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 ممخّص  

 
نتاج الكربوىيدرات ذات القيمة الغذائية والصناعية فقد  نظراً إلى كفاءة الطحالب في عممية التركيب الضوئي وا 

 المعزوؿ مف المياه العذبة في Chlorella vulgarisأُجري ىذا البحث بيدؼ دراسة كمية الكربوىيدراتونوعيتيا فيالنوع
، 0.1)وتركيز نترات الصوديوـ  (° س35، 25، 15)سورية، وتحديد مدى تَأثُّرىا باختلاؼ درجة الحرارة جنوب 
الكربوىيدرات الكمية ضمف ظروؼ النمو أوضحت النتائج أنكمية . خلاؿ النمو pH(6 ،7 ،8)وقيـ  (ؿ/ غ0.4، 0.25

كما تبيف أف درجة . ، وكاف لمغالاكتوز والرامنوز السيادة عمى باقي السكريات%40و% 20المختمفة تراوحت بيف 
ىي الأفضؿ لمحصوؿ عمى أكبر كمية مف الكربوىيدرات بأعمى نسبة مف النشا والسميموز  (◦ س15)الحرارة 

ؿ مف نترات الصوديوـ أكبر كمية مف الكربوىيدرات بأعمى محتوى /غ0.1التركيز المنخفضوحقؽ. والييميسميموز والبكتيف
كاف الوسط . مف البكتيف ومركباتو، ولميتأثر محتوى الكتمة الحيوية مف الغموكوز بنسبة النتروجيف في وسط النمو

الحمضي ىو الأفضؿ لمحصوؿ عمى أكبر كمية مف الكربوىيدرات بينماازدادت نسبة السميموز والنشا والبكتيف في الوسط 
 .  القموي عمى حساب باقي المركبات
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  ABSTRACT    

 

According to the algae ability in photosynthesis and carbohydrate production with 

high value in nutrition and industry, this research was carried out during 2015 to study the 

qualitative and quantitative content of carbohydrates in Chlorella vulgaris which was 

isolated from southern Syrian fresh water, and to determine the effect of the growth 

conditions; temperature (15, 25, 35 C), sodium nitrate concentration (0.1, 0.25, 0.4 g/l) and 

pH (6, 7, 8) on that content. The results showed that the total content was in the range of 

20% to 40%;with galactose and rhamnose dominating among the rest of sugars. The 

temperature 15°C was the best to get the greatest total content with the highest value of 

starch, cellulose, hemicellulose and pectin. In addition, the low nitrate concentration 0.1 g/l 

was combined with the highest content of pectin and its compounds, while the glucose 

content was not affected by the nitrogen concentration. Related to pH effect, the acidic 

media was proved to be the best for the highest carbohydrate content. Moreover, cellulose, 

starch, and pectin increased in the alkali medium over the rest of carbohydrates.     

 

Keywords: Chlorella vulgaris, growth conditions, carbohydrate, 

monosaccharaides. 
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مقدمة 
؛الأمر (Lal, 2006)أحد أىـ التحديات التي تواجو البشريةوالصناعية  الغذائية نقص موارد المواد الأوليةيعد

الذي حث العمماء لمبحث في استغلاؿ موارد غير تقميدية تمبي الطمب المتزايد، فاستُحدثت وطورت تقنيات جديدة 
 Priyadarshani)كاستزراع الطحالب التي تستعمؿ مستخمصاتيا في الصناعات الغذائية والدوائية والتجميمية والنفطية

and Rath, 2012) .
مجموعة مف الأحياء ذاتية التغذية، شبيية بالنباتات بسيطة البنية ذات أشكاؿ وأحجاـ مختمفة،  الطحالبتمثِّؿ 

تنمو في أوساط مائية أو رطبة، وتبدي كفاءة عالية في عممية التركيب الضوئي مقارنة بالنباتات الراقية، وتتجمى في 
قدرتيا الكبيرة عمى إنتاج حمض الفوسفوغميسريؾ؛الوحدة الأساسية في بناء الغموكوز والحموض الدىنية والأمينية التي 

الطحالب : وتقسـ الطحالب إلى مجموعتيف.(Gouveia, 2011)تمثؿ أساس بناء الكربوىيدرات والميبيدات والبروتينات 
 ,Mchugh) عديدة الخلايا Macroalgae التي تضـ الأنواع مفردة الخمية، والطحالب الكبيرةMicroalgaeالدقيقة 
أكثر طحالب المياه العذبة استعمالًا في التغذية  (مف الطحالب الخضراء الدقيقة) Chlorellaويعدُّ الجنس ، (2003
 Sydney)الأىـ مف حيث القيمة الغذائية والتصنيعيةC.vulgaris، ويعدّ النوع(Misurcovaet al., 2012)والصناعة

et al., 2010) . 
مف % 40-20بروتيف، مف اؿ% 50-30 لمطحالب الدقيقة  الجافةيتضمف التركيب الكيميائي لمكتمة الحيوية

وتعد . النمو، وتختمؼ ىذه النسب حسب نوع الطحمب وظروؼ(Hu, 2004)مف الميبيدات % 15-8الكربوىيدرات و 
مف % 50إذ يمكف أف تصؿ إلى نحو،لارتفاع نسبتياC. vulgarisفي النوع أىمية  المركبات الأكثر الكربوىيدرات مف

والييميسميموز والنشا؛ المركبات ذات الأىمية في صناعة التخمير  ، ولغناىا بالسميموز(Becker, 2007)الوزف الجاؼ
توجد الكربوىيدرات في الطحالب إما في الجدار الخموي عمى ىيئة .(Zhou et al., 2011)والصناعات الغذائية 

% glycoprotein5–10والغميكوبروتيف%35البكتيفو%25–15الييميسميموزو% 30–25 أىميا السميموزسكريات معقدة
(Wang and Evangelou, 1995)الكيتوزاف ، إضافة إلى نسب قميمة مفchitosan 

ويكوّف السميموز والنشا ، عمى ىيئة نشا في الصانعات الخضراء ويخزف القسـ الآخر ،alginateوالألجيناتagarوالآغار
تتغير نسب ىذه المركبات السكرية ، ولكف (Pieper et al., 2012)القسـ الأكبر مف كربوىيدرات الطحالب الدقيقة 
 في حيف أنيا تتحممو جميعاً إلى سكريات ،(Pieper et al., 2012)ونوعيتيا حسب نوع الطحالب وظروؼ نموىا

 والأرابينوز Galactose  والغالاكتوزXyloseوالزايموزGlucoseالغموكوز : أىميا (1كما في الجدوؿ)أحادية
ArabinoseوالمانّوزMannoseوالرامنوزRhamnose  (Sluiteret al., 2010) مف % 95؛إذ تؤلؼ ىذه السكريات

، كما تختمؼ العلاقة (Pettersen and Schwan, 1991)مف الوزف الجاؼ %65حتى و الكربوىيدرات الكمية،
 أف C. vulgarisفي دراسة لمنوع  (2012) وآخروف Athbiفقد بيّف . النسبية بيف ىذه السكريات مف نوع لآخر

والرامنوز، عمى  الزايموز والغالاكتوز الرايبوز مف باقي السكريات؛ ثـ% 11.5الغموكوز كاف السكر الأعمى نسبة بوضوح
،فقد تبع الغموكوز S. obliquusعند النوعإلا أف ىذه العلاقة كانت مختمفة لكؿ منيا، % 8.6الترتيب، بنسبة قاربت 

، أما في دراسة (Miranda et al., 2012)كؿ مف المانوز ثـ الزايموز، بينما كانت النسبة الأقؿ لسكر الأرابينوز 
Ogawa كاف الرامنوز السكر السائد في النوع  (1999) وآخريفC. vulgaris .
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 (Schutte, 1991)أىم السكريات الأحادية الناتجة عن الحممية الكاممة لمسكريات المعقدة والثنائية : 1الجدول 
نواتج الحممية نوع الكربوىيدرات . 

الغموكوز السميموز – النشاء 
الأرابينوز + الزايموز+ الغموكوز  الييميسميموز 
الأرابينوز + الغالاكتوز البكتيف 

الغالاكتوز + الفركتوز + الغموكوز  Oligosaccharidesسكريات الأوليغو  
 

 وتكمف أىمية دراسة تركيب كربوىيدرات الطحالب مف السكريات الأحادية، بعد حمميتيا كيميائياً أو إنزيمياً،في 
التحويؿ  تحديد المحتوى الكمي مف الكربوىيدرات،وفيـ البنية الييكمية لمكربوىيدرات المتعددة؛مما يفيد في عمميات

لتحطيـ وتحميؿ الجدر الخموية،بغرض استخلاص  عاملًا مساعداً في الإجراءات المتبعة والتخمير التطبيقية، كما تعدّ 
 . (Templetonet al., 2012)الذوابة في آف واحد الزيت والسكريات

كربوىيدرات الطحالب ونوعيتيا؛ مما يضفي اختلافات  في كمية تؤثر العديد مف العوامؿ الفيزيائية والغذائية  و
والمغذيات  درجة الحرارة:  وأىـ ىذه العوامؿ،(Brown et al., 1997)معنوية عمى قيمتيا الغذائية والاقتصادية 

. (Rouschet al., 2003) والضوءpHوقيمة
التركيب الكيميائي لمطحالب الدقيقة، إذ يمكف لأي تغير في درجات يظير تأثير الحرارة جمياً في : درجة الحرارة

 عاـ، فإف انحراؼ درجة الحرارة، ميما كاف بسيطاً، أف يسبب تغيراً ممحوظاً في بعض المكونات الكيميائية، وبوجو
الحرارة عف قيمتيا المثمى لمنمو، أو التعرض لأي نوع مف الإجياد خلاؿ فترة النمو، يؤدي إلى زيادة نسبة الميبيدات 

. (De Oliveira et al.,1999)والكربوىيدرات في الكتمة الحيوية لمطحالب، يقابميا نقصاف في نسبة البروتينات
ىناؾ العديد مف الأبحاث التي درست تأثير مصدر النتروجيف وتركيزه في تركيب الطحالب الدقيقة : النترات

(Battah et al., 2014) وقد تبيف أف إحداث عوز نتروجيني، عمى مختمؼ أنواع الطحالب الدقيقة، يساىـ في دفع ،
وأنو في ظروؼ . (Panchaet al., 2014)، عممية التركيب الحيوي وتراكـ الميبيدات أو الكربوىيدرات، أو كمييما معاً 

عادة، كآلية لمبقاء إذتتوقؼ الخلايا عف الانقساـ وتتجو إلى  عوز النتروجيف، يزداد محتوى الطحالب مف الكربوىيدرات
.  (Encarnaciόnet al., 2010)تخزيف الطاقة عمى ىيئة كربوىيدرات 

تعد درجة حموضة وسط النمو ذات تأثير جوىري في الكتمة الحيوية المتكونة ومحتواىا مف : pHقيمة 
تؤثر في الشكؿ الذي يوجد عميو الكربوف في وسط النمو؛مما يغير قابمية امتصاصو  الأخرى إذ الكربوىيدرات والمركبات

عمى نحو غير مباشر في pHكما تؤثر قيمة ،(Becker, 1994;Zanget al., 2011) الطحالب الدقيقةمف قبؿ
 Guckert and)مع الميبيدات في خلايا الطحالب  إذ تزيد القيـ القموية مف تراكميا،المركبات الكربوىيدراتية

Cooksey, 1990) وتعد قيـ ،pH  ذات تأثير سمبي في النوع 9 - 8.3 والقموية 6.2 - 3الحمضية بيف 
C.vulgaris مف حيث معدؿ النمو(Rachlin and Grosso, 1991) وتأثير إيجابي مف حيث تراكـ ،
 .(Yehet al., 2010)الكربوىيدرات
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أىمية البحث وأىدافو 
مف طوؿ فترات الإشعاع الشمسي واعتداؿ درجات الحرارة في معظـ أوقات السنة، وما ما تتميز بو سوريةإفّ 

فييا مف برؾ لممياه العذبة وبحيرات يزدىر فييا العديد مف أنواع الطحالب، كؿ ذلؾ يميّد الطريؽ لانطلاؽ أبحاث 
ومشروعات تطبيقية للاستفادة مف ىذه الظروؼ وتسخيرىا لإنتاج الطحالب كمصدر غني بالمواد الحيوية، مف خلاؿ 

ترشيد استزراع الطحالب في البرؾ والبحيرات، حتى استزراعيا في أوساط صنعية، ثـ جمعيا ومعالجتيا لتكوف مصدراً 
رخيصاً غنياً بالعديد مف المركبات وفي مقدمتيا الكربوىيدراتذات القيمة الغذائية العالية التي يمكف استعماليا في مجالات 

بناءً عمى ىذه الأىمية الحيوية والاقتصادية لكربوىيدرات الطحالب، فقد ىدؼ ىذا البحث إلى . غذائية وتصنيعية شتى
في المياه العذبة في نتشار واسع الا)Chlorella vulgarisدراسة المحتوى الكمي والنوعي لكربوىيدرات النوع

خلاؿ النمو، وتحديد القيـ المثمى pH،وتحديد مدى تَأثُّرىا باختلاؼ درجة الحرارة وتركيز نترات الصوديوـ وقيـ (سورية
: ليذه المتغيرات التي تنتج كتمة حيوية بمحتوى مف الكربوىيدرات متميزكمياً ونوعياً، ويتحقؽ ذلؾ مف خلاؿ الآتي

درجة حرارة، )مف الطحالب الخضراء ضمف ظروؼ تغذوية وبيئية مختمفةChlorella vulgarisاستزراع النوع  -
pHفي المختبر( وتركيز النترات . 

 . متابعة تغيرات محتوى الكربوىيدرات الكمية والسكريات الأحادية الناتجة عف حمميتيا -
 .تحديد أفضؿ الظروؼ التي  تنتج كربوىيدرات بمواصفات كمية ونوعية متميزة -
 

   :هطرائق البحث و مواد
جُمعت عينات المياه المحتوية عمى الطحالب الخضراء الدقيقة مف المناطؽ الممتدة عمى طريؽ دمشؽ القنيطرة 

  Phangومف محافظة القنيطرة، وأجريت عممية جمع عينات الطحالب وعزليا وتنقيتيا اعتماداً عمى طريقة 
.  (2007) وآخريف Parvinالموصى بيا مف قبؿ  Chu(1999)و 

التي وضعت مف قبؿ  وتحديده مجيرياً، اعتماداً عمى المفاتيح التصنيفيةC.vulgarisأجري تعريؼ النوع 
APHA, AWWA, WPCF   (2005) .

أجريت جميع التجارب المتعمقة بالتنمية والإكثار بواقع ثلاث مكررات لكؿ تجربة ضمف : التنمية والإكثار-
بطريقة  (المصمـ والمصنع في الييئة العامة لمتقانة الحيوية والذي يتحكـ في جميع ظروؼ النمو)المفاعؿ الحيوي 

بمدة زمنية  Bold's Basal Medium(Bischoff and Bold, 1963)(BBM)باستعماؿ وسط (Batch)الدفعات 
 لوكس، 10000إضاءة مستمرة )لكؿ دفعة تحت ظروؼ تنمية ثابتة  (نياية فترة النمو الموغاريتمي تقريباً ) يوماً 15

 وأخرى 500ppm في اليواء CO2د، تركيز غاز / لتر2 (CO2+ ىواء )د، تدفؽ غازات / دورة250سرعة دوراف 
، pH (6 ،7 ،8)ودرجة  (ؿ/ غ0.4، 0.25، 0.1)تركيز نترات الصوديوـ  (◦ س35، 25، 15)متغيرة درجة الحرارة 

القيـ المركزية لظروؼ النمو السابقة  واختيُرت.حيث يحدث تغيير متغير واحد مع تثبيت باقي ظروؼ النمو في كؿ دفعة
كونيا الأفضؿ لنمو الطحالب الخضراء الدقيقة ولاسيما النوع المدروس وفؽ  (pH = 7ؿ، / غ0.25، ͦ س25)

Hernande و (2009) وآخريفYeh أجريت عممية التنميةفي كؿ دفعة بتمقيح وسط الطحالب .(2010)وآخريفBBM 
المحضرة مسبقاً إذ استمرت إضافة البادئ  (بادئ)الموجود داخؿ المفاعؿ الحيوي بكمية مف المزرعة النقية لمطحالب 

 عند 150لوسط النمو إلى  (Spectrophotometerالمقاسة بالمطياؼ الضوئي)الضوئية حتى وصمت الامتصاصية
.  نانومتر680طوؿ موجة 
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 لمتنمية أُجريت عممية فصؿ لمطحالب عف المحموؿ المغذي باستعماؿ جياز فصؿ الطحالب 15في نياية اليوـ 
المصمـ والمصنع في الييئة العامة لمتقانة الحيوية أيضاً وىو يعتمد عمى ترشيح وسط التغذية مع حمولتو مف الطحالب 

بعد الحصوؿ عمى الكتمة الحيوية .  ميكروف تحت التفريغ0.5الخضراء باستعماؿ مرشحة خزفية ذات مساـ بقطر 
مف جياز فصؿ الطحالب أجري تجفيؼ العينات بطريقة التجفيد، وىي الطريقة التي  (رطوبة% 81 - 70)الرطبة 

ولـ كونيا تحافظ عمى العينة بشكميا الأمثؿ لاستخلاص مركباتيا الكيميائية،(2003) وآخروف Molinaينصح بيا 
%. 7تتجاوز نسبة الرطوبة في العينة المجفدة النيائية 

 وفي مختبرات قسـ عموـ الأغذية في كمية لمتقانة الحيوية في دمشؽأُجريت التجارب في مختبرات الييئة العامة 
.  2015دمشؽ، خلاؿ عاـ  العموـ بجامعة كمية عمـ الحياة النباتية في الزراعة جامعة تشريف وفي مختبرات قسـ

قدرت الكربوىيدرات كنسبة مئوية مف المادة الجافة الكمية بطريقة الأنثروف :كمياً تقدير الكربوىيدرات الكمية  -
Anthrone method وتحويميا إلى % 75التي تعتمد عمى حممية المركبات الكربوىيدراتية في العينة بحمض الكبريت

غموكوز ثـ فيروؿ بحيث يرتبط الأخير بمركب الأنثروف لتكويف محموؿ ذي لوف بتدرجات الأخضر تختمؼ شدتو حسب 
نسبة الكربوىيدرات المحممية، حيث قيست الامتصاصية الضوئية لمحموؿ الحممية عند طوؿ موجة 

 ,.Gerhardt et al)نانومتراًباستعماؿ المطياؼ الضوئي ومنيا تـ حساب نسبة الكربوىيدرات في العينة 578
التي  (1كما في الشكؿ )حسبت تراكيز الكربوىيدرات في العينات المدروسة اعتماداً عمى معادلة خط الانحدار .(1994

عوممت بالمعاملات نفسيا التي عوممت )استنتجت بناءً عمى دراسة علاقة الارتباط بيف تراكيز محاليؿ غموكوز عيارية 
مؿ التي حولت /والامتصاصية الضوئية ليا عند طوؿ الموجة السابؽ نفسو، وعُبّر عف التراكيز بالميكروغراـ (بيا العينة

 .لاحقاً لنسب مئوية
 

 
الغموكوز والامتصاصية الضوئية مخطط معياري لعلاقة الارتباط بين تراكيز : (1)الشكل

Y :ل ، /التركيز ممغx : نانومتر578الامتصاصية الضوئية عند طول موجة  
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حسبت السكريات الأحادية كنسبة مئوية مف المادة الجافة : التقدير النوعي لمكربوىيدراتفي عينات الطحالب-
-TP-5100رقـ  (NREL)الكمية حيثأجري التقدير النوعي وفؽ الطريقة المتبعة في المختبر الوطني لمطاقة المتجددة 

، وىي تعتمد عمى حممية العينة بحمض Laurens (2015)  و Van Wychen الموصى بيا مف قبؿ 60957
باستعماؿ تقنية الكروماتوغرافيا السائمة عالية الكبريت لإرجاع جميع السكريات المعقدة إلى صيغتيا الأحادية ثـ تقديرىا

التحاليؿ  ، تمتRIDمزود بكاشؼ قرينة الانكسار1100 الأمريكية طرازAgilent ماركة HPLCالأداء، بوساطة جياز
 5 مميحوي طوراً ثابتاً بسماكة 4.6مموقطره 150طولوAgilent ZorbaxCarbohydrateباستعماؿ عمود

الغموكوز والغالاكتوز والأرابينوز والرامنوز : فُصِمت ومُيِّزت خمسة أنواع مف السكريات الأحادية ىي.ميكرونات
 HPLCحُدٍّد زمف الاحتباس والمساحات المعيارية لمسكريات الأحادية ضمف الشروط التي ضٌبط عمييا جياز .والزايموز

وبالمقارنة معيا Sigma تـ الحصوؿ عمييا مف شركة لمسكريات الأحاديةباستعماؿ تراكيب معيارية نقية معروفة التركيز 
: الآتي (2)كما في الشكؿ

 

 
 ppm 300بتركيز HPLCمنحني كروماتوغرام السكريات المعيارية في جياز : (2)الشكل 
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 :التحميل الإحصائي
  الإحصائي العاـ النموذجأجري تحميؿ النتائج باستعماؿ تجارب القطاعات العشوائية البسيطة وفؽ 

Xijl = µ + βj + εijl حيث أن: 

Xijl :   (المحتوى الكمي مف الكربوىيدرات، السكريات الأحادية كلًا عمى حدة)الصفة المدروسة. 
µ : المتوسط العاـ لمصفة .

   βj : β تأثير القطاعات ( نسبةN ،PH درجة الحرارة ،) ،j( لكؿ متغير3عدد القطاعات )  
εijl : (الخطأ المتبقي)الخطأ العشوائي .

مف خلاؿ IBM SPSS Statistics 20أجريت التحاليؿ الإحصائية باستعماؿ البرنامج الإحصائي
 لممقارنة بيف المتوسطات،وكانت جميع التجارب الإحصائية عند Tukeyمتبوعة باختبار One-Way ANOVAطريقة

 %.95مستوى ثقة 
 

النتائج والمناقشة 
 :تأثير درجة الحرارة في كميةالكربوىيدرات ونوعيتيا: أولا

 :الكربوىيدرات الكمية - أ
تغير كمية الكربوىيدرات مع تغير درجة الحرارة عمى نحو معنوي ، وبمغ (2)يتضح مف النتائج في الجدوؿ 

، وىذا ◦ س25، بقيمة تساوي ضعؼ ما وصؿ إليو تقريبا عند درجة الحرارة ◦س15أقصى حد لو عند درجة الحرارة 
يتفؽ مع حقيقة أف انزياح درجة الحرارة عف القيـ المثالية لمنمو يترافؽ دوماً مع ازدياد في نسبة الكربوىيدرات الكمية كما 

، ومما يجدر ذكره، أف ىذا الازدياد في نسبة السكريات كاف عند (De Oliveira et al.,1999)أشارت نتائج الأبحاث 
 وبفرؽ معنوي واضح مقارنة بدرجة (◦ س15)أقؿ مما ىو عميو عند الحرارة الأدنى  (◦ س35)درجات الحرارة الأعمى 

 35؛ مما يشير إلى أف التأثير السمبي لرفع درجة الحرارة عف الحد المثالي ليا حتى درجة (◦ س25)الحرارة المثالية 
 وفقاً لمتأثير الذي يحدثو تغير ◦ س15حتى  درجة الحرارة  أقؿ مما ىو عميو عند خفضC. vulgarisفي النوع◦س

درجة الحرارة في لزوجة السيتوبلازما وىو ما يسبب ردة فعؿ تتجمى في زيادة تخزيف الكربوىيدرات تتناسب مع ىذا 
. (Raven and Geider, 1988) كما أشارت الأبحاث السابقة في ىذا المجاؿ التأثير

 
.  ونوعيتياC. vulgarisتأثير درجة الحرارة في كمية كربوىيدرات طحالب النوع : 2جدول 

◦ـ ◦ـ 35 ◦ـ 25 15 
 درجة الحرارة

 المتغيرات

b0.48 ± 0.01 c0.69 ± 0.01 a0.38 ± 3.54 
المادة الجافة الكمية 

 (ؿ/غ)
b30. 03  ± 1.79 a22.14  ± 1.08 c40.12  ± 3.56  الكربوىيدرات الكمية%  

a6.42 ± 0.38 b10.78 ± 0.52 b11.37 ± 1.00  غالاكتوز%  
a5.38 ± 0.32 b6.84 ± 0.33 c8.47 ± 0.75  غموكوز%  
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c15.68 ± 0.93 a2.49 ± 0.12 b8.59 ± 0.76  رامنوز%  
a0.58 ± 0.03 b1.63 ± 0.08 c6.14 ± 0.54 يموز از%  
b1.98 ± 0.12 a0.40 ± 0.02 c5.57 ± 0.49  أرابينوز%  

%  95الأحرف المتشابية ضمن الصف الواحد تشير لعدم وجود فرق معنوي عمى مستوى ثقة   
 :السكريات الأحادية - ب

 ،الاختلافات الحاصمة في نسب السكريات الأحادية الناتجة بتغير درجات حرارة النمو،فقد(2)يظير الجدوؿ
، لكنيا أعمى بفارؽ معنوي مما كانت عميو عند ◦س25 و◦س15كانت نسبة الغالاكتوز متقاربة عند درجتي الحرارة 

 إذ إف الغالاكتوز ىو الناتج ◦ س25وىذا يؤكد تأثر نسبة البكتيف سمبياً بارتفاع درجة الحرارة فوؽ ،◦س35درجة الحرارة 
، وتعبر الزيادة في نسبة الغالاكتوز عف نشاط النمو الخموي؛ إذ يتحد Schutte(1991)الرئيس لحممية البكتيف وفؽ 
 في جدار الخمية ويشكؿ الأغشية المسؤولة عف إتماـ عممية التركيب galactolipidsالغالاكتوز مع الميبيدات مكونا

 ◦س35أما الغموكوز فقد تدرج صعوداً وبفارؽ معنوي مع انخفاض درجة الحرارة مف . (Harwood, 2004)الضوئي 
، وىذا يؤكد وجود تناسب عكسي بيف نسبة النشا والسميموز مف جية ودرجة الحرارة مف جية ◦س15إلى 

، وقد (Schutte, 1991)أخرى،لأنالسكريف المعقديف الأخيريف ىما المسؤولاف الرئيساف عف إنتاج الغموكوز بالحممية 
وستة أضعاؼ عف درجة ◦س15ضعفيف عف درجة الحرارة  وبفارؽ ◦س35حقّؽ الرامنوز النسبة الأكبر في درجة حرارة 

لمعقدة الحمضية الموجودة في جدار الخمية في درجات الحرارة ، وىذا يعزى لارتفاع نسبة السكريات ا◦س25الحرارة 
، كما ارتفعت نسبة (Popper and Tuohy, 2010; Pieper et al., 2012)العالية التي تنتج بعد حممية الرامنوز

مما يدؿ عمى زيادة تكويف ؛◦س35بعد أف كانت شبو معدومة عند درجة حرارة◦س15بوضوح في درجة حرارة  الزايموز
 وازدادت نسبة الأرابينوز ،Schutte(1991)الييميسميموز مع انخفاض الحرارة لأنو المصدر الرئيس لمزايموزكما أشار 

مما يدؿ عمى زيادة البروتينات السكرية ؛◦س15إلى◦س35بمقدار ضعفيف عند خفض درجة الحرارة مف 
glycosylated proteinsلاكتوز والأرابينوز وفقاً ا الجدر الخموية التي تعطي بحمميتيا الغ التي تدخؿ في تركيب

 .(2011) وآخريف Popperلػ
 :تأثير نسبة نترات الصوديوم في كمية الكربوىيدرات ونوعيتيا: ثانياً 

 :الكربوىيدرات الكمية - أ
ؿ مف نترات الصوديوـ أعطى أعمى نسبة مف /غ0.1أف التركيز المنخفض (3)بينت النتائج في الجدوؿ 

ؿ؛ وىذا يتفؽ مع التفسير بأف /غ0.4ؿ و /غ0.25الكربوىيدرات في حيف لـ يلاحظ وجود فرؽ معنوي بيف التركيزيف 
محتوى الطحالب مف الكربوىيدرات يزداد، كآلية لمبقاء، تحت ظروؼ عوز النتروجيف في وسط النمو، حيث تتوقؼ 

 ,.Encarnaciόnet al)الخلايا عف الانقساـ وتتجو إلى تخزيف الطاقة عمى ىيئة ليبيدات وكربوىيدرات 
2010;Panchaet al., 2014). 

 :السكريات الأحادية - ب
أف نسبة جميع السكريات الأحادية ازدادت معنوياً عند خفض تركيز نترات الصوديوـ  (3)  يلاحظ مف الجدوؿ 

ؿ، باستثناء سكر الغموكوز الذي حافظ عمى نسبة ثابتة تقريباً، ولـ يتأثر بتغير التركيز؛ مما يعني عدـ /غ0.1إلى 
وجود علاقة بيف نسبة النتروجيف في وسط النمو ونسبة كؿ مف النشا والسميموز المصدر الرئيس لمغموكوز بعد الحممية 

 كما أظير سكر الغالاكتوز تأثرا كبيراً مع تغير تركيزالنترات، حيث تضاعؼ. Schutte(1991)وفقاً لما ذكره 
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  ونوعيتياC. vulgarisتأثير تركيز نترات الصوديوم في كمية كربوىيدرات طحالب النوع : 3الجدول 

ؿ/ غ0.4 ؿ/ غ0.25  ؿ/ غ0.1   
 نسبة النترات

 المتغيرات

c0.74±0.01 b0.69± 0.01 a0.59 ± 0.01 
المادة الجافة الكمية 

 (ؿ/غ)
a20.95 ± 2.69 a22.14  ± 1.08 b35.50 ± 3.13  الكربوىيدرات الكمية%  
a8.04 ± 1.03 b10.78 ± 0.52 c16.81 ± 1.48  غالاكتوز%  
a7.27 ± 0.93 a6.84 ± 0.33 a8.09 ± 0.71  غموكوز%  
b4.40 ±0.57 a2.49 ± 0.12 b3.51 ± 0.31  رامنوز%  
a0.54 ± 0.07 b1.63 ± 0.08 c3.62 ± 0.32  زايموز%  
a0.70 ± 0.09 a0.40 ± 0.02 b3.47 ± 0.31  أرابينوز%  

%. 95الأحرف المتشابية ضمن الصف الواحد تشير لعدم وجود فرق معنوى عمى مستوى ثقة   
ؿ، ومف المحتمؿ أف يكوف ىذا مرتبط بزيادة نسبة البكتيف المرافقة /غ0.4مع كؿ خفض لمتركيز ابتداءً مف

، بينما Burana-osota(2010)وفؽ ما ذكره إذ إف الغالاكتوز ناتج الحممية الأساسي مف البكتيف، لنقص النتروجيني
وأما فيما يتعمؽ بالرامنوزفقد ازداد عما كاف .ؿ مؤثراً في الأرابينوز/غ0.25ؿ إلى /غ0.4لـ يكف خفض التركيز مف 

ؿ، وبفرؽ معنوي، مع تغير تركيز النترات زيادة أونقصاناً، وىذا مرتبط بزيادة أونقصاف / غ0.25عميو عند التركيز 
.  (2000) وآخروف  Buchananالرامنوز أحد أىـ نواتج حمميتيا كما أشار  البكتينية التي يعدّ  المعقدة السكريات كمية

 
 : وسط النمو في كميةالكربوىيدرات ونوعيتياpHتأثير قيمة : ثالثاً 

 :الكربوىيدرات الكمية - أ
وسط pHتَأثُّر الكربوىيدرات الكمية بوضوح وعمى نحو معنوي باختلاؼ قيـ (4)أظيرت النتائج في الجدوؿ 

 أدى 7عف القيمة pHفإف أي انحراؼ في قيـ C. vulgarisالنمو، ولما كاف الوسط المعتدؿ ىو الأمثؿ لنمو ىذا النوع 
إلى زيادة في كمية الكربوىيدرات الكمية التي بمغت أعمى مستوى ليا في الوسط المائؿ نحو الحموضة،وىذا يتفؽ مع ما 

حوؿ التأثير السمبي لموسط الحمضي عمى نمو خلايا ىذا النوع مف الطحالب الدقيقة،  (2010) وآخروف Yehذكره 
إذ يكوف الكربوف في الأوساط الحمضية بصيغة يصعب امتصاصيا مف قبؿ  (2011)وآخروف Zangوبرر ذلؾ 

. ردة فعؿ تتجمى في تخزيف الكربوىيدرات كآلية لمبقاء يحرض الطحالب؛ مما
 :السكريات الأحادية - ب

 pHأيضا ازدياد نسبة كؿ مف سكر الغالاكتوز والغموكوز مع ازدياد قيمة (4)الجدوؿ   يلاحظ مف النتائج في 
في سكر الرامنوز الذي فاؽ بستة  في حيف سمؾ الزايموز سموكاً معاكساً، بينما كاف تأثير الوسط الحمضي واضحاً 

وكاف تأثُّره pHقيمة  وقد انحصر تأثُّر الأرابينوز إيجابياً بانخفاض. أضعاؼ الوسط المعتدؿ وضعفيف في الوسط القموي
بالوسط القموي ظاىرياً، وىذا يعني وفقاً لمنواتج النيائية لحممية المركبات السكرية المشار إلييا مف قبؿ 

Schutte(1991) ،والسكريات  أف نسبة السميموز والنشا والبكتيف تزداد في الوسط القموي عمى حساب الييميسميموز
. المعقدة الحمضية وباقي المركبات الكربوىيدراتية
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. ونوعيتياC. vulgaris في كمية كربوىيدرات طحالب النوع pHتأثير : 4الجدول 

8 7 6 
pH 

 المتغيرات

b0.50 ±0.01 c0.69± 0.01 a0.11 ± 0.01 
المادة الجافة الكمية 

 (ؿ/غ)
b30.91 ± 2.95 a22.14  ± 1.08 c37.84  ± 2.60  الكربوىيدرات الكمية%  
c13.24 ± 1.27 b10.78 ± 0.52 a6.82 ± 0.47  غالاكتوز%  
c9.02 ± 0.86 b6.84 ± 0.33 a4.72 ± 0.32  غموكوز%  
b7.16 ± 0.68 a2.49 ± 0.12 c15.71 ± 1.08  رامنوز%  
a0.65 ± 0.06 b1.63 ± 0.08 c5.20 ± 0.36  زايموز%  
a0.85 ± 0.08 a0.40 ± 0.02 b5.39 ± 0.37  أرابينوز%  

%.95الأحرف المتشابية ضمن المون الواحد أو السطر الواحد تشير لعدم وجود فرق معنوى عمى مستوى ثقة   
: C. vulgarisأنواع ونسب سكريات كربوىيدرات الطحالب الدقيقة نوع  -

 مف الكربوىيدرات تراوح C.vulgaris النوع محتوىالمتحصؿ عمييا في ىذا البحث بشكؿ عاـ أف  بينت النتائج
، إلا Hu (2004)الذي حدده % 40-20، وىو يقارب المجاؿ %40.124 ± 3.541و% 20.95 ± 2.690بيف 

فقط، ويعود % 17 - 12لمنوع نفسو، فقد وقعت ضمف المجاؿ  Becker (1994)أنو جاوز القيـ المحددة مف قبؿ 
ويوضح . (Becker, 2007)اختلاؼ نسبة الكربوىيدرات لاختلاؼ ظروؼ النمو الفيزيائية والغذائية كما ذكر الباحث 

: مف السكريات الأحادية C. vulgarisتركيب كربوىيدرات طحالب النوع  (5)الجدوؿ 
 

. C. vulgarisالنسب العظمى والدنيا لمسكريات الأحادية الداخمة في تركيب كربوىيدرات طحالب النوع : (5)الجدول
النسبة الدنيا ±S.D النسبة العظمى±S.Dالسكر الأحادي 

 0.38±6.42 1.48± 16.81 الغالاكتوز
 0.32± 4.72 0.86±9.02الغموكوز 
 0.12±2.49 1.08± 15.71 الرامنوز
 0.07±0.54 0.541±6.137الزايموز 
 0.02± 0.40 0.49± 5.58 الأرابينوز

 
تفوؽ نسبة كؿ مف سكر الغالاكتوز والرامنوز عمى باقي السكريات الأحادية،  (5)مف النتائج في الجدوؿ يُلاحظ 

 Harwoodوكانت النسبة الأقؿ مف نصيب الأرابينوز؛ الأمر الذي جاء متفقاً مع نتائج بعض الدراسات السابقة، إذ بيّف 
وكانت السيادة لنسبة الرامنوز في النوع نفسو لدى ، C.vulgarisأف نسبة الغالاكتوز ىي السائدة في النوع (2004)

Ogawa ولكف مخالفاً مف ناحية أخرى لما وجده (1999) وآخريف ،Athbi في أف نسبة الغموكوز  (2012) وآخروف
؛وىذا (%8.6نحو )بيف جميع السكريات، مع تقارب نسب السكريات الأخرى إلى حد كبير  (%11.5)ىي الأعمى 

. يمكف تفسيره باختلاؼ ظروؼ نمو طحالب النوع المذكور
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 :الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات 

 %.40و% 20 بيف C. vulgarisتراوح المحتوى الكمي مف الكربوىيدرات فيالنوع  -
 .C. vulgarisيسود كؿ مف سكر الغالاكتوز والرامنوز عمى باقي السكريات الأحادية في طحالب النوع  -
 ىي الأفضؿ لمحصوؿ عمى أكبر كمية مف الكربوىيدرات بأعمى نسبة مف النشا ◦ س15درجة الحرارة  -

 .والسميموز والييميسميموز والبكتيف
 .ىي الأفضؿ لمحصوؿ عمى أعمى نسبة مف سكر الرامنوز◦س 35درجة الحرارة   -
مف نترات الصوديوـ ىو الأفضؿ لمحصوؿ عمى أكبر كمية مف الكربوىيدرات  (ؿ/غ0.1)التركيز المنخفض  -

نيا  .بأعمى محتوى مف البكتيف والمعقدات التي يكوِّ
 .لا يتأثر محتوى الكتمة الحيوية مف الغموكوز الممثَّؿ بالسميموز والنشاء بنسبة النتروجيف في وسط النمو -
 .الوسط الحمضي ىو الأفضؿ لمحصوؿ عمى أكبر كمية مف الكربوىيدرات الكمية يميو الوسط القموي -
المعقدة الحمضية  والسكريات تزداد نسبة السميموز والنشا والبكتيف في الوسط القموي عمى حساب الييميسميموز -

 .  وباقي المركبات الكربوىيدراتية 
 التوصيات

الطحالب الخضراء الدقيقة المنتشرة في المياه السورية لأىميتيا  زيادة الاىتماـ بالأبحاث التطبيقية عمى -
 .كمصدر متجدد لمكتمة الحيوية

الاستفادة مف نتائج البحث وتطبيقيا عممياً بيدؼ الحصوؿ عمى كتمة حيوية تناسب أغراضاً تصنيعية معينة  -
 .في مجالات كثيرة

 وتحديد pHإجراء المزيد مف الأبحاث عمى تأثير مجالات أوسع مف درجات الحرارة ونسب النتروجيف وقيـ  -
 .الأنسب في الحصوؿ عمى الكربوىيدرات

 .CO2دراسة العوامؿ الأخرى المؤثرة في كمية الكربوىيدرات في الطحالب الدقيقة كالإضاءة ونسبة  -
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