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 التأثيرات السوية لبعض العٌاصر الثقيلة في طحلب

Scenedesmus dimorphus 
 

 *دًيا باهل جذعاى                                            *فؤاد هٌحر علكن 
 

 2009، اب، 31اعرلاو انثؽس 

 2010،  اٚاس، 27قثٕل انُشش 

 

 ة:الخلاص
ًّْٛح توغ انوُاطش انصقٛهــح )ان     شطاص ، انكاديٕٛو ، انُؽاط ، انخاسطٍٛ( تظٕسج يُفرشدج يرٙ   ذًد دساعح ع

وائذ إنٗ شوثح انـؽانة انخؼش، ٔرنك تالاهرًاد ههٗ انوذد انكهٙ ان Scenedesmus dimorphus   ًَٕ ؿؽهة

نهخلاٚا يٙ ذقذٚش كرهح انـؽهة انؽٛح، ٔيُٓا ذىّ ؼغاب يوذلاخ انًُٕ ٔصيٍ انرؼاهف تٕظٕد أٔ هرذو ٔظرٕد  ْرزِ    

يوُرذ ذورشٚغ   ( p < 0.05. ٔقذ أكٓشخ انُرائط اخررلا  انرريشٛش انغرًٙ نهوُاطرش انصقٛهرح تشركم يوُرٕ٘ )       انوُاطش

( يهغى/نررش يقاسَرح تًوايهرح انغرٛـشج     (15-20-25انـؽهة إنٗ انشطاص اَخفغ انًُٕ تشكم ذذسٚعٙ ترانرشاكٛض  

ٔتورذ يوايهرح انـؽهرة ترانرشاكٛض      .ٔيرٙ انكراديٕٛو  يهغى/نرش يقذ كاٌ اَخفاع انًُرٕ تشركم ؼراد    30 ،أيا يٙ انرشكٛض

( يهغى/نررش، ٔنكرٍ   0.05 -0.1 -0.5( يهغى/نرش يُّ، اَخفرغ هرذد انخلاٚرا يرٙ انًورايلاخ )     0.05 -0.1 -0.5 -1)

     يهغى/نرشيٍ انكـاديٛـٕو. أيــ انُؽــاط يـقذ  اعروًهـد انرشاكٛــض                       1 الاَخفـاع  كـاٌ أكصـش ٔػٕؼـا هُذ اعروًـال

يهغى/نررش يرٍ انُؽراط كراٌ نرّ       2( يهغى/نررش، ٔأكٓرشخ انُررائط اَخفراع انًُرٕ، إلا أٌ انرشكٛرض      0.5 -1 - 1.5 -2)

( يهغى/نررش عرثّة اَخفاػرا يرٙ     0.7 -1 -2 -3ذيشٛش أكثش يٙ خفغ انًُٕ. كًا أٌ اعرروًال انخاسطرٍٛ ترانرشاكٛض )   

 انًُٕ تشكم ٔاػػ. يهغى/نرش كاٌ نّ أشش يٙ اَخفاع 3انًُٕ، إلا أٌ انرشكٛض 

 

 وفتاحية: عٌاصر ثقيلة، طحالب، سويةالكلوات ال

 

 :الوقذهة

ًٚصرررم انرهرررٕز انثٛ رررٙ أؼرررذ أترررشص قؼررراٚا انوظرررش        

انؽذٚس، ٔقذ ؼلٙ تالاْرًراو انورانًٙ ٔانًؽهرٙ تورذ     

يعٙء هظش انظرُاهح نٌ ثشراسِ انؼراسج أدخ إنرٗ     

الإخلال تانُلاو انثٛ ٙ ٔاعرُضا  انًٕاسد انـثٛوٛرح،  

انرهررٕز انثٛ ررٙ يؽظررهح ؿثٛوٛررح نضٚررادج هررذد       ٔٚوررذ

عكاٌ انوانى ٔاعررخذاو انًرٕاسد ٔانرؼرخى انظرُاهٙ     

ٔانضساهررٙ ٔهررذو اذثررام انـشائررب انًُاعررثح ٔانكايٛررح  

       . [1]يٙ يوانعح انرهٕز

ٚخرهف ههًاء انثٛ ح يٙ ٔػن ذوشٚف دقٛب ٔيؽذد   

نًفٕٓو انرهٕز انثٛ ٙ ٔأٚاً كاٌ انروشٚف يإٌ انًفٓرٕو  

وهًٙ نهرهٕز انثٛ ٙ يشذثؾ تانذسظح انٔنٗ تانُلراو  ان

انثٛ ٙ إر إٌ قذسج ْزا انُلاو ذقرم تذسظرح كثٛرشج هُرذ     

ؼررذٔز انرغٛررش انكًررٙ أٔ انُررٕهٙ انررز٘ ٚـررشأ ههررٗ    

ذشكٛررة هُاطررش ْررزا انُلرراو يًررا ٚرر د٘ إنررٗ ؼررذٔز  

خهررم يررٙ ذررٕاصٌ انُلرراو انثٛ ررٙ. ٔيررٍ ُْررا َعررذ أٌ       

ئٛررح ٔانفٛضٚائٛررح  انرهررٕز انثٛ ررٙ ْررٕ انرغٛررشاخ انكًٛٛا  

ٔانؽٕٛٚح انرٙ ذـشأ ههٗ انثٛ ح ٔانررٙ ذغرثة كٓرٕس    

، أٔ ْرٕ  [2]ؼانح عرهثٛح راخ ذريشٛش يثاشرش يرٙ انثٛ رح     

انرؽٕل غٛرش انًلائرى نًؽٛـُرا كهرّ أٔ يولًرّ َرٛعرح       

نهفوانٛرراخ انثشرررشٚح ٔانـثٛوٛرررح يررٍ خرررلال ذيشٛشاذٓرررا   

انًثاشرررشج ٔغٛرررش انًثاشرررشج نهرغٛرررشاخ يرررٙ اَغرررٛاب    

اخ الإشررروام ٔانرشكٛرررة انفٛضٚرررائٙ  انـاقرررح ٔيغررررٕٚ 

 .    [3]ٔانكًٛٛائٙ ٔٔيشج انكائُاخ انؽٛح

ٔٚشًم ذهٕز انًٛاِ انرهرٕز ترانًٕاد انوؼرٕٚح ٔغٛرش     

انوؼررررٕٚح ٔانثكرشٚررررا ٔانعررررشاشٛى انًشػررررٛح ْٔررررزِ   

انًهٕشررراخ ذـرررشغ إنرررٗ انثٛ رررح انًائٛرررح هرررٍ ؿشٚرررب     

ذظررشٚفٓا يررٍ انًُشررنخ انظررُاهٛح، ٔيررٍ انًظررادس   

ـرراس ٔيٛرراِ انًعرراس٘ ٔالاعرررخذاو   انًؽهٛررح)يٛاِ اني

انثشش٘ نهًٛراِ ٔيرٍ انًظرادس انُاذعرح يرٍ انوًهٛراخ       

انضساهٛح ( ٔذ شش ْزِ انًهٕشاخ يٙ انُاؼٛح انظرؽٛح  

نلإَغاٌ ٔيٙ انضساهرح ٔانصرشٔج انغرًكٛح يؼرلًا هرٍ      

  .[4]انُاؼٛح الاقرظادٚح

ذروشع انثٛ ح انًائٛح إنرٗ انوذٚرذ يرٍ انًهٕشراخ يُٓرا      

ٔانًثٛررررذاخ ٔانوُاطررررش انصقٛهررررح   انًررررٕاد انوؼررررٕٚح  

ٔانرهرررررررررٕز انؽرررررررررشاس٘ ٔانرهرررررررررٕز الإشرررررررررواهٙ  

ٔغٛشْررا يررٍ  .[5], [6]ٔانٓٛررذسٔكشتَٕاخ انُفـٛررح

انًهٕشررراخ انررررٙ ذغٛرررش يرررٍ خظرررائض انًٛررراِ، ْٔرررزا 

 ـ ٔذر د٘   .[7]ٔغٛرش يؽغرٕط   اًانرغٛش قذ ٚكٌٕ تغرٛ

انوُاطش انصقٛهح دٔسا يًٓا تغثة انقذسج ههٗ انغًٛح 

ٗ انرعًرن يررٙ انغهغرهح انغزائٛررح،   انوانٛرح ٔقاتهٛرٓرا ههرر  

كًا أٌ انرهٕز تٓا ٚغثة ذيشٛشاخ كثٛشج ٔٔاعوح يرٙ  

 . [8] ,[9]انثٛ ح انًائٛح 

ُْٔررراص يظرررادس هرررذج ًٚكرررٍ يرررٍ خلانٓرررا دخرررٕل     

انوُاطش انصقٛهح إنٗ انثٛ ح انًائٛح ْٔزِ انًظادس إيرا  

أٌ ذكررٌٕ ؿثٛوٛررح يصررم انرشعررٛة ٔانرثخٛررش ٔانروشٚررح  

شائرررب انغاتررراخ ٔالاَفعررراساخ ْٔـرررٕل انيـررراس ٔؼ

انثشكاَٛح ٔانوٕاطف ٔانوًهٛاخ انؽٕٛٚح انرٙ ذشرًم  

اخرز انوُاطرش يرٍ انؼٛرراء ٔالاعررفادج يُٓرا ٔيرٍ شررى       

ؿشؼٓرررا َرٛعرررح ذؽهرررم ذهرررك انؼٛررراء ٔٚرررذهٗ رنرررك      

 Biogeochemicalتانررذٔساخ انثٕٛظٕٛكًٛٛأٚررح 

 ظايوح انقادعٛح –كهٛح انرشتٛح  –قغى ههٕو انؽٛاج *
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cycles    )ٔأيا ذكٌٕ يظادس تششٚح )غٛرش ؿثٛوٛرح ،

نٛاخ انًخرهفح نلإَغاٌ يصرم انفؼرلاخ   َاذعح يٍ انفوا

انظرررُاهٛح انُاذعرررح يرررٍ طرررُاهح انغرررضل ٔانُغرررٛط      

ٔانعررررررًذج ٔانررررررٕسي ٔيؽـرررررراخ ذٕنٛررررررذ انـاقررررررح   

انكٓشتائٛح، ٔطُاهح انثـاسٚاخ ٔانظُاهح انًوذَٛرح  

ٔيوايم ذكشٚش انُفؾ انخراو ٔغٛشْرا يرٍ انظرُاهاخ     

يؼررلًا هررٍ انوُاطررش انصقٛهررح انُاذعررح يررٍ انفؼررلاخ    

ٛررررراِ انًعررررراس٘ ٔاعرررررروًال انعرررررًذج   انًُضنٛرررررح ٔي

ٔانًثٛرررذاخ ٔتقاٚرررا انؽٕٛاَررراخ ٔانُثاذررراخ انررررٙ ذهقرررٗ 

    تظررٕسج يثاشررشج أٔ غٛررش يثاشررشج يررٙ انثٛ ررح انًائٛررح  

أظشٚرررد دساعررراخ هرررذج ؼرررٕل ٔظرررٕد    [10],[11].

انوُاطررش انصقٛهررح يررٙ انًٛرراِ انًؽهٛررح يصررم انكرراديٕٛو     

ٔانُؽاط ٔانشطاص ٔانخاسطٍٛ ٔانضئثب ٔانكشٔو 

 ٔ [12]ذٚش ٔانُٛكم،ٔقررذ أشرراسخ دساعرررا   ٔانقظرر

 0.02-0.06إنرٗ أٌ ذشكٛررض انشطراص تررٍٛ )   [13]

يهٙ غشاو / نررش( ٔانكراديٕٛو كراٌ ذشكٛرضِ تٍٛ)غٛرش      

يهٙ غرشاو / نررش( ٔانُؽراط ترٍٛ       0.002-انًؽغٕط

يهٙ غشاو / نرش( أيا انخاسطٍٛ يكاٌ  0.06-0.01)

 يهٙ غشاو / نرش(.  0.388-تٍٛ )غٛش انًؽغٕط

يقرذ ٔظررذ أٌ ذشكٛرض انوُاطررش انصقٛهرح انرررٙ     [14]أيرا  

دسعٓا )انخاسطٍٛ, انًُغُٛض, انشطاص, انُؽاط ٔ 

انكاديٕٛو( يٙ َٓش انذٕٚاَٛح كاٌ ػرًٍ انًٕاطرفاخ   

أههررٗ  اًانقٛاعررٛح ٔاٌ انُثاذرراخ انًائٛررح ذؽررٕ٘ ذشكٛررض  

يًررا ٔظررذِ يررٙ تٛ رٓررا أ٘ أٌ نٓررا انقررذسج ههررٗ ذعًٛررن 

 انوُاطش انصقٛهح. 

أٌ يٛررراِ قُررراذٙ انخُرررذي    [15] يرررٙ ؼرررٍٛ لاؼلرررد  

ٔانوشررراس أكصرررش ذهٕشرررا تانكررراستٌٕ انوؼرررٕ٘ انكهرررٙ     

Total organic carbon  يٍ يٛاِ شؾ انوشب كًا

لاؼلرررررد ذشاكٛرررررض انوُاطرررررش انصقٛهرررررح )انُؽررررراط،     

انكاديٕٛو، انضَك، انشطراص( يرٙ ْرزِ انًٛراِ هانٛرح      

يقاسَررح تًٛرراِ شررؾ انوررشب غٛررش أَٓررا نررى ذظررم انررٗ      

 دسظح انرهٕز.

اسذفررام ذشاكٛررض انوُاطررش انصقٛهررح    [16]ذخ ٔقررذ ٔظرر 

)انؽذٚررررررذ, انكٕتهررررررد, انشطرررررراص, انخاسطررررررٍٛ،    

انكاديٕٛو، انُؽاط( يٙ انًاء ٔانشٔاعرة ٔانٓائًراخ   

 يٙ قُاج انخُذي انًشذثـح تشؾ انوشب.

أيرررا انذساعررراخ انًؽهٛرررح انخاطرررح ترررريشٛش انوُاطرررش   

انصقٛهح يٙ انـؽانة يركاد ذكٌٕ قهٛهح يقاسَرح تغٛشْرا   

تذساعررح   [17]اعرراخ انخررشٖ. يقررذ قررايٕا     يررٍ انذس

 Chlorellaذيشٛش انوُاطش انصقٛهح يرٙ ًَرٕ ؿؽهرة    

sp. . ٔؿؽهررةScenedesmus sp   ٍانًوضٔنررح يرر

 يٍ شؾ انوشب. يشٔمأستوح 

يقايد تذساعح ذٕصٚن انوُاطرش انصقٛهرح يرٙ     [15]أيا 

شؾ انوشب ٔقُاذٙ انوشاس ٔانخُذي ٔرنك يٍ خرلال  

ٔانكرررراديٕٛو   دساعررررح ذرررريشٛش كررررم يررررٍ انشطرررراص    

ٔانخاسطٍٛ ) تظرٕسج يُفرشدج ٔ يرعًورح( يرٙ ًَرٕ      

ٔانـؽهررة   Chlorella vulgarisانـؽهررة         

Oscillatoria amoena  إر لاؼلرررد أٌ انرررريشٛش

انغرررًٙ نهوُاطرررش انصقٛهرررح لا ٚورًرررذ ههرررٗ يقرررذاس يرررا  

ٚرشاكى يُٓا يٙ انـؽانة ٔإًَا ههرٗ ٔيرشج الإَٚراخ    

ٛررح كًررا ٔظررذخ أٌ  انؽررشج نٓررزِ انوُاطررش داخررم انخه  

كٕٓس ؼالاخ انريشٛش انرؼاد٘ أٔ انرنصس٘ هُذ ديط 

هُظررررشٍٚ أٔ أكصررررش ذورًررررذ ههررررٗ َررررٕم انـؽهررررة     

 ٔانوُظش ٔانرشكٛض انًغروًم.

نقذ ذًد دساعح ذيشٛش انوُاطرش انصقٛهرح يرٙ انخرٕاص     

انفغررررررررررررررررهعٛح ٔانكًٕٛاؼٛائٛررررررررررررررررح نهـؽهررررررررررررررررة                 

Anabaena cylindrica  ٍيؼررلًا هررٍ [18]يرر .

ساعررح ذررريشٛش ٔذرررشاكى انوُاطررش انصقٛهرررح  ) تظرررٕسج   د

 Scendesmusيُفشدج ٔيرعًوح ( يرٙ ًَرٕ ؿؽهرة   

quadricauda  [19]  كًا ذًد دساعح انرريشٛشاخ .

انغرررًٛح نكرررم يرررٍ انكررراديٕٛو ٔانشطررراص ٔانُؽررراط 

تظٕسج يعرًوح يٙ ًَرٕ انـؽهرة انخٛرش تالاهرًراد     

كٛرض  ههٗ انكرهح انؽٛح يًصهح تانوذد انكهٙ نهخلاٚرا ٔذش 

 [21]يررٙ ؼررٍٛ قرراو  [20]  -أ –طررثغح انكهٕسٔيٛررم 

تذساعررررح انررررريشٛشاخ انغررررًٛح نهشطرررراص ٔانُؽرررراط  

ٔانكرررراديٕٛو تظررررٕسج يُفررررشدج ٔيعرًوررررح يررررٙ ًَررررٕ 

انـؽهرة َفغرّ ٔلاؼررق اصدٚراد يوررذلاخ انرصثرٛؾ نًُررٕ     

ْررزا انـؽهررة تضٚررادج ذشاكٛررض انًوررادٌ انصقٛهررح ؿررٕال   

 يذج انروشٚغ.

شٛش انغرًٙ نوُظرش٘   دساعرح انرري   [22]تًُٛا ذُأنرد  

انشطررراص ٔانكررراديٕٛو تٕظرررٕد انًغرررزٚاخ انُثاذٛرررح     

)انفغفٕس ٔانُٛررشٔظٍٛ( يرٙ ًَرٕ انـؽهرة انخؼرش      

ٔلاؼلرد   Microcystis aeruginosaانًرضسي   

أٌ إػرررررايح انُٛررررررشٔظٍٛ أٔ انفغرررررفٕس ترشاكٛضْرررررا    

انًخرهفرررح انرررٗ انٕعرررؾ انضسهرررٙ يرررٍ شررريَّ أٌ ٚقهرررم 

 غروًهح.انريشٛش انغًٙ نهوُاطش انصقٛهح انً

دساعررررح ؼررررٕل إيكاَٛررررح اعررررروًال  [23]كًررررا قررررذيا 

يرررٙ  Scenedesmus quadricaudaانـؽهرررة 

انغٛـشج ٔيوانعح انرهٕز تانوُاطرش انصقٛهرح ٔلاعرًٛا    

يوذَٙ انكاديٕٛو ٔانشطاص إر أشثد يوانٛح يٙ رنرك  

. 

انررررريشٛش انرشاكًررررٙ نوُظررررش٘  [24]تًُٛررررا دسعررررٕا 

       انشطررررررررررراص ٔانكررررررررررراديٕٛو يرررررررررررٙ انـؽهرررررررررررة            

Scenedesmus quadricauda  إر ٔظررررررذٔا

اَخفررراع انكًٛرررح انًرشاكًرررح نهكررراديٕٛو تضٚرررادج يرررذج 

انروشٚغ ٔصٚرادج يورذلاخ انرصثرٛؾ يرن صٚرادج ذشكٛرض       

 انوُاطش انًزكٕسج عاتقاً.

ذررريشٛش تورررغ انوُاطرررش انصقٛهرررح يرررٙ   [25]ٔأٔػرررػ 

        توررغ انخررٕاص انفغررهعٛح ٔانكًٕٛؼٕٛٚررح نهـؽهررة    
Nostoc linckia. 

ٔذريشٛش   Microcystis aeruginosaأيرا انـؽهرة   

كررم يررٍ هُظررش٘ انشطرراص ٔانكرراديٕٛو يررٙ ًَررِٕ   

إر  [26]تٕظٕد انًغزٚاخ انُثاذٛح يقرذ دسط يرٍ قثرم    

أشاسخ انُرائط إنٗ اَخفاع ذريشٛش انوُظرشٍٚ تشركم    

يوُٕ٘ تورذ إػرايح انفغرفٕس ٔانُررشٔظٍٛ ٔرنرك يرٍ       

 .خلال صٚادج يوذلاخ ًَٕ انـؽهة توذ الإػايح

تذساعرح ذريشٛش تورغ انوُاطرش انصقٛهرح       [27]كًا قراو  

)انضئثرررب ٔانخاسطرررٍٛ ٔانُٛكرررم( تظرررٕسج يُفررررشدج     

ٔيعرًوح ٔذيشٛش يثٛرذ٘ انكلاٚفٕعرٛد ٔانُٕكرٕص يرٙ     

 Ankistrodesmusًَررررٕ انـؽهررررة انخؼررررش  
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bibraianus      ٔٔظررررذ أٌ انـؽهررررة أكصررررش ذؽًررررلا

نهخاسطرررٍٛ يُرررّ نهُٛكرررم ٔانضئثرررب ٔأٌ عرررًٛح يثٛرررذ   

 كصش يٍ عًٛح يثٛذ انكلاٚفٕعٛد.انُٕكٕص أ

ٗ يوشيح انريشٛشاخ انغًٛح ٔذٓذ  ْزِ انذساعح إن    

نررثوغ انوُاطررش انصقٛهررح يررٙ انكرهررح انؽٛررح نـؽهررة       

Scenedesmus dimorphus   . 

 

 :الوواد وطرائق العول
ذرررررررررى اخرٛررررررررراس هضنرررررررررح يرررررررررٍ انـؽهرررررررررة           

 Scenedesmus dimorphusانخؼرررررش 

Turp.)Kutezing)    إنررٗ هائهررح انررز٘ ٚوررٕد 

Scenedesmaceae  سذثرح ،Chloroccocales  

،شررررررررررررررررررررروثح Chlorophyceae، طرررررررررررررررررررررُف 

Chlorophyta   ٍٔذًررد ذُقٛررح انًضسهررح نهريكررذ يرر

كَٕٓرررا  خانٛرررح يرررٍ انفـشٚررراخ ٔانثكرشٚرررا تاعررررخذاو   

   ٔطٕلا إنٗ ياٚغًٗ تانًضسهح انُقٛح  [28]ؿشٚقح

 Axenic culture      ٔيررٍ شررى ذًُٛرٓررا يررٙ انٕعررؾ

 انًٕػرؽح يكَٕاذرّ يرٍ     Chu No.10انضسهرٙ   

ٔؼؼرررش انٕعرررؾ  تشررركم  [30] يرررٍ انًؽرررٕس  [29]

 Stocka solutionsيؽانٛررم خضُٚررح )اؼرٛاؿٛررح(   

هقًرررد ظًٛرررن انًؽانٛرررم انخضُٚرررح تٕعررراؿح ظٓررراص      

 121هُرررذ دسظرررح ؼرررشاسج    Autoclaveانً طرررذج 

دقٛقررررح  20ظررررٕ نًررررذج  1.5دسظررررح ي ٕٚررررح ٔػررررغؾ 

ٗ دسظررح ي ٕٚررح إنرر  4ٔذشكررد نرثررشد، ٔؼفلررد هُررذ   

نرش يٍ انٕعؾ انغرزائٙ   1ؼٍٛ الاعروًال ٔنرؽؼٛش 

يهٛهررررش يرررٍ ظًٛرررن انًؽانٛرررم انخضُٚرررح   2.5ذرررى اخرررز 

      نرررش تٕعرراؿح  انًرراء  انًقـررش.   1ٔأكًررم انؽعررى إنررٗ 

  (.1)ظذٔل 

 

-Chu No(: هكوًددات الوسددغ الغدد ائي )1جددذو )

( الوحو  الوستعول في زراعة وتٌويدة الححلدب   10

Scenedesmus dimorphus 
انرشكٛض انُٓائٙ 

انًـهٕب نهٕعؾ 
 )غشاو/نرش(

 انظٛغح انكًٛٛائٛح نهًهػ

سقى 

انًؽهٕل 
 الاؼرٛاؿٙ

10 MgSO4.7H2O Stocka1 

4 K2HPO4 Stocka2 

8 
16 

NaNo3 
CaCl2 

Stocka3 

0.32 FeCl3 Stocka4 

4 EDTA-Na2 Stocka5 

30 NaCl Stocka6 

8 Na2Co3 Stocka7 

0.02 
0.28 

0.224 

0.08 
0.004 

0.288 

MnCl2.4H2O 
(NH4)6Mo7O24.4H2O 

ZnSO4.7H2O 

CuSo4.5H2O 
CoCl2.6H2O 

H3BO3 

Stocka8 

10 Na2Sio3 Stocka9 

 

ؼُؼّشخ انوُاطش انصقٛهح ههرٗ شركم يؽانٛرم خضُٚرح     

Stocka Solutions   يهغى/نرررش (   100) ترشكٛررض

اعروًهد يٙ ذؽؼٛش انرخايٛف انًُاعثح تؽغرة كرم   

 ذعشتح .

 163.16726يهغررررى ٔ  159.8484إر ذًررررد إراتررررح 

يهغرررى   439.6053يهغرررى   ٔ  392.72899يهغرررى ٔ 

 .Pb (No3)2    ٔCdCl2  ٔCuSo4يرٍ كرم يرٍ    

5H2O  ٔZnso4. 7H2o    ههرٗ انرررٕانٙ  يرٙ ؼعررى

نررش،  1يُاعة يٍ انًاء انًقـش شى أكًرم انؽعرى إنرٗ    

توذْا ذى ذوقٛى كرم يؽهرٕل تٕعراؿح ظٓراص انً طرذج      

Autoclave  دسظرح ي ٕٚرح    121 هُذ دسظح ؼرشاسج

دقٛقرح ٔذرشص نٛثرشد ٔؼفرق      20ظٕ نًذج  1.5ٔػغؾ 

دسظررح ي ٕٚررح يررٙ انصلاظررح إنررٗ ؼررٍٛ     4هُررذ دسظررح  

 الاعروًال .

ٔقررذ ذررى ذقررذٚش انكرهررح انؽٛررح يررٙ ؼانررح ٔظررٕد أٔهررذو    

ٔظرررٕد انوُاطرررش انًغررررخذيح يًصهرررح تؽغررراب هرررذد    

شررررررررشٚؽح انًٓٛاعرررررررراٚرٕيٛرش انخلاٚررررررررا تٕعرررررررراؿح 

Heamocytometer يررٙ ؼغرراب هررذد    انًغررروًهح

خلاٚا كشٚاخ انرذو انثرٛغ ٔرنرك تٕػرن ؼعرى يورٍٛ       

يٍ انوُٛح توذ سظٓا ظٛذاً ههٗ عرـػ كرم سدْرح يرٍ     

سدْررررٙ شرررشٚؽح انورررذّ، شرررى ٔػرررن غـررراء انشرررشٚؽح 

 X 40ٔيؽظرررد ذؽرررد انًعٓرررش هُرررذ قرررٕج ذكثٛرررش     

 Transcetتاعرررروًال ؿشٚقرررح انقـرررام انًغرررروشع 

 ٔيُٓا ذى ؼغاب يوذلاخ انًُٕ [31]انًٕػؽح يٍ 

(µ)   ٔصيرررٍ انرؼررراهف(G) Doubling time 

  -ٔكًا ٚيذٙ :  [32]

μ=In (X1/ Xo)/ t                                        

 إٌ:  إر

In2 =0.693 

X0.)هذد انخلاٚا يٙ تذاٚح انرعشتح )خهٛح/ يهٛهرش = 

X1 .)هذد انخلاٚا يٙ َٓاٚح انرعشتح )خهٛح/ يهٛهرش = 

t )انضيٍ )انٕٛو = 

G=In2 /μ                                                  

يقرررذ ذرررى  EC50أيرررا انرشكٛرررض انًرٕعرررؾ انفوّرررال        

ؼغاتّ تٛاَٛاً تالاهرًاد ههٗ إٚعاد انقرٛى انهٕغاسذًٛٛرح   

ًُوثررش هُٓرا تٕطررفٓا      نهرشاكٛرض ٔذؽٕٚرم قررٛى انرصثرٛؾ ان

َغررثاً ي ٕٚررح نلاعرررعاتح إنررٗ قررٛى اؼرًانٛررح ٔانرررٙ ذررىّ     

يٍ ظذٔل ذؽٕٚم َغة الاعرعاتح إنٗ يا اعرخشاظٓا 

. ٔقررررذ ذررررىّ [33]ٚقاتهٓررررا يررررٍ انٕؼررررذاخ الاؼرًانٛررررح 

 ٔ  24اعرخشاض قرٛى انرشكٛرض انًرٕعرؾ انفوّرال خرلال     

عررراهح نكرررم هُظرررش   144ٔ  120ٔ  96ٔ 72ٔ 48

ًّٛح إر ٚشعرى         يٍ انوُاطرش انصقٛهرح تورذ سعرى خرؾ انغر

انرٙ ذًصرم َغرثح اعررعاتح     5هًٕد يٍ قٛى الاؼرًانٛح 

ًّٛح ٔيرررٍ َقـرررح انرقررراؿن ذرررىّ   50 % ههرررٗ خرررؾ انغررر

ذغررقٛؾ هًررٕد ههررٗ نٕغرراسٚرى انرشكٛررض. ٔ يررٍ  شررىّ       

 5اعرخشاض قٛى نٕغاسٚرى انرشكٛض انًقاتهح نلاؼرًانٛح 

شى أخز يوكرٕط انهٕغراسٚرى نقًٛرح نٕغراسٚرى انرشكٛرض      

 .[34]انرٙ ذًصم انرشكٛض انًرٕعؾ انفوّال 

عررروًال ذؽهٛررم ٔقررذ ذررى ذؽهٛررم انُرررائط إؼظررائٛاً تا     

 Analysis of Variance   (ANOVAانرثراٍٚ  

test)      ٔاخرثررشخ انفررشٔي تررٍٛ يرٕعررـاخ انًوررراٚٛش

انًذسٔعرررح ههرررٗ ٔيرررب اخرثررراس اقرررم يرررشي يوُرررٕ٘     

(LSD)Test Least Significant 

Difference [35]. 
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 :الٌتائج
  Leadالرصاص  

أكٓررشخ َرررائط انفؽررض انؽٛررٕ٘ نررذٖ ذوررشٚغ         

ٗ ذشاكٛرررررض يخرهفرررررح يرررررٍ انـؽهرررررة انًرررررذسٔط إنررررر

( يهغى/نررش ٔظرٕد   30  ,25  ,20  ,15انشطراص  ) 

اخرلايرراخ يررٙ هررذد خلاٚررا انـؽهررة نٓررزِ انًوررايلاخ  

يراتوررح انًُررٕ خررلال يوُررذ  .يقاسَررح تًوايهررح انغررٛـشج

ٕٚيراً( اَخفرغ    14أٔقاخ انروشٚغ انررٙ ايررذخ نرـ)   

 ,20  ,15انوذد انكهٙ نهخلاٚا ذذسٚعٛا يٙ انرشاكٛض )

( يهغى/نررررش يقرررذ  30نررررش، أيرررا انرشكٛرررض ) ( يهغى/25 

أكٓررش اَخفاػرراً ؼرراداً يررٙ هررذد انخلاٚررا  ؿررٕال يررذج    

 (.  1انروشٚغ   )انشكم 

أيررا يوررذلاخ انًُررٕ يقررذ اَخفؼررد ْررٙ انخررشٖ يررن    

صٚادج صيٍ انرؼاهف اهرًادا ههٗ انولاقرح انوكغرٛح   

( . 2تًُٛٓررا هُررذ صٚررادج ذشاكٛررض انشطرراص )ظررذٔل    

 لإؼظائٙ ٔظٕد يشٔي ٔقذ أكٓشخ َرائط انرؽهٛم ا

 

  . (P<0.05)يوُٕٚح تٍٛ انًوايلاخ 

 

 

 

 

 

 

 

 انضيٍ )ٕٚو(

 Scenedesmus(: هٌحٌى الٌوو للححلدب  1شكل)

dimorphus        بذلالددة عددذد الخلانددا عٌددذ تعرن دد

 لتراكيس هختلفة هي الرصاص.

 

(: هعددذ  الٌوددو وزهددي الت دداع  بذلالددة   2جددذو  )

 Scenedesmusالعدذد الكلدي لخلاندا  الححلدب         

dimorphus        عٌذ تعرن د  لتراكيدس هختلفدة هدي

 الرصاص.

التركيس )هلغن / 

 لتر(

 بذلالة العذد الكلي للخلانا

 μهعذ  الٌوو 

 )خلية (

زهدددددددي  الت ددددددداع  

G) نوم( 

Control 

(0.0) 
0.2505±0.02 2.8322±0.31 

15 0.2497±0.02 2.8275±0.1 

20 0.2134±0.019 3.3622±0.25 

25 0.19669±0.013 3.5615±0.65 

30 0.1498±0.018 4.7829±0.48 

LSD  %5 0.071 1.290 

 

 Cadmiumالكادهيوم 

اَخفرررغ هرررذد خلاٚرررا انـؽهرررة هُرررذ ذوشٚؼرررّ إنرررٗ  

  ,0.5 ,0.1  ,0.05ذشاكٛض يخرهفرح يرٍ انكراديٕٛو  )   

( يهغى/نرش يرن صٚرادج انرشاكٛرض، يقرذ اَخفرغ انًُرٕ       1

( يهغررى 0.5  ,0.1  ,0.05ذررذسٚعٛاً يررٙ انرشاكٛررض ) 

ٕٚيراً(   14ؿرٕال يرذج انرورشٚغ انررٙ ايررذخ )      /نررش 

يقاسَح تًوايهح انغٛـشج انررٙ اعررًشخ يٛٓرا انضٚرادج     

تررانًُٕ. أيررا يررٙ ؼانررح ذوررشٚغ انـؽهررة إنررٗ ذشكٛررض  

( يهغى/نرررش يقررذ اَخفؼررد أهررذاد  انخلاٚررا تشرركم     1)

(. أيرا يورذلاخ   2كثٛش ؿٕال يذج انرورشٚغ )انشركم   

خررشٖ تٕظررٕد ذشاكٛررض   انًُررٕ يقررذ اَخفؼررد ْررٙ ان   

انكرراديٕٛو انًغررروًهح ٔذشايررب رنررك يررن اصدٚرراد صيررٍ  

انرؼرراهف . ٔقررذ أشرراسخ َرررائط انرؽهٛررم الإؼظررائٙ  

ترررررٍٛ  (P<0.05)إنرررررٗ ٔظرررررٕد يشٔقررررراخ يوُٕٚرررررح  

( 0.1 - 0.05انًوايلاخ تاعرصُاء انًوايهٍٛ         ) 

يهغى/نررررش إر نرررى ٚلٓرررش اخررررلا  يوُرررٕ٘ تُٛٓرررا يرررٙ  

ؼراهف يرٙ ؼانرح الاهرًراد     يوذلاخ انًُرٕ ٔصيرٍ انر  

 (.3ههٗ هذد انخلاٚا )ظذٔل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انضيٍ )ٕٚو(

 Scenedesmus(: هٌحٌى الٌوو للححلدب  2شكل)

dimorphus    بذلالدددة عدددذد الخلاندددا عٌدددذ تعرن ددد

 لتراكيس هختلفة هي الكادهيوم.

 

(: هعددذ  الٌوددو وزهددي الت دداع  بذلالددة   3جددذو  )

 Scenedesmusالعددذد الكلددي لخلانددا  الححلددب     

dimorphus    عٌددذ تعرن دد  لتراكيددس هختلفددة هددي

   الكادهيوم.

التركيس )هلغن 

 / لتر(

 بذلالة العذد الكلي للخلانا

 μهعذ   الٌوو 

 )خلية (

زهي  الت اع  

G) نوم( 

Control 

(0.0) 
0.2505±0.02 2.8322±0.31 

0.05 0.2377±0.009 2.9262±0.1 

0.1 0.2138±0.001 3.2609±0.05 

0.5 0.1682±0.04 4.5793±0.9 

1 0.07890±0.007 8.9622±0.86 

LSD %5 0.073 1.910 

  انخـي انقٛاعٙ.± انسقاو ذشٛش إنٗ انًوذل 

 

    Copperالٌحاش  

هُرررذ ذورررشٚغ انـؽهرررة إنرررٗ ذشاكٛرررض يخرهفرررح يرررٍ    

( يهغرى /نررش يؼرلا هرٍ     2  ,1.5  ,1  ,0.5انُؽاط )

يهغى/نرررش انًٕظررٕد أطررلًا يررٙ انٕعررؾ    0.08ذشكٛررض 

ٕٚيراً   14انغزائٙ انز٘ ًٚصم يوايهرح انغرٛـشج ٔنًرذج    

أكٓررشخ َرررائط انفؽررض انؽٛررٕ٘ ٔظررٕد صٚررادج يررٙ       

( 1.5  ,1  ,0.5أهرررذاد انخلاٚرررا يرررٙ انرشاكٛرررض  ) 

يهغى/نرررش، إلا أٌ ْررزِ انضٚررادج نررى ذظررم إنررٗ يغرررٕٖ 

( يهغى/نرررش يقررذ اعرررًشخ   2رشكٛررض)انغررٛـشج ،أيررا ان 

انضٚرررادج يرررٙ هرررذد انخلاٚرررا ؼررررٗ انٛرررٕو انراعرررن ذرررلاِ  
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اَخفاع يٙ هذد انخلاٚا اعرًش ؼررٗ َٓاٚرح انرعشترح    

 (.3)شكم 

( يهغى/نررررش  2اَخفرررغ يورررذل انًُرررٕ يرررٙ انرشكٛرررض)   

ٔتشرركم كثٛررش يقاسَررح تررانرشاكٛض انخررشٖ ٔأكٓررشخ    

ُٕٚرح  َرائط انرؽهٛرم الإؼظرائٙ اَورذاو انفشٔقراخ انًو    

( يهغى /نررش يرٙ يورذلاخ     1.5ٔ 0.5تٍٛ  انًوايهٍٛ )

 (.4انًُٕ )ظذٔل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انضيٍ )ٕٚو(

 Scenedesmus(:  هٌحٌى الٌوو للححلب 3شكل)

dimorphus    بذلالدددة عدددذد الخلاندددا عٌدددذ تعرن ددد

 لتراكيس هختلفة هي  الٌحاش.

 

(: هعددذ  الٌوددو وزهددي الت دداع  بذلالددة   4جددذو  )

 Scenedesmusلاندددا  الححلدددبالعدددذد الكلدددي لخ

dimorphus        عٌدذ تعرن د  لتراكيدس هختلفدة هدي

   الٌحاش.

التركيددس )هلغددن / 

 لتر(

 بذلالة العذد الكلي للخلانا

 μهعذ  الٌوو   

 )خلية (

زهددددددددي  الت دددددددداع  

G) نوم( 

Control 

(0.0) 
0.2505±0.02 2.8322±0.31 

0.5 0.2483±0.01 2.8235±0.21 

0.1 0.2338±0.01 3.006±0.29 

1.5 0.2055±0.06 3.3740±0.40 

2 0.1860±0.01 3.9056±0.43 

LSD   %5 0.105 1.050 

 

  Zincالخارصيي   

أشررراسخ َررررائط ذورررشٚغ انـؽهرررة انًرررذسٔط إنرررٗ     

( 3  ,2  ,1  ,0.7ذشاكٛرض يخرهفرح يرٍ انخاسطرٍٛ )    

يهغى/نرررررش  0.224يهغرررى /نررررش يؼرررلًا هرررٍ ذشكٛرررض      

انز٘ ًٚصم يوايهح انًٕظٕد أطلًا يٙ انٕعؾ انغزائٙ 

انغررٛـشج إنررٗ اَخفرراع يررٙ هررذد انخلاٚررا يررن صٚررادج    

ٚررٕو  14انرشكٛررض خررلال يررذج انروررشٚغ انرررٙ ايرررذخ  

يهغى/نرررش  3يقاسَررحً تًوايهررح انغررٛـشج ، أيررا انرشكٛررض 

يقررذ كرراٌ الاَخفرراع يررٙ هررذد انخلاٚررا كثٛررشاً يقاسَررحً   

(. ٔاَخفؼررد يوررذلاخ  4تررانرشاكٛض انخررشٖ )شرركم  

تٕظرررٕد ذشاكٛرررض انخاسطرررٍٛ    انًُرررٕ ْرررٙ انخرررشٖ   

ٔذشايب رنك ين صٚادج صيرٍ انرؼراهف ، ٔقرذ اكٓرش     

انرؽهٛررم الإؼظررائٙ اَوررذاو انفشٔقرراخ انًوُٕٚررح تررٍٛ    

يهغى/نررش يرٙ يورذلاخ     1يهغى /نررش ٔ   0.7انًوايهرٍٛ

 .(5انًُٕ ٔصيٍ انرؼاهف    )ظذٔل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انضيٍ )ٕٚو(

 Scenedesmus(: هٌحٌى الٌوو للححلدب  4شكل)

dimorphus    بذلالدددة عدددذد الخلاندددا عٌدددذ تعرن ددد

 لتراكيس هختلفة هي الخارصيي

 

(: هعددذ  الٌوددو وزهددي الت دداع  بذلالددة  5جددذو  ) 

 Scenedesmusالعددذد الكلددي لخلانددا  الححلددب     

dimorphus        عٌدذ تعرن د  لتراكيدس هختلفدة هدي

 الخارصيي.  

التركيس )هلغن / 

 لتر(

 بذلالة العذد الكلي للخلانا

 μٌوو هعذ   ال

 )خلية (

زهي الت اع  

G ) نوم( 

Control 

(0.0) 
0.2505±0.02 2.8322±0.31 

0.7 0.2476±0.014 2.8172±0.15 

1 0.2333±0.009 2.9812±0.02 

2 0.2200±0.02 3.2028±0.32 

3 0.1955±0.02 3.6056±0.27 

LSD   %5 0.0290 0.7600 

  انخـي انقٛاعٙ.± انسقاو ذشٛش إنٗ انًوذل 

 

 :ٌاقشةالو
 إٌ الاَخفاع انرذسٚعٙ يرٙ ًَرٕ انـؽهرة   

Scenedesmus dimorphus   هُذ إػايح ذشاكٛرض

يهغى/نررش  15 -20 -25 )  يُخفؼح يٍ انشطراص ) 

إنررٗ اسذثرراؽ إَٚرراخ انشطرراص  يررن يررٕاد    ٚوررضٖ 

أخشٖ داخم انخهٛح ٔذؽٕنٓرا  إنرٗ شركم غٛرش يورال.      

إنرٗ أٌ اسذثراؽ إَٚراخ انشطرراص    [36] كًرا أشراس   

انفٕعفاخ داخم انخهٛح ٚعوهٓا غٛرش يوانرح.     ين يروذد

أيا الاَخفاع انكثٛش يٙ يوذلاخ انًُٕ نٓزا انـؽهة 

يهغى/نرش يٛرفرب   30خاطح هُذ اعروًال ذشكٛض هالٍ 

ين  يا لاؼلّ تراؼصٌٕ هرذج هُرذ دساعررٓى نًورذلاخ      

انًُررٕ نَررٕام انـؽانررة انخؼررش ٔانـؽانررة انؽًررش    

كٛرررض انررررٙ ذصث ـرررد هُرررذ ذوشػرررٓا نهشطررراص ترشا    

 ,[38]( يهغى/نرررش أٔ اكثررش يُٓررا    10يغررأٚح نررـ ) 

[37] [17],. 

أيرررا الاَخفرررراع انؽاطررررم يررررٙ يوررررذلاخ انًُررررٕ      

نهـؽهرة انًررذسٔط هُرذ إػررايح ذشاكٛرض يخرهفررح يررٍ    
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انكراديٕٛو يٛوررٕد إنرٗ ذرريشٛش انكراديٕٛو  يررٙ انوًهٛرراخ    

انرُفغٛح تظٕسج أعاعٛح إر ذوذ ْزِ انوًهٛاخ انٓرذ   

نوُظرررش يرررٍ خرررلال ذررريشٛشِ يرررٙ  انٔل نغرررًٛح ْرررزا ا

انرٙ ذذخم يٙ  phospholipidsانذٌْٕ انفٕعفاذٛح 

ذشكٛررة انثلاعرررٛذاخ ٔانًاٚرٕكَٕررذسٚا ٔذؽـررٛى ْررزِ    

انوؼرٛاخ أٔ قررذ ٚكررٌٕ ْررزا انرريشٛش َاذعرراً يررٍ ذُررايظ   

   ٕ ههررٗ  ْررزا انوُظررش يررن انوُاطررش انؼررشٔسٚح نهًُرر

ٕاقن الاسذثاؽ تغرـػ انخهٛرح أٔ لاسذثاؿرّ ترانًٕاقن     ي

 .[39], [40]ح نلإَضًٚاخ انفوان

إٌ اَخفررراع يورررذلاخ انًُرررٕ تشررركم ذرررذسٚعٙ يرررن    

صٚادج ذشكٛض انكـاديٕٛو ظاء يشاتٓاً نًا ذٕطهد إنٛرّ  

يرررررٍ خرررررلال دساعررررررٓا نهـؽهرررررة انخؼرررررش   [15]

Oscillatoria amaena   ـؽهرة  نه [41]ٔدساعرح

انرز٘   Anabaena flos-aequeانخؼرش انًرضسي  

 ٛض انكاديٕٛو.  أتذٖ انريشٛش َفغّ ين صٚادج ذشك

 إٌ عرررررررثة اَخفررررررراع ًَرررررررٕ انـؽهرررررررة       

Scenedesmus dimorphus ٗهُررذ ذوشٚؼررّ إنرر

ذشاكٛررض هانٛررح يررٍ انُؽرراط إيررا أٌ ٚوررٕد إنررٗ انفوررم    

انريكغذ٘ نهوُظش انز٘ ٚغرثة اَخفاػراً يرٙ ذشاكٛرض     

انكهٕسٔيٛررم أٔ يررٙ إَررراض انٔكغررعٍٛ ٔالادَٕٛعررٍٛ    

 ( يًرررا ٚررر د٘ إنرررٗ  ذصثرررٛؾ ATPشلاشرررٙ انفٕعرررفاخ )

ِ ٕانوًهٛاخ الاٚؼٛح ٔالإَضًٚٛح ْٔزا أٚؼاً يا لاؼلر 

 Scenedesmusهُرررذ دساعررررٓى نـؽهرررة    [42]

obliquus    ٔانرذاٚرٕوDitylum brightwelli  ٔأ

قذ  ٚوٕد  إنرٗ إؼرلال هُظرش انُؽراط يؽرم هُظرش       

نعضٚ ررّ   Porphyrin System انًغُٛغررٕٛو يررٙ 

ٛـرّ  انكهٕسٔيٛم ٔيٍ شىّ ذصثٛؾ انثُاء انؼرٕئٙ أٔ نرصث 

انًغر ٔل هرٍ     Nitrate reductaseيوانٛرح أَرضٚى    

  .  [18]اٚغ انُرشاخ  ٔ الايَٕٛا يٙ انخهٛح 

انـؽهررة انًررذسٔط  أيرا الاَخفرراع يررٙ أهرذاد خلاٚررا  

 , 2 , 3هُذ إػايح ذشاكٛض يخرهفح يٍ انخاسطرٍٛ ) 

( يهغى/نررش يقرذ ٚورٕد إنرٗ اعرروًال ذشاكٛرض       0.7 , 1

 كم ؿثٛوٙ.أههٗ يًا ٚؽراظّ انـؽهة نهًُٕ تش

إٌ الاَخفاع انٕاػػ يٙ يوذلاخ ًَٕ انـؽهة توذ 

يهغى/نررررش ٚرفرررب يرررن يرررا ذٕطرررم    3إػرررايح انرشكٛرررض

يررٍ أٌ انخاسطررٍٛ يررٍ انًغررزٚاخ   [28]ٔ [43]إنٛررّ

انظرررغشٖ إلا أٌ صٚرررادج ذشكٛرررضِ هرررٍ ؼرررذٔد يوُٛرررح  

ٚ د٘ إنٗ اَخفاع يورذلاخ انًُرٕ, ٔانرز٘ قرذ ٚكرٌٕ      

( SH-) تغررثة اسذثاؿررّ يررن يعًٕهررح انغررهفاْٛذسال 

ٔهًهرّ ههرٗ ذصثرٛؾ     Cystineيٙ انؽرايغ الايُٛرٙ   

  [39]الإَضًٚرراخ انرررٙ ٕٚظررذ يٛٓررا ْررزا انؽررايغ     

[44],.  
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Abstract: 
        The toxicity effect of some heavy metals (Lead, Cadmium, Copper, and Zinc) on 

the growth of alga Scenedesmus dimorphus which belongs to the Division of 

Chlorophyta was studied and depended on  the total cell number . The growth rate and 

doubling time were also calculated accordingly in present of absent of the the heavy 

metals . There were differences in toxic effects of the metals (p<0.05) . The growth 

was decreased gradually with alga when exposured to Lead at 15,20 and 25 mg/l in 

comparison with the control , mean while 30 mg/l caused an acute decrease in growth 

. Treating the alga with 0.05,0.1,0.5 mg/l concentration  of Cadmium the number of 

cells decreased while at 1 mg/l the effect was more pronounced . As for Copper the 

concentrations 0.5,1,1.5,2 mg/l and the concentration 2 mg/l had the greatest effect in 

deceasing growth. Results also showed that the concentration 3 mg/l of Zinc had the 

greatest effect in decreasing the growth in comparison with the other concentration                 

0.7, 1, 2 mg/l. 

 

 


