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Effect of heavy metal water pollution on the 
metabolic pathway of phenolic compounds in 

some microalgae species 

A B S T R A C T  
Microalgae constitute a group of organisms characterized by their wide 

diversity, whether in form or classification, as well as in metabolic processes. These 
organisms are rich in multiple secondary metabolites of great biological 
importance, which may be either intracellular or extracellular, and among these 
metabolites are phenolic compounds. This study addressed the ability of two 
genera of microalgae Chlorosarcinopsis eremi and Dictyosphaerium.sp isolated 
from Mosul city sewage water to produce phenolic acids and the effect of heavy 
elements (Cr, Cu, Ni) on the ability of the above-mentioned microalgae to produce 
this productivity. There was a difference between the two genera in the 
productivity of phenolic acids, as the genus Dictyosphaerium.sp had the ability to 
produce Gallica acid, Rutina acid, Caffeic acid, chlorogenic acid, Qurcetine acid, and 
Luteolin acid. The genus Chlorosarcinopsis eremi had the ability to produce phenolic 
acids (Gallica acid, Rutina acid), Apigenin acid, Ferulic acid, Qurcetin acid). 

 The effect of heavy elements was clear on the productivity of phenolic acids, 
especially chromium, as the production of chlorogenic acid was at its lowest levels 
of 1.9 for Dictyosphaerium.sp. As for Chlorosarcinopsis eremi, its production of 
apigenin acid reached its lowest levels of 1.2. While there was a slight difference in 
the effect of each of the elements (Ni, Cu) on the productivity of phenolic acids in 
the microalgae Dictyosphaerium.sp. As for the copper element, it had the least 
effect on the productivity of phenolic acids for the genus Chlorosarcinopsis eremi 
compared to the nickel element. Accordingly, this study showed that heavy elements have a 
negative effect on the productivity of phenolic acids for microalgae that are used in many 
pharmaceutical industries. 
© 2025JWUPS, College of Education for Women, University of Mosul. 
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   الفينولية  للمركبات الأيض ي المسار  ع   الثقيلة بالمعادن  الميا  تلو  تأثير 
  الدقيقة  الطحالب أنواع بعض في

   (3) القصيمي  حازم  عليا   م.د (2) منديل الل  عبد فت ي  أ.م.د ،(1)سعيد  رافع   شهد
   الموصل. جامعة /  للبنات  التربية  كلية / الحياة  علوم قسم (1،3،2)

 الخلاصة:
 تزخر   الاستقلابية. العمليات  في  وكالك  التص ي ، أو   الشكل في  سوا   الواسع،  بتنوعها المتميزة  الحية  الكائنات  من  مجموعة  الدقيقة  الطحالب  تشكل

 المستتتتتتتتتتتتتقلبتات  هته  ضتتتتتتتتتتتتمن نوم ختارجهتا أو  الخلايتا داختل  إمتا  تكون  قتد وال ي  كبيرة،  بيولوجيتة  بتأهميتة  تتمتع متعتددة  ثتانويتة  بمستتتتتتتتتتتتتقلبتات  الكتائنتات هتا 
 من  المعزولة  Dictyosphaerium.spو  Chlorosarcinopsis eremi  الدقيقة  الطحالب  من  ج ستتتتتتتتتتتتين قدرة  الدراستتتتتتتتتتتتة ها  تناول  .الفينولية  المركبات

 الماكورة  الدقيقة  الطحالب  قدرة  ع  (Cr, Cu, Ni) الثقيلة  العناصتتتتتتتتتر   وتأثير  الفينولية الاحماض إنتاجية  ع    الموصتتتتتتتتتل لمدينة  الصتتتتتتتتت ي  الصتتتتتتتتتر  ميا 
 ع    القدرة  Dictyosphaerium.sp  لج س  كان  حي  الفينولية  الاحماض  إنتاجية  في  الج ستتتتتتتتتين  كلا  بين  اختلا   هناك وكان .الإنتاجية  ها  ع    أعلا 
  Chlorosarcinopsis eremi  ج س اما  .(.Gallica acid,Rutina) acid,Caffeic acid , chlorogenic acid , Qurcetine acid , Luteolin acid  انتا 

 العنتاصتتتتتتتتتتتتر  تتأثير  وكتان .(Gallica acid,Rutina acid) Apigenin acid ,Ferulic acid , Qurcetin acid الفينوليتة الاحمتاض  انتتا  ع    القتدرة  لته كتان
  بمقتدار  مستتتتتتتتتتتتتويتاتته ادنى في chlorogenic acid  حتامض  انتتا   كتان  فقتد الكروم عنصتتتتتتتتتتتتر   وبتالأخص الفينوليتة الاحمتاض إنتتاجيتة  ع    واضتتتتتتتتتتتتحتا الثقيلتة

  بمقدار   مستتتتتتتتتوياته  لدنى  Apigenin acid  حامض انتاجيته  وصتتتتتتتتل   فقد  Chlorosarcinopsis eremi  طحلب اما  Dictyosphaerium.sp  لطحلب1.9
 التتتتتتدقتتتيتتتق   التتتطتتتحتتتلتتتتتتب  فتتتي  التتتفتتتيتتتنتتتولتتتيتتتتتتة  الاحتتتمتتتتتتاض  إنتتتتتتتتتتاجتتتيتتتتتتة  عتتت تتت   (Ni,Cu)  عتتتنصتتتتتتتتتتتتتتري   متتتن  كتتتتتتل  تتتتتتتاثتتتيتتتر   فتتتي  بستتتتتتتتتتتتتتيتتتط  تتتتفتتتتتتاوت  هتتتنتتتتتتاك  كتتتتتتان  حتتتيتتتن  فتتتي.1,2

Dictyosphaerium.sp.لج س  الفينولية الاحماض إنتاجية ع   تأثيرا  الأقل  فانه  النحاس  لعنصتتتتتر   وبال ستتتتتبة  Chlorosarcinopsis eremi  مع مقارنة 
 من  كثير  في  تستتخدم ال ي  الدقيقة  للطحالب  الفينولية الاحماض إنتاجية ع    ستلبي تأثير  الثقيلة  للعناصتر  ان  الدراستة ها   بي   وعليه.النيكل  عنصتر 

 .الدوائية الصناعات
 .الفينولية الأحماض ،دقيقيه طحالب ،ثقيلة معادن المفتاحية: الكلمات
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   المقدمة:
 بيئيتة  نظم  في  تعيش ال ي التغتايتة  ذاتيتة التدقيقتة الحيتة  الكتائنتات من  مجموعتة هي   ( (microalgae التدقيقتة  الطحتالتب

 العالية  الأيضتية لمرون ها  نظرًا  الضتوعي  التمثيل  عملية في   عضتوية  مواد  وت تج  والتربة  العابة  والميا  البحرية  منها  عديدة
ختتدمتت   [1].الستتتتتتتتتتتتريع   النمو   إمكتتانيتتة  إل    بتتالإضتتتتتتتتتتتتتافتتة المختلفتتة  الزراعتتة  ظرو   مع   وتكيفهتتا

ُ
 في التتدقيقتتة  الطحتتالتتب  استتتتتتتتتتتتت

 محتملة.  علاجية  بخصتتتتتتتتتتتائص  جديدة  مركبات  تطوير   نحو   الحديثة  الأبحا  وتتجه ،1950  العام منا  متنوعة  تطبيقات
  كبيرًا تحديًا  تمثل  والفيروستتتتتتات  والفطريات  البكتيريا  عن  الناجمة  المعدية  الأمراض  زال  ما  الهائل،  الطبي  التقدم  رغم

  يستتتتتتدعي  مما  الحيوية،  للمضتتتتتادات  الممرضتتتتتة  الكائنات مقاومة في   المتمثل  التحدي  ذلك، إل    ويُضتتتتتا   العامة.  للصتتتتتحة
عتد الميكروبتات.  هتا   لمواجهتة جتديتدة مركبتات عن البحت 

ُ
ا مصتتتتتتتتتتتتتدرًا  التدقيقتة  الطحتالتب ت   المركبتات لهتا   واعتدًا طبيعيتً

قدم  للميكروبات،  المضادة  الجديدة
ُ
 الفطرية.  والعدوى   الحيوية  للمضادات  المقاومة  الجراثيم  لمكافحة مثاليًا  خيارًا  وت

 تحتوي   ال ي  المستتتتتتتتتتتتتقلبتات تنوع  بفضتتتتتتتتتتتتل  البكتيريا  مكتافحتة في   فعتاليتة  الدقيقتة  الطحتالب من  متعتددة  أنواع  أظهرت  لقتد
 ذات  المشتتتتتتتتتتتتبعتتتتة  غير   التتتتدهنيتتتتة  والأحمتتتتاض  الطيتتتتارة  والهيتتتتدروكربونتتتتات  والفينولات  والتيربينتتتتات  الإنتتتتدولات  مثتتتتل  عليهتتتتا،

 من  مقاومة  تواجه  ال ي  الحيوية  للمضتتادات  كبدائل  جديدة  أدوية تطوير  في   استتتغلالها  يمكن  وال ي الطويلة،  الستتلاستتل
 الصتتتتتتتتتتتتعتتتتب  ومن  العتتتتالم  أنحتتتتا   في   مختلفتتتتة  منتتتتاخيتتتتة  منتتتتاطق  في   ينتشتتتتتتتتتتتتر   Dictyosphaerium sp  ج س  ان  الميكروبتتتتات.
   تشتتتخصتتتيها

ً
 الظاهرة ها  وتعتبر   لأخرى   منطقة من  المخاطية  الاغلفة  ستتتمك  يختل   حي   المظهري   شتتتكلها ع     اعتمادا

 هاا  يعتبر   [2].المدروستتتتتتتتة  الميا  في   والحملالات  المستتتتتتتت هلكات  مجموعات مع   للتفاعل  نتيجة  او   للبيئة كيميائية  استتتتتتتتتجابة
  واستتتتتتتتتتتعة  حيوية  استتتتتتتتتتتتخدامات  وله  الضتتتتتتتتتتتوعي  التمثيل  ع     القادرة  الخلية  وحيدة  الدقيقة  الطحالب  احم  احد  الج س
 عالية  الكيميائية  الايضتية  المواد  انتا  في   تكمن  وال ي للاهتمام  المثيرة  الحيوية لانشتط ها  وذلك تجارية  غاائية  لمكملات
  الستتتتتتتتتتتتيترويتتتدات  ال    بتتتالإضتتتتتتتتتتتتتتتافتتتة  الستتتتتتتتتتتتقيتتتة  غير   المتعتتتددة  التتتدهنيتتتة  والاحمتتتاض  3اوميغتتتا  ،الامي يتتتة  كتتتالاحمتتتاض  القيمتتتة

 للعناصتتتتتتتتتتتتر   الحيوي   التراكم  شتتتتتتتتتتتتديدة  بيئات في   النمو  ع     القابلية له كما  .[3]والفيتامينات  والفيكوبيلين  والكاروتينات
اقب مع   العوالق مجتمع  في   هيكلية  تغيرات  تستتبب  وال ي  والحديد كالنحاس  الثقيلة  الاجناس  بعض وتصتتب  تطورية  عو
 [4]نموهتا  معتدلات ع     والحفتاظ  Chlorelloidesو  Dictyosphaerium (Dc Rcdloo)  العتاليتة  التراكيز   لهتا  مقتاومتة

 مثل  الاجهاد لظرو   استتتتتتتتتتتتجابة  تظهر   ال ي  ال شتتتتتتتتتتتطة  المستتتتتتتتتتتتقبلات  يمتلك فانه  Chlorosarcinopsis eremi  ج س اما
  المستتتتتتتتتتتتتتتعتمترة  لتون   فتيتتتغتيتر   والتكتتتتتتاربتون   كتتتتتتالتنتتتروجتيتن  التعتنتتتتتتاصتتتتتتتتتتتتتر   متن  والتحترمتتتتتتان  الضتتتتتتتتتتتتتو   وشتتتتتتتتتتتتتتتتتتدة  التعتتتتتتالتيتتتتتتة  المتلتوحتتتتتتة

Choroscarinopsis.  للكتتتتتتاروتينتتتتتتات  العتتتتتتاليتتتتتتة  الانتتتتتتتاجيتتتتتتة  بستتتتتتتتتتتتبتتتتتتب  وهتتتتتتا   البرتقتتتتتتالي   او   البني  الاحمر   ال    الأخضتتتتتتتتتتتتر   من  
 ونظر [5]  .القاستتتتتتتتتتتتية  البيئية  الظرو   من الخلايا  لحماية  الأكستتتتتتتتتتتتدة  مضتتتتتتتتتتتتادات  خصتتتتتتتتتتتتائص لها  وال ي  والكيتوكاروتينات

  ،الصتتتتتتتيدلانية   والعقاقير   البيئية  البحو  مجا  في   لاستتتتتتتتخدامه  جيد  مصتتتتتتتدر   كان  فقد  الميزة ها   اعلا   الج س  لامتلاك
 والصابونيات  والتربينات  والفلاقونيدات  anthraquinones  والانثراكبنوتات  القلويدات  انتا   ع     قدرته  ال    بالأضافة

Saponins  مستتتتتتتتتتتخلصتتتتتتتتتتاته  اظهرت  فقد  وعليه   
ً
   نشتتتتتتتتتتاطا

ً
  الخلية  خار   الكاريد  عديد  انتا  ع     لقدر ها  للبكتريا مضتتتتتتتتتتادا

 .[6].الامي ية والاحماض
   الأكثر   الثتتانويتتة  الأيوض  هي  الفينوليتتة المركبتتات  ان بتتالتتاكر  الجتتدير   ومن

ً
  المملكتتة  في   مكتتان  كتتل  في   موجودة  وهي  انتشتتتتتتتتتتتتتتارا

 متعددة  لمركبات  المنتجة  النباتات  من  الحزازيات  تعد  والطحالب  والفطريات  البكتريا في   شتاععة  غير   الفينولات  ،النباتية
 مجموعتتتة  ع     العثور   فتم  الوعتتتائيتتتة  النبتتتاتتتتات  في   أمتتتا  Flavonoids  الفلافونويتتتد  ذلتتتك  في   بمتتتا  Polyphenols  الفينولات

 تحتوي   ال ي  الفينولية  المركبات عمومًا "  الفينولية الأحماض  " مصتتتتتتتتطل   يصتتتتتتتت   .الفينو    متعددة  المركبات  من كاملة
عتدو   واحتدة  كربوكستتتتتتتتتتتتيليتة  حمض مجموعتة ع   

ُ
  الفئتات من  واحتدة  الكربوكستتتتتتتتتتتتيليتة  الفينوليتة  أو   الفينوليتة الأحمتاض ت

  الفواكه  وقشتتتتتتتتتتتتور   الباور   مثل  النباتية  الأطعمة  من متنوعة  مجموعة في   توجد النباتية  الفينولية  للمركبات  الرئيستتتتتتتتتتتتية
   تركيزات  بتتأع     عليهتتا  تحتوي   ال ي الخضتتتتتتتتتتتتروات  وأوراق

ً
  أو   الأميتتدات  مثتتل  مرتبطتتة  أشتتتتتتتتتتتتكتتا   في   موجودة  تكون   متتا  وعتتادة

 [7].حر شكل في  تكون  ما ونادرًا الجليكوسيدات أو  الإسترات
 وعليه 3  ستتتتتتتتتتم  غم/ 5 من  أكثر   وكثافة 20  من  اكبر  ذري   عدد  ذات  عناصتتتتتتتتتتر  انها  Heavy Metals  ( HMs)   الثقيلة  المعادن

 ع    قدر ها  لعدم الثانية  الملوثات من  واعتبرت  والمدني  والزراعي   الصتتتتتتتتناعي  الصتتتتتتتت ي   الصتتتتتتتتر  ميا  في   المعادن  ها   تتركز 
  المتائيتة  الايكولوجيتة النظم في   الثقيلتة  المعتادن  فتراكم  ( Goswami , et al , 2021)   البيئيتة  النظم  في  وتراكمهتا  التحلتل

 قبل  من  ابتلاعها  او  كامتصتتتاصتتتها  مختلفة  عمليات  بستتتبب بعد  فيما  لتنطلق  المعادن  لها   خزان  تعتبر   ال ي  الرواستتتب في 
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 termed  الحيوي   بالتضتتتتتتتتتتخم  العناصتتتتتتتتتتر  ها   وعرف  فيها  وتتراكم  الغاائية  الستتتتتتتتتتلستتتتتتتتتتلة  تدخل  وبالك  الحية الكائنات
biomagni fication  تعتبر   وال ي   

ً
 كبد  في   الثقيلة  المعادن  من  عالية  تراكيز   ع     عثر   فقد  للانسان  الصحية  للبيئة   هديدا

 .[8]للأكل الصالحة الاسماك من انواع عدة وعضلات

   البح  من  الهد 
 إنتاجية ع     الموصتتتتتتتتل  لمدينة  المدني  الصتتتتتتتت ي   الصتتتتتتتتر  ميا   من  المعزو   الدقيقة  الطحالب  من  ج ستتتتتتتتين  قدرة  دراستتتتتتتتة 

 اهم احد باعتبتارها  الثقيلتة  المعتادن وتاثير   الدوائيتة  الاستتتتتتتتتتتتتختدامات في   ثانوية  ايض  كنواتج  المهمته  الفينوليتة  الاحمتاض
 . الفينولية الاحماض إنتاجية ع    البيئية الملوثات

 

   الدراسة في  المستخدمة  العزلات  انواع
 لهتتتا   ختتتاصتتتتتتتتتتتتتتة  قنتتتاني  في Chlorosarcinopsis.eremi ,  Dictyosphaeri sp  التتتدقيقتتتة  الطحتتتالتتتب  من  العينتتتات  جمعتتت 

 .( للمدينة  الصتتتتت ي   الصتتتتتر  لميا   المصتتتتتبات)   العتيق  والجستتتتتر   الكنيستتتتتة حاوي   منطقة في   دجلة نهر   حوا   من  الدراستتتتتة
 .0)   وبتتتتالتراكيز   الاتيتتتتة  المواد  في   يتكون   لتتتتاي  المحور   Chu-10  الزرعي   الوستتتتتتتتتتتتط  في   العينتتتتات  زرعتتتت   طريقتتتتة  ع     اعتمتتتتادا

4Ca(No3)2 K2hpo, 0.1, Na2co3 0. 2,  0. 25 MgSo47H2o  ,  NaSio3 0. 25,  0.05 Fecl2 )  من  ( لتر / غم)  منها  كل 
 بجهاز   جو   1  وضغط  121  عند  ويعقم  Co3 ( 7.6- 7.8)   بين  للوسط  الهيدروجيني  الاس  يضبط  التحضير   بعد  المقطر   الما 

 السائل. Chu-10 الوسط ال   %1 نسبة  Agar باضافة  حضر   فقد  الصلب Chu-10  الوسط أما  دقيقة 20  لمدة  المعقام
  الزجاجية  الدوارق   بتلقي   وذلك  اللاحقة  التجارب في   استتتتتتتتتتعمل  الاي  الطحلب  لقاح  ع     الحصتتتتتتتتتو    تم  الطريقة وبها 
 تم .دورق  لكل  اللقاح  من %5  ب ستتتتبة  والمعقم  الستتتتائل  Chu-10  وستتتتط  من  مل  100  وستتتتط  ع     والحاوية  مل 250  ستتتتعة

  Watman نوع  الترشتي  اوراق  بواستطة  معقمة  ظرو  في   التحضتين  فترة  ان ها  بعد  الدراستة  في   المختارة  العزلات  ترشتي 
 (15cm )  تقلي هتتتتا  مراعتتتتاة  مع   الظلام  في   وتجفيفهتتتتا   

ً
 الفطريتتتتة  بتتتتالامراض  اصتتتتتتتتتتتتتتتتاب هتتتتا  او   تحضتتتتتتتتتتتتنهتتتتا  عتتتتدم  وملاحظتتتتة  يوميتتتتا

 .استخدامها لحين الرطوبة من خالية طرو  في  وخزن  ومعقمة جافة ورقية اكياس في  جمع  ثم والفايروسية
 

   المظهري   التشخيص
 من مؤقتة  شرائ   حضرت  اذ يعود الطحالب  من  قسم  أي  وال    الج س معرفة  ع     المظهري   التشخيص في   الاعتماد تم

 .التشخيص مصادر  باعتماد Olympus المركب الضوعي المجهر  بواسطة فحصها وتم المنقاة العزلات
  الثقيلة بالمعادن الدراسة قيد العزلات معاملة
 0.005و  المجففة  العزلات  من  غم 0.5 اليه  اضتي   ,ثم  مستبقا  المعقم Cu10 وستط  من  مل  100 باضتافة  الدوارق   هيئ 

 برقائق  مغلقة قطنية  بستتتتتدادات  الدوارق   فوهة  ستتتتتدت  ثم  .التعقيم  ظرو  في   ( (Cu , Cr , Ni  الثقيلة  العناصتتتتتر   من  غم
  15  التحضتتتتين  فترة  نهاية  وبعد  ،الهزاز  الحاضتتتتنة  ال    ونقل   الالمونيوم

ً
 الخاصتتتتة  الاختبارات لبا ي  جاهزة أصتتتتبح  يوما

 .بالدراسة
 

 الدراسة قيد الدقيقة الطحالب عزلات من الفعالة المكونات استخلاص
 طبيعة  ع    الطريقة  ها  تعتمد  اذ  Al-Daody   (1998 ) ذكرها  ال ي  الطريقة باتباع  الطحلبية  المستتخلصتات  تحضتير  تم

  المايبات نظام  وباستتتتتتتتخدام  الفصتتتتتتتل  عملية في   المستتتتتتتتخدم  المايب ,  طبيعةو   الطحلب  من  المفصتتتتتتتولة  الفعالة  المكونات
   المتتختتتتتلتتفتتتتتتة  المتتتتتتايتتبتتتتتتات  متتن  انتتواع  ثتتلاثتتتتتتةاختتتتتيتتتتتتار    تتتم  لتتتتتتاا  المتتتتتعتتتتتتاقتتبتتتتتتة

ً
 والايتتثتترالتتبتتتتترولتتي   ،E  التتكتتلتتوروفتتورم  :وهتتي   قتتطتتبتتيتتتتتتا

 (60-80%)E   95 الايثانو% E نتائج اع    ع    للحصو   الوسائل افضل فهي. 
 
 

افياب الفعالة الفينولية المركبات تشخيص   (HplC) دا الأ  عالية السائلة الكروماتوغر
High performance liquid chromatograohy 

  مختبرات في   للمستخلص  الحامض ي  التحلل  وبعد  الحامض ي  التحلل  قبل  الفينولية  الاحماض  تشخيص  عملية  اجري 
افيا  جهاز  ة  والميا   البيئة  والتكنولوجيا/دائرة  العلوم  وزارة   ( SykAmنوع)   HpLC  دا الأ   العالي   السائل الغاز   كروموتوغر

 .الم شأ الالماني
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 والمناقشة:  النتائج 
 ميا  من  الحالية  الدراستتتتتة في   Dictyosphaeri sp.  ,  Chlorosarcinopsis.eremi  دقيقين  طحلبين  وتشتتتتتخيص  عز   تم

 ويعتبر   Chlorophyta  الخضتتتتتتتتتتتر  الطحالب  قستتتتتتتتتتتم  إل    الج ستتتتتتتتتتتين  ي تمي  حي   الموصتتتتتتتتتتتل  لمدينة  المدني  الصتتتتتتتتتتت ي   الصتتتتتتتتتتتر 
  الج س  يقع   الموصتتتتتتتتتتتتتل بمتتدينتتة  الصتتتتتتتتتتتت ي  الصتتتتتتتتتتتتر   ميتتا   بيئتتة  في   مرة  لأو   المعزولتتة  التتدقيقتتة  الطحتتالتتب  من  الج ستتتتتتتتتتتتتان

Dictyosphaerium sp.  رتبة ضتتتتتتتتمن  Chlorellal  عائلة  Chlorellaceae   ( 1 شتتتتتتتتكل)  الكروية بخلايا   الج س  هاا  يتميز 
  جتتتت تتتتس  أمتتتتتتا  مشتتتتتتتتتتتتتتتتتتتترك  متتتتختتتتتتاطتتتتي  بتتتتغتتتتلا   متتتتحتتتتتتاطتتتتتتة  Cynobium  التتتتعتتتتتتدد  متتتتحتتتتتتدودة  مستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتعتتتتمتتتترات  بشتتتتتتتتتتتتتتتكتتتتتتل  وتتتتتظتتتتهتتتتر 

Chlorosarcinopsis.eremi   رتبة  ضتمن  يقع Chlamydomonada  عائلة  Chlorosa Vcinaceae   مفردة خلايا ُ  وكان 
  ( 2 )شكل ثنائية مبادلات بشكل تظهر  كروية

 
 . Dictyosphaerium sp ج س  ( 1)  شكل

 
 Chlorosarcinopsis.eremi ج س ( 2شكل) 

 الاحمتاض  وتنتدر  ,  التدقيقتة  الطحتالتب في   الموجودة حيويتا  الفعتالتة  الطبيعيتة  المواد اهم  احتد  المتعتددة  الفينولات  وتعتبر 
  ,وتعتبر   الكتتتتتاملتتتتتة  والحبوب  والقهوة  والتفتتتتتاح  كتتتتتالتوت  النبتتتتتاتتتتتتات  في   بكثرة  توجتتتتتد  وال ي  المركبتتتتتات  هي   ضتتتتتتتتتتتتمن  الفينوليتتتتتة
  المستتخلصتة  المهمة  الطبيعية  النواتج  كاحد اختيارها  تم  وعلية  المهمة  للأكستدة  المضتادة  المواد من  المتعددة  الفينولات

 الدراسة. قيد الدقيقة الطحالب من
افيا نتائج ( 2) و ( 1)  الجدو   يبين   الدقيقين الطحلبين كلا  ان , HplC دا الأ  عالية السائلة الكروماتوغر

 Dictyosphaeri sp.  , Chlorosarcinopsis.eremi  الفينولية  الاحماض انتا   ع     القدرة لهم  Callic acid , Rutin, 
Apigenin, Feruilc acid ,Qurcetin , Caffeic acid, Chlorogenic ,Lutedin.   لتتطتتحتتلتتتتتتب  الإنتتتتتتتتتاجتتيتتتتتتة  قتتيتتم  كتتتتتتانتتتتتت 

Dictyosphaeri sp   ( 9,8  , 17, 14,5 , 16,8  , 25,9, 35,9)   بمقتدار ppm  من  لكتل  Callic acid  , Rutin  ,  Caffeic acid  , 
Chlorogenic  ,, ,Lutedin, Qurcetin  التحلتتتتتل  بعتتتتتد  الفينوليتتتتتة  الاحمتتتتتاض  كميتتتتتة  في   ملحوظتتتتتة  زيتتتتتادة  هنتتتتتاك  ولوحظ  

 .أعلا  الماكورة الفينولية الاحماض من لكل ppm( 12,6, 19,8, 16,9 ,19,7, 29,8, 38,2)  قيمها فوصل  الحامض ي
 22,5, 19,8, 32,6,  27,9)   بمقتدار   التحلتل قبتل  الفينوليته  الاحمتاض قيم  كتانت Chlorosarcinopsis.eremi  ،طحلتب امتا

,18,9 )  ppm الفينوليتة الاحمتاض من لكتل  Callic acid,  Rutin,  Apigenin Feruilc acid ,Qurcetin,.   هتا  تطتابقت 
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  ,Callic acid  الفينولية الاحاض  ها  انتا   ع     Spongiochloris spongiosa  طحلب  قدرة[9] به  تقدم ما مع   النتائج
Rutin التحلتتل  بعتتد الفينوليتتة  الاحمتتاض  إنتتتاجيتتة  قيم  في   زيتتاد   حتتدثتت   وكتتالتتك .غرام  /  غرام  ميكرو   ( 3,6  ,5,1)   بمقتتدار  

 تعد  الصت ي   الصتر  بميا   الدقيقة  الطحالب  زراعة  ربط  ان .  ppm( 21,4  ,25,9 ,22,5  ,34,9 ,30,5)   لتصتل  الحامضت ي
 وقدر ها  الميا  بها   .Chlorella sp  طحلب تنمية  تم ,  الصتتتت ي   الصتتتتر  ميا   من  الحيوية  الموارد لاستتتتتعادة  واعد   تقنية

 [10].التوالي  ع    %49و30 ب سبة Caffeic acid , hydroxybenzoic acid الفينوليين الحامضين انتا  ع   
 مباشتتتتتتتتر   تأثير  لها  ال ي  الدقيقة  الطحالب ع     اللاحيائية  البئيىة  الضتتتتتتتتغوطات  عوامل  احدى تعتبر   الثقيلة  العناصتتتتتتتتر   ان

 الكتلتة لمعتاملتة  والكروم  والنحتاس  النيكتل ثقيلتة عنتاصتتتتتتتتتتتتر   ثلا اختيتار  تم  وعليتة.الفينوليتة الاحمتاض  إنتتاجيتة زيتادة ع   
 من  المنتجه  الفينولية الاحماض  كمية في   جدا  واضتتتتتتتتتتتحة زيادة هناك  لوحظ.الدراستتتتتتتتتتتة  قيد  الدقيقة  للطحالب  الحيوية

 ,  18,7  ,20,6  ,30,5  ,40,6)   قيمهتتا  فكتتانتت   بتتالنحتتاس  المعتتاملتتة  عنتتد  إنتتتاجيتتة  لأع     لتصتتتتتتتتتتتتتل  ,  Dictyosphaeri sp  ج س
13,9,  22,9 )ppm.  الفينوليتتتتتة  الاحمتتتتتاض  من  لكتتتتتل  الحتتتتتامضتتتتتتتتتتتت ي  التحلتتتتتل  قبتتتتتل  Callic acid  ,  Rutin  ,  Caffeic acid  , 

Chlorogenic ,Lutedin, Qurcetin  الطحلب  من  المنتجه  الفينولية الاحماض  قيم فكان   الحامضتتت ي  التحلل بعد  اما 
 كتان حين في   .أعلا   الفينوليتة الاحمتاض من لكتل ppm( 17,4 ,25,9 ,24,5 ,25,4 ,36,9  ,44.7)   بمقتدار   بتالنحتاس  المعتامتل

 .  ppm  ( 10,2  ,18,7 ,15,9  ,17,4 ,20,4 ,36,2)   بمقدار   الفينولية الاحماض  إنتاجية  ع    تاثير   الأقل  الكروم  عنصتتتتتتتر  تاثير 
  النيكتتل  عنصتتتتتتتتتتتتري   مع   قورن  متتا  اذا  طفي   الكروم  تتتاثير   فكتتان  الحتتامضتتتتتتتتتتتت ي التحلتتل  بعتتد  امتتا .الحتتامضتتتتتتتتتتتت ي  التحلتتل  قبتتل

 مع   النتتائج تتطتابق  .ppm ( 30,5,20,8,17,8,21,9,13,9  ,39,6)   لمقتدار   الفينوليتة الاحمتاض هتا  قيم  لتصتتتتتتتتتتتتل والنحتاس
 النحتتتاس  بوجود  وتنميتتتته  المتتتالحتتته  ميتتتا   من  عزلتتته  تم  التتتاي  التتتدايتومي tricornutum Phaeodactylum  طحلتتتب  قتتتدرة

  الفينوليتتة  المركبتتات  انتتتا   طريق  عن  الغتتااعي  والتمثيتتل  الخلايتتا  نمو   تعتتديتتل  ال    المعتتدنيتتة  الايونتتات  هتتا   أدت  والحتتديتتد
  مبتتاشتتتتتتتتتتتترا ارتبتتاطتتا  الفينوليتتة المركبتتات هتتا   نوع  يرتبط فينولي  مركتتب  14  تحتتديتتد  وتم اللاحيتتائيتتة الضتتتتتتتتتتتتغوط  مع  كتكي 
 .[11الطحلبية] المزارع نمو  اثنا  وتركيز  بالمعدن

 ,26,9 24,5,  ,36,9 ,34.6)   بمقدار   التحلل  قبل  الفينوليه  الاحماض قيم  كان Chlorosarcinopsis.eremi  ،طحلب اما
22.5 )  ppm  الفينوليتتتتة  الاحمتتتتاض  من  لكتتتتل  Callic acid,  Rutin,  Apigenin Feruilc acid ,Qurcetin,  من  النتتتتاتجتتتته 

 الاحمتتتاض  إنتتتتاجيتتتة  قيم  في   زيتتتاد   حتتتدثتتت   وكتتتالتتتك  .أعلا   للج س  ثقيتتتل  كعنصتتتتتتتتتتتتر   بتتتالنحتتتاس  الحيويتتتة  الكتلتتته  معتتتاملتتتة
  حين ,في   أعلا   ماكور   فينولي   حامض  لكل  ppm( 29,8  ,35,6 ,33,6  ,42,6 ,37)   لتصتتل  الحامضتت ي  التحلل  بعد  الفينولية

 الاحمتتتاض  لانتتتتا   C.eremi  لطحلتتتب  الحيويتتتة  الكتلتتته  ع     الثقيلتتتة  العتتتاصتتتتتتتتتتتتر   بين  من  تتتتاثيرا  الأقتتتل  الكروم  عنصتتتتتتتتتتتتر   كتتتان
 ع     نستتبيا زيادة هناك  ,وكان   الحامضتت ي  التحلل  قبل  ppm( 15,4 ,20.5  ,  16.9  , 30,5  , 25.6)  قيم ها  لتصتتل  الفينولية

  ولكن  ,  ppm( 18, 22,9, 18,1  , 32,5  ,  27)   بمقدار   الكروم  بعنصتتر   الحيوية  الكتله معاملة  عند   الاحماض ها   إنتاجية
  والنختاس  النيكتل بعنصتتتتتتتتتتتتري   المعتاملتة  الفينوليتة للاحمتاض  الحيويتة  الكتلتة إنتتاجيتة مع  مقتارن هتا  عنتد  اقتل  إنتتاجيتة بقيم

  الاوكستتتتتتتتتتتتجين  أنواع  لالتقتتتتاط  الهيتتتتدروجين  او   الالكترون  نقتتتتل  ع     القتتتتدرة  لهتتتتا  الفينوليتتتتة  الاحمتتتتاض  ان  .حتتتتدا  ع     كلا 
  المتعددة  الفينولات  مستتتتتتويات في   كبيرة زيادة  ال   يودي للرصتتتتتاص  Scendesmus obliquus تعرض  ان  حي   التفاعلية

 .[12]الكلية
 أي  ظرو   ظل في   تحد   ال ي تلك  تشتتتتتتتتتتتبة  الثقيلة  المعادن  عن الناتج  الاجهاد  لظرو   الدقيقة الطحالب  استتتتتتتتتتتتجابة  ان

 الوظائ   في   تغيرات  حدو  وتصتاح ها  الطحلبية  الخلايا في   التفاعلية  الاوكستجين  أنواع  تكوين ال    فتودي  أخرى  اجهاد
  الفينو    متعددة  الفينولية  المركبات  تراكم  ان  ,  الوراثية  المادة  وانقسام  النمو   بمستويات  كانخفاض  الخلوية  الحيوية

 بتتايونتتات  فعتتا  بشتتتتتتتتتتتتكتتل المتعتتددة الفينولات  انتتتا   يرتبط  ,حيتت  للخليتتة  الفستتتتتتتتتتتتيولوجي   الاجهتتاد  ع    مؤشتتتتتتتتتتتترا  الخليتتة  في 
  المركبات انتا   ينخفض  .بينما[13]التاكستتتتتدي  للاجهاد  وتكي   كستتتتتتجابة  الخلية  داخل  التكافؤ  ثنائية  الثقيلة  المعادن

  الفستتتتتتتتتتتتفور   محتتتتتتددودة  مغتتتتتتايتتتتتتات  في   كتنمي هتتتتتتا  غتتتتتتااعي  اجهتتتتتتاد  ظرو   ال    الطحلبيتتتتتتة  الخليتتتتتتة  تعريض  عنتتتتتتد  الفينوليتتتتتتة
 .[14]والنتروجين
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 . Dictyosphaerium sp للطحلب HpLs دا الأ  عالية السائلة بكروموتكرفيا المقاسة الفينولية الاحماض (1) جدو  
 ppm الكمي الأول  العينة

القياسية المركبات  
التحلل  فبل الأول  العينة التحلل بعد الأول  العينة   

الثقيل العنصر  رمز  الثقيل العنصر  رمز  ppm الكمية   ppm الكمية 

Calic acid 

control 35.9 control 38.2 
Ni 38.4  42.6 
Cu 40.6  44.7 
Cr 36.2  39.6 

Rutin 

contro 25.9 contro 29.8 
Ni 29.8  33.6 
Cu 30.5  36.9 
Cr 26.4  30.5 

Coffoic acid 

contro 16.8 contro 19.7 
Ni 17.9  24.6 
Cu 20.6  25.4 
Cr 17.4  20.8 

Chlorogenic 

contro 14.5 contro 16.9 
Ni 16.4  19.8 
Cu 18.7  24.5 
Cr 15.9  17.8 

Qurcetine 

contro 17 contro 19.8 
Ni 19.4  24.6 
Cu 22.9  25.9 
Cr 18.7  21.9 

Luteolin 

contro 9.8 contro 12.6 
Ni 11.9  16.9 
Cu 13.9  17.4 
Cr 10.2  13.9 

 
 Chlorosarcinopsis.eremi للطحلب HpLs دا الأ  عالية السائلة بكروموتكرفيا المقاسة  الفينولية الاحماض (2) جدو  

 PPM الكمي الثانية العينة

القياسية المركبات  
التحلل  فبل الأول  العينة التحلل بعد الأول  العينة   

الثقيل العنصر  رمز  الثقيل العنصر  رمز  ppm الكمية   ppm الكمية 

Calic acid 

control 27.9 control 30.5 

Ni 29.8  33.6 
Cu 34.6  37.0 
Cr 25.6  27.0 

Rutin 

contro 32.6 contro 34.9 
Ni 34.5  39.8 
Cu 36.9  42.6 
Cr 30.5  32.5 

Apigenin 

contro 19.8 contro 22.5 
Ni 21.6  28.7 
Cu 24.5  33.6 
Cr 16.9  18.1 

Ferulic acid 

contro 22.5 contro 25.9 
Ni 24.9  30.6 
Cu 26.9  35.6 
Cr 20.5  22.9 

Qurcetine 

contro 18.9 contro 21.4 
Ni 20.9  24.8 
Cu 22.5  29.8 
Cr 15.4  18.0 
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   الفينولية  الأحماض ( 3شكل) 
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Ni Before   

 
Ni After 
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Cu before   

 
Cu After   
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Cr Before   

 
Cr After 

 . Dictyosphaerium sp  الأول    العينة ( 4)  شكل
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Cu Before   

 
Cu After 
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Cr Before   

 
Cr After 

 Chlorosarcinopsis.eremi الثانية  العينة ( 5)  شكل
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