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  د. سعید حمید محمد عبدال

  كلیة التربیة الأساسیة/جامعة دیالى

  

 الخلاصة

من النیتروجین الجوي  بتثبیت كمیة كبیرة Anabaena sp من نوع الأنبینا  تقوم الطحالب الخضراء المزرقة          

من  ل في تصنیع البروتین ضمن السلسلة الغذائیة. لقد تم عزل ھذا النوع خالذي ید NH 4الغازي وتحویلھ إلى الأمونیوم 

ذات  من المناطق الساحلیة  في لیبیا ، وجرى دراسة تأثر الأشعة فوق البنفسجیة القریبة   الطحالب من بعض البرك الضحلة

صبغات التركیب الضوئي والمحتوى البروتیني  في ھذه الطحالب .  ) على النمو وuv-B:-285-320nmالنمط  والتردد (

حیث لوحظ موت جمیع   UV-Bالحساسیة  اتجاه أشعة  شدیدة  Anabaena spو قد بینت  نتائج معدلات النمو إلى أن 

كما  تبین تحلل صبغات التركیب  الضوئي  خاصة  الفایكوسیانین  دقیقة ، 150الخلایا بعد التعرض لھذه الأشعة لمدة 

Phycocyanin  بفعل تأثیر الأشعة. كما لوحظ أن المحتوى البروتیني لخلایا ینخفض بشكل متزامن   في الخلایا الطحلبیة

  مع ازدیاد فترة التعرض لھذه الأشعة.

 

  ات التركیب الضوئي،محتوى بروتینيطحلب الأنبینا،أشعة فوق بنفسجیة،صبغ مفتاحیة:الكلمات ال

 

 المقدمة

) ذات التأثیر 320nm-285-B:-uv) الجوي على منع وصول الأشعة فوق البنفسجیة من نمط ( 30تعمل طبقة الأوزون ( 

بالكائنات الحیة إلى الأرض. إلا أن ازدیاد التأكل في طبقة الأوزون  في العقدین الاخیرین  بسبب انطلاق المزید   الضار 

تأثیرھا المدمر  من ھذه الأشعة وظھور  ) أدى إلى وصول المزیدSCFC( )12من غازات الكلور و الفلور و الكاربون (

فإن معدل التأكل  في طبقة الأوزون  لایزال مرشحا  ). وللأسف 10 من الكائنات الحیة على سطح الأرض ( على العدید 

بعاث جمیع  أشكال الغازات الملوثة  لن یكون بمقدور طبقة  الأوزون أن للازدیاد . وتشیر التقدیرات إلى  أنھ مع توقف ان

 ). 13(2065تتعافى و ترمم نفسھا قبل عام 

تعتبر الطحالب الخضراء المزرقة  احدى مجموعات الأحیاء الدقیقة  في الأراضي الرطبة(نباتات مائیة) و تقوم بالتركیب 

). كما أ نھا تكتسب أھمیة بالغة  في دورة النتروجین 20،(22ات الحیة الضوئي وتحرر الأوكسجین اللازم لتنفس الكائن
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ملیون طن من ھذا الغاز سنویا  35كونھا تستطیع تثبیت غاز النتروجین من الجو مباشرة ، حیث تقوم بتثبیت حوالي 

یشار إلیھا في كثیر من  ) وتحویلھ إلى أشكال كیمیائیة قابلة للامتصاص والأستخدام من قبل النباتات الراقیة، لذا9,11(

) وتقوم الطحالب الخضراء المزرقة بفضل احتوائھا على نوعین من 16الأحیان كمخصبات حیویة طبیعیة للتربة (

) الذي یعد المركب  4NHالانزیمات وھي نترات ونتریت ریدوكتیز بتحویل النتروجین في النھایة إلى أمونیوم ( 

  عملیات الأیض الحیوي وانتاج البروتینات في الخلایا الحیة.النتروجیني الجاھز للدخول مباشرة في 

إلى حدوث أضرار مضاعفة لدى العدید من الكائنات  -وما یزال -لقد تبین أن زیادة معدلات الأشعة فوق البنفسجیة أدى

اقیة الحیة، على الرغم من أن عددا من ھذه الكائنات (كالطحالب الخضراء المزرقة) تقوم بتصنیع الأصبغة الو

) و سیكتونیمین MYcosporine-like amino acids )MASS(كالمیكوسبورین شبیھ الاحماض الامینیة 

Scytonemin) التي تعمل على امتصاص الاشعة فوق البنفسجیة من نمط (UV-A ،UV-B والتقلیل من تأثیرھا المدمر (

خلایا الغمد التي تحیط بخلایا ھذه  النباتات وأن  على الخلایا، حیث لوحظ أن ھذه الأصبغة تتركز في الطبقة المخاطیة أو

  ).18،19تعرض الخلایا  لھذه الاشعة  یعمل على تحفیز صنع  ھذه الأصباغ (

) DANتتجلى الاثار السلبیة للأشعة الفوق البنفسجیة بأشكال عدیدة لدى الكائنات الحیة مثل تقطیع سلاسل المادة النوویة (

 2Co) وتناقص كمیة 6,8تینات البنائیة أو الانزیمیة ومنھا انزیمات الأیض النیتروجیني () ، تخریب العدید من البرو7(

)، وتحطیم العدید من الأصباغ المساھمة في التركیب الضوئي وخاصة تلك 18المثبت وبالتالي تناقص انتاجیة النبات (

  ).  19 الضوئي ( لدى الأحیاء الدقیقة ذوات التركیب Phycobillinالموجودة في الفایكوبلینات

  

  الھدف من البحث

یھدف البحث  إلى دراسة  تأثیر الاشعة  فوق البنفسجیة  على النمو وصبغات  التركیب الضوئي والمحتوى البروتیني في 

) التي تنمو طبیعیا على الترب الرطبة وفي  المستنقعات  الضحلة ، حیث تعمل على اغناء  التربة  Anabaena spطحلب (

النتروجینیة  مما  یساھم في نمو النباتات الراقیة بشكل أفضل ، ویعمل  على ازدھار الغطاء النباتي في تلك  بالمركبات

  التربة أو في محیط تلك المستنقعات.

  

  الأجھزة والمواد المستعملة

ا  في شھر من بعض المستنقعات الضحلة القریبة  من المناطق  الساحلیة في لیبی Anabaena spتم الحصول على طحالب 

حیث  كانت البرك و المنخفضات  في اوج تعرضھا لضوء الشمس خلال العام. وجرى العزل عن طریق  2009أیلول  عام 

من وسط الاجار  %1.5غسل العینات الطحلبیة عدة مرات بالماء المقطر . ثم جرى توزیعھا على اطباق بتري تحتوي على 

). ثم بعد ذلك 2واط/م14شدة اضاءة ( oم25أیام في درجة حرارة  10دة تحت شروط معقمة  ، تم حفظھا في الحاضنة لم

اختیار بعض المستعمرات المعزولة وتم نقلھا بواسطة إبرة العزل وتحت شروط معقمة الى دورق زجاجي حاوي محلول 
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أیام ثم جرى بعد ذلك ترسیب العینة  7). جرى حفظ الدورق في الحاضنة لمدة 14نمو مغذ للعالمین (

)10min;1500RPM وحل الراسب بقلیل من السائل المغذي.  بعد ذلك تم توزیع المزیج الكثیف على أطباق بتري .(

  Anabaena spحاویة على الأجار بنفس الطریقة السابقة، وفحصت الاطباق مجھریا، فوضعت اشارات على خلایا

ط معقمة نقلت المستعمرات النقیة قبل اجراء ایام من الحفظ معطیة مستعمرات. ثم تحت شرو 7المعزولة التي نمت بعد 

مو المعقم(محلول من حجمھا على محلول الن %40التجارب علیھا الى دوارق خاصة ( اوعیة ارلنمایر ) حاویة على 

Murashige&Skoog ملغ/ مل محلول وجرى حفظ 0.15)، حیث كان الوزن الاولي للطحالب في الاوساط السائلة حوالي

أیام من 4نة تحت نفس الشروط السابقة ثم تم اجراء جمیع التجارب اللاحقة على العینات الطحلبیة بعد الاوعیة في الحاض

   -نقلھا الى الدوارق الخاصة وتضمنت التجارب مایلي:

خلیة/مل) في أطباق بتري ووضعت  x 104 5- 2تعریض الطحالب للأشعة فوق البنفسجیة ، حیث تم توزیع العینات ( -أ

لمنع تراكم الخلایا فوق بعضھا ، ثم جرى تعریضھا للأشعة فوق البنفسجیة المنتجة من  Shakerجھاز ھزاز الأطباق على 

  ).    UV-B Lamp ; output at 320nm ; Philips )(10خاصة (  UV) الصادرة عن شمعة نیون  UV-bنمط (

من محلول الخلایا المعرضة في اطباق مل 0.05حیث تم اخذ  -تحدید نسب المستعمرات الحیة والمحتوى البروتیني: - ب

بتري للاشعة فوق البنفسجیة وذلك بفترات زمنیة محددة، ثم جرى توزیعھا على اطباق بتري الحاویة على الاجار وبعد 

یومین تم ملاحظة وتعداد المستعمرات الحیة الموجودة على الاجار لاجل تحدید نسبة الخلایا الحیة المتبقیة بعد التعریض 

  ) .  3فوق البنفسجیة وتحدید المحتوى البروتیني الكلي للخلایا وفق طریقة ( للاشعة

فقد تم تحدید شدة الامتصاص الضوئي وكمیة الاصباغ  -تحدید كمیات الاصباغ ومعدلات الامتصاص الضوئي: -ج

البنفسجیة، ثم جرى )حیث تم ترسیب الخلایا بعد تعریضھا لفترات محددة للاشعة فوق  1باستخدام جھاز مقیاس الطیف ( 

مل . بعدھا تم قیاس شدة الامتصاص الضوئي بقیاس الطیف للعینة  2حلھا بالماء المقطر وتعبئتھا في خلایا كوارتیزیة سعة

  )750nm-250عند أمواج ضوئیة مختلفة(

  

  النتائج

خلایا الانابینا الذي یعتبر  كلي فيال المحتوى البروتینيتم تحدید معدلات النمو عن طریق قیاس  - :النمو و المحتوى البروتیني-أ

) لقد أظھرت النتائج ان النمو كان متماثلافي الیومین 17,15 عاملا محددا ومؤشرا رئیسیا على النمو وانتاجیة النبات (

و الاولین لدى جمیع انواع خلایا الانابینا المعرضة والغیر معرضة للاشعة، واعتبارا من الیوم الثالث ظھر التباین في النم

مقارنة بالخلایا غیر ( %50لھا العینات، حیث بلغ معدل النمو في الیوم الخامس حوالي المعرضة  باختلاف الجرعات

عند الخلایا التي تعرضت لمدة  %15ساعة)، وبلغ حوالي 1المعرضة للأشعة) عند الخلایا التي تم تعریضھا لمدة (

فترة ما بین الیومین السابع والتاسع عند الخلایا التي تعرضت ). وكان معدل النمو في ال 1ساعة)، كما في الجدول( 2(
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بینما استمرت الخلایا التي تعرضت  النمو)، (تركیزمستوى%20ساعة) منخفضة وشبھ مستقرة عند 2للأشعة لمدة(

 ساعة) بمعدل نمو اعلى خلال نفس الفترة.1للأشعة لمدة (

) لفترات زمنیة UV-Bالطحلبیة للاشعة فوق البنفسجیة (كان یجرى تعریض العینات  - :نسب المستعمرات الحیة - ب

)  2مختلفة، ثم یجري بعدھا مباشرة تعداد المستعمرات الحیة التي استطاعت تحمل فترة التعریض حیث یظھر الجدول(

ساعة) استمرت حیة واستطاعت تحمل فترة التعریض  0.5من المستعمرات التي جرى تعریضھا للأشعة لمدة ( %70ان

ساعة) تعریض للاشعة، 1.5بعد ( %10ساعة) و 1من المستعمرات استمرت حیة بعد التعریض للاشعة لمدة ( % 50،و

ساعة) متواصلة. وكانت جمیع المستعمرات تموت بعد 2من المستعمرات بعد التعریض لمدة ( %5بینما لم یبققى اكثر من 

                                                        ساعة).                            2.5التعریض للاشعة لمدة (

لقد أظھرت الخلایا انخفاض عاما في معدلات الامتصاص الضوئي بعد تعریضھا  -معدلات الامتصاص الضوئي : - ت

قمم امتصاص رئیسیة في  4) یوضح  معدلات الامتصاص بوجود 3)،و الجدول ( UV-Bللاشعة فوق البنفسجیة ( 

نانو متر، وتبین انھ مع ازدیاد فترة تعرض العینات  435 , 485 , 620 , 670مرئي عند الامواج الضوئیة المجال ال

للاشعة ینخفض معدل امتصاصھا للضوء بشكل حاد، ولكن بالمقارنة بین القمم الامتصاصي الاربعة یتضح انھ یحدث 

ھي الموجة التي یكون فیھا امتصاص صبغات نانومتر، و 620انخفاض كبیر وملحوظ عند الموجة ذات الطول الموجي 

الفایكوسیانین للضوء كبیرا، وفي ھذا اشارة واضحة الى تأثر ھذه الصبغات وتحطمھا بفعل الاشعة فوق البنفسجیة بشكل 

) حیث الامتصاص الاكبر عند Chlorophyll aاكبر بكثیر من تأثر بقیة صبغات التركیب الضوئي مثل كلوروفیل أ (

نانومتر).                                   485یكون الامتصاص الاكبر عند ( Carotenoidsنانو متر) والكاروتینویدات  435 , 670(

                                         

متمثلة بكمیة البروتین الكلي مقاسا بالمایكوجرام/مل في   sp Anabaena) یبین معدل نمو عینات طحالب1جدول(

  ساعة. 2ساعة أو  1) لمدة UV-Bط السائل بعد التعرض للاشعة فوق البنفسجیة (الوس

 

فترة التعرض 

  للأشعة(ساعة)

  كمیة البروتین ( مایكرو جرام/ مل) / یوم            

1 3  5 7 9 

0 4 30 80 125 150 

1 4 6 45 60 70 

2 4 5 15 30 30 
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)  UV-Bالحیة بعد تعرضھا للأشعة فوق البنفسجیة   (   Anabaena sp) یبین النسبة المئویة لمستعمرات2جدول (

  لفترات زمنیة مختلفة.

 

النسبة المئویة للمستعمرات 

  الحیة

  التعریض للاشعة

  مدة التعرض للأشعة (ساعة)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 

  Control 100%  100%  100%  100%  100%  100%بدون التعرض 

  UV-B   _ _ _  70%  50%  10%  5%  1%التعرض لـ

 

) لفترات زمنیة  UV-Bبعد تعریضھا لأشعة (  Anabaena sp) یبین معدلات الامتصاص الضوئي لخلایا  3جدول ( 

  مختلفة.

  

  الطول الموجي

  ( نانومتر )

  مدة التعرض (ساعة) / شدة الامتصاص         

  ساعة 3  ساعة  2  ساعة 1  ساعة 0

250 0.15 0.14 0.14 0.10 

300  0.07 0.02 0 0 

350 0.10 0.07 0.05 0.05 

400 0.18 0.14 0.12 0.12 

435 0.23 0.18 0.17 0.16 

450 0.18 0.14 0.11 0.11 

500 0.10 0.07 0.06 0.05 

550 0.07 0.04 0.03 0.03 

600 0.13 0.05 0.04 0.02 

650 0.07 0.03 0.02 0.02 

700 0.13 0.07 0.06 0.06 

750 0 0 0 0 
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  المناقشة

-UVتعد شدیدة الحساسیة عند الأشعة فوق البنفسجیة من نمط ( Anabaena spین نتائج الدراسة بأن طحالب الأنابینا تب

B وھي أكثر حساسیة باتجاه ھذه الأشعة من بقیة أجناس الطحالب الخضراء المزرقة مثل النوستوك ،(Nostic sp )5 و,(

، حیث تبین أن ھذا الغمد یحتوي  Nostic spالموجودة عند Anabaena spربما یعود ذلك إلى غیاب الغمد المخاطي عند 

  ). 19( Scytonemin) كالسكیتونمین  UV-Bعلى مجموعة من الصبغات الواقیة من أشعة (

) طاقة عالیة، ویعتقد كثیر من الباحثین أن التأثیر الأولي لھذه الأشعة على الخلایا یظھر في تحطیم UV-Bتحمل أشعة (

وتموت جمیع  )،2,21ات التركیبیة  للغشاء البلازمي، مما یؤدي إلى إحداث خلل في نفاذیة ھذا الغشاء (بعض البروتین

الخلایا عندما تكون فترات التعرض لھذه الأشعة طویلة، ویعزى الموت في ھذه الحالة إلى تحطم وتوقف عدد كبیر من 

  ). 8,2العملیات الحیویة في الخلایا بشكل متزامن (

) بشكل أشد من بقیة UV-Bوتحطمھا في طحالب الأنابینا بفعل ( phycocyaninلدراسة على تأثر صبغة تؤكد ھذه ا

) على أنواع اخرى من الطحالب 4صبغات البناء الضوئي كالكلوروفیلات والكاروتینویدات وھذا متوافقا مع دراسات (

) UV-Bالجرعات العالیة من أشعة ( ). حیث تعملCryptomonas sp )7الخضراء المزرقة    كطحلب كربتوموناس 

على أكسدة ھذه الصبغات ضوئیا، الأمر الذي یؤدي إلى شحوبھا وتحطمھا، كما یمكن أن تعمل ھذه الأشعة للحیلولة دون 

البناء الحیوي للكلوروفیل والصبغات الكاروتینیة. وتشیر نتائج الدراسة الحالیة إلى تثبیط عملیة بناء البروتین في خلایا 

Anabaena sp ) بفعل أشعةUV-B حیث لوحظ ازدیاد معدلات انخفاض في المحتوى البروتیني الكلي للخلایا بشكل ،(

 متزامن ومتوازي مع ازدیاد فترة التعرض للأشعة. 

  

  الاستنتاجات

لتي ) الشمسیة الواصلة إلى سطح الأرض، اUV-Bإن الاستمرار في تآكل طبقة الأوزون سیؤدي إلى زیادة معدلات أشعة (

بشكل خاص، الأمر الذي سینعكس سلبا على انتاجیة  Anabaena spستؤثر سلبا على الطحالب الخضراء المزرقة مثل 

ووجود ھذه الطحالب التي تعتبر شدیدة الأھمیة في السلسلة الغذائیة، ولا یقتصر التأثیر السلبي على ھذه الطحالب وغیرھا 

ریجیا إلى المحیط الحیوي من النباتات والحیوانات التي تعیش فیھ ھذه الطحالب، من الكائنات الدقیقة بل انھ امتد ویمتد تد

الأمر الذي سیؤدي في النھایة إلى تھدید وجود الأنسان ذاتھ. لذا لابد من العمل على المستوى العالمي لمنع انبعاث الغازات 

الأوزون لترمیم نفسھا ولو بعد عدة عقود، ) حتى نفسح المجال أمام طبقة CFCsالملوثة كغازات الكلوروفلوروكاربون (

  بحیث تعود قادرة على حمایة الأرض من ھذه الأشعة المدمرة، وحتى نؤمن لأطفالنا بیئة نمكنھم فیھا الاستمرار بالحیاة. 
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Effect of UV radiation on growth;photosythesis pigments; and protein 

contents in blue green algae Anabaena sp. 
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Abstract 

    The Blue green algae ( cyanobacterium ) Anabaena sp can fix aconsider able amount of 

atmospheric nitrogen and convert it to ammonium ( NH4 ) that can be used in protein 

synthesis and the food chain . This Anabaena was isolated from some pond near  the coast of 

the Libyan ; and was tested for the effects of ultraviolet radiation( UV-B ; 285 ; 320 nm )on 

photosynthetic pigments 

; growth and protein contents . Growth patterns of the cell treated with UV-B revealed that 

Anabaena sp was very sensitive to this radiation . complete killing of all cells occurred after 

150 min of  UV-B exposure .Pigments content; particularly phycocyanin , severely decreased 

following UV-B  irradiation in all cells tested. The protein contents of the cells treated with 

UV-B showed a remarkable decrease with increase in UV-B exposure time .  
 


