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 الملخص
 Oscillatoria limnetica، Nostoc  في هذه الدراسة الحصول على عزلات محلية نقية من الطحالب الخضر المزرقة تم

muscorum، Anabaena helicoidea  مننن البي ننة المحليننة لمحافوننة نينننوت ثننم دُري تننتثير تراكيننز مختلثننة مننن المعننادن الثقيلننة
للطحالننب المعزولننة محليننات وبينننت النتننا ن ون وفضننل نمننو تحقننا لعننزلات الطحالننب الخضننر  الخلويننةعلننى النمننو وعنندد مننن المكونننات 
للعننزلات المدروسننة منن   الخلويننةعننادن الثقيلننة الننى الوسننط، ولننوحو منخثنناا فنني النمننو والمكونننات المزرقننة هننو عننند عنندم مضننافة الم

مستمرار مضافة المعادن الثقيلة الى الوسط كلُ على حده على الرغم من قدرة هذه العزلات على النمو والبقاء حية تحت مستويات وو 
 ( ككثافة بصرية وقيمنة الكتلنة الحيوينة0.510، 0.330، 0.122) لنمو اليوميبلغ معدل ا مذ ،تراكيز عالية نسبيات من المعادن الثقيلة

 71، 152، 79المحتنننننوت البروتينننننني ) ،ملغم/لتنننننر( 60.15، 60، 22.32)المحتنننننوت الكلنننننوروفيلي  ،ملغم/لتنننننر( 900، 300، 223)
، 7.80، 7.7)          هنننننا ي ي الهيننننندروجيني النووصنننننل اأ ملغم/لتنننننر( 330، 72، 101ملغم/لتنننننر( المحتنننننوت الكاربوهيننننندراتي )

علنننى التنننوالي عنننند مسنننتخدام الحديننند بتركينننز  O. limnetica، N. muscorum، A. helicoidea الطحالنننب( لعنننزلات 7.90
 %( من كلوريد الحديد.2.37)

 700، 905، 910(( ككثافنننننة بصنننننرية وقيمنننننة الكتلنننننة الحيوينننننة 0.350، 0.870، 0.990) ولنننننوحو ون معننننندل النمنننننو بلنننننغ
المحتنننوت  ،ملغم/لتنننر( 70 ،70 ،73(المحتنننوت البروتينننني ، ملغم/لتنننر( 31.56، 42.09، 21.15المحتنننوت الكلنننوروفيلي )،(ملغم/لتنننر

علنى التننوالي  ( للعنزلات المدروسنة7.80 ،7.90 ،8.20ي الهيندروجيني النهنا ي )ملغم/لتنر( واأ 160، 132، 133تي )الكاربوهيندرا
الكتلنة الحيوينة  ،( ككثافنة بصنرية0.71،0.330 ،0.101بلنغ النمنو )و  وريند النحناي،%( منن كل5.90عند مسنتخدام النحناي بتركينز )

 47، 46، 67المحتننننننوت البروتيننننننني ) ،ملغم/لتننننننر( 42.32، 10.12 ،10المحتننننننوت الكلننننننوروفيلي ) ،ملغم/لتننننننر( 270، 400، 260)
( للمنزار  7.80 ،7.7 ،7.30ي النهنا ي )الهيندروجيناأي ملغم/لتنر( ووصنل  130 ،210 ،71المحتوت الكاربوهيدراتي ) ،ملغم/لتر(

وهنننذا منننالوحو ويضننناتعند مسنننتخدام عنصنننر  ،% منننن كلوريننند النيكنننل2.46الطحلبينننة المدروسنننة علنننى التنننوالي عنننند مسنننتخدام التركينننز 
مذ حصننل منخثنناا فنني  ،% مننن كلورينند الكوبلننت 4.53% مننن كلورينند الكننادميوم وعنصننر الكوبلننت بتركيننز  6.12الكننادميوم بتركيننز 

م  معاملة السيطرةالنم   .و والمكونات الحيوية للطحالب المستخدمة مقارنة ت
 
 .محتوت كلوروفيلي ،محتوت كاربوهيدراتي ،محتوت بروتيني ،طحالب خضر مزرقة ،معادن ثقيلة :دالةالكلمات ال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

 

 

 

 



 يوسف جبار الشاهري وهبة خليل سعيد
 

96 

Test of Potential Adaptation of Local Isolates of Blue Green Algae and its 

Effects on Cellular Constituents 
 

Yousef  J. Al-shaherii Hiba K. Saeed 

Department of Biology/College of Education/ 

University of Mosul 

Department of Biology/ College of Science/ 

University of Mosul 

     

ABSTRACT 

 In this study, pure isolates of blue green algae (Oscillatoria limnitica , Nostoc muscorum and  

Anabaena helicoidea) were obtained from alocal environment in Nineveh province (AL-Shlalat and 

AL-Hamdania regions). The effect of different concentrations of heavy metals on growth and 

number of cellular constituents  were studied for the locally isolated blue green algae. The results 

showed that the best growth was achieved when not adding heavy metals to the medium and 

reduction of growth and cellular constituents were noticed with continuous addition of  each heavy 

metal to  the medium although the isolates were able to grow and survive under relatively high 

concentrations of heavy metals. The daily growth rate reached (0.122, 0.330, 0.510)as an optical 

density and biomass (223, 300, 900mg/l), chlorophyll content (22.32, 60, 60.15 mg/l), protein 

content(79, 152, 71mg/l), carbohydrate content (101, 72, 330mg/l) and final pH reached (7.7, 7.80, 

7.90) for O. limnitica, N. muscorum and A. helicoidea isolates respectively after fifteen days of 

incubation when iron was used at concentration (2.37%) in the form of iron chloride, and it was 

noticed that the growth of N. muscorum was more stimulated  when iron was  used at concentration 

(0.71%) while growth of O. limnitica isolate was stimulated at concentration (0.23%) related to 

control treatment.                                                                     
It was found that the growth reached to( 0.990,0.870,0.350) as an optical density, biomass 

(910, 905, 700 mg/l), chlorophyll content (21.15, 42.09, 31.56 mg/l), protein content (73, 70, 70 

mg/l), carbohydrate content (133, 132, 160 mg/l) and final pH reached (8.20, 7.90, 7.80) for O. 

limnitica , N. muscorum and  A. helicoidea respectively. When copper was  used at concentration 

(3.72%) in the form of copper chloride it was found  that the growth of (O. limnitica and 

N.muscorum) were more adapted when copper  was added to the medium  at concentration (0.74%) 

compared with control treatment. Also noticed that the growth rate reached to (0.101, 0.71, 0.330) 

as an optical density, weight of biomass (260, 400, 270mg/l), chlorophyll content (10, 10.12, 42.32 

mg/l) protein content (67, 46, 47mg/l) carbohydrate content (71, 210, 130mg/l) and final pH (7.30, 

7.7, 7.80) for O. limnitica , N. muscorum and  A. helicoidea cultures respectively at (2.46%) in the 

form of nickel chloride.Also it was noticed that the reduction of growth and cellular constituents of 

the studied algae when nicke and cobalt used at concentration (6.12,4.5%) respectively as compared 

with control treatment. 

 

Keywords: Heavey metal, Blue green algae, contentsof protein, carbohydrate, chlorophyll. 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 المقدمة

ذاتيننة التغذيننة الضننو ية  Prokaryoticبدا يننة النننواة  هنني كا نننات حيننة Blue-Green algae الطحالننب الخضننر المزرقننة
Photoautotrophic ماجعلهنا تصننس سنابقات ضنمن مجموعنة وهذا  سالبة لصبغة كرام وهي قادرة على القيام بعملية البناء الضو ي

 (.Oren, 2004) الطحالب الخضر المزرقة
واسننعة الانترننار فنني الطبيعننة وذلننت بسننبب قنندرتها علننى تحمننل الوننروس البي يننة المتطرفننة مننن درجننات  المجموعننةتعنند هننذه 

واد العضننوية والملوثننات الطبيعيننة يضننا فنني المينناه التنني تزينند فيهننا نسننبة المننو وجودهننالننوحو  كمننا ،الحننرارة والرطوبننة والجثنناس وغيرهننا
هنذه وبسنبب قابلينة  (Holt et al., 1994)صطناعية بسبب قابليتها على التكيس ومقاومة الملوثات المختلثة العضوية والمعادن والإ

 متصننناص الحينننو والإ Bioaccumulationعلنننى تنننراكم المعنننادن الثقيلنننة فننني خلياهنننا لإمتلكهنننا  لينننات التنننراكم الحينننو   الطحالنننب
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Biosorption  وقنند  بهننا  المينناه الملوثننة منننفا نندة عويمننة لتخلننيص البي ننة مننن ملوثننات المعننادن الثقيلننة مننن خننلل مزالتهننا  ذاتفهنني
المختلثنة                منن قبنل العديند منن الندول ذلنت للمعالجنة الحيوينة أننوا  التلنو   ستغلت هذه الخاصية في الوقت الحاضروُ 

-Abdul)  يننة ووهمهننا التلننو  بالمعننادن الثقيلننة الناتجننة مننن مخلثننات المصننان  والمنندابغ والمنرننتت المختلثننةفنني البي ننة الماالحاصننلة 

ghany et al., 2011) ،  وهنذا منادف   لملوثات من البي ة الطبيعينة.بهذا على التخلص الآمن من ا الطحالب الخضر المزرقةتعمل
الكا نننات  بمختلننس ورننكالس بدسننتخدامالكتلننة الحيويننة فنني معالجننة التلننو   مسننتغلل ممكانيننة دراسننة ملننى البنناحثين والدارسننينالكثيننر مننن 
قدرتها علنى  فضلت عنكثوءة  و لياتكالطحالب والثطريات والبكتريا والخما ر التي تمتلت خصا ص  Microorganismsالمجهرية 

  .(Bishnoi et al., 2004) متصاص المعادن الثقيلةمتطوير  لياتها في 
لاسنتعمالها  تمهيندات  الطحالب الخضنر المزرقنةسللات محلية من بعا  وترخيص عزل و تنقيةالبح  الحالي ملى  سُيهدَ 
علنى النمنو و بعنا الثسنلجية هنا اتوملحونة تتثير  ةا المعادن الثقيلس الملوثنس للبي نستغلل بعمقابلية هذه السللات على في دراسة 
ن تتتثر فعالياتهنا ون تتحملها من المعادن الثقيلة المدروسة دون ووة التراكيز التي يمكن وملح ةالمعزول للطحالب الخلوية المكونات
 .على مستوت الثالوي ووالتغيرات الموهرية )المورفولوجية( التي تطرو على هذه العزلات على المستوت الخلو  ملحوة م   الحيوية

 

 المواد وطرائق العمل
 في الدراسة المستخدمة الطحالب

 التالية: ي هذه الدراسة مستخدام عزلات محلية من الطحالبتم ف
Oscillatoria limnetica ،Nostoc muscorum ،Anabaena helicoidea 

 .(وموق  الحمدانيةالرللات  )موق  مذ تم عزل هذه الطحالب من البي ة المحلية لمدينة الموصل
 طريقة العزل

منن موقنن   Oscillatoria limnetica، Nostoc muscorum، Anabaena helicoideaالطحالنب معنت عيننات جُ 
 الرللات الواق  رمال ررا مدينة الموصنل وموقن  الحمدانينة الواقن  رنرا مديننة الموصنل وذلنت بدسنتعمال القطانارات وقننان زجاجينة

ن المواقن  غينر ام ويعدان من لكونها يمثلن مواق  بي ية مثالية لنمو الطحالب بركل عخاصة لهذا الغرا. وقد وُختير هذان الموقعا
لعننزل وتنميننة وتنقيننة  (2009) ،وتننم متبننا  الطريقننة الموصننوفة مننن قبننل الرنناهر  و خننرون ،(2012 ،)الخثنناجي الملوثننة برننكل كبيننر

حثوت الطحالب الخضر المزرقة المسنتعملة فني الدراسنة وذلنت  .الطحالب للحصول على مزار  نقية من الطحالب المطلوبة للدراسة
ووُجنر  تنرنيط الطحالنب الخضنر المزرقنة  ،م   4فني وطبناا بتنر  ثنم وضنعها فني الثلجنة بدرجنة حنرارة  Chu10علنى وسنط  بتنميتها

  .Chu10وذلت بدعادة زراعتها كل وسبوعين على وسط 
 الوسط الزرعي 

ميناه العذبنة التني تعنيف فني ال مذ ون هنذا الوسنط يسنتعمل لتنمينة وغلنب الطحالنب Chu10زرعت العيننات فني الوسنط الزرعني 
 (.Wynne, 1985 Bold and)/لتر( من الماء المقطر)غمالآتية وبالتراكيز مزاء كل منها والذ  يتكون من المواد

 طرائق التحليل 
اأي الهينندروجيني النهننا ي بدسننتعمال قيمننة قينناي  تجننر  بعنند نهايننة فتننرة التحضننين لكننل تجربننة قيــاا ا ا الديــدروجيني الندــائي 

  .H meterجهاز الن 
منل منن المزرعنة لكنل دورا ووجنر   2المدروسنة وُخنذ  للطحالنب )خمسنة عرنر ينوم( بعد نهاية فترة التحضنين   الطحالبقياا نمو 

           بدسننننننتعمال جهنننننناز المطينننننناس الضننننننو ي ) nm)436 علننننننى طننننننول مننننننوجي Optical densityقينننننناي الكثافننننننة البصننننننرية 
(Spectro Sc., Labomed, Inc.USA) (Gibson and Fay,1983.) 
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بعنننننند منتهنننننناء فتننننننرة التحضننننننين وخننننننذ حجننننننم معلننننننوم مننننننن المزرعننننننة وررنننننن  بوسنننننناطة ورا تررنننننني  نننننننو    قيــــــاا الكتلــــــة الحيويــــــة 
(15cm)Watman No.1 24         لمدة  الطحالب الخضر المزرقةثم تركت ورقة الترري  الحاوية على خليا  ،معلومة الوزن 

 .للطحالبا بين الوزنين يمثل وزن الكتلة الحيوية ساعة لتجس وتوزن بوساطة ميزان حساي والثر 
 Optical density( ثنم تقنرو الكثافنة الضنو ية 1941) ،Mc-Kinneyوُجنر  بالإعتمناد علنى طريقنة  تقدير المحتـو  الكلـوروفيلي 

 ( نانوميتر. 663،645بوساطة جهاز المطياس الضو ي وعلى الطوليين الموجيين )
 Lowry)                 جر  تقدير المحتوت البروتيني الكلي بالإعتماد على طريقة لاور  المحنورة وُ  تقدير المحتو  البروتيني 

et al., 1951)  وبدستعمال كارس فولنFolin reagent ( سنتخدم ولبنومين مصنل البقنر ( Blood Serum Albumin( )BSAوا 
 (.1)كل الرلمنحني القياسي لتقدير البروتين بوصثس محلولات قياسيات لعمل ا

 

                  
 
 

المدروسننة بالإعتمنناد علننى طريقننة  للطحالننب الخضننر المزرقننةوجننر  تقنندير المحتننوت الكاربوهينندراتي  تقــدير المحتــو  الكاربوهيــدراتي 
(Dubios et al., 1959)  (.2)الركل 

 الفحص المجدري
المدروسننة وتسننجيل  للطحالننبحوننة التغيننرات الموهريننة مجهريننات وملالمننزار  الطحلبيننة بعنند نهايننة كننل تجربننة تننم فحننص خليننا  

 هذه الملحوات م  وخذ صورة لكل معاملة لتوثيا النتا ن.
 التجارب المستخدمة

يعد الحديد عنصر مغذ  للكا نات المنتجة )النباتات( في السلسلة الغذا ية ولا سيما الها مات النباتية رغم  الحديد  أيوناتتأثير  .1
(. ونورات أهمية هذا العنصر ولتواجده في البي ة 2009 ،ن وكاسيد وهيدروكسيد وفوسثيت وحديد ذا ب )بن صاداتنو  مركباتس م

المحتوت  ،الما ية المحلية فقد صممت هذه التجربة لبيان تتثير تراكيز مختلثة من عنصر الحديد على النمو والكتلة الحيوية
 Oscillatoriaاربوهيدراتي للعزلات المحلية من الطحالب الخضر المزرقة )المحتوت البروتيني والمحتوت الك ،الكلوروفيلي

limnetica Nostoc muscorum,   Anabaena helicoidea( مذ تم مستعمال تراكيز مختلثة من الحديد وهي )0.46 ,0.23, 

 .FeCl2.6H2O%( من  2.37 ,1.18 ,0.95 ,0.71
لبي ة بتراكيز عالية نسبيات يمكن ون يتسبب بسلسلة من التسممات للكا نات الحية من وجود النحاي في ا النحاا  أيوناتتأثير  .2

ولهذا متجهت البحو  والدراسات الحالية نحو مستعمال  ،(Sunda, 1990) بسبب قدرتس الترسبية في خليا الكا نات الحية
مثل مستعمال الطحالب كونها كثوءة ومتوفرة وغير  المعالجات الحيوية ومواد بايولوجية للحد من التلو  بمثل هذه المعادن الثقيلة

ونورات أهمية هذا المعدن ولتواجده في البي ة الما ية المحلية فقد صممت هذه التجربة لبيان تتثير  ،مكلثة مقارنة م  الطرا اأخرت

   المنحنى القياسي للبروتين 1الشكل  : المنحنى القياسي للكلوكوز 2الشكل 
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تراكيز مختلثة من النحاي وهي مذ تم مستعمال والمكونات الخلوية  الكتلة الحيوية ،تراكيز مختلثة من عنصر النحاي على النمو
  .CuCl2.6H2O %( من كلوريد النحاي 5.90 ,2.95 ,2.36 ,1.18,1.77 ,0.59)
يعد عنصر النيكل وحد المعادن الثقيلة المهمة مذ ونس يتراكم في السلسلة الغذا ية وحالات يُدمص على سطوح  النيكل أيونات .تأثير 3

ونورات أهمية هذا المعدن ولتواجده في البي ة الما ية المحلية فقد صُممت هذه التجربة اأجسام الحية ولا يمكن ون يطرح بسهولة 
مذ تم استعمال تراكيز مختلثة من  ،والمكونات الخلوية للطحالب المدروسةلبيان تتثير تراكيز مختلثة من عنصر النيكل على النمو 

 .NiCl2.6H2Oريد النيكل %( من كلو  2.46 ,1.23 ,0.98 ,0.74 ,0.49 ,0.24النيكل وهي )
يدخل الكادميوم في تركيب اأسمدة العضوية واأسمدة النايتروجينية والثوسثاتية بنسب مختلثة مذ ون الكادميوم   أيوناتتأثير  .4

في  هلوجودنورا أهمية هذا المعدن و . و (Moath et al., 2012) عنصر الكادميوم متتتي من الإستخدامات الصناعية والزراعية
والمكونات الخلوية المحلية فقد صممت هذه التجربة للكرس عن تتثير تراكيز متغايرة من كلوريد الكادميوم على النمو  بي ة الما يةلا

%( من  6.12  ,3.06  ,2.45  ,1.83 ,1.22 ,0.61مذ تم مستعمال تراكيز مختلثة من الكادميوم وهي )للطحالب المدروسة 
 . CdCl2كلوريد الكادميوم 

النيكنل بدرجنة  يرنبس الكوبلنتو  B12تحتاج الكا نات الحية لعنصر الكوبلت كونس يدخل كجنزء منن فيتنامين  الكوبلت  أيوناتتأثير  .5
كبيرة في خواصس الكيميا ية والوويثية مذ يكوّن الكوبلت مركبات مخلبية م  المركبات التني تندخل فني العملينات الحيوينة كالبروتيننات 

. ونونرات أهمينة هنذا المعندن فقند صُنممت  (Abdul-ghany and et al., 2011) رنترت للعناصنر الثقيلنةواأنزيمنات وهنو سنلوت م
مذ تنم مسنتعمال تراكيننز  والمكوننات الخلوينة للطحالنب المدروسنةهنذه التجربنة للكرنس عنن تنتثير تراكينز متغنايرة منن الكوبلننت علنى النمنو 

 .CoCl2%( من  4.53 ,2.26 ,1.81 ,1.36 ,0.90  ,0.45مختلثة من الكوبلت وهي )
 

 المناقشة و  النتائج
ــةتشــخيص عــزلات   ــب الخضــر المزرق الطحالننب مذ ون اجننناي  ،عزلننت المسننتعمرات التنني تمتنناز بلونهننا اأخضننر المننزرا  الطحال

عتمناد علنى ووُجر  الترنخيص بالإ ،المركب المجهرعزلات مجهريات بوساطة الالنامية تمتاز بهذا اللون. وقد فحصت  الخضر المزرقة
(Desikachary,1959; Prescotte, 1968; Bold and Wynne, 1985) :وحسب مايلي 

مذ تننم التتكنند مننن كننون الترايكننوم فنني هننذا الجننني مسننتقيم وو  Oscillatoria limneticaلننب طحتننم الحصننول علننى عزلننة نقيننة مننن 
الخلينا ذات  ،و  قلنسنوة وغالبنات مناتكون مسنتديرة النهاينةملتو  بركل واض  ولا توجد خلية قمية واضحة المعالم فني الترايكنوم ولا تحن

( مايكروميتر. والخليا غير متثخنة وو مبطنة عند الجدران الثاصلة ولا تحو  حبيبات وو فجنوات غازينة 2.0-1.5قطر يتراوح بين )
 (.A-3) ركلال

 ،ناميننة برنكل مننزدحم بصنورة كثيثننةمذ لننوحو ون هنذه العزلننة تكنون فيهننا الترايكومنات  Nostoc muscorum طحلننبتنم عنزل 
( مننايكروميتر. 4-3قطننر الخليننة يتننراوح بننين ) ،ورننكال متغننايرة فقنند تكننون مسننطوانية وو كرويننةذات  والخليننا ويكننون الترايكننوم متطنناولات 

روميتر كمناي 13-9  ( منايكروميتر. الخلينة السناكنة بيضنوية يتنراوح طولهنا منن7-6منن ) هناقطر و الحويصنلة المتغنايرة كروينة الرنكل 
 (.B-3) ركلال

الخليننا  ،وحلزوننني الرننكلمذ يكننون الترايكننوم متطنناول  Anabaena helicoidea طحلننبمستُحصِننل علننى مزرعننة نقيننة مننن  
( منايكروميتر. الحويصننلة المتغنايرة كرويننة الرننكل 4-3بيضنوية وتحننو  حبيبنات كبيننرة تمثنل المننواد الغذا ينة المخزونننة. قطنر الخليننة )

 (.C-3) ركلمايكروميتر ال 17نية الركل وطولها يكروميتر. الخلية الساكنة مسطوا( ما6-5وذات قطر )
عتمادات على البيانات وعله يمكن الجزم بتن العزلات المستحصل عليها هي عزلات حقيقية    للطحالبوا 

Anabaena helicoidea, Nostoc muscorum, Oscillatoria   limnetica. 
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Oscillatoria  limnetica(A) Nostoc muscorum  (B) 
 

Anabaena helicoidea  (C) 
 .(40Xقوة التكبير ) المدروسةالطحالب الخضر المزرقة عزلات   3الشكل                   

 

 للعزلات المحلية الخلوية المكوناتالحديد على النمو وبعض  أيوناتتأثير تراكيز مختلفة من   
Oscillatoria limnetica،Nostoc muscorum،Anabaena helicoidea  

 حقننا لعزلننة الطحلننب متصنناص للنمنو تم طيننس ن وعلنىو مننن التحضننين ات بعنند خمسننة عرنر يومنن (1جندول)الفنني نتننا ن ال بيننت
Oscillatoria  limnetica (1.280 من بين الطحالب المدروسة )منن كلوريند الحديند ولعزلنة 0.23ضافة الحديد بتركينز عند م %

Nostoc muscorum (1.220عننند م ) متصنناص لنمننو كلورينند الحدينند فنني حننين كننان طيننس الإ% مننن 0.71ضننافة الحدينند بتركيننز
 .%( 0بتركيز)و   ضافة الحديد للوسطم ( عندعدم1.880) Anabaena helicoidea عزلة

ديننند بتركينننز ضنننافة الحعنننند م ملغم/لتنننر O. limnetica (1294) لعزلنننةعلنننى القنننيم للكتلنننة الحيوينننة  ووهنننرت النتنننا ن ون وو 
 % فني حنين كاننت لعزلنة 0.46 ضنافة الحديند بتركينزعنند م ( ملغم/لتنر897) N. muscorum% من كلوريند الحديند ولعزلنة 0.23

A. helicoidea (1791) .ملغم/لتر عندعدم اضافة الحديد للوسط 
فنني حننين %  0.46يننز عننند الترك N. muscorumلعزلننة  ملغم/لتننر (132.09) لمحتننوت الكلننوروفيليسننجلت وعلننى القننيم لو 

ملغم/لتنر علنى التنوالي عنند عندم  (105.11, 100.38) كاننت  A. helicoideaو ,O. limneticaلنوحو ان وعلنى القنيم لعزلتني 
% 0.71عند مضنافة الحديند بتركينز ملغم/لتر  (300) كان مرتثعا N. muscorumعزلة لمحتوت البروتيني لوا اضافة الحديد للوسط

ضنافة الحديند عندم معلنى التنولي وذلنت عنند  O. limnetica ، A. helicoidea لطحلبنينملغم/لتنر ل (181, 185ي حنين كاننت )ف
 ،O.limneticaومننا بالنسننبة للمحتننوت الكاربوهينندراتي فلننوحو ون معاملننة السننيطرة تحصننل علننى وعلننى القننيم للعننزلات الننثل   ،للوسننط
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N.muscorum، A.helicoidea (540 ،390 ،957 )  التوالي. وسُنجلت وعلنى القنيم لنلي الهايندروجيني النهنا يملغم/لتر على 
  , O. limnetica للطحلبين (8.65، 8.52)في حين كانت % 0.71عند مضافة الحديد بتركيز  N. muscorumلعزلة  (8.95)

A. helicoidea عند عدم مضافة الحديد الى الوسط الزرعيعلى التوالي. 
ون العلقنة الطردينة والتوافقينة لقنيم كنل المكوننات الحيوينة  لدراسة ترير بركل مبارنرمن النتيجة المستحصل عليها في هذه ا

مذ كلمننا كننان  ،ي ومقنندار الكتلننة الحيويننة المسننجلةمنن  معنندل النمننو اليننوم الكاربوهينندراتي والبروتيننني(،المقاسننة )المحتننوت الكلوروفيلي
وهننذه النتيجننة وكنندتها  .المدروسننة المكونننات الخلويننةرتثننا  قننيم ر ملننى مفهننذا يرنني معنندل النمننو اليننومي والكتلننة الحيويننة المقاسننة مرتثعننات 

ن عملينة البنناء الضنو ي تعمنل علنى تزويند و (Favero et al., 1996) مذ ورنارتالكثينر منن الدراسنات المتعلقنة بثسنلجة الطحالنب 
وعلينس فندن و  تنتثير سنلبي علنى عملينة  الخلوينةنقسنام وبالتنالي ترفن  منن محتنوت المكوننات لإللنمنو واالخلية بنالمواد الغذا ينة اللزمنة 

 ومننا .البنناء الضنو ي سنوس يننعكي بصنورة مبارنرة علنى المحتنوت الكلنوروفيلي والبروتينني وعلنى معندل النمنو الينومي والكتلنة الحيوينة
 Welsh and) ت كل منرار فقد و ،من الباحثين يده الكثيرالهايدروجيني اأولي فقد واأي لنها ي عن الهايدروجيني ااأي ارتثا  

Jacoby, 2004)  ملى ون النراط العنالي للحيناء الما ينة يمكنن ون ينلد  ملنى رفن  الننPH   نن 10ملنى وكثنر مننPH  بسنبب تحنولات
رتثننا  تركيننز  ،البيكاربونننات ملننى كاربونننات ومننن ثننم تكننوين ويننون الهيدروكسننيل وو قنند يكننون هننذا الإرتثننا  ننناتن عننن عمليننات التهويننة وا 

ن المذاب بسبب عمليات البناء الضو ي والذ  ممكن ون يلد  ملى حدو  تثاعلت م  بعا اأملح الموجنودة فني ميناه اأوكسجي
 .(2012 ،)السردار الآبار ملدية ملى تكوين مركبات الهيدروكسيل كما في المعادلة الآتية

 
        4Fe(HCO3)2+O2+H2O4 Fe(OH)3+8CO3 

 

ون الحديند بتراكينزه الواط نة كنان محثنزات للنمنو  مذ بنين Saxena  (2006)المستحصنلة منن قبنل من هذه النتا ن وافقت النتنا ن
نتاج الكتلة الحيوية وعمليات البناء الضنو ي وبنناء البنروتين والمحتنوت الكاربوهيندراتي فني حنين وننس ذ ثنتثير سنام لخلينا الطحالنب  ووا 

 FeSO4.7H2Oملغم/لتننر( مننن  1ون التراكيننز القليلننة )وقننل مننن  (1999الصننالحي ) تورننار و  ،الخضننر المزرقننة عننند تراكيننزه العاليننة
نتاج و  لبعا الطحالب كان اأفضل في تحثيز نموهالى الوسط الزرعي المضاس م  بعا المكونات الحيوية.ا 

 ,O.limnetica( تحلننننننننننننننننننننننننننننل كبيننننننننننننننننننننننننننننر فنننننننننننننننننننننننننننني خيننننننننننننننننننننننننننننوط الطحالننننننننننننننننننننننننننننب 4ووهننننننننننننننننننننننننننننرت النتننننننننننننننننننننننننننننا ن )الرننننننننننننننننننننننننننننكل 
N.muscorum, A.helicoidea ( منننن  2.37يننند بتركينننز )عنننند مسنننتخدام الحد%FeCl2.6H2O  ولنننوحو وجنننود عننندد كبينننر منننن

الحويصلت المتغايرة الحنرة )و  غينر مرتبطنة بنالخيوط( وكنذلت الخلينا السناكنة نونرات لتثتنت الخينوط بصنورة كبينرة. مذ تمنت الإرنارة 
ملثرة خارجية وهذا يعود ملى ممتلت اأخينرة ملى تتثر الخليا الخضرية ومقاومة الحويصلت المتغايرة والخليا الساكنة تجاه عوامل 

ون تكنرار تواجند الحويصنلت المتغنايرة تنزداد  Saxena (2006)وذكنر (.Jawad, 1982لجندران سنميكة تمنن  نثناذ المنواد الضنارة )
ن التراكيننز العاليننة مننن الحدينند تتسننبب فنني مختننزا 50ppmعننند  %(10.5بزيننادة تركيننز الحدينند وتصننل الننى وعلننى مسننتوت ) ل تمننايز وا 

 الحويصلت المتغايرة. 
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المحتــو  البروتينــي  ،المحتــو  الكلــوروفيلي ،الكتلــة الحيويــة ،  تــأثير تراكيــز مختلفــة مــن أيونــات الحديــد علــى النمــو1الجــدول 
 ن التحضين.والمحتو  الكاربوهيدراتي للعزلات الثلاث بعد خمسة عشر يوماً م

 
 وما النتا ن بين القوسين تمثل الإنحراس المعيار  كل قيمة هي معدل لثل  مكررات،
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1119 

(0.05) 
 

1103 

(0.066) 
 

1090 
0.01)) 

 

1002 
(0.063) 

 

900  (0.06) 
 

المـحتو  2ض
 الكلوروفيلي

 لتر \ملغم 

O.  

limnetica  
100.38 

(0.10) 

 

98.83 

(0.08) 
 

74.83 

(0.03) 
 

71.95 

(0.10) 

 

58.93 

(0.02) 

 

37.22 

(0.10) 
 

22.32 (0.007) 
 

N. 

muscorum 
80.46 

(0.06) 
 

90.88 

)0.09) 
 

132.09 

(0.01) 

 

110.52 

(0.007) 
 

103.11 

0.02)) 

 

80.2 

(0.09) 
 

) 60  0.06) 
 

A.  

helicoidea 
105.11 

(0.06) 
 

100.63 

)0.025) 
 

91.49 

(0.01) 

 

83.71 

(0.041) 
 

80.00 

0.02)) 

 

75.42 

(0.03) 
 

 60.15 (0.12) 
 

 المـحتو  البـروتيني

 لتر \ملغم 

O.  

limnetica  
185 

(0.06) 
 

171 
(0.12) 

 

127 

(0.10) 

 

124 

(0.06) 

 

107 
(0.014) 

 

102 
(0.015) 

 

79 (0.06) 
 

N. 

muscorum 
242 

(0.007) 
 

260 

)0.05) 
 

292 

(0.09) 

 

300 

(0.55) 
 

290 

0.01)) 

 

200    
(0.2) 

 

152  (0.06) 
 

A.  

helicoidea 
181 

(0.007) 
 

162 
)0.042) 

 

139 
(0.09) 

 

130 

(0.006) 
 

120 
0.01)) 

 

98   
(0.034) 

 

71  (0.8) 
 

 المحتو  الكاربوهيدراتي
 ملغم/لتر

O.  

limnetica  
540 

(0.007) 
 

535 

)0.003) 
 

507 

(0.10) 

 

360 
(0.007) 

 

268 
0.03)) 

 

188 
(0.091) 

 

101 (0.06) 
 

N. 

muscorum 
390 

(0.55) 
 

288 
)0.003) 

 

189 
(0.00) 

 

132 
(0.002)   

 

125 
0.03)) 

 

100  
(0.01) 

 

72 (0.06) 
 

A.  

helicoidea 
927 

(0.55) 
 

784 
)0.03) 

 

775 
(0.11) 

 

637 
(0.002) 

 

595 
0.03)) 

 

485   
(0.01) 

 

330 (0.005) 
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 (40X)قوة التكبير بعد خمسة عشر يوم من التحضين المدروسة الطحالبعلى  %(2.37) الحديد بتركيز تأثير  4 الشكل

  

قبل المعاملة     O.limnetica   بعد المعاملة  O.limnetica     

  

 N.muscorum  بل المعاملةق N.muscorum بعد المعاملة  

  

    A.helicoidea  ملةقبل المعا   A.helicoidea  المعاملةبعد 
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                             للعــــــزلات المحليــــــة  المكونــــــات الخلويــــــة تــــــأثير تراكيــــــز مختلفــــــة مــــــن عنصــــــر النحــــــاا علــــــى النمــــــو وبعــــــض        
O. limnetica , N. muscorum , A.  helicoidea  

% من كلوريد النحاي ( 1.12) عند تركيز N.muscorum لعزلة( 1.520( ون افضل نمو تحقا )2) جدولالفي نتا ن البينت  
لى عند عدم مضافة النحاي م A. helicoidea لعزلة 1.190في حين كانت  %0.74عند تركيز  O. limnetica لعزلة (1.430و)

ستمر النمو بركل ملحوو م  منخثاا بسيط الوسط ال ( 2)في الجدول  وهذا لوحو ويضات  لى الوسط.زيادة تركيز النحاي م عندغذا ي وا 
على التوالي عند  O. limnetica, N.muscorumللعزلتين ملغم/لتر(1492،1618)فقد سجلت وعلى القيم  ،عند قياي الكتلة الحيوية

 عند خلو الوسط الزرعي من النحاي. A. helicoideaلعزلة  غم/لترمل 1092% في حين سجلت 0.74 التركيز
 ،O. limneticaللعننننزلتين  (8.73 ،9.09) ي الهاينننندروجيني النهننننا ي سنننجلتون وعلننننى القننننيم لنننل (2) جننندولفنننني الولنننوحو 

N.muscorumلعزلننة   9.12% مننن كلورينند النحنناي فنني حننين سننجلت 0.74 علننى التننوالي عننند التركيننزA. helicoidea ننند غينناب ع
 م  زيادة تركيز النحاي في الوسط.بالانخثاا ي الهايدروجيني النها ي اأبدو  ثم ،النحاي من الوسط الزرعي

 % مننن كلورينند النحنناي1.12عننند التركيننز  N.muscorumلعزلننة ملغم/لتننر(  102.95)المحتننوت الكلننوروفيلي سننجل وعلننى تركيننز 
وبنندو  وذلننت عننند غينناب النحنناي مننن الوسننط علننى التننوالي O.limnetica ،A. helicoidea لنننلعزلتين (ملغم/لتننر 97.14 ،118.89و)

محتنوت البروتينني كنان مرتثعنات ن الم ،ولجمي  الطحالنب المسنتخدمة م  زيادة تركيز النحاي في الوسط في المحتوت الكلوروفيلي الانخثاا
 O.limnetica  للطحلبنين علنى التنوالي /لتنر(ملغم 181 ،201) % وسنجل0.37عنند التركينز N.muscorum للطحلب ملغم/لتر(158)
، A. helicoidea  بغياب النحاي من الوسط الزرعي ثم منخثا المحتوت البروتيني برنكل تندريجي من  زينادة تركينز النحناي فني الوسنط

 .ولجمي  الطحالب المدروسة الزرعي
ملغم/لتنننر( للعنننزلات الطحلبينننة علنننى التنننوالي بخلنننو  268،567،527)( ون المحتنننوت الكلننني للكاربوهيننندرات بلنننغ 2) جننندولولنننوحو فننني ال    

ي فنني الوسننط الزرعنني علننى الننرغم مننن الوسننط الزرعنني مننن النحنناي ثننم بنندو الانخثنناا فنني المحتننوت الكاربوهينندراتي منن  زيننادة تركيننز النحننا
 ستمرار النمو بركل ملحوو.م

ة بننين معنندل النمننو اليننومي ومقنندار يجابيننة المتبادلننالإ عليهننا فنني الدراسننة الحاليننة ترننير ملننى العلقننة من النتننا ن وعننله المستحصننل
ن محتننوت صننبغة التركيننب الضننو ي مذ لننوحو و ،الخليننا لهننذه الطحالننبطحالننب المدروسننة منن  المكونننات الحيويننة داخننل لالكتلننة الحيويننة ل

ن عنصنر علنى و وهنذا يندل ،يوية المقاسةوالمحتوت البروتيني والكاربوهيدراتي يتوافا بركل طرد  م  مقدار النمو اليومي وكمية الكتلة الح
اء الضننو ي التننتثير الثسننيولوجي لثعننل البننن ن توصننس علننى مبنندويمكننن و مننن خننلل  ليننةللطحالننب النحنناي يننلثر علننى الثعاليننات اأيضننية 

مي للطحالننب ي الهاينندروجيني النهننا ي للوسننط الزرعنني تتننتثر برننكل مبارننر منن  معنندل النمننو اليننو وون قيمننة اأ ،وعمليننات النمننو للطحالننب
اأي علننى الارتثننا  فنني ثننر ر النحنناي بطريقننة غيننر مبارننرة وعنصنن ون ي الدراسننة الحاليننة مذسننة وهننذا مننالوحو مننن خننلل النتننا ن فننالمدرو 

ني  الهايدروجيني النها ي من خنلل تنتثير عنصنر النحناي علنى التثبنيط الثعلني فني وخنذ المغنذيات الضنرورية منن خنلل تثبيطنس لعمنل ونزيما
Nitratereductase وGlypinphosphatase، المتعلقنة بثسنلجة  من النتا ن الملحوة في هذه الدراسة ويدتها الكثير منن الدراسنات الاخنرت

 والتننننني درسنننننت قابلينننننة بعنننننا الطحالنننننب علنننننى تحملهنننننا للمعنننننادن الثقيلنننننة وتتثيرهنننننا علنننننى بعنننننا المكوننننننات الحيوينننننة للخلينننننا الطحالنننننب
(2004Bishnoi et al.,). 

اذ ستمرارية للنمو والقيام بالثعاليات الحيوية م  الزيادة الواضحة والكبيرة نسبيات في تركيز النحاي دروسة بينت ممن الطحالب الم
لى النحاي في الوسط الزرعي وا  حية م  حدو  زيادة في تحلل الخليا الخضرية م  مستمرار زيادة تركيز  لوحو بقاء الطحالب المدروسة

ويلحو بقاء الحويصلت المتغايرة والخليا الساكنة وبالتراكيز  ،(5الركل ) CuCl2.6H2O( من % 3.72حد وعلى تركيز مستخدم )
 وفي دراسة ،ة مقارنة م  الحويصلت المتغايرةلى قابيلية نثاذ المعادن الثقيلة ملى الخليا الخضري  تتثير وهذا يعود مالمستخدمة بدون و

Sabbagh (2006) لثقيلة ومن ضمنها النحاي على عدد من الثعاليات الحيوية والموهر الخارجي حول تتثير عدد من المعادن ا
من التغيرات المميزة  المعاملة ووهرت عددات لوحو عند الثحص المجهر  ون التركيب الدقيا للعينات  Spirulina platensisللطحلب 

ملغم/لتر( مضافة لبعا 1و  0.5ركيز  )حي  لوحوت ترسبات خارجية على الخليا من مواد غير محددة عند ت ،عند فحصها
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وتلت الترسبات كانت وكثر وضوحا في العينات المعاملة بالرصاص  ،ملغم/لتر( 3) الترسبات في بعا الخليا عند تركيز
ير كما لوحو في العينات المعاملة بوضوح وهور عدد من اأجسام التخزينية والمتضمنات غ ،واليورانيوم من تللت المعاملة بالنحاي

 .الطبيعية وتغيرات في موهر وتوزي  الثايليكويدات والبلزما النووية
 
 

المحتــو  الكلــوروفيلي المحتــو  البروتينــي  ،الكتلــة الحيويــة ،  تــأثير تراكيــز مختلفــة مــن أيونــات النحــاا علــى النمــو 2 الجــدول
 ن التحضين.والمحتو  الكاربوهيدراتي للعزلات الثلاث بعد خمسة عشر يوماً م

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 كل قيمة هي معدل لثلاث مكررات، أما النتائج بين القوسين تمثل الإنحراف المعياري          
 

    

 CuCl2.6H2Oيز النحاا% من ترك

 

Contro

l 
 

0.37 
 

0.74 
 

1.12 
 

1.49 
 

1.86 
 

3.72 
 

N. muscorum 

A.  helicoidea 

O.  limnetica  
9.02 

(0.52) 

 

9.04 

)0.03) 

 

9.09 

(0.04) 

 

8.80 

(0.013) 

 

8.50 

0.02)) 

 

8.50 

(0.04) 

 

8.20 

(0.15) 

 

 
8.22 

(0.036) 

 

8.70 

)0.007) 

 

8.73  
(0.4) 

 

8.60 

(0.014) 

 

8.50 

0.6)) 

 

8.40 

(0.036) 

 

7.90 

(0.03) 

 
 

9.12 

(0.036) 

 

9.00 

)0.007) 

 

8.99  
(0.21) 

 

8.80 

(0.014) 

 

8.50 

0.6)) 

 

8.04 

(0.09) 

 

7.80 

(0.03) 

 

طــيـف إمتصـاص 

 الــنمو

O.  limnetica  
1.395 

(0.002) 

 

1.420 

(0.1) 

 

1.430  
(0.02) 

 

1.267 

(0.13) 

 

1.220 

(0.003) 

 

1.200 

(0.12) 

 

0.990 

(0.10) 

 

N. muscorum 
1.001 

(0.24) 

 

1.389 

)0.59) 

 

1.445  

(0.01) 

 

1.520 

(0.04) 

 

1.264 

0.12)) 

 

1.188 

(0.01) 

 

0.870 

(0.09) 

 

A.  helicoidea 
1.190 

(0.24) 

 

0.997 

)0.59) 

 

0.993  
(0.01) 

 

0.966 

(0.04) 

 

0.715 

0.13)) 

 

0.560 

(0.04) 

 

0.350 

(0.01) 

 

 الكتلــة

 الحـيوية

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  
992 

(0.07) 

 

1156 

(0.009) 

 

1492  
(0.012) 

 

1348 

(0.02) 

 

1326 

(0.006) 

 

1290 

(0.02) 

 

910  
(0.06) 

 
N. muscorum 

1085 

(0.011) 

 

1265 

)0.00) 

 

1618  
(0.018) 

 

1431 

(0.008) 

 

1310 

0.05)) 

 

1217 

(0.09) 

 

 905 

(0.06) 

 
A.  helicoidea 

1092 

(0.12) 

 

999 

)0.07) 

 

988  
(0.018) 

 

938 

(0.008) 

 

925 

0.01)) 

 

900 

(0.09) 

 

700  

(0.08) 

 

 المـحتوى الكلوروفيل

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  
118.89 

(0.09) 

 

65.44 

(0.003) 

 

52.15 

(0.05) 

 

37.72 

(0.016) 

 

29.27 

(0.07) 

 

28.14 

(0.02) 

 

21.15 

(0.13) 

 
N. muscorum 

78.10 

(0.006) 

 

98.59 

)0.04) 

 

100  
(0.054) 

 

102.95 

(0.084) 

 

83.52 

0.021)) 

 

72.77 

(0.09) 

 

42.09 

(0.1) 

 

A.  helicoidea 
97.14 

(0.55) 

 

84.47 

)0.06) 

 

77.71 

(0.001) 

70.42 

(0.007) 

 

59.77 

0.02)) 

 

58.43 

(0.09) 

 

31.56 

(0.06) 

 المـحتوى البـروتيني

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  
201 

(0.02) 

 

171 

(0.033) 

 

103  
(0.03) 

 

100 

(0.05) 

 

95 

(0.007) 

 

93 

(0.01) 

 

73  

(0.004) 

 

N. muscorum 
148 

(0.007) 

 

158 

)0.008) 

 

156  
(0.09) 

 

149 

(0.55) 

 

142 

0.01)) 

 

131 

(0.01) 

 

70    
(0.01) 

 
A.  helicoidea 

181 

(0.04) 

139 

)0.054) 

 

131  

(0.084) 

 

130 

(0.021) 

 

119 

0.01)) 

 

99 

(0.01) 

 

   70 

(0.01) 

 

المحتوى 

 الكاربوهيدراتي

 ملغم/لتر

O.  limnetica  
268 

(0.09) 

 

237 

)0.05) 

 

228  
(0.01) 

 

219 

(0.02)  

 

218 

0.03)) 

 

217 

(0.01) 

 

133 

(0.002) 

 
N. muscorum 

567 

(0.55) 

 

280 

)0.003) 

 

270 

 (0.00)  

 

268 

(0.002) 

 

263 

0.03)) 

 

251 

(0.01) 

 

132  

(0.06) 

 

A.  helicoidea 

527 

(0.051) 

 

312 

)0.003) 

 

230  

(0.00) 

 

220 

(0.002) 

 

220 

0.03)) 

 

217 

(0.01) 

 

160  

(0.05) 
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 .(40Xبعد خمسة عشر يوم من التحضين )قوة التكبير  المدروسة الطحالبعلى %( 3.72) بتركيز   تأثير النحاا 5شكل ال
 
 
 

  

O .limnitica            لةقبل المعام O .limnitica           بعد المعاملة 

   

N. muscorum        قبل المعاملة N. muscorum        بعد المعاملة 

  

A. helicoidea             قبل المعاملة A. helicoidea              بعد المعاملة 
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 Oscillatoriaللعــــزلات المحليــــة  المكونــــات الخلويــــةالنيكــــل علــــى النمــــو وبعــــض  أيونــــاتتــــأثير تراكيــــز مختلفــــة مــــن 

limnetica،Nostoc muscorum،Anabaena helicoidea  
ككثافة بصرية للطحالب  (1.990 ،0.550،1.290) متصاص النمو تحققتس معلى قيمة لطي( ون و3) جدولالتا ن نبينت      

النيكل ملى الوسط الزرعي بينما ضافة على التوالي عند عدم م (O. limnetica ،N. muscorum ،A. helicoideaالمدروسة )
 نخثا النمو بركل تدريجي م  زيادة تركيز النيكل في الوسط.م

% من 0.24عند التركيز O. limnetic  لعزلةملغم/لتر(  1116) كانت مرتثعة ن الكتلة الحيوية( و3)ول جدفي ال ولوحو    
على التوالي بغياب النيكل من الوسط  N. muscorum ،A. helicoideaملغم/لتر( للعزلتين  996 ،1115كلوريد النيكل و)

 ،(3) جدوليضات م  نتا ن الو وهذه النتيجة توافقت النيكلدة تركيز للطحالب المدروسة م  زيانخثضت الكتلة الحيوية الزرعي بينما م
ينخثا م  السيطرة ثم بدو الارتثا  في معاملة  (8.65، 8.35، 8.30رتثا  )على مالهايدروجيني النها ي الذ  سجل واأي 

 100.14 ،85.49 ،94.72) تثاعات ر وعلى م ن المحتوت الكلوروفيلي سجلا ولوحو و النيكل في الوسط. أيوناتضافة التدريجية الإ
نخثاا في المحتوت ملى الوسط الزرعي ثم لوحو روسة عندما لم يتم اضافة النيكل مللعزلات الطحلبية المدعلى التوالي ملغم/لتر( 

 رتثا  محتوتم( لوحو 3) جدولوفيما يخص المحتوت البروتيني في ال الكلوروفيلي م  زيادة تركيز النيكل في الوسط الزرعي.
التوالي على  ملغم/لتر(142،181) % من كلوريد النيكل0.24 التركيز عندO. limnetic للعزلة ملغم/لتر(  184) البروتين
نخثا المحتوت البروتيني م  زيادة تركيز النيكل في الوسط في معاملة السيطرة ثم م N.muscorum ،A.helicoideaللعزلتين 
 .الزرعي

 292، 160،510) في معاملة السيطرة تي للعزلات الطحلبية المدروسة كان مرتثعات ن المحتوت الكاربوهيدراولوحو و
 .نخثا بزيادة تركيز النيكل في الوسط الزرعيم سنلا وم على التوالي ملغم/لتر(
النيكننل  بتيوننناتب المدروسننة تننتثر الطحالننلننى مقنندار لدراسننة الحاليننة ترننير برننكل مبارننر من النتننا ن المستحصننل عليهننا فنني ام

ن لهننذه العنصننر اذ لننوحو ومننن هننذا  عاليننة نسننبيات مننن اسننتمرارها فنني النمننو وتحملهننا تراكيننز لننى الوسننط الزرعنني علننى الننرغم م ةمضننافال
العلقنة المبارنرة يضنات رت الدراسنة ونموها او يثنبط برنكل نهنا ي. وووهن ن يتوقستحمل هذه التراكيز المرتثعة دون ومكانية الطحالب م

الهاينندروحيني للوسننط الزرعنني وويضننات المحتننوت الحيننو  اأي اليننومي ومقنندار الكتلننة الحيويننة المقاسننة منن   والطرديننة بننين معنندل النمننو
 ,.Favoero et al)وورنارت  ،(Edward, 2006يندتها الكثينر منن الدراسنات الاخنرت )وهنذه النتيجنة و المركبنات المقاسنة.لنبعا 

كل سنلبي من  مضنافة رنب نزيمنات لنبعا الطحالنب تتنتثركبير من اأ لية عددوكذلت فعا ATPنتاج الطاقة ملى ون عملية م ( 1996
حاصلت في  لى التتثير السلبي للعناصر الثقيلة على مستويات النمو وبالتالي منخثاضات وهذا يرير م لى الوسط الزرعيعنصر النيكل م

دن منخثنناا كميننة زمننة لبننناء البننروتين وعليننس فننمسننتويات الكلوروفيننل والتنني بطريقننة مبارننرة تننزود الكننا ن الحنني بالطاقننة الكيميا يننة الل
لنى منخثناا النمنو وبالتنالي ينلثر سنلبات علنى م لى منخثاا العمليات البنا ية وتنراكم النذا بات المصننعة وهنذا ينلد الكلوروفيل يلد  م

ة وخاصنة النيكنل وهننذا تنزداد بوجنود المعنادن الثقيلن NO2لنى نتريننت م NO3النتنرات  ن عملينة مختنزاللنوحو والمحتنوت البروتيني.كمنا 
 يتسبب في منخثاا المحتوت البروتيني.

لنننى قطننن  صنننغيرة زينننادة فننني تكسنننير الخينننوط م وكنننذلت( حننندو  زينننادة فننني تحلنننل الخلينننا الخضنننرية 6)الرنننكل نتنننا ن وهنننرت و
(Hormogonium )( لننننى حنننند وعلننننى تركيننننز مسننننتعمل %( مننننن  2.46منننن  مسننننتمرار زيننننادة تركيننننز النيكننننل فنننني الوسننننط الزرعنننني وا 

NiCl2.6H2O  علننى الننرغم مننن بقنناء عننزلات السننيانوبكتريا ناميننة فنني الوسننط ويلحننو بقنناء الحويصننلت المتغننايرة والخليننا السنناكنة
صنننلت لننى الخلينننا الخضننرية مقارننننة منن  الحويى قابيليننة نثننناذ المعننادن الثقيلنننة ملننن  تننتثير وهنننذا يعننود موبننالتراكيز المسننتعملة بننندون و
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لنننى تكنننوين الوحننندات التكاثرينننة )الهورموكوننننس( حالنننة طبيعينننة عنننند ن لجنننوء الطحالنننب الخضنننر المزرقنننة مم ،المتغنننايرة والخلينننا السننناكنة
   (.Edward, 2006تحسي هذه الطحالب للوروس البي ية غير المناسبة )

    
ــز مختلفــة مــن 3 الجــدول ــأثير تراكي ــات  ت ــى النمــو أيون ــة ،النيكــل عل ــة الحيوي ــوروفيلي ،الكتل ــي  المحتــو  ،المحتــو  الكل البروتين

 من التحضين. اً والمحتو  الكاربوهيدراتي للعزلات الثلاث بعد خمسة عشر يوم
تركيز النيكل % من 

NiCl2.6H2O 
 

Control 

 

0.24 

 

0.49 

 

0.74 

 

0.98 

 

1.23 

 

2.46 

 

ا ا 
الديدروجيني 

 الـندائـي
 

O.  

limnetica  
8.30 

(0.01) 
 

8.22 
)0.09) 

 

8.14 
(0.01) 

 

8.13 

(0.21) 
 

8.04 

0.09)) 

 

8.00 

(0.09) 
 

7.30 

(0.07) 
 N. 

muscorum 
8.35 

(0.007) 
 

8.32 

)0.09) 

 

8.03 

(0.21) 

 

8.00 

(0.055) 
 

7.99 

0.19)) 

 

7.90 

(0.09) 
 

7.70 
(0.007) 

 A.  

helicoidea 
8.65 

(0.03) 
 

8.50 

)0.016) 

 

8.39 

(0.21) 

 

8.36 

(0.26) 
 

8.06  

0.21)) 

 

8.00 

(0.09) 
 

7.80 
(0.205) 

 
ــيـف ط

إمتصـاص 
 الــنمو

O.  

limnetica  
0.550 

(0.16) 

 

0.500 

(0.1) 

 

0.350 

(0.12) 

 

0.219 

(0.03) 

 

0.140 

(0.03) 
 

0.125 

(0.09) 
 

0.101 
(0.01) 

 N. 

muscorum 
1.290 

(0.12)  
 

1.26 
)0.03)  

 

0.931 
(0.14) 

 

0.900 
(0.10) 

 

0.898 
0.12)) 

 

0.880 
(0.09) 

 

0.710 
(0.03)  

 A.  

helicoidea 
1.990 

(0.06) 
 

1.226 

)0.006) 

 

0.764 

(0.03) 

 

0.755 

(0.10) 
 

0.541 

(0.008) 
 

0.477 

(0.65) 
 

0.330 

(0.03) 
 

 الكتلــة
 الحـيوية

 لتر \ملغم 

O.  

limnetica  
884 

(0.01) 
 

1116 
(0.06) 

580 
(0.01) 

520 
(0.09) 

510 
(0.07) 

360 
(0.09) 

260  
(0.12) 

N. 

muscorum 
1115 

(0.12) 
937 

)0.07) 
835 

(0.09) 
737 

(0.06) 
698 

0.01)) 
550 

(0.09) 
400  

(0.13) 
A.  

helicoidea 
996 

(0.03) 
787 

)0.01) 
616 

(0.09) 
485 

(0.05) 
415

0.00)) 
390 

(0.60) 
270  

(0.15) 

المـحتو  
 الكلوروفيل

 لتر \ملغم 

O.  

limnetica  
94.72 

(0.05) 
80.83 

(0.007) 
63.02 

(0.02) 
48.55 

(0.01) 
30.37 

(0.06) 
17.55 

(0.09) 
10    

(0.55) 
N. 

muscorum 
85.49 

(0.55) 
46.48 

)0.06) 
34،60 
(0.01) 

26.77 
(0.12) 

24.95 

0.05)) 
20.03 

(0.09) 
10.12 

(0.06) 
A.  

helicoidea 
100.14 

(0.55) 
93.24 

)0.003) 
84.01 

(0.01) 
80.18 

(0.004) 
75.45 

0.26)) 
69.17 

(0.09) 
42.32 

(0.01) 

المـحتو  
 البـروتيني

 لتر \ملغم 

O.  

limnetica  
118 

(0.21) 
184 

(0.55) 
104 

(0.01) 
102 

(0.09) 
92 

(0.05) 
91 

(0.01) 
67  

(0.007) 
N. 

muscorum 
142 

(0.007) 
86 

)0.05) 
86 

(0.09) 
85 

(0.55) 
83 

0.25)) 
78 

(0.01) 
46    

(0.21) 
A.  

helicoidea 
181 

(0.04) 
139  

(0.26) 
96 

(0.09) 
89 

(0.55) 
87  

)0.01) 
71 

(0.201) 
47    

(0.09) 

المحتو  
 الكاربوهيدراتي
 ملغم/لتر

O.  

limnetica  
160 

(0.014) 
144 

)0.002) 
130 

(0.03) 
126 

(0.00) 
100

0.003)) 
98 

(0.01) 
71    

(0.55) 
N. 

muscorum 
510 

(0.55) 
460 

(0.003) 
400 

(0.1) 
380 

(0.02) 
365

0.03)) 
330 

(0.04) 
210  

(0.06) 

A.  

helicoidea 
292 

(0.06) 
287 

)0.003) 
232 

(0.00) 
220 

(0.002) 
200

0.03)) 
200 

(0.00) 
130 

(0.06) 
 وما النتا ن بين القوسين تمثل الإنحراس المعيار ،كل قيمة هي معدل لثل  مكررات                             
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O. limnetica             المعاملة قبل O. limnetica                     بعد المعاملة 

  

O. limnetica قبل المعاملة O. limnetica بعد المعاملة 

  

A. helicoidea    قبل المعاملة A. helicoidea بعد المعاملة 
 التحضـــــــين                                  بعـــــــد خمســـــــة عشـــــــر يـــــــوم مـــــــن  %( علـــــــى الطحالـــــــب المدروســـــــة2.46  تـــــــأثير النيكـــــــل بتركيـــــــز )6 الشـــــــكل

 .(40X )قوة التكبير
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 Oscillatoriaللعــــزلات المحليــــة  المكونــــات الخلويــــةالكــــادميوم علــــى النمــــو وبعــــض  أيونــــاتتــــأثير تراكيــــز مختلفــــة مــــن 

limnetica،Nostoc muscorum،Anabaena helicoidea  
    للطحالننننب المدروسننننة  ( ككثافننننة بصننننرية1.111 ،1.190،0.360) ن وفضننننل نمننننو تحقنننناو (4) جنننندولالفنننني نتننننا ن البينننننت 

O.limnetica, N.muscorum, A. helicoidea بينمنا انخثنا النمنو من   ،الوسنطلنى لتنوالي عنند عندم مضنافة الكنادميوم معلى ا
على اذ سجلت و المدروسةعند قياي الكتلة الحيوية للطحالب  (4) جدولا مالوحو في الوهذ ة تركيز العنصر في الوسط الزرعي.زيا

بغينناب الكننادميوم مننن الوسننط ولننوحو انخثنناا تنندريجي فنني وزن الكتلننة علننى التننوالي للعننزلات  ملغم/لتننر( 943 ،992 ،1112القننيم )
عننننن اأي  (8.65 ،8.77 ،8.07) الهاينننندروجيني النهننننا ي كننننان مرتثعننننات اأي و  ،زيننننادة تركيننننز الكننننادميوم فنننني الوسننننط منننن الحيويننننة 

ركيز الكادميوم تنخثاا في الارتثا  م  زيادة ياب الكادميوم من الوسط ثم لوحو معند غللعزلات على التوالي  وليأالهايدروجيني ا
معاملننة السننيطرة ثننم عننند  ملغم/لتننر( 89.14 ،65.46 ،102.88) محتننوت الكلننوروفيلي فنني وعلننى تركيننزكننان الو  فنني الوسننط الزرعنني.

ت الطحلبينة المدروسنة علنى التوالي.ومنا المحتنوت   العنزلاينالكنادميوم فني الوسنط ولجم منخثا المحتوت الكلوروفيلي من  زينادة تركينز
ثنننم بننندو المحتنننوت للطحالنننب المدروسنننة علنننى التنننوالي  ملغم/لتنننر( 171 ،130 ،288)البروتينننني كنننان مرتثعنننات عنننند معاملنننة السنننيطرة 

للعنننزلات  ملغم/لتنننر( 638،455،609) وهيننندراتي بلنننغالمحتنننوت الكارب البروتينننني بالانخثننناا مننن  زينننادة تركينننز الكنننادميوم فننني الوسنننط.
تركيننز رتثننا  الكاربوهينندراتي عننن هننذه القننيم منن  مبغينناب الكننادميوم مننن الوسننط الزرعنني ثننم منخثننا المحتننوت المدروسننة علننى التننوالي 

 الكادميوم في الوسط الزرعي.
لب المدروسة على النمو وتحمل تراكيز قابلية الطحا وبدون رت تمن النتا ن المستحصل عليها في الدراسة الحالية ويد

مما وثر بركل  لى الوسط الزرعيا بركل ملحوو بدضافة هذا العنصر معالية نسبياتمن عنصر الكادميوم على الرغم من تتثر نموه
م يُوهر سمية .مذ ون الكادميو المكونات الخلويةالهايدروجيني النها ي وكافة  اأي مقدار الكتلة الحيوية المقاسة و كبير ويضا على 

من خلل انخثاا محتوت  البروتين الكلي مما يلثر على التناقص الخطي لمحتوت Nitrate reductase في مختزال فعالية ونزيم
ون التراكيز المرتثعة  (Lamaia et al., 2005)بينما ورارت  ،(Surosz and Palinska, 2004) ثبت في الخليامالنايتروجين ال

داخل  المكونات الخلويةلبعا الطحالب وهذا وثر بركل ملحوو على كافة  لى تحطيم البلستيدات الخضرمن الكادميوم ودت م
 الخليا.
حدو  زيادة في تحلل الخليا الخضرية م  مستمرار زيادة تركيز عنصر الكادميوم في الوسط  (7) الركلنتا ن وهرت و      

لى حد وعلى تركيز مستعمل ) المدروسة على حيويتها  الطحالبعلى الرغم من محافوة عزلات  CdCl2%( من  6.12الزرعي وا 
لية لى قابستعملة بدون و  تتثير وهذا يعود موبالتراكيز الم والخليا الساكنة ولو بصورة ضعيثة ويلحو بقاء الحويصلت المتغايرة

 Arunakumara and)                   ذكر لى الخليا الخضرية مقارنة م  الحويصلت المتغايرة. كمانثاذ المعادن الثقيلة م

Xuecheng, 2009 ) في دراستهما حول تتثير الكادميوم والرصاص على الموهر الخارجي والنمو ومحتوت الصبغات لعزلة تابعة
لخليا يتتثر بركل كلي م  زيادة التعرا لعنصر لوحيدة الخلية حي  بين ون الموهر الخارجي  للطحالب الخضر المزرقة

يجة لتتثير يصب  بل لون نت لى اأخضر المصثر ووخيرات ية ثم يتغير ملكادميوم مذ ذكر ون لون الوسط يكون وخضر مزرا في البداا
لى ون الإنخثاا في تمثيل الكاربون سبابا في فقدان الصبغات وهو السبب الر يسي لتثبيط النمو كما المعدن وعزت سبب ذلت م

)غير متخصص( نتيجة لثقدان             لى الركل غير واض  المعالم الدا ر  م ات من الركلركل الخليا يتغير كلي ذكر ون
 وغرية الثايليكويدات.
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البروتينـي   المحتـو  ،المحتـو  الكلـوروفيلي ،الكتلـة الحيويـة ،الكادميوم على النمـو أيونات  تأثير تراكيز مختلفة من 4 الجدول

 ت الثلاث بعد خمسة عشر يوم من التحضين والمحتو  الكاربوهيدراتي للعزلا
 CdCl2تركيز الكادميوم % من 

 

Control 

 

0.61 
 

1.22 
 

1.83 
 

2.45 
 

3.06 
 

6.12 
 

ا ا 
الديدروجيني 

 الـندائـي
 

O.  limnetica  8.07 
(0.12) 

8.04 

)0.09) 
8.00 

(0.21) 
8.00 

(0.20) 
8.00 

0.42)) 
7.98 

(0.21) 
7.50 

(0.03) 

N. muscorum 
8.77 

(0.07) 
8.67 

(0.09) 
8.41 

(0.21) 
8.08 

(0.05) 
8.00 

0.02)) 
8.00 

(0.05) 
7.5   

(0.03) 

A.  helicoidea 8.65 
(0.014) 

8.19 

)0.028) 
8.10 

(0.014) 
8.01 

(0.014) 
8.00 

0.01)) 
7.98 

(0.004) 
7.70 

(0.008) 

طــيـف 
إمتصـاص 
 الــنمو

O.  limnetica  1.190 
(0.03) 

0.973 
(0.12) 

0.840 
(0.03) 

0.709 
(0.10) 

.6520 
(0.12) 

0.520 
(0.03) 

0.301 
(0.09) 

N. muscorum 
0.360 

(0.01) 
0.320 

)0.03) 
0.293 

(0.03) 
0.260 

(0.005) 
0.250 

0.12)) 
0.230 

(0.07) 
0.122 

(0.32) 

A.  helicoidea 1.111 
(0.007) 

0.744 

)0.013) 
0.670 

(0.88) 
0.438 

(0.005) 
0.420 

0.12)) 
0.390 

(0.03) 
0.220 

(0.03) 

 الكتلــة
 الحـيوية

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  1112 
(0.09) 

970 
(0.12) 

912 
(0.09) 

884 
(0.06) 

860 
(0.01) 

528 
(0.09) 

333    
(0.1) 

N. muscorum 
992 

(0.004) 
942 

)0.07) 
900 

(0.09) 
896 

(0.06) 
870 

0.1)) 
790 

(0.09) 
330  

(0.02) 

A.  helicoidea 943 
(0.008) 

727 

)0.003) 
652 

(0.002) 
522 

(0.01) 
502 

0.01)) 
500 

(0.08) 
300  

(0.08) 

المـحتو  
 الكلوروفيل

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  102.88 
(0.01) 

97.37 
(0.55) 

75.27 
(0.01) 

64.17 
(0.007) 

53.79 
(0.02) 

50.00 
(0.01) 

32.12 
(0.24) 

N. muscorum 
65.46 

(0.55) 
39.42 

)0.06) 
31،95 
(0.01) 

31.85 
(0.007) 

30.03 

0.02)) 
30.00 

(0.01) 
21     

(0.1) 

A.  helicoidea 89.14 
(0.8) 

39.55 

)0.009) 
38.47 

(0.067) 
37.67 

(0.085) 
35.33 

0.02)) 
34.27 

(0.008) 
22.54 

(0.002) 

المـحتو  
 البـروتيني

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  288 
(0.09) 

258 
(0.007) 

228 
(0.09) 

226 
(0.55) 

224 
(0.01) 

224 
(0.09) 

135 
(0.002) 

N. muscorum 
130 

(0.007) 
125 

)0.05) 
99 

(0.09) 
98 

(0.55) 
97 

0.01)) 
90 

(0.01) 
50    

(0.06) 

A.  helicoidea 171 
(0.03) 

159 

)0.001) 
152 

(0.001) 
150 

(0.002) 
144 

0.01)) 
141 

(0.01) 
110  

(0.06) 

المحتو  
 اربوهيدراتيالك

 ملغم/لتر

O.  limnetica  638 
(0.03) 

555 

)0.003) 
502 

(0.00) 
369 

(0.002) 
202 

0.03)) 
123 

(0.01) 
93  

(0.004) 

N. muscorum 
455 

(0.002) 
405 

)0.003) 
395 

(0.00) 
390 

(0.002) 
385 

0.03)) 
379 

(0.01) 
210  

(0.05) 

A.  helicoidea 609 
(0.004) 

438 

)0.003) 
435 

(0.002) 
275 

(0.004) 
232 

0.03)) 
225 

(0.21) 
173 

(0.085) 
 وما النتا ن بين القوسين تمثل الإنحراس المعيار ،كل قيمة هي معدل لثل  مكررات                               

 



 يوسف جبار الشاهري وهبة خليل سعيد
 

112 

  

O. limnetica قبل المعاملة O. limnetica بعد المعاملة 

 
 

N. muscorum قبل المعاملة N. muscorum بعد المعاملة 

  

A. helicoidea قبل المعاملة A. helicoidea قبل المعاملة 
)قـوة                 بعد خمسة عشر يوم مـن التحضـين  المدروسة الطحالبعلى %( 6.12بتركيز )  تأثير الكادميوم  7 شكلال

 .(40Xالتكبير 
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 من الطحالب الخضر المزرقة للعزلات المحلية المكونات الخلويةنمو وبعض الكوبلت على ال أيوناتتأثير تراكيز مختلفة من   
Oscillatoria limnetica, Nostoc muscorum, Anabaena helicoidea   

( للعننننزلات 0.830،1.094،1.870) تحقننننا( ون وفضننننل نمنننو 5) جننندوليننننوم منننن التحضننننين ال ن بعننند خمسننننة عرنننر بيننننت النتننننا       
 ،لى الوسط الزرعي بينما منخثا النمنو من  زينادة تركينز الكوبلنت فني الوسنط الزرعنيند عدم مضافة الكوبلت مالتوالي ع المدروسة على

نخثضنت ا 520،1090،1296) كانت مرتثعنةولوحو ون الكتلة الحيوية  لكتلنة الحيوينة ملغم/لتنر( بغيناب الكويلنت منن الوسنط الزرعني وا 
ن  .(5الجندول ) لنى الوسنط الزرعنيمن  مضنافة الكوبلنت م  ،8.90) ولننيالهايندروجيني اأمرتثن  عنن اأي  الهايندروجيني النهنا ي ياأوا 

الهاينندروجيني النهننا ي بنندو يقننل منن  زيننادة اأي ن الارتثننا  فنني الكوبلننت ملا و ويوننناتخلننو الوسننط مننن  ( علننى التننوالي عننند8.60 ،8.33
 ملحنننننننننننووكنننننننننننان مرتثعنننننننننننا برنننننننننننكل  (5) جننننننننننندولفننننننننننني اللي المحتنننننننننننوت الكلنننننننننننوروفيمن  .تركينننننننننننز الكوبلنننننننننننت فننننننننننني الوسنننننننننننط الزرعننننننننننني

ي ملا ون محتنوت الكلوروفينل للعزلات المدروسة على التوالي عند غياب الكوبلت من الوسنط الزرعنملغم/لتر( 43.77،85.46،109.14)
 ،142 ،246محتنوت البنروتين سنجل وعلنى ارتثنا  ) انولوحو منن خنلل النتنا ن  نخثا م  زيادة تركيز الكوبلت في الوسط الزرعي.م

نخثنا محتنوت البنروتين للطحالنب الملغم/لتر( للعزلات الطحلبية م 181 دروسنة المدروسة على التوالي عند خلو الوسنط منن الكوبلنت وا 
اذ كاننت  (5)جدولفي ال ند دراسة المحتوت الكاربوهيدراتيوهذا مالوحو ع .(5) الجدول لى الوسط الزرعيبركل عام بدضافة الكوبلت م

الطحلبيننة المدروسننة علنى التننوالي بغينناب الكوبلنت مننن الوسننط الزرعنني  للعننزلاتملغم/لتنر(  208،680،736) بوهينندرات الكليننةر قنيم الكا
نخثا المحتوت م  مضافة الكوبلت مو   لى الوسط الزرعي.ا 

ات من النتا ن المستحصل عليها في الدراسة الحالية وكدتها الكثير من الدراسات حول التوازن والتوافا الطرد  لكل الثعالي      
مذ ان معدل النمو  ،للخليا الطحلبية من جانب اخر المكونات الخلويةمن جانب ووغلب التي تقوم بها خليا الطحالب  الحيوية

ي تلثر بركل كبير اليومي ومقدار الكتلة الحيوية المقاسة تعكي بصورة مباررة فعالية عملية البناء الضو ي في خليا الطحالب والت
اذ  ،للوسط الزرعي وويضات المحتوت الكاربوهيدراتي للخليا وهذا يتوافا م  الحتوت البروتيني للخليا الطحلبية  pHعلى رف  قيمة الن

وبصورة سلبية على كافة الثعاليات والمكونات الحيوية للعزلات الطحلبية  يلثر بركل مباررعله ان الكوبلت والنتا ن  منلوحو 
ن للعزلات المدروسة القدرة التكيثية و .ملاتراكيز المستعملة خلل الدراسةالنمو اليومي وبالمدروسة من خلل تتثيره على معدل ال

نخثاا ن زيادة تركيز الكوبلت في الوسط ودت ملى ملمحافوة على نموها على الرغم من وتراكيز عالية نسبيات من الكوبلت والتحمل 
 Celia and)) لما زاد التركيز زاد التتثير السلبي على النموفي النمو وحدد العزلات المدروسة بالبقاء ضمن مدت معين وك

Edward, 1994; Babu et al., 2010. 
( بقننناء عنننزلات الطحالنننب المدروسنننة حينننة ملنننى حننند وعلنننى تركينننز مسنننتعمل منننن معننندن الكوبلنننت مننن   8) الرنننكلنتنننا ن ووهنننرت 

لننى قطنن  صننغيرة )هورموكونيننا( منن  م تكسننير الخيننوطملحوننة حنندو  زيننادة فنني تحلننل الخليننا الخضننرية وويضننات زيننادة فنني تقطينن  وو 
لى حد وعلى تركيز مستعمل ويلحو بقناء الحويصنلت  CoCl2%( من  4.53) مستمرار زيادة تركيز الكوبلت في الوسط الزرعي وا 
لى الخليا الخضرية مقارنة م لية نثاذ المعادن الثقيلةالمتغايرة والخليا الساكنة وبالتراكيز المستعملة بدون و  تتثير وهذا يعود ملى قاب

م  الحويصلت المتغايرة. من لجوء الطحالب الخضر المزرقة ملى تكوين قط  الهورموكونيا والخليا الساكنة والحويصلت المتغايرة 
حثناو يدل على تحسي هذه الكا نات للوروس البي ية غير المناسبة في الوسط الذ  تنمنو فينس فتعمنل علنى تكنوين وحندات تكاثرينة لل

 (.1990 ،على النو  )مولود و خرون

المدروسة على تحمل تراكيز عالية نسبيات من لى قدرة العزلات الطحلبية ترير ممن النتا ن المستحصل عليها في هذا البح  
تتثر نمو  للمياه المحلية )داخل العراا( على الرغم من المعادن الثقيلة المستخدمة في الدراسة والتي من الممكن ون تكون ملوثة
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الدفاعية الخاصة بها التي تمكنها من ملا ونها تمتلت الاليات والميكانيكية  ،وفعالية هذه الطحالب بالمعادن الثقيلة بركل ملحوو
  النمو تحت الوروس الغير مل مة.

 
المحتـو  البروتينـي ،لي المحتـو  الكلـوروفي ،الكتلـة الحيويـة ،الكوبلـت علـى النمـو أيونـاتتأثير تراكيز مختلفة مـن    5 الجدول

  والمحتو  الكاربوهيدراتي للعزلات الثلاث بعد خمسة عشر يوم من التحضين 
 CoCl2تركيز الكوبلت % من 

 

Control 

 

0.45 
 

0.90 
 

1.36 
 

1.81 
 

2.26 
 

4.53 
 

 ا ا 
الديدروجيني 

 الـندائـي
 

O.  limnetica  8.90 
(0.002) 

8.77 

)0.004) 
8.74 

(0.21) 
8.73 

(0.09) 
8.60 

0.001)) 
8.50 

(0.1) 
8.10 

(0.03) 
 
 
 

N. muscorum 8.33 
(0.008) 

8.12 

)0.006) 
8.11 

(0.01) 
8.10 

(0.003) 
8.10 

0.01)) 
8.10 

(0.09) 
7.5   

(0.03) 

A.  helicoidea 
8.60 

(0.08) 
8.58 

)0.02) 
8.45 

(0.21) 
8.35 

(0.02) 
8.33 

0.09)) 
8.20 

(0.09) 
7،9   
(0.10) 

طــيـف 
ـاص إمتص

 الــنمو

O.  limnetica  0.830 
(0.005) 

0.440 
(0.04) 

0.295 
(0.03) 

0.220 
(0.10) 

. 2000 
(0.021) 

0.188 
(0.003) 

0.100 
(0.09) 

N. muscorum 1.094 
(0.21) 

0.976 

)0.03) 
0.829 

(0.03) 
0.751 

(0.10) 
0.685 

0.12)) 
0.671 

(0.09) 
0.330 

(0.00) 

A.  helicoidea 1.870 
(0.043) 

0.118 

)0.035) 
0.965 

(0.03) 
0.889 

(0.106) 
0.769 

0.026)) 
0.755 

(0.09) 
0.530 

(0.21) 

 الكتلــة
 الحـيوية

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  520 
(0.06) 

430 
(0.07) 

410 
(0.005) 

330 
(0.00) 

286 
(0.01) 

200 
(0.006) 

109  
(0.12) 

N. muscorum 1090 
(0.65) 

955 

)0.07) 
925 

(0.09) 
816 

(0.41) 
811 

0.01)) 
790 

(0.09) 
520  

(0.06) 

A.  helicoidea 1296 
(0.001) 

1060 

)0.000) 
979 

(0.09) 
888 

(0.009) 
780 

0.019)) 
670 

(0.09) 
402 

(0.002) 

المـحتو  
 الكلوروفيل

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  43.77 
(0.02) 

33.12 
(0.06) 

30.23 
(0.01) 

26.01 
(0.007) 

21.24 
(0.02) 

20.01 
(0.005) 

11.21 
(0.08) 

N. muscorum 85.46 
(0.03) 

77.22 

)0.06) 
59،68 
(0.01) 

43.59 
(0.007) 

40.3 

0.02)) 
40.00 

(0.09) 
22.34 

(0.005) 

A.  helicoidea 109.14 
(0.005) 

103.45 

)0.3) 
100.23 

(0.01) 
93.27 

(0.04) 
92.03 

0.003)) 
83.45 

(0.09) 
52.23 

(0.036) 

و  المـحت
 البـروتيني

 لتر \ملغم 

O.  limnetica  246 
(0.006) 

173 
(0.005) 

95 
(0.06) 

75 
(0.002) 

75 
(0.01) 

70 
(0.002) 

51    
(0.06) 

N. muscorum 142 
(0.007) 

115 

)0.05) 
109 

(0.09) 
104 

(0.55) 
101 

0.01)) 
100 

(0.01) 
60    

(0.06) 

A.  helicoidea 181 
(0.01) 

158 

)0.01) 
148 

(0.09) 
130 

(0.004) 
126 

0.00)) 
117 

(0.01) 
92  

(0.004) 

المحتو  
 الكاربوهيدراتي
 ملغم/لتر

O.  limnetica  208 
(0.01) 

147 

)0.03) 
93 

(0.04) 
88 

(0.00) 
87 

0.03)) 
81 

(0.02) 
31    

(0.06) 

N. muscorum 680 
(0.06) 

460 

)0.003) 
400 

(0.00) 
380 

(0.002) 
365 

0.03)) 
330 

(0.01) 
222 

(0.007) 

A.  helicoidea 736 
(0.017) 

647 

)0.007) 
564 

(0.00) 
492 

(0.002) 
410 

0،03)) 
400 

(0.01) 
301 

(0.003) 
 وما النتا ن بين القوسين تمثل الإنحراس المعيار  ،كل قيمة هي معدل لثل  مكررات                           
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O. limnetica قبل المعاملة (10X) O. limnetica بعد المعاملة (10X) 

  

N. muscorum قبل المعاملة (40X) N. muscorum بعد المعاملة(40X) 

  

A. helicoidea قبل المعاملة (40X) A. helicoidea قبل المعاملة (40X) 
 بعد خمسة عشر يوم من التحضين المدروسة الطحالبعلى %( 4.53بتركيز ) الكوبلت  تأثير  8شكلال

 
 المصادر العربية

جامعنة الملنت  .(. ميكروبيولوجينا التعندين. فهرسنة مكتبنة الملنت فهند الوطنينة وثنناء النرنر2009عبد الوهاب رجب هارنم ) ،بن صادا
 سعود. 

الثاضنلية وبعنا التقنينات لتحسننين –مندت تندهور نوعيننة الميناه الجوفينة لمنطقنة بعرنيقة  (.2012ننور ميسنر صنادا ومنين ) ،السنردار
 العراا. ،جامعة الموصل ،كلية التربية ،رسالة ماجستير .تهانوعي

محافونة -دراسة ترخيصية للطحالب لعدد من الننوم البي ينة المختلثنة لقضناء الحمدانينة (.2012زين العابدين حمزة عباي) ،الخثاجي
 العراا. ،جامعة الموصل ،كلية التربية ،نينوت. رسالة ماجستير
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(. تنتثير اأضناءة وتركينز النيتنروجين والثسنثور علنى 2009بلقيي يحيى ) ،محمد برير؛ الصوفي ،يوسس جبار؛ مسماعيل ،الراهر 
 . 186-174 ،(2)22 ،. مجلة التربية والعلمOscillatoria angustissimaالنمو والمحتوت البروتيني لطحلب 

 .ريا علنى بعنا وننوا  البكترينا والثطرينات(. تتثير بعا المستخلصات المعزولنة منن السنيانوبكت1999سهام ركور عبيد ) ،الصالحي
 جامعة تكريت.  ،كلية التربية للبنات ،رسالة ماجستير

 بغداد.  ،والاركيكونات. مطبعة دار الحكمة (. الطحالب1990ابراهيم توفيا ) ،نضال ادريي والبصام ،خضر وسليمان بهرام ،مولود
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