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 Linkia Nostocتأثیر بعض العوامل البیئیة على النمو والنواتج الحیویة في السیانوبكتریا نوع 
  المعزولة محلیا

  3إحسان محمود عبداالله ،2حمید سلمان خمیس ، 1أیمن عوني سلیم

   ، تكریت ، العراق المدیریة العامة للتربیة في صلاح الدین 1
      تكریت ، العراق ، جامعة تكریت،  كلیة التربیة للبنات 2 
  ، تكریت ، العراق جامعة تكریت،  الطب كلیة 3 

  الملخص
تكریـت وعلـى كمیـة النـواتج  دینـةمـن م محلیـا المعزولـة Linkia Nostoc وهـيالعوامـل البیئیـة علـى أحـد أنـواع السـیانوبكتریا  بعض تمت دراسة تأثیر

 pHثلاثـة مسـتویات مـن الأس الهیــدروجیني و م ° 36و 26و 16جـة الحــرارة وهـي الحیویـة المستخلصـة منهـا، حیـث اســتخدمت ثلاثـة مسـتویات مـن در 
. أمــا pH 7.6وم، ° 26وتبــین أن أفضــل نمــو یــومي ونــواتج حیویــة كــان فــي درجــة حــرارة  ASM-1فــي وســط تنمیــة الســیانوبكتریا 8.6و 7.6و 6.6

كانــت أفضــل شــدة   lux 2500ستخلصــة منهــا، فتبــین أن شــدة الإضــاءة بالنســبة لتــأثیر شــدة الإضــاءة علــى النمــو الیــومي وكمیــة النــواتج الحیویــة الم
  .  lux 5000و   lux 1250الاخرتین المستخدمتین وهما   الإضاءةشدتي  هو علیه منبالنسبة للنمو الیومي والنواتج الحیویة مما  إضاءة

فــي وســط التنمیــة، أدى إلــى  NaNO3بـــ NaClاســتبدال الـــالمغذیــة الصــغرى والكبــرى إلــى وســط التنمیــة فلــوحظ أن  أمــا تــأثیر إضــافة بعــض العناصــر
+  3NaNO، فـــي حــین عنـــد إضـــافة   Linkia Nostocحصــول زیـــادة فــي النمـــو الیــومي وكمیـــة النـــواتج الحیویــة المستخلصـــة مــن الســـیانوبكتریا 

FeSO4.7H2O  النـواتج الحیویـة المستخلصـة مـن هـذا النـوع سویة، فقد كانت هناك زیادة أكبـر ممـا فـي الحالـة السـابقة لكـل مـن النمـو الیـومي وكمیـة
  من السیانوبكتریا.

 1H، والـرنین النـووي المغناطیســي للبروتـون IR، وطیـف الأشــعة تحـت الحمـراء HPLC-MSوقـد تـم تشـخیص النـواتج الحیویــة بـأجهزة طیـف الكتلـة 

NMRالكبدي  السم ، وأظهرت نتائج التشخیص وجودMicrocystin ه: یبشكلMCYST-YM(O) و[D-Asp3,Dha7]MCYST-LR .  
 ة المقدم

یســـمى بالطحالـــب الخضـــراء المزرقـــة مـــن أقـــدم  تعـــد الســـیانوبكتریا أو مـــا
حیـــث یمتـــد وجودهـــا إلـــى  ،]1[الكائنـــات الموجـــودة علـــى ســـطح الأرض 

ــــــراكم  ]،2[بلیــــــون ســــــنة مضــــــت  3,5 ــــــرت المســــــؤولة عــــــن ت وقــــــد اعتب
  .]3[الأوكسجین في جو الأرض
فریـدة مـن نوعهـا مـن بـین الأحیـاء المجهریـة تمتلك السـیانوبكتریا صـفات 

ــــك  ــــون دراســــتها أهمیــــة خاصــــة ، ومــــن بــــین تل ممــــا جعــــل البــــاحثین یول
  -المیزات قیام بعضها بعملیة تثبیت النتروجین الجوي ومنها :

Oscillatoria, Aphanizomenon , Nostoc , Anabaena 
عملیـة إضافة إلى قیام بعضها بتحریر الهیدروجین كناتج عرضـي ل، ]4[

 , oscillatoria , Nostocتثبیــت النتــروجین الجــوي مثــل أجنــاس 

Anabaena  ]5[. 

إضــافة إلــى مــاذكر فــأن بعــض أنــواع الســیانوبكتریا تفــرز مــواد ســامة ،  
والتي هـي عبـاره عـن    Alkaloidsإن هذه السموم عباره عن قلویدات 

Anabaena ینتج من قبل  الذي a -Anatoxin هاسموم عصبیة ومن
 aquae-losf  ، aquae-flos Aphanizomenon   إضافة إلى .

 تنـتج التـيمتعـددة البأشـكال   microcystinبعض السموم الكبدیة مثـل 
  Oscillatoriaو Anabaena ,Nodularia ,Nostocمـن قبــل 

]6[  .  
وتعـــد الســـیانوبكتریا مـــن مجـــامیع الأحیـــاء المجهریـــة القـــادرة علـــى إنتـــاج 

ــــــة مــــــن المضــــــاد ــــــواع مختلف ــــــث وضــــــح أن ــــــة ، حی ــــــدرة  ]7[ات الحیاتی ق
 omena Oscillatoria  علـــى إنتـــاج مضـــاد حیـــوي ضـــد الجـــراثیم

مـن إنتـاج مضـاد حیـوي  ]8[السالبة والموجبة لصبغة كـرام ، فیمـا تمكـن 

Oscillatoria فعال ضد كل من البكتریا والفطریات من السیانوبكتریا 
 parientina Calothrix,  anagustissima  .  

السیانوبكتریا بانتشارها العالمي الواسع في مختلـف البیئـات وذلـك وتتمیز 
لقابلیتها على تحمل الظروف البیئیة المتطرفة فقد وجد بعضـها فـي ثلـوج 

فـــي حـــین أن الـــبعض  ]،Phormidinm  ]9القطـــب الشـــمالي مثـــل 
  Oscillatoriaالأخـــر وجـــد فـــي درجـــات حـــرارة مرتفعـــة نســـبیآً مثـــل 

احتیاجاتها الضوئیة فإن السـیانوبكتریا عبـارة عـن . أما بالنسبة إلى ]10[
فهـــي إذن تعتمـــد علـــى   photoautotrophicكائنـــات ذاتیـــة التغذیـــة 

ــــب الضــــوئي ــــل  ]،11[الضــــوء للقیــــام بعملیــــة التركی ووجــــود صــــبغات مث
Phycocyanin وPhycoerythrin  مكنتهــــــا مــــــن اســــــتغلال الضــــــوء

لــى   ،Aوفیــل بــأطوال موجیــة قصــیرة إضــافة إلــى احتوائهــا علــى كلور  ٕ وا
 ،ذلك یعزى انتشـارها إلـى أعمـاق كبیـرة نسـبیا مقارنـة مـع بقیـة الطحالـب)

ـــــد وجـــــد أن بعـــــض أنـــــواع الســـــیانوبكتریا  تكـــــون  ـــــالرغم مـــــن ذلـــــك فق وب
Heterotrophic ]12[.  

وتتمیز السیانوبكتریا بتفضـیلها لـلأس الهیـدروجیني المائـل للقاعدیـة وان  
  . 8.5 -7.5الملائم لها ینحصر بین  pH ـال

جریـــت هـــذه الدراســـة لمعرفـــة تـــأثیر العوامـــل البیئیـــة  شـــملت درجـــة التـــي اُ
، شـدة الإضـاءة والمغـذیات الصـغرى والكبـرى علـى النمــو  pHالحـرارة ، 

، فضـلاً  Linkia Nostocالیـومي والنـواتج الحیویـة للسـیانوبكتریا نـوع 
  ها.عن تشخیص هذه النواتج الحیویة ومعرفة أنواع السموم الموجودة فی

  المواد وطرائق العمل 
  جمع العینات 
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جمعت عینات مـن منـاطق بیئیـة مختلفـة فـي مدینـة تكریـت وشـملت هـذه 
  العینات الماء ، التربة والصخور.

  وسط تنمیة السیانوبكتریا
لتنمیـــة الســـیانوبكتریا والـــذي یتكـــون  ASM-1اســـتخدم الوســـط الانتقـــائي 

  -لتر ): من المكونات التالیة ( مقاسة بـ مایكرومول /
Na2EDTA            20 CuCl2.2H2O    

0.0008 NaCl            200 

MoO3                   0.1 MgSO4.7H2O      150 MgCl2          145 

NaHCO3             300 CaCl2                   190 K2HPO4        100 

CoCl2.6H2O       0.08 Na2HPO4            100 HBO3            6 

D.W.                    1L FeCl3.6H2O             9 ZnCl2            3 

  طریقة عزل وتنقیة السیانوبكتریا
علـى وسـط  المجموعة من البیئات المشار إلیها آنفـا تمت زراعة العینات

ASM-1  أسـابیع فـي  6-4الصلب في أطباق بتري وتركت لتنمو لمـدة
لـوكس، بعـدها تـم  2500م وشـدة إضـاءة °25حـرارة  حاضـنة ذات درجـة

نقل المستعمرات النامیـة كـل علـى حـدة إلـى أطبـاق بتـري محضـرة حـدیثا 
وتركــــت تحــــت نفـــــس الظــــروف لتنمـــــو  ASM-1حاویــــة علــــى الوســـــط 

  بصورة نقیة. 
إلـى  Linkia Nostocنقلـت المسـتعمرات النقیـة مـن السـیانوبكتریا نـوع 

الســائل ASM-1 ة علــى الوســط مــل حاویــ 250دوارق زجاجیــة حجــم 
وحضــنت تحــت نفــس الظــروف المشــار إلیهــا آنفــا، بعــدها تــم نقلهــا إلــى 

وتــــــم  ASM-1) لتــــــر مــــــن 3.5) لتــــــر حاویــــــة علــــــى (5دوارق ســــــعة (
تجهیزهــا بــالهواء عبــر مــاطور هــواء وتركــت لتنمــو تحــت نفــس الظــروف 

وقـد تـم إجـراء الاختبـارات التــي وشـدة إضـاءة،  PHالمـذكورة مـن حـرارة و
  سیرد ذكرها لاحقا علیها، كما تم استخلاص النواتج الحیویة منها.

و كمیـــة النـــواتج الحیویـــة  للســـیانوبكتریا قیـــاس معـــدل النمـــو الیـــومي
  المستخلصة منها 

-ASMتم قیاس معدل النمو الیومي للنوع المختار في الوسط السـائل  
 2500م وشـــــدة إضـــــاءة °25والمحضـــــر حـــــدیثا تحـــــت درجـــــة حـــــرارة  1

ـــوكس ـــة البصـــریة باســـتخدام  23لمـــدة   pH 7.6 و ل یومـــاً بدلالـــة الكثاف
وعلــى طــول مــوجي  Spectronic 21جهــاز المطیــاف الضــوئي نــوع 

ــــــة  ،]13[نــــــانومیتر وحســــــب  436 ــــــواتج الحیوی ــــــم اســــــتخلاص الن ــــــم ت ث
  بالطریقة التي سیرد شرحها لاحقاً وتم قیاس الكمیات المستخلصة.

و كمیــة  للســیانوبكتریا لیــوميقیــاس تــأثیر درجــة الحــرارة علــى النمــو ا
  النواتج الحیویة المستخلصة منها

فـي الوسـط   Linkia Nostocة تمـت تنمیـة نـوع السـیانوبكتریا المختـار 
 Shaker incubatorووضــع فــي الحاضــنة الهــزازة  ASM-1الســائل 

م كـل علـى حــدة 2º±36م ، 2º±26م ، 2º± 16فـي درجـات حــرارة     
وقــــیس النمــــو الیــــومي   pH 7.6و  لــــوكس 2500تحــــت شــــدة إضــــاءة 
ثــم تــم اســتخلاص النــواتج الحیویــة بالطریقــة التــي  ،حســب مــا ذكــر أعــلاه

  سیرد شرحها لاحقاً وتم قیاس الكمیات المستخلصة.

و  للســیانوبكتریا قیــاس تــأثیر الأس الهیــدروجیني علــى النمــو الیــومي
  كمیة النواتج الحیویة المستخلصة منها

لملاحظـة  8.6و  7.6،  6.6وهـي  pHالــتم استخدام ثلاثة درجات من 
فـي الوســط الســائل   Linkia Nostocالتـأثیر علــى نمــو السـیانوبكتریا 

ASM-1  ووضـــعت فـــي الحاضـــنة الهـــزازة كـــل علـــى حـــدة تحـــت درجـــة
لـــوكس وقـــیس النمـــو الیـــومي حســـب  2500م وشـــدة إضـــاءة 25ºحـــرارة 

ویـــــة ثـــــم تـــــم اســـــتخلاص النـــــواتج الحی الطریقـــــة المشـــــار إلیهـــــا أعـــــلاه، ،
  بالطریقة التي سیرد شرحها لاحقاً وتم قیاس الكمیات المستخلصة.

و كمیـة  للسـیانوبكتریا قیاس تأثیر شدة الإضـاءة علـى النمـو الیـومي 
  النواتج الحیویة المستخلصة منها

لــوكس ،  1500تــم اســتخدام ثلاثــة مســتویات مــن الشــدة الضــوئیة وهــي 
Nostoc لمعزولـة لـوكس علـى السـیانوبكتریا ا 3500لـوكس و  2500

Linkia  1المنمـــــــاة فـــــــي الوســـــــط الســـــــائل-ASM  والموضـــــــوعة فـــــــي
وقــــیس النمــــو  PH 7.6م و 25ºالحاضــــنة الهــــزازة تحــــت درجــــة حــــرارة 

،، 23الیومي كما في أعلاه لمدة  ثم تـم اسـتخلاص النـواتج الحیویـة  یوماً
  بالطریقة التي سیرد شرحها لاحقاً وتم قیاس الكمیات المستخلصة.

یر العناصـــر المغذیـــة الصـــغرى والكبـــرى فـــي الوســـط دراســـة تـــأث
ASM-1 وكمیـــة   الســـائل علـــى النمـــو الیـــومي للســـیانوبكتریا

   النواتج الحیویة المستخلصة منها
 ASM-1فـي الوسـط السـائل   Linkia Nostocزرعـت السـیانوبكتریا 
 0.157بتركیـز  NaNO3فـي الوسـط بمـادة  NaClبعد أن تم اسـتبدال 
ــــي دوا ــــدیك ملغم/لتــــر، وف ــــات الحدی رق أخــــرى تمــــت إضــــافة مــــادة كبریت

FeSo4.6H2O  إلى الوسط ونمیـت تحـت نفـس الظـروف المشـار إلیهـا
خذت قراءات معدل النمـو الیـومي لكـل حالـة علـى حـدة، ، ُ ثـم تـم  آنفا وأُ◌

استخلاص النواتج الحیویة بالطریقة التـي سـیرد شـرحها لاحقـاً وتـم قیـاس 
  الكمیات المستخلصة.

  الحیویة للسیانوبكتریا قیاس النواتج 
ــــة  ــــي دورق  Linkia Nostocتمــــت زراعــــة الســــیانوبكتریا المعزول ف

لتــر مــن الوســط الزرعــي الســائل  3.5لتــر حــاوي علــى  5زجــاجي حجــم 
ASM-1  25ووضــع فــي الحاضــنة تحــت درجــة حــرارةº م وشــدة إضــاءة

ــــوكس و  2500 ــــق مضــــخة  PH 7.6ل ــــالهواء الجــــوي عــــن طری وزود ب
  هواء خارج الحاضنة.

  استخلاص النواتج الحیویة
 Linkia Nostoc بعــد الحصــول علــى نمــو مســتعمرات الســیانوبكتریا

 Gallenجمعــت خلایاهــا باســتخدام جهــاز الطــرد المركــزي مــن شــركة 

Kamp  ثــــم أخـــــذ الراســـــب  دقـــــائق 5دورة/دقیقـــــة لمــــدة  3000وبســــرعة
، ثــــم  حطمــــت ]14[مــــل 10غــــم/1وتمــــت إذابتــــه بالمــــذیب (الإیثــــانول) 

) ULTRASONICباستخدام جهـاز الموجـات فـوق الصـوتیة (الخلایا 
ثانیــة متناوبــة مــع فتــرات توقــف  15ذبذبة/ثانیــة لمــدة  24,000بتســلیط 

م، كـــررت العملیـــة عـــدة ° 4لتبریـــد الجهـــاز وللحفـــاظ علـــى درجـــة حـــرارة 
، بعــدها وضــع المحلــول فــي أنابیــب  مــرات لتحطــیم الخلایــا تحطیمــاً تامــاً
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دقـــائق، ثـــم  10دورة/دقیقـــة لمـــدة  3000عة الطـــرد المركـــزي المبـــرد بســـر 
]، 15[م ° 40أُخــذ الراشــح وتــم تبخیــر الإیثــانول بدرجــة حــرارة أقــل مــن 

وأعیـــــدت إذابـــــة المســـــتخلص بالمـــــاء المقطـــــر وتـــــم ترســـــیب البروتینـــــات 
% مـــن كبریتـــات الأمونیـــوم، ثـــم 70(النـــواتج الحیویـــة) باســـتعمال تركیـــز 

طرد المركزي المبـرد بسـرعة فصل الراسب عن الراشح باستخدام جهاز ال
م، أخـــذ الراســــب ° 4دقیقـــة وبدرجــــة حـــرارة  30دورة/دقیقـــة لمـــدة  3000

ــــح كبریتــــات الأمونیــــوم منهــــا  ــــة مل ــــى البروتینــــات وتمــــت إزال الحــــاوي عل
  ).Dialysis(الدیلزة  الفرز الغشائيباستخدام طریقة 

تـــــم تجفیـــــف البـــــروتین (النـــــواتج الحیویـــــة) باســـــتخدام جهـــــاز التجفیـــــف   
)Discater خــالي مــن الهــواء وتحــت ضــغط مخلخــل. وحفــظ البــروتین (

  الحاوي على النواتج الحیویة في الثلاجة لحین الاستعمال.
  تشخیص النواتج الحیویة

  تم تشخیص النواتج الحیویة للسیانوبكتریا المعزولة بالطرق التالیة:
 High-Pressure (HPLC-MS)تقنیة مطیافیة الكتلة  - 1

Liquid Chromatography-Mass Spectrometry   
ــــي مجــــال تشــــخیص  ــــات الحدیثــــة ف ــــة مــــن أحــــدث التقنی تعــــد هــــذه التقنی
المركبات الكیمیاویة، تتضمن هـذه التقنیـة إذابـة العینـة فـي سـائل مـذیب، 
ثــــم یــــتم تبخیرهــــا ممــــا یــــؤدي إلــــى ظهــــور خلــــیط مــــن جزیئــــات المــــذیب 

المــذاب، والمـذاب، وبعــد ذلــك یـتم فصــل جزیئــات المـذیب لتبقــى جزیئــات 
الــذي یعمــل علــى تولیــد جزیئــات وشــظایا  MSوالتــي توجــه باتجــاه جــزء 

ـــة وفـــي الطـــور الغـــازي  ـــات مؤین ـــة مشـــحونة، وحالمـــا تكـــون الجزیئ جزیئی
یصبح من السهل معالجتهـا باسـتعمال تطبیقـات كهربائیـة أو مغناطیسـیة 

تــــم  .]16[لیكــــون بالإمكــــان كشــــفها وقیاســــها وتحدیــــد أوزانهــــا الجزیئیــــة 
لسیانوبكتریا المعزولـة بواسـطة هـذه التقنیـة فـي لالنواتج الحیویة تشخیص 

  مختبرات هیئة الطاقة الذریة السوریة.
 تحت الحمراء  الأشعةتقنیة طیف  -2

Infrared Spectrophotometry (I.R)  
ـــة بجامعـــة  ـــة التربی ـــاء بكلی ـــات فـــي مختبـــرات قســـم الكیمی ـــل العین ـــم تحلی ت

  تكریت.
 Nuclear (NMR)النووي المغناطیسي تقنیة مطیافیة الرنین  - 3

Magnetic Resonance Spectroscopy  
ـــة  ـــواتج الحیوی ـــم تشـــخیص الن ـــة فـــي لت ـــة بهـــذه التقنی لســـیانوبكتریا المعزول

  مختبرات هیئة الطاقة الذریة السوریة.
  التحلیل الإحصائي

واســـــتخدام  Tواختبـــــار  Fحللـــــت النتـــــائج إحصـــــائیاً باســـــتخدام اختبـــــار 
ي التحلیـــل، كمـــا قورنـــت المتوســـطات الحســــابیة فـــ  Minitabبرنـــامج

 Duncun's Multipleللمعـاملات وفـق اختبـار دانكـن متعـدد الحـدود 

Range test ) 17[).0.05بمستوى معنویة[.   
  النتائج والمناقشة 

  عزل وتشخیص السیانوبكتریا 
فـي مدینـة تكریـت  میـاه نهـر دجلـةمن  Linkia Nostoc النوعتم عزل 

، وهـذا النـوع هـو مـن الأشـكال الخیطیـة  نیة علـى حافاتـهومن التربة الطی
الحاویــة علــى الحوصــلة، وهــذا الشــكل مــن الســیانوبكتریا هــو الســائد فــي 
البیئــــة العراقیــــة كمــــا تشــــیر إلــــى ذلــــك الدراســــات التــــي أجریــــت فــــي هــــذا 

بواســــطة مجهــــر ضــــوئي ذي كــــامیرا  هتــــم تشخیصــــ وقــــد .]18[المجــــال 
) 400xالصــــــنع بقــــــوتي تكبیــــــر (یابــــــاني  Olympusفوتوغرافیــــــة نــــــوع 

  .]20]،[19[ وقد تم التشخیص اعتماداً على 1000x)و(
لسیانوبكتریا المعزولة وعلى تأثیر درجات الحرارة على النمو الیومي ل 

  كمیة النواتج الحیویة المستخلصة منها
) تـــأثیر درجـــات الحـــرارة المختلفـــة علـــى النمـــو الیـــومي 1یظهـــر الشـــكل (

  Linkia Nostocللنوع 
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  Linkia Nostoc) تأثیر درجات الحرارة المختلفة على النمو الیومي للسیانوبكتریا نوع 1شكل (ال

كان أفضـل مـن النمـو فـي درجـة م °26أن النمو في درجة حرارة نلاحظ 
، علــى الــرغم مــن أن النمــو فــي درجــة حــرارة م° 36ودرجــة  م°16 حــرارة

، حیـث نلاحـظ أن م° 16كان أفضل من النمـو فـي درجـة حـرارة  م° 36
ـــین النمـــو فـــي  ـــة ب یقـــارب م ° 26والنمـــو فـــي  م° 16الفـــرق كنســـبة مئوی
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 م° 36، وأكثـر ممـا هـو علیـه فـي م° 16 % أكثر ممـا هـو علیـه فـي83
درجـات الحـرارة المعتدلـة  فضـل%، وهذا یؤكد أن هـذا النـوع ی50بحوالي 

  في النمو.
 Nostocیا وقــد بلــغ معــدل النمــو الیــومي لهــذا النــوع مــن الســیانوبكتر 

linckia   وكان النمو منتظماً خـلال فتـرة 0.4 م° 26في درجة حرارة ،
فـي أیـام  0.6فقد بلـغ معـدل النمـو  م° 36الاختبار؛ أما في درجة حرارة 

النصــف الثــاني مــن الاختبــار، حیــث أن النمــو فــي هــذه الدرجــة الحراریــة 

،   أمــا فــي درجــة حــرارة  ظــل  فــان معــدل النمــو م° 16لــم یكــن منتظمــاً
فـي الأیـام   0.1واطئا خلال فترة الدراسة ولم یحقق أكثر من معدل نمو 

وهذا یؤید أن هذا النـوع مـن السـیانوبكتریا یفضـل الحـرارة  ،الثلاثة الأخیرة
، ولكنـه یتكیـف  المعتدلة، ویمكنه العیش في درجات الحـرارة العالیـة نسـبیاً

  بصعوبة مع درجات الحرارة الواطئة.
Nostoc لحـــرارة علـــى كمیـــة النـــاتج الحیـــوي للنـــوع أمـــا تـــأثیر درجـــة ا

Linkia ) 2وكما في الشكل رقم(  
  

0
15
30
45
60
75
90

105
120
135
150
165
180
195
210
225
240
255
270
285
300
315
330
345
360
375
390
405
420

16 °C 26 °C 36 °C

درجات الحرارة

ر) 
/ لت
غم
( مل

صة 
خل
ست

الم
ت 

میا
الك

  
 Linkia Nostoc) تأثیر درجات الحرارة المختلفة على كمیة الناتج الحیوي المستخلصة من السیانوبكتریا نوع 2شكل (ال

فــنلاحظ مــن خــلال النتــائج أن كمیــة النــاتج الحیــوي عنــد التنمیــة بدرجــة 
% 26ملغم/لتــر، وهــي الأوطــأ وتشــكل نســبة  95.6م كانــت ° 16حــرارة 

 367.4التــــــي كانــــــت  م° 26مـــــن الكمیــــــة المنتجــــــة فــــــي درجــــــة حــــــرارة 
ـــوي قیمـــة  ـــة النـــاتج الحی ـــى، فـــي حـــین ســـجلت كمی ـــر وهـــي الأعل ملغم/لت

% 72م وبمـــا یعـــادل ° 36ملغم/لتـــر فـــي درجـــة حـــرارة  264.4مقـــدارها 
، وهـذا یؤكـد مـا م° 26حـرارة من كمیة الناتج الحیوي المنتجـة فـي درجـة 

أشــرنا إلیــه آنفــاً مــن أن هــذا النــوع مــن الأنــواع المفضــلة لــدرجات الحــرارة 
یبـین تـأثیر درجـات الحـرارة المختلفـة علـى  )4-3الشكل رقـم (المعتدلة. و 

ـــ ـــوع ةكمی ـــوي المستخلصـــة مـــن الســـیانوبكتریا ن  Nostoc النـــاتج الحی
linckia.  

أن النموالیـومي كـان Nostoc linckia  للنـوعیتضح مـن خـلال النتـائج 
م،   حیث نلاحـظ النمـو الیـومي ° 26في أفضل حالاته في درجة حرارة 

فـي هـذه الدرجـة الحراریـة،  وهـذا ربمـا یعكـس تكیـف  التصاعدي المتـدرج
الكـائن وتفضـیله لتلــك الدرجـة حیــث ینمـى فیهــا بصـورة روتینیــة، وهـو مــا 

الســیانوبكتریا المختلفــة  أنــواع، حیــث أكــدا علــى أن ]10[أكــده الباحثــان 
تختلـــف فـــي اســـتجابتها لـــدرجات الحـــرارة، فـــیمكن أن توجـــد الســـیانوبكتریا 
ــــة علــــى صــــخور القــــارة القطبیــــة الجنوبیــــة وفــــي الینــــابیع البركانیــــة  نامی
ــــك توجــــد اســــتثناءات، فمعظــــم الســــیانوبكتریا المشــــكلة  الســــاخنة ومــــع ذل

ن غالبــا مــن خمســة لازدهــارات مؤذیــة فــي المیــاه العذبــة أو المالحــة تكــو 
، Anabaena ،Aphanizomenon ،Microcystisأنـــــــــــــــــــــــــــــــــواع: 

Noddaria وOscillatoria إن ســــعة التركیــــب الضــــوئي والمعــــدل  .
النـــوعي للتـــنفس ونســـبة النمـــو لأنـــواع المیـــاه العذبـــة الخمســـة  تكـــون فـــي 

درجــة مئویــة    أو أكثــر، ومــع هــذا،  25أمثــل قیمهــا عنــد درجــة حــرارة 
نــــواع والأصـــــناف المختلفــــة تجــــاه درجــــات الحـــــرارة تختلــــف اســــتجابة الأ

  .]10[المنخفضة 
 اذ نلاحــظ أنـــه م° 36فــي حــین اختلــف النمــو الیـــومي فــي درجــة حــرارة 

تصـــاعد قلـــیلاً حتـــى الیـــوم الخـــامس ثـــم بـــدأ بالانخفـــاض والتذبـــذب ولـــم 
یســجل قیمــة مرتفعــة حتــى نهایــة الاختبــار، وهــذا یــدل علــى عــدم تحملــه 

   .للحرارة العالیة

م، فـــنلاحظ أن النمـــو الیـــومي كـــان فـــي أســـوأ ° 16مـــا فـــي درجـــة حـــرارة أ
مــن الأنــواع غیــر المحبــة لــدرجات  هــذا النــوعحالاتــه ممــا یــدل علــى أن 

  .الحرارة الواطئة
علـى نمـو  ASM-1فـي وسـط التنمیـة  pHتأثیر الأس الهیدروجیني 

  السیانوبكتریا المعزولة وعلى كمیة النواتج الحیویة المستخلصة منها
فــي  Nostoc linckia) أن النــوع 9-3یتبــین مــن خــلال الشــكل رقــم (

pH 8.6  ن أعلـــى ٕ لــم یســـجل أي معـــدل للنمـــو خــلال عمـــر المزرعـــة، وا
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ككثافــــة بصــــریة فــــي الیــــوم  0.171قـــراءة مســــجلة للنمــــو الیــــومي كانـــت 
الثالث عشر، والتي لا تشكل كبیر فرق عـن مـا مسـجل فـي الیـوم الثـاني 

ن هـــــذه القـــــراءة  0.168مـــــن عمـــــر المزرعـــــة وهـــــي  ٕ ككثافـــــة بصـــــریة، وا
% مــن 25لا تشــكل أكثــر مــن  pHالمســجلة للنمــو الیــومي تحــت هــذا الـــ

ككثافــة  0.679وهــي  pH 7.6أعلــى قــراءة مســجلة للنمــو الیــومي تحــت 
 pH 6.6بصـریة، فـي حـین أن أعلـى قـراءة مسـجلة للنمـو الیـومي تحــت 

ــــي كانــــت  ءة % مــــن أعلــــى قــــرا48ككثافــــة بصــــریة تشــــكل  0.325والت
ـــومي تحـــت  ـــدل 0.5، وبمعـــدل نمـــو pH 7.6مســـجلة للنمـــو الی . وهـــذا ی

ــــى أن ــــوع  عل ــــة ا تحمــــلی لالحامضــــیة البســــیطة و یتحمــــل اهــــذا الن لقاعدی
  العالیة ونموه الأمثل في القاعدیة البسیطة.

أن كمیة النـاتج الحیـوي المستخلصـة ) 4الشكل رقم ( لنا من خلال بینتی
 254.8كانــت  Nostoc linckia  الســیانوبكتریامــن هــذا النــوع مــن 

، وهذه تشـكل نسـبة 6.6الوسط الذي تنمو فیه  pHملغم/لتر عندما كان 
 367.4، والتــي كانــت pH 7.6% مــن الكمیــة المستخلصــة فــي 69.35

ملغم/لتــر،  وهــي الكمیــة الأعلــى المستخلصــة خــلال هــذا الاختبــار، فــي 
و فیـه الوسـط الـذي تنمـ pHحین شكلت الكمیة المستخلصـة عنـدما كـان 

، وقــد بلغــت   pH 7.6% مــن الكمیــة المستخلصــة فــي 2.94نســبة   8.6
ملغم/لتـر، وهـي الكمیـة الأوطـأ المستخلصـة خـلال هـذا الاختبـار،  10.8

ــالنمو الیــومي لهــذا النــوع  وهــذا یعــود إلــى ارتبــاط الكمیــات المستخلصــة ب
  .pHالـ تحت هذه الظروف المختلفة من
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  Linkia Nostocیني على النمو الیومي للسیانوبكتریا نوع الأس الهیدروج ) تأثیر3شكل (ال
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  Linkia Nostocالأس الهیدروجیني على كمیة الناتج الحیوي المستخلصة من السیانوبكتریا نوع  ) تأثیر4شكل (ال
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س الهیــــدروجیني علــــى نمــــو الســــیانوبكتریا وتثبیتهــــا للنتــــروجین یــــؤثر الأ
 الســــیانوبكتریا تعــــد مصــــدراً  بــــأن ]23[ وقــــد ذكــــر ،]22[و ]21[ الجــــوي

في الترب المتعادلة إلـى قلیلـة  خصوصاً  ،للنتروجین في البایوسفیر مهماً 
إلــى أن الســیانوبكتریا تنتشــر فــي التــرب القلیلــة  ]24[أشــار كمــا  القلویــة.
وقـد وجـدت بعـض الأنـواع  ،  8.5-7.5الملائم بـین  pHـن الأو  ،القلویة
، 9.5 – 9.0بین  pHذات  في میاه Anabaena flos-aquaـمثل ال

الحـــر وأیونـــات  CO2قـــادرة علـــى اســـتعمال كـــل مـــن الــــفضـــلاً عـــن أنهـــا 
. البیكربونــــات كمصــــدر للكربــــون اللاعضــــوي لأجــــل التركیــــب الضــــوئي

 pHكــــان قــــد أثبــــت أن الأس الهیــــدروجیني  ]26[فــــي حــــین أن  .]25[
ین الأمثــل لفعالیــة إنــزیم النتروجینیــز وكفاءتــه فــي عملیــة تثبیــت النتــروج

  .7.8الجوي من قبل السیانوبكتریا كان 
المختـــار مـــن الســـیانوبكتریا وهــــي   علـــى النــــوعوتتفـــق نتـــائج الاختبـــارات 

Nostoc linckia  أن السـیانوبكتریا أكثـر مـن  ]27[مـع مـا أشـار إلیـه
، فـي حـین لا تتفـق مــع شـیوعاً فـي المیـاه السـطحیة المتعادلـة إلـى القلویـة

یعتبــر مــن  pHض الأس الهیــدروجیني ن انخفــامــن أ ]28[مــا اســتنتجه 
،   حیـــث یبـــدو واضـــحا أن ارتفـــاع العوامـــل المحـــددة لنمـــو الســـیانوبكتریا

علـــــــــى نمـــــــــو  اً هـــــــــو العامـــــــــل الأكثـــــــــر تـــــــــأثیر  pHالأس الهیـــــــــدروجیني 
فضـل العـیش هـذا النـوع الـذي ی، وهذا ربما یعود إلى طبیعـة السیانوبكتریا

ــیلاً كمعظــم الأنــواع  الأخــرى، مــع إمكانیــة فــي وســط متعــادل أو قلــوي قل
بالقاعدیــة العالیــة،  تــأثر ســلبیاً یتحملــه العــیش فــي وســط حامضــي قلــیلاً و 

أنـواع السـیانوبكتریا تتـأثر بطریقـة أو بـأخرى بالبیئـة  معظم فضلاً عن أن
  التي تعیش فیها.  

ــأثیر شــدة الإضــاءة علــى نمــو الســیانوبكتریا المعزولــة وعلــى كمیــة  ت
  هاالنواتج الحیویة المستخلصة من

) یتبــین لنــا أن هــذا النــوع مــن الســیانوبكتریا 5مــن ملاحظــة الشــكل رقــم (
Nostoc linckia   قــد ســجل نمــواً یومیــاً متصــاعداً بشــكل منــتظم فــي

، وســجل أعلــى 0.4، حیــث كــان معــدل النمــو lux 2500شــدة إضــاءة 
ككثافـة بصـریة، كمـا تصـاعد النمـو الیـومي بـبطء  0.679قراءة له وهـي 

مســجلاً أعلــى قراءاتــه  lux 5000فــي شــدة إضــاءة  وبشـكل غیــر منــتظم
،  أمـا فـي شـدة إضـاءة 0.33ككثافـة بصـریة وبمعـدل نمـو  0.482وهي 

1250 lux  ـــوم ـــى الی ـــوم الرابـــع وحت فقـــد انخفـــض النمـــو الیـــومي مـــن الی
الأخیر من عمر المزرعة، ولم یحقق أي معـدل للنمـو، بـل علـى العكـس 

ككثافـة بصـریة فـي الیـوم الثالـث  0.215  فحین سجل نمـواً یومیـاً مقـداره
ككثافة بصـریة فـي الیـوم  0.012من عمر المزرعة، لم یسجل أكثر من 

الأخیر؛ وهذا یدل بصورة قاطعة على أن هذا النـوع مـن السـیانوبكتریا لا 
یمكنــــه النمــــو فــــي شــــدة الإضــــاءة الواطئــــة، بــــل یمكنــــه النمــــو فــــي شــــدة 

ــــة، والأمثــــل بالنســــبة  ــــة والعالی ــــه هــــي شــــدة الإضــــاءة الإضــــاءة المعتدل ل
  .  lux 2500المعتدلة 

فقــد أظهــرت النتــائج أن كمیــة  Nostoc linckiaوبالنسـبة لــنفس النــوع 
ــــت  ملغم/لتــــر عنــــد النمــــو فــــي شــــدة إضــــاءة  82.4 النــــاتج الحیــــوي كان

1250 lux وهـي روهي الكمیة الأوطأ المستخلصة خـلال هـذا الاختبـا ،
مستخلصـــة مـــن نفـــس % مـــن كمیـــة النـــاتج الحیـــوي ال22.4تشـــكل نســـبة 

 367.4والبالغـــة  lux 2500النـــوع مـــن الســـیانوبكتریا فـــي شـــدة إضـــاءة 
ملغم/لتر، وهي الكمیة الأعلى المستخلصـة فـي هـذا الاختبـار، فـي حـین 

 lux 5000بلغــت الكمیــة المستخلصــة مــن نفــس النــوع فــي شــدة إضــاءة 
% مــــن مثیلتهــــا فــــي شــــدة 67.2ملغم/لتــــر والتــــي شــــكلت نســــبة  246.8
؛ وهذا ربما یعود إلى أن النـواتج الحیویـة تتـأثر بشـدة lux 2500إضاءة 

الإضــاءة كمــا یتــأثر النمــو حیــث یعتمــد علــى الفعالیــات الحیویــة الأخــرى 
 ذلك.) یبین 6الشكل رقم (للسیانوبكتریا، و 
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  Linkia Nostoc) تأثیر شدة الإضاءة على النمو الیومي للسیانوبكتریا نوع 5شكل (ال
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  Linkia Nostocیر شدة الإضاءة على كمیة الناتج الحیوي المستخلصة من السیانوبكتریا نوع ) تأث6شكل (ال

  

، بمـــا یعنـــي أنهـــا photoautotrophsســـاس هـــي إن الســـیانوبكتریا بالأ
ّ  تعتمــــد ــــى الضــــوء خــــلال نمو ــــالي عل ــــب الضــــوئي وبالت هــــا لأجــــل التركی
  .]11[.التغذیة

یتبـــین أن الإضـــاءة  كتریالهـــذا النـــوع مـــن الســـیانزبومـــن ملاحظـــة النتـــائج 
ــــي شــــدة  lux 2500هــــي  لنمــــوهالمناســــبة  ــــق أفضــــل نمــــو ف ــــث تحق حی

، وآخرهــــا كانـــت شــــدة lux 5000الإضـــاءة هــــذه، تلیهـــا شــــدة الإضـــاءة 
الاختلافـات فـي الشـدة الضـوئیة فـإن  وبـالرغم مـن، lux 1250الإضاءة 
مـــن الســـیانوبكتریا تمكـــن مـــن الاســـتمرار بالحیـــاة تحـــت الشـــدة  هـــذا النـــوع

مـن  ]30]،[29[الضوئیة الواطئة والعالیة، وهذا یتفق مع  ما أشـار الیـه 
ـــــــــــــــــــواع الســـــــــــــــــــیانوبكتریا تكـــــــــــــــــــون   Heterotrophicأن بعـــــــــــــــــــض أن

Photoheterotrophic،  ولذلك فهي قادرة على البقاء على قیـد الحیـاة
 euphoticفـي ظـروف الشـدة الضـوئیة الواطئـة، كمـا فـي قعـر منطقـة الــ

 phytoplanktonوكمــا فــي أنــواع الـــ حیــرات.للبحیــرات وفــي رواســب الب
لســیانوبكتریا متطلبــات ضــوئیة علــى الــرغم مــن أن المســتوى الــذي ل فــإن

یكــون عنـــده التركیــب الضـــوئي محــدداً بالضـــوء للســیانوبكتریا یكـــون أقـــل 
، وذلــــك ]11[كمـــا یؤكــــد ذلــــك  مـــن الطحالــــب الأخــــرى ممـــا هــــو لغیرهــــا

ـــــــــــــل  phycocyanin لامتلاكهـــــــــــــا صـــــــــــــبغات ضـــــــــــــوئیة إضـــــــــــــافیة مث
  .]phycoerythrin.]12و

ــذلك فــأن النتــائج توضــح أن النمــو فــي الشــدة الضــوئیة الواطئــة  إضــافة ل
، وأقـل lux 2500كان أقل بكثیر من النمو فـي شـدة الإضـاءة المعتدلـة 

وهــذا لا یتفــق   ،lux 5000أیضــاً مــن النمــو فــي شــدة الإضــاءة العالیــة 
یانوبكتیریة تكـــون أن التجمعـــات الســـ مـــن ]31]،[11[مــع مـــا ذهـــب إلیـــه 

قـــادرة أیضـــاً علـــى التكیـــف مـــع ظـــروف تخفـــیض الضـــوء خـــلال النمـــو، 
 phycocyaninمنتجـــــــــــــــــة زیـــــــــــــــــادة فـــــــــــــــــي محتـــــــــــــــــوى الكلوروفیـــــــــــــــــل 

وكفــاءة نســـبیة أعظــم فـــي التركیــب الضـــوئي. لـــذلك  phycoerythrinو
فــــإن مــــن المحتمـــــل، أن تكــــون الســــیانوبكتریا قـــــادرة علــــى تحقیــــق نمـــــو 

photoautotrophic  ضـــــوئیة منخفضـــــة بصـــــورة نســـــبیة تحـــــت شـــــدة
  أفضل.

اســــــتطاعت  lux 5000فـــــي حـــــین أنــــــه فـــــي الشـــــدة الضــــــوئیة العالیـــــة 
السیانوبكتریا مقاومة هذه الشدة الضـوئیة والتكیـف معهـا بـل وحتـى النمـو 

عنـد سـطح مـن أنـه  ]33]،[32[بصورة جیـدة، وهـذا لایتفـق مـع مـا ذكـره 
ــاه تتعــرض الســیانوبكتریا كثیــراً لشــدة ضــوئیة ع الیــة أو متطرفــة ممــا المی

ــــــى حصــــــول طفــــــو ــــــؤدي إل  flocculation  ســــــطحي یمكــــــن أن ی
ولكنـــه الأكســدة الضـــوئیة لهــا وبالتـــالي المــوت، للســیانوبكتریا مؤدیــا إلـــى 

الأكســــدة مــــن أنــــه بإمكــــان الســــیانوبكتریا تجنــــب  ]34[یتوافــــق مــــع رأي 
  الضوئیة بإنتاج صبغات كاروتینیة واقیة.

 ASM-1الصغرى والكبـرى فـي الوسـط  المغذیة دراسة تأثیر العناصر 
ــــى كمیــــة النــــواتج الحیویــــة  ــــة وعل علــــى نمــــو الســــیانوبكتریا المعزول

  المستخلصة منها
 Nostoc linckiaنـوع  تأثیر إضافة النتـرات علـى نمـو السـیانوبكتریا

  المعزولة وعلى كمیة النواتج الحیویة المستخلصة منها
النتـائج (وكمـا  تبـین Nostoc linckiaوفیمـا یخـص نـوع السـیانوبكتریا 

فــي الوســط  NaClبــدلاً مــن  NaNO3أنــه عنــد إضــافة   )7فــي الشــكل 
، وأعلى قـراءة مسـجلة للنمـو الیـومي 0.67فان معدل النمو كان  الغذائي
ككثافـــــة بصـــــریة، فـــــي حـــــین أنـــــه فـــــي الوســـــط الطبیعـــــي  0.968هـــــي 

، وأعلــى 0.4) كــان معـدل النمــو NaNO3وعـدم وجــود   NaCl(بوجـود
ككثافة بصـریة والتـي تقـل بنسـبة  0.679ة للنمو الیومي هي قراءة مسجل



 2012جامعة تكریت   -كلیة العلوم   –العلمي الثاني المؤتمر 

203 
 

 NaCl، كمـــا أن اســـتبدال الــــNaNO3% عـــن مثیلتهـــا مـــع إضـــافة 30
  قد أدى إلى زیادة النمو الیومي بشكل كبیر وواضح.   NaNO3بالـ

ـــم ( ـــین الشـــكل رق ـــدلاً مـــن  NaNO3) تـــأثیر إضـــافة 8یب علـــى  NaClب
ـــوي المستخلصـــة مـــن الســـ ـــة النـــاتج الحی ـــوعكمی  Nostoc یانوبكتریا ن

linckia ـــــد ـــــوي المستخلصـــــة عن ـــــاتج الحی ـــــة الن ، حیـــــث یظهـــــر أن كمی

 ASM-1فــي وســط التنمیــة الســائل  NaClبــدلاً مــن  NaNO3إضــافة 
وهــي أعلــى مـن الكمیــة المستخلصــة فــي وســط  ملغم/لتــر، 422.8كانـت 

ــــر) البالغــــ ــــة الطبیعــــي (أي بــــدون تغیی ملغم/لتــــر بنســــبة  367.4 ةالتنمی
ا یؤیــــــد مــــــا ذكرنــــــاه مــــــن أفضــــــلیة تنمیــــــة هــــــذا النــــــوع مــــــن %، وهــــــذ15

.NaClبـــــدلاً مــــــن  NaNO3 الســـــیانوبكتریا فـــــي وســــــط مضـــــاف إلیــــــه
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  Linkia Nostocعلى النمو الیومي للسیانوبكتریا نوع  NaClبدلاً من  3NaNO) تأثیر إضافة 7شكل (ال
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  Linkia Nostocلحیوي المستخلصة من السیانوبكتریا نوع على كمیة الناتج ا NaClبدلاً من  3NaNO) تأثیر إضافة 8شكل (ال

  تأثیر إضافة النترات والحدید على نمو السیانوبكتریا المعزولة وعلى كمیة النواتج الحیویة المستخلصة منها
  

فـي  Nostoc linckia) تصـاعد النمـو للنـوع 9نلاحظ من الشكل رقم (
ـــــــــــــي الوســـــــــــــط المضـــــــــــــاف إلیـــــــــــــه ( ـــــــــــــا الحـــــــــــــالتین،أي ف  NaNO3كلت

) والوسط الطبیعي (بدون إضـافات) مـع ملاحظـة أنـه FeSO4.7H2Oو

) كــــان النمــــو FeSO4.7H2Oو NaNO3فــــي الوســــط المضــــاف إلیــــه (
، حیــث كــان معــدل النمــو  ، فــي حــین كــان معــدل النمــو 0.5أفضــل قلــیلاً
، وســجلت أعلــى قــراءة للنمــو 0.4فــي الوســط الطبیعــي (بــدون إضــافات) 
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ـــه (ككثافـــة بصـــریة فـــي ا 0.788الیـــومي   NaNO3لوســـط المضـــاف إلی
) والتــي تزیــد عـــن أعلــى قــراءة مســـجلة للنمــو الیـــومي FeSO4.7H2Oو

ككثافــة بصــریة،  0.679فــي الوســط الطبیعــي (بــدون إضــافات) البالغــة 
%، ممــــا یــــدل علــــى أن إضــــافة النتــــرات والحدیــــد إلــــى وســــط 14بنســــبة 

دون التنمیــة للســیانوبكتریا أفضــل مــن تنمیتهــا فــي الوســط الطبیعــي (أي بــ
  إضافات).

) تـــــأثیر إضـــــافة النتـــــرات والحدیـــــد إلـــــى الوســـــط 10الشـــــكل رقـــــم (یبـــــین 
علــى كمیــة النــاتج الحیــوي المستخلصــة مــن  ASM-1الســائل  الطبیعــي

حیـــث یتبـــین أن النـــاتج الحیـــوي  Nostoc linckia الســـیانوبكتریا نـــوع
ملغم/لتــر عنــد إضــافة النتــرات والحدیــد، وهــو  400.8المســتخلص كــان 

ملغم/لتر من كمیـة النـاتج الحیـوي عنـد التنمیـة فـي الوسـط  33.4أعلى بـ
ملغم/لتـر، أي بنسـبة  367.4الطبیعي (أي بدون إضافات)، الذي كـان  

إلــى الوســط ســویة %، وهــذا یعنــي أن إضــافة النتــرات والحدیــد 8.4زیــادة 
الغــــذائي لهــــذا النــــوع مــــن الســــیانوبكتریا یزیــــد مــــن كمیــــة النــــاتج الحیــــوي 

  المستخلص.
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0
15
30
45
60
75
90

105
120
135
150
165
180
195
210
225
240
255
270
285
300
315
330
345
360
375
390
405
420

ASM-1 ASM-1+NaNO3+FeSO4.7H2O

نوع الوسط

ر) 
م/ لت

ملغ
ة ( 

ص
خل
ست

الم
ت 

میا
الك

 
إلى الوسط الطبیعي على كمیة الناتج الحیوي المستخلصة من السیانوبكتریا نوع  FeSO4.7H2Oو NaNO3) تأثیر إضافة 10شكل (

Linkia Nostoc  
أن هنــاك العدیــد مــن البحــوث والدراســات التــي إن مــا یــدعم هــذه النتــائج 

أجریــت علــى الســیانوبكتریا فــي هــذا المجــال، حیــث أشــارت إلــى أن مــن 
ـــاه هـــي قـــدرة بعـــض أنواعهـــا علـــى  صـــفات الســـیانوبكتریا الجـــدیرة بالانتب
تثبیت النتروجین الجـوي الـذائب فـي المـاء، بالإضـافة إلـى أن العدیـد مـن 
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ـــاه ـــى العـــیش فـــي می ـــادرة عل ـــواع ق ـــة مـــن مركبـــات  الأن ـــز واطئ ذات تراكی
  .]4[النتروجین اللاعضوي.

النتـروجین هـو مكـون أساسـي لجمیـع إلـى أن  ]36]،[35[ في حین یؤكد
الكائنــات الحیــة وداخــل بصــورة أساســیة فــي تركیــب الأحمــاض الأمینیــة 

ـــــات ـــــى داخـــــل حیـــــث أ  ،والبروتین ل ٕ ـــــة مـــــن وا ن النتـــــروجین یتحـــــرك بحری
حالــة الجزیئیــة كغــاز ثنــائي النتــروجین مــع الأنظمــة البیئیــة المائیــة فــي ال

. كمـــا أن بإمكانـــه أیضـــاً دخـــول  الغـــلاف الجـــوي باعتبـــاره مصـــدراً نهائیـــاً
الجاریـــــة كمنتجـــــات تحلـــــل للمـــــواد  ودیـــــانالأجســـــام المائیـــــة فـــــي میـــــاه ال

العضـویة بشــكل أمونیـا، یوریــا أو أیونــات نتـرات ونتریــت لا عضــویة. إن 
ــــــ ـــــى اســـــتیعاب واســـــتعمال تكـــــون قـــــادر  phytoplanktonمعظـــــم ال ة عل

متلــك بعــض تأو یوریــا، بینمــا  النتــروجین بشــكل أمونیــوم، نتــرات، نتریــت
  السیانوبكتریا قابلیة إضافیة لاستیعاب النتروجین الجزیئي.

تحتــاج الســیانوبكتریا ضــمن متطلباتهــا الغذائیــة إلــى العناصــر الغذائیـــة و 
 ،نزیمــاتن الإحیــث یــدخل النحــاس فــي كثیــر مــ ،المعدنیــة بتراكیــز أثریــة

وكــــــذلك المنغنیــــــز لیكونــــــا معــــــززین للنمــــــو الســــــیانوبكتیري مــــــع الحدیــــــد 
یزیــد الحدیــد مــن التركیــب الضــوئي عنــد الشــدة  ، حیــث]37[ والمولبیــدیوم

    .]38[.تثبیت النتروجین وهذا یزیدالضوئیة الواطئة 
یمكـن فهــم تــأثیر الحدیـد مــن خــلال المركبـات الحاویــة علیــه والمســتخدمة 

الأیـــــض داخـــــل الخلایــــا الســـــیانوبكتیریة وكـــــذلك فـــــي دوره  فــــي عملیـــــات
ــاً للطاقــة فــي الخلیــة، وهمــا اختــزال  الأساســي فــي النظــامین الأكثــر تطلب
الكربــــون واختــــزال النتــــروجین بالتركیــــب الضــــوئي. یســــبب تقییــــد الحدیــــد 
بصــورة عامــة فــي انخفــاض تركیــب صــبغات التركیــب الضــوئي، وكــذلك 

تالفــــة للأغشــــیة المتعلقــــة بالتركیــــب  یتســــبب فــــي تكــــوین بنیــــة تنظیمیــــة
الضــوئي، إن كــلا هــذین العــاملین یقــودان إلــى انخفــاض كفــاءة التركیــب 

  .  ]37[الضوئي وفشل تشكیل الازدهار.
 لـه عند غیاب الحدید أو عنـد تراكیـز منخفضـة أنه  ]39[یؤكد الباحثان 

بصـورة  بعـض أنـواع السـیانوبكتریا نمـوت )،Mμ 2.5 (أقل من أو یساوي
 یمكــن أن تنــتجولكـن الخلایــا  ،عنــد التركیــز الأعلــى أ بكثیــر ممــا هـوأبطـ

ـــــر بنســـــبة  ـــــة 40-20ســـــماً أكث ـــــي  بالمائ ــــــكمـــــا ف  Microcystisال
aeruginosa  .  
ن زیـادة نسـبة الحدیـد فـي المـاء تكـون منشـطة إلـى أ ]38[یؤكد الباحثان 

إن هنـاك  ، كمـازدهـارالاویمكن أن تؤدي إلى نمو سیانوبكتیري وتشكیل 
یــوحي بــأن أهمیــة الحدیــد فــي تثبیــت النتــروجین تــأتي مــن كونــه یقــدم مــا 

للســـیانوبكتریا المثبتـــة للنتـــروجین میـــزة إضـــافیة علـــى الســـیانوبكتریا غیـــر 
فــي أوضــاع ارتفــاع  phytoplanktonالمثبتــة للنتــروجین وغیرهــا مــن الـــ

  .]37[.تركیز الحدید وانخفاض تركیز النترات
والنتـــرات یظهـــران تـــأثیراً تعاونیـــاً فـــي أن وجـــود الحدیـــد  ]40[كمـــا یؤكـــد 

ــــادة تركیــــز  ــــى إنتــــاج المضــــاد الحیــــوي، وأن زی ــــز الســــیانوبكتریا عل تحفی
مـایكرومول ونقصـان  26.4مایكرومول الـى  8.8من  NaNO3النترات 

مــایكرومول  3مــایكرومول إلــى  15مــن  FeSO4.6H2Oتركیــز الحدیــد 
نتـاج المضـاد الحیـوي. في الوسط الزرعي للسیانوبكتریا یؤدي إلى زیادة إ

  .]41[كما تتفق هذه النتائج مع ما توصلت إلیه 

  عزولةلسیانوبكتریا الملدراسة تشخیص النواتج الحیویة 
  (HPLC-MS)التشخیص باستخدام جهاز 

High-Pressure Liquid Chromatography-Mass 
Spectrometry  

 Nostoc linckiaنــــوع لســــیانوبكتریا لالحیــــوي  اتجتــــم تشــــخیص النــــ
 High-pressure liquid chromatography-massبواسطة جهاز

spectrometry  بتقنیــة  هوتبــین أن أحــد نــواتج تفككــHPLC  بالمســح
 MSدقیقــة والــذي تــم تحلیلــه بتقنیــة  3.858الســالب فــي زمــن الاحتجــاز 

وهـو أحـد  1035ذي الوزن الجزیئي  MCYST-YM(O)المركب هو 
وذلــك عنــد الــوزن  ]Microcystin ]42أنــواع الســموم الكبدیــة مــن نــوع 

ـــراءات الطیـــف  1033.8الجزیئـــي  ـــراءات الطیـــف، كمـــا أظهـــرت ق فـــي ق
-D]وجــــــــــــــود الســــــــــــــم الكبــــــــــــــدي  965.8وعنــــــــــــــد الــــــــــــــوزن الجزیئــــــــــــــي 

Asp3,Dha7]MCYST-LR  ــــــي ــــــوزن الجزیئ وهــــــو أحــــــد  966ذي ال
 Anabaenaالتـي تنتجهـا السـیانوبكتریا نـوع  Microcystinsأنواع الــ

Sp. ]43[.  
ــــــین  ــــــوي المســــــتخلص مــــــن كمــــــا تب ــــــاتج الحی ــــــواتج تفكــــــك الن أن أحــــــد ن

بالمســح الســالب  HPLCبتقنیــة  Nostoc linckiaالســیانوبكتریا نــوع 
ـــة  13.834فـــي زمـــن الاحتجـــاز  ـــم تحلیلـــه بتقنی ـــة والـــذي ت ـــد  MSدقیق ق
 1035ذي الـوزن الجزیئــي  MCYST-YM(O)أظهـر وجـود المركــب 

وذلـــك  ]Microcystin ]42وهـــو أحـــد أنـــواع الســـموم الكبدیـــة مـــن نـــوع 
فـي قـراءات الطیـف، كمـا أظهـرت قـراءات  1033.8عند الـوزن الجزیئـي 

ـــــــي  ـــــــوزن الجزیئ ـــــــد ال ـــــــف وعن ـــــــدي  965.8الطی -D]وجـــــــود الســـــــم الكب

Asp3,Dha7]MCYST-LR  ـــــي ـــــوزن الجزیئ وهـــــو أحـــــد   966ذي ال
 Anabaenaالتـي تنتجهـا السـیانوبكتریا نـوع  Microcystinsأنواع الــ

Sp. ]43[.  
 خدام جهاز التشخیص باست

Infrared Spectrophotometry (I.R)   
بواســطة  Linkia Nostocلســیانوبكتریا لتــم تشــخیص النــاتج الحیــوي 

وكانـت النتـائج ومـن خـلال  Infrared Spectrophotometry جهـاز
قـد أظهـرت وجـود للنـاتج الحیـوي  IRدراسة طیف الأشعة تحـت الحمـراء 

  :المجامیع الفعالة التالیة
 C=C، للكحـــولات والفینـــولات C=O ،NH ،C=O، ماتیـــةالحلقـــة الأرو 

، NH2، للحــوامض الكربوكســیلیة N=H ،OH، فــي الحلقــة الأروماتیــة
S-H.  

 Microcystinsالكبــــدي الســــم  يوجمیــــع هــــذه المجــــامیع تعــــود لتركیبــــ
Nostoc لســــیانوبكتریا ل فــــي النـــــاتج الحیـــــوي اللـــــذین وجـــــدا بشــــكلیه

Linkia.  
 Nuclear Magnetic (NMR)التشخیص باستخدام جهاز 

Resonance Spectroscopy   
وللتأكیــــــد علــــــى النتــــــائج الــــــواردة أعــــــلاه تــــــم تشــــــخیص النــــــاتج الحیــــــوي 

Nuclear بواســــــطة جهــــــاز  Linkia Nostocلســـــیانوبكتریا ل

magnetic resonance spectroscopy  النتـائج ومـن قـد أظهـرت و
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تج )  للنــا1H NMRخــلال دراســة طیــف الــرنین النــووي المغناطیســي (
ظهــــور الحــــزم المنفــــردة التــــي تعــــزى إلــــى بروتونــــات المجــــامیع الحیــــوي 

  :التالیة
CH3-C ،CH3-NH2 ،CH3-C ،CH3-S ،SH-CH3 ،CH3-

N+(R)3 ،CH3-O- ،CH3-O-CO ،CH-O ،R-CH2-O-CO ،
R-CH=Cلحلقة الأروماتیة، ا  

تعـود  أشـكال الطیـف إن بروتونات المجامیع الظاهرة آنفاٌ والموجودة فـي 
اتج نــفـي ال بشــكلیه اللـذین وجـدا  Microcystinsالكبـدي  السـم يلتركیبـ

لســـیانوبكتریا المعزولـــة وتـــدعم نتـــائج التشـــخیص بتقنیتـــي طیـــف ل الحیـــوي
    الكتلة و طیف الأشعة تحت الحمراء.

Nostoc  نـوع لسیانوبكتریا للقد أثبتت نتائج التشخیص للنواتج الحیویة 
Linkia  تحـــت الحمـــراء والـــرنین بتقنیـــات طیـــف الكتلـــة وطیـــف الأشـــعة

 شـــكلین مـــنب Microcystinالســـم الكبـــدي النـــووي المغناطیســـي وجـــود 
  أشكاله السامة وهي كالآتي:

1 - MCYST-YM(O) (Microcystines-
Methionine-S-oxide tetra hydro tyrosine)                

         2- [D-Asp3,Dha7]MCYST-LR (Microcystins-
LR-D-Aspartic3,Dehydroalanine7)  

فـي  ا، وجـدالمتعـددة السـامة Microcystinsأشـكال الــما شـكلین مـن وه
وتشـیر المصـادر إلـى  ، Nostoc linckiaلسـیانوبكتریا لالناتج الحیوي 

نـوع و  Microcystis aeruginosaفـي السـیانوبكتریا نـوع    مـاوجوده
.Anabaena sp. ]43[ ونــــــوع ،Nostoc sp. ]44]،[45[.
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Abstract: 
Effect of some environmental factors on Nostoc Linkia (one species of cyanobacteria) which have been isolated 
from Tikrit city. 
Environmental factors have been studied on daily growth and bioproducts of  Nostoc Linkia. 
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Three different level of temperatures were used 16, 26 and 36ºC it has been shown that the best growth and 
bioproducts under 26ºC for the cyanobacteria Nostoc Linkia, whereas the effect of PH on daily growth and 
bioproducts shown that the PH 7.6 was better than the PH 6.6 and 8.6. 
The effect of light intensity on growth and bioproducts shown that the light intensity of 2500 lux gave better 
daily growth and bioproducts from the light intensity 1250 and 5000 lux.      
The effect of addition of macro and micro nutrients to the growth medium ASM-1 by replacement of NaCl by 
NaNO3 , showed that there is an increase in daily growth and quantity of bioproducts, also addition of  
FeSO4.7H2O and NaNO3 together showed further increase of daily growth and bioproducts quantity in the 
cyanobacteria Nostoc Linkia. 
Identification of bioproduct extracts from the cyanobacteria Nostoc Linkia by HPLC-MS, IR and NMR shown 
the presence of the hepatic toxin Microcystin in two structures. 
 

 


