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  العربي الملخص

  

من المعروف أن الطحالب المائیة تتأثر كثیرا بѧالتغیرات التѧي تحѧدث فѧي 
البینة المائیة وخصوصا التغیرات التѧي تحѧدث مѧن الملوثѧات الѧواردة إلѧى البینѧة 

ویعتبر التلوث الوارد من البترول الخام من أخطر . المائیة من المصادر المختلفة
وبمѧѧا أن السѧѧفن ھѧѧي الوسѧѧیلة . والمحیطѧѧات المصѧѧادر التѧѧي تلѧѧوث میѧѧاه البحѧѧار

الأساسیة لنقل البترول الخام من مصادر إنتاجھ إلى جھة الاستھلاك، فѧإن تلѧوث 
لѧѧذلك كѧѧان الھѧѧدف . میѧѧاه البحѧѧار والمحیطѧѧات مѧѧن ھѧѧذا الملѧѧوث محتمѧѧل حدوثѧѧھ

الأساسي من ھذا البحث ھو التركیز علѧى تѧأثیر تركیѧزات مختلفѧة مѧن الملوثѧات 
ترول الخام ومشتقاتھ في میاه البحار على أیض إثنین من الطحالѧب الذائبة من الب

وھمѧا مѧن ضѧمن  --كلѧوریللا سѧالینا ونانوكلوروبسѧیس سѧالینا  –البحریة الدقیقة 
  أھم الكائنات الھائمة لتغذیة الأسماك

  ۔:ویمكن تلخیص ما تم الحصول علیھ من نتائج ھذه الدراسة فیما یلي 

المختلفѧѧة انѧѧھ فѧѧي حالѧѧة نمѧѧو الطحلبѧѧین فѧѧي التجربѧѧة اوضѧѧحت معѧѧدلات النمѧѧو  -١
الضابطة وجود زیѧادة مطѧردة مѧن بѧدء التجربѧة حتѧى نھایتھѧا مѧع وجѧود مرحلѧة 

التجربة وأن الكائنین قد بلغا أعلى درجѧات معѧدلات النمѧو  كمون قصیرة في بدء
  .بعد الیوم الثامن من التجربة

كبات الذائبة في الماء لكل من أوضحت نتائج تأثیر التركیزات المختلفة للمر -٢ 
الخام والبنزین والكیروسین أن نمو طحلب كلوریللا سالینا قد تأثر كثیرا  البترول

مѧѧن سѧѧمیة ھѧѧذه المركبѧѧات بالمقارنѧѧة بطحلѧѧب نانوكلوروبسѧѧیس سѧѧالینا وان كѧѧلا 
أیѧѧام قبѧѧل الѧѧدخول فѧѧي  ٤(الطحلبѧѧین قѧѧد اجتѧѧازا مرحلѧѧة كمѧѧون طویلѧѧة نوعѧѧا مѧѧا 

  :كما أن سمیة ھذه المركبات تزداد أو تقل حسب. ةالمرحلة اللوغاریتمی

    نوع المستخلص   - أ 
  تركیز المستخلص   - ب 
 طول فترة الاستزراع  - ج 
  نوع الكائن المستخدم في التجربة  - د 

تبѧѧین مѧѧن نتѧѧائج التحلیѧѧل الطیفѧѧي للأشѧѧعة تحѧѧت الحمѧѧراء وجѧѧود عѧѧدة منѧѧاطق  -٣ 
وھѧذه ) الكنتѧرول(جدیدة لم تكن موجودة أصلا في التجربѧة الضѧابطة  امتصاص
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المناطق تختلف حسب نوع المجموعة الكیمیانیة للمركبات المختلفة داخل خلایѧا 
ویمكѧѧن تأكیѧѧد ذلѧѧك مѧѧن وجѧѧود منѧѧاطق امتصѧѧاص اكثѧѧر فѧѧي التجѧѧارب . الطحلبѧѧین

بالتجربة الضابطة وان ھذه المناطق تزداد مѧع  المعاملة بالمستخلصات بالمقارنة
  . زیادة تركیز المستخلص

م التحلیل الكمي للكلوروفیللات في طحلبي كلوریللا و بنظرة فاحصة على قی -٤
نانوكلوروبسیس فѧي التجربѧة الضѧابطة یتضѧح أن كمیѧة الكلѧوروفیللات ازدادت 
تѧѧدریجیا حتѧѧى بلغѧѧت ذروتھѧѧا عنѧѧد الیѧѧوم العاشѧѧر مѧѧن الإسѧѧتزراع ثѧѧم بѧѧدأت فѧѧي 

ولكѧن تحѧت تѧأثیر التركیѧزات المختلفѧة . النقصان التدریجي حتѧى نھایѧة التجربѧة
خلص الزیت الخѧام والبنѧزین والكیروسѧین فѧان النتѧائج اختلفѧت حسѧب نѧوع لمست

فقد لوحظ أن محتوی طحلب كلѧوریللا مѧن . الطحلب ونوع المستخلص وتركیزه
الكلوروفیللات الكلیة قد تأثر كثیرا تحت تأثیر سمیة البترول الخѧام والكیروسѧین 

تѧأثرت كثیѧرا  في حین أن محتوى الكلوروفیلات في طحلب نانوكلوروبسѧیس قѧد
كمѧѧا لѧѧوحظ مѧѧن التحلیѧѧل . بالتѧѧأثیر السѧѧام للبنѧѧزین بالمقارنѧѧة بطحلѧѧب الكلѧѧوریللا

الإحصѧѧائي أن الكلѧѧوروفیللات المختلفѧѧة قѧѧد تѧѧأثرت بدرجѧѧة معنویѧѧة عالیѧѧة تحѧѧت 
التركیزات العالیة في كلا الطحلبین تحت الدراسة ولكѧن تحѧت تѧأثیر التركیѧزات 

ن تاثیر غیر معنوي إلى تأثیر معنوي وذلك المنخفضة تراوح التأثیر السمي ما بی
  حسب نوع الطحلب ونوع المستخلص المستخدم

بخصѧѧوص المحتѧѧوى البروتینѧѧي فقѧѧد لѧѧوحظ مѧѧن التجربѧѧة الضѧѧابطة أن كѧѧلا  -٥
الطحلبین قد ازداد فیھما المحتوى البروتیني الѧذائب والغیѧر ذائѧب مѧع تقѧدم فتѧرة 

نخفѧاض التѧدریجي حتѧى نھایѧة السادس عشر ثم بدأ في الإ الإستزراع حتى الیوم
  .فترة الإستزراع

أوضحت نتائج تأثیر المستخلص المائي للبترول الخام والبنزین والكیروسین  -٦
على تخلیق البروتین انھ بزیادة تركیز المستخلص وفترة الإستزراع فان محتوى 

مѧѧѧن البѧѧѧروتین الغیѧѧѧر ذانѧѧѧب یقѧѧѧل بالتѧѧѧدریج وأن محتѧѧѧوى الطحلبѧѧѧین  الطحلبѧѧѧین
روتین في وأن تخلیق الب. داد بالمقارنة بالتجربة الضابطةاز للبروتینات الذائبة قد

تأثر كثیرا من سمیة المستخلصات بالمقارنة بطحلب طحلب نانوكلور و بسیس و
  . كلوریللا

تحѧѧت ظѧѧروف المزرعѧѧة الضѧѧابطة وجѧѧد أن محتѧѧوى الطحلبѧѧین مѧѧن المѧѧواد  -٧
فترة الإستزراع حتى الیوم الثѧاني عشѧر قد ازداد تدریجیا بزیادة  الكربوھیدراتیة
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وقѧѧد لѧѧوحظ أن ذلѧѧك . ثѧѧم بѧѧدأ المحتѧѧوى یقѧѧل تѧѧدریجیا مѧѧع زیѧѧادة فتѧѧرة الإسѧѧتزراع
  .یتسایر تماما مع حالة النمو في كلا الطحلبین تحت الدراسة

لمستخلصѧѧات الزیѧѧت الخѧѧام ) %٢۵(فیمѧѧا یتعلѧѧق بتѧѧأثیر التركیѧѧز المѧѧنخفض  -٨
الكربوھیدراتي في كلا الطحلبین فقد لوحظ  والبنزین والكیروسین على المحتوى

وعلѧى العكѧس فѧإن سѧمیة . معنویѧة فѧي المحتѧوى الكربوھیѧدراتي إحصائیا زیѧادة
التركیزات العالیة للمستخلصات المائیة الثلاث قد أثرت إحصѧائیا بشѧكل معنѧوي 

كما لوحظ أن تأثیر مستخلصات البترول الخام والكیروسѧین كѧان واضѧحا . عالي
للا بالمقارنѧѧة بطحلѧѧب نانوكلوروبسѧѧیس وعلѧѧى العكѧѧس مѧѧن ذلѧѧك فѧѧإن فѧѧي الكلѧѧوری

نانوکلوروبسѧѧیس بالمقارنѧѧة بطحلѧѧب  سѧѧمیة مسѧѧتخلص البنѧѧزین كѧѧان واضѧѧحا فѧѧي
  .كلوریللا على بناء المواد الكربوھیدراتیة

بخصѧѧوص محتѧѧوي الطحلبѧѧین مѧѧن الأحمѧѧاض الأمینیѧѧة فقѧѧد لѧѧوحظ أن كѧѧلا  -٩
مѧع ) نѧوع ١٧(من الأحمѧاض الأمینیѧة على نفس العدد والنوع  الطحلبین احتوی

كما لوحظ أن طحلب نانوكلوروبسیس أغنѧى مѧن . الإختلاف في المحتوى الكمي
كمѧѧا وأن ) مѧѧرة ٢٫٤(طحلѧѧب كلѧѧوریللا فѧѧي المحتѧѧوى الكلѧѧي للأحمѧѧاض الأمینیѧѧة 

محتѧѧѧѧوي الطحلبѧѧѧѧین مѧѧѧѧن الأحمѧѧѧѧاض الأمینیѧѧѧѧة الضѧѧѧѧروریة كѧѧѧѧان فѧѧѧѧي طحلѧѧѧѧب 
وھѧѧذا یثبѧѧت أن بѧѧروتین طحلѧѧب  .نانوكلوروبسѧѧیس أعلѧѧى مѧѧن طحلѧѧب كلѧѧوریللا

  .نانوكلوروبسیس أغنى من بروتین طحلب كلوریللا من الناحیة الغذائیة

أوضѧѧѧحت نتѧѧѧائج تѧѧѧأثیر المستخلصѧѧѧات المائیѧѧѧة للبتѧѧѧرول الخѧѧѧام والبنѧѧѧزین . ١٠
والكیروسѧѧѧین علѧѧѧى محتѧѧѧوى الطحلبѧѧѧین مѧѧѧن الأحمѧѧѧاض الأمینیѧѧѧة المختلفѧѧѧة أن 

مجموعѧات الأحمѧاض الأمینیѧة فѧي  عملیة بناء كѧل التركیزات المختلفة قد ثبطت
كلا الطحلبین ماعدا الحمض الأمیني برولین كما لوحظ أن درجة التأثیر المثبطة 
اختلفѧѧت حسѧѧب نѧѧوع الطحلѧѧب، نѧѧوع وتركیѧѧز المسѧѧتخلص ومجموعѧѧة الأحمѧѧاض 

التركیѧѧѧزات العالیѧѧѧة  وان حѧѧѧدة التѧѧѧأثیر السѧѧѧام كانѧѧѧت عنѧѧѧد ذروتھѧѧѧا فѧѧѧي. الأمینیѧѧѧة
  . لبترول الخامستخلصي البنزین وابم) ٪١٠٠(

للبتѧѧرول الخѧѧام والبنѧѧزین لѧѧوحظ إحصѧѧائیا أن درجѧѧة ) %١٠٠(عنѧѧد تركیѧѧز  -١١
كѧل مѧن الأحمѧاض الأمینیѧة الحѧرة والمرتبطѧة والكلیѧة كانѧت بدرجѧة  التثبیط فѧي

معنویة عالیة في طحلب نانوكلوروبسیس اما في حالة طحلب كلوریللا فقد كانت 
نویة فقط وفي حالѧة البنѧزین كѧان التѧأثیر درجة التثبیط في حالة البترول الخام مع

في حین أن أیض الأحماض الأمینیة في كѧلا الطحلبѧین قѧد . بدرجة معنویة عالیة
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وكѧѧѧѧѧان التѧѧѧѧѧأثیر المثѧѧѧѧѧبط فѧѧѧѧѧي طحلѧѧѧѧѧب  تѧѧѧѧѧأثر كثیѧѧѧѧѧرا بمسѧѧѧѧѧتخلص الكیروسѧѧѧѧѧین
  .نانوکلوروبسیس أعلى منھ في حالة طحلب كلوریللا

تابعѧة لѧدورة كѧربس والتѧي لوحظ أن المجموع الكلѧي للأحمѧاض الأمینیѧة ال -١٢
، % ۵٠،٨تحتوي على معظم الأحماض الأمینیة الضروریة قد انخفضت بنسبة 

وھѧذا یؤكѧد أن . في حالѧة نانوكلوروبسѧیس والكلѧوریللا علѧى التѧوالي %٣٧٫١٧
القیمة الغذائیة الطحلب نانوكلوروبسیس بالنسѧبة للأحمѧاض الأمینیѧة الضѧروریة 

المستخلصѧѧات المائیѧة الѧѧثلاث حسѧѧب درجѧѧة ویمكѧن ترتیѧѧب . قѧد انخفضѧѧت كثیѧѧرا
  :سمیتھا على أیض الأحماض الأمینیة في كلا الطحلبین كالآتي

  .الكیروسین< البنزین < البترول الخام 

وعلى العكس مѧن ذلѧك فѧإن محتѧوي الطحلبѧین مѧن الحمѧض الأمینѧي بѧرولین قѧد 
سѧیس ازداد تحت تأثیر المستخلصات الثلاث وأن الزیادة فѧي طحلѧب نانوكلوروب

  .كانت اكثر وضوحا بالمقارنة بطحلب كلوریللا

اثبتѧѧت تحلѧѧیلات محتѧѧوى الطحلبѧѧین مѧѧن الأحمѧѧاض الدھنیѧѧة تحѧѧت ظѧѧروف . ١٣
المزرعѧѧة الضѧѧابطة أن كѧѧلا الطحلبѧѧین قѧѧد احتویѧѧا تقریبѧѧا علѧѧى نفѧѧس الأحمѧѧاض 

حمѧض  ١٧حمض دھني في الكلوریللا،  ١٨(اختلفوا كمیا  الدھنیة نوعیا ولكنھم
كمѧѧا لѧѧوحظ أن محتѧѧوى الطحلبѧѧین مѧѧن الأحمѧѧاض ). رو بسѧѧیسدھنѧي فѧѧي نѧѧانوکلو

یѧوم بالمقارنѧة عنѧد  ١٥الدھنیة ازداد تقریبا مرتین عند استزراع الطحلبѧین لمѧدة 
) CI6:1(كما أن الحمض الدھني الوحید غیر المتشѧبع . أیام ٨استزراعھما لمدة 

یادة فѧي كѧلا الطحلبѧین كانѧا الأكثѧر سC22:6 (ѧ(والحمض الѧدھني عدیѧد التشѧبع 
وأن طحلب نانوكلوروبسیس أغنى من طحلب كلوریللا بالنسبة للمحتوى الدھني 

  .الكلي

أثبتت التجارب أن الثلاث مجموعات للاحماض الدھنیة فѧي كѧلا الطحلبѧین  -١٤
یѧوم بالنسѧبة للأربعѧة تركیѧزات المستخلصѧات الزیѧت  ١٦استزراعھما لمѧدة  بعد

مѧن سѧمیة ھѧذه المستخلصѧات وكѧان  الخام والبنزین والكیروسین قد تأثرت كثیرا
التأثیر أكثر وضوحا عنѧد التركیѧزات العالیѧة وان التركیѧز المثѧبط للمستخلصѧات 
الثلاث اختلف بالنسѧبة لنѧوع وتركیѧز المسѧتخلص ومجموعѧة الأحمѧاض الدھنیѧة 

  .والكائن نفسھ
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لوحظ أن كلا الطحلبین قد عانا كثیرا من التأثیر السام للمستخلصات الثلاث . ١٥
ى أیض الأحمѧاض الدھنیѧة لكѧن طحلѧب نانوكلوروبسѧیس كѧان اكثѧر حساسѧیة عل

المستخلصات بالمقارنѧة بطحلѧب كلѧوریللا وأن مسѧتخلص الكیروسѧین كѧان  لھذه
علѧѧѧى أیѧѧѧض الأحمѧѧѧاض الدھنیѧѧѧة بالمقارنѧѧѧة بمستخلصѧѧѧات البنѧѧѧزین  أكثѧѧѧر سѧѧѧمیة

  .والبترول الخام

فѧي كѧلا الطحلبѧین  ٣-لوحظ أن الأحماض الدھنیة التابعة لمجموعة أومیجѧا -١٦
التركیزات العالیة للمستخلص المѧائي للبتѧرول الخѧام والبنѧزین والكیروسѧین  عند

كما وجد أن حدة الإنخفاض ترتبط ارتباطا وثیقѧا . قد انخفضت انخفاضا ملحوظا
بنوع وتركیز المسѧتخلص ونѧوع الطحلѧب تحѧت التجربѧة حیѧث كѧان ھѧذا التѧأثیر 

مѧن مستخلصѧي الكیروسѧین والبنѧزین  لكѧل) %١٠٠(اكثر وضوحا عنѧد ترکیѧز 
بالمقارنة بالبترول الخام في حالة طحلب نانوكلوروبسیس عنھ فѧي حالѧة طحلѧب 

كما أثبتت التجارب أن التأثیر السѧام لكѧل مѧن البتѧرول الخѧام والبنѧزین . كلوریللا
للطحلبین كمصدر للأحمѧاض الدھنیѧة  والكیروسین أدى إلى فقدان القیمة الغذائیة

 .٣-عة وخصوصا الأحماض الدھنیة التي تنتمي إلى مجموعة أومیجاالغیر مشب

أوضѧѧحت نتѧѧائج حѧѧزم البѧѧروتین الѧѧذانب لكѧѧلا الطحلبѧѧین تحѧѧت تѧѧأثیر تركیѧѧز  -١٧
من مستخلصات البترول الخام والبنزین والكیروسین أن بعض الحزم ) %١٠٠(

التجربة الضѧابطة قѧد اختفѧت مѧع ظھѧور حѧزم أخѧرى جدیѧدة لѧم  التي ظھرت في
تكѧѧن موجѧѧودة فѧѧي التجربѧѧة الضѧѧابطة وحѧѧزم أخѧѧرى ظلѧѧت بѧѧدون تغیѧѧر فѧѧي كѧѧلا 

لكلا الطحلبین تحت تأثیر المستخلصѧات  )التجربة الضابط والمعاملة(التجربتین 
  .الثلاث

۔ لѧѧوحظ أن معظѧѧم حѧѧزم البѧѧروتین التѧѧي اختفѧѧت تقѧѧع فѧѧي المنطقѧѧة ذات الѧѧوزن ١٨
فѧѧي المنطقѧѧة ذات  العѧѧالي فѧѧي حѧѧین أن الحѧѧزم التѧѧي ظھѧѧرت كانѧѧت تقѧѧع الجزیئѧѧي

كما أن ظھور أو اختفاء الحزم یعتمد أساسا على نوع . الوزن الجزیئي المنخفض
  .المستخلص وتركیزه الطحلب ونوع

  اثبتت نتائج حزم البروتین أن طحلب كلوریللا سالینا قد تحمل التأثیر السام. ١٩

  .للمستخلصات الثلاث بدرجة أعلى من طحلب نانوكلوروبسیس سالینا

وضحت صور المیكروسѧكوب الإلكترونѧي أن خلایѧا كѧلا الطحلبѧین تحѧت أ -٢٠
تѧѧѧأثیر المسѧѧѧتخلص المѧѧѧائي لكѧѧѧل مѧѧѧن البتѧѧѧرول الخѧѧѧام والبنѧѧѧزین والكیروسѧѧѧین أن 



- ١٦  - 
 

وان شѧدة . مكونات خلایا كلا الطحلبین قد دمرت كثیرا مѧن سѧمیة المستخلصѧات
ین التѧѧѧدمیر كانѧѧѧت عالیѧѧѧة جѧѧѧدا تحѧѧѧت تѧѧѧأثیر سѧѧѧمیة الكیروسѧѧѧین بالمقارنѧѧѧة بѧѧѧالبنز

وكان من أبرز مظاھر التدمیر ھو تفكك أغشѧیة الكلوروبلاسѧت . والبترول الخام
وانكمѧѧاش محتویѧѧات الخلایѧѧا بعیѧѧدا عѧѧن جѧѧدار الخلایѧѧا مѧѧع زیѧѧادة سѧѧمك الجѧѧدر 

  .وتعرجھا

  

 


