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	الخلاصة

     تناولت الدراسة الحالية متابعة مستويات تأثير العناصر الثقيلة الزئبق والنيكل والخارصين بالتراكيز (0.150, 0.125, 0.100, 0.75, 0.05, 0.04, 0.03  و 1.1, 0.8, 0.5, 0.3, 0.25, 0.2, 0.1 و 3.0, 2.5, 0.2, 1.5, 1.0, 0.8, 0.7 ملغم/لتر) على الترتيب . على حياتية الطحلب Ankistrodesmus bibraianus ( Reinsch) Kors والذي يعود لصف  (class:chophyceae.) وذلك من خلال تقدير تأثيرها على الكتلة الحيوية المتمثلة بالعدد الكلي للخلايا، الكثافة ، حساب معدلات النمو وزمن التضاعف، معدلات التثبيط عن طريق التركيز المتوسط الفعال (EC50) . أجريت الاختبارات لمدة 14 يوم من زراعة الطحالب النقية على وسط Chu- 10 المحور عند درجة حرارة 25  مْ وشدة إضاءه 380  مايكرو أنشتاين/م2 / ثانية، ونظام ضوئي 8:16 ساعة إضاءه – ظلام.

  أظهرت النتائج أن التأثير السمي للزئبق كان أعلى من النيكل وهو أعلى من الخارصين بدلالة التركيز المتوسط الفعال خلال 24، 48،72، 96 و  120 ساعة ، والذي كانت قيمه على الترتيب 0.043, 0.057, 0.072, 0.139, 0.213 ملغم/لتر للزئبق و 0.275, 0.432, 1.21.1.73 ملغم/لتر للنيكل و 3.0, 3.4, 2.9, 2.8, 3.2 ملغم/لتر للخارصين على التوالي خلال 24، 48 ،  72 ، 96 ،120  ساعة من زمن المعاملة.

كما بينت النتائج أن دمج العناصر الثلاثة الزئبق والنيكل والخارصين بالتراكيز 2.5, 0.25. 0.075 ملغم /لتر على الترتيب أعطى تأثيراً تآزرياً في حالة دمج كل عنصرين أو العناصر الثلاثة مع بعضها لمعظم مستويات التأثير المدروسة.

كلمات مفتاحية: الطحالب، التلوث، التأثير الحيوي، السمية، المياه.

Abstract

    The present study dealt with an  investigation of impact of the heavy metals Hg, Ni & Zn with concentrations (0.03, 0.04, 0.05, 0.75, 0.100, 0.125, 0.150 and 0.1, 0.2,0.25 0.3, 0.5, 0.8, 1.1 and 0.7, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 and 3.0 mg/L) respectively on the biology of  Ankistrodesmus bibraianus (Reinsch) Kors, tests applied  among  estimated the biomass and cell count, density, growth rate and doubling time , inhibition rates by medium effective concentration (EC50). The tests have done for 14 days by using an axenic culture on modified Chu- 10 media, under (25C0, 380µ E/m2/S) with photosystem 16: 8 hour light: dark.                                                          
    The results showed that, Hg element was higher toxic impact than  Ni, and Ni more than  Zn, according  by medium effective concentration (EC50) values were  0.043, 0.057, 0.072, 0.139, 0.213 for Hg and 0.275, 0.432, 1.21.1.73 for Ni and 3.0, 3.4, 2.9, 2.8, 3.2 mg/L for Zn respectively through  24.48.72,96 and 120 hours of administration.                                  

        Also the results showed that the synergetic impact was evident when the metals were merged together at the concentrations (0.075, 0.25 and 2.5 mg/l) of Mercury, Nickel and Zinc respectively on the most of studied levels of impact.                                                      
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المقدمة:

     تصنف العناصر الكيميائية بشكل عام من قبل الباحثين في مجال كيمياء البيئة وعلم السموم البيئي والحياتيين على عدة أسس منها، حاجة الأنظمة الحيوية لها كعناصر أساسية  Essential elements مثل الصوديوم والمغنسيوم والكالسيوم والفسفور وغيرها، وأخرى غير ضرورية non- essential  لايحتاجها الكائن الحي وتكون مؤذية له مثل الزئبق والكادميوم والرصاص والقصدير، ومجموعة ثالثة تدعى بالعناصر الوسيطة Border line  وتمثل مجموعة من العناصر لها دور مهم في النظم الحيوية ولكن الحاجة لها تكون بنسب قليلة جدا مقارنة مع المجموعة الأولى، ولكنها في نفس الوقت تظهر تأثيراً ساما عند زيادتها في الوسط البيئي عن حاجة الكائن الحي مثل عناصر الكوبالت والخارصين والنحاس وغيرها (1، 2،3).

   وكما هو معروف أن المعادن الثقيلة بكل أنواعها ممكن أن تكون ذائبة في الماء أو عالقة مع مكونات الماء الحية وغير الحية أو أنها تكون راسبة في قاع الجسم المائي(4، 5، 6)  ومعنى ذلك أنها تستطيع الوصول إلى كافة مكونات السلاسل الغذائية المائية وأحياء الماء من هائمات وسوابح وقاعيات والتأثير عليها أما بشكل مباشر من خلال الارتباط مع الأغلفة والأغشية  الحية أو من خلال النفاذ مع الماء والغذاء والتراكم في مختلف مناطق الجسم وأحداث التأثير المزمن من خلال التأثير التدريجي على فعاليات الايض الخلوي والنشاط العام للكائن الحي ويظهر هذا التأثير من خلال خفض مستويا استلام الطاقة الضوئية في الكائنات من المنتجات البيئية أو خفض معدل التمثيل الغذائي والاستفادة من الطاقة المستلمة من المنتجات كما يحصل في مجموعة المستهلكات بمختلف مستوياتها الغذائية وهذا مايقود إلى تراجع مستوى الإنتاجية الحيوية للمياه وتردي نوعيتها من خلال التأثير على فعالية عملية التنقية الذاتية التي تقوم بها مختلف الكائنات المائية، أو أن التأثير يتعدى ذلك أي إعطاء أفراد مشوهة أو رديئة النوعية أو أنها حاملة لتراكيز عالية من المعادن السامة بحث تصبح سامة لغيرها من الأحياء والإنسان المعتمدين عليها في التغذية (7، 8، 9،10).

   ومن بين هذه المجاميع المائية المهمة التي تعتبر قاعدة أساسية للإنتاجية  العضوية وتنظيم العلاقات المائية هي مجموعة الطحالب، لذلك كانت محط اهتمام الباحثين في العالم لكونها تتعرض إلى كافة أنماط تواجد العناصر الثقيلة في المياه من جهة وكذلك كونها تتوزع في كافة مواطن البيئة المائية ، فهي أما على شكل هائمات نباتية، أو ملتصقة في مختلف مستويات العمق المائي أو قاعية بالكامل (11  ،12، 13، 14، 15) ولكن من الملفت للنظر هو قلة الدراسات عن البيئة العراقية التي تناولت تأثير المعادن الثقيلة على هذه المجموعة المهمة بيئيا وحياتيا في الوسط المائي، لذلك جاءت هذه الدراسة  لإلقاء الضوء على بعض جوانب التأثير السلبي لثلاثة عناصر هي الزئبق Hg والنيكل Ni والخارصين Zn والتي تم الكشف عنها في عدة مواقع مائية في البلد من خلال اختبار مستويات التأثير المفرد والجمعي لهذه العناصر على حياتية احد طحالب الهائمات النباتية متمثلا بالطحلب Ankistrodesmus bibraianus  والعائد لصف (class:chophyceae.)  .
المواد وطرائق العمل:

1- جمع عينات الطحالب وزراعتها وتنقيتها:
جمعت عينات الطحالب من منطقة قرب سدة الهندية على نهر الفرات باستخدام شبكة جمع الهائمات النباتية ذات قطر فتحات 55 مايكرون وضعت عكس تيار الماء ولمدة 15دقيقة، نقلت قنينة الجمع الى المختبر وافرغت محتوياتها في وسط زرعي  Chu-10 المحور من قبل (16) تحت ظروف مختبرية ملائمة من شدة إضاءة 380 مايكرو أنشتاين / م2/ ثانية ودرجة حرارة 25 +- 2 ولمدة 14  يوم للحصول على نمو جيد، تم تركيز محلول المزرعة باستخدام جهاز النبذ المركزي على سرعة  2000  دورة / دقيقة ولمدة خمسة دقائق، ثم أخذت قطرة من النموذج المركز ووضعت على وسط صلب محضر لتنمية الطحالب بعمل 4- 5 خطوط متوازية وأخرى من نهاية كل مجموعة حتى تم عمل خمسة مجاميع من الخطوط، نقل الوسط الى حاضنة بنفس درجة الحرارة أعلاه وساعات إضاءة  16: 8 إضاءة – ظلام ولمدة 7 أيام ، فحصت العينة مجهرياً عدة مرات وكررت عملية الزرع لحين الحصول على نوع واحد من الطحلب المستهدف بالدراسة وفقا لما ذكر (17) . وأتباع الطريقة المذكورة من (18) تم الحصول على مزرعة نقية  axenic cultureللطحلب المستهدف بالدراسة، أجريت جميع التجارب في ظروف معقمة باستخدام Laminar air flow. ثم أخذ من كل مزرعة نقية 20  مل بهيئة لقاح Inoculum  والحاوي على 4-6 × 106خلية / مللتر، أضيفت الى دورق حجميى سعة 500  ملل فيه 200 ملل من الوسط الزرعي Chu-10 المحور وبثلاثة مكررات لكل عينة ووضعت في درجة حرارة 25  م ، وإضاءة 16: 8 ضوء ظلام وشدة ضوئية 380 مايكرو أنشتاين / م2/ ثانية مع الرج اليومي لمدة 14 يوماً، لمتابعة منحنى النمو وحساب عدد الخلايا وقراءة الامتصاصية.
2- تهيأة محاليل المعادن الثقيلة:
تم تحضير محاليل خزنية Stock Solution للعناصر المدروسة ( الزئبق، النيكل، الخارصين) على الترتيب من المركبات التالية ( HgCl، NiSO4.7H2O، ZnSO4.7H2O) وذلك باذابة 136ملغم/لتر من كلوريد الزئبق في لتر من الماء الخالي الايونات لغرض الحصول على تركيز 10ملغم/لتر. وأذابة 478.36 من كبريتات النيكل المائية لغرض الحصول على تركيز 100ملغم /لتر من النيكل، واذابة 439.66 ملغم/لتر من كبريتات الخارصين المائية لغرض الحصول على محلول ذي تركيز 100 ملغم/لتر من عنصر الخارصين، عقمت المحاليل بجهاز المؤصدة وحفظت في الثلاجة تحت درجة حرارة 4 مئوية لحين الاستعمال والتطبيق.
ج: معاملة الطحالب بتراكيز المعادن المدروسة:

  أستعملت سبعة تراكيز مختلفة من العناصر الثلاثة الزئبق والنيكل والخارصين بالتراكيز (0.150, 0.125, 0.100, 0.75, 0.05, 0.04, 0.03  و 1.1, 0.8, 0.5, 0.3, 0.25, 0.2, 0.1 و 3.0, 2.5, 0.2, 1.5, 1.0, 0.8, 0.7 ملغم/لتر) على الترتيب ومقارنة شدة التأثير مع محلول السيطرة خالي من العنصرين الزئبق والنيكل و0.056  ملغم/لتر من الخارصين . وأخذت القراءات لمدة 14 يوماً.
ت: اختبارات تقدير شدة التأثير الحيوي:
   تم متابعة تأثير المعادن الثقيلة المدروسة من خلال تقدير الكتلة الحيوية Biomass estimation، بالاعتماد على حساب العدد الكلي للخلايا باستخدام شريحة عد خلايا الدم Haemocytometer بتطبيق طريقة القطاع المستعرض التي ذكرت من (19)، أما معدل النمو (m) Growth rate و معدل التثبيط Inhibition rate وزمن التضاعف Doubling time فقد حسبت وفقا لما جاء في (20) أما معدل التثبيط للمعاملات كنسبة مئوية فحسبت بتطبيق المعادلة التالية Inhibition% =1- XT/XE X 100 (حيث أن XT عدد الخلايا في كل مل من المزرعة المعاملة و XE = عدد الخلايا في كل مل من السيطرة ) ، وقيست الامتصاصية بواسطة المطياف الضوئي Spectrophotometer  نوع PD- 303 APEL على طول موجي 540 نانوميتر ، بالمقارنة مع الوسط غير المعامل بالمعادن وفقا(21). بينما سجل التركيز المتوسط الفعال Media Effective Concentration, EC50 من خلال تحويل النسب المئوية للتثبيط الى وحدات احتمالية Probability units بالمقابل تحويل تراكيز العناصر المختبرة الى قيم لوغارتمية وحسبت قيم EC50  بعد 120, 96, 72, 48,  24 ساعة من المعاملة وطبقت طريقة الانحدار الخطي Linear regression لحساب القيم وفقا (22 ،23). حللت النتائج أحصائياً باستخدام تحليل التباين ( ANOVA) بالاعتماد على برنامج SPSS (20).
النتائج والمناقشة: 

أولاً: التأثير المنفرد للعناصر:

   من خلال متابعة النتائج المبينة في الجداول (1، 2، 3 ،4،5، 6 ) يتبين أن تأثير العناصر الثلاثة قد أختلف فيما بينها، حيث أظهر عنصر الزئبق بالتراكيز 0.150, 0.125, 0.100, 0. 075, 0.050, 0.040, 0.030  ملغم/لتر فروقاً معنوية بدلالة عدد الخلايا والامتصاصية عند القيمة p< 0.01، كما بينت النتائج حدوث أنخفاض في معدلات النمو بشكل تدريجي في التراكيز 0.075, 0.050, 0.040, 0,030 ملغم/ لتر، بينما كان الانخفاض حادا مع التراكيز 0.150, 0.125. 0.100 ملغم/لتر، كما أن زمن التضاعف أرتفع معنويا مع نفس التراكيز، وتطلب طور التأقلم أربعة ايام مع التراكيز0. 075, 0.050, 0.040, 0.030 ملغم/ لتر،بينما استمر حتى اليوم السادس مع التراكيز 0.125, 0.100 وتطلب عشرة أيام مع التركيز 0.150  ملغم/لتر، جدول ( 1، 2).
جدول ( (1معدل عدد الخلايا وقيم الامتصاصية للطحلب   A. bibraianusتحت تأثير تراكيز مختلفة من الزئبق.

	التركيز ملغم/لتر
	معدل العدد الكلي للخلايا (خلية×106/مل
	معدل قيم الامتصاصية (نانوميتر)

	السيطرة 0.0
	0.003± 3.150 a
	0.001±. 0.158 a

	0.03
	0.003±  2.880 ab
	0.001±  0.146 b

	0.04
	2.500 0.001±  bc
	0.001±  0.137 c

	0.05
	0.001±  2.120 cd
	0.001±  0.132 d

	0.075
	0.001±  1.740 d
	0.008±  0.100 e

	0.100
	0.005±  1.060 e 
	0.005±  0.075 f

	0.125
	0.004±  0.770 e
	0.003±  0.055 g

	0.150
	0.002±  0.345 f
	0.001±  0.042 h


الحروف المتشابة للمعدلات في نفس العمود تعني عدم وجود فرق معنوي عند p< 0.01
جدول (2) معدل النمو وزمن التضاعف بدلالة العدد الكلي والامتصاصية للطحلب   A. bibraianus تحت تأثير الزئبق.

	التركيز ملغم/لتر
	بدلالة العدد الكلي للخلايا
معدل النمو µ( خلية)
	زمن التضاعف G/ يوم
	بدلالة قيم الامتصاصية

معدل النمو µ(خلية)
	زمن التضاعف /G يوم

	السيطرة 0.0
	0.001±   0.210 a
	0.410±   3.300 a
	0.001±   0.160 a
	0.140±   4.290 a

	0.03
	0.001±   0.200 a
	0.610±   3.465 a
	0.008±   0.154 a
	0.170±   4.710 a

	0.04
	0.023±   0.201 a
	0.650±   3.448 a
	0.004±   0.142 b
	0.210±   5.160 a

	0.05
	0.012±   0.159 a
	2.000±   4.358 a
	0.007±   0.130 c
	0.950±   4.910 a

	0.075
	0.003±   0.091 b
	0.060 ±  7.615 b
	0.002±   0.070 d
	2.400  ± 10.070 b

	0.100
	0.002 ±  0.046- c
	0.260  ± 15.065 c
	0.001±   0.040 e
	3.010    ± 9.100 b

	0.125
	0.030 ±  0.061- d
	0.800  ± 11.360 d
	0.009±   0.022 f
	0.910  ± 3.740 a

	0.150
	0.030 ±  0.011- e
	2.170  ± 63.020 e
	0.008 ±  0.017- g
	0.860 ±  14.490 e


الحروف المتشابة للمعدلات في نفس العمود تعني عدم وجود فرق معنوي عند p< 0.01 

  أما في حالة المعاملة مع عنصر النيكل بالتراكيز 1.1, 0.8, 0.5, 0.3, 0.25, 0.2, 0.1 ملغم/ لتر نجد أن زمن التأقلم مع التراكيز المنخفضة 0.25, 0.2. 0.1 ملغم /لتر استمر لمدة أربعة ايام بعدها بدأ طور التضاعف الأسي حتى اليوم الثامن، أما مع التراكيز 1.1, 0.8, 0.5ملغم/لتر فكان حتى اليوم الخامس ثم زيادة بسيطة في عدد الخلايا حتى اليوم التاسع ومن ثم طور الاستقرار لغاية اليوم الحادي عشر، ثم بدأ بعد ذلك طور الموت التدريجي للخلايا، وبذلك سجل انخفاض تدريجي في معدلات النمو في التراكيز الثلاثة الاولى وانخفاضاً حاداً في الثلاثة الاخيرة ، وكانت الزيادة في زمن التضاعف متوافقة مع انخفاض معدلات النمو، وأظهرت نتائج التحليل الاحصائي  فروقا معنوية عند القيمة p< 0.01  بين المعاملات عند حساب معدل النمو وزمن التضاعف أعتمادا على عدد الخلايا وقيم الامتصاصية، جدول (3،4).
جدول (3 ( معدل عدد الخلايا وقيم الامتصاصية للطحلب   A. bibraianusتحت تأثير تراكيز مختلفة من النيكل.

	التركيز ملغم/لتر
	معدل العدد الكلي للخلايا (خلية×106/ملل
	معدل قيم الامتصاصية (نانوميتر)

	السيطرة 0.0
	0.26 ±  3.407 a
	0.010 ±. 0.160 a

	0.1
	0.26 ±  2.588 a
	0.009 ±  0.140 b

	0.2
	2.263 0.23 ±  b
	0.008 ±  0.133 c

	0.25
	0.22 ±  1.940 b
	0.006 ±  0.131 c

	0.30
	0.18 ±  1.625 b
	0.003 ±  0.127 d

	0.50
	0.03 ±  0.917 c 
	0.003 ±  0.069 e

	0.80
	0.001 ±  0.759 c
	0.001 ±  0.063 e

	1.10
	0.002 ±  0.740 c
	0.001 ±  0.031 f


الحروف المتشابة للمعدلات في نفس العمود تعني عدم وجود فرق معنوي عند p< 0.01
جدول (4) معدل النمو وزمن التضاعف بدلالة العدد الكلي والامتصاصية للطحلب   A. bibraianus تحت تأثير النيكل.

	التركيز ملغم/لتر
	بدلالة العدد الكلي للخلايا

معدل النمو µ( خلية)
	زمن التضاعف G/ يوم
	بدلالة قيم الامتصاصية

معدل النمو µ(خلية)
	زمن التضاعف /G يوم

	السيطرة 0.0
	0.008 ±   0.243 a
	0.220  ±  2.852 a
	0.005 ±   0.164 a
	0.130 ±   4.220 d

	0.1
	0.060 ±   0.222 b
	0.400  ±  3.122 a
	0.004 ±   0.146 b
	0.024 ±   4.747 cd

	0.2
	0.030 ±   0.201 c
	0.680 ±  3.448 a
	0.004 ±   0.134 c
	0.270 ±   5.172 cd

	0.25
	0.020 ±   0.190 c
	0.373  ±  3.609 ab
	0.001 ±   0.122 d
	0.047 ±   5.680 cd

	0.30
	0.015 ±   0.162 d
	0.703  ±  4.278 a
	0.005 ±   0.121 d
	0.055  ± 5.727 c

	0.50
	0.020  ±  0.101 e
	1.410  ± 6.861 c
	0.007 ±   0.051 e
	1.140  ±   13.588 b

	0.80
	0.010 ±  0.058 f
	0.330  ± 11.948 b
	0.006 ±  0.046 f
	1.030 ±   15.065 a

	1.10
	0.012 ±  0.042 g
	3.000  ± 16.500 cd
	0.006  ± 0.041 g
	1.020  ± 16.924 a


الحروف المتشابة للمعدلات في نفس العمود تعني عدم وجود فرق معنوي عند p< 0.01
  وعند المعاملة مع عنصر الخارصين بالتراكيز 0.30, 2.5, 2.0, 1.5, 1.0, 0.8, 0.7 ملغم/لتر، نلاحظ انخفاضا تدريجيا في عدد الخلايا مع زيادة التركيز 2.0, 1.5, 1.0, 0.8, 0.7 ملغم/لتر، خلال مدة التعرض البالغة 14 يوما مقارنة مع وسط السيطرة الذي استمر بالزيادة،أما مع التراكيز 3.0, 2.5 ملغم/ لتر فقد كان الانخفاض أكبر، كذلك بينت نتائج التحليل الاحصائي وجود فرق معنوي عند p< 0.01 بين المعاملات عند حساب معدلات النمو وزمن التضاعف اعتماداً على عدد الخلايا وقيم الامتصاصية، جدول (5،6). 
جدول ( 5 ( معدل عدد الخلايا وقيم الامتصاصية للطحلب   A. bibraianusتحت تأثير تراكيز مختلفة من الزنك.

	التركيز ملغم/لتر
	معدل العدد الكلي للخلايا (خلية×106/مل
	معدل قيم الامتصاصية (نانوميتر)

	السيطرة 0.056
	0.30 ± 3.45 a
	0.001 ± 0.140 a

	0.07
	0.04± 3.30 b
	0.010 ± 0.135 b

	0.08
	3.21 ±0.29 c
	0.001 ±  0.127 c

	1.0
	0.04 ± 3.14 d
	0.010 ±  0.121 d

	1.5
	0.05 ± 2.84 e
	0.008 ±  0.116 e

	2.0
	0.03 ± 2.61 f 
	0.007 ±  0.111 f

	2.5
	0.22 ± 2.32 g
	0.007 ±  0.103 g

	3.0
	0.21 ± 2.05 h
	0.007 ±  0.100 h


الحروف المتشابة للمعدلات في نفس العمود تعني عدم وجود فرق معنوي عند p< 0.01
جدول (6) معدل النمو وزمن التضاعف بدلالة العدد الكلي والامتصاصية للطحلب   A. bibraianus تحت تأثير الزنك.

	التركيز ملغم/لتر
	بدلالة العدد الكلي للخلايا

معدل النمو µ( خلية)
	زمن التضاعف G/ يوم
	بدلالة قيم الامتصاصية

معدل النمو µ (خلية)
	زمن التضاعف /G يوم

	السيطرة 0.056
	0.007 ±  0.230 a
	0.20 ± 3.210 c
	0.004 ±  0.167 a
	0.120 ± 4.270 c

	0.07
	0.010 ±  0.200 a
	0.120 ±  3.360 c
	0.015 ± 0.166 a
	0.160 ±  4.650 c

	0.08
	0.006 ±  0.200 b
	0.090 ±  3.560 c
	0.003 ±  0.146 b
	0.150 ± 4.870 c

	1.0
	0.006 ±  0.200 b
	0.090 ± 3.520 c
	0.001 ± 0.134 b
	0.210 ± 5.460 bc

	1.5
	0.020 ±  0.160 c
	0.450 ±  3.540 c
	0.003 ± 0.134 b
	0.160 ± 5.280 bc

	2.0
	0.020 ±  0.150 c
	0.600 ±4.240 b
	0.004 ± 0.116 c
	1.600 ±   6.310 a

	2.5
	0.020 ±  0.120 b
	1.140 ±5.900 a
	0.002 ±  0.088 d
	1.110 ±  6.550 a

	3.0
	0.020 ±  0.080 e
	0.600 ±6.400 b
	0.010 ± 0.082 d
	1.600 ±7.480 a


الحروف المتشابة للمعدلات في نفس العمود تعني عدم وجود فرق معنوي عند p< 0.01.
 ومن خلال استعراض النتائج المبينة في الجداول من (6-1 ) نعتقد أن هذا التباين في التأثير بين العناصر الثلاثة يعود إلى الخاصية الكيميائية وموقع كلا منها في الجدول الدوري ووزنه الذري وهل كونه من العناصر الضرورية كما في حالة الخارصين الذي يعتبر من العناصر المحفزة للنمو ومنشطة لبعض الأنزيمات خاصة عندما يكون في مستويات مقبولة من قبل الأحياء المائية وخاصة الطحالب ونباتات الماء وهذا الاستنتاج يتفق مع أراء الباحثين (2  ، 7،  16، 24) بينما تكون عناصر أخرى ومنها الزئبق والنيكل والكادميوم والرصاص مؤذية لمختلف الأحياء المائية ومنها الطحالب لعدم ثبوت فائدة هذه العناصر في الفعاليات الايضية لهذه الكائنات بالإضافة الى امتلاكها لأوزان ذرية مرتفعة وخاصية تسمم شديدة، وهذا الرأي يتماشى مع ماذهب اليه معظم الباحثين ومنهم   ( 2 25,).
ثانياً:التأثير المشترك لمعادن الزئبق والنيكل والخارصين.
  نلاحظ من الجدول (7) حدوث انخفاض في معدل عدد خلايا الطحلب المحسوبة تحت تأثير العنصرين النيكل والخارصين مجتمعين بالتراكيز 0.25 و 2.5 ملغم/لتر وكذلك قيم الامتصاصية مقارنة مع تأثير كلا منهما بشكل منفرد ومع وسط السيطرة، وعند جمع الزئبق والنيكل معاً بالتراكيز 0.075 و 0.25 ملغم /لتر كان التأثير أشد ومعدل الانخفاض أعلى منه في حالة جمع الخارصين مع النيكل، وهذه الزيادة في التأثير تأتي من كون العنصرين الزئبق والنيكل يعتبران من العناصر السامة معظم الأحياء وخاصة الطحالب وسوف يكون التأثير مشترك في زيادة نسبة السمية ويبدو ذلك واضحا من خلال متابعة قيم النمو حيث سجل معدلاً سالباً بمقدار 0.15- وعند تعرض الطحلب الى مخلوط من العناصر الثلاثة الزئبق والنيكل والخارصين بالتراكيز 0.075 و 0.25 و 2.5 ملغم / لتر سجل معدل الانخفاض في عدد الخلايا وقيم الامتصاصية قيماً معنوية عند درجة p<0.01. 
جدول ((7 معدل عدد الخلايا وقيم الامتصاصية للطحلب   A. bibraianusتحت تأثير تراكيز مجتمعة من الزئبف النيكل والخارصين.

	التركيز ملغم/لتر


	معدل العدد الكلي للخلايا
 (خلية× 106/ملل)
	معدل قيم الامتصاصية (نانوميتر)

	السيطرة 0.0
	0.350 ± 3.750 a
	0.008 ± 0.141 a

	0.075 Hg
	0.210 ±  2.20 e
	0.009 ±  0.079 e

	0.25 Ni
	2. 012 ±066  0. e
	0.004 ± 0.084 d

	Zn 0.2.5
	3.050±  0.340 b
	0.132  ±b0.001 

	Hg 0.075+Ni 0.25 
	0.025 ± 0.348 f
	0.001 ± 0.043 e

	Hg 0. 075+ Zn 2.5
	0.190 ± 1.350 de
	0.001 ± 0.072 d

	Ni 0.25 + Zn 2.5
	0.120 ± 1.400 d
	0.003 ± 0.077 f

	Hg0.075+Ni 0.25+Zn 2.5
	0.022 ± 0.232 f
	0.008 ± 0.048 e


الحروف المتشابة للمعدلات في نفس العمود تعني عدم وجود فرق معنوي عند p< 0.01
 كذلك بينت النتائج التجارب المختبرية أن طور التأقلم لخلايا الطحلب عند الجمع بين عنصري النيكل والخارصين استمر لليوم الثالث ثم حصلت زيادة بسيطة في عدد الخلايا متمثلةً بطور التضاعف الذي استمر ليوما واحدا ،ثم بدأ عدم الاستقرار في الاتجاه العام لعدد الخلايا، أما معدل النمو فقد بينت نتائج التحليل الاحصائي وجود أنخفاض معنوي p< 0.01 كذلك منحنى النمو للخلايا بدلالة الامتصاصية مقارنة مع المعاملة المنفردة وعينة السيطرة، أما زمن التضاعف بدلالة عدد الخلايا وقيم الامتصاصية فقد بين وجود فروق غير معنوية بين عينة السيطرة وجميع المعاملات فيما بينها وعند المقارنة مع المعاملات الاخرى نجد أن وجود الخارصين قد خفف نسبيا من شدة التأثيير وذلك لأن الزنك يعتير من العناصر الصغرى الضرورية للنباتات بشكل عام ومنها الطحالب خاصة عندما يكون بتراكيز منخفضة وكذلك يقلل من شدة تأثير العناصر الاخرى لأنه يكون معها معقدات وارتباطات كيميائية مختلفة وهذا الاستنتاج يتفق مع ماذهب اليه الباحثون (2،7،15 ،27 ) . أما في حالة دمج عنصري الزئبق والخارصين سجل انخفاض في معدل النمو للطحلب بدلالة العدد الكلي وقيم الامتصاصية وكان هذا الانخفاض معنويا p< 0.01 بينما لم يكن هنالك فرقا معنويا بين المعاملات مع بعضها ومع عينة السيطرة فيما يخص زمن التضاعف،  ولكن سجل انخفاضا واضحا في عدد الخلايا في اليوم الاول من المعاملة واستمر طور التأقلم لغاية اليوم السادس ثم طور التضاعف حتى اليوم الثاني عشر، كما جاءت قيم الامتصاصية مماثلة لماحصل لعدد الخلايا ونعتقد أن هذا المستوى من التأثير يعود الى شدة سمية الزئبق لهذه الطحالب ويتفق ذلك مع ماذكرة (13، 9،25 ). بينما كان التأثير حاد جدا في حالة دمج عنصري الزئبق والنيكل ، إذ لم يكن هنالك وضوح لأطوار النمو بل ظهر المنحنى بشكل خط شبه مستقيم نتيجة الاستقرار في عدد الخلايا خلال مدة التجربة البالغة 14 يوماً، كذلك سجلت قيم الامتصاصية انخفاضا حادا في اليوم الاول ولغاية اليوم الرابع ثم حصلت زيادة بسيطة مثلت طور التضاعف حتى اليوم السادس ومن ثم انخفاض من اليوم السابع حتى نهاية التجربة، أما معدل النمو فقد سجل قيمة سالبة بلغت 0.15- بدلالة عدد الخلايا و 0.06- بدلالة الامتصاصية، كما اظهرت نتائج التحليل الاحصائي وجود فرق معنوي عند p<0.01 بين حالات التداخل مقارنة مع السيطرة والمعاملات المتجمعة والمنفردة، وهذه النتائج تتفق مع ماذكرناه سابقا من كون العنصرين اشد تأثيرا من الخارصين وعند وجودهما معا سيكون التأثير اكبر بالتأثير المباشر أو دورهما في تغيير قيم الاس الهيدروجيني للوسط الذي تتعرض له الطحالب والميل الشديد للزئبق للأرتباط بالمجاميع الفعالة للبروتينات أو تثبيط عمل بعض الانزيمات، وهذا يتماشى مع (7،26، 27).
    كما تشير دراسات الباحثين (2، 9 ،28  13,) الى أن وجود العناصر الثقيلة مع بعضها في الوسط البيئي للكائن يقود في معظم الاحيان الى فعل تآزري في التاثير أكبر من الحالة المنفردة لكل عنصر كمايشير الى ذلك الباحثون(29, 28,7 ، 30 ) وكان واضحا هذا التأثير عند دمج العناصر الثلاثة مع بعضها بالتراكيز 0.075 و 0.25 و 2.5 ملغم/لتر للزئبق والنيكل والخارصين على الترتيب فقد سجل اعلى تأثير إذ ظهر منحنى النمو بخط شبه مستقيم ولم يكن هنالك وضوح لمراحل النمو للأطوار التي يجب أن تمر بها خلايا الطحلب بدلالة العدد الكلي للخلايا وقيم الامتصاصية، وهذا يؤشر عدم وجود أية زيادة في عدد الخلايا. كذلك منحنى النمو اظهر انخفاضا معنويا وبشكل حاد بلغ -0.24 خلية و- 0.05 بدلالة قيم الامتصاصية ، كذلك اظهرت نتائج التحليل الاحصائي وجود فرقا معنويا عند p<0.01 بين حالة دمج العناصر الثلاثة مع بعضها سواء بدلالة عدد الخلايا أو قيم الامتصاصية. ويتفق مع هذه الاستنتاجات (31,18 , 7 ). من خلال دراساتهم على نماذج مختلفة من الطحالب والنباتات المائية وكذلك متابعة تأثير عناصر ثقيلة مختلفة ومنها العناصر قيد الدراسة الحالية.
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