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  ABSTRACT    

 
   The cyanobacteria Anabaena variabilis were cultured in a two different types of  culture  

media, namely the (BG-11) Blue-Green medium11 widely used worldwide, and another 

modified medium is indicated by the symbol the Modified Cyanobacteria Culture Medium 

(MCC) in which micro elements were dispensed with and replaced with fertile agricultural 

soil filtrate, which was sterilized and analyzed. The number of cells (biomass) and the 

amount of chlorophyll (chl.a, chl.b) in the bacterial cell were compared in the two types of 

culture media used under the same other growing conditions. 

     The number of cells of A. variabilis  in the (MCC) modified medium in the day 12 

reached about (10
7
 cells/ml) and was higher than that of the cells in the (BG-11) medium, 

which reached (10
6
 cells/ml). The amount of chlorophyll (chl.a) in the (MCC) modified 

medium in the day 12 reached about (0.97mg/ml) and was higher (0.72 mg/ml) than its 

counterpart  in the (BG-11) medium, and the same was true for chlorophyll (chl.b),  as the 

amount reached  (0.45mg/ml) in the (MCC) modified medium,  compared to (0.39 mg/ml) 

for (BG-11) medium. 

Keywords: Anabaena variabilis, (BG-11) medium, (MCC) modified medium, biomass, 

chlorophyll concentration (chl.a, chl.b). 
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 زرقاءال ريايالمستخدمة في استنبات البكت مغذيةمقارنة بين نوعين من الأوساط ال
Anabaena variabilis .ًمخبريا 

 

 *مايا سلامي
 **عبد الكريم عياش د.
 ***ىيثم يازجيد. 
 ****نوال عميد. 

 (2026/  2/  8قبل لمنشر في  . 2025/  9/  14تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
( عمى نوعين مختمفين من الأوساط (Anabaena variabilis Cyanobacteriaتم استزراع البكتيريا الزرقاء       

و وسط آخر  ( المستخدم عالمياً عمى نطاق واسع, (Blue-Green Medium 11(BG-11وىما الوسط ) مغذيةال
حيث تمّ الاستغناء فيو   MCC Modified Cyanobacteria Culture Medium)) معدل تمت الإشارة إليو بالرمز

عن العناصر الكيميائية النادرة واستبداليا برشاحة تربة زراعية خصبة تم تعقيميا وتحميميا. تمّتّ مقارنة عدد الخلايا 
( لدى البكتيريا الزرقاء عمى نوعي الأوساط الزرعية المستخدمة تحت chl.a, chl.b)الكتمة الحيوية( وكمية اليخضور)

 ذات الشروط البيئية الأخرى.
 في اليوم الثاني عشر من عمر المزرعةMCC) في الوسط المعدل )A. variabilis  بمغ عدد خلايا بكتيريا        
خمية/مل(   106بمغت حوالي ) التي ((BG-11وكانت أعمى من تمك الخلايا في الوسط , خمية/مل(  107حوالي )

في اليوم الثاني عشر من عمر  MCC)في الوسط المعدل ) chl.a)بمغت كمية اليخضور) خلال ذات الفترة الزمنية.
ممغ/مل(, وكان 0.72 ( إذ بمغت )BG-11وكانت أعمى من مثيمتيا في الوسط ) ,ممغ/مل(0.97 المزرعة حوالي )

مقارنة ب  MCC))ممغ/مل( في الوسط المعدل  0.45, إذ وصمت كميتو إلى )chl.b)لميخضور)الأمر كذلك بالنسبة 
 .(BG-11)ممغ/مل( لموسط  0.39)

(, الكتمة الحيوية, MCCالوسط المعدل )BG-11), , الوسط )Anabaena variabilis الكممات المفتاحية:
 (.chl.a, chl.bاليخضور)
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 مقدمة:
 نشأت منذالتي  Prokaryotes مجموعة من الكائنات بدائيات النوى  Cyanobacteriaريا الزرقاء يتعد البكت      

في العديد من البيئات الرطبة مثل ) حقول الأرز, عمى الصخور, ضفاف الأنيار, البحيرات   ووتنم ,[1]مميار سنة  3 
. كما تحافظ عمى مواقعيا في عمود الماء باستخدام استراتيجيات توجيو دقيقة تعتمد عمى الضوء [2]البرك , الخزانات( 

نتاجاً لمكتمة  الكائنات الحية . تعد البكتيريا الزرقاء من[3]والجاذبية وعوامل أخرى الأكثر كفاءة في التركيب الضوئي وا 
كما تعد من الكائنات  ,[4]الحيوية وبالتالي فيي تشكل ىدفاً واعداً لإنتاج العديد من المستقمبات الثانوية اليامة طبياً 

الدقيقة التي تساىم في رفع خصوبة التربة بسبب مقدرة العديد من أنواعيا عمى تثبيت غاز النتروجين الجوي وتقديمو 
. تعد البكتيريا الزرقاء من جية أخرى [5]عمى ىيئة نترات لمعديد من نباتات المحاصيل التي تنمو معيا في ذات الحقل 

لضوئية إذ تحتوي خلاياىا عمى اليخضور, وتتطمب الضوء والكربون غير العضوي والماء كائنات ذاتية التغذية ا
 كمصدر لإلكترونات بالإضافة إلى النتروجين والفوسفور والكبريت والعديد من العناصر النادرة

نتاجيا لممستقمبات الثانوية عمى أ   .[6,7]مثل وجو ) حديد, كوبالت, نحاس, مغنيزيوم, زنك وغيرىا( اليامة لنموىا وا 
من أحد أنواع البكتيريا سالبة صبغة غرام والذي يشار إليو عمى أنو ( Anabaena variabilis)بكتيريا  تمثل      

قادرة عمى القيام البكتيريا في أشكال خيطية  تتجمع .المنتجة لمجموعة كبيرة من المستقمبات الثانوية نواعأىم وأكثر الأ
 . [8]وتثبيت النتروجينبعممية التركيب الضوئي 

يعد تركيب الوسط المغذي المستخدم في تنمية البكتيريا الزرقاء مخبرياً  ذو تأثير كبير في نمو ىذه البكتيريا       
وقياميا بعممية التركيب الضوئي, ويساعد وجود العناصر المغذية اللازمة لنموىا المتنوعة وبنسب ملاءمة في بقاء ىذه 

 .[9]الة بيولوجياً لمدة طويمة من الزمن البكتيريا حية وفع
( من أكثر الأوساط استخداماً بشكل عالمي لاستنبات البكتيريا الزرقاء لاحتوائو عمى العديد BG-11يعد وسط )      

ولكن تم تسجيل  ,[10]من العناصر الغذائية التي تحتاجيا ىذه البكتيريا في نموىا وقياميا بعممياتيا الحيوية المختمفة 
حالات عدم نمو جيد ليذه البكتيريا في ىذا الوسط, ولوحظ انخفاض في إنتاجيتيا ومعدلات التركيب الضوئي في 

قد يعود ذلك لكون ىذا الوسط يحوي عمى نسبة قميمة من النتروجين الضروري لنمو البكتيريا, أو بسبب  ,[11]خلاياىا 
مناسبة طيمة حياة  pHعناصر النادرة, أو بسبب الحاجة إلى الحفاظ عمى درجة الحاجة إلى أنواع إضافية مختمفة من ال

خلايا المزرعة البكتيرية. استناداً إلى ما تقدم كان الحافز في البحث عن أوساط جديدة لاستنبات البكتيريا الزرقاء بشكل 
 أفضل وتكمفة أقل.

 
 :وأىدافو البحث ميةأى
بحيث تكون إنتاجية الخلايا فيو  Anabaena variabilisالعمل عمى إيجاد وسط مغذي جديد لمبكتيريا الزرقاء  -

 .المستخدم عالمياً  ((BG-11أعمى وتكمفتو أقل مقارنةً بالوسط 
الاقتراب بالشروط المخبرية أكثر فأكثر من شروط نمو ىذه البكتيريا في الحقل من خلال استخدام رشاحة تربة  -
 صبة طبيعية بدلًا من إضافة العناصر الكيميائية النادرة الصناعية غالية الثمن إلى الوسط.خ
وسط معدل ، BG-11 )وسط  مغذييناستخدام المعايير الفيزيولوجية في مقارنة نتائج النمو في كلا الوسطين ال -

MCCمن خلال قياس الكتمة الحيوية وكمية اليخضور )chl.a, chl.b).) 
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 ومواده: طرائق البحث
 :Anabaena variabilisتنمية البكتيريا الزرقاء 1- 

ألمانيا لتنمية  -معزولة ومصنفة من معيد غوتينجن  Anabaena variabilisتم الحصول عمى البكتيريا       
,  Goettingen Cynobacteria and Algal Culture Collection, Germanyالطحالب والبكتيريا الزرقاء 

وجرى تنميتيا في مخابر كمية العموم في قسم عمم الحياة النباتية بجامعة اللاذقية عمى نوعين من الأوساط المغذية 
 10/ساعة ضوء 14%, 70م, رطوبة نسبية °23المستخدمة وذلك ضمن غرفة تنمية العوالق النباتية ) درجة حرارة 

 ساعة ظلام مع تيوية خفيفة وتحريك(.
 الأوساط المغذية:تركيب 2-  

جرى تحضير ىذا الوسط عن طريق إضافة كميات محددة من  :Blue-Green Medium 11 (BG-11)وسط 
 معقم:و  الأملاح الآتية إلى ليتر ماء مقطر

 NaNO3 1.5g  ،CaCl2.2H2O 0.036g ،Na2CO3 0.02g ،MgSO4.7H2Oالعناصر الأساسية )عناصر الوفرة(: 

0.075g ،K2HPO4 0.04g ،EDTA.Na2.2H2O 0.001g ،NH4]y[Fex(C6H4O7)] 0.012g] 

مل من كل محمول إلى  1العناصر النادرة: جرى تحضير ليتر واحد محمول رئيس من العناصر النادرة, ثم تمت إضافة 
 H3Bo3 2.86g ،Mncl2.4H2O 1.81g ،ZnSO4.7H2O ليتر من المحمول المغذي الحاوي عمى العناصر الأساسية:

0.222g ،Na2MoO4.2H2O 0.39g، CuSO4.5H2O 0.079g ،Co(NO3)2.6H2O 0.049g 

 م وضغط جويْ  121ثمّ تم التعقيم بالأوتوغلاف )درجة حرارة  7.4عمى الدرجة  pHوتم ضبط الرقم الييدروجيني 
 دقيقة(. 21لمدة  2كغ/سم 1 

تم أخذ تربة : Modified Cyanobacteria Culture Medium (MCC) وسط مغذي معدل لمبكتيريا الزرقاء
زراعية خصبة خالية من الشوائب من تربة حديقة كمية العموم في جامعة اللاذقية, وجرى تحميميا في مركز البحوث 

 (.1الزراعية في منطقة الينادي باللاذقية, وكانت نتائج تحميل التربة الزراعية المستخدمة كما ىو موضح بالجدول )
 .راعية المستخدمةنتائج تحميل التربة الز 1): الجدول )

 (ppm)جزء بالمميون  غرام تربة 100 \غرام  م 1:2.5العمق 
Ph EC البوتاس المتاح الفوسفور المتاح الآزوت المتاح المادة العضوية سم\ميمي موس 

7.84 0.39 1.01 15.0 14 71 

ثم    غرام من التربة الزراعية الخصبة وحميا في ليتر من الماء المقطر,  10تم تحضير محمول التربة عن طريق أخذ 
جرى تحريك معمق التربة بقوة لحد الانحلال شبو الكمي, ثم تعقيمو وتركو ليرقد. تم ترشيح الطافي واستخدامو كوسط 

 200mg, CaCl2.2H2Oمغذي بديل )حاو عمى عناصر الندرة( بعد إضافة الأملاح المعدنية الرئيسية إليو وىي: 

15mg, (NH4)2SO4 1g , K2HPO4 700mg) MgSO4.7H2O تم ضبط الرقم الييدروجيني ,)pH  لمحمول
 وجرى تعقيمو بالأوتوغلاف. 7.4الوسط المغذي المعدل عمى الدرجة 

 تحديد عدد الخلايا)الكتمة الحيوية(: -3
أيام لتحديد عدد الخلايا )الكتمة الحيوية(  4)كل ) A. variabilisجرى أخذ عينة من معمق البكتيريا الزرقاء       

 .Petroff-Hausser counting chamber [12]ومعدلات نموىا, وذلك عن طريق تعداد الخلايا باستخدام شريحة التعداد 
 (:chl.a, chl.bقياس كمية صبغة اليخضور) -4

باستخدام جياز الطرد المركزي بسرعة  Anabaena variabilisمل من معمق البكتيريا الزرقاء  20تم تثفيل      
مل من محمول الأسيتون  10دقائق من أجل فصل الخلايا البكتيرية عن المحمول, ثم إضافة 10دقيقة لمدة /دورة1500
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دقيقة من أجل تحطيم الخلايا وانحلال  15% لراسب الخلايا المعزولة ووضعيا عمى جياز رجاج الأنابيب لمدة 80
ثم فصل المحمول الأسيتوني الطافي عن بقايا  ,[13]دقائق  5لمذيب, ثم إعادة التثفيل في ذات الشروط لمدة الصبغة با

باستخدام جياز المطياف الضوئي  chl.a, chl.b)الحطام الخموي البكتيري وقياس تركيز كل من اليخضور)
,Spectrophotometer تركيب الضوئي, ووفق المعادلات ثم حساب كمية اليخضور لدى الأحياء الدقيقة ذات ال

 .[14] المناسبة
Chl a = 12.25 A663 – 2.79 A647*20/10 
Chl b = 21.50 A646 – 5.10 A663*20/10 

 
 النتائج والمناقشة: 
 :Anabaena variabilisالكتمة الحيوية لمبكتيريا الزرقاء  -1

مل محمول /خمية 104بتركيز أو تعداد خلايا أولي بمغ )تم تحضير الأوساط المغذية, وتم إضافة الخلايا البكتيرية      
في اليوم  MCC) في الوسط المعدل) A. variabilisمغذي( في جميع الأوساط المغذية. بمغ عدد خلايا بكتيريا 

تحت  (BG-11) مل محمول مغذي(, بينما بمغ عدد خلايا البكتيريا في الوسط /خمية106 الثامن من النمو حوالي )
 مل محمول مغذي(. استمر عدد الخلايا في الوسط/خمية105 ذات ظروف التنمية وخلال ذات الفترة الزمنية حوالي )

 ( (MCCمل محمول /خمية107 الثاني عشر من عمر المزرعة البكتيرية, إذ بمغ حوالي  ) ارتفاعاً وصولًا إلى اليوم
مل محمول مغذي(. كما حافظت /خمية(106 ( لحوالي BG-11) مغذي(, بينما وصل عدد الخلايا البكتيرية في الوسط

البكتيريا عمى عدد الخلايا ذاتو تقريباً وصولًا إلى اليوم السادس عشر في كلا الوسطين ليتناقص العدد ويصيح متساوياً 
لوحظ أن الوسط  تقريباً في اليوم العشرين من عمر المزرعة البكتيرية لكلا الوسطين المغذيين. استناداً إلى ما تقدم

ويعود ذلك لاختلاف  BG-11)كان أكثر ملائمة لانقسام الخلايا ونموىا من الوسط المغذي) MCC)المغذي المعدل )
التركيب الكيميائي لموسطين المغذيين المستخدمين لاستنبات البكتريا الزرقاء, إذ أن الوسط المعدل الحاوي عمى محمول 

أكثر ملائمة لمنمو ربما بسبب توفر عدد أكبر من العناصر النادرة )ولو بكميات  التربة وبعض العناصر الرئيسية كان
زىيدة لمغاية( الموجودة في التربة بشكل طبيعي ومتوازن, حيث تعمل ىذه العناصر المغذية العديدة عمى تحفيز عممية 

, كما أن تواجد أنواع وكميات [9]وئي النمو والتكاثر وتزيد من معدل العمميات الاستقلابية بما فييا عممية التركيب الض
 1)., الشكل )[15]كافية من عناصر الندرة اللازمة لمنمو في الوسط المغذي يعمل عمى زيادة الكتمة الحيوية لمبكتيريا الزرقاء 

 

 
 Anabaena variabilisريا الزرقاء ي(: عدد خلايا البكت1الشكل)

 .MCCوالوسط  BG-11 مغذيفي الوسط ال 
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 :Anabaena variabilis ( لمبكتيريا الزرقاء (chl.a, chl.bمحتوى اليخضور -2 
( في عينات حاوية عمى مميون خمية/مل من البكتيريا (chl.a, chl.bأظيرت نتائج قياس كمية اليخضور      

Anabaena variabilis (في اليوم الأول, أن كمية اليخضورa بمغت في ) اليوم الرابع لمنمو في الوسط المعدل
(MCC )(10/ملغ 0.72حوالي

6
إذ بمغت حوالي  BG-11)) أعمى من كميتو الناتجة عن نمو الأنابينا في وسط( خلية 

10/ملغ 0.52)
6

بدأت بالحناقص مع جقدم عمر ( MCC)في الخلايا ضمن الوسط a) ولكن كمية اليخضور) (خلية 

10/ملغ 0.5من عمر المسرعة البكحيرية بلغث كميحه حوالي )   20المسرعة البكحيرية في العمر، ففي اليوم 
6

 خلية( 

10/ملغ BG-11   (0.43))في الوسط  a)لحقحرب كثيراً من كمية اليخضور )
6

 2).خلية(، الشكل ) 

10/ملغ (0.24( إذ بمغت كميتو في اليوم الرابع لمنمو في الوسط المعدل  bكذلك كان الأمر بالنسبة لميخضور)
6

( خلية 

10/ملغ  BG-11(0.18) أعمى من مثيلاتيا في وسط )
6

في الخلايا ضمن الوسط b) ، ولكن كمية اليخضور )(خلية 

(MCC)  10/ملغ 0.2من عمر المسرعة البكحيرية بالحناقص، إذ بلغث كميحه حوالي  ) 20بدأت في اليوم
6

خلية(  

10/ملغ 0.19حيث بلغث حوالي )BG-11)( في الوسط )bلحقحرب كثيراً من كمية اليخضور)
6

 3).خلية(، الشكل ) 

لأسباب عديدة أىميا  12( حتى اليوم MCC( في الوسط المعدل )chl.a, chl.bتعزى زيادة كمية اليخضور)      
التركيب الكيميائي لموسط, إذ أظيرت العديد من الدراسات أن زيادة كمية الفوسفور في الوسط يؤدي لزيادة في نمو 
نتاج أصبغة التركيب الضوئي ومنيا اليخضور  البكتريا الزرقاء وبالتالي زيادة في العمميات الاستقلابية وا 

(chl.a, chl.b )[11],  المزرعة البكتيرية في العمر واستيلاك الكميات المحدودة من النتروجين ومع تقدم عمر
والبوتاسيوم الضرورين لمنمو البكتيريا الزرقاء في الوسط انخفضت كمية اليخضور اللازم لعمية التركيب الضوئي في 

 .[16]كلا الوسطين 
 

 
 Anabaena variabilisريا الزرقاء يفي خلايا البكت a)(: كمية اليخضور)2الشكل)

 .MCCوالوسط  BG-11في الوسط  
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

C
h

l (
a)

 m
g/

m
l 

Day 

MCC medium

BG-11 medium

8 12 20 4 21 



 يازجي، عليسلامي، عياش،                                                           زرقاءال ريايالمستخدمة في استنبات البكت مغذيةمقارنة بين نوعين من الأوساط ال

 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

115 

 
 Anabaena variabilisريا الزرقاء يفي خلايا البكت b)(: كمية اليخضور)3الشكل)

 .MCCوالوسط  BG-11في الوسط  
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:  

المستخدم MCC) ( في الوسط المغذي المعدل )chl.a, chl.bوكمية اليخضور)زيادة عدد الخلايا )الكتمة الحيوية( 1-
 (.(BG-11أكثر من مثيلاتيا في الوسط   Anabaena variabilis في استنبات البكتريا الزرقاء 

إن وفرة العناصر المغذية وعناصر الندرة في الوسط المغذي المستخدم لاستنبات البكتيريا الزرقاء يؤثر بشكل 2-   
مباشر في الكتمة الحيوية لمبكتيريا وفي كمية صبغات التركيب الضوئي فييا وخاصة خلال الأسبوعين الأولين من عمر 

 المزرعة البكتيرية. 
 التوصيات: -

مخبرياً ودراسة  (MCC)عمى الوسط المعدل  Anabaena variabilisع البكتيريا الزرقاء العمل عمى استزرا 1-
تأثيره في معايير التركيب الضوئي الأخرى كشدة النقل الالكتروني الضوئي, كمية الأكسجين المتحرر وكمية المستقمبات 

 الثانوية المختمفة.
 البحث بشكل دائم عمى أوساط مغذية جديدة تقترب في تركيبيا من الأوساط الطبيعية الحقمية التي تنو فييا البكتيريا الزرقاء. 2-
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