصتحي م  الصتر   ال  الجة مياتعُد مع
حد الدقيقة كالب  الطحائية. وقد برزت المالبيئية النمم امة والعالصتحة  التي تهُدد ا  المغاياتئية والكيمياصتر العنامرتفعة م   

لنتروجي  الثقيلتة مثتل  ا  المغتايتاتي  امتصتتتتت اتمتلكتة م  قتدرة علي   ال ،لمت الميت الجتة هتال  التة لمعت الفعت امتة والمستتتتتتتدالحلول  ا
  دمج الي  الحديثة  ات  است الدرا . تشُتير  Minhas, A. K et al., 2026مة)الست المعدنية اصتر العنالي  افة   اضت الفوستفور ،او
تجة  النالحيوية الكتلة  ادة م  الإستفانية امكات،مع  اايغلمالة  ازالية في  اءة عالجة يحقق كفالمعات  الطحلبية في محطالأنممة ا

مهرت أ . Prasad,  et al., 2024ئري)الداد  الإقتصتتت ايعزز مفهوم    العضتتتوية، ممالأستتتمدة الحيوية و اقة  الطاج  انتافي  
لعضتوي وتحستي  جودة الحمل اصتة في تقليل التقليدية خالطرق ارنة بالأنممة مقاء هال  ائي  تفوق أدالإحصت التحليل  ائج  انت
لعلمي نحو حلول صتديقة للبيئية يدعم تطوير التوجه ا   إلي ال ، فافة الإضت اب  .Carbonell et al., 2023لجة)المعال الميا

لجتة  المعت افي نممتة    انيتة دمجهت امكت إليتة،مع  اءة بيئيتة عت التكلفتة واو كفت ا منخفض  ا  رالطحلبيتة،حيتت تعُتد خيت الجتة  المعت ات  اتقنيت 
لتصميم  ات تتعلق با  تحديال هناتز ، ومع ال  لاTorres et al., 2024كثر شمولية )ائج البكتيرية لتحقيق نتالبيولوجية وا
لتطبيقية  ات  استت الدرالمزيد م  ايستتتدعي   المختلفة ،وهو ماخية المنالمرو   التكي  مع الحيوية،والكتلة ارة  ادالهندستتي، وا

لجة الب في معالطحالي تقييم دور استتتتة  الدرا علي ال  تهد  هال ا  ءا . وبنLi et al., 2025علية )اكثر فااج التطوير نم
يسُتتهم في تقديم   الجة ،بمائية قبل وبعد معالكيمياصتتر  العنال تقدير بعض  ء، م  خلاالبيضتت الصتتحي بمدينة  الصتتر   ال  امي
 لإقليمة.المحلية وات اقالسيالتقنية في ار علمي يدعم تطبيق هال اطا

 المواد وطرق البحث:

، وتم ء  البيضالصحي لمدينة  الصر   ال  ائية بميا لكيميات  الملوث الطحلبية في خفض  الجة  المعاتتناول هال الدراسة تقييم كفاءة  
 اتباع الخطوات المنهجية التالية:

البيانات  -1 العينات وجمع  البيضاء   :توصيف  قبل وبعد خضوعها    تم جمع عينات م  ميال الصر  الصحي م )مدينة 
سبايروجيرا طحالب  بإستخدام  الحيوية  المعالجة  الحيوي      .  (Spirogyra spلعملية  الامتصاي  معدلات  وتقدير 

(Biosorption). 

 

 . تجهيز الطحالب وضعها في ميال الصر  الصحي (.1شكل )

 
   :التصميم التجريبي -2

 :أساسيةتي  ، تم تقسيم العينات محل الدراسة الي مجموعه والتحليل هلضما  دقة المقارنة الإحصائي

 .عينات ميال الصر  الصحي )قبل المعالجة   وليالمجموعة الا

 .عينات ميال الصر  الصحي المعالجة)بعد التفاعل مع الكتلة الحيوية   :المجموعة الثانية

 :((Bioremediation Processعملية المعالجة الحيوية  -3

مخبرية مضتبوطة ) عند درجة حرارة ثابته و درجة  تم غمر الطحالب الخضتراء في ميال الصتر  الصتحي تحت مرو   

. اعتمدت التجربة على نمام  ثلات مكررات  ستتاعة ضتتوء:ملام  16:8، وبنمام إضتتاءة دورية بمعدل  hp 6لحموضتتة  
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والتراكم الخلوي     (Biosorption)لستتتطحي  عمليتي الامتصتتتاي ااكتمال لضتتتما   أيام  8لمدة ،استتتتمرت فترة التماا 

 الداخلي. 

 المستخدم في الدراسة )Spirogyra sp (.خصائص طحلب سبايروجيرا

الواسعة الانتشار في البيئات   (Filamentous Green Algae) يعتبر طحلب سبايروجيرا م  الطحالب الخضراء الخيطية
 :كعامل معالجة حيوي نمرا  لخصائصه المتميزةالمائية العابة، وتم اختيارل في هاا البحت 

التركيب الهيكلي: يتميز الطحلب بجدرا  خلوية غنية بمركبات الستتتتليلوز والبكتي ، والتي تحتوي على مجموعات وميفية  
 نشطة )مثل الكربوكسيل والهيدروكسيل .  

- ، وهي عملية فيزيائية(Biosorptionآلية العمل: يعتمد الطحلب في المعالجة على آلية الامتصتتتاي الحيوي الستتتطحي  
يميائية ستريعة لا تعتمد على الأيض، مما يجعله فعالا  حتى في التراكيز العالية م  الملوثات. كما يستاهم في عملية التراكم  ك

 المعاد  إلى داخل السيتوبلازم وتخزينها في الفجوات العصارية. م  خلال نقل (Bioaccumulation)الحيوي 

 المواصفات الفنية للطحلب في البحت  :1) جدول

 الوص  العلمي الخاصية

 Spirogyra sp الاسم العلمي
 النوع

 
 (Filamentous Green Algae)طحلب أخضر خيطي  

 (Surface Biosorption)الامتصاي الحيوي السطحي   الآلية الرئيسية

 الأمونيات، والنترالكلية،اح  لأملاالفوسفور، ا العناصر المستهدفة

 

 

 .في ميال الصر  الصحي   (Spirogyraيبي  الطحالب  .(2)شكل 

 

 :التحليل الكيميائي والقياسات-4

  بإستتتتتخدام جهاز مطيا   والأمونيا النترات،  الأملاح الكلية الاائبة، الفوستتتتفور،)  ئيةاكيميتم قياا تركيزات العناصتتتتر ال
  .(Atomic Absorption  Spectroscopt-AAS الامتصاي الاري

 بالنسبه لعينات الميال: تم إجراء عملية ترشيح وتقدير مباشر للتراكيزات. 

 : التحليل الإحصائي -5

وتحتديتد متدي كفتاءة الطحتالتب في خفض نستتتتتب  ي   تمتت معتالجتة البيتانتات النتاتجتة إحصتتتتتائيتا  لمقتارنتة  الفروق بي  المجموعت
، في حالتي  Independent Samples T-Test المستتتتتقلة للعينات T اختباراستتتتتخدام ب الملوثات في الوستتتتط المائي.

 .P<0.05لة عند لدلااد مستوي اعتما  تم وبعدها Spirogyra تمختلفي )قبل المعالجة بال
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 والمناقشة  النتائج

 Independent Samples T-Test المستقلة للعينات T اختبار  (.2جدول)

قتتبتتتل  ا يرغلمتا لتتمتتتتتوستتتتتتط 
 لجة الطحلبيةالمعا

بتتعتتتد  التتمتتتتتوستتتتتتط 
 لجة الطحلبيةاالمع

 ئيةاالدلالة لإحص Tقيمة   يرغنسبة الت

 )معنوي P<0.01 12.45 %31.5- 10.83 15.81 لفوسفورا

ير  غ)P>0.05 1.12 %0.96- 826 834 لكلية  ائبة  الااح  لأملاا

 معنوي 
 )معنوي  P<0.01 15.32 %48.90- 54.84 107.48 لنتراتا
)معنوي  P<0.05 3.87- %500- 0.06 0.01 الأمونيا

 سلبي  

 

 

 .مقارنة تركيز العناصر الكيميائية قبل وبعد المعالجة الطحلبية. (3شكل)

% ، وانخفاض 31.5أمهر التحليل الإحصائي أ  المعالجة الطحلبية أدت الي انخفاض معنوي في تركيز الفوسفور بنسبة )
% . تؤكد هال النتائج قدرة الطحالب علي امتصتاي المغايات م  خلال النشتاط الضتوئي ونمو 48.90في النترات بنستبة )

%  ، مما يشتتير الي أ  المعالجة الطحلبية  0.96ت)غانخفضتتت بنستتبة طفيفة بلما الأملاح الاائبة الكلية فقد أالكتلة الحيوية. 
 لا تؤثر بشكل كبير علي مستويات الملوحة.

 

 .Tقيمة  ير وغ.يبي  نسبة الت(4شكل)

%، ويعُزي ال  الي تحلل الكتلة الحيوية 500  بنستتتبة تقارب  P<0.05في المقابل ،ارتفع تركيز الأمونيا بشتتتكل معنوي )
 تؤكد عام بشتتتكل و اطلاق نواتج ايضتتتيه، مما يدل علي ا  الطحالب وحدها غير كافية للستتتيطرة علي الأمونيا.  الطحلبية
 ،الا والنترات الفوستفور  ايات، خاصتةغالم  لإزالة مستتدامة  اداة بيولوجية تمثل  Spirogyraالخضتراء)  الطحلب  ا  النتائج

 الميال جودة  لضتتتما   اخري  تقنيات مع  الطحلبية  المعالجة دمج  يتطلب  الصتتتحي  الصتتتر   لميال متكاملة معالجة  تحقيق  ا 
 النهائية.
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لجة الطحلبية أدت إلي انخفاض معنوي في تركيز الفوستتتفور والنترات في ميال الصتتتر   المعالية أ   الحاستتتة  الدراثبتت  أ
لي  ارت اشتت ات حديثة استت ائج مع درالنتاتفقت هال  ا ت.اايغلمالطحالب في إزالة  الية ايبرز فع  اء، ممالبيضتت الصتتحي بمدينة ا

  . Abdel-Raouf et al., 2023; Carbonell et al., 2023ت)اايغلمادة استعالحيوية و الجة المعالب في الطحادور 

عنه  أبلغ  الجة منفردة، وهو مالب كوستيلة معا%  يعكا محدودية الطح-500لأمونيا )اع الملحوم في تركيز  الإرتفا   أ لاإ
 ,.Zhou et alنوي)الأيض في حدوت تلوت ثاتج الطحلبية و نوالحيوية الكتلة  اهم تحلل  اخري حيت ست ات  است افي در  ا  يضت ا

ملتة  اخري لتحقيق تنقيتة شتتتتت أت  الطحلبيتة وتقنيت الجتة  المعت امليتة تجمع بي   الجتة تكت انممتة معت إلي إجتة الحت ايؤكتد    ا . وهتا2024
(Khan et al., 2025; Prasad, et al., 2024  ل  ارة ميام لإدالب كحل بيولوجي مستتدالطحائج النتا . بشتكل عام، تبرز
لبيئية امة الإستتتدا   الضتتم  الأنممة ودمجهات،مع ضتترورة تحستتي  النترالفوستتفور والة  ازاصتتة في  الصتتحي، خالصتتر   ا

 طويلة المدي.

 ت  التوصيا

 لحيويتة )للستتتتتيطرة علي  ات  المرشتتتتتحت المنشتتتتتطتة و  اة  ألحمت اخري: مثتل  ات  اوتقنيت لطحلبيتة  الجتة  المعت الجمع بي   ا
  .الأمونيا
 لب.الطحاءة  ار كفاستقرالموسمية و ات ايرغلتات ممتدة لتقييم  اساء دراجرإ 
   لة.الإزاءة  ات لتعميم كفاايغلماز  التهوية، تواءةل، إلإضالنمو اضبط مرو 
 عية.الزراعية والصنال املة للميامتكلجة انممة معالب في الطحام استخداسة ادر 

ا لتطوير استتراتيجيات مستتدامة لإدارة ميال الصتر  الصتحي في ليبيا والمناطق المشتابهة، مع إبراز    تعُد هال النتائج أستاست 
 .دور الطحالب كحل بيولوجي واعد
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