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  تقييم الأخطار البيئية والسمية لمجراثيم الزرقاء

 في بحيرة سد الروم

 

 *د. عدنان عمي نظام *د. سيراؤوس محمد 

 لممخصا
فػ  جييػب يريػرات الدػديد فػ  دػيري    Cyanobacteriaتنتشر الجراثيـ الزرقاء 

يلادػػػييا فػػػ  فتػػػرات الازدىػػػار ايا ػػػر   تػػػرثيرات يي يػػػ  يبػػػري   ييػػػرةيػػػا يلػػػيأض انيا 
 microcystinsاليي ريديدػػػتيف ييدايػػػ  ال ريػػػؼ نتيجػػػ  يفرازىػػػا ذي انػػػات  البػػػيؼ
(MC’S)  يػػػػػا تنػػػػػتل ير يػػػػػات الطأػػػػػـ   الأريػػػػػاء اليا يػػػػػ الريػػػػػياف ي الدػػػػػاي  ل ندػػػػػاف ي 
يي ػرسس   يي ػاطر  ىػا البػر  الأايػ   ديب  دػا ر اقتبػادي   ييػرةيا يي ؛يالرا ر 

ىذا اليرث لترديد انياع الجراثيـ الزرقاء الينتشرة ف  يريرة دد الريـ يالدييداء  لاؿ 
يأػػػػػض ترديػػػػد  ؛ فضػػػػلا   ػػػػػفترا يػػػػز الػػػػذي انات التػػػػػ  ت رزىػػػػاترديػػػػػد فتػػػػرة ازدىارىػػػػا ي 

  .ىيياهلال با ص ال يزيا ي  يال يييا ي  
ف  اليا ي  اليبادر   فغياب الدرادات اليرىي  ترت  اىيي  ىذا اليرث ف  ظؿ 

  شػياطـ فػ  3.5ºيػيف  ياهدرج  ررارة الي تريارت :ت النتا ل  الآ ريث  انت  ديري 
  فػ  تشػريف الأيؿNTU 150ي فػ  بب  3NTUالأ ػارة  انػت . تيػيزـ فػ  º 25ي

                                            
 قدـ  ىـ الرياة النياتي  ػػػ  ىي  الأىيـ ػػػ جايأ  ديشؽ.  *
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ف انػػت   قػػيـ الناقىيػػ  ال يريا يػػ  ايػػا .فػػ  ايىػػيؿ 10ي اريسػػافػػ   pH 7.5قييػػ  ييىغػػت 
150µS/cm   240ي تشػػػػريف الأيؿفػػػػµS/cm قػػػػيـ يىغػػػػت يػػػػا  .فػػػػ   ػػػػانيف الأيؿ 

فػػ   يىػػل/ؿ 170ي تشػػريف الأيؿيىػػل/ؿ فػػ   TDS85 يجيػػال  اليػػياد البػػىي  الذا يػػ 
 تشػريف الثػان يىػل/ؿ فػ   DO4  دػجيف الينرػؿالأ قػيـ انػت ف  ريف   انيف الأيؿ 

يىل/ؿ فػ  تيػيز  0.5فيىغت   شاردة النتراتايا ترا يز  .الأيؿتشريف يىل/ؿ ف   7ي
فػ   يىػل/ؿ 34ي رزيػرافيىػل/ؿ فػ   18شاردة ال يريتات  ي انت ف  ايار يىل/ؿ 4ي

فػػػ   يىػػػل/ؿ 0.7ي  بذاريىػػػل/ؿ فػػػ   0.03شػػػاردة ال يدػػػ ات ييىغػػػت   تشػػػريف الثػػػان 
الازدىػار فػ  تشػريف الأيؿ رػديث ي  جندا   17يجيد الدراد  التبني ي  ييَّنت  .رزيراف

  Microcystisaeruginosa ىػػػػػػػػػػ تدػػػػػػػػػػيد ثلاثػػػػػػػػػػ  انػػػػػػػػػػياع: يذ  ؛يتشػػػػػػػػػػريف الثػػػػػػػػػػان 
قييػ  تجػايزت  يػا   Anabaena spiroides Aphanizomenonflos-aquaeي

 ينظيػ  البػر  الأالييػ  القيـ اليدييح ييا ف  يياه الشرب يػف قيػؿ MC-LRالذي اف
WHO  13ييىغػػػػػػت اقبػػػػػا قييػػػػػػ    الثػػػػػان  ػػػػػػانيف ىشػػػػػير  شػػػػػػير ايىػػػػػيؿ رػػػػػػتيػػػػػف 

ين  ضػ  ال طػيرة فػ  ايىػيؿ يياه اليريػرة ؛ يا يؤ د اف يي ريغراـ/ؿ ف  تشريف الأيؿ
تشػريف يتيدط ال طيرة ف  تشريف الأيؿ ي يت يف اليياه الثان    انيف ي انيف الأيؿ ي 

ييضػب يرنػػايل ربػػد لني يػػ  الييػػاه فػػ  اليبػػادر   يىػػذا يػػا يػػدفب يلػػا التيبػػي  الثػان 
  ىػاز ي يي  الذي انات الت  ت ر   يترديد فترات ازدىار الجراثيـ الزرقاء  الديري اليا ي  

 .ف  تجيأات اليياه الدطري ينب ربيؿ الازدىار ات اذ التدايير الت  تي 
 

 . الريـالجراثيـ الزرقاء  اليي ريديدتيف  يريرة دد  : الكممات المفتاحية
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Assessment of Environmental and Toxic 

Risks of Cyanobacteria in Room Reservoir 

 

*
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*
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Abstract 

Cyanobacteria occurs in all Syrian reservoirs, and some species 

have considerable  environmental and health effects especially in 

blooms periods during late Summer and early Autumn as result to 

produce toxins (microcystins) (MC
,s
) poisonous to human, animals 

and aquatic organisms, also it produce test-and-odor compounds 

which cause significant economic and public health concerns. This 

researchdedicate to determine species of cyanobacteria occurs in 

Room reservoir in Sweeda during their blooms and detect toxins 

concentration released, in addition to determine some physical and 

chemical characteristics of reservoir. The importance of this research 

comes from absence national studies which illustrate role of 

cyanobacteria and their effects on public health in Syrian water 

resources.The resultswere rangedas follows, water temperature (3.5 Cº  

in February and 25Cº in July ).Turbidity (3 NTU in August and 150 

NTU in October), pH (7.5 in May and 10 in September).Where as, 

electrical conductivity EC (was 150 µS/cm in October and 240µS/cm 

in December ), total dissolved solidsTDS (85 mg/l in October and 170 

mg/l in December), dissolved oxygen DO (4mg/l in November and 7 

mg/l in October ),whilenutrients ions concentrations were nitrate 

(0.5mg/l in July and 4mg/l in May), sulfate (18mg/l in June and 34 

mg/l in November), and phosphate (0.03mg/l in March and 0.7 mg/l in 

June), Taxonomic study shows 17 genera, and blooms occurs in 
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October and Novemberwhere dominant related to three species 

Microcystisaeruginosa,Anabaenaspiroides,andAphanizomenonflos-

aquae, and the concentration of MC-LR was over standard value of  

World Health Organization (WHO)from September to January. The 

maximum valueof MC-LR was 13 µg/l in October, and water of 

reservoir is low risk in September, December andJanuary, and 

moderate risk in October and November. So we recommend to apply a 

monitoring program of water quality of Syrian water resources and 

determine periods of cyanobacteria blooms and measuring 

concentration of toxins in water and make procedures which prevent 

blooms in surface water. 

  

Key Words: Cyanobacteria, Microcystins, Room reservoir 
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 :مقدمة
ؼ يػف الير يػات الآلافػالتىيث ال يييا   يشػ ى   طيػرة فػ  الأبػر الرػديث  يأد 

 يػػاالأديػد يني ال يييا يػ  الي تى ػ  تطىػؽ فػ  اليي ػ  يدػػيب النشػاطات اليشػري  الي تى ػ   
ىػػػذه الير يػػػات يي ػػػف اف تيجػػػد  .ييػػػدأ تػػػرثيرات دػػػاي  يترا يػػػز اي جر ػػػات ين  ضػػػ 

 ىػا البػر  يي يػا  يثػؿ  طػرا  تيى ػذا يي ػف اف   ييدتييات يي يػ   طػرة  ىػا الأريػاء
التىػيث ياليغػذيات ايػرا  يييػا  بيح ارتا   ليياد ال يييا ي  الداي ا فضلا   ف أاي ؛ال

الدا ىػ  يلػا القىيى  الياضي  ف  جييب انراء الأػالـ  فالزيػادة فػ  اليغػذيات ف  الأقيد 
 (اليػػػرتيط يػػػالتطير اليشػػػرأ Eutrophicationالغػػػذا   )يثػػػؿ ااثػػػراء الييػػػاه الدػػػطري 

اليا ػػػؿ لىجػػراثيـ الزرقػػػاء فػػػ  الػػػنظـ زديػػػاد الأايػػػؿ الػػػر يس اليدػػؤيؿ  ػػػف الا دس الػػذأ يأػػػ
الجراثيـ الزرقػػػاء ياليجيي ػػػات القدييػػػ  يػػػف فػػػيػػػ  لىييػػػاه الأذيػػػ  يالدػػػيارؿ اليرريػػػ . اليي 

  يىػ  اجػزاء طييأيػ  يػف  ديػد ذات التر يػب الضػي   يت ايىػ  اةات النػي الأرياء يدا ي
لا يأػػػػد يليػػػػذه الأدػػػػياب  benthicيالقا يػػػػ   planktonic قيػػػػ يػػػػف اليجتيأػػػػات الأيال

ل ػػف  .[Whittonand Potts, 2000] يجيدىػا الطييأػػ  فػػ  الػػنظـ اليا يػػ  يشػ ى 
تػؤدأ يأػا  ييػب  يالنتػرات(ال دػ ير يلادػييا يػف اليغػذيات )  اليػ يدتييات   ند يجيد

ف   الجػػػػػػػػػراثيـ الزرقػػػػػػػػػاءالأيايػػػػػػػػػؿ الأ ػػػػػػػػػر  يلػػػػػػػػػا تدػػػػػػػػػريب نيػػػػػػػػػي   الازدىػػػػػػػػػاراتيت ػػػػػػػػػيس
blooms[Bartram et al., 1999; Mur et al., 1999].  تتيتػػب ىػػذه

اضػػطراب الألاقػات يػػيف  :يثػؿ  يظػا ؼ الػػنظـ اليي يػ  فػ تػرثيرات شػػديدة يزدىػارات الا
  دػػجيفاي يدػػتييات الأ pHقػػيـ ي شػػريط ااضػػاءة  ي تغيػػر التنػػيع الريػػيأ  ي الأريػػاء  

[Briand et al., 2003] يي ػف ير ػداد  ييػرة . يف يجػيد جيا ػات الجػراثيـ الزرقػاء
 ينتػػػاجيقػػػدرة  ىػػػا  يػػػاأديػػػد ينلاف  يلادػػػييا  ييػػػ  لني يػػػ  الييػػػاهييشػػػ لات  دػػػيباف ي

   ريييػػػػػػػػا  اي الػػػػػػػػذي انات القييػػػػػػػػ نشػػػػػػػػطالير يػػػػػػػػات الي طيػػػػػػػػؼ يادػػػػػػػػب يػػػػػػػػف الػػػػػػػػريا ح  
[Carmichael, 1992] يػػف ازدىػػارات الجػػػراثيـ الزرقػػاء تنػػػتل 60ف نرػػػي ييذ ؛ %

 Sivonen& Jones, 1999; Enzo]جيػدا  فػ  ي ذي انات اليأر الػياردا  اي ا ثر يف 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717307647#%21
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Funariet al., 2017].  ينتػاج الػذي انات الزرقػاء يشػ سؿ cyanotoxins طػرا   ىػا 
ياليػػيت  نػػد ترا يػػز انتشػػار الأيػػراض البػػر  اليشػػري  يالرييانيػػ  الػػذأ يي ػػف اف يتدػػيب ي

اليىيثػات التػ  تطىػؽ يتنػتل  ػلاؿ اف  ؛ فضػلا   ػف[Coddet al.,2005a] يي يػ  ينادػي 
يػػػػف  يييػػػػ الزرقػػػػاء تيثػػػػؿ يجيي ػػػػ   الػػػػذي اناتي  الأيىيػػػػات الزرا يػػػػ  يالبػػػػنا ي  الي تى ػػػػ 

 ىػػـ الدػػييـ ي   ecotoxicology اليىيثػػات ال يييا يػػ  يػػف يجيػػ  نظػػر  ىػػـ الدػػييـ اليي يػػ 
toxicology    يال يييػاء اليي يػenvironmental chemistry .  الزرقػاء  الػذي اناتيف

يجيي ػػ  يتني ػػ  يػػف اليػػياد ال يييا يػػ  ذات  بػػا ص دػػيي  ي تى ػػ  يػػف ي ػػات الير يػػات 
 ,.Carmichael 2001; Rao et al] الناتجػ   ػف الجػراثيـ الزرقػاء ريييػا  نشػط  ال

اشياه القىييػات الدػاي  لص بػاب ىذه الذي انات الزرقاء ثلاث  انياط يف تتضيف [. 2002
neurotoxic alkaloids   ىػ: (anatoxin-a, anatoxin-a(S), saxitoxins  )

يتشػػيؿ   hepatotoxicادادػا  دػييـ  يديػ  يىػ   cyclic peptidesالييتيػدات الرىقيػ  ي 
الدػػػػ ريات   ي (microcystins and nodularinsاليي ريديدػػػػتيناتيالنيديلارينات )

ال ىيػػػ  ل ػػػؿ التػػػ  ىػػػ  اجػػػزاء يتييػػػ  لجػػػدر  lipopolysaccharidesاليتأػػػددة الشػػػريي  
 ,.Chorus, 2001; Coddet al] الجراثيـ الزرقاء تديب ترثيرات يييج  يييلدة لىريػا

2005a.] يالنػػػيديلاريف لىيي ريددػػػتيفالييتيديػػػ  الرىقيػػػ   الػػػذي اناتيجيي ػػػ  ريػػػث تشػػػ ؿ 
 [.Sivonen& Jones 1999] ف  اليي   الأ ثر ت رارا  اليدجى  الذي انات الزرقاء 

ىي ػػػػ  يييػػػػزة  الريػػػػػض ذات اتيتيػػػػدات دػػػػيا ي  اراديػػػػػ  الرىقػػػػ   اليي ريديدػػػػتيفي 
-D-نات ىػي رىقػ  )يالتر يػب الأػاـ لىيي ريديدػتف  β-amino acidالأيينػ  ييتػا 

alanine1 - L-X
2
 - D-erythro-ß-methylaspartic acid

3
 - L-Y4 -

Adda
5
 - D-glutamate

6
 - N-methyldehydroalanine

7
ولرزن  يتراوح  . (

يتُلارظ   [Duyet al., 2000]1115-909 لىيي ريديدتينات ف  اليجاؿ ولجزيئي
ىريػػض الأيينػػ  ل الجانييػػ  الدلادػػؿييػػ  الر يدػػ  لىيي ريديدػػتينات فػػ  يالتغيػػرات الين

يلارقػػػػػػ  يػػػػػػف رػػػػػػرفيف فػػػػػػ  الادػػػػػػـ  فيػػػػػػثلا   يلييػػػػػػايشػػػػػػار  التػػػػػػ Yي Xفػػػػػػ  اليػػػػػػيقأيف 
microcystin-LR تير( يأ الريػض الأيينػ  لييدػيفL) نػيف يالريػض الأيينػ  ارج

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717307647#%21
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(R ف  ىذه اليياقب )( ييب 1الش ؿ  ) تأػديؿ فػ  الأجػزاء يي ػف اف ي ػيف ىنػاؾ ذلػؾ
يرػػػددا  ينيييػػػا   ا  ي تى ػػػ شػػػ لا   70ا ثػػػر يػػػف  فينػػػاؾ  اليي ريديدػػػتيفجػػػزأء الأ ػػػر  ل

-( ي )RR-) اتاليي ريديدػػتين يل ػػف [ Coddet al.,2005a] ىيي ريديدػتيناتل
YR( ي )-LR )  فػػػ  الأينػػػات اليي يػػػ  ا  ر ات ػػػر  الأ ثػػػرىػػػ [de Figueiredoet 

al.,2004] ػادة يترا يز ين  ضػ  جػدا  يتيجد   نادرةفالأش اؿ الأ ر  اليرددة   ايا 
[Lawton & Edwards, 2001.] 

 
 .microcystin-LR. بنية 1الشكل 

Adda   ى(2S,3S,8S,9S)-3-amino-9-methoxy-2,6,8-
trimethyl-10-phenyldeca-4E, 6E-dienoic acid  

  Importance of researchأهمية البحث
يترديػػد   درادػػات رػػيؿ الأ طػػار اليي يػػ  لىجػػراثيـ الزرقػػاء لا تيجػػد فػػ  دػػيري  اأ

ال طػػػرة  ىػػػا البػػػر  الأايػػػ   دػػػياء  ىػػػا  يرتػػػي  اليبػػػادر اليا يػػػ  ليػػػذه الػػػذي انات
يػػػيارد نطػػاؽ اليؤددػػات الر يييػػ  اليدػػؤيل  )اليؤددػػػ  الأايػػ  لييػػاه الشػػرب  يزارة ال

  يزارة اليي ػػػػػ   يزارة البػػػػػر   يزارة الزرا ػػػػػ (  يلا  ىػػػػػا يدػػػػػتي  اليؤددػػػػػات اليا يػػػػػ 
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دػػيري  الأ اديييػ  الأىييػ    يػػا اف ىػذا اليؤشػػر غيػر يػػذ ير فػ  الييابػػ   القيادػي  ال
لييػاه الشػرب   ىػا الػرغـ يػف الازدىػار ال ثيػػؼ ليػا فػ  ايا ػر البػيؼ ييدايػ  فبػػؿ 

ليػذا يأػد ىػذا اليرػث الأيؿ  .[2010يريػد  ال ريؼ ف   ػدد يػف اليبػادر اليا يػ  ]
يف ني و ف  ديري  الذأ ييدؼ يلا تدىيط الضيء  ىا يدتييات ىػذه الػذي انات فػ  

تيثػؿ  تػؿ جيا ػات يذ  ؛ثيـ الزرقػاء الينتشػرة فييػايريرة دد الريـ  يترديد انػياع الجػرا
لػػػذلؾ ا طػػػ    ي الجػػػراثيـ الزرقػػػاء الينتجػػػ  لىيي ريديدػػػتينات ييضػػػي ا   الييػػػا   طيػػػرا  

قػػػػيـ دليػػػػؿ ينظيػػػػ  البػػػػر  الأالييػػػػ   فػػػػ انأ ػػػػس  ا   ابػػػػ ا  اىتيايػػػػ لىيي ريديدػػػػتينات
 WHOيي ريغراـ/ ؿ( ) 1ف  يياه الشرب ) microcystin-LRالييضي   لتر يز 

  أديػػػد يػػػف اليىػػػدافالليي ريديدػػػتيف انجػػػزت فػػػ  تشػػػريأات رػػػديد ترا يػػػز اف  (2004
دارتيػا  يدرادات  ديدة جدا  تنايلت تقييـ ي اطر ىػذه الػذي انات الزرقػاء  Coddet]يا 

al.,2005b; Dietrich &Hoeger, 2005; Chorus, 2005 .] 
 Aim of researchالهدف من البحث 

ي شػػؼ يترديػػد  الينتشػػرة فػػ  يريػػرة دػػد الػػريـ يالدػػييداء ترديػػد الجػػراثيـ الزرقػػاء 
Microcystins LR, YR, RR  يادتأياؿ جيػاز ال ريياتيغرافيػا الدػا ى  ف  اليريرة

يأػػػض ال بػػػا ص  فضػػػلا   ػػػف ؛HPLC/MC يطيػػػاؼ ال تىػػػ يتيي ػػػا  ي  اليػػػ  الأداء
 ال يزيا ي  يال يييا ي  ليياه اليريرة.

 Study areaمنطقة الدراسة 
/ ي طػ  طػيؿ 3623784-3620733يريرة دد الريـ ييف  طػ   ػرض /تقب 

ـ  يلػػػػا  1440/ ضػػػػيف ينطقػػػػ  ظيػػػػر الجيػػػػؿ   ىػػػػا ارت ػػػػاع 279149-282143/
 ـ تقرييا   يىي دد تراي  يتجانس  اُنشئ  9الشرؽ يف يرافظ  الدييداء  ىا يداف  

لشػػرب يترييػػ  الأدػػياؾ  ريػػث تيىػػؤه ييػػاه الأيطػػار اليابػػى  يػػف يادأ الت ػػزيف ييػػاه 
  3يىيػػػيف ـ 6.4الرجػػػـ الت زينػػػ  ي ـ   15 يػػػؽ اليريػػػرة ييىػػػل  .الػػػريـ ييادأ جػػػييىيف

يجرؼ اليغذيات ياليييدات   يدا د  ىا غدؿ التربيا يتريط يو التلاؿ اليزري  ؛ 
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 ؛رػد يبػادر ييػاه الشػرب اليييػ ريـ ايف اليناطؽ الزرا ي  اليجايرة يليو. يأد دد ال
 يرافظػػػ  الدػػػييداء يالقػػػر  اليجػػػايرةالػػػؼ ندػػػي  فػػػ   30يدػػػت يد يػػػف يياىػػػو نرػػػي  يذ
 [.2010يريد  ]

 Materials and Methodsطرائقوالمواد ال
 Determine ofMonitoring Sitesمواقع الرصد . تحديد 1

يياقػػب  7 تػػـ ترديػػد يذ ؛ا تيُػػرت يياقػػب الربػػد يريػػث تشػػيؿ  ايػػؿ دػػطح اليريػػرة
ييػف يدػاف  لا   دػـ 50جيأت الأينات الشاط ي  يف  يؽ لا يقػؿ  ػف  .(2الش ؿ )

  Bathometerيينيػػا جُيأػػت الأينػػات الأييقػػ  ياليأيػػاؽ .ـ  ػػف الطػػرؼ 5تقػػؿ  ػػف 
ريػػث اُ ػػذت الأينػػات يػػف ثػػلاث نقػػاط فػػ  الييقػػب اليارػػد ي بػػؿ يػػيف  ػػؿ اثنتػػيف ينيػػا 

 اقب ثلاث ي ررات ل ؿ نقط .يي  .2015 لاؿ الأاـ  ـ 5نري 
 

 
 نقاط الاعتيان عمى بحيرة سد الروم . 2الشكل 

 قدم(. 5116من ارتفاع  Google earth)صورة فضائية من موقع 
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 CyanobacterialSamples.عينات الجراثيم الزرقاء 2
 Plankton netأت  ينات الجراثيـ الزرقاء الأيالقي  يادتأياؿ شي   الأيالػؽ ي  جُ 

لىتراليؿ الني ي   يادتأيىت طريق  الترشيح يف اجػؿ  اتيي رين10ذات  ييف قطرىا 
 Lugol's iodineاليػيد ليغػيؿيرىػيؿ ظػت الأينػات يادػتأياؿ التراليػؿ ال ييػ   يرُ   

solution (1 يريػػػض ال يريػػػت )ضػػػيف  يػػػيات يلادػػػتي ي  يػػػف % 2يال يريػػػاليف يػػػؿ
فػػػت الجػػػراثيـ الزرقػػػاء  ي تىػػػيفاليػػػيل  ي -Sedgwick ياُربػػػيت يادػػػتأياؿ  ػػػدسادة  ُ رِّ
Rafter  ياليجير اليقىيبinverted microscope[Prescott 1962,Sournia, 

1978,Box, 1981, HELCOM, 1988, Waterbury, 1992, APHA, 
 ,Smithيادػػتأيىت اليراجػػب التبػػني ي  الآتيػػ  لترديػػد الأجنػػاس يالأنػػياع ][  1998

1950,Presscott, 1973, 1982,Wehr and Sheath, 2003.] 
 Microcystins LR, YR, RRوتحديد . تحضير العينات لكشف 3
  تىػيف يطريقػ  الأينػات الير يػػ يلادػتي ي  يػف اليػيل  يالأينػات فػ   يػيات  تأػي  جُ 
يفػػ    فػػ  رافظػػات ييػػردة فػ  الظػػلاـ لترشػػح يياشػػرة فػير يبػػيليا لىي تيػػر تييضػأ
تػػـ تطييػػؽ  يىيػػ  التجييػػػد فإنػػو يجػػب تجييػػدىا فػػ  الظػػلاـ    لىيػػيـ التػػال تػػرؾ رػػاؿ 

ترريػػر يت ػػرر يتيي ػػ  يريػػاـ ايػػياج فػػيؽ بػػيتي  ل  ىػػا نرػػييااذايػػ   ىػػا الأينػػات 
فػػ   يايػػؿ يػػف الأينػػ  الير يػػ  ييضػػأ 500ر ػػذ ييلػػا اليػػاء   الػػذي انات الػػدا ؿ  ىييػػ 
الأيىيػػ  دػػت  ت ػػرر ْـ   75ريػػاـ يػػا   يدرجػػ  رػػرارة  يلػػا يػػانقىالنتػػريجيف الدػػا ؿ ثػػـ 

 ,Ace glass incorporated)فػ  ريػاـ ايػياج فػيؽ بػيتي    ػذيػرات لتيضػب يأد
Vineland, NJ) يػؿ ثييدػى ات البػيدييـ  0.1يػا يليؼ يضػيا  الأينػ  جيػدا   ت ضػ

Sodium thiosulphateينػػ  الييػػاه يقػػية تلىػػت ىص يػػف ال ىػػير اليتيقػػ    ضػػ   
 Trifluoroacetic acidيػؿ يػف يرىػيؿ  5ؼ يضػايضػب دقػا ؽ ثػـ ترقػد ل تتر ػي 

(TFA) 10 %زجػػػػػاج   يػػػػػر قػػػػػرص ترشػػػػػيح ترشػػػػػري  يزجػػػػػت GF/C    يػػػػػف شػػػػػر
Millipore الأينػػػ  فػػػ   تيضػػػأ.يالػػػدقا ؽ الأالقػػػ  الأ ػػػر  لىػػػت ىص يػػػف يقايػػػا ال لايػػػا
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تػػ 5ؼ يضػػايػػؿ  ي  500 يػػية زجاجيػػ  دػػأ   الأينػػ  ت ػػيف ييػػذلؾ   تانيؿ ييزجػػيػػؿ ي 
. solid phase extraction (SPE)جػػاىزة للادػػت لاص  ىػػا الطػػير البػػىب 

 vacuum manifold ػراطيش الادػت لاص يريطيػا ينظػاـ رجػرة الت ىيػ   ترضػر 
system   يػػف شػػرMACHEREY-NAGEL GmbH & Co. KG   يىػػذه
ترػػػذؼ   ي تدػػػيح يتر يػػػز الأينػػػ تيػػػ : يادػػػب لصدػػػياب الآيطيقػػػ   ىػػػا نطػػػاؽ الطريقػػػ  

ز الأين  ف  اليػذيب الير يات اليرافق  يتر س   يتدت ىص الأنابر الت  تديب التدا ؿ
يػػػف  انيؿتػػػيػػػؿ ي 10يادػػػتأياؿ  SPE ػػػراطيش  ترطيػػػالينادػػػب لىتراليػػػؿ اللارقػػػ . 

 يػػؿ/د ازالػػ  اأ 5يدػػر   تػػدفؽ  (Sigma Aldrich,Saint Louis,MO) شػػر  
يػػػؿ يػػػاء فػػػا ؽ النقػػػاية  10 ال ػػػراطيش يادػػػتأياؿ تدل ػػػطيشػػػ  ثػػػـ يىيثػػػات فػػػ  ال ر 

(Millipore water system) يجػب التر ػد يػف  ػدـ ج ػاؼ ي   ن دػيا دػر   التػدفؽي
 PTFEيادػػتأياؿ اناييػػب ي  .انيؿ ييػػاء الغدػػؿتػػالي ييطػػرح  ال رطيشػػ  فػػ  اأ يقػػت

 SPEبؿ انييب يف الأيػية الراييػ   ينػ  اليػاء يلػا ا ىػا  رطيشػ  يي يالييبلات 
جيػػب يلا يػػؿ/د  2.5يدػػر   تػػدفؽ نيػػيب يال رطيشػػ  الأ الي ىيػػ  الأينػػ   يػػرفتدػػرب 

 نػػديا ييػػر  ػػؿ يػػاء الأينػػ   يػػر  يػػؿ يدػػيح لػػو ليبػػرؼ  يػػر يضػػ   الييػػاه. ؛اليػػاء
يػػػؿ يػػػف  10 يقػػػدار%  تتيػػػب ي10انيؿ تػػػيػػػؿ يػػػف الي 10 يقػػػدارال رطيشػػػ  تغدػػػؿ ي

 5يدػػػر   تػػػدفؽ  %30انيؿ تػػػيػػػؿ يػػػف الي 10 يقػػػدارا يػػػرا  تغدػػػؿ ي  %20انيؿ تػػػالي
 5يقػدارتغدػؿ ال رطيشػ  ي. يأد ذلػؾ دا ؿ الغدؿ يف الغدلات الثلاثطرح يي يؿ/د 

ييج ػؼ يدرجػ    فػ  انيػيب لنػاتلايجيػب ي   يػرتيف انيؿتػ% ف  اليTFA 0.1يؿ يف 
 ,TurboVap LV evaporator)النتػريجيف يجيػاز جػي يػف غػاز  فػ ْـ 40رػرارة 

Caliper Life Sciences, Inc., Hopkinton, MA)   ال لابػ  ييأػاد رػؿ
يػػػػؿ لت ػػػػيف جػػػػاىزة  2.5يتيضػػػػب فػػػػ  اناييػػػػب   انيؿ نقػػػػ تػػػػيػػػػؿ ي 1ييقػػػػدار اليج  ػػػػ  

لرػػػػيف يجيػػػػدة تج ػػػػؼ اي ت ػػػػزف فػػػػ  اللىترىيػػػػؿ ال رييػػػػاتيغراف  يياشػػػػرة  اي يي ػػػػف اف 
ىسىػػػت الأينػػػات ي .[ISO standard (ISO 20179:2005)] الراجػػػ  جيػػػاز ر 
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HPLC/MC يادػػػتأياؿ ا يػػػدةLuna C18 (250 ×4.6 )4رجػػػـ الػػػدقا ؽ  يػػػـ 
(. اليذييات ال ريياتيغرافيػ  Phenomenex,Torrance,CAيف شر   ) اتيي رين

الثػان   ذيباليػي  TFA% 0.1الياء الرػايأ الأيؿ ذيب الياليدتأيى  ف  الترىيؿ ى  
فػ  اليدايػػ  ت  الأيػؿ  ػػالآاُجػرأ ريػػث  HPLC grade acetonitrileدػيتينتريؿالأ

ادػتيدؿ دقيقػ    3.5/ د يػدة يػؿ 0.5يدر   تدفؽ % 5% يالثان  95اليذيب الأيؿ 
 4ي  3.5 يػػػيف % لىيػػػذيب الثػػػان 85% لىيػػػذيب الأيؿ ي 15الطػػػير اليترػػػرؾ يلػػػا 

 4.25يلػا  4يػف % اليػذيب الثػان  100  ييأد ذلؾ يدؿ الطير اليتررؾ يلا ا ؽدق
% 5% لىيػػػػػذيب الأيؿ ي95يلػػػػا ادػػػػػتيدؿ رتػػػػا النيايػػػػ   دقػػػػػا ؽ 4.25ييػػػػف  دقػػػػا ؽ

  Microcystins LR, YR, RRاليراليػػؿ الأـ لىػػذي اناتضػرت ر. ان لىيػذيب الثػػ
الربػيؿ  ىييػا  اي ػف( % 99يف ذي انات نقي  )يدءا  يي ريغراـ/ؿ  1000يتر يز 

ػػػ Sigma Aldrichيػػػف شػػػر    انيؿ يفػػػؽ تػػػدلادػػػؿ  ياريػػػ  يادػػػتأياؿ الي تر رضس
يي ريغػػػراـ /ؿ  ييػػػف اجػػػؿ الدقػػػ  فػػػ   100  50  25  10  5  1 الآتيػػػ :ز الترا يػػػ

قيرنػػت القيػػـ ي الينرنػػا الأيػػارأ تػػـ الرقػػف ثػػلاث يػػرات يػػف اجػػؿ  ػػؿ تر يػػز  يػػارأ 
جيال  الادتجايات اليتدا ى  يػف  ػؿ  يػارأ ييتيدػط الادػتجايات تػـ ا ػذه  الأ ىا يا 

 لىربيؿ  ىا ينرن  اليأايرة. 
 Chemical and Physical Testes ميائية . الاختبارات الفيزيائية والكي3

اثنػػػاء  فػػػ  رقىيػػػ  :اُجريػػػت القيادػػػات ال يزيا يػػػ  يال يييا يػػػ   ىػػػا يػػػررىتيف الأيلػػػا
  يالناقىيػ  ال يريا يػ  pHلييدريجين  ايشيىت درج  ررارة الياء  يالرقـ   قطؼ الأين 

EC  جيػػػػػػال  اليػػػػػػياد البػػػػػػىي  الذا يػػػػػػ )يار ػػػػػػ   DO  يالأ دػػػػػػجيف الػػػػػػذا ب TDS  يا 
Crison  (  يالأ ػػػارة )يار ػػػHACH 2100  ) جييػػػب القيادػػػات الرقىيػػػ  ياجريػػػت

دقيػؽ ييدػاط  يراليػؿ  ياريػ   ياليررىػػ    ىػا نرػػييادػتأياؿ اجيػزة رقىيػ  يضػييط  
NO3ريػػػػػػػػػػث قيدػػػػػػػػػػت شػػػػػػػػػػيارد النتػػػػػػػػػػرات  يػػػػػػػػػػ الثانيػػػػػػػػػػ  ي ير 

PO4دػػػػػػػػػػ ات ال ُ ي   -
-3  

SO4ال يريتػاتي 
 ,.HACH DDR 5000[Eaton et alليطيافيػ  الضػي ي    يا2-
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1995,Mays, 1996, APHA, 1998, Maria and Csaba, 1999 ]. 
 soldيف الأينات يالادت لاص  ىا الطير البىب  يتر يزىا تنقي  الذي اناتاُجريت 

phase extraction(SPE)   لىترىيػػػؿ يتقنيػػػ   ىػػػايتجييزHPLC/MC  يادػػػتأياؿ
 ,.Ueno et al., 1996;Bartramet al]لترديد نيع الذي اف يتر يزه  C18الأييد 

1999;Muret al., 1999; Williams et al,. 1999;Yang et al., 2007] . 
 Statistical Studyالدراسة الإحصائية . 4

لردػػػػاب ال ػػػػريؽ  SPSS V20تيػػػػت الدرادػػػػ  ااربػػػػا ي  يادػػػػتأياؿ يرنػػػػايل 
 .Chi-Squareاليأنيي  ييف النقاط يتطييؽ ا تيار 

 Results and Discussionالنتائج والمناقشة 
الربػػيؿ  ىييػػا فػػ  اليياقػػب الدػػيأ   اي ػػفجييػػب النتػػا ل يتيدػػط القػػيـ التػػ  تيثػػؿ 

ردػػػػػب الدرادػػػػػ   يػػػػػيف نقطػػػػػ  يا ػػػػر  يأنييػػػػ فػػػػ  اليريػػػػػرة  ريػػػػػث لػػػػـ تلارػػػػػظ فػػػػػريؽ 
 P نػد قييػ  يأنييػ   Chi-Squareلا تيػار  P valueقيي  يف  لاؿ  ااربا ي 
 0.05   ياليزج الجيد ليياىيا 2 ـ 2يىذا  ا د لبغر يدار  اليريرة نري. 

 Water Temperature. درجة حرارة الماء1
 شػياطـ فػ  3.5ºيػيف  2013ترايرت درج  ررارة الياء ف  يريرة دد الريـ فػ  الأػاـ 

  ريػػػث تتػػػرثر درجػػػ  رػػػرارة اليػػػاء يدرجػػػ  رػػػرارة اليػػػياء ييػػػدة الدػػػطيع تيػػػيزـ فػػػ  º 25ي
جييػػب الأيىيػػات  فػػ الشيدػػ  يشػػدتو  ي يػػؽ اليريػػرة يشػػ ىيا  يلدرجػػ  رػػرارة اليػػاء تػػرثير 

 تغيرات درج  ررارة اليياه.  3يييضح الش ؿ   الرييي  الت  تردث ف  اليريرةال يييا ي  ي 
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 في بحيرة سد الروم.. متوسط درجة حرارة المياه 3الشكل 

 Turbidity. العكارة 2
فػ  بب  3NTUيػيف  2013ترايرت درج  الأ ارة ف  يريػرة دػد الػريـ فػ  الأػاـ 

اف يػػػف الأ ػػػارة فػػػ  يريػػػرة دػػػد لػػػيرظ نيطػػػاف ر يدػػػ.فػػػ  تشػػػريف الأيؿ 150NTUي 
 ؛يلا يريرة الدد ف تدفؽ يياه الأيطار اليريى  يالطي  يالدقا ؽ  ناتل :الأيؿ  الريـ
يلادػػييا يػػف    ىػػا يرػػيط اليريػػرةي ىطيػػا لريادػػب الطينيػػ  ا دػػيب  يىيػػ  تقىيػػب ييػػا

ريػػث يبػػػؿ  2يػػػزج  ييػػر يػػػف ناريػػ  النقطػػػ  يرػػدث   ي ػػػذلؾ 4ي 3ناريػػ  النقطتػػيف 
الثػػان  يدػػيب ازدىػػار الجػػراثيـ  يطال ػػا ض يػػف يريػػرة دػػد جػػييىيف )فتػػرة الشػػتاء(  يالػػن

يبػيؿ الضػيء يلػا طيقػات الييػػاه؛  فػ الزرقػاء )فتػرة ال ريػؼ(   يلىأ ػارة تػرثير  ييػػر 
تغيػػر  4ىأيالػػؽ النياتيػػ   يييضػػح الشػػ ؿ  يىيػػ  التر يػػب الضػػي   ل تػػرثيره فػػ  يالتػػال 

.  درجات الأ ارة ف  يريرة  دد الريـ

y = 1.0233x + 7.9142 
R² = 0.2022 
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 متوسط درجة العكارة  في بحيرة سد الروم. (4)الشكل

 pH. الرقم الهيدروجيني 3
 7.5يػيف  pHيارت ا يا طياؿ فترة الدراد   ريػث ترايرػت قييػ   pHزت قيي  تييس 
يلػا شػدة  يىيػ  التر يػب  pHف  ايىيؿ  يتأز  ىذه القيـ اليرت أ  يف  10ي ايارف  

الضػػي   ي أػػؿ الجػػراثيـ الزرقػػاء التػػ  تتبػػؼ يقػػدرتيا  ىػػا تريػػؿ درجػػات  اليػػ  يػػف 
 ,Lee, 2008, Stevenson et al., 1996, Stewart. and Terryالقىييػ  ]
يػب تت ػؽ ت  ال يريرة دد الريـتغير الرقـ الييدريجين  ف   5ييضح الش ؿ  .[2003

لنيػي  يثىػات ػيسف الشػريط ال pH= 8-9.5يذ يف قىييػ  اليػاء  ؛فترة ازدىار الجراثيـ الزرقػاء
 ؛  ييبػيح ال ريػيف  ػايلا  يرػددا  pHتزيد شدة التر يب الضي   قييػ   يذ ؛الجراثيـ الزرقاء

  ا ىػػا ثيػػانيف يػػرسة يػػف الطرالػػب ال ضػػراء CO2لأف يقػػدرة الجػػراثيـ الزرقػػاء  ىػػا تثييػػت 
 [.Kawecka and Eloranta, 1994ايضح ]  ىا نريينييىا ادرع 

y = -1.6923x + 71.833 
R² = 0.0155 
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 في بحيرة سد الروم.  pH. متوسط قيم 5الشكل 

 Electrical Conductivity (EC). الناقمية الكهربائية 4
تشػريف فػ   150µS/cmال يريا يػ  فػ  يريػرة دػد الػريـ يػيف ترايرت قيـ الناقىي  

فػػ   ػػانيف الأيؿ  فالناقىيػػ  ال يريا يػػ  ىػػ  قيػػاس غيػػر يياشػػر  240µS/cmي  الأيؿ
تغيػػر  6ي ىػػا  لاقػػ    دػػي  يرجػػـ الييػػاه  يييضػػح الشػػ ؿ   لتر يػػز الأيػػلاح الذا يػػ 

. ةيـ الناقىي  ال يريا ي  ف  يرير ق  دد الريـ

 
 قيم الناقمية الكهربائية في بحيرة سد الروم. . متوسط6الشكل 

 Total Dissolved Solids (TDS) الذائبة الصمبة المواد . إجمالي5
 ف  ترايرت يذ؛ ال يريا ي  الناقىي  يقيـ اليىير  يب  يير نري  ىاTDS قيـ تت ؽ
 الأيؿ   ػػانيف فػػ  يىػػل/ؿ170ي تشػػريف الأيؿ فػػ  ؿ / يىػػل 85 يػػيف الػػريـ دػػد يريػػرة

y = 0.0753x + 8.0632 
R² = 0.1175 
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 قػػيـ تػؤثر .الزرا ػ  الدػطر  لىجريػاف اليأرضػ  الجافػ  الينػاطؽ ييػاه فػ  تػزداد يىػ 
TDS  فػ  جز يػا   للانرػلاؿ القايىػ  يالير يػات الغػازات انرلاليػ  ف  ال يريا ي  يالناقىي 
 تغيػر 7الشػ ؿ  [ يييضػحMays, 1996;  Stewart and Terry, 2003الييػاه ]

. دد يريرة ف TDS قيـ  الريـ

 
 في بحيرة سد الروم. TDS. متوسط قيم 7الشكل 

 Dissolved Oxygen (DO). الأكسجين الذائب 6
يىػل/ؿ فػ   7ي  تشػريف الثػان يىل/ؿ ف   4ف  يريرة دد الريـ ييف  DOقيـ  تتراير

يلادػػييا   Photosynthesisتػػزداد يازديػػاد جيا ػػات التر يػػب الضػػي    يذ ؛تشػػريف الأيؿ
ل ػف  نػديا تػزداد الجيا ػات الجرثيييػ  اء يالأ دػجيف  ينيا الت  تغنػ  اليػ الجراثيـ الزرقاء

اليػػادة الأضػػيي  فإنيػػا تدػػتيىؾ يأظػػـ الأ دػػجيف فػػ   يىيػػات  ازديػػادغيريػػ  التغذيػػ  نتيجػػ  
 ؛  يقػد يبػؿ الان  ػاض يلػا رػديد  ييػرة جػدا  DOيػا يػؤدأ يلػا ان  ػاض قػيـ ي ؛الأ ددة

يأض الير يػػات ال يييا يػػ  يطىقػػ  ريا ػػح  رييػػ  لػػيرجػػاع ييرػػدث   ىيا يػػ  تنشػػر ظػػريؼ لاف
الأدػػػياؾ   :يثػػػؿ  فػػػ  الييػػاهانتشػػار الأريػػػاء  فػػػ رتػػا تأػػػيد الشػػريط الييا يػػػ   يقػػػد تػػؤثر 

. DOتغير قيـ  8يييضح الش ؿ   ف  يريرة دد الريـ

y = 3.842x + 89.477 
R² = 0.3024 
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 في بحيرة سد الروم. DO. متوسط قيم 8الشكل 

Nitrate (NO3. النترات 7
-) 

ييجيدىػػػا يترا يػػػز  . ىػػػا ا ىػػػا درجػػػ  ا دػػػدة لأنبػػػر النتػػػريجيفالنتػػػرات شػػػاردة تػػػدؿ 
 تأػد يػف اىػـ الأنابػر لنيػي الطرالػب.ي  الي  يأن  اف اليادة الأضػيي  قػد تر دػدت  ىيػا   

فػ  ايػار   يىػل/ؿ 4يىػل/ؿ فػ  تيػيز ي  0.5فػ  يريػرة دػد الػريـ يػيف تيػا فقد ترايرػت قيي
رير الييػػاه اثنػػاء يػػفػػ  را يػػ  اليجػػايرة الشػػيارد اليغذيػػ  يلػػا اليريػػرة يػػف الأراضػػ  الز تبػػؿ 

. 9 ىييا  يييضح الش ؿ   تغير قيـ شاردة النترات ف  يريرة دد الريـ

 
 . متوسط قيم شاردة النترات في بحيرة سد الروم.9الشكل 

 
 
 
 

y = 0.0015x + 5.7355 
R² = 3E-05 
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 Sulfate (SO42-) . الكبريتات8
ي  رزيػرافيىػل/ؿ فػ   18قيي  شاردة ال يريتات ف  يريػرة دػد الػريـ يػيف  تتراير

تغيػػػر قػػػيـ شػػػاردة ال يريتػػػات فػػػ   10  يييضػػػح الشػػ ؿ تشػػػريف الثػػػان فػػػ   يىػػل/ؿ 34
.  يريرة دد الريـ

 
 . متوسط قيم شاردة الكبريتات في بحيرة سد الروم.11الشكل 

 Phosphate (PO43-)سفات . الف9
ي  بذاريىػػل/ؿ فػػ   0.03دػػ ات فػ  يريػػرة دػد الػػريـ يػيف ترايرػت قييػػ  شػاردة ال 

دػد  يريػرة دػ ات فػ تغير قػيـ شػاردة ال  11ف  رزيراف  يييضح الش ؿ  يىل/ؿ 0.7
.  الريـ

y = -0.1906x + 27.53 
R² = 0.0175 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ْل/ملغ

ْالأشهر

SO42-



                        سيراؤوس محمد عدنان نظام      تقييم الأخطار البيئية والسمية لمجراثيم الزرقاء في بحيرة سد الروم

999 

 

 
 . متوسط قيم شاردة الفوسفات في بحيرة سد الروم.11الشكل 

 Results of Taxonomic Study. نتائج الدراسة التصنيفية 11
جندػا  تنتيػ  يلػا  17تييف نتا ل دراد  الجراثيـ الزرقاء ف  يريرة دد الريـ يجػيد 

 فبا ؿ  ييديرىا تنضيأ ترت ثلاث رتب  يفؽ الآت :   ثيان
 : Nostocales( رتي  1)
: Nostocaceae. فبيى  1

AnabaenaAphanizomenon,Anabaenopsis&. 
 . ,Rivulariaceae :RivulariaCalothrix&Gloeotrichia. فبيى  2
 : Chroococcales( رتي  2)
. فبيى  Microcystaceae :Microcystis .2. فبيى  1

Merismopediaceae :SnowellaWoronichinia&  . 
 : Oscillatoriales( رتي  3)
. فبيى  Borziaceae :BorziaKomvophoron& .2. فبيى  1

Oscillatoriaceae :Oscillatoria. 
 . &Phormidiaceae :PhormidiumPlanktothrix. فبيى : 3

y = 0.003x + 0.1771 
R² = 0.003 
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  Pseudanabaenaceae :Romeria. فبيى  4
SpirulinaGlaucospira& . 

 في بحيرة سد الروم.تواتراً الأكثر . حركية أجناس الجراثيم الزرقاء 2الجدول 

 الشير
 /ؿ410× دد ال لايا

Microcystis Anabaena Aphanizomenon 
 1 8 104 2ؾ
 0 5 4 ش
 0 1 20 ذ
 0 1 1 ف
 0 0 0 اأ
 0 0 0 ح
 0 0 0 يز
 0 30 1000 بب
 75 200 10400 ؿ
 90 1775 54500 1ت
 100 200 15500 2ت
 25 180 2700 1ؾ

تشػػريف الأيؿ يتشػػريف الثػػان  شػػيرأ رػػديث الازدىػػار فػ    2لارػظ يػػف الجػػديؿ يُ 
يالدرجػػػػػػػ  الأيلػػػػػػػا   Microcystisaeruginosaىػػػػػػػ  تدػػػػػػػيد ثلاثػػػػػػػ  انػػػػػػػياع: ريػػػػػػػث 

-Aphanizomenonflosي ػيف النػيع ي   يالدرج  الثانيػ  Anabaenaspiroidesي
aquae   اقؿ يبيرة يىييد   ييت ؽ ذلؾ يب الدرادات الأاليي[Skulberget al., 

1984;Crayton 1993; Wacklin 2006;Burns 2007].   يف الديادة ال ري يػ
الياضر  لىجراثيـ الزرقاء ريػث تغيػب الطرالػب ال ضػراء ياليشػطيرات  ا ػد لارت ػاع 
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ييزة رقيقي   لينتظـ الذأ يأدس يالط ي ا pH (8-9.5)ْـ يارت اع قيي  24درج  الررارة 
جيدة ااضاءة يػف الأيدػاط اليا يػ  الضػرى   ب الأيالؽ النياتي  ف  الينطق  لىتنافس ي

[. Schaeffer, and Barton 1999; Wacklin 2006]يقىػ  الأ ػداء الطييأيػ  
انتقا يػػػ  ر ػػػػ  يريػػػػدات ال ىيػػػػ  الرييانيػػػػ  التػػػ  ت ضػػػػؿ الطرالػػػػب ال ضػػػػراء  ىػػػػا يف 

فرازىػػا لىدػػييـ ي دػػح اليجػػاؿ الجػػراثيـ الزرقػػاء يدػػيب  يػػر رجػػـ  يدػػتأيرات الأ يػػرة يا 
يػػػ  يدػػػت يدة يػػػف قػػػدرتيا  ىػػػا اياييػػػا لىدػػػيادة يي ردىػػػا ديف يػػػاق  انػػػياع الأيالػػػؽ النيات

ليناخ اليأتدؿ يرػدث ف  ىذا ا Microcystisلذلؾ فإف ازدىار انياع الجنس  اليجرة؛
 ديػػد يػػف الجػػراثيـ الزرقػػاء يػػف الادػػتيرار فػػ  يػػتي سف يلا جيػػدة ااضػػاءة  فػػ  الينطقػػ  

نتشػػارىا يػػف ا الأيػػر الػػذأ يي ػػف اف يرػػدس  ؛فتػػرات زينيػػ  طييىػػ ة الضػػي ي  الأاليػػ  الشػػد
 الجػػػػػػػنس ثػػػػػػػر   ػػػػػػػارة  غيػػػػػػػر افس انػػػػػػػياع جيػػػػػػػدة التغذيػػػػػػػ  الأيقارنػػػػػػػ  يػػػػػػػالنظـ اليي يػػػػػػػ  

Microcystis  نيا يػف تظـ يي س لأف ط يىا الين ؛اقؿس ردادي  لىشدات الضي ي  الأالي
يجيدىػػػا يقػػػية يػػػب لا يػػػرتيط يػػػ  لنييىػػػا  يلػػػذلؾ اليبػػػيؿ يلػػػا الشػػػريط الضػػػي ي  اليثال

يتنتشػػػػػػػػػػػر فػػػػػػػػػػػ  الييػػػػػػػػػػػاه اليأتدلػػػػػػػػػػػ  التغذيػػػػػػػػػػػ   Eutrophicationااثػػػػػػػػػػػراء الغػػػػػػػػػػػذا   
Mesotrophic  جيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدة التغذيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  يEutrophic  ي رطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  التغذيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ي 
Hypertrophic[Wacklin, 2006.] 

 HPLC/MCالذيفانات باستعمال نتائج تحميل . 11
الأ ثػر تياجػدا  فػ  الييػاه  Microcystinsتـ ترديد تر يز ثلاث  انياط يف ذي انات

 . MC-LR, MC-RR, MC-YRيى   WHOردب 
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 تراكيز الميكروسيستينات في مياه بحيرة سد الروم. 12الشكل 

القػػيـ اليدػػييح ييػػا فػػ   MC-LR تجػػايز قييػػ  الػػذي اف( 12الشػػ ؿ )يػػف يُلارػػظ 
 تشػػريف الثػػان ي  يتشػػريف الأيؿ فػػ   ػػؿ يػػف اشػػير ايىػػيؿ WHOييػاه الشػػرب يػػف قيػػؿ 

  ريث يىل اقبا  انيف الثان  ف  يريرة دد الريـ  لاؿ فترة الدراد ي  يؿالأ انيف ي 
يي ريغػػراـ/ؿ فػػ  تشػػريف الأيؿ يتيافقػػا  يػػذلؾ يػػب ذرية  13تر يػػز لػػو فػػ  ييػػاه اليريػػرة 

يي ريغراـ/لتػػػػر  ػػػػلاؿ  1يينيػػػػا  انػػػػت قييتيػػػػا ديف  .Microcystisالجػػػػنس ازدىػػػػار 
درجات ال طيرة ي يف التأرض ليياه اليريرة WHOيردب تبنيؼ الأ ر   شير الأ

الثػػػان    ػػػانيف يػػػن  ض ال طػػػيرة فػػػ  اشػػػير ايىػػػيؿ ي ػػػانيف الأيؿ ي  )شػػػرب  دػػػيار (
يقػػػد  انػػػت قييػػػ  الثػػػان   تشػػػريف ي ػػػيف يتيدػػػط ال طػػػيرة فػػػ  شػػػيرأ تشػػػريف الأيؿ ي ي 

 .يي ريغراـ/لتر  لاؿ فترة الدراد  1ديف  MC-YR, MC-RRذي انات
يرػػدات الر زيػػ  الػػنيط الػػر يس لأيػػؿ اليي ريديدػػتينات ىػػي الارتيػػاط يػػب الي ػػيف 

 protein phosphatases 1 (PP-1) and PP2Aدػ اتازانػزيـ يػريتيف ال ُ 
اليػريتيف تر يػب ت يثػؿ النيػي ي  ديد يػف الأيىيػاالأدادي  ف  تنظيـ  يتثييط يظا  ييا

 Nishiwakiet al., 1994;Pouriaet] يادػتقلاب الغىي ػيجيف يتقىػص الأضػلات 
al., 1998; Kaebernicket l.,2000.] يلا جانب تر يبATP [Mikhailovet 

al., 2003  ]ديييػدريجيناز يالألدىيػدaldehyde dehydrogenase[Chen et 
al., 2006] الأيىيػات التنظييػ  دا ػؿ ال لايػا  ف لىيي ريديدتينات يؤثر   فالتأرض
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شػػػارة  لينيػػػ  . ييي ػػػف اف يقػػػيد يلػػػا ال دػػػ رة ال ا قػػػ  transduction التنييلالادػػػتنقاؿ/يا 
اليريتينػػػػات ين ػػػػر ال لايػػػػا  يتغييػػػػر الن اذيػػػػ  الانتقاليػػػػ  ال يندريػػػػ  يالتأػػػػديؿ اليرتيػػػػؿ 

انػػػػػياع يت ا ىػػػػػ  يػػػػػب الأ دػػػػػجيف يترػػػػػريض الجيػػػػػد  ػػػػػييف لصغشػػػػػي  الييتا يندريػػػػػ   يت
  يتأػػديؿ يػػيت ال لايػػا الييػػريل DNAلىيػػادة اليراثيػػ  التر دػػدأ  يالضػػرر التر دػػدأ 

modulation of apoptosis يالتغيػػر فػػ  ت ػػػاثر ال لايػػا يالانقدػػاـ اليلادػػػي   
cytokinesis[Falconer, 2006]    دػػػييـ  نزلػػػ ييادادػػػا   ليي ريديدػػػتيناتا تأػػػد

اليأديػ  اليأييػ  يدػالؾ تؤثر ف  ا ضاء ا ر  غير ال يد يثؿ الي    يدي  ف  الثديات
ا ضػػػاء يندػػػل  فػػػ  اليي ريديدػػػتيناتيي ػػػف اف تػػػؤثر   فػػػ  الرقيقػػػ  .يال ىػػػا يالػػػدياغ

 ;Nobreet al., 1998, 1999; Beasley et al., 2000]يثػؿ ال ىػا  ديػدة 
Milutinovicet al,. 2002, 2003; Enzo Funarietal., 2017.] يالأ ػراض

 ,.Azevedoet al., 2002; Ito et al., 2002; Maidanaet alالأبػيي  ]
ال لايػػا ي  [ Sicinskaet al., 2006] فػػ  ال ريػػات الريػػراءيتػؤثر  ػػذلؾ [. 2006

 [.Lankoffet al., 2004a, 2004b; Tenevaet al., 2005الينا ي  ]
اليأػززة  لىدػرطاف يػف  ريديدػتيناتاليتزايدة  ىػا  بػا ص اليي  اليراىيفىناؾ الأديد يف 

-Falconer & Buckley 1989; Falconer 1991; Nishiwaki] يػ ير ي تجػارب 
Matsushima et al. 1992; Humpageet al. 2000; Dietrich &Hoeger 

 ياليي ريديدػتينات ال طر البر  ال ايف  ف ادتيلاؾ الغذاء اليىيث يي ف اف ينتل [ 2005
)يفقا  لىتجيب الرييأ ف  ندل الديؾ اي يف ال ضار اليريي  ييياه يىيث ( اي ادتيلاؾ ي يلات 

. لتدػيـ الرػادا ؛ فضػلا   ػف[Dietrich &Hoeger, 2005] غذا يػ  يبػني   يػف يػياد يىيثػ 
 ند تأرض ااندػاف اليػزيف لترا يػز ين  ضػ  يػف اليي ريديدػتينات فػ  ييػاه الشػرب يي ػف اف 

ينػاء .[Yu 1995; Zhou et al.,2002] يػؤدأ يلػا تأزيػز دػرطاف ال يػد يالقيلػيف ياليدػتقيـ
فػ   MC-LR ىا اداس ييانات الديي  لينظي  البر  الأاليي  يضأت قيي  يأياريػ  لىػذي اف

/ؿ يي 1لشػػػػرب ىػػػػ  ييػػػػاه ا  لأنػػػػو الأ ثػػػػر شػػػػيي ا  فػػػػ  ييػػػػاه الشػػػػرب يػػػػف يػػػػيف ذي انػػػػات  ريغػػػػراـ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969717307647#%21
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MCs[Falconer et al., 1988; Schaeffer and Barton 1999; Tillett et al. 
/ؿ 1فػ  الييابػ   القيادػي  الدػيري  لىز يػؽ ييػا ن دػيا  القيي  اليدػييحي[ يىي 2000  يي ريغػراـ

/ؿ10الػػزرني  ) البػػر  الأالييػػ  درجػػات  طػػيرة التأػػرض لدػػييـ ينظيػػ  بػػنَّ ت  (.يي ريغػػراـ
/ؿ   10يجػػالات ىػػ  يجػػاؿ يػػن  ض ال طػػيرة اقػػؿ يػػف   قػػاء فػػ  ثلاثػػر الجػػراثيـ الز  يي ريغػػراـ

/ؿ  يجػػػػػػػػاؿ شػػػػػػػػديد ال طػػػػػػػػيرة  20-10يجػػػػػػػػاؿ يتيدػػػػػػػػط ال طػػػػػػػػيرة   2000-20يي ريغػػػػػػػػراـ
/ؿ  يجػػاؿ شػػديد ال طػػػيرة جػػدا  ا ثػػر يػػف  /ؿ 2000يي ريغػػراـ  ػػػدة  ا  يىػػدان يػػا اف  .يي ريغػػػراـ

  WHOيضػػػػأت ييابػػػػ ات يطنيػػػػ   ابػػػػ  يػػػػذي انات الجػػػػراثيـ الزرقػػػػاء ا تيػػػػادا   ىػػػػا دليػػػػؿ 
 ,Chorus and Bartramدػػيانيا]يا   ييلنػػداي  فرندػػاي  التشػػيؾي   نػػداي  اليرازيػػؿي  دػػتراليا:ايثؿ

1999.] 
 Conclusionالاستنتاجات 

ازدىػػار الجػػراثيـ الزرقػػاء فػػ  يريػػرة دػػد الػػريـ  ػػلاؿ تيػػيف يػػف  ػػلاؿ ىػػذا اليرػػث 
القػيـ ريث فػاؽ تر يزىػا   ذي انات ذات الديي  الأالي الأنياع الي رزة لى جيدي ي ال ريؼ 

يتيدػػط الاليدػػتي  يىغػػت يجػػاؿ اليدػػييح ييػػا ردػػب ينظيػػ  البػػر  الأالييػػ  يالتػػ  
ييػا  فػ  يريػرة دػد الػريـ ف  تشريف الأيؿ يالثػان  MC-LR لىذي افيالندي  ى طيرة ل

يػػػف  ػػلاؿ انتقاليػػػا يياشػػرة اي  يػػػر ياليي ػػ    يشػػ ؿ  طػػػرا   ييػػرا   ىػػػا البػػر  الأايػػػ 
ييالتػػال  التدػػيب ييشػػا ؿ بػػري   ديػػدة. ليػػذا يجػػب  ؛الدىدػػى  الغذا يػػ  يلػػا ااندػػاف

يجػػػػراء يرػػػػيث يدرادػػػػات  ىػػػػا جييػػػػب اليريػػػػرات فػػػػ  دػػػػيري  ليأرفػػػػ  يدػػػػتييات ىػػػػذه 
  ىا يدتييات ال طيرة ليذه الذي انات.ياليقيؼ   الذي انات

 Recommendationsالتوصيات 
 . يضب يرنايل ربد دا ـ لني ي  اليياه ف  اليبادر اليا ي  . 1
يقيػػاس ترا يػػز الػػذي انات التػػ  ت رزىػػا فػػ    ترديػػد فتػػرات ازدىػػار الجػػراثيـ الزرقػػاء. 2

 . اليياه
 تىؾ اليبادر.  يبيفالأيؿ  ىا ينب ربيؿ الازدىار ف  اليبادر اليا ي  . 3
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