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 تأثير الكادميوم في الإنتاجية الأولية لبعض أجناس الطحالب الخضراء المزرقة
 رشدي صباح عبد القادر

 ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق كلية التربيةقسم علوم الحياة ، 
 (8002/  6/  30  ، قبل8002/  8/  32 )استلم 

 الملخص:
فتعددا اتاتاجيددة اةوليددة مددف الددم البعاليددات البي يددة و  اتددا  طف والالددة اقيدداق قيم ددا معلددر علددا حيويددة المددو  ا  علددا اعاليددة الماتجدديف اددا تابيددت الطاقددة اللمسددية وا 

علدا غدرام كداربوفتمتر مربيتيدوم  (7500.0(، ) 7630.0، ) ( 6140.0 )ااتجدت    Oscillatoria,  Anabaena   , Chroococcus الغداا،، اةجاداق
. اابدرا الكدااميوم ) اتدرات الكدااميوم ( ايدوف مدف ضدت لداا المديم وبةدورة واضدحة عادا معاملت دا مدي تراكيد  مختلبدةايمدا ااخب اا ظروف حضف مختبريةالتوالا 
(  7330.0 – 7330.0 - 6140.0( مدايكروغرامتلتر ماتجددا  )  1.5-1-0.5بدععلا قيمدة تاتاجيدة عادا تراكيد  مختلبدة مدف الكدااميوم  )  Anabaenaجداق 

ت الاتددا ا ارتبددداط بيادد . Oscillatoria و Chroococcus( عددف تاتاجيددة الجاسدديف  0.05روق معاويددة ) عاددا مسددتوي معاويددة علددا التددوالا ومسددجه  قيمدد  ادد
عاددا مسددتوي  0.443-، تاتددا  اةوكسددجيف 0.05عاددا مسددتوي معاويددة  0.443-تاجية اةوليددة ) تابيددت الكدداربوف دم اتادددتراكيدد  الكددااميوم وقيدد سددلبا وايددق بدديف

  (.   0.05معاوية 
 

 المقدمة:
ما يتطلب  حيات  مدف وسدا ا الرااليدة وااوات دا جعدا لتف سعا اتاساف لتواير 

تمتدر  ادا كايدر  اكا اات الحية علا  الكدرة اةرضدية وحيات دالمف حياة باقا 
مف اةحياف تلدا حداوا لا يمكدف السديطرة علي دا وجعدا مدف مةداار اسدتمرار 

اسددتخاام  لمةدداار الطاقددة  لدداا الحيدداة اددا خطددرا  مسددتمر بسددب  عددام تاظدديم
ولتدددعار الكايدددر مدددف المدددواطف الطبيعيدددة بمخلبدددات لددداا الحيددداة، ابدددا السددداوات 

كااددت عددف طريددق  ا،بددر ت ملدداكا عايدداة بسددب  لدداا البوضددا سددو اةخيددرة 
اطددددهق الةددددااعات واسددددتخاام  الامددددا، تا  طوسددددا التوسددددي اددددا باددددا، المدددداف وا 

 ,Haus et l.,2007; Sutherland and Tolosa اراسدات )الاوضدحت 

تلوث مدواطف الميداا العابدة قدا يادتا عدف مةداار غيدر محدااة مادا  ( 2000
ات دارات واتضااددرق اتطددمبا ا ال راعية وعواام السديارات او تسدت هو وحدال
  لدداا المعددااف ) الاحاق،الكددااميوم دلددوقوا واةةددباو وتتركدد  اغدمحساة للدددالد

اا ا والتا تابت عدف طريدق تتحداا او وال او ( اا اجسام اةحيا، الما ية وقيع
اةميايددة او  اةحمددااتكددويف اواةددر مددي بعددا المكواددات الضددرورية ماددا 

، اعلددددددا سددددددبيا المادددددداا تسددددددتخام عااةددددددر ) مددددددف خددددددها الج  يددددددات الااقلددددددة
الكدددددددااميوم، الاحددددددداق، الكدددددددروم، والماغايددددددد  ( مكددددددداف ايوادددددددات ) الكالسددددددديوم 

 (. Herber, 2004 والماغايسيوم ( اا امهح لاا اةيواات)
تسددتيعا   الطحالدد  اددا التجددار  الحيويددة لميدداق قددارات ا علددا اسددتخاام تف 

ق ا ددددحت مددددف الطر ةددددبوالكلددددف عددددف تراكي لددددا ا ت اتحمددددا سددددمي العااةددددر 
اةساسددية لهسددتالاا علددا وجددوا لدداا العااةددر السددامة الاميلددة والكلددف عددف 

 Yu et  ) العااةر ااددد  وا  الة لدلية الممكاة الاستخاام اا معالجة تراكيلاا

al., 1999)  الكا ادات اعلا سبيا المااا ا اياا تراكي  الكدااميوم ادا ااسدجة
  يتااس  طرايا  مي ا اياا تراكي ا اا الموطف وطدوا اتدرة التعدرا) الماتجة

Maine et al.,2001.)  وعلا الرغم مدف كدوف الطحالد  الخضدرا، الم رقدة
يف الضدددددددو ا اةوا والادددددددااا كا ادددددددات باا يدددددددة الادددددددواة ا دددددددا تمتلدددددددو المسدددددددار 

Photosystem I&II وةددددبغات  ،والةددددبغات الضددددو ية ف )كلوروايددددا ا
 Typicalادددددددددا مجموعدددددددددة   Phycobiliproteinالبيكدددددددددوبليبروتيف 

Cyanophyta  وكلوروايددددددددددددددددا ا،  واحيااددددددددددددددددا    اددددددددددددددددا مجموعددددددددددددددددة ( ، )
Porochlorophyta  اتدا  اةوكسدجيف ( { الضرورية اا تابيدت الكداربوف وا 

(والتدا يمكدف اةسدتعااة ب دا ادا  Sze, 1997 اا المحيط الحيوي ) وتوايرلا

اددا قدديم اتاتاجيددة اةوليددة ) مختلبددة ةددر االكلددف عددف مدداي تددعاير تراكيدد  عا
اتددا  اةوكسددجيف ( واددق لحددا ايف اي اور حيددوي ي، تا لددم تابيددت الكدداربوف وا 

)   اا العااةدددر ) ما دددا الكدددااميوم ( ادددا البعاليدددات الحيويدددة ادددا الطحالددد دلددد
Halliwell and Gatteridge, 1999  ةدددلت ا بالتحلدددا  واددق ( ايمدددا

)  weissflogii Thalassiosiraيتدوم  االهما ا للمركبات الكاربواية ادا ا
Lane and Morel, 2000  تضدااة تلدا اورلدا الكبيدر ادا عدام تاتظدام، )

والمددا، وامددض واضدد  اددا اعاليددات الامددو والتركيدد  الضددو ا وامددا اةيواددات 
تابديط ط اةا يمات مما يعاي تلا تباعا الكااميوم مي المجداميي البعالدة و الا

     (. Prasad,1995  الاط ا)
لددداف اراسدددتاا تمددداير تدددعاير تراكيددد  مختلبدددة مدددف عاةدددر الكدددااميوم ادددا قددديم 
اتاتاجية اةولية اا اهاة اجاداق مختلبدة مدف الطحالد  الخضدرا، الم رقدة ) 

oococcusChr & Oscillatoria ,Anabaena ).    
 المواد وطرائق العمل:

 .جمع العينات: 1
الواقعدة  مايادة تكريدت فمحطة واحداة  جمعت العياات مف مياا ا ر اجلة مف

43)ضددمف خددط طددوا 
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/
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لدا كددااوف اةوا  4005 تلدريف الاددااامددف  لمداة سداة واحدداة ابتداا،  4004وا 
مةددداوعة ( سددداتيمتر وباسدددتخاام حاويدددة  70_  0)  السدددطحية ةومدددف الطبمددد

لتددر  4لتددر وكاادت تحبدظ  اددا حاويدات سدعة  5سدعة  مدف مدااة البددولا اايلديف
لتحايدددا بعدددا الخةدددا ض  البحوةدددات علي دددا اجدددرا،المختبدددر و  تلدددالامل دددا 

اللماولوجيدددددة والحةدددددوا علدددددا بعدددددا اةجاددددداق الطحلبيدددددة المسدددددتخامة ادددددا 
 البحث.

 لوجية:. تحديد العوامل اللمنو 2
وج دددا  لميددداق ارجدددة حددرارة المدددا،،  0م( 100 - 0مددا )  باسددتخام محدددرار   

WTW Multi-meter  وقابليددددة التوةدددديا  الاالددددة الحامضدددديةلميدددداق
( لميدداق الملوحددة،  Golterman et al.,1978الك ربددا ا حمليددا  وطريمددة )

لميدداق الكددارة بوحدداات   Hana Turbidity meterايمددا اسددتخام ج ددا  
(N.T.U. )  وج دداJenway Model 9070 Gallenkamp  لميددداق

لخمسددة ايددام،  للأوكسددجيف وقدديم المتطلدد  الحيددوي حمليددا   اةوكسددجيف المدداا 
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الكليدددة، العسدددرة ( لميددداق عسدددرة الكالسددديوم و  A.S.T.M., 1989وطريمدددة )
( لميدداق تراكيد  البسددبور   Strickland and Parson, 1972وطريمدة )

   اتريت. البعاا والسليكا البعالة وال
 وتنقية أجناس الطحالب الخضراء المزرقة: تنميةو  عزل. 3
رلدددد  لتددددر مددددف ميدددداا ا ددددر اجلددددة مددددف كددددا عياددددة باسددددتخاام ج ددددا   .3-1

Millipore Filter  مددايكروميتر والمةداعة مددف  0.45بمرلددحات او قطدر
والددر علددا الوسددط  جدد ، مددف الرالدد و  الراسدد  اتددرات السددليلو ، ومددف اددم اخددا

 اكدددار % و ف ت حجدددم مدددف1الةدددل  ) تضدددااة  ASM-1 ال رعدددا اةاتمدددا ا
Agar ( ) للوسدطGallon et al.,1978  وحضدات اةطبداق ادا حاضداة )

 لوكق.4500وظروف تضا،ة مستمرة بلاة  0م45مبراة اا 
خدددها ظ ددرت المسدددتعمرات والتجمعددات الطحلبيدددة الخضددرا، الم رقدددة  .3-2

الاسددددددتعااة ) اسددددددابيي ب ي ددددددة واضددددددحة وب وسددددددتة اهاددددددةمدددددداة تراوحددددددت بدددددديف 
Desikachary, 1958; Rippka et al.1979  لخةددت اجادداق )

الاراسددة و رعددت مجددااا  اددا اطبدداق جايدداة للحةددوا علددا عدد لات اميددة علددا 
 مستوي اةجااق وبابق ظروف الحضف.  

السددددا ا المعمددددم  ASM-1اةجادددداق الملخةددددة تلددددا الوسددددط  تاملدددد .3-3
ا جداق لبدا، معامهت دا مدي وبكميات متساوية تمريبا  اا ستة مكدررات مدف كد

 ايواات الكااميوم ) اترات الكااميوم ( بتراكي  مختلبة.
قيداق تراكيدد  اةوكسددجيف المدداا  اددا الدداوارق الحاويددة علددا العياددات  .3-4

 Jenway Model 9070 Gallenkamp    التجريبيدة للأجاداق بج دا  
 وتسجيل ا.

ضددداات ا تلددددا تحضدددير التراكيددد  المختلبدددة مدددف ايدددوف الكددداامي تدددم .3-5 وم وا 
   الاوارق الحاوية علا اةجااق. 

وسدتة  0م45لوكق و4500ستة مكررات اا ظروف تضا،ة  تحبظ .3-6
اددددا الظددددهم لمدددداة اربددددي وعلددددريف سدددداعة ومددددف اددددم قيدددداق  0م45اخددددري اددددا 

 اةوكسجيف الماا  مرة اخري.
 
الأوك دددجي   تركيدددز( فدددي ح ددداب  Rolan,1973طريقدددة    ت. اعتمدددد4

 الكاربو  المثبت. تركيزعلى الإنتاجية الأولية وح اب المذاب كدلالة 
 حسا  قيم اتاتاجية اةولية بالالة تراكي  اةوكسجيف: .4-1
 تراكي  غا  اةوكسجيف الماا  لحظة الةبر ) قبا البا، بالتجربة(. = 1ق
اددا ا ايددة مدداة الحضددف اددا الماددااا تراكيدد  غددا  اةوكسددجيف المدداا   = 4ق

 المعتمة.
يدد  غدددا  اةوكسددجيف المددداا  اددا ا ايدددة مدداة الحضدددف اددا المادددااا = تراك 3ق

 اللبااة.
) معبددددرا  عا ددددا بتراكيدددد  اةوكسددددجيف المدددداا   اتاتاجيددددة اةوليددددة اجمددددالا قدددديم

 .1ق - 3ق = ( ملغرام/لتر
اتاتاجيدددددة اةوليدددددة ) معبدددددرا  عا دددددا بتراكيددددد  اةوكسدددددجيف المددددداا   ةدددددااا قددددديم

 .4ق - 3ق( = ملغرام/لتر
وكمددا  الكدداربوف المابددت تركيدد قدديم اتاتاجيددة اةوليددة بالالددة  حسددا تددم  .4-2

 يلا:

 

 ( =ملغرام/لتر ا.كمية ااا ا اوكسيا الكاربوف الممالة ) 
 (ملغرام/لتر كمية اةوكسجيف الماتا)   

145 
 

 
كميددة ااددا ا اوكسدديا ×  0.43( = ملغرام/لتددر . كميددة الكدداربوف المماددا )  

 (.ترملغرام/لالكاربوف المماا)
= كميددة    غددرام كدداربو /متر مربع/يددوم (. كميددة الكدداربوف الكلددا المماددا  

   حجم اورق الحبظ ) لتر (. ×    غرام/لتر/يوم (الكاربوف المماا 
= كميددددة الكدددداربوف    غددددرام كدددداربو /متر مربع/يددددوم (. اتاتاجيددددة اةوليددددة ا

   اورقالمسدداحة السددطحية للدد\1×   غددرام كدداربو /متر مربع/يددوم ( الكلددا 
 . متر مربع (

 . التحليل الإحصائي:5
لتحليددددا  Windowsضددددمف اظددددام  3.5بإةدددداارا  SPSSاسددددتخام برادددداما 

اتخدددتهف بددديف  حسدددا  و الارتبددداطالبياادددات تحةدددا يا  ادددا حسدددا  عهقدددات 
واختبدددار ااكدددف   ANOVA One Wayالمعدددامهت باسدددتخاام اختبدددار

Duncan  .ومعاوية لاا البروق 
 

 ة:النتائج والمناقش
] اللماولوجيددة   اةددباتتعددا ميدداا ا ددر اجلددة احددا الددم روااددا الحيدداة اددا بهااددا 

تراوحددت  ارجددة حددرارة المددا، ضددمف ماطمددة الاراسددة اوضددحت اف،[ (1)جدداوا
 3.1م، وسدددجلت قددديم الاالددددة الحامضدددية لميددداا الا دددر معدددداا (ْ  43-3) بددديف 

ة الااخليدة معلرة الماعاية الخبيبة ولاا الةبة مسجلة ةغلد  الميداا السدطحي
 .( 4007) الهما وجماعت ، اا العراق

لا قديم لمابليدة التوةديا الك ربدا ا ددددترااات تسجيا اعلدا تراكيد  للملوحدة واع
علدا  مايكروسماقتسداتمتر( 357جد ، بداةلف( و)  0.63اا مياا الا در ) 

وبالو تعا مياا الا ر عموما  عابة، اعلدا قيمدة للكدارة ادا ا در اجلدة  التوالا
خدها اتدرة ايضداا  ادا لد ري ايسداف وايددار، كاادت اباداليف وحداة كدارة  160

وااخبضددت تلددا معالاتدد  الطبيعيددة اددا الا ددر مددي ااخبدداا مااسدديب  وسددرعة 
الداا   مدا بديف )  فجيا الت وية تا تراوحت تراكي  اةوكسجي تيارا. مياا الا ر

راا (ملغرامتلتددر غيددر اا ددا بحاجددة تلددا معالجددة لاسددتخاام ا للأغدد 4.1-11
 7.5-4.5يوي للأوكسددجيف مدا بدديف ) ددد  الحدددالةدحية تا تراوحدت قدديم المتطل

 (ملغرامتلتر.
(ملغرامتلتدددر وكدددالو تحايدددا  475-110عسدددرة ميددداا الا دددر كاادددت واضدددحة ) 

-0.04 البسدددبور البعددداا ب ي دددة ايوادددات البوسدددبيت لامدددو الكا ادددات الماتجدددة )
ف ب ي دددة ايوادددات اتريدددت (مدددايكروغرامتلتر اسدددبة تلدددا تراكيددد  الاتدددروجي 1.54

 ي  السددليكا )دددددد(مددايكروغرامتلتر، ايمددا تراك 4.1-قدديم غيددر محسوسددة بعدداا )ال
 (ملغرامتلتر سجلت وارة ملجعة امو الاايتومات. 10.7 - 0.47

 

 اه نهر دجلةد( الصفات اللمنولوجية لمي1جدول  
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 التراكيز القيم و العوامل ت

 43-3 ارجة حرارة الما، )ارجة م وية( 1

 3.4-3.5 الاالة الحامضية 4

قابلية التوةيا الك ربا ية  7
 357-465 )مايكروسماقتساتيمتر(

 0.63-0.4 الملوحة )غرامتلتر( 6

 160-0.1 الكارة )ابااليف وحاة كارة( 5

 11-4.1 اةوكسجيف الماا  )ملغرامتلتر( 4

 7.5-4.5 المتطل  الحيوي للأوكسجيف  )ملغرامتلتر( 3

 475-110 الكلية  )ملغرامتلتر(العسرة  3

 460-50 عسرة الكالسيوم  )ملغرامتلتر( 7

-البسبور البعاا )مايكروغرام اسبور 10
 1.54-0.04 اوسبيتتلتر(

 4.1-قيم غير محسوسة اتريتتلتر(-الاتريت )مايكروغرام ايتروجيف 11

 10.7-0.47 سليكاتلتر(-السليكا )ملغرام سليكوف 14

 (1 -) قيم غير محسوسة )مايكروغرامتلتر( ايوف الكااميوم 17
 

 تعدا الطحالدد  قاعداة اللددبكة الغاا يددة ادا جميددي الدداظم البي يدة الما يددة، واكبددر
جد ، كبيدر مدف  لداللطاقة اللمسية تضااة تلا تواير  الماتجة والمابتة الكا اات

اةوكسددددجيف للمحدددديط الحيددددوي ومددددا اللددددبكة الغاا يددددة لمجموعددددة واسددددعة مددددف 
لا مددات حيواايددة، يرقددات وعددااري الحلددرات واةاددوا  المختلبددة المسددت لكيف )

 & Stefelsمددددف اةسددددماو( بالغدددداا، والطاقددددة اله مددددة لاسددددتمرارلا) 

VanBaekel,1993  ،اتيجددددددة  يادددددبط(.غيدددددر تف لددددداا الددددداور المتميددددد  بدددددا
ةسددبا  عايددداة ما دددا التدددعاير السدددلبا للملواددات المختلبدددة ادددا قدددارة الطحالددد  

طدددهق غدددا  اةوكسدددجيف والتدددا مدددف ابر لدددا علدددا تابيدددت الطاقدددة ال لمسدددية وا 
 An, 2004 العااةر الاميلة وما ا الكااميوم الغير ضروري لامو الاباتات)

% مدف ميداا المجداري ) الميداا الةدااعية 4-0.5( والتا تلدكا ادا اةغلد  
% مدي غيرلدا مدف العااةدر ) الكددروم، 6والما ليدة ( وقدا تةدا تراكي لدا تلددا 

( وقدا Babel and Dacera, 2006 الرةداض وال ادو () الاحاق، الايكا،
 عا العااةددددر ) الكالسدددديوم والماغايسدددديوم ( )دتعيددددق الدددداور اتيجددددابا لبدددد

Couillard and Mercier, 1990  كوا دا تسدتخام مكداف ايواات دا ادا )
 )وب داا تدعار سدلبا  علدا اعاليات دا البسدلجية اةمهح التا تستخام ا الاباتدات

Herber, 2004 .)  

) قديم غيدر  تمي ت مياا ا ر اجلة بااخباا تركي  الكااميوم اي دا تا سدجلت
تلددا  1777( مددايكروغرامتلتر للمدداة مددف تلددريف اةوا  431.4 -محسوسددة
) قددديم غيدددر سدددجلت ايمدددا( 4006) عبدددا المددداار وعبدددا الجبدددار، 4000تمدددو  

تلددريف تلددا  4001(مددايكروغرامتلتر للمدداة مددف تلددريف الاددااا  4 -محسوسددة
لددددا اعلدددددا مددددف الحددددداوا و (  4004) عبددددا الجبددددار وجماعتددددد ، 4004وااة

 ( )4يدوضددح ا جداوا) التدا المسموح ب ا لمواطف الميداا العابدة غيدر الملوادة
OECD,1994 ) ،ادددا ت الةدددااعية اتراجدددي الالددداط الةدددااعا ادددا المالددد

تلددريف  خددها مدداة البحددث المادداطق المختلبددة مددف حددوا ا ددر اجلددة ورواادداا
اار علا تراكيد  الكااميددوم المسدجلة  4004ا كااوف اةوا تل 4005الاااا 

 .(1)(مايكروغرامتلتر جاوا1 -) قيم غير محسوسة
 

كادميوم في مواط  المياه العذبة الم موح بها للتراكيز ال( 2جدول  
 في بعض الدول

 الدول ت
التراكيز 
 مايكروغرام/لتر

 5-0.4 استراليا 1

 1.3-0.4 كااا 4

 5 الااا 7

 5 يسراسو  6

 5 المملكة المتحاة 5

 1.1 الولايات المتحاة 4
 

 Levlin, 2004; Fuentes et  ) تاما دا اراسد اتج دت بعدا الاراسدات

al.,2004 لي دددة تواجدددا الكدددااميوم ادددا ميددداا المجددداري والتدددا ادددا  بيددداف( تلدددا
ال وا يددددة ولي ددددات اخددددري اددددا اةغلدددد  تكددددوف ب ي ددددة معكسدددداة اددددا الظددددروف 

مك ةظدددروف لا لوا يددد باسدددتخاام الاباتدددات الما يدددة والطحالددد   خت ال ددداتاايدددة وا 
( والتدا تعتمدا بارجدة Maine et al,.2001 المداارة علدا تحمدا سدميت ا )

( Fuentes et al., 2006  رلا)دددكبيدرة علدا لي ت دا الكيميا يدة واوعيدة اواة
اسددتخاام الطحالددد  اددا التجدددار  الحيويددة لميددداق قددارات ا علدددا تحمددا سدددمية 

علددا اتليددة  اعتماالددا ر دعقلم للتراكيدد  السدامة اظدددات ا علددا التددالعااةدر وقددار 
 (.Muse  et al.,1999 ا)دااةر وا  الت دالمستخامة اا معالجة الع

) تجمددالا  اتددا ا اراسددتاا اظ ددرت تاخبدداا واضدد  اددا قدديم اتاتاجيددة اةوليددة
 4المادتا لدكا) ( وتراكي  اةوكسدجيف  1) لكا وةااا اتاتاجية اةولية (

 1.5-1-0.5( والتا تارجت اسبة تلدا التراكيد  المسدتخام مدف الكدااميوم ) 
المادددداظرة لتركيدددد  الكددددااميوم اددددا ميدددداا الا ددددر خددددها مدددداة  ( مددددايكروغرامتلتر

، تاا وامددت عهقددة ترتبدداط سددلبية بدديف قدديم اتاتاجيددة اةوليددة (1جدداوا) البحددث
 الممالة بإاتا  وتابيت الكاربوف 
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 ( معدل قيم الإنتاجية الأولية   أجمالي الإنتاجية وصافي الإنتاجية الأولية ( للكاربو  المثبت ضم  التراكيز 1شكل  
 المختلفة م  الكادميوم.

 

 
 

 از الأوك جي  المذاب ضم  التراكيز ( معدل قيم الإنتاجية الأولية   أجمالي الإنتاجية وصافي الإنتاجية الأولية ( لغ2شكل  
 المختلفة م  الكادميوم.

طدددددهق غ 0.05عاددددا مسددددتوي معاويددددة  0.443-) -)دا  اةوكسددددجيف دددددد( وا 
( ببعددددددا تابيط ددددددا اعاليددددددة التركيدددددد   0.05عاددددددا مسددددددتوي معاويددددددة  0.443

امددددا  مدددددي معدددددالات االضددددو ا ومعددددالات تاتددددا  السددددكريات واةوكسددددجيف متو 
 Chlamydomonas% ادددددددا طحلددددددد  30 ت تلدددددددادالتدددددددا وةلددددددد الدتددددددددابيط

(Wundram et al.,1996 .) 

الالددداطات الةدددااعية والسدددكااية المت ايددداة ادددا اةغلددد  تدددوار ظدددروف بي يدددة 
( ما دا ااخبداا الاالدة Conesa et al.,2006 باتات)دغير مااسبة لامدو الاد

 Norland ( وا ايداا تراكيد  المعدااف)Wong et al.,1998 الحامضدية)

and Veith, 1995 ) ف تابدديط اتاتاجيددة اةوليددة ) تابيددت الكدداربوف ، و ا 
طددهق غددا  اةوكسدددجيف ( قددا يكددوف  بسدددب  تخلخددا تددوا ف السدددايتوبه م ) وا 
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احددو الحامضددية ( الادداجم عددف اخددوا الكددااميوم  الاالددة الحامضدديةاتجدداا قدديم 
ع   ;  Conner and Schimid, 2003اب  للغلا، البه ما)دااة استمطدددددوا 

Pinto et al.,2003 ولدالو يتجد  السدايتوبه م مدف خدها بعدا اةليدات )
 Metallothioneinsو Phytochelatian ف بدددددروتي ماددددداوالمكوادددددات 

 Cobbettبر عاا اخوا الكااميوم تلدا ااخدا الخهيدا )دبكميات اك جةدتدالما

and Goldsbrough, 2002 )يتكددوف مددف احمدداا اميايددة ماددا  والدداي
Cysteine  وGlutamate  المدددددداارة علددددددا تكددددددويف اواةددددددر مددددددي المعددددددااف
 Phytochelatians، تاا تف  بددددددروتيف Sulfhydrylمجموعددددددة  باسددددددتخاام

ةض ادددا اتتحددداا مدددي الكدددااميوم اوف غيدددرا مدددف المعدددااف ) الاحددداق، دمتخددد
مسدددعوا عدددف  Metallothioneinsال يبدددق، ال ادددو والايكدددا ( ايمدددا بدددروتيف 

 Haالمركد  الجايدا المتكدوف)الخطدوات الهحمدة المسديطرة علدا ار، سدمية 

et al., 1999   .) 
) طحلدددد  خيطددددا حدددداوي علددددا خهيددددا متخةةددددة  Anabaenaتف جدددداق 

(  Akinete cellsوالخهيددا السدداكاة  Heterocystالحويةددهت المغددايرة 
حددددداوي علدددددا خهيدددددا  غيدددددر يطددددداخ)   Oscillatoriaي  عدددددف جاسدددددا دمددددددت

بإاتاجيدددددة (  ) يتواجدددددا ب ي دددددة تجمعدددددات  Chroococcusو متخةةدددددة ( 
(  0.05( مسددجه  قيمدد  ارقددا  معاويددا  ) عاددا مسددتوي معاويددة 7اعلددا جدداوا)

طدددهق غدددا  اةوكسدددجيف جددداوا) غيدددر تف جددداق (.6عدددف قددديم تاتاجيت مدددا وا 
Chroococcus  اظ در تعقلمددا  لتراكيد  الكددااميوم مسدجه  قدديم اعلدا لةددااا

 1.5غددددددرام كدددددداربوفتمتر مربيتيددددددوم ( عاددددددا تركيدددددد   0.0275اتاتاجيددددددة ) 
  Oscillatoria (0.0068و  Anabaenaمدددايكروغرامتلتر مدددف جاسدددا 

غدددددددرام  0.0076قيمددددددد  ) غدددددددرام كددددددداربوفتمتر مربيتيدددددددوم ( تضدددددددااة تلدددددددا 
مددددايكروغرامتلتر والتددددا ااقددددت قدددديم  1كدددداربوفتمتر مربيتيددددوم ( عاددددا تركيدددد  

غددددرام كدددداربوفتمتر مربيتيددددوم ( لجدددداق  0.00ةددددااا اتاتاجيددددة اةوليددددة ) 
Oscillatoria ،   تاا واق ادا طحلد umbilicalis Porphyra  التكيدف

 (. Hu, 1996 لتراكي  عاةر الكااميوم)
ابعاادد  مبتددداح لب دددم  تف مراقبددة وا دددم واماجددة تمتةددداض وتابيددت الكددداربوف وا 

 Verstraetten etالبعاليات الحيوية  والتغيرات المااخيدة وتبسدير مراحل دا)

al., 2006  ااةددر السددامة اددا تمددويا ( لددالو لابددا مددف متابعددة اور الع
طدددهق غدددا  اةوكسدددجيف لتحايدددا مددداي تدددعقلم اةجاددداق اتاتاجيدددة اةوليدددة و  ا 

واسددتخاام بعضدد ا ااالددة حيويددة علددا وااواع دا وتكيب ددا عبددر المددواطف الما يددة 
التراكيد  السدامة ل دداا العااةدر  واسددتخاام اخدري مدف خددها تطدوير ةددبات ا 

مة ومسالمت ا ادا تمليدا اخطارلدا كعااة حيوية لتخبيف تراكي  العااةر السا
  علا بمية الكا اات الحية.  

 ( قيم معدل إنتاج الكاربو 3جدول  

تركيز الكادميوم  الأجناس ت
 مايكروغرام/لتر

قيم أجمالي الإنتاجية 
 الأوليةغرام/متر مربع/يوم

 قيم صافي الإنتاجية الأولية
 غرام/متر مربع/يوم

1 Chroococcus 

0.00 0.0350 0.0068 

0.5 0.0767 0.0076 

1 0.0707 0.0076 

1.5 0.0435 0.0173 

4 Oscillatoria 

0.00 0.0347 0.0275 
0.5 0.0343 0.024 
1 0.0343 0.0000 
1.5 0.0171 0.0068 

7 Anabaena 

0.00 0.0416 0.0343 
0.5 0.0412 0.0304 
1 0.0378 0.0137 
1.5 0.0378 0.0068 

         
 ( معدل قيم إنتاج الأوك جي 4جدول  

 الأجناس ت
تركيز الكادميوم 
 مايكروغرام/لتر

 قيم أجمالي إنتاج الأوك جي 
 ملغرام/لتر

 قيم صافي إنتاج الأوك جي 
 ملغرام/لتر

1 Chroococcus 

0.00 1.02 0.2 

0.5 1 0.1 

1 0.9 0.1 

1.5 0.8 0.4 

4 Oscillatoria 

0.00 1.01 0.8 
0.5 1 0.7 
1 1 0.00 
1.5 0.5 0.2 

7 Anabaena 
0.00 1.21 1 
0.5 1.2 0.9 
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1 1.1 0.4 
1.5 1.1 0.2 

 
 المصادر:

اللامدديع علددي عبددد الزعددرا ق عبددد القددادرع رشدددي صددباح ق الدددليميع  .1
التاددو   .4007. ددهيلة صددبار مخلدد  وعبددد الجبددارع ريدداض عبدداس

اددا راادددا الدد ا  اةسددبا وا دددر  متبرعدددة اللددوامق تالحيدداتا لهامريددا
   .43-13(:4)7.مجلة تكريت للعلوم الةراة، اجلة

عبد الجبارع رياض عبداسق اللامديع علدي عبدد الزعدرا وعبدد القدادرع  .4
. تراكي  بعا العااةدر ادا ميداا 4004.رشدي صباح عبد القادر

ا ددددر اجلددددة ورااددددا الدددد ا  اةسددددبا . مجلددددة جامعددددة تكريددددت للعلددددوم 
 .156-163(:1)4ال راعية،

.التمدددداير الكمددددا لتددددعاير بعددددا 4006.عبددددد القددددادرع رشدددددي صددددباح .7
العااةددر الاميلددة والمغايددة الاقيمددة اددا تراكيدد  كلوروايددا ا لل ا مددات 
الاباتية اا مياا ا در اجلدة. مجلدة جامعدة تكريدت للعلدوم ال راعيدة ، 

6(4 :)405-413. 
4. American Society for Testing and Materials ( 

A.S.T.M. ). 1989. Annual  book of A.S.T.M. 

standards, Water Printed in Easton Md. U.S.A. 

1129 pp. 

5. An,Youn-Joo.2004. Soil ecotoxicity assessment 

using cadmium sensitive plants. Environ. Pollut., 

127: 21-26. 

6. Babel, Sandhya and Dacera, Dominica del 

Mundo.2006. Heavy metal removal from 

contaminated sludge for land application. Wast 

Management, 26: 988-1004. 

7. Cobbett, C. and Goldsbrough, P. 2002. 

Phytochelatians and metal-lothioneins: roles in 

heavy metal detoxification and home-ostasis. 

Annu. Rev. Plant Biol., 53: 159-182. 

8. Conesa, Hector M.; Faz, Angel and 

Arnaaldos.2006. Heavy metal accumulation and 

tolerance in plants from mine tailings of the 

semiarid cartagena-La Union mining district (SE 

Spain) Science of the total environmental, 366: 1-

11. 

9. Conner, S. D. and Schimid, S. L. 2003. Regulated 

portals of entry in to the cell. Nature 422: 37-44. 

10. Couillard,D. and Mercier,G.1990. Bacterial 

leaching of heavy metal from sewage sludge-

bioreactors comparison. Environ. Pollut.,66: 237-

252. 

11. Desikachary, T.V. 1958. " Cyanophyta " Indian 

Council of Agriculture research, New Delhi. 

12. Fuentes, Ana; Llorens, Mercedes; Saez, Jose and 

Aguilar, M. Isabel .2004. Phytotoxicity and 

heavy metals speciation of stabilized sewage 

sludges. Hazardous Materials, A108: 161-169. 

13. Fuentes, Hna; Llorens, Mercedes; Saez, Jose; 

Hguilar, M. Isabel; Perez-Marn, Ana Belen; 

Ortuno, Juan F. and Meseguer, F.Victor.2006. 

Ecotoxicity, Phytotoxicity and extractability of 

heavy metals from different stabilized sewage 

sludges. Environ. Pollut., 143: 355-360. 

14. Gallon, J.R.; Larue, T.A. and Krutz, W.G.1978. 

Photosynthesis and Nitrogenase activity in the 

Blue Green Algae Gloeocapsa. Can. J., 20: 1633-

1687. 

15. Golterman, H. L.; Clyamo, R. S. and Ohntad, M. 

A. M. 1978. Methods for Physical and Chemical 

of freshwater. 2
nd

 Edi. IBP. Hand Book No.8. 

Black Well Scientific Publications, Osney mead, 

Oxford. 213pp. 

16. Ha, S. B.; Smith, A. P.; Howden, R.; Dietrich, W. 

M., Bugg, S., O’Connell, M. J.; Goldsbrough, 

P.B. and Cobbett, C. S. 1999. Phytochelatin 

synthase gene from Arabidopsis and yeast 

Schizosaccharomyces pombe. Plant Cell, 11: 

1153-1164. 

17. Halliwell, B. and Gutteridge, J. M. C. 1999. Free 

Radical in Biology and Medicine. 3
rd

  edition. 

Oxford University Press, New York, 936pp. 

18. Haus,N.; Zimmermann, S.; Wiegand, J. and 

Sures, B.2007. Occurrence of platinum and 

additional traffic related heavy metals in 

sediments and biota. Chemosphere, 66: 619-629. 

19. Herber, R.F.M.2004.Cadmium In: Merian, E., 

Auke, M., Stoepple, M.(Eds). Elements and 

Compounds in the Environment Niley 

VCH,Weiheim.  

20. Hu, S.; Tang, C. H. and Wu, M. 1996. Cadmium 

accumulation by several seaweed. Sci. Total 

Environ., 187: 65-71. 

21. Lane, T. W. and Morel, F. M. M. 2000. A 

biological function for cadmium in marine ditoms. 

Proc. Natl. Acad. Sci. USA, 97: 4624-4631.  

22. Levlin,E.2004. Sustainable sludge handing-metal 

removal and phosphorus recovery. Available 

from: htt://www.lwr.kth.,access March,2004. 

23. Maine, Maria A.; Duarte, Maria V. and Suue, 

Noemi L. 2001.Cadmium up take by floating 

macrophytes. Wat.Res.,35(11): 2629-2634. 

24. Muse, J.O.; Stripeikis, J.D.; Fernadez, F.M.; d’ 
Huicque. L.; Tudino, M.B. ; Cardacci, C.N. 

and Troccoli, O.E. 1999. Sea weeds in the 

assessment of heavy metal pollution in the Gulf 

San Jorge, Argentiua. Environ. Pollut.,104: 315-

322. 

25. Norland, M.R. and Veith, D.L.1995. Revegetation 

of coarse taconite iron ore tailing using municipal 

wast compost. J. Hazard Mater, 41: 123-134. 

26. OECD Environment Monograph Series.1994. 

Risk Reduction Monograph No.3.Organisation for 

economic co-operation and development. Paris. 

195 pp. 

27. Pinto, Ernani; Sigaud-Kutner, Teresa C. S.; 

Leitao, Maria A. S.; Okamoto, Oswaldo; 

Morse, David and Colepicolo, Pio. 2003. Heavy 

metal- induced oxidative stress in 

algae(RIVIEW). J.Phycol., 39: 1008-1018. 



 8002(  1) –، عدد 31 –مجلة تكريت للعلوم الصرفة، مجلد 

28. Prasad, M. N. V. 1995. Cadmium toxicity and 

tolerance in vascular plants. Environ. Exp. Bot., 

35: 525-545. 

29. Rippka, R.; Deruelles, J.; Waterbury, J.; 

Aardman, M. and Stanier, R.1979. Generic 

assignments strain histories and properties of pure 

cultures of Cyanobacteria. J.Can.Microbiol., 111: 

1-61. 

30. Rolan, Robert G. 1973. Laboratory and Field 

investigation in General Ecology. The Mac Millar 

company, New York, USA.245pp. 

31. Stefels, J. and van Boekel, W. H. M. 1993. 

Production of DMS from dissolved DMSP in 

axenic culture of the marine phytoplankton 

species Phaeocystis sp. Mar. Ecol. Prog. Ser., 97: 

11-18. 

32. Strickland, J.D.H. and Parson, T.R. (1972). A 

practical hand book of seawater analysis. Ottawa, 

Fisheries Research Board of Canada, 310pp. 

33. Sutherland, R.A. and Tolosa, C.A. 2000. Multi-

element analysis of road deposited sediment in an 

urban drainage basin, Honolulu, Hawaii. Environ. 

Pollut., 110: 483-495. 

34. Sze, Philip.1997. A Biology of the Algae. 3
rd

 

Edition. WCB,MCG raw-Hill. Boston. 286 pp. 

35. Verstraetten, Willem; Veroustraete, Frank and 

Feyen,Jan.2006 On temperature and water 

limitation of net ecosystem productivity: 

Implementation in the C-Fix model. 

ECOLOGICAL MODELING, 199: 4-22. 

36. Wong, J.W.C.; Ip, C.M. and Wong, M.H.1998. 

Acid forming capacity of lead zinc mine tailings 

and its implications for mine rehabilitation. 

Environ. Geochem. Health, 20: 149-155.  

37. Wundram, M.; Selmar, D. and Bahadir, M. 1996. 

The Chlamydomonas test: a new Phytotoxicity 

test based on the inhibition of algal photosynthesis 

enables the assessment of hazardous leachates 

from waste disposals in salt mines. Chemosphere, 

32: 1623-1631.   

38. Yu, Q.; Matheickal, J. T.; Yin, P. and Kaewsarn, 

P. 1999. Heavy metal capacities of common 

marine macro algal biomass. Water Res., 33: 

1534-1537. 

 
 
 

Cadmium Effect in Some Cyanophyta Genus Primary Productivity  

 
Rushdi Sabah Abdalkader 

 

Biology Dept., Education College, Tikrit University, Tikrit, Iraq 

 
Abstract: 
Primary productivity one of the most important ecological activities and measures values character to habitat active and 

producers activity in fixation solar energy and produce food and oxygen, genus (Anabaena, Oscillatoria & 

Chroococcus) produce (0.0416, 0.0347 and 0.0350)gram/m2/day in lab condition. These values was lowing clearly with cadmium 

ions (cadmium nitrate) concentrations (0.5-1-1.5)microgram/liter. Anabaena recorded high product values (0.0412, 0.0378 and 

0.037)gram/m2/day in all concentration (0.5-1-.5)microgram/liter recoding confidence difference (p=0.05) from Oscillatoria and 

Chroococcus primary productivity, and monitoring negative correlations between cadmium concentrations and primary 

productivity values  (carbon produce -0.628,p=0.05; oxygen -0.627,p=0.05). 

 
 

 


