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Abstract: 

In the present study, an isolate of the alga Scenedesmus sp.  was obtained from local 

environment in Mosul city. The effect of some nutrients (monohydrogen potassium 

phosphate, sodium carbonate, ferrous chloride, calcium nitrate) on growth, biomass 

production, chlorophyll content and protein content was studied. It was noticed that the best 

concentration of monohydrogen potassium phosphate was (0.005%) which supported best 

growth (0.975) as an optical density, biomass (2.6 g/L), chlorophyll and protein content were 

(745 , 70 mg/L) respectively. The results also showed that when sodium carbonate was used 

at concentration (0.02%), the growth rate reached (1.40) as optical density, weight of biomass 

(1.0 g/L), but the highest value of chlorophyll content was (360 mg/L) when the 

concentration of carbon was (0.01%). The protein content reached to (180 mg/L) when the 

concentration of carbon was (0.03%). This study also revealed that Iron from ferric chloride 

at concentration (0.006%) supported best growth (1.99) as optical density, while biomass (2.4 

g/L), but the highest chlorophyll content was (164 mg/L) at the concentration of ferric 

chloride (0.001%) and the best protein content was (154 mg/L) at (0.005%) of ferric chloride. 

Nitrogen as calcium nitrate at (0.13%) supported best growth rate (0.960) as optical density, 

value of biomass (1.5 g/L), chlorophyll content (911 mg/L), but the best protein content was 

(154 mg/L) when the nitrogen concentration was (0.01%) from calcium nitrate. This study 

also showed that final pH increased significantly from initial pH after fifteen dayes of 

incubation for all experiments used in this study. 
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 .Scenedesmus spطحلب  ة لعزلة محلية من عدد من المغذيات على بعض الفعاليات الفسلجي  تأثير

 بشرى عصام كامل

 الموصل، الموصل، العراق ، كلية التربية للعلوم الصرفة، جامعة قسم علوم الحياة 
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المغذيات على نمو طحلب       الدراسة الحالية اختبار تأثير عدد من  وعدد من المكونات    Scenedesmus sp.تم في 
والفعاليات الحيوية والمتمثلة بالنمو والكتلة الحيوية ، المحتوى الكلوروفيلي ، المحتوى البروتيني للطحلب. إذ تم الحصول  

من البيئة المحلية لمدينة الموصل ثم ملاحظة مدى تأثر هذه العزلة     Scenedesmus sp على عزلة محلية من الطحلب
لبعض   مختلفة  البوتاسيوم  بتراكيز  )فوسفات  وهي  الهيدروجين  ااحالمغذيات  الحديددية  كلوريد  كاربوز,  الصوديوم,  ,  ونات 

الكالسيوم ان  نترات  الدراسة  خلال  من  تبين   .)( بتركيز  الفسفور  من  %0.005استخدام  البوتاسيوم(  احادية    فوسفات 
)   الهيدروجين نمو  افضل  وزن  0.975يدعم  وبلغ  بصرية  ككثافة   ) ( الحيوية  الكلوروفيلي  غم/لتر(  2.6الكتلة  المحتوى   ،

(745  ( البروتيني  المحتوى  لتر(،  بتركيز  70ملغم/  الكاربون  استعمال  وعند  لتر(.  كاربونات   0.02)      ملغم/  من   )%
( النمو  مقدار  بلغ  ) 1.40الصوديوم  الحيوية  الكتلة  وزن  وبلغ   ، بصرية  ككثافة  لتر  1.0(  المحتوى  غم/  سجل  بينما   ,)
( من كاربونات الصوديوم, وسجل المحتوى البروتيني %  0.01ملغم/ لتر( عند التركيز )  360الكلوروفيلي أعلى قيمة له )

%( من كاربونات الصوديوم. وتبين من هذه الدراسة أن الحديد بتركيز 0.03ملغم/لتر( عند التركيز )  180أعلى قيمه له )
غم/لتر(, بينما    2.4)افة بصرية، والكتلة الحيوية بلغت  ( ككث1.99و )يدعم أفضل نم  وز%( من كلوريد الحديد  0.006)

، وسجل المحتوى البروتيني وز%( من كلوريد الحديد  0.001ملغم/ لتر( عند التركيز )  164كان أعلى محتوى كلوروفيلي ) 
 ( له  قيمه  )  154اعلى  التركيز  عند  الحديد  0.005ملغم/لتر(  كلوريد  من  بينت  وز%(  كما  نترات .  استخدام  ان  الدراسة 

غم/    1.5( ككثافة بصرية والكتلة الحيوية )0.960%( أعطى اعلى نمو )  0.13الكالسيوم كمصدر نتروجيني عند التركيز )
%( من    0.01عند التركيز )  البروتينيملغم/ لتر(, بينما سجلت أعلى قيمة للمحتوى    911)      لتر(, والمحتوى الكلوروفيلي

ملغم/لتر(. كما لوحظ من الدراسة أن الأس الهيدروجيني النهائي سجل ارتفاعاً واضحاً عن    154وكانت )نترات الكالسيوم  
 بعد خمسة عشر يوماً من التحضين. الأس الهيدروجيني الأولي ولجميع التجارب المستعملة في الدراسة 

   ة الفعاليات الفسلجي النباتية ، المغذيات،  .Scenedesmus sp: الكلمات المفتاحية

   :المقدمة .1

تتمياز فاي  عملياة البنااا الضاوئي والتاي اب القياام الواطئة التي لها القابلية على  الثالوسية  تشمل الطحالب جميع النباتات    
الخاا  فااي يوجاد فيهاا جاادار عقايم حااول الخلاياا الجنساية ، فهااي لام تتطااور الاى مساتوى التباااين  جسامها ااويياة الناةلااة وا

ركيكونية ، إذ تكون الحوافظ البوغية واعضاا التكاثر الجنسية إما وحيدة الخلية أو متعددة الخلايا ، ولكنها تكون النباتات الأ
أو متعاددة الخلاياا، تماتل المغاذيات النباتياة مان الوسا   ويكاون ةسام مان هاذه الطحالاب أحادياة الخلياة   [1]اً خصابة جميعا

عبااار ساااطم الجسااام، ويعاااود ةسااام مااان هاااذه الطحالاااب إلاااى مجموعاااة الكائناااات بدائياااة الناااواة مثااال الطحالاااب الخضااار المزرةاااة 
Cyanophycophyta بينما تكون معظمهاا ذات ناواة حقيقياة مثال الطحالاب الخضار ،Chlorophycophyta  والطحالاب

تعاي   .[2] وغيرهاا مان اةساام الطحالاب Bacillariophycophyta، والطحالاب العصاوية  Phaeophycophytaالبنياة 
رض إلااى ضااوا الشاام . ان الطحالااب عموماااً علااى سااطم الماااا وفااي أعماةااه أيضاااً وتوجااد فااي كاال مصااادر المياااه التااي تتعاا

معظااام الطحالاااب فاااي الحقيقاااة مائياااة وتنماااو فاااي ميااااه البااارا والبحيااارات والخزاناااات والأنهاااار والمحيطاااات، وتشاااكل الطحالاااب 
والتاااي لهاااا دور أساساااي فاااي السلسااالة   Phytoplanktons المجهرياااة الطا ياااة نسااابة كبيااارة منهاااا وتسااامى الهائماااات النباتياااة

تقااوم بعمليااة البناااا الضااوئي التااي تنااتل ماان خلالهااا المااواد الغذائيااة والكربوهياادرات التااي تسااتعمل فااي الغذائيااة فااي المياااه إذ 
 المؤشارات كأحاد المااا عماود مان النباتياة الهائماات كماا تعاد إزالاة عمليات الأيض أو تخزن غالبا على شكل نشاا أو زياوت،

والهائمااات النباتيااة علااى وجااه الخصااو   لطحالااب عمومااالااذا تعااد ا [3] المااائي البيئااي النظااام صااحة إلااى للوصااول الحيويااة
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المنتجات الأولية في العديد من الأنظمة المائية إذ تمثل أحد المصادر الرئيسة لتغذية الأسماا ويرةاتها وغيرهاا مان الأحيااا 
وةاد حظيات الميااه العراقياة بالعدياد  .[4]ن المائية مثل القشريات والرخوياات وهاذه بمجموعهاا مان أهام مصاادر الغاذاا ل نساا

عادة كما تم تسجيل العدياد مان الأناوال الطحلبياة لأول مارة فاي  [5 ,6 ,7 ,8]من الدراسات عن الطحالب والهائمات النباتية 
يمكاان التفضاايل بااين انااوال  يمكاان حصاارها، إذ ا إن للطحالااب فوائااد جمااة ا .[9 ,10 ,11]مسااطحات مائيااة فااي العاارا  

من جانب آخر تعد  .[12 ,13 ,14] ها ذات فوائد مختلفة ومتغايرةالطحالب من حيث فوائدها، ذلك لأن اةسام الطحالب كل
ماان  الطحالااب ساابباً للكثياار ماان الأضاارار سااواا للبيئااة المائيااة أو حياااة الكائنااات المائيااة باال حتااى علااى حياااة ا نسااان، إذ تعااد

إضاافة إلاى إفرازهاا للساموم والتاي تعمال علاى ماوت الكائناات المائياة  .وخاصاة ميااه ا ساالةالمصادر الخطيرة الملوثة للميااه 
كالأساااماا واللافقارياااات وغيرهاااا مااان الكائناااات. كماااا أنهاااا تطااارل إلاااى محيطهاااا العدياااد مااان الماااواد مثااال الساااكريات البسااايطة 

، وبعضاها تفارز ماواد ذات تاأثير ةاتال للبكترياا ةالبيئة أو فاي المازارل المختبريا كحوات وأنزيمات سواا كانت في  والمتعددة و
 [.15أو مواد مثبطة لنمو البكتريا ]

 مان متنوعاة مجموعاة فاي الهائلاة بإمكانياتهاا ملحاو  ااهتماام بشاكل الدقيقاة الطحالاب اكتسابت ، الماضية القليلة العقود  منذ
 ماان الحيااو   الاديزل وةااود  نتااا  خاام كمااواد الضاوئي بالتمثياال تعماال التاي الدقيقااة الكائنااات هاذه تُسااتخدم اذ [16]التطبيقاات 
دقيقة في اةتصااديات العدياد مان الادول، إذ الالطحالب كما تؤثر  [17] النقل لوةود الواعدة البدائل أكثر وتعتبر  الثالث  الجيل

والمحاي   اسايما دول شار  آساياعدياد مان الادول المنذ اةدم العصاور فاي  غذااكتستعمل في مجاات مختلفة، فقد استعملت 
، والفيتاميناات والكربوهيادراتتين التي تتميز بمحتواها العالي من البرو   Poryphyraو    Laminariaطحلب    مثلااطلسي  

استخدمت بوصافها غاذاا لزياادة الاوزن كماا يعاد  إنهاف  Spirullinaو  Chlorella  ففضلا عن قيمتها الغذائية مثل جن 
لهااا ذا أهميااة كبياارة فااي البيئااة المائيااة فضاالًا عاان اسااتعمال عاادد ماان الطحالااب البحريااة   Biomass الكتلااة الحيويااةتقاادير 

ولكااااون مخلفااااات المصااااانع غنيااااة بااااالمواد العضااااوية واللاعضااااوية وفقياااارة  , [19,18]المجففااااة والمطحونااااة علفااااا للحيوانااااات 
فاااااي إغنااااااا هاااااذه المخلفاااااات   Scenedesmusو  Chlorella و  Euglena, لاااااذا فقاااااد اساااااتعملت  طحالاااااب بالأوكساااااجين
طار  المعالجاة  كإحادى بعمليات البناا الضوئي مما يؤد  الى زيادة نشاط البكتريا فاي تحليال الماواد العضاوية  بالأوكسيجين

  [20]. الحيوية للملوثات

مان  .Scenedesmus spهاد  هاذه الدراساة لغارض التعار  علاى الظارو  ااكثار ملائماة لنماو الطحلاب  ومان هناا جااا
 .  حيث استخدام  تراكيز مختلفة لعدد من المغذيات ودراسة تأثيرها على بعض الفعاليات الفسلجية للطحلب

 المواد وطرائق العمل .2

 الطحلب المستخدم :

، اذ تاام عاازل هااذه العينااة ماان البيئااة   Scenedesmus spتاام فااي هااذه الدراسااة اسااتخدام عزلااة محليااة ماان الطحلااب      
تم حفظ العزلة المستخدمة في الدراسة وذلاك بتنميتهاا علاى وسا   المحلية لمدينة الموصل )محطة الغابات( على نهر دجلة.

Chu- 10   م ( ، وتاام تنشااي  عينااة الطحلااب وذلااك بإعااادة  4بدرجااة حاارارة )أطبااا  بتاار  ثاام حفظهااا فااي الثلاجااة فااي °
 .م ( 25°)  وحضن عند درجة حرارة Chu-10زراعتها كل أسبول على وس  

 العزل :  طريقة الوسط الزرعي و 
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  :إزاا كل منها غم/ لتر زون من المواد التالية وبالتراكيوالذ  يتك   Chu-10  الزرعيزرعت العينة في الوس  
, 0.02 ; 3CO2O , 0.025 ;  Na2.7H4, 0.01 ;  MgSO4HPO2, 0.04 ;  K 2)3Ca(NO 

, 0.02 . 2, 0.025 ;  FeCl 3SiO2Na 

  HClو   3NaHCOباسااااتخدام محلااااول   (7.6_7.8)وبعااااد التحضااااير يضااااب  الأس الهياااادروجيني للوساااا  بااااين 
الصااالب  يحضااار  Chu-10اماااا الوسااا    .دقيقاااة 20جاااو( بجهااااز المعقاااام لمااادة   1° م ( وضاااغ   )121ويعقااام عناااد ) 
السائل وبعد التعقيم يصب الوس  في اطبا  بتار  وتساتخدم احقااً فاي  Chu-10 % الى الوس 1بنسبة     Agarباضافة   

عاازل الطحلااب المسااتخدم فااي الدراسااة ماان خاالال زراعااة العينااات الماااخوذة ماان تاام  عاازل وتنميااة الطحالااب المطلوبااة للدراسااة.
-Alمان ةبال    ثام اتباال كافاة الخطاوات الماذكورةالصلب في اطبا  بتر  Chu-10تحت ظرو  معقمة على وس     البيئة  

Shahri (2008) [21].  ياااوم مااان التحضاااين لغااارض  15تااام اجاااراا جمياااع التجاااارب علاااى المااازارل الطحلبياااة بعاااد مااارور
 الحصول على افضل نمو للطحلب.

 طرائق التحليل :  

 : Scenedesmus sp.قياس النمو لطحلب  

 250)   ساعة ةطحلاب وزرعهاا فاي دوار  حجميابالمال( مان اللقاال الخاا   5المحلياة للطحلاب بأخاذ ) ةزرعات العزلا    
 2500°م( وبشدة إضااة )25مل( وحضنت بدرجة حرارة )  95السائل بحجم )  Chu-10  الزرعيمل( حاوية على الوس  

 دورة / 100وبساارعة ) Shaker incubatorساااعة ضااوا : ساااعة ظاالام داخاال الحاضاانة الهاازازة   12:12لااوك ( لفتاارة 
( يوماااً ماان 15دقيقااة(. وتاام قياااس  النمااو والأس الهياادروجيني النهااائي مباشاارة لكاال دور  بعااد انتهاااا فتاارة التحضااين لماادة )

علااى  Optical densityمال( ماان الماازرول الطحلبااي لكال دور  وقياااس الكثافااة البصاارية لاه  2تاأري  زراعتهااا إذ تاام اخااذ )
 .(Spectro Sc. Labomed. Inc. USAنانوميتر( مستخدماً جهاز المطيا  الضوئي  ) 436طول موجي ) 

 : Scenedesmus spتقدير الكتلة الحيوية لطحلب  

تاام تقاادير الكتلااة الحيويااة للطحلااب المسااتخدم فااي الدراسااة وذلااك ماان خاالال ترشاايم المزرعااة بعااد نهايااة فتاارة التحضااين      
° م( ثام 60) معلومة الوزن, وبعد تجفيف العينات باستخدام الفرن بدرجاة حارارة Wattman No.1باستعمال أورا  ترشيم  

 ة الجافة للطحلب.ويوالفر  بين الوزنين يمثل الكتلة الحي  ,وزنها ثانية

 : Scenedesmus spتقدير المحتوى الكلوروفيلي لطحلب  

بعاد نهاياة فتارة التحضاين  قيااس اذ تام  [22] المتبعة مان ةبال طريقةالاجر  تقدير المحتوى الكلوروفيلي بااعتماد على     
(  663 ,645) بوسااطة جهااز المطياا  الضاوئي وعلاى الطاولين الماوجيين  Optical densityالكثافة الضاوئية للنماود  

 بحسب المعادلة ااتية : مليلترنانوميتر . يتم حساب كمية الكلوروفيل مقدراً بالمليغرام لكل 
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الكثافلللة اليلللوئية  – 12.7( ×  663الكثافلللة اليلللوئية للنملللول  عنلللد طلللول ملللو ي ) ( ملغم/ملللل    a)  الكلوروفيلللل
 .  2.69( ×  645للنمول  عند طول مو ي ) 

 : Scenedesmus sp  تقدير المحتوى البروتيني لطحلب

 Folinوباساتعمال كاشاف فاولن   [23] المتبعاة مان ةبال اجار  تقادير المحتاوى البروتيناي الكلاي بااعتمااد علاى طريقاة    
reagent , ( واسااتخدم البااومين مصاال البقاارBSAبوصاافه محلااوا قياسااياً لعماال المنحناا )يقاااس ي القياسااي لتقاادير البااروتين .

 نانوميتر. و بتسقي  القرااات على المنحني القياسي يتم حساب تركيز البروتين. 750الطول الموجي عند 

 ج والمناقشة النتائ.3

 Scenedesmus sp.  تشخيص عزلة طحلب

عزلت المستعمرات التي تمتاز بلونها ااخضر البرا  وتام فحال الطحلاب مجهرياا بوسااطة  المجهار المركاب وتام 
, شكل الطحلاب يكاون بهيئاة مساتعمرة مساطحة عادد خلاياهاا مان مضااعفات العادد [9,4] تشخيل الطحلب بااعتماد على

. للخلياااة بلاساااتيدة صااافائحية ذات بايرينوياااد واحاااد ي )اهليجاااي( تلتصاااع ماااع بعضاااها الااابعضذات شاااكل مغزلااا الخلاياااا( , 2)
والخليتان الطرفيتان للمساتعمرة لكال واحادة منهماا زائادتان شاوكيتان. وبااعتمااد علاى البياناات اعالاه يمكان الجازم باان العزلاة 

 .(1شكل )  Scenedesmusالمتحصل عليها هي عزلة حقيقية لطحلب 

 

 (X 40)عند القوة  Scenedesmus sp.خلايا طحلب  (:1)شكل  

علللى النمللو وعللدد مللن  4HPO2K احاديللة الديللدرو ين فوسللفات البوتاسلليوم تللأثير ترازيللز مختلفللة مللندراسللة 
 : .Scenedesmus spالفعاليات والمكونات الحيوية لطحلب  

احاديااة  فوساافات البوتاساايوم الماازود بتراكيااز مختلفااة ماان Chu-10فااي الوساا  السااائل  Scenedesmus sp زرل طحلااب
ااس  قيااااااس تااااامالتحضاااااين  مااااانيومااااااً  15،  وبعاااااد مااااارور(% 0.025,  0.02, 0.015,  0.01,  0.005) الهيااااادروجين

وةد أظهرت النتاائل  البروتيني لعينة الطحلب.الكتلة الحيوية، المحتوى الكلوروفيلي ، والمحتوى , النموالهيدروجيني النهائي و 
 ( ارتفااال واضاام فااي الأس الهياادروجيني النهااائي عاان الأس الهياادروجيني ااولااي وللتراكيااز المسااتعملة بأجمعهااا ماان1)جاادول

تركيااز ( عناادما كااان 9.5. اذ سااجلت اعلااى قيمااة ماان الأس الهياادروجيني النهااائي )احاديااة الهياادروجين فوساافات البوتاساايوم
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( 9.3ثم انخفضت قيمة الأس الهيادروجيني النهاائي الاى ) احادية الهيدروجين فوسفات البوتاسيوممن %(   0.005الفسفور )
, كما بينت النتائل أن افضل احادية الهيدروجين فوسفات البوتاسيوم%( من  0.025في الوس  الى الحد )  التركيزمع زيادة 

( ككثافاة بصارية وبلاغ 0.975فا  التركياز اعالاه مان إذ بلاغ طياف امتصاا  النماو )نمو ووزن كتلة حيوياة ةاد تحقاع عناد ن
 غم/لتر(. 2.6وزن الكتلة الحيوية )

%( من    0.005تركيز )اللتر( حين كان  /ملغم  745أن اعلى قيمة للمحتوى الكلوروفيلي ةد بلغ )  ( 1جدولوبينت النتائل ) 
ملغم/لتر(    539تركيز في الوس  حتى بلغ )ال, ثم انخفض ذلك المحتوى مع زيادة  احادية الهيدروجين  فوسفات البوتاسيوم

)العندما كان   البوتاسيوم  0.015تركيز  الهيدروجين  %( من فوسفات  اعلى  احادية  أن  تبين  فقد  البروتيني  المحتوى  اما   .
للبروتين كانت ) البوتامن  %(    0.005)  التركيزملغم/لتر( عندما كان    70كمية  الهيدروجين  سيومفوسفات  ، بينما احادية 

 . احادية الهيدروجين فوسفات البوتاسيوم%( من  0.025تركيز)الملغم/لتر( عند استعمال  52سجلت اةل كمية للبروتين ) 

  احادية الهيدروجين  من فوسفات البوتاسيوم%(  0.005ان اارتفال في قيمة ااس الهيدروجيني النهائي عند التركيز )     
للطحلب   الجيد  النمو  الى  الدراساتيشير  من  العديد  مع  متفقة  النتيجة جاات  وهذه  التركيز.  هذا  أن  [24 , 25]  عند   .

بالطاةة   الغني  المركب  انتا   في  الفعاليات     ATPللفسفور دور مهم  التي تشارا في جميع  الفسفرة  والعديد من مركبات 
الحيوية التي تقوم بها الخلية اا ان العديد من الدراسات اكدت ان استعمال تراكيز مرتفعة نسبياً من الفسفور لم يسجل أ   

ان توافع النمو مع وزن الكتلة الحيوية ظاهرة طبيعية في معظم    كما [26 , 27] . لحيويةاثر ايجابي يدعم النمو والكتلة ا
( بين  اذ  لطحالب,  طحلب    [28]  وآخرون(  Jinانوال  على  اجراها  دراسة  الحيوية      Mycrocystis spفي  الكتلة  بان 

 المحتوى   جاات نتائل  وةدملغم/لتر.    0.445للطحلب ازدادت بزيادة تركيز الفسفور في الوس  عندما كان تركيزه اةل من  
مقاربة للكثير من الدراسات التي بينت أن المحتوى الكلوروفيلي لعدد من انوال الطحالب يتأثر    ي في هذه الدراسةالكلوروفيل

سبب اانخفاض في كمية البروتين الى ان الكمية الزائدة من الفسفور  كما يمكن تفسير    ,[25]  بتركيز الفسفور في الوس 
اذ    في الوس  الغذائي التي تتجاوز المستوى اامثل لنمو الطحالب تؤد  الى حدوث انخفاض في المحتويات الحيوية لها

يعيع   ةد  الطحالب  لنمو  اللازم  الضرور   الحد  اكثر من  معين  ان وجود عنصر غذائي  الى  الدراسات  من  الكثير  تشير 
 .  ,30] [29 س امتصا  عدد من العناصر ااخرى اللازمة للنمو في الو 

على الاس الديدرو يني والنمو والكتلة  احادية الديدرو ين فوسفات البوتاسيومترازيز مختلفة من (: تأثير 1) دول  
 Scenedesmus sp.الحيوية والمحتوى الكلوروفيلي والمحتوى البروتيني لطحلب 

% من   فسفور ال
فوسفات  ثايو

 البوتاسيوم 

الأس  
الهيدروجيني  

 النهائي 

طيف امتصاص  
 nmالنمو

الكتلة الحيوية  
 غم / لتر 

المحتوى  
     الكلوروفيلي
 ملغم / لتر 

المحتوى  
البروتيني    

 ملغم/لتر 
0.005 9.5 * 

(0.07) 
0.975 * 

(0.07) 

2.6 * 
(0.04) 

*745 
(0.008) 

70 * 

(0.01) 

0.01 9.3 
(0.01) 

0.684 
(0.04) 

1.6 
(0.1) 

597 
(0.03) 

63 
(0.03) 

0.015 9.4 
(0.05) 

0.70 
(0.09) 

1.6 
(0.04) 

539 
(0.02) 

58 
(0.004) 

0.02 9.4 
(0.04) 

0.744 
(0.03) 

1.6 
(0.01) 

632 
(0.05) 

65 
(0.08) 

0.025 9.3 
(0.02) 

0.740 
(0.07) 

1.6 
(0.00) 

696 
(0.004) 

52 
(0.09) 

 كل قيمة تمثل معدل لثلاث مكررات , وتمثل النتائج بين القوسين الانحراف المعياري.  •

 تشير )* ( إلى القيمة الأعلى في الجدول .  •
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على النمو وعدد من الفعاليات والمكونات الحيوية لطحللب   3CO2Naدراسة تأثير ترازيز مختلفة من كاربونات الصوديوم  
Scenedesmus sp. : 

,  0.005) الماازود بتراكيااز مختلفااة ماان الكاااربون  Chu-10فااي الوساا  السااائل  Scenedesmus sp.زرل طحلااب تاام   
ااس  قيااااس تااامالتحضاااين  مااانيومااااً  15مااان كاربوناااات الصاااوديوم ، وبعاااد مااارور ( % 0.025,  0.02,  0.015,  0.01

 الكتلة الحيوية، المحتوى الكلوروفيلي ، والمحتوى البروتيني لعينة الطحلب., النمو الهيدروجيني النهائي و 

النهائي     الهيدروجيني  الأس  في  ارتفال  لوحظ  بالأس  (  2جدول  )  وةد  ااوليمقارنة  الكاربون و   الهيدروجيني  لتراكيز 
في   جميعاً  إذالتجربةالمستعملة  النهائي  ،  الهيدروجيني  للاس  قيمة  اعلى  تركيز  8.3)  سجلت  كان  عندما  كاربونات ( 

الهيدروجيني0.03) الصوديوم   للأس  قيمة  اةل  كانت  بينما   ،)%  ( استعمال8.0النهائي  عند  الصوديوم    (  كاربونات 
  Scenedesmus sp    لطحلب  ولوزن الكتلة الحيوية    نمولل  قيمة  ( ان اعلى 2جدول  نتائل )كما بينت    %(.0.005بتركيز)

بينما   غم/لتر( على التوالي,1.0و)  ( ككثافة بصرية (1.40كان%( و   0.02)  كاربونات الصوديوم  سجل عندما كان تركيز
وسجل اةل    %(  0.025)       كاربونات الصوديوم( ككثافة بصرية حين كان تركيز  1.32)   وبلغت  سجلت اةل قيمة للنمو

ل الحيويةوزن  الصوديومغم/لتر( عند استعمال    0.2)  لكتلة  الكلوروفيلي       .(%  0.005)بتركيز    كاربونات  المحتوى  أمَا 
%(، لكنه    0.01)كاربونات الصوديوم    ملغم /لتر( عندما كان تركيز  360)    وكانت  قيمة له( فقد سجل اعلى   2جدول)

  0.025)ركيز  بت  كاربونات الصوديومملغم/لتر( عند استعمال    152, إذ بلغ )ع زيادة تركيز الكاربون في الوس انخفض م
إذ بلغ تركيز البروتين )    %(   0.03بتركيز )  كاربونات الصوديوم عند استعمال    قيمه  وسجل المحتوى البروتيني اعلى   .%(

%( وبلغت   0.025بتركيز )  كاربونات الصوديوماةل قيمة للمحتوى البروتيني عند استعمال    بينما سجلتملغم/ لتر(,    180
 ملغم/لتر(.  70)

بعملية     وقيامها  الطحالب  نمو  الى  يشير  ااولي  الهيدروجيني  الأس  عن  النهائي  الهيدروجيني  الأس  في  اارتفال  ان 
تستهلكالتر  التي  الضوئي  التركيب  بعملية  مباشرة  بصورة  يتأثر  الهيدروجيني  الأس  ان  إذ   ، الضوئي  وان   2COكيب   ،

واسيما في حالة النمو المرتفع للطحلب يؤد  الى زيادة تكوين المسببات القاعدية واطلاةها كما في   2COاستمرار استهلاا
 . [31] المعادات ااتية

2HCO 3 O 2 + H − 3 + CO 2 CO    

CO 3  + H 2 O  CO 2  + 2OH −  

فقد اوضحوا ان نمو الطحالب في الوس  الزرعي يؤد  الى    [32 ,33]  وهذه النتيجة جاات متفقة مع ما ذكره كل من  
الهيدروجيني الأس  قيمة  نتائل    .رفع  جاات  الحيوية  النموكما  ا   مطابقة  والكتلة  به  جاات  دراستها   في   [34]لطائي  لما 

لذلك فإن توفره   ، CO2 إن عنصر الكاربون يدخل في عملية البناا الضوئي على شكل    .  Chlorella vulgarisلطحلب  
سيؤثر على عملية البناا الضوئي ومن ثم يؤثر   ونقصهفي الوس  الغذائي بكمية مناسبة يسمم للطحلب بالنمو بشكل جيد,  

الى أن نمو الطحالب ايتوةف على درجة الحرارة والضوا والمواد الغذائية فحسب،    Geider  [34]على النمو. وةد اشار  
ال  ايضاً يتوةف على كمية  الوس  ولكن  المتوفرة في  لها ت  كاربون  العالية من الكاربون  التراكيز  أثير مثب  الغذائي، اا أن 

اذ ان وجود عنصر غذائي معين اكثر من الحد الضرور  اللازم لنمو  [35] طحالب بشكل عام  على النمو واانقسام في ال
 . [30]ر ااخرى اللازمة للنمو في الوس  الطحالب ةد يعيع امتصا  عدد من العناص
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جاات    ما    نتائلكما  مع  متفقة  الكلوروفيلي  الطحالب  اكدته  المحتوى  انوال  لبعض  اخرى  بينت   دراسات  أن   النتائل  اذ 
العالية من الكاربون تؤد  الى انخفاض كم كما    . [25 ,36]  ااولى من النمو  ية الكلوروفيل واسيما في المراحلالتراكيز 

كيدها من ربون في الوس  وهذه النتيجة تم تألوحظ من خلال النتائل ارتفال قيمة المحتوى البروتيني مع زيادة تركيز الكا
آخرين   باحثين  في و   [37]ةبل  اامينية  ااحماض  الكثير من  بناا  في  اهمية  للكاربون من  لما  الظاهرة طبيعية  هذه  تعد 

 . الخلية

ترازيز مختلفة من كاربونات الصوديوم على الاس الديدرو يني والنمو والكتلة الحيوية والمحتوى (: تأثير 2) دول  
 Scenedesmus sp.الكلوروفيلي والمحتوى البروتيني لطحلب 

% من    كاربونال
كاربونات  
 الصوديوم 

الأس  
الهيدروجيني  

 النهائي 

طيف امتصاص  
 nmالنمو

الكتلة الحيوية  
 غم / لتر 

المحتوى  
     الكلوروفيلي
 ملغم / لتر 

 

المحتوى  
البروتيني       

 ميكروغم/ مل 

0.005 8.0 
(0.05) 

1.164 
(0.02) 

0.2 
(0.01) 

150 
(0.009) 

120 
(0.003) 

0.01 8.1 
(0.05) 

1.375 
(0.1) 

0.6 
(0.04) 

360 * 
(0.04) 

112 
(0006) 

0.2 8.2 
(0.03) 

1.40 * 
(0.08) 

1.0 * 
(0.1) 

184 
(0.03) 

130 
(0.003) 

0.025 8.3 * 
(0.00) 

1.132 
(0.02) 

0.8 
(0.03) 

152 
(0.02) 

70 
(0.002) 

0.03 8.3 * 
(0.06) 

1.150 
(0.05) 

0.9 
(0.08) 

187 
(0.08) 

180 * 
(0.002) 

 كل قيمة تمثل معدل لثلاث مكررات , وتمثل النتائج بين القوسين الانحراف المعياري.  •

 الجدول . تشير )*( إلى القيمة الأعلى في  •

عللى النملو وعلدد ملن الفعاليلات والمكونلات الحيويلة لطحللب  FeCl2وز دراسة تأثير ترازيلز مختلفلة ملن  كلوريلد الحديلد
Scenedesmus sp.: 

 البيئةةة في الحديد تركيز على الطحالب توزيع العديد من يعتمدو الطحالب لنمو اساسيا   ا  رعنص طويلة فترة منذ الحديد يعد

المازود بتراكياز مختلفاة  Chu-10فاي الوسا  الساائل  Scenedesmus spه التجربة زراعة طحلاب ذتم في ه .[38]المائية 
 ماانيوماااً  15 وبعااد ماارور ،وزكلوريااد الحديااد( ماان % 0.01,  0.006, 0.001,  0.005,  0.0005) ماان عنصاار الحديااد

الكتلااة الحيويااة، المحتااوى الكلااوروفيلي، والمحتااوى البروتينااي لعينااة , النمااوااس الهياادروجيني النهااائي و  قياااس تاامالتحضااين 
 الطحلب.

أن الأس الهيدروجيني النهائي كان مرتفعاً عن الأس الهيدروجيني ااولاي ولجمياع تراكياز الحدياد المساتعملة   بينت النتائل   
كلوريااااد ( حصااال عناااد اساااتعمال 8.5فاااي قيماااة الأس الهيااادروجيني النهااااائي ) (، إا أن اعلاااى ارتفااااال3فاااي التجرباااة )جااادول

كلورياااد ( عناااد اساااتعمال 8.2، فاااي حاااين تحققااات اةااال قيماااة لااالاس الهيااادروجيني النهاااائي )%( 0.0005بتركياااز )الحديااادوز 
كلورياااد كتلاااة حيوياااة عناااد اساااتعمال ال و نماااوال قااايم افضااال وساااجلت علاااى التاااوالي. %( 0.01و  0.006بتركياااز )الحديااادوز 
لكتلاااة اعلاااى وزن ل ( ككثافاااة بصااارية بينماااا بلاااغ1.99لامتصاصاااية )ت اعلاااى قيماااة ل%( اذ بلغااا 0.006بتركياااز )الحديااادوز 
 0.01فاي الوسا  الاى الحاد )كلورياد الحديادوز وبدأت كلتا القيمتين باانخفااض عناد ارتفاال تركياز   ,غم/لتر(  2.4الحيوية )  

 1.2( ككثافااااة بصاااارية بينمااااا بلااااغ اةاااال وزن للكتلااااة الحيويااااة للطحلااااب )0.3لنمااااو )امتصاصااااية لمعاااادل ا اةاااال , اذ بلغاااات%(
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أنه  كان مرتفعاً , إذ بلغت قيمتاه )  فقد ظهر  Scenedesmus spلطحلب   (3)جدول أمَا المحتوى الكلوروفيلي. غم/لتر(
ملغم/لتاار(  57%( ، بينمااا انخفااض ذلااك المحتااوى الااى ) 0.001بتركيااز )كلوريااد الحدياادوز ملغاام /لتاار( عنااد اسااتعمال  164

 Scenedesmusبروتيني لطحلب ال%(, و سجل المحتوى  0.01في الوس  الزرعي )كلوريد الحديدوز  عند ما كان تركيز

sp   ( عنااد اسااتعمال  154اعلااى قيمااة لااه وبلغاات )إاَ أن اةاال محتااوى ،  %( 0.005بتركيااز ) كلوريااد الحدياادوزملغم/لتاار
 .في الوس  الزرعي%(  0.01بتركيز) كلوريد الحديدوز( عند استعمال لتر/ملغم 57بروتيني بلغ )

 اعتياديااةيعااد ظاااهرة  حالااب عاان الأس الهياادروجيني ااولاايإن ارتفااال الأس الهياادروجيني النهااائي للوساا  الزرعااي للط     
ى كمياات ةليلاة جاداً مان . إن معظام اناوال الطحالاب تحتاا  الا[33]للكثير من الطحالب وهذا ما اكدته العدياد مان الدراساات 

فاي  [39]وآخارون  Estevez اكاد وةاد ,ااثرياةذيات الصاغرى او تحات المغا هذا العنصر لنموها لذلك يندر   عنصر الحديد
وبيناات احاادى  ماان الحديااد يعااد محاادداً لنمااو الطحالااب. (90ppm) بتركيااز اةاال ماانزويااد الوساا  المغااذ  أن تدراسااة لهاام 

 لكتلااة الحيويااةياادعم اأفضاال تركيااز لعنصاار الحديااد  الااى أن Chlorella vulgaris علااى طحلااب اجرياات الدراسااات التااي
وجااات نتاائل  .[40] حلابالحيوياة للطأن التراكيز ااعلى من ذلك لها تأثير سلبي على وزن الكتلة ، و (ملغم/لتر  0.35)هو

 Lewandowskaكما ذكر  .Chlorella vulgaris   في دراستها لطحلب [25]ي مطابقة لما ذكرته المحتوى الكلوروفيل

& Kosakowska [41]  ان المحتوى الكلوروفيلي في طحلب  Cyclotella meneghiniana كياز دة تر اةد انخفض بزي
الى أن الكمياة المثلاى مان الحدياد واللازماة لنماو الطحالاب  Wiessner [42]كما اشار  ,  الزرعيعنصر الحديد في الوس   

 المحتااااوى البروتينااااي لطحلااااب انخفاااااضتااااائل الن بينااااتكمااااا  تعتمااااد علااااى نااااول الطحلااااب وعلااااى مكونااااات الوساااا  المغااااذ .
Scenedesmus sp  لرغم  باا , [41]وهذه النتائل جاات مطابقة لماا ذكاره  الحديد في الوس  الزرعيدة تركيز عنصر بزيا

وية هامة للخلية الطحلبية إا ان دخول كمياات كبيارة من كون الحديد من المواد الأساسية للتمثيل الغذائي ولبناا مركبات حي
  .[43]عملية بناا البروتين في البلاستيدة يعرةل س ممارتب  مع البلاستيدة الخضراا ت سيجعلها الى الخلية منه

على الاس الديدرو يني والنمو والكتلة الحيوية والمحتوى   وزترازيز مختلفة من كلوريد الحديد(: تأثير 3) دول 
 Scenedesmus spالكلوروفيلي والمحتوى البروتيني لطحلب 

الحديد % من  
 وز كلوريد الحديد

الأس  
الهيدروجيني  

 النهائي 

طيف امتصاص  
 nmالنمو

 الكتلة الحيوية 
 غم / لتر   

المحتوى  
    الكلوروفيلي  

 ملغم / لتر  

المحتوى  
البروتيني       

 ملغم/ مل 
0.0005 8.5 

(0.02) 
1.15 

(0.06) 
1.4 

(0.03) 
117 

(0.04) 

105 
(0.01) 

0.005 8.4 
(0.05) 

1.38 
(0.11) 

1.6 
(0.1) 

137 
(0.06) 

154 * 
(0.03) 

0.001 8.3 
(0.02) 

1.71 
(0.04) 

1.8 
(0.01) 

164 * 
(0.02) 

144 
(0.02) 

0.006 8.2 * 
(0.01) 

1.99 * 
(0.04) 

2.4 * 
(0.11) 

106 
(0.02) 

94 
(0.06) 

0.01 8.2 * 
(0.01) 

0.3 
(007) 

1.2 
(0.03) 

57 
(0.04) 

57 
(0.01) 

 كل قيمة تمثل معدل لثلاث مكررات , وتمثل النتائج بين القوسين الانحراف المعياري.  •

 تشير )* ( إلى القيمة الأعلى في الجدول .  •
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على النمو وعدد من الفعاليات والمكونات الحيوية لطحلب  3Ca(NO(2 دراسة تأثير ترازيز مختلفة من  نترات الكالسيوم 
Sceneldesmus sp : 

الماازود بتراكيااز مختلفااة ماان  Chu-10فااي الوساا  السااائل  Scenedesmus spه التجربااة زراعااة طحلااب ذتاام فااي هاا    
يومااً  15نترات الكالسايوم، وبعاد مارور النيتروجينيمن المصدر  %( 0.13,  0.08,  0.03,   0.01,    0.005)النتروجين  

الكتلة الحيوية، المحتوى الكلوروفيلي ، والمحتاوى البروتيناي , النمو ااس الهيدروجيني النهائي و   على التحضين اجر  قياس
 الطحلب.لعينة 

ةااد تحقااع عنااد  ( 8.7( الااى ان اعلااى قيمااة لاالاس الهياادروجيني النهااائي )4اشااارت نتااائل الأس الهياادروجيني النهااائي )جاادول
، فااي حااين تحققاات اةاال قيمااة لاالاس الهياادروجيني النهااائي (% 0.03,  0.01,  0.005بتركيااز ) نتاارات الكالساايوماسااتعمال 

( ككثافاة بصارية عناد 0.960أن افضل نمو ةد تحقع هاو)و . %( 0.13) بتركيز نترات الكالسيوم( وذلك عند استعمال  8.5)
نتارات (  ككثافة بصارية عناد اساتعمال 0.350، بينما سجل اةل نمو للطحلب )(%  0.13بتركيز )نترات الكالسيوم    استعمال
 النتاائل ( فقاد اظهارت4)جادول  ماع قايم النماو والكثافاة البصاريةوياة  الكتلة الحي  قيم  وتطابقت  .(%0.005بتركيز )  الكالسيوم

ينماا بلاغ اةال وزن %( مان ، ب 0.13) نترات الكالسيوم بتركيز تر( عند استعمالل/غم 1.5) أن اعلى وزن للكتلة الحيوية بلغ
قاد فالمحتاوى الكلاوروفيلي و يماا يخال  %(. 0.005) بتركيازنتارات الكالسايوم  لتار( عناد اساتعمالغم/ 1.0)للكتلة الحيوياة  
، (% 0.13بتركياز ) نتارات الكالسايوملتار( عناد اساتعمال /ملغم 911ةاد بلغات )قيماة لاه  ( ان اكبار4جادولاظهرت النتائل )

. أماا %( 0.005بتركياز )نتارات الكالسايوم  ملغم/لتار( عناد اساتعمال 113بينما بلغات اةال قيماة مان المحتاوى الكلاوروفيلي )
نتارات ملغام/ لتار( عناد اساتعمال  154أن اعلاى قيماة مان الباروتين ةاد وصالت الاى )توى البروتيني فقاد اظهارت النتاائل المح

نتااارات الكالسااايوم ( عناااد اساااتعمال ملغم/لتااار 57اةااال قيماااة مااان المحتاااوى البروتيناااي ). بينماااا (% 0.01بتركياااز ) الكالسااايوم
 .(%  0.13)بتركيز

الدراسات اوضحت ان ارتفال قيمة الأس الهيدروجيني لوس  النمو للعديد من الطحالب يعود الى مدى  ان العديد من         
الوس  في  الطحلب  أن نمو طحلب  .  [39 ,40]  نمو  الى  الدراسات  اشارت بعض  ةد    Scenedesmus obliquusكما 

سبب انخفاض  ي. واكد باحثون آخرون ان نقل النتروجين في مزارل الطحالب  [44]انخفض في ظرو  نقل النتروجين  
في النتائل التي حصلوا عليها أن التركيز العالي من المصدر    [46]وآخرون    Nigamكما بين    . [45]  في عدد خلاياها  

الكلوروفيلي فقد جاات النتائل  لمحتوى   يما يخل ا  اما.  C. pyrenoidosaالنتروجيني يدعم زيادة الكتلة الحيوية لطحلب  
,   [25]متفقة مع عدد من الدراسات التي اكدت زيادة المحتوى الكلوروفيلي في الطحالب بزيادة تركيز النتروجين في الوس 

النتروجين   تركيز  انخفاض  عند  الطحالب  لعدد من  البروتيني  المحتوى  انخفاض  الباحثين  . ووجد  [47]وةد احظ بعض 
% ، بينما كان   0.2حين كان تركيز النتروجين     C. vulgaris ارتفال المحتوى البروتيني لطحلب     [48]الشاهر  وآخرون 

 %. 0.01المحتوى البروتيني منخفضاً عند استعمال التركيز 
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ترازيز مختلفة من نترات الكالسيوم على الاس الديدرو يني والنمو والكتلة الحيوية والمحتوى  (: تأثير 4) دول  
 Scenedesmus spالكلوروفيلي والمحتوى البروتيني لطحلب 

%   نتروجين ال
نترات  من 

 الكالسيوم 

الأس  
الهيدروجيني  

 النهائي 

طيف امتصاص  
 nmالنمو

الكتلة الحيوية  
 غم / لتر 

المحتوى  
    الكلوروفيلي  

 ملغم / لتر 

المحتوى  
البروتيني       

 ميكروغم/ مل 
0.005 8.7 * 

(0.03) 
0.350 
(0.01) 

1.0 
(0.04) 

113 
(0.06) 

105 
(0.01) 

0.01 8.7 * 
(0.06) 

0.730 
(0.02) 

1.2 
(0.07) 

117 
(0.02) 

154 * 
(0.04) 

0.03 8.7 * 
(0.1) 

0.865 
(0.01) 

1.4 
(0.00) 

311 
(0.08) 

144 
(0.07) 

0.08 8.6 
(0.01) 

0.702 
(0.1) 

1.4 
(0.05) 

744 
(0.09) 

94 
(0.06) 

0.13 8.5 
(0.03) 

0.960 * 
(0.05) 

1.5 * 
(0.01) 

911 * 
(0.03) 

57 
(0.03) 

 كل قيمة تمثل معدل لثلاث مكررات , وتمثل النتائج بين القوسين الانحراف المعياري.  •

 الجدول . تشير )* ( إلى القيمة الأعلى في  •

 

 : Conclusion. الاستنتاجات 4

 . Scenedesmus spلطحلب تدعم التراكيز المنخفضة من المغذيات النباتية نموا جيدا  -1

 كان لعنصري الحديد والفسفور تأثيرا واضحا في زيادة وزن الكتلة الحيوية للطحلب. -2

 .   Scenedesmus spأظهرت كربونات الصوديوم دورا واضحا في زيادة المحتوى البروتيني لطحلب  -3
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