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Abstract 

In this study Three genera of common algae isolated from local 

environment in Mosul city were tested for their ability to utilize heavy 

metals Oscillatoria angustissima, Fragellaria vaucheria and Lyngbya 
tylorii were isolated and grown under effect of five different 

concentrations of heavy metals cupper chloride CuCl2, cobalt chloride 

CoCl2 and nickel chloride NiCl2, and assayed for the rate of daily growth, 
biomass and final pH of growth medium after fifteenth days of 

incubation. The results showed, that the highest growth of algae was 

achieved at zero concentration for all treatments, while there was 
adecrease in growth rate and biomass production with increase of the 

concentration of heavy metals which were used in the experiments. All 

algal genera revealed tolerant capability in high concentration of heavy 
metals relatively. The results also showed, that Oscillatoria angustissima 

could tolerate high concentration especially nikel and the growth rate 

could not be affected sharply with high concentration of nikel in the 
growth medium. 

 
الخلاصة 

اجناس من الطحالب الشائعة والمعزولة من البيئة  ةتم في ىذه الدراسة اختبار قابمية ثلاث
                        تم عزل الطحالب   إذالمعادن الثقيمة  مدينة الموصل عمى استغلالل المحمية

,Fragellaria vaucheria, Lyngbya tylorii, Oscillatoria angustissima  من
ىي و ,خمس تراكيز مختمفة من المعادن الثقيمة تأثيروتنميتيا تحت بيئة المحمية لمدينة الموصل ال

وتم قياس معدل . NiCl2كموريد النيكل , CoCl2كموريد الكوبمت , CuCl2كموريد النحاس 
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الطحالب  أجناسالييدروجيني النيائي لوسط النمو لجميع  والأسيوية حوالكتمة ال اليومي النمو
. ولجميع المعاملات التحضينيوم من  15مرور بعد 

نمو لمطحالب تحقق عند التركيز الصفري ولجميع المعاملات,  أعمى أن إلىبينت النتائج 
الطحالب بزيادة التركيز لممعادن  لأجناسكما لوحظ الانخفاض في معدل النمو والكتمة الحيوية 

.  الثقيمة المستخدمة في التجربة
من المعادن الثقيمة  نسبياً  تحمميا لمتراكيز المرتفعة إمكانيةطحالب ال أجناسجميع  أظيرت

القابمية عمى تحمل التراكيز   Oscillatoria angustissimaكما بينت النتائج بان لطحمب  
نمو الطحمب بدرجة كبيرة مع الزيادة في تركيز النيكل في  يتأثرلم  إذالمرتفعة من عنصر النيكل 

.  وسط النمو
  

ة المقدم
والتي لا يتميز فييا جسم  (الثالوسية)تقع الطحالب ضمن مجموعة النباتات اللازىرية 

سواء لمبيئة المائية  لمكثير من الأضرار اً سببتعد الطحالب و [1]وأوراقجذور وسيقان  إلىالنبات 
 تعد من المصادر الخطيرة أنيايكفي  إذ ,الإنسانعمى حياة  حتى حياة الكائنات المائية بل أو

بحياة الملايين من سكان الكرة  الإضرار إلىمما يؤدي  الإسالةوخاصة مياه المموثة لممياه 
لمسموم والتي تعمل عمى موت الكائنات المائية كالأسماك  إفرازىا إلى إضافة .الأرضية

 ليذه الكائنات الإنسان عند تناولو وبالتالي تؤثر عمى حياة  .وغيرىا من الكائنات واللافقاريات
[2] .

تعد الطحالب الدقيقة مصدراً  إذ, لمطحالب فوائد جمة لا مجال لحصرىاف جانب آخرمن 
نتاجالذي شجع عمى زراعتيا  الأمر, العديد من المواد الميمة اقتصادياً  لإنتاج  .الكتمة الحيوية وا 

 أعلاففضلا عن ,  أخرىمستحضرات مختمفة ومواد صناعية , فقد استخدمت لإنتاج مواد دوائية
ضافاتحيوانات ال في المزارع  أوسواء كانت في البيئة  أنياكما  .[3]الإنسانغذائية لغذاء  وا 

 و كحولات و محيطيا العديد من المواد مثل السكريات البسيطة والمتعددة إلىالمختبرية تطرح 
.  [4]مواد مثبطة لنمو البكتريا أو, وبعضيا تفرز مواد ذات تأثير قاتل لمبكتريا أنزيمات

 و Chlorella ففضلا عن قيمتيا الغذائية مثل جنس,من الناحية الغذائية أما
Spirullina استخدمت بوصفيا غذاء لزيادة الوزن كما يعد تقدير الكتمة الحيوية  فإنيا

Biomass  شرات عديدة منيا ؤواستخدمت ليذا الغرض م. كبيرة في البيئة المائية أىميةليا ذا
مؤشرات  إلى إضافةالعضوي  لمحتوى الكموروفيمي ومحتوى الكاربونا ,عدد الخلايا ,الوزن الجاف

ومن جانب آخر استخدمت الطحالب في السنوات الأخيرة . [5] مثل محتوى البروتين أخرى
تمجأ  إذ.وخاصة المعادن الثقيمة [6] لممموثات في البيئة المائية لمتخمص من التأثيرات السامة
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لبعض المعادن عديد من الآليات لمتخمص من التأثيرات السمية الأحياء المائية ومنيا الطحالب لل
 أنواعيابعض  أظيرتنوع الطحمب ونوع المعدن, وقد  باختلافالثقيمة, وتختمف آليات المقاومة 

 الارتباطليا القدرة عمى  Extracellular compoundsمركبات خارج خموية  إفرازقدرتيا عمى 
الروابط  أومع المجاميع الوظيفية  الاتحاددن وأيوناتيا قابمية وكما ىو معموم فأن لممعا. بالمعدن

حويميا وت. (PO4 , COOH , NH4 , OH , SH) مثل التي توجد بالجزيئات الفعالة حيوياً 
من خلال التحكم في  أوتخفض فعالية الأيون  أوالخمية  إلىلدخول للأشكال التي لا يمكنيا ا

لربط ايونات ىذه المعادن بجدار اقع فعالة عمى جدار الخمية امتلاكيا لمو أونفاذية غشاء الخمية 
. الخمية

منعيا من  أوىذه الآليات التي تستخدميا الطحالب في مقاومة التأثير السمي لممعادن  إن
الطحالب  أنواعلمعديد من  أنكما  ,[8 و 7]  الخمية تعرف بالإقصاء أو الأبعاد إلىالدخول 
 تكوينيا مركبات ببتيدية غنية بب   Intracellularسمي داخل الخميةالتأثير ال إزالةعمى القدرة 
(SH) تدعىY-Glutamyl-cystinil.  عند  أما. في حالة التعرض لمتراكيز الحادة من المعادن

 Y-Glutamyl-cystinil-cystinilن مركبات المميتة فيمكن ان تكُومستوى التراكيز دون 

(GSH) ذه المركبات الببتيدية او البروتينية بالمركبات المخمبية وفي كمتا الحالتين تعرف مثل ه
 Cystine وىي غنية بالحامض الأميني السستين  Phytochelating compoundsالنباتية  

ضمن تركيبيا  الموجودة SH ن بتراكيبيا الجزيئية عند مواقعوليا القدرة عمى ربط ايونات المعاد
. [10و  9]  معقدات المعادنالكيميائي منتجة بذلك 

صفة التراكم قد تعطي حمول وذلك باستغلال  إن أخرىويمكن القول من وجية نظر 
ليا القدرة التكيفية عمى تحمل ىذه النسب العالية من المموثات وتركيزىا في  مجيريوكائنات 
ه ىذ باستخدامالتفكير بجدية  إلىوىذا ما يدعو , وبالتالي العمل عمى تخميص البيئة منيا أجساميا

كدلائل لمتموث حسب حساسيتيا مثل الطحالب التي تمتمك كما  أو أحائيةالكائنات كمعالجات 
التحمل ليذه المموثات ولكن  أوعن التحسس من الأنواع والأجناس والذي يعطي طيفاً واسعاً كبيراً 

نقية عزلات  إيجادمن خلال  ألمختبري للاستخدامسلالات معينة قابمة  أولابد من توفير كائنات 
 لإزالةالطحالب في صناعة منتجات  أنواعتستخدم بعض  إذ [6]باعتماد تقنية زراعة الطحالب 

في حل مشكمة تموث الحيوي دوراً ىاماً  للامتصاصمما يجعل  [11]من المياه الجوفية الزئبق 
ومن . ليا القدرة عمى ذلك أنالمياه من العناصر الثقيمة والناتجة عن الفعاليات الصناعية حيث 

لغرض لذلك جاءت ىذه الدراسة  .تقوم بيذا العمل بشكل فعال أجناسىنا يمكن البحث عن 
الطحالب المعزولة من البيئة  أجناساستغلال المعادن الثقيمة من قبل بعض  إمكانيةالتعرف عمى 

. الانتشارالمحمية والواسعة 
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 المواد وطرائق العمل
: الطحالب المستخدمة

خدام عزلات محمية من الطحالب  تم في ىذه الدراسة است
Fragillaria vaucheria, (Bacillariophycophyta), Ocillatoria angustissima. 

     Lyngbya tylorii  (Cyanophycophyta)   و   
عمى نير  (محطة الغابات)وصل اذ تم عزل ىذه الطحالب من البيئة المحمية لمدينة الم

. دجمة
 أطباقفي   Chu 10في الدراسة وذلك بتنميتيا عمى وسط تم حفظ الطحالب المستخدمة 

زراعتيا كل  بإعادةوتم تنشيط الطحالب وذلك  ,(م° 4)بدرجة حرارة   في الثلاجة ابتري ثم حفظو
  .(م 28°) عند درجة حرارة وحضن Chu 10عمى وسط  أسبوع

 
:   والعزل الوسط الزرعي 

 تكون من المواد التالية وبالتراكيزوالذي ي Chu 10 ألزرعيزرعت العينات في الوسط 
. ترل/ غم إزاء كل منيا

1.  Ca(NO3)2 , 0.04  
2.  K2HPO4 , 0.01 
3.  MgSO4.7H2O , 0.025 
4.  Na2CO3 , 0.02 

5.  Na2SiO3 , 0.025 
6.  FeCl2 , 0.02 

باستخدام محمول   (7.6_7.8)وبعد التحضير يضبط الأس الييدروجيني لموسط بين 
NaHCO3   وHCl   دقيقة 20بجياز المعقام لمدة   (جو 1)وضغط   (م° 121)ويعقم عند .

 Chu 10الى الوسط  %1بنسبة  Agarالصمب فيحضر باضافة   Chu 10اما الوسط 
السائل وبعد التعقيم يصب الوسط في اطباق بتري وتستخدم لاحقاً في عزل وتنمية الطحالب 

. المطموبة لمدراسة
الصمب في اطباق بتري اذ  Chu 10معقمة عمى وسط تم زرع العينات تحت ظروف 

نشرت قطرات قميمة من عينات الماء او كمية قميمة من التربة او قطع صغيرة من سطح الصخور 
الأطباق في حاضنة تحت ظروف اضاءة التي تم جمبيا من المحطة المدروسة ثم تم تحضين 

بعدىا تم ملاحظة  أسابيع (4 -6)ولمدة  (م° 28)ودرجة حرارة  (لوكس (2500مستمرة 
المستعمرات  أنواعمستعمرات الطحالب النامية بالعين المجردة ثم يتم فحصيا مجيرياً لتحديد 

الصمب لتنمو  Chu 10طبق بتري حاوي عمى وسط إلىوتم نقل كل مستعمرة عمى حدة . النامية
 أنا يتم التأكد من بعده ,لكي تنمو أسابيع أربعةبمفردىا لمحصول عمى مزرعة نقية وتترك لمدة 
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ذاالمزارع نقية  من نوع ينقل كل نوع الى طبق بتري مستقل لكي يتم ضمان  أكثركان ىناك  وا 
 Fragillaria,) في الدراسة من كل من الطحالب المستخدمةالحصول عمى مزرعة نقية 

vaucheria Lyngbya tylorii Ocillatoria angustissima,)  وبعد ملاحظة النمو بشكل
السائل المعقم في دوارق زجاجية حجم  Chu 10يتم نقل المزارع من طبق بتري الى وسط  جيد 

بأخذ كمية مناسبة من المزارع  Chu 10 من الوسط  (مل 100)الحاوية عمى  (مل 250)
ضافتيا حيث توضع الدوارق الزجاجية الحاوية عمى  معقمةتحت ظروف الى الوسط السائل  وا 
ضاءة (دقيقة/دورة 100) نة ىزازةالسائل في حاض Chu 10وسط  درجة  عندو (لوكس 2500) وا 
وبيذه الطريقة تم الحصول عمى لقاح . لحين الحصول عمى النمو المناسب (م°28)حرارة 

 (مل 250)من خلال تمقيح الدوارق الزجاجية سعة الطحالب والذي استخدم في التجارب اللاحقة 
من المقاح لكل  (%5) ئل المعقم وبنسبةالسا Chu 10من وسط  (مل 100)والحاوية عمى 

. التجارب كافة بمعدل ثلاثة مكررات لكل معاممة إجراءوتم  .دورق
 

: طرائق التحميل
: المستخدمة في الدراسة قياس معدل النمو لمطحالب

وزرعيا  المقاح الخاص لكل طحمب من (مل 5)بأخذ  زرعت العزلات المحمية لمطحالب
 (مل 95)السائل بحجم  Chu 10 ألزرعيحاوية عمى الوسط  (مل 250)سعة  حجميوفي دوارق 

 ساعة :ضوء ساعة 12:12لفترة  (لوكس 2500) إضاءةوبشدة  (م°28)وحضنت بدرجة حرارة 
النمو والأس الييدروجيني   سوتم قيا .(دقيقة/دورة 100)داخل الحاضنة اليزازة وبسرعة  ظلام

من المزروع  (مل 2)إذ تم اخذ من تأريخ زراعتيا يوماً  (17)النيائي مباشرة لكل دورق لمدة 
مستخدماً  (نانوميتر 436)عمى طول موجي  Optical densityالكثافة البصرية  وتقاسيومياً 

 [6] (Spectro Sc. Labomed. Inc. USA)  جياز المطياف الضوئي

 
: تقدير الكتمة الحيوية لمطحالب المستخدمة في الدراسة

ة لمطحالب المستخدمة في الدراسة وذلك من خلال ترشيح المزرعة ويتم تقدير الكتمة الحي
وبعد تجفيف  ,معمومة الوزن Withmant No.1 بعد نياية فترة التحضين باستعمال أوراق ترشيح

ثم وزنيا ثانية والفرق بين الوزنين يمثل الكتمة  (م° 60)العينات باستخدام الفرن بدرجة حرارة 
. الحية الجافة لمطحمب

  تائج والمناقشةالن
: تشخيص الطحالب المستخدمة في الدراسة
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      اذ ان الطحمبين  , عزلت المستعمرات التي تمتاز بمونيا الأخضر المزرق
Oscillatoria angustissima, Lyngbya tylorii  وتم . لأخضر المزرقيمتازان بمونيما ا
 Oscillatoriaحمبط إن إذ ,فحص الطحالب مجيرياً بوساطة الميكروسكوب المركب

angustissima  ويكون الغلاف اليلامي غير واضح  ,غير المتفرع يتميز بشكمو الخيطي
ويحتوي الخيط عمى   Heterocystوالحويصمة المغايرة  Akinet ويفتقر الى الخمية الساكنة 

والخمية  .ويكون الترايكوم متطاول غير مستدق عند القمة Separation Disks اقراص الفصل
 وغير متخصرة عند الجدران الخموية (µ 1)لنيائية مستديرة وعديمة القمنسوة والخلايا ذات قطر ا
بأن العزلة المستحصل عمييا ىي نستطيع الجزم  أعلاهعمى البيانات  وبالاعتماد .(1صورة )

. [15,14,13,12]اعتماداً عمى المراجع  .Oscillatoria angustissima عزلة نقية لمطحمب
 .بشكمو الخيطي الغير متفرع والمتوازي أيضايتميز   Lyngbya taylorii بطحل أما

الغلاف اليلامي ليذا  إن .طافي في الماء أووقد يكون الطحمب ممتصق بالأجسام المغمورة 
ويفتقر  Oscillatoria angustissimaيلاحظ في طحمب  الطحمب واضح ومميز عكس ما

الفصل ويكون الترايكوم  أقراصالمتغايرة ولا تتميز الطحمب الى الخمية الساكنة والحويصمة 
وغير متخصرة عند الجدران  (µ 4 ـ 7)عند القمة والخلايا ذات قطر متطاول وغير مستدق 

يمكن الجزم بأن العزلة المستحصل عمييا ىي  أعلاهعمى البيانات  وبالاعتماد (2صورة ) الخموية
. [15,14,13,12]اً عمى المراجع اعتماد  Lyngbya  tylorii  عزلة نقية لمطحمب

 إذ لبنيفقد عزلت المستعمرات ذات المون ا  Fragellaria vaucheriaاما طحمب  
  Fragellaria vaucheriaالطحمب   .ذات لون مائل الى البني الترابياغمب الدايتومات  أن

وي رافي كاذب والجدار الخموي يكون مستدير في نيايتيو ويح ألرمحييتميز بالمصراع المتطاول 
ىذه المميزات تبين  .(3صورة ) مايكروميتر 10حز لكل  12_19 بينويتراوح عدد الحزوز 

اعتماداً عمى المراجع   Fragillaria vaucheria العزلة ىي طحمبىذه  أنبوضوح 
[15,14,13,12].
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 (40X)عند القوة  Oscillatoria angustissimaلطحمب  مجموعة خيوط : (1)صورة رقم 

 

 
 (40X)عند القوة Lyngbya tylorii لطحمب  مجموعة خيوط : (2)صورة رقم 

 

 
 (40X)عند القوة  vaucheria  Fragellaria تجمع لخلايا طحمب : (3)صورة رقم 
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   :تأثير التراكيز المختمفة من عنصر النحاس عمى النمو والكتمة الحيوية لمطحالب المدروسة
تحت تأثير  (L.  tylorii , F. vaucheria  ,O. angustissima) زرعت الطحالب

:  من النحاس تراكيز مختمفة
ة ويوتم قياس النمو والكتمة الحي (لتر /ممغم (0.00 ,1.00 ,2.00 ,3.00 ,4.00 ,5.00

والرقم الييدروجيني النيائي لموسط بعد خمسة عشر يوماً من التحضين ولجميع المعاملات 
. المستخدمة

 0.0)          تحقق عند استخدام التركيز نمو لمطحالب أعمى إن (1لشك)بينت النتائج 
من عنصر النحاس بينما انخفض النمو عند استخدام تراكيز متدرجة من عنصر  (لتر/ممغم

نمو  أعمىمع زيادة تركيز النحاس وتم الحصول عمى النحاس اذ انخفض النمو لمطحالب 
عنصر النحاس بينما بمغ النمو  إضافةند عدم ككثافة بصرية ع F. vaucheria (0.9)لمطحمب 

 إلىمن عنصر النحاس ثم انخفض  (لتر/ممغم 1.0)ككثافة بصرية عند استخدام  (0.690)
فقد   L. tyloriiطحمب   أما .(لتر/ممغم 5.00)ككثافة بصرية عند استخدام  التركيز  (0.140)

 1.0)عند استخدام التركيز أما ,ككثافة بصرية عند التركيز صفر (0.361)سجل اعمى نمو 
عند  (0.183)إلى  ثم انخفض النمو (0.341) فكان النمومن عنصر النحاس  (لتر/ممغم

. (لتر/ممغم 5.0) استخدام التركيز
بصرية عند عدم ككثافة  (1.41)نمو  اعميسجل فقد  .O. angustissima طحمباما 

ثم  (لتر/ممغم1.0) م التركيزعند استخدا (1.196)عنصر النحاس, بينما بمغ النمو  إضافة
 (لتر/ممغم 5.0)ككثافة بصرية عند استخدام التركيز  (0.370)النمو حتى وصل  أيضاانخفض 
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 عمى معدل النمو لمطحالب المدروسةالتراكيز المختمفة من عنصر النحاس  تأثير : (1)شكل 
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في نمو  الى حدوث انخفاض أدىالوسط  إلىعنصر النحاس  إضافة إنبينت النتائج 
ليا القابمية عمى تحمل تراكيز منخفضة من  أنبينت المدروسة ان الطحالب  إذالطحالب عموماً, 

ليا القابمية عمى استغلال تراكيز محددة في وسط النمو بحيث لا تصبح  أنعنصر النحاس أي 
 انو عمى الرغم من كون عنصر النحاس من إذ .امة عمى فعالية العمميات الأيضية لمخلاياس

دامةالعناصر الغذائية الضرورية لمنمو  تعريض الكائن  إن إلا الإنسانالكائنات الحية وبضمنيا  وا 
وىذا يتوافق ايضاً مع  [16]مما يحتاجو لمنمو بشكل طبيعي فانيا تصبح سامة أعمىالحي لتراكيز 

اذ بينوا ان لعنصر النحاس تأثير في الخواص الفسيولوجية لطحمب   [17]اخرى نتائج
Anabena cylindrica  اذ ثبطت التراكيز المنخفضة نسبياً من ىذا العنصر عممية اخذ

. [6]اخرى نتائجوجاءت ىذه النتيجة ايضاً متوافقة مع , المغذيات النتروجينية 
 (1جدول, 2شكل)مترادفة مع معدل النمو لمطحالب عموماً  أيضاالكتمة الحيوية كانت 

لعنصر النحاس ثم  لتر/ممغم (0.0) استخدام التركيزوزن لمكتمة الحيوية عند  اعميفتحقق 
وىذه النتيجة متوافقة . المستخدمةة مع زيادة تراكيز عنصر النحاس ويانخفض وزن الكتمة الحي

وزن لمكتمة الحيوية  اعميفقد تم الحصول عمى   [6]لتي تم الحصول عمييا من قبل مع النتائج ا
بينما كان وزن . دم استخدام عنصر النحاسعند ع F. vaucheriaلطحمب  (لتر/غم 4.82)

الى ثم انخفض النمو  (لتر/ممغم 1.0) عند استخدام التركيز (لتر/غم 4.35)الكتمة الحيوية 
 أيضاىذا الأمر . من عنصر النحاس (لتر/ممغم 5.0)عند استخدام التركيز  (لتر/غم 4.02)

عند مجموعة  (لتر/غم 0.63) يةوزن لمكتمة الحيو أعمىاذ تحقق  L. tyloriiمتشابو مع طحمب 
لعنصر النحاس ثم انخفض الوزن مع زيادة تركيز عنصر  (لتر/ممغم 0.0زالتركي) السيطرة
وانخفض وزن الكتمة  (لتر/ممغم 1.0)عند استخدام التركيز  (لتر/غم 0.33)بمغ  إذالنحاس 

 .النحاس من (لتر/ممغم (5.0التركيز عند استخدام (لتر/غم 0.18)الى  لبالحيوية لمطح
 ةويوزن لمكتمة الحي أعمىبمغ  إذيختمف عن الطحمبين السابقين  لم  O. angustissimaطحمب

 0.72)بينما كان وزن الكتمة الحيوية لمطحمب )لتر/ممغم (0.0عند التركيز  (لتر/غم 11.27)
 0.32)كتمة الحيوية الى الحد ال وانخفضت (لتر/ممغم 1.0) تركيزبعند استخدام النحاس  (لتر/غم
 .Fمن خلال ىذه النتائج يتبين لنا ان طحمب  .(لتر/ممغم 5.0) عند استخدام تركيز (لتر/غم

vaucheria ىو اكثر الطحالب المستخدمة تحملا لمتراكيز العالية نسبيا من عنصر النحاس .
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تأثير التراكيز المختمفة من عنصر النحاس عمى وزن الكتمة الحيوية لمطحالب المدروسة  : (2)شكل 
 

 الارتفاعكان  إذكان متوافقاً مع نمو الطحالب  أيضاالرقم الييدروجيني النيائي لممزرعة 
النيائي عن الرقم الييدروجيني الأولي عند استخدام التركيز في الرقم الييدروجيني  واضحاً 
في الرقم الييدروجيني  الارتفاعلمطحالب المستخدمة عموماً ثم كان ري من عنصر النحاس الصف

بمغ الأس  إذ (3شكل ) النيائي اقل مما سبق عند استخدام التراكيز المتدرجة من عنصر النحاس
عند استخدام التركيز الصفري  F. vaucheria  (8.66) الييدروجيني النيائي لمزرعة طحمب 

من النحاس اذ  (لتر/ممغم 1.0)في الأس الييدروجيني مع استخدام التركيز  لارتفاعاثم انخفض 
عند  (8.02)واستمر الانخفاض في قيمة الأس الييدروجيني النيائي حتى وصل  (8.60)بمغ 

قيمة  أعمىسجل  L. tylorii يضاً طحمبا.من عنصر النحاس (لتر/ممغم 5.0)استخدام التركيز 
عند استخدام  (8.50)عند التركيز الصفري ثم انخفض  (8.90)ىائي للأس الييدروجيني الن

حتى وصل الأس الييدروجيني الى الحد  الانخفاضمن النحاس واستمر  (لتر/ممغم 1.0)التركيز 
 أيضا .O. angustissima طحمب.من النحاس (لتر/ممغم 5.0)عند استخدام التركيز  (8.10)

ثم انخفضت عند استخدام التركيز الصفري  (8.70) قيمة فيو للأس الييدروجيني اعميكانت 
من النحاس واقل قيمة  (لتر/ممغم1.0)عند استخدام التركيز  (8.50)قيمة الأس الييدروجيني 

ان  .من النحاس (لتر/ممغم 5.00)عند استخدام التركيز  (8.00)كانت   لأس الييدروجينيل
ع الطحمبية عموماً عن الأس الييدروجيني في قيمة الأس الييدروجيني النيائي لممزار الارتفاع

الأس  أن إلىظاىرة شائعة في الكثير من الطحالب ويعود السبب في ذلك الييدروجيني الأولي 
اذ ان استمرار , CO2تستيمك الييدروجيني يتأثر بصورة مباشرة بعممية التركيب الضوئي والتي 
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زيادة تكوين المسببات  إلىيؤدي ولاسيما في حالة النمو المرتفع لمطحمب   CO2استيلاك 
. [19 [:القاعدية واطلاقيا كما في المعادلات التالية

2HCO3                   CO2 + CO3¯ + H2O   

CO3 + H2O                    CO2  + 2HO     

ه وىذ. النيائيالأس الييدروجيني  في قيمة أيضانلاحظ انخفاض ومع انخفاض النمو 
. [19و  18] أخرىبحوث  إليو أشارتفق مع ما النتيجة تتوا
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                         ى قيم الأس الهيدروجيني النهائيتأثير التراكيز المختمفة من عنصر النحاس عل : (3)شكل 

المدروسة  طحالبللنمو اللوسط 
 

:  سةتأثير تراكيز مختمفة من عنصر الكوبمت عمى النمو والكتمة الحيوية لمطحالب المدرو
تحت تاثير  (F. vaucheria ,  L. tylorii , O. angustissima) زرعت الطحالب

وتم قياس  (لتر/ممغم 5.0 , 4.0 , 3.0 , 2.0 , 1.0 0.0 ,)تراكيز مختمفة من عنصر الكوبمت 
والرقم الييدروجيني النيائي لموسط الزرعي بعد خمسة عشر يوماً من  ةويالنمو والكتمة الحي
ان اعمى نمو لمطحالب  (4شكل )بينت النتائج . ع المعاملات المستخدمةالتحضين ولجمي

من عنصر الكوبمت اذ بمغت  (لتر/ممغم (0.0المستخدمة في الدراسة تحقق عند استخدام التركيز 
 , O.angustissima) لمطحالب ككثافة بصرية (1.41, 0.34 ,1.33)لمنمو  قيم الامتصاصية

L. tylorii , F. vaucheria) 
من عنصر الكوبمت في حين بمغ ) لتر/ممغم (0.0لى التوالي عند استخدام التركيز ع

 1.0)المدروسة عند استخدام التركيز  ككثافة بصرية لمطحالب (1.22,0.31,1.18)النمو 
كان اكثر الطحالب حساسية لعنصر   L.  tyloriiمن الكوبمت أي ان طحمب  (لتر/ممغم

في معدل النمو مع ثم استمر الانخفاض , المتحققة لمنمو الكوبمت من خلال القيمة المنخفض
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 .Fلمطحالب ككثافة بصرية  (0.28 ,0.12,0.27)زيادة تركيز عنصر الكوبمت حتى وصل 

vaucheria , L.tylorii  وO.  angustissima   لتوالي عند استخدام التركيزاعمى 
. لعنصر الكوبمت (لتر/ممغم5.0)
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المختمفة من عنصر الكوبمت عمى معدل النمو لمطحالب المدروسة تأثير التراكيز : (4)شكل 

 
ان الكوبمت من العناصر التي تؤثر عمى معدل النمو اذ يؤدي الى زيادة النمو في 

نخفضة بينما في التراكيز العالية نسبياً فانو يؤدي الى الأنخفاض في النمو اذ تحاول مالتراكيز ال
النمو  مناكيز المرتفعة من الكوبمت البقاء في مدى معين الطحالب التي تعيش تحت تأثير التر

اذ ان  [20] وآخرونSmith  مي عمى النمو وىذا ما اشار اليووكمما زاد التركيز زاد التأثير الس
أي   Phospho or monoestraseعنصر الكوبمت يعد منشطاً معدنياً لعدد من الأنزيمات مثل

. [21,22]ز عالية نسبياً فوق حاجة الطحمب يراكانو محفزاً بتراكيز معينة ومثبطاً بت
معاممة السيطرة اذ كان وزن  كانت مرتفعة في (5شكل ) الكتمة الحيوية لمطحالب عموماً 

                             ىي F. vaucheria  ,L. tylorii  ,O. angustissima  الكتمة الحيوية لمطحالب
تركيز  أولالي بينما انخفض وزن الكتمة الحيوية مع عمى التو (لتر/غم 11.2, 0.52 ,5.3 )

لتر لمطحالب /غم (4.86 ,0.48 ,10.5)اذ بمغت  (لتر/ممغم (1.0من عنصر الكوبمت مستخدم 
كان اكثر الطحالب حساسية  L. tylorii  اذ ان طحمب عمى التوالي في الدراسة  المستخدمة

في وزن الكتمة واستمر الانخفاض , لحيويةوزن الكتمة المكوبمت من خلال القيمة المنخفضة في 
 (4.38 ,0.19 , 0.4)دة التراكيز المستخدمة من الكوبمت حتى وصمت الاوزان االحيوية مع زي

. من الكوبمت لتر/ممغم 5.0لمطحالب المستخدمة عمى التوالي عند التركيز  لتر/غم
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كتمة الحيوية لمطحالب المدروسة تأثير التراكيز المختمفة من عنصر الكوبمت عمى وزن ال: (5)شكل 

 
الكتل الحيوية لمطحالب مع معدل  أوزانالواضح لمعدل الارتباط  الى ىذه النتائج تشير

تراكيز محددة تشير النتائج الى ان الطحالب المدروسة ليا القابمية عمى استغلال  وأيضاالنمو 
 تأثير د دراسةعن [6] ىالة يوال تنسبياً من عنصر الكوبمت في النمو وىذا يتوافق مع ما اشار

. Anabena oryzaعدد من المعادن الثقيمة عمى النمو والفعاليات الحيوية لطحمب 
لجميع المزارع  لاوليارتفع عن الرقم الييدروجيني ا (6شكل )الرقم الييدروجيني النيائي 

فقد بمغ  ,وسجل اعمى ارتفاع عند استخدام التركيز الصفري من الكوبمت ,المدروسةالطحمبية 
 F. vaucheria , L. tyloriiلمطحالب (8.69 , 8.60 , 8.72)      الاس الييدروجيني النيائي

, O.  angustissima  الييدروجيني النيائي  الأسعمى التوالي ثم انخفض الارتفاع في قيمة
حالب لمط (8.5 ,8.3 ,8.4)مع زيادة تركيز عنصر الكوبمت حيث بمغ الرقم الييدروجيني النيائي

من الكوبمت ثم استمر الانخفاض في  (لتر/ممغم 1)المدروسة عمى التوالي عند استخدام التركيز 
لمطحالب المدروسة عمى  (8.09 ,8.10 ,8.10)الييدروجيني النيائي حتى وصل  الأسقيمة 

. من الكوبمت (لتر/ممغم 5.0)التوالي عند استخدام التركيز 
عموماً ظاىرة شائعة جيني النيائي لممزارع الطحمبية الييدرو الأسان الارتفاع في قيمة 
. [23,24] الدراسات الكثير منذلك  الى أشارتفي الكثير من الطحالب وكما 
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تأثير التراكيز المختمفة من عنصر الكوبمت عمى قيم الأس الهيدروجيني النهائي لوسط النمو  : (6)شكل 

. لمطحالب المدروسة
 

  :من عنصر النيكل عمى النمو والكتمة الحيوية لمطحالب المدروسة تراكيز مختمفة تأثير
تحت تاثير  (, F. vaucheria , L. tylorii O. angustissima زرعت الطحالب

وتم لتر /ممغم (0.00 , 1.00 , 2.00 , 3.00 , 4.00 , 5.00)تراكيز مختمفة من عنصر النيكل 
بعد خمسة عشر يوماً من  ألزرعيالنيائي لموسط  نيالييدروجيقياس النمو والكتمة الحيوية والرقم 

. ضين ولجميع المعاملات المستخدمةالتح
 اذ كان النمو المقارنةنمو لمطحالب تحقق عند استخدام  أعمىان  (7شكل )بينت النتائج 

 ,F. vaucheria ,L. tylorii, ككثافة بصرية لمطحالب ((0.96 ,0.35 ,1.41
angustissima O. دة تركيز النيكل في الوسط ابينما انخفض النمو مع زي, التوالي عمى

ككثافة بصرية لمطحالب  (0.63 ,0.33 ,1.30)تصاصية لمنمو ماذ كانت قيم الا, الزرعي
 .Oمن الكوبمت اذ كان طحمب  (لتر/ممغم 1.0)  التركيزالمدروسة عمى التوالي عند استخدام 

angustissima.    صر الكوبمت بينما طحمب في نموه بعن تأثرااقل الطحالبF. vaucheria 
واستمر الانخفاض في النمو حتى وصمت قيم  النيكل في نموه بعنصر تأثراالب كان اكثر الطح
لمطحالب المدروسة عمى التوالي عند  ككثافة بصرية ((0.36 ,0.07 ,0.72 الامتصاصية

. لتر من النيكل/ممغم 5.0استخدام التركيز 
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. راكيز المختمفة من عنصر النيكل عمى معدل النمو لمطحالب المدروسةتأثير الت : (7)شكل 

 
وبتراكيزه المختمفة, ان  ويعد من العناصر الثقيمة وىو يؤثر عمى معدل النم ان النيكل

اما مع ارتفاع تركيز  .التراكيز القميمة نسبياً من النيكل يكون فييا نمو الطحالب جيداً نوعاً ما
نلاحظ انخفاض واضح في النمو مع بقاء الطحالب المدروسة ضمن رعي لزا النيكل في الوسط

وبما .مع تمك التراكيز العالية التأقمممدى معين ومحدد من النمو وىذا يفسر بمقدرة الطحالب عمى 
مثل ) لبعض الانزيمات  Essential cofactors  أساسيةان ايونات النيكل ىي عوامل مساعدة 

عض الطحالب تعتمد في نموىا عمى وجود نسبة محددة من ايونات فان ب (Hydrogenaseانزيم 
وتوافقت النتائج المستحصل  [25]النيكل في الوسط الزرعي وخصوصاً الطحالب الخضر المزرقة 

ند دراسة تاثير بعض المعادن الثقيمة عمى بعض ع [6]عمييا مع النتائج المشار ليا من قبل 
لكتمة الحيوية لمطحالب المدروسة توافقت ا .Anabena oryza لطحمبت الفسيولوجية االفعالي

اذ  المقارنةاذ كانت اعمى القيم عند استخدام التركيز  (8شكل )مع مستوى نمو ىذه الطحالب 
اما عند استخدام التركيز .لتر لمطحالب المدروسة عمى التوالي/غم (1.91 ,1.77 ,11.27)بمغت 

 ,11.1)لحيوية لمطحالب المدروسة عمى التوالي من النيكل كانت قيم الكتل ا لتر/ممغم 1.0

حتى لتر ثم استمر الانخفاض في قيم الكتمة الحيوية مع زيادة تركيز النيكل /غم (1.51 ,1.62
 .لتر/غممل 5.0استخدام التركيز  عند لتر/غم(0.17 ,0.28 ,9.23) القيم وصمت
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الكتمة الحيوية لمطحالب المدروسة  النيكل عمى وزن تأثير التراكيز المختمفة من عنصر : (8)شكل 

 
لو القابمية عمى تحمل التراكيز المرتفعة من  .O. angustissimaنلاحظ ىنا ان طحمب 

ر بصورة كبيرة مع زيادة تركيز النيكل في الوسط ان النمو والكتمة الحيوية لم تتأث النيكل اذ
. الزرعي

عن الرقم الييدروجيني الأولي  أيضاارتفع  ألزرعيالرقم الييدروجيني النيائي لموسط 
ولجميع الطحالب المدروسة مما يتوافق مع النمو ليذه الطحالب اذ كانت أعمى قيم للأس 

لمطحالب  (8.3 ,8.7 ,8.4)عند استخدام التركيز الصفري من النيكل اذ بمغت الييدروجيني 
مع زيادة تركيز النيكل  المدروسة عمى التوالي ثم استمر الانخفاض في الرقم الييدروجيني النيائي

 ,8.5 ,8.3)     ىيلتر /ممغم 1.0اذ كانت قيم الاس الييدروجيني النيائي عند استخدام التركيز 

الرقم الييدروجيني النيائي مع زيادة تركيز  وانخفض ,لمطحالب المدروسة عمى التوالي (8.3
التوالي عند استخدام لمطحالب المدروسة عمى  (8.07 ,8.22 ,8.11)النيكل حتى بمغت القيم 

. لتر/ممغم 5.0التركيز 
لمطحالب  الأولي إن الارتفاع في قيم الأس الييدروجيني النيائي عن الأس الييدروجيني

ان  .CO2بعممية التركيب الضوئي والتي تستغل  يتأثرالمدروسة يعود الى ان الاس الييدروجيني 
دة االمسببات القاعدية مما يتوافق مع زي دة اطلاقاالاستغلال المستمر ليذا الغاز يؤدي الى زي

 .[19,18] النمو
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تأثير التراكيز المختمفة من عنصر النيكل عمى قيم الأس الهيدروجيني النهائي لوسط النمو  : (6)شكل 

. لمطحالب المدروسة
 

من خلال النتائج المستحصل عمييا من ىذه الدراسة يتبين ان الطحالب المدروسة ليا 
تحمميا  إمكانية إلىعمى النمو والبقاء مع تراكيز مرتفعة من العناصر الثقيمة مما يشير القابمية 

ليا القدرة التكيفية عمى تحمل ىذه النسب العالية من  ان إذ. ليذه العناصر وبتراكيز عالية نسبياً 
ى وىذا ما يدعو إل, وبالتالي العمل عمى تخميص البيئة منياالمموثات وتركيزىا في أجساميا 

جراء دراسات عمى طحالب أخرى لاستخداميا  التفكير بجدية باستخدام مثل ىذه الطحالب وا 
اذ ان الطحالب تمتمك كماً كبيراً من  .او كدلائل لمتموث حسب حساسيتياكمعالجات إحيائية 

وىذا يستوجب  ,من التحسس او التحمل ليذه المموثات والذي يعطي طيفاً واسعاً  والأجناس الأنواع
عزلات نقية بالاعتماد عمى تقنية  إيجادر سلالات معينة قابمة للاستخدام المختبري من خلال توفي

  .زراعة الطحالب
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