
www.4enveng.com                          موقع الهندسة البيئية       
 

 

1 
 

 ĸĊçĸŊùĄĵã ļµĄĵã Tã 

 ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼтϦЪϠЮϜ Имж ϸтϸϲϦ ϣАϲв двЎ ϣтЯтПІϦЮϜ ЬЪϝІвЯЮ ϣϠϠЂвЮϜ
 ϣтϮмЮмтϠЮϜ ϣϮЮϝЛвЮϜϣϮЮϝЛвЮϜ ϣтЯвЛϠ аЪϲϦЮϜ м 

 
 м ϸϜϸКϖϣвϮϼϦ 

 ϝОъϜ аЂтв .а 
 
 ФтЦϸϦϣОϝтЊ м 

сжϝвЪϼϦЮϜ ФϜϾϼЮϜ ϸϠК а.ϸ 
 

4102 
 

1- ϣвϸЧв : 

تحت ظروف التشغيل الطبيعية في نظام الحمأة المنشَّطة، فإن البكتيريا تكون في الوسط المائي 
منتشرة بشكل منفرد ضمن سلاسل صغيرة أو تكتلات صغيرة )ندف(. و اما تحت ظروف التشغيل 

هي ما  غير الطبيعية، فإن انواع البكتيريا التي تنمو على شكل خيطي تبدأ بتشكيل سلاسل أطول و
ى بالبكتيريا الخيطية ) يمكن للبكتيريا الخيطية أن تسود ضمن نظام  و (.Filamentousتسمَّ

معالجة المياه الملوثة تحت جملة من الظروف. و عادة" ما تكون هذه الظروف غير مفضلة لنمو 
ها على ( و هذا ما يتيح للبكتريا الخيطية زيادة معدل نموfloc-formingالبكتيريا المشكلة للندف )

 حساب البكتيريا المشكلة للندف ) و هي السائدة في نظام المعالجة الطبيعي(.
إن وجود البكتيريا الخيطية بنسبة قليلة ضمن نظام الحمأة المنشَّطة يعتبر مفيد من الناحية التشغيلية. 
 فهي تساعد في ترسيب الحمأة ضمن احواض الترسيب لكونها تسهم تشكيل الندف البكتيرية حيث
تلتصق حولها البكتيريا. و على أية حال، فعندما تبدأ البكتيريا الخيطية بالنمو على نحو متزايد تأخذ 
بالانتشار بين الندف و ربطها مع بعضها مما يسبب صعوبات في ترسيب الحماة ضمن حوض 

ة الترسيب كما يمكن ان تسبب الرغوة ضمن حوض التهوية. هناك عدة انواع من البكتيريا الخيطي
تسود ضمن نظام المعالجة حسب ظروف التشغيل. إن تحديد نوع البكتيريا الخيطية السائدة في 
 النظام يساعد على فهم حالة نظام المعالجة و بالتالي اتخاذ تغييرات ايجابية لتصحيح عمل المحطة. 

الرغم من استخدام الفحص المجهري للحمأة يساعد على تحديد نوع البكتيريا الخيطية السائدة على 
 تعقيدات الموضوع و استهلاكه للوقت. 

 

2- рϼлϮвЮϜ ЈϲУЮϜ ϤϝϠЯАϦв : 

2-1 РϜϸкцϜ : 

يستخدم المجهر لتكبير عينة الحمأة لرؤية البكتيريا بدقة للتمييز فيما بينها. و للبدء في ملاحظة 
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نة 10Xالخيطية تحت المجهر، سيكون من المفيد وجـود مجهر بقوة "البكتيريا  " و الذي يكبِّر العيِّ
" و 40X" و الذي يكبِّر العيِّنة مئتيّ مرة بالتماشي مع وجود امكانية التكبير الى "20Xمئةَ مرة أو "

( و الذي Imerssion Oilالذي يكبِّر العيِّنة أربعمئة مرة مع استخدام قطرات من زيت الغمر )
 ألف مرة.رفع قدرة التكبير الى  يستخدم لغاية

 

2-2 ϼϜмАцϜ дтϝϠϦв ϼлϮвЮϜ : 
 

إن المجهر العادي مجهَّز بمكثِّف يركز الشعاع الضوئي الخفيف على العيِّنة. وهذا يُنتج إضاءةً لحقل 
الرؤية )مجال السطوع(. معظم الكائنات الحية المجهرية واضحةٌ نسبياً، وبما أن السائل واضحٌ 

ليــة و مكوناتها المميزة لها. تستخدم أيضاً فسيكون من الصعب تحت الإضاءة مشاهدة بنية الخ
يدخل الى الأجزاء الكثيفة ضمن  الإضاءةُ متباينة الأطوار مكثفاً خاصاً، و الذي يبطئ الضوء بحيث

الكائنات الحية الدقيقة. و هذا يسمح بتمييز المكونات الكثيفة عن المكونات الاقل كثافة ضمن الخلية 
بها. و هذه التقنية تتيح بملاحظة الكائنات الدقيقة وهي حيَّة  البكتيرية و كذلك ضمن السائل المحيط

ضمن الوسط. تكون رؤية شكل الخلية و بنيتها أكثر وضوحا" مع استخدام هذه التقنية من الإضاءة 
)مجال السطوع(. تعتبر تقنية الأطوار المتباينة أكثر ملاءمةً بالنسبة لملاحظة الكائنات الحية. 

تقنية الطور  فات الصغيرة إلى فروقات يمكن ملاحظتها بشكل واضح.العدسات تحول الاختلا
و هناك جملة من الخصائص الفريدة ،  )الحالة( المتباينة مفيدةٌ خاصةً عند ملاحظة البكتيريا الخيطية

 للبكتيريا الخيطية و التي تعتبر هامة عند محاولة تحديدها. 

 
 

2-3 (дтм̶Я̲ϦЮϜ) ϣПϠΘЊЮϜм ϣϲтϼІЮϜ ϸϜϸКϖ : 
 

شريحة اللملاحظة الخصائص الفريدة للأنواع المختلفة من البكتيريا الخيطية، فإنه من المهم استخدام 
، يتم وضع نقطة من العينة الشريحة الزجاجية المبللة. بواسطة (Mount Wet) زجاجية المبللةال

ى بقصاصة. وهذا يسمح للمخبري بمشاهدة الكائنات  الحية المجهرية على شريحة جافة نظيفة و تغطَّ
وهي تعيش في بيئتها. بواسطة عينة حية، يمكن أخذ القياسات و تحديد شكل و بنية الخلية بشكل 

( التي تستخدم عينة من مادة محددة تنشر على شكل طبقة رقيقة Smearsو اللطاخات ) دقيق.
قطرة من  ليست مفيدة في تحديد حجم الخلية و شكلها. و لإعداد اللطاخة، توضع على الشريحة

ه عملية  العينة على شريحة نظيفة و يتم نشرها عبر الشريحة و تعريضها للتجفيف بالهواء. تشوِّ
التجفيف حجم وشكل كثير من الخلايا. تفيد اللطاخات في التلوين فقط و على الأخص للتحقق من 

فاضلي( أكثر تقنيات يعتبر التلوينُ البسيط والتلوينُ التبايني )الت البكتيريات الخيطية و معرفتها.
ن جميع الكائنات الدقيقة  التلوين انتشاراً. يستخدم التلوين البسيط صبغة من نوع واحد فقط والتي تلوِّ
بنفس اللون. تُستخدم هذه الصبغة ببساطة لجعل الكائنات الدقيقة مرئيةً أكثر للمشاهدة. و يستخدم 

مختلف مع أنواع مختلفة من الكائنات الدقيقة. و التلوينُ التبايني أكثر من صبغة و التي تتفاعل بشكل 
تساعد في تمييز نوع من الكائنات الدقيقة عن نوعٍ آخر. وغالباً ما تُستخدم تقنيةُ التلوين التبايني في 

  مختبر محطة معالجة المياه الملوثة.
ً لـدى التحقق مـن البكتيريا الخيطيـة و تحديد  نات عديدة تستخدم غالبا نوعها. و تعتبر توجـد ملوِّ

 أكثَ الأصباغ شيوعاً. (Neisserو صبغة نايسر ) (Gramصبغةُ غرام )
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 ϣПϠЊñаϜϼО : 
 

التي تحتفظ باللون الأرجواني ” غرام“البكتيريا إلى زمرتين: إيجابية الـ ” غرام“تقسّم صبغة 
و هي التي لا تحتفظ باللون البنفسجي البلُّوري عند نَزْع ” غرام“البنفسجي البلُّوري، و سلبية الـ 

نفسجي اللون عنها و لكنها تكون بلون وردي . يستخدم الإجراء أربعة محاليل وهي محلول ب
ن سافرانين.  بلُّوري، محلول اليود، الكحول لنزع اللون و ملوِّ

 
 

 
 

ЬЪІЮϜ )1 ( Имж ϣтАт϶ ϝтϼϦЪϠ1701  ̮ЮϜ ϣтϠЯЂ ̪ñаϜϼОò 
 

 

 
 

ЬЪІЮϜ )2 () ϝтϸϼϝЪмж Имж ϣтАт϶ ϝтϼϦЪϠSP(  ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖñаϜϼОò 
 

 

 

 
أكثر البكتيريا الخيطية الموجودة ، و ”غرام“فقط بضعة انواع من البكتيريا الخيطية تكون إيجابية الـ 

و هذا ”. غرام“و مع ذلك، فهناك بعض منها متغير الـ ”. غرام“في الحمأة المنشطة هي سلبية الـ 
 ”.غرام“بينما الجزء الآخر سلبية الـ ” غرام“يعني أن جزءاً من البكتيريا الخيطية إيجابية الـ 
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ЬЪІЮϜ )3 ( Имж ϣтАт϶ ϝтϼϦЪϠ0041 аϜϼПЮϜ ϢϼтПϦв 
 
 

"ϼЂтϝж" ϣПϠЊ : 
 

تميِّز بين البكتيريا ذات القدرة على تجميع و  أيضاً، تقسّم صبغةُ "نايسر" البكتيريا إلى زمرتين.
مراكمة الـ "بولي فوسفات". تكون البكتيريا التي تجمع الـ "بولي فوسفات" إيجابية الـ "نايسر" و 

البكتيريا سلبية الـ "نايسر" بالبني. و على أية حال، فإن  تتلون بالأرجواني المائل للأزرق. و تتلون
بعض البكتيريا تخزّن حُبيباتٍ تحتوي على الـ "بولي فوسفات". في هذه الحال، يمكن مشاهدة 

 الحُبيبات إيجابية الـ "نايسر" داخل البكتيريا الخيطية .

 
 

ЬЪІЮϜ )4 (т϶ ϝтϼтϦЪϠАъмЪтвтЮ ϜϸтмЪмϦЂмжЮϜ Имж дв ϣт "ϼЂтϝж" ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖ 
 
 

، هناك عدة انواع من البكتيريا الخيطية فقط إيجابية الـ "نايسر". ”غرام“كما هي الحال في صبغة 
أكثر انواع البكتيريا الخيطية في مياه الصرف سلبيةُ الـ "نايسر". مع ذلك، ثمّة بعضٌ منها يحتوي 

 على حُبيباتِ ال "بولي فوسفات" إيجابية الـ "نايسر".
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 ЬЪІЮϜ)5 ( ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖ ϤϝϠтϠ̳ϲ"ϼЂтϝж" 
 

 
 

3- :ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼтϦЪϠЯЮ ϣтϮϺмвжЮϜ ϢϸкϝІвЮϜ 

العملية النموذجية لتحديد نوع البكتيريا الخيطية قد تستهلك الوقت كما انها صعبة. معظم مشغلي 
محطات معالجة المياه الملوثة تقع عليهم مسؤولية التشغيل و الصيانة، بالتزامن مع القيام بجميع 

 للمياه المعالجة. الاختبارات المخبرية اللازمة للتحكم بعملية المعالجة و تحقيق المواصفة المطلوبة 
ل على تحديد البكتيريا الخيطية. و  في الماضي، تم تعيين ملامح و مؤشرات عديدة لمساعدة المشغِّ
ل أولاً تجميع معلومات عن البكتيريا  على أية حال و لاستخدام هذه المؤشرات، ينبغي على المشغِّ

د نوع البكتيريا الخيطية الخيطية و من ثم استخدام هذه المعلومات مع تتبع المؤشرات لتحدي
المحتملة، و جمع المعلومات هو الجزء الذي يستغرق وقتا". و لاستخدام المؤشرات و التوضيحات 
ل بقياس طول و عرض البكتيريا الخيطية و طول وعرض الخلايا الفردية و  الرمزية يقوم المشغِّ

  تسجيل شكلها بالتزامن مع الخصائص العديدة الأخرى.
 

نوعا" من البكتريا الخيطية التي يمكن ملاحظتها في الحمأة المنشطة و نذكر  42من هنالك أكثر 
 منها:
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) ЬмϸϮ1ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ ИϜмжϒ дтϠт ( 
 

ϝтϼϦЪϠЮϜ ИϜмжϒ ϣтАт϶ЮϜ 

S.natans 

Type 1701 

Type 0041 

Type 0675 

Type 021N 

Thiothrix I 

Thiothrix II 

Type 0914 

Beggiatoa 

Type 1851 

Type 0803 

Type 0092 

Type 0961 

M.parvicella 

Nocardia 

N.limicola I 

N.limicola II 

N.limicola III 

H.hydrossis 

Type 0581 

Type 1863 

Type 0411 

Fungi 

Cyanophyceae 

Flexibacter spp 

 
ل أو  و في هذا الفصل سيتم تبسيط عملية تحديد نوعية الكتيريا الخيطية، بحيث يتمكن المشغِّ

ً ما. و لذلك لابد من  المخبري من توفير بعض الوقت للتعرف على هذه الخيطيات بسهولة نوعا
 ائص المختلفة للبكتيريا الخيطية.التعرف على الخص
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3-1 тАт϶ЮϜ ЬЪІϤϝ : 
 

في نظام معالجـة الحمأة المنشَّطة، قد تتواجد البكتيريا بشكل منفرد أو في سلاسل و تكتلات صغيرة. 
والأكسجين المُذاب  ñpHòإن التغيرات في بيئة الحمأة المنشَّطة كالتغيرات في الحموضة 

يات... إلخ ستتسبب غالباً في تغيُّر سلوك البكتيريا. وبدلاً من وجود الخلايا على نحو منفرد  والمُغذِّ
او سلاسل أو كتل صغيرة، فستبدأ البكتيريا بتشكيل "سلاسل" أطول تتطور إلى بكتيريا خيطية. و 
ستشكل البكتيريا المستديرة سلسلةً مع البكتيريا المستديرة الأخرى، والمربعة مع المربعة، 

(. هذه Chain Gangsوالمستطيلة مع المستطيلة... إلخ. و مجازا، تسمّى السلسلة المتجمعة )
 السلاسل الأكثر طولاً أو "الخيطيات" تسمح للبكتيريا بالتنافس بشكل أفضل في البيئة المتغيرة.

 
 

3-2 ϝлвϮϲ м ϣтАт϶ЮϜ ϣтϼтϦЪϠЮϜ ЬЪІ : 
 

يعتبر شكل البكتيرية الخيطية إحدى الميزات التي تُستخدم غالباً لتساعد على التعرف على أنواع 
ون بعض الخيطيات منحنياً بشكل خفيف و بعضها الآخر مستقيماً، و يكون البكتيريا الخيطية. يك

  2إلى  1.0بعضها الآخر ببساطة غير منتظم الشكل. يمكن للخيطيات أن تتراوح في الحجم من 

ɛm  211إلى أكثر من  2عرضاً ومن ɛm  ًطولا. 

 
) ЬЪІЮϜ6 дтϠт  (ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ ЬϝЪІϒ 

 
3-3 ϝлвϮϲ м ϣтЯ϶ЮϜ ЬЪІ : 
 

ن البكتيري الخيطية يمكن أن تكون عصوية الشكل  اإن الخلايا البكتيرية المنفردة و التي تكوِّ
(Bacillus) ( و تتضمن خلايا مربعة أو مستطيلة أو أسطوانية او تكون مكورة الشكل(Coccus 

ع كبير في حجم  و تتضمن خلايا ذات شكل مستدير أو بيضوي أو على هيئة قضيب. و هناك تنوُّ
ن الخيطيات المختلفة.الخ  لايا الفردية التي تكوِّ

هناك ميزة أخرى غالباً ما تظهر يتم من خلالها التعرف على البكتيريا الخيطية وهي وجود حاجز 
 . ñCell Septaòغشائي مرئي 
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سة معاً ) بضع انواع من الخيطيات  في معظم الحالات، تتكون الخيطيات من خلايا فردية متكدَّ
بالخط المرئي  ñseptaòمكونة من خلية واحدة طويلة(. يمكن تعريف الحاجز الخلوي الغشائي 

الذي يفصل كل خلية الفردية عن غيرها. في بعض الخيطيات، يمكن مشاهدة الخلية الحاجزية 
ñseptaò  بوضوح بينما لا تُشاهَد الخلية الحاجزيةñseptaò .ًفي خيطيات أخرى مطلقا 

 
) ЬЪІЮϜ7 дтϠт  (ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ сТ ϾϮϜмϲЮϜ ϸмϮм Ϥъϝϲ 

 
 

 
 

 
ϰмЎмϠ оϼт ъ рмЯ϶ ϾϮϝϲ 

 

 
свЯϪ рмЯ϶ ϾϮϝϲ 

 
ϰмЎмϠ ϼкϝД рмЯ϶ ϾϮϝϲ 

 
) ЬЪІЮϜ8 дтϠт  ( ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ сТ ϾϮϜмϲЮϜ ϸмϮм ϤъϝϲϼлϮвЮϜ ϤϲϦ 
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:оϼ϶ϒ ЈϚϝЊ϶ 
 

في عملية التعرف إلى الأنواع المختلفة  -عند ملاحظتها-هناك خصائص أخرى كثيرة التي ستساعد 
 من البكتيريا الخيطية:

 ( جيلاتيني كغلاف.Sheathوجود أو غياب غمد ) ¶

 و التي تنمو على سطوح البكتريا الخيطية. Epiphytes)وجود نباتات دقيقة ) ¶

ب  ¶  )تفرع( حقيقي أو زائفتشعُّ

 الحركة ¶
 

¶ ϸвО ϸмϮм мϒ ϞϝтО : 
 

سة معاً و محتواة ضمن غمد )غلاف جلاتيني شفاف( ملائم  نة من خلايا مكدَّ بعض الخيطيات مكوَّ
سة بالداخل. لا تتمتع كل انواع الخيطيات بغمد. و قد تتنوع ذواتُ الغمد في  ضيق، مع خلايا مكدَّ

 ائص أخرى و لكنها لا تتشابه مطلقاً.الحجم و الشكل، و قد تكون لها خص
 

 
 

) ЬЪІЮϜ9( О двЎ ϣтϸϼТ ϝты϶ϸв 
 
 

¶ :сϮϼϝ϶ЮϜ ϣтАт϶ЮϜ ϣтϼтϦЪϠЮϜ ϱАЂ пЯК мвжт ФтЦϸ ϤϝϠж ϸмϮм 
 

(. Epiphyteالنبات الذي ينمو ملتصقا على السطح الخارجي للبكتيرية الخيطية يطلق عليه اسم )
ليس كل الخيطيات ذات الغمد تنمو عليها هذه يحدث هذا فقط للخيطيات ذات الغمد، و مع ذلك، 

 النباتات الدقيقة.
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) ЬЪІЮϜ10 () ϤϝϠжEpiphyteϸвПЮϜ ϤϜϺ ϣтϼтϦЪϠЮϜ ϣтЯ϶ЯЮ сϮϼϝ϶ЮϜ ϱАЂЮϜ пЯК ( 
 

¶ РϚϜϾ мϒ сЧтЧϲ (И̵ϼУϦ) ϞΗЛ̲І̲Ϧ : 
 

ب خاصةٌ أخرى تعتبر فريدةً بالنسبة لبعض الخيطيات. بعضها يُظهِر تشعباً حقيقياً، إذ يوجد  التشعُّ
استمرار بين التشعبات بينما قد تأخذ الأخريات ببساطة شكلَ التشعب عندما ترتبط خيطيتان 

 .ببعضهما
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ϣтАт϶ ϝтϼтϦЪϠ) РϚϜϾ ИϼУϦS. natans(                   Имж ϣтАт϶ ϝтϼтϦЪϠ) сЧтЧϲ ИϼУϦFungus( 
        РϚϜϾ ̯ϝϠΗЛ̲І̲Ϧ ϞΘЛІϦв ϼАТ 

 
) ЬЪІЮϜ11" РϚϜϾ ̪ сЧтЧϲ" ϞЛІжЮϜ ЬϝЪІϒ дтϠт ( 

 

¶ :ϣЪϼϲЮϜ 
 

تَرجع الحركة إلى قدرة الكائنات الحية على السباحة أو التنقل في الماء. وقد تبيَّنَ عموماً وجود 
خيطية واحـدة فقط في أنظمة معالجة مياه الصرف و هي متحركــة. هذه الميزة تجعلها سهلةَ 
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اهدتها وهي هي البكتيرية الخيطية الوحيدة المتحركة، يمكن مش òBeggiatoa sp.òالتحقق. النوع 
 .تسبح ببطء ضمن السائل

 
 
 

4 - ϣтАт϶ЮϜ ϤϝтϼтϦЪϠЮϜ Имж ϸтϸϲϦ ϣтЯвК : 

بشكل عام، تتواجد البكتيريا الخيطية دائماً في نظام الحمأة المنشَّطة. في واقع الأمـر، إن وجود 
الحمأة المنشَّطة يعتبر مفيد من الناحية التشغيلية. فهي البكتيريا الخيطية بنسبة قليلة ضمن نظام 

تساعد في ترسيب الحمأة ضمن احواض الترسيب لكونها تسهم تشكيل الندف البكتيرية حيث تلتصق 
حولها البكتيريا المشكلة للندف. أما عند تواجدها بأعداد مفرطة بإمكانها أن تسبب مشاكل تشغيلية. 

الخيطيات المنتشرة ضمن الندف البكتيرية ضمن المياه المعالجة  حيث ان وجود أعداد مفرطة من
بالحوض البيولوجي يمكن أن يسبب بحدوث ظاهرة انتفاخ الحمأة. الحمأة المنتفخة لا تترسب جيداً، 
و في الحالات الشديدة ستفيض الحمأة المنتفخة من خلال هدارات حوض الترسيب المحيطية و 

( و SSة المعلقة )بذا يؤدي الى اضطراب و خلل في قيم المواد الصلتخرج مع المياه المعالجة، وه
. كما يمكن أن يسبب بعض الخيطيات حصول الرغوة ضمن في السيب النهائي BODقيمة الـ 

حوض التهوية. و يمكن للرغوة الناتجة عن البكتيريات الخيطية ان تكون بسماكة عدة بوصات إلى 
لزبد في الشتاء و يمكن أن يطفو فوق الهدار. و على الرغم أن عدة اقدام. كثيراً ما يتجمد هذا ا

الرغوة نادراً ما تسبب اضطرابات في نوعية التدفق النهائي الخارج من المحطة، لكن يمكن أن 
ينبغي  يؤدي إلى خسارة معتبرة في المواد الصلبة و الى مناظر غير مستحبة ضمن محطة المعالجة.

على المشغل أولاً أن يتأكد من أن الانتفاخ أو الرغوة )الزبد( ناجم عن البكتيريا الخيطية. لأن 
الانتفاخ و الزبد يحدث تحت شروط معينة أخرى مثل نقص المغذيات )النتروجين و الفوسفور بشكل 

من السائل ضمن  أساسي(. للتأكد من أن الانتفاخ ناجم عن البكتيريا الخيطية، نأخذ عينة نموذجية
. إذا أمكن رؤية الخيطيات في شريحة زجاجيةحوض التهوية و نفحصه مخبريا" بواسطة استخدام 

و كانت ممتدة ضمن السائل المنتفخ، عندئذ و على الأرجح ستكون الخيطيات (  Flocالـندفة )
من ة، نأخذ عينة مشارِكة في حالة الانتفاخ. و للتأكد من أن البكتيريا الخيطية هي المسببة للرغو

. فإذا كانت الخيطيات (Wet Mountالرغوة و نفحصه مخبريا" بواسطة شريحة زجاجية مبللة )
 ستكون موجودة بوفرة في الرغوة.هي المسببة للرغوة، فإنها 

يمكن ان يكون نوع واحد من البكتيريا الخيطية هو السائد ضمن نظام المعالجة فقط عندما تكون 
ها. و على سبيل المثال، بعض الخيطيات تفضل النمو عند قيم منخفضة الظروف ملائمة لنمو

و أخرى تنمو بحال قلة وجود المغذيات ضمن المياه الملوثة. و في بعض ( DOللاكسجين المنحل )
الحالات، ستسود خيطيات عديدة في الوقت ذاته. يحدث هذا عادةً عندما يكون لمحطة المعالجة 

أنها أن تسبب تغييراً في بيئة الحمأة المنشَّطة من يوم إلى آخر. و من ظروف أو أحمال مختلفة من ش
الطبيعي بالنسبة لبعض الخيطيات أن تتواجد في نظام المعالجة. و هذا فقط عندما تتبدل الشروط 

ها على حساب نمو البكتريا المشكلة للندف  و تجعلها سائدةً،  (Floc Formers)التي تدعم نموَّ
 بحيث ستصبح سبب لحدوث مشاكل في التشغيل.
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5- Ю ϣϠϠЂвЮϜ ϤϝтАт϶ЮϜϢмОϼЯ : 

هناك ثلاثة انواع من البكتيريا الخيطية تعتبر المسؤولة عن أغلب حالات حدوث الرغوة في أنظمة 
ف عليها سهلة نسبيا. استخدام ص ” غرام“بغة معالجة الحمأة المنشَّطة. وهذا ما يجعل عملية التعرُّ

 ه الخيطيات ذات الانواع:على نحو بسيط هي كل ما نحتاج اليه للتعرف على هذ

 (Type 1863)  0081النوع  ¶

ة ) ¶  (Microthrix Parvicellaخلايا صغيرة ميكرويَّ

 (Nocardiaنوكارديا ) ¶
 

5-1 :ϢмОϼЮϜ ϤϝϠϠЂв Имж ϸтϸϲϦ 
 

الشريحة الزجاجية و نجعلها تجف في أخذ عينة من الرغوة و نضع قليلا" منها )لطاخة( فوق  -0
 الهواء الجاف.

 ”.غرام“تلوين اللطاخة بصبغة  -4
 

 
 
 
 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ12(  ϣПϠЊЮϜ Имж ϞЂϲ ϢмОϼЯЮ ϣϠϠЂвЮϜ ϤϝтАт϶ЮϜ ИϜмжϒ дтϠт 

و النوع   أرجواني.” غرام“وردي ولون البكتيريا إيجابية الـ ” غرام“إن لون البكتيريا سلبية الـ 

سهل جداً التعرف عليها لأنها ببساطة ”. غرام“سلبية الـ المسببة للرغوة هو فقط الخيطية  0081

نْ بصبغة الـ تبدو كخط وردي منقَّط. لذلك إذا شاهدتَ خطاً ”. غرام“، خذ عينة واعمل لطاخةً ولوِّ

 .0081وردياً منقَّطاً فهذا هو النوع 

 

) ЬЪІЮϜ13 ϤϝтАт϶ дтϠт ( ̮ЮϜ ϣтϠЯЂñаϜϼО ò ИмжЮϜ1863 

æĀƷîǂǁ ƕƓƓƨǄǁä çƑǐôǐƢǁä 

 øǁä ƕǐƓƑƜǐâĶýäîƷķ  øǁä ƕǐƓǂƨĶýäîƷķ 

¶  Microthrix parvicella 

¶ ƓǒíïƓǂāǈ    Nocardia 

 

¶ Type 1863 
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لكنهما مختلفتان كثيراً ” غرام“و النوكارديا إيجابية الـ  Microthrix parvicellaكلتا الخيطيات 

عن بعضهما في البنية. و هذا يسهِّل كثيراً تمييز إحداهما عن الأخرى. البكتيرية الخيطية من النوع 

Microthrix parvicella  خيوط تكون رفيعة جداً و ملتوية قليلاً. وعندما يتم تلوينها تأخذ شكل

 تشبه رقعة أرجوانية من الأغصان. النوكارديا فهي خيطية قصيرة الشُّعَب و رجوانية. أماطويلة أ

 

) ЬЪІЮϜ14 ( ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖñаϜϼОò ï ϝтϸϼϝЪмжЮϜ 
 

 

 

) ЬЪІЮϜ15(  ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖñаϜϼОò - Microthrix parvicella 
 

ذات جدران خلوية "كارهة للماء" أو مقاومة للماء. وهذا يعطيها  المسببة للزبدجميع الخيطيات 
التهوية ولها بضعة أشياء أخرى مشتركة. كلٌّ منها ينمو بقوة في  حوض القدرة على أن تطفو على

 . متدنية F/Mشروط مياه الصرف عالية الدهون و الزيوت والشحوم تحت 
لة لدى و Type 1863تكون الخيطية ذات النوع  في حموضة المياه ضمن  انخفاضجود مفضَّ

تفضل درجات الحرارة الأكثر  Microthrix parvicellaحوض التهوية.  و بدورها بكتيرية 
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ل عموماً الدهونَ و الزيوت و الشحوم النباتية. بينما النوكارديا تفضل درجات حرارة  برودةً و تفضِّ
 أكثر سخونة و حمأة ذات عمر أطول.

 
 

) ЬмϸϮЮϜ2 ( ϣжϼϝЧвϢмОϼЯЮ ϣϠϠЂвЮϜ ϤϝтАт϶ЯЮ 
 

ϣтАт϶ЮϜ Имж ϣЪϼϦІв Ϥъϝϲ ϢϸтϼТ Ϥъϝϲ 

 ИмжЮϜ1863 
 ̮ЮϜ ϣЯтЯЦ амϲІЮϜм ϤмтϾЮϜм дмкϸЮϜ

F/M 
 Ќмϲ ϣЎмвϲ сТ АмϠк

ϣтмлϦЮϜ 

Microthrix 
parvicella 

 ̮ЮϜ ϣЯтЯЦ амϲІЮϜм ϤмтϾЮϜм дмкϸЮϜ

F/M 

 ϢϸмϼϠ ϼϪЪϒ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ
 амϲІм ϤмтϾм дмкϸм

ϣтϦϝϠжм ϣтжϜмтϲ 

ϝтϸϼϝЪмжЮϜ 
 ̮ЮϜ ϣЯтЯЦ амϲІЮϜм ϤмтϾЮϜм дмкϸЮϜ

F/M 

 ϣжм϶Ђ ϼϪЪϒ ϢϼϜϼϲ ϣϮϼϸ
ϸтϸв ϼвК ϤϜϺ Ϣϓвϲм 

 
 

إذا" إن التعرفَ على الخيطيات التي تسبب الرغوة بسيطٌ. هناك فقط ثلاث منها ذوات خصائص 
بات أرجوانية(.  بنيوية مختلفة )خط منقَّط أرجواني أو سباجيتّي أرجوانية أو تشعُّ

 
 

6 ϢϝвϲЮϜ ϴϝУϦжъ ϣϠϠЂвЮϜ ϤϝтАт϶ЮϜ : 

ليس سهلاً التعرفُ على الخيطيات المسببة للانتفاخ. غالبية الخيطيات المسببة لمشاكل في نظام 
نات للتعرف على الخيطيات المسببة  الحمأة المنشَّطة تتسبب في الانتفاخ. وليس مفيداً استخدام الملوِّ

فقط بكتيريا خيطية للانتفاخ كما هي الحال مع الخيطيات المسببة للرغوة مالم يحدث أنْ يكون هناك 
أو  ) Nostocoida limicolaوهي نوستوكويدا ليميكولا ) ” غرام“المسببة للانتفاخ إيجابية الـ 

 1104Typeواحدة فقط من الخيطيات إيجابية الـ "نايسر" وهي إما نوستوكويدا ليميكولا أو النوع )
كما يوجد و لكن بشكل قليل ايسر". الـ "ن و” غرام“(. غالبية الخيطيات المسببة للانتفاخ سلبيةُ الـ 

 خيطيات مسببة للانتفاخ إيجابية الـ "غرام" والـ "نايسر".جدا" 
 

هناك فقط بكتيرية خيطية واحدة مسببة للانتفاخ تظهر باستخدام صبغة "غرام" الإيجابي وهي 
ـ "غرام" فإن بكتيرية نوستوكويدا ليميكولا وتتميز بسهولة التعرف عليها. عندما يستخدم التلوين بال

هذه البكتيريا تكون على شكل عقد من الخرز الأرجواني. كما أن من اليسير التعرف عليها دون 
 التصبيغ باستخدام شريحة زجاجة مبللة نظراً لخلاياها البيضوية الفريدة. 

(   II)  (. النوعان III( والنوع )  II( والنوع )  Iهناك ثلاثة أنواع من الخيطية نوستوكويدا: النوع ) 
( هما الأكثر انتشاراً في أنظمة مياه الصرف الصحي، وكلاهما لديه خلايا بيضوية. مع  IIIو ) 

و لا مشكلة في التمييز بين الثلاثة منهم لأنهم عموماً  (.II( أكبر من النوع )IIIذلك، فإن النوع )
 ينمون بقوة تحت الشروط ذاتها.

http://www.4enveng.com/


www.4enveng.com                          موقع الهندسة البيئية       
 

 

15 
 

 

 
 

) ЬЪІЮϜ16(  ъмЪтвтЮ ϜϸтмЪмϦЂмжII "аϜϼО" ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖ 
 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ17 ( ъмЪтвтЮ ϜϸтмЪмϦЂмжIII ЬЪІЮϜ ϣтмЎтϠ ϝты϶ ̪ 
 

غالباً ما تُرى هذه الخيطية في أنظمة المعالجة الصناعية. و مع ذلك، فما زالت تُشاهَد عموماً في 
لة تحت  منخفض و شروط مغذية منخفضة و كذلك  F/Mالأنظمة البلدية. تكون هذه الخيطية مفضَّ

 بوجود نفايات مُشبَعة بالنشاء كصناعات تحضير البطاطا.
 

البكتيريا الخيطية نوستوكويدا ليميكولا هي أيضاً إيجابية الـ "نايسر" و كذلك الخيطية مــن النوع 
لقصيرة ( يشبه العَصِيَّ ا1104( و من السهل جداً تمييزُ واحــدة من أخرى. النوع )1104)

الملتوية قليلاً و قد يكون صعباً التعرف عليهــا بغير صبغة "نايسر". تنمو الخيطية من النوع 
، بدرجات حـرارة أكثر Microthrix parvicella( بقوة في شروط مماثلة لشروط 1104)

 منخفض و وجود الزيوت و الدهون. و غالباً ما يحدث الخطأ بالنسبة للنوع المسببF/M برودةً و 
 .  Microthrixللرغوة لأنها يمكن أن يتم حجزها ضمن الرغوة الناجمة عن بكتيريا 
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) ЬЪІЮϜ18 ("ϼЂтϝж" ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖ ъмЪтвтЮ ϜϸтмЪмϦЂмж  мThiothrix "ϼЂтϝж" ̮ЮϜ ϣтϠЯЂ 
 
 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ19 () ИмжЮϜ "ϼЂтϝж" ̮ЮϜ ϣтϠϝϮтϖ0092( 
 
 
 

و "نايسر". لسوء الحظ، ” غرام“استخدمنا فقط صبغة سيكون سهلاً جداً التعرف على الخيطيات إذا 
غالبية الخيطيات المسببة للانتفاخ هي سلبية الـ "غرام" و الـ "نايسر". و مع ذلك، هناك ثلاث 
خيطيات لا تُعتبر إيجابية الـ "غرام" أو سلبية الـ "غرام"، لكنها تُظهر خصائصَ الاثنتين و هذه 

 (.Gram ï variableيرة )الخيطيات ذات صبغة "غرام" المتغ
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) ЬЪІЮϜ20 ( "аϜϼО"ï  ИмжЮϜ ̪ ϢϼтПϦв1851 
 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ21 (ñаϜϼО òï  ИмжЮϜ ̪ϢϼтПϦв0041 
 
 

متغيرة.  –جميعها بصبغة "غرام"  0020و النوع  1862و النوع  1120الخيطيات من النوع 
 سيتم دراسة الظروف التي تتسبب في أن تسود في نظام المعالجة لاحقا".

 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ22 ( "аϜϼО"ï  Имж ̪ ϢϼтПϦв0675 
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في أغلب الحالات، لن نتمكن من الاعتماد على استخدام صبغة "غرام" أو "نايسر" اللونية لتساعد 
في معرفة أي من الخيطيات هي التي تسبب مشاكل في نظام المعالجة. لذلك لابد من توضيح بعضاً 

تسهم في تبسيط عملية التعرف على الانواع المختلفة من من الخصائص المتنوعة الفريدة التي 
 البكتيريا الخيطية المسببة لانتفاخ الحماة وهي:

 وجود غمد. -0
 وجود غمد مع نمو متصل. -4
 وجود حبيبات الكبريت. -1
ب )التفرع(. -2  التشعُّ
 الحركة -2

 
¶ ϸвО ϸмϮм : 

 
كسلسلة و أحياناً توجد خلية واحدة  كما ذُكِر آنفاً، تكون الخلايا أحياناً متكدسةً داخل غمد الجلاتيني

مستمرة داخل الغمد. وقد تهرب الخلايا تاركةً مكانها فارغاً في الغمد. اثناء تفحص العينة، يتم النظر 

بين الخلايا. من بين "خلايا مفقودة" أو مكان فارغ  لأعلى و أسفل طول الخيطية مع البحث عن

لمنشَّطة،  هناك سبعة منها لديها غمد. و فيما يلي جميع الخيطيات الموجودة عموماً في الحمأة ا
 الخيطيات ذات الغمد:

 .ñSphaerotilus natansòالكُراتية  ¶

 .ñThiothrixòثيوتريكس  ¶

 .ñHaliscomenobacter hydrossisòبكتيرية  ¶

 (.1120النوع ) ¶

 (.1862النوع ) ¶

 (.0610النوع ) ¶

 (.0020النوع ) ¶

 
¶ :ЬЊϦв мвж Йв ϸвО ϸмϮм 

 
دة نمو متصلٌ على سطحها الخارجي. تشبه الخيطياتُ ذوات النمو لدى بعض  الخيطيات المغمَّ

(. من أكثر الخيطيات ذات الغمد Bottle Brushالمتصل بما يشبه شعيرات الفرشاة البلاستيكية )
دة التي لديها مسمَّ  ى الشائعة، أربعٌ منها غالباً ما تُشاهد مع نمو متصل )مرافق(. إن الخيطيات المغمَّ

رَها أسهل. من  بـ "النوع و الرقم" هي الخيطيات التي تُشاهَد عموماً مع نموٍّ مرافق. و هذا يجعل تذكُّ
المهم الانتباه إلى أن هذه الخيطيات يمكنها النمو أيضاً في نظام المعالجة دون نمو مرافق. و عادةً ما 

لى النمو بسرعة كبيرة. وهذا ما يعني هذا أن الشروط تشبه تلك التي تكون فيها الخيطيات قادرةً ع
 يجعل التعرف عليها أكثر صعوبةً.

إن التعرف على الغمد الجلاتيني يسهم في تضييق الخيارات إلى سبعة لكنها ستأخذ ملاحظات 
( والنوع 0610إضافية للتأكد أي منها هي التي تسود في نظام المعالجـة. غالباً ما يُشاهَد النوع )
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مع نموٍّ مرافق كثيف. مع ذلك، يكون النمو بشكل ضئيل فقط للنوع ( 1862( والنوع )1120)
ن العينـة بصبغة "غرام" فسترى خيطيةً مع نمو مرافق ضئيل تنمو 0020) (. لذا، حتى و إن لم تلوِّ

الـ  ( متنوع1862( و النوع )1120(. أيضاً، النوع )0020في حزمات قد تكون من النوع )
رْ أن النوع )"غرام" وكلاهما لديه خلايا مر ( متنوع الـ "غرام" وينمو في 0020بعة الشكل. تذكَّ

 حزمات.
 

 
 

) ЬЪІЮϜ23 () ИмжЮϜ дв ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ1851 (ï ϣвϾϲ 
 

 

 
 

) ЬЪІЮϜ24 () ИмжЮϜ дв ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ0041 (- РтϪЪ ФТϜϼв мвж Йв 
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) ЬЪІЮϜ25 () ИмжЮϜ дв ϣтАт϶ЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ0675 (-  ФТϜϼв мвж ЙвтϪЪР 
 

 
( 0610سيساعد النظر إلى حجم الخلايا الفردية وشكلها في التعرف على الخيطيات. إن للنوع )

سة في  خلايا تبدو كقضبان مستديرة النهايات أو "وصلة نقانق". تكون الخلايا "الشبيهة بالنقانق" مكدَّ
مرافق مُشبَع،  ( هو خيطية نحيلة جداً. حتى وإن كانت ذاتَ نمو0610غمد ملائم ضيق. النوع )
 فمن السهل التعرف عليها.

 

 
 

) ЬЪІЮϜ26 () ИмжЮϜ1701 (- сϮϼϝ϶ЮϜ ϱАЂЮϜ пЯК ЬЊϦв мвж ϼтПϠ 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ27 () ИмжЮϜ1701 (- (РтϪЪ) Й̲ϠІ̳в ФТϜϼв мвж Йв 
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و بكتيريا  ñThiothrixòو بكتيريا ثيوثريكس  ñSphaerotilus natansòإن كل من بكتيريا  
ñH. Hydrossisò .هي خيطياتٌ ذوات أغماد لكنها لا تُشاهَد عموماً مع نمو مرافق 

خلايا "شبيهة  ñS. natansòو مع ذلك، فإنها تختلف كثيراً عن بعضها و سهلة التعرف. كما أن لـ 
ً منه بأكثر من ضعفين. كما أنها هي الخيطية الوحيدة 0610بالنقانق" كالنوع ) ( لكنها أشد عرضا
 ً با ذات خلايا ذات  IIو  Iفي كلا نوعيَها  ñThiothrixòزائفاً. إن ثيوثريكس  التي تُظهِر تشعُّ

( بمرتين تقريباً. ميزة أخرى تميّز II( أكثر عرضاً من النوع )Iأسطواني. و مع ذلك، فإن النوع )
و هي تخزين حُبيبات  ñH. Hydrossisòو  ñS. natansòعن  ñThiothrixòثيوثريكس 

 .الكبريت ضمن الخلايا
 
 

 
 
) ЬЪІЮϜ28ϣтϦϜϼЪЮϜ ( 

 
 

 
 
) ЬЪІЮϜ29ϣтϼтϦЪϠЮϜ ( 
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) ЬЪІЮϜ30 ( ЀЪтϼϪмтϪ" Thiothrix"  ИмжЮϜII 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ31 ( ЀЪтϼϪмтϪ" Thiothrix"  ИмжЮϜI 

 
 

¶ :ϤтϼϠЪЮϜ ϤϝϠтϠ̳ϲ ϸмϮм 
 

تحت الطور التبايني، يتم البحث عن حُبيبات  ، إن هناك مزايا فريدة أخرى يمكن البحث عنها
الكبريت ضمن الخلية. يمكن غالباً ملاحظة هذا في الأنظمة حيث تتواجد مركّبات الكبريت 

 تتواجد في مياه الصرف النتنة.و. H2Sالمنخفضة مثل 
 هناك أربعة أنواع خيطية تشاهَد عموماً مع حُبيبات الكبريت بداخل الخلية:

 (N 140)النوع  ¶

¶ ñThiothrix spp.ò. 

 (.1002النوع ) ¶

¶ òBeggiatoa sp.ò. 
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خيطيةٌ فريدة جداً. الخلايا على شكل قرص. تبدو كأسطوانات قصيرة ثخينة أو ( N 140)النوع 
مكدسةً على ذروة بعضها بعضاً. يمكن مشاهدة حُبيبات الكبريت  ñHokey puckòكرة الصولجان 

سلبية الـ "غرام" لكنها تُبدي ردةَ فعلٍ خفيفة حيال ( N 140)ضمن الخلايا. الخلايا من النوع 
لها إلى لون رمادي باهت.  صبغة "نايسر" بتحوُّ

 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ32 ( ИмжЮϜ(N 140) ϤтϼϠЪЮϜ ϤϝϠтϠ̳ϲ Йв 
 
 

 

 
 

) ЬЪІЮϜ33 ( ИмжЮϜ(N 140) -  ñHokey puckò 
 
 

 

شكلاً أسطوانياً. وقد شوهدت حُبيبات  Iوالنوع  IIالنوع  ñThiothrixòتأخذ خلايا ثيوثريكس 
كبيرة نسبياً وتظهر  ñThiothrix Iò 0الأصغر. إن ثيوثريكس/ IIالكبريت بسهولة أكثر في النوع 

 حُبيبات الكبريت أكثرَ صغراً.
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) ЬЪІЮϜ34 ( ЀЪтϼϪмтϪII ϤтϼϠЪЮϜ ϤϝϠтϠ̳ϲ Йв 
 
 

 

 
 

) ЬЪІЮϜ35 ( ЀЪтϼϪмтϪI ϤтϼϠЪЮϜ ϤϝϠтϠ̳ϲ Йв 
 

 
 

( أصغر حجماً لكن يمكن تمييزه بسهولة بواسطة خلاياه مستطيلة الشكل وحُبيباته 1002النوع )
متحركة. بمعنى آخر،  -من جهة أخرى- ñBeggiatoaòالكبريتية مستطيلة الشكل. كما أن بكتيرية 

 إنها تنزلق قدُُماً ببطء في السائل المحيط.
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) ЬЪІЮϜ36 ( Имж(1002) 
 

معالجة مياه الصرف قد تأثرت بمياه الصرف التي تعرضت لشروط لاهوائي إذا كان نظام 
(Septic) و  ةفلا مشكلة حقيقةً في وجود أيٍّ من الخيطيات الكبريتية. و إذا كانت الخيطية موجود

لها حُبيبات كبريتية فيمكن أن تعزو السببَ إلى المخلفات التي تعرضت لظروف التحلل اللاهوائي 
(Septic)  هذه المخلفات يمكن ان تدخل إلى محطة المعالجة عندما تكون مياه المجاري راكداة .

في خطوط الصرف الصحي الطويلة  لفترة طويلة من الزمن. كما يمكن أن تحدث عندما لا يبقى 
 للنظام إلا القليل من الأكسجين حتى ينفد. و فيما يلي الأسباب الشائعة لنمو هذه الخيطيات:

 

 بات كبريتية منخفضة )مخلفات متحللة لاهوائيا(.وجود مركَّ  ¶

 نفايات منقوصة النتروجين. ¶
 وجود مقادير مفرطة من الأحماض العضوية. ¶
 

ليس ضرورياً على الدوام التعرف بشكل خاص على الخيطية المسببة للمشكلة. وإذا شاهدتَ حُبيبات 
اً كانت. والأمر نفسه ينطبق على بعض  الخيطيات الأخرى. و يمكن تسمية الكبريت، فلا مشكلة أيَّ

 .(Couplesهذه الخيطيات بـ الأزواج )
 

 

¶ ϣЯϪϝвϦвЮϜ ϤϝтАт϶ЮϜ )  :Filament Couples( : 
الخيطيات المتماثلة هي تلك التي لها بنيات متشابهة و تنمو بكثافة تحت شروط متشابهة، و في هذه 

 ñSphaerotilus natansò( و 0610الحال ليس مهماً التمييز بين الاثنين. الخيطية من النوع )
( مع نمو 0610متشابهتان كثيراً في البنية رغم وجود اختلافات فريدة. غالباً ما يُشاهَد النوع )

باً زائفاً و هي أكبر بكثير. رغم ذلك، لدى  ñSphaerotilus natansòمرافق و تبدي بكتيريا  تشعُّ
الاثنتين غمد و خلايا بنفس الشكل. كلتاهما ذواتا خلايا شبيهة بـ "وصلة النقانق" في غمد ملائم 

لاكسدة الحمل غير كافي  DO( المنخفضة أي DOضيق و تزدهر في شروط الاكسجين المنحل )
 العضوي المطبق.
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( كذلك متشابهتان كثيراً في البنية. لدى كلتَيْهما خلايا 1862( والنوع )1120الخيطيتان من النوع )
مربعة الشكل في غمد ملائم ضيق وتُشاهَدان غالباً مع نمو مرافق مكثف.  الاختلاف الوحيد يكمن 

لا حاجة لأخذ شبكة قياس لرؤية أيِّ خيطية (. 1862( أكبر بقليل من النوع )1120في أن النوع )
و  F/Mهي لأنهما في الغالب يُشاهَدان سويّاً و تزدهران تحت الشروط نفسها. كلتاهما مترافقتان بـ 

 .شروط نقص المغذيات
 

 

7 -  Ϡ аЪϲϦЮϜϢмОϼЯЮ ϣϠϠЂвЮϜ ϤϝтАт϶Юϝ : 
 

) ЬмϸϮЮϜ3ϢмОϼЯЮ ϣϠϠЂвЮϜ ϝтϼϦЪϠЮϜ ЈϚϝЊ϶ дтϠт ( 
 

 ϝтϼтϦЪϠЮϜϣтАт϶ЮϜ ϝлЊϚϝЊ϶ мвжЮϜ ϞϠЂ 

 (0081النوع )
سلبي الـ "غرام" خط منقَّط 

 وردي
زيوت مفرطة و دهون؛ انخفاض 

 في حموضة حوض التهوية

 مايكروثريكس بارفيسيلا
"Microthrix 

parvicella" 

إيجابية الـ "غرام" تشبه 
 السباجيتّي الأرجوانية

زيوت و دهون حيوانية و نباتية؛ 
 F/Mدرجات حرارة أكثر برودة؛ 

 منخفض

 متشعبة -إيجابية الـ "غرام"   نوكارديا
زيوت مفرطة و دهون؛ حمأة ذات 

 منخفض F/Mعمر أطول؛ 

 
ثمة مطالبة لمطاعم عالية الكثافة أو أي صناعة  ، يجب التحكم في الزيوت والدهن المؤثرين -

ع )بدلاً  تفرز الزيوت و الدهن من أجل تركيب محابِس للدهون ومن ثَمَّ إزالة الدهن المجمَّ
من تصريفه مع الماء الحار و إرساله إلى محطة المعالجة(. لإزالة الرغوة الناتجة بسبب 

تعديل حموضة المياه ضمن حوض (، يجب أيضاً 0081البكتيرية الخيطية من النوع )
 التهوية.

قياساً لمقدار  F/M. تعتبر نسبة الـ F/Mوقد يتأثر التحكم بالمايكروثريكس بزيادة نسبة الـ  -
الطعام المتوفر مقارنةً بمقدار الكائنات الحية الموجودة )اي نسبة المواد العضوية الداخلة 

ضمن الحوض(. إذا كان هناك مقدار لحوض التهوية الى كمية الكائنات الدقيقة الموجودة 
متدنية. يمكن رفع هذه  F/Mقليل من الطعام و كثيرٌ من الكائنات الحية، فستكون نسبة الـ 

 النسبة من خلال زيادة معدل سحب الحمأة خارج نظام المعالجة.
عن و النوكارديا من جهة أخرى أكثر صعوبة في التعرف عليها. إن الرغوة الناتجة  -

تكون مستقرة جداً. يمكن لهذه الخيطية أن تحيا و بشكل مضاعف في الرغوة. و النوكارديا 
بما أنها بكتيريا ترابية، فهي لا تتأثر بضوء الأشعة فوق البنفسجية من الشمس، و لا تتأثر 
بالشروط الجافة. بينما يمكن للكلورة أن تساعد على التحكم في البكتيريا الخيطية من النوع 

ايكروثريكس فهي لا تنفع في التحكم بالنوكارديا. في الواقع، ستزيدها ( و نوع الم0081)
 سوءاً، إن رشَّ الكلورين على رغوة النوكارديا سيتسبب في مضاعفتها.
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النوكارديا في مرحلة مبكرة من نموها غير مسببة  للمشاكل في نظام المعالجة و في الحقيقة  -
يا ، و بدلا من كونها كبكترية خيطية تقليدية و في هذه المرحلة لا يمكن تمييزها كـ  نوكارد

متفرعة فإنها تتواجد كـ خلايا )أرجوانية( أسطوانية صغيرة قصيرة إيجابية الغرام . و مع 
ذلك حالما تبدا حرارة مياه الصرف بالإرتفاع ، تبدأ الخلايا الصغيرة بتشكيل عقد صغيرة 

زالت النوكارديا لا تسبب أي رغوة مهمة بينما تبدأ التشعبات بالتشكل في هذه المرحلة ، ما 
. 

 
                             بالاستطالة التشعبات ستبدأ مئوية،( 08) فوق الصرف مياه حرارة ترتفع وعندما 

 النمو من المتقدمة المرحلة تبلغ لم تام بشكل المتشعبة فالنوكارديا الفترة هذه خلال و. كبيرة بسرعة

 أن الطبيعي نموها دورة من كجزء وهي للنوكارديا فريدة ميزة. التهوية حوض ضمن الرغوة ل

د الرغوة ستبدأ و قصيرة أسطوانية خلايا إلى تتفرع التشعبات  النمو في الصغيرة الخلايا ستبدأ. بالتبدُّ

ع و  مقداراً  التشعبات من المتزايد العددُ  سيخلق. جديد من كلها النمو دورة تبدأ و أخرى مرة التفرُّ

. قبل ذي من أكثر( رغوة) زبداً  مولِّدةً  بعضها مع النمو دورات تستمر. قبل ذي من أعظمَ  الزبد من

 بهذا الجيد عملها سبب و. الخيطية البكتيريات لأكثر بالنسبة جيداً  عملاً  تعمل الكلورين إضافة إن

 أو للندف المشكلة للبكتيريا مما بكثير أكثر واسعة سطحية مناطق للخيطيات أن هو الشكل

 .للبروتوزوا

 
 

) ЬЪІЮϜ37 (ϢϼЪϠв ϣЯϲϼв сТ ϝтϸϼϝЪмж 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ38 (ϣАЂмϦв ϣЯϲϼв сТ ϝтϸϼϝЪмж 

http://www.4enveng.com/


www.4enveng.com                          موقع الهندسة البيئية       
 

 

28 
 

 
 

) ЬЪІЮϜ39 (ИϼУϦЮϝϠ ϤϒϸϠ ϸЦм ϣвϸЧϦв ϣЯϲϼв сТ ϝтϸϼϝЪмж 
 

 

يمكن أن يكون للكلورين أثر على الخيطيات دونَ التأثير عكسياً على الكائنات الحية الأخرى اذا 

كانت الجرعات مدروسة و مناسبة. ولكن هذا لا يحدث مع النوكارديا. إن استعمال بخاخات 

ن الكلورين على الرغوة سيسبب لتشعبات النوكارديا بتفرعٍ مبكر لخلايا صغيرة جداً، مُنْقِصاً م

 منطقة السطح. و بدورها ستتحول هذه الخلايا إلى خيطيات متشعبة تتسبب في مزيد من الزبد. 

 

تنمو البكتيريا المشكلة للندف بسرعة في نظام الحمأة المنشَّطة، بالغةً ذروتها في العدد على نحو 

مبكر. بينما تتطلب النوكارديا وقتاً أطول بكثير لتنمو من مرحلة نموها المبكرة إلى خيطيات تامة 

ا ستبقى في مرحلة التشعب. بمعنى آخر، إن عمر الحمأة يحدد بدرجة كبيرة فيما إذا كانت النوكاردي

النمو المبكر و لا تسبب رغوة أم أنها ستنضج لتصبح خيطياتٍ تامةَ التشعب و بالتالي تسبب 

الرغوة في النظام. و بقدر ما يبقى عمرُ الحمأة قصيراً بما فيه الكفاية، ستستمر النوكارديا في 

 الوجود كخلايا صغيرة لا ضرر منها. 

 

حوض التهوية و احواض الترسيب و الآبار الرطبة لمحطات و بقدر ما تبقى الرغوة على سطح 

ن الزبد  عه-الضخ، فستواصل النوكارديا دورة نموها. كما سيؤمِّ مصدرَ بذورٍ لنمو  -فور تجمُّ

النوكارديا. لذا، يجب إزالة الزبد أو شفطه أو قَشْدُه لمنع النوكارديا من التضاعف. وبالشكل الأهم، 

عودة إلى مدخل محطة المعالجة. و من الأفضل أن يتم نقله و القاءه على منع الرغوة المزالة من ال

 الأرض المحيطة او ادخاله لوحدة الهضم. 

 

إن التخلص من مشاكل الرغوة الناجمة عن النوكارديا يتطلب وقتاً و صبراً و عملاً دؤوبا". و لكن 

يمكن التحكم بنمو النوكارديا عبر إنقاص مدة الوقت الذي تمكثه ضمن حوض التهوية، و بهذا يتم 
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غوة من منع خلايا النوكارديا الصغيرة من النضوج لتصبح خيطياتٍ متشعبة بالاضافة لإزالة الر

 النظام فإن ذلك سيمنعها من التضاعف. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

) ЬЪІЮϜ40 (тϸϼϝЪмжМмЯϠЮϜ ϣЯϲϼв сТ ϞΗЛІϦЮϜ ϣвϝϦ ϝ 
 
 

يمكن للرغوة أن تعطي دلالة بأن محطة المعالجة غير جيدة في مستوى معالجة المياه الملوثة الذي 
المعالجة الا ان الرغوة تحققه. و بالرغم من ان الرغوة تعطي مظهر غير مستحب ضمن محطة 

 ن الرغوة كثيفة جدا" ضمن النظام.اجمالا لا تتداخل سلبيا مع المعالجة الجيدة حتى تكو
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) ЬмϸϮЮϜ4( 

ϣтАт϶ЮϜ аЂϜ ϝкϝтϜϾв мвжЮϜ ϞϠЂ 

ñSphaerotilus natansò 

مستديرة النهايات  غمد؛ خلايا قضبانية

)على شكل نقانق(، تشعُّب زائف؛ سلبية 

 الـ "غرام"

DO  غير كافٍ للتحميل العضوي

 المستخدَم

Halicomenobacter 

hydrossis 

غمدٌ صعبُ الاكتشاف؛ مستقيمة نحيلة 

)مثل دبوس في وسادة الدبابيس(؛ سلبية 

 الـ "غرام"

نفايات متحللة؛ نفاية فقيرة 

في الأحماض النتروجين؛ زيادة 

 العضوية

ЀЪтϼϪмтϪ I  мII 

غمد؛ خلايا "أسطوانية الشكل"؛ تخزن 

و  Iحُبيبات الكبريت؛ ثيوثريكس النوع 

II ؛ حجم النوعI  بحجم النوعII  مرتين؛

 سلبية الـ "غرام"

F/M منخفض؛ قلة المغذيات 

) ИмжЮϜ0041( 
غمد؛ خلايا مربعة الشكل؛ متغيرة الـ 

 "غرام"؛ نمو مرافق
F/M منخفض؛ قلة المغذيات 

) ИмжЮϜ0675( 

غمد؛ خلايا مربعة الشكل؛ متغيرة الـ 

"غرام"؛ نمو مرافق؛ أصغر بقليل من 

 (1120النوع )

F/M منخفض؛ قلة المغذيات 

) ИмжЮϜ1701( 

غمد؛ نحيلة؛ خلايا قضبانية مستديرة 

النهايات )على شكل نقانق(، نمو 

 مرافق؛ سلبية الـ "غرام"

DO منخفض 

) ИмжЮϜ1851( 
غمد؛ نمو مرافق ضئيل؛ خلايا مستطيلة 

 الشكل؛ تنمو في حزمات
 تحميل عضوي منخفض

) ИмжЮϜ021N( 

خلايا قرصية الشكل؛ "كرات صولجان 

سة"   ñstacked hockeyمكدَّ

pucksò ؛ حُبيبات كبريتية مستديرة؛

تفاعل طفيف مع صبغة "نايسر" )لون 

 رمادي(

نفايات متحللة؛ نفاية فقيرة 

النتروجين، زيادة في الأحماض 

 العضوية

Beggiatoa 
متحركة؛ تنزلق ببطء؛ تخزن حُبيبات 

 كبريتية

نفايات متحللة؛ نفاية فقيرة 

النتروجين، زيادة في الأحماض 

 العضوية؛ فرط تحميل عضوي

) ИмжЮϜ0914( 
خلايا مستطيلة مع حُبيبات كبريتية 

 مستطيلة الشكل

نفايات متحللة؛ نفاية فقيرة 

 النتروجين، زيادة في الأحماض 
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:ϣтвкϒ ϼϪЪцϜ АϝЧжЮϜ 
هناك متغيرات عديدة و مختلفة يمكن أن تساهم في أن تكون البكتيريا الخيطية هي السائدة في نظام 

ل أن يحتفظ بسجل عملية المعالجة لتدوين ظروف  التشغيل المعالجة البيولوجية. و من المهم للمشغِّ
ل تدوين ما يلي:  ضمن المحطة. على سبيل المثال، ينبغي على المشغِّ

 الحموضة. ¶

 (BOD, CODالحملوة العضوية و الكربونية ) ¶

¶ DO. 

 عمر الحمأة. ¶

¶ F/M .ضمن حوض التهوية 

 .(MLSSاد الصلبة العالقة الممزوجة ضمن السائل بحوض التهوية )المو ¶

 درجة الحرارة. ¶
 

ل أن الخيطيات تبدأ بأن تكون هي السائدة في نظام المعالجة، فبإمكانه الرجوع إلى  إذا رأى المشغِّ
ل أن  هذه البيانات و يرى ما التغيير الذي قد أسهم في نموها. و على سبيل المثال، قد يلاحظ المشغِّ

لتشغيل، لذا قد تناقص لفترة من الزمن. تختلف كل محطة معالجة عن غيرها في ظروف ا DOالـ 
 فمن المهم معرفة البارامترات التشغيلية التي تجعل المحطة تعمل بشكل جيد

ϣПϠЊЮϝϠ дтмЯϦЮϜ ϤϜ̭ϜϼϮϖ: 
 

аϜϼО ϣПϠЊ: 
 

تُغْمَرُ عينة السائل المأخوذة من حوض التهوية و الموضوعة على شريحة زجاجية بالمحلول البنفسجي البلوّري  -1

لمدة دقيقة. بلطف، يتم غسل الشريحة بالماء. ستُصبَغ كل من البكتيريا الخيطية إيجابية  (Standثم تمسك برفق )
 الـ "غرام" و سلبية الـ "الغرام" و باللون الأرجواني.

 

( لمدة دقيقة. بلطف، يتم غسل الشريحة بالماء و Standتُغْمَرُ العينة بمحلول اليود "غرام" ثم تمسك برفق ) -2
ل مركَّب يود بنفسجي بلوّري من شأنه مساعدة البكتيريا الخيطية على الاحتفاظ باللون اللَّطخة بورق  اف. سيتشكَّ نشَّ

 الأرجواني.
 

اللون عن اللطاخة بإمساك الشريحة من عند الزاوية و استخدام محلول كحول "غرام" قطرةً تلوَ قطرة  يتم  ازالة -3
ثانية تقريباً. يتم الحرص بحيث يتم تجنب  42هذا يستغرق  حتى يزول اللون البنفسجي عن الشريحة. عموماً،

 الافراض في إزالة اللون. يتم غسل اللون الأرجواني بسرعة و ستصبح الخلايا سلبية الـ "غرام" دون لون.
 

غ ) -4 و تمسك برفق لمدة دقيقة. يتم غسل العينة جيداً بالماء و   (Safraninتغمر العينة بالسافرانين المقاوم للتصبُّ
غ البكتيريات عديمة اللون سلبية الـ "غرام" بالوردي بسبب السافرانين.  تجفيف اللطخة. ستتصبَّ

 

مع إضــاءة مجـال الســطوع )لا يستخدم الطوراً  100Xتفحص العينة بعد غمرها بالزيت بواسـطة مجهر بقوة  -5
 تباينياً(.
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:"ϼЂтϝж" ϣПϠЊ 

 
 :بداية" يتم اعداد المحلول المستخدم

 

 (:0المحلول)
 
 يتم الاعداد و التخزين لهذا المحلو بشكل منعزل وفق ما يلي: 
 
ϒ - غ 1.0    ميثيلين أزرق 

 مل 2    %02يثانول، إ        
 مل 2   حمض خلّي، بارد جداً         
ر          مل 011    ماء مقطَّ

 
 بنفسجي بلّوري  - ب

         (01 %w/v  02في)مل  1.1 % إيثانول 
 مل 8.6    %02إيثانول،          
ر           مل 011    ماء مقطَّ

 
ب(، و يجب إعدادها مرة أخرى بعد -0أ( مع جزء من المحلول )-0امزج جزأين من المحلول)

 شهر.
 

  :(4المحلول)
 

 مل 11.1  مائي( w/v% 0بودرة بِسمارْك البنِّية )
رماء   مل 88.6            مقطَّ
 

Á :الإجراء 

 يتم العينة بعد وضعها على الشريحة الزجاجية ثم يتم تجفيفها جيدا" بالهواء -

 ثانية ثم يتم غسلها لمدة ثانية بالماء. 11( لمدة 0يتم غمر العينة بشكل كامل بالمحلول) -

جيداً بالماء و من ثم لمدة دقيقة ثم يتم غسلها ( 4 يتم غمر العينة بشكل كامل بالمحلول) -
 تجفيف العينة.

مجـال  مع إضــاءة 100Xيتم غمر العينة بالزيت ثم يتم الفحص بواسطة المكبِّر بقوة  -
 تباينياً(. رالســطوع )لا يستخدم الطو
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