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 من دراسة التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانية ولقناديل البحر
 في المياه الشاطئية السعودية مقابل Catostylus perezi النوع
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  .المملكة العربية السعودية  ـ الهفوف ـجامعة الملك فيصل    
  

 06/12/2010تاريخ الإيداع 

  02/05/2011قبل للنشر في 

  ملخّصال
 Catostylusعوالق الحيوانيـة وقنـديل البحـر   يستعرض هذا البحث دراسة التركيب البيوكيميائي لل

perezi               وذلك من خلال دراسة محتواها من البروتينات والليبيدات والسكريات والرماد في ثلاث محطـات 
خلال دورة سنوية كاملـة، وقـد       ) السعودية(ذات صفات بيئية مختلفة في المياه الشاطئية لمنطقة الخبر          

تشير النتائج إلى وجـود اختلافـات       . يئية في المحطات المدروسة   ترافق هذا مع دراسة بعض العوامل الب      
زمانية ومكانية واضحة في محتوى العوالق من المواد العضوية والرماد حيث اختلفت قيم البروتينات بين               

في حين  ) 94.18:  وانحراف معياري  220.7± 22.8: متوسط (غ وزناً جافاً  /مغ بروتين  439.7 و 118.8
 1.76:متوسط(غ وزن جاف / مغ55.2ق من الليبيدات بين ما دون حدود الكشف واختلف محتوى العوال

غ وزنـاً جافـاً     /مغ 0.371 و 0.035، أما السكريات فاختلفت قيمها بين       )0.57 وانحراف معياري    ±0.25
 31.56راوح محتوى العوالق مـن الرمـاد بـين          ت). 0.1: وانحراف معياري  0.027 ± 0.111: متوسط(
كذلك أظهر التحليل الكيميائي لمحتوى الأجزاء المختلفـة لقنـديل البحـر            .  الجاف من الوزن % 53.48و

راوحت البروتينـات   تاختلافات واضحة وخاصة بين المظلة من جهة وبقية الأجزاء من جهة أخرى حيث              
ولم يتجاوز  ) 53.71: وانحراف معياري 11.01± 161.6: متوسط(غ وزناً جافاً    / مغ 229.9 و 168.2بين  

أما الليبيدات فتغيـرت بـين      ). 79.9متوسط  (غ وزناً جافاً    /  مغ 100مظلة من البروتينات عتبة     محتوى ال 
 ـ، فـي حـين      )1.43 : وانحراف معيـاري   0.31 3.21±: متوسط (اً جاف اًغ وزن /  مغ 6.2 و 1.05 راوح ت

: متوسـط  (اً جاف اًغ وزن / ميكروغرام 60محتوى أجزاء القنديل من السكريات بين ما دون عتبة الكشف و          
: متوسـط (من الوزن الجاف    % 74.7 و 56.4أما الرماد فقد شكّل بين      ). 17: وانحراف معياري  23±3.7

  ).5.7: وانحراف معياري±1.2 64.8
وجدت علاقات ارتباط مختلفة بين المركبات الثلاثة المذكورة وكل من الأصبغة اليخـضورية والكتلـة               

  .الحيوية للعوالق الحيوانية
ركيب بيوكيميائي، عوالق حيوانية، قنديل بحر، الخليج العربـي،         ت: مفتاحيةالكلمات  ال

  .المياه السعودية
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ABSTRACT  

This paper investigates the proximate analysis of zooplankton and the 
jellyfish Catostylus perezi through studying the content of proteins, lipids and 
carbohydrates (as glucose) in three different stations of Al-Khobar coastal area 
(Saudi Arabia) during four seasons. Physical and chemical factors of water, 
specific composition, abundance and biomass of zooplankton were also studied. 
The results indicate clear temporal and spatial differences in the content of 
organic matter of zooplankton. Proteins values were between 118.8 and 439.7 
mg/g and lipids values were between below detection levels and 55.2 mg/g; 
whereas carbohydrates values ranged between 0.035 and 0.371 mg/g as dry 
weight. The results indicate clear differences in the content of organic matter of 
the jellyfish parts especially the medusa. Protein values were between 168.2 and 
229.9 mg/g and lipids values were between 1.05 and 6.2 mg/g; whereas 
carbohydrates values were between below detection levels and 60 µg/g as dry 
weight. Correlation coefficient values between organic matter, chlorophyll and 
biomass of zooplankton were calculated. 
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  مقدمةال
) المحتوى من البروتينات والليبيـدات والـسكريات      (تُعد دراسة التركيب البيوكيميائي     

للعوالق الحيوانية وقناديل البحر التي تشكل جزءاً من تلك العوالق، معياراً دقيقاً للأهميـة              
الغذائية لهذه الكائنات كونها تشكل، كما هو معروف، الغذاء الأساسي للأسماك البيلاجيـة             
بمراحل نموها المختلفة والكائنات البحرية الأخرى ذات القيمة الاقتصادية، ومن ثم فـإن             

. الأهمية الغذائية لتلك الأسماك ترتبط ارتباطاً مباشراً بنوعية الغذاء الذي تتغـذى عليـه             
يحظى هذا الموضوع بدراسات عديدة ومتقدمة وخاصة على الأنواع كبيرة الحجم نـسبياً             
(Raymont, 1971; Donaldson, 1976; Morris and Hopkins, 1983; De la 
Bigne, 1985; Phleger et al., 2000; Ikhtyar et al., 2000, 2002; 

Yousefian &Kideys, 2003; Vijverberg & Frank, 2006)  فقد أظهرت تلـك ،
عوالق الدراسات أن معرفة التركيب البيوكيميائي ضروري جداً لتحديد الدور الذي تؤديه ال           

الحيوانية في المستويات الغذائية الأعلى أو بالأحرى دورها في انتقال الطاقة وسرعتها في             
إن الأهمية الغذائية لنظام ). Clarke & Bishop, 1948;Veloza, 2005(النظام البيئي 

                  بيئي يمكن أن يتحدد من خلال مردود الطاقة الموجـودة فـي الغـذاء المـستهلك، إذ إن
وكيميائي للعوالق الحيوانية يتعلق أساساً بالقيمة الغذائية للعوالق النباتية التـي           التركيب البي 

 ولكل نوع متطلباته الخاصة من الغذاء والطاقة التي يمكن Giani, 1991)(تتغذى عليها 
 McClatchie, 1985; Fukuda)أن تختلف حسب الفصول أو التغيرات البيئية الأخـرى 

and Naganuma, 2001; Thor et al., 2002; Choe et al., 2003; Richoux et al., 
2005 Aleya et al., 2006; Jagadeesan et al., 2010).  

ومن خلال الدراسات المرجعية، وجد فقر كبير إن لم يكن غيابـاً تامـاً للمعلومـات                
المتعلقة بالتركيب البيوكيميائي للعوالق البحرية بشكل عام في الخليج العربي، مما شـجع             
على البدء بهذا النوع من الدراسات وذلك نظراً إلى الأهمية العلمية والتطبيقية الكبيرة لهذا              

حيث يتوخى من خلال نتائج هذا البحث المساهمة في الحصول علـى نتـائج              . الموضوع
  . أساسية حول التركيب البيوكيميائي لعوالق الخليج ولقناديل البحر فيه

ل البحر، وجد أن تلك القناديل تتفوق في حـضورها          من خلال دراسة سابقة حول قنادي     
على غيرها من العوالق الحيوانية وحتى على معظم الكائنات البيلاجية الأخرى خلال مدة             

 بكـر والـسويلم،   (لا بأس بها من السنة في الخليج العربي وفي المياه السعودية تحديـداً              
تم الاهتمام بشكل خـاص   لذلك سي،Catostylus pereziوذلك من خلال النوع ) 2004

بدراسة تركيبه البيوكيميائي، ولاسيما أن النوع الأكثر وجوداً منها في المياه السعودية هو             
ومن ثم يمكـن  ) Field, 2000(من الأنواع التي يمكن أن تكون قابلة للاستهلاك البشري 

  .أن يكسب أهمية اقتصادية كبيرة
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ناديل، درس فـي هـذا البحـث التركيـب          فضلاً عن دراسة التركيب البيوكيميائي للق     
وقـد تطلـب ذلـك تحديـد        . البيوكيميائي لإجمالي العوالق الحيوانية ولبعض مجموعاتها     

مجموعات تلك العوالق وأنواعها وغزارتها خـلال مختلـف الطلعـات فـي المحطـات               
وف المدروسة، مما سمح بتقييم وضع تلك العوالق في المنطقة الشاطئية لمدينة الخبر والوق            

كذلك ومن أجل تفسير الاختلافات في تغيـرات        . على تغيراتها وتأثير العوامل البيئية فيها     
التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانية ولاسيما العاشبة منها، فقد درست العوالق النباتيـة            
من خلال تحديد أهم الأجناس والأنواع فيها والتغيرات الزمنية والمكانية لغزارتها خـلال             

دة الدراسة إذ تعد العوالق النباتية أساس كثير من السلاسل الغذائية في النظـام البيئـي                م
ونظراً إلى كون العوالق النباتية تشكل الغذاء الأساسي للعوالق الحيوانية          . البيلاجي البحري 

العاشبة، فقد حددت الأجناس والمجموعات الأكثر وجوداً فيها، ووقدرت غزارتها بهـدف            
  .تغيرات التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانيةتفسير 

  مواد البحث وطرائقه
  المحطات المدروسة وفترة الدراسة

اختيرت ثلاث محطات مختلفة بصفاتها البيئية في المياه الشاطئية للخبر لتنفيـذ هـذا              
بكونها تقع على بعد بضع عشرات من الأمتار        ) St.1(البحث حيث تتميز المحطة الأولى      

، تقع المحطة الثانيـة  10N, 5013 18 E 14 26: ب صرف صحي وإحداثياتهامن مص
)St.2 (   مقابل محطة تحلية العزيزيـة وإحـداثياتها)04 14 26N – 50 13 30E (  أمـا

 44 09 26(فاختيرت بعيدة عن أي تأثير مباشر للتلوث وإحداثياتها ) St.3(المحطة الثالثة 
N- 50 12 51E (ت محطة نظيفة نسبداستمرت الدراسة مدة تزيد على عام، وذلك . ياًوع
، وغطت العينات الفصول الأربعة مع تردد       2005 وشهر حزيران    2004بين شهر نيسان    

اعتيان مختلف حسب الظروف الجوية، حيث سمحت تلك الظروف بتنفيذ طلعتين في كـل             
يـان  ، في حين اقتصر الاعت    2005 و 2004من شهر نيسان وشهر حزيران خلال العامين        

  ).2004شهري أيلول وشباط (خلال الخريف والشتاء على طلعة واحدة في كل فصل 
  العمل الحقلي

جمعتْ عينات من قناديل البحر من قرب سطح الماء مباشرة بوساطة شـبكة يدويـة               
 ميكرون ومن ثم وضعتْ في أكياس بلاسـتيكة وحفظـت        500قطر ثقوبه   ) عب(صغيرة  

أمـا  . ر وإجراء التحاليل الخاصة بالتركيب البيوكيميائي لهـا       بالثلج إلى حين العودة للمخب    
سـم  176، أطوالهـا    )WP2(العوالق النباتية والحيوانية فجمعتْ بشباك عوالق معياريـة         

ميكرون للعوالق النباتية    200 و 50( سم بالنسبة واختلفت بقطر ثقوبها       56وأقطار فتحاتها   
. عينات بالفورمالين على ظهر المركب مباشـرة      وثبتت ال . وللعوالق الحيوانية على التوالي   

وملوحتهـا  ) م 0.5-(علماً بأنه قبل كل اعتيان كانت تُقاس درجة حرارة المياه السطحية            
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في المحطات المدروسة باستخدام مقياس ترمومتر للحـرارة ومقيـاس انكـسار الأشـعة          
(Refractometer)للملوحة .  

حددت الكتلة الحيوية الجافة للعوالق الحيوانية      : تحديد الكتلة الحيوية للعوالق الحيوانية    
 وذلك بتقسيم وزن العينة الجاف على حجم المـاء المرشـح            3م/مقدرة بـ مع وزن جاف    

  .بالشبكة 
المعدلّـة مـن قبـل    ) (Dubois et al., 1956اِعتُمدت طريقـة  : تحديد السكريات

(Malara and Chara,1972)انية ومـن ضـمنها    لتحديد السكريات في العوالق الحيو
تعتمد هذه الطريقة على أنه بوجود حمض معـدني قـوي فـإن الـسكاكر               . قناديل البحر 

السداسية تتفكك إلى ألدهيدات خماسية تتحد مع الفينـول لإعطـاء معقـد ملـون تقـاس                 
  . نانومترا4900ًامتصاصيته عند طول موجة 

 ,Kjeldhal (AOACحددت البروتينات الكلية من خلال طريقة : تحديد البروتينات
 التي تعتمد على مبدأ هضم المواد العضوية بحمض الكبريت المركز والمحفـزات           (1990

وبعـد  . وتأكسد مركبات المواد العضوية حيث يتحول النتروجين إلى كبريتات الأمونيـوم          
المركزة تتحـرر الأمونيـا وتجمـع بحمـض البوريـك           ) أساسية(إضافة المادة القاعدية    

  .لمعايرتها
تعتمد طريقة تحديد الليبيدات الكلية على نـزع الليبيـدات بوسـاطة            : د الليبيدات تحدي

محلول الايثير البترولي بحيث يتم تسخين للاثير البترولي الذي يتغلغل خلال العينة وينزع             
  ).AOAC, 1990(الدهون الموجودة فيها حسب الطريقة االمتبعة في الدليل 

لعينات الجافة للعوالق والقناديل بمرمدة تحت درجة       حدد الرماد بحرق ا   : تحديد الرماد 
 درجة مئوية، حيث يتم خلالها حرق المادة العضوية ويبقى الرماد الذي يمثل             600حرارة  

تحسب النسبة المئوية للرماد من خـلال تقـسيم         . كبريتات وأكاسيد العناصر المعدنية فيها    
  .(AOAC, 1990) 100*وزن العينة  /وزن الرماد

   والمناقشةالنتائج
  تغيرات بعض العوامل البيئية في المحطات المدروسة

 19راوحت درجات حرارة المياه المدروسة التي تشابهت كثيراً بين المحطـات بـين              
أمـا  .  درجة مئوية مع قيمة عظمى في شهر أيلول وقيمة دنيا في شـهر شـباط               31.5و

سة، وقد سجلت اختلافـات     على مدار مدة الدرا   ‰ 57 و 46الملوحة فقد تغيرت قيمها بين      
 القريبة مـن    St.1واضحة بين المحطات المدروسة، حيث سجلت القيم الدنيا في المحطة           

سجل ارتفاع ملحوظ للملوحة خلال عـام       . St.3مصب الصرف والقيم العليا في المحطة       
 St.1تميزت تغيرات تراكيز الكلوروفيل في مياه المحطة        .  مقارنة بالعام الذي سبقه    2005



 ...دراسة التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانية ولقناديل البحر من النوع  ـجبر الالعويفير وبكر و

 174

ل واضح عن المحطتين الباقيتين من حيث نمط تلك التغيرات الزمانية، ومـن حيـث               بشك
ل وقيمة عظمى وصـلت إلـى       / ميكروغرام 1.266كون تلك المحطة الأغنى مع متوسط       

مع أن متوسط تركيز الكلوروفيـل لـم        . 2005ل خلال شهر حزيران     / ميكروغرام 2.74
ل فـي المحطـة     / ميكروغرام 0.272 و St.2ل في المحطة    / ميكروغرام 0.523يتجاوز  

St.3.  
  Phytoplankton العوالق النباتية

تمثلت العوالق النباتية ببعض الأجناس الشائعة في الخليج العربي التـي تنتمـي إلـى               
، إلا  Dinoflagellates وثنائيات السياط    Diatomsالمجموعتين الأساسيتين المشطورات    

لسياط وتنوع كبير لها خاصة في العينـات        أن النتائج تشير إلى غزارة واضحة لثنائيات ا       
المجموعة خلال فصل الصيف، أما خلال بقية أشهر السنة فقد لوحظ تقارب في غـزارة               

 ـ     . وتنوع المجمـوعتين   ,Goniaulax spسـجل حـضور دائـم وكثيـف غالبـاً لـ
Gymnodnium sp Ceratium sp, ــة  Prorocentrum، (C. furca) وخاص

micans ،Protoperidinium sp.) ا المشطورات فقد تمثلت بالعديـد  ). ثنايات سياطأم
، ,Pleurosigma, Coscinodiscusمن الأنواع وأهمها تلك التي تنتمي إلى الأجنـاس  

Rhizosolenia ،Chaetoceros .  
 خلال شهر حزيـران     3م/ خلية 140000راوحت غزارة العوالق النباتية بين قيمة دنيا        

 خلال  St.1 في المحطة    3م/ مليون خلية  25ا تجاوزت    وقيمة علي  St.3 في المحطة    2004
 وقد سجل انخفاض واضح في غزارة العوالق خلال شهر شباط في            2005شهر حزيران   

المحطات الثلاث، وكذلك لُوحظَ بداية ما يمكن أن يسمى إزهراراً ربيعياً ما بـين شـهر                
 ـ ) St.1,St.2( في المحطتين    2005 حتى شهر حزيران     2005نيسان   ن خـلال   وذلك م

، فقد سجلت فيها غـزارة  St.3أما في المحطة . St.1قمتين واضحتين خاصة في المحطة  
، وهذا ما يمكن أن يعزى إلـى أن         3م/ مليون خلية  1.5مرتفعة خلال شهر شباط تجاوزت      

تلك المحطة تخضع لظروف البحر الطبيعية أكثر من غيرها، ومن ثم يمكن أن تكون تلك               
تاج ازهرار خريفي للعوالق النباتية في الخلـيج العربـي، وهـذه            الغزارة المرتفعة هي ن   

النتيجة يمكن أن تساعد في تفسير الاختلاف في التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانيـة             
  . خلال هذا الشهر التي سيتم التطرق لها لاحقاً

  التركيب النوعي لمجموعات العوالق الحيوانية وغزارتها
 الأساسية من العوالق الحيوانيـة البحريـة فـي العينـات            تمثلت مختلف المجموعات  
، Copepoda نوعاً، وكان أهمها مجـدافيات الأرجـل         93المدروسة وبلغ عدد أنواعها     

من التنوع الحيوي لتلك العوالق     % 60( نوعاً   58الأكثر حضوراً وتنوعاً، التي تمثلّت بـ       
وانية تغيرات فصلية واضحة مع     أظهرت غزارة إجمالي العوالق الحي    . في المياه المدروسة  
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 7814قيم عظمى لتلك الغزارة في بداية فصل الصيف ونهايته، وقد سجلت القيمة العظمى          
 التي كانت غالباً الأكثر غنى علـى        St.1 في المحطة    2005 خلال شهر حزيران     3م/فرد

 St.3يمكن ربط الاختلافات بين المحطات التي تشير إلى أن المحطـة            . مدار مدة الدراسة  
كانت هي الأفقر بالعوالق الحيوانية تقريباً، مباشرة بتغيرات الكلوروفيـل حيـث وجـدت              

هذه %. 66.23علاقة ارتباط إيجابية وقوية بين تركيز الكلوروفيل وغزارة العوالق بلغت           
العلاقة الإيجابية تفسرها غلبة عوالق حيوانية لاحمة مثـل يرقـات ذؤابيـات الأرجـل               

Cirripedia   الأمـشاط    وحاملاتCtenophora    والهيدروميـدوزات Hydromedusa 
يمكن أن يساعد الاختلاف في التركيب      . وحتى قناديل البحر التي سجلت حضوراً واضحاً      

النوعي وغزارة مختلف مجموعات العوالق الحيوانية ومستوياتها الغذائيـة فـي تفـسير             
ت والـسكريات والليبيـدات     الاختلافات في محتوى إجمالي العوالق الحيوانية من البروتينا       

ويشكل موضوع التركيب النوعي وغزارة العوالق الحيوانية وكتلتهـا الحيويـة           . والرماد
  .موضوعاً لمقالة علمية قيد الإعداد

  الكتلة الحيوية الإجمالية للعوالق الحيوانية
مع أن القيمة العظمى للكتلة الحيوية للعوالق المسجلة في المياه المدروسة وصلت إلى             

تميزت المحطـة  . 3م/ مغ وزناً جافا20ً إلا أنها كانت غالباً أقل من       3م/ مغ وزناً جافاً   282
St3        بتغيرات فصلية أقل حدةّ مقارنة بالمحطة St1       التي أظهرت اختلافات فصلية حـادة 

والعظمـى  ) شهر شباط: 3م/مغ وزن جاف3.84(حيث سجلت فيها كل من القيمتين، الدنيا        
 فكانت التغيرات الزمنية للكتلـة      St2أما المحطة   ). 2005ر حزيران   شه(المذكورة أعلاه   

قد يعود انخفـاض قـيم      الحيوية فيها واضحة مع وجود ثلاث قمم أكبرها في شهر أيلول،            
هـو غـزارة    : الكتلة الحيوية المسجلة في هذه الدراسة، بشكل عام، إلى أمرين، أولهمـا           

القشريات وأهمها يرقات ذؤابيات الأرجل وبعض      العوالق الحيوانية الدقيقة ولاسيما يرقات      
وشـوكيات  Appendiculariaالغنية بالماء مثل اليرقيـات      ) الهلامية(العوالق الجيلاتينية   

وجود قناديل البحر خلال بعض الأوقات التي تتغذى        : ، وثانيهما Chaetognathsالفكوك  
. (Moller, 1984; Axiak and Civili, 1991)على العوالـق الحيوانيـة المتوسـطة    

 ، فقد أشار العديد مـن  (Axiak and Civili, 1991)وتنافس بعضها الآخر على الغذاء 
الباحثين إلى تناقص واضح لأعداد العوالق الحيوانية وانخفاض كتلتها الحيوية خلال مـدة             

 ;Fraser, 1962)ظهور الأنواع المختلفة من قناديل البحر وفي مختلـف بحـار العـالم   
Morand and Dallot, 1985; Purcell, 1997).  

  التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانية
  محتوى العوالق من المكونات الأساسية للمواد العـضوية الحيـة          تغيرات  ستُستعرض

 عن تغيرات المحتوى من العناصـر       فضلاًالتي تشمل البروتينات والليبيدات والسكريات،      
  ).الرماد(المعدنية 
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هرت النتائج وجود تغيرات زمانية ومكانية واضـحة فـي محتـوى         أظ:  البروتينات -1
غ وزنـاً جافـاً   / مغ بروتين439.7 و118.8.راوح بين   تإجمالي العوالق من البروتين الذي      

مـن الـوزن    % 43.97-11.8، وهذا ما يمثل نسبة مئوية للبروتين تراوح بـين           )1شكل  (
حظ من الشكل السابق اختلافات     يلا. 22.8 ± 220.7الجاف مع قيمة وزنية متوسطة قدرها       

 St.2  ،St3 من جهة والمحطتـين      St1مكانية واضحة بين المحطات وخاصة بين المحطة        
، فقد كانت العوالق في المحطة الأولى هي الأغنـى          2004من جهة أخرى وذلك خلال عام       

بالبروتين وسجلت فيها القيمة العظمى خلال شهر نيسان، في حين كان هناك تقارب نـسبي               
غ وزناً  / مغ 200في المحطتين الباقيتين ولم يتجاوز فيهما محتوى العوالق من البروتين عتبة            

 واضحة وفي اتجاه واحد حيث سجل فيهـا تنـاقص           St1كانت التغيرات في المحطة     . جافاً
في حين كانت التغيرات أكثـر      . 2005 وحزيران   2004تدريجي للبروتين بين شهري نيسان    

 حيث سجلت القيمة العظمى لمحتوى العوالق من البـروتين فيهـا            St2تأرجحاً في المحطة    
، ومثلت المحطة الأغنى خلال هذا الشهر، مـع         )غ وزن جاف  / مغ 372(خلال شهر شباط    

فكانت العوالـق    St3أما في المحطة    . 2005وجود قمة ثانية أقل أهمية خلال شهر حزيران         
عن التغيرات بين الأشـهر، يمكـن       فضلاً  . 2005هي الأغنى بالبروتين خلال شهر نيسان       

 وذلك من مقارنة محتوى العوالق      2005 و 2004ذكر بعض الاختلافات السنوية بين عامي       
  . من البروتين خلال شهري نيسان وحزيران في العامين المذكورين
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م تسمح كمية العوالق المجموعة المجموعة إلا بقياس محتوى بعـض           ل:  الليبيدات -2
غ وزناً جافاً أو ما يمثل      / مغ 55.2(العينات فقط من الليبيدات حيث سجلت القيمة العظمى         

ولكن ) 2شكل   (St.1 في المحطة    2004خلال شهر حزيران    ) من الوزن الجاف  % 5.52
غ وزناً جافاً أو بشكل آخر      / مغ 22ن   بقيت أدنى م   St3 و St2القيم الأخرى في المحطتين     

ويلاحظ من الشكل نفسه تقارب القـيم  . من الوزن الجاف للعوالق% 2.2لم تمثل أكثر من   
متوسـط   (St2 مع تلـك فـي المحطـة         St3في العينات الثلاث المدروسة في المحطة       

1.76±0.25.(  
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  )غ وزن جاف/مغ(تغيرات محتوى إجمالي العوالق الحيوانية من الليبيدات ) 2(الشكل 

  

تميزت العوالق المدروسة بانخفاض كبير في محتواها من السكريات،         :  السكريات -3
، أو ما   )0.027±0.111متوسط  (غ وزناً جافاً    / مغ 0.371 و 0.035إذ تأرجحت القيم بين     

سجلت قمتان مميزتان للسكريات    . من الوزن الجاف للعوالق   % 0.0371 و 0.0035يمثل  
، إلا أن القيم الباقيـة      St2في المحطة   ) 2005 و 2004حزيران عامي   (خلال الشهر نفسه    
 St3غ وزناً جافاً، إذا استثنيت القمة المسجلة فـي المحطـة            / مغ 0.1كلّها كانت أقل من     
  ).3شكل  (2005خلال شهر نيسان 
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  )غ وزن جاف/مغ(تغيرات محتوى إجمالي العوالق الحيوانية من السكريات ) 3(الشكل 

  

: متوسـط (غ وزنـاً جافـاً      / مغ 534.8 و 315.8راوحت قيم الرماد بين     ت: رماد ال -4
من الوزن الجاف للعوالـق الحيوانيـة       % 53.48و % 31.58، أو ما يعادل     )±23. 397

). 4شكل  ( خلال شهر شباط     St2وقد سجلت القيم العظمى للرماد في المحطة        . المدروسة
ياد نسبة الرماد في العوالق بشكل شـبه        وبعكس السكريات، يلاحظ من الشكل المذكور ازد      
 حيث تضاعفت نسبة الرماد مـرتين       St1مضطرد بين بداية الدراسة ونهايتها في المحطة        

 St2 في تلك المحطة، أمـا فـي المحطتـين           2005 وحزيران   2004ونصف بين نيسان    
م  فكانت نسبة الرماد في العوالق فيهما متشابهة، وتناقصت بشكل ملحوظ خلال عـا             St3و

يمكن تفسير الاختلافات بين المحطات خلال الأشهر بتغيـر التركيـب النـوعي             . 2005
للعوالق الحيوانية في العينات المدروسة الذي ذُكر أعلاه، حيث يختلف المحتوى من الرماد             

  .(Morris and Hopkins,1983)باختلاف الأنواع 
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  )غ وزن جاف/مغ(تغيرات محتوى العوالق الحيوانية من الرماد ) 4(الشكل 

من خلال النتائج السابقة حول التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانية، تبـين وجـود             
تغيرات مكانية وزمانية مهمة في محتوى العوالق من البروتين والليبيـدات والـسكريات             

هذه التغيرات يمكن أن تعود إلى عدة عوامل ولعل أهمها تغير القاعدة الغذائيـة              . والرماد
 تعتمد عليها تلك العوالق بدءاً من العوالق العاشبة حتى اللاحمة بمـستوياتها كلّهـا،               التي

، لـذلك  Mc Clatchie (1985)فالأنواع العاشبة ترشح أنواعاً معينةً من العوالق النباتية 
مجموعـة ثنائيـات    (يمكن أن يكون للتركيب النوعي للعوالق النباتية في المياه المدروسة           

تأثير فـي   )  ومجموعة المشطورات  .Goniaulax و Ceratiumلجنسين  السياط وخاصة ا  
وقد وجـدت علاقـات ارتبـاط       . اختلاف التركيب البيوكيميائي للعوالق الحيوانية العاشبة     

مختلفة بين كل من السكريات والبروتينات والليبيدات والرماد من جهة وتركيز الأصـبغة             
 إذْ كانت تلـك العلاقـة سـلبية بـين           في المحطات المدروسة،  ) الكلوروفيل(اليخضورية  

، وإيجابيـة مـع     %)9.3-(وبين الرماد والكلوروفيـل     %) 30-(السكريات والكلوروفيل   
وهذا ما يمكن أن يعود إلى أن العوالـق         ) على التوالي % 66 و 24(البروتينات والليبيدات   

 Parson et al., 1961; Haug)النباتية تتميز عن العوالق الحيوانية بغناها بالـسكريات  
and Myklestad, 1976) ، كما أن بروتينات العوالق النباتية تشكل عاملاً محدداً للتمثيل

 (Lowry et al., 1966) وللنمو بالنسبة إلى العوالق الحيوانيـة  Assimilationالغذائي 
كـذلك فـإن    . ولكن ذلك يقتصر على العاشبة وحتى اللاحمة من الدرجة الأولى منها فقط           

بيدات يختلف بين العواشب واللواحم حسب التركيب الغـذائي وحـسب نـوع             تركيب اللي 
العوالق النباتية، فغلبة ثنائيات السياط ونتيجة لغناها ببعض الحموض الدسمة يفسر مـثلاً             

  . Salpa (Phleger et al., 2000)الظهور الكثيف لبعض المجموعات مثل السالبيات 
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مهمة في تركيب الحموض الدسـمة عنـد        سجلت العديد من الدراسات تغيرات فصلية       
 ,Richoux et al., 2005; Lavaniegos and Lopez-Corts)العوالـق الحيوانيـة  

 التي تتعلق بزمن الازهرار الربيعي للعوالق النباتية ونوعيتة، إذْ إن التنـوع فـي               (1997
قد أشـار   و. الحموض الدسمة واختلافها يعكس اختلافاً في أنماط الحياة وفي تراكم الطاقة          

الباحثان السابقان إلى أن تتابع ظهور العوالق الحيوانية يرتبط بنوعية الحمـوض الدسـمة       
  . المقدمة من العوالق النباتية

فضلاً عن التركيب الغذائي يمكن أن تؤدي كمية الغذاء أو ظروف التغذية دوراً فـي               
ى أن محتوى  إل(Raymont and Conover,1961)اختلاف التركيب الكيميائي إذ أشار 

وقـد  . بين حالتي الصوم والتغذي   % 45حو  نالعوالق من السكريات والبروتينات يختلف ب     
 إلى تأثير الصوم في التركيب البيوكيميائي للإيفوزياسي (Azeiteiro et al.,2003)أشار 

Euphausiacea              إذ وجد أن عملية التصويم تستهلك السكريات بكميـات أكبـر يليهـا ،
كذلك فإن التركيب البيوكيميائي يختلف حسب مرحلة نمو الكـائن          . روتيناتالليبيدات ثم الب  

(Clarke, 1977; Ohman, 1988; Vieira et al., 2002; Azeiteiro et al., 
2003; Calado et al., 2005) حيث تتغير طبيعة الحموض الأمينية والحموض الدسمة 

البـروتين يـنقص بنـسبة     أن (Yousefian and Kideys,2003)كما وجد . وترتيبها
، أما انخفـاض    %46.3 أيام من التصويم، في حين تنقص الليبيدات بنسبة          5بعد  % 13.4

  %.24.5السكريات الخفيفة فكان بنسبة 
وجدت علاقة ارتباط إيجابية بين كل من وزن السكريات والليبيدات والوزن الاجمالي            

بين الـسكريات والـوزن     % 30قة  للعوالق في العينات المدروسة إذ بلغت قيمة تلك العلا        
بين الليبيدات والوزن الجاف، في حين كانت علاقة الارتباط سـلبية بـين             % 86الجاف و 

، أما بالنسبة إلـى الرمـاد       %)20-(البروتينات والوزن الجاف لعينات العوالق الحيوانية       
 ـ  %. 3.3+فكانت علاقة ارتباطه بالوزن الجاف ضعيفة جداً ولم تتجاوز           ات هـذه العلاق

يمكن أن تفسر من خلال أن مستوى الليبيدات والسكريات يرتبط إيجابياً بعامل النضج عند              
، لذلك فالأفراد البالغة تكون غنية (Choe et al., 2003)شوكيات الفكوك بعكس البروتين 

بالسكريات والليبيدات في حين الفتية تكون غنية بالبروتين، وقد وجد أن زيـادة مـستوى               
ليبيدات تحصل عندما تزداد الغزارة الكلية لمجدافيات الأرجل البالغة، التـي           السكريات وال 

 في فصلي الربيع والصيف أكثر منه فـي         Chaetognathsتتغذى عليها شوكيات الفكوك     
فصل الخريف وهذا ما يمكن أن يساعد في تفسير التغيرات الفصلية والمكانيـة لمحتـوى               

رة حيث يبدو أن نوعية الغذاء تؤثر أكثر من كميته          العوالق الحيوانية من المركبات المذكو    
في مستوى التركيب البيوكيميائي ولاسيما تركيب المادة العضوية وفي دورة حياة شوكيات            

 أن نوعية الليبيدات تتعلق بالنضج (Rosa and Nunes, 2003)كذلك فقد وجد . الفكوك
رجل حيث يتناقص المحتوى    والعمق الذي تعيش فيه بعض أنواع مختلفة من عشاريات الأ         
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من الليبيدات والبروتين عند العوالق مقدراً بالنسبة المئوية من الوزن الرطب مـع كثافـة               
، ويكون الليبيد أعظمياً في الـصيف والبـروتين فـي    (Childress et al., 1990)الماء 

بـين  ويتغير محتوى مجدافيات الأرجل من البروتين والليبيدات مع العمق و         . فصل الربيع 
  .(Morris and Hopkins,1983)الليل والنهار 

يمكن أن يرتبط الاختلاف في المحتوى البيوكيميائي بالجنس أيـضاً حيـث سـجلت              
راوحت تقريباً بـين    تاختلافات واضحة في إجمالي الحموض الدسمة بين الذكور والإناث          

 Mysidacea) الميـسيديات (من الوزن الجاف عند الميزوداسـي       % 35وأكثر من   % 3
(Morris and Hopkins, 1983; Richoux et al., 2005).  

أشارت العديد من الدراسات إلى وجود اختلافات فصلية في التركيـب البيوكيميـائي             
 ;Clarke, 1977)للعوالق ترتبط فضلاً عن التركيب الغذائي وحلقة النمو بدرجة الحرارة 

Vieira et al., 2002) .يني بمحتوى الأنسجة من المـاء  ترتبط تغيرات المحتوى البروت
)(Ortega et al.,1984ا التغيرات الزمانية للسكرياتأم  )فتعكس الـسرعة  ) الميسيديات

وتتبع القيمة العظمى للسكريات ازهرار العوالق النباتية مع ارتفـاع          . في التراكم والتحرير  
يدات فهي ترتبط أما تغيرات الليب. (Bacelar-Nicolau et al,.2003)تركيز الكلوروفيل 
 التي تتعلق (Pastorinho et al., 2003)واستراتيجية التكاثر ) الأيض(بعملية الاستقلاب 
يختلف محتوى المادة العضوية لمجدافيات الأرجل في الميـاه العذبـة           . بدورة حياة النوع  

 مع ملاحظـة أن عوالـق   (Riccardi and Mangoni,1999)عنها في المياه البحرية 
ذبة أغنى بالسكريات من العوالق البحرية، ولكن مجال الاختلاف يبقـى متقاربـاً             المياه الع 

إن انخفاض محتوى العوالق من السكريات والليبيدات في        . بالنسبة إلى البروتين والليبيدات   
هذه الدراسة ربما يرتبط بطريقة الحفظ والتجفيف التي من شأنها أن تغير مـن محتـوى                

 أوبطبيعة الغذاء الذي تشكله العوالـق  (Ohman, 1996)لأرجل الليبيدات عند مجدافيات ا
  .النباتية بالنسبة إلى العوالق العاشبة

تبقى القيم التي حصلنا عليها في هذا البحث ضمن مجال القيم الذي تم الحصول عليها               
من قبل العديد من الدراسات المتعلقة بالتركيب البيوكيميائي للعوالق البحرية في منـاطق             

بعض تلك النتائج التـي تظهـر أيـضاً         ) 1(فة من المحيط العالمي، ويجمل الجدول       مختل
التغيرات الواضحة في محتوى المادة العضوية التي تعود إلى أسباب بيئيـة أو بيولوجيـة               

أما نسبة الرماد في العوالـق التـي        ) العمر، الجنس، التركيب النوعي للعوالق أو غيرها      (
ئية لتلك العوالق فقد كانت قيمها قريبة من تلك التي وجـدها            تعطي صورة عن القيمة الغذا    

(Clarke and Bishop, 1948)و (Morris and Hopkins, 1983) بالنسبة إلى خليط 
  .من العوالق الحيوانية البحرية
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  مقارنة مرجعية لمحتوى العوالق من البروتينات والليبيدات والسكريات والرماد) 1(الجدول 

  ناتالبروتي المرجع
 )من الوزن الجاف(%

  الليبيدات
 )من الوزن الجاف(%

  السكريات
 )من الوزن الجاف(%

  الرماد
)من الوزن الجاف(%

Clarke and Bishop 
 (1948)  2.5-59.1%  1.4-4.2 13.9-17.3 19.4-32.9  

Azeiteiro et al.  
(2003)  58.2-83.8 7-42 4.86-28.99 -  

Morris and Hopkins 
(1983)   29.6-67.7 1.9- 10 -  3.4-15.8 

Donalston  
(1976) (Decapoda)  46.8-65.7 8.3- 12.6 1-2.5 -  

Rao and Kumari  
(2002)  23.4-53.6 6.1-18 6.5-12.7 -  

Riccardi & Mangoni
 (1999) (Copepods) 30-82.6 3-77 0.2 -5.1 1.4-12.9 

Lokman  
(1993) -  1- 5.92 -  -  

Perumal et al. 
(2009) (Copepods) 59.53-75.45 9.89-17.81 3.43-7.92 -  

Jagadeesan et al.  
(2010) 21.07- 40.7 11.02-19.6 5.38-14.98 -  

 53.5 -31.6  %1أقل من  5.52 -1 43.97-11.8 الدراسة الحالية

  
  Catostylus pereziالتركيب البيوكيميائي لقناديل البحر من النوع 

 Catostylusراوحت نسبة الرطوبة عند قنديل البحـر ت: )الرطوبة( نسبة الماء -1
perezi وانحـراف   0.12 ±92.91: متوسط(من الوزن الرطب    % 93.86 و 91.92  بين
وتشابهت أجزاء الجسم المختلفة بنسبة الرطوبة وإن كانت هناك بعـض           ). 0.54 :معياري

ت دراسة تركيـب    أظهر. الاختلافات البسيطة بين الأفراد أو بين الطلعات البحرية المنفذة        
المادة العضوية والرماد، فضلاً عن بعض الاختلافات الزمانية والمكانية، تغيرات واضحة           
بين الأجزاء المختلفة من جسم قنديل البحر وخاصة بين المظلة من جهة وبقية أجزاء جسم               

  .القنديل من جهة أخرى
جزاء المختلفـة   واضحة في محتوى الأ    أظهرت النتائج وجود اختلافات   :  البروتينات -2

لقنديل البحر المدروس من البروتينات وخاصة بين المظلة التي كانت الأفقر دائماً والأجزاء             
فقد تغير محتوى قنديل البحر مـن       ). ف المظلة، تحت المظلة والأذرع    واح(الثلاثة الأخرى   

 ـ اًغ وزن / مغ 229.9 و 168.2البروتين بين    ، انحـراف   11.01: ±161.6: متوسـط ( اً جاف
لم يتجاوز محتوى المظلة من     . من الوزن الجاف  % 22.99و 16.82أو ما يقابل    :) ياريمع
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 140في حين كان دائماً أعلى مـن        ) 79.7متوسط  (غ وزناً جافاً    / مغ 100البروتينات عتبة   
كذلك يمكن ملاحظة بعـض  ). 5شكل (غ وزناً جافاً بالنسبة إلى الأجزاء الثلاثة الأخرى         /مغ

طات وبين الطلعات التي ترتبط على الأغلب بالتركيب الغـذائي لتلـك            الاختلافات بين المح  
  .القناديل، أو بالأحرى بتنوع العوالق الحيوانية التي تتغير في المياه المدروسة كما ذكر سابقاً
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  )غ وزن جاف/مغ( من البروتين Catostylus pereziتغيرات محتوى قنديل البحر ) 5(شكل ال

  

 6.2 و 1.05محتوى أجزاء القنديل المدروس من الليبيدات بـين         اختلف  :  الليبيدات -3
 0.1أو مـا يقابـل      ) 1.43: ، انحراف معياري  0.31±3.21: متوسط(غ وزناً جافاً    / مغ
، وقد سجلت اختلافات واضحة بين المحطات خلال        )6شكل  (من الوزن الجاف    % 0.62و

، إذْ يلاحظ مـن     2005 و 2004الطلعات الثلاث، وكذلك خلال شهر حزيران من العامين         
 St1الشكل نفسه انخفاض واضح في محتوى القنديل من الليبيدات في المحطـة الأولـى               

 مقارنة بالعام الذي سبقة والذي كانت فيه قناديل تلك المحطة الأكثر غنى           2005خلال عام   
 التي ازداد محتوى القناديل فيها مـن الليبيـدات بـشكل            St.2بالليبيدات مقارنة بالمحطة    

وأما بالنسبة إلى البروتينات، فقد كانت المظلة هي الأفقـر          . 2005اضح خلال حزيران    و
فقط ممـا هـو فـي الأجـزاء         % 50، أي نحو    )غ وزن جاف  / مغ 3.4(بالليبيدات أيضاً   

  .الأخرى
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  ).غ وزن جاف/مغ( من الليبيدات Catostylus pereziتغيرات محتوى قنديل البحر ) 6(كل الش

ز قنديل البحر المدروس بانخفاض محتوى أجزائه من السكريات إذ          تمي: السكريات-4
راوحت قيم السكريات في الأجزاء المختلفة من قنديل البحر بين ما دون عتبـة الكـشف                ت
مع فرق واضح بين المظلة من جهة       ). 3.7±23: متوسط(غ وزناً جافاً    / ميكروغرام 60و

لك سجل فرق كبير بـين الـسنتين        ، كذ )7شكل(والأجزاء الثلاثة الأخرى من جهة أخرى       
غ وزناً جافاً، في حين     /اً ميكروغرام 24 حيث لم تتجاوز خلال العام الأول        2005 و 2004

 فـي الأذرع وتحـت المظلـة        2005سجلت قيم مضاعفة ثلاث مرات في شهر حزيران         
 المظلة، وهذا ما يمكن تفسيره على الأرجح من خلال اخـتلاف نوعيـة الغـذاء                حوافو

  .ي الوسطالموجود ف

 
  تاريخ الطلعات وأجزاء قنديل البحر

  

غ /ميكروغـرام ( من الـسكريات  Catostylus pereziتغيرات محتوى قنديل البحر ) 7(الشكل 
  )وزن جاف
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راوحت تاحتوت أفراد قنديل البحر المدروسة على نسبة عالية من الرماد           :  الرماد -5
) 5.7:  وانحراف معيـاري   1.2±64.8: متوسط(من الوزن الجاف    % 74.7 و 56.4بين  

وقد . غ من الوزن الجاف لأجزاء القنديل المدروسة      / مغ 747 و 564وهذا ما يمثل ما بين      
في المظلة خـلال مختلـف الطلعـات        % 70 علىسجلت القيم العظمى للرماد التي تزيد       

كذلك فقـد سـجلت   . كانت الاختلافات بين الأجزاء الثلاثة الأخرى بسيطة جداً).  8شكل(
  . في بعض المحطات2005 وشهر حزيران 2004لاختلافات بين شهر حزيران بعض ا
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 من الرمـاد  Catostylus pereziتغيرات محتوى الأجزاء المختلفة من قنديل البحر ) 8(الشكل 

  .)غ وزن جاف/مغ(
  

محتوى قنديل البحـر مـن البروتينـات        بمن خلال مقارنة محتوى العوالق الحيوانية       
ات والرماد والمجموعة من المحطات نفسها، يلاحظ انخفاض محتـوى          والليبيدات والسكري 

خليط العوالق، وهذا ما يمكن أن يعود للطبيعة        بالقنديل من البروتينات والسكريات مقارنة      
الهلامية لقناديل البحر حيث تتميز العوالـق الهلاميـة بانخفـاض تراكيـز المركبـات               

 ما أشارت إليه العديد من الدراسات في هـذا          البيوكيميائية والعناصر المعدنية فيها حسب    
 (Arai et al., 1989)وقد وجـد  . (Larson, 1986; Gorsky et al., 1988) المجال

 Malejكذلك وجد . من الوزن الجاف للميدوزات% 15أن المادة العضوية تشكل أقل من 
et al., 1993) (في محتوى قنديل البحر اًانخفاض Pelagia noctilucaبروتينات  من ال

 C/P و C/N في النسبة    اً واضح اًالعوالق الأخرى وانخفاض  بوالليبيدات والسكريات مقارنة    
الفوسفور عند المرور إلى المستويات     والنتروجين  بالذي فسر بفقدان كبير للكربون مقارنة       

  .الغذائية الأعلى
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الاعتمـاد   ب ةيمكن تفسير التغيرات في محتوى قنديل البحر من مكونات المادة العضوي          
) العوالق الحيوانية اللاحمة  (على نوعية الغذاء حيث يتغذى على المستويات الغذائية العليا          

(Zavodnik, 1991) .  وهذا ما يمكن تأكيده من خلال دراسة التركيب النوعي للعوالـق
الحيوانية في المياه المدروسة واختلاف نسبة الرماد في العوالق التي أظهرت اختلافـات             

 مختلف أفراد الأنواع المحددة فـي الميـاه       وزيادة وكبيرة في التنوع     مهمةومكانية  زمانية  
  .المدروسة

تتفق نتائج هذا البحث مع دراسات مشابهة حول تركيب مختلف أجزاء قنديل البحر من              
 أن محتوى (Carli et al.,1991) فقد وجد ،عدة أنواعإلى المركبات البيوكيميائية بالنسبة 

 وذلك بالنـسبة    ،أجزاء الجسم الأخرى  بقل من البروتينات والليبيدات مقارنة      المظلة كان الأ  
 Cotylorhiza tuberculata وRhizostoma pulmoنوعين من قناديل البحر هما إلى 

من الوزن الجاف عند النوعين علـى       % 11.98و  8.7حيث كان المحتوى من البروتينات      
عنـد  % 27و 13.73فقد شكلت البروتينات بين     لأجزاء الأخرى   إلى ا ا بالنسبة   أم. التوالي

كذلك فقد كان المحتوى المائي في      . عند النوع الثاني  % 36.84 و 7.55النوع الأول وبين    
أما الليبيـدات   . جسم النوعين المذكورين مشابهاً لما هو عند القنديل موضوع هذه الدراسة          

 في حـين    ،كورين أعلاه من الوزن الجاف للمظلة عند النوعين المذ      % 0.7فقد شكلت فقط    
 وبين ،من الوزن الجاف في الأجزاء الأخرى عند النوع الأول        % 1.24 و 0.8راوحت بين   

هذه النتائج قريبة جـداً مـن نتـائج         . من الوزن الجاف عند النوع الثاني     % 6.4 و 0.47
 وإن تؤكد في الوقت نفسه الاختلافـات  Catostylus pereziالدراسة الحالية على النوع 

كذلك فقد كان التركيب البيوكيميائي لمختلف أجزاء الجسم عند النوع          . لأنواع المختلفة بين ا 
Rhopilema nomadica ) فـي الميـاه   )2000هـا  ؤزملا.، اختيـار و 1999اختيار ،

  .السورية، قريباً من نتائج هذه الدراسة
  

 
  رـكر وتقديـش

ملك فيصل على تقديم الدعم المالي لتنفيذ يود الباحثون التوجه بالشكر لعمادة البحث العلمي بجامعة ال
 في إغناء هذا البحث بشكل أسهموالشكر موصول لكل من . المشروع البحثي الذي أثمر عن هذا البحث

  .مباشر أو غير مباشر
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