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معالجة المياه الملوثة صناعيا بالرصاص باستخدام الهائم الحيواني 
Philodina roseola   كمرشح بايولوجي 

 هبة ثامر حسين ،     لمياء عبد السادة ذجر
 سعدي ناجي هاني   ،   أمل حمزة حمود 

غنية عيال حمدان   ،  بان عبد الوهاب جاسم 
  

 وزارة العلوم والتكنولوجيا
 ختبرات المياهمركز بحوث وم

 الخلاصة 
متقدمة كيمياوية ازالة العناصر الثقيلة من المياه الصناعية المصرفة تحتاج الى تقنية 

باهضة الثمن . فلذلك التجأ العلماءالى استخدام طريقة اقل كلفة نسبيا وهي طريقة المعالجة و 
القدرة  أولتي لها القابلية م العديد من الاحياء المجهرية اااستخدب Biological treatmentالحيوية 

على مقاومة العناصر الثقيلة بتراكمها داخل اجسامها او امتزازها وتخليص المياه الملوثة منها 
والذي تم عزلة من نهر دجلة بأزالة تراكيز مختلفة  Philodina roseolaأختبر الهائم الحيواني .

أعلى نسبة أزالة يومية للتركيز  ملغم /لتر ( ، بلغت 52و  01و  5.2و  2و  5.2من الرصاص )
ملغم  1.55ذات تركيز % ، وبعينة مياه الصرف الصحي 69.9ساعة  69ملغم/لتر بعد  5.2

لذا ممكن أستخدام الهائم ساعة من بدء المعاملة ،  52% بعد 011 لها الإزالةبلغت نسبة /لتر ، 
بسبب فة من الرصاص لازالة تراكيز مختلكمرشح بايولوجي  Philodina roseolaالحيواني 

يتم التخلص من الرصاص بشكل نهائي عند التخلص من الهائم  مقاومته الكبيرة للتراكيز العالية .
الحيواني باستخدام الطرق الميكانيكية البسيطة كاستخدام شباك الهائمات الحيوانية وبحجم ثقوب 

 مايكرون . 21 – 33
، ح البايولوجي ، المعالجة الحيويةالصناعية ، المرش:العناصر الثقيلة ، المياه  الكلمات المفتاحية

 نسبة ازالة ، الهائمات الحيوانية .

  لمقدمة   ا

أستخدم عنصر الرصاص منذ عدة قرون من قبل البابليبن في صناعة الحاويات لزرع النباتات 
صقول ، في الجنائن المعلقة . كذلك فقد أستعمل من قبل المصريين القدماء في صناعة الفخار الم
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كما أستعمله ألرومان في أوعية حفظ ألطعام والشراب لكنهم ما لبثوا ان قاموا بتحديد ساعات العمل 
هو كثرة حالات  بعد ان ادركوا خطورته .ويعتقد بان احد اسباب سقوط الامبراطورية الرومانية
المياه  .تتلوث [0]التسمم بعنصر الرصاص لدى النساء مما ادى الى أنجاب اطفال متخلفين 

بالعناصر الثقيلة ومنها عنصر الرصاص عن طريق المخلفات الصناعية من معامل الدباغة 
وصناعة البطاريات ومعامل صناعة بعض مواد التجميل . اما مصدر تلوث مياه الشرب بعنصر 

مصنوعة من الرصاص او عند خزن تلك المياه في خزانات  أنابيبالرصاص  نتيجة لمرورها عبر 
الهيدروجيني للماء  الأسج مبطنة بالرصاص وتصبح المشكلة اخطر عندما يكون او صهاري

يعتبر  . [5] الأنابيبمنخفضا فيتحرر الرصاص من مناطق اللحام او الربط بين وصلات 
الرصاص من اخطر انواع العناصر الثقيلة الملوثة للبيئة وله القابلية على التراكم خلال السلسلة 

تركيز الرصاص وخصوصا في النظام النشاطات البشرية فقد ازداد مستوى ومن خلال  الغذائية .
لقد ايجاد طرق لازالة عنصر الرصاص من البيئة . إلى الأمرالبيئي المائي ، فلذلك تطلب 

استخدمت العديد من الطرق الكيميائية لازالة عنصر الرصاص ومنها التبادل الايوني ، استخدام 
لكيميائي ، وتسبب استخدام هذه الطرق مشاكل عديدة منها عدم ازالة الكاربون المنشط والترسيب ا

واستخدام كميات كبيرة من المواد الكيميائية باهضة الثمن وتزيد من تلوث العنصر بصورة تامة 
استخدام طرق فعالة في ازالة العناصر  إلىمواد كيميائية جديدة .لذا اتجه العلماء  بإضافةالمياه 

مجهرية لها القابلية على تراكم تلك العناصر  أحياءباستخدام  الإحيائيةالمعالجة  الثقيلة وهي طريقة
او امتزازها . وهي طريقة مفيدة ورخيصة الثمن وقد استخدمت هذه الطرق في السنوات الحالية . 

هي البكتريا والابتدائيات والهائمات  الإحيائيةالمسخدمة في المعالجة المجهرية  الأحياءومن تلك 
المجهرية في برك ملوثة جدا بعنصر الرصاص من مياه مصرفة  الأحياءوجود الكثير من  نباتية.ال

، متعايشة وتتكاثر وتتاقلم في  Philodina roseolaمن معامل الدباغة ومنها الهائم الحيواني 
. فلذلك استخدم هذا الهائم الحيواني لهذه الدراسة حيث له [3]ملغم / مل  5.5تركيز يصل الى 

القابلية على امتصاص وتراكم عنصر الرصاص داخل جسمه بتراكيز اعلى بمرات عديدة مما هو 
الدراسة ازالة او خفض عنصر الرصاص بالمياه الصناعية ومياه لذا تهدف  موجود في البيئة .

 الصرف الصحي باستخدام الهائم الحيواني كمرشح بايولوجي .
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 الدولابيات بيئة  -1
والبحيرات والبرك تتغذى على الطحالب  الأنهارالمياه العذبة في  تعيش في مجهريه حياءإ

.تلعب دورا مهما في معالجة مياه المجاري من خلال دورها ضمن الأسماكوالبكتريا وتتغذى عليها 
حيث تعمل كمرشح بايولوجي على حفظ  الأكسدةبرك  وأنظمةالمنشطة وعمليات التقنية  الحماة

.يعتبر هذا النوع مرشح بايولوجي  P. roseolaهو  الأجناس أهمومن الكتلة البايولوجية مفتوحة 
ومقاوم للعناصر الثقيلة وله القدرة على تركيز وتراكم العناصر  مهم حيث يعتاش على البكتريا

كبيرة وبوقت  وبأعدادالثقيلة داخل جسمه ، فلذلك اختير لهذه الدراسة .من الممكن الحصول عليه 
 -51بيضة في  23 – 21ثمن جدا. يتكاثر هذا الكائن عذريا يطرح قصير وبطريقة رخيصة ال

ومن [ 2]يوم 5 -0تفقس البيوض خلال [ 2]يوم خلال فترة حياته وبدرجة حرارة الغرفة  55
 من الحيوان وبوقت قصير نسبيا. الآلافالممكن الحصول على 

 التراكم الحيوي  آلية -2
مختلفة من البروتينات  أنواعخارجية تنتج جميع الكائنات الحية عند تعرضها لظروف بيئية 

الهائم الحيواني قيد الدراسة والذي ينتج  الأحياءالتي تحفزها على مواجهة تلك الظروف ومن تلك 
الذي يحفز الهائم الحيواني على ربط و  الإجهاد أونوع من البروتينات المسمى بروتين التوتر 

 [ 9] (  Heat shock protein 82مى )العنصر الثقيل وتراكمه وتحليله داخل جسمه ويس
 المواد وطرائق العمل 

  عزل الهائم الحيواني - أ
لتر وباستخدام شبكة  91عزل الكائن الحي من نهر دجلة في بغداد . جمعت العينات وبواقع 

مايكرون.عزل الحيوان بواسطة المجهر الضوئي وباستخدام 22الهائمات الحيوانية حجم ثقوبها 
عدة  أجريتع الحيوان في طبق بتري مع ماء الحنفية الخالي من الكلور وقد قطارة باستور ووض

مل مع الوسط 521في دوارق زجاجية حجم  الأفرادنقلات للحصول على حيوانات مفردة . وضعت 
 والصور توضح أشكال الهائم الحيواني المعزول .الزرعي المحضر داخل المختبر.
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 م   22في ظروف المختبر من  Philodina roseolaالهائم الحيواني مزرعة 
 تحضير الوسط الزرعي  -ب 

لتر مع  0غم من السلق المجفف المطحون ويوضع في دورق زجاجي حجم 0.2وزن 
 Whatmanترشيح نوع  أوراقلتر من الماء المقطر ويترك ليغلي.رشح المزيج بواسطة  إضافة

ساعة  52ولمدة م3  363وحضن في حاضنة وبدرجة  E.coliبكتريا وعقم ومن ثم طعن باللوب من 
[5]. 

  استزراع الهائم الحيواني -جـ 
مل  511 إليها وأضيفتمل  521الحيوانات النقية المعزولة في دوارق حجم  أفرادوضعت 

 أيام 01في غرفة المختبر لمدة  للتأقلمتركت الدوارق  . من الوسط الزرعي المحضر مختبريا
مع التحريك المستمر يدويا ويوميا لتزويد  6.5-6ة حرارة المختبر وباس هيدروجيني بين وبدرج

نتاجالحيوانات بالتكاثر  وبدأت الحيوانات بالهواء.  .[ 6]جديدة   أفراد وا 
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 تحضير خزين ا لعنصر الثقيل مختبريا  -د 
د في  لتر واح Pb(NO3)2H2Oغم من نترات الرصاص  0.962  بإذابةحضر الخزين 

التجربة  لإجراءجزء من المليون تم تحضيرالتراكيز اللازمة  0111ماء مقطر ، من هذا الخزين ذو 
ملغم /  52،  01،  5.2،  2،  5.2  (وحسب معادلة التخفيف حضرت التراكيز التالية :.  [6]

 لتر ( .
 جلب العينات  -هـ 
نصر الرصاص بواسطة جلب عينات من محطة الصرف الصحي في الرستمية وقياس تركيز ع  

ومن ثم ترشيح العينة بورق ترشيح حجم  spectrophotometer Atomic absorptionجهاز   
 .  نقيةمايكرون لكي تصبح العينة  0.45

 طريقة المعاملة  - و
 52، 01، 5.2، 2، 5.2حيوان لكل من التراكيز التالية  011عوملت الحيوانات وبمعدل 

مل بالوسط الزرعي  011 إلىالحجم  وأكململ  511ستيكية حجم ملغم/لتر وضعت في دوارق بلا
حيوان وضعت في  011التجربة الثانية فقد عوملت الحيوانات وبمعدل  أما . المحضر مختبريا

مل من عينة مياه الصرف الصحي  011 إلىالحجم  وأكململ  511دوارق بلاستيكية حجم 
اعة ،وكانت تقاس كمية التراكيز المتبقية س 69المرشحة وبواقع ثلاث مكررات .مدة التجربة 

العدد الحيوي للكائنات  أما يوميا ، Atomic absorption spectrophotometerبواسطة جهاز 
وبواقع ثلاث مكررات تحت المجهر  depression slideفكانت تعد بواسطة شريحة زجاجية مقعرة 

 .ياً حيث تحسب أعداد الهائمات الحيوانية يومنوع سيز  المركب
 النتائج 

 Philodina roseolaخفض الرصاص بالمياه الصناعية باستخدام  -1
 المئوية لعنصر الرصاص من قبل الهائم الحيواني  الإزالة( نسبة 0يظهر الجدول )

P. roseola .  
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 ( نسبة الإزالة اليومية )%( للهائم الحيواني  لعنصر الرصاص المحضر صناعيا  1جدول )
 22 تر(التراكيز) ملغم / ل

 ساعة
 ساعة 69 ساعة 22 ساعة 24

 1 1 1 1 السيطرة 
5.2 61 61 63 62.2 
2 50.5 50.9 55 61 
5.2 91 51.9 69.9 69.9 
01 26 92 55 1 
52 56 29 1 1 

 52، 01، 5.2، 2، 5.2في التراكيز )  للإزالةالنسبة المئوية  إنساعة  52بعد  
ساعة  26على التوالي ، و بعد يومياً ( % 56، 26، 91، 50.5، 61) إزالةبنسبة ( ملغم / لتر 

 92، 51.9، 50.9، 61وعلى التوالي ) بنفس التراكيز المستخدمة  للإزالةوصلت النسبة المئوية 
الرصاص وعلى  لنفس التراكيز لعنصرالمئوية   الإزالةساعة  وصلت نسبة  55% (. و بعد  29،

الرصاص  لإزالةالنسب المئوية بلغت ساعة  69% ( و بعد  1، 55، 69.9، 55، 63التوالي)  
 ( .0وكما موضح في الشكل ) .للتراكيز المستخدمة %( 1، 1، 69.9، 61، 62.2وعلى التوالي )

 
الهائم الحيواني  باستخداماليومية )%( لعنصر الرصاص  الإزالة( يوضح نسبة 1الشكل)

Philodina roseola . 
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المعامل بتراكيز ، P. roseolaالعدد الحيوي للهائم الحيواني ( 5) و الشكل( 5الجدول ) ويبين         
 5، 2، 9.9، 03، 59( ملغم/لتر وعلى التوالي ) 52، 01، 5.2، 2، 5.2لرصاص ) مختلفة ل
نسبة تركيز الرصاص في السيطرة كان صفر  أما .ساعة من بدء المعاملة 52بعد  ( فرد/مل

للتراكيز أعلاه العدد الحيوي للكائن وعلى التوالي  أما،  فرد/مل 31والعدد الحيوي للكائنات كان 
الهائم والعدد الحيوي  .ساعة من المعاملة 26بعد  (فرد/مل 2.9، 6.9، 05، 06.9، 30.3)

وي يالعدد الح ساعة من المعاملة بلغ 55وبعد  فرد/مل . 22 الحيواني في معاملة السيطرة 
والعدد الحيوي الهائم الحيواني  .فرد /مل (  1، 2.9، 01.2، 02، 52.9للكائنات وعلى التوالي )

 52.9، 35.3، 21.9) إلىوصلت  للكائنالعدد الحيوي  أما فرد/مل . 51 في معاملة السيطرة
 والعدد الحيوي الهائم الحيواني في معاملة السيطرة.  ساعة 69على التوالي بعد  (فرد/مل 1، 1،

 فرد/مل. 053
لخلايا الهائم الحيواني المعامل بعنصر الرصاص / مل( )فرد( العدد الحيوي 2جدول )

 المحضر صناعيا
 ساعة 69 ساعة 22 ساعة 24 ساعة 22 ملغم /لتر التركيز

 053 51 22 31 السيطرة
5.2 59 30.3 52.9 21.9 
2 03 06.9 02 35.3 
5.2 9.9 05 01.2 52.9 
01 2 6.9 2.9 1 
52 5 2.9 1 1 
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بتراكيز مختلفة لعنصر  Philodina roseolaئم الحيواني ( يوضح نمو الها2الشكل )
 الرصاص المحضر صناعيا  

 Philodina roseolaخفض الرصاص بمياه الصرف الصحي باستخدام  -2
ساعة  52المئوية لتركيز الرصاص في عينة مياه الصرف الصحي وبعد  الإزالةكانت 

 .( 2و  3جدول ) كما في الفرد/مل  06.9%. والعدد الحيوي للكائنات هو  011
 ( نسبة الإزالة )%( لعنصر الرصاص لعينة مياه الصرف الصحي للهائم الحيواني 3جدول )

 التركيز 
 ملغم /لتر

 ساعة 69 ساعة 22 ساعة 24 ساعة 22

1.55 011 011 - - 

 لخلايا الهائم الحيواني في مياه الصرف الصحي ) فرد / مل (( العدد الحيوي 2جدول )ال
  التركيز

 ملغم /لتر
 ساعة 69 ساعة 22 ساعة 24 ساعة 22

1.55 06.9 - - - 

  المناقشة
عنصر الرصاص المحضر تركيز  إزالة على P. roseolaقدرة الهائم الحيواني  بينت النتائج 

ساعة  52بعد له  الإزالةوصلت نسبة الذي ملغم /لتر  5.2تركيز  بتراكيز مختلفة ومنهاصناعيا 
اليومية لعنصر  الإزالة، كما وصلت نسبة ساعة من بدء التجربة  69عد بو  %  62.2% ،61 إلى

ملغم /لتر . كما طابق ذلك  5.2تركيز ل%  69.9 إلى المعاملةساعة من  55وبعد الرصاص 
حول تكيف الحيوانات للمعيشة في بيئات ملوثة جدا بالعناصر الثقيلة والتي تصبح  [01]دراسة 

 .Pبتحمل تراكيز عالية من تلك العناصر الثقيلة ، حيث اثبت بان  مقاومة وذات قابلية عالية جدا

roseola  ملغم /لتر ، وقد  2.2 إلىتحمل تركيز عالي من الرصاص يصل له القابلية على
وعلى التوالي  P.roseolaسمية التي يتحملها  الأقل إلىسمية   الأكثرالعناصر  إن[ . 00]أكد

، الكوبلت(.وفي الدراسة الحالية  ، الرصاص زنك ،النيكل،الكروم، ال النحاس ، )الكادميوم، الزئبق
وبكل  P. roseolaعنصر الرصاص للهائم الحيواني لبزيادة مدة التعريض  الإزالةتزداد نسبة 

وفي مختلف مراحل حياته له  P.roseola أن أكدوالذي  [ 05]التراكيز ،ويطابق ذلك مع دراسة 
مقاومة من الحيوانات  أقوىتلفة من الرصاص حيث تظهر بيوضه القدرة بمقاومة وتحمل تراكيز مخ
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 الحيوانات الصغيرة والبالغة نفس السلوك بمقاومة سمية الرصاص . تظهر أالبالغة والصغيرة ، 
تركيز و درجة الحرارة و  التراكم الحيوي للعناصر الثقيلة بعدة عوامل منها نوع الهائم الحيواني  يتأثر

كما حدث ذلك في الدراسة الحالية  [03]ل و تركيز العنصر الثقيل.الملوحة واختلاف الفصو 
،  26 الى ساعة 52لعنصر الرصاص بعد  الإزالةكانت نسبة  إذملغم/لتر(  52، 01لتركيزي )

 55%على التوالي لكن بعد  29، 92 إلى الإزالةساعة وصلت نسبة  26%على التوالي وبعد  56
ملغم /لتر وصلت نسبة  52% وبتركيز 55ملغم/لتر  01في تركيز  الإزالة نسبةساعة وصلت 

م3 وارتفاع تركيز الرصاص  22-21الصفر هذا بسبب ارتفاع درجة الحرارة والتي بلغت  إلى الإزالة
هلاك جميع الحيوانات مؤثرة بذلك على عملية التراكم الحيوي وخفض عنصر  إلى أدىمما 

لعنصر الرصاص من قبل الهائم  الإزالة نسبة بلغتعينة مياه الصرف الصحي  أما . الرصاص
الصرف ساعة من بدء التجربة بسبب كون عينة مياه  52% بعد P. roseola 011الحيواني 
غنية جدا بالمواد العضوية وقلة تركيز الرصاص وملائمة جميع الظروف لنمو الهائم الصحي 

الدولابيات لها  أن إلىات العديد من الدراس أشارت.  [02]ذلك باحثين من  أكدالحيواني . كما 
رصاص ،حيث القابلية الكبيرة على مقاومة وتحمل الكثير من العناصر الثقيلة ومنها عنصر ال

والقشريات   Copepodaمن مجذافية القدم  أكثر تظهر الدولابيات مقاومتها للعناصر الثقيلة
Cladocera  فلذلك تملك الدولابيات.Rotifera ومنها الهائم الحيواني P. roseola  المستخدم

فاعلة في تجارب التلوث بالعناصر الثقيلة  كأداةفي استخدامها  عاليةفي الدراسة الحالية كفاءة 
كما  . له قابلية كبيرة على تحمل الرصاص بتراكيز عالية P.roseolaبان النوع  [09] وأكد. [02]

ملغم/لتر .وفي  52- 5.2ن تراكيز عالية تراوحت بي P. roseolaالدراسة الحالية بتحمل  أكدت
بان هذا النوع له القابلية على  Platyias patulusمن الدولابيات  آخرعلى نوع  [05] دراسة
/لتر من مايكرو غرام 021 أن [ 06]دراسة  أظهرتبينما  . ملغم/لتر من الرصاص 9.02تحمل 

ض توقع خف إلى أدىوبشدة حيث  Daphnia magnaالرصاص قد اثر على الحيوان القشري 
حول  [06] أخرىوبدراسة  البيوض ، إنتاجالحياة ونقص كبير في حجم جسم الحيوان واختزال 

حيث كان هناك  Simocephalus exispenosusالرصاص على حياتية الحيوان القشري  تأثير
نتاجيةواضح في معدل عمر الذكور  تأثير  الأنزيماتالناضجات جنسيا عن طريق تثبيط  الإناث وا 

الرصاص والزنك على الطحلب  تأثير [51]دة في المبيض .وفي دراسة الموجو 
وبشكل منفرد لوحظ زيادة في معدلات التثبيط  Scenedesmus quadricuaedaالأخضر

ملغم/لتر من الرصاص خلال مدة  2للطحلب مع زيادة مدة التعرض وقد تحمل الطحلب تركيز 
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لحيوانية ومنها الدولابيات لها القابلية على تحمل في دراسة له بان الهائمات ا [50] وأكدالتجربة .
جيدة لنوعية المياه   Bioindicatorحيوية أدلةمختلف الظروف البيئية ولذلك تكون الكثير منها 

عنصر الرصاص المتراكم أن  ،ويمكن استخدامها كمؤشرات بيئية لنوعية المسطحات المائية .
من خلال أستخدامه بالفعاليات الحيوية للهائم الحيواني داخل جسم الكائن الحيواني يتلاشى تدريجيا 
بيضة والداخل في  23 – 21بيوض البالغ عددها الببناء الجدار الخارجي وعملية التكاثر بانتاج 

[  06و  03تكوين القشرة للبيوض ، وبذلك يقل تركيز الرصاص ولايوثر ذلك في تغذية الاسماك ]
كانيكية لازالة الهائمات الحيوانية باستخدام شباك الهائمات المي الطرائق.ومن الممكن أستخدام 

 [ .55مايكرون ] 21 – 33بحجم ثقوب 
 لاستنتاجات ا

بينت الدراسة امكانية الهاائم الحياواني علاى ازالاة او خفاض تراكياز مختلفاة مان الرصااص حياث  -0
 .ساااعة ماان باادء المعاملااة55ملغم/لتاارمن عنصاار الرصاااص بعااد   7.5بتركيااز %86.6ازياال 
مان الرصااص بعاد  ملغام /لتار  0.22بعيناة ميااه الصارف الصاحي ذات التركياز  %100وازيل 
بعد ملغم /لتر  2.5بتركيز من عنصر الرصاص  %85.4ساعة من بدء المعاملة . وازيل  52
 ساعة من بدء المعاملة. 69

 يمكن استزراع وتنمية الهائم الحيواني داخل غرفة المختبر وبكلفة بسيطة جدا. -5

الممكاان الااتخلص ماان الهااائم الحيااواني المتااراكم داخلااه الرصاااص بواسااطة عمليااة ميكانيكيااة ماان  -3
 مايكرون . 21-33باستخدام شباك هائمات حيوانية وبحجم ثقوب 
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   Treatment of  Lead in Industrial Waste 

Water Using  Philodina roseola as biofiltrtion  
Lamyia A. Thijar, Hiba T. Hussien, Ameal H.Hmood,Hani  S.Naji ,Ban 

A.Jassim, 
Center and Department Water research and Directorate of water 

Treatment Technology and Ministry of Science & Technology 
 
Abstract 
     Removal of heavy metals from wastewater needs advanced chemical 

technology and expensive too. The cheaper alternative is the 

bioremediation using heavy metals resistance microorganisms  .Philodina 

roseola  was isolated from Tigris river and  used in  this  research  to 

remove different conctretions  of lead  ( 2.5,5,7.5,10,25)mg/l.       The high 

% of removal was 86.6% at concentration of 7.5mg/l lead                                                                                                               

after 96 hour and 100% at  concentration of 0.22 mg/l lead at sample of  

municipal wastewater after 24 hour.Because of its tolerance to heavy 

metals,the possible role of rotifers in metals removal and bioremediation 

has been postulated. In order to ultimatly remove lead from 

wastewater,simple mechanical biofilteration can be used in order to 

remove rotifers and lead by using 33-50 micron planktonic net. 
 

Keywored: heavy metals , wastewater , biofilteration , bioremediation .  

 

 
 


