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 دور بعض الطحالب الخضرالمزرقة في المعالجة الحيوية لبعض العناصرالمعدنية الثقيلة

 ريسان عيال  بعبد الوهاصباح ناهي ناصر *               *احمد محسن عذبي 

 جامعة البصرة / كلية التربية للعلوم الصرفة  / قسم علوم الحياة *

 جامعة ذ ي قار / كلية التربية للعلوم الصرفة / قسم علوم الحياة 

 :  المستخلص

 Hapalosiphon  و   Microcystis aeruginosaفكي الدراسكة الحاليكة معاملكة نكوعين مكن الطحالكب الخضكر المزرقكة  تكم        

aureus  الثقيلكة وهمكا الرصكاص  المعدنيكة العناصرمنPb  والككادميومCd   (  2,0و  1.0و  0.50و  0.25و  0.10)        وبتراكيكز

أكثكر مراكمكة  ككان H.aureus أسبوعين لمعرفكة قكدرتهما علكى المراكمكة الحيويكة . أظهكرت نتكائج الدراسكة أن الطحلكب  ةملغم / لتر لمد

( مكايكغم / غكم وزن جكاف فكي 1.579( مايكغم / غم وزن الجاف ، بينما ككان التركيكز )1.724) وكان تركيز العنصر لعنصر الرصاص

أكثكر مراكمكة  M .aeruginosa  ملغم / لتر. أما فيما يخص عنصر الكادميوم  فكان طحلب 2عند المعاملة  M .aeruginosaالطحلب 

( مايكغم / 0.63لعنصر ذاته )لوالذي كان تركيزه  H. aureus  الطحلب بالمقارنة مع( مايكغم / غم وزن جاف 1.08لعنصر الكادميوم )

كيكز اتر لكوحظ زيكادة، إذ  المختلفكةبكين المعكاملات  فكي تركيكز العنصكرين . وككان هنكاك تباينكا ملحوظكا ذاتهكاغم وزن جاف عند المعاملة 

وجكود لكوحظ مكن نتكائج التحليكل الإحصكائي  و ت ،تركيز المعاملا الحاصلة في زيادةالالطحلب مع  نوعي بصورة تدريجية في ينالعنصر

  بين المعاملات المستعملة .  نكيز عنصري الرصاص والكادميوم في الطحلبياترفي بعض الفروق المعنوية 

 .: العناصر المعدنية الثقيلة ، التراكم الحيوي ، الطحالب الخضر المزرقة الكلمات المفتاحية

 The role of some blue green algae on the bioremediation of some heavy 

mineral elements 

Ahmed M. Athbi  & Sabah N. Nasir & Abdul - Wahab R. Ayyal  * 

Coll. of Educ. for Pure Sci. / Biol. Dept.  Thiqar  Univ. / 

 

Abstract 

        In the present study two species of blue green algae  Microcystis aeruginosa and Hapalosiphon  

aureus were treated with two heavy mineral element were cadmium and lead on the different 

concentration ( 0.10  ,  0.25 , 0.50 , 1.0 and 2.0 ) mg / L for two weeks to know the possibility to the 

bioremediation . The results of the study were showing that , the alga H . aureus accumulated more of 

lead element the concentration was ( 1.724 ) µg / gm dry weight whereas , the concentration ( 1.579 ) 

µg / gm dry weight on the alga M .aeruginosa at the treatment 2 mg / l . On the other hand the algal M 
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.aeruginosa was  accumulated more of cadmium element (1.08)      µg / gm dry weight as compared with 

the algal H . aureus  ( 0.63 ) µg / gm dry weight at the same treatment .The difference was observed on 

the concentration of the two element between the different treatments , It was noticed a gradual 

increase on the concentrations of the two elements on the two species of algae with the  increase that 

occurred on the concentration of the treatments , it was observed from the results of the statistical 

analysis some of significant differences on the concentrations of lead and cadmium elements on the 

algae between the used treatments.                                 

 

 :   المقدمة

النفايكات  طرحكهإن اهتمام العالم بالبيئة يعود بدرجة أساس الى التدهور المسكتمر جكراء اسكتغلال الإنسكان الخكاطئ لهكا مكن خكلال          

لفة تؤدي الى تلوثها بأنواع مختلفة من الملوثكات التكي والمخلفات بأنواعها المختلفة ، فالبيئة المائية تستقبل ألاف الأطنان ومن مصادر مخت

يعد التلوث بالعناصر المعدنية الثقيلة مكن أهكم الضكغوط المسكلطة علكى البيئكة المائيكة والتكي ينظكر أليهكا  وتزداد مصادرها يوما بعد أخر ، 

ائيكة الهائلكة إلا إن هكذا الاعتقكاد لكيس صكحيحا لان الكثير على أنها مستودع للنفايات وفضاءا واسعا يستوعب الملوثات ويخففهكا بالكتكل الم

( ، و يعكد التلكوث 2006الظروف البيئية قد تكؤد الكى تكراكم الملوثكات بحيكث تضكر بالبيئكة المائيكة و أحيائهكا المختلفكة )السكعد و اخكرون ، 

لة بتلوث الهواء و الماء و اليابسة ، إذ يعد منظومة متكاملة يمد بعضه بعضا ، فقد لوحظ أن هناك ترابط بين أنواع الملوثات المختلفة متمث

(  وتعد العناصر المعدنية الثقيلة من اخطر الملوثات للبيئكة  Malik et al ., 2010تلوث المياه من اخطر أنواع التلوث في النظام البيئي )

وفعاليات الإنسان كالمخلفات الصناعية منها مخلفكات المائية ، إذ تنتقل عبر الأنظمة البيئية أما بواسطة العمليات الفيزيائية أو نتيجة لنشاط 

. تكؤدي العناصكر المعدنيكة  Moriea et al ., 1994)والمنزليكة ) والصكناعية محطات توليد الطاقة الكهربائية و مياه المخلفكات الزراعيكة

المنخفضكة إذ تكؤدي الزيكادة فكي هكذه العناصكر عنكد  االثقيلة دورا هاما في حياة الكائنات الحية وفعاليتها الحيوية المختلفة أو حتى بتراكيزه

حدود معينكة أو انخفاضكها الكى حكدوث أضكرارا فسكلجية أو حتكى هكلاك تلكك الأحيكاء ، و هنكاك عكدد مكن العناصكر المعدنيكة الثقيلكة ومنهكا 

تسكبب مشكاكل عديكدة للكائنكات ، إذ الرصاص والكادميوم و التي لم يعرف لها وظيفة أساسية للكائنات الحية و التي تدخل الأنظمة البيئية و

( . و علكى العككس فكان بعكض العناصكر Brown and Depiedge , 1998تتكراكم فكي داخكل أجسكامها وانتقالهكا عبكر السلسكلة الغذائيكة )

لكيميائي لكبعض المعدنية الثقيلة تكون ضرورية للأنظمة الإنزيمية في الكائنات الحية ولو إن الحاجة لها بكميات قليلة جدا ضمن التركيب ا

( . فزيادة تركيز هذه العناصر عن احتيكاج الطحالكب 2004أجزاء الخلية كالنحاس الذي يدخل في تركيب العديد من الإنزيمات )عباسي ، 

، كما تعمكل أيضكا علكى زيكادة معكدل  Lag phaseتسبب تثبيط النمو وخفض عملية البناء الضوئي وكذلك تعمل على إطالة طور السكون 

العديكد مكن العناصكر المعدنيكة الثقيلكة مكن البيئكة  ادمصاص( ، وبما إن الطحالب تمتاز بقدرتها على 2002لية )محمد و اخرون ، حجم الخ

كنتيجة للعديد من الآليات Luxury storage المائية   وتراكمها داخل الخلايا بتراكيز تبلغ عدة إضعاف لما هو عليه في المحيط الخارجي 

( ، إذ تستطيع الطحالب مراكمة العناصر المعدنيكة الثقيلكة بصكورة 2008، رمراكمة العناصر المعدنية الثقيلة )عبد الجباو التي تمكنها من 

فيزيائية   إذ يتم ادمصاص العنصكر علكى السكطح الخكارجي للطحلكب و الثانيكة هكي عمليكة اخكذ خلكوي  –رئيسية بعمليتين الأولى كيميائية 

( و لكبعض الانكواع مكن الطحالكب القكدرة علكى مراكمكة كميكات كبيكرة مكن  Ting et al ., 1991طاقكة )منكتظم    و بطكيء يعتمكد علكى ال
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( ، و ربمكا يككون Torres et al ., 1988العناصر المعدنية الثقيلة على الرغم من وجودها بتراكيز منخفضة في الوسط الذي تعيش فيكه )

(  لكذا ككان الهكدف مكن الدراسكة الحاليكة معرفكة كفكاءة الطحلبكين 2012رون ، تراكم هذه العناصر منتخبا من قبكل الطحالكب )عبكاس و اخك

M.aeruginosa    وH.aureus  و قدرتهما علكى المعالجكة الحيويكة لكبعض العناصكر المعدنيكة الثقيلكة و اسكتعمالها كمرحلكة اضكافية فكي

 محطات معالجة المياه الملوثة .

 :مواد العمل و طرائقه 

  Study locationsمواقع الدراسة  

تم اختيار أربعة مواقع على نهر الفرات عنكد مدينكة الناصكرية لانجكاز الدراسكة الحاليكة ، فكالموقع الأول يقكع شكمال غكرب مدينكة         

، إمكا كم من محطة توليد الطاقكة الكهربائيكة الحراريكة فكي الناصكرية  10الناصرية عند دخول النهر الى المدينة بمنطقة الشريف على بعد 

الموقع الثاني يقع على النهر في منطقة تصريف المياه الحارة من محطة توليد الطاقة الكهربائية الحرارية فكي الناصكرية علكى النهكر وأمكا 

الموقع الثالث فيعد الموقع الأكثر تلوثا بالملوثات العضوية ، إذ تصب فيه كميكات كبيكرة مكن ميكاه الصكرف الصكحي غيكر المعاملكة وككذلك 

ي على مخلفات عضوية و يقع على النهر في منطقة تصريف مياه المجاري وأخيرا الموقع الرابع الذي يقع جنوب شرق المدينة على يحتو

 كم عن الموقع الثالث .  10نهر الفرات ويبعد بحدود 

   The collection o algae samplesلب  اجمع عينات الطح

ولغايكة ككانون  2014و لمكدة عكام كامكل للفتكرة مكابين ككانون الثكاني  الدراسة و بمعدل شهريتم جمع عينات الطحالب من مواقع ا          

الكى المختبكر وتكم تثبيكت عينكات الطحالكب  3( سكم500باسكتعمال قنكاني بلاسكتيكية نظيفكة سكعة )ميكاه الأول للعام ذاتكه وذلكك بجلكب عينكات 

 .  ترك الجزء الأخر دون تثبيت لغرض استزراع الطحالب ( لغرض الفحص المجهري بينما%4باستعمال الفورمالين بتركيز )

 الوسط الزرعي 

و    Microcystis aeruginosa( في تنمية الطحلبين Al-Aaragy , 1996( المحور من قبل )Chu-10استعمل الوسط الزرعي )       

Hapalosiphon aureus   والككذي حضككر بشكككل محاليككل خزينككةStock solution  اسككتعمال المؤصككدة الكهربائيككة بثككم عقككم الوسككط

Autoclave  نكوعHirayama   مكن إنتكاج شكركةHirayama manufacturing corporation \ Japan   م 121بدرجكة حكرارة

 دقيقة .  20ولمدة  2باوند / انج 1.5وضغط 

 عزل الطحالب وتشخيصها 

دورة / دقيقة ، وأهمل الراشح  3000وبسرعة  Centrifugeركزت عينات الطحالب بعد جمعها باستعمال جهاز الطرد المركزي         

( وذلكك مكن خكلال تحضكير الشكرائح 40xعنكد قكوة تكبيكر ) Xsz107BN Novelواخذ الراسب وفحص باسكتعمال المجهكر الضكوئي نكوع 
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( Loopمعقم )( باستعمال اللاقح الStreaking methodثم زرعت الطحالب على الوسط الزرعي الصلب بطريقة التخطيط )  المجهرية

( و ذلكك لغكرض Stein , 1973( بالنسكبة للأوسكاط السكائلة و الموضكحة مكن قبكل )Dilution methodو اسكتعملت طريقكة التخفيكف )

بعدها نقلكت الكى غرفكة الكزرع الطحلبكي المهيكأة لزراعكة الطحالكب اذ حكددت  Unialgal cultureالحصول على عزلات وحيدة الطحلب 

و فترة  2/ ثا 2( مايكروانشتاين / م150 – 130العوامل البيئية لغرض الحصول على أفضل نمو والتي تمثلت بشدة إضاءة تراوحت بين )

 ( .  Prescott , 1975دا على  المصدر )( م وبعدها شخصت الطحالب اعتما25 _+1ظلام وبدرجة حرارة ) 8ضوء :  16إضاءة 

  Algae purificationتنقية الطحالب 

بعد الحصول على عزلات وحيدة الطحلب كما في الفقرة السابقة تم تنقيتها من البكتريكا والفطريكات وذلكك باعتمكاد علكى الطريقكة           

وبعدها زرعت عزلات   .Axenic cultureزلات نقية ، و ذلك لغرض الحصول على ع Wedeman et al ., 1984)الموصوفة من )

فمكن الوسكط السكائل بواسكطة ماصكة معقمكة ومكن الوسكط  ، ( ، إذ نقل ككل نكوع منهكاChu-10الطحالب  النقية باستعمال الوسط الزرعي )

من كلا الوسطين الى عدد من الكدوارق الحجميكة الزجاجيكة المعقمكة وبعكدها أغلقكت فوهاتهكا بكالقطن نقل الصلب بواسطة اللاقح المعقم ، و

 المعقم ونقلت الى غرفة الزرع الطحلبي. 

 لباإكثار عزلات الطح

مكن الوسكط الزرعكي المعقكم ولقكح ككل  3سكم  700و أضيف لككل دورق  3( سم1000استعملت دوارق زجاجية جافة ونظيفة سعة )       

( Stein , 1975من المزرعة الخزينة للحصول على كميات كافيكة مكن المكزارع الطحلبيكة و حسكب طريقكة ) 3سم  70دورق بحجم قدره 

 وتحت ظروف الزرع المشار إليها سابقا تم الحصول على مزارع كافية لإجراء التجارب المختبرية اللاحقة .  

 تحضير تراكيز العناصر المعدنية الثقيلة 

(  Pb( و الرصكاص )Cd (ملغم / لتكر لايكونين مكن العناصكر المعدنيكة الثقيلكة وهمكا الككادميوم   1000محاليل قياسية بتراكيز حضرت   

، على التوالي في الماء المقطر الخالي من الايونات ،  3Pb(CH(o23H 2cooو خلات الرصاص  CH)2coo)3Cdبإذابة خلات الكادميوم 

 3سككم 250حضككرت دوارق زجاجيككة سككعة  ثككم( ملغككم / لتككر  لكككل عنصككر . 2.0و 1.0و  0.50و  0.25و  0.10إذ حضككرت بتراكيككز ) 

من المزرعة النقية وترككت  3( سم15من الوسط الزرعي السائل المعقم ، لقح كل دورق بحجم مقداره ) 3( س150يحتوي كل منها على )

العناصر المعدنية الثقيلة الكى المكزارع وحضكنت  محاليل تراكيز لتأقلم بعدها أضيفتللطحالب لالدوارق لمدة يومين لغرض إتاحة الفرصة 

ظكلام و لمكدة أسكبوعين ، وبعكد ذلكك تكم تحديكد تراكيكز   8ضكوء : 16( م مكع فتكرة إضكاءة 25  20 -في حاضكنة هكزازة بدرجكة حكرارة )

ة ، وباسككتعمال أوراق الترشككيح نككوع العناصككر المعدنيككة الثقيلككة فككي كككل مككن الطحالككب المسككتعملة و الوسككط الزرعككي لهككا فككي نهايككة التجربكك

Millipore filter paper  ( ( مكايكروميتر و المعكروف وزنهكا مسكبقا و ذلكك لفصكل الطحالكب عكن الراشكح )الوسكط 0.45قطكر ثقوبهكا

ي الوسكط الزرعي ( في قناني بلاستيكية نظيفة لغرض قياس تراكيز ايونات العناصر فيه . و بعكدها تكم قيكاس تراكيكز العناصكر المتبقيكة فك

نكوع   Flame atomic absorption spectrophotometerالزرعكي )الراشكح( باسكتعمال جهكاز طيكف الامتصكاص الكذري أللهبكي 

Phoenix 986  واستعملت المصابيح الكاثودية الخاصة لكل عنصر  ، إما بالنسبة لقياس تراكيز العناصر المتراكمكة فكي الطحالكب ، بعكد
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، وبعكد ذلكك تكم وزن الورقكة   Freezing drierلترشكيح الحاويكة علكى الطحالكب و جفكدت بجهكاز التجفيكد عمليكة الترشكيح أخكذت أوراق ا

لمعرفككة وزن الطحالككب المجفككدة ، وتككم تحديككد تراكيككز العناصككر المعدنيككة الثقيلككة المتراكمككة فككي الطحالككب وحسككب الطريقككة الموضككحة فككي 

(APHA , 1995 . )     

 التحليل الإحصائي 

بعكاملين و بكثلاث مككررات ، ويمثكل العامكل   Factorial experimentsحللت النتكائج إحصكائيا وفكق تصكاميم التجكارب العامليكة       

و  0.50و  0.25و  0.10والعامككل الثككاني التراكيككز وبخمسككة مسككتويات هككي )    H.aureusو  M.aeruginosaالأول نككوعي الطحلككب 

في استخلاص النتائج و   Spss11-2003( ملغم / لتر و بتوزيع عشوائي كامل للمعاملات إذ تم الاستعانة بالبرنامج الإحصائي 2.0و 1.0

         ( P<  0.05فككي تحليككل التبككاين عنككد مسككتوى احتمككال  ) Least significant difference( L.S.Dاسككتعمل اختبككار اقككل فككرق معنككوي )

 ( . 1980)الراوي و خلف  الله ، 

 النتائج :

و الوسكط الزرعكي لكه ، إذ كانكت   H .aureus   ( تراكيز عنصر الرصاص التكي تراكمكت فكي الطحلكب 1يبين الجدول )           

 0.10( مايكغم / غم وزن جاف وللمعاملات )1.724و   0.845و   0.425و  0.171و  0.083التراكيز من العنصر في الطحلب )

 0.030و  0.015( ملغم / لتر، على التوالي في حين كانت تراكيز العنصر في الوسط الزرعي    )2.0و  1.0و  0.50و  0.25و 

( ملغككم / لتككر علككى التككوالي للمعككاملات ذاتهككا ، إذ لككوحظ إن هنككاك زيككادة تدريجيككة فككي تركيككز عنصككر 0.190و  0.052و  0.046و 

. بالنسكبة  و المضافة الى الوسط الزرعكي ي المعاملات المستعملةالرصاص في الطحلب مع الزيادة المضطردة في تركيز العنصر ف

الطحلب ، أثبتت نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية في تراكيكز العنصكر عنكد المعاملكة بواسطة لتراكيز عنصر الرصاص 

( 2.0و  1.0معنويا بين المعاملتين )( ملغم / لتر  ، في حين لم يظهر فرقا 0.50و  0.25و  0.10( ملغم / لتر مع المعاملات )2.0)

ملغم / لتر ، أما فيما يخص تراكيز العنصر في الوسكط الزرعكي فلكم تلاحكظ تلكك الفكروق وعنكد المعكاملات المسكتعملة كافكة . ويبكين 

 والوسط الزرعي له ، إذ كانت تراكيز العنصر في M. aeruginosa( تراكيز عنصر الرصاص المتراكمة في الطحلب 2الجدول )

 1.0و  0.50و  0.25و  0.10( مايكغم / غم وزن جاف للمعاملات )1.579و  0.768و   0.375و  0.108و  0.065الطحلب ) 

و  0.114و 0.057 و 0.030 و  0.018عنصر فكي الوسكط الزرعكي  ) العلى التوالي في حين كانت تراكيز  ، (  ملغم / لتر2.0و 

ت المذكورة أعلاه ، إذ لوحظ إن هناك زيادة تدريجيكة فكي تركيكز عنصكر الرصكاص فكي على التوالي للمعاملا ، ( ملغم / لتر0.130

أثبتكت نتكائج  ، بالنسبة لتراكيز عنصر الرصاص المزالكة مكن الطحلكبفالطحلب مع زيادة تركيز العنصر في المعاملات المستعملة . 

( ملغم / 0.50و  0.25و  0.10غم / لتر مع المعاملات )( مل2.0المعاملة ) بينالتحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بين التراكيز 

لم ف( ملغم /لتر ، أما فيما يخص تراكيز العنصر في الوسط الزرعي 2.0و  1.0) المعاملتين بين قا معنويا ظهر فريلتر ، في حين لم 

 كافة .  المستعملة عند المعاملاتو معنوية تظهر فروق
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 . ) ملغم / لتر( والوسط الزرعي له H .aureus: تراكيز عنصر الرصاص ) مايكغم / غم وزن جاف ( في طحلب ( 1)جدول 

عنصر الرصاص لمعاملات ال

 المضاف  )ملغم / لتر(

 تركيز العنصر في الطحلب

 مايكغم / غم وزن جاف

 تركيز العنصر في

 الوسط الزرعي

 ملغم / لتر

 

0.10 

0.083  0.015  

 

0.25 

0.171  0.030  

 

0.50 

0.425  0.046  

 

1.00 

0.845  0.052  

 

2.00 

1.724  0.190  

 0.064  0.651 المتوسط

 

= 0.959         (P<0.05 ) L.S.D     316 .0 =          ,   للطحلب (P<0.05)  L.S.D للوسط الزرعي 

                                                                  

  الأرقام التي تحمل حروف أبجدية متشابهة لا توجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال(P<0.05) 

           

 . )ملغم / لتر( و الوسط الزرعي له M. aeruginosa: تراكيز عنصر الرصاص ) مايكغم / غم وزن جاف( في طحلب  (2 )جدول 
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معاملات عنصر الرصاص 

 المضاف  )ملغم / لتر(

 تركيز العنصر في الطحلب

 مايكغم / غم وزن جاف 

 تركيز العنصر في 

 الوسط الزرعي 

 ملغم / لتر     

0.10 0.065  0.018  

0.25 0.108  0.030  

0.50 0.375  0.057  

1.00 0.768  0.114  

2.00 1.579  0.130  

 0.069 0.579 المتوسط

 

= 0.928     (P<0.05) L.S.D        ,  0.262 =       للطحلب (P<0.05 ) L.S.D  للوسط الزرعي 

 

           

راكيكز العنصكر توالوسط الزرعكي لكه ، إذ كانكت  H .aureus ( تراكيز عنصر الكادميوم المتراكمة في الطحلب 3و يبين الجدول )       

 (2.0و  1.0و  0.50و  0.25و  0.10)( مككايكغم / غككم وزن جككاف للمعككاملات 0.63و  0.54و  0.27و  0.11و  0.06فككي الطحلككب ) 

( ملغم / 0.73و  0.44و   0.19و  0.10و  0.02في حين كانت تراكيز عنصر الكادميوم في الوسط الزرعي )، على التواليوملغم / لتر 

، إذ لوحظ إن هناك زيادة تدريجية في تركيز عنصكر الككادميوم  فكي الطحلكب مكع زيكادة تركيكز  السابقة الذكرلتر على التوالي للمعاملات 

أثبتت نتائج التحليكل الإحصكائي عكدم وجكود ،  بالنسبة لتراكيز عنصر الكادميوم المزالة من الطحلب والعنصر في المعاملات المستعملة . 

كافة  ، إما فيما يخص تراكيز العنصر في الوسط الزرعي فقد لوحظ وجود فكروق  المستعملة عند المعاملاتوفروق معنوية بين التراكيز 

و  0.50و  0.25و  0.10تلك الفروق عند المعكاملات ) لاحظ( ملغم / لتر في حين لم ت2.0و  0.10معنوية بين التراكيز عند المعاملتين )

 ( ملغم / لتر . 1.0

 

 الزرعي له .         والوسط    H. aureus/ غم وزن جاف ( في طحلب: تراكيز عنصر الكادميوم ) مايكغم  ( 3 )جدول 
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عنصر الكادميوم  معاملات

 المضاف  )ملغم / لتر(

 تركيز العنصر في الطحلب

 مايكغم / غم وزن جاف 

 تركيز العنصر في 

 الوسط الزرعي 

 ملغم / لتر     

0.10 0.06  0.02  

0.25 0.11  0.10  

0.50 0.27  0.19  

1.00 0.54  0.44  

2.00 0.63   

0.73  

 0.296 0.322 المتوسط

 

= 0.591         (P<0.05) L.S.D      ,      631 .0 =للطحلب (P<0.05) L.S.D للوسط الزرعي 

                                                                                            

والوسط الزرعي له ، إذ كانت تراكيز   M . aeruginosa  ( تراكيز عنصر الكادميوم المتراكمة في الطحلب.و يبين الجدول )   

و  1.0و  0.50و  0.25و  0.10( مايكغم / غم وزن جاف للمعاملات )1.08و 0.35 و  0.17و  0.06و  0.03العنصر في الطحلب ) 

( 0.91و  0.58و   0.29و  0.16و  0.06ي حين كانت تراكيز عنصر الكادميوم في الوسط الزرعي )على التوالي ف، ( ملغم / لتر 2.0

المذكورة أعلاه ، إذ لوحظ إن هناك زيادة تدريجية في تركيز عنصر الكادميوم  في الطحلب السابقة على التوالي للمعاملات وملغم / لتر 

أثبتت نتائج التحليل  ، بالنسبة لتراكيز عنصر الكادميوم المزالة من الطحلب مع زيادة تركيز العنصر في المعاملات المستعملة .

( ملغم / لتر، في حين 0.50و  0.25و 0.10 ( ملغم / لتر مع المعاملات )2.0الإحصائي وجود فروق معنوية بين التراكيز عند المعاملة )

فيما يخص تراكيز العنصر في الوسط الزرعي فقد لوحظ وجود فروق ( ملغم /لتر ، إما 2.0و  1.0عند المعاملتين ) فرقا معنوياظهر يلم 

( ملغم / لتر في حين لم تظهر تلك الفروق بين التراكيز عند المعاملات 2.0و 0.25  و    0.10معنوية بين التراكيز عند المعاملات )

 ( ملغم / لتر .  2.0و  1.0و  0.50( ملغم / لتر والتراكيز عند المعاملات )1.0و 0.50و  0.25و  0.10)

 

  .والوسط الزرعي له  M . aeruginosa : تراكيز عنصر الكادميوم ) مايكغم / غم وزن جاف ( في طحلب ( 4)جدول 
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عنصر الكادميوم  معاملات

 المضاف  )ملغم / لتر(

 تركيز العنصر في الطحلب

 مايكغم / غم وزن جاف 

 تركيز العنصر في 

 الوسط الزرعي 

 ملغم / لتر     

 

0.10 

0.03 0.06  

 

0.25 

0.06 0.16  

 

0.50 

0.17 0.29  

 

1.00 

0.35 0.58  

 

2.00 

 

1.08 

0.91  

 40 .0 0.338 المتوسط

 

= 0.772         (P<0.05) L.S.D   690 .0 =       ,    للطحلب (P<0.05) L.S.D للوسط الزرعي 

                                                                                         

 المناقشة :

إذ ان ، الطحلبكين فكي قكدرتهما علكى تركيكز عنصكر الرصكاص خكلال فتكرة الحضكن  بكين أظهرت نتائج الدراسة الحالية اختلاف           

 ( العناصر المعدنية الثقيلة في الطحلب يعزى الى اخكتلاف نكوع و تركيكز العنصكر ونكوع الطحلكباختلاف الكميات المتراكمة من ايونات 

Whitton et al., 1985 وان لبعض أنواع الطحالب القدرة على تركيز كميات كبيكرة مكن العناصكر المعدنيكة الثقيلكة علكى الكرغم مكن ، )

  H. aureus( ، وقد لوحظ من نتائج الدراسة قدرة الطحلب Torres et al., 1998وجودها بتراكيز واطئة في الوسط الذي تعيش فيه   )

الناتجكة مكن تركيبكه الخيطكي  المسكاحة السكطحية للادمصكاصويعكزى ذلكك الكى كبكر  و الككادميوم العالية علكى مراكمكة عنصكر الرصكاص

لى عملية الامتصاص الحر وكذلك الاخكتلاف العالية ع قدرتهسبب الى ال( أو ربما يعود  Murugesan et al .,2008وتفرعاته الكثيرة )

( . وتتفكق هكذه النتكائج مكع Becker , 1994الكذي يتميكز بصكغر حجمكه ) M. aeruginosaفي تركيب الأغشية الخلوية مقارنة  بطحلب 
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خيكر اللكه و إل  .Oscillatoria spو    .Hapalosiphon sp( علكى الطحلبكين 1995ماتوصل إليه عدد مكن البكاحثين مكنهم العظمكاوي )

على طحلب  Soeprobowati and Hariyati (2014)و  Oscillatoria amoenaو   Chlorella vulgaris( على الطحلبين 2008)

Spirulina platensis  إن هنكاك تباينكا فكي تكأثر الطحلبكين بالعنصكر ، إذ ككان  أيضانتائج ال. أما بالنسبة لعنصر الكادميوم  فقد لوحظ من

و مواقع تبادل الايونات الموجبة          تأثير ايونات العناصر المعدنية الثقيلة يختلف من نوع الى أخر تبعا لاختلاف تركيب جدار الخلية 

ككان أكثكر  M. aeruginosaحظ كذلك إن طحلكب ( ، وقد لو,. Delanoue et al    1998 ) والسالبة في جدار الخلية والغشاء الخلوي

فعالية في تركيزه لعنصر الكادميوم من الطحلب الأخر وقد يعزى سبب ذلك الى كون جدار الخلية ربما يحوي سكريات متعددة و متنوعة 

وبالتالي تكزداد عمليكة الامتصكاص و مكونات أخرى عالية التعقيد وهذه المكونات بدورها تمتلك ألفة عالية للايونات الموجبة ثنائية التكافؤ 

( ، أو ربما يعود سببه الى كون هذا الطحلب يكون بشكل تجمعات غير منتظمة و محاطة بمادة جيلاتينية  Chen et al ., 2002الحيوي )

دميوم أو قكد يعكود تجعل هناك زيادة في المساحة السطحية له و بالتالي ادمصاصه لكميات كبيرة من ايونات العناصر المتنوعة ومنهكا الككا

( . وهذه النتائج تتفق مع ماتوصل إليه عدد مكن البكاحثين مكنهم البيضكاني Dupon et al., 2008سببه الى التباين الوراثي بين الطحلبين )

و   . Stigonema sp(  2014و الاسككدي ) Hapalosiphon aureusو   Anabaena variabilis( علككى الطحالككب 2009)

Oscillatoria sp. و Cladophora glomerata  وSoeprobowati and Hariyati (2014)  على طحلبSpirulina platensis 

. 
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