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ABSTRACT 
This study aimed to evaluate and compare the antibacterial activity of cold and hot  aqueous extracts 
of six marine algal species (Ulva lactuca, Codium tomentosum, Padina pavonica, Sargassum sp.,  
Hypnea sp. and Petrocladia sp.) collected from the western coast of Libya (Al-Khums and Tajoura) 
during May 2025, against three food borne bacterial strains (Escherichia coli ATCC 25922, 
Staphylococcus aureus ATCC 25923, and Bacillus cereus ATCC 11778), using the agar well 
diffusion assay. The results revealed variations in the inhibitory activity depending on the algal 
species, extraction method, and tested bacterial strain, with hot aqueous extracts generally 
outperforming cold ones in achieving larger zones of inhibition diameters. The hot extract of  Padina 
pavonica exhibited the highest inhibitory activity against B. cereus with a diameter of (17 ± 0.3 mm), 
followed by Codium tomentosum at (16 ±0.2 mm). Furthermore, both Padina pavonica and Hypnea 
sp. recorded the highest activity against S. aureus, with inhibition diameters of (15 ±0.4 mm) and 
(15 ±0.2 mm), respectively, while the hot extract of Codium tomentosum achieved the largest 
inhibition diameter against E. coli, reaching (14 ±0.3 mm). Gram-positive bacteria demonstrated 
higher sensitivity compared to E. coli, whereas Petrocladia sp. displayed the lowest overall 
inhibitory activity. These findings indicate that Libyan marine macro algae, particularly Padina 
pavonica and Codium tomentosum, represent promising sources of natural antibacterial compounds, 
warranting further investigations to explore their potential in food and pharmaceutical applications . 
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ــتة أنواع من  ــاخنة لســــ ــات المائیة الباردة والســــ ــتخلصــــ ــاد للبكتیریا للمســــ ــاط المضــــ ــة إلى تقییم ومقارنة النشــــ هدفت هذه الدراســــ
ــة البحریـــ ــب  ــالـــ ، .Ulva lactuca  ،Codium tomentosum  ،Padina pavonica  ،Sargassum sp(  وهي  الطحـــ

Hypnea sp. وPetrocladia sp. ( خلال شـــــــهر مایو   تاجوراء الخمس و  بمنطقتي المجمعة من الســـــــاحل الغربي اللیبي
 Staphylococcus و  ATCC 25922 Escherichia coli(  هيو ضـــــد ثلاث ســـــلالات بكتیریة منقولة بالغذاء   2025

aureus ATCC 25923 و Bacillus cereus ATCC 11778 (  .ــار بالحفر في الآجار ــتخدام طریقة الانتشــــــــــ باســــــــــ

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3079-6040
https://portal.issn.org/resource/ISSN/3135-4343
https://nu.edu.ly/
https://journ.nu.edu.ly/index.php/sharws
https://journ.nu.edu.ly/index.php/sharws
mailto:khalid.zintani78@gmail.com
https://doi.org/10.5281/zenodo.23184808
mailto:khalid.zintani78@gmail.com
https://doi.org/10.5281/zenodo.23184808


 
 578 عبد الحمید الشبليو يخالد الزنتان

 

  

Sharwes Sci J. 2026; 7: 577-590.                                                                          https://journ.nu.edu.ly/index.php/sharws 
 

ــلالة البكتیریة المختبرة، حیث  اأظهرت النتائج اختلاف ــتخلاص، والســـــ ــاط التثبیطي تبعا لنوع الطحلب، وطریقة الاســـــ في النشـــــ
تفوقت المستخلصات المائیة الساخنة بصورة عامة على المستخلصات المائیة الباردة في تحقیق أكبر أقطار لمناطق التثبیط.  

ــتخلص  ــجل مســـــــــ ــد   Padina pavonicaوســـــــــ ــاط تثبیطي ضـــــــــ ــاخن أعلى نشـــــــــ  ،  ) ملم 17±0.3(بقطر   B. cereusالســـــــــ
أعلى   .Hypnea spو Padina pavonicaملم). كما ســــــــــجل كل من 16±  0.2بقطر ( Codium tomentosumیلیه 

 Codiumملم) على التوالي، بینما حقق مسـتخلص   15±  0.2( ملم) و  15±  0.4بقطري تثبیط ( S. aureusنشـاط ضـد 

tomentosum  ــد الســــــــــــــاخن أكب ملم). وأظهرت البكتیریـا الموجبـة الجرام   14±0.3بلغ (حیـث   E. coliر قطر تثبیط ضــــــــــــ
أقل نشــاط تثبیطي بوجه عام. وتشــیر   .Petrocladia sp، في حین ســجل طحلب E. coli   حســاســیة أعلى مقارنة ببكتیریا

، Codium tomentosumو Padina pavonicaولاســیما  ،بالســواحل اللیبیة الكبیرة هذه النتائج إلى أن الطحالب البحریة
تمثل مصــادر واعدة للمركبات الطبیعیة المضــادة للبكتیریا، مما یســتدعي إجراء مزید من الدراســات لاســتكشــاف إمكاناتها في  

  .التطبیقات الغذائیة والدوائیة

 .مسببات الأمراض المنقولة بالغذاء  ،النشاط المضاد للبكتیریا  ،المستخلصات المائیة  ،الطحالب البحریة:  الكلمات المفتاح�ة

 : المقدمة .1

تعد الطحالب البحریة من الكائنات الحیة واسعة الانتشار في البیئات المائیة، حیث توجد في المیاه البحریة 

البیولوجیة   النشطة حیویا ذات الأهمیة  المركبات  العدید من  إنتاج  بقدرتها على  والمالحة والعذبة، وتمتاز 

من   الطحالب  حمایة  في  مهما  دورا  المركبات  هذه  وتلعب  والهجمات  والطبیة.  القاسیة  البیئیة  الظروف 

إلى  إضافة  والفطریات،  للبكتیریا  مضادة  أنشطة  امتلاكها  الدراسات  من  العدید  أظهرت  كما  المیكروبیة، 

 ]. 2] [1خصائصها المضادة للأكسدة والالتهابات [ 

تبعا لاختلاف الأصباغ والتركیب   إلى ثلاث مجموعات رئیسیة  تقلیدیا  الكبیرة  البحریة  الطحالب  وتصنف 

الخضراء   الطحالب  وهي  المورفولوجیة،  والصفات  الحمراء  )Chlorophyta(الكیمیائي  والطحالب   ،

)Rhodophyta(  البنیة والطحالب   ،)Phaeophyceae(  على باحتوائها  الخضراء  الطحالب  وتتمیز   .

وقدرتها على تخزین النشا كمادة غذائیة احتیاطیة، بینما تحتوي الطحالب الحمراء على    bو  aالكلوروفیل  

والكاراجینان.  ر  أصباغ الفیكوبیلینات، خاصة الفیكوإریثرین، كما تتمیز جدرانها الخلویة بغناها بمركبات الأجا

بالإضا الفیوكوزانثین  صبغة  على  فتحتوي  البنیة  الطحالب  الفیوكویدان  أما  مثل  حیویة  مركبات  إلى  فة 

 ]. 3والمانیتول، وتعد من أكثر مجموعات الطحالب تعقیدا من الناحیة التركیبیة [

وتمثل الأمراض المنقولة بالغذاء إحدى المشكلات الصحیة العالمیة المتزایدة، إذ تشیر تقاریر منظمة الصحة  

من   كبیرة  أعداد  تسجیل  مع  الملوثة،  الأغذیة  استهلاك  نتیجة  سنویا  الملایین  مئات  إصابة  إلى  العالمیة 

 Escherichia coliممرضة، مثل  ]. وتعد بعض البكتیریا ال4الوفیات، خاصة بین الأطفال وكبار السن [ 
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، من أهم مسببات هذه الأمراض، لما تسببه من  Staphylococcus aureusو   Bacillus cereusو

 اضطرابات صحیة قد تتراوح بین العدوى المعویة البسیطة وحالات التسمم الحاد.

ارتبطت   والتي  الحیویة،  للمضادات  المقاومة  للبكتیریا  المتزاید  الانتشار  نتیجة  المشكلة  هذه  تفاقمت  وقد 

بالاستخدام المفرط وغیر المنظم للمضادات الحیویة في المجالات الطبیة والبیطریة والصناعات الغذائیة،  

دفع ذلك الباحثین إلى التوجه نحو البحث  ]. وقد  5مما أدى إلى تراجع فعالیة العدید من العلاجات التقلیدیة [

 عن مصادر طبیعیة بدیلة تمتلك نشاطا مضادا للمیكروبات وتتمیز بدرجة أعلى من الأمان والاستدامة. 

وتشیر العدید من الدراسات إلى احتواء الطحالب البحریة على طیف واسع من المركبات الحیویة، من بینها  

الفینولیة والفلافونویدات والتربینات والكاروتینات والأحماض الذهنیة غیر المشبعة، والتي تعمل   المركبات 

تثبیط بعض العملیات الأیضیة الأساسیة    بآلیات متعددة، مثل التأثیر في سلامة الجدار الخلوي للبكتیریا أو

]. كما أن كفاءة استخلاص هذه المركبات تتأثر بنوع المذیب وطریقة الاستخلاص  3داخل الخلیة المیكروبیة[ 

للمستخلصات   للبكتیریا  المضاد  النشاط  مستوى  على  مباشرة  بصورة  ینعكس  قد  الذي  الأمر  المستخدمة، 

 الناتجة. 

وعلى الرغم من تزاید الدراسات المتعلقة بالنشاط الحیوي لمستخلصات الطحالب البحریة، فإن معظم الأبحاث 

السابقة ركزت على أنواع محددة أو مجموعة واحدة من الطحالب، في حین ما تزال الدراسات المقارنة بین  

حریة اللیبیة التي تتمیز بتنوع أحیائي  الطحالب الخضراء والحمراء والبنیة محدودة نسبیا، خاصة في البیئة الب

 بحري مهم لم یحظى بالقدر الكافي من الدراسة.

لذلك هدفت هذه الدراسة إلى استخلاص المركبات النشطة حیویا من بعض الطحالب البحریة الخضراء،  

والحمراء، والبنیة المجمعة من الساحل الغربي للیبیا باستخدام طریقتي الاستخلاص المائي البارد والساخن، 

یا الممرضة المنقولة بالغذاء. ثم تقییم النشاط المضاد للبكتیریا لهذه المستخلصات ضد بعض أنواع البكتیر 

ومن المتوقع أن تسهم نتائج هذه الدراسة في تعزیز المعرفة العلمیة المتعلقة بالطحالب البحریة اللیبیة وإبراز  

 إمكاناتها كمصادر محتملة طبیعیة للمركبات المضادة للبكتیریا ذات التطبیقات الغذائیة والدوائیة.

 طر�قة الدراسة: .2

 . جمع عینات الطحالب وتحضیرها 2.1

م من منطقتین مختلفتین  2025) خلال شهر مایو  1جمعت عینات الطحالب البحریة قید الدراسة (جدول
حیث جمعت طحالب المجموعتین الخضراء والبنیة من مدینة الخمس بالمنطقة المقابلة    ، على الساحل اللیبي

بینما جمعت أصناف الطحالب الحمراء من مدینة    N 14°10'40.73"E)"36.65'42° 32لقصر سیلین ( 
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المنارة ( ). عقب عملیة التجمیع،  1(شكل  N 13°23'01.80"E)"48.72' 53° 32تاجوراء بجوار مرسى 
غسلت العینات جیدا بماء البحر ثم بالماء المقطر لتخلص من الشوائب والعوالق، تم التعرف على العینات 
الطحلبیة وتصنیفها بالاستعانة بمركز بحوث الأحیاء البحریة بتاجوراء والمراجع التصنیفیة المعتمدة ، وذلك 

لممیزة لكل عینة، ثم جففت في الظل في درجة حرارة الغرفة. بعد تمام  اعتمادا على الصفات المورفولوجیة ا
الجفاف، طحنت العینات بمطحنة كهربائیة للحصول على مسحوق ناعم، وحفظت في عبوات معتمة ومحكمة  

 الإغلاق لحین تحضیر المستخلصات. 
 المستخدمةعینات الطحالب البحریة  :1جدول ال

 
 أ                                                  ب 

صور جویة توضح مواقع جمع عینات الطحالب البحریة على الساحل الغربي اللیبي. حیث تمثل الصورة (أ)  : 1شكل ال
 موقع الجمع في منطقة الخمس ، بینما تمثل الصورة (ب) موقع الجمع في منطقة تاجوراء. 

 تحضیر المستخلصات2.2. 

 تحضیر المستخلصات المائ�ة ال�اردة. 2.2.1

مل من الماء المقطر المعقم، ثم وضعت   100جم من مسحوق كل نوع من الطحالب إلى    20ضیف  أ

ساعة لضمان زیادة التلامس بین المذیب والمادة   72الخلطات في جهاز رجاج عند درجة حرارة الغرفة لمدة  

 مجموعة الطحالب الاسم العلمي  مكان التجمیع 

 طحالب خضراء Ulva lactuca الخمس

 Codium tomentosum الخمس

 طحالب بنیة  Padina pavonica الخمس

 .Sargassum sp الخمس

 طحالب حمراء  .Hypnea sp تاجوراء 

 .Petrocladia sp تاجوراء 
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النباتیة وتحسین كفاءة الاستخلاص. بعد انتهاء فترة الاستخلاص رشحت العینات بواسطة الشاش المعقم ثم  

جاهزة  و ة  من الشوائب الصلب  ي للحصول على راشح صاف وخال Whatman No.1 باستخدام ورق الترشیح

 .]6[ للتركیز

 تحضیر المستخلصات المائ�ة الساخنة. 2.2.2

مل، حیث خضعت العینات للاستخلاص    100جم /  20النسبة نفسها من المادة الخام إلى المذیب    استخدمت 

ساعات. بعد ذلك رشحت المستخلصات باستخدام الشاش    6°م لمدة  80درجة حرارة  في حمام مائي عند  

 .]7[)  2شكل(للحصول على مستخلصات صافیة جاهزة للتركیز   Whatman No.1 المعقم وورق الترشیح

 مخطط خطوات الاستخلاص المائي البارد والساخن : 2الشكل 
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 . تر�یز المستخلصات وحفظها2.2.3

ركزت المستخلصات المائیة باستخدام المبخر الدوار تحت ضغط منخفض إلى أن تم التخلص من معظم  

المذیب والحصول على مستخلصات مركزة ، بعد الانتهاء من عملیة التركیز وزنت المستخلصات الناتجة  

جیة معقمة  باستخدام المیزان الدقیق لحساب إنتاجیة كل مستخلص، ثم حفظت المستخلصات في عبوات زجا

  .]8°م لحین استخدامها [4ومحكمة الإغلاق عند 

 . حساب إنتاج�ة المستخلص2.2.4

حسب مردود الاستخلاص لكل مستخلص اعتمادا على نسبة وزن المستخلص الجاف المتحصل علیه إلى  

  :الوزن الابتدائي للمسحوق الجاف المستخدم في الاستخلاص، وعبر عنه بالنسبة المئویة وفق المعادلة التالیة

 100إنتاجیة  المستخلص (%) = (وزن المستخلص الجاف ÷ وزن العینة الجافة) ×  

 . السلالات ال�كتیر�ة المستخدمة في الدراسة2.3

استخدمت في هذه الدراسة ثلاث سلالات بكتیریة ممرضة تعد من أهم مسببات الأمراض المنقولة بالغذاء 

شملت  ] ، وذلك لتقییم النشاط المضاد للبكتیریا للمستخلصات المائیة للطحالب البحریة المدروسة. 10] [9[

هي الجرام  سالبة  واحدة  بكتیریا  المختبرة   وسلالتین   )Escherichia coli ATCC 25922(   السلالات 

   ATCC  Bacillus cereus و   Staphylococcus aureus ATCC 25923موجبتي الجرام هما ( 

تم الحصول على السلالات البكتیریة في صورة مزارع نقیة من قسم الأحیاء الدقیقة بالمختبر    ،)11778

 المرجعي للصحة العامة بطرابلس. 

 . تقی�م النشاط المضاد لل�كتیر�ا للمستخلصات المائ�ة 2.4

قیم النشاط المضاد للبكتیریا للمستخلصات المائیة الباردة والساخنة لطحالب البحریة باستخدام تقنیة الانتشار  

لقحت السلالات البكتیریة المختبرة على أطباق  و  Agar Well Diffusion Assay  بالحفر في الآجار

لكل   Mueller–Hinton agar بتري تحتوي على وسط البكتیري  المعلق  تم ضبط عكارة  المعقم، حیث 

 × 1.5)     بما یعادل كثافة بكتیریة تقدر بحوالي  McFarland standard  0.5سلالة بمقارنتها بمعیار  

CFU/ mL)  810    ملم باستخدام مثقاب فلیني    8باستخدام محلول ملحي معقم. ثم عمل حفر دائریة بقطر

، أي ما یعادل    mg/mL200میكرولتر من المستخلص المائي (بتركیز   150معقم. أضیف إلى كل حفرة  

mg30    حضنت   ،من المستخلص لكل حفرة)، و للمقارنة عملت حفرة وأضیف إلیها الماء المقطر المعقم

لمدة  37الأطباق عند   النمو    24°م  تثبیط  مناطق  أقطار  بقیاس  للبكتیریا  المضاد  النشاط  قیم  ثم  ساعة، 
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وأجریت جمیع المعاملات   (mm) المحیطة بالحفر باستخدام مسطرة مدرجة، وسجلت النتائج بوحدة الملیمتر

 .]11بثلاثة مكررات مستقلة، وحساب متوسط أقطار مناطق التثبیط لكل معاملة [ 

 . التحلیل الإحصائي 2.5

أجریت جمیع التجارب في ثلاثة مكررات مستقلة. وعرضت النتائج في صورة المتوسط ± الانحراف المعیاري،  

في حساب المتوسطات    Windows) لنظام التشغیل  20(الإصدار    SPSSواستخدم البرنامج الإحصائي  

 والانحرافات المعیاریة وتنظیم البیانات.

 :النتائج .3

 . عوائد إنتاج�ة المستخلصات الطحلب�ة 3.1

نتائج   تبعا لنوع الطحلب    استخلاص أظهرت  تباینا في عوائد الإنتاجیة (%)  الطحالب البحریة المدروسة 

 ).3وطریقة الاستخلاص المستخدمة (الماء البارد والماء الساخن)، كما هو موضح في (شكل

 
 المائیة الباردة والساخنة  البمستخلصات الطحإنتاجیة  :3شكلال

أعلى عائد إنتاجي عند الاستخلاص بالماء الساخن، إذ بلغت   Codium tomentosum  سجل طحلب 

عند الاستخلاص بالماء البارد. وفي المقابل، سجل طحلب   )%20(، بینما بلغت  )%22(نسبة الإنتاجیة  

Padina pavonica    للمستخلص المائي البارد   )%7( دنى عائد إنتاجي، حیث بلغت نسبة الإنتاجیة  أ

 للمستخلص المائي الساخن.  )%8(و

في عائد الإنتاجیة للمستخلص المائي الساخن في بعض الأنواع، إذ بلغت نسبة    اكما أظهرت النتائج ارتفاع

للمستخلص المائي   )%12(مقابل  Ulva lactuca لطحلب  (14%) الإنتاجیة للمستخلص المائي الساخن

بنسبة    .Hypnea sp  طحلب   أعلى في  ا إنتاجی  ا البارد. في المقابل سجل المستخلص المائي البارد عائد 
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  ) % 9(بنسبة    .Sargassum sp  طحلب    للمستخلص المائي الساخن، وكذلك في  )%13( مقارنة    )15%(

فقد    .Petrocladia spللمستخلص المائي الساخن. أما طحلب    )%7(للمستخلص المائي البارد مقابل  

تساوی  الإنتاجیة    اأظهر  نسبة  بلغت  والساخن، حیث  البارد  المائیین  المستخلصین  بین  الإنتاجیة  في عائد 

 . لكل منهما )8%(

 نتائج تقی�م الفعال�ة المضادة لل�كتیر�ا للمستخلصات المائ�ة . 3.2

  تباینا  المدروسة  البحریة  للطحالب   والساخنة  الباردة  المائیة   للمستخلصات   التثبیطیة  الفعالیة  تقییم  نتائج  أظهرت 

 من  البیولوجیة الفعالیة  هذه وتظهر. المختبرة البكتیریة السلالات  نمو تثبیط على قدرتها في ملحوظا

  في   الموضحة  بتري  أطباق  في  بالحفر  المحیطة  Inhibition zones  الواضحة  التثبیط  مناطق  خلال

 السلالة   وحساسیة  الاستخلاص،  وطریقة  الطحلب،  لنوع  تبعا  المناطق  هذه  أقطار  تفاوتت   حیث   ،)4شكل(

 .المستهدفة البكتیریة

 
 ا على نمو بكتیری Ulva lactucaیوضح الفاعلیة التثبیطیة للمستخلص المائي الساخن لطحلب : 4الشكل 

E.coli ATCC 25922 , B. cereus ATCC 11778 

 نتائج المستخلص المائي ال�ارد. 3.2.1

) تباینا في القدرة التثبیطیة للمستخلص المائي البارد لستة أنواع من 2توضح النتائج المدرجة في (جدول  

   Padina pavonicaطحلب    أنالطحالب البحریة ضد العزلات البكتیریة المختبرة، حیث أظهرت النتائج  

في    ا ملم)، متساوی0.4±14(بقطر منطقة تثبیط بلغ    S. aureusأعلى معدل تثبیط ضد بكتیریا  سجل  

 . نفس السلالة البكتیریة ملم) ضد  0.3±14(الذي سجل  .Hypnea spذلك مع طحلب 

  Padina الطحلب  و  Codium tomentosum  الطحلب  ، أظهر كل من  B. cereusبالنسبة لبكتیریا 

pavonica   ملم) على التوالي. 0.1±13 (ملم) و 0.3± 13( أعلى فاعلیة تثبیطیة متساویة بقطر 
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مقاومة واضحة تجاه معظم المستخلصات الباردة، حیث غاب التأثیر التثبیطي    E. coliأظهرت بكتیریا  و 

)ND  (  طحالب  ال   مستخلصات   لدىUlva lactuca    وSargassum sp.    وPetrocladia sp.  في ،

 ).ملم 10±0.5أعلى تثبیط لها بقطر (  Codium tomentosumحین سجل طحلب 

 .S          ، حیث اقتصر تأثیره على بكتیریا ابأقل فاعلیة تثبیطیة عموم  Petrocladia sp.تمیز طحلب  و 

aureus    ) ملم) ولم یسجل أي تثبیط یذكر (  9±0.1فقط بقطرND  السلالتین  ) ضدcereus   B.   و 

E. coli. 
 ضد السلالات البكتیریة المختبرة  نتائج المستخلص المائي البارد :2جدولال

 عینات الطحالب 

 قطر منطقة التثبیط (ملم) 

 السلالات ال�كتیر�ة 

E.coli ATCC25922 B. cereus ATCC11778 S. aureus ATCC25923 

Ulva lactuca ND 10±0.1 10±0.2 

Codium tomentosum  10±0.5 13±0.3 11±0.5 

Padina pavonica 9±0.4 13±0.1 14±0.4 

Sargassum sp. ND 9±0.3 11±0.2 

Hypnea sp. 9±0.2 10±0.5 14±0.3 

Petrocladia sp. ND ND 9±0.1 

ND (Not Detected)  .لا توجد منطقة تثبیط 

 الساخن نتائج المستخلص المائي . 3.2.2

) اختلاف النشاط المضاد للبكتیریا للمستخلص المائي الساخن للطحالب 3جدول(توضح النتائج المبینة في 

 Hypnea وطحلب  Padina pavonica البحریة الستة تجاه العزلات البكتیریة المختبرة. وقد سجل طحلب 

sp.  أكبر قطر لمنطقة التثبیط ضد بكتیریا S. aureus على   )ملم 15±0.2(و  )ملم15±0.4( ، إذ بلغ

طحلب  سجل  بینما  بلغ Codium tomentosum التوالي،  تثبیط  طحلب )ملم14± 0.5(  قطر  یلیه   ، 

Sargassum sp. في حین سجل كل من)ملم13±0.4( بقطر ، Ulva lactuca  وPetrocladia sp.  

 .على التوالي )ملم 12± 0.3( و  ملم) 12±  0.2( أقل قطر لمنطقة التثبیط إذ بلغ

ــبة لبكتیریا   ــجل طحلب B. cereusأما بالنسـ أكبر قطر لمنطقة التثبیط بلغ  Padina pavonica ، فقد سـ

 كل من في حین ســــجل ،  )ملم16±0.2(  بقطر Codium tomentosum ، یلیه طحلب )ملم0.3±17(
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Sargassum sp.  و Hypnea sp. ) على التوالي، بینما   )ملم  15±0.2وملم   15±0.6قطري تثبیط

 .)ملم 12±0.5( أقل قطر لمنطقة التثبیط بلغ  .Petrocladia spو  Ulva lactuca سجل كل من

أكبر قطر لمنطقة التثبیط بلغ   Codium tomentosum ، فقد سجل طحلبE. coli وفیما یتعلق ببكتیریا  

بأقطار متقاربة    Padina pavonica و     .Hypnea spو Ulva lactuca ، یلیه كل من)ملم  0.3±14(

لم یسجل كل من    )ملم  11±0.3) و ( ملم    11± 0.4(و  ملم)11± 0.5  بلغت( التوالي ، في حین  على 

  أي نشاط تثبیطي ضد هذه البكتیریا.  .Petrocladia sp وطحلب   .Sargassum sp  طحلب 

لمسـتخلص المائي لبأقل نشـاط تثبیطي بوجه عام مقارنة ببقیة الطحالب   Petrocladia spطحلب .  تمیزو 

ضـــد  )ملم  12±0.5(و  S. aureusضـــد بكتیریا   )ملم  12±0.3(الســـاخن، حیث بلغ قطر منطقة التثبیط  

 .B. cereusبكتیریا 
 الساخن ضد السلالات البكتیریة المختبرة نتائج المستخلص المائي  :3الجدول

 عینات الطحالب 

 قطر منطقة التثبیط (ملم) 

 السلالات ال�كتیر�ة 

E.coli 
ATCC25922 

B. cereus 

ATCC11778 

S. aureus 
ATCC25923 

Ulva lactuca 11±0.5 12±0.5 12±0.2 

Codium tomentosum 14±0.3 16±0.2 14±0.5 

Padina pavonica 11±0.3 17±0.3 15±0.4 

Sargassum sp. ND 15±0.6  13±0.4 

Hypnea sp. 11±0.4 15±0.2 15±0.2 

Petrocladia sp. ND 12±0.5 12±0.3 

ND (Not Detected)  .لا توجد منطقة تثبیط 

 :مناقشة النتائج .4

أظهرت نتائج الدراسة الحالیة تفوق المستخلصات المائیة الساخنة للطحالب البحریة في نشاطها المضاد 

للبكتیریا مقارنة بالمستخلصات المائیة الباردة، حیث سجلت معظم أنواع الطحالب أقطار تثبیط أكبر عند  

د من كفاءة استخلاص المركبات الاستخلاص بالماء الساخن. ویمكن تفسیر ذلك بأن ارتفاع درجة الحرارة یزی

الحیویة الذائبة في الماء، مثل المركبات الفینولیة، والسكریات عدیدة التسكر الكبریتیة، وبعض البروتینات 
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والبیبتیدات النشطة حیویا، فضلا عن دور الحرارة في زیادة نفاذیة الجدران الخلویة للطحالب وتحریر المركبات 

الفعالة بكمیات أكبر، مما ینعكس إیجابا على زیادة النشاط المضاد للبكتیریا. وتتفق هذه النتیجة مع ما أشار  

] من  12إلیه  النشطة  المركبات  استخلاص  كفاءة  في  مباشرة  بصورة  تؤثر  الاستخلاص  أن طریقة  من   [

] من أن المستخلصات المحضرة في  14] و [13الطحالب البحریة. كما تتسق مع ما توصل إلیه كل من  [

 ظروف استخلاص أكثر كفاءة تظهر نشاطا مضادا للبكتیریا أعلى من تلك المحضرة في ظروف أقل كفاءة.

 Bacillusو    Staphylococcus aureusكما أوضحت النتائج أن البكتیریا الموجبة الجرام، والمتمثلة في  

cereus،    كانت أكثر حساسیة لمستخلصات الطحالب مقارنة ببكتیریاEscherichia coli  السالبة الجرام،  

إذ سجلت الأخیرة أقل أقطار تثبیط، بل لم تظهر بعض المستخلصات أي نشاط تثبیطي تجاهها. ویعزى  

حیث تمتلك غشاء خارجیا    ،هذا التباین إلى الطبیعة التركیبیة المعقدة لجدار الخلیة في البكتیریا سالبة الجرام  

یعمل كحاجز نفاذیة انتقائي یحد من وصول   Lipopolysaccharidesغنیا بالعدید من السكریات الذهنیة  

 Effluxلویة، بالإضافة إلى وجود مضخات التدفق الخلوي المركبات المضادة للمیكروبات إلى أهدافها الخ

pumps    التي تقلل من تراكم هذه المركبات داخل الخلیة. في المقابل قد یفسر غیاب هذا الغشاء الخارجي

زیادة حساسیتهما لتأثیر المركبات   B. cereusو    S. aureusفي السلالتین الموجبتي الجرام المختبرتین  

. وتتطابق هذه الملاحظة على السلالات المدروسة مع النمط E. coliالحیویة المستخلصة مقارنة بسلالة  

  ] من حیث تسجیل حساسیة أعلى للبكتیریا موجبة الجرام مقارنة بالسالبة الجرام، 15العام الذي أشار إلیه [ 

 ] عند اختبار مستخلصات الطحالب البحریة.16] و [ 14كما أكد النمط نفسه كل من [

للبكتیریا بین أنواع الطحالب المختبرة النشاط المضاد    ، وأظهرت الدراسة أیضا وجود اختلاف واضح في 

البني   الطحلب  أعلى    Codium tomentosumوالطحلب الأخضر    Padina pavonicaحیث سجل 

. الأحمر  الطحلب  أظهر  في حین  الاختبارات،  معظم  في  تثبیطي  نشاط.   Petrocladia spنشاط  أقل 

ویمكن تفسیر هذا الاختلاف بتباین التركیب الكیمیائي والمحتوى الأیضي بین الأنواع المختلفة من الطحالب،  

إذ تختلف كمیات وأنواع المركبات الثانویة المنتجة مثل المركبات الفینولیة، التربینات، القلویدات، الأحماض 

حیوي للمستخلصات. علاوة على ذلك فإن  ولة عن النشاط الالذهنیة، والسكریات الكبریتیة والتي تعد المسئ

اختلاف الانتماء التصنیفي للطحالب (خضراء، وبنیة، وحمراء) یؤدي طبیعیا إلى اختلاف نوعیة المركبات  

الأیضیة المنتجة، وهو ما یفسر تباین النشاط التثبیطي بین الأنواع المدروسة. كما یعزى جزء من هذا التباین  

ك للظروف البیئیة والمكانیة لموقعي الجمع (الخمس وتاجوراء)، حیث یمثل تباین  الملاحظ إلى التأثیر المشتر 

یؤثر على تركیز ونوعیة المركبات الفعالة في المستخلصات. وقد اتفقت هذه  موقع الجمع عاملا بیئیا مربكا
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] التي أوضحت وجود فروق واضحة في الفعالیة التثبیطیة باختلاف أنواع الطحالب 12النتائج مع دراسة [ 

 ].17[ ]13البحریة، وكذلك مع نتائج [

الإنتاجي   العائد  ارتفاع  أن  النتائج  بینت  ناحیة أخرى،  بالضرورة زیادة    Yieldومن  یعني  للمستخلص لا 

سجل أعلى نسبة عائد    Codium tomentosumفعالیته المضادة للبكتیریا، فعلى الرغم من أن الطحلب  

إنتاجي، إلا أن النشاط المضاد للبكتیریا یعتمد بدرجة أكبر على جودة ونوعیة وتركیز المركبات الحیویة 

الفعالة الموجودة في المستخلص، ولیس على الكمیة والوزن الكلي للمستخلص الجاف. وفي هذا السیاق 

لعامل الأكثر تأثیرا في فعالیته الحیویة، كما أوضح  ] إلى أن التركیب الكیمیائي للمستخلص یمثل ا14أشار [

متلك نشاطا بیولوجیا یفوق مستخلصات ذات عائد  ] أن بعض المستخلصات ذات العائد المنخفض قد ت13[

 أعلى، وذلك لاحتوائها على تركیز عالي من المركبات الفعالة فیها بنسب أكبر. 

اللیبیة تمثل مصدرا واعدا   على السواحل  وبصورة عامة، تؤكد نتائج الدراسة الحالیة أن الطحالب البحریة

عد وسیلة ذات كفاءة تللمركبات الطبیعیة المضادة للبكتیریا، وأن استخدام تقنیة الاستخلاص المائي الساخن  

) للبیئة  وصدیقة  إلى Green extractionعالیة  الحاجة  دون  النشطة  المركبات  استخلاص  لتحسین   (

المذیبات العضویة، وهو ما یعزز إمكانیة التطبیق الآمن لهذه المستخلصات في المجالات الغذائیة والدوائیة، 

في   المتمثلة  الطبیة  المعضلة  لمواجهة  الطبیعیة  المنتجات  استخدام  نحو  العالمي  التوجه  في ظل  لاسیما 

یدیة. وتنسجم هذه المحصلة مع ما ورد في العدید من الدراسات ا للمضادات الحیویة التقلمقاومة البكتیری

الحیویة   للمركبات  كمصدر  البحریة  للطحالب  الواعدة  التطبیقیة  الإمكانات  أكدت  التي  والعالمیة  المحلیة 

 . ]13] [ 12] [ 15المضادة للمیكروبات [

 :. حدود الدراسة5

من أبرز محددات هذه الدراسة اقتصار التقییم المضاد للبكتیریا على ثلاث سلالات فقط، واقتصار جمع  

عینات الطحالب على موقعین جغرافیین، مما قد یدخل تباینا بیئیا مؤثرا على تركیز المركبات الفعالة. كما 

د حیوي قیاسي كشاهد موجب،  اعتمدت الدراسة على تقنیة الانتشار بالحفر في الآجار دون استخدام مضا

، مما حد من التقییم الكمي  (MBC) أو التركیز القاتل للبكتیریا (MIC) ودون تحدید التركیز التثبیطي الأدنى

تحلیل كیمیائي تفصیلي للمستخلصات، وهو ما یحول دون تحدید   جرَ الدقیق للفعالیة. إضافة إلى ذلك، لم یُ 

 شاط الملاحظ للمستخلصات تجاه نمو البكتیریا المختبرة.المركبات الكیمیائیة المسؤولة عن الن 
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 :.الخاتمة6

خلصت الدراسة أن كفاءة المستخلصات المائیة للطحالب البحریة في تثبیط نمو البكتیریا تتأثر بدرجة كبیرة  

من   أعلى  للبكتیریا  مضادا  نشاطا  الساخنة  المائیة  المستخلصات  حققت  حیث  الاستخلاص،  بطریقة 

  Staphylococcus aureusالمستخلصات المائیة الباردة. كما اتضح أن البكتیریا المختبرة الموجبة الجرام  

ببكتیریا    Bacillus cereusو مقارنة  الطحلبیة  للمستخلصات  استجابة  أكثر    Escherichia coliكانت 

الجرام. وسجل كل من   أفضل نشاط مضاد   Padina pavonicaو  Codium tomentosumالسالبة 

للبكتیریا بین الأنواع المدروسة، مما یؤكد أهمیة اختیار كل من نوع الطحلب وطریقة الاستخلاص للحصول 

 على أعلى فعالیة حیویة. 

وتشیر هذه النتائج الأولیة إلى أن أنواع الطحالب المدروسة تعد مصادر واعدة  لمركبات طبیعیة مضادة   

للبكتیریا ، مع التوصیة بإجراء دراسات مستقبلیة تفصیلیة تتضمن عزل المركبات الفعالة وتوصیفها الكیمیائي  

مثل   المتقدمة  التحلیلیة  التقنیات  التركیز  LC-MSأو    GC-MSباستخدام  السمیة،  تقییم  إلى  إضافة   ،

الغذائیة أو MICالتثبیطي الأدنى ( )، والسلامة الحیویة قبل النظر في إمكانیة استخدامها في المجالات 

 الدوائیة.

 الشكر والتقدیر 

الباحثون بخالص الشكر والتقدیر إلى المختبر المرجعي للصحة العامة بطرابلس، وبخاصة الطاقم   یتقدم 

الفني والإداري، على تعاونهم المثمر والدعم القیم في تزویدنا بسلالات البكتیریا المعتمدة المستخدمة في هذا 

 البحث، مما أسهم بشكل مباشر في إتمام الجانب العملي للدراسة.
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