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 العناصر الثقيمة من المياه بعض ثلاث انواع من الطحالب في ازالة  تقييم قابمية

 
 جمة جبر الاميري ن ، عبد الزىرة طو ظاىر  ،  عمي لعيبي تفيج

 التربة والموارد المائية، كمية الزراعة، جامعة البصرة، العراقعموم قسم 
 Chlorella vulgaris) وNostoc linkia و Chroococcus limntecus)استخدمت ثلاثة انواع من الطحالب  الخلاصة:

)الصرف الصحي وشط العرب وشط كمرشحات لإزالة العناصر الثقيمة من المياه المعقمة وغير المعقمة المجموعة من ثلاثة مصادر لممياه 
بعد مرورىا عمى  المذكورةمياه مل ()المنغنيز والنحاس والرصاص والكادميوم قدرت العناصر الثقيمةو ، البصرة( وبفترات زمنية مختمفة

في  Chlorella vulgarisواظيرت النتائج تفوق  (%) Removal efficiencyكفاءة الإزالة فضلًا عن حساب مرشحات الطحالب 
% 92.57من مياه الصرف الصحي المعقمة وغير المعقمة وازالت الرصاص  % بعد خمسة ايام من الحضن97.08ازالة الكادميوم بنسبة 

% بعد خمسة 77.24% و77.30حضن مياه شط العرب المعقمة وغير المعقمة وازالت الرصاص بنسبة % بعد خمسة ايام من 92.63و
% 69.01من ازالة المنغنيز بنسبة  Nostoc linkiaكذلك تمكن الطحمب  ،حضن مياه شط البصرة المعقمة وغير المعقمةايام من 

% بعد خمسة 72.48% و72.05عد تسعة ايام من الحضن وازالة الرصاص بنسبة % ب68.07% و68.16% والنحاس بنسبة 68.95و
 .ايام من الحضن من مياه شط البصرة

 .الطحالب مرشحاتالكممات المفتاحية: العناصر الثقيمة، كفاءة الازالة، 
يتعرض العرراق فري السرنوات المقبمرة الرى    : المقدمة

خيرررة شرررحة فررري الميررراه الصرررالحة وذلرررك لمتغيررررات المنا
نشرراء السرردود ا  وسرروء اادارة لممرروارد المائيررة و  العالميررة،

عمررى نيرررل دجمررة والفرررات خررارج الحرردود وسررتبم  ىررذه 
- 2015النررررردرة فررررري الميررررراه درجتيرررررا القصرررررو  عرررررام 

 17.61 رررر 43اذ يقررردر تجييرررز الميررراه بحررردود  2025
ايجاد ان ىذه الشحة في المياه تتطمب  .(4) 3مميار م

معالجررررة لمرررراد طرررررق عمميررررة ومنيررررا اعتحمررررول فعالررررة، 
الميرررراه المالحررررة وميرررراه الصرررررف الصررررحي بمررررا يعرررررف 

ولرو كانرت ا تمتمرك  مصادر المياه البديمرة او الرديفرةب
المواصررررفات الكاممررررة عنررررد اسررررتخداميا لغرررررض محرررردد 

بعررررررررد ان ترررررررردخل الميرررررررراه فرررررررري ااسررررررررتخدامات  (.10)
الزراعيرررة والصرررناعية والسررركانية تخررررج بكميرررات كبيررررة 

فضررلات وىرري محممررة بررتنواع مختمفررة  عمررى شرركل ميرراه
مرررن المموثرررات وخصوصررراً المموحرررة والعناصرررر الثقيمرررة 

وبمستويات تفوق الحدود الطبيعية المسموح بيرا والتري 
يكررون العنصررر عنرردىا سرراماً، اذ تعررد العناصررر الثقيمررة 

 الطبيعيررة وبة ازالتيررا مررن البيئررة بالعمميرراتخطرررة لصررع
 ة مثررل الترسرريبان اسررتخدام العمميررات التكنموجيرر (.2)

 والتبرررررررادل اايررررررروني والترشررررررري  والمعالجرررررررة الكيميرررررررائي
عرادة التبخرر لإزالرة ا  لكيموكيربائية وتقنيات ااغشرية و ا

العناصررررررر الثقيمررررررة وتقميررررررل المحتررررررو  الممحرررررري لمميرررررراه 
المتوسرررطة المموحرررة وميررراه البحرررر لتحويميرررا الرررى ميررراه 
صررررررالحة للاسررررررتعماات المختمفرررررررة مررررررا زالررررررت مكمفرررررررة 

فضرلًا  ،حاجتيا الكبيرة الرى مصرادر الطاقرةاقتصادياً ل
مرررن انيرررا غيرررر فعالرررة وخصوصررراً عنررردما يكرررون تركيرررز 

جداً. لذلك لجت الباحثون الى  المعادن الثقيمة منخفضةً 
استخدام خيارات اقل كمفة وسيمة لتحقيق ذلرك اليردف 
ومنيررا اسررتخدام التررراكم الحيررول لمكتمررة الطحمبيررة الحيررة 

وازالتيررا مررن البيئررة المائيررة  فرري تركيررز المعررادن الثقيمررة
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مكانيرة االرذل أكتشرف  Singh  (22). فقرد اشرار(5)
إزالرررررة الزنرررررك مرررررن المحاليرررررل المائيرررررة بواسرررررطة الترررررراكم 

 Spirogyraو.Oscillatoria sp الحيول لمطحمبين

sp. زالرررة اسررررع عنررردما يرررزداد تركيرررز ايرررون وتكرررون الإ
قرردرة  David (7)المعرردن فرري المحمررول المررائي. واكررد 

طحالرررررب عمرررررى ترررررراكم المعرررررادن الثقيمرررررة وخصوصررررراً ال
فقررد طررورت ىررذه الخلايررا  ،النحرراس والرصرراص والزنررك

لممعرررادن مثرررل النحررراس  طرقررراً طبيعيرررة فررري ااسرررتجابة
والرصاص والكادميوم من خلال التراكم السمبي داخرل 

 وظيفيرة مجرامي ب خلاياىا ومن خرلال السرط  مرتبطرة
 مختمفة.

 اليدف من الدراسة
عررررزل وتشررررخيص وتنقيررررة واكثررررار الررررى  ييرررردف البحررررث

واسرررررررتخداميا فررررررري ازالرررررررة بعرررررررض العرررررررزات الطحمبيرررررررة 
المنغنيرررررررز والنحررررررراس والرصرررررررراص العناصرررررررر الثقيمرررررررة 

 والكادميوم.
  :المواد وطرائق العمل

 تييئة وتعقيم الوسط الزرعي:
والمحرور مرن قبرل  Chu-10 زرعيالستعرمل الوسط ا
ط أذ حضررررررر الوسرررررر لتنميررررررة العررررررزات الطحمبيررررررة، (3)
،  stock solutionخزينررةبشرركل محاليررل  زرعرريلا

مْ فري الثلاجرة وبردون  4 والتري حفظرت بدرجرة حررارة
تعقريم لحررين اسررتعماليا، أذ خمطرت كميررات محررددة مررن 

ويكمرل  زرعريالالمحاليل الخزينة عند تحضير الوسرط 
 حسررب الكميررة المطموبررة وعرردل المقطرررالحجررم بالمرراء 

قطرررات  إضررافةب  7.4–7.0 الرررقم الييرردروجيني بررين
 NaOH ىيدروكسرررررررررررريد الصرررررررررررروديوم مررررررررررررن محمررررررررررررول

عقرم  ( لتعرديل اسس الييردروجيني بعردىا0.2Nتركيز)
 الكيربائيرررررررررررة المؤصرررررررررردة الوسررررررررررط الزرعرررررررررري بجيرررررررررراز

.Autoclave  لمحصول عمى الوسط الزرعي الصمب

%( وصرررب فررري أطبررراق 1.5بتركيرررز ) اسكررراريضررراف 
حفرررررظ اسطبررررراق فررررري ثرررررم تكابينرررررة الرررررزرع  فررررري بتررررررل 
 .ةالثلاج

 مواقع جمع عينات المياه لعزل الطحالب:
عينررات عشروائية مررن الميرراه مرن مواقرر  مختمفررة جمعرت 

مررن ناحيررة اليارثررة وكرمررة عمرري فرري محافظررة البصرررة 
واسررررتعممت قنرررراني بلاسررررتيكية نظيفررررة ومحكمررررة الغمررررق 

مرررررل، وترررررم التحررررررل مباشررررررة عرررررن انرررررواع  500سرررررعة 
 فررررررري المختبرررررررر باسرررررررتعمالالطحالرررررررب المرررررررراد عزليرررررررا 

 ن:يقتطري
ـــــ 1  :Filtration Methodطريقــــة الترشــــي  ــ

قطرررررررر فتحاترررررررو  Millipore'sق ترشررررررري  ور  اسرررررررتخدم
ووضرعت اسوراق فرري حجرم قميررل  مرايكرومتر (0.45)

وحضررت الشررائ  مرل  ( 10-5مرن المراء المقطرر )
 وفحصت تحت المجير الضوئي.الزجاجية 

 :Centrifugationتقنية الطرد المركزي   ـ2 
مرل مرن 20 الجم  بصورة جيردة واخرذ إذ رجت قناني 

جيراز الطررد المركرزل بسررعة  وضرعت فريكل عينرة و 
مل 1 ( أخذ الراسب وأضيف لو 1-دورة دقيقة 3000)

مررررن المرررراء المقطررررر بعرررردىا أخررررذت عرررردة قطرررررات منررررو 
وفحصررررت تحررررت المجيررررر لمتتكررررد مررررن اسنررررواع المررررراد 

 عزليا.
 :عزل الطحالب وتشخيصيا

مررى المررزارع وحيررردة لمحصررول ع (52)طريقررة  اعتمرردت
طريقترري التخطرريط والنشررر عمررى  اعتمرردتالطحمررب إذ 

  Loopبررة التمقري الوسط الزرعي الصمب، باستخدام ا
الرى المرزارع  وصرواً  طريقة التخفيف استخدمتوكذلك 

 بااعتمررررادوحيرررردة الطحمررررب بعرررردىا صررررنفت الطحالررررب 
 .(18و 8و 6: )عمى المصادر التصنيفية

 استزراع الطحالب:
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كررل نرروع مررن الطحالررب الررى عرردد مررن الرردوارق تررم نقررل 
 مرررررل يحترررررول الررررردورق عمرررررى (250) الزجاجيرررررة حجرررررم

المعقررررررم وأغمقررررررت  غررررررذائي( مررررررل مررررررن الوسررررررط ال150)
فوىات الدوارق بالقطن المعقم وينقل الرى كابينرة النمرو 

ضاءةدرجة مئوية،  27تحت درجة حرارة   تراوحرت وا 
 (8:16)ولمردة  1-ثرا 2مايكروانشتاين م (150-130)

سرراعة اضرراءة: ظررلام مرر  رج المررزارع الطحمبيررة يوميررا 
 العممية لمحصول عمى نمو جديد. واستمرت

 تنقية العزلات:
لتنقيررررررة الطحالررررررب المعزولررررررة مررررررن الجررررررراثيم اعتمرررررردت 

 وآخررررون  Weidmanالطريقرررة الموصررروفة مرررن قبرررل
اذ غسررمت الطحالررب بالمرراء المقطررر المعقررم ثررم  (،29)

( ولمرررردة 1-قيقررررةد دورة 3000) نبررررذت مركزيررررا بسرررررعة
ىمل الراشر  واعيرد مرزج الراسرب بالمراء ا، ثلاث دقائق

( مررررة عمررررى 12المقطرررر مررررة اخررررر  كرررررت العمميررررة )
اسقررررل وزرع جررررزء مررررن الراسررررب فرررري الوسررررط الزرعرررري 
المعقم لغرض تنشيط النمو، ولمتتكد من نقاوة العرزات 

Stein (24 ،)أتبعرررررت الطريقرررررة الموضرررررحة مرررررن قبرررررل
رل لمعررررزات بعررررد زرعيررررا والمتضررررمنة الفحررررص المجيرررر

، Nutrient agarعمرررررى وسرررررط اسكرررررار المغرررررذل 
 .( ساعة18( مْ ولمدة )37وحضنت بدرجة حرارة )
 إكثار العينات الطحمبية:

ترررم اكثرررار الطحالرررب قيرررد الدراسرررة بمرررزارع اكبرررر حجمرررا 
اذ  المررزارع الثابتررةلمحصررول عمررى كتمررة حيررة باسررتخدام 

مررل  10ترم تحضرير عردد مرن المرزارع الصرغيرة بحجرم 
اسررررررتعماليا لقاحررررررا ابترررررردائيا لممررررررزارع اسكبررررررر حجمررررررا، 

 و100 و10 ) مرن ابترداءً والتردرج فري زيرادة الحجرم 
لتررر  2( مررل حضررر وسررط زرعرري بحجررم 400و 200

في  قناني حجمية شرفافة ومعقمرة مغمقرة بسرداد قطنري 
وأضرريف إلييررا المقرراح، وينقررل الررى كابينررة النمررو تحررت 

 150 ضاءة تراوحتدرجة مئوية، وا   27درجة حرارة 
ساعة  (8:16)ولمدة  1-ثا 2م مايكروانشتاين 130 -

لحرررين الوصررررول الررررى مررر  رج المررررزارع اضررراءة: ظررررلام 
 .Stationary phase طور الثبات

 المموثة بالعناصـر الثقيمـة: هايمواقع جمع عينات الم
جمبررررت عينررررات ميرررراه الصرررررف الصررررحي مررررن المركررررز 

ابعررررررة التجميعرررررري فرررررري منطقررررررة حمرررررردان الصررررررناعية الت
لمديرية مجارل محافظة البصرة من الحوض الرداخمي 
مرررن المحطرررة وجمبرررت عينرررات اخرررر  مرررن شرررط العررررب 
وعينررات مررن شررط البصرررة وضررعت العينررات فرري اوعيررة 
بلاسرررتيكية نظيفرررة وحفظرررت فررري الثلاجرررة تحرررت درجرررة 

 اجررراء التحمرريلات المطموبررة وفقررا لمررمْ لحررين ا 4حرررارة 
 .SMEW (23)جاء في 

 :الثقيمةمعناصر المحتوى الكمي ل
ىضرررررمت عينرررررات الميررررراه باسرررررتخدام حرررررامض النتريرررررك 
 المركز م  التسخين المستمر إلى إتمام عممية اليضم

النحاس والرصراص والكرادميوم و المنغنيز وقيس تركيز 
 Atomicاامتصرررررراص الررررررذرل باسررررررتخدام جرررررراز

Absorption Spectrophotometer وعرررررررررررن 
.Phoenix – 986 
 النتائج والمناقشة:

( تررتثير مرشرر  الطحالررب والوقررت فرري 1بررين الجرردول )ي
تركيررررررررز عناصررررررررر المنغنيررررررررز والنحرررررررراس والرصررررررررراص 

 1-والكرررادميوم المتبقررري فررري الوسرررط الزرعررري ممغرررم لترررر
يظيرر و لمياه الصرف الصحي المعقمة وغير المعقمة 

اثرررت معنويرراً فرري ازالررة المسررتخدمة الطحالررب ان  ومنرر
 اذغير المعقرم الوسط المعقم و المنغنيز والكادميوم من 

عمرررى  Chlorella vulgarisتفررروق الطحمرررب نررروع 
بقية انواع الطحالب في ازالرة المنغنيرز والكرادميوم فري 

 1.55الوسررررط الزرعرررري اذ كرررران اقررررل تركيررررز متبقرررري )
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 ي وبنسربةرلراعمرى التو  لمعنصررين 1-ممغم لترر( 0.06و
 (%56.58و %56.82) لررررررررررررررىا وصررررررررررررررمت ةررررررررررررررررازال
قمررررررررة وغيررررررررر لمميرررررررراه المع (%95.59و %95.62و)

 Nostoc بالطحمرررب مقارنرررة التررروالي عمرررى المعقمرررة

linkia  ممغررم  2.29متبقرري لممنغنيررز التركيررز ال اناذ
 Chroococcus limntecus  ولطحمرررب 1-لترررر
وبنسرربة  1-ممغررم لتررر 0.21متبقرري لمكررادميوم التركيررز ال

 %84.76و) (%35.85و %36.21) ازالررررررررررررررررررررررررررررررررررررة
. ولرررررم يكرررررن ىنالرررررك ترررررتثير معنرررررول لنررررروع (84.55%

كررررل مررررن الرصرررراص فرررري ازالررررة الطحالررررب المدروسررررة 
والنحاس. ان تتثير ايونات المعادن الثقيمة يختمف من 

خررر اعتمررادا عمررى اخررتلاف تركيررب طحمبرري الررى انرروع 
جدار الخمية ومواقر  تبرادل اايونرات الموجبرة والسرالبة 

ان امتصررررراص  اذ. (12) فررررري جررررردار وغشررررراء الخميرررررة
حالررب يعتمررد عمررى وازالررة المعررادن الثقيمررة بواسررطة الط

التركيرررز ااولررري لممعرررادن فررري الوسرررط اذ يرررزداد بزيرررادة 
التشب   تركيز المعدن في الوسط حتى يصل الى حالة

 كرررذلك يلاحرررظ مرررن .رالعنصرررعنرررد تركيرررز معرررين مرررن 
عمرى تركيرز  ( ان لفترة التعريض اثرر كبيرر1) الجدول

العنصر في الطحالب المدروسرة اذ يلاحرظ ان ىنالرك 
ن المنغنيررررز خفررررض تركيررررز كررررل مررررتررررتثير معنررررول فرررري 

اعمرررى تركيرررز عنرررد الرررزمن  والنحررراس والرصررراص وكررران
ممغرررررم  0.81و 1.73و 2.34سررررراعة واحررررردة وبمغرررررت 

 34.82) سرررررربة ازالررررررة بمغررررررتعمررررررى الترررررروالي وبن1-لتررررررر
 %(55.18و %55.30و) %(34.45و
 1.31اقرررل تركيرررز وكررران  %(82.29و %82.61و)
اليررروم التاسررر  عمرررى  عنرررد1-ممغرررم لترررر 0.41و 1.13و

 %(63.30و %63.40)بمغررت نسرربة ازالررة وبالترروالي 
 %(91.18و %91.22%(و)70.13%و70.83)و

عمرى  وغيرر المعقمرةلمميراه المعقمرة و  لمعناصر السابقة

ان امتصررررررراص المعرررررررادن الثقيمرررررررة بواسرررررررطة  .التررررررروالي
الطحالرررررررررب يحررررررررردث عمرررررررررى مررررررررررحمتين ااولرررررررررى ىررررررررري 

قصرررررررررررير اامرررررررررررد والرررررررررررذل يتضرررررررررررمن الاامدصررررررررررراص 
عمرى سرط  الخميرة وىرو عمميرة اامدصاص الفيزيرائي 

سرررررريعة تحصرررررل فررررري السررررراعات القميمرررررة ااولرررررى مرررررن 
التعررريض. والثانيررة مرحمررة اامتصرراص الطويررل اامررد 

وتحصرررل مباشررررة بعرررد والرررذل يتضرررمن الترررراكم الخمرررول 
نويررراً فررري وقرررد اثرررر التعقررريم مع .(21) المرحمرررة ااولرررى

خفرض التركيرز اذ اد  الى جمي  العناصر المدروسة 
مرررن العناصرررر فررري الوسرررط الزرعررري اذ بمغرررت المتبقررري 
 0.99و 2.23و 2.78فرررري الميرررراه المعقمررررة  اتركيزىرررر

لعناصررررررر المنغنيررررررز والنحرررررراس  1-ممغررررررم لتررررررر 0.19و
والرصاص والكادميوم عمى التوالي وبنسبة ازالة بمغت 

( %6.13و %78.75و %42.38و 22.56%)
 0.836امرررا فررري الميررراه غيرررر المعقمرررة فكانرررت تراكيرررزه 

لررررررررنفس  1-ممغررررررررم لتررررررررر 0.075و 0.222و 0.647و
 العناصررررر السررررابقة عمررررى الترررروالي وبنسرررربة ازالررررة بمغررررت 

( %4.49و %95.21و %83.24و 76.58%)
يعررز  ذلررك الررى ان التعقرريم يررؤدل الررى تكرروين معقرردات 
لمعناصر الثقيمة م  مركبات اخرر  وبالترالي ا ترتمكن 

( او يعررررز  ان الميرررراه غيررررر 1الطحالررررب مررررن ازالتيررررا )
تررول عمررى كائنررات دقيقررة اخررر  تسرراىم فرري المعقمررة تح

اثررر التررداخل  عمميرة ازالررة العناصررر الثقيمررة مررن الميرراه.
وع الطحالرررب وزمرررن التعررررض معنويررراً فررري ازالرررة برررين نررر

 عنصررررل الرصررراص والكرررادميوم وكانرررت نسررربة اازالرررة
 Nostoc بواسررطة طحمررب %99.13و 99.14%

linkia  يررروم مرررن الحضرررن فررري الميررراه المعقمرررة  1بعرررد
المعقمررة عمررى الترروالي بينمررا كانررت اعمررى نسرربة  وغيررر
% 97.08الكررررررادميوم مررررررن الوسررررررط الزرعرررررري  لإزالررررررة

 Chlorella vulgaris% بواسطة طحمب 97.06و
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ان لمرصاص القابمية العاليرة  ايام من الحضن. 5بعد 
عمرررررى الترررررراكم عمرررررى سرررررطوح وداخرررررل جررررردران الخلايرررررا 

 وىررذا مررا .(20)الطحمبيررة اكبررر مررن ااجررزاء الخمويررة 
اذ وجررررردا ان بعرررررض  pandy (16)و Mishra اكرررررده

الطحالررب اظيرررت قابميررة عاليررة عمررى تررراكم الكررادميوم 
 Polyphosphate فرررري ااجسررررام متعررررددة الفوسررررفات

bodys  وىرررري حبيبررررات غنيررررة بالفسررررفور موجررررودة فرررري
السيانوبكتريا تمعب دوراً ميماً في ازالرة سرمية المعرادن 

داخل بررررين متررررل وكرررران الررررى خررررزن الفسررررفور. بالإضررررافة
الطحالب والتعقيم فيو غير معنول لعنصررل المنغنيرز 

( بينمرررررا كرررررران تتثيرىمرررررا معنويرررررراً 1جرررررردول)والكرررررادميوم 
لعنصرررررل النحرررراس والرصرررراص اذ كانررررت اعمررررى ازالررررة 

لعنصررر النحرراس سررجمتو طحالررب  (اقررل تركيررز متبقرري(
Chlorella vulgaris بمر  المعقرم فري الوسرط غيرر 

%( بينمرررا 88.08) ةازالررربنسررربة و  1-ممغرررم لترررر 0.47
اعطررررت نفررررس الطحالررررب اقررررل نسرررربة ازالررررة أل اعمررررى 

 1-ممغررررم لتررررر 1.19 تركيررررز متبقرررري لمرصرررراص بقيمررررة

وبمر  اقرل فري الوسرط المعقرم  (%74.46) ازالةنسبة و 
والرذل  رصاص في الوسط غير المعقرمتركيز متبقي لم
وبمغرت  Chroococcus limntecus يحرول طحمرب

امررررا  .(%92.93)وبنسرررربة ازالررررة  1-ممغررررم لتررررر 0.07
بالنسرربة لتررداخل الوقررت والتعقرريم فقررد كرران التررتثير غيررر 
معنررررررول لجميرررررر  العناصررررررر المدروسررررررة امررررررا التررررررداخل 
الثلاثرري بررين الطحالررب والوقررت والتعقرريم فقررد كرران غيررر 

بينمرررررا كررررران  ,معنرررررول لممنغنيرررررز والنحررررراس والكرررررادميوم
الثلاثرررررري ترررررتثيراً معنويرررررراً فررررري ازالررررررة عنصررررررر لمترررررداخل 

 1-ممغرررم لترررر 1.60غرررت اعمرررى تركيررز اذ بمالرصرراص 

فررري الوسرررط المعقرررم عنرررد  Nostoc linkia لطحمرررب
زمرررررررن سررررررراعة واحررررررردة وبنسررررررربة ازالرررررررة وصرررررررمت الرررررررى 

 Chroococcus ( بينما سجمت طحالب65.66%)

limntecus  ممغرررم  0.00اقررل قيمرررة لمتركيرررز المتبقررري
% فررررري 100وبمغرررررت نسررررربة اازالرررررة لمرصررررراص 1-لتررررر

 .لخررررررررررررامسا اليرررررررررررروم الوسررررررررررررط غيررررررررررررر المعقررررررررررررم فرررررررررررري

 

 

 

 

 

 

 

المتبقي في  1-ممغم لتر Mn, Cu, Pb, Cd( تتثير مرش  الطحالب والوقت في تركيز العناصر الثقيمة 1دول)ج
 الوسط الزرعي لمياه الصرف الصحي المعقمة وغير المعقمة.

 الوقث× الطحالة  ينالتعق× الوقث هتوسط  Chroococcus  Nostoc linkia Chlorella نوع الطحلة
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limntecus vulgaris الوقث 

 العنصر
 التعقين

 الوقث

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

Chro

. 

Lim. 

Nosto

c  

inkia 

Chlo. 

Vulg. 

Mn 

0ساعة  75.2 0502 75.2 15.0 75.7 051. 7522 7520 051. 050. 05.. 0502 

0ليوم ا  7520 0520 2572 7501 750. 1501 050. 2570 0521 7510 250. 0507 

.اليوم   0522 15.. 75.0 152. 752. 1572 0521 7572 1520 050. 052. 057. 

.اليوم   7520 1521 7512 15.. 7520 1502 0520 750. 15.1 052. 75.0 0577 

 الوعنوية فقط .151ستوى احتوال اقل فرق هعنوي عند ه ..05 .757 ..05 هتوسط الطحالة

 هتوسط التعقين هتوسط الوقث هتوسط الطحالة 1502الوياه غير الوعقوة =  7520الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 * 15.0 1520 ..15 75.2 0501 2522 .150 7522 التعقين×الطحالة

Cu 

0ساعة  7520 052. 7522 1502 750. 150. 0522 7522 0512 05.2 05.. 05.2 

0اليوم   7522 050. 75.0 051. 7522 15.2 0520 75.1 15.. 0501 0502 05.7 

.اليوم   0502 15.2 7500 1521 05.. 150. 050. 05.. 1520 0572 0572 0510 

.اليوم   05.2 1522 7520 151. 05.7 1500 0502 7510 1500 0502 0572 0517 

 الوعنوية فقط .151نوي عند هستوى احتوال اقل فرق هع .057 05.1 05.2 هتوسط الطحالة

 التعقين×الطحالة هتوسط التعقين هتوسط الوقث ..15الوياه غير الوعقوة =  7572الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 1520 * .157 1522 7500 15.2 7522 15.0 .750 التعقين× الطحالة 

Pb 

0ساعة  0522 1512 05.1 15.7 0502 15.. 1500 0570 1522 15.2 057. 15.1 

0اليوم   0500 157. 151. 1527 052. 1512 15.2 15.. 1570 1502 1512 0517 

.اليوم   050. 1511 0522 1512 0520 1511 15.. 1501 1517 15.1 1522 1520 

.اليوم   1501 1511 1510 1511 1500 1511 1520 150. 1572 151. 1521 15.. 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  15.0 15.7 15.7 هتوسط الطحالة

الو×الطحالة ت الوقث 1577الوياه غير الوعقوة =  ..15الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 قث

التع×الطحالة

 قين

 الثلاثي

 15.2 .157 1521 * 1572 1502 .050 1522 1500 1512 ..15 التعقين× الطحالة 

Cd 

0ساعة  1521 152. 1502 151. 1510 1517 1572 1527 150. 15.2 1500 151. 

0اليوم   1510 1512 1502 1511 1502 1517 1510 1502 1517 151. 151. 1501 

.اليوم   1527 1511 1502 1517 1510 1511 1500 1570 1510 1570 1510 1512 

.اليوم   1512 1511 151. 1520 1502 1511 1500 1501 1502 1512 1572 1512 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  .151 1502 1570 هتوسط الطحالة

 الوقث×الطحالة هتوسط التعقين هتوسط الطحالة 1510الوياه غير الوعقوة =  .150الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 1572 * 1500 1510 1507 1500 1502 1501 1527 التعقين× الطحالة 

 التركيز الاصللي للوياه غير الوعقوة صللي للوياه الوعقوةالتركيز الا

Mn Cu Pb Cd Mn Cu Pb Cd 

25.. 2502 25.. 0522 25.2 250. 25.2 052. 

ان ىنرررررراك عرررررردة اوضرررررر   Vymazal (28)الباحررررررث 
عوامل تؤثر عمى فعالية الطحالب فري ازالرة العناصرر 
الثقيمرررة حيرررث يرررؤثر ااس الييررردروجيني عمرررى مراحررررل 

عناصر الثقيمة عن طريق مواق  اارتباط بجدار اخذ ال
الخميرررررررة فررررررري حرررررررين ان لممركبرررررررات العضررررررروية وشررررررردة 
ااضاءة ودرجة الحرارة دور فعرال فري ازالرة العناصرر 
الثقيمرررة وبرررين الباحرررث ان سرررمية ىرررذه العناصرررر تعتمرررد 
عمى المركبات العضوية الموجودة في الوسط الزرعري 

عمررل عمررى والترري تشرركل مرر  ىررذه العناصررر معقرردات ت
( تررررتثير 2يبررررين الجرررردول ). ترسرررريبيا وخفررررض سررررميتيا

مرشر  الطحالررب والوقررت فري تركيررز عناصررر المنغنيررز 
والنحررراس والرصررراص والكرررادميوم المتبقررري فررري الوسرررط 
 ,الزرعرررري لميرررراه شررررط العرررررب المعقمررررة وغيررررر المعقمررررة

لنوع الطحالرب ترتثير معنرول فري يظير من النتائج ان 
تفروق  ,قم وغيرر المعقرمازالة الرصاص في الوسط المع

عمررررى بقيررررة  Chlorella vulgarisالطحمررررب نرررروع 
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انرررررواع الطحالرررررب فررررري ازالرررررة الرصررررراص فررررري الوسرررررط 
 1-ممغرم لتررر 0.30الزرعري اذ كران اقررل تركيرز متبقرري 

مقارنررة  (%89.47و %89.39) بمغررتنسرربة ازالررة بو 
 Nostocو Chroococcus limntecusبالطحمبين 

linkia اص اعطترررررررو واعمرررررررى تركيرررررررز متبقررررررري لمرصررررررر
 0.55 وكران Chroococcus limntecusطحالرب 
أشارت العديد من الدراسات الى أن سط   1-ممغم لتر

اسحياء المائية واسيما أغمرب اليائمرات النباتيرة تمعرب 
بالعناصرر الثقيمرة وذلرك  اارتبراطدوراً مميزاً مرن حيرث 

ويلاحرررررظ مرررررن  ،(31)سلفتيرررررا العاليرررررة ليرررررذه العناصرررررر
( ان لفترررررة التعرررررريض 2فرررري الجرررردول) الررررواردةالنتررررائج 

تررررتثير معنررررول فرررري خفررررض تركيررررز كررررل مررررن المنغنيررررز 
 والنحرراس والكررادميوم وكانررت اعمررى تركيررز عنررد الررزمن

ممغرررررم  0.14و 1.89و 1.31سررررراعة واحررررردة وبمغرررررت 
 %55.59عمرررررررررى التررررررررروالي ونسررررررررربة ازالرررررررررة ) 1-لترررررررررر

%( 34.60% و35.01%( و)55,14و
وغيررر  فرري الميرراه المعقمررة%( 86.14% و87.39و)

 1.15و 1.38واقل تركيز كران المعقمة عمى التوالي 
اليررررروم التاسررررر  لمعناصرررررر  عنرررررد 1-ممغرررررم لترررررر 0.07و

ال ان نسررررربة ازالرررررة المنغنيرررررز السرررررابقة عمرررررى التررررروالي 
 والنحررررررراس والكرررررررادميوم فررررررري الوسرررررررط الزرعررررررري كانرررررررت

% 60.58%( و)55.13% و55.59)
%( لمعناصررررررررررر 93.69% و93.06%( و)60.35و

ترررروالي قياسرررراً الررررى التركيررررز ااصررررمي المررررذكورة عمررررى ال
فرررري حرررين لررررم لعينرررات الميررراه المعقمررررة وغيرررر المعقمرررة 

تظيرررررر فرررررروق معنويرررررة لوقرررررت التعرررررريض عمرررررى ازالرررررة 
ان السربب فري زيرادة تركيرز العناصرر لكرل الرصاص. 

تحمررل الكتمررة الحيررة  ىرروطحمررب بزيررادة فترررة التعررريض 
وقرد  .(27و 15)وزيادة نسبة حجرم السرط  الملامرس 

لتعقرررريم معنويرررراً فرررري جميرررر  العناصررررر المدروسررررة اثررررر ا
فررري الميرررراه  رخفرررض التركيرررز المتبقرررري مرررن العناصررررانو 

 1-ممغرم لترر 0.16و 0.57و 2.31و 2.79المعقمة 
 %(80و) %(20.62و) %(5.42ونسرررررررررربة ازالررررررررررة )

%( لعناصر المنغنيز والنحاس والرصراص 85.58و)
والكررادميوم عمررى الترروالي امررا فرري الميرراه غيررر المعقمررة 

ممغررم  0.05و 0.25و 0.63و 0.77انررت تراكيررزه فك
 %(78.20و) %(73.63) ونسررررررررررربة ازالرررررررررررة 1-لترررررررررررر

لنفس العناصر السرابقة %( 95.05و) %(91.49و)
ان ازالة العناصر الثقيمة من المياه غير  ،عمى التوالي

المعقمة كان اكثر من المياه المعقمة من خلال قيراس 
ود الررى المتبقري فري الوسررط الزرعري وسربب ذلررك قرد يعر

ان التعقيم يؤدل الى تكروين معقردات لمعناصرر الثقيمرة 
مررررررر  مركبرررررررات عناصرررررررر اخرررررررر  وبالترررررررالي ا ترررررررتمكن 
الطحالرررب مرررن ازالتيرررا او قرررد يعرررود الرررى وجرررود احيررراء 
مجيريررة اخررر  فررري الميرراه غيررر المعقمرررة تقرروم بعمميرررة 
اخررذ العنصررر مررن الوسررط الزرعرري وىررذا يتفررق مرر  مررا 

يلاحرظ  AL-Lami(11.) و Kassim توصرل اليرو
ان الترداخل برين نروع الطحالرب ( 2من نتائج الجدول )

والوقت قد اثر معنوياً فري ازالرة الرصراص مرن الوسرط 
% بترررررررررررررتثير 92.63% و92.57بنسررررررررررررربة الزرعررررررررررررري 
في  ايوي ا ايمي     Chlorella vulgarisالطحمرب 

 Chroococcusمررن الحضررن بينمررا سررجل الطحمررب

limntecus  66.31اقررل ازالررة لمرصرراص وبمغررت %
ان % فرري زمررن سرراعة واحرردة مررن الحضررن، 66.07و

لمرصررراص القابميرررة العاليرررة عمرررى الترررراكم عمرررى سرررطوح 
وداخرررل جررردران الخلايرررا الطحمبيررررة اكبرررر مرررن ااجررررزاء 
.الخمويرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررة
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المتبقي في  1-ممغم لتر Mn, Cu, Pb, Cd( تتثير مرش  الطحالب والوقت في تركيز العناصر الثقيمة 2جدول)
 الوسط الزرعي لمياه شط العرب المعقمة وغير المعقمة.

 نوع الطحلة
Chroococcus  

limntecus 
Nostoc linkia 

Chlorella 

vulgaris 
هتوسط 

 الوقث

 الوقث× الطحالة  التعقين× الوقث 

 العنصر
 التعقين

 الوقث

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 ةهعقو

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

Chro

. 

Lim. 

Nosto

c  

inkia 

Chlo. 

Vulg. 

Mn 

0س عة  7507 0522 7512 05.. 75.2 051. 7520 7502 052. 7502 757. 050. 

0ايو ا   7522 1520 7572 1507 750. 051. 05.0 75.. 150. 0527 751. 05.. 

4ايو ا   751. 152. 75.2 15.0 7511 1527 05.2 75.0 152. 0522 05.. 050. 

8ايو ا   752. 1521 75.. 1502 752. 1572 0520 7520 1572 0522 0522 052. 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  ..05 0502 05.7 هتوسط الطحالة

 هتوسط التعقين قثهتوسط الو 1522الوياه غير الوعقوة =  .752الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 * 1520 15.0 .752 1501 7502 1507 7517 التعقين×الطحالة

Cu 

0س عة  751. 0521 7522 057. 7571 15.0 050. 75.. 0571 757. 0500 05.. 

0ايو ا   7571 15.. 7522 15.0 752. 1502 05.0 7522 1527 0521 0520 05.2 

4ايو ا   75.7 1520 7571 15.2 05.2 1572 057. 7502 152. 052. 0522 1521 

8ايو ا   7512 1522 7507 1500 7512 1572 050. 7512 1577 050. 0507 0502 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  0527 05.7 05.2 هتوسط الطحالة

 لتعقينهتوسط ا هتوسط الوقث 15.2الوياه غير الوعقوة =  7520الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 * 1577 15.2 7512 ..15 7520 15.0 7522 التعقين× الطحالة 

Pb 

0س عة  0500 152. 152. 1572 152. 150. 15.2 15.. 152. 15.. 152. 1527 

0ايو ا   152. 157. 15.2 1520 15.0 1521 1522 15.. 1520 152. 15.2 1521 

4ايو ا   15.2 1572 1527 1502 152. 1512 1522 15.2 1502 15.0 1521 1570 

8ايو ا   1522 1507 15.. 150. 152. 1500 1520 152. 1502 1572 1522 1570 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  1521 .152 ..15 هتوسط الطحالة

 الوقث×الطحالة هتوسط التعقين هتوسط الطحالة .157الوياه غير الوعقوة =  15.2الوعقوة الوياه =  هتوسط التعقين

 .152 * 1500 1502 1522 1572 15.2 .152 .152 التعقين× الطحالة 

Cd 

0س عة  1577 151. 1572 1507 1507 1512 1502 150. 1510 150. 1502 1510 

0ايو ا   1500 1512 150. 1510 1502 151. 1500 150. 151. 1512 1502 1500 

4ايو ا   1570 151. 1571 151. 1501 1510 1500 1502 1510 1502 1502 151. 

8ايو ا   1500 1511 150. 1511 1502 1517 1512 1502 1510 151. 1512 1510 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  .151 1502 1501 هتوسط الطحالة

 وسط التعقينهت هتوسط الوقث .151الوياه غير الوعقوة =  .150الوعقوة الوياه =  هتوسط التعقين

 * .151 1512 1502 * .150 .151 .150 التعقين× الطحالة 

 التركيز الاصللي للوياه غير الوعقوة التركيز الاصللي للوياه الوعقوة

Mn Cu Pb Cd Mn Cu Pb Cd 

75.. 75.0 750. 0500 75.7 750. 7502 0510 

ان سرربب زيررادة بعرررض اايونررات وانخفاضررريا فرري ايرررام 
دث في انخفاض الرصاص في اليوم حاخر  وىذا ما 

الخرررامس وزيادترررو فررري اليررروم التاسررر  قرررد يعرررود الرررى ان 
كالرصررررررررراص والنحررررررررراس بعرررررررررض العناصرررررررررر الثقيمرررررررررة 

والكرررررادميوم قرررررد ترررررؤدل سرررررميتيا الرررررى تحطررررريم اغشرررررية 
الخلايررا مررن خررلال تتثيرىررا عمررى الرردىون المفسررفرة فرري 

ىرذا العناصرر تركيب ااغشية ممرا يرؤدل الرى اطرلاق 
الطحمررب الرررى اسررتبعاد ىررذا العنصررر كررررد او قررد يمجررت 

فعررل عمررى سررميتو وبالتررالي خفررض التركيررز فرري خلايرراه 
امررا فرري حالررة التررداخل بررين الطحالررب والتعقرريم  .(19)

فيررو غيررر معنررول لجميرر  العناصررر المنغنيررز والنحرراس 
عمررى الترروالي وعمررى الرررغم مررن والرصرراص والكررادميوم 
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اا انرو قرد عدم معنوية التداخل بين الطحالب والتعقيم 
ازال العناصرررر الثقيمرررة وبشررركل كبيرررر وىرررذا يررردل عمرررى 
قرردرة الطحالررب فرري اازالررة اا انيررا اختمفررت فرري الميرراه 

ان  ،Dumas(9) المعقمة عن غير المعقمة اذ اشرار
قرردرة الطحالررب عمررى اازالررة قررد يعررود الررى المحتويررات 

ايونرات الحررة فري ا الكيميائية لمخمية اضرافة الرى وفررة
ليررات الترري يسررتخدميا الطحمررب فرري ذلك الآالوسررط وكرر

  مقاومو سمية تمك العناصر خارج وداخل الخمية.
( تررتثير مرشرر  الطحالررب والوقررت فرري 3يبررين الجرردول )

تركيررررررررز عناصررررررررر المنغنيررررررررز والنحرررررررراس والرصررررررررراص 
( 1-والكررادميوم المتبقرري فرري الوسررط الزرعرري )ممغررم لتررر

لميرراه شررط البصرررة المعقمررة وغيررر المعقمررة يظيررر مررن 
 Chlorella vulgarisلنتررائج تفرروق الطحمررب نرروع ا

 مرررنعمرررى بقيرررة انرررواع الطحالرررب فررري ازالرررة الرصررراص 
( 1.42الوسرررط الزرعررري اذ كرررران اقرررل تركيرررز متبقرررري )

 %62.53ونسررررربة ازالرررررة وصرررررمت الرررررى ) 1-ممغرررررم لترررررر
 Chroococcus الطحمبينبررر مقارنرررة %(62.43و

limntecus وNostoc linkia  واعمى تركيرز متبقري
 Nostoc linkia ان بتررتثير الطحالررب كرر لمرصرراص
ازالرررررة الرصررررراص  ونسررررربة 1-ممغرررررم لترررررر 2.27وكررررران 
لممياه المعقمة وغيرر المعقمرة % 62.37% و62.44

قياساً الى التركيز ااصمي لعينات الميراه عمى التوالي 
 وسرربب ذلررك قررد يعررود الررى انالمعقمررة وغيررر المعقمررة 

ة مرن ليا القدرة عمى تركيز كميرات كبيرر ىذه الطحالب 
المعادن الثقيمة عمى الرغم من وجودىا بتراكيرز واطئرة 

وقررد يكررون تررراكم  (.26) فرري الوسررط الررذل تعرريش فيررو
كررذلك  (.30)ىررذه المعررادن منتخبرراً مررن قبررل الطحمررب 
( ان لفتررررة 3يلاحرررظ مرررن النترررائج المبينرررة فررري الجررردول)

عمى تركيز العنصر في الطحالب  التعريض اثر كبير
النترررائج ان لفتررررة التعرررريض  مرررنالمدروسرررة اذ يلاحرررظ 

تررتثير معنررول فرري ازالررة المنغنيررز والنحرراس والرصرراص 
% 56.41)فرررررري الوسررررررط الزرعرررررري اذ ازالتيررررررا بنسرررررربة 

%( 59.75% و59.78%( و)56.54و
بعررررررررد تسررررررررعة ايررررررررام مررررررررن %( 62.37% و62.44و)

اانخفراض قرد  وسربب ىرذا .الحضن لمعناصرر السرابقة
مررررن  مقرررردار مررررا يركررررزه كررررل طحمرررربيعررررود الررررى زيررررادة 

أن ترررررراكم  اذ. 13))العنصرررررر بزيرررررادة فتررررررة التعرررررريض 
  .Anabaena spالعناصرررر الثقيمرررة فررري طحمرررب

يتناسررررب طرديرررراً مرررر  الررررزمن وان ااخررررتلاف فرررري ازالررررة 
العناصررررر الثقيمررررة مررررن طحمررررب الررررى اخررررر يعررررز  الررررى 
طبيعة جدار الخمية اذ يتميز جدار الطحالب الخضرر 
المزرقررررررررررررة باحتوائررررررررررررو عمررررررررررررى عرررررررررررردة طبقررررررررررررات مررررررررررررن 

Mucopeptide Compounds  ومكررون مررن عرردة
وقرد  .(17) احماض امينيرة مثرل اانلايرن والكموترامين

اذ اثررر التعقرريم معنويرراً فرري جميرر  العناصررر المدروسررة 
اذ اد  الررررى انخفرررراض تركيزىررررا فرررري الوسررررط الزرعرررري 

 2.82و 3.07الميررررررراه المعقمرررررررة  بمغرررررررت تركيرررررررزه فررررررري
 %8.36)بنسررربة ازالرررة  1-ممغرررم لترررر 0.15و 3.00و
%( لعناصررررررررررررررررررررررررر 86,72و %20,84و% 15.31و

المنغنيز والنحاس والرصاص والكرادميوم عمرى التروالي 
 0.96امررررا فرررري الميرررراه غيررررر المعقمررررة فكانررررت تراكيررررزه 

وبنسرررربة ازالررررة  1-ممغررررم لتررررر 0.09و 0.83و 0.89و
%( 91,96و %78,04و %73,19و 71,43%)

يعرز  ذلرك الرى و  لنفس العناصر السرابقة عمرى التروالي
ر  فرررري الوسررررط غيررررر المعقررررم مثرررررل وجررررود احيرررراء اخرررر

البكتريررررا والفطريررررات وبعررررض الطحالررررب ااخررررر  تقرررروم 
 بعممية امتصاص المعادن الثقيمة من الوسط الزرعري.
كررذلك اثررر التررداخل بررين نرروع الطحالررب والوقررت معنويرراً 
فرري ازالررة عناصررر المنغنيررز والنحرراس والرصرراص مررن 

فري  Nostoc linkiaالوسرط الزرعري وتفروق الطحمرب
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 %69.04)عنصررررل المنغنيرررز والنحررراس بنسررربة  ازالررة
%( فرررررري اليرررررروم 68.07و %68.16( و)%68.95و

مررررررررررن الحضررررررررررن بينمررررررررررا سررررررررررجمت طحالررررررررررب التاسرررررررررر  
Chlorella vulgaris  اعمرى نسربة ازالرة لمرصراص

فرررري اليرررروم الخررررامس %( 77.24و %77.30)بمغررررت 
 Nostocعممراً بتنرو لرم تختمرف معنويراً عرن الطحمرب 

linkia عررررد خمسررررة ايررررام مررررن فرررري ازالررررة الرصرررراص ب
ان قدرة الطحالب عمرى اازالرة قرد يعرود الرى  الحضن.

ايونات االمحتويات الكيميائية لمخمية اضافة الى وفرة 
ليررررات الترررري يسررررتخدميا الحرررررة فرررري الوسررررط وكررررذلك الآ

الطحمرررررب فررررري مقاومرررررو سرررررمية تمرررررك العناصرررررر خرررررارج 
التررداخل بررين الطحالررب  وقررد اثررر (.9)وداخررل الخميررة 

يررررراً فررررري ازالرررررة الرصررررراص مرررررن الوسرررررط معنو والتعقررررريم 
 1-ممغرم لترر 3.54الزرعي اذ بم  اعمى تركيز متبقري 

لمميرراه المعقمررة واقررل  Nostoc linkia فرري طحمررب 
 لطحمرررررررب 1-ممغرررررررم لترررررررر 0.55تركيرررررررز متبقررررررري كررررررران 

Chlorella vulgaris  فرررري الميرررراه غيررررر المعقمررررة
امررررا بالنسرررربة  .%85.48وبنسرررربة ازالررررة وصررررمت الررررى 

تعقرريم فقررد كرران التررتثير غيررر معنررول لتررداخل الوقررت وال
لجميرر  العناصررر المدروسررة. امررا التررداخل الثلاثرري بررين 
الطحالرررب والوقرررت والتعقررريم كررران الترررتثير غيرررر معنرررول 

واثررر التررداخل لعناصررر المنغنيررز والنحرراس والكررادميوم. 

الثلاثرري مررا بررين الطحالررب والوقررت والتعقرريم فرري تركيررز 
بمغرت اعمرى  الرصاص المتبقي فري الوسرط الزرعري اذ

 Nostoc linkiaلطحمررب  1-ممغررم لتررر 3.68قيمررة 
واقرررل قيمرررة  لممعاممرررة المعقمرررة فررري زمرررن سررراعة واحررردة

فري المعاممرة غيرر المعقمرة  Nostoc linkiaلطحمب 
 بمغرتنسربة ازالرة ب 1-ممغم لتر 0.11في اليوم التاس  

تراكم العناصرر % وىذا يبين ان 97.08% و97.09
جررررررنس  بررررراختلافيختمرررررف  الثقيمرررررة فررررري السرررررريانوبكتريا

الطحمب وأن قابمية أخذ المعادن تتتثر بعوامل مختمفرة 
مثل الحامضية وطول فتررة بقراء الطحالرب فري الوسرط 
الحرراول عمررى المعررادن وتركيررز الكتمررة الحيررة الطحمبيررة 
وأن معرررررردل أخررررررذ المعررررررادن يكررررررون سررررررريعاً جررررررداً فرررررري 

ن ىنررراك عررردة عوامرررل ترررؤثر عمرررى ا السررراعات ااولرررى.
حالب في ازالة العناصرر الثقيمرة حيرث يرؤثر فعالية الط

ااس الييدروجيني عمرى مراحرل اخرذ العناصرر الثقيمرة 
عن طريق مواقر  اارتبراط بجردار الخميرة فري حرين ان 
لممركبررررات العضرررروية وشرررردة ااضرررراءة ودرجررررة الحرررررارة 

سررمية ىرررذه  واندور فعررال فرري ازالررة العناصررر الثقيمررة 
ة الموجرررودة العناصرررر تعتمرررد عمرررى المركبرررات العضررروي

فررري الوسرررط الزرعررري والتررري تشررركل مررر  ىرررذه العناصرررر 
 وىرذا مرامعقدات تعمرل عمرى ترسريبيا وخفرض سرميتيا 

).28و 14)اكرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررده 

 

 

 

في الوسط  1-ممغم لتر Mn, Cu, Pb, Cd( تتثير مرش  الطحالب والوقت في تركيز العناصر الثقيمة 3دول)ج
 الزرعي لمياه شط البصرة المعقمة وغير المعقمة.

 الوقث× الطحالة  التعقين× الوقث هتوسط  Chroococcus  Nostoc linkia Chlorella وع الطحلةن
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limntecus vulgaris الوقث 

 العنصر
 التعقين

 الوقث

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

هياه 

 هعقوة

هياه 

غير 

 هعقوة

Chro. 

Lim. 

Nosto

c  

inkia 

Chlo. 

Vulg. 

Mn 

0س عة  7502 0522 2512 050. 2512 0522 75.2 75.. 05.2 752. 75.2 7571 

0ايو ا   7527 0522 7522 1502 7520 0522 7501 2512 0520 7520 05.2 75.0 

4ايو ا   2520 1520 2521 152. 75.0 15.1 052. 2501 1527 0502 0502 05.. 

8ايو ا   7527 1527 0507 157. 752. 150. 052. 7522 152. 05.7 0512 0502 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  .751 .050 7502 هتوسط الطحالة

 الوقث×الطحالة هتوسط التعقين هتوسط الوقث ..15الوياه غير الوعقوة =  2512الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 15.0 * .152 0507 ..75 1502 7501 15.2 2527 التعقين×الطحالة

Cu 

0س عة  7502 0520 752. 0522 75.7 051. 752. 2570 0520 75.2 75.2 0502 

0ايو ا   750. 0507 7527 1521 752. 05.0 7517 7500 050. 05.0 05.. 75.7 

4ايو ا   757. 1527 7502 0577 7572 1520 0527 752. 15.. 052. 7512 0527 

8ايو ا   75.7 1572 05.1 1570 7512 15.. 0522 7527 152. 052. 051. 05.. 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  0500 0500 ..05 هتوسط الطحالة

 الوقث×الطحالة هتوسط التعقين هتوسط الوقث .150الوياه غير الوعقوة =  7507الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 15.2 * 1522 15.2 ..75 15.2 75.2 1520 2502 التعقين× الطحالة 

Pb 

0س عة  25.. 7512 25.. 0522 757. 152. 75.0 25.0 05.0 2527 7520 05.1 

0ايو ا   750. 150. 251. 057. 7507 050. 751. 2517 0501 05.7 75.2 05.. 

4ايو ا   7502 15.7 250. 15.0 05.0 1512 0522 75.. 152. 7522 0512 150. 

8ايو ا   0502 1520 2577 1500 7522 1572 052. 75.1 1577 0510 05.. 0522 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  0527 7572 .751 هتوسط الطحالة

 1502الوياه غير الوعقوة =  2511الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

هتوسط 

الطحال

 ب

هتوسط 

 الوقث

هتوسط 

 التعقين

الطحال

الو×ب

 ثق

الطحالة

 التعقين×

التداخل 

 الثلاثي

 1500 1522 15.7 .152 * 1520 ..15 7521 0511 25.2 15.2 2500 التعقين× الطحالة 

Cd 

0س عة  1571 1501 150. 151. 1502 151. 1507 150. 1512 150. 150. 151. 

0ايو ا   1502 151. 1502 1512 1502 1512 1500 150. 1512 1501 1507 1507 

4ا ايو   1502 15.. 150. 1512 1500 1517 151. 1502 1512 1507 151. 1512 

8ايو ا   1507 1512 150. 1512 150. 1512 151. 1502 1512 1512 151. 151. 

 الوعنوية فقط .151اقل فرق هعنوي عند هستوى احتوال  .151 1501 1500 هتوسط الطحالة

 هتوسط التعقين .151غير الوعقوة =  الوياه .150الوياه الوعقوة =  هتوسط التعقين

 * 1512 1502 .151 .150 .151 .150 التعقين× الطحالة 

 التركيز الاصللي للوياه غير الوعقوة التركيز الاصللي للوياه الوعقوة

Mn Cu Pb Cd Mn Cu Pb Cd 

252. 2522 252. 0502 252. 2527 2520 0507 
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Abstract: Three species of algae (Chroococcus limntecus, Nostoc linkia and Chlorella vulgaris) were 

used to remove heavy metals from tow treatments of water (sterilized and non-sterilized) collected from 

three resources (sewage, Shatt al-Arab and Shatt al-Basra) at different periods. Heavy metals (Mn, Cu, Pb 

and Cd) of water mentioned were estimated after passing algae filters in addition to calculated removal 

efficiency. The results showed superiority Chlorella vulgaris in removal of Cd by about 97.08% from 

sewage water sterilized and non-sterilized after five days of incubation. And removal of Pb was about 

92.57%, 92.63% and 77.30%, 77.64% from Shatt al-Arab water (sterilized and non-sterilized) and Shatt 

al-Basra water (sterilized and non-sterilized) respectively, after five days of incubation. As well as ability 

of Nostoc linkia to removal Mn by about 69.01% ,68.95% and Cu by about 68.18% , 68.07% after nine 

days of incubation. And removal of Pb was about 72.05% and 72.48% from Shatt al-Basra water after 

five days of incubation. 

Key words: heavy metals, the efficiency of removal , algal filters. 
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