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 درادة إمكان التحكم في القيمة الغذائية وإنتاج الكتلة
  Cladophora crispataلطحلب الكلادوفورا الزاحف  الحية

 في أوداط تنمية مختلفة
 دمشق جامعة –كمية الزراعة       طالب الدراسات العميا: ميند خالد جاسم

 عمي نظام نعدناد. اشراف الدكتور: عبد الوىاب مرعي + 
 الممخص

الأخضر مف نير  crispata Cladophoraذا البحث أمكف عزؿ طحمب الكلادوفورا في ى
( واستزراعو في وسطيف اقتصادييف: وسط مياه  2020ربيع  –مدينة دمر  -) دمشؽ بردى 

 Boldsالصرؼ الصحي المعقمة ووسط مستخمص التربة ووسط ثالث كيميائي لتنمية الطحالب 
Basal Medium  (BBM و ) التيوية باستعماؿ جياز ضخ اليواء ؼ مخبرية ضمف ظرو ذلؾ: 

Aerating  لوكس،  1800ساعات ظلاـ، وشدة إضاءة  8ساعة إضاءة:  16والإضاءة بحدود
بالنتيجة، حقؽ نمو الطحمب المدروس في .°ـ 25، درجة الحرارة pH =8الرقـ الييدروجيني 

عة وأقؿ زمف تضاعؼ خمية / سا 0.310وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة أعمى معدؿ نمو 
ثـ وسط مستخمص التربة حيث كاف معدؿ النمو النسبي   BBMساعة، تلاه وسط  0.97
ساعة عمى الترتيب، كما أعطى  1.62، 1.11وزمف تضاعؼ:  ،خمية / ساعة 0.185، 0.27

في وسط مياه الصرؼ الصحي المعقـ أعمى  crispata Cladophoraاستزراع طحمب النوع 
  3223كمية الفينولات وال ،ميكروغراـ /غ 884.5اليخضور الكمي ،و % 44ف محتوى مف البروتي

بينما ، %51مضاد للأكسدة كما حقؽ أعمى نشاط  ،مف الوزف الجاؼ لمطحمبميكروغراـ /غ 
في وسط  وجد في الطحمب النامي في النير تلاه المستزرع كربوىيدراتيتبيّف أف أعمى محتوى 

BBM  45.3 مف 9، وأعمى محتوى دىني عمى الترتيبؼ لمطحمب % مف الوزف الجا41 و %
كما لوحظ وجود معامؿ ارتباط .الوزف الجاؼ لمطحمب عند استزراعو في وسط مستخمص التربة

في جميع  r=-0.795سمبي قوي بيف المحتوى البروتيني والكربوىيدراتي لمطحمب المدروس 
 المعاملات.

، مياه الصرؼ الصحي، مستخمص BBMذائي لب كلادوفورا، وسط غاطح:  الكممات المفتاحية
 . حيويةالتربة، معدؿ النمو، زمف التضاعؼ، القيمة الغذائية ، كتمة 
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Studying the  possibility of controlling the nutrient 

value and biomass  production of Cladophora 

crispata in different cultivating medium 
 

Abstract 

In this research Cladophora crispata was isolated from Barada 

river (Damascus - Dummr City - Spring 2020) and cultivated in tow 

Economic medium such Wastewater sterile medium (Wsm) and 

Soil water extracte medium (Swem) and Bolds Basal medium 

(BBM), algae were growth and development under the lab 

condition: aeration by aerating pumps, light sources were 

fluorescent tubes with 16/8 h light/dark period and intensity of 

illumination 1800 Lux ,PH = 8 and temperature 23 C°. The algae 

which cultivated in Wsm achieved the highest Growth rate K = 

0.310 cell / hour  with lowest Generation time G = 0.97 hour. 

Followed by BBM and Swem medium,the Growth rate was K = 

0.27 , 0.185 cell / hour, Generation time G = 1.11 , 1.62 hour 

respectively, the cultivated Cladophora crispata in Wsm gave the 

highest  protein content 44%,total chlorophyll a+b 884.5 µg/g and 

polyphenols 3223 µg/g of Dw algea and the highest  Antioxidant 

activities value 51 % .While, the highest  carbohydrates content 

found in algae which growth in river followed by BBM 45.3 and 

41% of Dw algea respectively, and the highest  lipids content 9% of 

Dw algea was in Swem. also, we noted a negative strong 

correlation coefficient r = -0.795 was observed between the protein 

content and carbohydrates content of the algae studied in all 

treatments . 

Key Words: 

Cladophora crispata, BBM, Wastewater, Soil water extract, 

Growth rate, Generation time, Nutrients value, Biomass. 
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 المقدمة
تتميز الطحالب بدور ميـ كمنتجات أولية لممواد العضوية في البيئة المائية نظراً إلى 

واحتمت موقعاً ميماً في  ،photosynthesisقابميتيا العالية لتحقيؽ التركيب الضوئي 
الطحالب إلى تقسـ ، [1]السمسمة الغذائية الطبيعية كمصدر غذائي لمحيوانات المائية 

فية عديدة ويمكف تقسيميا أيضاً حسب الأحجاـ إلى مجموعتيف: مجموعات تصني
التي تضـ الأنواع مفردة الخمية، والطحالب الكبيرة  Microalgaeالطحالب الدقيقة 

Macroalgae  وتنمو في مدى واسع مف بيئات المياه العذبة [27]عديدة الخلايا ،
ي الينابيع الحارة والصحارى، عمى الثموج والرماؿ وفو والبحرية وعمى الشواطئ الصخرية، 

وتزرع في البرؾ المفتوحة والمغمقة، وفي المفاعلات الحيوية الضوئية، ومياه الصرؼ 
الصحي وفي مناطؽ انبعاثات غاز ثنائي أكسيد الكربوف في المصانع مف أجؿ إنتاج 

 . [37] الكتمة الحيوية لمطحالب
ء المجيرية الكبيرة ويحتوي ينتمي طحمب الكلادوفورا إلى مجموعة الطحالب الخضرا

يظير ىذا الطحمب الشعري في المياه بسبب وجود ، [34]نوعاً  183عمى أكثر مف 
المعذيات مثؿ الفُسفور والنتروجيف القادمة مف مياه الصرؼ الصحي ومخمفات معالجة 

، إذ [33]وتتميز الطحالب بمعدؿ نمو عاؿ جداً ، [30 ,35]النبات واستعماؿ المنظفات 
دجمة المار  –النامي في نير الغراؼ Cladophora crispata ت إنتاجية طحمب قُدّر 

طف / دونـ / سنوياً  8.0475العراؽ بحدود  -بمدينة الشطرة في محافظة ذي قار 
التركيب الكيميائي لمكلادوفورا إلى حد كبير عمى الظروؼ البيئية المحيطة ، ويعتمد [21]

ضافة إلى تركيز النتروجيف والمعادف والفيتامينات ، إ[29]بوسط النمو والفصؿ مف السنة
 Cladophoraفي طحالب  المحتوى البروتيني، وقد تبيّف أف  [35]في وسط النمو

crispata  باستعماؿ تقنية % وأف الحموض الأمينية المكونة ليا 40.3المستزرعة بمغ
، [10] نيف والتربتوفافتتكوّف مف: الأسبارتيؾ والفينيؿ ألا كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة

رية ذمرض الأكياس العيا أيضاً ضد المركبات الدىنية المستخمصة منوأمكف تحديد نشاط 
: ىذه المركبات الدىنيةوتبيّف أف طبيعة  [23] مقارنة بالعقار التقميدي البندرازوؿ

Phthalic acid, diflorophenyl undecyl ester, Nonadecoic acid, 
Benzendicarboxylic acid, bis (2-ethylhexyl ) ester  وىي ذات نشاط ضد
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الرؤيسات الأولية المكوّنة لمسائؿ العذري، كما أف ىذه المركبات الدىنية كانت متقاربة 
 بنشاطيا مع الابندازوؿ وبتراكيز أقؿ.

المعزوؿ مف مياه أنيار  Cladophora crispata لطحمب المحتوى الكربوىيدراتيما أ
 ميكروغراـ / غراـ 280كاف   خصيب والكرمة في محافظة البصرةالعشار وأبي ال

وتبيف أنيا باستعماؿ تقنية كروماتوغرافيا الغاز المكونة لو أحاديات السكاريد  ،وعينت
، 10.5، 12.3، 11.49تتكوف مف الرامينوز والغلالكتوز والزيموز والريبوز بتراكيز 

في مجالات الصيدلة والكيمياء،  ، وأمكف تطبيؽ الطحالب [9] % عمى الترتيب13.3
كالأسمدة والأعلاؼ والوقود الحيوي والصناعات  الزراعة والصناعةوكذلؾ في مجاؿ 

المادة الخاـ لبعض الصناعات الصيدلانية ، وتكوّف طحالب الكلادوفورا [38]الغذائية
بسبب احتوائيا عمى بعض المركبات ذات النشاط الحيوي  كمضادات الأكسدة وضد 

مضاد لارتفاع ضغط الدـ ومضاد لمتخثر، ويوصؼ لعلاج اء الدقيقة الممرضة، وكالأحي
، ونظراً إلى المحتوى العالي مف البروتيف فإنو يضاؼ كمكمؿ [34]السكري والقرحة 

، ولمّا كانت كتمتيا الحيوية منخفضة الحريرات وعالية [28] غذائي إلى الأغذية البشرية
، [[3الألياؼ فإنيا تدخؿ في مجاؿ الصناعات الغذائية المحتوى المعدني والفيتامينات و 

ويمكف استعماؿ الكتمة الحيوية ليذه الطحالب بحالتيا الصمبة كسماد أو لتعديؿ تركيب 
 .[29]التربة، أما المستخمص السائؿ ليا فيُستعمؿ كمحفز حيوي لنمو النبات 

  ىدف البحث
مختمفة لمنمو ىي الصرؼ ىدؼ ىذا البحث إلى التحري عف تأثير ثلاثة أوساط 

 طحالب الكلادوفورا الزاحفة  نموفي  BBMالصحي المعقـ ومستخمص التربة و 
Cladophora crispate الغذائي. افي تركيبيو 

 مواد البحث وطرائقو

 عزل والتنقيةال,  جمع الطحمب. 1
 جُمعت الكتمة الحية لطحالب الكلادوفورا مف مياه نير بردى بمنطقة دمر في ربيع

، وجرى غسؿ العينة بالماء المقطر مرات عديدة بيدؼ إزالة جسيمات التربة 2020 اـع
لمحصوؿ عمى  Serial dilutionوالمواد العالقة، واستُعممت طريقة التخفيؼ المتسمسؿ 
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بأخذ العينة ووضعيا في دورؽ مخروطي  Unialgal cultureمزرعة وحيدة الطحمب 
 24وتركيا في الظلاـ مدة  Algae culture mediumيحتوي عمى الوسط المعقـ 

ساعة، ثـ أُخذت الخلايا الطحمبية ووضعت مرة أخرى في دورؽ آخر يحتوي عمى الوسط 
 3000عمى سرعة  ساعة، وأُجريت عممية تثفيؿ لمخيوط الطحمبية 24المعقـ نفسو مدة 

التأكد  ومف أجؿ ،، جُمع الراسب وغسؿ بالماء المعقـ مرات عدة دقائؽ 5دورة / د لمدة 
أطباؽ بتري حاوية عمى تمت زراعة الخيوط الطحمبية في مف نقاوة الطحمب مف البكتريا 

 ساعة 72مدة ° ـ 33عمى درجة حرارة  توحضن Nutrient agarوسط الآغار المغذي 
[6] . 

  تشخيص الطحمب. 2
، بوضػػع قطػػرة مػػف [36]عتمػػد التشػػخيص المورفولػػوجي لمطحمػػب حسػػب الطريقػػة التقميديػػة ا
مػػاء المعقػػـ عمػػى شػػريحة زجاجيػػة ثػػـ وضػػعت خيػػوط الطحمػػب وغطيػػت بسػػاترة زجاجيػػة، ال

 . 10×عمى قوة تكبير  Olympus-cx41فحص الطحمب تحت المجير الضوئي 
 نتاج الكتمة الحيةا  زرع الطحمب و . 3

 Batchتـ زراعة الطحمب لغرض إنتاج الكتمة الحية منو بنظاـ زراعة الوجبة الواحدة  
Cultureغ مف العزلة الطحمبية النقية وأضيفت إلى دورؽ مخروطي  10ـ أخذ ، إذ ت

يوماً ضمف  14مؿ مف وسط ، مع إجراء عممية التحضيف لمدة  100يحتوي عمى 
ساعة  16والإضاءة بحدود  ضخ اليواء حاضنة الزرع وضمف الظروؼ المخبرية مثؿ 

، pH =8ني لوكس، الرقـ الييدروجي 1800ساعات ظلاـ، وشدة إضاءة  8إضاءة: 
 [22] .الكتمة الحية في مرحمة الإستقرار ، تـ حصاد °ـ 25درجة الحرارة 

 إكثار الطحمب.4
  :كالآتي ضمف ثلاثة أوساط أجري إكثار الطحمب

  %:11عمى تركيز  مياه الصرف المعقمةوسط  4-1
، نقمت إلى صحي مف أحد المصارؼ بمنطقة دمرالصرؼ المياه  جمعت عينات مف

تصفيتيا عمى مرحمتيف:  ىا تـبعد رةً ، ثـ تركت مدة ساعتيف ليستقر الماء،المخبر مباش
، والمرحمة الثانية باستعماؿ ورؽ Whatman №1المرحمة الأولى باستعماؿ ورؽ ترشيح 
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بعد ذلؾ لعممية تعقيـ  عينات مياه الصرؼ الصحي أخضعت .Whatman №2ترشيح 
 دقيقة. 30، مدة  °ـ 120عمى درجة حرارة 

الكشؼ عف وجود شوارد الفسفات والنتريت  إجراء بعض التحاليؿ الكيميائية مثؿ:وتـ  
والنترات والكبريتات والكموريد والنحاس والحديد ضمف مياه الصرؼ الصحي باستعماؿ 

فاستُعمؿ  pH، أما لتحديد قيمة Lange – DR2800 [8]جياز تقدير الشوراد الآلي 
كثار في وسط مياه الصرؼ الصحي ولإ.pH Meter ،Orion Model 420Aجياز 

 3غ مف كتمة الطحمب )وزف رطب(، وزرعت في حوض زجاجي سعة  10المعقمة، أُخذ 
%، وطبقت عممية التيوية 10لترات يحتوي عمى وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة 

 8ساعة إضاءة:  16والإضاءة بحدود   Aerating  بإستعماؿ جياز ضخ اليواء 
، درجة الحرارة pH =8لوكس، الرقـ الييدروجيني  1800اءة ساعات ظلاـ، وشدة إض

 .[ 4 ]°ـ 25

وزرعت  غ مف كتمة الطحمب )وزف رطب(، 10أُخذ  :مستخمص التربةوسط  4-2
لترات يحتوي عمى وسط مستخمص التربة المعقـ المحضر  3في حوض زجاجي سعة 

ية غربمة وأخضعت لعمم سـ( 10غراـ تربة زراعية )مف عمؽ  500أخذ  كالآتي:
عمى حُبيبات  واستمرت العممية ساعة كاممة لمحصوؿ  Cisa-BA200Aباستعماؿ جياز
جياز كما تـ التحري عف وجود الكوبالت باستعماؿ ،مترميكرو  63تربة بحجـ 

ف بمعدؿ مصدر الطاقة الاستيمي،الميب بطريقة    SpectrAA-880الامتصاص الذري 
لعينة التربة أُضيؼ . [16]نانومتر 240.7شؼ طوؿ موجة الك ، لتر / دقيقة  2.2تدفؽ 
تركت ضمف اليزاز حتى ضماف الحصوؿ عمى مزيج  لتر واحد ماء مقطر، السابقة

، ومف أجؿ الحصوؿ عمى مستخمص لمتربة جرى الترشيح باستعماؿ ورؽ متجانس
مدة ° ـ 121 درجة حرارة الترشيح عمى مرحمتيف، وأُجريت عممية تعقيـ لممستخمص عمى

تحضير  ومف ثـ تـيقة، وتُرؾ المستخمص حتى يبرد عمى درجة حرارة الغرفة، دق 20
نترات ، مؿ 100مستخمص تربة ، مؿ 900ماء مقطر  كالآتي:  وسط مستخمص التربة

كبريتات المغنزيوـ ، ممغ 20حمض الفُسفات ثنائي البوتاسيوـ ، مغم 200البوتاسيوـ 
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أثناء إكثار  علاهأمخبرية المذكورة نفس الظروؼ الطبّقت  و .[11] ممغ 20المائية 
 . الطحمب ضمف ىذا الوسط

تركيب ال (1)يبيف الجدوؿ :Bolds Basal Medium(BBM)وسط  4-3
قسـ عمـ الحياة  اتفي مختبر المستخدـ في التجربة ، والموجود  BBMوسط الكيميائي ل

 .النباتية مف كمية العموـ بجامعة دمشؽ
 BBMط لوسالتركيب الكيميائي  1 الجدول

 الكمية المكوف الكمية المكوف

 نترات الصوديوـ 
0.25 
 غ/ ؿ

% وىيدروكسيد  EDTA 5محموؿ قموي مف 
 % 3.1البوتاسيوـ 
 

 مؿ 1

فُسفات البوتاسيوـ 
 أحادية

  الييدروجيف

0.075 
 غ/ ؿ

نقطة  2% + 0.498كبريتات الحديدي المائي 
 حمض الكبريت

 مؿ 1

كبريتات المغنزيوـ 
 المائية 

0.075 
 غ/ ؿ

 مؿ 1 % 1.142حمض البوريؾ 

كمور الكمسيوـ 
 المائي

0.025 
 غ/ ؿ 

% + كموريد  0.882الزنؾ المائي  اتكبريت
% +كبريتات النحاس  0.144المغنسيوـ المائي 

% +نترات الكوبالت المائية  0.157المائية 
0.049 % 

 مؿ 1

فُسفات البوتاسيوـ 
  الييدروجيف ثنائية

0.175 
 غ/ ؿ

 وديوـكموريد الص
0.025 
 غ/ ؿ

أثناء إكثار الطحمب ضمف ىذا  علاهأنفس الظروؼ المخبرية المذكورة طبّقت كما 
 . الوسط
 النمو ىتقدير منحن. 5
اعتماداً عمى  [44]الطرائؽ القياسية  بإتباعأجري تقدير نمو الطحمب قيد الدراسة  

ومتراً، إذ عزلت نان 650بالمطيافية الضوئية عمى طوؿ موجة  الضوئيةقياس الكثافة 
دورة في الدقيقة مدة  3000المادة الطحمبية مف وسط الزرع بطريقة التثفيؿ عمى سرعة 
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لغرض تفكيؾ الخيوط إلى خلايا، وقد أىمؿ الراسب وأخذ السائؿ الطافي  ،قيقةد 30
ىو وسط الزرع )مياه الصرؼ الصحي المعقمة،  لمقياس، مع مراعاة أف  محموؿ الشاىد

( وحسب معدؿ النمو وكاف التعبير عنو بثابت النمو النسبي، BBM، مستخمص التربة
 :وحُسب زمف التضاعؼ وفقا لممعادلتيف 

Log ODT-Log OD0 
K=----------------------------------Х3.322 

T 
 

0.301       
G=----------------    [20] 

K      
 .: معدؿ النمو النسبي، خمية / ساعةKحيث 
ODT عند نياية التجربة  الضوئية: الكثافة. 
OD0 عند بداية التجربة الضوئية: الكثافة. 

T زمف التجربة :. 
Gزمف التضاعؼ، ساعة :. 
 تقدير المحتوى المائي لمطحمب. 6
ساعة حتى  2مدة ° ـ 115جري بتجفيؼ الكتمة الحيوية لمطحمب عمى درجة حرارة أُ  

 .Memmert [7]ستعماؿ فرف التجفيؼ اثبات الوزف ب
 تقدير الرماد. 7
عمى درجة حرارة  Wise Therm المرمدة نوع  في ةعينات الطحمب الجاف وضعت 
 . [7] كمية الرماد كنسبة مئوية مف الوزف الجاؼ تسبساعات ، وحُ  4مدة °ـ 550
  استخلاص الأصبغة وتقديرىا. 8

ستوف مطمؽ مؿ ا 150أخذ ثلاثة غرامات مف عينة الطحمب  الجاؼ المسحوقة  وأذيبت بمقدار 
ثـ طبقت عممية تنبيذ عمى ° . ـ 4طوؿ الميؿ عمى درجة حرارة واستمرت المعاممة بالمذيب 

دقائؽ ، أخذ الجزء الطافي مف  5دورة بالدقيقة مدة  5000بسرعة   Heraeus  المنيذة نمط  
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 uv/vis Spectrophotometer model Optizenاجؿ تقدير الاصبغة بالمطيافية الضوئية
2120uv plus  [13] :اما حساب كمية الصباغ فقد حسبت بالمعادلات الاتية. 

Ca = 11.75 A662 – 2.350 A645 

Cb = 18.61 A645 – 3.960 A662 

Cx+C = 1000 A470 – 2.270 Ca – 81.4 Cb/227 

Ca  . اليخضور أ:Cb ، اليخضور ب: Cx+Cتوالكزانثوفيلاات : الكاروتين  
A470 نانومتر  470وجة :امتصاص العينة عند طوؿ م 
A654  662 نانومتر ، 654:امتصاص العينة عند طوؿ موجة A  امتصاص العينة عند طوؿ:
 نانومتر .و عبر عنيا بالميكروغراـ لكؿ غراـ طحمب جاؼ . 662موجة 

 . [ 25]  مكررات لكؿ منيا ةأجريت التحاليؿ  بواقع ثلاث
 تقدير البروتيناستخلاص و . 9
المذابة مف الكتمة الخموية لمطحالب بطريقة الاستخلاص  استُخمصت البروتينات 

، والتي عدليا [[26القموي وفقاً لطريقة التقدير الكمي لمبروتيف  –المتعاقب الحمضي 
ميكرولتر ثلاثي كمورو  200ممغ كتمة طحمب مجففة أُضيؼ  5سموكومب وزملاؤه إلى 

° ـ 90مائي بدرجة حرارة % مع الخمط جيداً، ثـ نقؿ المزيج إلى حماـ 24حمض الخؿ 
ميكرولتر  600دقيقة، وترؾ ليبرد عمى درجة حرارة الغرفة، وأُجري تمديده بمقدار 15مدة 

دقائؽ،  5دورة في الدقيقة مدة  5000ماء مقطر، ثـ أُجريت عممية تثفيؿ عمى سرعة 
، وحضف طواؿ الميؿ Dلوري  استبُعد الطافي أما الجزء الراسب فقد أضيؼ إليو كاشؼ

في حماـ مائي، وتُرؾ المزيج عمى درجة حرارة الغرفة وأُجريت ° ـ 55درجة حرارة  في
 .عممية التثفيؿ في الشروط السابقة نفسيا، وأخذ الجزء الطافي إلى أنبوب اختبار جديد

 1000المستخمص بمقدار مف ميكرولتراً  25عُومؿ  :لمبروتينالتقدير الكمي 
دقائؽ عمى درجة حرارة  10دة وحضف مدة ومزج مرات ع ،Dميكرولتر كاشؼ لوري 

الجدوؿ  دقيقة 30وحضف المزيج مدة  Eميكرولتر كاشؼ لوري  100الغرفة، ثـ أضيؼ 
وكاف ،  نانومتر 600، وأُجريت عممية تقييـ الامتصاصية لممزيج عمى طوؿ موجي (2)

 Bovine Serum Albumin الالبوميف المصؿ البقري تحضير المحموؿ القياسي مف
  1شكؿ رقـ  ممغ / مؿ مف أجؿ الحصوؿ عمى المنحني المعياري 3 حتى 0تراكيز  عمى

 .  [[E 43و  Dلوري  كاشؼفيو الماء مضاؼ إليو أما محموؿ الشاىد 
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 (.Slocombe 2013. التركيب الكيميائي لكواشف تقدير المحتوى البروتيني )2الجدول 
 التركيب الكاشؼ

A 4  غ كربونات صوديوـ 20ؿ ماء مقطر +  1غ ىيدروكسيد صوديوـ مذابة في 
B 1  مؿ ماء مقطر 100غ طرطرات البوتاسيوـ والصوديوـ مذابة في 
C 500  مؿ ماء مقطر 100مغ كبريتات النحاس مذابة في 
D A :B :C (48:1:1) 
E كاشؼ فوليف سيوكالتو 

 
 Bovine serum albumin الألبومين المصل البقري منحنى معايرة. 1شكل ال

 استخلاص الميبيدات وتقديرىا. 11
ساعات، ثـ طحنت  3مدة ° ـ 50جُففت الكتمة الخموية لمطحمب عمى درجة حرارة  

غرامات مف الطحمب  4، إذ وُزنت  [12]داير  –واستُخمصت الميبيدات بطريقة بميغ 
حجـ إلى حجـ  2:  1مؿ مزيج الكموروفورـ : مِتانوؿ بنسبة  15الجاؼ وخمطت بمقدار 

 3000ساعة، ثـ أُجريت عممية التثفيؿ عمى سرعة  24دقائؽ، وترؾ المزيج مدة  بضع
مؿ مف الكموروفورـ  5دقائؽ، واستُخمصت الكتمة الراسبة بمقدار  10الدقيقة مدة  /دورة 

 3000مؿ ماء مقطر مع المزج، وأجري التثفيؿ عمى سرعة  5مع المزج جيداً، وأُضيؼ 
وُزف المستخمص ثـ جُمع الطور الميبيدي ذي الموف دقائؽ،  10الدقيقة مدة  /دورة 

y = 0.2894x 
 

R² = 0.9996 
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، وحُسبت كمية الميبيدات °ـ 50الأخضر، وأُزيؿ المذيب بالتبخير عمى درجة حرارة 
 كالآتي: 

 Х  100النسبة المئوية لميبيدات = وزف المستخمص )غراـ( / وزف الطحمب )غراـ( 
 تقدير الفينولات الكمية والنشاط المضاد للأكسدة. 11

مع  [39]وفقاً تُخمصت الفينولات الكمية وأجري تقدير النشاط المضاد للأكسدة اس 
مؿ  125غ مف مسحوؽ الطحمب الجاؼ، وحميا مع  5إجراء بعض التعديلات، بأخذ 

 JSR model jssi-100المجانسة، تركت في الحاضنة اليزازة مع % 60تانوؿ يالإمف 
 g×8,000عممية التثفيؿ عمى سرعة  ثـ أُجريت°، ـ 30ساعة عمى درجة حرارة  12مدة 
، وأُزيؿ Whatman №1دقائؽ، وأُجري ترشيح لمجزء الطافي بورؽ ترشيح  5مدة 

 . لحيف إجراء القياسات لتجميدبا ، وحفظالمستخمصثـ جفؼ  المذيب بالتبخر،
قّدرت الفينولات الكمية في المستخمص الإتيمي : تقدير الفينولات الكمية -11-1

، وحسب تركيز الفينولات الكمية في العينة مف المنحنى  [42]فوليف  باستعماؿ كاشؼ
مؿ مف  2.5مؿ مف المستخمص وأضيؼ إليو  1أخذ  حيث الغاليؾ،المعياري لحمض 

ساعة  1% وحضف المزيج 2.5مؿ مف كربونات الصوديوـ  2كاشؼ فوليف ، ثـ أُضيؼ 
 750عمى طوؿ موجي عمى درجة حرارة الغرفة ثـ قيست الكثافة الضوئية لممزيج 

جزءاً في المميوف  120 - 0مف  تراكيز عمى حُضر المعياريالمنحني وكاف نانومتراً. 
حيث مؿ.  100 إلى حجـال، ثّـ أُكمؿ حمض الغاليؾغ  0.1)ميكروغراـ( باستعماؿ 

مؿ وأُكمؿ إلى  100مؿ مف المحموؿ في دورؽ معياري سعة  5 حتى 1 مف وُضع
 0.2وأُضيؼ إليو مؿ مف كؿ تركيز في أنبوبة اختبار  1أخذ العلامة بالماء المقطر. 

مؿ وحُرّؾ المزيج نحو دقيقتيف في  10مؿ مف كاشؼ فوليف في دورؽ معياري سعتو 
 1، خُمط المزيج وترؾ %2.5كربونات الصوديوـ مؿ مف  4حرارة الغرفة وأُضيؼ  درجة

ص عمى المطيافية الضوئية مت نتائج الامتصاثـ ثفُؿ وسجّ  الغرفة، ساعة في درجة حرارة
و تركيز لم رُسـ المنحني عمى محوريف .اً نانومتر  751عمى طوؿ موجة 

لضبط  ماء مقطر ) شاىد (محموؿ قياسيمع مراعاة عمؿ  ،(2شكؿ الامتصاصية)ال
 . [42] الجياز 
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تـ إعادة إذابة لمخلاصة المجففة لمحصوؿ : المضادة للأكسدةقياس القدرة  -11-2
مؿ مف  1 اأُضيؼ إليي الخلاصة ومؿ مف  1أُخذ ، غراـ/مؿميكرو  100عمى تركيز 

دقيقة في الظلاـ ثـ قيست  30%، حضف المزيج مدة 0.004بالمتانوؿ  DPPHمحموؿ 
النسبة المئوية لمقدرة ، وحسبت  نانومتراً  517الكثافة الضوئية لممزيج عمى طوؿ موجي 

 : وفؽ المعادلة التالية المضادة للأكسدة
                                             Ac - At 

 Х 111 -----------النسبة المئوية لمقدرة المضادة للأكسدة = 
                                               Ac 

 .(انوؿتبالم DPPH  محموؿ الشاىد )امتصاصية معاممة  :  Acحيث 
At امتصاصية العينة + محموؿ :  DPPH [15] انوؿتبالم . 

 
 .المنحني القياسي لحمض الغاليك. 2الشكل 

 استخلاص وتقدير الكربوىيدرات. 12
 ،[17]الكتمة الخموية لمطحمب وفقاً لطريقة مفالكربوىيدرات الكمية الذائبة استخمصت  
ثـ أجريت عممية التثفيؿ  ،مؿ ماء مقطر 5ممغ عينة طحالب جافة مع  5سحؽ ب وذلؾ

y = 1.2857x + 0.0014 
R² = 0.9991 
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أُجري تقدير و ثـ رشح الجزء الطافي. مرات 10لدقيقة، بواقع ا /دورة  5000عمى سرعة 
الكربوىيدرات الكمية الذائبة ضمف الكتمة الخموية لمطحمب وفقاً لطريقة فينوؿ حمض 

مؿ  5و  ( %5 )مؿ مف الفينوؿ 1 إليو أُضيؼو مؿ مف الراشح  1 أخذ، حيث الكبريت
دقائؽ، ثـ نقمت العينة إلى  10مف حمض الكبريت المركز، كاف تحريؾ المزيج ببطء مدة 

، قُيست الكثافة الضوئية °ـ 30دقائؽ عمى درجة حرارة  10حماـ مائي وتركت مدة 
نانومتراً  ، حُضر المحموؿ القياسي مف الغموكوز  490لمعينة عمى الطوؿ الموجي 

ممغ/ مؿ ماء مقطر وأضيؼ إلييا الفينوؿ وحمض الكبريت  3حتى  0بتراكيز مختمفة مف 
 . [14]، أما محموؿ الشاىد فيو الماء3شكؿ رقـ  المركز

 
 .موكوزغمنحنى المعايرة لسكر ال. 3 شكلال

 الإحصائي التحميل. 13
مكررات لكؿ  ةبواقع ثلاث One-Way ANOVA أُجري اختبار تحميؿ التبايف  

اختبار وكاف التعبير عف القيمة النيائية كمتوسط الحسابي باستعماؿ برنامج التحميؿ 
معامؿ الارتباط لمقيـ  وحدد%، 1عند مستوى معنوية  Spss-Version 20ائي الإحص

  . المدروسة ضمف المعاملات المختمفة

y = 0.2694x  
R² = 0.9944 
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 Results and Discussion النتائج والمناقشة

 : لبانقاوة الطح. 1
ضمف الوسط الزرعي المغذي الكلادوفورا الزاحفة لب اطحأظيرت نتائج زراعة 

 .و صادات حيويةأ ةمواد مضادتضؼ لـ  الذ كترياتجاه الب الصمب نتائج سمبية
 :الطحالب تشخيص. 2
سطوانية أخلاياه ، خيطي متعدد الخلايا ومتفرع تفريعات متعاقبةالالطحمب كاف  

الطحمب ما يؤكّد أف النوع ىو  ،مف المحور الرئيس صغر حجماً أع الجانبية و الفر و الشكؿ 
(، وىو ينتمي 4)الشكؿ  1843ـ ، وقد اكتُشؼ عاCladophora crispataالزاحؼ 

الطحالب  صؼو  Cladophorales، والرتبة Cladophoraceaeإلى الفصيمة 
ما أ.[[Chlorophyta 36الطحالب الخضراء  شعبةو  Chlorophyceae  الخضراء

 . [18]، وذلؾ يتفؽ مع البلاستيدات الخضراء فقد كانت ذات مظير شبكي 
 

 
 10× . المجير تحتCladophora crispata  طحمب. 4الشكل 

 التركيب الشاردي والرقم اليدروجيني لمياه الصرف الصحي :-3
لمياه الصرؼ الصحي المأخوذة  pHالتركيب الشاردي والرقـ اليدروجيني  3يبيف الجدوؿ 

، مف خلاؿ ىذا الجدوؿ نجد اف القيـ المقاسة تقع منطقة دمر في مف أحد مصارؼ 
 المخمفاتبالخاصة  2008لعاـ  2581السورية المقبولة لممواصفة القياسيةضمف الحدود 

ونلاحظ .]5[ العامة الصرؼ شبكة إلى المنتيية الاقتصادية النشاطات عف الناتجة السائمة
 أف المحتوى النتروجيني ىو الأعمى بالنسبة لأوساط النمو المستخدمة في البحث.

 لمياه الصرف الصحي المستعممة في البحث. pHدروجيني . التركيب الشاردي والرقم الي3الجدول 
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 pH فُسفات كبريتات نترات نتريت أمونيا حديد نحاس كموريد الشاردة
القيمة  
المقاسة 
 ممغ/ؿ

0.29 0.526 0.32 12 12 18.4 74 0.88 7 

 : لطحالبانمو  منحنى. 4
اصر المغذٌة وٌلغى عند القٌام بحساب معدل النمو النسبً ,ٌعزز وسط نمو الطحلب بالعن

مع ملاحظة تأثٌر  [32] .التنافس مع بقٌة الأنواع الآخرى مع استبعاد الملوثات والسموم

العوامل البٌئٌة التً تؤثر فً تركٌز الصباغ و المكونات الخلوٌة الآخرى ضمن الطحلب 

,لذا لم ٌتم حساب معدل النمو [ 40 ]والتً بدورها تؤثر فً تغٌر معدل النمو النسبً

للطحلب النامً فً النهر كون فلورا نهر بردى غنٌة بالأحٌاء  لنسبً وزمن التضاعفا

الآخرى مع عدم إمكانٌة ضبط كلا من نسبة المواد المغذٌة و الملوثات المصروف إلٌه 

 Cladophora crispata مف منحنى النمو لطحمب يُلاحظمر الذي ٌزٌد من التلوث .الأ
)الأشكاؿ  BBM، وسط مياه صرؼ صحي معقمة، بةمستخمص التر  :في أوساط التنمية

الطحمب دخؿ طور النمو الموغاريتمي في اليوـ الثالث واستقر في اليوـ أف (، 5-7
في وسط و أدى استزراعو  التاسع عند استزراعو في وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة،

س واستقر في اليوـ الخامالموغاريتمي  طور النمو إلى بدء BBMووسط  مستخمص التربة
، وبعد طور الإستقرار دخؿ  السابع عشر عمى الترتيبف و يفي اليوـ الثاني والعشر 

، لذا تـ تحديد زمف حصاد الطحمب الطحمب في مرحمة اليبوط في جميع الأوساط 
 ( .4جدوؿ ) ،المستزرع وفقاً لكؿ وسط نمو
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 %.11ي المعقم عمى وسط الصرف الصح Cladophora crispate. منحنى نمو طحمب 5الشكل 

 

 
 عمى وسط مستخمص التربة المعدل. Cladophora crispate. منحنى نمو طحمب 6الشكل 
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 .BBMعمى وسط  Cladophora crispate. منحنى نمو طحمب 7الشكل 

زمف تضاعؼ، ، و خمية / ساعة 11185 ،1127 ،11311كاف معدؿ النمو النسبي 
مستخمص و  BBM وي المعقمة الصرؼ الصح أوساطفي اعة س1162 ،1111، 1197
وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة أعمى لب في اؽ نمو الطححقّ عمى الترتيب؛ إذ التربة 

(، 4ثـ وسط مستخمص التربة )الجدوؿ   BBMمعدؿ نمو وأقؿ زمف تضاعؼ تلاه وسط 
وعند مقارنة منحنى النمو لمطحمب في أوساط النمو موضوع البحث تبيّف أف وسط مياه 

صحي المعقمة أدت إلى تخفيض مرحمة النمو الموغاريتمي، ويتفؽ ىذا مع الصرؼ ال
الطحالب في  تدخمو  ،مدة طور النمو الموغاريتمي تنخفضا، إذ [48[نتائج الباحثيف

 Chlamydomonas debaryanaاستزراع طحمب  دعن طور الاستقرار بزمف مبكر
سو عمى وسط مستخمص مقارنة بيا لمطحمب نف ،في وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة

أدى إلى الحصوؿ عمى   BBM، وتبيّف أف استعماؿ وسط Proteoseالتربة ووسط 
، [47[عند أخريف (ماء الحنفية)مقارنة بمعاممة الشاىد  Cladophoraأعمى نمو لطحمب 

في مياه النير المرشحة أو  Cladophoraوكذلؾ فمف النادر جداً أف ينمو طحمب 
%؛ ما يؤكد الدور 10ف بدوف إضافة مستخمص التربة بنسبة أوساط تحتوي عمى المعاد
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 Mooreقاـ و ، Cladophora [19]التحفيزي السريع لمستخمص التربة لنمو طحمب 
and Mclarty وخمصوا إلى تفسير دور مستخمص التربة بسبب احتوائو عمى التياميف  ب
 1عند احتواء  Cladophora glomerataأمثمة نمو الطحالب  بإمكاف نتيجة مفادىا انو

ميكروغراـ حمض التياميف إما عف طريؽ  10مف وسط نمو الطحمب عمى  ترل
ميكروغراـ تياميف حقؽ نمواً  1مستخمص التربة أو كفيتاميف نقي، أما احتوائو عمى 

  . [[31مرضياً 
  عند استزراعو في أوساط نمو مختمفة. Cladophora crispata. أطوار النمو لطحالب 4الجدول 

 سط التنميةو 

ثابت  Growth phaseطور النمو 
 النمو

 K 

زمف 
  التضاعؼ

generatio

n 

time 

 G 

 الركود
lag 

 الموغاريتمي 
log 

 الاستقرار 
stationar

y 

 الحصاد
harvestin

g 

صرؼ صحي 
 1197 11311 15-11 17-9 8-3 2-1 معقـ

مستخمص 
 1162 11185 29-24 31-22 21-5 4-1  التربة

 BBM 1-4 5-16 17-29 19-27 11271 1111وسط 
النامي في النير و ضمن  Cladophora crispataالمحتوى الكيميائي لطحمب -5

 :BBMأوساط الصرف الصحي , مستخمص التربة و وسط 
وجود فروؽ معنوية في التركيب الكيميائي الغذائي لمطحمب  5ويُلاحظ مف الجدوؿ 

، معقمة ساط النمو المختمفة )مياه صرؼوبيف الطحمب النامي في أو  النامي في النير
ي الكربوىيدراتالبروتيني، محتوى الا عند تقدير (، وظير ذلؾ جميً BBMمستخمص تربة، 

( في التركيب الكيميائي الغذائي 0.01) معنويةعدـ وجود فروؽ لوحظ  والدىني .و
ير عند تقدوسط مستخمص التربة  وبيف الطحمب النامي في النامي في النيرلمطحمب 

نمو الصرؼ بيف وسط والرماد مف جية ،ومف جية آخرى  الفينولات الكميةالمحتوى مف 
نمو الصرؼ بيف وسط وما ،الكاروتيناتو  aاليخضور  محتوى في BBMالصحي ووسط 
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 aاليخضور ، ومحتوى رطوبةلم المئوية في النسبة مستخمص التربة ووسط الصحي
 . واليخضور الكمي

 .أوساط النموفي  Cladophora crispataالكيميائي الغذائي لطحالب  . تباين التركيب5الجدول 

المحتوى 
الغذائي 
 لمطحمب

 وسط التنمية

 النامي في النير
النامي عمى وسط 
 الصرف الصحي

النامي عمى 
وسط مستخمص 

 التربة

النامي عمى 
 BBM وسط

a الرطوبة %  5.7 ±0.01  c  12 ±0.01 c  13 ±0.01 b9.5±0.001 
b الرماد %  18 ±0.003 a  16 ±0.005 b  18 ±0.004 c  21.5 ±0.005 
 aاليخضور

 ميكروغرام/غ
a357.25±0.026 bc  528.5 ±0.025 c  566 ±0.017 b  490 ±0.01 

 bاليخضور
 ميكروغرام/غ

b  290 ±0.003 d  356 ±0.006 c  313 ±0.003 a207.8±0.007 

اليخضور 
الكمي 

 ميكروغرام/غ
a  647.25 ±0.007 b  884.5 ±0.004 b  879 ±0.036 a697.8±0.018 

 الكاروتينات
الكمية 

 ميكروغرام/غ
b  137.3 ±0.0005 a  129 ±0.0004 c  144.5 ±0.0002 a  120 ±0.004 

 b25.6±0.003 d44±0.0025 c32±0.002 a17±0.01 البروتين %
 d45.3±0.002 a24±0.01 b28±0.01 c41±0.006 %كربوىيدرات
 b5.2±0.002 a2±0.002 d9±0.001 c7±0.01 الدىن %

لفينولات ا
 الكمية

 ميكروغرام /غ
a3077±0.012 b3223±0.025 a3150±0.05 a3111±0.002 

النشاط 
المضاد 
  % للأكسدة

 

a43±0.001                                             d51±0.01 c49±0.01 b46±0.002 

:a,b,c,d 1نوية عند حرؼ متشابية ضمف الصؼ الواحد تشير إلى عدـ وجود فروؽ معأإف وجود% 
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عمى وسط مياه الصرؼ الصحي  Cladophora crispateتنمية طحمب  أف  إذ
 ي و% أدت إلى زيادة في قيـ المحتوى الغذائي باستثناء المحتوى الكربوىيدرات10المعقـ 
وىذا  ،والرماد و المحتوى مف الكاروتينات بالمقارنة مع الطحمب النامي في النير الدىني

 Chaetomorpha linumعند استزراع طحمب  [[41حاث الأخرى يتفؽ مع نتائج الأب
 استزراع طحمب عندتبيّف لقد و في أوساط مختمفة التركيز مف مياه الصرؼ الصحي. 

Cladophora  مياه صرؼ صحي و10في وسط يحتوي عمى %K2HPo4  بنسب
الأعمى في  تكتمة الحيوية لمطحمب المتشكؿ كانفإف ال ،مغ/لتر( 20-5) مختمفة

مقارنة مع الشاىد بدوف  K2HPo4 . مغ/لتر 20في معاملات  البروتيفمف  اتواىمح
تكويف الكتمة  تانخفاض تركيز الفُسفور في الوسط انخفض ومع، K2HPo4إضافة 

 5الجدوؿ  مف خلاؿ، و  [[24نخفاض في قيمتو الغذائية مما أدى لا ،الحيوية لمطحمب
أوساط مرتفعة النتروجيف مثؿ في  crispata Cladophoraأف تنمية طحمب ؛نجد 

وانخفاض % 44 إلى يوسط الصرؼ الصحي المعقـ أدى إلى ارتفاع المحتوى البروتين
معامؿ ارتباط  حيث وجد. % عمى الترتيب 2و  24 إلى ي والدىنيمحتوى الكربوىيدراتال

سالب خر متوسط  آو  r=-0. 837 يالكربوىيدرات و يمحتوى البروتينالسمبي قوي بيف 
وىذا ما يفسر قيـ  ،في جميع المعاملات =r-  0.574محتوى البروتيني و الدىنيبيف ال

الذي  -المنخفض النتروجيف BBM –المحتوى الغذائي لمطحمب عند استزراعو في وسط 
مقارنة بوسط مياه  % 17أقؿ محتوى بروتيني % و  41ى أعمى محتوى كربوىيدراتي أعط

مكف تعزيز ىذه النتائج بملاحظة زيادة وي،ومستخمص التربة المعقمة الصرؼ الصحي 
 في الأوساط مرتفعة النتروجيف مثؿ وسط مياه الصرؼ الصحي قيمة اليخضور الكمي

أيضاً مع نتائج أخرى إذ تبيّف زيادة قيمة محتوى اليخضور في ذلؾ ، ويتفؽ المعقمة 
، ويعزى ذلؾ لاحتواء مياه الصرؼ [[2الشعير المروي بمياه الصرؼ الصحيأوراؽ 

، وغياب النتروجيف يؤدي اصطناع اليخضورالصحي عمى النتروجيف الميـ في عممية 
معامؿ الارتباط  حسابمف خلاؿ  وقد تبيف.[[5 الكاروتيناتإلى نقصاف اليخضور وزيادة 

في =r 0.785المحتوى مف اليخضور الكمي  وجد ارتباط قوي بيف المحتوى البروتيني و
 884.5ف أعمى قيـ لميخضور الكمي أنلاحظ  5ؿ ومف خلاؿ الجدو  . جميع المعاملات
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 51مضاد للاكسدة النشاط الميكروغراـ /غ و   3223فينولات كمية الميكروغراـ /غ و 
معامؿ %وجدت عند استزراع الطحمب في وسط الصرؼ الصحي المعقـ حيث وجد 

 .r=0 ; الكمي ارتباط قوي بيف النشاط المضاد للأكسدة والمحتوى مف اليخضور
في  r=0.744بيف النشاط المضاد للأكسدة والمحتوى مف الفينولات الكمية خرآو .948

أف تنمية الطحمب في وسط مستخمص التربة  5ويُلاحظ مف الجدوؿ جميع المعاملات .
، إذ إف الترتيب% عمى 7و  9أدى إلى الحصوؿ عمى أعمى محتوى دىني  BBMو

، B12قة مف أجؿ تركيب الفيتاميفالتربة تحتوي الكوبالت الذي تستعممو الطحالب الدقي
،وجاءت نتائج [46] يحفز إنتاج الدىف B12دراسات أخرى أف الفيتاميف  تؤكد حيث
، وقد بيّنت  تربة كغ/  ميكروغراـ 2.479نسبة الكوبمت  إذ كانت متفقة مع ذلؾ، بحثنا

أدى إلى الحصوؿ عمى أعمى محتوى دىني  BBMأف استعماؿ وسط  [[47الأبحاث 
 . (ماء الحنفية )الشاىد مقارنة بمعاممة Cladophoraلطحمب 

 Conclusion الاستنتاجات

النامي في نير بردى خلاؿ مرحمة  crispata Cladophoraتميز طحمب -1
 ، مايمفت الإنتباه إلى حصاده خلاؿ ىذه المرحمة .الإزدىار الربيعي بمحتوى غذائي جيد

إلى أوساط نمو مختمفة في  Cladophora crispataأدى استزراع طحالب  -2
تخزيف الكربوىيدرات في الكتمة  وازدادالحصوؿ عمى كتمة خموية متباينة التركيب الغذائي، 

الخموية مع انخفاض محتوى النتروجيف في الوسط، وفي حاؿ وفرتو يزداد تركيب البروتيف 
 عمى نحو أفضؿ.  واليخضور

 Cladophoraفي حاؿ الرغبة في الحصوؿ عمى كتمة خموية لطحالب  -3
crispata  غنية بالبروتيف ينصح بتنميتيا عمى وسط مياه الصرؼ الصحي المعقمة

 .(%10تركيز )
 Cladophoraفي حاؿ الرغبة في الحصوؿ عمى كتمة خموية لطحالب  -4

crispata  غنية بالكربوىيدرات ينصح بتنميتيا عمى وسطBBM   . 
 Cladophoraطحالب في حاؿ الرغبة في الحصوؿ عمى كتمة خموية ل -5

crispata  .غنية بالدىوف ينصح بتنميتيا عمى وسط مستخمص التربة 



 Cladophoraلطحلب الكلادوفورا الزاحف  الحٌة دراسة إمكان التحكم فً القٌمة الغذائٌة وإنتاج الكتلة
crispata  فً أوساط تنمٌة مختلفة 

136 
 

 Recommendationsالتوصيات 

التوسع في الأبحاث المتعمقة بتنمية طحالب المياه العذبة الخضراء لاسيما الطحالب  .1
 في بيئات النمو.  N:Pمع التركيز عمى نسب  متعددة الخلايا

الظروؼ المخبرية باستعماؿ  ضمفCladophora crispata طحمب  بإكثارينصح  .2
، مستخمص التربة و (%10تركيز )أوساط نمو مثؿ مياه الصرؼ الصحي المعقمة 

  . العاـبغية تاميف كتمة حيوية وافرة غنية بالمكونات الغذائية عمى مدار  ، BBMوسط
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