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  ABSTRACT    

 

According to the importance of studying total carbohydrates and its structure of 

monosaccharaides in the downstream applications for fermentation and food industry; this 

research was conducted to estimate the quantitative and qualitative content of 

carbohydrates in  the microalgae Scenedesmus dimorphus isolated from local fresh water, 

and to determine the effects of the temperature (15, 25, 35°C) , the concentration of sodium 

nitrate (0.1, 0.25, 0.4 g / L) and the pH values  (6, 7, 8) during growth. The results, showed 

that the total amount of carbohydrates ranged for all the different growth conditions 

between 14% and 44%, and galactose was prevalent among the monosaccharaides. It also 

showed that applied temperatures had no effect on the total carbohydrates, but the highest 

percentage of starch and cellulose was obtained at  25°C, and the lower temperature 

stimulated hemicellulose and glycoproteins formation. On the other hand, lower 

concentration of nitrate (0.1 g / L)produced the highest amount of carbohydrates and pectin 

in particular , while starch, cellulose and hemicellulose were not affected by nitrogen in the 

growth medium. The total carbohydrates, including the pectin, were increased by shifting 

the pH from the neutral value, while the cellulose and starch increased in the alkaline 

media only, on behalf of hemicellulose. 

Keywords: Scenedesmus dimorphus, growth conditions, carbohydrate, 

monosaccharaides, green microalgae. 
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 ممخّص  

 
 ستعماليا فيلاذات بنية ىيكمية معينة  بوىيدراتكر لالحاجة لإيجاد مصادر جديدة غير تقميدية اعتماداً عمى 

في  من السكريات الأحادية الكربوىيدرات الكمية ومحتواىا تقديرجري ىذا البحث بيدف أ   ،التخمير والصناعات الغذائية
 باختلاف، وتحديد مدى تَأثُّرىا Scenedesmus dimorphus ةسوريالالمعزول من المياه العذبة أحد أنواع الطحالب 

 وسط النمو  pHغ/ل( وقيم  0.4، 0.25، 0.1وتركيز نترات الصوديوم )°( س 35، 25، 15درجة الحرارة )
(6 ،7 ،8).  

لغالاكتوز تميَّز ا%، و 44 % إلى14من  ضمن ظروف النمو المختمفة ةالكمي الكربوىيدراتكمية  تراوحت
كمية  فيتأثير  أي °س 35-15ضمن المجال  ارةدرجة الحر  تغير، وليس لالأحادية السكرياتأنواع السيادة عمى باقي ب

الحرارة  حفزتقد ، و °س 25حرارة الميموز عند درجة كانت أعمى نسبة من النشاء والسلكن و ، ةالكميالكربوىيدرات 
غ/ل من نترات الصوديوم 0.1التركيز المنخفض حققكما ميسميموز، والبروتينات السكرية. الي  كوين المنخفضة عمى ت

النشا والسميموز محتوى الكتمة الحيوية من  يتأثر لمبينما ، ن الكربوىيدرات بأعمى محتوى من البكتينأكبر كمية م
الوسط عن  pHالنسبة الكمية لمكربوىيدرات عند انزياح ، كما ازدادت ميموز بنسبة النتروجين في وسط النموميسوالي
وز والنشا التي ازدادت في الوسط القموي عمى حساب عمى عكس نسبة السميمالبكتين، زيادة ورافقيا في ذلك  7ة مالقي
 .  زميسميمو الي

السكريات الأحادية،  ،الكربوىيدرات ، شروط النمو،Scenedesmus dimorphus :الكممات المفتاحية
 الطحالب الخضراء الدقيقة

                                                           
 .، اللاذقية، سوريةأستاذ، قسم عموم الأغذية، كمية الزراعة، جامعة تشرين  *

 .، دمشق، سوريةأستاذ، قسم عمم الحياة النبات، كمية العموم، جامعة دمشق **
ييئة العامة لمتقانة ال ،قسم التنوع الحيوي في مساعد باحثـ -طالب دكتوراه، قسم عموم الأغذية،  كمية الزراعة، جامعة تشرين ***
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 مقدمة
؛ ميسريكغحمض الفوسفو النباتات، إلا أنيا تفوقيا في إنتاج الطحالب أساساً في المياه، وىي ذاتية التغذية كتنمو 

الأمينية التي تمثّل بدورىا أساس بناء الكربوىيدرات الحموض الوحدة الأساسية في بناء الغموكوز والحموض الدىنية و 
المواد الأولية لمتزود بالأمر الذي جعميا مورداً غير تقميدي  (؛Gouveia, 2011)يبيدات والبروتينات، عمى الترتيب والم

ودفع إلى تطوير تقنيات جديدة لاستزراع الطحالب واستعمال مستخمصاتيا في  ،(Lal, 2006) الصناعية والغذائية
 Priyadarshani)ان العالم في عدد من بمد وغيرىا من الصناعات،الصناعات الغذائية والدوائية والتجميمية والنفطية 

and Rath, 2012) مثل أنواع الأجناس ،Spirulina ،Chlorella، Scenedesmus  الدقيقة  )من الطحالب
Microalgae  الخمية وحيدةالتي تضم الأنواع )(Misurcova et al., 2012). 

ة من الميبيدات والبروتينات نسب متفاوتمن لطحالب الدقيقة في امكتمة الحيوية ل تركيب الكيميائياليتكون 
فإن  Becker (1994) ووفق .النمو الطحمب وظروفف ىذه النسب حسب نوع متختو  (،Hu, 2004) والكربوىيدرات

وتعطي ىذه النسبة المرتفعة من الكربوىيدرات % 52 - 21تقع بين  S. dimorphusالنوع  في الكربوىيدرات نسبة
الجدار  ضمن ،الدقيقة الطحالبخلايا في  الكربوىيدراتتوزع تو  .(Zhou et al., 2011)ىمية تصنيعية ليذا النوع أ

( %35) البكتينو ( %25–15)ميموزميساليو  (%30–25)أىميا السميموز ،معقدة رياتسكعمى ىيئة الخموي 
 والآغار الكيتوزان نسب قميمة من فضلا عن(، Wang and Evangelou, 1995) (%10–5) نوالغميكوبروتي

القسم  ءالنشامع ميموز ويكوّن الس راء،في الصانعات الخض ءنشا عمى ىيئة القسم الآخرويخزن  ،alginate يناتجوالأل
 الكربوىيدراتيةىذه المركبات  نسبتتغير لكن ، و (Pieper et al., 2012)الأكبر من كربوىيدرات الطحالب الدقيقة 

ثنائيات ومتعددات السكر  تتحمموو  ،(Kapaun and Reisser, 1995)ىاوظروف نمو الطحالب حسب نوع ونوعيتيا 
بينوز اوالأر  Galactose والغالاكتوز Xylose كزيموزوالGlucose الغموكوز : ، مثلحاديةالأ رياتسكاللتعطي 

Arabinose  وزالمانّ و Mannose والرامنوز Rhamnose ( 1الجدولكما في). ت الباحثةأكّد Albers (2013 ) في
أن نسبة  S. dimorphusنول انطلاقاً من تخمير كربوىيدرات الكتمة الحيوية لنوع الطحالب لمحصول عمى الاتا ادراستي

% من مجمل 85 – 75وشكمت مانسبتو  متقاربة إلى حد ماكانت  (الغموكوز والغالاكتوز والمانوز) السداسيةسكريات ال
 .S لنوععند اه العلاقة كانت مختمفة إلا أن ىذ ،ولكن بنسبة أقل الرامنوز أيضاً إلى وجود توأشار  ،الكربوىيدرات
obliquus،  كانت النسبة الأقل لسكر الأرابينوز و زيموز، كالمانوز ثم التبعو و الغموكوز إذ ساد(Miranda et al., 

2012). 
 .(Schutte, 1991) متعددةالسكريات الو  الثنائيةلمسكريات أىم السكريات الأحادية الناتجة عن الحممية الكاممة  :1 جدولال

 نواتج الحممية بوىيدراتكر نوع ال
 Glucose غموكوز ميموزالس

 Arabinose  أرابينوز+  Xylose يموزاز كغموكوز  +  ميموزميسيال
 Galactose  غالاكتوزغموكوز + فركتوز +  Oligosaccharidesسكريات الأوليغو  

 Uronic acid+ حمض اليورنيك  غالاكتوز + أرابينوز البكتين
 غذائيةوال )درجة الحرارة، درجة الحموضة، شدة الإضاءة، ....الخ( الفيزيائيةالنمو عوامل عديد من الثر ؤ ي   

ضفي اختلافات في كمية الكربوىيدرات ونوعيتيا في الطحالب؛ مما ي)مصدر ونسبة الآزوت، مصدر ونسبة الكربون( 
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درجة والمغذيات و  درجة الحرارة :وأىم ىذه العوامل ،(Brown et al., 1997والاقتصادية ) غذائيةقيمتيا العمى معنوية 
التعرض لأي نوع من الإجياد خلال فترة نمو الطحالب يؤدي ، إذ إن (Rousch et al., 2003) والضوءالحموضة 

 ;Warr et al., 1985إلى زيادة نسبة الميبيدات والكربوىيدرات في كتمتيا الحيوية، يقابميا نقصان في نسبة البروتينات )
Tomaselli et al., 1987; Oliveira et al.,1999.)  محتوى عادة  دفي ظروف عوز النتروجين، يزدا وتبين أنوقد

تتوقف الخلايا عن الانقسام وتتجو إلى تخزين الطاقة عمى ىيئة كربوىيدرات  إذ ،كآلية لمبقاء الكربوىيدراتالطحالب من 
(Encarnaciόn et al., 2010)قيمة  ؤثر، بينما تpH تزيدإذ  ،الكربوىيدراتيةفي المركبات  غير مباشر عمى نحو 

 كّدأ قدف، (Guckert and Cooksey, 1990) خلايا الطحالب الدقيقةفي  مع الميبيدات ياتراكم القيم القموية من
Jiang  ة النوع قدر م( 2013)آخرون وS. dimorphus  قيم عمى النمو في مجال منpH ]6.5 – 8[ وبالتالي فإن ؛

 الكربوىيدرات.كمية نزياح عن ىذه القيم يرافقو زيادة في الا
 

 أىمية البحث وأىدافو
، في فيم ياتكمن أىمية دراسة تركيب كربوىيدرات الطحالب من السكريات الأحادية، وتحديد المحتوى الكمي من

، كما تعدّ والصناعات الغذائية ةالبنية الييكمية لمكربوىيدرات المتعددة؛ مما يفيد في عمميات التحويل والتخمير التطبيقي
في  المنحمة، بغرض استخلاص الزيت والسكريات ياوتحميمالجدر الخموية عاملًا مساعداً في الإجراءات المتبعة لتحطيم 

 عكربوىيدرات النو إلى دراسة المحتوى الكمي والنوعي ل، فقد ىدف ىذا البحث ذلك بناءً عمىو آن واحد. 
Scenedesmus dimorphus باختلاف درجة الحرارة  التغيرات التي تطرأ عميياو  ،اسع الانتشار في السورية و ال

كتمة حيوية تساىم في إنتاج  خلال النمو، وتحديد القيم المثمى ليذه المتغيرات التيpH قيم و  نترات الصوديوموتركيز 
 .اً ونوعي اً كمية متميز  من الكربوىيدرات تحوي نسبة
 

 همواد البحث و طرائق
وفي مختبرات قسم عموم الأغذية في كمية  لمتقانة الحيوية في دمشق،لتجارب في مختبرات الييئة العامة أ جريت ا

. 2015كمية العموم بجامعة دمشق، خلال عام من  جامعة تشرين، وفي مختبرات قسم عمم الحياة النباتيةب الزراعة
مناطق الممتدة عمى طريق دمشق القنيطرة ومن ج معت عينات المياه المحتوية عمى الطحالب الخضراء الدقيقة من ال

الموصى بيا  Chu (1999) و Phangاعتماداً عمى طريقة  ةتنقيالو  العزلجمع و ال اتأجريت عمميو ، محافظة القنيطرة
 . (2007ن )يوآخر  Parvinمن قبل 

عام  وجي الموضوعاعتماداً عمى المفتاح التصنيفي المورفولوتحديده مجيرياً،  S. dimorphus النوعتعريف  تم
 American Public Health Association  (APHA)العامة من قبل كل من الجمعية الأمريكية لمصحة 2005

 واتحاد بيئة المياه، American Water Works Association  (AWWA)والرابطة الأمريكية لأعمال المياه
Water Environment Federation (WEF). نيا غير محاطة بمادة ىلامية وتترتب فييا إذ تتصف مستعمراتو بأ

الخلايا عمى نحو متناوب أو خطي، لمخلايا جدار خموي أممس، شكميا إبري إلى مغزلي دون انتفاخات قطبية، يتراوح 
 1الخلايا المتوسطة تكون مستقيمة والخلايا الطرفية منحنية نحو الخارج. ويبين الشكل ميكرونات،  10 - 4طوليا بين 

 .مستعمرات وخلايا ىذا النوع كما ظيرت تحت المجير في ىذه الدراسة

http://en.wikipedia.org/wiki/Metre#SI_prefixes_applied_to_the_metre
http://en.wikipedia.org/wiki/Metre#SI_prefixes_applied_to_the_metre
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 ظيرت تحت المجير في ىذه الدراسة كما S. dimorphusمستعمرات وخلايا النوع : 1الشكل 

كثارىاتنمية الطحالب و  -  :ا 
بواقع ثلاث مكررات لكل تجربة ضمن المفاعل الحيوي جميعيا كثار الإتنمية و الأجريت التجارب المتعمقة ب 

والموضح مع أقسامو ( الأساسية جميع ظروف النموفي ع في الييئة العامة لمتقانة الحيوية الذي يتحكم )المصمم والمصنَّ 
  Bold's Basal Medium(BBM) باستعمال وسط (Batch) الدفعاتنظام  ، تمت التنمية وفق2في الشكل 

(Bischoff and Bold, 1963 ) تحت  ،لكل دفعةتقريباً(  ينياية فترة النمو الموغاريتمحتى ) يوماً  15بمدة زمنية
 2( CO2دورة/د، تدفق غازات )ىواء +  250لوكس، سرعة دوران  10000إضاءة مستمرة  ظروف تنمية ثابتة )

( تركيز نترات ◦س 35، 25، 15درجة الحرارة ) ؛( وأخرى متغيرة 500ppmفي اليواء  CO2از لتر/د، تركيز غ
واحد مع تثبيت باقي ظروف  عاملر يتغي كان حيث ،pH (6 ،7 ،8)درجة غ/ل( و  0.4، 0.25، 0.1الصوديوم )

فق و الدقيقة  الب الخضراءحظروف النمو السابقة كونيا الأفضل لنمو الط تير اخت  قد و  النمو في كل دفعة.
Hernandez ( و2009وآخرون )Yeh( 2010وآخرون).  

ن الموجود داخل المفاعل الحيوي بكمية م BBMفي كل دفعة بتمقيح وسط الطحالب  عممية التنمية أجريت  
 الضوئية الامتصاصية استمرت إضافة البادئ حتى وصمتإذ  ،مسبقاً رة المحضّ المزرعة النقية لمطحالب )بادئ( 

 .اً نانومتر  680عند طول موجة  150لوسط النمو إلى (  Spectrophotometerالمطياف الضوئيجياز ب سةالمقا)
جريت عممية فصل لمطحالب عن المحمول المغذي باستعمال جياز فصل أ   ،لمتنمية 15في نياية اليوم 

 محتواهشيح وسط التغذية مع وىو يعتمد عمى تر  ،أيضاً  المصمم والمصنع في الييئة العامة لمتقانة الحيوية ؛الطحالب
بعد الحصول عمى الكتمة و تحت تفريغ.  اً ميكرون 0.5ذات مسام بقطر  خزفيةمن الطحالب الخضراء باستعمال مرشحة 

 التي أوصى تجفيف العينات بطريقة التجفيد يجر أ ،% رطوبة( من جياز فصل الطحالب81 - 70الحيوية الرطبة )
ولم  ثل لاستخلاص مركباتيا الكيميائية،الأمعمى النحو حافظ عمى العينة كونيا ت ؛(2003)وآخرون   Grimaبيا

 ئية.النيا دةالمجفَّ  في العينة %7 تجاوز نسبة الرطوبةت
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 .في الييئة العامة لمتقانة الحيوية لتنمية الطحالب المصنع: أقسام المفاعل الحيوي 2الشكل 

 
 . اً لتر  14 النظرية حوض التنمية، مصنوع من زجاج خاص سعتو .1
النمو )درجة الحرارة، درجة الحموضة، شدة شروط جميع  مراقبةو لوحة تحكم يمكن من خلاليا ضبط  .2

حسب برنامج يمكن  بانتظامقياس معدل النمو وتستعمل ل ،الإضاءة، سرعة الدوران، تدفق الغازات ودرجة حرارتيا(
 .ن كمية كبيرة من البياناتمتمك القدرة عمى تخزيويمبدأ المطياف الضوئي،  باستعمالتعديمو 

 (. ◦م 90 – 4) حراريالمجال اللوحة التحكم ضمن  بوساطة وحدة تبريد وتسخين تعمل .3
 .لوكس 30000 إلى لتصلفمورسنت تتغير شدة إضاءتيا متألقة/مشعات  مكونة منوحدة إضاءة  .4
سط النمو وتنقيتيا الداخمة إلى و ( CO2تنظيم تدفق الغازات )ىواء،  تعمل عمىوحدة ضبط الغازات التي  .5

 لوحة التحكم. آلية فيويتم كل ذلك من خلال  تيا،درجة حرار في التحكم و 
 .مع لوحة التحكم عمى ضبط سرعة الدوران داخل حوض النمو ةشاركمضبط سرعة الدوران يعمل بال جياز .6
 تعمل ،pHوسط النمو التي تتألف من مضخة لمحمض ومضخة لمقموي مع حساس  pHحدة معايرة درجة  .7

 .NaOHأو  HClمن نظامي  0.1محمول ل الآلي ضخعبر ال ثابتة pH عمى قيمة الحفاظعمى 
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 :كنسبة مئوية من الكتمة الحيوية الجافة الكربوىيدرات الكمية كميةتقدير  -
تعتمد عمى حممية المركبات  التي Anthrone method أنثرونبطريقة قدرت الكربوىيدرات الكمية 

رون بحيث يرتبط الأخير بمركب الأنث ،وتحويميا إلى غموكوز ثم فيرول ،%75ة بحمض الكبريت الكربوىيدراتية في العين
تختمف شدتو حسب نسبة الكربوىيدرات المحممية، حيث قيست  ؛الأخضرلتكوين محمول ذي لون بتدرجات 

تم ومنيا  ،ئيالمطياف الضو جياز  باستعمالنانومتر  578لمحمول الحممية عند طول موجة  الضوئية الامتصاصية
حسبت تراكيز الكربوىيدرات في العينات كما  (.Gerhardt et al., 1994حساب نسبة الكربوىيدرات في العينة )

بناءً عمى دراسة علاقة الارتباط بين تراكيز  نتجت( التي است  3الشكل )المدروسة اعتماداً عمى معادلة خط الانحدار 
 لضوئية ليا عند طول الموجة السابق نفسو، وع بّر عن التراكيز بالميكروغرام/ا والامتصاصية عياريةالغموكوز المحاليل 

 لاحقاً لنسب مئوية. ياميو  ح  تم تمل التي 

 
 (: مخطط معياري لعلاقة الارتباط بين تراكيز الغموكوز والامتصاصية الضوئية3الشكل)
y ، التركيز مغ/ل :x رنانومت 578: الامتصاصية الضوئية عند طول موجة 

  :S. dimorphusالنوع  طحالبفي عينات  لكربوىيدراتة انوعي تقدير -
 ( رقمNRELوفق الطريقة المتبعة في المختبر الوطني لمطاقة المتجددة ) النوعيأجري التقدير 

   TP-5100-60957 بيا تي أوصى الVan Wychen و Laurens(2015 وىي تعتمد عمى حممية العينة ،)
 بتقنية الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداءالأحادية ثم تقديرىا  وحداتيادة إلى تعدالسكريات الم ختزاللابحمض الكبريت 

HPLC (جياز Agilent  قرينة الانكسار مزود بكاشف 1100طرازRID وأ جريت ،)  التحاليل باستعمال
ميكرونات،  5راً ثابتاً بسماكة مم، يحتوي طو  4.6ه قطر مم و  150و طول  Agilent Zorbax Carbohydrateعمود

مت وم ي زت خمسة أ دّد زمن وقد . كزيموزو  ورامنوز وأرابينوز نواع من السكريات الأحادية ىي: غموكوز وغالاكتوزف ص  ح 
 HPLCبط عمييا جياز ضمن الشروط التي ض   (4)الشكل ادية الاحتباس والمساحات المعيارية لمسكريات الأح

 .(Sigmaشركة من ) لمسكريات الأحاديةرية نقية معروفة التركيز تراكيب معيابمقارنة بال
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 ppm 300بتركيز  HPLC: كروماتوغرام السكريات المعيارية في جياز 4لشكل ا
 التحميل الإحصائي:

 الإحصائي العام  النموذجالقطاعات العشوائية البسيطة وفق  صميتصمأجري تحميل النتائج باستعمال 
Xijl = µ + βj + εijl:حيث إن 

Xijl  كلًا عمى حدة(. ،: الصفة المدروسة )المحتوى الكمي من الكربوىيدرات، نسبة السكريات الأحادية 
µ    .المتوسط العام لمصفة : 

   βj  :β  نسبة( تأثير القطاعاتN ،pH،)درجة الحرارة ،j  لكل متغير(  3)عدد القطاعات 
εijl  .)الخطأ العشوائي )الخطأ المتبقي : 

  من خلال طريقة IBM SPSS Statistics 20 يت التحاليل الإحصائية باستعمال البرنامج الإحصائيأجر 
One- Way ANOVA  متبوعة باختبارTukey الإحصائية عند التحاليل جميع  ، وكانتلممقارنة بين المتوسطات

 P < 0.05.   مستوى ثقة
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 النتائج والمناقشة
 :تيانوعيالكربوىيدرات و  ةميفي كالنمو حرارة تأثير درجة أولا: 

 :الكربوىيدرات الكمية - أ
(، ويمكن القول 5الحرارة )الشكل  بتغير درجة S. dimorphusفي النوع معنوياً  الكمية لكربوىيدراتاتأثر لم ت

 أن تغيرإلا  طحمبي؛يقع ضمن المجال المناسب لنمو النوع ال °س 35-15ن مجال درجات الحرارة إ ،بناءً عمى ذلك
لكربوىيدرات الكمية التي تتأثر كميتيا إيجاباً مع انزياح نسبة اظاىرياً في  الحرارة ضمن ىذا المجال كان لو تأثيراً  درجات

 (.Tomaselli et al., 1987; Oliveira et al.,1999درجة الحرارة عن القيم المثالية لمنمو)

 
 ، S. dimorphusنوع كربوىيدرات الة نوعية و في كميالنمو حرارة : تأثير درجة 5الشكل 

 %95عدم وجود فرق معنوي عمى مستوى ثقة إلى الأحرف المتشابية ضمن المون الواحد تشير 
 :السكريات الأحادية - ب
نسبة  كانتالاختلافات في نسب السكريات الأحادية الناتجة عن تغير درجات الحرارة، فقد  5 الشكل تضح مني

بين نسب الغالاكتوز في جميع درجات  اً كان الفرق ظاىري إذيدرات نفسو ممحتوى الكمي لمكربوىل مماثمةً الغالاكتوز 
 35 - 15[ الحراري      باختلاف درجة الحرارة ضمن المجال المركبات البكتينيةن عدم تأثر نسبة ىذا يبيّ و  ،الحرارة

 ن أن تشير النسب(، ويمكSchutte, 1991) ومركباتو إذ إن الغالاكتوز ىو الناتج الرئيس لحممية البكتين ،]◦س
المتساوية من الغالاكتوز في جميع درجات الحرارة إلى تساوي تأثير درجات الحرارة في نشاط النمو الخموي المرتبط 

أما الغموكوز فقد  أظير تفاعلًا سمبياً . (Harwood, 1998)وفق ما أشار إليو بنسبة الغالاكتوز في الأغشية الخموية 
ىي الأفضل لمحصول  °س25الحرارة درجة ، وىذا يبين أن °س 25عن الدرجة  يافاعوارتمع انخفاض درجة الحرارة 
الغموكوز بالحممية سكر عن إنتاج  مسؤولةىي الأخيرة  متعددات السكرياتوالسميموز؛ لأن  ءعمى أعمى نسبة من النشا

(Schutte, 1991 وقد حقّق ،) وبفارق ضعفين عن  ،°س 35( في درجة حرارة % 4.95نسبة )أكبر الرامنوز سكر
الحمضية الموجودة في جدار  السكرياتتعددات مارتفاع نسبة يعود إلى  ، وىذا°س 25القيمة الصغرى عند درجة حرارة 

 ;Popper and Tuohy, 2010)       ايبعد حمميتالرامنوز سكر في درجات الحرارة العالية التي تنتج  الخمية
Pieper et al., 2012 ضعفاً عند درجة  3.5مع انخفاض درجة الحرارة لتبمغ  كزيموزالسكر ة ارتفعت نسبلكن (، و

الحرارة درجة ميسميموز مع انخفاض الي تشكليدل عمى  وىذا؛ °س 35مما كانت عميو عند الدرجة  ،°س 15حرارة 
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تقريباً عند الأرابينوز بمقدار ضعفين سكر ازدادت نسبة كما  ،(Schutte, 1991) كزيموزلم يالذي يعدّ المصدر الرئيس
مما يدل عمى زيادة البروتينات السكرية التي تدخل  ؛°س 35و  °س 25الدرجتين  عند عميو كانت عما ◦س 15درجة ال

 (.Popper et al., 2011) الجدر الخموية التي تعطي الأرابينوز كأحد نواتج حمميتيا في تركيب
 ونوعيتيا: نترات الصوديوم في كمية الكربوىيدرات  تركيزثانياً: تأثير 

 الكربوىيدرات الكمية: - أ
( 43.46%أعطى أعمى نسبة من الكربوىيدرات ) (غ/ل من نترات الصوديوم 0.1)لوحظ أن التركيز المنخفض 

ازدياد تفق مع وىذا ي 6الشكل ، كما ىو واضح في غ/ل 0.4غ/ل و 0.25لم يلاحظ وجود فرق معنوي بين التركيز و 
 ,.Hu et al)  تحت ظروف عوز النتروجين في وسط النمو ، كآلية لمبقاءالدقيقة بالطحال خلايا كمية الكربوىيدرات في

2008; Encarnaciόn et al., 2010; Pancha et al., 2014 ،) مع ما وجده ىذا البحث فق نتيجة تتو 
Vasileva الكربوىيدرات في ظروف غياب النتروجين، عمى حساب زيادة الكتمة  تتراكمحيث (، 2015ن )و وآخر

  .Scenedesmusالجنس طحالب لأنواع  حيويةال

 
 .S. dimorphusنترات الصوديوم في كمية ونوعية كربوىيدرات طحالب النوع  تركيز: تأثير 6الشكل 

 %.95الأحرف المتشابية ضمن المون الواحد تشير إلى عدم وجود فرق معنوي عمى مستوى ثقة 
 السكريات الأحادية: - ب
خفض تركيز نترات  يرات المعنوية في نسبة سكر الغالاكتوز والرامنوز حدثت عندأن التغأيضاً  6يبين الشكل  

ليا وبفارق كبير عن باقي التراكيز؛ وىذا  %(21.49) قيمةغ/ل، إذ بمغت أعمى  0.1الصوديوم في وسط النمو إلى 
الرامنوز ىما نواتج الحممية يرتبط أساساً مع زيادة نسبة البكتين المرافقة لنقص النتروجين، إذ إن سكري الغالاكتوز و 

. أما باقي (Buchanan et al, 2000; Burana-osota, 2010الأساسية من البكتين والسكريات المتعددة )
النترات في وسط النمو، وىذا يؤكّد عدم وجود علاقة قوية بين  تركيزالسكريات الأحادية فمم تتأثر إلى حد ما بتغير 

سبة النشاء والسميموز واليميسميموز المصدر الرئيس لسكريات الغموكوز والأرابينوز نسبة النتروجين في وسط النمو ون
 .(Schutte, 1991)بعد الحممية  كزيموزوال
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 وسط النمو في كمية الكربوىيدرات ونوعيتيا:  pH قيمة تأثيرثالثاً: 
 الكربوىيدرات الكمية: - أ
نسبة من الوسطين الحمضي والقموي في  اوي لكلالتأثير المعنوي الإيجابي والمتس الآتي 7يبين الشكل  

وفق ىذه الدراسة وىذا  من الطحالبىي الأفضل لنمو ىذا النوع  pH 7، ويعود ذلك لكون قيمة الكمية لكربوىيدراتا
 مبرر 7عن القيمة  pHدرجة إن زيادة النسبة الكمية لمكربوىيدرات عند انزياح بالتالي فو (؛ 2012) Kang يتفق مع
عدة التي تنص عمى أن تعرُّض الطحالب لأي نوع من الإجياد خلال فترة النمو يؤدي إلى زيادة نسبة الميبيدات وفق القا

 ,.Oliveira et al.,1999; Warr et al) الكمية والكربوىيدرات في الكتمة الحيوية، يقابميا نقصان في نسبة البروتينات
1985; Tomaselli et al., 1987 ن تغير درجة(، ويعود ذلك إلى كوpH   النمو  في وسط اتالكربون تركيبيغيّر

فيصبح أكثر أو أقل قابمية للامتصاص من قبل الطحالب، ويؤثر في مرونة جدار الخمية؛ مما يزيد أو يقمل من قدرتيا 
 ,.Barsanti and Gualtieri, 2006; Zang et al عمى الانقسام؛ أي يزيد أو ينقص تراكم الكربوىيدرات فييا

2011).) 
 

 
 .S. dimorphusوسط النمو في كمية ونوعية كربوىيدرات طحالب النوع  pH: تأثير درجة 7الشكل 

الأحرف المتشابية ضمن المون الواحد أو السطر الواحد تشير إلى عدم وجود فرق معنوى عمى مستوى ثقة 
95.% 

 :السكريات الأحادية - ب
لوحظ  فقدوسط النمو،  pH درجة ت الأحادية مع تغيرالتغيرات التي طرأت عمى نسب السكريا 7يبين الشكل  

مع  انخفضالذي  كزيموزالسكر وسط النمو، بعكس  pH درجةفي  ارتفاعالغموكوز مع كل سكر تضاعف في نسبة 
ميموز ونقصان نسبة زيادة نسبة السإلى  Reisser (1995) وKapaun رتبط وفق وىذا ي ،قمويالتحول الوسط إلى 

تعتمد عمى النسب  في صناعة التخمير التيميماً جداً ىذا  دّ . ويعpH درجةجدار الخموي مع ارتفاع ميسميموز في الالي
قد ، و (John et al., 2011)جودة ميسميموز لمحصول عمى إيتانول عالي الالعالية من السميموز عمى حساب الي

وكانت ىذه  ،دلعامتوسط المقارنة بالفي الوسط القموي والحمضي الغالاكتوز والأرابينوز سكري زيادة نسبة  تلوحظ
سكر فيما يتعمق بح في الوسط الحمضي و وضببينما تفوقت  ،الأرابينوزسكر فيما يتعمق بالزيادة متساوية في الوسطين 
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ل المصدر الذي يمثّ دل اعتمضي مقارنة بالوسط الملزيادة نسبة البكتين في الوسط القموي والحوىذا يعود  ،غالاكتوزال
 لزيادة نسبة (2011ن )وآخري Popperوفق يعود أيضاً قد (، و 1991) Schutteالاكتوز والأرابينوز وفق لمغ الأساس

 تدخل في تركيبالتي لتشكل البروتينات السكرية المرتبطة مع البروتينات  arabino-galactans اتالأرابينوغالاكتان
وىذا دل اعتدى زيادة معنوية مقارنة بالوسط القموي والمإذ أب ،أما الرامنوز فقد تأثر بالوسط الحمضي فقطجدار الخمية، 

 .acidic polysaccharidesالحمضية  يات المتعددةالسكر ( إلى زيادة 2012)ن و وآخر  Pieperيشير وفق 
 : S. dimorphusالنوع طحالب السكريات الكمية وأنواعيا في  -

    تراوح بينيمن الكربوىيدرات  S. dimorphusالنوع طحالب  محتوىأن عموماً ىذا البحث نتائج بينت 
 Beckerالمعتمد من قبل  %52 - 21 النسب مجال%، وىو يقارب 14.70 ± 1.70% و43.50 ± 14.80

 .S       من بينيا النوعو أن نسبة الكربوىيدرات الكمية لبعض أنواع الطحالب  Albers (2013)وجد قد و (، 1994)
dimorphus  الذي أمكن الحصول عميو في ىذا البحثأعمى من المجال  %( وىو83-35لمجال )اكانت ضمن ،

أما فيما يتعمق و ، (Becker, 2007)أن نسبة الكربوىيدرات يمكن أن تصل إلى حدود أعمى وفقاً لظروف النمو بعمماً 
لرامنوز اسكر الغالاكتوز تلاه سكر لوحظ تفوق في نسبة قد ف (،2بتركيب الكربوىيدرات من السكريات الأحادية )الجدول 

 Albersما وجده يخالف ؛ وىذا كزيموزالسكر مقارنة بباقي السكريات الأحادية، وكانت النسبة الأقل من نصيب 
 .Sفي دراستو عمى تركيب الكربوىيدرات من السكريات الأحادية لبعض أنواع الطحالب الدقيقة من بينيا النوع  (2013)

dimorphus  الغالاكتوز والمانوز متقاربة إلى حد ما مع نسبة قميمة من الغموكوز و سكر إذ كانت نسبة كل من
 .الرامنوز

 .S. dimorphusالنوع طحمب : النسب العظمى والدنيا لمسكريات الأحادية الداخمة في تركيب كربوىيدرات 2الجدول 
 النسبة المئوية الدنيا ±S.D النسبة المئوية العظمى ±S.D السكر الأحادي

 0.5 ± 6.21 7.3 ± 21.50 غالاكتوز
 0.1 ± 2.35 0.6 ± 7.40 غموكوز
 0.2 ± 1.46 5.2 ± 15.40 رامنوز
 0.1 ± 0.80 0.4 ± 3.60 كزيموز
 0.1 ± 1.20 0.5 ± 4.10 أرابينوز

  
 و التوصياتالاستنتاجات 

 .%44 - 14 بين  S. dimorphusلنوعاطحالب في  ةالكمي الكربوىيدرات نسبة تتراوح -
 .S. dimorphusالنوع كربوىيدرات طحالب ز عمى باقي السكريات الأحادية في الغالاكتو يسود سكر  -
، وقد أمكن الحصول عمى أعمى نسبة من النشاء ةالكمي الكربوىيدرات نسبةلحرارة في درجة الا يوجد تأثير ل -

 ينات السكرية. الحرارة المنخفضة عمى تكوين اليميسميموز، والبروتدرجة  وحفزت ،°س 25والسميموز عند درجة حرارة 
غ/ ل( من نترات الصوديوم ىو الأفضل لمحصول عمى أكبر كمية من 0.1التركيز المنخفض )يعد  -

 .فييا الكربوىيدرات، بأعمى محتوى من البكتين
 نتروجين وسط النمو.بنسبة  لا يتأثر محتوى الكتمة الحيوية من النشاء والسميموز واليميسميموز -
 دلة ويرافقيا في ذلك البكتين.اعتة الممالوسط عن القي pH درجة درات عند انزياحتزداد النسبة الكمية لمكربوىي -
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 .زتزداد نسبة السميموز والنشاء في الوسط القموي عمى حساب اليميسميمو  -
   وبناء عمى ما سبق نوصي بما يمي:

 .وصناعياً  توجيو المزيد من الاىتمام لمطحالب المنتشرة في المياه السورية والاستفادة منيا غذائياً  -
وتسخيرىا لمحصول عمى كتمة حيوية بمحتوى كربوىيدرات مرتفع وتركيب مميز من البحث نتائج الاستفادة من  -

 السكريات الأحادية وفق اليدف النيائي لمتنمية.
 إدخال الكتمة الحيوية الناتجة عن ىذا النوع بشكل خاص في صناعة البكتين ومنتجاتو. -
 CO2ىذا النوع كالإضاءة ونسبة كربوىيدرات في الأخرى النمو عوامل فيم تأثير أجراء المزيد من الأبحاث ل -

 وغيرىا.
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