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 Cladophora spخضر السكرٌات المتعددة من الطحلب الأاج جاسم, تحدٌد الظروف المثلى لإنت 1

 مخصالمُ 

 Cladophoraو  Cladophora crispataطحالب الكلادوفورا مف عزؿ نوعيف تـ ىذا البحث في 
fracta.  كثار  .زدىارخلاؿ فترتي الإجياد والا لمنوعيف المدروسيفالقيمة الغذائية  وتحديد  في المختبر امىوا 

 استخلاصا بطريقة الأحواض المفتوحة خلاؿ مواسـ النمو. وأمكف مإكثارىوكذلؾ   .وساط نمو مختمفةأباستعماؿ 
عوامؿ  ةوباستعماؿ ثلاث ,مختمفةالمذيبات ال بوساطةصوتية ال عديدات السكاريد الكبريتية باستعماؿ الأمواج فوؽ

, 40 استخلاصحرارة درجة مؿ/غ, و  1:  40, 1: 30, 1: 20نسبة المذيب/مسحوؽ طحمب جاؼ متغيرة ىي: 
تنقية و , لوالكشؼ الكمي والنوعي  أجريبعد ذلؾ دقيقة.  120 ,75  ,30 استخلاصوزمف °, ـ 80 ,60

المضادة لمتأكسد  تياعمياالتحري عف فو  ,عمى مردود( باستعماؿ ىلامة الترشيحأعطت أعديدات السكاريد )التي 
ودرس   C.fracta% مف طحمب 70الأسيتوف  بوساطةالسكاريد المستخمص  دختيار عدياـ توالمضادة لمبكتريا. 

لإجياد خلاؿ لطحالب الرضت عُ  كسد لمبسكويت.أالخواص المضادة لمت وفي ,الخواص الريولوجية لمدقيؽ فيثيره أت
قاـ بالمحافظة  BBMكما أثبت أف وسط  محتوى مف الكربوىيدرات.الأدى إلى ارتفاع قيـ وىذا فصؿ الصيؼ 

ضمف طحمب  الحصوؿ عمى أعمى محتوى كربوىيدراتي . كافلطحالباعمى المحتوى الكربوىيدراتي  ضمف 
C.crispata (75.23)% وC.fracta (      خلاؿ فترة الإجياد الصيفي عند استعماؿ )%وحدة  :نسبةال
لب بطريقة الأحواض اطحال المنٌشطة عند إكثار في حاؿ المزارع ( 3N: P) نتروجيفثلاث وحدات فسفات إلى 

%( باستعماؿ  13 – 12.2) مف عديد السكاريد الكبريتي % أعمى مردود70الأسيتوف .  أعطى المفتوحة
ووجد أف ارتفاع وانخفاض المحتوى الكربوىيدراتي ترافؽ مع المردود,  .د(.120̊,ـ 40مؿ/ غ,  1: 30الظروؼ )

ووجد أف عديدات  مع المردود عند استعماؿ درجات حرارة الاستخلاص المنخفضة. ترافؽ السمفيدريؿأف محتوى و 
وأعطت تنقية عديدات . متجانس بناءً عمى الكشؼ باستعماؿ الأشعة تحت الحمراءالريد ىي مف النوع غير االسك

 Uranic acideالسكرية والحموض  السمفيدريؿأثبت أف لنسبة .  Fو   Fالأجزاء المفصولة السكاريد نوعيف مف 
الغراـ حساسيةً أكثر  إيجابيةأبدت البكتريا و . كسد لعديد السكاريدأالدور الأكبر المسؤوؿ عف الخواص المضادة لمت

زيادة مرونة  إلى اضافة عديد السكاريد الكبريتي المنقى وأدت. سمبية الغراـبالكبريتية مقارنة  تجاه عديدات السكاريد
 كما أدت.   Fلمجزء المفصوؿ %  1.5عند نسبة الإضافة  مـ 160وجدت أعمى قيمة لممرونة  إذ .العجيف

عمية المضادة لمتأكسد لمبسكويت طوؿ فترة تخزينو, ترافقت ىذه الزيادة اإلى زيادة الف F  اضافة الجزء المفصوؿ
DPPHلاختبار  غغ/IC   0.16 قيمةإذ بمغت  ,نسبة عديد السكاريد الكبريتي بارتفاع

 غغ/ 0.01و  •
ABTSلاختبار

+•
  .%1.5تركيزب  F المعاممة التي استعمؿ معيا , في   
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السكاريد الكبريتي, الخواص المضادة لمتأكسد, مضاد  , الإكثار, عديدالازدىارطحمب الكلادوفورا, الإجياد و 
 بكتيري, الخواص الريولوجية, البسكويت.
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 Introduction المقدمة

, بعضيا كبيرة أنواعاً كثيرةتُعدّ الطحالب الخضراء مف المنتجات الرئيسة في النظاـ البيئي المائي, وتضـ 
macroalgae  وبعضيا الآخر مجيريmicroalgae,  يوجد طحمب الكلادوفورا وCladophora  في المياه

والبيتا كاروتيف والزانتوفيؿ. تستزرع الطحالب في نظاـ البرؾ  b, a يحتوي عمى اليخضورو العذبة والمالحة, 
وصفت  .المفتوحة وفي المفاعلات الحيوية الضوئية وباستعماؿ مياه الصرؼ الصحي بيدؼ إنتاج الكتمة الحيوية

نيا ذات فاعمية مضادة لمتأكسد ومضادة لمبكتريا والفطريات والفيروسات, كما أمستخمصات طحمب الكلادوفورا ب
 ىذا و تُعد, درست بيولوجيا الطحالب الخضراء ومدى مراكمتيا لمسكريات في العديد مف الأبحاث المحمية والعربية

تختمؼ  , وبالتاليمتجانسالغير وىي مف النوع السكاريد مف أىـ المنتجات المصنعة مف الطحالب,  اتعديد
مضادة لمفيروسات,  اً خواصذات المصدر الطحمبي ولعديدات السكاريد  ,لآخر مف جنس وتركيبيا ياخواص

كما استُعممت في ليا خواص مضادة لمتأكسد إذ أثبتت مقدرتيا عمى كنس الجذور الحرة, , و الفطريات ولمبكتريا
 بطرائؽ عدة توصؼ بأنيا صديقة لمبيئة كالاستخلاص يدر اتُستخرج عديدات السك .تطبيقات الصناعات الغذائية

 ,نزيماتوالاستخلاص بالأ ,ميكروويؼ )الموجات الصُغْرِيّة أو الموجات الميكروية(أمواج الباستعماؿ 
وبالتجريب فقط تفوقت طريقة استخلاص عديد السكاريد باستعماؿ الامواج  .والاستخلاص بالأمواج فوؽ الصوتية

ة الأمواج فوؽ ولتقنيالفوؽ صوتية عمى طريقة الاستخلاص باستعماؿ الحماـ المائي وذلؾ مف حيث المردود, 
الفرؽ بينيما , Ultrasonic bathوحماـ الأمواج فوؽ الصوتية  Ultrasonic probeالصوتية نموذجاف: المسبر

كيموىرتز, كما يجب أف يكوف  50-40كيموىرتز والثانية تتطمب  20فالأولى تجرى باستعماؿ , في تردد الأمواج
, وفي كلا النموذجاف الصوتية فتوضع العينة ضمف الحماـحالة حماـ الأمواج فوؽ , أما في المسبر ضمف العينة

يمكف التحكـ بزمف الاستخلاص ودرجة حرارة الاستخلاص, وفي ىذا السياؽ انجزت العديد مف الأبحاث التي 
تقنية  ستجابةلااسطح  منيجيةوتُعدّ قامت بتحديد الظروؼ المثمى لاستخلاص عديدات السكاريد مف الطحالب, 

الميزة الرئيسة ليا ىو تخفيض عدد المعاملات التجريبية المحتاجة لتقييـ لأمثمة العمميات المعقدة, و فعالة إحصائية 
المتعددة ومدى التفاعؿ بينيا عف طريؽ تحديد المعاملات المثمى التي تحقؽ أفضؿ النتائج؛ لذا  المؤثرة العوامؿ

ا النموذج عمى نطاؽ واسع لأمثمة استخلاص وقد استُعمؿ ىذ  فيي توفر الجيد والوقت مقارنة ببقية الطرائؽ,
في  Behnken و Box"نسبة إلى الباحثيف بنكف  –تصميـ التجربة المسمى بوكس عديدات السكاريد, ويُعد 

وىو تصميـ مف الدرجة "  أحد أنماط ىذه الطريقة 1960جامعة وبسكونسف وشركة سيّف مايد الأمريكيتيف عاـ 
وفيو تكوف المعاملات كافة في مركز فضاء العينة, وىو قابؿ لمتدوير )تغيير ترتيب الثانية لمعوامؿ المستقمة, 

 مستويات لكؿ عامؿ.  ةالعوامؿ(, ويتطمب ثلاث
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أىـ  المحاصيؿ الزراعية نظراً إلى استخراج الدقيؽ منو ولاحقاً الدخوؿ في في سورية ويعتبر مف القمح  يزرع 
 ويكوف البسكويت,مناسباً لصناعة   Triticum aestivum الطريصنؼ القمح يكوف و صناعة المخبوزات, 

 . المعكرونةمناسباً لصناعة  Triticum durum القاسيصنؼ القمح 
و الغموتيف ىو  ,الغموتينيف عد الغموتيف البروتيف الأساسي في دقيؽ القمح الذي يتكوف مف جزأيف الغمياديف وبممريٌ 

ف أي إضافة أو استبداؿ لدقيؽ إالعنصر الرئيس في صناعة المخبوزات, ومسؤوؿ عف خاصية المطاطية؛ لذا ف
أنواع القمح لصناعات المخبوزات المختمفة ىو  ءمةالعامؿ الحاسـ في مدى ملاخواص العجيف, و  فيالقمح تؤثر 

قوـ الشبكة الغموتينية باحتجاز الغاز لكي يكوف حجـ طبيعة الشبكة الغموتينية, ففي صناعة الخبز يجب أف ت
المرونة تكوف مطموبة لمدقيؽ  لكفرغيؼ الخبز مناسباً, ويتحقؽ ذلؾ عندما يتمتع بروتيف الدقيؽ بالقوة والمطاطية 

, وبعدىا الريولوجيا تمثؿ كيفية تأثر المواد ) تشوه المواد( خلاؿ خضوعيا لقوة ماف ,الداخؿ في صناعة البسكويت
  وتستعمؿ لمتنبؤ بجودة المنتج النيائي.

أنجزت العديد مف الأبحاث التي مف شأنيا التعديؿ في الخواص الريولوجية لمغموتيف مثؿ عوامؿ الأكسدة وعوامؿ 
الإرجاع, إذ تكسر عوامؿ الإرجاع الروابط ثنائية الكبريت بيف جزيئات البروتيف وضمف الجزيئة الواحدة, أي 

ف لمتحكـ في يعد تشكؿ الشبكة الغموتينية وتوزيع الماء ضروري, ويُ الجزيئي لمبروتيف وتزداد مرونتوينخفض الوزف 
الفارينوغراؼ والإكستنسوغراؼ مف الأجيزة ا جياز  ويٌعدسموؾ العجيف, والتي تحدد جودة المنتجات النيائية, 

  .الشائعة لدراسة الخواص الريولوجية لمعجيف

 مرجعيةالفصؿ الأكؿ: الدراسة ال

 القسـ:, وتضمف ىذا تقديـ دراسات سابقة عف موضوع البحث القسـ إلىىدؼ ىذا 
 تمييداً عاماً عف مجاؿ البحث. -
 .عف مجاؿ  البحث دراسة مرجعية لنتائج سابقة -

 مكاد البحث كطرائقو الثاني:الفصؿ 

بالشكؿ  اختيرتجيزة المستعممة في البحث والتي دوات والأيتضمف ىذا الفصؿ استعراضاً لممواد الكيميائية والأ
كمؿ وجو, تلاه عرض تفصيمي لمطرائؽ المتبعة في البحث والتي بدأت بجمع أىداؼ البحث عمى أالذي يخدـ 

ر في القطر العربي السوري والقياـ بالتشخيص  المورفولوجي لأنواع انيعينات الطحالب مف مواقع مختمفة مف الأ
تركيبيا الكيميائي الغذائي, تلاه العمؿ عمى تنقية  فيير معدؿ النمو لمطحالب والذي يؤثر الطحالب ومراقبة تغ

كثارىا بطريقتيف مخبرياً و  حواض المفتوحة ومراقبة تغير المحتوى الإكثار بطريقة الأ بوساطةالعزلات وا 
عديدالسكاريد,  خلاصاستكما جرى العمؿ مخبرياً عمى أمثمة  لمطحالب. الحيويةدراتي ضمف الكتمة الكربوىي

 الأشعة تحت الحمراء, استعماؿؽ الكروماتوغرافيا وتشخيص المجاميع الفعالة فيو بائوتنقيتو وتحديد مكوناتو بطر 
جراء بعض الا عديدات السكاريد المستخمصة  فاعميةات الكشؼ عف اختبار ومف ثـ أجريت  ات الفيزيائية لو.ختبار وا 

السكاريد الكبريتي  عديد استعماؿجرى العمؿ عمى تطبيؽ و عميتيا المضادة لمتأكسد اتجاه البكتريا والتحري عف ف
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في مجاؿ صناعة البسكويت ومراقبة التغيرات الحاصمة عمى الخواص الريولوجية لمعجيف, و تغير خواصو 
 المضادة لمتأكسد لمبسكويت.

 النتائج كالمناقشة الثالث:الفصؿ 

العمؿ المخبري بعد جمع العينات, والعمؿ عمى مناقشة النتائج وتفسيرىا يضـ ىذا الفصؿ استعراضاً لنتائج 
ميا واكتشاؼ الجديد فييا. كما تـ ربط نتائج أمثمة إكثار الطحالب مع يومقارنتيا مع الدراسات السابقة وذلؾ لتقي

السكرية وض والحم السمفيدريؿ, وكذلؾ ربط نسب المحتوى مف الفوسفاتؤشرات البيئية ونسب النترات إلى مال
Uranic acide مع النشاط المضاد لمتأكسد. 

ثير أعرض نتائج ت تلاىا, ومناقشتيا نتائج التوصيؼ المورفولوجي الخاص بتصنيؼ  الطحالب تاستعرض ايةً دب
وأمثمة إكثار  عقبو إدراج نتائج إكثار الطحالب مخبرياً أوالإجياد عمى التركيب الكيميائي لمطحالب,  الازدىارمرحمة 

 حواض المفتوحة.الطحالب بنظاـ الأ
 ستخلاصالاروؼ ظالسكاريد الكبريتي ب عديد استخلاصمثمة أتناوؿ القسـ الثاني مف ىذا الفصؿ عرض نتائج 

المختمفة, ومف ثـ عرض نتائج تنقية ىذا البممر وتقدير مكوناتيا وتشخيص المجاميع الفعالة فيو وتحديد الوحدات 
 كما تـ تحديد بعض خواصو الفيزيائية. ونة لو.السكرية المك

المضادة لمبكتريا,  الفاعميةكسد و أالمضادة لمت الفاعميةشار القسـ الثالث مف ىذا الفصؿ إلى التحري عف أفي حيف 
عمى الصفات المضادة و  ي عمى الخواص الريولوجية لمعجيف وعرض نتائج تأثير إضافة عديد السكاريد الكبريت

 لمبسكويت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي وصفاتو الحسية.لمتأكسد 

 الفصؿ الرابع: الخاتمة

و    C.crispataف طحالب الكلادوفورا )أتبيف تـ وضع بعض الإستنتاجات والتي في نياية ىذه الرسالة 
C.fracta منتشرة بشكؿ واسع في البيئة السورية وبشكؿ خاص طحمب )C.fracta  إذ أمكف العثور عميو في

وادي النضارى. وىي مصدر ميـ  ,ةيعوج, الكبير الشمالي, بعض الينابيع في الغوطة الشرقمجرى نير الأ
ولا تتجاوز مدة الحصوؿ , المعادف والسكريات ,لممركبات الغذائية مثؿ البروتينات, الفيتامينات, الحموض الدسمة

وساط زرعية أ استعماؿوب ؽ الإكثار مخبرياً ائسبوعيف سواء تـ ذلؾ بطر ألمطحمب أكثر مف  الحيويةعمى الكتمة 
الكبريتي  عديد السكاريد استخلاصوأثبت  في ىذا البحث عف كفاءة , حواض المفتوحةالأ استعماؿو بأالمختمفة, 

ف كاف ب ,صوتيةالمواج فوؽ الأ استعماؿب  مختمفة(. استخلاصمختمفة )ظروؼ  مؤشرات استعماؿوا 
كسد ولمبكتريا. وتـ أفي ىذا البحث تسميط الضوء عمى بنية ىذا البممر والتحري عف صفاتو المضادة لمت مكفأكما 

 إثبات نجاح إدخاؿ ىذا البممر في صناعة البسكويت.
 جممة مف المقترحات والتوصيات. إلىكما خمصت ىذه الرسالة 

 : المراجعخامسالفصؿ ال
 حسب التسمسؿ الأبجدي.بنكميزية مرتبةً العربية والإتضمف ىذا الفصؿ سرداً لكامؿ المراجع 
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 The problem مشكمة البحث

 مكوناتو الغذائيةوتحديد  ,كلادوفورامف طحمب الأكثر انتشاراً الأنواع ت تعريؼ عدـ وجود دراسة محمية تناول
تتجو المحاور  إذ ,الحيوية وبشكؿ خاص عديد السكاريد الكبريتي الفاعميةعميتيا ذات االتحري عف فو , ىاوتقدير 

 المنخفضة. ستخلاصالاالمركبات الفعالة ذات تكاليؼ مف مصادر جديدة  تأميفالبحثية إلى 

  Questionsتساؤلات البحث 

 .الكيميائيتركيبييا  فيىؿ لوسط نمو الطحالب وفترة نموىا تأثير  .1
 .محتواىا مف الكربوىيدرات فيىؿ لطرؽ إكثار الطحالب تأثير  .2
 حرارةدرجة  ,ستخلاصالاونسبتو لمطحمب, زمف  ستخلاصالا)نوع مذيب  ستخلاصالاؤثر ظروؼ تىؿ  .3

نسبة مجموعة  في تمؾ الظروؼ ىؿ تؤثرو الكبريتي,  السكاريد المردود مف عديد في( ستخلاصالا
 .بيف السكريات Uronic acideالسكرية والحموض  السمفيدريؿ

 .لمبكتريامضادة  ىؿ لعديدالسكاريد الكبريتي خواصً  .4
 .ىؿ لعديدالسكاريد الكبريتي خواصً مضادة لمتأكسد .5
صناعة البسكويت إلى تحسف في خواصو لىؿ تؤدي إضافة عديد السكاريد الكبريتي إلى دقيؽ القمح  .6

 .كسدألمت المضادة

 Hypotheses فرضيات البحث

 .في البيئة السورية الكلادوفورا لباالأنواع مف طح البحث تبايفيفترض  .1
 التركيب الغذائي لطحالب الكلادوفورا. فييفترض البحث وجود تأثير لفصؿ النمو  .2
 فييفترض البحث تأثير طريقة إكثار طحالب الكلادوفورا )مخبرياً أو بطريقة الأحواض المفتوحة(  .3

 المحتوى مف الكربوىيدرات.
 السكاريد عديد استخلاصئية في كفاءة المذيبات عمى حصاإيفترض البحث وجود فروؽ ذات دلالة  .4

ف تؤثر أالمستعممة, كما يفترض  ستخلاصالاالكبريتي مف طحمب لوجود تبايف في قطبية مذيبات 
(  عمى ستخلاصالا حرارةدرجة  ,ستخلاصالا)نسبة المذيب إلى  الطحمب, زمف  ستخلاصالاظروؼ 

والحموض  السمفيدريؿعمى نسبة مجموعة  مؤشراتىذه ال تؤثرىؿ و الكبريتي,  السكاريد المردود مف عديد
 ضمف عديدات السكاريد المستخمصة. Uranic acideالسكرية 

مف  ةالكبريتي المستخمص السكاريد حصائية في مقدرة عديدإيفترض البحث وجود فروؽ ذات دلالة  .5
  .الغراـ وسمبية إيجابية عمى تثبيط نمو البكترياالكلادوفورا لب اطح

 السكاريد عديدباستعماؿ حصائية في كفاءة تثبيط الجذور الحرة إيفترض البحث وجود فروؽ ذات دلالة  .6
والحموض  السمفيدريؿلوجود تبايف في نسبة مجموعة  الكلادوفورا, لبامف طح الكبريتي المستخمص

 .بيف السكريات المستخمصة بالمذيبات المختمفة Uranic acideالسكرية 
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 Search axioms مسممات البحث

ىذا  السكر سيلًا  استخلاصويٌعد ىـ مكونات طحالب المياه العذبة الخضراء, أالسكاريد الكبريتي مف  عديد يٌعد
 .لمبكتريا, ومضادة لمتأكسد ولو خواص مضادة ,لمغاية

 Objectiveؼ البحث اىدأ

 لطحمب الكلادوفورا. الكيميائيالتركيب  فيالخريفي  الازدىارالتحري عف تأثير فترة الإجياد الصيفي و  .1
  .في المخبر Cladophora spاستزراع الطحمب الأخضر  .2
 الحوض المفتوح. في Cladophora sp أمثمة ظروؼ نمو الطحمب الأخضر  .3
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  .السمفيدريؿالمحتوى مف الكربوىيدرات والمحتوى مف 
تعييف أنواع السكريات المستخمصة و  ,ياتحديد الكمي والنوعي لمكوناتالتنقية عديدات السكاريد الخاـ, و  .6

   .HPLC , والسائمة عالية الأداءTLC تقنية الكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةب
 .المتحصؿ عمييا لعديدات السكاريدلمبكتريا  لمتأكسد والمضاد التحري عف التأثير المضاد .7
 الخواص الريولوجية لمعجيف. فيالتحري عف تأثير إضافة عديد السكاريد الكبريتي  .8
 .السكريات المتحصؿ عمييا في صناعة البسكويت استعماؿ .9

 Research importance أىمية البحث

والتطبيقات الميمة ليا في المجالات  عديدات السكاريدنظراً إلى المحتوى العالي لمطحالب الخضراء مف 
مكاف تنميتيا والحصوؿ عمى المواد  ,في البيئة السورية Cladophora spنتشار الواسع لطحالب المتنوعة, والا وا 

مف الطحمب الأخضر تأتي أىمية  السكاريدعديدات وعدـ وجود دراسات محمية حوؿ إنتاج  ,بكمفة منخفضة نسبياً 
 وتوجو ,فيووتقييـ المحتوى مف السكريات المتعددة  sp  Cladophoraإلى الطحمب الأخضرالبحث في التعرؼ 
 حيوية.ال الفاعميةذات المواد السكرية الطبيعية,  استعماؿنحو  والمستيمكيف رغبات المصنعيف

 Research justifications مبررات البحث

طحالب  لاسيمانيار, واسع في مياه الأ عمى نحوالمياه العذبة الخضراء في  الخضراء تنتشر الطحالب
كما يمفت الانتشار الواسع ليذه الطحالب إلى ضرورة  ,يز أنواع ىذا الطحمبيالكلادوفورا, وكاف لابد مف تم

نو لـ يسبؽ وجود دراسة محمية سابقة لأعديد السكاريد الكبريتي.  وفي المقاـ الأوؿالكيميائي  التحري عف تركيبيا
و أالحيوية,  الفاعميةىذا السكر وتحديد تركيبو والتحري عف خواصو ذات  استخلاصكثار ىذا الطحمب و إقامت ب

 حتى تطبيؽ إدخالو ضمف نطاؽ الصناعات الغذائية.
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 Research Limitationsمحدكديات البحث 

كثارىا و , الكلادوفورا في سورية وتحديد نوع طحمب النيرية المواقعلبعض إجراء مسح   في المختبرتنقيتيا وا 
وتحديد مكوناتو والتحري عف  ثـ تنقيتو عديد السكاريد الكبريتي, استخلاصحواض المفتوحة. تبع ذلؾ وضمف الأ

 في مجاؿ صناعة البسكويت., ودراسة إمكاف تطبيقو الخواص المضادة لمتأكسد والمضادة لمبكترياعميتو ذات اف

قسـ عمـ الحياة النباتية, مخبر الكيمياء  مختبراتضمف  ,ـ 2022ولغاية ـ  2019ىذا البحث في عاـ أجري 
مخبر قسـ التربة و عموـ الأغذية ,  قسـ برامخو , في كمية العموـ بجامعة دمشؽ مخبر الكيمياء الفيزيائيةالمركزي, 

)المؤسسة  لبحوث الحبوب والدقيؽ في سبينةالمخبر المركزي مر في وكذلؾ الأ ,جامعة دمشؽكمية الزراعة ب في
 العامة لمحبوب(, دمشؽ, سورية.

 خطكات العمؿ:

بة ق, ومراوالقياـ بالتشخيص  المورفولوجي سورية,في  المياهجمع عينات الطحالب مف مواقع مختمفة مف  -
 . الكلادوفورا لباتغير التركيب الغذائي لطح فيالخريفي  الازدىارتأثير موسـ الإجياد الصيفي و 

حواض المفتوحة ومراقبة تغير المحتوى الإكثار بطريقة الأو  ,إكثار الطحالب بطريقتيف مخبرياً   -
 لمطحالب. الحيويةالكربوىيدراتي ضمف الكتمة 

التالية:نوع المذيب, نسبة المذيب إلى الطحمب  مؤشراتال استعماؿالسكاريد ب عديد استخلاصأمثمة  -
المحتوى  في مؤشرات, مع دراسة تأثير ىذه الستخلاصالا, زمف ستخلاصالاحرارة  الجاؼ, درجة

 ليذا البممر السكري. السمفيدريؿالكربوىيدراتي والمحتوى مف 
وتشخيص  HPLC) و TLCعديد السكاريد الخاـ وتحديد مكوناتو بالطرائؽ الكروماتوغرافية ) ةتنقي -

 الأشعة تحت الحمراء استعماؿالمجاميع الفعالة فيو ب
عميتيا احري عف فعديدات السكاريد المستخمصة تجاه البكتريا والت فاعميةات الكشؼ عف اختبار  إجراء  -

 المضادة لمتأكسد.
  .الخواص الريولوجية لمعجيف فيدراسة تأثير إضافة عديد السكاريد الكبريتي  -
 السكاريد الكبريتي في مجاؿ صناعة البسكويت ومراقبة التغيرات الحاصمة عميو, عديدتطبيؽ إضافة  -

جراء تقييـ حسي لمبسكويت,  .وتغير خواصو المضادة لمتأكسد لمبسكويت  وا 
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 ) التصنيؼ كالتكاثر( الطحالبب التعريؼ -1-1

شبو وقع القطر العربي السوري ضمف المناطؽ موارد المائية في سورية أىمية استراتيجية بالغة وذلؾ لمالتمتمؾ 
نيار الدولية المشتركة بيف ولى ىي الأالجافة, وتقسـ الأنيار الموجودة في سورية إلى مجموعتيف: المجموعة الأ

المجموعة الثانية وىي أما  ,وبي, واليرموؾندجمة الكبير الج ,الفرات سورية ودوؿ الجوار الجغرافي مثؿ نير
نيار غير دائمة الجرياف وىي نيار الداخمية مثؿ الخابور, البميخ,السف, بردى, ويندرج ضمف ىذه المجموعة الأالأ
 .نيار التي تجري فييا المياه مدة لاتزيد عف أشيرالأ

, 2013زرزر) ىندي والربيعي,  كما يوجد في سورية مجموعة مف البحيرات الطبيعية مثؿ بحيرة قطينة و
الأعوج مف جبؿ الشيخ في بمدة عرنة, مف أشير الأنيار الموجودة في سورية, وينبع نير نير بردى  يُعد (.186
 .اً ىكتار  745كـ ويروي مساحة قدرىا  70طولو 
الغربي الشمالي عد نير الكبير الشمالي أحد أىـ الأنيار في المنطقة الساحمية ويقع حوضو الساكب في الجزء يُ 

ويقع خمؼ سد بحيرة  1985تشريف عاـ  16راضي السورية. أقيـ سد كـ في الأ 96يبمغ طوؿ النير , مف سورية 
, مع وجود 3مميوف ـ 212, السعة التخزينية العظمى 2كـ  11.2تشريف. تقدر مساحة سطح البحيرة  16سد 

 إذحسب الفصؿ مف السنة, ببالمتغير وذلؾ  طبقة حصوية راسبة في القاع. يتصؼ حجـ الماء ضمف البحيرة
 حسب متطمبات الري.بوؿ يموؿ وتشريف الأأتكوف سعتو العظمى في فترة الربيع )نيساف وأيار( والأقؿ سعة في 

شتاء ومعتدلًا إلى حار ورطب  ورطباً  يكوف الطقس معتدلاً  إذالمناخ المتوسطي, إلى سوريةالمناخ السائد في  يتبع
)عكو وتنوعيا وتتميز البيئة المائية في سورية بوفرة الطحالب الموجودة فييا . ̊ـ 35ولا تتجاوز درجة الحرارة  صيفاً 

 .(71, 2020محمد,  ؛21, 2018كورجؾ ونظاـ, ؛95, 2017وآخروف, 

تمثؿ الطحالب مجموعة مف الأحياء ذاتية التغذية, ذات أشكاؿ وأحجاـ وألواف مختمفة, تنمو في أوساط مائية, 
وتكوف ىذه الطحالب إما وحيدة الخمية وتبدي كفاءة عالية في عممية التركيب الضوئي مقارنة بالنباتات الراقية, 

 (.93, 2017ب الكبيرة  )عكو وآخروف, الطحالوتسمى بعديدة الخلايا أو الطحالب الدقيقة, ب وتسمى
   (97, 2009,نظاـ)عمي ومكونات الخمية  المجير,لممظير تحت  قسماً وفقاً  10تقسـ الطحالب إلى 

 المشطورات, Rhodophyta الحمراء, Xanthophyta المخضرة الصفراء, Charophyta الكارية
Bacillariophyta ,السمراء Phaeophyta ,المستخفية Cryptophyta ,الذىبية Chrysophyta ,اليوغولينية 

Euglenophyta ,النارية Pyrrophyta  ,الخضراء Chlorophyta 
  Chlorophytaمف ضمف الأجناس التابعة لقسـ الطحالب الخضراء  Cladophoraطحمب  يصنؼ
  .Chlorophyceae (2   ,    and Wilcox, (Graham وصؼ

 (Division) : Chlorophytaالقسـ 
(Class) : Chlorophyceaeالصؼ 
(Order) : Cladophorales الرتبة 
(Family) : Cladophoraceae العائمة 
(Genus) : Cladophora الجنس 
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 ونوضح, ( ,   Zulkifly et al  , 2)تتراكـ المواد المغذية والتنافس القميؿ  إذويوجد في البحار والمياه العذبة 
 : Cladophoraأىـ الأنواع التابعة لمجنس 

C.Albida , C.flexuosa,  C.rachingeri,  C.capensis,  C.sericea,  C.laetevirens,  

C.rupestris,  C.glomerata,  C.vagabunda, C. dotyana,  C.montagneana,  C.gica,  

C.echinus,  C.radiosa,  C.sakaii,  C.fracta,  C.crispata (Xavier et al  ,2   , 2 )  
لقرابة بيف الأنواع التابعة لجنس مف أجؿ تحديد درجة ا PCRؽ الحديثة مثؿ تقنية ائكما استعممت الطر 

تضاؼ صفوؼ ورتب  إذخر, تغير تصنيؼ الطحالب مف وقت لآيو . (    ,   Leliaert et al ,2الكلادوفورا)
 .(   ,   Fang et al.,2جديدة )

  Sexually, وجنسياً Asexually, ولاجنسياً Vegitativelyتتكاثر الطحالب إعاشياً 
 Vegitative Reproductionالتكاثر الإعاشي .أكلان 

 :الآتيةؽ ائالطر إحدى ويتـ ب
خميتيف ثـ  ينقسـ محتوى الخمية الأـ إلى  إذبالانقساـ البسيط لمخمية: وىو شائع لدى الطحالب وحيدة الخمية, . 1

  .تكبر ىاتاف الخميتاف لتصبحا بحجـ الخمية الأـ
ينقسـ الخيط عرضياً ويتابع كؿ  إذ: وىو شائع في الطحالب الخيطية Fragmentation. بالتفتت )التجزؤ(  

 . Spirogyraو  Cladophoraمثلجزء انقساماتو الخموية 
الأـ  الطحمبتنفصؿ عف و تتشكؿ ىذه البراعـ عمى فروع خاصة  إذ: Propagula. بوساطة براعـ خاصة 3

 وتتابع تطورىا لتعطي أفراداً جديدة. 
  Asexual Reproduction. التكاثر اللاجنسي ثانيان 

 ومف أنماطيا:  Sporesتتكاثر الطحالب لاجنسياً بتكويف أنماط مختمفة مف الأبواغ 
: يتكوّف ىذا النمط مف الأبواغ في الظروؼ غير المناسبة كالجفاؼ وتكوف Aplanospores. الأبواغ الساكنة 1

 . Cladophoraغنية بالمدخرات الغذائية وذات جدر ثخينة مثؿ 
 : وىي كالأبواغ الساكنة إنما فقدت القدرة الوراثية عمى تكويف السياط. Autospores. الأبواغ الذاتية 2
في خلايا معينة في خيوط الطحمب, وقد تكوف ثنائية السياط أو  : وتتكوفZoospores. الأبواغ السابحة 3

 رباعية أو إكميمية أو عديدة السياط. 
 . Porphyra: وىي أبواغ ساكنة تتكوف لدى بعض الطحالب الحمراء مثؿ Monospores. الأبواغ الأحادية 4
وتنمو في الظروؼ   ,لطحمب: وىي مجموعة مف الخلايا تنفصؿ مف خيط اHormospores. الأبواغ السمسمية 5

 جديدة.  خيوط طحمبيةالملائمة مكوّنة 
: وىي أبواغ مقاومة ذات جدار ثخيف وغنية بالمدخرات, تتكوّف عند كثير مف Akinetes. أبواغ الأكينيت 6

 . Tribonemaو  Cladophoraمثلالطحالب الخضراء 
ينقسـ  إذ Volvox: وتلاحظ في بعض الطحالب المتكتمة مثؿ Daughter colonies. المستعمرات البنات 7

بعض الخلايا في المستعمرة الأـ عدداً مف الانقسامات الخيطية, ويجري ذلؾ داخؿ جوؼ المستعمرة 
 الأـ, وتترتب الخلايا البنات الناتجة لتكوّف مستعمرات بنات تخرج بعد تمزؽ جدار الخمية الأـ. 
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  Sexual Reproduction. التكاثر الجنسي ثالثان 
يحدث التكاثر الجنسي في الظروؼ غير الملائمة كنقص المغذيات أو بسبب الجفاؼ باتحاد المادة 

 المورثية لخميتيف جنسيتيف أو عروسيف ذكرية وأنثوية تتمايزاف ضمف أكياس:
: وتكوف العروس الأنثوية مماثمة لمعروس الذكرية بالشكؿ والحجـ مثؿ Isogamyالإلقاح المتماثؿ  .1

Cladophora . 
: في ىذه الحالة تكوف العروس الذكرية مختمفة عف العروس الأنثوية بالشكؿ Heterogamy. الإلقاح المتبايف 2

 أو الحجـ. 
 تزاوجة سابحة. : يكوف الإلقاح سابحاً إذا كانت الأعراس المPlanogamy. الإلقاح السابح 3
 : يكوف في ىذه الحالة كلا العروسيف ساكنتيف كما في الطحالب الحمراء. Planogamy. الإلقاح الساكف 4
  .: يكوف ىذا النمط عندما يجري بيف عروس ذكرية متحركة وعروس أنثوية ساكنةOogamy. الإلقاح البيضي 5

 وفيو لا تخرج الأعراس مف أكياسيا العروسية بؿ : يطمؽ عميو الإلقاح الكيسيCytogamy. الإلقاح الجوفي 6
ينتقؿ محتوى الكيس العروسي الذكري إلى الكيس العروسي الأنثوي ويتحد معو كما في طحمب 

Zygnema  ,(.33-29, 2000)السراني وآخروف 

 Cladophora  spجنس   -2- 

 183والتي تضـ أكثر مف إلى مجموعة الطحالب الخضراء الخيطية الكبيرة  Cladophora ينتمي جنس 
نوعا, ويظير ىذا الجنس في جميع فصوؿ السنة إعتماداً عمى توافر العناصر المغذية وبشكؿ خاص النيتروجيف 

, ويتواجد في المياه العذبة والمالحة , إلا انو ىذا الجنس الاكثر تواجداً في النظـ البيئية لممياه الفوسفاتو 
, C.glomerata ,C.fractaأشير الانواع التي تتواجد في المياه العذبة (, ومف Munir et al ,2   ,2العذبة)

C.crispata ,C.rivularis(Van den Hoek et al ,    ,   ; Athbi at al.,2  2;  ). 
تعتمد الانظمة التقميدية لتصنيؼ الطحالب الكبيرة عمى عدة ميزات مثؿ الشكؿ وبيولوجيا الخمية وطريقة 

 .((   ,   Higgins et al ,2التكاثر
فيعتمد عمى طريقة التفرع, ابعاد الخمية والنية العامة  Cladophoraوفيما يخص التصنيؼ المورفولوجي لجنس 

, ومف كثيرا أو قميلاً  ما تفرعاً إ Cladophoraلمطحمب الخلايا القاعدية, ىذا ويكوف التفرع في جميع انواع طحمب 
 Van den Hoekو بشكؿ متكتؿ كروي )أشكلا كثيفا يشبو الحصيرة  حيث شكؿ تكوف المستعمرة فغالباً ما تاخذ

et al ,    ,    ما جدار أ ,ممسا وغير مغطى بالمخاطأ(, عادة مايكوف سطح جدار الخمية في انواع طحمب
(. ىذا وتؤثر طبيعة    ,   Lee et al ,2اسطواني ) خد الخمية شكلاً أالخمية الداخمي مصنع مف السميموز وت

في المياه الراكدة  ةلب النامياطحالوجد أف  حيث Cladophoraجرياف المياه عمى البنية المورفولوجية لطحمب 
مف المياه المتدفقة كاف ليا  تالتي جمع أف تمؾسـ, في حيف  20كاف ليا فروع عديدة ووصؿ طوليا إلى حوالي 

 ارتباط وثيقاً   Cladophoraفروع قميمة ووصؿ طوؿ التفرع إلى متر واحد, ىذا يرتبط موسمية تواجد طحمب 
ف ليذا النوع أكما  ,ملاح الذائبة الكميةوالنترات والأ الفوسفاتبوسط نموه مثؿ عمؽ المياه طبيعة الجرياف وتواجد 
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 ) . كما يكوف ىذا الجنس يكوف متحملا لممموحة المنخفضة°ـ 23 -5مف  درجة حرارة نمو تتراوح يفضؿ
Michalak and Messyasz,202 ,   نتباه احتواء ىذا الجنس عمى البروليف والذي يعد لا(, والممفت ل

مف  C.fractaطحمب المسؤوؿ عف التنظيـ الحمولي  ضمف الخمية الطحمبية حيث زاد المحتوى مف البروليف في 
 Kaur and%, كما يساىـ البروليف في تخميؽ البروتينات وزيادة تكوف صباغ اليخضور)5.12الى  4.58

Asthir,2015,   ). 

نو في ظروؼ أجؿ القياـ بعممية التركيب الضوئي, ووجد أإلى الضوء مف   Cladophoraطحمب   يحتاج 
 Cladophora(. ينموطحمب (   ,   Higgins et al ,2محدوداً  C.glomerataالمياه الضحمة كاف نمو 

غير  و قد يكوف حراً أحجار المغمورة بالمياه بشكؿ ممتصؽ عمى الصخور والأ
لترات باستعماؿ المياه المرشحة  10حواض زجاجية سعة أاكثاره في  ىجر و  ((  ,   Munir et al  , 2 ممتصؽ

ضاءة والظلاـ التحكـ في فترات الإمكف أ, كما WANG medium ووسط medium  WCاو باستعماؿ وسط 
, كما يتكاثر ىذا الجنس بالطرؽ الخضرية والتكاثر pHمع ضبط درجة  °ـ 21ساعة , درجة الحرارة  12/  12

 (.   , Michalak and Messyasz,202الجنسي واللا جنسي )
 ؽ إكثار الطحالبائطر  -3-  

ستفادة مف استزراعيا بغية الإ ويجريالأسيوية,  البمداففي  لاسيماالطحالب مصدراً ميماً لتغذية الإنساف  تٌعد
 Promya et)يا في تغذية الحيوانات استعمالالحيوية, كما جرى العمؿ عمى  الفاعميةمحتواىا مف المركبات ذات 

al , 2   ,   . تقوـ بخمب العناصر المعدنية مف وسط  إذ, وتؤمف الطحالب نواتج الاستقلاب الأولية والثانوية
 Nutautaite et)19)عميتيا المضادة لمتأكسداالاستقلاب الثانوية ما يزيد ف نواتجاد تركيز ديز  ومف ثـالنمو 

al.,        , مثؿ:يتـ إكثار الطحالب الخضراء ضمف ظروؼ المختبر باستعماؿ أوساط نمو مختمفة 
الصحي المعقـ, وأوساط تركيبية مكونة مف مجموعة مف العناصر  وسط مستخمص التربة المعقـ, وسط الصرؼ

 المعدنية والمركبات العضوية المختمفة مثؿ أوساط:
Bold’s Basal Medium ,BG-11 medium ,Chu 10 medium ,WC medium, V medium, 

كما يمكف أف  ,تأميف مصدر ضوئي مع مراعاة, 1شكؿ  زجاجية مختمفة الأحجاـ دوارؽيستعمؿ ليذا الغرض 
 .pH (Andersen,2005,18) تزود بمضخات لميواء مع القياـ بضبط درجة الحرارة وقيمة
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 إكثار الطحالب الخضراء ضمف ظركؼ المختبر باستعماؿ أكساط نمك .1الشكؿ 

إلى  في أوساط مختمفة التركيز مف مياه الصرؼ الصحي Chaetomorpha linumاستزراع طحمب  أدى
في  Cladophora استزراع طحمب. وقد تبيّف عند ارتفاع المحتوى البروتيني, اليخضور الكمي والفينولات الكمية

 الحيوية/لتر(, فإف الكتمة ممغ 20-5بنسب مختمفة )  K HPo% مياه صرؼ صحي و10وسط يحتوي عمى 
الشاىد بمقارنة   K HPo  /لترمغم 20لمطحمب المتشكؿ كانت الأعمى في محتواىا مف البروتيف في معاملات 

 لمطحمب الحيويةفي الوسط انخفض تكويف الكتمة  الفوسفات, ومع انخفاض تركيز  K HPoدوف إضافة مف 
(Khuantrairong and Traichaiyaporn,         ).  ُخبر أف استزراع الطحالب بوسط مياه الصرؼ أ

التربة تحتوي الكوبالت الذي تستعممو  ووجد أف وصباغ اليخضور,المعالجة أدى إلى ارتفاع في المحتوى البروتيني 
 BBMوسط كما عمؿ استعماؿ , يحفز إنتاج الدىف B12الفيتاميف ف, B12الطحالب مف أجؿ تركيب الفيتاميف

 Cladophora  (Safafar et al          Teo etإلى الحصوؿ عمى أعمى محتوى دىني لطحمب 

al.         ),  في حيف عمؿ آخروف عمى إكثار طحالب الكموريلا باستعماؿ المخمر ووسطBBM  مف أجؿ
, 2017تحديد تأثير بعض العوامؿ الفيزيوكيميائية عمى المحتوى الكربوىيدراتي في الطحمب )عكو وآخروف, 

وفي المفاعلات الحيوية الضوئية, وفي  وباستعماؿ المخمرات, في البرؾ المفتوحة والمغمقة,الطحالب تزرع  .(96
 الحيويةمناطؽ انبعاثات غاز ثنائي أكسيد الكربوف في المصانع مف أجؿ إنتاج الكتمة 

بنظاـ  في المختبرإكثار طحالب الكلادوفورا  ويجري,          .Ramaraj and Dussadee))لمطحالب
)مصدر نتروجيني,  أوساط تنمية تحتوي عمى عناصر مغذية استعماؿب(, Batch Cultureالدفعة الواحدة )

 مدة الإضاءة وشدتياو  ,مع مراعاة  ضبط درجة الحرارة ,فسفات( ليذا الغرض
.(Robinson and Hawkes,1986,440) 

 كتركيبيا الكيميائي نمك الطحالب فيالمؤثرة العكامؿ  -4 - 

والبحرية وعمى الشواطئ الصخرية, وعمى الثموج والرماؿ تنمو الطحالب في مدى واسع مف بيئات المياه العذبة 
إف نوعية المياه ىي التي تحدد بقاء  .(Ramaraj and Dussadee, 2015,22) وفي الينابيع الحارة والصحارى
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دليلًا عمى تيا وكميالطحالب (. ويٌعد نوع Akinyemi, 2012, 2274ونمو الحيوانات والنباتات ضمف الماء )
 (. Ali et al ,2   , 2مؤشراً عمى النوعية الجيدة لمماء ) يٌعدف نمو الطحالب الخضراء بوفرة إ إذنوعية الماء, 

 ليذه النسبية الكميات ترتبط. والكربوىيدرات والبروتينات الدىوف  الضوئي التمثيؿ عممية أثناء الطحالب تنتج
 الرقـ الكربوف أكسيد ثاني مستويات  ,اوشدتي اءةضمدة الإ: ذلؾ فيبما بالبيئة  وثيقًا ارتباطًا الأيضية المنتجات

 .المغذيات وظروؼ ,حرارة درجة ,الييدروجيني
دخمت في تصنيع السمطات, الشوكولا, وتسمى وجبات الرز  إذمجاؿ التغذوي, الدخاؿ الطحالب في إمكف أ

لما تحتوي مف تركيب  ( وذلؾ نظراً    ,   Wells et al ,2) Onigiriالمدعمة بالطحالب في المطبخ الباباني 
لكلادوفورا إلى حد كبير عمى البيئية بوسط لطحمب ا التركيب الكيميائييعتمد و  .عالي القيمة الغذائية كيميائي
     -   ,   Parker and Maberly. 2) والفصؿ مف السنة (الفوسفات, )تركيز النتروجيفالنمو

Michalak and Messyasz. 2 2 ,   ),  ذكر إذMuztar    ثير نسبة أت أف          ) خروفآو
 Celekli أشار, و نمو والتركيب الكيميائي لطحمب الكلادوفوراالمعدؿ  ميماً في الفوسفاتالنتروجيف و 

 وCladophora glomerata لطحالب النوعيفإلى تبايف التركيب الكيميائي  (   -        وآخروف)
Cladophora crispata  .وقد تبيّف أف النامييف في نير الفرات خلاؿ الفترات أيار وتشريف الأوؿ في تركيا

% وأف الحموض الأمينية المكونة لو 40.3بمغ  Cladophora crispataفي طحمب  المحتوى البروتيني
 ) تتكوّف مف: الأسبارتيؾ والفينيؿ ألانيف والتربتوفاف تقنية كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة استعماؿب

Athbi et al , 2   ,    وأخبر عف احتواء طحمب)Cladophora  fracta :عمى الحموض الدسمة الآتية 
, ((Karan and  Erenler, 2018,1980حمض الأوليؾ, حمض البالمتيؾ, حمض المينولينيؾ والمينوليؾ 

مرض الأكياس العذرية مقارنة بالعقار التقميدي يا أيضاً ضد الدىنية المستخمصة منالمركبات وأمكف تحديد نشاط 
 .((  ,   Khalaf et al ,2 البندرازوؿ

المعزوؿ مف مياه أنيار العشار وأبي الخصيب  Cladophora crispataالمحتوى الكربوىيدراتي لطحمب  شكؿ
تقنية  استعماؿأحاديات السكاريد المكونة لو ب وعينت ميكروغراـ/غراـ , 280والكرمة في محافظة البصرة 

, 10.5, 12.3, 11.49كروماتوغرافيا الغاز وتبيف أنيا تتكوف مف الرامينوز والغلاكتوز والزيموز والريبوز بتراكيز 
المحتوى الكربوىيدراتي في , وتـ التحري عف العوامؿ المؤثرة ,.Athbi et al)2012    )% عمى الترتيب13.3

, 2017؛عكو وأخروف 31, 2012سدي و العوادي ؛ الأ258, 2010مف الأبحاث )جاسـ و أحمد  في العديد
عمى أجريت دراسة وذلؾ لتعود القيمة المرتفعة لمسكريات الكمية إلى محتوى المياه العالي مف المعادف في  (.95

 Celekli etفي نير الفرات ) ةالنامي Cladophora glomerata, Cladophora crispateطحالب 
al          ) , البحث وجد اف ارتفاع تركيز أيوف الكادميوـ في وسط نمو  طحمب ةتابعبمو Cladophora 

glomerata ( أدى إلى ارتفاع المحتوى الكربوىيدراتيCelekli and Bulut,2020,228). 
ف نمو الطحمب في البيئات عالية المموحة يجعؿ إلطحالب الكلادوفورا عمى المموحة, إذ  يمحتوى الدىناليعتمد 

 Cladophora vagabundaمحتوى الدىف منخفضاً, إلا أف محتوى الفسفوليبيدات لـ يتأثر كما في النوع 
(Elenkov et al ,    ,  ) .عمى دليؿ ىو لمطحالب الحيوية الكتمة ضمف لمرماد المرتفع المحتوى ويُعد 

, والبوتاسيوـ, الكالسيوـ عمى Cladophora طحالب وتحتوي, المعدنية العناصر مف المرتفع محتواىا
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 العناصر ىذه مف للاستفادة واسع إمكاف فينالؾ( El-swaify‚ 5107105) والكمور والصوديوـ, والمغنسيوـ
 الخواص لتقدير النوعية المقاييس مف الرماد تقدير يٌعد(.   Rao et al , 2   ,2) غذائية كمكملات المعدنية
 يكوف مف أحد المؤشرات اليامة التي يعتمد عمييا في تحديد الوجية الطحالب حاؿ وفي ,للأغذية الوظيفية

الحيوية, ففي حاؿ كاف المحتوى منخفض فإنيا توجو إلى انتاج الوقود الحيوي, اما في حاؿ  الكتمةالتصنيعية ليذه 
ؼ أو كمكملات غذائية, وىنالؾ مصطمح كوف ىذا المحتوى مرتفع فيتـ إدخاؿ الطحالب ضمف صناعات الأعلا

ash-free dry mass الذي يعد مف مؤشرات نمو الكتمة الحيوية في الطحالب(Hofman et al ,2  2,   ; 
Sheng and Azevedo, 2005,501 Yin, 2011,1130; Ooi et al ,2  2,     ) . ًالمحتوى إلى ونظرا 

, اليخضور لوف إلى نسبةً  Emerald food الزمردي بالغذاء سميت فقد اليخضور مف الخضراء لمطحالب العالي
 معدؿ الميزة ىذه ليا وتحقؽ الحيوية الكتمة مف% 7 بنسبة كمي يخضور عمى Chlorella sp طحالب تحتوي إذ

 , Bewicke and Potter,2009,84;Ramaraj et al.,2015,4, Unpaprom et al ,2 2) مرتفع نمو
 أغذية في يدخؿ كما, السرطاف أمراض مف الوقاية في ميماً  دوراً  ويؤدي لمطفرات مضاد تأثير ولميخضور .( 

 عف والنحاس الحديد مثؿ المعدنية الشوارد بمسؾ الفينولات تقوـ .(Ferruzzi and Blakeslee,2007,2) الحمية
زالة ربطيا طريؽ  إلى إضافة, الحرة الجذور كنس تفاعلات لبدء جاىزة العناصر ىذه تصبح ومف ثـ, شحنتيا وا 
 لطحمب الحيوية الكتمة ضمف الكمية الفينولات مف المحتوى كمية معرفة وتتيح الأكسدة نزيماتأ تثبيط عمى مقدرتيا

 إلى بالإضافة ,نموه وسط ضمف مف المعدنية الإيونات إزالة عمى الطحالب مقدرة عف فكرة تكويف مف الكلادوفورا
  .(Gzella et al ,2  2, 2) للأكسدة مضادة كمادة الطحالبنوعي  مستخمص استعماؿ إمكاف

 كتركيبيا الكيميائي نمك الطحالب فيأىـ العكامؿ التي تؤثر كمف 

  Stirringالميكانيكي  التنشيط الآلي-1
أمراً ضرورياً لمنع ترسب الطحمب ولتحسيف التبادؿ الغازي بيف المزرعة  التنشيط الحركيعممية التحريؾ أو  تٌعد

 Aerating (Fatemeh and بالتيويةعادة بطريقة يدوية أو  وتحدث ,المواد الغذائية واليواء, ولضماف توزيع
Mohsen, 2   ,   ).  

 كسط النمك  pH قيمة -2
ىذا  ,المركبات مف ومحتواىا لمطحمب الحيوية الكتمة نمو في جوىري تأثير ذات النمو وسط حموضة درجة تُعد

ضبط ىذه القيمة  في وسط النمو أو وت ,8 – 6بيف  pH قيمة  النمو ضمف أوساط ذات تفضؿ الطحالبو 
 تتراكـ حيف في القموية النمو وساطأ في المبيدات تتراكـ إذ .المزرعة عف طريؽ إضافة حمض الفوسفوريؾ

 (.   ,   Juneja et al ,2   ,      Fatemeh and Mohsen,2)الحامضية وساطالأ في الكربوىيدرات
  المكاد المغذية ك الأملاح -3

 عنصراً  النتروجيف يُعد إذ واستقلابيا, الطحالب خلايا لنمو الميمة المغذيات مف نوعيف الفوسفاتو  النتروجيف يُعد
 و DNA النووي لمحمض الفقري العمود مف جزء فيو الفوسفات أما ,النووية والأحماض البروتينات لتكويف أساسياً 
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RNA ,وجود مف دوف الطحالب تنمو أف المعتاد غير مف وليس. لمفوسفوليبيد رئيسيًا مكونًا أيضًا تُعد أنيا كما 
 .  (      ,.89Harris et al) المغذيات
  المذيف Hacksو Bitcarine بفضؿ 1973ستزراع طحالب الكلادوفورا في عاـ أوؿ وسط استعمؿ لإ كاف

يشكؿ في حيف  الطحمبية% مف الوزف الجاؼ لمخمية 20 -7ويشكؿ النتروجيف  .الفوسفاتالنترات و استعملا 
 (.    Hu et al , 2) ليا% مف الوزف الجاؼ 1 الفوسفات

 بوساطةفي المياه  طبيعياً  ىاتوفير ويمكف  ,تعد الأمونيا المصدر النتروجيني المفضؿ مف الأملاح اللاعضويةو 
 وقد نتريت.ال ,نتراتال ,الأمونيوـالمفككة لممواد العضوية, ويوجد أشكاؿ لاعضوية أخرى لمنتروجيف مثؿ  بكترياال

تبيّف أف تراكيز النتريت  إذ ,( ,   Ross et al , 2)استعمؿ مستخمص الخميرة كمصدر عضوي لمنتروجيف 
لـ يكف ليا تأثير في نمو  Cladophora glomerata/ ؿ في وسط نمو طحمب ممغ 1.057 – 0.077فوؽ 

إلا أف المستوى العالي مف النتريت يتصؼ بتأثير ساـ في النمو وربما يؤدي إلى نمو مستعمرات صغيرة  .الطحمب
وعندما تكوف درجات الحرارة ضمف الحدود المثمى (. Robinson and  Hawkes,1986,443) مف الطحمب
في  ظروؼ الحرماف  الحيويةالخلايا إلى تكويف الكربوىيدرات ضمف كتمتيا  عديدةتميؿ الطحالب  ,لنمو الطحالب

 مف النتروجيف, وعند توافر النتروجيف فإنيا تقوـ باصطناع البروتيف والصباغ
(.(Chopin et al., 1985, 288; Smit e t al ,     ,      كما وجد أف تركيز النتروجيف المثبط لنمو

 .(   ,   Kallqvist et al , 2/ؿ )ميمي موؿ 2000وحيدة الخمية حتى  الطحالب
 في الكاروتينات زيادة إلى يؤدي وىذا اليخضور تخميؽ في انخفاض إلى أيضًا النيتروجيف مف الحرماف أدى كما
 Kilham)الطحالب تركيب في وتركيزه النتروجيف مصدر تأثير درست التي الأبحاث مف العديد وىنالؾ. الخلايا

et al.,1997,593;Hu, 2004,89; Heraud et al., 2005,221;Stephenson et al , 2   ,  ,) ففي 
 عف الخلايا تتوقؼ إذ الطحمب لبقاء فعؿ كرد والكربوىيدرات لمدىوف تراكـ فيحصؿ النتروجيف مف الحرماف حالة

فاف   Junejaلػ وفقاً (, و     ,   Juneja et al ,2) كربوىيدرات ىيئة عمى الطاقة تخزيف إلى وتتجو الانقساـ
 .Stress"ووصؼ ىذه الحالة بالإجياد " ,الحيويةنقص النتروجيف أدى إلى انخفاض في تكوف الكتمة 

النووية ونقؿ الطاقة مثؿ  الحموضعف تصنيع  ةومسؤول نمو الطحالب,المفتاح الأساسي في  الفوسفات ويُعد
( الذي يعمؿ عمى تخفيض انطلاؽ غاز ثنائي الفوسفاتميد أدينيف ثنائي نكميوتيد أ )نيكوتيف  NADPHالناقؿ 

وتكويف Calvin Cycle كسيد الكربوف في عممية التركيب الضوئي في دورة كالفف أ
في المياه بصورتيا  العضوية أو  الفوسفاتوتوجد , ( ,   Lapointe,1986,395; Raven,2)الكربوىيدرات
إلى انخفاض في الكتمة  7و 6ميكروغراـ/ؿ في الشير  0.7 إلى الفوسفاتدى انخفاض تركيز أ اللاعضوية,

ترافؽ مع ارتفاع الكتمة  9-8ميكروغراـ/ؿ في الشير  1.4 الفوسفاتلكف ازدياد  2غ/ـ 32 إلى لمطحمب الحيوية
 Michigan -في دراسة سابقة عمى طحمب الكلادوفورا النامي في بحيرة وذلؾ  2/ـغ 70إلى لمطحمب  الحيوية

 (2021  )وأخروفFigueira وجد  كما, (  ,   Bootsma et al ,2) شماؿ شرؽ الولايات المتحدة الأمريكية
   Ulva طحمب  الأخضر الميمي موؿ مف أجؿ إكثار  4عمى تركيز  الفوسفاتأف المعاممة التي استعمؿ معيا 

fasciata   الأعمى في محتواىا مف الكربوىيدرات مقارنة بمعاممة الشاىد, إلا أف التراكيز المرتفعة مف ىي كانت
الذي  الفوسفاتأف تركيز  (        )Hawkes و  Robinsonووجد  .كانت ذات تأثير سمبي الفوسفات
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 ممغ 2لحد  الفوسفاتمعدؿ نمو الطحمب عالياً بمستويات  ويكوف ,/ؿممغ 4.9يتوقؼ عنده نمو الطحالب كاف 
 الفوسفاتمف  الحرماف فإف وبالمقابؿ .وأمونيا بتراكيز ضئيمة/ؿ, ممغ 1/ؿ, نتريت لحد  ممغ 15/ؿ, نترات لحد 

 كما, الطحمبية الخلايا في الكربوىيدرات مف المحتوى زيادة ومف ثـ, البروتيف مف المحتوى و أ اليخضور مف يقمؿ
 Juneja et)التنفس معدؿ مف يقمؿ Selenastrum minutum طحمب في الفوسفات مف التجويع أف لوحظ

al           -    ). 
حتى  المموحة ارتفاع ؤديوي, الطحالبفي  كيميائيلا التركيب غيرمسؤوؿ عف ت آخر ميـ عامؿ ىي المموحةتُعد 
 طحمب في الدىوف ومحتوى الكربوىيدرات محتوىوارتفاع  معدؿ النمو, زيادة إلىموؿ كموريد صوديوـ     

Botryococcus braunii  ,أدنى في لمطحالب حية كتمة أعمى عمى الحصوؿ تـ ذلؾ ومعالنامي في المياه العذبة 
 محتوى مع البروتيف محتوى في انخفاض عف أبمغتعمى نفس الطحمب  أخرى دراسة فأ إلا, مموحة مستوى

 Juneja) العالية المموحة مع التكيؼ عمى الطحالب قدرة عدـ بسبب المموحة في زيادة مع والدىوف الكربوىيدرات
et al           ) .وذكر  Pereira لتكوف الرئيس الدور المموحة لتركيز أف( 562,2017) وآخروف 

 .المخبرية الظروؼ ضمف النامية Acanthophora spicifera طحالب في الكمية الفينولات

قد انخفض معدؿ نمو ف, (97,     ,)عمي نظاـاخرى  عناصر مغذية معدنية بوجود يتأثرالطحالب نمو ف إ 
 0.3عمى نحو معنوي بوجود شوارد النحاس في وسط نمو الطحمب بتراكيز  Cladophora glomerataطحمب 

(, وكذلؾ فقد انخفض نمو طحمب Roux,1994, 17) التواليعمى  8و pH6.7/ؿ, عند قيـ ممغ 0.8و
Cladophora  ؿ, وتوقّؼ نمو الطحمب ممغ 0.25/ؿ, وتركيز الزنؾ ممغ 0.1عندما كاف تركيز النحاس دوف/

كلاىما يتّصؼ بتأثير سمبي في المحتوى مف و /ؿ, ممغ 0.5/ؿ, والزنؾ ممغ 1عندما أصبح تركيز النحاس 
العنصريف تأثير في عممية التركيب  ولكلالمطحمب,  الحيويةالسكريات وزيادة طفيفة لمبروتيف ضمف الكتمة 

 .(     ,      ,      ,   Cao et al , 2الضوئي )

  الكربكف: -4
 عنصر فيو,  الطحالب نمو وسط في توفيرىا يجب التي الأخرى الرئيسة الغذائية العناصر أحد الكربوف يٌعد

 بو ينتييس الطحالب بوساطة الكربوف تثبيت بعد. وتكاثرىا الطحالب نمو ومف ثـ الضوئي التمثيؿ لعممية ضروري
 خاـ مادة( ج) أو ؛ لمطاقة كمصدر( ب) ؛ لمتنفس( أ: )إما استخدامو سيتـ  ؛حيث وجيات ثلاث في الأمر
( أف طحالب الكموريلا الخضراء النامية في ظروؼ         ) وآخروف Munirوجد .  إضافية خلايا لتكويف

 Gordillo (1998,464)شار أ .دوف ضخ ىواءمف مثيلاتيا النامية بضخ اليواء حققت أعمى معدؿ نمو مقارنة 
أدى إلى ارتفاع محتواىا مف   Spirulina platensisارتفاع تركيز ثنائي أكسيد الكربوف في وسط نمو  إلى أف

 التركيب في التغيير ىذا أف كما ,الخلايا في اليخضور وأصبغة البروتينات مف المحتوى تقميؿك, الكربوىيدرات
مضخات اليواء بغرض  استعماؿوجرت العادة عمى  .الحيوية الكتمة تكوف انخفاض مع ترافؽ الخمية في الكيميائي
 (. Juneja et al ,2   ,  2ئي)اليوا تحقيؽ التبادؿو  التنشيطتحقيؽ 

  :درجة حرارة كسط النمك -5
معدؿ نمو الطحالب, حجـ الخمية, والمكونات الكيميائية  فيدرجة الحرارة مف أىـ العوامؿ البيئية المؤثرة  تٌعد

نمو اليزداد معدؿ و نوع الطحالب,  بحسب ̊ـ 40حتى  15, تنمو الطحالب عمى درجات حرارة مف مطحالبل
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   Renaud et al)وسط حتى الوصوؿ إلى درجة الحرارة المثمى, والعكس صحيح بعد ذلؾ)البارتفاع درجة حرارة 
 Juneja et)والنتروجيف الكربوف مف الاستفادة كفاءة نخفاضا إلى ذلؾ عزىيو ,         

al           اصطناع  يؤدي ارتفاع درجة حرارة وسط نمو الطحالب عف القيمة المثمى إلى تراجع (. إذ
ف ,Konopka and Brock)1978    انخفاض معدؿ نمو الطحالب ) ومف ثـالبروتيف   نوع يلأ التعرض وا 

 يقابميا, لمطحالب الحيوية الكتمة في والكربوىيدرات الدىوف نسبة زيادة إلى يؤدي, النمو فترة خلاؿ جيادالإ مف
 بػزيادة الخلايا وتقوـ ,الخمية غشاء في السيولة المنخفضة الحرارة درجات وتقمؿ. البروتيف نسبة في نقصاف

 ,الكاروتينات تكويف في كبيراً  تأثيراً  الحرارة لدرجة أف كما. السيولة لزيادة المشبعة غير الدىنية الأحماض مستويات
 ,الضوئي التمؼ مف اليخضور تحمي أنيا كما ,الضوئي التمثيؿ في لاستخداميا الضوء طاقة تمتص الكاروتيناتف

 .(      ,   Juneja et al ,2)الحرارة درجة بازدياد الطحالب مف مختمفة أنواع في الكاروتيف تراكـ ولوحظ
ف , أما طحمب الكلادوفورا °ـ30 – 26درجات حرارة مف  فيكاف  بشكؿ عاـ أفضؿ نمو لمطحالب الخضراء وا 

عكو , و)Michalak and Messyasz ,202 ,   )  (Latata ;         °ـ23-5فينمو ضمف المجاؿ 
 (.95, 2017وأخروف 

 :الضكء -6
والتي تؤثر في نمو الطحالب, تستعمؿ الطحالب الطاقة الضوئية في  جداً الضوء مف العوامؿ البيئية الميمة  يٌعد

 Latata, 1991,128;Gacesa et كسيد الكربوف إلى سكرأ ثنائيالضوئي مف أجؿ تحويؿ  التركيبعممية 
al            ), نتيجة ومدتيا انخفاض شدة الإضاءة  يتأثر معدؿ النمو النسبي في الطحالب بارتفاع أو إذ

نزيـ الخاص إفراز الأ التمكف مف عدـو )الصانعة الخضراء(  الصُفيحاتتضرر طبقة  بسبب نوع الصباغلتغير 
% عند ارتفاع شدة 60إلى  Dunaliellaمعدؿ نمو طحالب  انخفض فمثلاً كسيد الكربوف, أ ثنائيبتثبيت 
توى الدىني ضمف الكتمة القيمة المثمى وترافؽ ذلؾ مع انخفاض  المحتوى البروتيني وارتفاع المح عفالإضاءة 
أدى انخفاض شدة الإضاءة إلى ارتفاع المحتوى و (,            Gordillo et alليذا الطحمب) الحيوية

أدى ارتفاع شدة  في حيف Phaeodactylum tricornutum مشطورات لدى الحيويةالبروتيني ضمف الكتمة 
الكربوىيدرات  وعندما تصطنع .           Juneja et al)الإضاءة إلى ارتفاع المحتوى الكربوىيدراتي  )

  .          Araya et al)الضوئي)  التركيبفيذا مؤشر عمى توقؼ عممية  
 Greg and في الطحالب الخضراء الحيويةالكتمة  ضمف الفينولات تكوف اختلاؼ في ٌٌدور فقط الإضاءة ولشدة

David.2003,35-  ),) شدة ظروؼ تحت المظممة الفترة إطالة طريؽ عف الضوء استخداـ كفاءة تحسيف يمكف 
 الفوتونات التقاط خلاؿ مف الضوئي التمثيؿ عممية مف كامؿ بشكؿ بالاستفادة لخمية يسمح وىذا ,العالية الضوء

 .(    ,   Juneja et al ,2)الضارة آثارىا تجنب ومف ثـ كيميائية طاقة إلى وتحويميا
  النسبي: معدؿ النمك - 7

ع في ظؿ زيادة خصوبة المياه, يبنمو سر  خصوصاً وطحالب الكلادوفورا  عموماً تتميز الطحالب عديدة الخلايا 
يزداد معدؿ النمو وتتشكؿ  إذوغيرىا,  تياومد وعند معدلات تدفؽ مناسبة وظروؼ بيئية جيدة مف شدة الإضاءة

, ومعدؿ النمو        Nutautaite et al)17لمطحالب وتؤدي إلى حصوؿ تجمعات كبيرة منيا) الحيويةالكتمة 
ىو التغير في عدد الخلايا, ويمثؿ التوازف بيف التكاثر والخسائر الناجمة عف موت الخلايا أو فقدىا. وتتمثؿ 
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وتتميز (, 5, 2009 ,عمميات الفقد في: العدوى مف مختمؼ مسببات الأمراض وغرؽ الخلايا )عمي نظاـ
 وآخروففصؿ الربيع والخريؼ )عوض  فيوذلؾ  )الازدىار( Bloomلمفرط الطحالب الخضراء بفترتيف لمنمو ا

مثؿ تأثير الظروؼ البيئية والمغذيات  ويجب الاشارة إلى التأثير المشترؾ لجميع العوامؿ السابقة(.71, 2000,
 Juneja et)الخضراء ونوعيا ودرجة حموضة وسط النمو المؤثرة في المحتوى الكربوىيدراتي لمطحالب

al           ). 

 عديدات السكاريد-1-5
مف التفاعلات تعرؼ بالتمثيؿ أو  سمسمة بوساطةتصطنع الكربوىيدرات في النباتات الخضراء والطحالب 

لتحويؿ  اليخضور. تمتص الطاقة اللازمة مف أشعة الشمس وبمساعدة Photosynthesisصطناع الضوئي الا
  :1كما ىو موضح في المعادلةثاني أكسيد الكربوف والماء إلى كربوىيدرات وأكسجيف 

 

خر عمى توجد الكربوىيدرات في الطحالب إما في الجدار الخموي عمى ىيئة عديدات السكاريد, ويخزف القسـ الآ
سؿ كبيرة سلا بانياعديدات السكاريد وصفت  (.2012et al., Pieper ,168ىيئة نشاء في الصانعات الخضراء )
الحصوؿ عمييا مف  يمكفميكوسيدية غبروابط تساىمية تسمى الروابط  معاً مف السكريات البسيطة, والمرتبطة 

و الطحالب  الفطريات البكتريا,
al.,2022, et Silva .,2016,2;al et Ghoneim .,2018,2;etal Fernando ,2   ,   al et Ismail(

  , 
وتختمؼ  .نتشار في الطبيعةذات وزف جزيئي عاؿٍ, وىي شائعة الافيي معقدة التركيب, ولكونيا ذات بنية 

. عديدات السكاريد في طبيعة وحدات السكر الأحادي المتكررة, ونوع الرابطة الغموكوزيدية, وطوؿ السمسة وتفرعيا
والكيميائية, كما أنيا تتميز عف السكريات البسيطة في وتختمؼ ىذه المواد فيما بينيا في الخواص الفيزيائية  كما

 وليس ليا طعـ حمو, ولا تعطي أوزازونات, وكؿ ىذه الحقائؽ تعود إلى أوزانيا الجزيئية العالية.  غير مختزلة كونيا
نباتات أو لفي ايكوجيف ىما مواد غذائية غموال ءفالنشا ,لعديدات السكاريد اختلافاً كبيراً  الحيويةوتختمؼ الوظائؼ 

 ؛لنبات والقشريات عمى التواليفي الذا تسمى سكريات إدخارية, والسيميولوز والكيتيف ىي مواد تركيبية  ؛الحيوانات
)الصالح مادة مضادة لتخثر الدـ الذي يٌعدوظائؼ أخرى كالييباريف  نيا تمتمؾألذا تسمى سكريات بنيوية, كما 

ى ليا وظائؼ خاصة كما ىو الحاؿ في عديدات السكاريد ذات أخر  عديدات سكاريدوىناؾ  ,(37, 2020ومحمد,
ومف أشير عديدات السكاريد الكبريتية أو غير الكبريتية المستخمصة مف الطحالب ىي  .المصدر الطحمبي

, الفوكاف Alginateمف الطحالب الحمراء, الالجينات  Agarوالآغار Carrageenanالكارجيناف 
Fucan,الميمناريف Laminarin  مف الطحالب البنية, والأولفافUlvan  مف الطحالب الخضراء, كما أمكف

يد مف ديُعد الأولفاف عديد سكاريد كبريتي ذواب في الماء ولو الع, مف جميع ىذه الطحالب السمولوز استخلاص
التطبيقات مثؿ يد مف دلمدخوؿ في الع المميزة لو والتي تجعمو مؤىلاً  الحيويةالخواص الفيزيائية والكيميائية و 

الصيدلانية, والطبية. يتكوف بشكؿ رئيسي مف سكر الرامنوز والكزايموز, أحماض يورانية  , الصناعات الغذائية

n C O 2     +     n H 2 O
ضوء الشمس

كلوروفيل
(C H 2 O )     +      nO 2n (1) 
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 et) كيمو دالتوف 8200 – 189يتراوح وزنو الجزيئي بيف و  .كحمض الجموكورونيؾ أو الإيدورونيؾ
al.,        .(Kraan, 2012,   ;Perez مف السكريات الثنائية المكونة لووقد أمكف تحديد نوعيف:  

 لو نوعاف ىما:و Ulvanobiuronic  acids حمض الأولفانبيورونيؾ -أولاً 
, حمػض A3Sيػدعى  sulfate سػمفات – 3و Rhamnose و الرامنوز Glucuronic acid حمض الجموكورونيؾ

 B3Sيدعى  sulfate سمفات – 3و Rhamnoseو الرامنوز Iduronic acid الإيدورونيؾ 
 – 3 و Rhamnose و الرامنػوز Xylose ولػو نوعػاف: ىمػا الكزايمػوزUlvanobioses الأولفانوبيوسػيس  -ثانيػاً  

 – 3 و Rhamnoseو الرامنػػػػػػوز  sulfate سػػػػػػمفات -2 و Xylose ,  الكزايمػػػػػػوزU3Sيػػػػػػدعى  sulfateسػػػػػػمفات 
   .2 ىو مبيف في الشكؿ, كما         U2S3S ((Kidgell et alيدعى  sulfate سمفات

)  Uranic acideالسكرية  الحموضمف سكر الرافنوز والكزايموز مع  كؿيتكوف الأولفاف مف ارتباط  إذ
للأولفاف بناءً عمى موقع الارتباط؛ ويستعمؿ الرنيف  أربعة أنواعاً موكورونيؾ أو الإيايدورونيؾ( لتكوف غال

إضافة إلى ذلؾ توجد كميات           Arata et al) .المغناطيسي النووي لغرض تحديد مواقع الارتباط تمؾ)
ضمف عديد السكاريد ىذا باختلاؼ بيئة  وجودىالاكتوز والمانوز والتي تختمؼ في غموكوز, الغبسيطة مف سكر ال

وتختمؼ ىذا  (.            Kidgell et alىذا التركيب شائعً في طحالب المياه المالحة والعذبةو  ,نمو الطحمب
     ,   Surayot et al ,2) ) نفسو المكونة لعديدات السكاريد الكبريتية ضمف النوعالسكريات البسيطة 

Arata et al ,2   , ),  المركبات المكونة لممركبات  تشخيص زمر استعممت العديد مف التقنيات مف أجؿوقد
 .(        ,.Barakat et alالكروماتوغرافيا )و مثؿ الأشعة تحت الحمراء الذاخمة في تركيب الاولفاف 

 

       Kidgell et al))المصدر  . السكريات الثنائية المككنة لأنكاع الأكلفاف2الشكؿ 
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 لباطحالعديد السكاريد الكبريتي مف  استخلاص طرائؽ -6 -1

عديدات السكاريد المستخمصة مف الفطريات, البكتريا والطحالب اىتماماً واسعاً في مجاؿ التقانات  نالت
الحيوية والمجالات التجارية ودخمت في التطبيقات الغذائية, الصيدلانية والتجميمية , وينصح باستخلاص عديدات 

يعكس  الإنتاج السريع مع إمكانية   اوىذا م لدى ىذه الأحياءحياة الالسكاريد مف ىذه  المصادر لقصر دورة 
 Ismail, 2013,4; Ghoneim et al ,2   , 5; Fernando et al.,2018,4; Silvaالتحكـ بظروؼ النمو)

et al ,2 22,2).  لطحالب وبظروؼ اعديدات السكاريد مف الطحالب يتأثر بمرحمة نمو  استخلاصإف
طريقة وأخيراً ب ,ستخلاصالاوبمذيب  ستخلاصالازمف  الحرارة, درجة ,التفريغ اليوائي مثؿ ستخلاصالا

عديدات السكاريد  تستخمص إذ, (           et al            Cui Hernandez et al) الاستخلاص
الاستخلاص بظروؼ وأٌثبت أف  .( ,   Song et al ,2)عندما تصؿ إلى مرحمة النمو المستقر مف الطحالب

ظروؼ العادية المقارنة ب Succinoglycan التفريغ اليوائي كاف الأفضؿ لاستخلاص عديد السكاريد  
(Andhare et al ,2   ,   ). 

الطحالب عمى  عديدات السكاريد مف عادةً  تٌستخمصالمردود,  ,درجة الحرارة عمى نقاوة المركبات تؤثر
زمف الاستخلاص  زيادةكوف ت, و ( ,   Shi et al.,2007,103; Cui et al,2) ̊ـ 90 -70 درجات حرارة

مثؿ استخلاص عديد السكاريد  عندما تكوف درجة حرارة الاستخلاص مناسبةلاستخلاص عديدات السكاريد  اً مفيد
دقيقة مناسباً لاستخلاص عديد السكاريد مف فطر  30ف حدد زمف ي, في حوطحالب الكموريلا مف  الكركديو

Volvariella volvacea (Song et al ,2   ,  Cui et al,2   ,  Feng et al ,2   ,   ;). 
  ,نسبة المذيب إلى الطحمب الجاؼ قميمة جداً فمف يحصؿ استخلاص كامؿ لعديد السكاريد تكوفعندما 

نسبة المذيب إلى الطحمب الجاؼ  مرتفعة جداً فتصبح عممية الاستخلاص غير مجدية مف  تكوف أما عندما
 .   ,   Zou et al ,2))الناحية الاقتصادية 

تستعمؿ  إذديثة, تقميدية وأخرى ح طرائؽعديدات السكاريد مف الطحالب إلى  استخلاص طرائؽوتقسـ 
 التقميدية, ستخلاصالا طرائؽفي  اـ المائيوالحمَ  المبخر الدوارالكلافنجر,  المجانسة الحرارية, و,أجيزة السكسولي

  الحديثة الطرائؽالميكروويؼ في و  نزيمات,الأ صوتية,المواج فوؽ في حيف تستعمؿ الأ
 et Le ;,  ,2   al et Fourniere ;,    ,2   Terryand   Meyer ;,    ,2   al et Cui(

al        ) , في  80- 50ستخدـ طيؼ واسع مف المذيبات عمى تراكيز يؽ الاستخلاص التقميدية ائفي طر %
 Cui etؽ الاستخلاص الحديثة الماء بشكؿ رئيسي مع إمكانية استعماؿ بقية المذيبات )ائطر  تستعمؿحيف 

al ,2   ,    Essa et al ,2   ,  . الأنزيمات  بوساطةىي الاستخلاص ؽ الاستخلاص الحديثة ائومف طر
وىي تعتمد عمى  ,Celluclaseو  alcalase-proteaseعمى تحطيـ جدر الخمية مثؿ أنزيمات  تعتمد التي

 AMGلاستخلاص البكتيف و أنزيـ  Viscozymeتمنح أسماء تجارية مثؿ أنزيـ   ما أنزيمات الحممية وغالباً 
 التقميدية الطرائؽصوتية عمى المواج فوؽ الأب ستخلاصالا طرائؽثبتت التجارب تفوؽ أ .لاستخلاص النشاء

(Zhu et al , 2   ,      Fourniere et al ,2   ,    Le et al ,2   , )تفوؽ طريقة , إذ تأكد 
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 عديد السكاريد مف استخلاصعند  اـ المائي(الحمَ ) صوتية عمى الطريقة التقميديةال فوؽمواج بالأ ستخلاصالا
 Hariharasubramanian عمىأالحصوؿ عمى مردود  أمكف إذ ,Sargassum muticum الطحمب الاحمر

et al           ; Fernandez and  Munoz         )). 
شأنيا الحفاظ عمى المركبات ذات  عديدة مفاصوتية مزايالمواج فوؽ بالأ ستخلاصالاتعرض طريقة و 
استيلاؾ طاقة و  قصير, استخلاصمنخفضة, زمف  استخلاصنيا تستعمؿ درجات حرارة الحيوية, لأ الفاعمية

  (. (        Zhong and Wang            Kumar et al مف المذيبات  منخفض وكمية قميمة
(, وجرت العادة et al         Truongيا )استخلاصإف اختيار نوع المذيب يعتمد عمى نوع المادة المراد 

 ستخلاصالماء لا استعماؿ إلى إضافة%, 80بتراكيز مختمفة حتى  الأسيتوفو  الايتانوؿ المتانوؿ, استعماؿعمى 
 et al          ; Mahdi-Pour et al ,2  2 Ajanal et) بعديدات السكاريد مف الطحال

al          ; Kim) استعماؿمنخفضة ب استخلاصوعمى درجة حرارة  %50 الايتانوؿ استعماؿخبر عف أ, و 
compressa Silvetia (-Vazquez الطحمب البني السكاريد مف عديد ستخلاصصوتية لاالمواج فوؽ الأ

           al et Rodriguez), عديد ستخلاصلا %80المتانوؿ  استعماؿ في حاؿمر وكذلؾ الأ 
كثر أمف  الأسيتوفالماء و  ويٌعد. Dendrobium candidum (Cui et al.,      ) نبات مف السكاريد

وتضمف  ,(           Righini et alعديدات السكاريد مف الطحالب ) ستخلاصالمذيبات المستعممة لا
 Pokorny).  اليخضوريا مف أصبغة استخلاصخمو المادة المراد  الأسيتوفو  الايتانوؿالمذيبات مثؿ المتانوؿ, 

and Korczak,2001,322) 

  ةالسكاريد الكبريتي اتخكاص عديد -7 -1

 صبغة, البروتينات,الأ مثؿ ةالحيوي الفاعميةمتلاؾ الطحالب عمى المركبات ذات اأظيرت العديد مف الدراسات 
تحث عمى ة)مواد وغير مناعيمنة آ تُعدوالتي  السكاريد وعديداتالدىنية, الفيتامينات  الحموض ,تلاالسترو 
 الفطريات, كمركبات مضادة لمبكتريا, الموادىذه  استعماؿمكف أو   ,نساف أو الحيواف(ستجابة المناعية لجسـ الإالا

 Ivanova et al.,1994,92; Al-Moula et)كسدأنيا تمتمؾ خواصاً مضادة لمتأالفيروسات, كما 

al.,2017,51; Essa et al.,2018,13; Munir et al.,2019,4-6; Abd-El Hafez et al.,2020,277; 

Wang et al ,2 2 ,  .) 
عمى فئراف  اجريت نتيجةلاختباراتووجد أف الأولفاف كاف ناجحاً في علاج سرطاف الكبد وسرطاف القولوف وذلؾ 

يخص عديدات السكاريد المستخمصة مف الطحالب فإف  وفيما .(  Ahmed and Ahmed, 2   ,2)التجارب 
السكرية والحموض  السمفيدريؿحتوائيا عمى مجموعة لاتتعمؽ بوزنيا الجزيئي, و  ةحيويال الفاعميةذات  خواصيا

Uranic acide ((Sun et al ,2   , ; Barakat et al ,2 22,    

 الخكاص المضادة لمبكتريا  لعديد السكاريد الكبريتي  -1 -7 -1

تكوف الأنسجة الداخمية لمفاكية والخضروات والمحوـ عادةً معقمة )في حاؿ كوف النباتات والحيوانات سميمة(. 
لكف يمكف أف تصؿ الكائنات الحية الدقيقة )وفي مقدمتيا البكتيريا( إلى تمؾ الأغذية إما مف مصادر طبيعية مثؿ 

و الضرع بالنسبة لممنتجات الحيوانية, أو مف صادر سطوح الفاكية والخضار أوالجمد, الشعر, القناة اليضمية أ

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kumar+K&cauthor_id=32920300
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  Ray)وتصنيعيا أثناء نقؿ الأغذيةفي خارجية متمثمة باليواء أو التربة أو المجاري أو الحشرات وذلؾ 
إلى أف ىنالؾ مجاميع بكتيرية تتسـ بمقدرتيا عمى  Splittstoesserو  Vander Zant وأشار, (       

ويعتبر البعض منيا ممرضاً للإنساف نتيجة لتناوؿ الأغذية المموثة بيا, حيث يتصؼ تخريب المواد الغذائية 
 ةالمحمم proteinasesعمى تحميؿ البروتينات مف خلاؿ أنزيماتيا)المفرزة خارج الخمية(  بعضيا بمقدرتيا

 و Bacillus , Costridiumومف الأمثمة عمى ىذه البكتيريا الأنواع التابعة لأجناس  ,لمبروتينات
Pseudomonas  ًمف خلاؿ أنزيماتيا)المفرزة خارج الخمية( الدىوفعمى تحميؿ , و بعضيا الأخر يكوف قادرا 

lipases الذي يقوـ بتحميؿ الجمسريدات الثلاثية مثؿ بعض الأنواع التابعة لأجناس Micrococcus, 
Staphylococcus, Pseudomonas , ىذه  ,وتحمؿ يا تكوف محممة لمسكرياتفي حيف ىنالؾ مجموعة مف البكتر

مف بكتريا  المجموعة مف البكتيريا السكريات الثنائية والمعقدة إلى سكريات أبسط, وتضـ ىذه المجموعة أنواعاً 
Clostridium(and Splittstoesser,   2,2 -      (Vanderzant.   وصفت مستخمصات الطحالب

عديدات  فاعميةات خارج الخمية مف أجؿ تقدير ختبار العديد مف الاأجريت بأنيا ذات تأثير مضاد لمبكتريا, و
 طحالب الخضراء والبنية والحمراء )وعمى نحو خاصالمستخمصة مف الالمضادة لمبكتريا السكاريد الكبريتية 

 يزتركال اختبارالحساسية و  اختبارمثؿ  ( سواء أكاف ىذه الطحالب ذات منشأ بحري أو مف المياه العذبة,الأولفاف
يجابية الغراـ  (MIC) مثبط لمبكترياال الأدنى أف إلى  Paulert (2009,268)شار أ ,ةعمى حد كلاً سمبية وا 
المضاد لمبكتريا التي تتمتع بيا عديدات  النشاط يعزى .بكترياعمى تثبيط طيؼ واسع مف ال اً كاف قادر  الأولفاف

الوزف الجزيئي, و  البنية المتفرعة,ذي السكاريد الكبريتية المستخمصة مف الطحالب إلى طبيعة تركيب ىذا البممر 
ة الموجودة )كونو غير متجانس(, ولا يتوقؼ الأمر عند ذلؾ بؿ يتعداه إلى منع تشكؿ يوتعدد الشحنات السمب

 Biofilms ((Teodoro et al.,1855, ;pierre et al ,2   ,     Meenakshi.,etالرقاقات الحيوية 

al.,2019;214;Jun et al.,2018,305;Vishwakarma and Vavilala, 2019,    ;Barakat et 

al           , تثبيط نمو البكتريا الممرضة للإنساف مثؿ عمىواتسمت عديدات السكاريد بمقدرتيا:  
Escherichia coli,Aeromonas hydrophila, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa,Enterococcus faecalis, Enterobacter aerogenes, Micrococcus luteus, 

Salmonella typhi, Bacillus subtilis and B. megaterium 

 Staphylococcus aureusبكتريا 
سموزي والمحممة لمدىوف, ذات مظير كروي وبشكؿ عنقودي وبموف الغراـ, متحممة لمضغط الإ إيجابيةىوائية,  

مكانية مساىمتيا في حصوؿ إيزيد  وىذا ماتوجد بشكؿ طبيعي عمى الجمد تتواجد في المياه والتربة, و ذىبي, 
المسببات المرضية المنقولة عف طريؽ أثتاء تداوؿ الأغذية. وتُعد ىذه البكتريا مف أىـ في غذية التموث الثانوي للأ

خاطر عمى الصحة, ومف متسبب العديد مف ال ومف ثـ, تقوـ بافراز السموـ وتقوـ بتكويف الرقاقات الحيوية الغذاء
تنتقؿ سموـ ىذه البكتريا بعد تناوؿ الطعاـ المموث  إذالمؤكد بقاء ىذه السموـ حتى بعد المعاممة الحرارية للأغذية, 

إلى  Staphylococcus aureus صابة ببكتريا  تؤدي الإو  .ـ مسببة حصوؿ الغثياف, والإسياؿلى الدإبيا 
, وتسبب مرض إلتياب الضرع والالتيابات في المنطقة البولية الرئة,الالتياب في نخاع العظاـ, ذات الحصؼ,

 Holeckova  et al          -    ;Pengov and Ceru             Hussain etعند الابقار)
al          ) , ووجد أف تركيز عديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف الطحمب البنيTurbinaria 
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decurrens  المثبط لبكترياStaphylococcus aureus  مع/ مؿ, في حيف  كانت قيمة  2كاف MIC لنفس
 Chaetomorphaمغ/ مؿ وذلؾ لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب الأخضر  40البكتيري   النوع

aerea   ميكروغراـ/مؿ وذلؾ لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب الأحمر  50, وAsparagopsis 
armata (Teodoro et al ,    ,  Pierre et al.,2011, 940;Meenakshi.,et al ,2    2   ). 

 Pseudomonas aeruginosaبكتريا 
, غير المتبوغة, مفرزة لصبغة البايوسيف الخضراء ة الغراـيالعصوية, سمباليوائية, بكتريا مف البكتريا ىذ التعد 

لمقدرتيا عمى تحميؿ المحتوى ىذه البكتريا مف الأجناس البكتيرية الميمة  كما تٌعدو , (1, 2009قاسـ وآخروف, )
نساف, وليذه قادرة عمى التسبب في حصوؿ الأمراض للإ ,نتشار في الطبيعةواسعة الا البروتيني والدىني, وىي

 Westman et , وامكف عزليا مف لحوـ الأغناـالبكتريا القدرة عمى العيش في بيئات متنوعة مثؿ التربة والمياه
al          ; Al-Helwany et al,       )) , ولفاف المستخمص مف الطحمب الأ استعماؿو لدى

 Pseudomonasمـ تجاه  10كمضاد لمبكتريا كانت النتائج: قطر منطقة التثبيط   sp  Codiumالأخضر
aeruginosa (Kallswari et al         ) , ووجد أف تركيز عديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف

مع/ مؿ  2كاف   Pseudomonas aeruginosaالمثبط لبكتريا  Ulva  reticulataالطحمب الأخضر 
(Mahendran et al.       ).  
 Enterobacter aerogenes  بكتريا 

غير متبوغة, مخمر لسكر اللاكتوز, قادرة عمى  سمبية لصبغة الجراـ, ذات شكؿ عصوي,وىي بكتريا لاىوائية, 
 بوساطةسواط  وتسبب مرض التياب القولوف, وىي بكتريا منقولة الأ بوساطةمتحركة تحميؿ البروتيف والدىوف و 

 Kim et al.,2003,453;Shaker et al.,2007,1242; Witkowska et)الأغذية المتنوعة حتى التوابؿ

al.,2011,617-619; Baylis  et al., 2011, 30;Hassan et al ,2  2,   - 2 ) 
وآخروف بالتحري عف تأثير بعض النباتات الطبية مثؿ  السماؽ, الغار, والثوـ الأبيض )عمى تركيز  Digrakقاـ 
مـ عمى  8و 8, 3فوجدوا اف قطر منطقة التثبيط كاف   E. aerogenesتجاه بكتريا  ميكروغراـ / قرص( 10

أعطى فاعمية  Streptomycin sulphateالترتيب, كما وجدو اف المضاد الحيوي الحاوي عمى زمرة الكبريت 
 Amansia خرى لتأثير مستخمص الطحمب الأحمرآ(, وفي دراسة         البكتيري ) النوعتجاه ىذا 

multifida     باستعماؿ اليكساف  والتي قاـLima-Filho  14.5وآخروف وجدوا أف قطر منطقة التثبيط كاف 
 (.        مـ )

 Bacillus anthracisبكتريا 
 إيجابية ختياراً االلاىوائية  ,ىذا النوع البكتيري بصورة شائعة في التربة, وىو عبارة عف خلايا عصوية يوجد

سلالة منيا, إلا اف  89أمكف تمييز  .لصبغة جراـ مكونة أبواغ ويسبب العديد مف الإصابات لمحيواف والإنساف
, وىذا الداء في الأصؿ  anthrax الجمرة الخبيثةيسبب ىذا النوع البكتيري داء . Amesالسلالة القاتمة تدعى 

رى الآكمة لمعشب, إلا أنو بالتلامس المباشر للإنساف مع ىذه الحيوانات خيصيب الأغناـ والماعز والحيوانات الأ
. ومف الشائع استعماؿ المضادات الحيوية التي تحتوي عمى الكبريت مف المصابة بدأ ىذا المرض يصيب الإنساف
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 Sulfamethoxazole, sulbactam, Sulbenicillinا النوع مف البكتريا مثؿ أجؿ قتؿ ىذ
(Bryskier, 2  2,    ; Amoako et al., 2013,319-320; Swick et al., 2016,20; Finkeet 

al,2 2 ,  ) 
 لعديد السكاريد الكبريتي   لمفيركساتالخكاص المضادة  -1-7-2

استعماؿ عديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف الطحمب  فاعميةعف  (       وآخروف )  Ivanovaأخبر 
نفمونزا الطيور والبشر كلًا عمى حد سواء, ووجدوا أف أدنى تركيز مثبط أتجاه فيروس  Ulva lactucaالأخضر 

وس ر الأولفاف تجاه في فاعميةعف  أخبرميكروغراـ/ مؿ عمى التوالي, كما  500- 120لنمو الفيروس تراوح بيف 
 Covid-   (Hans etكبيرة تجاه فيروس  فاعميةلتياب الدماغ الياباني, في حيف وجد أف  لمكاراجيناف ا

al        ). 

 الخكاص المضادة لمتأكسد  لعديد السكاريد الكبريتي  -3 -7 -1 
مثيلاتيا مف كسد متفوقة عمى أعديدات السكاريد الكبريتية المستخمصة مف الطحالب ذات نشاط مضاد لمت تٌعد

كسد أالجانبية مقارنة بمضادات الت التأثيراتمستقرة وعديمة  منة,آكونيا  إلى ىذا يعودو كسد, أمضادات الت
إلى لطحالب االمستخمصة مف كسد التي تتمتع بيا عديدات السكاريد أالصناعية, وتعود ىذه الصفة المضادة لمت

 المجموعات المرتبطة بياالسلاسؿ الجانبية و و  نقاوتيا, وزنيا الجزيئي, مثؿ نوعيا, عديدةعوامؿ 
(Barakat et al.,          ).  مثؿ إختبار  المضادة لمتأكسد اتختبار لااإجراء  دعن بفاعمية ممتازةوتتميز  

 DPPH
•
ABTS و 

+• ((Song et al., 2   ,   يجعميا مؤىمة لمدخوؿ ضمف التطبيقات الغذائية وىذا ما 
((Muthukumar et al           . 

 في المجاؿ الغذائي عديد السكاريد الكبريتي  استعماؿتطبيقات  -8 -1

 رخيص الثمف اً طبيعي اً مصدر  الطحالب وتُعدالصناعات الغذائية والدوائية.  في تجارياً تستعمؿ ىذه السكريات 
 .السكرية والوحداتيونات مجموعة الكبريتات نأرتباط بيف الا لبة بسبباشحنة سذات وىي  ,لسكرياتا ليذه

تغميؼ  مثؿ مضادة لمميكروباتخاصية مف  لما ليا ,حيوية بممرات فيي الأغذيةشركات  في تجارياً  استعممت
 .(  ,   De Jesus Raposo et al ,2) الأعلاؼ غذائية, مكملات ,المواد الغذائية

, Viscosityعامؿ لزوجة ك مف الطحالب الخضراءالمستخمصة عديدات السكاريد )الأولفاف(  استعماؿ ويمكف
 . Encapsulation ,تغميؼ Gellingتيمـ   ,Caking, تكتؿ  suspensionتعميؽ ,Thickeningمثخف قواـ 
)الورـ  ومضادة للأوراـ ,ومضادة للالتيابات ,مضادات تخثركفي الصناعات الطبية عمى نطاؽ واسع  واستعممت

يجب أف يكوف تركيز  تالتطبيقا كؿوفي  .وخفض الكوليستروؿ ,مضاد لمفيروسات ,الكبدي, سرطاف القولوف(
الموجود في الجياز  Ulvan –lyase)) نزيـأبميكروغراـ لإمكاف ىضمو  500ولفاف المستعمؿ أقؿ مف الأ

 يلطحمبلعديدات السكاريد الكبريتية ذات المصدر ا Cytotoxicity مكف تحديد السمية الخمويةأو  .اليضمي
 100 لعديدات السكاريد الكبريتية عند تركيز سمية خمويةوجود لـ يتـ الكشؼ عف  إذ. MTT اختبارإجراء ب
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 1336 منيما ولفاف والمزيجالأ( لمفوكويداف و   CC٪ )50كانت التركيزات السامة لمخلايا بنسبة و ميكروغراـ/مؿ؛ 
سمية  ىذه السكريات وأظيرت الترتيب,ميكروغراـ / مؿ عمى  823ميكروغراـ / مؿ و  810ميكروغراـ / مؿ و 

 ,FDA (Ahmed and Ahmed أقؿ مف الأدوية المضادة لمفيروسات التجارية المعتمدة مف إدارة الغذاء والدواء
        ; Muthukumar et al.,          ). 

 صناعة البسككيتالقمح  ك  - 9 - 1

محاصيؿ الحبوب الرئيسة المزروعة في العالـ مف عد القمح, الذرة الصفراء, الرز, الشوفاف, الشعير والدخف يُ 
 .زراعة ىذه المحاصيؿغرض راضي الزراعية ل% مف الأ70يكرس ما يعادؿ  إذوالتي تتبع إلى العائمة النجيمية 

 كما يٌعد(, 1, 2012)الشوا وآخرون,  نتاج وحتى الاستيلاؾالإمف  اً ىـ بيف ىذه الحبوب بدءيحتؿ القمح الموقع الأو 
تشكؿ  ويتصدر قائمة محاصيؿ الحبوب مف حيث المساحة والإنتاج. ,الغذائية في العالـىـ المحاصيؿ أالقمح مف 

% مف إجمالي المساحة العالمية المزروعة 6المساحة المزروعة بمحصوؿ القمح عمى مستوى الوطف العربي قرابة 
الطري والقاسي في سورية بمساحات يزرع القمح بنوعيو و , (2017بالحبوب )المنظمة العربية لمتنمية الزراعية, 

للأىمية الاقتصادية البالغة ليذا المحصوؿ واىتماـ الدولة بو فقد انتشرت زراعتو في  ونظراً  بعلًا,و أ كبيرة مروياً 
 ـ1991مميوف ىكتار عاـ  1.3% مف 30جميع المحافظات السورية وازدادت المساحة الكمية المزروعة بو بنسبة 

, 2022محاسنة وصالح,  ؛2018)المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية, ـ 2007عاـ  مميوف ىكتار 1.7إلى 
ويقسـ جنس القمح إلى عدد مف , Gramineaeمف العائمة النجيمية   Triticumيتبع القمح إلى جنس  (.67
 ي:أتي عمى عدد أزواج الصبغيات وفؽ ما عتماداً اصناؼ الأ

 القمح ثنائي الصيغة الصبغية
 رباعي الصيغة الصبغيةالقمح 

 القمح سداسي الصيغة الصبغية 
 إلى: ةحبالحسب الصلابة بيقسـ و في العالـ  كثر انتشاراً الأ  Triticum L المزروعالقمح  يٌعد

, لصناعة المعكرونة ةمفضموتكوف ( وىي رباعي الصيغة الصبغية,  T.turgidum var. durum)أقماح قاسية 
لصناعة المعجنات )الشوا  ةمفضموتكوف وىي سداسي الصيغة الصبغية,  ((T. aestivum طريةوأخرى 

بشكؿ  ويتأقمـصفر العنبري الأ فيمتاز القمح القاسي بكبر حجـ الحبوب والبمورية والمو  .(14, 2012خروف, آوو 
ما القمح الطري فيمتاز أ %,16- 12, وتكوف نسبة البروتيف فيو واسع في المناطؽ البيئية لحوض المتوسط

 .(1992%)كؼ الغزاؿ وآخروف, 10-8, وتكوف نسبة البروتيف فيو ندوسبروـ النشويبالأ
ثر كميتيا بالعوامؿ التغذوية مثؿ كمية النتروجيف أتت إذتصنع بروتينات القمح خلاؿ فترة النمو الثمري لمنبات 

ية تصنيع البروتينات ف نقص ىذه المغذيات تجعؿ النبات يخفض مف عممإف ومف ثـ ,المتوفرة خلاؿ ىذه الفترة
اعتماداً تصنؼ بروتينات القمح و  ثير العوامؿ البيئية.أإلى تضافة المخزنة لتصنيع البروتينات الاستقلابية  بالإ

 :عمى ذوبانية البروتينات إلى
 الألبومينات: ذوابة في الماء
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 موبيولينات: ذوابة في المحاليؿ الممحيةغال
 % 70- 60الغميادينات: ذوابة في الكحوؿ 

 .الغموتينينات: غير ذوابة في المحاليؿ السابقة, لكف يذوب جزء منيا في القمويات 
خرى مثؿ المبيدات والكربوىيدرات وعناصر أعند مزج الدقيؽ مع الماء يتحد الغمياديف والغموتنيف مع مركبات 

فة المزوجة والغموتنيف عف عف ص يكوف الغمياديف مسؤولاً و  ,معدنية لتشكيؿ كتمة لزجة مطاطية تدعى الغموتيف
يمتمؾ الغموتيف ذوبانية منخفضة في الماء والمحاليؿ الممحية ويعود ذلؾ إلى محتواه المنخفض و صفة المطاطية, 

كيمودالتوف وغموتينيف حتى  80 – 30وزف جزيئي بيف  ذوحماض الامينية, يقسـ الغموتيف إلى غمياديف مف الأ
 .(21, 2015 ,وسمعافدالتوف )عرموش  ؼ كيموعدة الآ

 صنع مف الأقماح الطريةيُ وغالباً ما  نتشار بيف الشعوبالمخبوزات واسعة الا يوصؼ البسكويت بأنو مف
(Sapirstein et al., 2007, 151;Caleja et al , 2   ,   2)  فيو مف الوجبات الخفيفة بسبب وفرة ,

وطعمو المرغوب, وانخفاض نسبة الماء فيو  ,وانخفاض تكمفتوالمواد الأولية الداخمة في تصنيعو وسيولة تصنيعو, 
(, وكممة    ,   Misra et al., 2   ,   ; Chauhan et al.,2الأمر الذي يجعمو يخزف فترات طويمة )

 لمبحارة " والتي كانت تحضر خصيصاً panis biscoctus"البسكويت تعني الخبز المطبوخ مرتيف 
Arepally et al.,          .) 

( وعمى العموـ (           Caponio et al  السكر والسمنة ضمف مكونات البسكويتو يدخؿ دقيؽ القمح,  
لاسيما (,et al.,           Sudha) عمى المواد الداخمة في تصنيعو عتماداً اطري القاسي و الف يلو نوع فإف

إذ تؤثر الخواص الريولوجية لعجينة  والخبز,الدقيؽ,  إلى جانب ظروؼ التصنيع مثؿ مدة العجف وفترة الراحة 
 Manohar ) اطية والمرونة لمعجيفطبيعة الغموتيف ىي المسؤولة عف خاصية المط لأف, البسكويت في جودتو

and Rao,1997,197; Scott and Richardson1997,120; Goesaert et al.,2   ,  ,)  إف الازدياد
ف منتجي البسكويت إالعالـ يجعمو أحد القطاعات الجذابة لمتصدير لذلؾ ففي استيلاؾ البسكويت عمى مستوى 

نتاج منتجات جديدة أو تحسيف إيتطمب  وىذايعمموف عمى تنويع المنتجات مف أجؿ تمبية رغبات المستيمكيف 
  Reducing agents تـ استعماؿ عوامؿ الإرجاع .((Weibiao and Hui,2014,43منتجات موجودة أصلًا 

مغ/  200حتى  10وذلؾ مف أجؿ اضعاؼ الدقيؽ وبالتالي يصبح ضعيؼ وسريع الخمط وذلؾ بتراكيز تتراوح مف 
في حيف استعممت عوامؿ , Cysteine ,Sodium Metabisulfite, Potassium Sorbateكغ دقيؽ مثؿ 

وتحسيف  CO  مف اجؿ تقوية شبكة الغموتيف, وبالتالي تحسيف الإحتفاظ بغاز  Oxidizing agentsالاكسدة 
حيث تضاؼ  Ascorbic Acid, Calcium Peroxide ,Calcium Bromateمسامية العجيف , مثؿ 

جزء بالمميوف لكؿ كيموغراـ دقيؽ قمح, كما أف كلا العامميف تزيد مف مدة حفظ المنتج  150بتراكيز قميمة 
(Abedi and Pourmohammadi,2020,6303-     ,) وتُضاؼ عوامؿ تعديؿ الغموتيف لتحسيف الخصائص

( الذي يشؽ SMS, مثؿ الصوديوـ ميتا بيسمفيت ) ,   Dahunsi et al., 2))الريولوجية  لعجيف البسكويت
الجزيئي لمبروتيف ما يؤدي إلى انخفاض الوزف  الروابط ثانية الكبريتيد بيف جزيئات الغموتيف وداخؿ الجزيء نفسو,

 موتينية المصير التصنيعي لمعجيفغتحدد طبيعة الشبكة ال إذ (,Stauffer, 1994,2 2وازدياد تمدد العجيف )
(Gray and Bemiller,         ; Wieser,            Kaushik et al.,        ).  تُعرؼ
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لمجسـ وتقمؿ أي غذاء أو مكونات غذائية تحمؿ الفائدة الصحية بأنيا   Functional foodsالأغذية الوظيفية 
 مف المخاطر.

مثؿ السكريات والزيوت ذات فائدة لمصحة فيي تستأثر بأىمية كبيرة في  لمطحالبولما كانت المركبات الكيميائية 
سبيؿ المثاؿ استعمؿ الحمض الدىني  ىفعم(,   ,Vo and Kim,2013أسواؽ الطعاـ والشراب في العالـ )

 في تدعيـ البسكويت  Isochrysis galbanaالمستخمص مف الطحمب  3أوميغا 
(Gouveia et al.,          ,)مف بكتريا  البسكويت بعديد السكاريد  دٌعـ وكذلؾLactobacillu 

helveticus  ((Hussein et al           , ف السكر أوالمواد السكرية محمية لكنيا عامؿ منكّو ومموف, كما
 (.         ,.Gallagher et alيمنع نمو المكروبات ويطيؿ بذلؾ فترة حفظ البسكويت )و الماء  يربط

كسدة أ لاحتماؿرض الزيت خطورة عالية ويعَ  ,السمف والزيت عمى نطاؽ واسع يستعمؿفي صناعة المخبوزات 
 Izzreen andلدىيدات والكيتونات ) تشكؿ الأ مشبعة إلى ىيدروبيروكسيد ولاحقاً الالدسمة غير  الحموض

Noriham     ,    ,)ضافات التي تمكنيا مف زيادة قيمتيا يستوجب تدعـ المخبوزات ببعض الإ وىذا
طالة مدة حفظيا   .نتباهيمفت الالطحالب فإف إضافة مركبات ا , وعميوالغذائية وا 
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 مخطط العمؿ
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 المكاد كالأدكات كالأجيزة المستعممة- -2

 المواد الكيميائية المستعممة
 البحث.( المواد الكيميائية المستعممة في إنجاز ىذا 1يظير الجدوؿ )

 . المكاد الكيميائية المستعممة في البحث 1الجدكؿ 

 مدالشركة المصنعة كالب   المادة
 PRS-India ماءات الصوديوـ

 EMD-USA % 99.9 إيتانوؿ

 Sigma-Aldrich USA       متانوؿ

 PRS-India       كموروفورـ

 Merck- Germany       أستوف

 Merck, Germany %    بوتانوؿ  –ف 

 Merck, Germany % 98كزايموز 

 Merck, Germany % 98الرامنوز 

 Merck, Germany % 97الجلاكتوز 

 Merck, Germany % 98الرايبوز 

 Merck, Germany % 98الأرابينوز 

 SDFCL-India حمض كمور الماء

 Panreac, Spain حمض الكبريت

 Scharlau- Spain حمض الغاليؾ

 Sigma, Japan سيوكالتو -كاشؼ فوليف 

 PRS-India كربونات الصوديوـ

 Entrepreneurs, India كربونات كالسيوـ

 Surechem, England كموريد الصوديوـ التحميمي

  Ishtar, Iraq (Baking powderكربونات الصوديوـ الييدروجينية)

 Sephadex gel G-    Sigma, Japanىلاـ الترشيح نوع 

 Sigma, Japan البقري ألبوميف المصؿ

 Sigma, Japan كموريد البوتاسيوـ

DPPHثنائي فنيؿ بكريؿ ىدرازوؿ) 2-1مركب 
•
  ) Sigma, Japan 

ABTSمركب  
+•

 

(2,2′-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-

sulphonicacid)  

Sigma-Aldrich- Germany 

 BBM Scharlau, Germanyوسط 

 Scharlau, Germany حمض البوريؾ
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 Scharlau, Germany الجيلاتيف

 Suttolk, England الفينوؿ

 Fluka, Switzerland كموريد الباريوـ

 Fluka, Switzerland الطحالب تنميةبيئة 

 Qualikems, India كبريتات البوتاسيوـ

 F    Merck, Germanyصفائح الألمنيوـ طراز 

 Sigma, Japan حمض الأسكوربيؾ

تيتيرا ميثيؿ -2,5,7,8-ىيدروكسي-6)حمض  الترولوكس
 متيؿ(-2-كروماف

Sigma, Japan 

 Riedel- De Haën-Germany امونيوـ بيرسمفات  

 ottokemi , India  بارافيمـ

 Shanghai, China ورؽ ترشيح بمساميات مختمفة

 Hach permachem reagent, Germany كواشؼ شوارد متنوعة 

 HKM,China الآغار المغذي

 Scharlau, Germany المرؽ المغذي

 Scharlau, Germany وسط مولر ىمنتوف آغار

 Sheep blood agar Scharlau, Germanyوسط 

 Sulfide Indole Motility (SIM) media Scharlau, Germany وسط

 Sigma, Japan آغارماكونكي  وسط

 Eosin methylene blue agar Scharlau, Germany وسط

 Cetramide agar Sigma, Japanوسط 

 King A Sigma, Japan آغاروسط  

 King B Sigma, Japan آغاروسط 

 Mannitol Salt Agar Biolife,Italyوسط 

 Cefteriaxons Bio brick pharma,india البكتريالمضاد 

 Potato dextrose agar Sigma, Japanوسط 
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 الأجيزة المستعممة في البحث
 المستعممة في البحث الأجيزة 2الجدوؿ يبيف 

 
 . الأجيزة المستعممة في البحث 2الجدكؿ 

 الشركة المصنعة كالبمد الجياز
 B-    OPTIKA,Italyمجير ضوئي طراز 

 JSR,Japan ىزازة ميكانيكية

 JSR,Japan حاضنة ىزازة

 Heraeus Labofuge 200 Thermo Fisher Scientific,USAمثفمة طراز 

  universal 320r Hettich,Germanyطراز مثفمة تعمؿ تحت التجميد 

 IKA RV10 IKA ,Germanyمبخر دوار طراز 

 Hilife JOUD,Syriaمجمدة طراز 

 Memmert,Germany فرف كيربائي

 JSWB-22T JSR-Japanحماـ مائي طراز

 AREC Velp Scientifica, Italyسخاف كيربائي مع محرؾ مغناطيسي طراز

 Precise,Switzerland ميزاف رقمي

 AC-L8 Ivymen, Japanجياز تقطير الماء طراز

 pH CRISON,Spainجياز قياس 

 Optizen Mecasys- Koreaالمطياؼ الضوئي طراز 

 JSR-Japan جياز التعقيـ بالحرارة الرطبة )اتوغلاؼ(

 صوتيةالحماـ الأمواج فوؽ 
Ultrasonic Cleaner model:ps-60ar, jeken, 360 

w,40khz-China 

Jeken, China 

 جياز الأشعة تحت الحمراء
 FT-IR-4200 type A-C077661018 

KnowItAll, UK 

 

فسجية عمى طوؿ بمساعدة الأشعة فوؽ البنكبيف الكشؼ 
 .متراً نانو  254موجي 

Nanbe,China 

 HPLC Knauer, Germany)الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء)

 Fisher Scientific Worldwide Inc, USA جياز ماكفرلند

 Brabender OHG, Germany جياز الفارينوغراؼ

 Brabender Duisburg, Germany جياز الاكستنسوغراؼ  

 DR 2800 Hach lange , Germanyطراز  تقدير الشوارد جياز

 MW700 MILWAUKEE, Germanyمقياس شدة إضاءة أشعة الشمس طراز 

https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwiBn8262rX9AhVM6u0KHbkxCG8YABAAGgJkZw&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESaeD2qw2bN3agOcL2pH-T5nQV5c1D-sN-KFSMLgQeYiyM2HIa7kR8WdiMgox3U3XKQbavkJ8r5sbWqwEwNSBrMpjTaSQ9dhZNSIMZKD-uniEO8f0Qt-DZ0miDuDLHe_QbhBxt-gnfBl43UQ&sig=AOD64_1N-JFb5f3ar3r3rs1D6lsV8tSd-Q&q&adurl&ved=2ahUKEwjgyce62rX9AhUUQ0EAHZcIBVwQ0Qx6BAgHEAE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=DChcSEwiBn8262rX9AhVM6u0KHbkxCG8YABAAGgJkZw&ae=2&ohost=www.google.com&cid=CAESaeD2qw2bN3agOcL2pH-T5nQV5c1D-sN-KFSMLgQeYiyM2HIa7kR8WdiMgox3U3XKQbavkJ8r5sbWqwEwNSBrMpjTaSQ9dhZNSIMZKD-uniEO8f0Qt-DZ0miDuDLHe_QbhBxt-gnfBl43UQ&sig=AOD64_1N-JFb5f3ar3r3rs1D6lsV8tSd-Q&q&adurl&ved=2ahUKEwjgyce62rX9AhUUQ0EAHZcIBVwQ0Qx6BAgHEAE
https://www.google.com/search?sxsrf=AJOqlzUGO7TWKPl95kbBhFXNBNmZnaUbFA:1674584390952&q=%D9%81%D9%8A%D8%B4%D8%B1+%D8%B3%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%81%D9%8A%D9%83+fisher+scientific+worldwide+inc&si=AEcPFx7HnMxbNS2egwqbd2fGseeWkZi3ZCVlQ3vY-NLoLE7SWVb8g7HX4NmHOJXYMFvGCEsCFAqKAvgCA9AmUHI5-Wlc8suKzd0QneJ2X8HAJumn_fWHHq8Ej064riLpD2-MRp9LAmVtO_VDp9Gk5WEQqtv0Bnm_fT2y7nsQHGktMTtdQHyoEsHjXF55X8N-pkaQmhs49Jyipq6HXhX6l-A8L34GzqTG7kddRyHZoJEwLfbXUtahTUaoD7S6PlVy5-b_roa9F9tcXNGf_Pfp-GcZzM1TYg_0gi_hx8ZlnVXGz4ZalwqTds2wRTckPeaMNCUBXD1wXjpNGvod2US5IfIGptAJ2QOjcA%3D%3D&sa=X&ved=2ahUKEwjFopP-6OD8AhUBUKQEHfZsBOcQmxMoA3oECFcQBQ
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 KRUSS, Germany   رفراكتورمتر آبالرفراكتومتر طراز  جياز

 SMP30 STUART, Germanyالانصيارجياز قياس درجة 

 Bellingham stenlay limited,England جياز قياس درجة الاستقطاب الضوئي

 Zhengzhou,China كمداىؿ

 Hunter Lab Hunter Lab,USAجياز 

 
 الأدكات المستعممة

 , وىي:3العديد مف الأدوات والأجيزة اللازمة لإنجاز البحث كما ىو مبيف في الجدوؿ  استعمؿ

 .الأدكات المستعممة في البحث 3جدكؿ 

 ميكرومترية عدسة صفائج زجاجية وسواتر تشريح أدوات
 عبوات زجاجية بسعات مختمفة أرلينات بسعات مختمفة بياشر بسعات مختمفة

 أنابيب ابندورؼ أنابيب تثفيؿ مختمفة الاحجاـ اختبارأنابيب 
 ميكروبيبيت مع تبسات مقاييس مدرجة أنابيبحوامؿ 

 (  Drill bitمثقب ) ماسحات قطنية أطباؽ بترية
 مخضات ىواء مع توصيلات ميزاف حرارة أقماع زجاجية
 منظـ حرارة لوكس 1800مصابيح إضاءة  أحواض زجاجية

 كبيف فصؿ كروماتوغرافي Hplcفلاتر  ابرة زرع
 عبوات بلاستيؾ وبؿ ىود(أنبوبة أنبوبة لزوجة )أ حقيبة الديمزة

 البحث طرائؽ -2-2
 )ضمف النير(الدراسة الحقمية. أكلان 
 جمع العينات -1

 تي:كالآسورية عينات الطحالب مف مواقع مختمفة في  تمعجُ 
محافظة دمشؽ,  –محافظة دمشؽ, نير سردى  – , منطقة الربوةمحافظة دير الزور, نير بردى –نير الفرات 
محافظة حمص, النير الكبير  – النضارةوادي  مجرىمحافظة ريؼ دمشؽ,  – , بمدة جديدة عرطوزنير الأعوج
 5وضعت العينات في حافظات بلاستيؾ سعة . 2022 – 2019عواـ قية, خلاؿ الأمحافظة اللاذ –الشمالي 

,  رونقمت إلى مخب لترات ف العينات جمعت أإلى  يُشار .دمشؽ جامعةالأحياء الدقيقة والطحالب في كمية العموـ
 موسـ الإجياد الصيفي.و , الازدىارموسـ  في أثناء

 فكلكجية,  العزؿ كالتنقيةر الدراسة المك  -2

لطحالب الكلادوفورا, جرى غسؿ العينة بالماء المقطر مرات عديدة بيدؼ إزالة  الحيويةبعد جمع الكتمة 
  Prescottالمجير الضوئي ) استعماؿتحديد الطحمب مورفولوجياً ب أجريو جسيمات التربة والمواد العالقة, 
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بساترة  وغطيتخيوط الطحمب  تنشر , بوضع قطرة مف الماء المعقـ عمى شريحة زجاجية ثـ (         
واستُعممت طريقة , 10×عمى قوة تكبير  Olympus-cx41فحص الطحمب تحت المجير الضوئي و زجاجية, 

حسب نظاـ  Unialgal Cultureلمحصوؿ عمى مزرعة وحيدة الطحمب  Serial dilutionالتخفيؼ المتسمسؿ 
 Algae Cultureبأخذ العينة ووضعيا في دورؽ مخروطي يحتوي عمى الوسط المعقـ , وذلؾ الدفعة الواحدة

medium  غ مف الطحمب في دورؽ 10يوماً في غرفة الزرع والتنمية في ظروؼ المختبر الآتية: وضع  14مدة
ضافة  ساعات ظلاـ, وشدة  8 إضاءة:ساعة  16مؿ وسط التنمية إلييا, مع مراعاة ضخ ىواء مستمر  100وا 

 (.(          John°ـ 23, وبدرجة حرارة pH = 8 الحموضةلوكس, كما ضُبطت درجة  1800لإضاءة ا

 القياسات البيئية -3

مدة  تخلاؿ مواسـ النمو, وحسب لأنيارالموقع الجغرافي لضمف الجو العظمى تغير درجة حرارة  صدرٌ 
 وذلؾ بناء عمى بيانات الأرصاد الجوية. .الإضاءة

 pHإجراء الكشؼ الشاردم لممياه كقياس  -4  

, الكموريد, النحاس,الحديد ضمف الكبريتات, النتريت, النترات, الفوسفاتالتحري عف وجود شوارد  كاف
 Orionجياز  استعماؿب  pHتحديد قيمة و   DR2800-langeليجياز تقدير الشوارد الآ استعماؿب الأنيار,مياه 

Model 420A pH Meter (APHA,2003,  -  .) 

 لمطحالب النامية ضمف الأنيار خلاؿ فصؿ النمكالتركيب الكيميائي تغير  لتحرم عفا -5

تغير التركيب الكيميائي الغذائي لمطحالب النامية في المواقع النيرية المختمفة خلاؿ فترتي  ملاحظة أمكف
 , حيث تـ تقدير مايمي:جياد الصيفيوالإ الازدىار

 تقدير المحتكل المائي لمطحمب -1- 5

حتى ° ـ 65بدرجة حرارة  Memmertفرف التجفيؼ  استعماؿلب بالمطح الحيويةأجري بتجفيؼ الكتمة 
 (.( ,   Lawton et al ,2ثبات الوزف 

 تقدير الرماد    -2- 5

لحرؽ المادة ° ـ 500بدرجة حرارة  Wise Therm ضمف المرمدة نوع ةلب الجافاوضعت عينات الطح
 (. ,   Lawton et al,2كمية الرماد كنسبة مئوية مف الوزف الجاؼ )وحٌسبت العضوية. 

  هكتقدير  البركتيف استخلاص -3 -5

المتعاقب  ستخلاصالالب بطريقة المطح الحيويةاستخمصت وقدرت البروتينات المذابة مف الكتمة 
خروف آو  Slocombe والتي عدليا  Lowry التي وضعيا لطريقة التقدير الكمي لمبروتيف القموي وفقاً  – الحمضي
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, وحسبت نسبة البروتيف متراً نانو  600(, ثـ قيست الكثافة الضوئية لممستخمص عمى طوؿ الموجة        )
 (.3شكؿ.)مف معادلة المنحنى المعياري لمحموؿ ألبوميف المصؿ البقري 

 ىاكتقدير السكريات   استخلاص   -4 -5

 5000أخضع المزيج لمتثفيؿ عمى سرعة و  ,اً مؿ ماء مقطر  10ممغ طحمب جاؼ وأضيؼ إليو  10حؽ سٌ 
 وأجري .(  Herbert et al,    ,2)مرات  5ورؽ الترشيح, كررت العممية  استعماؿد/د, ثـ جرى الترشيح  ب

ثـ قيست  ,(   -Dubois et al.,    ,  2)لطريقة فينوؿ حمض الكبريت  تقدير السكريات الكمية الذائبة وفقاً 
, وحسبت نسبة السكريات مف معادلة المنحنى متراً نانو  490الكثافة الضوئية لممستخمص عمى طوؿ الموجة 

 .(4 .شكؿ)المعياري لمحموؿ الغموكوز 

 كتقديرىا الدىكف استخلاص - 5 -5

بعدىا جرى و  ,ثـ طحنت ,ساعات 3مدة ° ـ 50درجة حرارة لب عمى المطح الحيويةجففت الكتمة 
 (.Bligh and Dyer’s          لطريقة  الدىوف وفقاً  استخلاص

 

 
 . منحنى المعايرة لسكر الغمكككز.4الشكؿ        . منحنى معايرة الألبكميف المصؿ البقرم.   3الشكؿ       

 
 الأصبغة كتقديرىا:  استخلاص   -6 -5

مؿ أستوف مطمؽ طواؿ الميؿ  150 فيالمسحوقة وأذيبت  ةلب الجافاثلاثة غرامات مف عينة الطح تأخذ
خذ الجزء الطافي لتقدير الأصبغة أٌ و دقائؽ,  5د/د مدة  5000ثـ طبقت عممية تثفيؿ بسرعة °. ـ 4وبدرجة حرارة 

y = 0.2894x 
 

R² = 0.9996 
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مل / تركٌز الألبومٌن مصل البقري مٌلً غرام   

y = 0.2694x  
R² = 0.9944 
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 uv/vis spectrophotometer model optizen 2120uv plus  (Dere etبالمطيافية الضوئية
al          .)كمية الصباغ وفقاً لمعلاقات الآتية: وحٌسبت 

 
 

Ca = 11.75 A    – 2.350 A    

Cb = 18.61 A    – 3.960 A    

Cx+C = 1000 A    – 2.270 Ca – 81.4 Cb/227 

Ca  اليخضور:a  .Cb  اليخضور:b , Cx+Cوالزانتوفيؿانات : الكاروت  
A    :  متراً نانو  470طوؿ موجة امتصاص العينة عند . 
A    :  متراً نانو  654امتصاص العينة عند طوؿ موجة . 

 A    :  وعبر عنيا بالميكروغراـ لكؿ غراـ طحمب جاؼ متراً نانو  662امتصاص العينة عند طوؿ موجة.  
     ,    ,.Lichtentaler et al). مكررات لكؿ منيا ) ةثلاث التحاليؿ بواقعأجريت 

 ىاكتقدير  الفينكلات الكمية استخلاص -7 -5

 5 أخذت إذ, (        ) وآخروف Santoso لطريقة الفينولات الكمية وفقًا استخلاصأجريت عممية 
مع إجراء عممية  Sham lab  % إنتاج 60مؿ بالإيثانوؿ  125غراـ عينة طحمب جاؼ  مطحوف ومزجت مع 

°, ـ 30ساعة عمى درجة حرارة  12مدة      -JSR model jssiالمجانسة, ترؾ المزيج في الحاضنة اليزازة 
ترشيح لمجزء الطافي بورؽ  أٌجريدقائؽ. ثـ  5د/د مدة       ثـ أجريت عممية التثفيؿ لممزيج عمى سرعة 

 .المذيب بعممية التبخير وأٌزيؿالترشيح, 
مؿ مف مستخمص  1أخذ  إذطريقة كاشؼ فوليف  استعماؿتيمي بقدرت الفينولات الكمية في المستخمص الإ

ميكرولتر كاشؼ فوليف مع إجراء عممية الخمط لممزيج مدة     و اً مؿ ماء مقطر  4.5 إليولب وأضيؼ االطح
في  ساعتيف% وحضف عمى درجة الغرفة مدة 2بتركيز   Na2Coميكرولتر مف  300, بعدىا أضيؼ دقائؽ 3

وحسب تركيز    ,   Kuru et al ,2)) متراً نانو  760الظلاـ, قيست الكثافة الضوئية لممزيج بطوؿ موجة 
 (.5.الفينولات الكمية في العينة مف المنحنى المعياري لحمض الغاليؾ )الشكؿ 



 

 
 

 Cladophora spخضر السكرٌات المتعددة من الطحلب الأاج جاسم, تحدٌد الظروف المثلى لإنت 38

 
 . المنحني القياسي لحمض الغاليؾ.5الشكؿ 

 
 الأنيار ضمف النامية لمطحمب الحيكيةتحديد المجاميع الفعالة ضمف الكتمة   -6

لب مع االكتمة الجافة المطحونة لمطح خمطجرى  إذ ,تحت الحمراءشعة طيؼ الأ استعماؿذلؾ بكاف 
أقراص وجرى  ىيئةمـ لتحويميا عمى  1 لثخانةلعممية الكبسمة  الخميطثـ أخضع  ,مسحوؽ بروميد البوتاسيوـ

, FT-IR-4200typeAجياز  استعماؿب 1-سـ 4000 -400الكشؼ عف المجاميع الفعالة ضمف مجاؿ التردد 
 الحيويةالكيميائية الفعالة الموجودة ضمف الكتمة  الزمر تبايف مجاميع فيبيدؼ دراسة تأثير تغير الظروؼ البيئية 

 .(   ,   Celekli et al, 2لب )المطح

 في المختبرإكثار الطحمب . ثانيان 

)وسط مياه الصرؼ الصحي المعقـ, وسط مستخمص التربة,  مختمفة ضمف ثلاثة أوساطالطحالب  اكثرت
 .نمو والتركيب الكيميائي لمطحالبالبيدؼ التحري عف تأثير ىذه الأوساط في  BBM)وسط 

 : أكساط النمك المستعممة -1

  %:10كسط مياه الصرؼ المعقمة عمى تركيز  -1-1
ثـ  ,دمر, نقمت إلى المخبر مباشرةً معت عينات مف مياه الصرؼ الصحي مف أحد المصارؼ بمنطقة جٌ 

 ورؽ ترشيح استعماؿبعدىا تـ تصفيتيا عمى مرحمتيف: المرحمة الأولى ب تركت مدة ساعتيف ليستقر الماء,
Whatman  أخضعت عينات مياه الصرؼ  .2واطماف رقـ  ورؽ ترشيح استعماؿوالمرحمة الثانية ب ,1رقـ

بعض التحاليؿ الكيميائية مثؿ:  أٌجريت دقيقة. 20مدة   ,°ـ 121الصحي بعد ذلؾ لعممية تعقيـ عمى درجة حرارة 
والنتريت والنترات والكبريتات والكموريد والنحاس والحديد ضمف مياه الصرؼ  الفوسفاتالكشؼ عف وجود شوارد 

 pH, أما لتحديد قيمة Lange – DR2800(APHA     )الآلي  الشواردجياز تقدير  استعماؿالصحي ب
كثار في وسط مياه الصرؼ الصحي لإول    Orion Model 420A.طراز pH Meterفاستُعمؿ جياز 

1.2857x + 0.0014y= 
R2=0.999 
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لترات يحتوي عمى وسط  3غ مف كتمة الطحمب )وزف رطب(, وزرعت في حوض زجاجي سعة  10المعقمة, أُخذ 
  Aerating  جياز ضخ اليواء  استعماؿ%, وطبقت عممية التيوية ب10مياه الصرؼ الصحي المعقمة 

,  = pHلوكس, الرقـ الييدروجيني  1800ساعات ظلاـ, وشدة إضاءة  8ساعة إضاءة:  16والإضاءة بحدود 
 .(Alawady and Alasady  2  2) °ـ 25درجة الحرارة 

  كسط مستخمص التربة: -1-2

لترات يحتوي عمى وسط  3وزرعت في حوض زجاجي سعة  رطب(,غ مف كتمة الطحمب )وزف  10أُخذ 
وأخضعت لعممية  سـ( 10غراـ تربة زراعية )مف عمؽ  500أخذ  مستخمص التربة المعقـ المحضر كالآتي:

 63عمى حُبيبات تربة بحجـ  واستمرت العممية ساعة كاممة لمحصوؿ  Cisa-BA200Aجياز استعماؿغربمة ب
بطريقة       -SpectrAAجياز الامتصاص الذري  استعماؿالتحري عف وجود الكوبالت بكما تـ  ,اً ميكرومتر 
 اً نانومتر  240.7طوؿ موجة الكشؼ   ,لتر/دقيقة 2.2ستيميف بمعدؿ تدفؽ مصدر الطاقة الإ ,الميب

((Ghaedi et al ,2   ,     . تركت ضمف اليزاز حتى ,اً لتر واحد ماء مقطر أُضيؼ لعينة التربة السابقة 
ورؽ  استعماؿضماف الحصوؿ عمى مزيج متجانس, ومف أجؿ الحصوؿ عمى مستخمص لمتربة جرى الترشيح ب

دقيقة, وتُرؾ  20مدة ° ـ 121الترشيح عمى مرحمتيف, وأُجريت عممية تعقيـ لممستخمص عمى درجة حرارة 
, مؿ 900ماء مقطر  وسط مستخمص التربة  كالآتي: حُضرالمستخمص حتى يبرد عمى درجة حرارة الغرفة, ثـ 

كبريتات ممغ,  20 الييدروجيف ثنائي البوتاسيوـ فوسفاتمغ, م 200نترات البوتاسيوـ , مؿ 100مستخمص تربة 
. وطبّقت الظروؼ المخبرية المذكورة أعلاه Belcher and Swale)         ) ممغ 20المغنزيوـ المائية 

 أثناء إكثار الطحمب ضمف ىذا الوسط .نفسيا في 
 : Bolds Basal Medium(BBM)كسط  -3 -1

والموجود في مختبرات قسـ عمـ الحياة  ,في التجربة المستعمؿ BBMالتركيب الكيميائي لوسط  4يبيف الجدوؿ
 النباتية مف كمية العموـ بجامعة دمشؽ.

 BBMالتركيب الكيميائي لكسط  .4الجدكؿ 
 الكمية المككف الكمية المككف

 غ/ ؿ 0.25 نترات الصوديوـ 
 % 3.1% وىيدروكسيد البوتاسيوـ EDTA 5محموؿ قموي مف 

 
 مؿ 1

 الصوديوـفُسفات 
 مؿ 1 نقطة حمض الكبريت 2% + 0.498كبريتات الحديدي المائي  غ/ ؿ0.075 أحادية الييدروجيف 

يوـ سكبريتات المغن
 المائية 

 مؿ 1 % 1.142حمض البوريؾ  غ/ ؿ0.075

 غ/ ؿ 0.025 كمور الكمسيوـ المائي
% + كموريد المغنسيوـ المائي  0.882كبريتات الزنؾ المائي 

% +نترات  0.157% +كبريتات النحاس المائية  0.144
 % 0.049الكوبالت المائية 

 مؿ 1



 

 
 

 Cladophora spخضر السكرٌات المتعددة من الطحلب الأاج جاسم, تحدٌد الظروف المثلى لإنت 40

فُسفات البوتاسيوـ 
 ثنائية الييدروجيف 

 غ/ ؿ0.025 كموريد الصوديوـ غ/ ؿ0.175

 ((   ,   Andersen,2 حسبب التركيب الكيميائي
 أثناء إكثار الطحمب ضمف ىذا الوسط .نفسيا في  كما طبّقت الظروؼ المخبرية المذكورة أعلاه 

 
 النمك معدؿتقدير  - 2
اعتماداً عمى قياس الكثافة  (Stein,1973) تباع الطرائؽ القياسيةاب المدروسلب اأجري تقدير نمو الطح 

مف وسط الزرع بطريقة التثفيؿ لطحالب نانومتراً, إذ عزلت ا 650الضوئية بالمطيافية الضوئية عمى طوؿ موجة 
دقيقة, لغرض تفكيؾ الخيوط إلى خلايا, وقد أىمؿ الراسب وأخذ    دورة في الدقيقة مدة  3000عمى سرعة 

حموؿ الشاىد ىو وسط الزرع )مياه الصرؼ الصحي المعقمة, مستخمص السائؿ الطافي لمقياس, مع مراعاة أف م
 وفقاً سب معدؿ النمو وكاف التعبير عنو بثابت النمو النسبي, وحُسب زمف التضاعؼ ( وحٌ BBMالتربة, 

 : ,Huang et al ,2  2)مف قبؿ ) تيف الموضوعلممعادلتيف 
 

 
Log ODT-Log OD0 

K=----------------------------------Х   22 

T 

            

G=----------------     

K      

 : معدؿ النمو النسبي, خمية / ساعة.Kحيث 
ODT. الكثافة الضوئية عند نياية التجربة : 
OD .الكثافة الضوئية عند بداية التجربة : 

T. زمف التجربة : 
Gزمف التضاعؼ : 

 لمطحالب النامية ضمف أكساط النمك المختمفة التركيب الكيميائيتغير  التحرم عف -3

الكربوىيدرات, البروتيف, الدىف, والفينولات الكمية كما ىو مذكور  الرماد, الصباغ, المحتوى مف الرطوبة,قُدر  
DPPHعمى كنس الجذور الحرة باستعماؿ اختبار الفاعميةو , سابقاً 

•
السكاريد الخاـ ممغ/ مؿ لعديد  10بتركيز   

 (.Mezghani et al ,2   ,2ولمقطفات وفقاً )

 ضمف الأحكاض المفتكحةإكثار الطحالب  .ثالثان 

لغرض  N/Pالتحكـ في نسب  يةضمف الأحواض المفتوحة مع إمكان كثار طحالب الكلادوفورا إكاف 
  :5كما ىو مبيف في الجدوؿ  (  Ramaraj and Dussadee,2015,2) الحيويةإنتاج الكتمة 
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 . تصميـ تجربة إكثار طحالب الكلادكفكرا بطريقة الأحكاض المفتكحة5جدكؿ 
 فوسفات رقـ المعاممة      

 /ؿممغ
               نتروجيف

 /ؿممغ
 رمز المعاممة

1         M1 
2         M2 
3         M3 
4         N1 
5         N2 
6         N3 
7         O1 
8         O2 
9         O3 
 CO ماء مقطر لشاىدا

ي ىي فسفات البوتاسيوـ ثنائية الييدروجيف مع التمييز بيف نوعيف مف المصدر النتروجيني الفوسفاتالمصدر   
( والعضوي )مستخمص الخميرة(, وكذلؾ الأمر بيف المعاملات الساكنة ) المعدني ضخ  مف دوف)نترات الصوديوـ
طريقة إكثار طحالب  6يوضح  الشكؿ , و الصيؼ والخريؼو  ,)مع ضخ ىواء( خلاؿ فصؿ الربيع والمنشطةىواء( 

 حواض المفتوحة.الكلادوفورا بطريقة الأ

 
 حكاض المفتكحة.. طريقة إكثار طحالب الكلادكفكرا بطريقة الأ6الشكؿ 
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 القياسات البيئية -1 -3
مراقبة تغير درجة حرارة الماء ضمف أحواض الإكثار خلاؿ مواسـ النمو الثلاثة, مع قياس شدة  أجريت

 وحساب مدتيا.  ,Portable Lux Meterجياز  استعماؿالإضاءة ب

 النمك معدؿتقدير  -2 -3

 .نمو لمطحالب النامية ضمف المعاملات المختمفة كما ىو مذكور سابقاً ال معدؿتـ تقدير 

 المحتكل مف الكربكىيدراتتقدير  -3-3

كما ىو   Duboisتـ التحري عف تأثير المعاملات المختمفة وفصؿ النمو عمى محتوى الكربوىيدرات وفقاً لطريقة 
 .مذكور سابقاً 

 عديد السكاريد استخلاص. رابعان 
 بتقنية الأمكاج فكؽ الصكتية Cladophora حمبطمف  عديد السكاريد صاستخلاأمثمة  -1-  4

مف الطحمب بتقنية الأمواج فوؽ الصوتية في مختبر الكيمياء الفيزيائية بقسـ الكيمياء  عديد السكاريد استخمص
 al etEsmaeili   , ,2   al etChampa , 2 2 , ) المرجعية لمطرائؽ, وفقاً بجامعة دمشؽ -كمية العموـ–

(, بيدؼ الحصوؿ عمى مردود  et alSong ,   2, ) المتعاقب ستخلاصالابالاشتراؾ مع طريقة ,       
الماء ) مجموعة مذيبات متباينة القطبية: يوضع مزيج مف كالآتي عالي النقاوة, وتتمخص الطريقة باختصار

, 1:30, 1:20ومسحوؽ الطحمب الجاؼ بالنسب الآتية:  %(70%, أستوف 70%, متانوؿ 70, إتانوؿ المقطر
 Ultrasonic Cleaner model:ps-60ar, jeken, 360مؿ/غ ضمف حماـ الأمواج فوؽ الصوتية ) 1:40

w,40khz-China دقيقة عمى  120, 75, 30وبزمف  ° ـ 80, 60, 40بدرجة حرارة  ستخلاصالا(, وتـ
المتعاقب  ستخلاصالاالأمواج فوؽ الصوتية أجري الاستخلاص بالترتيب, وبعد إنجاز كؿ معاممة مف معاملات 

د, ثـ جمع الجزء الطافي وأُجري ترسيب لعديد السكاريد عمى ىيئة  10مدة د/د  5000بتطبيؽ عممية التثفيؿ 
عادة إذابة الكرات بالماء المقطر ونزع محتواىا مف  الإيتانوؿأحجاـ مف  ةبإضافة ثلاث Pelletsكُريات  المطمؽ, وا 

حجـ / حجـ(, أما المحتوى البروتيني فكاف التخمص منو  3: 1الدىوف بإضافة مزيج مف الأسيتوف: والكموروفورـ )
: ف  Sevagعف طريؽ إضافة عامؿ  أُخضع المزيج بعد  .حجـ/ حجـ(  4:1بوتانوؿ ) -المكوف مف كموروفورـ

جرى التخمص مف الجزء البروتيني ذي الموف الكريمي, أما الجزء و دقيقة,  15د/د مدة  4000لعممية تثفيؿ ذلؾ 
النقي,  الإيتانوؿأحجاـ مف  3ساعة, ورُسّب عديد السكاريد بإضافة  48الرائؽ فقد أخذ إلى حقيبة الديمزة مدة 

إلى الييئة الصمبة بتطبيؽ التثفيؿ تحت مائي الناتج عف المستخمص الوجرى تحويؿ المردود مف عديدات السكاريد 
عديد السكاريد الناتج عف بقية المذيبات؛ تـ جمع عديد أف , في حيف °(ـ 20-. د, 30د/د,  5000التجميد )
%  10حتى لتجفيؼ المردود الحاضنة اليزازة  تاستعممثـ , د/د(  110° , ـ 60بالمبخر الدوار) وجٌفؼالسكاريد 

 .يفتالطريقفي كلا محتوى مائي 
 كالآتي: ستخلاصالاحُسب المردود مف عممية 
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 x 100المردود مف عديد السكاريد % = وزف عديد السكاريد / وزف الطحمب 

 ستجابةلااسطح  منيجية استعماؿعديد السكاريد الكبريتي ب استخلاصأمثمة  -4-2 

 ,.Cui et alالتفاعمي لكؿ عامؿ متغير )ستعمؿ ىذا النموذج في شرح تأثير العوامؿ المستقمة والتأثير يٌ 
2018,11; Song et al , 2   , ,)  ًبنكف فقد حُددت ثلاثة عوامؿ مؤثرة في المردود  -لتصميـ بوكس  ووفقا

 إذ  X ستخلاصالاوزمف   X ستخلاصالا, درجة حرارة  Xالطحمب الجاؼ  مسحوؽوىي نسبة الماء إلى 
, كما ةعمى حد كؿ استخلاصلكؿ مذيب  (Box and Behnken, 1960, 457أُعطيت ثلاث قيـ لكؿ عامؿ )

  .Zou et al, وبالنتيجة فإف المردود يعد كاستجابة لتأثير مجموعة المتغيرات المستقمة )6ىو مبيف في الجدوؿ 
          .) 

 .(BBD)بنكف  -القيـ كالعكامؿ التجريبية لتصميـ بككس  .6الجدكؿ 

 العكامؿ المؤثرة
 القيـ

-1 0 1 
 1: 40 1: 30 1 :20 المعدؿ, مؿ / غ

 80 60 40 , درجة مئكيةستخلاصالادرجة حرارة 
 120 75 30 , دقيقةستخلاصالازمف 

(Box and Behnken, 1960,  2). 
 
 التحاليؿ الكيميائية لعديد السكاريد الكبريتي -3 -4

طريقة فينوؿ حمض الكبريت وفقاً  استعماؿالكمية الذوابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي ب السكرياتأُجري تقدير 
بطريقة  (SO3H–) السمفيدريؿ(, وتقدير المحتوى مف مجموعة     ,     , Dubois et alلطريقة دوبويس )

 (.    ,Sakthivel and Devi, 2015ىلاـ كموريد الباريوـ )

 تنقية عديد السكاريد الكبريتي  - 4 -4

 ؛(, مع بعض التعديلات   -    ,     , Pier et alأُجريت تنقية عديد السكاريد الكبريتي وفقاً لطريقة )
ي الموقي(, والمكوف الفوسفاتمؿ مف الطور المتحرؾ )المحموؿ  100غ مف عديد السكاريد الكبريتي في 0.5بإذابة 
سفات البوتاسيوـ ثنائي غ فٌ  0.43غ فسفات الصوديوـ أحادي اليدروجيف و 1.48وغ كموريد الصوديوـ  6.8مف 

. بعد مزج عديد السكاريد مع 7عمى القيمة  pHاليدروجيف في لتر واحد مف الماء المقطر مع مراعاة ضبط 
-Sephadex gel Gمؿ وحمؿ عمى عمود الفصؿ اليلامي الكروماتوغرافي  3المحموؿ الموقي أخذ مف المزيج 

اء المفصولة ز الأجمؿ/ دقيقة وحجـ  1سـ( بمعدؿ تدفؽ لمطور المتحرؾ  20طولو  Х 2.5)قطر العمود     
جمعت القطفات وجففت حتى محتوى ثـ حدد المحتوى مف السكريات الكمية لمقطفات, ميكرولتر,  700 (لقطفة)ا

 .%10مائي 
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 الحمراء القريبةتحديد المجاميع الفعالة في القطفات بالأشعة تحت  - 5 -4
الطوؿ الموجي  بوساطةشعة تحت الحمراء لمكشؼ عف المجاميع الفعالة مع إمكاف تمييز الأخيرة استعممت الأ

Wave number  ونمط التردد الاىتزازي الذي يكوف إما عمى شكمو المطstretching   أو
 متناظراً أو غير   symmetric متناظراً , وفي كمتا الحالتيف يكوف ىذا التردد الاىتزازي  bendingالانحنائي

asymmetric   مف كؿ قطفة ممغ 2وفي ىذا السياؽ؛ عٌمؿ عمى مزج (Fraction)  جافة مع بروميد البوتاسيوـ
جياز  استعماؿوفحصت بالأشعة تحت الحمراء القريبة ب ,مـ 1 بثخانةووضعت في محفظة عمى ىيئة أقراص 

FT-IR-4200 type A-C077661018  بيدؼ( تحديد المجموعات الفعالةSong et al , 2   ,   .) 

 تحديد المككنات الكيميائية لمقطفات كخكاصيا المضادة لمتأكسد -6 -4

(, أما المحتوى     ,     , Dubois et alجرى تقدير المحتوى مف السكريات الكمية الذوابة وفقاً لطريقة )
 السمفيدريؿالمحتوى مف مجموعة و  (,Slocombe et al , 2   ,  2حسب طريقة لوري )بالبروتيني فقد قدر 

عمى كنس الجذور الحرة  والفاعمية(,    ,Sakthivel and Devi, 2015وفقاً لطريقة ساكثيفيؿ وديفي )
DPPHاختبار استعماؿب

•
 وزملائوممغ/مؿ لعديد السكاريد الخاـ ولمقطفات وفقاً لميزغاني  10بتركيز •+ABTS و   

(Mezghani et al ,2   ,2 .) 

 تحديد السكريات البسيطة -7 -4

مف أجؿ تقدير الوحدات السكرية البسيطة المكونة لعديد السكاريد ولمقطفات الناتجة عف التنقية بيلاـ الترشيح 
حُددت السكريات و (,    ,   Cui et al , 2حمض الكبريت وفقاً لطريقة ) استعماؿلابد مف إجراء حممية لو ب

؛ إذ لقحت ألواح  (   ,   Panahi, 2)لطريقة  وفقاً  TLCكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  استعماؿطة بيالبس
 -ايتانوؿ : حجـ ماء(, الطور المتحرؾ ىو ف % حمض بوريؾ في مزيج حجـ 2السيميكا بحمض البوريؾ )

حمض , عامؿ الإظيار ىو محموؿ 15:  15:  70موؿ حمض البوريؾ بالنسب  1يتؿ : بوتانوؿ : خلات الإ
 254% وتـ الكشؼ بمساعدة الأشعة فوؽ البنفسجية عمى طوؿ موجي 50% المذاب في المتانوؿ 15الكبريت 
 .اً نانومتر 

مع  Xuطريقة  استعماؿب HPLC الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداء استعماؿطة بيكما حُددت السكريات البس
,الطور  ̊ـ 30مـ(, درجة حرارة العمود والكاشؼ  250  *4.40) NH2 بعض التعديؿ وىي باختصار العمود

ميكرولتر, المحاليؿ العيارية  20مؿ/د, حجـ الحقنة  1معدؿ التدفؽ  15:85تريؿ: الماء الأسيتونالمتحرؾ 
حقنيا  وجرى/ مؿ, ممغ 50 -0.5, وحضرت بتراكيز Sigmaلمسكريات البسيطة تـ الحصوؿ عمييا مف شركة 

   (   ,   Xu et al  , 2). ميكروف 0.45بالمفتر 
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 الخكاص الفيزيائية لعديد السكاريد خامسان.

 قياس المزكجة النسبية -1 -5

المزوجة النسبية عمى وقيست تراكيز مختمفة مف عديدات السكاريد المستخمصة مف المعاملات المختمفة ضرت حٌ 
  .وبؿ ىودأنبوبة أ استعماؿب ̊,ـ 50 – 20درجات حرارة مختمفة تتراوح مف 

 :العلاقةوحسبت المزوجة النسبية مف 
 = المزوجة النسبية

  
 

1) tالتركيز  ذيالمحموؿ  مف نفسيا : الزمف المستغرؽ لانسياب الكميةc  

2) t  الزمف المستغرؽ لانسياب كمية معينة مف المذيب :  .(Sariyerli et al ,2   ,2)  

 قياس الكثافة النكعية لمسكائؿ(نكسار )تحديد قرينة الا  -2 -5

قرينة الانكسار عمى وقيست تراكيز مختمفة مف عديدات السكاريد المستخمصة مف المعاملات المختمفة ضرت حٌ 
 A.KRUSS optronicجياز آب رفراكتورمتر  نوع  استعماؿب̊ ـ 50 – 20درجات حرارة مختمفة تتراوح مف 

 .( 747, 2013العبادي والجبوري,)الصنع كما ىو مذكور مف قبؿ  ألماني

 الانصيارتحديد نقطة  -5-3

 ,يب شعرية خاصة بالجيازبناأمف عديدات السكاريد المستخمصة مف المعاملات المختمفة ووضعت  ممغ2خذ أ
وقد عمؿ عمى رفع درجة حرارة  ,Stuart,smp30,melting point الاوصهاسثـ وضعت ضمف جياز تقدير 

 ( ,   Zayed et al., 2)دقيقة كما ىو مذكور مف قبؿ  1درجة مئوية كؿ  1بمقدار  الجياز تدريجياً 

 تحديد الدكراف البصرم النكعي )القطبية( -4 -5

جياز يعمؿ عمى قياس دوراف مستوى الضوء المستقطب )أي قياس  وىو استعمؿ ليذا الغرض جياز البولاريمتر
النشاط  يمتمؾ خاصيةالزاوية التي يدور فييا الضوء المستقطب(, في فترة مروره خلاؿ عينة مف المركب الذي 

 وأجريتعداد تراكيز مختمفة مف عديدات السكاريد المستخمصة مف المعاملات المختمفة إ جرى إذ ,الضوئي
نكميزي الصنع وعمى درجة حرارة إ Bellingham Stenlay Limitedجياز الدوراف البصري  استعماؿالقياسات ب

 Zayed)كما ىو مذكور مف قبؿ , أنغستروـ     -     موجي بطوؿ الصوديوـ ضوء بوجود ̊,ـ 25الغرفة 
et al.,       ). 
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 سادسان. الإختبارات الميكركبيكلكجية

 (Toxins) السمكـالتحرم عف كجكد  -1 -6

السكاريد الكبريتي بالسموـ المفرزة مف بعض الفطريات  ديدعإلى الكشؼ عف وجود تموث  ختبارىدؼ ىذا الا
طريقة التغير الموني  استعماؿب Aspergillus flavusو  Aspergillus parasiticusالعائدة لبعض أجناس 

زراعة المحموؿ المائي لعديد السكاريد الكبريتي ضمف وسط  جرت إذ لنمو بعد تعريضو لبخار الأمونيا.ا لوسط
Potato dextrose agar  ووضع عمى غطاء طبؽ 25مونيا مؿ مف محموؿ الأ 0.2خذ أوبعد فترة الحضف %

مراقبة تغير لوف  جرتو  ساعة, 48مدة  ̊ـ 25مقموب ضمف الحاضنة عمى درجة حرارة بالووضع الطبؽ  ,بتري
 .((  Saito and Machida,1999,2لطريقة  المستعمرة وفقاً 

  لمبكترياتحديد خكاص عديدات السكاريد الكبريتية المضادة   -2 -6

 البكتريةتجييز العزلات  . أ
المكورات  بكتريا, تجاه بكتريامضاد لمالخاـ والمنقى كأجري التحري عف خواص عديد السكاريد الكبريتي 

معائية إيجابية الغراـ, والأ Bacillus anthracisالجمرة الخبيثة و  Staphylococcus aureusالزهبية العنقودية 
سمبية الغراـ,    Pseudomonas aeruginosa زائفة الزنجاريةالػو  Enterobacter aerogenesالمِشْياحة 

استعمؿ دليؿ  إذمف مختبر الأحياء الدقيقة في قسـ عمـ الحياة النباتية؛  البكتريةتـ الحصوؿ عمى الأنواع و 
Bergey (, واستُزرعت عمى وسط الآغار المغذي في درجة 186 ,120, 1977) بكتريافي تشخيص ىذه ال
مؿ مف المرؽ  5إلى أنبوب معقـ يحتوي  البكتريساعة, ثـ بالإبرة المعقمة أُخذ مف النمو  24مدة ° ـ 37حرارة 

 Rodrigo) قيقةدورة/ د 100ساعات ضمف الحاضنة اليزازة و بسرعة  4مدة ° ـ 37المغذي وحضنت في حرارة 
et al.,        .) 

 البكترمتحضير المعمؽ  . ب
( وضبطت كثافة 0.85المحموؿ الفيزيولوجي الممحي ) استعماؿب البكتريحُضّر المعمؽ  % كموريد الصوديوـ

ماكفرلند الذي  0.5بيذا الغرض إلى  (متراً نانو  600) المعمؽ بجياز قياس الكثافة الضوئية ماكفرلند الخاص
جرى تمقيح و  ,خمية/مؿ    خمية/مؿ تبعو إجراء التخفيفات العشرية لحيف الحصوؿ عمى تركيز  1 10×يكافئ  
 (.           Berri et alضمف الأطباؽ الحاوية عمى  وسط مولر ىنتوف آغار ) البكتريالمعمؽ 
 البكتريا الحساسية تجاه اختبار . ت
 تحفر و , بو ىنتوف آغار مولرطباؽ الحاوية عمى وسط مف كؿ معمؽ بكتيري ولقحت الأ اً ميكرولتر  50خذ أ

 Alhajal)البكترية آبار ضمف الأطباؽ التي تحتوي عمى وسط الحساسية مولر ىنتوف آغار والممقحة بالعزلات 
et al          )3المثقب رقـ  استعماؿوحفرت الآبار ب البكتريةضمف حجرة العزؿ  ختبار, نفذ الا  

(Drill bit)طحمبي منقىعديد سكاريد مف كؿ  اً ميكرولتر  50ومؿء كؿ بئر بمقدار    ؛ (Fraction)  عمى
% كشاىد إيجابي 0.45وبتركيز  Ceftriaxone البكترياستُعمؿ المضاد و /مؿ, ممغ 50حتى  20تراكيز مف 

كشاىد سمبي, بعدىا وضعت الأطباؽ في البراد مدة ساعة واحدة لضماف  وبقيت المذيبات واستُعمؿ الماء
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وحُسب قطر التثبيط °, ـ 37ساعة وبدرجة حرارة  24ثـ نقمت إلى الحاضنة مدة  ,عممية التشرب المتجانس
تخفيؼ  بطريقة Minimum Inhibition Concentration(MIC) بكترياقيـ أقؿ تركيز مثبط لم توحدد

 .(          Zouaghi et al)مف قبؿ زٌوجيالمذكورة حسب الطريقة  Dilution agar الأغاس

 نتيجة إضافة عديد السكاريد الكبريتيالخكاص الريكلكجية لمعجيف  التحرم عفسابعان. 
التحري  جرىو   ,تـ الحصوؿ عميو مف مطحنة الفرات %72ستخراج استعمؿ دقيؽ القمح القاسي ذو نسبة الا

في  %( 1.5%,  1,       تأثير إضافة عديد السكاريد الكبريتي )بنسبة إضافتو إلى دقيؽ الدقمح عف
( OHG, Duisburg, Germany) Brabender جياز الفارينوغراؼ استعماؿالريولوجية لمعجيف بالخواص 

ضافة عديد إدد تأثير كما حُ  ,(26, 2000) لعاـ 21-54رقـ   AACCاعتماداً عمى الطريقة المعتمدة مف قبؿ 
كستنسوغراؼ جياز الإ  استعماؿمرونة ومطاطية لمعجيف ب في )كما في النسب المذكورة سابقاً(السكاريد الكبريتي

ة  نفي مخبر بحوث سبي (41, 2000)لعاـ   10-54رقـ   AACCعمى الطريقة المعتمدة مف قبؿ  اعتماداً 
  .سورية –التابع لممؤسسة العامة لمحبوب 

 المدعـ بعديد السكاريد الكبريتيتحضير البسككيت ثامنان. 
 تصنيع البسككيت -1 -8

% 0.5 % ماء,10 % زبدة,20 % سكر, 23% دقيؽ القمح 46.5 استعماؿأُجري تحضير البسكويت ب
  ,%1  ,%0.5( يضاؼ عديد السكاريد الكبريتي بمعدؿ Baking powderكربونات الصوديوـ الييدروجينية)

 ,دقيقة 35 مدة ̊ـ 125درجة حرارة الخبز  ,دوف أي إضافةمف % )وزف/وزف(, مع مراعاة عمؿ شاىد 1.5
وتحفظ عمى درجة حرارة  مغمقةعينات البسكويت في أكياس بلاستيكية  أعميو, تعب Biscuit  SPsوأعطي التسمية

 (  Abd El Baky et al., 2   , 2).   الغرفة وبعيداً عف أشعة الشمس 

 لمبسككيت كالفيزيائية التحاليؿ الكيميائية -2 – 8

: استعممت طريقة كمداىؿ لغرض تقدير النتروجيف, وحسبت نسبة البروتيف بضرب نسبة النتروجيف تقدير البركتيف
         AOAC).)حسب الطريقة الموصوفة ب 5.7بعامؿ التحويؿ 

         AOAC).)حسب طريقة  حمض الكبريت( –ؽ المونية )فينوؿ ائبالطر  : تـتقدير السكريات الذكابة
° ـ 105نسبة الرطوبة عف طريؽ فرؽ الوزف قبؿ وبعد التجفيؼ الحراري عمى درجة حرارة : حسبت تقدير الرطكبة

         AOAC).حسب الطريقة الموضوعة )ب
    :pHتقدير الأس الييدركجيني 

دقائؽ ثّـ يرشح  10خلاط كيربائي مدة  فيمؿ مف الماء المقطر  50مع  البسكويتغ مف مسحوؽ  5خمط ي
  AOAC أمريكي الصنع  pH Meter ((Orion Model 420A جياز طريؽ عف pHوقدرت قيمة  ,الخميط

    , ) .) 
 (:L,a,bتعييف مؤشرات المكف)

 .((  Bilgicli and Levent, 2   ,2ماركشيحسب ب hunter labجياز  باستعماؿ 
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 المدعـ بعديد السكاريد الكبريتيالتقييـ الحسي لمبسككيت  -3 -8
جرى تقييـ الخواص الحسية لمبسكويت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي مف قبؿ بعض الأساتذة والباحثيف في 

 استعماؿب ,( مع بعض التعديلات(         Larmondجامعة دمشؽ الذكور والإناث وفقاً لمطريقة الموصوفة 
مف الماء المقطر بيف  اً سأشرب كؿ محكـ ك إذ اً,محدد اً كؿ معاممة رمز وأٌعطيت نقاط التسع, ال ذيطريقة المقياس 

ضاءة ظروؼ الإ وفيلجميع المحكميف نفسو جرى في الزمف  ختبارالاأف  بالحسبافخذ خرى مع الأأكؿ عينة و 
 القواـ, درجة اليشاشة والاستساغة ,الرائحة ,الموف ,الطعـ ,تقييـ الشكؿ العاـ وجرى, نفسيا والتيوية
 ممتاز.: 9 ,: جيد جداً  8 ,: جيد7  ,: مقبوؿ 6كانت القيـ و مرفوضة  5حتى  1القيـ مف  وعُدت

 المدعـ بعديد السكاريد الكبريتيعمية المضادة لمتأكسد لمبسككيت االتحرم عف الف -4 -8

الماء ثنائي التقطير بمساعدة مف مؿ  1.5غراـ مف كؿ عينة مف عينات البسكويت ومزج بػمقدار  0.2أخذ 
 حرارة درجة عمى المزيج وضع ذلؾ بعد ,دقائؽ 5مدة  ̊ـ 45 استخلاصالمحرؾ المغناطيسي وعمى درجة حرارة 

 جمعو   المزيج ترشيح جرى ,د. 10 مدة د/د 5400 سرعة عمى تثفيؿ عممية إجراء تلاىا ساعة نصؼ مدة ̊ـ 4
 Conforti and)) سابقاً  المذكورةنفسيا  الظروؼب الراسب استخلاص أعيد حيف في  الطافي الجزء

Patrignani         , عمية المضادة لمتأكسد افي النياية جمع الجزء الطافي الأوؿ والثاني وأخضع لتقدير الف
  .خلاؿ مدة خزف البسكويت مدة شير

DPPH اختبارعمى  المقدرة عمى كنس الجذكر الحرة اعتمادان  - أ
• 

DPPH مؿ مف محموؿ  2أضيؼ إلى و  ,مؿ مف مستخمص كؿ عينة 2العينة بأخذ   رتضحُ 
 0.1بتركيز قدره •

حضف المزيج عمى درجة حرارة الغرفة مدة نصؼ ساعة في  .مؿ متانوؿ( 100في  غمم 3.94ميمي موؿ )
)الكنتروؿ(  وحضر محموؿ المقارنة ,نانومتراً  517عمى وجرى قياس الامتصاصية عمى طوؿ موجي الظلاـ   

DPPH محموؿ مؿ  1ىو و 
البلانؾ , تـ تصفير الجياز بوساطة نفسيا الظروؼ السابقة فيمؿ متانوؿ 1+  •

Blank  التركيز الذي  حُدد ة.يجابيسكوربيؾ بتراكيز مختمفة كمحموؿ لممقارنة الإاستعمؿ حمض الأو  ,ىو المتانوؿو
  .% مف الجذور الحرة50يضمف تثبيط 
 اختبارعمى  عتماداً إ لكنس الجذور الحرةالنسبة المئوية 

 %DPPH
•=Abs)]  لمشاىد – Abs لمعينة/)Abs لمشاىد[ Х 100 . 

Abs اً نانومتر  517: الامتصاصية عند طوؿ موجي. 
 (         Sun et al).  الحرة% مف الجذور 50التركيز الذي يضمف تثبيط    ICقيـ ػ  حُددت

ABTS   اختبارالمقدرة عمى كنس الجذكر الحرة اعتمادان عمى  -ب 
+• 

ABTS         ميمي موؿ مف مركب  7حُضر
 20محمض بػ  مؿ ماء ثنائي التقطير 10غ مذاب في  •+

مونيوـ أضيؼ إليو أ ,(باستعماؿ حمض كمور الماء  4.5عمى  PHميمي موؿ اسيتات الصوديوـ وضبط 
ضف ىذا حُ و  ,مؿ ماء مقطر( 10أمونيوـ بيرسمفات في  ممغ 5.59) ميمي موؿ 2.45تركيز  عمىبيرسمفات 
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د ذلؾ المحموؿ بمحموؿ ديمتـ ت ؛بعد ذلؾ ,وفي الظلاـ ̊ـ 26ساعة عمى درجة حرارة الغرفة  16المزيج مدة 
واستمر التمديد بحذر  اً نانومتر  734بعدىا جرى القياس عند طوؿ الموجة  ,دقائؽ 6ي الموقي وحضف مدة الفوسفات

 .اً نانومتر  734عند طوؿ الموجة  0.70حتى الحصوؿ عمى امتصاص ضوئي 
ABTS مؿ مف محموؿ  1مف كؿ مستخمص إلى  اتميكرولتر  10ضيؼ أ

دقائؽ بعدىا جرى  6وحضف مدة  •+
ABTSمحلىلمؿ  1( ىو الشاىدوحضر محموؿ المقارنة ) .اً نانومتر  734القياس عند طوؿ الموجة 

, الممدد  •+
استعمؿ الترولوكس  بتراكيز مختمفة و  ,ي الموقيالفوسفاتىو المحموؿ و  Blankالبلانؾ تـ تصفير الجياز بوساطة 

  ة.يجابيكمحموؿ لممقارنة الإ
ABTS اختبارعمى  النسبة المئوية لكنس الجذور الحرة اعتماداً 

+• % =Abs)]   لمكنتروؿ– Abs لمعينة/)  
Abs لمكنتروؿ[ Х 100 . 
Abs اً نانومتر  734: الامتصاصية عند طوؿ موجي. 
 .(           Nitha et al)% مف الجذور الحرة 50التركيز الذي يضمف تثبيط    ICقيـ  حُددت

 
 التحميؿ الإحصائي تاسعان.
ف, يالإصدار العشر  SPSSبرنامج التحميؿ الإحصائي  استعماؿب ة كافةالتحاليؿ الإحصائي ةكاف تأُجري

 الثلاثي لغرض إيجاد الفروؽ المعنوية بيف المعاملات المختمفةو والثاني لأحادي اتحميؿ التبايف  اختبارواستُعمؿ 
ات بواقع ثلاثة مكررات, وكاف التعبير عف النتائج بالقيمة المتوسطة ختبار ونفذت كؿ الا %.1مستوى معنوية عند 

إذ تـ التمييز بيف العوامؿ ,الخطي البسيط لمقيـ المدروسة الانحدارعت معادلات وضُ  كما ,مع انحرافيا المعياري
)المحتوى  , شدة إضاءة, مدة إضاءة( وبيف العوامؿ التابعةالفوسفاتالمستقمة )درجة حرارة, نسبة النتروجيف إلى 

سطح  منيجية تنجز أ رتباط والتحديد.حسبت معاملات الاو  الكربوىيدراتي, البروتيني, الدىف, الرطوبة الرماد(,
 .الإصدار السابع عشر Minitabبرنامج  استعماؿب ستجابةلاا
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 الكصؼ المكرفكلكجي -3-1

لوف  اتذممتصقة بشكؿ طرفي, بشكؿ خيطي, متجمعة بشكؿ مستعمرات, كاف مظير طحمب الكلادوفورا 
واتسـ طحمب  , C.fractaو  C.crispata وأمكف تمييز نوعيف مف طحمب الكلادوفورا ىما : خضر,أ

C.fracta  بمممس ناعـ بشكؿ اكثر مف طحمبC.crispataتصنيفو وفقاً لدراسة  , والذي جرى
(Prescott         ),  وىو جنس Cladophoraالتشخيص وجرت العادة عمى استعماؿ المجير  سهل

مف خلاؿ , (   .   et al.,        ) , Pankiewicz Khuram et al.,2الضوئي مف أجؿ تصنيفة 
 ,تفريعات متعاقبة, خلاياه أسطوانية الشكؿ اً متعدد الخلايا ومتفرع كانC.crispata لوحظ أف طحمب  7الشكؿ 

بمظير  C.fracta وظير النوع ,ميكرمتراً, والفروع الجانبية أصغر حجماً مف المحور 70طوؿ الخمية بحدود 
حدود أكبر مف النوع السابؽ ويصؿ إلى  طوؿ الخمية ,وبشكؿ غير منتظـ جداً تفرع قميؿ  ذيخيطي متعدد الخلايا 

ف كانت الصانعات الخضراء ذات يومتطاولة. وفي كلا النوعسطوانية أتفريعات متعاقبة وخلاياه لو ميكرمتراً,  425
 etولقد تطابقت ىذه النتائج مع دراسة سابقة  ,, محاطة بطبقتيف مف الأغشيةجدارية الموقع مظير شبكي,

al           Athbi ,يتوضع في محيط ىذا و  .(19, 2014حميد وآخروف,  ؛60, 2012والأسدي والعوادي
والتي   Stromeعمى الحشوة أو مايسمى تحتوي الصانعات الخضراء و حبيبات البايرينويد الصانعات الخضراء

حيث يستعمؿ ليذا , Thylakoidالمحاطة بأغشية  Granumتضـ الأصبغة و الأحماض النووية والبذيرات 
 .SEM (;Pikosz et al          )الغرض المجير الالكتروني الماسح 

  
 .10X, عمى قكة تكبير . مظير طحمب الكلادكفكرا تحت المجير: )أ( كرسباتا ؛ )ب( فركتا 7شكؿ 

 
 نتائج الدراسة الحقمية )ضمف الأنيار( - 2- 3

 جيادكالإ الازدىارمكسـ  فيالأنيار التغيرات المناخية, التركيب الشاردم لمياه  -1 -2 -3
في منطقة حوض نير بردى, أما متوسط درجات ° ـ 35وصؿ متوسط درجات الحرارة لفصؿ الصيؼ حتى 

 (.7الجدوؿ) في منطقة النير الكبير الشمالي° ـ 26.6يمكف   أعمى ماكاف فالحرارة العظمى لفصؿ الخريؼ 
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 معت طحالب الكلادكفكراحيث جه  . البيانات المناخية لمكاقع الدراسة7جدكؿ ال
 المكقع
 

 الجغرافي

 دمشؽ
 بردل

 دمشؽ 
 سردل 

 ريؼ دمشؽ  
 عكجالأ

 ريؼ اللاذقية
 الكبير الشمالي

 C.crispata C.crispata C.fracta C.fracta النكع

  الفصؿ
 

 خريؼ
 

 صيؼ
 

 خريؼ
 

 صيؼ
 

 خريؼ
 

 صيؼ
 

 خريؼ
 

 صيؼ
 

t m 25±0.8 
d 

35±2 
a 

22±0.8 
e 

29±0.8 
c 

19±1.4 
f 

34±2 
b 

26.6±0.9
d 

33.8±1.3 
b 

p m 13.23±1.1
b 

14.30±1.3
a 

13.23±1.2
b 

14.30±1.2
a 

13.20±1.2
b 

14.16±1.3
a 

12±1.1 
c 

14.20±1.3
a 

dl m 600 ±40 
e 

790±    
c 

638±40 
 d 

810±141 
b 

627± 40  
d 

814±141 
b  

215±40 
f  

848±200 
a  

t m :ـ متوسط درجة الحرارة العظمى()̊,m p :ساعة(, باليوـضاءة متوسط عدد ساعات الإ(m  dl: ة شدة الإضاء( لوكس    Х.) 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسو العمودمتشابية ضمف  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

 
كما ىو مبيف في انت شدة الإضاءة مرتفعة, ك في حيفالإضاءة ضمف الحدود الطبيعية,  مدةكانت متوسطات و 

ف تركيب المياه الشاردي لنير بردى كاف خارج القيـ المقبولة لممواصفة أ يلاحظ 8مف خلاؿ الجدوؿ و  .8الجدوؿ
مع شذود في قيـ النتريت   , )ماعدا قيـ النحاس( الخاصة بمياه الشرب 45رقـ  2007القياسية السورية لعاـ 

 .(22-1, 45,2007القياسية السورية  ة)المواصفوالأمونيا في النير الكبير الشمالي

 حيث جُمعت طحالب الكلادكفكرا .التركيب الشاردم لمياه الأنيار خلاؿ مدة الدراسة8جدكؿ ال
 
  دمشؽ الموقع 

 بردل
 دمشؽ 
 سردل

 ريؼ دمشؽ 
 الأعكج

 ريؼ اللاذقية 
 شماليالكبير ال

 C.crispata النوع

 

C.fracta 

 

 صيؼ خريؼ صيؼ خريؼ صيؼ خريؼ صيؼ خريؼ الفصؿ

pH    ±     
c 

8.6±     
a 

7.8±     
d 

8.3±    
b 

7.0±     
g 

7.1±     
f 

7.5±     
e 

8  ±    
c 

 نحاس
ميكروغراـ

 /ؿ
  ±      

d 
  ±      

d 
50±      

ab 
37±      

cd 
42±      

bc 
34±0.002 

cd 
94±      

a 
84±0.002 

a 

 نتريت
    ±27 / ؿممغ

a 
22±    

a 
0.2±     

cd 
0.3±     

bc 
0.1±0.08 

d 
0.15±0.08 

d 
25±    

a 
20±    

a 



 

 
 

 Cladophora spخضر السكرٌات المتعددة من الطحلب الأاج جاسم, تحدٌد الظروف المثلى لإنت 53

 نترات
    ±38 / ؿممغ

a 
29±    

a 
14±     

b 
8±    

b 
13±     

b 
9±     

b 
15.2±     

b 
11±    

b 

 مونياأ
     ±0.9 / ؿممغ

a 
0.64±     

b 
0.5±     

b 
0.2±     

de 
0.3±     

cd 
0.1±     

e 
0.6±     

b 
0.3±     

cd 

 فسفات
     ±1.2 / ؿممغ

b 
1.8±0.14 

a 
0.2±     

c 
0.22±     

c 
0.124±     

c 
0.153±     

c 
0.136±     

c 
0.194±     

c 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسو الصؼمتشابية ضمف  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
 

 فلاباخح جخحلف والحيا المخمفات ذات الطبيعة والتركيز المختمؼ الذي تصرؼ إليي اتويعزى ذلؾ لوجود المصب

, مغ ملاحظة أن اسجفاع قيم مثل صشف المسالخ والصشف الىاجج ػه الاوشطة السياحية والصىاػية الأوهاس المذسوسة مىاقغ

ة, وقد تطابقت ىذه يعزى لوقوع المجرى والبرؾ ضمف الأراضي الزراعية واستعماؿ الأسمد الىحشات والىحشيث والامىويا
 (. 81-80, 2017النتيجة مع حاج حسيف وآخريف )

 
 C.crispataطحالب النكعيف ل الكيميائيالتركيب  فيزدىار الخريفي تأثير مكسـ الإجياد الصيفي كالإ  -2 – 2- 3
 C.fractaك 

 
 الازدىارالمحتوى المائي لمطحالب. كما أثرت فترة الإجياد الصيفي و  فيتأثير فصؿ النمو  9لاحظ مف الجدوؿ ي

 % وىي41 -11 الرماد لمطحالب المدروسة قيـ وتراوحتالخريفي عمى محتوى الرماد في الطحالب المدروسة, 
تُعد الطحالب و %, 44وصؿ المحتوى مف الرماد إلى  إذ (,1978, 832وآخروف ) Muztarأقؿ مما توصؿ إليو 

إلى أف محتوى الطحالب مف الرماد  Liuعاـ ذات محتوى مرتفع مف الرماد, حيث أخبرت دراسة قاـ بيا بشكؿ 
يُشير  ,( ,   Liu,2% مف الوزف الجاؼ لإثنا عشر نوع مف الطحالب ) 37.4حتى  1.9تراوحت بيف 

المرتفع مف العناصر المعدنية  المحتوىعمى  دليلاً لمطحالب  الحيويةالمرتفع لمرماد ضمف الكتمة  المحتوى
(,2   ,   El-swaify). 
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 الازدىارفصمي  فيC.fracta ك C.crispata طحالب النكعيفل الكيميائيالتركيب نتائج  تغير .9جدكؿ ال
 كالإجياد

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
 

كانت  إذفترة الدراسة,  في أثناءوجود فروؽ بيف المحتوى البروتيني لمطحالب المدروسة  السابؽيُوضح الجدوؿ 
 Celekli et)مقارنة بمرحمة الإجياد الصيفي وذلؾ يتفؽ مع  الازدىارالنسبة الأعمى لمبروتيف في مرحمة 

al.,2   ,   -   ) إلا أنيا أعمى مف القيـ التي أشارت 27 – 11, وتراوحت قيـ المحتوى البروتيني بيف %
 Muztar et al.,    ,  2; Messyasz et al.,2   ,    ; Celekli etإلييا دراسات سابقة  

al.,2   ,   -   ,)  نسبةنلاحظ أف  8رقـ وبالعودة إلى الجدوؿN:P   الازدىاركانت الأعمى في مرحمة 
وذلؾ يتفؽ مع  الازدىاررتفاع المحتوى البروتيني خلاؿ مرحمة اساىمت في  ومف ثـ ,مقارنة بمرحمة الإجياد

الموقع 
 الجغرافي

 الكبير الشمالي-ريؼ اللاذقية عوجالأ -ريؼ دمشؽ  سردى -دمشؽ  بردى-دمشؽ

 C. crispata C. crispata C. fracta C. fracta لطحالب ا نوع

 صيؼ خريؼ صيؼ خريؼ صيؼ خريؼ صيؼ خريؼ الفصؿ
المكوف 
 الغذائي

 0.01d 4.5±0.01e 6±     d 4±0.004e 14±0.01b 12±0.01c 19±0.007a 13.2±0.004b±5.7 % الرطوبة
 0.003c 11±0.002g 16±0.002d 12±0.003f 17±0.003e 16±0.003d 41±0.002a 30.5±0.003b±18 % الرماد

 اليخضور أ
 ميكروغراـ /غ

357.25±0.026c 298.45±0.003d 345±0.035c 306±0.015c 304±0.030c 293±0.026d 963±0.012a 768±     b 

 اليخضور ب
 ميكروغراـ /غ

290±0.003d 398.3±0.0026c 240±0.017d 402±0.024b 320±0.013c 407±0.021b 384±0.007c 596±     a 

اليخضور 
 الكمي

 ميكروغراـ /غ

647.25 
±0.007c 

696.77±0.007c 585±0.07d 708±0.06b 623±0.011c 699±0.080c 1347±0.014a 1364±     a 

الكاروتينات 
 والكزانثوفيلات
 ميكروغراـ /غ

137.3±0.005c 191.9±0.005b 145±0.007 190.5±0.005b 257±0.003a 190±0.006b 90±0.006d 120±0.002c 

الفينولات 
 الكمية

 ميكروغراـ /غ

3077±1.48a 2800±1.48b 3058±2.571a 2649±2.571b 3041±1.48a 2433±2.571b 276±0.003b 137.1±0.0069c 

 0.69b 20.73±0.19e 27.29±0.69a±25.57 % البروتيف
 

22.80±0.34d 
 

   2±0.19c  7.9±0.34f 15.89±0.20g 11.63±0.19h 

 0.002d     ±0.001a 5±0.001d 10±0.002b 4±0.001e 7±0.001c 3.18±0.031e 5±0.05d±5.2 % الدىف
 الكربوىيدرات

% 
45.38±0.21c 50.93±0.21a 45.63±0.37c 51.18±1.11a 40.82±0.74d 47.11±0.21b 19.11±0.21f 37.86±0.37e 
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(Muztar et al ,    ,  2).  ضمف  الكمية ناتيتبايف قيـ صباغ اليخضور والكاروت 9ويتضح مف الجدوؿ
توصؿ إليو كؿ مف  النتائج مع ما هىذ تتفؽفي الأنيار المختمفة, و  ةلطحالب الكلادوفورا النامي الحيويةالكتمة 

Celekli   (,   ,   2) خروفآو Pikosz  يف قيـ مف حيث المنظور العاـ القائؿ بتبا (   ,   2) خروفآو
ف ىذه النتائج ىي أقؿ مف القيـ التي توصموا إلييا إذ تعزى أ, إلا الازدىارياد و جموسمي الإ فيىذه الصباغ 

لمطحالب المدروسة إلى اختلاؼ مدة الإضاءة وشدتيا خلاؿ فترات  الحيويةالكتمة  الفروؽ في تكوف الصباغ ضمف
لى تبايف المحتوى الشاردي لممياه وبشكؿ خاص النترات. ىذا ووجد النمو  (   ,   2) خروفآو   Celekli, وا 

  .بيف المحتوى البروتني والمحتوى مف الصباغ إيجابيةعلاقة ارتباط 

لب الطحفي ا الكربوىيدراتي والدىني وجود تأثير لتغير فصؿ النمو عمى المحتوى 9وتبيف النتائج بالجدوؿ 
كانت قيـ المحتوى الكربوىيدراتي ىي الأعمى خلاؿ مرحمة الإجياد الصيفي وذلؾ يتفؽ مع  إذ, ةالمدروس

(Celekli et al.,2   ,   -   ),  والنتروجيف خلاؿ فصمي النمو تاثير في  الفوسفاتوكاف لتغير تركيز
النمو  مرحمةوبغض النظر عف (  Ruckert and Giani, 2   , 2نسبة المحتوى البروتيف والكربوىيدرات )

وىي أعمى مما تحصؿ عميو  ,% 51.18 – 19.11كانت قيـ المحتوى الكربوىيدراتي عند الطحالب المدروسة 
Celekli لمطحالب النامية في الأنيار  الحيويةالمرتفع لمكربوىيدرات ضمف الكتمة , إلا أف الأخير عزى المحتوى

 ةلب المدروساأف قيـ محتوى الدىف لمطح السابؽويُلاحظ مف الجدوؿ   .حتوى المياه العالي مف المعادفإلى م
الدىف قيـ  , إلا أنيا أعمى مف دراسات سابقةأيضاً مرتفعة خلاؿ مرحمة الإجياد الصيفي, وذلؾ  يتفؽ مع جاءت 

 ;Muztar et al.,    ,  2))المدروسة سابقاً لطحمب الكلادوفورا في الشير السابع والثامف والتاسع 
Messyasz et al., 2   ,    2 .  ضمف كتمة طحالب الفينولات الكمية قيـ تبايف   السابؽ الجدوؿيظير

 Muzika et al.,    , ; Fabrowska et)وذلؾ يتفؽ مع ) فترتي الدراسة في أثناءالكلادوفورا 
al          ف قيـ الفينولات الكمية أعمى مما حصؿ عميو إ, إذYarnpakdee عند  (        )وآخروف
ميكروغراـ/غ حمض غاليؾ,  11فكاف محتواه مف الفينولات الكمية  Cladophora glomerataدراسة طحمب 

فكاف  Cladophora fractaعند دراسة طحمب  (         وآخروف  Pikoszمما تحصؿ عميو  وأعمى
ختلاؼ افصمي النمو إلى  فيويعزى التبايف في قيـ الفينولات , ميكروغراـ/غ 1155محتواه مف الفينولات الكمية 

 .(  ,   Greg and David,2)شدة الإضاءة 

بطيؼ الأشعة تحت  C.fracta ك C.crispata طحالب النكعيفل الحيكيةنتائج تحميؿ الكتمة  -2-3- 3
 جيادىار كالإدز فصمي الا  فيالحمراء القريبة 

 
 Finger-printصبع شعة تحت الحمراء في منطقة بصمة الأتطابؽ طيؼ الأ يُلاحظ 9و 8 يفمف خلاؿ الشكم

وفقاً لموسوعة  FTIRأطياؼ الػ  فُسرت. ي نفسولطحمبمنوع الطياؼ ىي ( ما يؤكد أف ىذه الأ1-سـ 500 -450)
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(. 202- 110, 2011أبو المجد وعبد العميـ ) ياوضعالتي أطياؼ الأشعة تحت الحمراء لممركبات الكيميائية 
لى وجود اختلاؼ في طيؼ امتصاص إشعة تحت الحمراء لمطحمب بطيؼ الأ الحيويةتشير نتائج تحميؿ الػكتمة 

طيؼ زمرة مثؿ  الصيؼ ولـ تظير خلاؿ فصؿ الخريؼ فصؿ فيظيرت قمـ طيفية  إذشعة تحت الحمراء الأ
في التركيب الغذائي لطحالب  اً ما يؤكد أف الظروؼ البيئية سببت تغير  1-سـ 1799الكاربونيؿ عند الطوؿ الموجي 
وكذلؾ يتبايف وجود المركبات  (.   ,   Celekli et al., 2) دراسة سابقة النوع الواحد وىذا يتفؽ مع

المعزولة خلاؿ فصوؿ السنة  Cladophoraلطحمب  الحيويةالييدروكربونية )الأليفاتية والأروماتية( ضمف الكتمة 
 .13 - 10وؿ افي الجد وتفسيرىا بياف القمـ الموجية جرى (.20, 2014)حميد وآخروف ,

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

كخلاؿ   إلى يميف الصكرة الصيؼالنامي خلاؿ فترة  C.crispata لطحمب  الحيكيةتحديد المجاميع الفعالة ضمف الكتمة  .8الشكؿ 
 إلى يسار الصكرة.فصؿ الخريؼ 

 

  
كخلاؿ   إلى يميف الصكرة خلاؿ فترة الصيؼ الناميC.fracta لطحمب الػ  الحيكيةتحديد المجاميع الفعالة ضمف الكتمة  .9الشكؿ 

 إلى يسار الصكرة.فصؿ الخريؼ 

 

B 
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 النامي خلاؿ  فترة الصيؼ  C.crispataلطحمب  الحيكيةالمجاميع الفعالة ضمف الكتمة  . 10جدكؿ ال
 1-سـ  الطكؿ المكجي المجمكعة الفعالة 

N-H RNH , R NH 3666 
 3400 الكحولية OHمجموعة 

 C-H  ألفاتي: التردد الماط غير المتماثؿ CH  أوCH  2976 
 2400 الخاصة بالأمينات الأوليةS-H  السمفيدريؿمجموعة 

C=O 1799 
 1600 الأميف الأولي

   C-C 1420 
 1230 السمفات الخاصة بمجموعة الإستر

C-O  1049 متأرجحة 
 909 -650 حمقة البنزيف

 C-C 875 اىتزاز متأرجح
 CH  790 انحناء متأرجح
R C=CHR 705 
 C-C 457اىتزاز انحناء 

 
 النامي خلاؿ  فترة الصيؼ C. fractaلطحمب  الحيكيةالمجاميع الفعالة ضمف الكتمة  .11جدكؿ ال

 1-سـ  الطكؿ المكجي المجمكعة الفعالة 
N-H RNH , R NH 3686 

 3389 الكحولية OHمجموعة 
 C-H  ألفاتي: التردد الماط غير المتماثؿ CH  أوCH  2976 

 CH  2908أو  CH التردد الماط المتماثؿ  
 2518 الخاصة بالأمينات الأولية S-Hمجموعة السمفاىيدريد 

C=O 1799 
   C-C 1420 

 1230 السمفات الخاصة بمجموعة الإستر
 C-O 1049 متأرجحة 

 909 -650 حمقة البنزيف
 C-C  875اىتزاز متأرجح
 CH   790انحناء متأرجح
R C=CHR 705 
 C-C 457اىتزاز انحناء 
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 النامي خلاؿ فترة   C. crispataلطحمب  الحيكيةالمجاميع الفعالة ضمف الكتمة  .12جدكؿ ال
 الخريؼ

 1-سـ الطكؿ المكجي المجمكعة الفعالة 
N-H RNH , R NH 3500 

 3390 الكحولية OHمجموعة 
 CH  2850أو  CH التردد الماط غير المتماثؿ لممجموعة 

 1650 وليالأ الأميف
 1550 ميف الثانويالأ

 OH 1440انحناء مجموعة 
C-OH 1010 الكحولية : تردد ماط 

 909 -650 حمقة البنزيف
 C-C 800- 1000ىتزاز متأرجح 
R C=CHR 712 الألكينات 
 C-C  466-500اىتزاز انحناء

 
 الخريؼالنامي خلاؿ فترة  C. fractaلطحمب ػ الحيكيةالمجاميع الفعالة ضمف الكتمة  .13جدكؿ ال

 1-سـ الطكؿ المكجي المجمكعة الفعالة 
N-H RNH , R NH 3400-3500 

 3400 -3200 الكحولية OHمجموعة 
 CH  2933أو  CH التردد الماط غير المتماثؿ لممجموعة 

 OH 1436انحناء مجموعة 
C-OH 1093 الكحولية : تردد ماط 

 909 -650 حمقة البنزيف
 C-C 800- 1000اىتزاز متأرجح 
R C=CHR 712 الألكينات 
 C-C  466-500اىتزاز انحناء

 
 C.crispata طحالب النكعيفل كالتركيب الكيميائيرتباط بيف العكامؿ المستقمة نتائج علاقة الا  - 4- 2 - 3
 C.fracta ك

لنوعي بمقارنة نتائج ىذا البحث بنتائج الأبحاث الأخرى يظير تأثير درجة الحرارة جمياً في تغير القيمة الغذائية 
لب لدرجات حرارة مرتفعة عف المطح الحيويةفقد تعرّضت الكتمة  ة,المدروس C.fracta وC.crispataلب الطحا

لب يقابميا المطح الحيويةأدى إلى زيادة نسبة محتوى الدىوف والسكريات ضمف الكتمة ما  ؛الدرجة المثمى وأُجيدت
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, وتـ تأكيد   Zhu et al.,2   ,2)نقص في نسبة محتوى البروتيف, وىذا يتفؽ مع نتائج الأبحاث المماثمة )
درجة الحرارة,  -تقؿ الخطي البسيط لمقيـ المدروسة عمى أساس العامؿ المس الانحدارىذا الأمر مف خلاؿ معادلة 

والخريؼ لمطحالب النامية في  ,فصؿ الربيع فيلب الخضراء اويتحقؽ أعمى معدؿ نمو )مرحمة ازدىار( لمطح
إلى ارتفاع قيمة المحتوى البروتيني  ىذا البحث تشير نتائج إذ(, (  ,   Fabrowska et al.,2البرؾ والأنيار 

كما أف لوسط نمو الطحمب )التركيب الشاردي لمياه  .الازدىارخلاؿ فصؿ  C.fractaو  C.crispataلب الطح
؛ وتـ تأكيد ذلؾ إحصائياً  لب وتبايف تركيبو الغذائي خلاؿ مدة الدراسة,المطح الحيوية( تأثيراً في الكتمة الأنيار

لب اخلاؿ مدة الدراسة أثرت أيضاً في التركيب الغذائي لمطح الفوسفاتوعميو فإف تغيّر نسبة النتروجيف إلى 
تعزى الفروؽ مف حيث محتوى بالنتيجة  الخطي البسيط.  الانحداروتـ التأكّد مف ذلؾ مف خلاؿ معامؿ  ةالمدروس

الدىوف والرطوبة والرماد إلى اختلاؼ مكوّنات وسط نمو الطحمب مف حيث المغذيات و البروتيف والسكريات 
الخطي ليذه القيـ عمى أساس العامؿ المستقؿ  الانحدارإذ حُسب معامؿ   ,واختلاؼ درجة حرارة فصؿ النمو أيضاً 

الخطي ليذه القيـ عمى أساس العامؿ  الانحداركما حُسب معامؿ  ,N:P الفوسفاتىو نسبة النتروجيف إلى 
 :2كما ىو مبيف في المعادلة   المستقؿ ىو درجة الحرارة

Y  =ax+b        (2) 
العامؿ التابع   :y 

الانحدارمعامؿ ميؿ   :a 
:X العامؿ المستقؿ 

الانحدار ثابت :b 
 

 مف نير بردى لمقيـ المدروسة  المعزوؿ C.crispataرتباط لطحمب الانحدار الخطي, معامؿ التحديد والا
 N:Pعمى أساس العامؿ المستقؿ ىو نسبة النتروجيف إلى الفسفور 

Y N:P_Protein =0.15+0.0018x;       r=0.99 

Y N:P_ lipid    2 -    52x;         r=0.97 

Y N:P_ Carbohydrate =0.57-0.002x;  r=0.99 

Y N:P_ Moisture      0+     4x;   r=0.92 

Y N:P_ Ash      3+    26x;       r=0.97 

 :Pنسبة ىو ويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى الكربوىيدرات والدىف لمطحمب عمى أساس العامؿ المستقؿ 
N  الكربوىيدرات والدىفمف لمحتوى عمى االمستقؿ كاف سمبياً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ. 
 

 المستقؿ ىو درجة الحرارة:وحُسب معامؿ الانحدار الخطي ليذه القيـ عمى أساس العامؿ 
YTemperature_ Protein =0.446-0.0064x;       r=0.99 

Y  Temperature_ lipid =-0.247+0. 01x;         r=0.98 

Y  Temperature_ Carbohydrate =0.236+0.0074x; r=0.99    
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Y  Temperature_ Moisture =0.104-0.0016x; r=0.99    

Y Temperature_ Ash =0.455-0.0093x;      r=0.97 

ويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى البروتيف والرماد والرطوبة عمى أساس العامؿ المستقؿ ىو درجة الحرارة 
 .البروتيف والرماد والرطوبةمف لمحتوى عمى االمستقؿ كاف سمبياً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ 

 
 مف نير سردى لمقيـ المدروسة المعزوؿ C.crispataرتباط لطحمب معامؿ التحديد والاالانحدار الخطي, 

 N:Pعمى أساس العامؿ المستقؿ ىو نسبة النتروجيف إلى الفسفور  
 N:Pالانحدار الخطي ليذه القيـ عمى أساس العامؿ المستقؿ ىو نسبة النتروجيف إلى الفسفور 

Y N:P_Protein =0.17+0.0012x;        r=0.99 

Y N:P_ lipid =0.155-0.0014x;        r=0.95 

Y N:P_ Carbohydrate =0.57-0.0015x;  r=0.99 

Y N:P_ Moisture =0.017+0.0005x;    r=0.77 

Y N:P_ Ash =0.075+0.0011x;         r=0.92 

 :Pنسبة ىو ؿ المستقؿ ويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى الكربوىيدرات والدىف لمطحمب عمى أساس العام
N  الكربوىيدرات والدىفمف لمحتوى عمى االمستقؿ اً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ سمبيكاف. 
 

 وحُسب معامؿ الانحدار الخطي ليذه القيـ عمى أساس العامؿ المستقؿ ىو درجة الحرارة:
YTemperature_ Protein =0.37-0.0051x;        r=0.99 

Y  Temperature_ lipid =-0.065+0.0075x;     r=0.95 

Y  Temperature_ Carbohydrate =0.32+0.0063x; r=0.99    

Y  Temperature_ Moisture =0.106-0.0022x;   r=0.77    

Y Temperature_ Ash =0.252-0.0045x;        r=0.92 

اد والرطوبة عمى أساس العامؿ المستقؿ ىو درجة الحرارة ويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى البروتيف والرم
 .البروتيف والرماد والرطوبةمف لمحتوى عمى االمستقؿ اً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ سمبيكاف 
 

 المعزوؿ مف نير الأعوج لمقيـ المدروسة  C.fractaالانحدار الخطي, معامؿ التحديد والإرتباط لطحمب 
 N:Pعمى أساس العامؿ المستقؿ ىو نسبة النتروجيف إلى الفسفور  

Y N:P_Protein =0.10+0.0013x;         r=0.99 

Y N:P_ lipid =0.108-0.0006x;         r=0.87 

Y N:P_ Carbohydrate =0.55-0.0013x;   r=0.99 

Y N:P_ Moisture =0.094+0.0004x;     r=0.77 

Y N:P_ Ash =0.14+0.002x;             r=0.52 
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 :Pنسبة  ىوويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى الكربوىيدرات والدىف لمطحمب عمى أساس العامؿ المستقؿ 

N  الكربوىيدرات والدىفمف لمحتوى عمى االمستقؿ اً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ سمبيكاف. 
 

 الخطي ليذه القيـ عمى أساس العامؿ المستقؿ ىو درجة الحرارة:وحُسب معامؿ الانحدار 
YTemperature_ Protein =0.38-0.0071x;         r=0.99 

Y  Temperature_ lipid =-0.029+0.0034x;      r=0.87 

Y  Temperature_ Carbohydrate =0.26+0.0072x;  r=0.99    

Y  Temperature_ Moisture =0.18-0.0022x;      r=0.77    

Y Temperature_ Ash =0.19-0.0011x;            r=0.52 

 
والرطوبة عمى أساس العامؿ المستقؿ ىو درجة الحرارة  , الرمادويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى البروتيف

 .والرطوبة , الرمادالبروتيفمف لمحتوى عمى االمستقؿ اً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ سمبيكاف 
 

                                  مف نير الكبير الشمالي لمقيـ المدروسة  المؼزولC.fractaرتباط لطحمب الانحدار الخطي, معامؿ التحديد والا
 N:Pعمى أساس العامؿ المستقؿ ىو نسبة النتروجيف إلى الفسفور       

 
Y N:P_Protein =0.085+0.0018x;        r=0.99 

Y N:P_ lipid =0.071- 0.0013x;         r=0.74 

Y N:P_ Carbohydrate =0.59-0.0013x;   r=0.99 

Y N:P_ Moisture =0.064+0.0004x;     r=0.98 

Y N:P_ Ash =0.18+0.0007x;           r=0.99 

 :Pنسبة ىو ويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى الكربوىيدرات والدىف لمطحمب عمى أساس العامؿ المستقؿ 
N  الكربوىيدرات والدىفمف لمحتوى عمى االمستقؿ اً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ سمبيكاف. 
 

 المستقؿ ىو درجة الحرارة:وحُسب معامؿ الانحدار الخطي ليذه القيـ عمى أساس العامؿ 
YTemperature_ Protein =0.23 - 0.0035x;      r=0.99 

Y  Temperature_ lipid =-0.035+0.0025x;     r=0.74 

Y  Temperature_ Carbohydrate =-0.49+0.025x; r=0.99    

Y  Temperature_ Moisture =0.40-0.008x;      r=0.98    

Y Temperature_ Ash =0.79-0.014x;           r=0.99 
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ويُلاحظ أف ميؿ معادلة الانحدار لمحتوى البروتيف والرماد والرطوبة عمى أساس العامؿ المستقؿ ىو درجة الحرارة 
 .البروتيف والرماد والرطوبةمف لمحتوى عمى االمستقؿ اً, وعميو يمكف التنبؤ بالتأثير السمبي لمعامؿ سمبيكاف 

لمعممة ميؿ الانحدار الخطي البسيط لممتغير المستقؿ أصغر مف  p-valueفي جميع المعاملات وجد أف قيمة 
وبالتالي يمكننا رفض فرضية العدـ وقبوؿ الفرضية البديمة والتي تقوؿ أف العامؿ المستقؿ يؤثر بشكؿ  0.01

الجدولية  Fر الخطي البسيط أصغر مف لنموذج الانحدا value F-معنوي في العامؿ التابع, كما وجد أف قيمة 
 وىذا يشير إلى إمكانية استخداـ نموذج الانحدار الخطي البسيط لشرح تغيرات المتغير التابع.

قيمة ميؿ مستقيـ الانحدار بؤ عف قيمة العامؿ التابع مف خلاؿ نأنو بالإمكاف التويُلاحظ مف العلاقات السابقة 
عمى  حدار الخطي )في حالة الطحمب النامي في النير الكبير الشماليالمتحصؿ عميو عند حساب معادلة الان

ف زيادة نسبة أإلى  – 0.0013والمحتوى مف السكريات الكمية   الفوسفات( بيف نسبة النتروجيف : سبيؿ المثاؿ
 %,0.13بمقدار  نقاص نسبة السكريات الكمية ضمف الكتمة الحيوية لمطحمبإتعمؿ عمى  الفوسفاتالنتروجيف إلى 

إلى قوة العلاقة  وتشير , 0.01وذات دلالة إحصائية عند مستوى معنوية  إيجابيةكانت  رتباطأما قيـ معامؿ الا
العامؿ المستقؿ والعامؿ التابع )حميداف بيف  إيجابية, وأف ىنالؾ علاقة طردية بيف العامؿ المستقؿ والعامؿ التابع

 (.129 -126, 2018ديب, , 326, 2006وآخروف, 

 
 مخبريان  C.fracta ك C.crispata طحالب النكعيفر نتائح إكثا - 3- 3
  مخبريان  ااستزراعي عند C.fracta ك C.crispata لطحالب النكعيف النمك أطكار -1 – 3 -3

الثالث  طور النمو الموغاريتمي في اليوـكلا النوعيف دخلا  لباطحأف وجد  16 - 14 الجداوؿمف خلاؿ 
ستزراع في لاعند ا C.fracta لدى طحمب  العاشراليوـ و  ,C.crispataلدى طحمب  واستقر في اليوـ التاسع

إلى بدء طور النمو  BBMفي وسط  C.crispataطحمب  وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة, وأدى استزراع
السابع عشر عمى ا في اليوـ واستقر  C.fractaلدى طحمب  الرابعوفي اليوـ الموغاريتمي في اليوـ الخامس, 

في مرحمة  C.crispataطحمب أدى استزراع طحالب الكلادوفورا في وسط مستخمص التربة إلى دخوؿ و  .الترتيب
ف يواستقر في اليوـ الثاني والعشر  C.fractaلدى طحمب  الرابعوفي اليوـ  ,النمو الموغاريتمي في اليوـ الخامس

لب في مرحمة االطح تدخم الثبات , وبعد طور C.fractaفي طحمب  فيالعشر و  ,C.crispataفي طحمب 
كما ىو مبيف في لذا تـ تحديد زمف حصاد الطحمب المستزرع وفقاً لكؿ وسط نمو,  ,اليبوط في جميع الأوساط

 .16حتى  14 وؿاجدال
, 0.97 ساعة, وزمف تضاعؼ,/خمية C.crispata 0.310 ,0.27 ,0.185لب اكاف معدؿ النمو النسبي لطح

ساعة, /خمية 0.192, 0.253, 0.290 فكاف C.fractaلب اأما معدؿ النمو النسبي لطح ؛ساعة1.62, 1.11
ومستخمص التربة  BBMوساعة في أوساط الصرؼ الصحي المعقمة 1.56, 1.18, 1.03وزمف تضاعؼ, 

عمى الترتيب؛ إذ حقّؽ نمو الطحالب في وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة أعمى معدؿ نمو وأقؿ زمف تضاعؼ 
 .(16 - 14الجداوؿ ثـ وسط مستخمص التربة )  BBMتلاه وسط 
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لب في أوساط النمو موضوع البحث تبيّف أف وسط مياه الصرؼ الصحي اوعند مقارنة منحنى النمو لمطح
 et), ويتفؽ ىذا مع نتائج الباحثيفمقارنة مع بقية الاوساط المعقمة أدت إلى تخفيض مرحمة النمو الموغاريتمي

al.,2   ,     (Zhang,  بزمف  الثبات إذ انخفضت مدة طور النمو الموغاريتمي, ودخمت الطحالب في طور
في وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة, مقارنة  Chlamydomonas debaryanaمبكر عند استزراع طحمب 

أدى إلى الحصوؿ عمى أعمى نمو لطحمب  BBMوسط  استعماؿوتبيّف أف  .وسط مستخمص التربةب
Cladophora مقارنة بمعاممة الشاىد )ماء الحنفية( عند آخريف (et al.,2   ,2   Verawaty),  وكذلؾ

 مف دوففي مياه النير المرشحة أو أوساط تحتوي عمى المعادف  Cladophoraفمف النادر جداً أف ينمو طحمب 
%؛ ما يؤكد الدور التحفيزي السريع لمستخمص التربة لنمو طحمب 10إضافة مستخمص التربة بنسبة 

Cladophora (et al.,    ,    (Hoffman,  وقاـMoore and Mclarty  بتفسير دور مستخمص
 Cladophoraنو بإمكاف أمثمة نمو الطحالب إوخمصوا إلى نتيجة مفادىا   ,التربة بسبب احتوائو عمى التياميف

glomerata  ميكروغراـ حمض التياميف إما عف طريؽ  10لتر مف وسط نمو الطحمب عمى  1عند احتواء
 Moore and)) حقؽ نمواً مرضياً فقد ميكروغراـ تياميف  1عمى  احتواؤهمستخمص التربة أو كفيتاميف نقي, أما 

(Mclarty .    ,   . 
 

 في كسط الصرؼ الصحي . اعند استزراعي C.fracta ك C.crispata لطحالب النكعيف. أطكار النمك 14الجدكؿ 

 
 
 

 .BBMفي كسط  اعند استزراعي C.fracta ك C.crispata لطحالب النكعيف. أطكار النمك 15الجدكؿ 

 
 

( عمى كسط الصرؼ الصحي Growth phaseطكر النمك  كسط التنمية  ثابت النمك )يكـ
 K 

 خمية/سا

 زمف التضاعؼ 
 G 
 الركود سا

lag 

 الموغاريتمي 
log 

  الثبات 
stationary 

 الحصاد
harvesting 

C.crispata 0-2 3-8 9-17 10-15 0.310 0.97 

C.fracta 0-2 3-9 10-19 11-17 0.290 1.03 

( BBMعمى كسط  Growth phaseطكر النمك  كسط التنمية  ثابت النمك )يكـ
 K 

 خمية/سا

 زمف التضاعؼ 
 G 
 سا

 الركود
lag 

 الموغاريتمي 
log 

  الثبات 
stationary 

 الحصاد
harvesting 

C.crispata 0-4 5-16 17-29 19-27 0.270 1.11 

C.fracta 0-3 4-16 17-30 19-28 0.253 1.18 
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 في كسط مستخمص التربة. اعند استزراعي C.fracta ك C.crispata لطحالب النكعيف. أطكار النمك 16الجدكؿ 

 
ضمف أكساط الصرؼ  ةالنامي C.fracta ك C.crispata النكعيف لباالكيميائي لطح التركيب -2 -3 - 

 :BBMكسط ك  , كسط مستخمص التربة ,الصحي
 الأنيارفي  ةالناميلب اوجود فروؽ معنوية في التركيب الكيميائي الغذائي لمطح 18, 17 يفيُلاحظ مف الجدول

عند  (, وظير ذلؾ جمياً BBMفي أوساط النمو المختمفة )صرؼ معقـ, مستخمص تربة,  ةلب النامياوبيف الطح
( في التركيب 0.01لوحظ عدـ وجود فروؽ معنوية )و   تقدير المحتوى البروتيني, الكربوىيدراتي والدىني.

في وسط مستخمص التربة عند تقدير  ةلب النامياالطح وبيف الأنيارفي  ةلب النامياالكيميائي الغذائي لمطح
خرى بيف وسط نمو الصرؼ أومف جية  ,مف جية C.crispata))فقط المحتوى مف الفينولات الكمية والرماد

وسط نمو الصرؼ  وبيف, C.crispata))فقط  والكاروتينات aفي محتوى اليخضور  BBMالصحي ووسط 
 a, ومحتوى اليخضور C.crispata))فقط  الصحي ووسط مستخمص التربة في النسبة المئوية لمرطوبة

  .C.crispata))فقط  واليخضور الكمي
% أدت إلى زيادة 10عمى وسط مياه الصرؼ الصحي المعقـ  Cladophora crispateف  تنمية طحمب إإذ 

 الدىني والرماد والمحتوى مف الكاروتينات مقارنةً و باستثناء المحتوى الكربوىيدراتي في قيـ المحتوى الغذائي 
 ,    ,   Shijian  and Pascale,2)) الطحمب النامي في النير, وىذا يتفؽ مع نتائج الأبحاث الأخرىب

وجد أف الطحالب النامية في وسط الصرؼ الصحي كاف ليا اقؿ محتوى مف الرماد مف تمؾ النامية في الانيار 
 و  .crispata Cأف تنمية طحمب  تبيف ؛ 17ومف خلاؿ الجدوؿ  .          Hampel)ويتفؽ ذلؾ مع 

C.fracta  ارتفاع المحتوى البروتيني في أوساط مرتفعة النتروجيف مثؿ وسط الصرؼ الصحي المعقـ أدى إلى
% عمى 2.5, 2و  24.54, 24وانخفاض المحتوى الكربوىيدراتي والدىني إلى عمى التوالي.  %40 ,44إلى 

 .الترتيب
   -=rالكربوىيدراتي و بيف المحتوى البروتيني  0.01داؿ إحصائياً عند مستوى معنوية  سمبيوجد معامؿ ارتباط 

في   =r-       بيف المحتوى البروتيني والدىني 0.01مستوى معنوية  داؿ إحصائياً عند يسمبوآخر      
منخفض  BBM –في وسط  الب عند استزراعيالمطح الكيميائيجميع المعاملات, وىذا ما يفسر قيـ المحتوى 

% مقارنة بوسط الصرؼ  17% وأقؿ محتوى بروتيني41الذي أعطى أعمى محتوى كربوىيدراتي  -النتروجيف
ويمكف تعزيز ىذه النتائج بملاحظة زيادة قيمة اليخضور الكمي في الأوساط  ,ومستخمص التربة الصحي المعقـ

مرتفعة النتروجيف مثؿ وسط الصرؼ الصحي المعقـ, ويتفؽ ذلؾ أيضاً مع نتائج أخرى إذ تبيّف زيادة قيمة محتوى 

( عمى كسط مستخمص التربة Growth phaseطكر النمك  كسط التنمية  ثابت النمك )يكـ
 K 

 خمية/سا

 زمف التضاعؼ 
 G 
 سا

 الركود
lag 

 الموغاريتمي 
log 

  الثبات 
stationary 

 الحصاد
harvesting 

C.crispata 0-4 5-21 22-31 24-29 0.185 1.62 
C.fracta 0-3 4-19 20-31 22-29 

 
0.192 1.56 
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, ويعزى          ,Abbood and Naser)) اليخضور في أوراؽ الشعير المروي بمياه الصرؼ الصحي
اليخضور, وغياب النتروجيف يؤدي  تركيبحتواء مياه الصرؼ الصحي عمى النتروجيف الميـ في عممية ذلؾ لا

وقد تبيف مف خلاؿ حساب  .et al.,2   ,2   (Arumugam) إلى نقصاف اليخضور وزيادة الكاروتينات
في جميع =r 0.785اليخضور الكمي  د ارتباط بيف المحتوى البروتيني والمحتوى مفو رتباط وجمعامؿ الا
ميكروغراـ /غ والفينولات كمية  884.5لاحظ أف أعمى قيـ لميخضور الكمي يٌ  17ومف خلاؿ الجدوؿ  .المعاملات
لب في وسط الصرؼ الصحي اوجدت عند استزراع الطح %51 لمتأكسدميكروغراـ /غ والنشاط المضاد   3223
بيف النشاط المضاد للأكسدة  يوجد  0.01إحصائياً عند مستوى معنوية داؿ  معامؿ ارتباط وىنالؾ ,المعقـ

والمحتوى مف الفينولات  لمتأكسدوآخر بيف النشاط المضاد  ,r=0. 948والمحتوى مف اليخضور الكمي 
لب في وسط مستخمص التربة اأف تنمية الطح 18ويُلاحظ مف الجدوؿ  .في جميع المعاملات  r=0.744الكمية

% في 7و  8 وC.crispata  في حالة طحمب % 7و  9أدى إلى الحصوؿ عمى أعمى محتوى دىني  BBMو
مف الكوبالت الذي تستعممو الطحالب  يحتوي عمىالتربة مستخمص عمى الترتيب, إذ إف  C.fracta حالة طحمب

نسبة الكوبمت إذ كانت  ,et al.,        (Teo)بحث متفقة مع ىذا الوجاءت نتائج  ,إنتاج الدىف أجؿ
 BBMوسط  استعماؿأف  (et al.,         Verawaty) وقد بيّنت الأبحاث ,ميكروغراـ/كغ تربة 2.479

. كما مقارنة بمعاممة الشاىد) ماء الحنفية( Cladophoraأدى إلى الحصوؿ عمى أعمى محتوى دىني لطحمب 
عمى وسطي الصرؼ الصحي المعقـ ووسط مستخمص التربة  BBMتفوؽ وسط  نفسو نلاحظ مف خلاؿ الجدوؿ 
إلا أنيا أقؿ مف المحتوى  الكلادوفورا مف الكربوىيدرات, لطحالب النوعيف الحيويةمف حيث محتوى الكتمة 

نمو والتركيب الكيميائي لمطحالب النامية المعدؿ ختلاؼ بيف الإالكربوىيدراتي لمطحالب النامية في النير, ويعود 
 ,مثؿ درجة الحرارة إلى العوامؿ الفيزيوكيميائية لمياه الأنيار وساط الزراعية نيار عف تمؾ النامية ضمف الأفي الأ
وجود ركيزة تمتصؽ عمييا تمؾ الطحالب, سرعة تدفؽ المياه مف ركوده, و التركيب الشاردي  ضاءة وشدتيا,الإ مدة

 .(   -   ,   Dodds and Gudder,   2, 2 ; Parker and Maberly,2 لممياه )
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 .المختمفة في أكساط النمك  C.crispata . التركيب الكيميائي لطحالب17الجدكؿ 
المحتكل 
الغذائي 
 لمطحمب

 كسط التنمية

النامي عمى كسط  النامي في النير
 الصرؼ الصحي

النامي عمى كسط 
 مستخمص التربة

النامي عمى كسط 
BBM 

 0.01c 12±0.01a 13±0.01a 9.5±0.001b±5.7 الرطكبة %
 0.003b 16±0.005c 18±0.004b 21.5±0.005a±18 الرماد %
 aاليخضكر

 ميكركغراـ/غ
357.25±0.026c 528.5±0.025ab 566±0.017a 490±0.01b 

 bاليخضكر
 ميكركغراـ/غ

290±0.003c 356±0.006a 313±0.003b 207.8±0.007d 

اليخضكر 
الكمي 

 ميكركغراـ/غ
647.25±0.007b 884.5±0.004a 879±0.036a 697.8±0.018b 

الكاركتينات 
الكمية 

 ميكركغراـ/غ
137.3±      b 129±0.0004c 144.5±0.0002a 120±0.004c 

 0.003c 44±0.0025a 32±0.002b 17±0.01d±25.6 البركتيف %
 0.002a 24±0.01d 28±0.01c 41±0.006b±45.3 كربكىيدرات%
 0.002c 2±0.002d 9±0.001a 7±0.01b±5.2 الدىف %
الفينكلات 
 الكمية

 ميكركغراـ /غ
3077±0.012b 3223±0.025a 3150±0.05b 3111±0.002b 

النشاط المضاد 
 للأكسدة %

 
43±0.001d 51±0.01a 49±0.01b 46±0.002c 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
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 .المختمفة في أكساط النمك C. fracta. التركيب الكيميائي لطحالب 18الجدكؿ 

المحتكل الغذائي 
 لمطحمب

 كسط التنمية

النامي عمى كسط  النامي في النير
 الصرؼ الصحي

النامي عمى كسط 
 مستخمص التربة

النامي عمى كسط 
BBM 

 b 20±0.007a      ±19 الرطكبة %
15±0.007d 

 
18 ±0.007c 

 
 a 13±0.002d 24±0.002 b 0.002±41 الرماد %

20±0.002c 
 

 aاليخضكر
 ميكركغراـ/غ

963± 0.012c 
1214±0.12a 

 
1015±0.05b 

 
987±0.06c 

 
 bاليخضكر

 ميكركغراـ/غ
384± 0.007b 

428±0.03a 
 

474±0.007a 
 

499±0.02a 
 

اليخضكر الكمي 
 ميكركغراـ/غ

1347± 0.014c 1628±0.55a 
 

    ±0.38b 
 

1486 ±0.34b 

الكاركتينات الكمية 
 ميكركغراـ/غ

90± 0.006b 75±0.01c 
114±0.015a 

 
90±0.01b 

 
 0.20c ±15.8 البركتيف %

40±0.69a 
 

25.91±0.34b 
 

13±0.19d 
 

 0.37d 24.54±0.74c ±19.2 كربكىيدرات%
27±1.11b 

 
     ±0.74a 

 
 0.031d 2.5±0.05a ±3.18 الدىف %

8±0.031b 
 

7±0.05c 
 

 الفينكلات الكمية
 ميكركغراـ /غ

276± 0.148b 
3100±1.484a 

 
276± 0.148b 

270±0.25b 
 

النشاط المضاد 
 % لمتأكسد
 

 

41±0.002d 
 

50 ±0.01a 
 

48±0.01b 
 

47±0.002c 
 

:a,b,c,d  1إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند تشير  نفسومتشابية ضمف الصؼ صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

 نظاـ الأحكاض المفتكحةتطبيؽ ب C.fractaك  C. crispata النكعيف  لباحطنتائج إكثار  - 4 - 3
 القياسات البيئية -1- 4 - 3

 في وكذلؾدرجة حرارة الماء ضمف أحواض الإكثار  فيلاحظ تأثير فصؿ النمو يٌ  19مف خلاؿ الجدوؿ 
قسـ عمـ الحياة  ,شدة الإضاءة ومدتيا, مع ملاحظة أف ىذه المؤشرات أخذت مف منطقة الدراسة دمشؽ, البرامكة
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, تلاه فصؿ الخريؼ في المرتبة ومدتيا درجات الحرارة, شدة الإضاءةتميز فصؿ الصيؼ بأعمى قيـ ل وقدالنباتية. 
 الثانية إلا أنو أقؿ في مدة الإضاءة مف فصؿ الربيع.

 .خلاؿ فترة الدراسةالخاصة بتجربة الأحكاض . القياسات البيئية 19جدكؿ ال
 درجات الحرارة الفصؿ / المؤشرات

 درجة مئكية
 شدة الإضاءة

 100لككس * 
 مدة الإضاءة

 ساعة
 0.26±28 ربيع

C 
470±10 

C 
13.10±0.20 

B 
 0.14±35 صيؼ

A 
1010±10 

A 
14±0.53 

A 
 0.24±30 خريؼ

B 
860±10 

B 
11.34±0.35 

C 
:A,B,C,D 1في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية  مختمفةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 

 ك C. crispata النكعيف  لباحطمك نمعدؿ  فيتأثير نسبة النتركجيف/ فسفات كمكسـ النمك  -2 -4- 3
C.fracta 

 ,الفوسفاتوجود تبايف بيف المعاملات المختمفة مف حيث تأثير نسبة النتروجيف إلى  10لاحظ مف الشكؿ يٌ 
 زمف التضاعؼ لطحالب الكلادوفورا.و معدؿ النمو النسبي  فيموسـ النمو, ضخ ىواء مف عدمو 

ساعة  0.14أقؿ زمف تضاعؼ و خمية /ساعة  2.1أنو تـ تحقيؽ أعمى معدؿ نمو  تبيف 10فمف خلاؿ الشكؿ 
, مع 1.2/ 1.2: الفوسفاتسـ الربيع  في المعاممة التي استعمؿ معيا نسبة النتروجيف )عضوي( إلى خلاؿ مو 

  .الصيؼالخريؼ ثـ ضخ ىواء. تلاىا في المرتبة الثانية طحالب الكلادوفورا النامية خلاؿ موسـ 
يتسـ فصؿ  إذ) الصيؼو  الخريؼسـ امعدؿ النمو النسبي في موسـ الربيع كاف أعمى منو في مو  إفويمكف القوؿ 

انخفض معدؿ نمو  إذالخريؼ بمناخ مقارب لفصؿ الصيؼ في منطقة الدراسة(, نتائج سابقة مماثمة أًخبر عنيا, 
 ̊ـ 30حتى 25بارتفاع درجة الحرارة مف    Cladophora glomerataمومراتا غطحمب الكلادوفورا 

(Robinson and Hawkes         ) ,نخفاض او البروتيف  تركيبارتفاع درجة الحرارة إلى انخفاض  وآدى
 (. (         Konopka and Brockالىمىمعدؿ 
لنمو طحالب الكلادوفورا عمى درجات الحرارة المنخفضة والمعتدلة, ويزداد معدؿ  ميماً  اً النتروجيف عنصر  يٌعد

الحرارة المرتفعة والتراكيز المنخفضة مف  عند درجاتدنى معدؿ نمو أالنمو بازدياد تركيز النتروجيف, ويتراجع إلى 
وجاءت نتائج تنمية طحالب الكلادوفورا في ىذا البحث  )al et Silva Paula De,.          ) النتروجيف

 0.52 إلى1P:N 1المعاممة  في 0.199مف  C.crispata النوع في النمو معدؿ ارتفع إذ ؛متفقة مع ىذا المبدأ
عند  ساعة/خمية 0.21إلى  0.06 فقد ارتفع معدؿ النمو مف   C.fractaولدى , :P1 3Nفي المعاممة  

, الربيع فصؿ خلاؿ وذلؾ( في ظروؼ استعماؿ مصدر نتروجيف معدني و بدوف ضخ ىواء)1P :3Nالمعاممة 
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 في  النمو معدؿ كاف فقد (في ظروؼ استعماؿ مصدر نتروجيف عضوي و ضخ ىواء)الصيؼ فصؿ في ماأ
 0.13و  C.fracta  0.166و النوع  C.crispata النوع في N: 1P  نسبة معيا استعمؿ التي المعاملات

 معيا استعمؿ التي المعاملات فيعمى التوالي  ساعة/خمية 0.28و  0.3 ووصؿ إلى  عمى التوالي, ساعة/خمية
 يتفؽو درجات الحرارة المعتدلة   فيعمية امعدؿ النمو كاف أكثر ف فيف تأثير النتروجيف أوجد  إذ ؛N: 1P  نسبة
 , (       Menegol et al)مع دراسة سابقة  ذلؾ

قاد إلى تحسف معدؿ النمو  الفوسفاتف ازدياد تركيز النتروجيف أو أجد وٌ وبغض النظر عف موسـ النمو فقد 
 ;         Smit         )   (Robinson and Hawkesمع  ذلؾ يتفؽو   لطحالب الكلادوفورا,

خمية /  0.23إلى  0.06معدؿ النمو النسبي لمطحالب مف  ازداد 1.2إلى  0.4عند ازدياد تركيز النتروجيف مف ف
, وازداد 1.2إلى  0.4مف  الفوسفاتضخ, نتروجيف معدني( كما أدى ازدياد تركيز  –) صيؼ  10 ساعة الشكؿ

 (.ساكف, نتروجيف معدني -)صيؼ   خمية / ساعة شكؿ  0.97إلى  0.044معدؿ النمو النسبي لمطحالب مف 
المصدر العضوي قد زاد مف معدؿ النمو لدى طحالب الكلادفورا النامية ضمف الظروؼ  ذاكما وجد أف النتروجيف 

 and Giani         ) .(Ruckert بحث  مع ذلؾ يتفؽو   ,في جميع المعاملات نفسيا المختبرة
)  نفسيا النمو لطحالب الكلادفورا النامية ضمف الظروؼوبالتجريب وجد أف ضخ اليواء أدى إلى زيادة معدؿ 

   Munir et al)) دراسة أخرى مع ذلؾ يتفؽو المعاملات التي نمت ضمف المزارع الساكنة ب( مقارنة 10الشكؿ 
         

, كما ىو الحاؿ في معاملات الفوسفاتكما وجد أف بمقدرة الطحالب النمو في ظروؼ خالية مف النتروجيف و 
            Robinson and Hawkesالشاىد, لأنيا تعتمد عمى المخزوف لدييا مف العناصر المغذية )

Smit      .) 
 .C النكعيف  لباحلطالمحتكل الكربكىيدراتي  فيسفات كمكسـ النمك فه /تأثير نسبة النتركجيف -3 -4 – 3

crispata  كC.fracta 
الظروؼ المناخية في فصؿ الصيؼ والخريؼ في منطقة الدراسة شير ىذه الدراسة المحمية الى تشابو تٌ 
نو تـ الحصوؿ عمى أعمى محتوى ألاحظ يٌ  22و  21 يفمف خلاؿ الجدول .دمشؽ(جامعة  – )البرامكة

% عند 70.42%  تلاه موسـ الخريؼ 75.23كربوىيدراتي عند إكثار طحالب الكلادوفورا خلاؿ موسـ الصيؼ 
دى ارتفاع درجة الحرارة إلى زيادة تكوف الكربوىيدرات أ إذ, 3N/ Pذات ظروؼ التغذية  3المعاممة رقـ  استعماؿ

, دراسة مشابو (    ,       Kalacheva et al)دراسة أخرى معذلؾ يتفؽ و  .لبالمطح الحيويةضمف الكتمة 
)انخفاض تكوف  انخفاض معدؿ النموأكدت عمى التي  Tetraselmis suecicaعمى الطحالب الدقيقة الخضراء 

   Sas et al) مرتفعةالطحالب عمى درجات حرارة  ارتفاع تكوف الكربوىيدرات عند تنمية ىذا النوع مفو  البروتيف(
 لمطحالب تصؿ إلى طور النمو المستقر الحيويةجياد البيئي الحراري جعؿ الكتمة ف ظروؼ الإإ إذ (,       
 .(           Zhu et al)وتحويؿ المحتوى الكربوني إلى كربوىيدرات  , بوقت مبكر

عطت أعمى محتوى كربوىيدراتي أ 1/ 2بمقدار  الفوسفاتف نسبة النتروجيف إلى أأخبرت دراسة سابقة 
 الفوسفاتنسبة النتروجيف إلى أف كما وجدنا  ـ,وأقؿ محتوى بروتيني)أقؿ معدؿ نمو(, وجاءت نتائجنا متفقة معي
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 الفوسفاتنو عند نسبة النتروجيف إلى أىذه النتائج ب تممعُ و , نفسيا عطت النتائج المذكورةأ 1/ 3بمقدار 
يتحوؿ إلى وسط قميؿ النتروجيف, وعمى النقيض مف ذلؾ في حاؿ نسبة و المنخفضة فإف النتروجيف ينفذ بسرعة 

قة ارتباط سمبية قوية بيف تكوف الكربوىيدرات ىنالؾ علا ت ىذه الدراسةكما ذكر , المرتفعة الفوسفاتالنتروجيف إلى 
ذات  ةً كاف عطت المعاملاتوأ, (        ,.Ross et al) لمطحالب الخضراء الحيويةوالبروتيف ضمف الكتمة 

% لمنوع  56.36% لمنوع كرسباتا و56.73أعمى محتوى كربوىيدراتي خلاؿ موسـ الربيع  N/Pظروؼ التغذية 
 المصدر مف القميؿ المحتوى ذات البيئات وفيفي ظروؼ درجة الحرارة المعتدلة أنو وجد كمياـ  إذفركتا, 

لمطحالب  الحيويةأقؿ محتوى بروتيني وأعمى محتوى كربوىيدراتي في الكتمة  تحقؽي, يالفوسفات أو النتروجيني
 (.  et al.,      Kilham)الخضراء 

الحرارة المعتدلة وعند المعاملات التي استعمؿ عند درجات  21و  20 يفالجدولمف كما تشير النتائج 
ذو مصدر  النتروجيف كاف لـ يؤثر في المحتوى الكربوىيدراتي سواءً  النتروجيف فإف,  نفسو معيا تركيز النتروجيف

 ,المحتوى الكربوىيدراتي فيسمباُ ازدياد تركيزه قد أثر  ,كانت المزارع ساكنة أـ منشطة وسواءً  ـ معدنيأعضوي 
وذلؾ يتفؽ مع دراسة  لى زيادة المحتوى الكربوىيدراتي في درجات الحرارة المرتفعةإدى ارتفاع تركيز النتروجيف وأ

 ((   ,   Menegol et al., 2 سابقة
عطت أف المعاملات التي استعمؿ معيا مستخمص الخميرة أوبغض النظر عف موسـ النمو فقد وجد 

قاد إلى انخفاض تكوف الكربوىيدرات  الفوسفاتف ارتفاع تركيز أ وجد أيضاً عمى قيـ لممحتوى الكربوىيدراتي, كما أ
 Khuantrairong and آخرمع بحث  ذلؾ يتفؽو لطحالب الكلادفورا,  الحيويةضمف الكتمة 

Traichaiyaporn,    ) ,2011 ,)عمى نحو تكوف البروتيف يحدث الفوسفاتنو في البيئات منخفضة إ إذ 
 (.et al.,     ,     Kilhamالنمو, ويرتفع المحتوى الكربوىيدراتي )يقؿ معدؿ و منخفض 

( أف ضخ اليواء يزيد مف تكويف الكربوىيدرات ضمف الكتمة 0225, 025) وزملاؤه  Fabregasكما وجد 
 متفقة مع ذلؾ.  ىذا البحث لمطحالب, وجاءت نتائج الحيوية
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لطحمب  الحيكيةالمحتكل الكربكىيدراتي ضمف الكتمة  في. تأثير الظركؼ البيئية كالتغذية  20جدكؿ ال

C.crispata 
 

ممة
معا
ال

صؿ 
الف

 

 دوف ضخمف معدني,  نتروجيف
 ىواء

 

 ضخ مف دوفعضوي,  نتروجيف
 ىواء

 

 ىواء ضخ ,معدني نتروجيف
 

 ىواء ضخ عضوي, نتروجيف
 

co 

 ربيع

46±0.37a 
T 

46±0.37a 
S 

46.25±0.21a 
U 

46.24±0.21a 
T 

M1 
54.88±0.73b 

KL 
55.25±0.37b 

L 
55.62±0.74b 

O 
56.73±0.73a 

M 

M2 
53.77±0.74b 

M 
54.14±0.73b 

M 
54.51±0.37b 

P 
55.62±1.1a 

N 

M3 
52.66±0.37b 

N 
53.03±0.37b 

N 
53.4±0.37b 

Q 
54.51±1.1a 

O 

N1 
51.55±0.73b 

O 
51.92±0.73b 

O 
52.29±0.74b 

R 
53.4±0.74a 

P 

N2 
50.44±0.37b 

PQ 
50.81±0.37b 

P 
50.81±0.37b 

RS 
52.29±1.1a 

Q 

N3 
49.7±0.37b 

Q 
50.07±0.37b 

P 
50.44±0.37b 

S 
51.18±0.74a 

R 

O1 
48.59±0.37b 

R 
48.96±0.37b 

Q 
50.07±0.37a 

S 
50.81±0.37a 

R 

O2 
48.22±0.37b 

RS 
48.59±0.37b 

QR 
49.7±0.37a 

ST 
50.44±0.37a 

R 

O3 
47.48±0.37b 

S 
47.85±0.37ab 

R 
     ±0.  a 

T 
49.33±0.37a 

S 

co 

يؼ
ص

 

64.0±0.21a 
E 

64.0±0.21a 
G 

64.5±0.74a 
I 

64.5±0.74a 
J 

M1 
68.57±1.1c 

C 
71.16±1.1b 

C 
71.16±1.1b 

C 
73.01±1.1a 

C 

M2 
70.79±1.1c 

B 
73.38±1.1b 

B 
72.27±1.1b 

B 
74.12±1.1a 

B 

M3 
74.12±1.1a 

A 
74.49±1.1a 

A 
74.86±1.1a 

A 
75.23±1.1a 

A 

N1 
63.76±0.74d 

EF 
66.72±0.74c 

F 
68.57±0.74b 

F 
69.68±1.1a 

F 

N2 
65.98±0.74c 

D 
69.31±1.1b 

D 
69.68±1.1b 

DE 
70.79±1.1a 

E 
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N3 
67.09±0.74c 

CD 
70.05±1.1b 

D 
70.05±1.1b 

D 
71.9±1.1a 

D 

O1 

62.65±0.37c 
G 
 
 

65.98±0.37b 
F 

66.72±0.74b 
GH 

67.83±0.74a 
H 

O2 
63.02±0.37d 

FG 
 

65.98±1.1c 
F 

67.09±0.37b 
G 

68.2±0.37a 
H 

O3 
63.39±0.37d 

FG 
 

66.35±0.37c 
F 

67.46±0.74b 
G 

68.57±0.74a 
GH 

co 

يؼ
خر

 

49.60±0.21a 
PQ 
 

49.60±0.21a 
P 

50.07±0.37a 
S 

50.07±0.37a 
R 

M1 
60.8±0.74d 

H 
63.76±1.1c 

G 
65.24±1.1b 

H 
68.94±1.1a 

GH 

M2 
63.76±0.74d 

EF 
 

65.61±1.1c 
F 

66.72±1.1b 
GH 

69.31±1.1a 
G 

M3 
66.72±1.1d 

D 
67.83±1.1c 

E 
68.94±1.1b 

EF 
70.42±1.1a 

EF 

N1 
55.62±0.37c 

K 
58.58±0.73b 

J 
58.58±0.73b 

L 
61.17±0.74a 

K 

N2 
57.47±0.37c 

J 
60.06±0.74b 

I 
60.06±0.74b 

K 
63.76±1.1a 

J 

N3 
58.95±0.74d 

I 
61.54±1.1c 

H 
62.65±1.1b 

J 
65.24±1.1a 

I 

O1 
51.18±0.37d 

OP 
54.88±0.73c 

LM 
55.99±0.74b 

NO 
57.47±0.74a 

LM 

O2 
52.66±0.37c 

N 
56.36±0.74b 

K 
56.73±0.74b 

MN 
58.21±0.74a 

L 

O3 
54.14±0.37c 

LM 
57.1±0.73b 

K 
57.47±0.73b 

M 
59.69±0.74a 

K 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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لطحمب  الحيكيةالمحتكل الكربكىيدراتي ضمف الكتمة  في. تأثير الظركؼ البيئية كالتغذية  21جدكؿ ال
C.fracta 

 

ممة
معا
ال

صؿ 
الف

 

ضخ  , مف دوفمعدني نتروجيف
 ىواء

ضخ  , مف دوفعضوي نتروجيف
 عضوي مع ضخ ىواء نتروجيف ضخ ىواء مع معدني نتروجيف ىواء

co 

 ربيع

45.14±0.21b 
S 

45.14±0.21b 
R 

46.24±0.21a 
P 

46.24±0.21a 
T 

M1 54.14±0.   b 
K 

54.51±0.74b 
M 

55.99±0.37a 
I 

56.36±0.37a 
M 

M2 53.03±0.37b 
L 

53.4±0.74b 
N 

54.88±0.74a 
J 

55.25±0.74a 
N 

M3 
51.92±0.73b 

M 
52.29±0.73b 

N 
53.77±0.74a 

K 
54.14±0.74a 

O 

N1 
50.81±0.37b 

N 
51.18±0.37b 

O 
52.66±0.74a 

L 
53.03±0.74a 

P 

N2 49.7±1.1b 
OP 

50.07±0.37b 
P 

51.55±0.74a 
M 

51.92±0.37a 
Q 

N3 49.33±1.1b 
PQ 

50.07±1.1b 
P 

51.18±0.73a 
MN 

51.55±0.73a 
Q 

O1 48.96±0.74b 
PQ 

49.7±0.74b 
P 

50.44±0.37ab 
NO 

51.18±0.37a 
QR 

O2 
48.22±0.37b 

Q 
48.59±0.74b 

Q 
50.07±0.74a 

O 
50.44±1.1a 

RS 

O3 
47.85±1.1b 

QR 
48.22±1.1b 

Q 
49.33±0.74a 

O 
49.7±0.74a 

S 

co 

يؼ
ص

 

63.27±0.21b 
E 

63.27±0.21b 
E 

64±0.  a 
E 

64±0.  a 
H 

M1 66.35±1.1c 
C 

68.2±1.1b 
C 

68.2±1.1b 
C 

71.53±0.74a 
C 

M2 68.94±1.1b 
B 

69.31±1.1b 
B 

69.68±0.74b 
B 

73.01±1.1a 
B 

M3 72.64±0.74b 
A 

73.01±0.73b 
A 

73.75±0.74ab 
A 

74.49±1.1a 
A 

N1 
60.06±0.37d 

G 
61.17±1.1c 

FG 
63.39±0.73b 

E 
65.24±0.74a 

G 

N2 63.76±0.74b 
E 

63.39±0.74b 
E 

65.98±1.1a 
D 

66.72±1.1a 
FG 

N3 65.24±1.1c 
D 

65.24±1.1c 
D 

67.83±1.1b 
C 

70.42±1.1a 
D 

O1 55.62±0.73c 
IJ 

57.84±0.73b 
IJ 

61.17±0.74a 
F 

61.17±0.74a 
IJ 

O2 56.36±0.37c 
I 

58.21±0.37b 
HI 

61.54±0.74a 
F 

61.91±0.74a 
I 

O3 
58.58±0.74b 

H 
58.95±0.74b 

H 
64.13±1.1a 

E 
63.39±1.1a 

H 

co 

 

48.84±0.21a 
PQ 

48.84±0.21a 
Q 

49.58±0. 1a 
O 

49.58±0.21a 
S 
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M1 55.25±0.73c 
J 

60.8±0.74b 
G 

60.06±0.74b 
G 

65.98±1.1a 
G 

M2 58.21± .  d 
H 

61.91±1.1c 
F 

64.13±1.1b 
E 

67.09±1.1a 
F 

M3 
61.54±0.74d 

F 
64.87±0.74c 

D 
66.72±1.1b 

D 
68.94±1.1a 

E 

N1 49.7±0.37d 
OP 

55.62±0.37c 
KL 

57.1±0.73b 
H 

61.17±0.74a 
IJ 

N2 50.44±0.74d 
NO 

55.99±0.74c 
K 

58.95±0.74b 
J 

61.91±1.1a 
I 

N3 53.03±0.37d 
L 

57.1±0.37c 
J 

60.06±0.74b 
G 

63.39±0.74a 
H 

O1 44.89±0.37c 
S 

52.66±0.37b 
N 

52.66±0.74b 
L 

57.84±0.74a 
L 

O2 
45.63±0.37c 

S 
53.77±0.73b 

MN 
53.77±0.73b 

K 
58.58±1.1a 

KL 

O3 47.11±0.37d 
R 

54.88±0.37c 
LM 

56.36±1.1b 
HI 

59.32±1.1a 
JK 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 

 
 .C النكعيف  لباحلطكالمحتكل مف الكربكىيدرات رتباط بيف العكامؿ المستقمة نتائج علاقة الا  -4 -4 -3

crispata  كC.fracta 
 محتوى مف الكربوىيدرات إلى اختلاؼ مكوّنات وسط نمو الطحمب مف حيث المغذياتالعزى الفروؽ مف حيث تُ 

ضاءة وشدتيا أيضاً وقد تأكد ( واختلاؼ درجة حرارة فصؿ النمو, مدة الإN:P الفوسفات)نسبة النتروجيف إلى 
ىو نسبة و الخطي لقيمة الكربوىيدرات عمى أساس العامؿ المستقؿ  الانحدارذلؾ إحصائياً, إذ حُسب معامؿ 

 النتائج و ,  كما ىو مبيف في المعادلة   ,ضاءة وشدتيادرجة الحرارة, مدة الإ N:P الفوسفاتالنتروجيف إلى 
 .22في الجدوؿ موضحة 

Y  =aX+b        ( ) 
: y  العامؿ التابع 
:a  الانحدارمعامؿ ميؿ 

:X  العامؿ المستقؿ 
: b الانحدار ثابت 

 
 
 
 
 
 

ف
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خ
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الخطي البسيط  لممحتكل الكربكىيدراتي عمى أساس العامؿ المستقؿ نسبة  الانحدارمعامؿ  .22جدكؿ ال
 .درجة الحرارة, مدة الإضاءة كشدتيا ,الفكسفاتالنتركجيف : 

ظروؼ 
 التجربة

C.crispata  ظروؼ
 التجربة

C.fracta 
العامؿ 
 المستقؿ

معامؿ  ميؿ ثابت
 الارتباط

معامؿ 
 التحديد

العامؿ 
 المستقؿ

معامؿ  ميؿ ثابت
 الارتباط

معامؿ 
 التحديد

 النتروجيف
 معدني
 مف دوف
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 

 
  64 

 
-   11 
 

     
 

     
 النتروجيف
 معدني
 مف دوف
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 
0

0.   
-0.0    

 
     
 

     
درجة 
 الحرارة

-
-     

 
      
 

     
 

     

درجة 
 الحرارة

-
-

      
0.02 
 

  78 
 

  61 

مدة 
 الإضاءة

 
    

 
      
 

     
 

     
مدة 
 الإضاءة
0

0.08 
0.003 
 

   4 
 

  30 
شدة 
 الإضاءة

 
      

 
      
 

     
 

     
شدة 
 الإضاءة
0

0.39 
0.002 
 

  62 
 

     
 النتروجيف
 عضوي
 مف دوف
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 

 
     

 
-      
 

     
 

     
 النتروجيف
 عضوي
 بدوف
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 
0

0.   
-0.02 
 

     
 

     
درجة 
 الحرارة

-
-     

 
      
 

     
 

     
درجة 
 الحرارة

-
-     

0.02 
 

     
 

  61 
مدة 
 الإضاءة

 
    

 
      
 

     
 

     
مدة 
 الإضاءة
0

0.33 
      
 

  30 
0

     
شدة 
 الإضاءة

 
     

 
     

 
     
 

     
شدة 
 الإضاءة
0

0.39 
0.002 
 

     
 

     
 النتروجيف
 معدني
 مع
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 

 
     

 
-      
 

     
 

     
 النتروجيف
 معدني
 مع
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 
0

0.   
-
0.0105 
 

     
 

     
درجة 
 الحرارة

-
-     

 
      
 

     
     

درجة 
 الحرارة

-
-     
0

0.02 
 

  81 
 

  66 
مدة 
 الإضاءة

 
     

 
     

 
     
 

     
مدة 
 الإضاءة
 

     
 

     
 

     
 

  10 
شدة 
 الإضاءة

 
     

 
      
 

     
 

     
شدة 
 الإضاءة
0

0.39 
 

      
 

     
 

     
 النتروجيف
 عضوي
 مع
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 

 
     

 
-      
 

     
 

     
 النتروجيف
 عضوي
 مع
 ضخ
 ىواء

نسبة 
N:P 
 

     
 

-      
     
 

     
درجة 
 الحرارة

-
-      
 

      
 

     
     

درجة 
 الحرارة

-
-     
 

     
 

      
 

     
مدة 
 الإضاءة

 
     

 
     

 
     
 

     
مدة 
 الإضاءة
 

     
0

0.01 
 

     
 

     
شدة 
 الإضاءة

 
     

 
      
 

     
 

     
شدة 
 الإضاءة
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لمعممة ميؿ الانحدار الخطي البسيط لممتغير المستقؿ أصغر مف  p-valueفي جميع المعاملات وجد أف قيمة 
وبالتالي يمكننا رفض فرضية العدـ وقبوؿ الفرضية البديمة والتي تقوؿ أف العامؿ المستقؿ يؤثر بشكؿ  0.01

 Fنحدار الخطي البسيط أصغر مف لنموذج الا value F-معنوي في العامؿ التابع, كما وجد أف قيمة معامؿ
 الجدولية وىذا يشير إلى إمكانية استخداـ نموذج الانحدار الخطي البسيط لشرح تغيرات المتغير التابع.

لمحتوى السكريات لمطحالب عمى أساس العامؿ المستقؿ  الانحدارميؿ معادلة قيمة أف  22ويُلاحظ مف الجدوؿ 
ىنالؾ علاقة طردية سالبة بيف المتغير المستقؿ والمتغير التابع. تعتبر قيمة سالبة أي أف كانت   P: Nىو نسبة 

ف العلاقة بيف العامؿ أمعامؿ التحديد إلى  جميع قيـتشير  معامؿ التحديد مقياساً لجودة تفسير النموذج, حيث
حيث  العامؿ التابعبيف العامؿ المستقؿ و  الانحدارالمستقؿ والمكوف الغذائي المدروس غير ملائمة لغرض دراسة 

في المعاملات التي استعمؿ معيا مصدر نتروجيف  , فمثلاً     حتى     بيف   Rتراوحت قيمة معامؿ التحديد 
المتحصؿ عمييا عند حساب معادلة  الانحدارقيمة ميؿ مستقيـ  حتشر  C.crispata) (معدني وضخ ىواء 

% مف 15تشرح         Rوالمحتوى مف السكريات الكمية  الفوسفاتالخطي بيف نسبة النتروجيف:  الانحدار
فقد  r , أما قيمة معامؿ الارتباط% مف التغيرات إلى العوامؿ الأخرى85التغيرات في قيـ العامؿ التابع وترجع 

بيف العامؿ  0.01و ذات دلالة إحصائية عند مستوى معنوية  إيجابيةوكانت  0.47حتى      تراوحت بيف 
 والعامؿ التابع.المستقؿ 

لمحتوى السكريات لمطحالب عمى  الخطي البسيط الانحدارميؿ معادلة قيمة أف  السابؽويُلاحظ مف الجدوؿ 
بيف المتغير المستقؿ  إيجابيةأي أف ىنالؾ علاقة طردية  إيجابيةكانت  أساس العامؿ المستقؿ ىو درجة الحرارة

فمثلًا إف قيمة معممة ميؿ  ,قيمة لمتنبؤ بقيمة المحتوى الكربوىيدراتيوالمتغير التابع, وبالتالي يمكف استعماؿ ىذه ال
معادلة الانحدار الخطي البسيط في المعاملات التي استعمؿ معيا مصدر نتروجيف عضوي وظروؼ ضخ 

حيث أف زيادة قيمة درجة الحرارة بمقدار درجة مئوية واحدة تؤدي إلى زيادة       ( كانت C.crispataىواء)
ف العلاقة بيف العامؿ أكما تشير جميع  قيـ معامؿ التحديد إلى  %. 2.4المحتوى الكربوىيدراتي بمقدار قيمة 

بيف العامؿ المستقؿ والعامؿ التابع, أما قيمة  الانحدارالمستقؿ والمكوف الغذائي المدروس ملائمة لغرض دراسة 
بيف العامؿ المستقؿ والعامؿ  0.01ستوى معنوية دالة إحصائياً عند م إيجابيةشير إلى علاقة ترتباط فمعامؿ الا

 التابع.
لمحتوى السكريات لمطحالب عمى أساس  الخطي البسيط الانحدارميؿ معادلة قيمة أف  22ويُلاحظ مف الجدوؿ

بيف المتغير المستقؿ والمتغير  إيجابيةأي أف ىنالؾ علاقة طردية  إيجابيةالعامؿ المستقؿ ىو مدة الإضاءة كانت 
ف العلاقة بيف العامؿ المستقؿ والمكوف الغذائي المدروس غير ملائمة أمعامؿ التحديد إلى  جميع قيـتشير التابع 

حتى      بيف   Rحيث تراوحت قيمة معامؿ التحديد  بيف العامؿ المستقؿ والعامؿ التابع الانحدارلغرض دراسة 
 حتشر ( C.fractaلات التي استعمؿ معيا مصدر نتروجيف عضوي وبدوف ضخ ىواء)في المعام , فمثلاً   30

والمحتوى  مدة الإضاءةالخطي بيف نسبة  الانحدارالمتحصؿ عمييا عند حساب معادلة  الانحدارقيمة ميؿ مستقيـ 
التغيرات % مف 92% مف التغيرات في قيـ العامؿ التابع وترجع  تشرح فقط         Rمف السكريات الكمية 
 إيجابيةشير إلى علاقة تف     حتى      فقد تراوحت بيف  r , أما قيمة معامؿ الارتباطإلى العوامؿ الأخرى

 بيف العامؿ المستقؿ والعامؿ التابع. 0.01دالة إحصائياً عند مستوى معنوية  
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كريات لمطحالب عمى أساس لمحتوى الس الخطي البسيط الانحدارميؿ معادلة قيمة أف  السابؽويُلاحظ مف الجدوؿ 
بيف المتغير المستقؿ  إيجابيةأي أف ىنالؾ علاقة طردية  إيجابيةالعامؿ المستقؿ ىو شدة الإضاءة  كانت 

ف العلاقة بيف العامؿ المستقؿ والمكوف الغذائي المدروس أمعامؿ التحديد إلى  جميع قيـتشير والمتغير التابع. 
بيف   Rحيث تراوحت قيمة معامؿ التحديد  امؿ المستقؿ والعامؿ التابعبيف الع الانحدارملائمة لغرض دراسة 

في المعاملات التي استعمؿ معيا مصدر نتروجيف معدني وبدوف ضخ  , فمثلاً   74حتى    39
الخطي بيف  الانحدارالمتحصؿ عمييا عند حساب معادلة  الانحدارقيمة ميؿ مستقيـ  حتشر ( C.fractaىواء)
% مف التغيرات في قيـ العامؿ التابع   تشرح   = R      والمحتوى مف السكريات الكمية شدة الإضاءةنسبة 
     حتى    41فقد تراوحت بيف  r , أما قيمة معامؿ الارتباط% مف التغيرات إلى العوامؿ الأخرى61وترجع 

المستقؿ والعامؿ التابع )حميداف بيف العامؿ  0.01دالة إحصائياً عند مستوى معنوية   إيجابيةشير إلى علاقة تف
 (.129 -126, 2018ديب, , 326, 2006وآخروف, 
عامؿ إذ لا يوجود المحتوى الكربوىيدراتي,  فيحصائي التأثير المشترؾ لمعوامؿ المستقمة نتائج التحميؿ الإوتبيف 
مة درجة حرارة الماء ءلمطحمب, مع الإشارة إلى ملا الحيويةالمحتوى الكربوىيدراتي لمكتمة  فيأثر بمفرده  مستقؿ

 لب.لمطحا الحيويةالمحتوى الكربوىيدراتي ضمف الكتمة  أثرت في مستقمةامؿ و وشدة الإضاءة خلاؿ مدة الدراسة كع
 
 (ؽ التجريبيةائبالطر ) بالأمكاج فكؽ الصكتية عديد السكاريد الكبريتي استخلاصأمثمة نتائج  -5 -3

المردود مف عديد السكاريد الكبريتي مثؿ نوع المذيب, نسبة المذيب  في دراسة العوامؿ المؤثرة  أجريت
المتعاقب التالية لممعاممة  ستخلاصالاوعممت  طريقة  وزمنو, ستخلاصالادرجة حرارة  إلى الطحمب الجاؼ,

بالأمواج فوؽ الصوتية عمى زيادة النوعية والكمية لعديد السكاريد الكبريتي, وىي مفيدة لمغاية لاسيما في حاؿ كوف 
 (.     ,   Ramadan et al., 2) المردودمف المواد الفعالة بغرض تحسيف  محتوى المادة الخاـ  قميلاً 
  عديد السكاريد استخلاصالعوامؿ المؤثرة في عممية أمثمة ونعرض  فيما يمي 

 المردكد مف عديد السكاريد الكبريتي في الطحمب الجاؼ: المذيب ثير نسبةأت - 1

عطت أعمى نسبة مف المردود أ 30: 1ف نسبة الطحمب الجاؼ : المذيب أ ( 30 - 23جدوؿ ال)وجد بالتجريب
 بأف منطقة(, ويعمؿ ذلؾ بحقيقة مفادىا  -   0576ying et al., 2   , 2)بحث آخر مع ذلؾ يتفؽو 
عمى أحصوؿ نسبة الطحمب الجاؼ : المذيب ويؤدي إلى  بازديادتصاؿ بيف الطحمب الجاؼ والمذيب تزداد الا

عديد  استخلاصصوتية عمى المواج فوؽ مقدرة الأ تالمذيب, لكف تتشت ضمفانتشار لعديد السكاريد الكبريتي 
, حيث تطوؿ المسافة التي تقطعيا 30: 1السكاريد الكبريتي عند ارتفاع نسبة الطحمب الجاؼ : المذيب فوؽ 

 (.  ying et al., 2   , 2   -  2)لطحالب ا خمية نوعيصوتية لموصوؿ إلى جدار المواج فوؽ الأ
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 C.crispataلطحمب  استخلاصالسكاريد الكبريتي عمى أساس الماء كمذيب  مف عديد )%( . المردكد23الجدكؿ 

 درجة الحرارة
نسبة الطحمب الجاؼ 

 غ/مؿ : المذيب
 .دستخلاصالازمف 

30 75 120 

 °ـ 40

20:1 
 .6±0.0002a 

C 
3.1±0.0002a 

C 
2.68±0.0002a 

C 

30:1 
4.7±0.0004c 

BC 
5.8±0.0004b 

B 
7.0±0.00002a 

A 

40:1 4.0±0.0004a 
C 

2.74±0.0004b 
C 

2.5±0.001b 
C 

 ̊ـ 60

20:1 5.3±0.0004a 
B 

5.5±0.001a 
B 

5.8±0.0004a 
B 

30:1 6.25±0.00004a 
AB 

6.95±0.00011a 
A 

7.14±0.0004a 
A 

40:1 
6.25±0.00004a 

AB 
5.8±0.0004a 

B 
5.3±0.0004a 

B 

 °ـ 80

20:1 
6.8±0.0001a 

A 
6.8±0.0002a 

A 
6.8±0.0002a 

A 

30:1 
6.0±0.001b 

AB 
6.86±0.0002ab 

A 
7.0±0.002a 

A 

40:1 
3.24±0.0004a 

C 
3.4±0.0002a 

C 
3.0±0.0002a 

C 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1فروؽ معنوية  وجودعدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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 C.fractaلطحمب  استخلاصالسكاريد الكبريتي عمى أساس الماء كمذيب  مف عديد )%( . المردكد  الجدكؿ 

 درجة الحرارة
نسبة الطحمب 
 الجاؼ: المذيب

 غ/مؿ

 .دستخلاصالازمف 

30 75 120 

 ̊ـ 40

20:1 
 .1±0.0002a 

D 
2.66±0.0002a 

B 
  5±0.0002a 

C 

30:1 
4.7±0.0004b 

C 
  3±0.0004ab 

A 
6.26±0.00002a 

AB 

40:1 3.6±0.0004a 
D 

2.5±0.0004b 
B 

2.3±0.001b 
C 

 °ـ 60

20:1 
  0±0.0004a 

BC 
  3±0.001a 

A 
  5±0.0004a 

A 

30:1 
5.8±0.00004a 

A 
  26±0.00011a 

A 
6.96±0.0004a 

A 

40:1 6.0±0.00004a 
A 

5.8±0.0004a 
A 

5.3±0.0004a 
A 

 ̊ـ 80

20:1 
  26±0.0001a 

A 
  16±0.0002a 

A 
  16±0.0002a 

AB 

30:1 
5.8±0.001a 

AB 
  0±0.0002a 

A 
6.0±0.002a 

AB 

40:1 
3.1±0.0004a 

D 
3.26±0.0002a 

B 
3.0±0.0002a 

C 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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لطحمب  استخلاص% كمذيب 70السكاريد الكبريتي عمى أساس المتانكؿ  مف عديد )%( . المردكد25الجدكؿ 
C.crispata 

 درجة الحرارة
نسبة الطحمب 
 الجاؼ: المذيب

 غ/مؿ

 .دستخلاصالازمف 

30 75 120 

 °ـ 40

20:1 
    ±     a 

C 
   ±      a 

CD 
     ±     a 

BC 

30:1 
   ±     a 

CD 
   ±     a 

CD 
   ±     a 

B 

40:1 
   ±     a 

D 
   ±      a 

DE 
   ±      a 

BC 

 ̊ـ 60

20:1     ±     a 
AB 

    ±     ab 
BC 

    ±      b 
B 

30:1 
   ±     b 

A 
   ±     ab 

A 
 ±     a 

A 

40:1 
   ±      a 

CD 
    ±0.001a 

CD  
   ±      a 

B 

 °ـ 80

20:1     ±      a 
D 

    ±    a 
DE 

   ±      a 
C 

30:1 
   ±     b 

B 
   ±     a 

A 
   ±     a 

A 

40:1 
   ±      a 

D 
   ±       a 

E 
   ±      a 

C 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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لطحمب  استخلاص% كمذيب 70السكاريد الكبريتي عمى أساس المتانكؿ  مف عديد )%( . المردكد26الجدكؿ 
C.fracta 

 الحرارةدرجة 
نسبة الطحمب 
 الجاؼ: المذيب

 غ/مؿ

 .دستخلاصالازمف 

30 75 120 

 ̊ـ 40

20:1 
2.8 ±0.001a 

CD 
2.8±     a 

CD 
2  ±     a 

C 

30:1 
3.0±0.005a 

C 
   ±     a 

C 
   ±     a 

B 

40:1 
   ±0.002a 

D 
   ±     a 

D 
   ±     a 

C 

 °ـ 60

20:1    ±0.003a 
B 

   ±     a 
B 

   ±     b 
B 

30:1 
   ±0.002b 

A 
   ±     ab 

A 
   ±     a 

A 

40:1 
   ±0.002a 

BC 
   ±     a 

C 
   ±     a 

B 

 ̊ـ 80

20:1     ±0.001a 
CD 

   ±     a 
CD 

   ±     a 
C 

30:1 
   ±     b 

B 
   ±     a 

A 
   ±     a 

A 

40:1 
   ±     a 

D 
   ±     a 

D 
   ±     a 

C 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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لطحمب  استخلاص% كمذيب 70 الإيتانكؿالسكاريد الكبريتي عمى أساس  مف عديد )%( . المردكد27الجدكؿ 
C.crispata 

 درجة الحرارة
نسبة الطحمب 
 الجاؼ: المذيب

 غ/مؿ

 .دستخلاصالازمف 

30 75 120 

 °ـ 40

20:1 
3.0±0.005a 

C 
3.1±0.001a 

DE 
2.3±     a 

AB  

30:1 3.5±0.001ab 
BC 

 ±0.003a 
CD 

3±0.005b 
A 

40:1 
2.5 ±0.00 a 

CD 
2.5±0.001a 

E 
2±0.005a 

B 

 ̊ـ 60

20:1 
4.0±0.0  ab 

B 
4.7±0.0  a 

BC 
3.26±0.0  b 

A 

30:1 5.3±0.003a 
A 

6±0.005a 
A 

3.4±0.001b 
A 

40:1 3.2±0    a 
BC 

3.40±0.0  a 
DE 

3.0±0.0  a 
A 

 °ـ 80

20:1 2.0±0.0  a 
D 

0.002±2.4 a 
EF 

   ±0.005a 
AB 

30:1 
3±0.002b 

C 
5±0.005a 

B 
3.3±0.001b 

A 

40:1 
   ±0.001a 

D 
0.002±2 a 
F 

0.002±2 a 
B 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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لطحمب  استخلاص% كمذيب  70 الإيتانكؿالسكاريد الكبريتي عمى أساس  مف عديد )%( . المردكد28الجدكؿ 
C.fracta 

 درجة الحرارة
نسبة الطحمب 
 الجاؼ: المذيب

 غ/مؿ

 .دستخلاصالازمف 

30 75 120 

 ̊ـ 40

20:1 
3.0±0.00 a 

B 
3.1±0.001a 

D 
  66±0.0  a 

BC 

30:1 
3.30±0.00 a 

AB 

3.59±0.001a 

CD 
 

3.0±0.00 a 
AB 

40:1 2.6 ±0.00 a 
B 

2.5±0.001a 
DE 

   ±0.001a 
BC 

 °ـ 60

20:1 
   ±     b 

B 
4.0±0.0  a 

BC 
3.26±0.0  ab 

AB 

     
   ±     ab 

A 
   ±     a 

A 
   ±     b 

A 

40:1 3.4±0.0  a 
AB 

3.20±0.0  a 
D 

3.0±0.00 a 

AB 

 ̊ـ 80

20:1 
2.68±0.0  a 

B 
2.4±0.005a 

DE 
2.0±0.001a 

C 

     
    ±     b 

B 
   ±     a 

AB 
   ±     b 

BC 

40:1 
   ±0.001a 

B 
2.0±0.002a 

E 
2.0±0.005a 

C 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1 وجود فروؽ معنويةعدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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لطحمب  استخلاص% كمذيب 70 الأسيتكفالسكاريد الكبريتي عمى أساس  مف عديد )%( . المردكد29الجدكؿ 
C.crispata 

 درجة الحرارة
نسبة الطحمب 
 الجاؼ: المذيب

 غ/مؿ

.دستخلاصالازمف   

30 75 120 

°ـ 40  

20:1 
3.0±0.005c 

C 
5.0±0.002b 

B 
6.1±0.001a 

 B 

30:1 
4.0±0.001c 

B 
7.6±     b 

A 
13±0.002a 

A 

40:1 
2.6 ±0.00 c 

C 
   ±     a 

B 
   ±     b 

C 

̊ـ 60  

20:1 4.7±0.0  a 
AB 

4.0±0.0  a 
C 

3.26±0.00 b 
D 

30:1 
5.5±0.001a 

A 
5.0±0.002a 

B 
3.4±0.003b 

D 

40:1 3.4±0.0  a 
BC 

3.20±0.0  a 
C 

2.9±0.004a 
DE 

°ـ 80  

20:1 
   ±     a 

C 
0.002±2.4 a 
CD 

   ±     a 
DE 

30:1    ±     a 
A 

4  ±     b 
C 

4  ±     b 
CD 

40:1 
   ±0.001a 

C 
0.002±2 a 
D 

0.002±2 a 
E 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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لطحمب  استخلاص% كمذيب 70 الأسيتكفالسكاريد الكبريتي عمى أساس  مف عديد )%( . المردكد30الجدكؿ 
C.fracta 

 درجة الحرارة
نسبة الطحمب 
 الجاؼ: المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

 ̊ـ 40

20:1 
2.7±0.005c 

C 
   ±     b 

B 
   ±     a 

B 

30:1 
3.7±0.001c 

B 
6.5 ±0.001b 

A 
12.2 ±0.002a 

A 

40:1 
2  ±0.001b 

C 
    ±0.002a 

B 
    ±0.002a 

C 

 °ـ 60

20:1 4.7±0.003a 
A 

4.0±0.003ab 
B 

3.26±0.002b 
C 

30:1 
5±0.003a 

A 
4.4 ±0.001ab 

B 
3.4 ±0.001b 

C 

40:1 
3  ±0.001a 

B 
2.6 ±0.001a 

CD 
2 ±0.001b 

D 

 ̊ـ 80

20:1 2 ±0.001a 
C 

2 ±0.001a 
DE 

2 ±0.001a 
D 

30:1 
4.8 ±0.003a 

A 
3.5 ±0.002b 

BC 
3.5 ±0.002b 

C 

40:1 
2 ±0.001a 

C 
1.5 ±0.001a 

E 
1.5 ±0.001a 

D 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 

 
 مردكد مف عديد السكاريد الكبريتيال في ستخلاصالا حرارةدرجة ثير أت -2
 Shi) ستخلاصالاعمى طريقة ذلؾ يعتمد و  ,°ـ 90ستخمص عديدات السكاريد مف الطحالب حتى درجة جرارة تُ 

et al,2   ,  2). ستخلاصمثمى لا حرارةف لكؿ مذيب  درجة أوجد  30حتى  23مف  وؿامف خلاؿ الجد 
كانت درجة  استخلاص اتكمذيب %70للإيتانوؿ  ,%70, لممتانوؿ في حالة الماء عديد السكاريد الكبريتي, فمثلاً 

 تبيففقد , °ـ 40 ستخلاصكانت درجة الحرارة المثمى للا %70للأستوف و , °ـ 60 ستخلاصالحرارة المثمى للا
بالمذيب المستعمؿ  يضاً أثر أبؿ يت تووطريق ستخلاصلاا ثر فقط بظروؼأيت لا ستخلاصالاف المردود مف عممية أ
(Ajanal et al.,2  2,   ; Mahdi-Pour et al.,2  2,   ). 
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 المردكد مف عديد السكاريد الكبريتي في ستخلاصالازمف  تأثير -3

 اً تأثير  ستخلاصالاعديد السكاريد فإف لزيادة زمف  ستخلاصلاتكوف درجة الحرارة المستعممة مناسبة  عندما لا
عمى مف الدرجة المثمى فإنيا تعمؿ عمى إحداث ضرر حراري عمى أ, فعندما تكوف درجة الحرارة سمبياً في المردود

, في (°ـ 80, مؿ/غ 30: 1,استخلاص% كمذيب  70 الأسيتوف استعماؿ)عمى سبيؿ المثاؿ  السكاريد عديد
ينخفض المردود مف و خرى أمواد  استخلاصعمى  فيجريحيف عندما تكوف درجة الحرارة أدنى مف الدرجة المثمى 

 et Ziping ) اكرسباتفي النوع  °ـ 40, مؿ/غ 1:30 %,70 الإيتانوؿ استعماؿ مثؿ السكاريد الكبريتي عديد
al.,2   ,   2.) 

 المردكد مف عديد السكاريد الكبريتي فيكزمنو  ستخلاصالا حرارة  تأثير -4

 عديد استخلاص فيىـ العوامؿ المؤثرة أمف  ستخلاصالاثير المشترؾ لكؿ مف درجة الحرارة وزمف أالت إف
ثير المشترؾ لكؿ مف درجة الحرارة أيعمؿ التو (,  ,   Song et al., 2السكاريد الكبريتي مف الطحالب )

 , فمثلاً (Guang et al.,2  2,   2المثالي عمى تحسيف تحمؿ السكريات ) ستخلاصالاالمثالية و زمف 
عمى كاف الأ.د 120,°ـ 60, 30: 1, استخلاصالسكاريد الكبريتي في معاممة الماء كمذيب  المردود مف عديد

 . 24و 23كما ىو مبيف في الجدوليف .د75 استخلاصزمف  مقارنة بنفس الظروؼ وعند

 المردكد مف عديد السكاريد الكبريتي في ستخلاصالاالطحمب الجاؼ:المذيب كزمف  نسبة تأثير  -5

إلى مسحوؽ  المذيبنسبة  أف المعاملات التي استعمؿ معياجميع في وجد   30 - 23 الجداوؿمف خلاؿ 
المردود, وتأتي ىذه النتائج في  غير معنوي ستخلاصالاازدياد مدة  كاففقد  ,مؿ/غ 1: 40الطحمب الجاؼ 

 .(  Ying et al., 2   ,  2وآخروف ) ساولما توصؿ إليو  مطابقة

 المردكد مف عديد السكاريد الكبريتي في ستخلاصالا كحرارة الطحمب الجاؼ : المذيب نسبة تأثير -6    

 استعماؿعديد السكاريد الكبريتي عند مف  مردودمؿ/غ إلى ارتفاع  1:30إلى  1:20ازدياد النسبة مف  أدى
 دراسة سابقةتتطابؽ ىذه النتائج مع و (,  30 - 23الجداوؿ ° )ـ 60و  40 استخلاصدرجة حرارة 

(0575Ying et al., 2   ,.) مؿ/غ لـ يتصؼ بدلالة إحصائية  1:40إلى  1:30ف تغير النسبة مف أ كما
 .ستخلاصفي الفترة الأولى للا° ـ 60و  40 استخلاصدرجة حرارة  استعماؿعند 
 استعماؿعند  يسمبتأثير معنوي  مؿ/غ 1: 40إلى  إلى مسحوؽ الطحمب الجاؼ المذيبنسبة  رتفاع لاوكاف 

ويمكف أف تعزى ىذه النتيجة إلى أف منطقة الاتصاؿ بيف المادة الخاـ )مسحوؽ °, ـ 80 استخلاصدرجة حرارة 
عديد السكاريد لذوباف الالطحمب الجاؼ( والماء تزداد بازدياد نسبة الماء إلى مسحوؽ الطحمب الجاؼ, وسبّبت 

مع العمـ  أف قدرة  (,   Xu et al ,2) لكنيا تضررت بالفعؿ الحراري ,المذيبالكبريتي مف خلايا الطحمب إلى 
مؿ/غ, وينتج عف  1:  40النسب العالية مثؿ  استعماؿتنخفض عند  ستخلاصالاالأمواج فوؽ الصوتية عمى 

السكريات  ستخلاصذلؾ انخفاض في المردود بسبب طوؿ المسافة التي يقطعيا المذيب تجاه خلايا الطحمب لا
(Ying et al., 2   ,  2  ).  
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 المردكد مف عديد السكاريد الكبريتي في ستخلاصالا مذيب تأثير -7

ختلاؼ  الثمار لاو الحيوية مف الطحالب  الفاعميةالمركبات ذات  استخلاصاستعمؿ العديد مف المذيبات في 
 طبيعتياو , يااستخلاصعمى حجـ جزيئات المادة المراد ذلؾ يعتمد و قابمية ذوباف كؿ مادة ضمف المذيبات, 

في جميع المعاملات فإف نوع  ياذات ستخلاصالاعندما تكوف ظروؼ  (.Truong et al.,2   ,2وقطبيتيا )
 Turkmen et al.,2   ,   ; Van Ngo)المذيب المستعمؿ ىو الذي يكوف العامؿ الحاسـ في تبايف المردود

et al.,2   ,  .)كاف ملائمة  °ـ 40 ستخلاصالاف درجة حرارة أ 30و  29 يفلوحظ مف خلاؿ الجدول
 75,  30:1) ستخلاصالاعمى قيـ لممردود عندما كانت ظروؼ أعطت أ إذعديد السكاريد الكبريتي  ستخلاصلا
عمى كؿ مف  %70 توفيستفوؽ الأو %. 13وصؿ المردود إلى  إذ % 70 توفيسالأ استعماؿد( عند  .120, °ـ

 الماء وبقية المذيبات, وقد اتفقت ىذه النتائج مع دراسات سابقة
(Archana et al., 2   ,91; Andhare  et al , 2   ,   ) ,استخلاصمر عمى ولا يقتصر ىذا الأ 

عديدات عمى مردود مف أعطاء إفي  يضاً أتوف  عمى بقية المذيبات يستفوؽ الأ بؿ تعداه إلى ,عديدات السكاريد
مف  المنتجةالسكاريد  مردود مف عديد أعمىتوف يسالأ وأعطى  .(et al.,2   ,    Makhloufالفينولات )

Rhizobium sp  الإيتانوؿمثؿ المتانوؿ و  ستخلاصالاوتفوؽ بذلؾ عمى المذيبات الشائعة في(et 
al.,2   ,    Andhare). كفاءة انتزاع  في اً سمبي تؤثر °ـ 60إلى  ستخلاصالادرجة حرارة  رتفاعا أف إلا

كما ىو مبيف  ستخلاصالامف  75% بعد الدقيقة 5لى إ دانخفض المردو  إذ توف,يسالأ استعماؿالسكاريد ب عديد
 استعماؿعمى مردود عند أ أف وجد °ـ 60 استخلاصدرجة حرارة  استعماؿوعند  .30و  29في الجدوليف 

لى إالمردود ووصمت ىذه الزيادة  ازدياد فيمعنوي  عمى نحو ستخلاصالاثر مدة أ بسبب تأثير ازدياد المتانوؿ
ارتفاع درجة حرارة  يحسفلـ و  .26و 25كما ىو مبيف في الجدوليف  دقيقة 120مدة  ستخلاصالا% بعد 7
)جدوؿ  ستخلاصالادقيقة مف  75% بعد 6.8لى إوصؿ المردود  فقد  ,في المردود °ـ 80لى إ ستخلاصالا
المتانوؿ عمى درجة حرارة  ستعماؿا إفيمكف القوؿ و  .لـ تكف مجدية ستخلاصالامدة  زيادة طوؿ, كما أف (25

يكوف  إذ, )Terry and Meyer,   2,     (مع  ذلؾ يتفؽو تفوؽ عمى بقية المذيبات  °ـ 60 استخلاص
(, لكف ,0227Peres and Macedo  ,ضعاؼ في المتانوؿ مقارنة ببقية المذيبات )أ 3بمقدار  اً السكر ذواب

  ,.Cui et al).)مع دراسة أخرى ذلؾ يتفؽو  °ـ 80 بقية عندالعمى  أيضاً المتانوؿ تفوؽ  أفيمكف ملاحظة 
2   ,    ) ) 

 ((RSMباستعماؿ منيجية سطح الاستجابة عديدات السكاريد  استخلاصفي  العكامؿ المؤثرة  -6- 3

%, 1تـ تفسير نتائج أمثمة استخلاص عديدات السكاريد باستعماؿ منيجية سطح الاستجابة عند مستوى معنوية 
حيث تـ التمييز بيف التأثير الخطي, تأثير العوامؿ المربعة والتأثرات المتداخمة لمعوامؿ المؤثرة في المردود, وتـ 

باستعماؿ منيج  عديد السكاريد الكبريتي استخلاص ثمةأمنتائج  تبيف. 34حتى  31إفراغ النتائج في الجداوؿ مف 
نتائج مع ذلؾ يتفؽ و  ,الغرضىذا  أجؿبنكف نجاح ىذا التصميـ مف  –تصميـ بوكس بو  سطح الاستجابة

 .Sun et al.,2   ,2 2))آخريف
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 استخلاصالماء كمذيب  استعماؿفي حالة  -1 –6 - 3

 يفي كمية عديد السكاريد الكبريتي المنتج )المردود(, إذ يحتو تأثيره كؿ عامؿ بمفرده فم: linearالخطيأ. التأثير 
, ستخلاصالاالنموذج عمى ثلاثة متغيرات ىي:  نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب ودرجة الحرارة وزمف 

ر ينالؾ تأثير خطي معنوي ليذا المتغيف؛ 0.01لمتغير درجة الحرارة أقؿ مف  pأف قيمة  31ويتضح مف الجدوؿ 
في المردود مف عديدات السكاريد الكبريتية, وليس لكؿ مف متغير معدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب 

 الجدوؿالنتائج في وتوضح ؛ 0.01أعمى مف  p؛ لأف قيمة المردودتأثير معنوي في  ستخلاصالاومتغير زمف 
 . 0.01كانت أقؿ مف  pوجود متغير واحد خطي عمى الأقؿ مف المتغيرات الثلاثة معنوي لأف قيمة  31

يحتوي النموذج المدروس ثلاثة متغيرات مربعة ىي نسبة الميب إلى : Squareب. تأثير العوامؿ المربعة 
لكؿ مف معدؿ  pمة أف قي 31يُلاحظ مف الجدوؿ الطحمب الجاؼ, درجة حرارة الاستخلاص, زمف الاستخلاص. 

ليذه  اً معنوي اً ف ىنالؾ تأثير إ؛ أي 0.01أقؿ مف  ستخلاصالانسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب ودرجة حرارة 
ىذا يعني وجود معادلة مف الدرجة الثانية بيف العامؿ  ,عديد السكاريد الكبريتي المردود مفالعوامؿ المربعة في 

وتأخذ  والعامؿ التابع )المردود(,( الاستخلاصمعدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب ودرجة حرارة )المستقؿ
ف قيمة  العلاقة بيف مربع ىذيف العامميف والمردود ىيئة قطع مكافئ كاف أعمى  ستخلاصالالمتغير مربع زمف  pوا 

كانت  p, وليس لو تأثير معنوي في المردود؛ أي يوجد متغير مربع واحد عمى الأقؿ معنوي لأف قيمة 0.01مف 
 . 0.01أقؿ مف 

أف علاقة درجة حرارة  31 الجدوؿ: يتضح مف  interactionالمشدودج. التآثرات المتداخمة لمعوامؿ المؤثرة في 
أقؿ مف  pكانت معنوية مع متغير معدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب, فقد كانت قيمة  ستخلاصالا

كانت  pغير معنوية لأف قيمة  ستخلاصالامع متغير زمف  ستخلاصالا, وكانت علاقة متغير درجة حرارة 0.01
ؼ لمطحمب مع متغير زمف , وكذلؾ الأمر في حالة علاقة متغير معدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجا0.01أكبر مف 

, وأف تأثير ستخلاصالالا يتغير بتغير زمف  ستخلاصالا, وىذا يدؿ عمى أف تأثير درجة حرارة ستخلاصالا
, وجرى تفسير البيانات الإحصائية ستخلاصالامعدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب لا يتغير بتغير زمف 

كانت أعمى مف  pعلاقة التآثرات غير معنوية لأف قيمة وكانت (,    Sereshti et al., 2   , 2حسب )ب
, ودُرس تأثير العوامؿ المختمفة في مردود عديد السكاريد وجرى التعبير عنيا برسومات ثلاثية الأبعاد, وفي 0.01

ثرات بيف كؿ رسـ عاملاف بقيـ متغيرة, وكاف تثبيت العامؿ الثالث عمى قيمة محددة ثابتة وتقترح ىذه الأشكاؿ التآ
أمكف الحصوؿ عمى معادلة و (,    -Li et al., 2   ,   2) وتأخذ شكؿ القبب العوامؿ المؤثرة في المردود

تصميـ  استعماؿعديد السكاريد مف طحمب الكلادوفورا ب ستخلاصمف الدرجة الثانية لتحديد الظروؼ المثمى لا
 0.813 بمغت قيمة معامؿ التحديدلاحظ أف يٌ  31مف خلاؿ الجدوؿ  . 31الجدوؿبنكف بالاعتماد عمى –بوكس 
R  =  و R          مردود العامؿ التابع ) مف تغيرات% 81.7 و 81.3 نسبة أف النموذج يشرح, وىذا يدؿ

 , وأف قيمة معامؿ التحديد المعدؿ(C.fractaو  C.crispata لدى طحمب  عديد السكاريد الكبريتي المنتج
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0.71   R  = و R          عمى الترتيب لدى طحمب C.crispata  وC.fracta  ,ًكانت مرتفعة أيضا
, إضافة إلى وملائـ لغرض دراسة تأثير العوامؿ المستقمة في العامؿ التابع ولذلؾ يعدّ ىذا النموذج عالي الكفاءة

 C.fractaو  C.crispata عمى الترتيب لدى طحمب  0.78 و 0.86 أف القيمة المنخفضة جداً لمخطأ القياسي
 (.     ,   Zou et al., 2تشير إلى الدقة العالية والثقة الجيدة لمقيـ التجريبية )

Yield C.crispata = -28.48 + 1.169 X1 + 0.568 X2 + 0.0063 X3 - 0.01579 X   -  

1.113462 X 2 + 0.000021 X   -         X *X2-   1.111371 X *X  +        2 X2*X . 

Yield C.fracta =  -29.72 + 1.330 X  + 0.537 X2 + 0.0181 X  - 0.01817 X     -

 0.003106 X 2 - 0.000050 X   - 0.00441 X *X2   - 0.000420 X *X  + 0.000081 X2*X . 

 .الاستخلاص: زمف X3, الاستخلاص: درجة حرارة X2: نسبة الماء إلى الطحمب الجاؼ, X1: إذ

 استخلاصمتعددة الحدكد مف الدرجة الثانية المتكقعة لمعكامؿ المؤثرة في  الانحدار. تحميؿ التبايف كمعاملات   الجدكؿ 
 .استخلاصالماء كمذيب  استعماؿب C. fractaك   C.crispata عديد السكاريد الكبريتي مف طحمب

درجة  المصدر
 الحرية

 المعدؿ لمربعاتاجمكع م
 (Adj SS) 

 المربعاتمجمكع متكسط 
 (Adj MSالمعدؿ )

 قيمة فيشر
F 

 الاحتمالية
p 

C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta 

 0.000       8.47      8.47      47.357        9 النمكذج
التأثير 
 0.003       6.93      6.93      12.905        3 الخطي

A 1       3.546      5.71      5.71       0.029 
B 1         9.331       15.02       15.02       0.001 
C 1        0.0272       0.04      0.04       0.837 

التأثير 
 المربع

3         26.534      14.24       14.24      0.000 

AХ A 1         14.967       24.10       24.10      0.000 
BХ B 1        11.555      18.60       18.60       0.000 
CХ C 1        0.0107       0.02      0.02       0.897 
 0.021       4.25      4.25      7.9186       3 التداخؿ
AХ B 1       7.5684      12.19       12.19       0.003 
A ХC 1       0.333      0.54      0.054       0.474 
B ХC 1        0.0169       0.03      0.03       0.871 
       10.558         17 الخطأ

جمكعم  26        57.9165       

معامؿ 
الدرجة 
 الثانية

R2 %      %            
Adj. R2      % %             
Pred. 
R2 

%      %            

Std. 
error 

     
     

 
 

 
 

 
 

 .الاستخلاص: زمف C, الاستخلاص: درجة حرارة B: نسبة الماء إلى الطحمب الجاؼ, A: إذ
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 % كمذيب70المتانكؿ  استعماؿفي حالة  -2- 6 -3

ليس و ؛ 0.01لجميع المتغيرات كانت أعمى مف  pأف قيمة  32: يتضح مف الجدوؿ linear أ. التأثير الخطي
 ىنالؾ تأثير خطي معنوي ليذه  المتغيرات في المردود مف عديدات السكاريد الكبريتية.

لكؿ مف معدؿ نسبة الماء إلى الوزف  pأف قيمة  32: يُلاحظ مف الجدوؿ Squareب. تأثير العوامؿ المربعة 
العامميف في  ؛ أي ىنالؾ تأثير معنوي ليذيف0.01كانت أقؿ مف  الاستخلاصالجاؼ لمطحمب ودرجة حرارة 

معدؿ نسبة ىذا يعني وجود معادلة مف الدرجة الثانية بيف العامؿ المستقؿ) ,المردود مف عديد السكاريد الكبريتي
مربع  وتأخذ العلاقة بيف( والعامؿ التابع )المردود(, الاستخلاصالماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب ودرجة حرارة 

ف قيمة  , 0.01كاف أعمى مف  الاستخلاصلمتغير مربع زمف  pىذيف العامميف والمردود ىيئة قطع مكافئ , وا 
كانت أقؿ مف  pوليس لو تأثير معنوي في المردود؛ أي يوجد متغير مربع واحد عمى الأقؿ معنوي لأف قيمة 

0.01 . 

معنوي  تأثيرأنو لايوجد  32: يتضح مف الجدوؿ  interactionالمشدودج. التآثرات المتداخمة لمعوامؿ المؤثرة في 
تغير بقية العوامؿ لأف  فيف تغير أي عامؿ مدروس لايؤثر إأي  مشترؾ لأي عامميف مف العوامؿ المدروسة,

 Sereshti etوجرى تفسير البيانات الإحصائية حسب )  .0.01لجميع العوامؿ المتداخمة كانت أكبر مف  pقيمة 
al.,            ودُرس تأثير العوامؿ المختمفة في مردود عديد السكاريد وجرى التعبير عنيا برسومات ,)

وتقترح ىذه  ,ثلاثية الأبعاد, وفي كؿ رسـ عاملاف بقيـ متغيرة, وكاف تثبيت العامؿ الثالث عمى قيمة محددة ثابتة
أمكف الحصوؿ عمى و (,    -          ,.Li et alالأشكاؿ التآثرات بيف العوامؿ المؤثرة في المردود )
 استعماؿعديد السكاريد مف طحمب الكلادوفورا ب ستخلاصمعادلة مف الدرجة الثانية لتحديد الظروؼ المثمى لا

أف قيمة معامؿ التحديد بمغت  يٌلاحظ 32مف خلاؿ الجدوؿ . 32بنكف بالاعتماد عمى الجدوؿ –تصميـ بوكس 
0.736 R  =   وR          , مف تغيرات العامؿ % 79.2و  73.6 نسبة أف النموذج يشرحوىذا يدؿ
, وأف قيمة معامؿ التحديد (C.fractaو  C.crispata مردود عديد السكاريد الكبريتي المنتج لدى طحمب التابع )
كانت مرتفعة  C.fractaو  C.crispata عمى الترتيب لدى طحمب          Rو  =  R   0.59المعدؿ 

, إضافة وملائـ لغرض دراسة تأثير العوامؿ المستقمة في العامؿ التابع أيضاً, ولذلؾ يعدّ ىذا النموذج عالي الكفاءة
و  C.crispata عمى الترتيب لدى طحمب  0.75و  0.99إلى أف القيمة المنخفضة جداً لمخطأ القياسي 

C.fracta  تشير إلى الدقة العالية والثقة الجيدة( لمقيـ التجريبيةZou et al., 2   ,     .) 

Yield C.crispata = -25.60 + 1.354 X  + 0.387 X2 - 0.0069 X  - 0.02358 X      -

 0.00327 X 2 - 0.000078 X   + 0.00027 X *X2    + 0.000267 X *X  + 0.000180 X2*X . 
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Yield C.fracta = -22.61 + 1.132 X + 0.376 X2 - 0.0064 X  - 0.01984 X      -

 0.003128 X 2 - 0.000091 X   + 0.00013 X *X2   + 0.000348 X *X  

+ 0.000159 X2*X . 

 
 

متعددة الحدكد مف الدرجة الثانية المتكقعة لمعكامؿ المؤثرة في  الانحدارتحميؿ التبايف كمعاملات  .   جدكؿ ال
% كمذيب  70المتانكؿ  استعماؿب C. fractaك   C.crispataعديد السكاريد الكبريتي مف طحمب  استخلاص

 .استخلاص

درجة  المصدر
 الحرية

 المعدؿ لمربعاتاجمكع م
 (Adj SS) 

 المربعاتمجمكع متكسط 
 (Adj MSالمعدؿ )

 قيمة فيشر
F 

 الاحتمالية
p 

  C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta 

                                         17.47 9 النمكذج
التأثير 
 3 الخطي

     
      

      
      

     
     

      
      

A 1                                               
B 1                                               
C 1                                                 

التأثير 
 3 المربع

      
       

       
       

      
      

      
      

AХ A 1                                                     
BХ B 1                                                   
CХ C 1                                               
                                               3 التداخؿ
AХ B 1                                                
A ХC 1                                               
B ХC 1                                               
                              17 الخطأ
                     26 مجمكع

معامؿ 
الدرجة 
 الثانية

R2 %     %            
Adj. R2 %      %            
Pred. 
R2 

%      
%      

 
 

 
 

 
 

Std. 
error 

                

 .الاستخلاص: زمف C, الاستخلاص: درجة حرارة Bإلى الطحمب الجاؼ,  %70المتانوؿ : نسبة A: إذ

 % كمذيب70 الإيتانكؿ استعماؿفي حالة  -3 – 6 - 3

ىنالؾ و ؛ 0.01لجميع المتغيرات كانت أقؿ مف  pأف قيمة   3: يتضح مف الجدوؿ linear أ. التأثير الخطي
 تأثير خطي معنوي ليذه المتغيرات في المردود مف عديدات السكاريد الكبريتية. 
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لجميع المتغيرات  كانت أقؿ مف  pأف قيمة  33: يُلاحظ مف الجدوؿ Squareب. تأثير العوامؿ المربعة 
؛ C.fracta))باستثناء تأثير عامؿ الزمف في المردود مف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب 0.01

ىذا يعني وجود  أي ىنالؾ تأثير معنوي ليذه العوامؿ المربعة في كمية عديد السكاريد الكبريتي المنتج )المردود(,
وتأخذ العلاقة بيف مربع ىذه العوامؿ  معادلة مف الدرجة الثانية بيف العامؿ المستقؿ والعامؿ التابع )المردود(,

 والمردود ىيئة قطع مكافئ.

لجميع  pأف قيمة  33: يُلاحظ مف الجدوؿ interaction ت المتداخمة لمعوامؿ المؤثرة في المردودج. التآثرا
, أي لايوجد تأثير مشترؾ لأي عامميف في المردود مف عديدات السكاريد 0.01المتغيرات  كانت أعمى مف 

(, ودُرس تأثير العوامؿ    Sereshti et al., 2   , 2حسب )بوجرى تفسير البيانات الإحصائية   .الكبريتية
المختمفة في مردود عديد السكاريد وجرى التعبير عنيا برسومات ثلاثية الأبعاد, وفي كؿ رسـ عاملاف بقيـ متغيرة, 

ثابتة, وتقترح ىذه الأشكاؿ التآثرات بيف العوامؿ المؤثرة في المردود  ,وكاف تثبيت العامؿ الثالث عمى قيمة محددة
(Li et al., 2   ,   2-    ,) أمكف الحصوؿ عمى معادلة مف الدرجة الثانية لتحديد الظروؼ المثمى و
 .33بنكف بالاعتماد عمى الجدوؿ – تصميـ بوكس استعماؿعديد السكاريد مف طحمب الكلادوفورا ب ستخلاصلا

أف وىذا يدؿ           Rو   =  R 0.835أف قيمة معامؿ التحديد بمغت  يٌلاحظ 33مف خلاؿ الجدوؿ 
مردود عديد السكاريد الكبريتي المنتج لدى ) مف التغيرات العامؿ التابع% 93.1و  83.5نسبة  النموذج يشرح

عمى          Rو   =  R 0.74, وأف قيمة معامؿ التحديد المعدؿ (C.fractaو  C.crispata طحمب 
 كانت مرتفعة أيضاً, ولذلؾ يعدّ ىذا النموذج عالي الكفاءة C.fractaو  C.crispata الترتيب لدى طحمب 

, إضافة إلى أف القيمة المنخفضة جداً لمخطأ  وملائـ لغرض دراسة تأثير العوامؿ المستقمة في العامؿ التابع
تشير إلى الدقة العالية والثقة  C.fractaو  C.crispata عمى الترتيب لدى طحمب  0.26و  0.53القياسي 

 (.     ,   Zou et al., 2الجيدة لمقيـ التجريبية )

Yield C.crispata = -16.39 + 0.730 X  + 0.3420 X2 + 0.0323 X  - 0.01263 X       -

 0.003058 X 2 - 0.000344 X   + 0.000042 X *X2    - 0.000030 X *X  

+ 0.000269 X2*X . 

 

Yield C.fracta = -9.23 + 0.2922 X  + 0.3488 X2- 0.0083 X  - 0.00587 X      -

 0.003063 X 2 - 0.000031 X   + 0.000242 X *X2    + 0.000270 X *X  -

 0.000026 X2*X . 
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متعددة الحدكد مف الدرجة الثانية المتكقعة لمعكامؿ المؤثرة في  الانحدارتحميؿ التبايف كمعاملات  . 33جدكؿ ال
% كمذيب  70 الإيتانكؿ استعماؿب C. fractaك   C.crispataعديد السكاريد الكبريتي مف طحمب  استخلاص

 .استخلاص

درجة  المصدر
 الحرية

 المعدؿ لمربعاتاجمكع م
 (Adj SS) 

 المربعاتمجمكع متكسط 
 (Adj MSالمعدؿ )

 فيشرقيمة 
F 

 الاحتمالية
p 

  C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta 

                                                 9 النمكذج
التأثير 
 3 الخطي

      
      

      
      

     
      

      
      

A 1                                                
B 1                                                
C 1                                                

التأثير 
 3 المربع

       
       

      
      

      
      

      
      

AХ A 1                                                 
BХ B 1                                                  
CХ C 1                                                
                                               3 التداخؿ
AХ B 1                                                
A ХC 1                                                
B ХC 1                                                
                              17 الخطأ
                      26 المجمكع

معامؿ 
الدرجة 
 الثانية

R2 %      %            
Adj. R2 %      %            
Pred. 
R2 

%      
%      

 
 

 
 

 
 

Standar 
error 

     
     

 
 

 
 

 
 

 .الاستخلاص: زمف C, الاستخلاص: درجة حرارة Bإلى الطحمب الجاؼ,  %70 الإيتانوؿ: نسبة A: إذ

 % كمذيب70تكف يالأس استعماؿفي حالة  -4 – 6 - 3

ىنالؾ تأثير و ؛ 0.01لمتغير درجة الحرارة أقؿ مف  pأف قيمة  34: يتضح مف الجدوؿ linear أ. التأثير الخطي
خطي معنوي ليذا المتغير في المردود مف عديدات السكاريد الكبريتية, وليس لكؿ مف متغير معدؿ نسبة الماء إلى 

؛ ويوضح 0.01أعمى مف  p؛ لأف قيمة المردودتأثير معنوي في  الاستخلاصالوزف الجاؼ لمطحمب ومتغير زمف 
 . 0.01كانت أقؿ مف  pتغيرات الثلاثة معنوي لأف قيمة وجود متغير واحد خطي عمى الأقؿ مف الم  34الجدوؿ 
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لمعدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ  pأف قيمة  34: يُلاحظ مف الجدوؿ Squareب. تأثير العوامؿ المربعة 
؛ أي ىنالؾ تأثير معنوي ليذا العامؿ المربع في كمية عديد السكاريد الكبريتي المنتج 0.01لمطحمب كانت أقؿ مف 

( نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمبىذا يعني وجود معادلة مف الدرجة الثانية بيف العامؿ المستقؿ)ود(, )المرد
ف قيمة  ,وتأخذ العلاقة بيف مربع ىذا العامؿ والمردود ىيئة قطع مكافئوالعامؿ التابع )المردود(,  لمتغيري  pوا 

, وليس ليما تأثير معنوي في المردود؛ أي يوجد متغير 0.01و زمنو كانتا أعمى مف  الاستخلاصمربع زمف 
 .0.01كانت أقؿ مف  pمربع واحد معنوي لأف قيمة 

أف علاقة درجة حرارة  34: يتضح مف الجدوؿ interaction ج. التآثرات المتداخمة لمعوامؿ المؤثرة في المردود
أكبر  pمعنوية مع متغير معدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب, فقد كانت قيمة  كانت غير الاستخلاص

, وكذلؾ الأمر في حالة علاقة متغير معدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب مع متغير زمف 0.01مف 
 pمة معنوية لأف قي الاستخلاصمع متغير زمف  الاستخلاصوكانت علاقة متغير درجة حرارة  ,الاستخلاص

المردود يتغير بتغير زمف  في الاستخلاص,  وىذا يدؿ عمى أف تأثير درجة حرارة 0.01كانت أقؿ مف 
, وأف تأثير معدؿ نسبة الماء إلى الوزف الجاؼ لمطحمب عمى المردود لا يتغير بتغير زمف الاستخلاص
 وزملائوسيريشتي حسب ب, وجرى تفسير البيانات الإحصائية الاستخلاصأو درجة حرارة  ,الاستخلاص

(Sereshti et al., 2   , 2    ودُرس تأثير العوامؿ المختمفة في مردود عديد السكاريد وجرى التعبير عنيا ,)
 برسومات ثلاثية الأبعاد, وفي كؿ رسـ عاملاف بقيـ متغيرة, وكاف تثبيت العامؿ الثالث عمى قيمة محددة ثابتة

أمكف الحصوؿ و (,    -            Li et alالعوامؿ المؤثرة في المردود )وتقترح ىذه الأشكاؿ التآثرات بيف 
عديد السكاريد مف طحمب الكلادوفورا  ستخلاصعمى معادلة مف الدرجة الثانية لتحديد الظروؼ المثمى لا

(C.crispata   وC.fracta ب )34بنكف بالاعتماد عمى الجدوؿ  –تصميـ بوكس  استعماؿ . 
أف وىذا يدؿ ,          Rو   =  R 0.727أف قيمة معامؿ التحديد بمغت  يٌلاحظ 34مف خلاؿ الجدوؿ 

مردود عديد السكاريد الكبريتي المنتج لدى مف التغيرات العامؿ التابع )% 71.5و  72.7نسبة  النموذج يشرح
عمى          Rو       =  R, وأف قيمة معامؿ التحديد المعدؿ (C.fractaو  C.crispata طحمب 

 كانت مرتفعة أيضاً, ولذلؾ يعدّ ىذا النموذج عالي الكفاءة C.fractaو  C.crispata الترتيب لدى طحمب 
إضافة إلى أف القيمة المنخفضة جداً لمخطأ   وملائـ لغرض دراسة تأثير العوامؿ المستقمة في العامؿ التابع,

تشير إلى الدقة العالية والثقة  C.fractaو  C.crispata عمى الترتيب لدى طحمب  1.40و  1.43القياسي 
 (.     ,   Zou et al., 2الجيدة لمقيـ التجريبية )

Yield C.crispata = -13.89 + 1.343 X  - 0.078 X2 + 0.0959 X  - 0.02341 X      

+ 0.00100 X 2 + 0.000029 X   + 0.00033 X *X2    + 0.000100 X *X  -

 0.001546 X2*X . 

Yield C.fracta = -15.45 + 1.315 X  - 0.008 X2 + 0.0808 X  - 0.02313 X      

+ 0.00032 X 2 + 0.000109 X   + 0.00058 X *X2    - 0.000067 X *X  -

 0.001426 X2*X . 
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متعددة الحدكد مف الدرجة الثانية المتكقعة لمعكامؿ المؤثرة في  الانحدار. تحميؿ التبايف كمعاملات  34جدكؿ ال
% كمذيب  70 الأسيتكف استعماؿب C. fractaك   C.crispataعديد السكاريد الكبريتي مف طحمب  استخلاص

 .استخلاص

درجة  المصدر
 الحرية

 المعدؿ لمربعاتاجمكع م
 (Adj SS) 

 المربعاتمجمكع متكسط 
 (Adj MSالمعدؿ )

 قيمة فيشر
F 

 الاحتمالية
p 

  C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta C.crispata C.fracta 
                                                  9 النمكذج
التأثير 
 3 الخطي

       
       

       
       

     
     

      
      

A 1                                               
B 1                                                     
C 1                                               

التأثير 
 3 المربع

       
       

       
       

     
     

      
      

AХ A 1                                                     
BХ B 1                                               
CХ C 1                                               
                                                 3 التداخؿ
AХ B 1                                               
A ХC 1                                               
B ХC 1                                                    
                               17 الخطأ
                       26 المجمكع

معامؿ 
الدرجة 
 الثانية

R2 %      %            
Adj. R2 %      %            
Pred. 
R2 

%   
%      

 
 

 
 

 
 

Standar 
error 

     
     

 
 

 
 

 
 

 

 

 RSM ستجابةلاا سطح منيجية استعماؿب عديد السكاريد الكبريتي المثمى لاستخلاصظركؼ ال -3-6-5
 

كما  ,الظروؼ المثمى لاستخلاص عديد السكاريد ضمف كؿ معاممة دبتحدي ستجابةلااسطح  منيجية تقام
 تأخذالعوامؿ المؤثرة ويُلاحظ أف  ,بتحديد القيمة المتوقعة ليذا المردود ضمف تمؾ الظروؼ ت ىذه الطريقةقام

    ,   Zou et al ,2 ))القطع  في ذروةشكؿ قطوع مكافئة وتقطع القيمة المثمى 

 .الاستخلاص: زمف C, الاستخلاص: درجة حرارة Bإلى الطحمب الجاؼ,  %70الأسيتوف : نسبة A: إذ
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لأمثمة ستجابة لااسطح  منيجيةحسب ببيف الظروؼ التجريبية والمتوقعة  مقارنة 35ويعطي الجدوؿ  .
 لب الكلادوفورا وتأثيرىا في المردود.االكبريتي مف طحعديد السكاريد  استخلاص

عديد  استخلاصلأمثمة ستجابة لاا سطح منيجيةحسب ببيف الظركؼ التجريبية كالمتكقعة  مقارنة .35الجدكؿ 
 الكبريتي مف طحالب الكلادكفكرا كتأثيرىا في المردكدالسكاريد 

 الطحمب المذيب
الظركؼ 
 المثمى

نسبة الماء 
إلى الطحمب 

 الجاؼ
 مؿ : غ

حرارة 
 ستخلاصالا

 درجة مئكية

زمف 
 ستخلاصالا

 دقيقة
 المردكد%

 7 120 60      التجريبية C.crispata الماء
      107 68.68 1:27 المتوقعة

C.fracta 6.96 120 60 1: 30 التجريبية 
 7.09 120 67 1: 27 المتوقعة

المتانوؿ 
70% 

C.crispata 7 120 60 1: 30 التجريبية 
            62.62      المتوقعة

C.fracta 120 60 1: 30 التجريبية     
 5.57                  المتوقعة

 الإيتانوؿ
70% 

C.crispata 6 75 60 1: 30 التجريبية 
      69            المتوقعة

C.fracta 5 75 60 1: 30 التجريبية 
      69            المتوقعة

الأسيتوف 
70% 

C.crispata 13 120 40 1: 30 التجريبية 
      120 40      المتوقعة

C.fracta 120 40 1: 30 التجريبية      
      120 40      المتوقعة

 
كما  ,طحالب الكلادوفورا مع دراسات سابقةلاستخلاص عديد السكاريد مف التجريبية تطابقت القيـ المثمى 

 جداً لاستخلاص عديد السكاريدمناسبة  تكانستجابة  لااسطح  منيجية أف  35نلاحظ مف خلاؿ الجدوؿ 

 (Meyer and Terry,2008,   2; Zhu et al ,2   ,   ).  

 السكريات الكمية الذكابة في عديد السكاريد الخاـ - 7- 3

 الاستخلاصزمف  ,المذيب:لنسبة الطحمب الجاؼتشير نتائج التحميؿ الإحصائي إلى وجود تأثير معنوي 
يوضح  ؛استخلاصوذلؾ في حالة الماء ىو مذيب  في النسبة المئوية لمسكريات الذوابة الكمية حرارتوودرجة 
 ستخلاصكانت مناسبة لاد .120 ستخلاصالاوزمف ° ـ 60 ستخلاصالادرجة حرارة أف  37و  36 يفالجدول
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, إذ أعطت أعمى محتوى مف C.fractaو  C.crispataطحالب نوعي الماء لكلا  بوساطة عديد السكاريد
القوي في انتزاع السكريات الذوابة مف الجدُر  ستخلاصالاتأثير درجة حرارة يشير إلى  وىذا؛ السكريات الكمية

يسبب انخفاض نسبة  ستخلاصالاأف طوؿ زمف (, كما لوحظ      ,   Wu et al., 2) لمطحمب الحيوية
وىو  مؿ/غ 1:  20مؿ/غ ولبعض معاملات النسبة  1:  40لجميع معاملات النسبة  ستخلاصالاالسكربات عند 

 1: 40عمى نسبة أنو  37و  36 يفمف الجدول(, ويُلاحظ     ,   Zou et al., 2يطابؽ نتائج الباحثيف )
فإف حرارة الماء ترتفع بشكؿ  ستخلاصالاومع امتداد زمف ° ـ 80 استخلاصدرجة حرارة  استعماؿمؿ/غ وعند 

الحصوؿ  ومف ثـتزداد نسبة المواد المرافقة لمسكريات )مواد مموثة(, نفسو الوقت وبأسرع وتحممو عديدات السكاريد 
 (.     ,Guang et al., 2  2ويتفؽ ذلؾ مع نتائج ) ,عمى محتوى منخفض مف السكريات

عمى نسبة مئوية أأعطى  استخلاص% كمذيب 70 الأسيتوف استعماؿأف  43 42 يفلاحظ مف خلاؿ الجدوليُ كما 
عمى %(     )  C.fractaو  %(     ) C.crispataلطحالب انوعي لكلا  لمسكريات الذوابة الكمية

كثر المذيبات قطبيةً )الماء(. أوتفوؽ بذلؾ عمى  ,مؿ/غ 30:1.د, 120, °ـ 40 ستخلاصالاظروؼ بالترتيب 
بالمرتبة الثالثة  .د 120,°ـ 60وبظروؼ  استخلاص% كمذيب 70 المتانوؿجاءت المعاممة التي استعمؿ معيا 

مف د بالمرتبة  الأخيرة . 120,°ـ 60وبظروؼ  استخلاص% كمذيب 70 الإيتانوؿو المعاممة التي استعمؿ معيا 
% و 70 الأسيتوفعطت المعاملات التي استعمؿ معيا أو , ة الكميةلمسكريات الذوابمئوية حيث أعمى نسبة 

في جميع نسب  لمسكريات الذوابة الكميةمئوية أقؿ نسبة  °ـ 80و  60 استخلاصظروؼ   ضمف الإيتانوؿ
التي  في جميع المعاملات .C.fractaو   C.crispataلطحالب انوعي كلا الطحمب الجاؼ : المذيب في 

( 43 - 36وؿ اجدال)  استخلاصكمذيبات  %70 الأسيتوف%, 70 الإيتانوؿ%, 70استعمؿ معيا المتانوؿ 
النسبة المئوية  في تأثير غير معنوي ستخلاصالاطوؿ زمف ل كاف °ـ 80 استخلاصوعمى درجات حرارة 

البنية الييكمية  فيذلؾ إلى التاثير الضار ليذه الحرارة  ويرجع ,السكاريد المستخمص ضمف عديد  لمسكريات الذوابة
المئوية  النسبةازدياد  يٌلاحظ 43 - 36وؿ امف خلاؿ الجد. (    ,   Zou et al., 2)لعديد السكاريد 

لكف كانت ىذه الزيادة  ,30: 1إلى  20: 1نسبة الطحمب الجاؼ : مذيب مف  بازديادلمسكريات الذوابة الكمية 
تعمؿ ىذه الزيادة إلى إضعاؼ مقدرة  إذ, 40: 1غير معنوية عند ازدياد  نسبة الطحمب الجاؼ : مذيب إلى 

 .(  Ying et al.,2   , 2صوتية عمى انتزاع السكريات مف الطحمب )المواج فوؽ الأ

في بعض الحالات عمى  كاف غير معنوي ستخلاصالازمف  طوؿف أ 43 - 36وؿ االجد خلاؿمف  لاحظنٌ كما 
 Boukroufa et)) نتائج أبحاث سابقة وذلؾ يتفؽ مع النسبة المئوية لمسكريات الذوابة الكمية

al.,2      ;Vinatoru et al          ) ,درجة و المستعمؿ,  ستخلاصالاتعمؽ بطبيعة مذيب  إذ أنو
كاف تأثير  , استخلاصكمذيب  الماء استعماؿ, ونسبة الطحمب الجاؼ : المذيب ؛ ففي حالة ستخلاصالاحرارة 

درجة حرارة باستثناء معاملات  40:1و 20:1معاملات  جميع غير معنوي في ستخلاصالاطوؿ زمف 
غير  ستخلاصالا, كاف زيادة زمف استخلاص% كمذيب 70 المتانوؿ استعماؿ. أما في حالة °ـ 60ستخلاصالا

قد جعؿ مف   استخلاص% كمذيب 70 الإيتانوؿ استعماؿف أوجد و . °ـ 40 استخلاصمى درجة حرارة ع مجدية
 استعماؿ عند. عمى درجات حرارة مرتفعة 30:1باستثناء معاملات  ةغير معنوي  ستخلاصالازيادة زمف 



 

 
 

 Cladophora spخضر السكرٌات المتعددة من الطحلب الأاج جاسم, تحدٌد الظروف المثلى لإنت 104

 استعماؿذات تأثير غير معنوي عند كانت  ستخلاصالازيادة زمف فإف  استخلاص% كمذيب 70 الأسيتوف
  °.ـ 80و  60 استخلاصدرجات حرارة 

مف الماء  بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 36الجدكؿ 
  .Cladophora crispataطحمب 

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/ مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
51.34±0.0021a 

F 
47.02±0.004b 

F 
44.66±0.0021c 

H 

30:1 
53.33±0.004c 

E 
56.79±0.007b 

C 
71.39±0.0057a 

B 

40:1 
53.33±0.004a 

E 
52.95±0.002b 

G 
40.08±0.006c 

I 

60 

20:1 
54.93±0.006c 

D 
55.92±0.0043b 

D 
56.79±0.007a 

E 

30:1 58.15±0.002c 
B 

69.04±0.00b 
A 

74.11±0.0021a 
A 

40:1 58.15±0.002a 
B 

56.79±0.007b 
C 

54.93±0.006c 
F 

80 

20:1 
67.42±0.004a 

A 
67.42±0.004a 

B 
67.42±0.004a 

D 

30:1 
57.90±0.003c 

C 
69.04±0.00b 

A 
70.64±0.002a 

C 

40:1 47.02±0.004b 
G 

50.18±0.0037a 
E 

45.53±0.002c 
G 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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الماء مف  بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 37الجدكؿ 
  .Cladophora fractaطحمب 

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
50.56±0.002a 

G 
47.85±0.003b 

H 
42.17±0.002c 

G 

30:1 
51.34±0.0021c 

F 
56.36±0.003b 

C 
68.32±0.002a 

B 

40:1 
51.92±0.003a 

F 
48.96±0.003b 

G 
38.72±0.002c 

H 

60 

20:1 53.33±0.004c 
E 

55.92±0.0043b 

D 
56.79±0.007a 

D 

30:1 
56.79±0.007c 

B 
70.05±0.003b 

A 
72.64±0.003a 

A 

40:1 
54.93±0.006a 

D 
52.95±0.002b 

E 
50.44±0.003c 

E 

80 

20:1 64.37±0.002a 
A 

64.5±0.003a 
B 

64.5±0.003a 
C 

30:1 
55.92±0.0043c 

C 
70.42±0.003b 

A 
71.53±0.003a 

B 

40:1 
45.53±0.002b 

G 
51.55±0.003a 

F 
45.53±0.002b 

F 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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المتانكؿ  بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 38الجدكؿ 
  .Cladophora crispata% مف طحمب 70

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
42.3±0.001a 

G 
42.67±0.003a 

G 
42.3±0.002a 

E 

30:1 
46.89±0.002a 

F 
46.89±0.002a 

F 
46.89±0.002a 

D 

40:1 
40.45±0.007a 

H 
40.82±0.003a 

H 
40.82±0.003a 

F 

60 

20:1 51.55±0.003c 
C 

53.77±0.001b 
C 

66.61±0.007a 
B 

30:1 
   86± 0.  3c 

A 
   08±0.002b 

B 
70.54±0.002a 

A 

40:1 
50.07±0.002a 

D 
    ±0.003a 

E 
     ±0.00 a 

C 

80 

20:1   .07±0.002a 
D 

     ±0.001a 
D 

     ±0.007a 
C 

30:1 
53.40±0.007b 

B 
     ±     a 

A 
     ±     a 

B 

40:1 
48.59±0.001a 

E 
     ±0.00 a 

F 
     ±0.00 a 

D 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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المتانكؿ  بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 39الجدكؿ 
  .Cladophora fracta% مف طحمب 70

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
40.08±0.007a 

G 
40.45±0.001a 

G 
40.82±0.003a 

H 

30:1 
43.41±0.001a 

F 
43.78±0.002a 

F 
43.78±0.002a 

G 

40:1 
38.23±0.002a 

H 
38.6±0.003a 

H 
38.97±0.007a 

I 

60 

20:1 50.44±0.003c 
C 

52.29±0.007b 
C 

63.39±0.001a 
C 

30:1 
52.29±0.003c 

A 
54.14±0.001b 

B 
66.35±0.003a 

A 

40:1 
48.22±0.002a 

D 
     ±0.00 a 

D 
     ±0.00 a 

D 

80 

20:1 48.59±0.001a 
D 

     ±0.00 a 
D 

     ±0.003a 
E 

30:1 
51.92±0.001b 

B 
64.5±0.003a 

A 
64.87±0.001a 

B 

40:1 
46.74±0.002a 

E 
     ±0.002a 

E 
  .74±0.002a 

F 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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 الإيتانكؿ بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 40الجدكؿ 
  .Cladophora crispata% مف طحمب 70

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
47.11±0.002c 

C 
50.44±0.002a 

B 
45.26±0.001b 

D 

30:1 
51.05±0.002b 

A 
53.27±0.002a 

A 
48.96±0.007c 

C 

40:1 
38.23±0.002b 

F 
50.07±0.001a 

B 
37.49±0.003b 

G 

60 

20:1 49.33±0.002b 
B 

50.81±0.001a 
B 

49.7±0.003b 
B 

30:1 
50.22±0.003c 

AB 
     ±     b 

A 
55.00±0.002a 

A 

40:1 
47.85±0.001a 

C 
45.63±0.002b 

C 
44.15±0.002c 

E 

80 

20:1 43.04±0.002a 
D 

42.3±0.002a 
E 

39.34±0.003b 
F 

30:1 
43.04±0.007b 

D 
44.15±0.007a 

D 
    6±0.001a 

D 

40:1 
41.19±0.001a 

E 
40.08±0.001b 

F 
37.49±0.002c 

G 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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 الإيتانكؿ بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 41الجدكؿ 
 . Cladophora fracta% مف طحمب 70

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
46.0±0.007b 

C 
49.33±0.001a 

BC 
44.52±0.001c 

D 

30:1 
50.81±0.002a 

B 
     ±0.002a 

A 
46.37±0.003b 

C 

40:1 
36.07±0.001b 

G 
48.6±0.002a 

C 
35.15±0.001b 

I 

60 

20:1 50.81±0.003a 
B 

49.7±0.002b 
B 

48.22±0.002c 
B 

30:1 
52.29±0.007a 

A 
     ±0.002b 

A 
     ±0.001c 

A 

40:1 
46.74±0.003a 

C 
44.89±0.003b 

D 
43.41±0.001b 

E 

80 

20:1 42.67±0.003a 
E 

41.56±0.001a 
F 

38.0±0.007b 
G 

30:1 
44.15±0.001a 

D 
42.3±0.002b 

E 
40.19±0.002c 

F 

40:1 
40.08±0.003a 

F 
39.71±0.001a 

G 
36.4±0.001b 

H 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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 الأسيتكف بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 42الجدكؿ 
 . Cladophora crispata% مف طحمب 70

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
49.33±0.002c 

C 
67.09±0.001b 

B 
69.31±0.003a 

B 

30:1 
    ±     c 

B 
   66±0.002b 

A 
74.36±0.003a 

A 

40:1 
47.11±0.001c 

D 
59.32±0.003b 

C 
63.02±0.007a 

C 

60 

20:1 53.4±0.001a 
B 

51.18±0.001b 
E 

46.0±0.002c 
G 

30:1 
55.62±0.007a 

A 
54.01±0.002b 

D 
49.70±0.001c 

E 

40:1 
44.15±0.001a 

E 
44.  ±0.001a 

G 
44.  ±0.003a 

G 

80 

20:1 49.33±0.002a 
C 

47.48±0.001b 
F 

45.26±0.001c 
F 

30:1 
54.88±0.007a 

A 
53.40±0.001b 

D 
51.05±0.002c 

D 

40:1 
46.74±0.003a 

D 
43.78±0.002b 

H 
41.93±0.003c 

H 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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 الأسيتكف بكساطة. النسبة المئكية لمسكريات الكمية الذكابة ضمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص 43الجدكؿ 
  .Cladophora fracta% مف طحمب الماء العذب 70

درجة حرارة 
 °ـ ستخلاصالا

نسبة الطحمب 
 الجاؼ : المذيب

 غ/مؿ

 .د ستخلاصالازمف 

30 75 120 

40 

20:1 
48.59±0.001c 

D 
60.8±003b 

B 
64.86±0.002a 

B 

30:1 
51.55±0.002c 

B 
     ±0.001b 

A 
     ±0.007a 

A 

40:1 
44.89±0.007c 

E 
56.73±0.002b 

C 
60.8±0.001a 

C 

60 

20:1 51.95±0.002a 

B 
49.44±0.003b 

E 
44.89±0.001c 

F 

30:1 
53.4±0.003a 

A 
     ±0.007b 

D 
     ±0.003c 

E 

40:1 
42.67±0.001a 

F 
     ±0.001a 

G 
     ±0.003a 

H 

80 

20:1 47.85±0.002a 
D 

45.26±0.002b 
F 

43.3±0.002c 
G 

30:1 
50.22±0.007a 

C 
    ±0.002ab 

E 
     ±0.001b 

D 

40:1 
44.15±0.001a 

E 
41.56±0.003b 

G 
39.71±0.007c 

I 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

 في عديد السكاريد الخاـ السمفيدريؿالمحتكل مف  -8- 3

 1:  40يتصؼ بتأثير معنوي فيما عدا معاملات  السمفيدريؿفي نسبة  ستخلاصالاإف تأثير تغيير درجة حرارة 
 السمفيدريؿأف أعمى محتوى مف  18 - 11المتحصؿ عمييا مف الأشكاؿ نتائج الدقيقة. وتوضح  120مؿ/غ, 

 منخفضة, ويتفؽ ذلؾ مع نتائج الأبحاث الأخرى استخلاصدرجات حرارة  استعماؿعند  كاف
 (;souza et al.,2  2,2   ;Imjongjairaka et al., 2   ,  2  Mazumder et al.,2  2    ,)
 40%, 70 الأسيتوفا يالتي استعمؿ مع ستخلاصالاعمى محتوى سمفاتي في معاممة أالحصوؿ عمى  أمكف إذ
 وعمى نحو °ـ 80 استخلاصمعاملات التي استعمؿ معيا درجة حرارة الفي  تدنى قيـ وجدأو .د, , 120 °,ـ

وتفُسر النتائج بأنو عند  ,استخلاصكمذيبات  يفمستعمم %70الإيتانوؿو %70 الأسيتوفخاص في حاؿ كوف 
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تتفكؾ الروابط الييدروجينية لكف تبقى مجموعة ° ـ 60-40منخفضة  استخلاصدرجات حرارة  استعماؿ
 السمفيدريؿعديد السكاريد بقيـ المردود يُلاحظ أف أعمى نسبة  استخلاصثابتة, وعند مقارنة نتائج  السمفيدريؿ

مرتفعة أو درجة الغمياف فإف مجموعة  استخلاصدرجة حرارة  استعماؿوجدت مترافقة مع أعمى مردود, إلا أنو عند 
الحصوؿ عمى محتوى منخفض ويحصؿ ليا تخرب , وبالتالي التصقت بقوة مع سلاسؿ عديد السكاريد  السمفيدريؿ

(,  Imjongjairaka et al., 2   ,  2منخفضة أيضاً )سمفدريؿ و مف عديد السكاريد, سكريات ذوابة كمية 
 اً منخفضة يعطي مردوداً منخفض استخلاصدرجات حرارة  استعماؿف أإلى نتيجة مفادىا  وزملاؤهزا خمص سو  وقد

 السمفيدريؿمحتوى مرتفع مف  ذو ولكن المرتفعة( ستخلاصالادرجة حرارة ب)مقارنة  مف عديد السكاريد الكبريتي
(Souza et al.,2  2,2  ). 
 

 
 C.crispataلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف 11الشكؿ 
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 بكساطة C.fractaلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف 12الشكؿ 

 الماء.

 

 
 C.crispataلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف 13الشكؿ 
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 بكساطة C.fractaلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف  14 الشكؿ

 %.70المتانكؿ 

 

 
 C.crispataلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف 15الشكؿ 

 %.70 الإيتانكؿ بكساطة
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 بكساطة C.fractaلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف 16الشكؿ 

 %.70 الإيتانكؿ

 

 
 C.crispataلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف 17الشكؿ 

 %.70 الأسيتكف بكساطة
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 بكساطة C.fractaلعديد السكاريد الخاـ المستخمص مف طحمب  السمفيدريؿ. النسبة المئكية لممحتكل مف 18الشكؿ 

 %.70 الأسيتكف

 عديد السكاريد الخاـ تنقيةنتائج   - 9- 3

) أُجريت تنقية عديد السكاريد الكبريتي الخاـ بيلاـ الترشيح لمحصوؿ عمى مركب نقي ذي مواصفات قياسية
 Sephadex gelىلاـ الترشيح  استعماؿمف الشائع و  ,محتوى مرتفع مف الكربوىيدرات ومنخفض مف البروتيف(

     G  يلطحمبالمصدر اجؿ تنقية ىذا النوع مف السكريات ذات أمف ( et Briseno-Aguilar(
    ,2   .,al,   1: 30)الماء الناتج مف المعاممة  بوساطةالكبريتي المستخمص  إذ تـ تنقية عديد السكاريد 

°, ـ 60مؿ/غ,  1: 30) % النتاتج مف المعاممة70المتانوؿ  بوساطةد(, والمستخمص . 120, °ـ 60مؿ/غ, 
د(, . 75°, ـ 60مؿ/غ,  1:  30% الناتج مف المعاممة )70 الإيتانوؿ بوساطةد(, والمستخمص . 120

 لكؿ مف طحمبي  د(. 120°, ـ 40مؿ/غ,  1:  30% الناتج مف المعاممة )70 الأسيتوف بوساطةوالمستخمص 
C.crispata  وC.fracta القطفاتالأجزاء المفصولة )تحديد  وجرى, (20و19 ف)الشكلا (Fraction  ًبناء

, ويتفؽ ذلؾ مع نتائج عدد مف الأبحاث 44 جدوؿال , وافرغت النتائج فيعمى المحتوى مف السكريات الكمية
(Pier et al.,     ,    , Song et al., 2   ,   .) 
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ىلامة  استعماؿب C.crispata. القطفات الناتجة عف تنقية عديد السكاريد الكبريتي الخاـ المستخمص مف طحمب 19الشكؿ 

 .   -Sephadex gel Gالترشيح 

 

 
 المذيبات المختمفة مف  بكساطة. القطفات الناتجة عف تنقية عديد السكاريد الكبريتي الخاـ المستخمص 20الشكؿ 

 .   -Sephadex gel Gىلامة الترشيح  استعماؿب C.fractaطحمب 
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السكاريد الكبريتي  الناتجة عف تنقية عديد Fraction)). أرقاـ الأجزاء السكرية المككنة لمقطفاة 44جدكؿ ال
 C.fractaك  C.crispataالمستخمص بالمذيبات المختمفة مف طحمبي 

 حسب مذيب الاستخلاصبرقـ الأجزاء السكرية  رقـ القطفة النكع
الأسيتكف  %70 الإيتانكؿ %70المتانكؿ  الماء

70% 
 21 - 12   13- 8 13 -9 17 - 10 الأكلى كرسباتا

 42 - 34 27 - 22 21 - 18 27 - 22 الثانية
  14 -11 17- 12 14  - 11 17 -10 الأكلى فركتا

 42 - 38 27 - 24 24  - 20 27- 22 الثانية
 

 مككنات عديدات السكاريد المنقاة -10 -3
 لطحالب النوعيفالسكاريد الكبريتي  دت عممية التنقية إلى حصوؿ تغير في نسب مكونات عديدأ

C.crispata  وC.fracta,  45 الجداوؿ)الخاـ  ضمف مكونات عديدات السكاريد البروتيف وجوديُلاحظ  إذ - 
ويرتبط  الطحمب خمية جُدرفالبروتيف يكوف مرتبطاً مع  ,وجود البروتيف حتى بعد الترشيح باليلاـ لوحظ(, كما 52

الذي يكوّف شحنة قوية تجذب شحنة البروتيف الإيجابية  السمفيدريؿإستر مع عديدات السكاريد بوساطة 
(Peasura et al.,2   ,   ) إذ وجد علاقة ارتباط بيف المحتوى مف السكريات الكمية والبروتيف ,

(r=0.73;R        .  وتشير نتائج التحميؿ الإحصائي إلى وجود اختلاؼ ذي دلالة إحصائية في محتوى
الماء مف طحمب  بوساطة)باستثناء القطفات المنقاة المستخمص  السمفيدريؿالقطفات مف المحتوى مف 

C.fracta,  مف طحمب 70المتانوؿ  بوساطةو %C.crispata  وC.fracta)  السكرية والحموضUranic 
acide  مف طحمب 70 الأسيتوف بوساطة)باستثناء القطفات المنقاة %(C.fracta . 
 

الماء مف طحمب  بكساطةالمستخمص  لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة. التركيب الكيميائي 45الجدكؿ 
C.crispata  رطكبة. 10عمى أساس % 

 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*
2.41±0.025 

C 
9.2±0.0017 

C 
4.03±0.0019 

A 
74.11±0.0021 

A 
 يدر االسكعديد 

 الخاـ
28.36±0.019 

A 
10.2±0.001 

B 
2.51±0.002 

B 
59.02±0.003 

C القطفة الأولى 

22.71±0.02 
B 

12.2±0.00 
A 

1.84±0.0039 
B 

65.33±0.003 
B 

 القطفة الثانية

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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 C.fractaالماء مف طحمب  بكساطةالمستخمص . التركيب الكيميائي لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة 46الجدكؿ 
 % رطكبة. 10عمى أساس 

 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*
6.35±0.001 

C 
8.6±0.001 

A 
2.76±0.0034 

A 
72.64±0.003 

A 
 يدر االسكعديد 

 الخاـ
25.9±0.001 

A 
9.2±0.0017 

A 
1.72±0.0034 

B 
53.33±0.004 

C 
 القطفة الأولى

18.35±0.003 
B 

9.46±0.003 
A 

1.26±0.0019 
B 

60.8±0.003 
B 

 القطفة الثانية

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

 

% مف طحمب 70المتانكؿ  بكساطةالمستخمص . التركيب الكيميائي لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة 47الجدكؿ 
C.crispata  رطكبة. 10عمى أساس % 

 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*
9.45±0.003  

C 
6.2±0.001 

 B 
3.8±0.001 

A 
 0.54±0.002  

A 
 يدر االسكعديد 

 الخاـ
21.39±0.002 

 A 
7.2±0.001  

A 
2.76±0.001 

 B 
58.65±0.003  

C القطفة الأولى 

14.83±0.003 
 B 

7.8±0.001  
A 

2.41±0.001 
 B 

64.96±0.003  
B 

 القطفة الثانية

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

 
 

% مف طحمب  70المتانكؿ  بكساطةالمستخمص . التركيب الكيميائي لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة 48الجدكؿ 
C.fracta  رطكبة. 10عمى أساس % 

 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*
15.56±0.003 

C 
5.03±0.001 

B 
2.41±0.001 

A 
66.35±0.003 

A 
 يدر االسكعديد 

 الخاـ
  .05±0.003 

A 
6.1±0.001 

A 
    ±0.001 

A 
53.45±0.002 

C 
 القطفة الأولى

22.28±0.003 
B 

6.63±0.001 
A 

    ±0.001 
B 

58.64±0.002 
B القطفة الثانية 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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% مف طحمب 70 الإيتانكؿ بكساطةالمستخمص . التركيب الكيميائي لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة 49الجدكؿ 
C.crispata  رطكبة. 10عمى أساس % 

 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*
26.79±0.003  

C 
5±0.001  

C 
3.2±0.001  

A 
55.00±0.002  

A 
 يدر االسكعديد 

 الخاـ
28.0±0.000  

A 
6.1±0.000  

B 
2.07±0.000  

B 
53.82±0.003  

B 
 القطفة الأولى

27.01±0.003  
B 

7.6±0.000  
A 

1.38±0.000  
B 

54.01±0.003 
 B 

 القطفة الثانية

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

% مف طحمب 70 الإيتانكؿ بكساطةالمستخمص . التركيب الكيميائي لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة 50الجدكؿ 
C.fracta  رطكبة. 10عمى أساس % 

 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*

0.07±28.42 
C 

0.01±4.34 
C 

    ±5.19 
A 

    ±52.40 
A 

 يدر االسكعديد 
 الخاـ

0.07±31.59 
A 

0.01±5.3 
B 

0.04±3.79 
B 

    ±49.33 
C 

 القطفة الأولى

0.07±29.8 
B 

0.01±6.58 
A 

0.04±2.07 
C 

    ±51.55 
B 

 القطفة الثانية

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

مف طحمب  %70 الأسيتكف بكساطةالمستخمص . التركيب الكيميائي لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة 51الجدكؿ 
C.crispata  رطكبة. 10عمى أساس % 

 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*

3.12±0.001 
 C 

10.1±0.003 
 C 

2.37±0.000 
 A 

74.36±0.003  
A 

 يدر االسكعديد 
 الخاـ

12.98±0.005  
A 

11.1±0.001  
B 

2.07±0.000 
 AB 

63.85±0.003 
 C 

 القطفة الأولى

6.24±0.003 
 B 

12.57±0.003 
A 

1.03±0.000  
B 

70.15±0.003 
 B 

 القطفة الثانية

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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 C.fracta% مف طحمب 70 الأسيتكف بكساطة. التركيب الكيميائي لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالقطفات المنقاة 52الجدكؿ 

 % رطكبة. 10عمى أساس 
 المكونات السكريات الكمية % البروتيف% السمفات% حموض يورانية %*

7.44±0.001 
B 

7.59±0.003 
 C 

3.8±0.002  
A 

 1.16±0.007  
A 

 يدر االسكعديد 
 الخاـ

18.9±0.001  
A 

8.55±0.001  
B 

2.41±0.002 
 B 

60.06±0.003  
C 

 القطفة الأولى

19±0.001 
A 

9.5±0.001  
A 

  38±0.00   
C  

68.2±001 
B 

 القطفة الثانية

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

 مف خلاؿ المعادلة: Uranic acideالسكرية * حسبت النسبة المئوية لمحموض 
 .(+ المحتوى المائيالسمفيدريؿالمحتوى السكري+ المحتوى البروتيني+ نسبة ) – Uranic acide = %100السكرية الحموض 

 

 الكبريتية المستخمصةلعديدات السكاريد  الخكاص المضادة لمتأكسد -11- 3

DPPHبناءن عمى اختبار  -1 -3-11
•
ABTSكاختبار   

+• 

السكاريد الكبريتي المستخمص بالمذيبات المختمفة مف  متلاؾ عديدا  22و  21 يفلاحظ مف الشكميٌ 
DPPH اختبارعند إجراء  عمية مضادة لمتأكسداف  C.fractaو  C.crispataطحمبي 

ABTS اختبارو •
+• ,

 الايتانوؿ% و 70المتانوؿ  ,%, الماء70 الأسيتوف بوساطةوبالنتيجة أبدت عديدات السكاريد الكبريتية المستخمصة 
 فيما يتعمؽ, وعمى النقيض مف ذلؾ DPPH• اختباربناءً عمى  عمية مضادة لمتأكسداأعمى فعمى الترتيب % 70
ABTS اختبارب

+•
وعديد السكاريد  بالمرتبة الأولى,  الايتانوؿإذ أعطى عديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف  

مانح لذرة الييدروجيف, بدور  السمفيدريؿمجموعة تتصؼ  إذتوف بالمرتبة الاخيرة. يسالأالكبريتي المستخمص مف 
لمتأكسد  مضادة اً خواصجعؿ عديد السكاريد الكبريتي الخاـ )وضمناً القطفات الناتجة عف تنقيتو( يكتسب  وىذا ما

(Imjongjairaka et al ,2   , 2  إضافة إلى أف الحموض ,) السكريةUranic acide  ذات خواص
 (.     ,   Chen et al.,2) مضادة لمتأكسد
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لطحمب المضادة لمتأكسد لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالمنقى المستخمص بظركؼ مختمفة  الفاعمية.21شكؿ ال

C.crispata  اختباربناءن عمى DPPH
•
ABTS ك  

+•  

 
لطحمب المضادة لمتأكسد لعديد السكاريد الكبريتي الخاـ كالمنقى المستخمص بظركؼ مختمفة  الفاعمية.22شكؿ ال

C.fracta  اختباربناءن عمى  DPPH
•
ABTS ك 

+• 
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 Uranic acideالسكرية , الحمكض السمفيدريؿرتباط بيف العامؿ المستقؿ نسبة معامؿ الا  -2 – 11- 3
DPPH كالعامؿ التابع اختبار

• , ABTS
+•

 ةعمى حد كؿن  C.fractaك  C.crispataالطحالب  نكعيلكؿ مف  
%( بيف قيمة 1 معنوية )عند مستوى ذات دلالة إحصائية يجابيةإعلاقة ارتباط  توجد 53مف خلاؿ الجدوؿ 

DPPH اختبار
•
DPPH مركبإلى  جذر الييدروجيفتمنح ف مجموعة السمفات إإذ والمحتوى مف السمفات,  

•
 

((Dobrincic et al.,2 2 , 2,  السكاريد الخواص المضادة لمتأكسد التي يتميز بيا عديد فإفعلاوة عمى ذلؾ 
ر يتمنع تدم ومف ثـلأكسدة لعممية االكبريتي تكوف مرتبطة أيضاً بزمرة الييدروكسيؿ والتي توقؼ الفعؿ التخريبي 

 اختبار%( بيف قيمة 1)عند مستوى  ذات دلالة إحصائيةعلاقة ارتباط سمبية  توجدلخلايا. مف ناحية أخرى ا
DPPH

•
(         وآخروف )  Yaichمع ذلؾ يتفؽ و  ,Uranic acideالسكرية والمحتوى مف الحموض  

عمية  ا( أبدى أعمى فUranic acideالسكرية ف الأولفاف )الذي يحتوي أقؿ كمية مف الحموض أالذي وجد 
DPPH اختبارمضادة لمتأكسد تجاه 

•. 
 

 Uranic acideالسكرية , الحمكض السمفيدريؿرتباط كالتحديد بيف العامؿ المستقؿ نسبة . معامؿ الا  53جدكؿ ال
 حدةعمى كؿ  C.fractaك  C.crispataلطحالب ا نكعيلكؿ مف  •+DPPH• , ABTS اختباركالعامؿ التابع 

 النكع
العامؿ 
 التابع

معامؿ 
 الارتباط

R 

العامؿ 
 التابع

معامؿ 
 الارتباط

R 

 كرسباتا
DPPH

•      DPPH
• -     

ABTS
+• -     ABTS

+•      

 فركتا
DPPH

•      DPPH
• -     

ABTS
+• -     ABTS

+•      
 

ABTS اختبار%( بيف قيمة 1د علاقة ارتباط سمبية )عند مستوى و وج 53لاحظ مف الجدوؿ يٌ كما 
+•

والمحتوى  
السكرية السكريةجد أف الحموض ووٌ , السكرية عمى النقيض مف ذلؾ بالنسبة لمحموض في حيف ىو مف السمفات

Uranic acide  خواص المضادة لمتأكسد لعديد السكاريد المستخمص مف أوراؽ الىي العامؿ الحاسـ في منح
       ,   Chen et al.,2).الشاي) 

والذي يحتوي عمى  Gloiopeltis furcata وجد باحثوف أف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب   
مضادة  فاعميةدنى أبدى أقد  Uranic acideالسكرية خر منخفض مف الحموض آمف السمفات و  عاؿمحتوى 

ABTS  اختباركسد تجاه ألمت
+•

 ((Shao et al.,2   ,   -   .   
الذي يمتمؾ  Agaricus blazei Murrill فطر مف ف عديد السكاريد المستخمصأخرى أخبرت دراسة أكما 

ABTS اختبارمضادة لمتاكسد تجاه  فاعميةعمى أبدى أعمى محتوى مف الحموض اليورانية قد أ
+•

 (Wu et 
al.,2   ,   ). المضادة  الفاعميةف المحتوى مف السمفات ليس الوحيد الذي يمنح أإلى  ىذا البحث تشير نتائج

     ,   Shao et al.,2).) مع الدراسة هتفؽ ىذتو  ,كسد لعديد السكاريد الكبريتيألمت
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  لعديدات السكاريد الكبريتية طيؼ الأشعة تحت الحمراء تفسير - 12 – 3
القمـ المكونة للأجزاء المفصولة )القطفات  لكؿطيؼ الأشعة تحت الحمراء أف ؛ 26 - 23ؿ اشكوضح الأتُ 

(Fraactions  لطحالب لنوعي ا المذيبات المختمفة بوساطةمف عديد السكاريد الكبريتي المستخمصC.crispata 
مع وجود فروؽ بسيطة  اأف لكؿ قطفة كاف ليا طيؼ الأشعة تحت الحمراء نفسيؿ اشكوضح الأتُ , C.fractaو 

الاىتزاز المط لزمرة الييدروكسيؿ , إذ إف وحدة القمـ الموجية وشكميا لمزمر الوظيفية فيما يخص الطوؿ الموجي
O–H  2828, كما وُجد الاىتزاز المط للألكيؿ عند الطوؿ الموجي 1-سـ 3411 – 3390عند الطوؿ الموجي-
ف وجود القمة عند الطوؿ 1-سـ 1401 -1390وكاف الانحناء ليذه الزمرة عند الطوؿ الموجي 1-سـ 2929 , وا 
 1-سـ 1556-1550جي يشير إلى وجود الأميف الأولي, والقمة عند الطوؿ المو  1-سـ 1663 -1550الموجي 

ف الاىتزاز المط غير المتماثؿ لمكربوكسيلات يشير إلى وجود الأميف الثانوي,  لوحظ عند الطوؿ الموجي  C=Oوا 
ف التردد المط عند الطوؿ , Uranic acideالسكرية شير إلى وجود الحموض تٌ التي , و 1-سـ 1625بحدود  وا 
 -1071يشير إلى وجود إستر السمفات, ويشير التردد المط عند الطوؿ الموجي  1-سـ 1255- 1240الموجي 
ف التردد المنحني عند الطوؿ الموجي 1-سـ 1074 إلى زمرة الإيثر الدالة عمى وجود الرابطة الغميكوزيدية, وا 
 -590ؿ الموجية ا, كما أف وجود القمـ عند الأطو (C-O-Sيشير إلى مجموعة السمفات ) 1-سـ 851 -847

 pyranose (Boulet et al.,2   , 2; Peasura etتشير إلى وجود وحدات البيرانوس  1-سـ 1109
al.,2   ,   ; Song et al.,2   , 2; He et al.,2 2 ;   .) 

 

 
 

  ي. طيؼ الأشعة تحت الحمراء لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب23شكؿ ال
.crispata C و C. fractaالماء بوساطة. 



 

 
 

 Cladophora spخضر السكرٌات المتعددة من الطحلب الأاج جاسم, تحدٌد الظروف المثلى لإنت 125

 
  ي.طيؼ الأشعة تحت الحمراء لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب24شكؿ ال

.crispata C ك C. fracta70 المتانكؿ بوساطة%. 
 

 

 
  ي.طيؼ الأشعة تحت الحمراء القريبة لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب25شكؿ ال

.crispata C ك C. fracta70 الايتانكؿ بوساطة%. 
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  ي.طيؼ الأشعة تحت الحمراء القريبة لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب26شكؿ ال

.crispata C ك C. fracta70 الأسيتكف بوساطة%. 
 

 الكبريتي المستخمصالسكريات البسيطة المككنة لعديد السكاريد  -13 – 3
)بناءً عمى الفصؿ  C. crispataكانت السكريات البسيطة المكونة لعديد السكاريد المستخمص مف طحمب 

المسافة و (, 27لاكتوز, الرامنوز, الكزيموز و الريبوز )الشكؿ غاكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة( ىي: ال استعماؿب
  C. fracta عديد السكاريد المستخمص مف طحمب وتكوف% عمى الترتيب. 20, 25, 34, 16ىي: Rfالنسبية 
%  22, 25, 34, 16ىي : Rfالمسافة النسبية و , ( 28)الشكؿ رايبنوز, الرامنوز, الكزيموز والألاكتوزغاالمف: 

 عمى الترتيب. 
 يف كما ىو مبيف في الشكم HPLC الكروماتوغرافيا السائمة عالية الأداءتقنية  استعماؿالنتائج السابقة بأٌكدت 

%, 12.3لاكتوز غاالمف  C.crispataتكوف عديد السكاريد المستخمص مف طحمب  إذ ,30و  29
 Athbi et al)تطابقت ىذه النتائج مع دراسة سابقة و  %,13.3% والريبوز 10.5%, الكزيموز11.49الرامنوز

%, 11.8لاكتوز غاالمف   C.fractaطحلبتكوف عديد السكاريد المستخمص مف و . (       
 . % 12.9رايبنوز% والأ10.3%, الكزيموز10.9الرامنوز

 الخضراءالمياه العذبة مف طحالب الكبريتي عديد السكاريد  استخمص , إذ تتفؽ ىذه النتائج مع دراسات سابقة
Cladophora surera,  وتـ تحديد الوحدات السكرية المكونة لو باستعماؿ تقنية الكروماتوغرافيا الغازية وتبيف

مع إمكانية تواجد سكريات بسيطة أخرى , لاكتوز, الرامنوز, الكزيموز والأرايبنوزغااليتكوف مف الغموكوز,  أنو
   et al.,2   ,2 Kidgell  .(Arata et al) ف ذلؾ يعتمد عمى وسط نمو الطحالبأضمف ىذا المكوف إلا 

        ) 
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 (Ri, الريبكز)Rh)نكز )م, الراGal)) لاكتكزغاال ,(Xy)نتائج فصؿ عديد السكاريد عمى ألكاح السيميكا, الكزيمكز  .27الشكؿ 

 C. crispataالمستخمص مف طحمب  الكبريتي  عديد السكاريدل
 

 
 Rh)نكز )م, الراGal)) لاكتكزغاال ,(Xy). نتائج فصؿ عديد السكاريد عمى ألكاح السيميكا, الكزايمكز  28الشكؿ 

 C. fractaلعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف  AR)الأرايبنكز)
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 C. crispataلعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب  HPLC.التحميؿ الكركماتكغرافي بتقنية  29الشكؿ 

 

 
 C. fracta.المستخمص مف لعديد السكاريد الكبريتي  HPLC.التحميؿ الكركماتكغرافي بتقنية  30الشكؿ 
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 المستخمصة لعديدات السكاريد الكبريتيةالخكاص الفيزيائية  - 14 - 3

 نتائج المزكجة النسبية  -1 – 14 - 3

 Halpern andتعرؼ المزوجة بأنيا مقاومة السوائؿ لمتدفؽ, وىي تتعمؽ بمكونات المادة, ودرجة حرارتيا )
Reeves,     Rao,    ,   ; المزوجة قمت سرعة الانسياب والتي تعتبر مف الخواص (, ,  كمما زادت

 (.70, 2009المفيدة في التطبيقات الغذائية )سمماف و العبادي, 
عمى مما ىي أ% ىي 10عديد السكاريد مف محموؿ اللاحظ أف المزوجة النسبية عمى تركيز يُ  31مف خلاؿ الشكؿ 

 Shao et al.2       ;Subramanian et) نتائج الباحثيف معذلؾ يتفؽ و  ,%5عميو عند التركيز 
al      ,   ) , بارتفاع  تف المزوجة النسبية تناقصأوبغض النظر عف تركيز محموؿ عديد السكاريد, فقد وجد
 Mahmood and Siddique,2   ,   ; Al-ahmad) نتائج الباحثيفمع ذلؾ يتفؽ و   ,درجة حرارة القياس

and Al-deri        ; Shao et al          التغيرات التي تحصؿ في بىذ الظاىرة  تفسيرويمكف  (؛
يؤدي إلى قمة تجمع الجزيئات يتبعو  وىذا ماوتحولو إلى تركيب حمزوني عشوائي   البممر بفعؿ الحرارة مظير

 .(          Noorlaila et al)انخفاض في لزوجة المحاليؿ 
الصناعات الغذائية ولقد لوحظ حصوؿ انخفاض في درجة يعتبر السكروز مف أكثر السكريات استعمالًا  في 

ـ و  20سنتي بواز عمى درجة حرارة قياس   1.26لزوجتو بارتفاع درجة حرارة القياس, فقد كانت قيـ المزوجة 
%) ىذا وارتفعت قيـ المزوجة 10ـ وذلؾ عمى تركيز محموؿ سكري  50سنتي بواز عمى درجة حرارة قياس  0.66

لزوجة عديدات السكاريد المستخمصة  أف 31ي لمسكروز(, يتضح مف خلاؿ الشكؿ حموؿ السكر بارتفاع تركيز م
مف كلا نوعي طحالب الكلادوفورا ذات لزوجة أعمى مف السكروز, حيث يستفاد مف خاصية المزوجة وتأثرىا 

والعسؿ والحميب بدرجة الحرارة مف أجؿ تحديد الخواص الريولوجية فقط  للأغذية السائمة مثؿ عصائر الفواكو 
 .Arrhenius model (Telis et al          )والقيوة وغيرىا ويسمى ىذا التأثير بػ 

عمى قيـ لمزوجة أعطى أ% قد 70 الأسيتوف بوساطةأف عديد السكاريد المستخمص  31تضح مف الشكؿ يو 
الماء,  بوساطةسنتي بواز, تبعو عديد السكاريد المستخمص  3.6حتى  3.3ف مف الطحالب يالنسبية في كلا النوع

تزداد المزوجة  إذوزانيا الجزيئية, أيشير إلى اختلاؼ عديدات السكاريد في  % ما70 الايتانوؿثـ  %70المتانوؿ 
عديدات السكاريد (. كما يتبيف أف    Al-ahmad and Al-deri,2012) الوزف الجزيئي لمبممرات بازدياد

لمماء كونيا أعطت قيـ لزوجة عالية عمى التراكيز  الأليؼالمستخمصة مف طحالب كلادوفورا ىي مف النوع 
 المنخفضة مف محاليميا.
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% و 5على تركٌز  C.fracta ب:و C.crispata أ: ً.اللزوجة النسبٌة لعدٌد السكارٌد الكبرٌتً المستخلص من طحلب53الشكل 

32 % 
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 نكسارقياس قرينة الا  نتائج  -2- 14 - 3

 
تركيز محموؿ عديد السكاريد الكبريتي,  ازديادنكسار مع لاحظ ازدياد معامؿ الايُ  55و 54 الجدوليفلاؿ خمف 

لوحظ كما , عند تغير تركيز عديد السكاريد الكبريتي لقيـ قرينة الانكسار حصائيةإلوحظت فروؽ ذات دلالة  إذ
نكسار وجد انخفاض قيمة معامؿ الاو  ,ضمف المعاملات عند تغير درجة حرارة القياس %(1)وجود فروؽ معنوية

عدـ وجود فروؽ معنوية شارة إلى مع الإ ,(278, 2011)النصراوي, مع ذلؾ يتفؽ و بزيادة درجة حرارة القياس 
 , وبيف المتانوؿ%70 الأسيتوفالماء و   بوساطةمعاملات التي استخمص بيا عديد السكاريد الكبريتي البيف 
في معاملات عديد  كانت 11    ,        نكسارعمى قيـ لمعامؿ الاأكما وجد اف  %.70 الايتانوؿو  70%

 ؛عمى التوالي C.fractaو  C.crispata يطحمبمف  %70 الأسيتوف بوساطةالسكاريد الكبريتي المستخمص 
الكشؼ عف  ىو قراءات الرفراكتومتر استعماؿ ولما كاف غرض .كربوىيدراتيعمى محتوى أعمى  يوالذي يحتو 

ىو %70 الأسيتوف بوساطةف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص عمى أتؤكد ىذه الدراسة فدرجة نقاوة المركبات 
 .كثر نقاوةالأ
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  C.crispataنكسار لعديدات السكاريد المستخمصة مف طحمب .نتائج قياس قرينة الا  54جدكؿ 

 درجة الحرارة مذيب الاستخلاص 
 تركيز المحمكؿ

5 %  10 %  

 الماء

20 1.3792±0.001b 
A 

    19±0.002a 
A 

30 1.3690±0.0005b 
A 

1.3 11±0.001a 
B 

40 1.3583±0.002b 
B 

1.3 94±0.002a 
B 

50 1.3465±0.001b 
C 

1.3 81 ±0.001a 
C 

60 1.3363±0.001b 
D 

1.3 72 ±0.001a 
D 

%70المتانكؿ   

20 1.3634±0.002b 
A 

1.3769±0.001a 
A 

30 1.3518±0.0005b 
B 

1.3662±0.002a 
B 

40 1.3406±0.002b 
C 

1.3546±0.001a 
C 

50 1.3385±0.002b 
D 

1.3430±0.002a 
D 

60 1.3274±0.002b 
E 

1.3313±0.001a 
E 

%70 الايتانكؿ  

20 1.3618±0.001b 
A 

1.3763±0.001a 
A 

30 1.3510±0.0005b 
B 

1.3655±0.002a 
B 

40 1.3493±0.001b 
BC 

1.3544±0.0005a 
C 

50 1.3372±0.002b 
C 

1.3423±0.001a 
D 

60 1.3249±0.001b 
C 

1.3402±0.001a 
D 

%70الأسيتكف   

20 1.3726±0.001b 
A 

1.3951±0.002a 
A 

30 1.3679±0.0005b 
A 

1.3808±0.001a 
A 

40 1.3538±0.002b 
B 

1.3787±0.001a 
B 

50 1.3465±0.002b 
C 

1.3653±0.0005a 
C 

60 1.3352±0.0005b 
D 

1.3520±0.001a 
D 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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 C.fractaنكسار لعديدات السكاريد المستخمصة مف طحمب .نتائج قياس قرينة الا  55جدكؿ 

 درجة الحرارة مذيب الاستخلاص 
 تركيز المحمكؿ

5 %  10 %  

 الماء

20 
1   55 ±0.001b 

A 
    79 ±0.002a 

A 

30     50 ±0.002b 
A 

1.3 71±0.001a 
A 

40     45±0.001b 
B 

1.3 54 ±0.002a 
B 

50     26±0.001b 
C 

1.3 41 ±0.001a 
C 

60     20±0.002b 
D 

1.3 32 ±0.001a 
D 

% 70المتانكؿ   

20 
1.3592±0.001b 

C 
1.3729±0.002a 

C 

30 
1.3487±0.002b 

C 
1.3622±0.001a 

C 

40 
1.3366±0.0005b 

D 
1.3502±0.001a 

D 

50 
1.3244±0.001b 

E 
1.3492±0.002a 

E 

60 
1.3233±0.002b 

E 
1.3474±0.001a 

E 

% 70 الايتانكؿ  

20 
1.3577±0.001b 

C 
1.3722±0.002a 

C 

30 
1.3471±0.002b 

C 
1.3611±0.001a 

C 

40 
1.3355±0.001b 

D 
1.3501±0.0005a 

D 

50 
1.3233±0.0005b 

E 
1.3483±0.001a 

E 

60 1.3207±0.002b 
E 

1.3462±0.001a 
E 

%70الأسيتكف   

20     86±0.001b 
A 

    11 ±0.002a 
A 

30 
    41±0.001b 

A 
1.3868±0.002a 

A 

40 
1.3599±0.001b 

B 
1.3749±0.002a 

B 

50 
1.3425±0.002b 

C 
1.3613±0.001a 

C 

60 
1.3312±0.001b 

D 
1.3583±0.002a 

D 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 
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 الانصيارنتائج قياس درجة   -3 – 14 - 3

لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص بظروؼ  الانصياروجود تبايف في قيـ درجة  56لاحظ مف خلاؿ الجدوؿ يُ 
% أعمى قيمة 70 الأسيتوف بوساطةكاف لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص  إذالطحالب,  يمختمفة ومف نوعين

بالوزف الجزيئي لممركب, ودرجة نقاوة  الانصيارحيث تتأثر درجة °(, ـ 247- 238) الانصيارلدرجة 
          ,Al-Bermany بزيادة الوزف الجزيئي و درجة النقاوة نصيارالاتزداد قيمة درجة و المركبات, 

Zayed et al         ) , ىو الأعمى 70 الأسيتوفف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص بإيمكف القوؿ و %
عمى قيمة أو فإف لو استخلاصكاف مصدر عديد السكاريد الكبريتي وطريقة  اً والأكثر نقاوةً. وأي الجزيئي بالوزف
المركبات ضمف  فكرة عف ثباتية أو استقرار الانصياروتعطي درجة  ,مقارنة بالسكروز الانصيارلدرجة 

 Khan and Liu) املات الحرارية المرتفعة خلاؿ عمميات التصنيع الغذائي كما في صناعة المخبوزاتعالم
,        ). 

 C.fractaك  C.crispata يلعديدات السكاريد المستخمصة مف طحمب الانصيار.نتائج قياس درجة 56جدكؿ ال

 فركتا كرسباتا المذيب / الطحمب

 الماء
229    ±2a 

B 
221 ±1.15b 

B 

%70 المتانكؿ  
219 ±1.15a 

C 
214 ±1b 

C 

%70 الايتانكؿ  207 ±1.15a 
D 

198  ±1b 
D 

% 70 الأسيتكف  247  ±2a 
A 

238 ±2b 
A 

 2±185 سكركز )شاىد(
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

 نتائج القطبية -4- 14 - 3

مع دراسات  ذلؾ يتفؽو لبة, اكانت س السكاريد لعديداتلاحظ أف قيـ الدوراف البصري يُ  57مف خلاؿ الجدوؿ 
 لبة لمدوراف البصرياالمستخمصة مف الطحالب الخضراء كانت ذات قيـ س السكاريد عديدات إلى أفً سابقة أشارت 

( (Tako et al            Yu et al         مع وجود فروؽ في قيـ الدوراف البصري بيف بعض ,
% أعمى قيـ لمدوراف البصري, ولـ 70 الأسيتوف بوساطةالمعاملات, وكاف لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص 

إف نتائج الدوراف البصري لا يتعمؽ بالوحدات  قيمة الدوراف البصري. فيالسكري تركيز المحموؿ  ازدياديؤثر 
  L, Dبيف الوحدات السكرية و نوع المماكب    Bأـ    aبنوع الرابطة  اً ف يكوف مرتبطأ, بؿ يمكف فقط السكرية

(Yamamotoy et al          ; Zayed et al.,      ) كاف ليا دور في  السمفيدريؿف زمرة أ,  كما



 

 
 

 Cladophora spخضر السكرٌات المتعددة من الطحلب الأاج جاسم, تحدٌد الظروف المثلى لإنت 135

المستخمص مف المعاملات  عديد السكاريدمما سبؽ أف  ويٌلاحظ(.          ,.Adhikari et alذلؾ )
 نانتيوميريةالأ السكريات التي تمتمؾ خاصية التماكب الضوئيالمختمفة ىو مادة فعالة ضوئية وىو مف 

(Enantiomers( 

 C.fractaك  C.crispata ي. نتائج قياس القطبية لعديدات السكاريد المستخمصة مف طحمب57جدكؿ ال

/ تركيز  ستخلاصالامذيب  نكع الطحمب
% 5 المحمكؿ  10 %  

 
 كرسباتا

 الماء
6.4   ±1a 

B 
7.1 ±0.2a 

C 

% 70 الأسيتوف  
8.2 ±0.2a 

A 
  ±1a 

A 

%70 المتانوؿ  
6.7  ±0.2a 

B 
7±1a 

C 

%70 الايتانوؿ  
5.2±0.11a 

BC 
6 ±1a 

D 

 
 فركتا

 الماء
5.8±0.2a 

B 
6.8 ±0.2a 

CD 

%70 الأسيتوف  
7.8  ±0.2a 

A 
8.2  ±0.2a 

B 

%70 المتانوؿ  
6 ±1a 

B 
6.6   ±0.2a 

CD 

%70 الايتانوؿ  
5 ±2a 

C 
5.8  ±0.11a 

D 
:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسومتشابية ضمف الصؼ  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 

:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى متشابية وجود أحرؼ كبيرة إف.% 

 
 ات الميكركبيةختبار نتائج الا -15- 3

 (Toxins) السمكـالتحرم عف كجكد  -1 – 15 - 3

لـ يلاحظ تغير في لوف  إذبالسموـ سمبية  ةالسكاريد الكبريتي اتتموث عديد  الكشؼ عف اختباركانت نتيجة 
.وسط النمو  , وىذا يُعد دليلًا عمى عدـ وجود الفطريات المفرزة لمسموـ

 المستخمصةلعديدات السكاريد الكبريتية  لمبكترياالخكاص المضادة  -2 – 15 - 3
مف  (Fractions) المنقاةلمتثبيط بالقطفات -G وسمبية الغراـ  +Gالغراـ إيجابية   البكتريانمطي  كلاتعرّض 

 fracta و Cladophora crispata يمف طحمببالمذيبات المختمفة المستخمص  ةالسكاريد الكبريتي اتعديد
Cladophora بكتريا, كانت G+:  anthracis  Bacillusو Staphylococcus aureus  أكثر حساسية

  البكتريا(, إذ إف   ,   Berri et al.,2(, ويتفؽ ذلؾ مع نتائج )33و  32 السكاريد )الشكؿ اتتجاه عديد
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G+ بالأخرى تميؿ لأف تكوف أكثر حساسية تجاه الصادات الحيوية مقارنة G- لأف الطبقة الخارجية المكونة  ؛
تحتوي عمى كمية كبيرة مف عديد السكاريد الدىني -G  البكتريا ة فير الخمية الخارجيدُ جل

lipopolysaccharide  بالبكتريااختلاؼ نفاذية الغشاء واختلاؼ نسبة الفوسفولبيد مقارنة , إضافة إلى G+ 
(Epand et al            ), البكتريا تحتوي عمى طبقة البروتيف السكري فpeptidoglycan  الذي يعتبر

صعبة الإختراؽ, كما تعزى ىذه  عديد السكاريد الدىني  مقارنة بطبقة مف قبؿ المضادات الحيوية سيؿ الإختراؽ 
المفرز منيما)  ß-lactamaseإلى إختلاؼ في فاعمية انزيـ  Gو+-G   الفروؽ في الحساسية بيف البكتريا

70Golan     ;.)أف التركيز المثبط الأدنى  59و  58 يفيُلاحظ مف الجدولMIC  كاف تقديره عمى أساس
بيف مقدرة  %(1) حصائي وجود فروؽ معنويةكدت نتائج التحميؿ الإأو  ,ختبارساعة مف الا 24/مؿ بعد ممغ

كانت القطفات المنقاة مف عديد السكاريد الكبريتي المستخمص  إذ, البكترياعمى تثبيط نمو  (Fractions) القطفات
المنقاة مف ىلاـ الترشيح  .  وجاءت القطفة الثانيةبكترياىي الأكثر كفاءة عمى تثبيط الوالماء  %70 الأسيتوفب

بأقؿ تركيز  %70 الأسيتوف بىساطةCladophora crispata لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف طحمب 
 Bacillusتلاىا بالمرتبة الثانية بكتريا Staphylococcus aureus  بكترياممغ/مؿ لم 5.8مثبط أدنى 
anthracis  بكتريالم ممغ/مؿ 23 أقؿ تركيز مثبط أدنى. وكاف  Enterobacter aerogenes  تلاىا في

في حاؿ كوف نفسيا النتائج كما أف  (,58 )الجدوؿ Pseudomonas aeroginosaالمرتبة الثانية بكتريا 
قطر ىالة التثبيط بازدياد ازداد و  .(59)الجدوؿ  fracta Cladophoraعديدات السكاريد استخمصت مف طحمب 

كما ىو (           Vishwakarma and Vavilala) وذلؾ يتفؽ مع ,تركيز عديد السكاريد الكبريتي
ثير أشد مقاومة لمتىي الأ Pseudomonas aeroginosaف بكتريا ألوحظ  كما, 33و  32 فشكلاالمبيف ب

السكاريد  ف مجموعة السمفات ىي التي منحت عديدألى إدراسة سابقة  تشار أ. السكاريد الكبريتي التثبيطي لعديد
لا يقتصر تأثير عديدات السكاريد الكبريتية المستخمصة مف الطحالب في تثبيط نمو و , خواصو المضادة لمبكتريا

 Biofilms (Vishwakarma andوحسب بؿ يتعدّاه إلى منع تكويف الرقاقات الحيوية  البكتريا
Vavilala           .)نوعيف مف إلى تعزى  البكتريالعديد السكاريد تجاه   لمبكترياآلية العمؿ المضادة  إف

 البكتريةالخمية  جدُرتحطيـ  يعمؿ عمىف عديد السكاريد الكبريتي أعمى تصور  تقوـولى , الفرضية الأالفرضيات
 تذىبفي حيف  (.          Liu et al) موتيا إلىيؤدي ىذا و  البكتريةمركز الخمية  إلى الوصوؿ ومف ثـ

يرتبط  إذالذي يعمؿ كمستقبؿ لعديد السكاريد,  glycoproteinوجود البروتيف السكري أف إلى الفرضية الثانية 
؛ DNA البكتريالخمية, الغشاء  السيتوبلازمي, والحمض النووي  جدُرعديد السكاريد بالمركبات الموجودة عمى 

 ,.Holand et al) )البكتري DNAتسرب البروتيف وربط و يسبب زيادة في نفوذية الغشاء السيتوبلازمي,  ما
(         ). 

.   
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لمقطفات المنقاة مف ىلاـ الترشيح لعديد السكاريد الكبريتي المستخمص  (MIC اختبار) / مؿممغ دنىالتركيز المثبط الأ. 58جدكؿ ال
 .Cladophora crispataمف طحمب 

 Fractions No Staphylococcus المذيب
aureus 

Bacillus 
anthracis 

Enterobacter 
aerogenes 

Pseudomonas 
aeroginosa 

 1±10   الماء
E 

18±1 
E 

28±1 
E 

32±1 
E 

  6±1 
F 

13±1 
G 

25±1 
G 

30±1 
F 

 1±23   %70 المتانكؿ
C 

29±1 
D 

36±1 
C 

42±1 
C 

  21±1 
D 

31±1 
C 

34±1 
D 

39±1 
D 

 1±27   %70 الايتانكؿ
A 

33±1 
A 

46±1 
A 

52±1 
A 

  25±1 
B 

32±1 
B 

42±1 
B 

49±1 
B 

 1±10   %70 الأسيتكف
E 

17±1 
F 

27±1 
F 

30±1 
F 

  5.8±0.3 
F 

12±1 
H 

23±1 
H 

29±1 
G 

:A,B,C,D        1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 

لمقطفات المنقاة مف ىلاـ الترشيح لعديد السكاريد الكبريتي  ( MIC اختبار)  ممغ/ مؿ دنىالتركيز المثبط الأ.59جدكؿ ال
 .Cladophora fractaالمستخمص مف طحمب 

 Fractions No Staphylococcus المصدر
aureus 

Bacillus 
anthracis 

Enterobacter 
aerogenes 

Pseudomonas 
aeroginosa 

 1±16   الماء
D 

22±1 
E 

38±1 
D 

44±1 
D 

  14±1 
E 

19±1 
F 

27±1 
G 

31±1 
F 

 1±27   %70 المتانكؿ
B 

32±1 
C 

39±1 
C 

46.2±0.6 
B 

  25±1 
C 

31±1 
D 

37.5±0.5 
E 

45±1 
C 

 1±29   %70 الايتانكؿ
A 

35±1 
A 

41.2±0.6 
A 

48.2±0.6 
A 

  27.5±0.5 
B 

34±1 
B 

40.4±0.3 
B 

47.7±0.8 
A 

 0.8±14.7   %70 الأسيتكف
E 

19±1 
F 

33±1 
F 

36.5±0.5 
E 

  13±1 
F 

16.7±0.8 
G 

27±1 
G 

31±1 
F 

 :A,B,C,D        1وجود أحرؼ كبيرة مختمفة في العمود نفسو يشير إلى وجود فروؽ معنوية إف.% 
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 تطبيؽ البسككيت -16 – 3
 الخكاص الريكلكجية فيتأثير عديد السكاريد الكبريتي  - 16-1 -3

إلى دقيؽ القمح لدراسة تأثر الخواص الريولوجية لمعجيف  ةعوامؿ الأكسدة والإرجاع كمواد مضاف استعماؿ أمكف
(Liu et al.,         ; Sandhu et al.            ُستعمؿ ليذا الغرض أجيزة الفارينوغراؼ  , وي

عديد السكاريد الكبريتي  استعمؿ إذ, (         Song and Zheng) الإكستنسوغراؼ, والمكسولاب
, نتشاراً االأكثر  ىوليذا الغرض, كوف ىذا الطحمب  C.fracta% مف طحمب 70 الأسيتوف بوساطةالمستخمص 

 ؿميكروغراـ/  260إلى المحتوى الكبريتي في بعض الخضار مثؿ الممفوؼ  ومماثلاً  محتواه مف الكبريت مقبولاً و 
(et al.,         Joanne). 
 

 المنقى (SPs)  مؤشرات الفارينكغراؼ لمعجيف المدعـ بنسب مختمفة مف عديد السكاريد الكبريتي .60الجدكؿ 

 المصدر

نسبة 
إضافة 
SPs 
)%( 
 

 يةمتصاصلإا
)%( 

زمف تطكر 
 العجيف
 )دقيقة(

زمف ثبات 
 العجينف
 )دقيقة(

 ضعؼدرجة 
 العجيف
 )برابندر(

الرقـ 
 الفالكريمترم

 

 0.2cd 3.9±0.36a 3.6±0.36a 80±2.5f 52±1f±61.5 0 شاىد

القطفة 
 الاكلى

0.5 61.9±0.1cd 3.7±0.40a 3.3±0.15b 91.7±2.88e 53.4±0.57e 
1 62.4±0.17c 3.1±0.08b 3.0±0.00c 122.5±5b 59±2c 
1.5 64.8±0.2a 2.2±0.08c 2.1±0.08e 130±0.00a 62±2a 

القطفة 
 الثانية

0.5 61.6±0.0cd 3.6±0.36a 3.15±0.15bc 91.7±2.88e 52.3±0.57f 
1 61.2±0.26d 3.1±0.08b 2.7±0.31d 110±0.00d 56±1d 
1.5 63.6±0.1b 2.25±0.22c 2.3±0.00e 120±2.5c 60±1b 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسو العمودمتشابية ضمف  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
 

دى إلى زيادة في بعض مؤشرات الفارينوغراؼ أأف إضافة عديد السكاريد الكبريتي  60لوحظ مف خلاؿ الجدوؿ 
إضافة عديد  نسبة بازديادالفالوريمتري, وترافقت ىذه الزيادة ودرجة ضعؼ العجيف والرقـ  ,مثؿ امتصاص الماء

تطور العجيف وزمف  عديد السكاريد الكبريتي إلى انخفاض في مؤشرات زمف تكوف وأدت إضافة .السكاريد الكبريتي
لاحظ أف يُ كما  .دقيقة عمى التوالي 3.6و  3.9عمى أزمف تطور وثبات  ذودوف إضافة مف كاف الدقيؽ  إذ ,ثباتو

ف زيادة نسبة إضافة عديد السكاريد تزيد مف عدد إ إذبزيادة نسبة إضافة عديد السكاريد؛  ازدادامتصاص الماء 
 Xhabiri ) نتائج الباحثيف مع ذلؾ يتفؽو   ,زيادة عدد زمر الييدروكسيؿ وكذلؾ مفالوحدات السكرية المضافة 

et al., 2   ,  )).  وجود عديد السكاريد فخرى فإف عديد السكاريد يشوبو البروتيف المرتبط, أومف جية
برابندر  500خط  عمىكمية ماء إضافية حتى يصؿ العجيف  يتطمبموتيف القمح غضافة إلى إالمشوب بالبروتيف 

(Graca et al.,2   ,   ). تخفيض زمف تطور العجيف و ثباتو إلىرجاع عوامؿ الإ وتؤدي. 
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 Joye   et al.,  2   , 2).)  ف ألاحظ يُ  -زمف التطور وزمف الثبات  –وبناءً عمى مؤشرات الفارينوغراؼ
% جعؿ دقيؽ القمح يقع ضمف التصنيؼ متوسط القوة ) 1.5إضافة عديد السكاريد الكبريتي بنسبة 

Williams,    ). 
تغير طبيعة توزع الماء و   ,ثناء عممية الخمطأفي ضافة عديد السكاريد الكبريتي إلى تغير في تركيب العجيف إأدت 

ضعافوو  ووثباتفاض زمف تطور العجيف انخو دى إلى زيادة امتصاص الماء, أ وىذا ,ضمف العجيف وجاءت ىذه  ,ا 
 .موتاثيونيفغعند إضافتو ال (2021,1365)  وآخروف Guoالنتائج مشابية لما وجده 

 
 المنقى SPs).مؤشرات الاكستنسكغراؼ لمعجيف المدعـ بنسب مختمفة مف عديد السكاريد الكبريتي ) 61الجدكؿ 

 المصدر
نسبة 
إضافة 
SPs 

 مقاكمة شد
 )برابندر(

المقاكمة العظمى 
 لمشد

 )برابندر(

 مركنةال
 )مـ(

 مطاطيةال
 

 ةدر الق
 (2)سـ

 1.44b 350.66±3.81a 150±1c 2.31±0.010a 105±3a±231.66 0 الشاىد

القطفة 
 الاولى

0.5 230.83±2.88b 240±5.0b 131.33±0.57g 1.82±0.031b 96±2.3b 
1 215±2.5d 231.66±2.88c 142.33±1.50e 1.62±0.006b 81±2.27d 
1.5 182.5±5e 190±7.5e 158 ±2b 1.20±0.032c 50.6±2.25f 

القطفة 
 الثانية

0.5 232.5±0.00a 240±2.5b 136.33±0.57f 1.67±0.012b 91±2c 
1 216.66±1.44c 230.00±5d 145±0.00d 1.58±0.034b 77±2e 
1.5 174.66±2.88f 190.00±2.5e 160±1a 1.18±0.008c 43.5±1.5g 

:a,b,c,d 1تشير إلى عدـ وجود فروؽ معنوية عند  نفسو العمودمتشابية ضمف  صغيرة إف وجود أحرؼ%. 
 
 كستنسوغراؼ مؤشرات الإ فيوجود تأثير واضح لإضافة عديد السكاريد الكبريتي   61لاحظ مف الجدوؿيُ 
يشير إلى ازدياد ضعؼ العجيف,   وىذا ما ,ترافؽ ازدياد المرونة بازدياد  تركيز عديد السكاريد الكبريتي المضاؼ إذ
ضافة عديد إدت أو   ,% لمقطفة الثانية1.5ضافة وحدة برابندر عند نسبة الإ 160وجد أعمى قيمة لممرونة  إذ

ف أعمى قيمة لممقاومة العظمى ألاحظ يُ كما  .راؼكستنسوغالسكاريد الكبريتي إلى انخفاض في بقية مؤشرات الإ
لى إضافة دت عممية الإأقد و  ,مف الدقيؽ متوسط القوة يُعدنو إ إذ ,برابندر في عينات الشاىد       لمشد 

القدرة بأنيا , وتعرؼ (    ,Williams)حسب ويمميز بالدقيؽ إلى مرتبة الدقيؽ الضعيؼ تراجع تصنيؼ 
مؤشراً  2سـ 120حتى  80المساحة مف  إذ تُعدالمساحة تحت المنحنى وتعطي فكرة عف قوة العجيف الشكؿ, 

  .(  ,   Parate et al.,2)الدقيؽ الضعيؼ  فتشير إلى 2سـ 80أما المساحة أقؿ مف  ,دقيؽ متوسط القوةل
دى إلى انخفاض في قيـ المطاطية وزيادة أتقترح النتائج المتحصؿ عمييا أف إضافة عديد السكاريد الكبريتي 

إلى  أدتف إضافة عديد السكاريد الكبريتي إ إذ, 34موضح في الشكؿ  ىوالعجيف مقارنة بالشاىد كما  ةلزوج
تفاعلات الغموتيف   بسببويمكف تعميؿ ذلؾ  ,مع دراسة سابقةذلؾ يتفؽ و  ,ضعؼ العجيفو ضعؼ شبكة الغموتيف 

في الغموتنيف إلى النمط  S-S دت إلى تعديؿ الرابطة مف النمط أستر السمفات في عديد السكاريد الكبريتي التي وا  
SH-SS (Dong and Hoseney,     ,  )  ,أصبح و زيادة مرونة العجيف  عمىعممت ىذه الإضافة  فقد

 .(  ,   Kumar et al.,2البسكويت )مة لصناعة ءكثر ملاأ
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ب: دقيؽ مضاؼ إليو  إضافة, مف دكفكستنسكغراؼ: أ: دقيؽ مؤشرات الإ  في. تأثير إضافة عديد السكاريد الكبريتي 34الشكؿ 

 .عديد السكاريد الكبريتي
 

 تغير بعض القيـ الغذائية لمبسككيت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي  -2 – 16 - 3
لصناعة  7( عف إمكانية توجيو بعض أصناؼ القمح القاسي مثؿ شاـ 2017   أخبر الصالح وآخروف)

, فقد التركيب الكيميائي لبسكويت المصنع 62الحمويات والتي تكوف ذات قيمة قدرة منخفضة. ويبيف الجدوؿ 
دى تدعيـ أو  (,206, 2018القيـ المدروسة مع دراسة سابقة وذلؾ في حالة عينة الشاىد)محمد و طمي, تطابقت 

رتفاع طفيؼ في محتواه مف لا دقيؽ القمح % إلى1.5, 1, 0.5البسكويت بعديد السكاريد الكبريتي بنسب مختمفة 
كما لوحظ  .62كما ىو مبيف في الجدوؿ %( 1) ىذا الارتفاع غير داؿ إحصائياً  السكريات الكمية والبروتيف إلا اف

%( في 4إذ وجدت أعمى قيمة لمرطوبة) ارتفاع قيـ نسبة الرطوبة بارتفاع نسبة عديد السكاريد الكبريتي المضاؼ
زيادة عدد المجاميع القطبية في إلى  ويعود ذلؾ ,% 1.5عينة البسكويت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي بنسبة 

  .مقارنةً بعينة الشاىد رقـ الحموضةترافقت تمؾ الزيادات في تغير قيمة وقد الكبريتي المضاؼ, عديد السكاريد 
 .المدعـ بعديد السكاريد الكبريتيالمؤشرات الغذائية لمبسككيت .62جدكؿ ال

 المككنات
 المعاممة

ريات الكمية %كالس %البركتيف   pH رطكبة % 

 الشاىد
80.78±      

A 
9.12±     

A 
   ±0.22 

C 
    ±0.04 

D 

%    
80.90±      

A 
9.12±     

A 
   ±0.25 

BC 
    ±0.06 

C 

1 % 
81.15±      

A 
9.31±     

A 
   ±0.28 

AB 
    ±0.07 

B 

    % 
81.52±      

A 
9.69±     

A 
 ±0.28 

A 
    ±0.04 

A 
:A,B,C,D  1فروؽ معنوية وجود عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 

 ب أ
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التنويو إلى خمو  (. كما وجباً يوم 30مع الإشارة إلى ثبات قيـ المكونات السابقة خلاؿ مدة مراقبة البسكويت )
وجود البكتريا, الخمائر والفطريات في عينات  عفجرى التحري  إذ, ميكروبية عينات البسكويت مف أي نموات

 بية.ؿ مدة الدراسة وكانت النتائج سماالبسكويت طو 
 
 لمبسككيت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتيالتغيرات المكنية  - 3 - 16 - 3

كما ىو مبيف في  ( bو  aورفع قيمة )  Lتدعيـ البسكويت بعديد السكاريد الكبريتي إلى خفض قيمة أدى
مقارنة  قتامةارتفاع نسبة عديد السكاريد الكبريتي المضافة أدى إلى جعؿ البسكويت أكثر  إفأي  ,63الجدوؿ 

عدـ وجود فروؽ معنوية بيف معاممة الشاىد والمعاممة التي استعمؿ معيا عديد )عمى الرغـ مف بعينة الشاىد 
و  b ,*a 0.56*وأعمى قيـ لممؤشراف  L 74.6*قيمة لممؤشروجدت أقؿ  إذ, (% 0.5سكاريد كبريتي مضاؼ 

ذلؾ إلى حصوؿ تفاعؿ ميلارد  خلاؿ  يعٌودو %,  1.5في المعاممة التي استعمؿ معيا عديد سكاريد  20.9
 .( Hussein et al.,2   ,22) ئونتائج الباحث حسيف وزملا مع ذلؾ يتفؽو  عممية خبز البسكويت

 .المدعـ بعديد السكاريد الكبريتيلمبسككيت  التغيرات المكنية.63جدكؿ ال
 المؤشر

 المعاممة
 *L  *a  *b 

 الشاىد
    ±0.25 

A 
0.46±0.    

C 
  . 3±0.13 

C 

%    
    ±0.20 

A 
0.46±0.0  

C 
18.12±0.18 

C 

1%  
76.4±0.12 

B 
0.52±0.55 

B 
19.3±0.21 

B 

1.5%  
74.6±0.10 

C 
0.56±0.70 

A 
20.9±0.26 

A 
:A,B,C,D 1وجود فروؽ معنوية عدـ في العمود نفسو يشير إلى  متشابيةوجود أحرؼ كبيرة إف.% 

*L ( درجة الممعاف :lightness/darkness ,)*a(درجة الموف الأحمر :redness/greenness,,)*b :  درجة الموف
 .(yellowness/bluenessالأصفر)

 نتائج التقييـ الحسي لمبسككيت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي  -4 – 16 - 3

ف إيمكف القوؿ  ؛. عموماً وجود فروؽ بسيطة بيف العينات التجريبية مف حيث الموف 35يتضح مف خلاؿ الشكؿ 
سمراراً إلا أنيا ضمف إكثر % ىي الأ1.5عينة البسكويت التي استعمؿ معيا عديد السكاريد الكبريتي بنسبة 

 النطاؽ الطبيعي.
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 . البسككيت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي بنسب مختمفة35الشكؿ 
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 b   ,لمشكؿ العاـنتائج التقييـ الحسي  a . التقييـ الحسي لمبسككيت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي بنسب مختمفة, 36الشكؿ 

نتائج  f , لمقكاـنتائج التقييـ الحسي e , لمرائحةنتائج التقييـ الحسي  d, لمطعـنتائج التقييـ الحسي c , لمكفنتائج التقييـ الحسي 
 نتائج التقييـ الحسي لمقبكؿ العاـ )الاستساغة(.g لميشاشة, التقييـ الحسي 

 

 ,راء المحكميف مف حيث تقييـ بعض الخواص الحسية لمبسكويتآوجود تبايف في  يُلاحظ  36مف خلاؿ الشكؿ 
 ,(        وآخروف) San Joseمع ذلؾ يتفؽ و لموف والطعـ مف الأمور المتوقعة ا حوؿختلاؼ في الآراء الاو 
 San Jose et) ) مع ذلؾ يتفؽو ضافة المنخفضة ولى ذات نسبة الإالمعاممة الأ يفضؿ المحكموف الشباب إذ

al., 2   ,   ))  ,ذلؾ يتفؽو ف الثانية والثالثة ذات الموف الغامؽ نوعاً ما يالمحكموف الكبار المعاممت ويفضؿ 
 . ( Kaur et al.,2   , 2) مع
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قاـ بتفضؿ المعاممة  حسف قواماً نيا الأأف المحكـ الذي اختار معاممة  ما  عمى أ 36لاحظ مف الشكؿ يُ كما 
وعمى النقيض مف ذلؾ , Al-Marazeeq and Angor,2   ,  2)مع )ذلؾ يتفؽ و عند تقييـ اليشاشة  يانفس

 ksuz and) ) دراسات أخرى معذلؾ يتفؽ و تبايف  بيف المعاملات اللـ يلاحظ  إذ ,بالنسبة لمرائحة
Karakas,2   , )  )  فضؿ ف المعاممة الثانية ىي مف ضمف المعاملات الأعمى أ, كما اتفؽ جميع المحكميف
 في نسبة القبوؿ العاـ. 

 .المضادة لمتأكسد لمبسككيت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي الفاعميةنتائج  -5 – 16 - 3
التركيز الذي يؤمف كنس الجذور الحرة بنسبة وجود تبايف بيف المعاملات المختبرة في قيـ  37 الشكؿلاحظ مف يُ 
50( %(IC    كاف لمعاممة الشاىد أعمى قيـ  إذيف, ختبار الا كلافي((IC    تباينت قيـ الػ و ؿ فترة الخزف اطو
((IC    ف أقؿ قيمة أ 52الشكؿ يوضح و   ,%1.5, 1,  0.5ضمف المعاملات التجريبية((IC   كانت في 

DPPH   اختبارعمى  اعتماداً  غغ/  0.49بمغت  إذ% عديد سكاريد كبريتي 1.5المعاممة التي استعمؿ معيا 
• 

ABTS اختبارعمى  اعتماداً  غغ/  2.26و 
الحرة بزيادة تركيز عديد  المقدرة عمى كنس الجذور ازدادتو , •+

 Pawlak et al., 2   ,  2  ; Bhuyar et)) دراسات سابقة معذلؾ يتفؽ و السكاريد الكبريتي 
al.,2 2 ,  ) الطريقتيف بكمتاىي الأقوى بكثير  الإيجابيالمضادة لمتأكسد في الشاىد  الفاعميةف أ, مع ملاحظة 

(IC    غ/ ممغ 0.26لحمض الاسكوربيؾ, IC     غ/ ممغ 0.92الترولوكس). 
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التركيز الذم يؤمف كنس الجذكر قيـ  المضادة لمتأكسد لمبسككيت المدعـ بعديد السكاريد الكبريتي المنقى: الفاعمية .37الشكؿ 

DPPH اختبارعمى  اعتمادان  -: أ    IC)% ) 50الحرة بنسبة 
ABTS اختبارعمى  اعتمادان  -ب   ,•

+• 
 

جعؿ عديد السكاريد الكبريتي )وضمناً  وىذا مابدور مانح لذرة الييدروجيف,  السمفيدريؿتتصؼ مجموعة 
(, إضافة  Imjongjairaka et al.,2   , 2مضادة لمتأكسد ) خواصاً القطفات الناتجة عف تنقيتو( يكتسب 

تمنع (.      ,   Chen et al.,2) ذات خواص مضادة لمتأكسد Uranic acideالسكرية إلى أف الحموض 
تؤخر مف حصوؿ التزنخ  ومف ثـتشكؿ البيروكسيد الدىني خلاؿ فترة الخزف  عموماً مضادات التأكسد 

((Hussein et al., 2   ,22 ,  50لاحظ انخفاض قيـ التركيز الذي يؤمف كنس الجذور الحرة بنسبة يُ كما 
نفاذ عديد  بطءذلؾ إلى  ويعزىيف, ختبار الا ولكلامع مرور فترة الخزف في جميع المعاملات    IC))بالمئة 

 كامؿ.بالالسكاريد الكبريتي ضمف طبقات البسكويت ووصولو إلى المحتوى الدىني 
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 Conclusionsالاستنتاجات 
 .C و C.crispataطحالب نوعي الخاص  وعمى نحوالكلادوفورا متأقمـ مع البيئة السورية  طحمب  يُعد -1

fracta مف الناحية المورفولوجية. التشخيص  ةسيم, وىي 
, فمف أجؿ زيادة المحتوى البروتيني ينصح منو حسب الغرض Cladophora تنمية طحمب يمكف  -2

بزرعيا ضمف أوساط مرتفعة المحتوى النتروجيني )مثؿ وسط الصرؼ الصحي المعقـ(, وفي حاؿ الرغبة 
عمى عنصر الكوبالت )مثؿ وسط  تحتويوساط أفي المجوء إلى زرعيا  يمكفىا الدىني ابرفع محتو 

 مف أجؿ المحافظة عمى محتواىا الكربوىيدراتي. BBM  تزرع  في وسط و مستخمص التربة(, 
في في حاؿ الرغبة و  .التكمفة ةوقميم طريقة سيمةالأحواض المفتوحة في  إكثار طحالب الكلادوفورا يُعد -3

ظروؼ الإجياد في , يتـ إكثار الطحالب لمطحمب الحيويةمراكمة المحتوى الكربوىيدراتي ضمف الكتمة 
 .الفوسفاتالصيفي, والأوساط منخفضة 

ىذه عديد السكاريد الكبريتي مف  ستخلاصبالأمواج فوؽ الصوتية مفيدة جداً لا ستخلاصالاتبدو طريقة   -4
ونسبة المذيب  ستخلاصالا, درجة حرارة ستخلاصالا, زمف ستخلاصالاالطحالب, وقد أثرت مذيبات 

عطاء إ% والماء ب70 الأسيتوفتميز و  ,ومكوناتو إلى الطحمب الجاؼ في المردود مف عديدات السكاريد
دور ميـ بسبب تأثيرىا في المردود  ستخلاصالاولدرجة حرارة  مف عديد السكاريد الكبريتي, عاؿمردود 

مؿ / 1:  40نسب مرتفعة لممذيب )الماء( إلى الطحمب الجاؼ  مثؿ  استعماؿونسب مكوّناتو, كما أدى 
ف طوؿ زمف أكما  غ إلى انخفاض المردود بسبب طوؿ المسافة التي يقطعيا المذيب إلى خلايا الطحمب.

 السابقة.  المؤشراتتعمؽ ببقية  ستخلاصالا
  جداً لمتنبؤ بالمردود. ةمناسب الاستجابةسطح  منيجية تكان -5
ف أإلا ,لطحالبانوعي في كلا  أف عديد السكاريد المستخمص ىو مف النوع غير المتجانس تبيف -6

إضافة إلى أنيما يتكوناف السكريات البسيطة مثؿ الرامنوز والكزيموز ىي الأساسية في تركيب ىذا البممر. 
اعتماداً عمى طيؼ الأشعة تحت  السمفيدريؿمف وحدات سكرية وبروتيف وحموض يورانية ومجموعة 

  عتماد عمى ىذه التقنية  لوحدىا في الكشؼ عف المجاميع الفعالة في ىذا البممر.ويمكف الإالحمراء, 
عطت نوعيف مف أو  ,   -Sephadex Gel Gىلاـ الترشيح   استعماؿنجحت تنقية ىذا البممر ب -7

إجراء عممية تنقية ثانية لعديد  فضؿوالأالقطفات, وكاف لكلا القطفتيف أنماط السكريات البسيطة نفسيا 
بيدؼ الحصوؿ عمى سكر عالي النقاوة وقميؿ  الشارديكروماتوغرافيا التبادؿ  استعماؿالسكاريد الخاـ ب

 المحتوى البروتيني. 
حيوية بناءً عمى خواصو البنيوية مثؿ احتوائو عمى مركبات  فاعميةيتصؼ السكر المنقى بخواص ذات  -8

, إذ إف , وزمرة الييدروكسيؿ الخاصة بالوحدات السكريةUranic acideالسكرية والحموض  السمفيدريؿ
  .ىذه الزمر الوظيفية تتحد معاً لإكساب ىذا البممر صفاتو المضادة لمتأكسد

لمحكـ عمى درجة نقاوة وتحديد اعمى وزف جزيئي لعديدات  يمكف الاعتماد عمى قيمة درجة الانصيار فقط -9
 السكاريد الكبريتية.
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ميزة فريدة مف نوعيا تؤىّمو إلى الدخوؿ في مجاؿ  لمبكترياعديد السكاريد المضادة  فاعميةتضفي  -10
  .الصناعات الغذائية والدوائية

ية, درجة ضعؼ متصاصلإزيادة نسب ا عمى دقيؽ القمح إلى إضافة عديد السكاريد الكبريتي عممت -11
زيادة أظيرت مؤشرات الاكستنسوغراؼ و , مؤشرات الفارينوغراؼالعجيف و الرقـ الفالوريمتري اعتماداً عمى 

 ة المرونة فقط, وبالتالي سمؾ عديد السكاريد الكبريتي سموؾ العوامؿ المرجعة.نسب
ثناء عممية الخمط أ في الخواص الريولوجية لمعجيف وفي بنية الغموتيف فيتقوـ عوامؿ الإرجاع بالتأثير  -12

 .كسدةكوف عمى الشكؿ المعاكس لعوامؿ الأتلية عمميا آف ا  و  ,والتخمر والمعاممة الحرارية
   غموتيف والذي جرى  –رتفاع  الممحوظ في المرونة نتيجة التفاعؿ بيف عديد السكاريد الكبريتي كاف الا -13

كما أف الألفة لمماء التي يتميز بيا  ,عند تحضير العجيف يمتص الغموتيف الماء المضاؼ :الآتيعمى النحو 
أدى الى التنافس عمى امتصاص الماء بيف  وىذا عديد السكاريد الكبريتي عممت عمى زيادة امتصاص الماء؛ 

ذلؾ سبب ضعؼ الشبكة  فإفنتيجة وبال .أثناء فترة تطور العجيف فيالغموتيف وعديد السكاريد الكبريتي 
لمتأثير المرجع لعديد السكاريد الكبريتي نتيجة لحصوؿ تغير في الرابطة مف ثنائي , وكذلؾ الحاؿ الغموتينية
ضعاؼ العجيف  عف طريؽ انخفاض في إ إلى ؤديالذي يفي الجموتينيف رابطة سمفاىدريؿ  إلىالكبريتيد 

بتخفيض  الوزف الجزيئي في تقوـ  إذرتباط بيف جزيئات البروتيف)تقميؿ الامطاطيتيا وزيادة في مرونتو  نتيجة ل
إف إضافة  عديد السكاريد الكبريتي المستخمص مف  .يفتئات الغمو يلزيادة مرونة الروابط بيف جز  الغموتينيف( و

حسية إلى البسكويت كانت عممية ناجحة ولاقت قبولًا عاماً  مف الناحية ال  Cladophora fractaطحمب 
 .وتفوقت عمى عينة الشاىد

لكي يصنؼ ضمف الأغذية  عمى جعؿ ىذا المنتج مؤىلاً  إضافة عديد السكاريد الكبريتيعممت  -14
لكوف ىذا البممر يتكوف  ,عينة الشاىدبزدياد المقدرة عمى كنس الجذور الحرة في ىذا المنتج مقارنة الوظيفية لا

 مجموعة السمفات و حموض يورانية. ,مف وحدات سكرية
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  Recommendationsالتكصيات 

 .الضوئية أو المخمرات الحيويةمفاعلات ال استعماؿالعمؿ عمى إكثار طحالب الكلادوفورا  ب .1
 إكثار طحمب الكلادوفورا بظروؼ التجويع مف النتروجيف. .2
صوتية, مذيبات المواج فوؽ استخلاص مختمفة مثؿ التحري عف تأثير نوع تردد الأ مؤشراتاستعماؿ  .3

  DMSO السمفوكسيد ميتيؿ ثنائي أخرى مثؿ
  الصغرية)الميكروويؼ(.عديد السكاريد الكبريتي بطريقة الأمواج  استخلاص .4
 الفطريات.و الفيروسات  ضدعديد السكاريد المستخمص  فاعميةالتحري عف  .5
  .السكاريد الكبريتي إلى العصائرإضافة عديد  .6
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Abstract 

In this research, we isolated have two species from Cladophora algae; C.crispata and 

C.fracta, algae compounds were determined through of stress and bloom stage, cultivated it in 

lab by different medium and outdoor method. Sulfate Polysaccharides (Sps) were extracted by 

ultrasonic-assisted extraction methods using several solvents, with three independent 

variables solvent/raw material ratio: 20:1, 30:1, 40:1 ml/g; extraction temperature: 40, 60, 

80°C and extraction time: 30, 75, 120.The qualitative and quantitative analyses for Sps were 

done. The treatments which had the highest yield were Purification by gel filtration, then we 

investigation from antioxidation and antibacterial properties for Sps, and we selected the Sps 

from acetone 70% treatment to investigate its effect on the dough rheological properties, and 

on the antioxidant properties of biscuits. The algae were exposed to stress during the summer 

season, which led to high values of carbohydrate content. It has also been proved that the 

BBM medium led to the preservation of the carbohydrate content within Cladophora algae.  

The highest carbohydrate content obtained within the C.crispata (75.23%) and C.fracta 

(74.49%) were during the summer stress period when using the ratio of 3N:1P in the case of 

stirring cultures when algae cultivars in open ponds method. Acetone 70% gave the highest 

yield of this polysaccharide (12.2-13%) using conditions (30:1 ml/g, 40 C, 120 min). It was 

found that the increase and decrease of the carbohydrate content was associated with the 

yield, while it was found that the sulfate content was associated with the yield when using low 

extraction temperatures. The Sps are a heteropolysaccharide based on the detection of 

functional groups using FT-IR analysis. The purification of the Sps gave two fractions. It was 

proved that the proportion of sulfate and uranic acids had the largest role responsible for the 

antioxidant properties of Sps. Gram-positive bacteria showed more sensitivity to the extracted 

Sps compared to Gram-negative bacteria. The addition purified Sps increased the extensibility 

of the dough, the highest value of extensibility 160 mm when adding F2 to flour at 1.5%. 

Addition of F2 was increased the anti-oxidative activity of biscuits throughout the storage 

period. This increase was accompanied by an increase in the percentage of Sps, the IC   value 

were the 0.16 g/g for the DPPH
•
 test and 0.01 g/g for the ABTS

+• 
test were in the treatment of 

F2 at 1.5%.  

 

Key words: 

Cladophora algae, stress and Bloom, cultivation, sulfated polysaccharides, anti-

oxidation properties, antibacterial, rheology properties, biscuits. 
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