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 ممخّص  

 
 Nostocن البكتيريا الخضراء المزرقة مخبرياً وىما النوستوك م ستزراع نوعيناتم في ىذه الدراسة 

muscorum   الأنابيناو  Anabaena variabilis ، ومن ثم دراسة تأثير الأشعة فوق البنفسجية(UV-B)  عند طول
دقيقة( في أصبغة  20ـــ  5لفترات زمنية قصيرة )و  (UV-C) البنفســــــجيةالقريبة من الأشعة فوق  (285nm)الموجة 

التركيب الضوئي لدى ىذين النوعين. لوحظ ازدياد في تركيز الكاروتينويدات في خلايا كلا نوعي البكتيريا، إلا أن ىذه 
. بينما لوحظ % عمى التوالي( 52، % 113مقارنة بالنوستوك )أشد عند بكتيريا الأنابينا دقيقة  20بعد الزيادة كانت 

الأنابينا وضوحاً عند بكتيريا كثر عند كلا نوعي البكتيريا، لكنو كان أ خمس دقائقبعد  اليخضور )أ(انخفاض في تركيز 
 % عمى التوالي(. 33%، 45 منو عند بكتيريا النوستوك )

سميك إن مقاومة النوستوك مقارنة بالأنابينا لنمط الأشعة المدروسة يمكن أن يعزى إلى وجود غلاف مخاطي 
تقوم ىذه الصبغات منفردة بالحد من تأثير ىذه الأشعة في يحيط بالخلايا إضافة إلى الصبغات الكاروتينويدية، بينما 

 الغلاف المخاطي.  قمة سماكةخلايا الأنابينا بسبب 
 

 ، النوستوك، الأنابينا.  اليخضور )أ(،  الكاروتينويداتالأشعة فوق البنفسجية،  مات المفتاحية:الكم
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  ABSTRACT    

 

In this study, two species of cyanobacteria (Nostoc muscorum  and  Anabaena 

variabilis) have been cultivated in the laboratory, and then studied for the effect of 

ultraviolet radiation (UV-B) at the wavelength (285nm) near ultraviolet radiation (UV-C) 

for short periods (5  - 20 minutes) on the photosynthetic pigments in both species . Results 

showed increasing the concentration of carotenoids in the cells of both species, but this 

increase after 20 minutes was more significant in Anabaena compared to Nostoc (113%, 

52%, respectively). While there was a decrease in the concentration of chlorophyll a after 

five minutes in both species of bacteria, but it was more pronounced in Anabaena than in 

Nostoc (45%, 33%, respectively). 

The resistance of Nostoc compared to Anabaena to the studied rays can be attributed 

to the existence of a mucous sheath surrounding the cells in addition to carotenoid 

pigments, while this pigments alone in Anabaena reduce  the effect of this radiations on the 

cells, because of the absence of the mucous sheath. 
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  :مقدمة
، تنتمي أفرادىا إلى مجموعات ضوئياً كائنات دقيقة ذاتية التغذية  Phytoplanktonتعد العوالق النباتية 

 تعيش ىذه الكائنات (.  Microalgae، طحالب دقيقة Cyanobacteriaتصنيفية مختمفة )بكتيريا خضراء مزرقة 
 المنطقة التيالمحيطات، ضمن المستنقعات والبحيرات و متر( من عمود الماء في  200)حتى  في الطبقات العميا

 الحصول عمى الطاقة الضوئية اللازمة لقياميا بعممية التركيب الضوئي ليا خترقيا الأشعة الشمسية بوضوح، كي يتاحت
نتاج غذائيا.   وا 

توجد في قاعدة السمسمة الغذائية لمكائنات الحية في تمثل العوالق النباتية أحد أىم النظم البيئية عمى كوكبنا، إذ 
غذاءً لمستويات  وبشكل غير مباشر ،، وتعد غذاءً لممستيمكين الأوليين )العوالق الحيوانية( من جيةالمائيةالأوساط 

  يا الدقيقحجمبالرغم من و  .( (UNEP, 1989 التغذية الأعمى )الأسماك، الطيور، الثدييات بما فييا الإنسان(،
طن   10 11  يــــ، إذ تقوم بإنتاج حوالمى سطح الأرض ية ع% من كتمة المادة الح40ج حوالي إلا أنيا تساىم في إنتا

 .(Haeder   and Worrest, 1990; Haeder, 1999)من المادة العضوية سنوياً )
الغلاف الجوي، وبالتالي فإن ليا دوراً ىاماً في  CO2تقوم العوالق النباتية بامتصاص وتثبيت أكثر من نصف  

بميون طن من الكربون  104إذ يُعتقد بأن العوالق النباتية تحول ســنوياً حوالي  في الجو. CO2تخفيض نسبة 
 بميون طن(.100إلى الشكل العضوي، وىذه الكمية أكبر بقميل مما تقوم بو الأنظمة الأرضية مجتمعة ) لاعضويال
((Houghton and Woodwell,  1989  . ًالإمداد العالمي  في وبالتالي فإن أي نقص في ىذه الإنتاجية سيؤثر سمبا

غاز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي  نتيجة بقاء كميات كبيرة من لمغذاء، وسيحدث تغيراً في مناخ الأرض
 (.Haeder et al., 1989)وازدياد معدلات ظاىرة الدفيئة

من أقدم المجموعات إحدى مجموعات العوالق النباتية، وتعد  Cyanobacteriaالبكتيريا الخضراء المزرقة  مثلت
  بميون سنة 3حوالي  أي قبلالحية عمى سطح الكرة الأرضية، إذ ظيرت في العصر ما قبل الكامبري 

في الترب شديدة الرطوبة والمستنقعات والبحيرات العذبة، وعمى جذوع ىذه البكتيريا وتنتشر  (.2005، )متولي
عمى موقعيا في عمود الماء باستخدام  ، وتحافظبحار والمحيطاتالأشــــــــــــــجار وفي الطبقات العميا من مياه ال

الخضراء البكتيريا تعد . (2003عياش، الفالح و ) استراتيجيات توجيو دقيقة تعتمد عمى الضوء والجاذبية وعوامل أخرى
 .(Brocks et al., 1999 ; Schopf, 2000)ـوع ن 2000دد أنواعيا حوالي يبمغ عالمزرقة كائنات بدائية النوى سالبة غرام، و 

معدلات الأشعة فوق البنفسجية من التغيرات البيئية الخطيرة التي يعاني منيا كوكبنا في العقود الأخيرة ىي زيادة 
طبقة الأوزون بسبب المموثات الناجمة عن النشاط البشري مثل  تآكلالواصمة إلى سطح الأرض نتيجة 

ىذه د من ـــــأدى وصول المزي . لقدOBSوالبروميدات العضوية  CCSوكموروكربون  CFCSفموروكموروكربون 
غيرات إلى  ت إلى طبقات الجو الأدنى ومنيا إلى سطح الأرض ((UV-B 280-315nm وبخاصة نمط عةـــــــشالأ

  .ومنيا البكتيريا الخضراء المزرقةفي تنوع وانتشار وحجم وموقع مجتمعات العوالق النباتية  سمبية
ات ــــــــطاقة عالية، ويجري امتصاصيا من قبل جزيئ UV-Bتمتمك الأشعة فوق البنفسجية القصيرة من نمط 

ق طيفيــــــــا مع الطيــــف ــــــوالمبيـــــدات، وذلك بســـــــــــــبب تواف DNAة ىامــــــــــــــــة مثل البروتينـــــــــــــــات والـ ـــــــــــــحيوي
مؤدية إلى  Klisch and Haeder 2001  ، (Tevini and Teramura 1989متصاصـــــــــي ليذه الجزيئـــــــــات ) الا

كما تؤثر ىذه الأشعة بشكل غير مباشر في حياة العديد من الكائنات المائية وبخاصة  تحطم جزيئات ىذه المواد.
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ئنات عمى البقـاء والنمو والحركـة والتوجــو الضوئي وعممية الدقيقة منيا من خلال تأثيرىا السمبي في قدرة ىذه الكا
 . ( Haeder and Haeder, 1990  ; Richter et al., 2007)التركيب الضوئــي لدى النباتية منيا، 

كائنات بسيطة التكوين، صغيرة الحجم، لا تحتوي عمى طبقات حماية  الخضراء المزرقة ىي البكتيريا أن وبما
ظير ي. (Haeder & Worrest, 1990)راً، ــــــــــــريعاً ومباشــــــــعة عمييا ســــــــــيكون تأثير ىذه الأشــــــــلذا سـرة، ـــــــــــــكالبش

 عمى ضبط موقعيا في عمود الماءقدرتيا تناقص  تأثير الأشعة فوق البنفسجية القصيرة في ىذه الكائنات من خلال
لدييا وتناقص واســتقلاب النتروجين تثبيط عممية التركيب الضوئي  إلى نتشارىا من جية، إضافةوبالتالي توزعيا وا

الذي سينعكس سمباً عمى السمسمة الغذائية وعمى جميع . الأمر (2006)عياش  انتاجيتيا من جية أخرىنموىا و 
  .((Haeder, 1999 مصدر الغذاء البحري للإنسانعمى الكائنات الحية البحرية وبالتالي 

لقد تبين نتيجة الأبحاث الكثيرة في السنوات الأخيرة أن البكتيريا الخضراء المزرقة وعدد من الكائنات النباتية 
وتقييا من الآثار السمبية ليذه الأشعة،  UV-B فوق البنفسجية لأشعةمن احمييا تطوير آليات تالأخرى تعمل عمى 

تختمف بحسب لأشعة فوق البنفسجية ماصة ل مشتقات فلافونية مثلًا تصنيعومن ىذه الآليات لدى النباتات الراقية 
. بينما (Sinha et al., 2003)لأشعة ليذه االضارة   من التأثيرات النبات وتحميرة تتوضع في طبقة البشالنبات، 

تأثيرىا السمبي  بتصنيع صبغتين ماصتين ليذه الأشعة وواقيتين منوبعض الأشنات تقوم البكتيريا الخضراء المزرقة 
المتان يجري لاحقاً تكديسيما   Scytoneminوالسيتونيمين  Mycosporineالمايكوسبورين اعمى الخمية، ىما صبغت

المايكوسبورين  تعد.  ((Richter et al., 2006; Klisch and Header 2008) ضمن غمد الخلايا البكتيرية
مجال امتصاص أعظمي  وذات كيمودالتون،  300تمتمك وزناً جزيئياً يقدر بحوالي ، في الماء قابمة للانحلالصبغة 

أي أنيا تمتص وتقي من التأثير الســـمبي للأشعة فوق البنفسجية من النمطين   نانومتر 360إلى  310 يتراوح مابين
UVB   وUVA ، (Sinha et al., 2001)  . تنحل في المون راء بنية ــــــــــــــصبغة صفيتونيمين ــــــــالس بينما تمثل

البنفسجية الأطول  قنانومتر، أي أنيا تمتــــــص الأشعة فو  386الدســــــــــــــم، وذات مجال امتصاص أعظمي عند الموجة 
 Sinha et al., 1999 ; Richter et)وتقي من تأثيرىا السمبي في الكائنات النباتية الدقيقة  UVAقميلُا من النمط 

al., 2006 .) 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
الأشعة فوق البنفسجية معدلات لأي زيادة في لمتأثير السمبي  عرضةتكون العوالق النباتية في المنطقة المضاءة 

  .تأثيراتيا الضارةالأشعة  لتقييا من ىذه  تقبلات تنبييا وتوجييا بعيداً عنمتعضيات مسىذه التممك معظم  الشمسية، ولا
الضوئي  في التركيب UV-Bمن نمط  لتأثير الأشعة فوق البنفسجية مقارنةدراسة ييدف ىذا البحث إلى إجراء 

 أنابينا و muscorum  Nostoc  ريا الخضراء المزرقة )نوستوكيالعوالق النباتية كالبكت والإنتاجية عند بعض أنواع
Anabaena variabilis ًللأوكسجين والمادة العضوية ومورداً اقتصادياً ىاماً  (، إذ تشكل ىذه العوالق مصدراً رئيسا

 . الصغيرة الكائنات المائيةالعديد من كغذاء للأسماك و 
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 :هموادالبحث و طرائق 
ريا الخضراء المزرقة من بعض يتم الحصول عمى البكت الخضراء المزرقة وشروط النمو: بكتيرياعزل ال -1

في   بكتيرياإذ كانت ىذه ال ،2009صايا في مدينة طرطوس، في شير آيار عام المستنقعات الضحمة القريبة من قرية 
 زراعـــــــةو  فــــــتصنيد ــــــــــكميا النقي في معيــــــــــــوالحصول عمييا بشا، ــــوتصنيفي ىاوىا وازدىارىا، ثم جرى فرز ــــــــــــأوج نم
                                                ـ جامعة جوتينجن ـ ألمانيا. Culture Collection of Algae البـــــــــالطح

في مختبرات قسم عمم الحياة  Nostoc muscorumو Anabaena variabilisتنمية نوعي البكتيريا تم  
تناوب ضوئي مْ وتحت شروط  25بدرجة حرارة   غرفة عزل وتنمية الطحالبفي  النباتية بكمية العموم ـ جامعة تشرين

(. Philips, TLD, 36W/830) 8ــــطة نيون أبيض عدد ابوس ساعة ضوء أبيض صنعي16ساعات ظلام / 8بين 
 الرقم الييدروجيني يذ BG11عمى الوسط المغذي السائل الذي جرت الإشارة إليو بالرمز  جرى تنمية البكتيريا

 pH=7 (Rippka et al., 1979)  كما ىزة/ دقيقة 135 أفقي بسرعة مل عمى ىزاز 250سعة  ارلنمايراتضمن .
 . بدون استخدام اليزاز في نفس الشروط السابقة البكتيريا عمى أطباق بتري لأجل حفظيا لفترات طويمةزراعة جرى 

من أجل الحصول عمى عينات بكتيرية فتية جرى تنمية البكتيريا في محاليل : UVشروط التعريض لأشعة  -2
مل معمق بكتيري،  5جديد مع  مل محمول مغذ   250وضع في كل منيا  مل 600سعة  جديدة ضمن بياشرمغذية 

عمى وضعت العينات خلال فترة التعريض  وتركت تنمو لمدة ثلاثة أيام في نفس الشروط السابقة قبل التعريض للأشعة.
 nm 285بطول موجةالقصيرة   UV-Bط بنفسجية من نماللأشعة فوق ىزة / دقيقة، وعُرضت ل 70ىزاز أفقي بسرعة 

-Mierallight UV)صادرة عن  منبع صنعي ىو لمبة أشـعة فوق بنفسجية ال( UV-Cعمى حدود أشعة النمط )
Lamp, Multiband UV 285/365nm, Upland, U.S.A)  .بمغت المسافة بين منبع الأشعة والعينات البكتيرية 

صبغة أ ذه الأشعة فيدراسة تأثير ى تتم. دقيقة( 20ــ  5زمنية متفاوتة )التعريض للأشعة لفترات سم، وجرى  18
 عينات الشاىد التي بقيت دون تعريض للأشعة.مقارنة بالأنابينا والنوستوك وذلك لدى كل من  التركيب الضوئي

من كل بكتيري الالمعمق مل من 20تم ترشيح : تقدير كمية الأصبغة )اليخضور والكاروتينويدات(طريقة  -3
من ساعة  24لمدة ، ثم وُضعت ىذه الفلاتر في الثلاجة UV-Bعينة عمى فمتر قبل )شاىد( وبعد تعريضيا لأشعة 

 الخواص الكيميائية الطيفية تحطيم جدرىا الخموية لاحقاً، إضافة إلى الحفاظ عمى تسييلأجل تجميد الخلايا و 
% ضمن أنابيب اختبار باستخدام 100حمول الأسيتون في م المحمولة عمى الفلاتر تحطيم الخلايا تملأصبغتيا. 

وذلك حسب طريقة دورة / دقيقة، 1500حبيبات زجاج دقيقة، إذ وضعت الأنابيب في آلة طرد مركزي بسرعة 
(Ehling-Schulz et al., 1997) .المعدلة 

قياس عن الخلاصة الأسيتونية للأصبغــــــة، و  وفصل الحطام الخموي وبقايا الفمتر ،ترشيح المحمولجرى لاحقاً  
 (Model: sp- 3000 plus بكتروفوتومتر،ــــــــتخدام جياز الســــــــفي الخلاصة الأسيتونية باس الأصبغةتركيز 

UV/VIS Spectrophotometer, ( ــــــــــالتركيب الضوئي المختمف أصبغةة ـــــــــــــاب كميـــــــــــــــــحس، ثم )ة )ممغ صبغة/ ل
 .(Jeffrey and Welschmeyer, 1975)بحسب  بةــــــــــالمعادلات المناسفق و 

Car (total) = 7,6 (E480 - 1,49 E510) 

Chl a = (11.85 E 664) – (1.54  E  647) – (0.08  E 630) 
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 :النتائج والمناقشة
 المحتوى الكاروتينويدي

زيازانتين، ، بيتا كاروتينالكاروتينويدات الكمية لدى البكتيريا الخضراء المزرقة )كانت الزيادة في كمية 
دقيقة(  20ـ  5( لفترات قصيرة )UV-B = 285 nmعند التعرض للأشعة فوق البنفسجية ) كانتازانتين، ايكينونين(
 عند النوستوك تحت ذات الشروط. بشكل كبير، بينما كانت غير واضحة واضحة لدى الأنابينا

من بكتيريا الأنابينا أن تركيز ىذه  خمية/مل( 106)تبين نتائج قياس كمية الكاروتينويدات في عينات مؤلفة من 
دقائق  5لمدة  UV-Bإذ ازداد تركيزىا في العينة التي عرضت لأشعة  ،UV-Bالأصبغة يزداد عند التعرض لأشعة 

عينة الشاىد. واستمرت كمية الكاروتينويدات بالزيادة مع ازدياد زمن التعريض حتى  وذلك بالمقارنة مع %13بنسبة
 (.1دقيقة، الشكل ) 20% أعمى من الشاىد عندما كان التعريض لمدة 113بمغت نسبة
  

 
 .UV-B(: تركيز الكاروتينويدات )ممغ/لتر( في مميون خمية بكتيرية من الأنابينا عُرضت لفترات زمنية مختمفة لأشعة 1الشكل )
 

قياس الكاروتينويدات  في عينات مؤلفة من مميون خمية من بكتيريا النوستوك أن تركيز ىذه  بينما أظيرت نتائج
دقيقة(، إذ بمغت معدلات الزيادة في  20ــــــــ  5لفترات قصيرة ) UV-B الأصبغة تأثر بشكل أقل عند التعريض لأشعة

 (. 2دقيقة، الشكل) 20% عند التعريض لمدة 52كمية ىذه الأصبغة حداً أعظمياً بنسبة

control 5 min 10 min 15 min 20 min 
0

0.05

0.1

0.15

0.2

غ 
مل

ز 
كي

تر
ال

 /
ول

حل
 م

تر
ل

 

 دقيقة/ مدة التعريض 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   3123( 2( العدد )45العموم البيولوجية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

328 

 
 .UV-Bعُرضت لفترات زمنية مختمفة من أشعة  نوستوك)ممغ/لتر( في مميون خمية بكتيرية من ال ويدات(: تركيز الكاروتين2الشكل )
 

 UV-B=285)تعزى الزيادة في كمية الكاروتينويدات عند تعريض الأنابينا إلى الأشعة فوق البنفسجية من نمط 
nm)    إلى دورىا اليام في حماية اليخضور أ(Chl.a) إذ تحاول البكتيريا تصنيع المزيد من الكاروتينويدات التي .

ر وتحميو من التأثير السمبي ليذه الأشعة، إذ أنو لو انعدمت ىذه الأصبغة لدى ىذه البكتيريا لأدى ذلك تغمف اليخضو 
 (أ)نخفاض في كمية اليخضور لم نمحظو في نتائجنا، إذ كان الا إلى تناقص كبير جداً في كمية اليخضور، وىذا ما

تقوم بيذه  التركيب الضوئي لدى جميع الكائنات التيبفعل ىذه الأشعة بسيطاً. يعد اليخضور الصبغة الأىم في عممية 
 Light harvestingتشكل جزيئات ىذا اليخضور الجزء الأكبر من صبغات معقدات اقتناص الضوء العممية، إذ

complex (LHC) إضافة إلى أن بعضيا يشكل المركزين التفاعميين لكلا النظامين الضوئيين الثاني ثم الأول ،
Photosystems (PSII, PSI) (.2009، ونقطة تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة الكتروكيربائية )عياش 

الزيادة في كمية الكاروتينويدات اقل وضوحاً عند بكتيريا النوستوك، وذلك بسبب الغلاف المخاطي  تبينما كان
ساىم الغلاف المخاطي إلى حد ما في الذي يحيط بيذه البكتيريا والذي يكون أكثر سماكة وتمايزاً منو عند الأنابينا. إذ ي

التقميل من امتصاص الأشعة فوق البنفسجية كما أن ىذه الأشعة تحرض عمى تصنيع الغلاف المخاطي وزيادة سماكتو، 
 (.Ehling-Schulz et al. 1997وبالتالي يأخذ ىذا الغلاف دوراً واقياً لميخضور إضافة إلى الكاروتينويدات  )

 
 :المحتوى اليخضوري
في عينات مؤلفة من مميون خمية من بكتيريا الأنابينا قبل وبعد التعريض  اليخضور )أ( تُظير نتائج قياس 

دقيقة( بأن تأثير ىذه الأشعة أدى إلى حدوث  20ـ ـ 5لفترات قصيرة )  (UV-B=285 nm)للأشعة فوق البنفسجية
لى لمتعريض، إذ انخفض  تركيز اليخضور أ تناقص ممموس في كمية ىذا اليخضور وبخاصة بعد الدقائق الخمس الأو 

(Chl.a) ليبقى الانخفاض شبو ثابت عند ىذه النسبة خلال فترات التعريض اللاحقة 45بعد خمس دقائق بنسبة ،%
 (.3دقيقة(، الشكل ) 20، 15، 10)
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 .UV-Bفي خمس عينات أنابينا عرضت لفترات زمنية مختمفة من أشعة  aتركيز اليخضور(: 3الشكل )

 

من جية أخرى تظير النتائج أن تأثير ىذه الأشعة خلال ذات الفترات الزمنية السابقة في عينات مؤلفة من 
وبخاصة بعد  إلى حدوث تناقص في كمية اليخضور )أ( مميون خمية من بكتيريا النوستوك بأن تأثير ىذه الأشعة أدى

%. وعند التعريض 33≈ بعد ىذه الدقائق بنسبة ور )أ( اليخضالأولى لمتعريض، إذ انخفض تركيز  10 ــــــــ 5الدقائق 
خلايا ىذه البكتيريا بشكل بسيط وبنسبة  فيانخفاضو  اليخضور )أ( ( تابع تركيز مثلاً  دقيقة 20لفترات أطول )

 (.4% مقارنة بخلايا الشاىد، الشكل ) 48دقائق، وبنسبة 5%  مقارنة بالخلايا المعرضة لمدة  18بمغت
 

 
 .UV-Bفي خمس عينات نوستوك عرضت لفترات زمنية مختمفة من أشعة  aتركيز اليخضور(: 4الشكل )

 

عند كل من خلايا  اليخضور )أ( عند إجراء مقارنة بين تأثير ىذا النمط من الأشعة فوق البنفسجية في كمية 
دقيقة( نجد أن تأثير ىذه الأشعة في ىذا  20، 15، 10، 5بكتيريا الأنابينا والنوستوك خلال فترات التعريض المختمفة )
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(. إن مقاومة 5عند بكتيريا الأنابينا كان بالمحصمة العامة أشد وضوحاً منو عند بكتيريا النوستوك، الشكل ) أ اليخضور
أن الغلاف المخاطي بالدرجة الأولى المحيط  مبي ليذه الأشعة مقارنة بالأنابينا يمكن أن يعزى إلىالنوستوك لمتأثير الس

بخلايا ىذا الجنس من البكتيريا ذو مقدرة عالية عمى حماية اليخضور من تأثير ىذه الأشعة، إضافة إلى الكاروتينويدات 
 .(Sinha et al.,1998) بالدرجة الثانية

 

 
 في عينات نوستوك وأنابينا عرضت لفترات زمنية مختمفة. aفي تركيز اليخضور UV-Bة تأثير أشعة (: مقارن5الشكل )

 
  :والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات:
 Nostocو  Anabaena variabilis  البكتيريا الخضراء المزرقةنوعي عند الكاروتينويدات( ازدياد تركيز ) .1

muscorum   ض لأشعةالتعر عند  (UV-B 285nmوكانت الزيادة أشد وضوحاً عند بكتيريا الأنابينا ). 
  عند بكتيريا النوستوك أقل منو وضوحاً عند بكتيريا الأنابينا. اليخضور )أ( في  الأشعة تأثير ىذه كان  .2
للأشعة فوق  ثير السمبيىاماً في حماية اليخضور من التأ يعزى لمغلاف المخاطي عند بكتيريا النوستوك دوراً  .3

 .UV-Bالبنفسجية من نمط 
 التوصيات:

 من نمط النوستوك )البكتيريا الأشد مقاومة لمتأثير السمبي للأشعة فوق البنفسجية ــ العمل عمى استزراع1
 UV-B مخبرياً ومن ثم نشرىا في ترب الحقول الرطبة ، إذ أنيا تعمل عمى تثبيت النتروجين الجوي وتقديمو لمنباتات )

 الحقمية بشكل قابل للاستقلاب النباتي.
لممحافظة عمى طبقة الأوزون  إلى الغلاف الجويالمموثات الناجمة عن النشاط البشري التقميل من انبعاث ـ 2

 للأشعة فوق البنفسجية.التأثيرات الضارة من  تقي الكائنات الحيةالتي 
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