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 :الملخص
تناولت الدراسة الحالية أربعة أنواع من الأسماك العظمية تمثلت في أسماك المرجان 

(Pagrus pagrus( والقزل ،)Sparisoma cretense( والبطاطا ،)Siganus rivulatus ،)
(. تم تحليل بروتينات الليفات العضلية لأسماك Euthynnus alletteratusوالرزام المخطط )

( بهلام متعدد أكريلامايد بجهاز الهجرة SDS-PAGEالدراسة باستخدام الترحيل الكهربائي )
عة (. تمت التحاليل بمركز البحوث الحيوية بكلية العلوم جامElectrophoresisالكهربائية )

لبروتينات العضلات الهيكلية   (SDS-PAGE)مصراتة. أظهرت نتائج الهجرة الكهربائية
في أسماك  41، و41، و41، و41)الجانبية( تباينا في عدد القطع البروتينية، حيث كان عددها 

S. cretense، وP. pagrusو ،E. alletteratus ، و S. rivulatusنستنتج . على التوالي
تحليل البروتين العضلي للأسماك كوسيلة تصنيفية من خلال تطابق حزم  إمكانية استخدام

 البروتين المفصولة بالهجرة الكهربائية.  
 .أسماك، اكريلامايد، الليفات، بروتين، عضلات الكلمات المفتاحية:
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The comparative study of myofibrillar proteins of skeletal 

muscle of some marine fishes 

Huda Alasefer, Esmail Mhamed Alhemmali 

Faculty of Science, Misurata University, Libya 

Huda Shaaban Elgubbi 

Faculty of Environmental Sciences and Natural Resources, Misurata 

University, Libya 
Abstract: 

The current study was conducted four teleost species (Pagrus pagrus, 

Sparisoma cretense, Siganus rivulatus and Euthynnus alletteratus). 

Proteins of lateral muscles were estimated using electrophoresis on an 

acrylamide gel (SDS-PAGE) in the Biological Research Center (Faculty 

of science, Misurata university). The present study indicated that the 

electrophoresis analysis (SDS-PAGE) of skeletal muscles (lateral 

muscle) proteins showed there was a variation in the number of protein 

bands fishes were 14, 15, 16 and  19 in S. cretense, P. pagrus,                

E. alletteratus  and S. rivulatus respectively. Furthermore, there were an 

affinity between the protein bands of E. alletteratus  and S. cretense, then 

with S. rivulatus. On the other hand, the result showed that mismatch 

between with P. pagrus. The electrophoresis analysis of lateral muscle 

proteins revealed that SDS-PAGE can be can be a good tool in 

taxonomy. 

Key words: Acrylamide, Fishes, Muscles, Myofibres, Protein, 

Troponin. 

 مقدمة: .1
الترسيب  تقنيةتستخدم عدة تقنيات لفصل البروتين من الألياف العضلية في الأسماك، ومنها 

 Ammonium sulfate fractional precipitation (ASFP)الجزيئي لكبريتات الأمونيوم
((NH4)2S04)  وهي واسعة الانتشار حيث تستخدم لعزل البروتينات القابلة للذوبان في الماء ،

(. علاوة على ذلك، Brovko and Zagranichnaya, 1998)من أي نبات أو أصل حيواني 
التي   in aceteon Trichloroacetic acid (TCA)( TCA/aceteon)استخدمت تقنية 

 ;Chan et al., 2005)مختلفة من بروتينات الثدييات والكائنات البحرية  لترسيب أنواع تستخدم
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Wang et al., 2012; Huang et al., 2015) حيث تستخدم تقنية .TCA/aceteon 
 .(Wang et al., 2013) اق واسع لترسيب بروتينات الأسماكعلى نط وتستخدم هذه التقنية

غرض تحديد عدد قطع البروتينات وأنواعها، لعملية الترحيل الكهربائي للبروتين تستخدم 
خاصيتين أساسيتين هما حجم  ىها، كما أن هذه التقنية تعتمد علوكذلك الوزن الجزيئي ل

(. لذا يعتبر الفصل الكهربائي للبروتينات تقنية 6141خرون، آالجزيئات وشحنتها )الحمداني و 
. (et al., Jesslin 772.)عضلي فعالة لتوفير بيانات حول التركيب الكيميائي للبروتين ال

تستخدم العديد من الأبحاث الترحيل الكهربائي باعتباره وسيله لتحديد الاختلاف داخل النوع 
الواحد وبين أنواع الأسماك المختلفة، والتي قد تعكس مستوى التمثيل الغذائي للكائن الحي 

 McDonald and) عاداتهاوتكيفاته للتقلبات البيئية وحالة التغذية المختلفة للأسماك و 

Milligan, 1992) حيث يعتبر هلام الصوديوم دوديسيل كبريتات بولي أكريلاميد الرحلان .
  sodium electrophoresis gel polyacrylamide sulfate dodecyl الكهربائي

(SDS-PAGE) لفصل البروتينات وفقًا للترحيل ، عبارة عن تقنية تستخدم على نطاق واسع
 الحيوية، وعلم الوراثة، والبيولوجيا الجزيئية في العديد من المجالات كالكيمياء  الكهربائي

أحد الوسائل لتحديد الأنواع، وحديثا يستخدم تعد التعرف على الشكل الخارجي لأسماك 
الكهربائي لبروتينات الساركوبلازم وبروتينات المصل وبروتينات الكبد وعدد من الفصل 

 Miyazaki et al., 1998;  Pineiro)الإنزيمات كوسيلة مساعدة في تحديد الأنواع السمكية 

et al., 2001) حيث أعيد تصنيف عدد من الأسماك السمنان الطويل Alburnus 

mossulensis  والسمنان العريضAcanthobrama marmid  ونوع من أسماك
Hemiculter leucisculus ( بالاعتماد على طريقة الترحيل 6141من قبل الفيصل وآخرون )
 . (SDS-PAGE)الكهربائي للبروتينات العضلية 

تعتمد طريقة الفصل باستخدام تقنية الترحيل الكهربائي للبروتينات على انتقال الجزيئات 
ا لحجمها ولشحنتها أثناء مرور التيار الكهربائي، والتي الهلام طبقً  البروتينية المشحونة خلال

تختلف تحت ظروف محددة من حيث كتلتها ومقدرتها على العبور خلال سطح الهلام المسامي. 
الصغيرة، مما يعطي  خلال مسامات الهلام اا جزيئي  حيث يتعذر مرور الجزيئات الأكبر وزنً 

ميزة الترحيل الكهربائي باستخدام  اأساس حجمها الجزيئي معززً ات على للجزيئ افصلًا إضافي  
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هلام البولي أكريلامايد الذي يمتاز بأحجام مسامات مشابهة لأحجام البروتينات، ويساعد 
 (.4111)حنتوش،  اا أكثر انفتاحً ا مسامي  هلام تركيب  استعمال الأكريلامايد في إعطاء ال

 Alburnusنواع من الأسماك أثلاث أظهر استخدم طريقة الترحيل الكهربي لبروتينات 

mossulensis وAcanthobrama marmid وH. leucisculus  حزم بروتينية  1وجود
كما أظهر  (.6141 ،الفيصل وآخرون) حزم للنوع الثالث 7حزم للنوع الثاني و 1للنوع الأول و

تباين في  SDS-PAGEوبان لعضلات نوعين من الأسماك بواسطة تحليل البروتينات القابلة للذ
من أعلى بمحتوى  Amblypharyngodon molaأسماك حيث تميزت البروتين مجتوى 
 Channaمجم/جم(، في حين كان محتوى البروتين منخفض في أسماك  1.14)البروتين 

punctatus (4.11  كما أكدت .)إمكانية استخدام طريقة  إلىالدراسة نفس مجم/جرامSDS 
PAGE  لفصل بروتينات العضلات في الحيوانات المائية وتصنيفها(Bera et al., 2018) .

لأنواع  غير معروفة التركيبات البروتينات الليفية العضلية الهيكليةهدفت الدراسة الحالية لمعرفة 
العلاقة  ومعرفةة ونسبها تحديد حزم البروتينات العضليوذلك من خلال ، من الأسماك المحلية

 الدراسة. هذه بين الأنواع المستخدمة في 
 المواد وطرق العمل: .2

 :منطقة الدراسة 1.2
لى  رب ليبيا، عند الأطرافغتقع منطقة مصراتة في شمال  الشمالية الغربية لخليج سرت، وا 
والشرق، كم، ويحدها البحر المتوسط من جهتي الشمال  641الشرق من مدينة طرابلس بحوالي 
كم )الشركسي 431والي ريتين، يبلغ طول الساحل البحري حما جعلها تتميز بواجهتين بح

 (.6141وبومدينة، 
 عينات الدراسة: 2.2

أسماك  1وبواقع  6164 نوفمبر -كتوبرأ( خلال شهري 4جمعت عينات الأسماك )جدول 
بالثلج للحفاظ على سلامة من كل نوع، ونقلت في أكياس بولي إثيلين داخل حافظة يدوية مغطاة 

ة العلوم بجامعة مصراتة. شعبة علم الحيوان بكلي ،أنسجتها لحين وصولها إلى معمل قسم الأحياء
(، وتم إجراء 6111 (وقاسم وآخرون Fishbase (2023)سماك اعتمادا على صنفت الأ

ت البيضاء (. أخذت العضلا6القياسات المطلوبة ووزنت الأسماك باستخدام ميزان رقمي )جدول 
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جم من النسيج 4من الجزء الأمامي الجانبي، وأزيلت آثار العضلات الملونة بعناية، وأخذ وزن 
العضلي وحفظ في قناني بلاستيكية معقمة، مع كتابة البيانات الخاصة بكل سمكة ورقمت 

، لحين استخدامها °م61-بشكل متسلسل وحفظت في درجة حرارة  (containers)الحافظات 
 البروتينات الرئيسية.لدراسة 
 الخطأ المعياري(±متوسط الطول القياسي والوزن بالجرام لعينات الدراسة )المتوسط( 1) جدول

 الاسم العلمي
Scientific Name 

 الخطأ المعياري± المتوسط 
 الوزن بالجرام

Weight (gr) 

 الطول القياسي
Standard Length (cm) 

P. pagrus 3722.±0277  7723777±2277  

S. cretense 772222±.727.  7227777±0227  

S. rivulatus .72237±.2222  7322277±7277  

E. alletteratus 23222.±27232  2222.77±7272  

 :ترسيب البروتينات 3.2
جم من العينة )النسيج  4وزن تم : ((Ammonium sulfateلترسيب بكبريتات الأمونيوم 

 41مونيوم وأضيف لها جم من كبريتات الأ 1كذلك وزن حن، تم طو العضلي لأسماك الدراسة(، 
مستخلص السمكة، ثم  ى% عل11محلول كبريتات الأمونيوم  مل من الماء المقطر. أضيف

ربع ساعة  ةلمدة دقيقتين. نقلت العينة لجهاز الطرد المركزي لمد vortexرجت العينة بجهاز 
مل من الماء  6ضيف أبالراسب. ص من الراشح والاحتفاظ . تم التخلrpm 1111عند سرعه 
لمدة دقيقتين، ووضعت  vortexللراسب. رجت العينة بجهاز  (DDH2O)يونات المنزوع الأ

، وكررت هذه العملية rpm 3111دقائق عند سرعه  1نابيب في جهاز الطرد المركزي لمده الأ
 ووضع الراسب في جفنة ثم وزنت بعد التجفيف.  (DDH2O)التخلص من الراشح  ، وتممرتين

حيث تم  ، Tichloroacetic Acid (TCA/acetone)يةتقن باستخدامالبروتينات لترسيب 
مل من الماء المقطر. وضعت في أنابيب  41جم وطحنت، وأضيف لها  4وزن العينة بمقدار

في جهاز الطرد نابيب دقيقتين، ووضعت الألمدة  vortexخاصه ثم رجت العينة بجهاز 
وتم التخلص من الراسب، ثم خلط . أخذ الراشح rpm 1111 ةدقيقة عند سرع 41 ةالمركزي لمد

أنابيب  1 إلى سيتون. قسم الراشحمل من الأ 41جم في  4بنسبة  (TCA)سيتون المثلج مع الأ
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ساعة. نقلت  61نابيب في مبرد لمدة . وضعت الأ(TCA)سيتون ووأضيف له مخلوط الأ
أهمل الراشح  .rpm 3111 ةربع ساعة عند سرع ةفي جهاز الطرد المركزي لمديب نابالأ
 .(Rinaldi, 2023)حتفظ بالراسب ثم وضع في جفنة ووزنت ثم وزنت بعد التجفيف أو 

  التقدير الكمي للبروتين )اختبار النقاوة(: 3.2
جم من البروتين  4تم تقدير البروتين وذلك بتجهيز المستخلص البروتيني حيث وضع 

مل من الماء المقطر، ثم نقلت إلى جهاز الطرد  1المرسب في أنبوبة اختبار وأضيف لها 
لمدة دقيقة.   Vortex، ثم وضعت في جهاز rpm 3111دقائق عند سرعه  3المركزي لمده 

. وضع rpm 41111دقائق عند سرعة  1الطرد المركزي لمدة مرة أخرى لجهاز العينة نقلت 
، 611/611nm طول موجي ىعلميكرون من المستخلص في الجهاز وقيس البروتين  6حوالي 

 الملليتر. ىوقدرت كمية البروتين بالمليجرام عل
 :الترحيل الكهربائي بهلام متعدد الاكريلامايد لبروتينات الألياف العضلية 2.2

أتبعت طريقة الترحيل الكهربائي في هلام متعدد الاكريلامايد في فصل البروتين، وذلك 
 solution. أستخدم محلول الاكريلامايد المركز Laemmli, (1970)حسب ما ذكره 

Acrylamide stock، مونيوم وكذلك محلول فوق كبريتات الأAmmonium per sulfate 

(APS)،  ومحلولSodium dodecyl sulfate (SDS) (41 ،بالإضافة لمحلول التثبيت ،)%
 Distaining(، ومحلول إزالة الصبغة 1.4)% Staining Solutionمحلول الصبغ و 

Solution،  ومحلول الحفظpreserving solution،  قومحلول صبغة بروموفينول الأزر 
Broom phenol blue 1.61% .ومحلول العينات 

مل من  1مل من الماء المقطر،  41%: بإضافة  41يزتم تحضير الهلام )الجل( ترك
ن محلول فوق أكسيد مل م 6مل من محلول الأكريلامايد المركز،  1.1محلول هلام الفصل، و 

 Chamber. ثم ملئ المستودع TAMEDميكرون من  41وSDS مل  41الأمونيوم، 
الجل ،مزجت ملم بواسطة محلول الهلام أو       المتكون من قطعتين زجاجيتين بأبعاد 

القطعتين الزجاجيتين  مل بين 41مباشرة بواسطة محقنة ذات سعة  سكبتالمكونات السابقة و 
( دقيقة 41-41التصلب بحدود )وبعناية خاصة لمنع تكون الفقاعات الهوائية، وبعد اكمال 

ط بعناية لمنع حدوث التشوه رفع المش تممال التصلب لجل الفصل، توضع المشط وترك لحين اك
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ميكرون. أضيف المحلول  31في الحفر المتكونة وتم حقن العينات بواسطة محقنة دقيقة قياس 
المنظم للأقطاب )الداخلي والخارجي( ووضع الغطاء الخارجي للجهاز، وتم تشغيل المنظم 

نهاية الهلام تم قطع  إلى ملي أمبير وعند وصول الصبغة 41فولت و 411 ىعل الكهربائي
 .( ,7337Garfin)التيار الكهربائي 

  نزع الهلام: 2.2
حوض  إلىتم نزع الهلام بين لوحي الزجاج وبعناية لتجنب تمزق الهلام وتم نقل الهلام 

التثبيت لحين ظهور الحزم بالون الأصفر ثم نقل لمحلول الصبغ وترك لمدة ساعة. أزيلت 
ويتم استبدال محلول إزالة الصبغة  ،عه في محلول إزالة الصبغالصبغة عن الجل )الهلام( بوض

 Relative: كل نصف ساعة لحين ظهور الحزم باللون الأزرق. تم حساب الحركة النسبية

mobility  الحركة النسبية(Rm)  المسافة التي قطعتها البروتين/المسافة التي قطعتها =
لتحليل قياس كثافة حزم  image-jمبيوتر استخدام برنامج الككما الصبغة في كل العينة. 

ومخطط  correlation Pearsonتم إيجاد معامل الارتباط باستخدام برنامج الارتباط و البروتين، 
Dendrogram (Mardigian and Taranto, 2001) . 

 :حصائيالتحليل الا .3
 Statistical Package for the Social Sciencesستخدم في هذه الدراسة برنامج ا

(SPSS)  وأنواع . للتأكيد على درجة التقارب والارتباط بين العوامل قيد الدارسة 61الإصدار
. ((Hierarchical cluster analysisيالأسماك طبق التحليل الإحصائي العنقودي الهرم

البروتينات والمعادن الارتباط بين بروتينات الأسماك المدروسة، والعلاقة مع  ىلمعرفة مد
ذات دلالة  1.11أقل من  P. كما اعتبرت قيمة Two step clusterاستخدام تحليل  الأساسية
 .(P>0.05)إحصائية 

 النتائج: .2
 :ترسيب البروتينات 1.2
ترسيب بروتينات  وجود تفاوت بين قدرة المذيبات المستخدمة في نتائج هذه الدراسة إلى تشير

 Ammounium))أسماك الدراسة. حيث أظهرت النتائج الحالية أن قدرة كبريتات الأمونيوم 

Sulfate من المذيب  ىلاص البروتينات أعلفي ترسيب واستخTCA|Actone  التي حقنت في
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عدد أكبر من البروتينات بالمقارنة من عدد  حيت تم الحصول علىهلام الأكريلامايد. 
 .(6)جدول  TCA|Actoneات الأفل الناتجة من استخدام البروتين
كانت  TCA/Acetone( بأن نسبة )%( كمية البروتينات باستخدام 6ن النتائج )جدول تبي  

%، تم أسماك المرجان 4.1%، تلتها أسماك البطاطا بنسبة 6.11نسبة بلأسماك القزل أعلى 
يب سنسبة تر  بينما كانت%. 1.41% وكانت نسبة البروتينات لأسماك الرزام 4.1بنسبة 

% 44.11أسماك البطاطا والرزام ) عضلاتفي أعلى البروتينات بواسطة كبريتات الامونيوم 
% 6.11نسبة سجلت لأسماك القزل والمرجان ) قلأ، و (6)جدول  % على التوالي(41.1و
التفاوت بين قدرة المذيبات المستخدمة حيث نلاحظ من النتائج السابقة % على التوالي(. 4.11و

 . المستخدمتين في الترسيب بالمقارنة بين الطريقتين، وذلك في ترسيب بروتينات أسماك الدراسة
التقارب بين أنواع الأسماك المدروسة  نسبة Two step clusterأظهر التحليل الإحصائي 

والبطاطا، والرزام(  نسبة البروتينات في عضلات أسماك الدراسة )المرجان، والقزل، عن طريق
وجود مجموعتين تضم كل منهما نوعين من أنواع أسماك الدراسة  ،باستخدام كبريتات الألومنيوم

لأولى والمتمثلة في أسماك البطاطا الحالية، حيث كانت العلاقة قوية بين أسماك المجموعة ا
كما ضمت هذه المجموعة . %(، وصنفت كمجموعة رئيسية11والقزل بدرجة تطابق عالية )

%( وصنفت كمجموعة ثانوية، بينما شملت 16أسماك القزل والرزام وكانت درجة التطابق أقل )
واع المدروسة الأخرى لا وكانت نسبة الارتباط بينها وبين الأنالمجموعة الثانية أسماك المرجان 

   .(4)شكل  %61تتجاوز 

كمية البروتينات لأسماك الدراسة المترسبة بواسطة كبريتات الأمونيوم  (2)جدول 
 TCA/Acetoneو

سماكأنواع الأ  
 جرام وزن رطب/كمية البروتينات بالمليجرام

 TCA/Acetone مونيومكبريتات الأ

 %(1.4) 41.6 %(4) 1.44 المرجان
 %(6.11) 1.7 %(1.113) 6.11 القزل
 %(4.1) 1.33 %(3.1)44.11 البطاطا
 %(1.41) 4.1 %(1.41)41.1 الرزام
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( أن نسبة البروتينات المترسبة لعضلات أسماك المرجان والقزل 4لوحظ من خلال شكل )
ما ككانت قليلة بالمقارنة مع نسبتها المترسبة الأكبر لبروتينات عضلات أسماك البطاطا والرزام. 

وجود  ى( مما دل عل1.11)معامل الارتباط بين الأسماك وبروتينات عضلاتها كان مرتفع أن 
 .(P<72777)ارتباط طردي قوي وبمستوى معنوية عالي 

ثلاث  تضم الأولى ،(TCA/Actoneحسب طريقة الترسيب ) ان من الأسماكمجموعت هناك
أنواع متمثلة في أسماك المرجان والقزل وأسماك البطاطا، وذلك لوجود علاقة قوية بين الأسماك 
ونسب بروتيناتها العضلية. بينما ضمت المجموعة الثانية نوع وحيد من أسماك الدراسة تمثل في 

موعة عن المج مختلفة بشكل كبيرأسماك الرزام والتي كانت نسب تركيز بروتيناتها العضلية 
البروتينات المترسبة في أسماك المرجان والقزل  نسبة كانت. (6الأولى من الأسماك )شكل 

شير قيمة معامل الارتباط توالبطاطا عالية، بينما كانت منخفضة في أسماك الرزام. كما 
 (.>72777Pبين الأسماك والبروتينات المترسبة بدلالة معنوية عالية ) (1.17)

 

 
مجاميع أسماك الدراسة حسب التقارب في نسبة تركيز البروتينات بطريقة كبريتات الألومينيوم  (4)شكل 

(protein AS( أسماك المرجان .)A( أسماك القزل ،)B( أسماك البطاطا ،)C( أسماك الرزام ،)Z) 
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مجاميع أسماك الدراسة حسب التقارب في نسبة تركيز البروتينات بطريقة كبريتات الألومينيوم  (6)شكل 

(TCA/ Actone( أسماك المرجان .)A( أسماك القزل ،)B( أسماك البطاطا ،)C( أسماك الرزام ،)Z) 

 :فصل البروتينات 2.2
( S. cretenseالقزل )سماك لأ تميزت بروتينات العضلات الجانبية على هلام الأكريلامايد

بروتينية لأسماك  حزمة 41حزمة بروتينية، بينما كانت  41 ىباحتواء نسيجها العضلي عل
بلغ  في حين(، E. alletteratusحزمة بروتينية لسمك الرزام ) 41( وP. pagrusالمرجان )

ما ك (،3، شكل 3)جدول  (S. rivulatusحزمة لأسماك البطاطا ) 41عدد الحزم البروتينية 
 وذلك من خلال ،وجود ارتباطات موجبة مع بعض الأسماك على هلام الاكريلامايد تظهر 
علاقة بين أسماك القزل والبطاطا، وأيضا بين سمكة القزل والرزام. أشارت النتائج الحالية ال

مستويات هناك ا أسماك الرزام والمرجان، في حين كان لتقارب أسماك البطاطا والرزام، وأيضً 
 ت سالبة مع بعض الأسماك. ارتباطا

 :Rfامتصاصية الحزم وقيم  3.2
 IMAGE J softنتائج تحليل قيم الامتصاصية اللون للحزم المفصولة باستخدام برنامج 

were  الحزم في الجل خلال عملية الترحيل قطعتها  التيتظهر المسافة ( حيث 3)جدول
لوحظ وجود تقارب في الامتصاصية للحزم لأسماك البطاطا والقزل وكذلك حيث الكهربائي. 

 الرزام، بينما كانت نتائج الامتصاصية اللون أقل تطابق مع أسماك المرجان. 
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، P. pagrus: أسماك المرجان Aهلام الأكريلامايد.  ىحزم البروتينات العضلية لأسماك الدراسة عل (3)شكل 

B أسماك القزل :S. cretense ،C أسماك البطاطا :S. rivulatus ،Z أسماك الرزام : E. alletteratus 

 لأسماك الدراسة RFعدد الحزم البروتينية مرتبة حسب قيمة  (3)جدول 
 أنواع الأسماك عدد الحزم

P. pagrus S. cretense S. rivulatus E. alletteratus 

4 1.11 1.11 1.11 1.17 
6 1.41 1.46 1.43 1.41 
3 1.46 1.41 1.41 1.46 
1 1.63 1.64 1.41 1.41 
1 1.36 1.33 1.64 1.61 
1 1.31 1.11 1.34 1.63 
7 1.37 1.16 1.31 1.61 
1 1.31 1.11 1.31 1.36 
1 1.14 1.11 1.11 1.31 
41 1.16 1.13 1.16 1.11 
44 1.11 1.11 1.11 1.14 
46 1.11 1.13 1.11 1.11 



مةالعلمي   جلة الساتلم
 
 7.2. مارس             22العدد              عشرةالسنة السابعة              ة المحك

 

 

27 

 

43 1.11 1.73 1.11 1.11 
41 1.71 1.11 1.11 1.11 
41 1.71  1.11 1.11 
41   1.14 1.71 
47   1.74  
41   1.71  
41   1.13  

ثناء عملية الترحيل ألمسافة التي قطعتها الحزم على الجل ل RFقيمة هناك تباين في 
 1.6411و 1.41تطابق بين أسماك البطاطا والقزل في ثلاث مواقع ) وهناكالكهربائي، 

بين قيم أسماك البطاطا والرزام وكذلك بين أسماك القزل  RFتطابق في قيمة  ، ويوجد(1.161و
 RFعلى التوالي(. على العكس تبين من خلال قيم  1.461و 1.1111والرزام في موقع واحد )

ي قطعتها الحزم البروتينية على هلام الأكريلامايد لأسماك عدم وجود أي تطابق في المسافة الت
 .(3)جدول  الدراسة الحاليةالمرجان مع الأنواع الأخرى من أسماك 

 Hierarchical cluster) ي( الذي استخدم التحليل الإحصائي العنقودي الهرم1كل )ش

analysis)  تشابه بين بروتينات أسماك الدراسة المشخصة باستخدام طريقة لوجود يشيرSDS-

PAGE( وجود مجموعتين رئيسيتين تضم المجموعة الأولي أسماك1، حيث يظهر الشكل ) A 

(P. pagrus)  ممثلة فيفقط، بينما تضم المجموعة الثانية ثلاث أنواع من أسماك الدراسة 
 Z، إضافة للمجموعة C  (S. rivulatus)المجموعة، و B (S. cretense)أسماك المجموعة 

(E. alletteratus) . حظ وجود تقارب وثيق بين أسماك المجموعة كما لوB وC   (، 1)شكل
، في حين كانت أسماك Zو Bبين بروتينات عضلات أسماك ( بنسبة أقل)ينما كانت أقل تقارب 

 نواع أسماك الدراسة.أ ستقلة لعدم تقارب بروتيناتها معضمن مجموعة م Aالمجموعة 
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               ،P. pagrus :A التحليل العنقودي لدرجة التشابه بين بروتينات أسماك الدراسة (1)شكل 

B :S. cretense ،C :S. rivulatus ،D :E. alletteratus 

( اختلاف كثافة الحزم البروتين الناتجة من تحليل الترحيل 1يظهر الرسم البياني )شكل، 
الكهربائية لبروتينات العضلات الجانبية لأسماك الدراسة الحالية، حيث نلاحظ التباين في شدة 

إذ تظهر مناطق عالية وأخرى منخفضة على  ،امتصاص البروتينات حسب الوزن الجزيئي للحزم
ظهرت نتائج التحليل أالجل المستخدم في فصل بروتينات عضلات الأسماك المدروسة. 

الإحصائي وفحص الامتصاصية للحزم في هلام الجل أن أسماك البطاطا والقزل لهما درجة 
ا لأسماك الدراسة مع أسماك ا كبيرً كبر يليها الرزام، بينما أظهر نفس الفحص اختلافً أتقارب 
 المرجان.
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د الحزم البروتينية لأسماك وعد image-jيوضح تحليل امتصاص الجل باستعمال برنامج  (1)شكل 

 (P. pagrus :A ،B :S. cretense ،C :S. rivulatus ،Z :E. alletteratus)الدراسة 

 المناقشة: .2
 :ترسيب البروتينات 1.2

، وذلك TCA/Acetoneمونيوم كما استخدم الأستخدم في ترسيب البروتينات ملح كبريتات ا
بغرض الحصول على أكبر كمية من البروتين المرسب وكذلك تمت للمفاضلة بين أنواع 
المرسبات المستخدمة في هذه الدارسة. اتفقت نتائج الدراسة الحالية مع ما أشارت إليه الدارسات 

فضل لاستخدامها نت الأكا TCA/Acetone (Trichloroacetic/Acetone)بأن طريقة 
، حيث أكدت نتائج الدراسة الحالية أن كمية البروتينات المترسبة من النسيج لترسيب البروتين

مونيوم ق تلك المرسبة بواسطة كبريتات الأيفو   TCA/Acetoneالعضلي للأسماك بواسطة
(Niu et al., 2018 Luís  et al., 2016;) . 

مونيوم أنها تعمل على ترسيب البروتين يمكن للبروتين يرجع السبب إلى أن كبريتات الأ
مونيوم بتعريض البروتين لعملية ذلك بالتخلص من كبريتات الأذابته، و إن يتم إعادة أالمرسب 

المترسبة بهذه الطريقة لا تتعرض ذابة البروتين المرسب. كما أن البروتينات إغسيل تم يعاد 
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مونيوم في عملية استخدام مادة كبريتات الأ مميزات أهمل، وهي من و التحل  أرة تلعملية الدن
ما انخفاض كمية البروتين الذائبة باستخدام أ. ( ,777Wingfield.)الترسيب 

TCA/Acetone  تعرضه للتحلل وبالتالي تقل أو إلى ذابة البروتين إفهو قد يرجع لصعوبة
بروتين هو نتيجة حتمية أن فقد ال Harder et al. (1999)كميته وهذا يتفق مع ما ذكره 

 لترسيب المذيبات. 
 :الارتباط والتقارب بين أسماك الدراسة 2.2

ن سمكة البطاطا والرزام يحتويان على تركيز عالي من أأكدت نتائج التحليل الإحصائي 
مونيوم(، وتتشابه أسماك المرجان والقزل باحتوائهما لذائب )المرسب بواسطة كبريتات الأالبروتين ا

تركيز أقل من البروتينات الذائبة وقد يرجح السبب في ذلك لنوع البروتينات الموجودة في على 
ليفية وهذه يصعب ذوبانها في الماء أو فمن المعروف أن البروتينات إما أن تكون  ،الأسماك

سهلة الذوبان في الماء. علاوة على ذلك يمكن أن منخفض وتكون  يئيالجز كروية ذات الوزن 
ما أقطبية البروتينات فالبروتينات القطبية محبة للماء وتذوب به ى لإ لاختلافايرجح سبب 

 .(et al., 2004) Paceاللاقطبية فهي كارهة للماء وتكون شحيحة الذوبان فيه 
تؤكد نتائج التحليل الإحصائي وجود تشابه في تركيز البروتينات حيث اتضح وجود ثلاثة 

ا لتركيز البروتينات الذائبة والمترسبة بواسطة مجاميع متقاربة من الأسماك طبقً 
TCA/Acetone  وتشمل هذه الأسماك المرجان والقزل والبطاطا، بينما أسماك الرازم احتوت

على أقل تركيز للبروتينات الذائبة. حيث يرجع ذلك لنوع البروتينات وطبيعة المادة المرسبة التي 
يعلل انخفاض تركيز البروتينات في أسماك الرزام  اا في تحديد تركيز البروتين. أيضً تلعب دورً 
ن كمية البروتين التي رسبت بواسطة أثر على كميتها ومما يؤكد ذلك أو  ةر تضت للدنلكونها تعر  
مونيوم لنفس النوع من الأسماك كانت عالية بالمقارنة مع كمية الترسيب الناتجة عن كبريتات الأ

TCA/Acetone (Harder et al., 19992) 

 :فصل البروتينات 3.2
نتائج الترحيل الكهربائي لبروتينات الليفات العضلية لأسماك الدراسة تؤكد على وجود 

باستخدام مذيبين لتحديد كفاءتها في  SDS-PAGEهلام  ىاختلافات واضحة في حركتها عل
أكثر  (Ammonium sulphate)استخلاص البروتينات وكانت النتيجة أن كبريتات الأمونيوم 
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كفاءة في استخلاص البروتينات من استخلاص البروتينات باستخدام طريقة الترسيب باستخدام 
TCA/Aceton.  اتفقت مع نتائج النتيجة السابقةJiang et al. (2004)  إلى قدرة  أشارتالتي

( 7.7.)استخلاص البروتينات بكفاء، كما اتفقت مع ما توصل إليه كبريتات الألمونيوم على 

Kwok et al.  عند دراسة بروتينات أسماك الميداكا البحرية(Oryzias melastigma)  في
على لكونه يعمل  SDS. وترجع كفاءة لكون TCA/Acetonعدم كفاءة الاستخلاص باستخدام 

مستقيمة الشكل حماضها الأمينية وجعلها أبفتح سلاسل  (Denaturation) رة البروتيناتتدن
زالة تأثيربالإضافة لإعطائها شحنة سالبة  البروتين  مشحونة ضمن مجموعة أي للبروتينات وا 

 .(6141)الفيصل وآخرون، 
أظهرت نتائج الترحيل الكهربائي على هلام الاكريلامايد وجود تباين بين عدد حزمة بروتينية 

حزمة بروتينية بالنسبة لأسماك  41الأنواع السمكية المدروسة، حيت أظهرت النتائج وجود 
حزمة  41حزمة بروتينية لأسماك البطاطا و 41زمة بروتينية لأسماك القزل وح 41المرجان و

 هلامبروتينية لأسماك الرزام. اتفقت الدراسة الحالية مع العديد من الدراسات التي استخدمت 
SDS-PAGE ( 772.) كما في دراسةet al. Ajayi ( 770.)وHaniffa et al.  ،

الكهربائي للهلام بالكهرباء دوديسيل كبريتات الصوديوم . الترحيل et al. Dekić( 772.)و
(SDS-PAGE ،هو تقنية بيولوجية جزيئية يتم فيها فصل البروتينات وفقًا لوزنها الجزيئي )

حيث أنها تقنية فعالة مستخدمة لدراسة الاختلاف بين الأنواع وتوضيح مستوى التمثيل الغذائي 
( ذكر أن 6146كما أن محمد وآخرون ) .(et al., Muhammada 772.)في الأسماك 

انتقال جزيئات البروتين المشحونة خلال هلام الفصل يقع تحت تأثير الحجم والشحنة حال مرور 
التيار الكهربائي لذا فإن البروتينات تتفاوت في حركتها ودرجة مرورها من خلال مسامات هلام 

ك الدراسة الحالية تبين وجود فرق في الفصل. نتائج الترحيل الكهربائي لبروتينات عضلات أسما
بالتالي لمحتوى البروتيني لهذه الأسماك و مما يرجح وجود اختلاف في ا عدد الحزم للبروتينات

 (.6146فهي تعتبر تقنية فعالة تستخدم لدراسة الاختلاف بين الأنواع المدرسة )محمد وآخرون، 
، ((Hierarchical cluster analysis يكدت نتائج التحليل الإحصائي العنقودي الهرمأ
 ،لى مجموعتينإسماك فقد قسمت الأ RF))ا على حركة البروتين في هلام الجل استنادً 

ضمت هذه  تضم أسماك البطاطا والقزل وصنفت كمجموعة رئيسية كما ىالمجموعة الأول
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ما أ قل وصنفت كمجموعة ثانوية.أالرزام وكانت درجة التطابق المجموعة أسماك القزل و 
سماك المرجان وكانت نسبة ارتباطها مع الأنواع المدروسة الأخرى أالمجموعة الثانية فقد شملت 

ا لاختبار التقارب يمكن استخدام فصل البروتين بالترحيل الكهربائي بالإضافة ضعيفة. لذا وفقً 
ت التي لقياس امتصاصية البروتينات لتصنيف الأنواع. حيث يشير إلى اختلاف طبيعة البروتينا

 تحتويها هذه الأسماك. 
والتي اعتمدت على خاصية   SDS-PAGESنتائج الفصل الخاصة بالبروتين بواسطة

الاعتماد على هذه الحركة للبروتين داخل الهلام، وكذلك على وزنه الجزيئي، تشير لإمكانية 
 .Focant et al ذكرهه النتيجة مع ما ذالطريقة لمعرفة درجة التقارب بين الأنواع. تتفق ه

استخدام  أن Yilmaz et al. (2005). كما أكدت دراسة 777et al. ( Pineiro.)و (1981)
وجدت اختلاف بين عدد الحزم البروتينية بين   SDS-PAGEبواسطة طريقة الفصل للبروتينات

 .(Orthriasinsignis euphyraticusو Cyprinion macrostomus)نوعين من الأسماك 
جناس والأ نواعت الأسماك يرجع للاختلافات في الأبين المحتوى البروتيني لعضلا التباين

والمواسم وكذلك لنوع الغذاء، واختلاف طريقة الفصل والهلام المستخدم في الترحيل الكهربائي، 
حيث يحمل كل بروتين شحنة كهربائية ويتحرك حسب الوزن الجزيئي والتي تختلف في المجال 

يتناسب مع شحنتها حسب تكوين الاحماض الأمينية ويعد الترحيل الكهربائي  الكهربائي بمعدل
من الوسائل التحليلية في الأنظمة الحيوية لأصناف الأسماك المختلفة )الفيصل وآخرون، 

.777Haedrich, 1984; Issa, 1994; .) 
يرجح التشابه بين عدد الحزم بروتينات أسماك المرجان والرزام لتشابه الغذاء الذي تقتات 
عليه كلا منهما رغم وقوعهما ضمن عائلتين مختلفتين حيث ترجع أسماك المرجان لعائلة 

Sparidea وأسماك الرزام لعائلة ،Scombridae( 6141، وهو ما ذكره الفيصل وآخرون ،)
ابه في معظم الحزم البروتينية راجع إلى التشابه في طبيعة غذاء بين حيث استنتج أن التش
 Alburnus)والسمنان العريض  (Acanthobrama marmid)السمنان الطويل 

mossulensis) بينما التباين في عدد قطع البروتينات العضلية لأسماك المرجان والرزام مع .
يرجع لاختلاف العوائل  (Family Scaridae)والقزل  (Family Siganidae)أسماك البطاطا 

شار إليه الفيصل أبالإضافة لتأثير اختلاف مصدر الغذاء، لذا فإن هذه النتيجة تتوافق مع ما 
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( في أن الاختلاف بين الحزم البروتينية للعضلات الهيكلية بين أسماك 6141وآخرون )
Hemiculter leucisculus  وأسماك جنسAlburnusختلاف في نوع الغذاء.  ، كان سببه الا 

 :الخلاصة .6
نستخلص من الدراسة الحالية إمكانية استخدام الترحيل الكهربي في تصنيف الأسماك، 
ووضعها في مجموعات حسب عدد القطع البروتينية. بالإضافة لاستخدام طريقة 

TCA/Acetone (Trichloroacetic/Acetone  والتي تمك ) ن من الحصول على كمية من
 مونيوم.ي تنتج بواسطة كبريتات الأنات المترسبة بشكل يفوق الكمية التالبروتي
 :شكر وتقدير .7

غيث  جامعة مصراتة د. - نتقدم بالشكر للسيد رئيس مركز البحوث الحيوية بكلية العلوم
أيضا نشكر أ.د. البشير أحمد  الدرسي على السماح لإجراء التحاليل الكيميائية بالمركز.

 . الجطلاوي عضو هيئة تدريس بقسم الأحياء بكلية العلوم جامعة مصراتة على ملاحظاته القيمة
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 راجعصادر والمالم
عقوب ير يسر وأمل خضيم طاهر يالشمري وعبد الكر  مالحمداني، قصي حامد وأحمد جاس

نات المفصولة لأسماك الصبور من يائي والبروتيميب الكي(. دراسة مقارنة للترك6141)
. مجلة Tenualosa ilisha (Hamilton, 1822)ب والفاو يبي الخصأمنطقتي 

 .611-671(: 4)61ة، المجلد يالبصرة للعلوم الزراع
الطبعة  ،(. جغرافية مصراتة6141الشركسي، ونيس عبد القادر وأبومدينة، حسين مسعود )

 مصراتة. ،نشر والتوزيعدار ومكتبة الشعب للطباعة وال ،الأولى
(. دراسة تصنيفية 6141الفيصل، عباس جاسم ومحمد عبدالرزق محمود وعلي، ثامر سالم )

 Acanthobrama marmid و  Alburnus mossulensis لأسماك
بطريقة الترحيل الكهربائي للبروتينات في أهوار جنوب   Hemiculter leucisculusو

 .113-111، 1، العدد 1الزراعية، المجلد العراق. المجلة الأردنية للعلوم 
(. التغيرات الموسـمية في المحتوى الكيميائي الحياتي لعضلات 4111حنتوش، عباس عادل )

الخليج العربي. رسـالة بعض الأسماك النهرية والبحرية من شط العرب وشمال غرب 
 .631-634ة. جامعة البصر  ،ماجستير. كلية العلوم

بن عبد الله، عبد الله رجب، التركي، أكرم علي، وبن موسى، محمد قاسم، أحمد السنوسي، 
-)ليبيا مركز بحوث الأحياء البحرية ،ناصر. دليل الأسماك العظمية بالمياه الليبية

 .6111 .(تاجوراء
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