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 الأضرار الناجمة من تواجد الطحالب الخضراء المزرقة على الأحياء المجھرية في مصادر المياه
  

  احمد عيدان الحسيني و احمد ابراھيم جاسم و حيدر يبر لفتة 
 .العراق /بغداد /  وزارة العلوم والتكنولوجيا/ مركز بحوث ومختبرات المياه 

  

  الخلاصة

تجة من سموم الطحالب المفرزة من قبل السيانوبكتريا في البيئة المائية وأھѧѧم ملوثѧѧات أھتمت الدراسة بالمخاطر النا     

والتعرف على أبرز الطحالب المسؤولة عن أنتاج أو أفراز السموم في المياه  ،معروفة المصادر المياه المعروفة وغير 

 ,Aphanizomenon Anabaenaلѧѧѧѧب امتمثلѧѧѧѧة بالطحالѧѧѧѧب العائѧѧѧѧدة لشѧѧѧѧعبة الطحالѧѧѧѧب الخضѧѧѧѧر المزرقѧѧѧѧة منھѧѧѧѧا طح

Microcystis, Lyngbya, Oscillatoria, Phormidium, Cylindrospermum,   مع معرفة الظروف البيئية

وأس ھيѧѧدروجيني وملوحѧѧة ومغѧѧذيات ( الفوسѧѧفات والنتѧѧرات و  إضѧѧاءةالملائمة لإفراز السموم من درجة حѧѧرارة وشѧѧدة 

 1.0 -0.5بѧѧين ( اوية على الأحياء التي تقѧѧوم بѧѧإفراز السѧѧموم مѧѧاالنتريت) ، والتعرف على تراكيز السموم في المياه الح

  الى التعرف على التركيب الجزيئي لبناء ھيكلية السموم الطحلبية .  بالإضافة) مايكرو غرام/ ديسيمتر مكعب

Damages produced from the blue – green algae founding on 
microorganisms in water resources 

 
 Ahmed A. Al-Hussieny, Ahmed I. Jessim and Haider Y. Lafta. 

 Department Environment and Water Researches, Ministry of Science and Technology, 
Baghdad, Iraq 

 
Abstract 

     This study is concerned with the hazards resulting from toxins that productive from 
cyanobacteria in aquatic environment. The important contamination for water source 
known and/or unknown and identify on algae that responsible on productive of toxin in 
water that represented by Aphanizomenon, Anabaena, Microcystis, Lyngbya, 
Oscillatoria, Phormidium, Cylindrospermum and suitable environment for algae to 
productive toxin, such as temperature, pH, nutrient, salinity, illumination density identify 
on the toxin concentration in water that content organisms that productive toxin between     
(1-100 mg / l) .  
 

  المقدمة

البحيرات والخزانات بالمغذيات إلى زيادة في نمو الطحالب وبالأخص السيانوبكتريا مكونة كتل  إغناءيؤدي        

 تعمل السيانوبكتريا الخيطية والطحالب الخضر ،طافية على السطح ومسببة نقص في تركيز الأوكسجين الذائب

(Chlorophytes) green algae  منظومات معالجة المياه أو مشاكل في المنظومات  في مرشحات  انسدادإلى

) فھي مجموعة أخرى من Dinoflagellates( مثل ھذه المياه. أما الطحالب ثنائية السوط استخدامالصناعية عند 

الھائمات النباتية التي ممكن أن تفرز مواد سامة. وأحد نواتج ازدھار الطحالب ھي تراكيز عالية من الكاربون 

من العوامل الرئيسية لحدوث مثل ھذه الحالة ،   P : Nنسبة  وانخفاضوتعد زيادة تركيز الفسفور   ).1العضوي (
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وتشير العديد من الدراسات إلى أن السموم الناتجة عن السيانوبكتريا تشكل خطر على الصحة. وحسب منظمة الصحة 

في مياه الخزانات التي ربما  Microcystin-LR  فأن الحد الأقصى المقبول من تركيز المادة السامة WHOالعالمية 

مايكرو غرام/ ديسيمتر مكعب) إذ يسبب التعرض لزيادة من ھذه المادة سرطان الكبد.  1.0 -0.5تستخدم للشرب ھو (

أن تعرض الإنسان لھذا النوع من السموم ممكن لأنه من الصعب إجراء معالجة تامة لسموم السيانوبكتريا في محطات 

ا تسبب السيانوبكتريا موت الحيوانات عند ابتلاعھا لھذه السموم وتؤدي كذلك إلى نقص في الأوكسجين مياه الشرب كم

  . )2وموت الأسماك (

  مياه الشرب

ھي المياه الصالحة والمستخدمة للاستعمالات المنزلية والصناعات الغذائية وصناعة الѧѧثلج وغيرھѧѧا والتѧѧي يشѧѧترط      

(المواصѧѧفة  ھѧѧاتلية والعالمية والقياسية المعمѧѧول بھѧѧا ويمكѧѧن تلخѧѧيص مواصѧѧفاتھا كمѧѧا بينفيھا مطابقتھا للمواصفات المح

  -الخاصة بمياه الشرب) بما يلي : 1974لعام        417العراقية رقم 

  خلو المياه من الطعم والرائحة واللون .  - أ

  خلو المياه من الأحياء المجھرية المسببة للأمراض على طول الوقت .  -  ب

 ء خالياً من جميع المواد العالقة العضوية وغير العضوية .أن يكون الما  -  ت

أن يكون الماء حاوياً على تراكيز معقولة من الأملاح الذائبة والتي تقلѧѧل مѧѧن ملائمتھѧѧا للاسѧѧتعمالات المنزليѧѧة   -  ث

 ملغم/لتر) . 500والصناعية (

ن الحدود المسموح بھѧѧا السامة ضم (Heavy Metels)أن يكون تركيز المركبات الخطيرة والمعادن الثقيلة   -  ج

والمركبѧѧات العضѧѧوية كالانѧѧدرين ومركبѧѧات  Pbفѧѧي مواصѧѧفات ميѧѧاه الشѧѧرب المعمѧѧول بھѧѧا .مثѧѧل الرصѧѧاص 

)THMS.وغيرھا ( 

  مصادر تلوث المياه

تتعرض المياه وخصوصاً السطحية منھا إلى أخطار التلوث حيث يعتبر المصدر المѧѧائي ملوثѧѧاً عنѧѧدما يتغيѧѧر بشѧѧكل      

مباشѧѧѧر تركيبѧѧѧه أو حالتѧѧѧه وذلѧѧѧك نتيجѧѧѧة عمѧѧѧل الإنسѧѧѧان أي إن تصѧѧѧبح اقѧѧѧل ملائمѧѧѧة لѧѧѧبعض أو لجميѧѧѧع مباشѧѧѧر أو غيѧѧѧر 

الاستعمالات  . وتشمل ميѧѧاه الصѧѧرف الصѧѧحي والفضѧѧلات المنزليѧѧة وميѧѧاه الصѧѧرف المستشѧѧفيات وميѧѧاه الأمطѧѧار حيѧѧث 

الكثيѧѧر مѧѧن أنѧѧواع الأحيѧѧاء تكون ھѧѧذه الملوثѧѧات محملѧѧة بكميѧѧات كبيѧѧرة مѧѧن المѧѧواد العضѧѧوية وغيѧѧر العضѧѧوية المختلفѧѧة و

المجھرية والمسببة لكثير من الأمѧѧراض كѧѧذلك التبѧѧول والتبѧѧرز وإلقѧѧاء الحيوانѧѧات الميتѧѧة فѧѧي الميѧѧاه خاصѧѧة فѧѧي المنѧѧاطق 

الريفية وكذلك أماكن النزھة والمتمثلة بالفضلات وبقايا الطعام حيث تلعب نوع أنظمة شبكة المجاري الدور الكبيѧѧر فѧѧي 

             حيѧѧѧѧث يوجѧѧѧѧد فѧѧѧѧي بغѧѧѧѧداد نѧѧѧѧوعين مѧѧѧѧن أنظمѧѧѧѧة شѧѧѧѧبكات المجѧѧѧѧاري وھѧѧѧѧي النظѧѧѧѧام المنفصѧѧѧѧلتفѧѧѧѧاقم ھѧѧѧѧذه الملوثѧѧѧѧات 

(Separate System)  تركѧѧام المشѧѧوالنظ(Combined System)  دادѧѧانبي بغѧѧى جѧѧة علѧѧون موزعѧѧي تكѧѧ3(والت( .

) المنتشѧѧرة Phytoplankton( الھائمѧѧات النباتيѧѧة كѧѧذلك يعتبѧѧر مصѧѧطلح ( المѧѧد الأحمѧѧر) و الѧѧذي يشѧѧير الѧѧى أنѧѧواع مѧѧن

بكثافѧѧة عاليѧѧة فѧѧي مسѧѧطح مѧѧائي (قѧѧد تصѧѧل الѧѧى أكثѧѧر مѧѧن عشѧѧرة ملايѧѧين خليѧѧة فѧѧي اللتѧѧر) و التѧѧي يطلѧѧق عليھѧѧا الطحالѧѧب 

نوعѧѧا سѧѧاما) . ان احѧѧد أھѧѧم اسѧѧباب  60 – 50النباتيѧѧة يوجѧѧد فقѧѧط مѧѧن ( الھائمѧѧاتنѧѧوع ) مѧѧن  4400(  الضارة .ومن بين

وامل البيئية ومن ھذه العوامل اختلاف نسبة الفسѧѧفور الѧѧى النتѧѧروجين انتشار ظاھرة المد الأحمر يعزى الى خلل في الع



  . 162 – 152) : 2( 1،  2013،  والتراثية العلوم الحديثة مجلة
http://www.jmsh.eu  

 

154 
 

عن طريق التلوث بمياه الصѧѧرف الصѧѧحي، فكلمѧѧا زاد معѧѧدل الفسѧѧفور الѧѧذائب فѧѧي الكتلѧѧة المائيѧѧة زاد معѧѧدل ظھѧѧور المѧѧد 

ѧѧلال ھѧѧن خѧѧاديا مѧѧر اقتصѧѧد الأحمѧѧؤثر المѧѧرى. يѧѧماك الأحمر أو الطحالب الضارة مع توافر الظروف البيئية الأخѧѧلاك أس

المزارع السمكية الاقتصادية إذا انتشرت تلك الظاھرة بالمزارع وتؤدي الѧѧى ھѧѧدر آلاف بѧѧل ملايѧѧين الѧѧدولارات سѧѧنويا. 

أثناء وجود سموم الطحالب بشواطئ السياحية يحصل تھيج للعين والأنف والفم للمستجمين علѧѧى الشѧѧواطئ و السѧѧباحين 

المائية، وكما تؤدي الى ارتفاع معدل سمية الغذاء البحري الذي ينتقل للإنسѧѧان اضافة الى القائمين بالفعاليات الرياضية 

  عن طريق الوجبات البحرية.

  Definite Sources Pollution)(مصادر التلوث محددة  

ينتج عن المتدفقات الصناعية والمنزلية تراكيز عالية من الملوثات تجد طريقھا إلى المياه الطبيعية ، وتعد من      

لعوامل الأولية التي تؤدي إلى تدھور نوعية الماء. وكما معروف فأن أحد أسباب حدوث الأثراء الغذائي ھو تدفق ھذه ا

مرات مما موجود منھا في المياه الطبيعية ويعد  4 عالية من المغذيات تقدر بأكثر من الملوثات الحاوية على تراكيز

ثراء الغذائي ، إذ توفر ھذه المغذيات العامل الأساسي لنمو الفسفور أھم مصادرھا وھو السبب الرئيسي في الأ

الطحالب والنباتات المائية وعليه فأن تقليص مصادر التلوث ھذه أو الحد منھا ھو الخطوة الأولى الناجحة والمھمة 

والتي من  طرائق المعالجة باستخداملإدارة نوعية المياه، فمن السھل السيطرة على مصادر التلوث المعروفة المصدر 

  ).Wetlandsأھمھا وأكثرھا فعالية ھو إنشاء  المناطق الرطبة (

  )(Non- Definite Sources  Pollutionمصادر التلوث غير محددة 

المصادر التي تسبب مشاكل يصعب السيطرة عليھا و تجھز مصادر التلوث غير المعروفة المزيد من المغذيات      

الأنسان في الطبيعة كإزالة الغابات والزراعة والتطور الصناعي والمدني، تجھز ھذه الناتجة عن التحوير الذي يحدثه 

المصادر المياه العذبة بتراكيز قليلة من المغذيات ولكن يصعب السيطرة عليھا لأنھا تنتقل إلى الأجسام المائية من 

ر مما يؤدي إلى جرف سطح التربة الأراضي المجاورة الواسعة. في موسم الأمطار الغزيرة يزداد تجھيز ھذه المصاد

. يؤثر (Eutrophication)ثم ترشيح ھذه المغذيات من التربة إلى الأحياء المائية مسببة ظاھرة الاثراء الغذائي 

في حدوث ظاھرة الأثراء الغذائي من خلال عدة جوانب علاوة على ذلك المخلفات  الأنسان بشكل مباشر وغير مباشر

للنھر أو إزالة الغابات مع  إضافيةزراعية التي يطرحھا، فأنه يعمل على فتح قنوات جديدة الصناعية والمنزلية وال

توجد مصادر عديدة للملوثات . التغير في بعض مظاھر جيولوجية الأراضي المجاورة للأجسام المائية وغيرھا

عية والملوثات الناتجة عن المياه المؤثرة على نھر دجلة منھا الملوثات البشرية والملوثات الصناعية والملوثات الزرا

  الجوفية وبالتالي تؤثر في الصفات الفيزياوية والكيمياوية والبايولوجية والتي يمكن تصنيفھا بصورة عامة إلى : 

  :الملوثات المؤثرة على الخصائص الفيزياوية-أ

  أو درجة حرارته او جميعھا.تؤدي بعض الملوثات السامة إلى أحداث تغير في لون الماء أو عكورته أو طعمه  حيث 

  : الملوثات المؤثرة على الخصائص الكيمياوية-ب

تمثل المواد العضوية وغير العضوية والتي تجعل الماء ساماً وخطѧѧراً علѧѧى الصѧѧحة العامѧѧة والحيѧѧاة المائيѧѧة عѧѧن طريѧѧق 

  أو على محتوى الماء من الأملاح والمعادن . (pH)تأثيرھا على قيمة الرقم الھيدروجيني 
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  الملوثات المؤثرة على الخصائص البيولوجية : -ج

أن الملوثات التي تؤثر على الأحياء المائية بشكل عام، منھا الأحياء المجھرية التي يكون لھا تѧѧأثير مباشѧѧر علѧѧى صѧѧحة 

ض لѧѧبع (Eutrophication)غѧѧذائي الإنسان (بكتريا وفيروسات). تلعب ھذه الملوثات دوراً كبيراً في ظاھرة الإثراء ال

  .)4(الطحالب والنباتات المائية 

  Cyanobacterial Toxins)(سموم السيانوبكتريا  

ً من المركبات السامة كنواتج أيضية   ) وھي Secondary metabolitesثانوية (تنتج السيانوبكتريا مدى واسعا

حقيقياً يھدد صحة المجتمع مركبات ضارة لكثير من الكائنات الأخرى. يرى العلماء أن ھذه السموم تشكل اليوم خطراً 

صنفت سموم ومن الجدول الآتي يوضح سموم السيانوبكتريا والأنواع المنتجة لھا.  في أجزاء عدة من العالم

  ).5( Biotoxins)) والسموم الحيوية (Cytotoxinsالسيانوبكتريا عموماً إلى صنفين أساسيين ھما السموم الخلوية (

  

  سموم الطحلبية الناتجة من بعض الطحالب الخضراء المزرقة وتأثيراتھا.أنواع ال): 1( لجدولا

 

  

  

 أنواع السموم المنتجة   ا المنتج للسموم  جنس السيانوبكتري  السموم  تأثير

تؤثر بصورة مباشرة في مجتمع الھائمات  

الحيوانية خاصة تلك التي تفضل أنواع 

 . السيانوبكتريا صدراً غذائياً مھماً لھا

Anabaena , Anabaenopsis, 

Aphanocapsa , Hapalosiphon, 

Microcystis , Nostoc,Oscillatoria , 

Nodularia  

Hepatoxins  

Microcystin

Nodularin

يѧѧѧؤدي الإصѧѧѧابة بھѧѧѧا إلѧѧѧى عѧѧѧدم القѧѧѧدرة علѧѧѧى 

التѧѧѧѧنفس ثѧѧѧѧم المѧѧѧѧوت مѧѧѧѧن خѧѧѧѧلال شѧѧѧѧلل فѧѧѧѧي 

  العضلات التنفسية.

Anabaena, Aphanizomenon , 

Cylindrospermum,   Microcystis, 

Oscillatoria , Phormidium. 

Anabaena , Oscillatoria ,  

Anabaena , Aphanizomenon, 

Cylindrospermopsis, Lyngbya

Neurotoxins              

Antoxin-a     

Homoanatoxin-a       

Anatoxin-a (s)    

Saxitoxin                 

لھا تاثير سمي على الكبد كذلك وجد أنه يؤثر 

على الكلية أيضاً حيث يسبب تحطيم الأنسجة 

  التي يھاجمھا  

Aphanizomenon, Cylindrospermopsis, 

Umezakia

Cytotoxin 

Cylindrospermopsin

لھذه المواد تأثيراً سѧѧمياً يسѧѧبب اعѧѧتلال صѧѧحة

الإنسѧѧان، عѧѧلاوة علѧѧى ذلѧѧك وجѧѧد إنھѧѧا مميتѧѧة 

 للفئران عند حقنھا داخل أغشية البريتون .

Many species of Cyanobacteria Lipopolysaccharides

   (LPS)
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  )7و  6( بعض الطحالب المفرزة للسموم التابعة لصنف الطحالب الخضراء المزرقة: )1شكل (

  

  Cytotoxins)(السموم الخلوية  

يظھر ھذا النوع تأثيرات مميتة  عادة تنتج بعض الأنواع البحرية من السيانوبكتريا ھذا النوع من السموم، ولم     

للحيوانات ولكنه سام للخلايا المنماة في المزارع الخلوية ، وله مدى تثبيطي واسع لنمو الكثير من الأحياء المجھرية 

ً ، ومن أمثلة ھذه السموم   ,Tolytoxin Tubericidin, Scytophycins, Actiphycinsھي أيضا

Indolocarbazoles, (Tautazoles, Microbilinisonitriles) Paracyclophares,.  

  Biotoxins)(السموم الحيوية  

تنتج ھذه المركبات من السيانوبكتريا والتي لھا القدرة على إحداث الكثير من الآثار الصحية المؤذية للإنسان     

ي السموم العصبية ان مھلكة. وقد قسمت ھذه السموم إلى ثلاثة أقسام رئيسية ھوالحيوان وتكون في كثير من الأحي

)Neurotoxinsوالسموم الكبدية (  )Hepatotoxins) والسموم الداخلية (Endotoxins ()5 .(  

  Neurotoxins)(السموم العصبية 

ً في معظم الأحيان حيث يسبب شلل   Alkaloidsتعد مركبات قلوية       ذات تأثير سمي سريع جداً ويكون مميتا

تبعه شلل العضلات التنفسية الذي يؤدي إلى عدم القدرة على التنفس ثم الموت ، وينتج المحيطة ثم يالعضلات الھيكلية 

      
Oscillatoria princeps                     Microcystis   spp.                           Lyngbya spp.   

      

Anabaena spp.                             spp.  Nostoc                     Phormidium  spp.  
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 ,Nostoc Anabaena, Aphanizomenon ھذا النوع من السموم أنواع من السيانوبكتريا التابعة للأجناس

Oscillatoria, Trichodesmium, شخصت أنواع عدة من ھذه السموم ھي : وقد  

  

دالتون )، كما ينتج من قبل  765يبلغ وزنه الجزيئي(  Anabaena flos-aquaeجه النوع ينت:   Anatoxin -أ

  يوضح الھيكل البنائي لھا . )2الشكل (  Oscillatoriaأنواع من جنس 

  

  ) 8المفرزة من قبل الطحالب الخضر المزرقة (  Anatoxin) يوضح الھيكل البنائي للـ 2شكل (

  

ً وھو Oscillatoria rubescence النوع: ينتجه  Homoantoxin-ب . ومن )9(أقل سمية من النوع الأول  أيضا

  ) يبين البناء الھيكلي للسموم .3الشكل (

  

  )8المفرزة من قبل الطحالب الخضر المزرقة ( Homoantoxin) يوضح الھيكل البنائي للـ 3شكل (

  

وھو أكثر سمية من الأول بحوالي عشرة أضعاف  Anabaena : تنتجه أنواع من جنس Anatoxin-a(s)-جـ

  ) يوضح تركيبھا.4دالتون ) والشكل ( 252ويختلف عنه في تركيبه الكيميائي وله وزن جزيئي يبلغ( 
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  ) 8المفرزة من قبل الطحالب الخضر المزرقة حسب ( Anatoxin-a(s)) يوضح الھيكل البنائي للـ 4شكل (

  

: تضم مجموعة السموم التي تسبب شلل القشريات وھي مجموعة  Paralytic Shellfish Poisons (PSPs)-د

ً قسمت إلى ثلاث  18معقدة مكونة من  وتنتج ھذه  C-toxinsو Gongyautoxinsو Saxitoxin مجاميع ھيمركبا

ھذه السموم ذا تأثير  تعد . Anabaena circinalis و  Aphanizomenon flos-aquae السموم عادة من الأنواع

  العصبي بوساطة غلق قنوات الصوديوم ولا تؤثر على نفاذية البوتاسيوم .سريع من خلال تعطيل الأتصال عصبي 

  (Hepatotoxins)لسموم الكبدية  ا

و  Anabaenaو  Microcystis تابعѧѧѧѧة للأجنѧѧѧѧاسينѧѧѧѧتج ھѧѧѧѧذا النѧѧѧѧوع مѧѧѧѧن السѧѧѧѧموم أنواعѧѧѧѧاً وسѧѧѧѧلالات مختلفѧѧѧѧة      

Nodularia  وCylindrospermopsis  وOscillatoria  وNostoc .  ينѧѧيوعاً بѧѧر شѧѧي الأكثѧѧموم ھѧѧذه السѧѧأن ھ

يحدث المѧѧوت خѧѧلال مѧѧدة  سموم السيانوبكتريا ولھا تأثير سمي شديد ولكن يستغرق وقتاً أطول من السموم العصبية وقد

ف على عوامل عدة منھا وزن الحيوان ونوع السم والجرعة وغيرھѧѧا. صѧѧن اعتمادادقائق إلى بضعة أيام  5تتراوح بين 

  -) ھذه السموم إلى ثلاثة أقسام وھي :10(

   Microcystins)(المايكروسستينات -أ

 Unusually amino) ( دية الحلقة ترتبط بھا سلسلة جانبية ھي حامض أميني غير عاديتعد ببتيدات سباعية أحا

acid يدعىAdda يكروسستينات، وتحتوي حلقة الببتيد على خمسة أحماض أمينيه تدخل في تركيب كل أنواع الما

ً أنه ينتج من أنواع     Microcystis aeruginosaينتج من قبل النوع لذلك أشتق اسمھما من أسمھا ، ووجد أيضا

وغيرھا . بلغ عدد Nostoc  و Anabaena و Nodulariaو  Oscillatoriaأخرى تابعة للأجناس 

ً  60المايكروسستينات المشخصة لحد الآن أكثر من (  MC – LRأنواع المايكروسستينات شيوعاً ھي . إن أكثر  )نوعا

 – 909كذلك فھي الأكثر سمية ، يتراوح الوزن الجزيئي للمايكروسستينات بين(   MC – YRو   MC – RRو  

درجة الحرارة لمدة طويلة بل  ارتفاعتبعاً للنوع . تتصف المايكروسستينات عموماً بثبوتية عالية تجاه  دالتون)  1044

قيم الأس الھيدروجيني ،  ). تقاوم تغيراتDenaturation( دنترةل الغليان دون أن يحصل لھا أي وجد إنھا تتحم
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وھي تذوب بصورة جيدة في الماء والإيثانول والميثانول والأسيتون وتحتاج الخلايا إلى طاقة عندما تقوم بعملية أخذ 

  ) الھيكل البنائي للمايكروسستينات .5). ويوضح الشكل (11( السم

  

  )8المفرزة من قبل الطحالب الخضر المزرقة ( Microcystins) يوضح الھيكل البنائي للـ 5شكل (

 

    (Nodularin)النوديولارين- ب

ولكنھأصغر منه وتحتوي الحلقة الببتيدية على   MC – LRتعد ببتيد خماسي أحادي الحلقة يشبه إلى حد كبير 

دالتون ولم يشخص سوى ضرب واحد منه ينتجه  824جزيئي ووزنه ال  MC – LRأحماض أمينيه كالتي توجد في 

والشكل   MC – LRتأثير سمي مشابه للتأثير السمي الذي يحدثه  ولھذا الضرب Nodularia spumigena النوع

  ) يوضح الھيكل البنائي لسم النوديولارين  . 6(

  

  ).8الخضر المزرقة ( المفرزة من قبل الطحالب  Nodularin) يوضح الھيكل البنائي للـ 6شكل (
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   )(Cylindrospermopsinالسلندروسبيرموبسين -ج

وھو المركب القلوي الوحيد ضمن  Cylindrospermopsis mceberskii النوعھو من السموم التي ينتجھا  

ثر السموم الكبدية حيث يشابه في ھذه الصفة السموم العصبية ، ولا يقتصر تأثيره السمي على الكبد بل وجد أنه يؤ

ً حيث يسبب تحطيم الأنسجة التي يھاجمھا ) يوضح التركيب البنائي 7( ) والشكل12( على الكلية أيضا

  للسلندروسبيرموبسين .

  

  ).8المفرزة من قبل الطحالب الخضر المزرقة (  Cylindrospermopsin) يوضح الھيكل البنائي للـ 7شكل (

  

  (Endotoxins)السموم الداخلية 

التي تكون الجدار الخلوي في عموم  Lipo polysaccharide (LPS)سكريات الشحمية المتعددة يقصد بھا ال     

السيانوبكتريا ، وقد وجد أن لھذه المواد تأثيراً سمياً يسبب اعتلال صحة الإنسان  ، وجد كذلك إنھا مميتة للفئران عند 

  ).13اعة) من الحقن (س 48ملغم / كغم بعد  1.2 – 1حقنھا داخل أغشية البريتون وبتركيز( 

  (Toxic effect of Microcystins)الأثر السمي للمايكروسستينات  

أكد كثير من الباحثين أن ھذه المواد التي تنتجھا أنواع عدة من السيانوبكتريا لھا تأثير سمي في كثير من الحيوانات      

لكثير من الحيوانات مثل الماشية والخيول والإنسان ، حيث وجد أنھا سببت الھلاك في مناطق مختلفة من العالم 

بصورة مباشرة في مجتمع الھائمات الحيوانية خاصة تلك والكلاب والطيور والأسماك والتماسيح، تؤثر ھذه السموم 

ً لھا مثل جنس ، حيث وجد أن التراكيز الواطئة من  Daphnia التي تفضل أنواع السيانوبكتريا مصدراً غذائياً مھما

تعمل على خفض القدرة التي تتمتع بھا ھذه الكائنات في إنتاج أجيال جديدة ، وتعمل كذلك على خفض ھذه السموم 

). إن الحوادث التي تكررت في مناطق 14معدل نمو أفرادھا ، أما التراكيز العالية من ھذه السموم فتؤدي إلى موتھا (

كان  1996مسجلة لحد الآن في عام  عدة من العالم تؤكد مدى خطورة ھذه السموم حيث حصلت أسوأ حادثة

مريضا) بسبب استخدام المياه الملوثة بالمايكروسستينات في عملية غسل الكلية في وحدة الديلزة الدموية  60ضحيتھا(

 يعد المجتمع الغربي من أكثر المجتمعات التابعة لأحدى المستشفيات البرازيلية مما أدى إلى تلف خلايا الكبد الحاد.

ً لھذ ه السموم بسبب استخدام المياه المعاد تدويرھا لأغراض الشرب ، يتضح ذلك من خلال حادثتين حصلت تعرضا

طفلاً وعدد من البالغين بسبب تلوث مياه الشرب بھذه السموم مما أدى إلى  139 في أستراليا كان ضحية الأولى
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تركيز السم في مياه الشرب كان نتيجة  اعارتفإصابتھم بالتھاب الكبد الحاد وتبول دموي وعجز كلوي ثم الموت . إن 

 CuSO4بمادة كبريتات النحاس  Microcystis aeruginosaطحلب  ازدھارالمعالجة الكيميائية للمياه الحاوية على 

الطحلب وأدى أخيراً إلى  التي تستخدم عادة للتخلص من خلايا الطحالب حيث أدت ھذه المعالجة إلى تحطيم خلايا

). تصاحب حالات التسمم بالمايكروسستينات عادة أعراض عدة منھا ارتفاع 15لمياه ورفع تركيزه (إطلاق السم إلى ا

درجة حرارة الجسم وطفح جلدي والتھاب الأمعاء والوھن العام وانعدام الشھية وشحوب الأغشية المخاطية والتقيؤ 

لجرعة المأخوذة ووزن الحيوان . يحصل على كمية ا اعتماداوتسمم الكبد ثم الموت خلال ساعات أو أيام  والإسھال

الموت عادة نتيجة النزف الدموي الحاد الذي يحصل داخل الكبد .إن غالبية الباحثين في ھذا المجال يرى إن 

   ).16للمايكروسستينات تأثيراً محفزاً لنمو الأورام السرطانية عندما تؤخذ بتراكيز واطئة ولفترات طويلة (

  وم الطحلبيةالمخاطر الناتجة من السم

تعتبر العوامل البيئية من أھم المحѧѧددات لإفѧѧراز السѧѧموم مѧѧن الطحالѧѧب الخضѧѧراء المزرقѧѧة وفѧѧق دراسѧѧات بيئيѧѧة فѧѧي      

المزارع المستمرة للطحالب والتي تمثلت بدرجة الحرارة والإضاءة والأس الھيدروجيني والملوحة والمغذيات الكبѧѧرى 

إلѧѧى حѧѧد بعيѧѧد ان يحفѧѧظ فѧѧي داخѧѧل الخليѧѧة ويѧѧزداد  Anatoxin-aو  Microcytinsإذ تقѧѧوم  والمغѧѧذيات  الصѧѧغرى،

Microcytins ود خلال الطول اللوغارتمي للنمو ، لاѧѧل وجѧѧن تجاھѧѧيمك Microcytins  ىѧѧا علѧѧدة خطورتھѧѧك لشѧѧوذل

تي تقوم البيئة والأحياء المحيطة بالبيئة . أظھرت بعض الدراسات أن تراكيز السموم في المياه المحتوية على الأحياء ال

ھي من بين  Microcytinsمايكرو غرام/ لتر) ويمكن أن يكون أكثر  ، ولھذا السبب  100 -1بين ( السموم ما بإفراز

المحتويات التي تھدد الصحة ويكون تأثيرھا إذا كان الماء قد استھلك من غيѧѧر إزالѧѧة السѧѧموم الناتجѧѧة مѧѧن السѧѧيانوبكتريا 

الى  ازدھار الطحالب فѧѧي فصѧѧل الصѧѧيف مѧѧن خѧѧلال الكثافѧѧة العاليѧѧة للإعѧѧداد ) 18( ). كما أشارت دراسة17وخلاياھا (

الطحلبية بكافة مجتمعاتھا وذلك لارتفاع العالي لدرجات الحرارة التي تفكك المركبات العضѧѧوية المعقѧѧدة وتحويلھѧѧا الѧѧى 

  لطحالب .زيادة الكتلة الحيوية لمجتمع ا من قبل الطحالب وھذا يساعد على امتصاصھابسيطة مما يسھل 

  والتوصيات الاستنتاجات

  على الصحة البشرية .ولھا انعكاساتھا الطحلبية مخاطر على البيئة المائية تشكل السموم  -1

تركيز السم في مياه الشرب كان نتيجة المعالجة الكيميائية للمياه الحاوية على طحلب  ارتفاعإن  -2

Microcystis aeruginosa   بمادة كبريتات النحاسCuSO4 حيث  ي تستخدم للتخلص من الطحالبالت

 أدت ھذه المعالجة إلى تحطيم خلايا الطحلب وأدى أخيراً إلى إطلاق السم إلى المياه ورفع تركيزه.

المائية لما تحويه من الطحالب المنتجة للسموم وقياس سميتھا وذلك لقلة للمصادر  يةمسحدراسات أجراء  -3

 تركيز الملوثات.  زيادة يؤدي إلى  بالنتيجةمناسيب المياه في نھري دجلة والفرات وھذا 
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