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 الخلاصة
جزء بالمليون  10و  7 و 5 و 3 و 2و 1الى التراكيز    Westiellopsis prlificaتم تعريض طحلب 

من عنصري الرصاص و الكادميوم, وذلك لغرض اختبار قدرة الطحلب على ازالة العنصرين في البيئة المائية 
طحلب في جميع تجارب التعرض للعنصرين لل ثلىوقد اعتمدت الظروف الم ,الملوثة وتحمل تراكيزهما 

القابلية على ازالة عنصر الرصاص بنسب مئوية   Westiellopsis prlificaاظهر الطحلب  المذكورين.
جزء  10و 7و 5و 3و  2 و  1 % للتراكيز  68.34و 57.02 و  61.8و  62.35و  54.42و   31.57

بالمليون على التتالي, ولكنه لوحظ ان بعض نسب الازالة كانت افضل في اليوم الاخير من التجربة لبعض 
 جزء بالمليون. 10قابلية التحمل فقد كانت لغاية  جزء بالمليون, اما (3و 2و 1التراكيز )

و 52.07 و  42.32 قابلية لإزالة عنصر الكادميوم بنسب  Westiellopsis prlifica  وأظهر طحلب
جزء بالمليون على التتالي,  10و  7و 5 و  3و 2 و 1 للتراكيز   %73.2 و  62.31و  57.6و  58.18
 جزء بالمليون.10 على تحمل تراكيز الكادميوم فقد كانت لغاية بلتيه  قاكانت في حين 
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Abstract 

Westiellopsis prlifica was exposed to 1, 2, 3, 5, 7 and 10 ppm from both lead & 
Cadmium, in order to measure their capacity to remove these metals from the 

polluted aquatic environment and to study its ability to tolerant them. The algae 

were grown under optimum conditions. 

Westiellopsis prlifica had the ability to remove the lead with percentages about 

31.57, 54.42, 62.35, 61.8, 57.02 and 68.34% for the concentrations 1, 2, 3, 5, 7 and 

10 ppm, respectively, but it was found that these percentages were be better in the 

last day of the experiment for some of the concentrations 1, 2 and 3 ppm, While the 

tolerant of it to lead was up to the concentration 10 ppm. 

Westiellopsis prlifica appears ability to remove Cadmium with percentages 

42.32, 52.07, 58.18, 57.6, 62.31 and 73.2% for the concentrations 1, 2, 3, 5, 7 and 10 

ppm, respectively. But it is ability to tolerant   was up to the concentration 10 ppm. 
 

Keywords: Bioremoval, heavy metals, Algae 
 

 لمقدمةا
تعمد معظم الدول التي تعاني من مشكلة تلوث المياه بالمخلفات الصناعية إلى اعتماد طرائق طبيعية آمنة صحياً ولا تمثل عبئاً 

من اهم الطرائق الحديثة وأفضلها وتعرف  Bioremediationجديداً على البيئة المثقلة بالملوثات. ويعد أسلوب المعالجة البيولوجية 
لأحياء الدقيقة المجهرية لإزالة أو تحطيم الملوثات, وقد تكون هذه الأحياء الدقيقة طحالب أو بكتريا أو فطريات على أنها: استخدام ا

. وقد تستخدم في هذا الجانب الطحالب ولا  [1]للمعالجة البيولوجية منها إزالة السيلينوم وكذلك العناصر الثقيلة السامة من النفايات 
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  2] ]من وزنها الجاف  50%إذ تحتوي على محتوى بروتيني يقارب  Scenedesmus, Chorellaسيما الطحالب الخضر مثل 
المختلفة لها قدرة على امتصاص المعادن الثقيلة وقد تكون هنالك بعض نواعها  وتشير بعض الأبحاث بأن الطحالب البحرية بأ

كثر من الأنواع الأخرى. ويعد استخدام الطحالب في الاختلافات لهذه الطحالب متمثلة بقدرة بعضها على امتصاص معادن معينة ا
تنقية مياه الصرف الصناعي قليل التكلفة مقارنة بالأجهزة والمواد الكيماوية التي تستخدم لهذا الغرض, فضلًا عن مخاطرها الجانبية 

  [3] .على البيئة بما فيها صحة الإنسان خاصة عند استخدامها بتركيزات عالية
 Non degradableبالمعادن الثقيلة من اصعب أنواع التلوث كون هذه المعادن الثقيلة تبقى من دون أن تتفكك  يعد تلوث المياه

 وتكون الطحالب عادة أول الكائنات المائية التي تتأثر بهذه المعادن لان الطحالب تمثل قاعدة السلسلة الغذائية في الأنظمة البيئية 
 مياه بعد موت الكائنات أو تفسخهابوساطة الطحالب أو بعض النباتات المائية ممكن أن تعود لل. وكذلك فأن المعادن التي تزال [4]
المعادن الثقيلة في أجسام الطحالب في المزارع المختبرية اهتماماً كبيراً من قبل الكثير من  Accumulationنال موضوع تجمع  .[5]

وتعتمد كمية . [6] دن الثقيلة من النفايات الصناعيةالمعا Removalلة الباحثين وذلك لان بعض الطحالب لها القابلية على إزا
تستطيع  المعادن الثقيلة المزالة بوساطة الطحالب على الأنواع الطحلبية المستخدمة في الإزالة ودرجة تحملها والتي تتحدد بالكمية التي

 ويهدف البحث الحالي الى :. [7] إزالتها من هذه العناصر
 لإزالة عنصري الرصاص والكادميوم. Westiellopsis polifica  ة طحلبدراسة امكاني .1
زالة العناصر الثقيلة في المياه الملوثة فيها وجعلها  .2 تقييم الإمكانية بهدف اقتراح الطحلب المدروس  كأداة مهمة من معالجة وا 

 صالحة للاستعمال البشري.
 المواد وطرائق العمل

 يعد من الطحالب المسجلة حديثاً في البيئة المائية العراقية  Wesillopsis prolificaيعد طحلب  
  تصنيف طحلبWestiellopsis sp.  : [8] .تم تصنيف الطحلب من قبل 

 

Division: Cyanophyta 

Class Cyanophyceae 

Order Stigonematales 

Family Hapalosiphonacea 

Genus Westiellopsis 

Species Prolifica 
 

لشعبة الطحالب الخضر المزرقة بدائية النواة وهي اقدم مجاميع الطحالب عن الكرة   Westiellopsis Prolificaنوعيعود 
إلى رتبة  Westiellopsis Prolifica, ويعود طحلب [9 ] مليون سنة  2500الأرضية منذ العصر البركاني ويقدر عمرها اكثر من 

Stigonematales   1  التي لها القابلية على النمو في بيئات مختلفةوهي المثبتة للنيتروجين و[Abed  10]  ويمتاز بشكله الخيطي
النحيف المستقيم وله تفرعات حقيقية تتألف من عدد من الخلايا تكون الخلية القمية دائرية الشكل وتفصل بين الخلايا جدران عرضية 

( ويعيش في مياه الفضلات Hormogoniaوين الهرموكونيا )( او تكFragmentationويتكاثر خضرياً بطريقة التجزئة ) ,محببة 
إذ عزل هذا النوع من مياه الفضلات الثقيلة حيث يمكنه استغلال المواد العضوية  , [10]از بتحمل الظروف البيئية القاسيةالثقيلة ويمت

 .[11] المختلفة وبإمكانه تحمل الظروف البيئية القاسية وعزل من مناطق جافة تعرف بقلة الرطوبة فيها
هـــذا النوع في مختبرات  في العراق كنموذج جديد لم يُشخص سابقاً, وعزل ونمي Westiellopsis prolificaعزل هذا الطحلب 

استخدم هذا الطحلب في هذه الدراسة كنوع يمكنه ادمصاص كميات   , [12]من قبل قســـم علــوم الحياة ــ كليــة العلـــوم ــ جامعـــة بغداد
 كبيرة من المعادن الثقيلة لتحمله المعادن الثقيلة بكميات كبيرة.

 الوسط الزراعي للطحالب
حضر الوسط ,[14] مع بعض التحويرات التي اجراها [13] الموضحة مكوناته من قبل  (Chu-No.10)استخدم الوسط الزراعي 

 2.5لحين الاستخدام واستخدم الوسط الزرعي بأخذ ° م4وحفظت في الثلاجة بدرجة حرارة  Stock solutionبشكل محاليل احتياطية 
وعقم  6.8-7مل من كل محلول احتياطي الى اللتر الواحد من الماء المقطر الخالي من الايونات, ونظم الأس الهيدروجيني الى 

 دقيقة وحفظ في الثلاجة لحين استخدامه. 15جو لمدة  1.5وضغط ° م121بدرجة  Autoclaveباستخدام جهاز الموصدة 
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إذ ترك حجم معين من العزلة في الظلام [15] استخدمت طريقة باترسون  Axenic cultureولغرض الحصول على عزلة نقية 
ساعات تقريبا بعدها  3مل منه ونقل الى وسط زرعي جديد ومعقم, وترك مرة ثانية في الظلام لمدة  10ساعة, بعدها سحب  24لمدة 

وخمسة عشر مرة بعدها غسل الراسب  دقائق 5دورة / دقيقيه ولمدة  3000رسب الطحلب باستخدام جهاز الطرد المركزي بسرعة 
بالماء المقطر ومن ثم زرع لغرض تنشيط النمو. ولغرض التثبت من عدم وجود تلوث مايكروبي اخذت مسحه من العزلة وزرعت على 

 ساعة. 72-48ولمدة ° م37وحضنت بدرجة حرارة  Nutrient agerوسط 
 تحضير محاليل العناصر الثقيلة

الاملاح النقية نترات الرصاص  بإذابةجزء بالمليون لكل من الرصاص والنيكل  1000حضرت محاليل قياسية بتركيز 
في الماء الخالي من الأيونات وحضرت التراكيز بأجراء التخفيف اللازم وذلك باعتماد       وكبريتات الكادميوم   (   )  
 الحجم الثاني× الأول = التركيز الثاني  الحجم× التركيز الأول  القانون الآتي :
 50( جزء بالمليون من الرصاص والكادميوم كلًا على حدة ونميت عزلة الطحلبين بإضافة 10و  7و  5و  3و  2و  1حضر )

مل من الوسط الزراعي الحاوي على أيونات العناصر الثقيلة. استخدم ثلاثة مكررات  1000مل من المزرعة النقية السائلة الى حجم 
   [Westiellopsis prolifica.  16 /ثا  لطحلب2مايكروانشتاين /م 3000و  م28 في لكل تركيز ثم حضنت في درجة حرارة 

 ساعات ظلام مع الرج اليومي, وتم حساب النمو اعتمادا على العدد الكلي للطحالب. 8ساعة ضوء و 16 إضاءةوبمدة 
 حساب عدد الخلايا

المستخدم في حساب عدد خلايا كريات الدم البيض , إذ يوضع حجم معين من   Haemocytometerاستخدمت الهيماسايتوميتر
بعد وضع غطاء الشريحة, وتم التعبير عن النتائج  بـ )خلية/ العينة على سطح كل ردهة من ردهتي الشريحة, وتفحص تحت المجهر 
 .[17]مل( باستخدام طريقة القطاع المستعرض وحســــــب الخطـــــوات الاتية : 

 

 (.3حجم العينة في القطاع الواحد )ملم   3ملم1000عدد القطاعات في واحد مل من العينة= 
 مل من العينة. 1عدد القطاعات في × مل من العينة= معدل عدد الخلايا في قطاع واحد  1عدد الخلايا في 

 

اعتمادا على المعادلات الموضحة من قبل  Doubling time (G)وزمن التضاعف  Growth rate (k)وتم حساب معدل النمو 
 : [18] فوك 

  
                 

 
 

فقد تم  (G)اما زمن التضاعف , = الزمن )يوم(T, = عدد الخلايا عند الزمن صفرt  ,N0= عدد الخلايا عند الزمن Nt  حيث ان:
 حسب المعادلة الأتية: (K)الحصول عليه من معدل النمو 

 × 24)ساعة(  
0.301 

G = 
K 

   

 تقدير تركيز العناصر الثقيلة في راشح مزارع الطحلبين المعاملين
اخذ حجم من معين مزرعة الطحلب المعامل بالعنصر الثقيل ورشح بعد تمريره خلال أوراق ترشيح من الألياف الزجاجية 

(Milipore filter paper) مايكرون اخذ الراشح وقيس تركيز العنصر الثقيل فيه باستخدام جهاز المطياف الذري   0.45قطر
Atomic absorption  جامعة بغداد( وذلك لاختبار كفاية الطحلب المدروس  –كلية العلوم  –لوم الحياة قسم ع –)المختبر المركزي

في إزالة وتقليل تراكيز العناصر الثقيلة المعامل فيها وبملاحظة نسب التراكيز ومقارنتها بالتركيز الأصلية المعامل بها الطحلب يتم 
يوما يتم  14المقارنة ما بين عدها في زمن الصفر وبعد مرور  معرفة مقدار الإزالة, وكذلك فان متابعة النمو للطحالب وأجراء

الاستدلال وبشكل واضح على كفاية هذه الطحالب في مقاومة تراكيز العناصر الثقيلة, بغية اعتمادها كأسلوب معالجة حيوية للحد من 
 تلوث المياه بالعناصر الثقيلة.
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 النتائج والمناقشة
, كونها الظروف المثلى لنمو هذا الطحلب 1-. ثا2-مايكرو انيشتاين م 3000دة اضاءة وش م28نمي الطحلب درجة حرارة 

 وقد أجريت جميع التجارب تحت هذه الظروف.  [14]اعتمادا على 
 الكتلة الحية للطحلب

 .1-الشكل) لعينة السيطرةما هي علية أظهرت النتائج أن اعداد الخلايا تزداد عن اليوم الأول من بدء التجربة لكنها تبقى زيادة اقل م  
 

 
 عند تعرضه لتراكيز مختلفة من عنصر الرصاص .Westiellopsis prolifica الكتلة الحية لطحلب -1 الشكل

 
وقد يعود ذلك إلى زيادة الفضلات  (2-)الشكل عن اليوم الأول للتجربة وتبعا لذلك فقد لوحظ ان معدلات النمو انخفضت تدريجياً 

المطروحة من قبل خلايا الطحلب او قلة المغذيات والتي استهلكت مع مرور وقت التجربة, وازدادت قيم زمن التضاعف للتراكيز 
ين التراكيز وتشير التحاليل الإحصائية بان هناك تأثيراً معنوياً ما ب .(3-)الشكل ا هي علية في عينة السيطرةجميعها وكانت اعلى مم

 .(1-)الجدولجزء بالمليون 2,1في الكتلة الحية وكذلك زمن التضاعف, وبين معظم التراكيز فيما يخص معدلات النمو عدا التركيزين 
  

 الخطأ القياسي( ±)المعدل  للمؤشرات المدروسة Westiellopsis polificaتأثير عنصر الرصاص على طحلب  -1 الجدول
 

Ppm 
 التراكيز

الحية خلية/ملالكتلة   زمن التضاعف G ساعة معدل النمو  خلية / مل 

 a 0.322 ± 0.2392135 a 431176.132± 2128571.43 السيطرة
373.8637 ± 

358.7511 
g 

1 ppm 1342857.14± 189555.872 b 0.213857 ± 0.1627981 bc 518.9785 ± 473.448 f 

2 ppm 1214285.71±3977172.147 c 0.217429 ± 0.2014419 b 
545.0077 ± 

467.6362 
e 

3ppm 942857.143± 208041.891 d 
0.189857  ± 
0.1597039 

d 
594.7311 ± 
521.7871 

d 

5ppm 714285.714± 218072.727 e 0.168857 ± 0.1406326 e 
717.8962 ± 

656.5827 
b 

7ppm 642857.143± 151530.289 f 0.158857 ± 0.1177753 f 
686.8962 ± 
636.8198 

c 

10ppm 414285.714± 111111.27 g 0.127857 ± 0.1122276 g 
971.7303 ± 

897.8946 
a 

L.S.D 50276.93937 0.004458782 8.989835456 

  p>0.05الحروف المتشابهة في العمود الواحد تعني عدم وجود فروق معنوية عند احتمالية 
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 .بتراكيز مختلفة من عنصر الرصاص )خلية / يوم( .Westiellopsis prolifica لطحلب (K)معدل النمو  -2 شكلال
 

 
  .في تراكيز مختلفة من الرصاص )ساعة( .Westiellopsis prolifica لطحلب (G)قيم زمن التضاعف  -3 شكلال
 

 تركيز العنصري في راشح مزرعة الطحلب و النسبة المئوية للإزالة 
جزء بالمليون  (1, 2, 3, 5, 7, 10)عن التراكيز الأصلية المعرض لها الطحلب ولجميع التراكيز  ان التراكيز انخفضت يلاحظ

 (.4-)الشكل
 

 
 المعرض للعنصر .Westiellopsis prolifica في راشح مزرعة طحلب تركيز عنصر الرصاص رقم -4 شكلال
 

 (.2-جميعا )الجدولويشير التحليل الإحصائي بعدم وجود فروق معنوية ما بين التراكيز 
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 Westiellopsis prolificaفي راشح طحلب   معدل تراكيز عنصر الرصاص -2 جدولال 
 

 wesillopsis Prolificaراشح pb خلية/ مل  ppmالتراكيز

1ppm 0.68428571± 0.31819132 f 

2ppm 0.91142857 ± 0.38725038 E 

3ppm 1.10285714  ± 0.46238667 D 

5ppm 1.91  ± 0.29794295 C 

7ppm 2.68714286  ± 0.76067827 B 

10ppm 3.16571429  ± 0.91626727 a 

L.S.D 0.165157794 

 P<0.05 الحروف غير المتشابهة بالعمود الواحد تعني وجود فروق معنوية عند مستوى الاحتمالية
 

( مــــــــــن قبــــــــــل الطحلــــــــــب قــــــــــد وصــــــــــلت اعلــــــــــى قيمتهــــــــــا 3-العنصــــــــــر )الجــــــــــدول لإزالــــــــــةوعليــــــــــه لــــــــــوحظ ان النســــــــــب المئويــــــــــة 
جــــــزء بـــــــالمليون ولكنهـــــــا كانـــــــت اعلـــــــى فـــــــي اليـــــــوم  3,2,1فــــــي اليـــــــوم الرابـــــــع عشـــــــر مـــــــن التجربـــــــة للتراكيـــــــز او  (%78.6,82,80)

جــــزء بــــالمليون, وقـــــد يعــــود إلــــى ذلـــــك قلــــة الخلايــــا لمـــــوت بعضــــها مــــع قـــــرب  10,7,5الثــــاني مــــن التجربـــــة لبقيــــة التراكيــــز الأخـــــرى 
بعــــض خصــــائص جزيئـــــات المعــــادن المتعــــرض لهـــــا  [19] هــــا الفعالـــــة بالعنصــــر المعــــرض عليهـــــاالتجربـــــة وتشــــبع مواقعنهايــــة زمــــن 

ــــــوم  الطحلـــــب وخواصـــــها وأيوناتهـــــا ذات الصـــــفات الكلابيـــــة مـــــع بعـــــض المواقـــــع والتـــــي تختلـــــف تبعــــــــــــا لمكونـــــات جـــــدار الخليـــــة وحجـــــ
  [20] . ولوجية الأخرىسيالفهذه الخلايا وشحنتها وبقيـــــــة الصـــــــفات 

   
 Westiellopsis prolificaالنسبة المئوية لإزالة عنصر الرصاص من قبل طحلب  -3الجدول  
 

day 1ppm 2ppm 3ppm 5ppm 7ppm 10ppm 

2 Zero 35 56.3 66.2 68.5 65.9 

4 Zero 47 66.6 65.4 71.4 72.7 

6 18 40 70 66 45.5 80 

8 30 70 75 66 6104 70 

10 25 35 30 54 64.2 73 

12 68 72 60 58 45.7 55 

14 80 82 78.6 57 42.8 61.8 

 68.342571 57.02 61.8 62.35 54.4285 31.5714 المعدل

 
 :وعنصر الكادميوم Westiellopsis Prolifica  الطحلب

 الكتلة الحية
الى ان اعداد الطحلب ازدادت عما عليه في زمن بدء التجربة ولكن معدل  4-الكتلة الحية الموضحة في الجدول تشير معدلات
ان هذا النمو قد يكون انخفضا تدريجياً بعد اليوم الثامن وقد يعود السبب  5-و الاعلى قيمة. ومن ملاحظة الشكلنمو السيطرة كان ه

  عند دراستها للكتلة الحية للداتيوم [21] لت اليهتماثل هذه النتيجة ما توصو  [5] ورة حياة الطحالب القصيرة عموماً ذلك الى د
Nitzschia palea  جزء  3,2التحاليل الإحصائية الى عدم وجود تأثير معنوي ما بين التراكيز  وأشارتعند تعريضه لعنصر النيكل

( وأشار -6لة التجربة )الشكحتى نهاي ( , اما معدلات النمو لوحظ انخفاضها2-بالمليون فيما يخص معدلات الكتلـــة الحية )الجدول
جزء بالمليون على عكس التراكيز الأخرى المتعرض لها الطحلب.  2,1إلى أن هناك تأثيراً غير معنوي ما بين التركيزين  4-الجدول

 جزء بالمليون لساعات زمن التضاعف. 5,3لوحظ هذا التأثير غير المعنوي بين التركيزين 
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 Cdفي تراكيز مختلفة من عنصر الكادميوم  .Westiellopsis prolifica الكتلة الحية لطحلب -5 شكلال

 

 الخطأ القياسي( ±)المعدل للمؤشرات المدروسة  .Westiellopsis prolifica على طحلب Cdتأثير عنصر الكادميوم  -4الجدول 

ppmساعة معدل النمو  خلية / مل لكتلة الحية خلية/مل التراكيز G زمن التضاعف 

 a 0.14757 ± 0.07735 f 508.89 ± 295.92 g 5956689.21± 18428571.43 السيطرة 

1 ppm 10228571.43± 6537999.30 cd 0.20869 ± 0.21365 ab 1040.009 ± 1295.24 b 

2 ppm 10811714.29± 3752702.10 b 0.211429 ± 0.18578 a 588.48± 540.98 fe 

3ppm 10285714.30± 3090056.30 bc 0.205429 ± 0.17974 b 639.75 ± 614.162 ed 

5ppm 9000000 ± 2456829.50 e 0.189714 ± 0.15615 c 665.77 ± 638.95 d 

7ppm 7000000 ± 2459622.80 f 0.169857 ± 0.143541 d 851.0597 ± 944.2 c 

10ppm 5714285.70± 3035858.70 g 0.15571 ± 0.136349 e 1129.65± 1418.05 a 

L.S.D 541617.60 0.004543816 76.60580834 

  p>0.05الحروف المتشابهة في العمود الواحد تعني عدم وجود فروق معنوية عند احتمالية 
 

 
 في تراكيز مختلفة من عنصر الكادميوم )خلية/ يوم( Westiellopsis prolifica  لطحلب (K)معدل النمو  -6 شكلال

 

 
 )ساعة( Cdفي تراكيز مختلفة من الكادميوم  Westiellopsis prolificaقيم زمن التضاعف لطحلب  -7 شكلال
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 تركيز العنصر في راشح مزرعة الطحلب والنسبة المئوية للإزالة
انخفضت تراكيز العنصر المتعرض له الطحلب عما هي عليه من تراكيز كانت قد سجلت عند بدء التجربة, وحتى اليوم التاسع 

 (. 8-التجربة ولكن هذه التراكيز قد عادت للزيادة مع اليوم العاشر من التجربة )الشكلمن 
 

 
 Westiellopsis prolificaفي راشح مزرعة طحلب  Cdتركيز عنصر الكادميوم  -8 شكلال
 

وقد يكون بعض التراكيز قد سبب موت الخلايا وقلة أعدادها مما سبب إعادة ما أخذته هذه الخلايا من العنصر بعد أدمصاصه 
 التركيزين( الى عدم وجود فرق طرق معنوي ما بين 5-ويشير التحليل الاحصائي )الجدول 5] [عندما كانت حية إلى المحيط المائي 

 هناك تأثيرات معنوية ما بين التراكيز الأخرى مع بعضها وبعضها الآخر . جزء بالمليون, وبعكسه يوجد 3,1
 

 Westiellopsis prolificaالطحلب في راشح طحلب   معدل تركيز عنصر الكادميوم -5 جدولال
 Westiellopsis prolificaالطحلب راشح cd خلية / مل  ppmالتراكيز

1ppm 0.86285714 ± 0.83974486 e 

2ppm 1.39142857 ± 1.04024654 d 

3ppm 0.78 ± 0.4995498 ef 

5ppm 2.14857143 ± 0.44958076 c 

7ppm 2.63714286  ± 0.49333703 b 

10ppm 2.81285714  ± 0.64077409 a 

L.S.D 0.110188986 

P>0.05  الحروف المتشابهة بالعمود الواحد تعني عدم وجود فروق معنوية عند مستوى الاحتمالية  
 

جزء بالمليون  3للتركيز  90%لجميع التراكيز, وقد وصلت لغاية  50%نسبة الـ  (6)وقد تجاوزت النسبة المئوية للإزالة الجدول 
ان  .في اليوم الثامن من التجربة, ولكن النتائج عموما تشير لكون نسبة الإزالة المئوية كانت عالية في التراكيز واقل في التراكيز القليلة

ين انتقال العنصر عبر غشاء الخلية وتجمعه داخلها يعتمد على أيضا الخلية نفسها, وقد يكون هذا النوع من الادمصاص لا يتم ب
العنصر والخليلة الا في حالة كون الخلية حية فقط أي في مراحل الأيض الخلوي ويرتبط ذلك غالباً مع النظام الدفاعي الفعال للكائن 

مختلفة  لتراكيز  هعند تعريض Mougeotia spويماثل هذه النتيجة سلوك الطحلب الخيطي  22] [عند تعرضه للعنصر السام عموماً 
 .23] [لعنصر الرصاص 

 المعرض للعنصر Westiellopsis prolificaمن قبل طحلب   Cdالنسبة المئوية لإزالة عنصر الكادميوم  -6 الجدول
days 1ppm 2ppm 3ppm 5ppm 7ppm 10ppm 

2 74 55.5 64 61.2 55.2 77.8 

4 59 52 45.0 51.4 60 72.4 

6 34 33 36 51.2 69.7 83 

8 57 62 90 53 56.4 70.4 

10 36 48 50 54 56.6 67 

12 18 54 57 53.6 69.7 66.8 

14 18. 3 60 65.3 78.8 68.6 75.2 

 73.12 62.31 57.6 58.18 52.07 42.32 المعدل
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