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 ممخّص  
 

 

، جامعة تشريف، اللا 7152أجريت ىذه الدراسة خلاؿ عاـ  ذقية، في مخابر قسـ عمـ الحياة النباتية، كمية العموـ
، 1، 3، 5، 1.1لفترات زمنية مختمفة )( UV-Bو  UV-Cالأشعة فوؽ البنفسجية )بنوعييا  تأثيرسوريا. تـ تحري 

جراء القياسات عمى ثلاث مراحؿ )بعد دقيقة( في صبغات التركيب الضوئي  01، 51، 31، 51 ساعة  75، 0، 1وا 
-UVالتأثير السمبي لأشعة . بينت النتائج Euglena gracilisعند طحمب الأوغمينا للأشعة(  تعرضمف نياية فترة ال

C  اليخضور في( الأصبغة اليخضوريةa  واليخضورb والأصبغة الكاروتينويدية مقارنة بأشعة )UV-B ارتبطت ىذه .
انخفاض حوالي ) تعرضدقيقة مف ال 01للأشعة فوؽ البنفسجية، لتصؿ إلى أقؿ قيمة ليا بعد  تعرضالقيـ بزيادة زمف ال

ساعة مف  75بعد عند القياس والأصبغة الكاروتينويدية  bواليخضور  a% لميخضور 77.57، 77.23، 72.83
 (.التواليعمى  للأشعة تعرضال

الأشعة فوؽ البنفسجية. كاف  تجاه يةاليخضور الأصبغة ساىـ في حماية تايثيميف أف شرائح البولي  لُحظكما 
 دقيقة 31الأوغمينا لمدة  تعرضساعة مف  75% بعد 2.27يصؿ إلى ل UV-Cمعدؿ الحماية أكثر وضوحاً تجاه أشعة 

 .وفؽ الشروط المخبرية لمتجربة
بولي الأشعة فوؽ البنفسجية، الأصبغة اليخضورية، الأصبغة الكاروتينويدية، شرائح ال الكممات المفتاحية:

 .Euglena gracilisيميف، ايث
: الأشعة فوؽ B ،UV-Cلبنفسجية مف النمط : الأشعة فوؽ اUV-B: اليخضور، .Chl الاختصارات:
: النظاـ الضوئي، PS، : معقد تحرير الأوكسجيفOEC: غاز الكموروفموروكربوف، C ،CFCsالبنفسجية مف النمط 

LHC ،معقد اقتناص الضوء :ETR ،معدؿ النقؿ الالكتروني الضوئي :RubisCO ثنائي الفوسفات  5،1: ريبيموز
 كربوكسيلاز أوكسيجيناز.
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  ABSTRACT    
 

The study was conducted during 2017 in the laboratories of the department of Botany 

at Tishreen University, Lattakia, Syria. The effect of ultraviolet radiation (UV-C and UV-

B) for different periods (0.5, 1, 3, 5, 15, 15, 30, 45, 60 minutes) on the photosynthetic 

pigments of Euglena gracilis (with three stages of measurements) was studied. The results 

showed that chlorophyll pigments were more sensitive to UV-C compared to UV-B. These 

reductions were correlated with the increase in the exposure time, reaching the lowest 

value after 60 minutes exposure (97.83, 98.73, 99.18% for chlorophyll a, chlorophyll b and 

carotenoids when measured after 24 hours respectively). 

     The polyethylene films protect the chlorophyll pigments against UV radiation. 

The protection rate was more evident against UV-C reaching 2.27% after 24 hours in the 

algae exposed for 30 minutes according to the experimental conditions. 

 
Key words: Ultraviolet radiation, chlorophyll, carotenoids, polyethylene films,    

Euglena gracilis 
 

Abbreviations — Chl.: Chlorophyll, UV-B: Ultraviolet Radiation B, UV-C: 

Ultraviolet Radiation C, CFCs: Chlroinated fluorocarbons, OEC: Oxygen Evolving 

Complex,           PS: Photosystem, LHC: Light Harvesting Complexes, ETR: Electron 

Transport Rate, RubisCO: Ribulose 1,5 diphosphate Carboxylase Oxygenase. 
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 دمةمق
تصدر معظـ الكائنات الحية عمى سطح الكرة الأرضية. اً أساسياً لمطاقة بالنسبة لتعد الشمس مصدر      

تحت و  Visible radiation ةالمرئيو  Ultraviolet radiation (UV)الشمس خميطاً مف الأشعة فوؽ البنفسجية 
      UV-C: أشعة ىي ثلاثة مجالات ادة ضمف. يتـ تصنيؼ الأشعة فوؽ البنفسجية عInfra-red radiation  الحمراء

حوالي  نانومتر( وىي تشكؿ 771-371) UV-Bأشعة ، و ( وىي ضارة جداً لمكائنات الحيةنانومتر 711-771)
   أشعةبينما تشكؿ ، وىي ذات تأثيرات ضارة بالكائنات الحية، مجمؿ الاشعاع الشمسي الوارد للأرض% مف 5.1

UV-A (371 – 371  )الأقؿ  نمط الأشعة فوؽ البنفسجيةىي و  ،% مف مجمؿ الاشعاع الشمسي0.3والي حنانومتر
 . خطورة

منيا  %31 حوالي أف إلا، O3 ضمف طبقة الأوزوف الستراتوسفيري UV-Bيتـ امتصاص معظـ أشعة      
 ,.7110Hollosy, 2002; Ayash et al., 2003; Salama et alصالح ومحمد، )سطح الأرض  إلى تصؿ

2011; Shabala, 2017) . في كميتيا بفعؿ لانخفاض تدريجيأربعة عقود  منذ حوالي الأوزوفتتعرض طبقة            
 Chlroinated fluorocarbonsكموروفموروكربوف ة عف النشاطات البشرية مثؿ غاز المموثات الغازية الناجم

(CFCs) للأرض الواصمةفوؽ البنفسجية يزيد مف معدلات الأشعة ، مماBlumthaler & Ambach, 1990;) 

(Sreelakshmi & Raza, 2014; Xin-shu et al., 2014; Noyma et al., 2015. 
العديد مف  شيرالكائنات الحية؛ إذ ت سمباً في حياةالواردة لسطح الأرض  فوؽ البنفسجية شعةالأتؤثر      
ر والتركيب الضوئي والإنتاجية والكتمة الحيوية في الانقساـ الخموي والنمو والتطو  شعةالأ ىذه تأثيراتإلى الدراسات 

 (;Bhandari & Sharma, 2006; Pessoa, 2012 في خلايا الكائنات الحية ةػػات الفيزيولوجيػمف العممي    وغيرىا

(Reboredo & Lidon, 2012; Noyma et al., 2015 .تخريبعمى  فوؽ البنفسجية شعةالأ عمؿت             
 (;DNA Pessarakli, 2005جيف ػػػوص الأكسػػالحمض الريبي النووي منق بػمف خلاؿ تخري ةػالمادة الوراثي

(Pessoa, 2012.  خمؿ مما يؤدي إلى الروابط الببتيدية ضمف السلاسؿ البروتينية  تحطيـكما تعمؿ ىذه الأشعة عمى
الأحماض تعمؿ عمى تخريب بنية كما أف ىذه الأشعة يمكف أف  ،وتعطيؿ وظائؼ الأنزيماتفي بنية الأغشية الحيوية 

 Phenylalanineوالفينيؿ آلانيف  Tryptophaneوالتريبتوفاف  Tyrosineالعطرية منيا كالتيروزيف خاصة الأمينية 
 311 – 771)            ضمف المجاؿ ةأعظميفوؽ البنفسجية امتصاصيةً  كوف ىذه الأحماض تمتص الأشعة

 ,Hollosy) وىدميا أكسدة الميبيدات تعمؿ أيضاً عمى الأشعة فوؽ البنفسجية تشير بعض الدراسات إلى أف نانومتر(.

2002; Pessarakli, 2005; Lee, 2008). 
: Photosynythesis التركيب الضوئي فوؽ البنفسجية سمباً في أكثر مف موقع مف عممية شعةتؤثر الأ     

 Light harvesting complexesومعقدات اقتناص الضوء  ،ةػػػػػية الثايلاكويديػػػػػػػػالأغشأصبغػػػػػة التركيب الضوئي، و 
(LHC)، جيفػػػػػػػومعقد تحرير الأكسOxygen evolving complex  (OEC)،  النقؿ الالكتروني الضوئي سمسمةو    

Electron transport rate  ،(ETR)  الاتيباز ات معقدفي وATPaseأنزيمات حمقة في افة إلى تأثيرىا ض، إ  
                                               يلازػػػػػػػػػجيناز كربوكسػػػػػػػػػػػفات اوكسػػػػػػػػػػأنزيـ الريبيموز ثنائي الفوس وخاصػػػةف كالف

Ribulose 1,5 diphosphate carboxylase oxygenase  (RubisCO) Rai & Mallick, 1998;) 

Hollosy, 2002; Holzinger & Lütz, 2006; Schmidt et al., 2010; Pessoa, 2012;                 

Juneja et al., 2013; Kataria et al., 2014; Malpartida et al., 2014; Tilbrook et al., 2016; 

(Shabala, 2017 . 
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إنتاجية  سمباً فيتؤثر  التي UVتتعرض النظـ المائية الحيوية العذبة والمالحة لمستويات مرتفعة مف أشعة      
 .Euglenophytaومنيا الطحالب اليوغمينية . Phytoplankton (Holzinger & Lütz, 2006)العوالؽ النباتية 
تأخذ  .الطحالب الأوغمينية طحمباً وحيد الخمية تنتمي إلى مجموعة Euglena gracilisالأوغمينا  تمثؿ     

طة سوطيف أحدىما طويؿ والآخر قصير. تتميز الأوغمينا ساتطاولًا مغزلياً، وىي متحركة بو شكلًا م الخمية الطحمبية
يممؾ ىذا الطحمب ، طبيعة بروتينية بدلًا منو ذات Pellicle توجد قشيرة الجدار الخموي المحيط بالخمية؛ إذ بغياب

والأصبغة  (a, b)صانعات عدة قرصية الشكؿ، وتتمثؿ صبغات التركيب الضوئي عندىا بالأصبغة اليخضورية 
 .(Rogers, 2011; Billinger & Sigee, 2015) كاروتيف( β ،γ) تينويديةالكارو 

في أصبغة التركيب  UV-Cو  UV-Bتيدؼ ىذه الدراسة إلى تحري أثر الأشعة فوؽ البنفسجية مف نمط      
في حماية تمؾ الأصبغة مف الأشعة ايثيميف فعالية شرائح البولي  وتوضيح Euglena gracilisالضوئي عند طحمب 

 فوؽ البنفسجية.
 

 وأىدافو أىمية البحث
العوالؽ النباتية مصدراً رئيساً للأوكسجيف في الأوساط المائية وقاعدة غذائية رئيسة في السمسمة  تعد     

الغذائية لمكائنات الحيوانية المائية، ومف ىنا تأتي أىمية ىذا البحث في دراسة مدى اختراؽ الأشعة فوؽ البنفسجية 
 ية وتبياف درجة تأثيراتيا السمبية في إنتاجية العوالؽ النباتية ومنيا طحمب الأوغمينا.للأوساط المائ

 
 همواد والبحث  طرائق
في مخابر قسـ عمـ الحياة النباتية بجامعة  Euglena gracilisتـ عزؿ طحمب  :المزراع الطحمبيةتنمية 

، Goettingen Algal Culture Collection, Germany معيد غوتينغف في ألمانياتشريف وجرى تصنيفو في 
ظلاـ،  ساعة 51ضوء/ ساعة 55، %5 ±21، ورطوبة نسبية 5 ±ْ   73درجة حرارة وتمت تنميتيا ضمف غرفة نمو )

ـ في مخابر قسـ عمـ الحياة النباتية في كمية 7152مع التيوية المستمرة(. أجريت ىذه التجارب خلاؿ صيؼ عاـ 
 سوريا. -اللاذقية -جامعة تشريف -العموـ

 مصابيحللأشعة فوؽ البنفسجية الصادرة مف تـ تعريض المزارع الطحمبية  للأشعة فوق البنفسجية: تعرضال
لمدد زمنية مختمفة  (New Nec Technology UV-C= 254 nm)و  (USHIO UV-B= 306 nm)صناعية 

بأطباؽ  مصابيحسـ مف ال 7اع للأشعة عمى ارتف ض العينات، تـ تعريدقيقة( 01، 51، 31، 51، 1، 3، 5، 1.1، 1
 .مؿ في كؿ طبؽ 5مقدار احد وبلمزمف الو  عدة مكرراتب mm 50بتري معقمة 

 يميف بشرائح بولي ايث UVأشعة  مصابيحتمت تغطية  يمين:تقدير معدل حماية شرائح البولي ايث
 .فوؽ البنفسجية الأشعة تجاهمـ( لتحري فعاليتيا في حماية الطحالب  1.1)بثخانة 

    UVالطحالب لأشعة  تعرضساعة مف  75، 0، 1تـ استخلاص الصبغات بعد  :اليخضوريير المحتوى تقد
 Spectrophotometer UV/VISباستخداـ الاسيتوف. تـ تقدير تركيز الصبغات باستخداـ جياز المطياؼ الضوئي 

(Model: SECOMAM) الآتية، وذلؾ باستخداـ المعادلات (Lichtenthaler & Wellburn, 1983) : 
Ca = 11.72 O.D663 – 2.8 O.D645 

Cb = 20.07 O.D645 – 3.72 O.D663 

CX+C= (1000 O.D470 – 3.27 Ca – 104 Cb) / 229 
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 .one-way ANOVA تحميؿ Microsoft excelبرنامج  تـ تحميؿ البيانات باستخداـ الدراسة الإحصائية:
 

 النتائج والمناقشة
، 1.1العينات لػ  تعرضبعد  Chl. aانخفاض محتوى  لُحظ :a يخضوريال في المحتوى UV-Bتأثير أشعة 

مف توقؼ  ساعة 75، 0، 1)بعد  إجراء القياساتفي جميع مراحؿ  UV-Bلأشعة دقيقة  01، 51، 31، 51، 1 ،3، 5
% 70.55، 00.15، 31.15دقيقة ) 01 لأشعة لمدةرضة لفي العينات المع . كاف ىذا الانخفاض أشد(للأشعة تعرضال

 .(5، )الشكؿ ( بدلالات إحصائية واضحةالتواليعمى % 53.70، 33.50، 05.57بنسب حماية بمغت 
        والبكتيريا الخضراء المزرقة .Chlorella spعند طحمب الكموريلا  Chl. aارتفاع محتوى  لُحظ     

Synechocystis salina  في الفترات الزمنية القميمة مف 75بنسبة %UV-B لانخفاض في الأزمنة ثـ عادت ل
 .(Doneva et al, 2017; Ganapathy et al., 2017)الأطوؿ وىذا ما يتفؽ مع دراستنا 

 
 )%( UV-Bأشعة  تجاه a(: نسبة حماية اليخضور 0الشكل )

 
، 5، 1.1العينات لػ  تعرضبعد  Chl. a كميةانخفاض  لُحظ :a اليخضوري في المحتوى UV-Cتأثير أشعة 

ىذا  لُحظساعة( و  75، 0، 1في جميع مراحؿ الدراسة )بعد  UV-Cلأشعة دقيقة  01، 51، 31، 51، 1 ،3
% بنسب حماية بمغت 72.73، 27.05، 51.71دقيقة مف الأشعة ) 01الانخفاض بشدة في العينات المعرضة لػ 

 .(7)الشكؿ  ( بدلالات إحصائية واضحةالتوالي% عمى 7.52، 75.37، 15.21
 Chlamydomonas reinhardtiiطحمبي الكلاميدوموناس  مع دراسات أجريت عمى جتتوافؽ ىذه النتائ     

     شعةلأ تعرضال مفبعد مضي ستة أياـ  Chl.aانخفاض محتوى  لُحظإذ  ؛Chlorella protothecoidesلكموريلا او
UV-C  عند الكموريلا 51% عند الكلاميدوموناس و 15بمقدار %(Gao et al., 2009). 
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 )%( UV-Cأشعة  تجاه a: نسبة حماية اليخضور (2الشكل )

الصباغ الرئيس في عممية التركيب الضوئي؛ فيو يشكؿ المراكز التفاعمية لنظامي  aيعد اليخضور      
 Photosystem Iوالنظاـ الضوئي الأوؿ  Photosystem II (PSII))النظاـ الضوئي الثاني التركيب الضوئييف 

(PSI)في معقدات اقتناص الضوء  اً أساسي اً (، كما أنو يمثؿ جزءLight harvesting complexes (LHC)،  لذا
 اً في انخفاض إنتاجية الطحالب.يعد سبباً رئيس Chl. aفإف انخفاض تركيز 

الطحالب لػ  تعرض، خاصة عند UV-Bمقارنة بأشعة  Chl.a فيتأثير سمبي أكبر  UV-Cكاف لأشعة      
 (.تعرضساعة مف ال 75بعد  UV-B% لأشعة 70.55 و UV-C% لأشعة 72.73)دقيقة  01

إلى تثبيط نشاط أنزيـ البروتوكموروفيميد  (UV-C, UV-B) يمكف أف تعزى تأثيرات الأشعة فوؽ البنفسجية     
 المسؤوؿ عف الارجاع الضوئي لطميعة الكموروفيميد Protochlorophyllide oxidoreductase أوكسيدو ريدوكتاز

Protochlorophyllide  لكموروفيميداإلى Chlorophyllide  خلاؿ المراحؿ المبكرة لاصطناع اليخضور. تسبب
 & Marwood)      ات البنيوية المرتبطة بجزيئات اليخضور ضمف الأغشية الثايلاكويديةػػتخرب البروتين UVأشعة 

Greenberg, 1996; Agrawal, 1992; Ganapathy et al., 2017)ثير . كما تبيف سابقاً تأUV (UV-C, 

UV-B)  البنيوي لممناطؽ الحبيبية )الغرانا( ضمف الأغشية الثايلاكويدية وحشوة الصانعة وسلامة  التطبؽالسمبي عمى
 .(Sarghein et al., 2008; Sarghein et al., 2011) عموماً الصانعات الخضراء 
القياس المباشر لمعينات بعد  Chl. b في كمية ارتفاع لُحظ :b اليخضوري في المحتوى UV-Bتأثير أشعة 

، 510.72% بنسب حماية UV-B (0.72 ،5.17 ،3.72 ،7.17شعة مف أ (دقائؽ 1، 3، 5، 1.1المعرضة لمدد )
، 51، 31، 51العينات لػ  تعرضعند  Chl.bانخفاض  لُحظبينما . (التوالي% عمى 517.17، 513.72، 515.17

كاف ىذا وبفروؽ معنوية واضحة.  مف توقؼ التعرض للأشعة ساعة 75، 0، 1وذلؾ بعد  UV-Bدقيقة لأشعة  01
 بنسب حماية بمغت%  27.15، 11.30، 53.23دقيقة مف الأشعة ) 01في العينات المعرضة لػ  الانخفاض أشد

 .(3، )الشكؿ ( بدلالات إحصائية واضحةالتواليعمى % 71.57، 57.05، 70.72
-UVلأشعة  يفالمعرض Chlorella vulgaris الكموريلا تتوافؽ ىذه النتائج مع دراسات أجريت عمى طحمب

B  في شروط تجريبية مختمفة(Sharma & Sharma 2015; Ganapathy et al., 2017). 
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 )%( UV-Bأشعة  تجاه b(: نسبة حماية اليخضور 3الشكل )

 
ياس المباشر )بعد الق بعد اً طفيف ارتفاعاً  Chl. b ارتفاع لُحظ :b اليخضوري في المحتوى UV-Cتأثير أشعة 

% 517.33، 513.13% بنسب حماية UV-C (3.13 ،7.33لأشعة  دقيقة 5، 1.1العينات لػ  تعرض مفساعة(  1
 UV-Cدقيقة لأشعة  01، 51، 31، 51، 1، 3العينات لػ  تعرضعند  Chl.bانخفاض  لُحظ(. بينما التواليعمى 

دقيقة مف  01في العينات المعرضة لػ  الانخفاض أشدساعة وبفروؽ معنوية واضحة. كاف ىذا  75، 0، 1وذلؾ بعد 
( بدلالات إحصائية التواليعمى % 5.72، 55.50، 70.35 بنسب حماية بمغت%  77.23، 11.15، 53.00الأشعة )
 .(5، )الشكؿ واضحة

 715عند ذات طوؿ الموجة  .Chlorella spطحمب الكموريلا مع دراسات أجريت عمى  تتوافؽ ىذه النتائج
ولكنيا تختمؼ معيا  bساعات للأشعة انخفاضاً تدريجياً في المحتوى اليخضوري  5لمدة  تعرضتر؛ إذ تبيف عند النانوم

 .(Borderie et al., 2014) تعرضفي المرحمة الأولى مف زمف ال

 
 )%( UV-Cأشعة  تجاه b(: نسبة حماية اليخضور 4الشكل )
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إذ أنو يمتص الضوء ويحولو إلى  ؛عممية التركيب الضوئيفي  اً مساعد اً ثانوي اً صباغ bيعد اليخضور      
مف أشعة الشمس الشديدة )بما فييا  aكما أنو يحمي اليخضور  ،(I, II)المراكز التفاعمية في نظامي التركيب الضوئييف 

ب قد تساعد في المحافظة عمى إنتاجية الطحال (b)الأشعة فوؽ البنفسجية(، لذا فإف زيادة المحتوى اليخضوري 
(Eggink et al., 2001; Grimm et al., 2006; Bujaldon et al., 2017) 

بعد القياس  خصوصاً ، UV-Bمقارنة بأشعة  Chl.b اً أكثر سمبيةً فيتأثير  UV-Cلقد كاف لأشعة      
 UV-B% مع 7.17 (b)الكموروفيمي ارتفاع في المحتوى ) UV-C لأشعة دقائؽ 5 مدةمعرضة للعينات  المباشر
 (.UV-C% مع 2.13اض وانخف

القياس  عند اً طفيف ارتفاعاً ارتفاع المحتوى الكارتينويدي  لُحظ :الكاروتينويدي في المحتوى UV-Bتأثير أشعة 
% بنسب UV-B (0.15 ،7.1 ،5.75 ،1.27لأشعة  دقائؽ 1 ،3، 5، 1.1 لعينات جرى تعريضيا لمدةالمباشر 
إحصائية، بينما انخفضت قيـ ( ولكف بدوف دلالات تواليال% عمى 511.27، 515.75، 517.11، 510.17حماية 

ساعة وبمغت أقصى  75، 0 ترؾ العينات المعرضة تنمو لفترات زمنية المحتوى الكاروتينويدي في القراءات بعد
، 32.75)بفروقات معنوية واضحة  UV-B لأشعة دقائؽ 1 لمدة التي جرى تعريضياانخفاض ليا في العينة 

 . (التواليساعة عمى  75، 0% بعد 57.70، 07.27 % بنسب حماية75.55
 01، 51، 31، 51العينات الطحمبية لػ  تعرضالمحتوى الكاروتينويدي عند انخفاض  لُحظمف جية أخرى،      

أكثر ىذا الانخفاض  كافو  ،مف زمف توقؼ التعرض للأشعة ساعة( 75، 0، 1في جميع مراحؿ الدراسة )بعد دقيقة 
 %7.51، 72.17، 73.27% بنسب حماية 75.71، 27.75، 50.75دقيقة ) 01المعرضة لػ  في العينات وضوحاً 
 .(1)الشكؿ  بدلالات إحصائية واضحةو ( التواليعمى 

 Synechocystis salina البكتيريا الخضراء المزرقة العديد مف الدراسات عمىتتوافؽ ىذه النتائج مع      
 ,.UV-B Juan et al., 2005; Doneva et alعرضيف لأشعة الم Chlorella vulgarisطحمب الكموريلا و 

2017;) (Ganapathy et al., 2017. 

 
 )%( UV-Bأشعة  تجاه(: نسبة حماية الأصبغة الكاروتينويدية 5الشكل )
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القياس  بعدارتفاعاً طفيفاً ارتفاع المحتوى الكارتينويدي  لُحظ :الكاروتينويدي في المحتوى UV-Cتأثير أشعة 
، 513.13% بنسب حماية UV-C (3.13 ،5.52دقيقة لأشعة  5، 1.1لػ  لعينات طحمبية جرى تعريضياشر المبا

، بينما انخفضت قيـ المحتوى دقيقة( 1.1)عدا في حالة  ( ولكف بدوف دلالات إحصائيةالتوالي% عمى 515.52
التي ساعة وبمغت أقصى انخفاض ليا في العينة  75، 0 العينات المعرضة تنمو لػ تترك .الكاروتينويدي في القراءات

% 55.17، 57.07% بنسب حماية 71.77، 15.37بفروقات معنوية واضحة ) UV-C واحدة لدقيقة جرى تعريضيا
 (. التواليساعة عمى  75، 0بعد 

 01، 51، 31، 51العينات الطحمبية لػ  تعرضالمحتوى الكاروتينويدي عند انخفاض  لُحظ، ثانيةمف جية      
في العينات  أكثر وضوحاً ىذا الانخفاض  كافو  ،ساعة( 75، 0، 1في جميع مراحؿ الدراسة )بعد  UV-C لأشعة دقيقة

( التواليعمى  %1.77، 51.72، 53.25بنسب حماية  %77.57، 75.23، 10.77) دقيقة مف الأشعة 01المعرضة لػ 
 .(0شكؿ )الدقيقة فما بعد(  51)مف  بدلالات إحصائية واضحةو 

في انخفاضاً طفيفاً إذ تبيف انخفاض المحتوى الكاروتينويدي  دراسات سابقة؛مع جزئياً تتوافؽ ىذه النتائج      
ساعة( عند  555لفترات زمنية طويمة ) تعرضثـ أعقبو انييار شديد في المحتوى الكاروتينويدي عند ال ،بداية التجربة

تتفؽ نتائج تجاربنا مع  ثانية، ومف جية Microchaete sp. (Sahu & Simek, 2013)البكتيريا الخضراء المزرقة 
             Synechocystis sp. PCC6803و  Synechococcus sp. PCC7942الدراسات المجراة عمى 

(Gao et al., 2009). 

 
 )%( UV-Cأشعة  تجاه(: نسبة حماية الأصبغة الكاروتينويدية 6الشكل )

أصبغة ثانوية مساعدة في عممية التركيب الضوئي تدخؿ في معقدات اقتناص روتينويدية تعد الأصبغة الكا     
 لميبيدات وبروتينات الأغشية الحيويةالضوء في نظامي التركيب الضوئييف وتعد مركبات تمنع الأكسدة الضوئية 

                           الضارة  طةتمتمؾ ىذه الأصبغة القدرة عمى استبعاد الجذور الأكسجينية النشوللأصبغة اليخضورية. 
Reactive oxygen species (ROS) ةػػػارة لمخميػػػات الضػػػا مف الجذور والمركبػػػوغيرى Agrawal, 1992;) (Fu 

et al., 2013; Juan et al., 2005; Solovchenko & Chekanov, 2014. 
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          ويُحتمؿ أف (،UV-C, UV-Bت الأشعة )بنوعييا انخفض تركيز الأصبغة الكاروتينويدية مع زيادة جرعا     
 PSII Juan et al., 2005;) (Tilbrookفي النظاـ الضوئي الثاني  D1 يفيعزى ىذا الانخفاض إلى تخريب البروتين

et al., 2016. 
ة في العينات المعرض خصوصاً ، UV-Bمقارنة بأشعة  Chl.bتأثير أكثر سمباً عمى  UV-Cكاف لأشعة      

( )انخفاض في المحتوى الكاروتينويدي تعرضساعة مف ال 24والقياس الثالث )بعد  UV-C أشعة دقيقة مف 60لػ 
 (.UV-C% مع 56.25وانخفاض  UV-B% مع 16.21

العينات  تعرضبعد  لُحظالأشعة فوق البنفسجية:  تجاه اليخضورفي حماية ايثيمين دور شرائح البولي 
% 57.13، 55.25كانت  UV-Bالكمي مف أشعة  اليخضوردقيقة، أف نسب حماية  31عة فوؽ البنفسجية لمدة للأش
الزرقاء، مع ايثيميف % بوجود شرائح البولي 77.50، 51.51، بينما أصبحت ىذه النسب التواليساعة عمى  75، 0بعد 

 (.2)الشكؿ  التواليساعة عمى  75، 0% بعد 3.57، 1.25تحسف لمحماية بمقدار 
، 0% بعد 55.71، 32.03حوالي  بمغت الكمي اليخضورنسب حماية  أف UV-Cالة أشعة في ح تبيف     

مع تحسف نسب الحماية ميف الزرقاء، ثي% بوجود شرائح البولي اي57.05، 32.72، وأصبحت التواليساعة عمى  75
 ساعة. 75، 0% بعد 2.27، 1.35بمقدار 

ات السمبية للأشعة فوؽ الزرقاء عمى تخفيض التأثير يميف ايثدلت النتائج السابقة عمى قدرة شرائح البولي      
          ، وذلؾ لأف أشعةUV-Bمقارنة بػ  UV-Cأكثر وضوحاً في حالة أشعة ايثيميف وقد كاف دور شرائح البولي  البنفسجية،

UV-C ايثيميف أكثر  أقصر موجة وأكبر تردداً ومف المعروؼ أف الأمواج الأكثر تردداً تُحجب بسيولة بواسطة البولي
المعرض لساعتيف يومياً مف أشعة  مع دراسة أجريت عمى نبات دوار الشمس ىذا توافؽت .مف تمؾ الأطوؿ والأقؿ تردداً 

UV-B (771  )في العينات  %71.13بنسبة  عمى مدى ثلاثة أياـ؛ إذ لُحظ زيادة المحتوى اليخضوري الكمينانومتر
  (.7152)عياش وآخروف، ي ايثيميف مغطاة بشرائح بول UV-Bالمعرضة لمصابيح 

 
 )%( UVدقيقة من أشعة  34في حماية اليخضور الكمي من ايثيمين فعالية شرائح البولي (: 7الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات

 Euglena gracilisتؤثر الأشعة فوؽ البنفسجية سمباً في صبغات التركيب الضوئي عند طحمب الأوغمينا  -
 .aفي صبغة اليخضور  خصوصاً 

عند طحمب الأوغمينا  UV-B لصبغات التركيب الضوئي مقارنة بأشعة أكثر ضرراً  UV-Cتعد أشعة  -
Euglena gracilis ساعة( 75دقيقة للأشعة )بعد  01% في العينات المعرضة لمدة 72.73مئوية بمغت  ةبنسب. 

%عمى 2.27، 3.57بنسب  UV-C, UV-Bيمكف تخفيؼ الأثر السمبي للأشعة فوؽ البنفسجية بنوعييا  -
 الزرقاء.ايثيميف عف طريؽ استخداـ شرائح البولي  التوالي

صبغات  في UV-Cالضار لأشعة  التأثيرفي حجب بعض  أكثر فعاليةالزرقاء ايثيميف تعد شرائح البولي  -
 .UV-B التركيب الضوئي )اليخضور الكمي( مقارنة بأشعة

 التوصيات
في حماية البنى الدقيقة  بثخانات وألواف مختمفةايثيميف عمى فعالية شرائح البولي  ضرورة اجراء دراسات معمقة -

 .وعدد آخر مف العوالؽ النباتية Euglena gracilisلجياز التركيب الضوئي عند طحمب الأوغمينا 

النباتية مما يزيد مف نمو العوالؽ ايثيميف تغطية المسطحات المائية المكشوفة لمزارع الأسماؾ بشرائح بولي  -
 وانتاجيتيا التي تشكؿ مصدراً رئيساً لغذاء الأسماؾ في ىذه المسطحات.
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