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  على المراكمة الحیویةScendesmusdimorphusقابلیة الطحلب الأخضر 
  لبعض العناصر الثقیلة وتاثیرھا على اشكال خلایاه ومحتویاتھا

 )3(        سعاد حسین علي البدري) 2(            أحمد محسن عذبي الجعفر)1(صباح ناھي السعیدي
 جامعة ذي قار   / مركز أبحاث الأھوار )1(

 جامعة البصرة    /كلیة التربیة للعلوم الصرفة )2(
 جامعة ذي قار/ كلیة التربیة للعلوم الصرفة )3(

 
 الخلاصة

 على مراكمة أربعة من العناصر الثقیلة Scendesmusdimorphus      أجریت الدراسة الحالیة لمعرفة قابلیة الطحلب الأخضر 

لتر لكل منھا ومن ثم ملاحظة /ملغم )20  و15  و10و5 (وھي النحاس والرصاص والكادمیوم والنیكل باستعمال أربعة  تراكیز 

تاثیر تراكیز العناصر على شكل الخلیة وتراكیبھا الداخلیة بأستعمال تقنیة المجھر الألكتروني الماسح ،وقد بینت النتائج أن عنصر 

النحاس كان الأقل شدة في تاثیره على شكل ومحتویات  خلایا الطحلب مقارنة مع بقیة العناصر الثلاثة ،في حین كان الكادمیوم ھو 

وظھر من نتائج طیف الامتصاص ان ترتیب امتصاص العناصر من حیث التركیز .الاكثر شدة  في تأثیره من بین العناصر المضافة 

من الوزن الجاف وتلاه في ذلك عنصر النحاس  )%0.78(كان عنصر الكادمیوم ھو الأكثر تراكماً داخل الخلیة إذ بلغ تركیزه 

من الوزن الجاف في حین كان عنصر  )%0.18(من الوزن الجاف ثم عنصر النیكل وبلغ تركیزه  )%0.33(بتركیز قدره 

 .من الوزن الجاف للطحلب )%0.10(الرصاص ھو الاقل تراكماً وقد بلغ تركیزه 

 
 .Scendesmusdimorphusالتراكم الحیوي ،العناصر الثقیلة ،المجھر الالكتروني الماسح،الطحلبالأخضر : الكلمات المفتاحیة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



JJournal of College of Education for pure sciences(JCEPS) 
Web Site: http://eps.utq.edu.iq/               Email: com@eps.utq.edu.iq 

Volume 7, Number 4, December 2017 
 

207 

ability of green algaScendesmusdimorphuson the bioaccumulation 

 of some heavy elements and their affects on shapes 

 and contents of their cells 
Sabah.N. Al – Seedi(1)       Ahmed M. Al – Jaafar(2)     Suad H. Ali Al – Badri(3) 

(1) Marshes Research center / University    of Thi- Qar 

(2) College of Education for pure Science / University of Basrah 

(3) College of Education for pure Science / University    of Thi- Qar 
 

 

Abstract                                          

            The study was conducted to know the ability of the green alga Scendesmusdimorphus to 

accumulate four heavy elements were copper, lead, cadmium and nickel in four concentrations (5, 

10, 15 and 20) mg / L for every one and then observed the effects of these elements on the shape of 

the cell and its internal structures by  using the scanning electron microscopy technique. The results 

were showing that the copper ion was the least severe effect on the form and content of algae as 

compared with the rest of the other elements, while cadmium was the most affect among the 

elements that were added. The results of the absorption spectrum that the order of absorption of 

elements in terms of concentration was cadmium (0.78%) of the dry weight, followed by the copper 

percent (0.33%) of the dry weight, the nickel and its concentration (0.18%) of the dry weight while 

the lead element was the least accumulation, Its concentration was ( 0.10%) of dry weight. 

 

Keywords: Bioaccmulation, Trace elements ,  Scanning electron microscopy 
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 المقدمة
تعد ظاھرة التلوث البیئي من الظواھر العكسیة للمسار الصحیح للنظام الطبیعي وتشكل مصادر التلوث المائي خطرا كبیرا بسبب 

تحویلھا البیئة النظیفة الصحیة الى بیئة ملوثة ممرضة نتیجة الاستخدامات الخاطئة عند التعامل مع المیاه،وقدبداتھذة المشكلة تاخذ 

وأصبح تلوث المیاه بانواع مختلفة من الملوثات یشكل قلقًا ،)2015الخفاجیوحسین،(ابعاداً بیئیة واقتصادیة واجتماعیة خطیرة 

متزایداً ،وقد وجد ان النباتات والاحیاء الاخرى ھي الاكثر تاثراً بتلوث الماء بمختلف الملوثات العضویة واللاعضویة كالمبیدات 

تاثیرات اخرى مرضیة فضلاً عن إحداث خلل في النظام البیئي المیاهوالعناصر الثقیلة وغیرھا من الملوثات الاخرى ،كما إن لتلوث 

ویتفق معظم الباحثین على ان المركبات العضویة والعناصر الثقیلة .)Mothiba and Chech ,2013(والتنوع في الكائنات الحیة 

وتعد العناصر الثقیلة من اخطر . )Weiner,2000(والمواد المشعة والمنظفات تعد من اخطر المجامیع الملوثة للمیاة السطحیة 

وذلك بسبب ثبوتیتھا العالیة )Chech-Schutteet al ., 2005(الملوثات المائیة التي تودي الى تدھور الانظمة البیئیة الطبیعیة 

 ).Schutzendubel and Chech , 2002(وفترات بقائھا غیر المحدودة اذ یمكن ان تنتقل الى مسافات بعیدة عن مناطق نشوئھا 

 .البحث مستل من اطروحة دكتوراه للباحث الثالث*

وبالمقارنھ مع الانواع الاخرى من الملوثات المائیة فان العناصر الثقیلة من الملوثات ذات الظھور القلیل والتاثیر الكبیر والواسع في 

،كما أنھا تختلف عن )Edemet al., 2008(النظام البیئي نتیجة لسمیتھا وقابلیتھا على التراكم في أنسجة الكائنات الحیة المختلفة 

المواد العضویة كونھا لا تتحلل ولاتتفكك الى ما ھو ابسط منھا وبذلك تنتقل عبر السلسلة الغذائیة خلال مسارات متعددة 

)Gulfrazet al., 2001(. توثر الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه الانھار على سمیة وحركة وسلوك العناصر الثقیلة ویتمیز

من المھم دراسة وفھم . ) Fang and Lin , 2002(كل عنصر ایضا بسلوك معین ویمتلك دورة كیمیائیة ارضیة احیائیة خاصة بھ 

السلوك الفردي والتجمعي لبعض العناصر الثقیلة لفھم حركة العناصر وتاثیرھا على مكونات النظام البیئي ابتداء من دخولھا المیاه 

، كما ان دراسة وتقدیر تراكیز العناصر الثقیلة في محتوى )Hill, 1997(وصولا الى اجسام الكائنات الحیة او ترسبھا في القاع 

المكونات الحیة والغیر حیة في النظم البیئیة یساعد على تقییم ومعرفة مستوى التلوث في البیئة المائیة والحد من انتشارھا ومعرفة 

،خاصة وان ھذه العناصر تصل الى البیئة بكمیات كبیرة ومن مصادر متنوعة سواء من )Wei and Yang, 2010(مصادرھا 

المخلفات الصناعیة او من میاه الفضلات وبالتالي تعمل على تكوین مركبات ثابتة مع مركبات اخرى سواء كانت عضویة او غیر 

وقد درُست العناصر الثقیلة ، )Mohan et al., 2008(عضویة داخل اجسام الكائنات الحیة مسببة تراكمھا في المستویات الغذائیة 

 التي شملت الاجزاء الجنوبیة من العراق ةبشكل موسع بالنسبة للمسطحات المائیة بشكل عام وفي العراق بشكل خاص فمنھا الدراس

یعد استعمال الخلایا الحیة للطحالب وكتلتھا .  على میاه شط العربAbaychi and Dou-Abul ( 1985)وابرزھا دراسة 

الحیویة ھي الطریقة الأكثر فعالیة لازالة العناصر الثقیلة من المسطحات المائیھ،فعند نمو الطحالب یتم إزالة العناصر الثقیلة من البیئة 

 والثانیة تعتمد على الایض وھي Adsorptionالمحیطة بعملیتین أساسیتین الأولى لا تعتمد على الأیض وھي الادمصاص

 ولكن بشرط توفر الظروف البیئیة المناسبة لنمو الطحالب مثل الضوء و درجة الحرارة والأس Absorptionالامتصاص 

 .الھیدروجیني، إذ ان استعمال الطحالب في عملیة الازالة الحیویة تعد طریقة فعالة وبسیطة وغیر مكلفھ 
 

 المواد وطرائق العمل

سم  من المیاة من مناطق مختلفة من النھر في محافظة ذي 30       جمعت العینات من المیاة السطحیة لنھر الفرات  وعلى عمق 

استعمل و.  وجلبت الى المختبر لغرض اجراء تجارب الاستزراع 3 سم500قارجنوب العراق وأستخدمت قناني بلاستیكیة سعة 

، حضر الوسط الزرعي  )1جدول  ( لتنمیة العزلات الطحلبیة  )Al-Aarajy,1996(  والمحور من قبل Chu-10الوسط الزرعي 
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 في الثلاجة وبدون تعقیم لحین الاستعمال ، إذ تم خلط كمیات )م°(4 وحفظ بدرجة حرارة Stock solutionبشكل محالیل قیاسیة 

-7.4 (محددة منھ عند تحضیر الوسط الزرعي وأكمل الحجم بالماء المقطر حسب الحجم المطلوب وعدل الرقم الھیدروجیني بین 

عقمت الأوساط الزرعیة بعد ذلك .عیاري 0.2عند زراعة الطحالب بأضافة قطرات من محلول ھیدروكسید الصودیوم بتركیز  ) 7.0

) 20(انج ولمدة / باوند ) )1.5(وضغط  ) مْ 121( بدرجة حرارة Webeco نوع Autoclaveباستعمال جھاز الموصدة الكھربائیة 

مایكرومتر وذلك لمنع ترسب الفوسفات  )0.2(أضیف الفسفور بعد التعقیم بالترشیح باستعمال ورق ترشیح ذو فتحات قطرھا .دقیقة

. خلال التعقیم 

 )Al-Aaragy , 1996(المحور من قبل Chu -10لوسط الزرعيمكونات ا(1 ) :جدول 

 
المركب الكیمیائي 

التركیز 
لتر / غم 

 
المركب الكیمیائي 

التركیز 
لتر / ملغم 

NaNO3 53.3 MnCl2.4H2O 0.045 

K2HPO4 10 (NH4)6Mo7O24.4H2O 0.007 

MgSO4.7H2O 25 ZnSO4.7H2O 0.056 

CaCl2.2H2O 40 CuSO4.5H2O 0.02 

FeCl3.6H2O 1.46 CoCl2.6H2O 0.01 

Na2SiO3.9H2O 6.2 H3BO3 0.72 

Na2.EDTA 31.8 pH 7.3 

NaHCO3 25   

 

 في قناني بلاستیكیة محكمة الغلق حاویة  ، ووضعتلبانھر للتحري عن أنواع الطحال من مناطق مختلفة من المیاهجمعت عینات و

 معقم لحین فحصھا في المختبر ،اذ جلبت العینات مباشرة الى المختبر للتحري عن الأنواع الطحلبیة Chu-10على وسط زرعي 

 استخدمت طریقتي التخفیف والتخطیط  للحصول Unialgal cultureلغرض الحصول على مزرعة وحیدة الطحلب .المراد عزلھا

 والمبین  المعزول في الدراسةالطحلباعتمدت المصادر التالیة في تشخیص و . ) Stein , 1973(على مزارع وحیدة الطحلب 

 .)Desikachary , 1959 ; Prescott , 1975 ; Bourrely , 1980 (تصنیفھُ في ادناه

Division : Chlorophyta 

Class: Chlorophyceae 

Order:Chlorellaes 

Family:Scenedesmaceae 

Genus:Scenedesmusdimorphus 

(  والموضحة تفاصیلھا من Weidman et al. (1984)تم تنقیة المزارع وحیدة الطحلب من الجراثیم طبقا ً الى  طریقة و
Andersen, 2005(  الغسل بواسطة الماء المقطر المعقم ثم الترسیب بواسطة الطرد المركزي ، اذ یمكن فصل :  والتي تتضمن

ثانیة ، بعدھا أزُیل الراشح  )90(دقیقة لمدة /  دورة 3000الجراثیم عن الطحالب بواسطة عملیة الطرد المركزي للعینة بسرعة  

ولغرض  التاكد من النقاوة .  مرة على الاقل 12في الماء المقطر المعقم  وأعیدت ھذه العملیة  )الخلایا الطحلبیة(وأعید غسل الراسب 
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مْ  )37(اذ حضنت في درجة حرارة ،Stein (1973) حسب ما موضح في  Nutrient agarتم زرعھا على وسط الاكار المغذي 

واعیدت ھذه العملیة عدة مرات للتاكد من خلو المزرعة من الجراثیم من خلال ملاحظة خلو  في كابینة الزرعساعة ) 18 (ولمدة 

بعد عزل و تشخیص الطحالب نُقلت و .  Axenic culturesالوسط الزرعي من أي نمو وھكذا تم الحصول على عزلات نقیة 

الانواع  المعزولة من الوسط الزرعي السائل الموجودة فیھ باستعمال الماصة المعقمة الى عدد من الدوارق الزجاجیة المعقمة ذات 

± 2(مل من الوسط الزرعي المعقم وغلقت فوھات الدوارق بالقطن النظیف وحضنت في درجة حرارة  )70(مل تحوي  )100(حجم 

أضاءة مع مراعاة الرج المستمر للعینات : ساعة  ظلام )8:16(ثا في كابینة النمو وبنظام /م2/مایكرو انشتاین  )150( ْم واضاءة )25

لغرض الحصول على كمیة كافیة من الطحالب المعزولة  و).Tomaselliet al. ,1981(لحین الحصول على النمو المطلوب 

مل وتم اضافة الوسط الزرعي بواقع ) (1000لاجراء التجارب المختبریة علیھا تم اكثار العزلات باستعمال دوارق زجاجیة سعة 

مل من المزارع الخزنیة وتم تنمیتھا عندالظروف المثلى للزرع للحصول على  )(70ه مل لكل دورق ولقح كل منھا بحجم قدر )700(

بتحدید الكثافة الضوئیة )(Andersen , 2005تم تقدیر معدل نموكل طحلب حسب الطریقة الموضحة من قبل و.الكمیة المطلوبة

Optical densityباستعمال جھاز المطیاف الضوئي Spectrophotometer نوع )(CECIL"France" عند الطول الموجي) 

نانومیتر لاجل تحدید منحنى النمو وبالتالي تحدید اطوار النمو وبالذات مرحلة الطورالمستقر،  إذ تحصد المزارع الطحلبیة في  )650

  :-  Fogg (1975) وحسب المعادلة المذكورة في Kبثابت النمو growth rate  وعبر عن معدل النمو. منتصف ھذا  الطور

Log Nt -   Log No                                                     

 K=                                                   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 t:- اذ ان 

t -:   الزمن

tN -: الطحالب بعد الزمنt 

0N -:  الطحالب عند بدایة التجربة

 (Generation time)وتم حساب زمن التضاعف 

K
G 301.0

 
 تحضیر تراكیز ایونات العناصر الثقیلة

لتر لكل من الكادمیوم والنیكل والنحاس والرصاص وذلك بإذابة الأملاح النقیة /  ملغم 1000حضرت المحالیل القیاسیة بتركیزقدره

 Pb(CH3COO)2 وخلات الرصاص CuSO4 وكبریتات النحاسNiCl2  وكلورید النیكل Cd(CH3COO)2لخلات الكادمیوم 

 بإجراء التخفیف اللازم ، إذ تم تحضیر المطلوبةعلى التوالي في الماء الخالي من الایونات وحضرت التراكیز

 تم اعداد المزارع ،لغرض اضافة العناصر بالتراكیز المذكوره و .لتر لكل من العناصر الاربعة/ ملغم )20و5،10،15(التراكیز

 مل من 150 مل حاویھ على  250 سعة حجمیةطحلب الى دوارقلل مل من المزرعة النقیة  15طحلب وذلك باضافةبالالخاصة 

 ساعة لغرض اقلمة  الطحالب و بعد ذلك تم اضافة تراكیز العناصر الثقیلة لكل مزرعة ونقلت الى 48الوسط الزرعي وتركت لمدة 

ولغرض تحدید تراكیز العناصر الثقیلة في . حاضنة ھزازة لغرض الحضن عند ظروف  الزرع المثلى  مع رج الدوارق یومیا

طحلب بجھاز سحب الھواء المل من المزارع الطحلبیة بعد انتھاء فترة الحضن الخاصة ب 75الطحلب والوسط الزرعي تم ترشیح 

vacuum pump  وباستعمال اوراق ترشیح (GF/F)  نوع (Glass fiber filter ) مایكرومیتر معروفة  )0.45( قطر ثقوبھا
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استعملت تقنیة المجھر الالكتروني الماسح  و.الوزن مسبقا ّلفصل الطحلب عن الراشح،وحفظت لغرض اكمال التجارب علیھا

Scanning electron microscope - x – ray التي اعتمدت على كاشف X- ray EDX with SE2 لتحدید مواقع تراكم 

العناصر الثقیلة والتغیرات الملحوظة في خلایا الطحلب ،اذ تمتاز ھذه الطریقة بالقدرة على فحص العینات  بالاعتماد على الضغط 

 .العالي وبالتالي عدم الحاجة الى استعمال اي مادة موصلھ

 النتائج
خلایا تكون على شكل سلسلة متبادلة من الخلایا  الداخلیة ذات  )(4-8      ظھر الطحلب بشكل مستعمرات محدودة العدد تتالف من 

مایكرون عرضاً  )3-6(نھایات حادة مستقیمة اما الخلایا الخارجیة ھلالیة منحنیة بشدة مع نھایات حادة الخلایا ذات ابعاد تتراوح من 

 ).1(شكل واسع الانتشار في البیئة العراقیةوھو ، مایكرون  طولاً   )16-22(و

 
 dimorphusScenedesmusالطحلب الأخضر ) : 1(صورة 

 )40x(عند قوة تكبیر 
        أوضحت صور المجھر الالكتروني تواجد خلایا الطحلب بشكل تجمعات ،إذ ظھرت الخلایا متجمعة مع بعضھا بشكل واضح 

وبینت نتائج طیف الامتصاص إحتواء . )1صورة (كما أن النواة بارزة في وسط الخلیة فضلاً عن تواجد بعض العضیات الاخرى

عینة السیطرة على العدید من العناصر التي ظھرت بقمم مختلفة وفولتیة متباینة مثل الكبریت والكلور والكاربون والبوتاسیوم 

وعند مقارنة ھذه النتیجة مع معاملة الطحلب بأیون النحاس لوحظ تواجد .)2شكل (والصودیوم والنتروجین والمغنسیوم والسلیكون 

خلایا الطحلب بشكل تجمعات ایضاً مع ملاحظة انتشار ایون النحاس داخل الخلیة وخارجھا ولكن یصعب تمییز المحتویات الداخلیة 

وسجلت نتائج طیف الامتصاص تواجد ایون .)2صورة (من الوزن الجاف  )%0.33(للخلیة وقد سجل أیون النحاس تركیز قدرهُ 

كیلوفولت إذ سجل أعلى امتصاصیة لھُ ، فضلاً عن تواجد أیونات عناصر اخرى عند قیم فولتیة مختلفة  )0.9(النحاس عند فولتیة 

شكل (كأیونات الكبریت والكاربون والأوكسجین والنتروجین والحدید والصودیوم والمغنسیوم والألمنیوم والسلیكون والكلور 

وعند مقارنة تاثیر معاملة الخلیة الطحلبیة بأیون الرصاص وجد انھُ على النقیض من ایون النحاس فقد كان تاثیرهُ على شكل .)3

الخلیة شدیداً ،إذ لوحظ تلف الخلیة وتحلل في غالبیة أجزاء الجدار الخلوي فضلاً عن إنعدام ملاحظة اي من المحتویات الداخلیة 

من الوزن الجاف في كافة اجزاء الخلیة  ) 0.10%(للخلیة ،وظھر أنتشار أیون الرصاص بشكل واضح وكثیف فقد بلغ تركیزهُ 

10μ
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كیلوفولت ،في حین  )2.3(وأوضحت نتائج طیف الامتصاص أن ایون الرصاص أعطى أعلى امتصاصیة لھُ عند فولتیة  .)3صورة (

كیلوفولت  وشملت ایونات الكبریت والكلور  )0.1-3.4(تدرجت بقیة ایونات العناصر الأخرى بین قیم فولتیة تراوحت بین 

التاثیر السلبي لأیون الكادمیوم  )4(توضح صورة . )4شكل (والبوتاسیوم والكالسیوم والحدید والصودیوم والمغنسیوم والسلیكون 

على خلیة الطحلب إذ لوحظ حدوث تحطم كامل في الخلایا وأختفاء معالمھا مع عدم القدرة على تمییز حدود الخلیة ولا أيٍ من 

أما نتائج .) %(0.78التراكیب الداخلیة ،كما یظھر الأنتشار البارز لأیون الكادمیوم داخل الخلیة وخارجھا وقد سجل تركیز قدرهُ 

)3.1(كیلوفولت والأخرى عند فولتیة  )0.3(طیف الأمتصاص فقد دلت على تواجد قمتین لامتصاص الكادمیوم احدھما عند فولتیة 

كیلوفولت ،فضلاً الى ظھور قمم لامتصاص ایونات عناصر اخرى كالكبریت والأوكسجین والبوتاسیوم والكالسیوم والحدید 

كان تاثیر إضافة ایون النیكل الى الوسط الزرعي الحاوي على خلایا الطحلب مشابھ .)5شكل (والصودیوم والمغنسیوم والسلیكون 

تقریباً لتاثیر ایون الرصاص ،إذ ظھر التلف والتحلل في أجزاء من جدار الخلیة فضلاً عن عدم إمكانیة ملاحظة أيٍ من العضیات 

واشارت . )5صورة (من الوزن الجاف   )% (0.18داخل الخلایا كما ظھر ایضاً الانتشار الواضح لایون النیكل الذي بلغ تركیزهُ 

كیلوفولت إضافة الى تواجد ایونات الكبریت  )0.9(نتائج طیف الامتصاص ان ایون النیكل أعطى أعلى امتصاصیة عند فولتیة 

 ).6شكل (والكلور والكاربون والبوتاسیوم والأوكسجین والصودیوم والمغنسیوم 

 
 لتر/ملغم)20(توضح تاثیر ایون النحاس بتركیز) 2(              صورة توضح عینة السیطرة لطحلب) 1 (صورة 

S. dimorphus   على طحلبS.  dimorphus 

 

 
 لتر/ملغم)20(توضح تاثیر ایون الكادمیوم بتركیز )4 ( صورةلتر     /ملغم)20(توضح تاثیر ایون الرصاص بتركیز )3(صورة

 S.  dimorphus                                 على طحلب   S.  dimorphusعلى طحلب   
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 S.  dimorphusلتر على طحلب   /ملغم)20( توضح تاثیر ایون النیكل بتركیز)5 (صورة 

 
 S.  dimorphusیوضح طیف الامتصاص لعینة السیطرة لطحلب) 2(شكل 

 
Spectrum: Acquisition 588 

 

Element    Series  unn. C norm.C Atom. C Error (3 Sigma) 

[wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------------------------- 

Carbon    K-series  55.10   55.10   62.16           18.44 

Oxygen    K-series  30.71   30.71   26.00           11.06 

Nitrogen  K-series  10.27   10.27    9.94            4.70 

Sodium    K-series   1.02    1.02    0.60            0.27 

Chlorine  K-series   0.71    0.71    0.27            0.17 

Magnesium K-series   0.78    0.78    0.43            0.21 

Silicon   K-series   0.48    0.48    0.23            0.15 
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Sulfur    K-series   0.51    0.51    0.22            0.15 

Potassium K-series   0.42    0.42    0.15            0.14 

--------------------------------------------------------- 

Total: 100.00  100.00  100.00 

 

 
 S.  dimorphusلتر لطحلب\ ملغم  )20(یوضح طیف الامتصاص لایون النحاس بتركیز ) 3(شكل 

 
Spectrum: Acquisition 594 

Element    Series  unn. C norm.C Atom. C Error (3 Sigma) 

[wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------------------------- 

Carbon    K-series  41.49   41.49   50.25           14.17 

Oxygen    K-series  38.03   38.03   34.58           13.27 

Nitrogen  K-series  10.45   10.45   10.86            4.51 

Iron      L-series   2.96    2.96    0.77            1.63 

Sodium    K-series   2.05    2.05    1.30            0.45 

Magnesium K-series   1.78    1.78    1.07            0.36 

Sulfur    K-series   0.61    0.61    0.28            0.17 

Aluminium K-series   0.32    0.32    0.17            0.13 

Silicon   K-series   0.41    0.41    0.21            0.15 

Chlorine  K-series   0.44    0.44    0.18            0.15 

Copper    L-series   1.44    1.44    0.33            0.87 

--------------------------------------------------------- 

Total: 100.00  100.00  100.00 
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 S.  dimorphusلتر لطحلب\ ملغم  )20(یوضح طیف الامتصاص لایون الرصاص بتركیز ) 4(شكل 

 

Spectrum: Acquisition 595 

 

Element    Series  unn. C norm.C Atom. C Error (3 Sigma) 

[wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------------------------- 

Carbon    K-series  86.02   46.70   58.05           29.27 

Oxygen    K-series  69.31   37.63   35.12           24.12 

Sodium    K-series   4.95    2.69    1.74            0.96 

Magnesium K-series   3.89    2.11    1.30            0.69 

Silicon   K-series   2.70    1.46    0.78            0.45 

Sulfur    K-series   2.00    1.09    0.51            0.34 

Chlorine  K-series   3.55    1.93    0.81            0.52 

Potassium K-series   1.44    0.78    0.30            0.31 

Calcium   K-series   2.80    1.52    0.57            0.51 

Iron      L-series   5.02    2.73    0.73            2.76 

Lead      M-series   2.50    1.36    0.10            0.44 

--------------------------------------------------------- 

Total: 184.17  100.00  100.00 
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 S.  dimorphusلتر لطحلب\ ملغم  )20( بتركیز الكادمیوم یوضح طیف الامتصاص لایون)5(شكل 

 

Spectrum: Acquisition 812 

 

Element     Series  unn. C norm.C Atom. C Error (3 Sigma) 

[wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

---------------------------------------------------------- 

Oxygen     K-series  48.92   40.66   49.20           17.04 

Calcium    K-series  34.37   28.58   13.80            4.08 

Carbon     K-series  24.25   20.16   32.49            8.68 

Cadmium    L-series   5.47    4.55    0.78            0.76 

Silicon    K-series   2.77    2.31    1.59            0.45 

Magnesium  K-series   1.48    1.23    0.98            0.32 

Sulfur     K-series   0.51    0.43    0.26            0.15 

Phosphorus K-series   0.27    0.22    0.14            0.12 

Sodium     K-series   0.26    0.22    0.19            0.14 

Iron       L-series   1.99    1.65    0.57            1.28 

---------------------------------------------------------- 

Total: 120.29  100.00  100.00 
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 S.  dimorphusلتر لطحلب\ ملغم  )20(یوضح طیف الامتصاص لایون النیكل بتركیز ) 6(شكل 

 

Spectrum: Acquisition 593 

Element    Series  unn. C norm.C Atom. C Error (3 Sigma) 

[wt.%]  [wt.%]  [at.%]          [wt.%] 

--------------------------------------------------------- 

Carbon    K-series  57.15   57.15   66.32           19.33 

Oxygen    K-series  33.16   33.16   28.89           11.84 

Sodium    K-series   4.34    4.34    2.63            0.86 

Chlorine  K-series   2.42    2.42    0.95            0.35 

Magnesium K-series   0.89    0.89    0.51            0.23 

Sulfur    K-series   0.73    0.73    0.32            0.17 

Potassium K-series   0.55    0.55    0.20            0.16 

Nickel    L-series   0.75    0.75    0.18            0.53 

--------------------------------------------------------- 

Total: 100.00  100.00  100.00 

 

 المناقشة
على مراكمة ایون النحاس داخل خلایاه دون حدوث اضرار S.  dimorphus       لوحظ من نتائج الدراسة قدرة الطحلب الاخضر

كثیرة وقد یعزى السبب في ذلك لكون عنصر النحاس یعد احد العناصر الضروریة للطحالبفھو یدخل في تركیب العدید من الأنزیمات 

 لكنھ یصبح سام عند زیادة تراكیزه لذا فأن Multicopper Oxidase و Plastocyanin وCytochrome Oxidaseومنھا 

الخلیة فقدت محتویاتھا الداخلیة بسبب التاثیر الناتج عن زیادة سمیتھُ خاصةً وأنھُ یدخل الى السایتوبلازم عن طریق جدار الخلیة 

فضلاً عن وفرة الناقلات الخاصة بھذا العنصر مما یودي الى تجمعھِ داخل خلیة الطحلب ویعمل على تحطیم المحتویات الداخلیة 
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كان تاثیر أیون .)Ali , 2011(والذي قد یكون سببھ تثبیطھُ للانزیمات او احلالھ محل ذرة المغنسیوم في جزئیة الكلوروفیل 

الرصاص أكثر ضرراً من أیون النحاس وقد یرجع السبب كون الرصاص یعد من العناصر الثقیلة السامة وغیر ضروري للطحالب 

لذا كان تاثیرهُ اشد بزیادة التركیز ،إذ ان التراكیز المنخفضة من الرصاص لا تؤثر على شكل الخلیة ومحتویاتھا لكن زیادة التركیز 

الذي لاحظ ان معدل النمو لانواع من  )(Bajguza ,2000سبب أضرار واضحة على شكل الخلیة ومحتویاتھا وھذا یتفق مع دراسة 

أما أیون الكادمیوم كان ھو الأكثر ضرراً .لتر/ ملغم10الطحالب الخضر والحمر قد ثبط عند تعریضھا للرصاص بتراكیز اكبر من 

على خلیة الطحلب من بین العناصر الأربعة المضافة إذ سبب تلف واضح في تركیب الخلیة وقد یعزى سبب ذلك كون الكادمیوم یعد 

عنصر سام حتى عند تراكیزه الواطئة إذ اثبتت العدید من الدراسات التاثیر السلبي لھذا العنصر على نواحي مختلفة في الطحالب منھا 

تاثیرهُ على العضیات الداخلیة ومسبباً تلفھا  فقد لوحظ انھ یحل محل الحدید الذي یرتبط بالسایتوكرومات في النظام الضوئي مما یؤثر 

كما أظھرت النتائج أن الطحلب راكم عنصر الكادمیوم بتركیز اعلى من بقیة العناصر والذي بلغ .سلباً على عملیة البناء الضوئي 

 Polyphosphate من الوزن الجاف وقد یرجع السبب الى إحتواء الطحلب على العدید من الأجسام متعددة الفوسفات  ) 0.78%(

bodies  التي تقوم بحجز أومسك جزئیات عدیدة من مركبات العناصر الثقیلة)Pandery and Mirsha , 1998( او قد یرجع ، 

كان النیكل ھو الأقل تراكماً . )Murugesanet al ., 2008(السبب الى الكتلة الحیة الكبیرة التي تزید من نسبة السطح الملامس 

من الوزن الجاف لكن رغم ذلك كان تاثیرهُ واضح على الخلیة إذ سبب ضرراً واضحاً في أجزاء  )%0.18(في الخلیة إذ بلغ تركیزه 

الجدار الخلوي والتراكیب الداخلیة مما یدل على سمیة ھذا العنصر عند التراكیز العالیة ،وقد یعود السبب الى كون تراكم العناصر 

من قبل الطحالب یكون أنتقائیاً وقد بینت النتائج أن مقدار ما یركزهُ الطحلب من ھذا العنصر یزداد بزیادة التركیز وھذا یتفق مع 

 ،أو قد یرجع السبب الى قلة أمتصاص أو ادمصاص ھذا العنصر من قبل خلیة الطحلب والتي تعتمد بشدة )2003(العاشور دراسة 

  .)Convertiet al ., 2009 (على نوع العنصر وعدد الشحنات وألفة مواقع الأرتباط لكل عنصر

 

 :المصادر العربیة والأجنبیة
تراكیز بعض العناصر النزرة في الماء والرواسب ونبات القصب في نھر ).2015(الخفاجي،باسم یوسف وحسین،حیدر مشكور

  .   12- 2) :2(5العراق ،مجلة علوم ذي قار . الدیوانیة

تأثیر بعض العناصر الثقیلة في بعض الخواص الفسلجیة و الكیموحیویة للطحلب ). 2003(العاشور ، احمد شاكر عبد الجبار

Nostoclinckia)Cyanobacteria ( .  ، ص 66رسالة ماجستیر ، كلیة التربیة ، جامعة البصرة . 
Al- Aarajy, M. (1996) Studies on the mass culture of some microalgae as food for     fish larvae. Ph. 
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Andersen, R. A. (2005) Algae culturing techniques. Physiol. Soc. Amer., Elsevier           Academic 
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