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  :الخلاصة
 مايدعوهذا حفووري  عد البديل المستقبلي للوقود الأـــالذي ي د الحيويقوللو ةالمصادر المهمتعد الطحالب من     

منحنيات ا معدلات النمو  زمن التضاعف للانواع الطحلبية المختلوة  كذلك برفع التي تهتم  البيئية الدراسات

التركيب في تأثيرها تقييم ا  فيزيائية   كيميائيةكانت واء ــــــــمختلوة سالبيئية الظر ف اللب الى ااستجابة الطح

منها هذه الخلايا،  لاسيما الاحفماض الدهنية تكون تالتي  المكونات الحيةتأثر مدى   لخلايا الطحالب الكيميائي

 . الدهون الكلية  البر تينات  الكاربوهيدرات  غيرها

 Chu-10مع  سطي   تهملامع داستجابة مختلوة عنChlorococcum humicola اظهر الطحلب الاخضر     

في درجة الاستجابة تمثلت   سطين قياسين. كما أظهر الطحلب المدر س تباينبوصوهما  Chu-13   رالمحو

كلوريد بعند المعاملة ف الاحفماض الدهنية المنتجة بداخله عن تغير مكونات كلا الوسطين،كمية  نوعية  باختلاف

  زيادة ملحوظة أما أحفماض Palmatic acid   α-Liolenic  Oleicسجلت الاحفماض  الصوديوم

Arachidic, Linoleic, Stearic acid  سجلت إنخواضاَ في معدلاتها في الوسط فCh-10  أما في الوسطCh-

أرتواعا ملحوظا بينما Palmatic   Linoleic   α- Liolenic   Oleic فقد سجلت الأحفماض الاتية 13

 Ch-10من الوسطين المغذيين، سجل الوسط   عند ازالة النايتر جين فقط. Stearicأنخوضت قيمة حفامض 

-Chالذي سجل أنخواظا كبيراَ، أما الوسط  Stearic أرتواعاَ ملحوظا في معدلات جميع الاحفماض ماعدا حفامض

، بينما سجلت احفماض Palmatic  Linoleic  α- Liolenic  فقد سجل ارتواعا في قيم الاحفماض  13

Stearic   Oleic Arachidic جود  اً عن قيمها في الا ساط الطبيعية )السيطرة( كما بينت النتائجانخواض 

 .عند المعاملات المذكورة زمن التضاعف فالنمو  اختلا معدلات منحينات  في قيم ختلافا

 

 .Chlorocoocum humicola: الاجهاد ، التحويز،التثبيط، الاحفماض الشحمية، طحلب مفتاحيةالكلمات ال
 

  :المقدمة
ستهلاك الكبير يواجه العالم مشكلة خطيرة تتمثل بالا

في  للأزدياد المضطرد ذلك  لجميع انواع الطاقة،

اعداد المجتمع البشري فضلا عن التطور الحضاري 

ة مستهلكالالذي يعتمد بشكل كبير على الحياة المدنية 

ماء مما دفع العل ،[1]للطاقة بكل انواعها  بطبيعتها

للطاقة ذات الكلوة  بديلة للتوكير  البحث عن مصادر

 .  يعد[2] قابلة للاستعمال في عدة مجالاتاللة  القلي

للوقود الاحفووري  صديقاَ   اعداً  يوي بديلاً الوقود الح

الوقود من تواعلات كيميائية للزيوت هذا اذ ينتج للبيئة 

وجود النباتية ا  الدهون الحيوانية مع الكحول ب

 ذلك  اً مساعد عاملاً بوصوه الحامض ا  القاعدة 

للوصول الى استرات المثيل للاحفماض الدهنية 

Fatty Acids Methyl Esters   ذي يطلق  ال

انتاج الوقود  ت عمليةمر . [3]عليه الوقود الحيوي 

تمثلت بالاعتماد على زيوت  ،الحيوي بعدة اجيال

فضلا عن محاصيل زراعية ذات حفيوانية  بقايا 

تكون لقتصادية مثل الذرة  زهرة الشمس اهمية ا

الى استهلاك  يقةادت هذه الطر ه،نتاجلامصدرا 

سلباً في  ما أثرم كميات كبيرة من هذه المحاصيل

 عليها،لغذاء في الد ل التي تعتمد ها كمصادر لكميات

النباتات غير  تمثل ببعض ،اخر مصدرب التوكيرلذا تم 

للدهون  الزيوت المستعملة لة بديالالاقتصادية 

 اجه الباحفثون مشكلة اخرى  لكن  للغرض نوسه،

هي طول مدة النمو لكثير من هذه النباتات 

للزراعة،  هنا برزت  المطلوبة  المساحفات الكبيرة

 بوصوها بديلاً الطحالب محا لات استعمال مزارع 

 قد لاقت نجاحفاً مقبولاً  ،لانتاج الوقود الحيوي اً ناجح

، به من خصائصتتمايز ذلك لما في الا ساط العلمية 

 التحميل مجاني
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 تحويله الى  CO2قدرتها على تثبيت ثنائي منها 

 سكريات  دهون  بر تينات من خلال العمليات

كما   ،الوسلجية التي تستطيع الخلية الطحلبية القيام بها

أن تربيتها  استزراعها يحتاج الى مساحفات محد دة 

 نموها في مختلف انواع الترب حفتى في غير 

 الصالحة للزراعة،  هذا يعطي مجالاً  اسعا

فضلا عن قدرة الطحالب على  ، لاستغلال الاراضي

مياه  قعات   البرك  المستنالنمو في البحيرات 

اصة للتخمير  احفواض المجاري ا   حفدات خ

. لذا اصبح استعمال الطحالب [6,5,4]الاستزراع 

لانتاج  تعملةللدهون  الزيوت المس اً اساسي اً مصدر

للاقتصاد العالمي  مما حفقق دعماالوقود الحيوي 

 وحفيويميتأثر التركيب الكي .[7]النظام الغذائي  

للوسط الذي  امل البيئيةللطحالب الدقيقة بتغير العو

ان هناك العديد من العوامل  [8 ,9]اذ ذكر  ،تعيش فيه

من كيميائيا   الويزيائية المحوزة كالضوء  الجاذبية

تؤدي الى زيادة تراكم التي  خلال تحديد المغذيات

 بكميات اكبر فضلا عن تغير في محتواها،الدهون 

ر اكث جيني ا  زيادة الملوحفة منيعد النقص النتر  كما

ين لتحويز من قبل الباحفث التاثيرات الكيميائية المستعملة

ا  البر تينات   زيادة الدهون  تغير محتواها

 الاحفماض الدهنية   السكريات الطحلبية

 . لذلك صممت [10, 11, 12, 13, 14 ,15] غيرها

تأثير  على لغرض تسليط الضوءالدراسة الحالية 

دل نمو في مع NaClأضافة يتر جين  الننقص 

المنتجة من  الاحفماض الشحمية تحويز أ  تثبيط 

عند تنميته في   C. humicolaلطحلب الاخضرا

  Chu-10   Chu13  سطين مختلوين هما  سط 

 المحورين. 

 

 مواد وطرائق العمل: ال
 Chlorococcumتم جمع عينات الطحلب     

humicola  الطارمية  من نهر دجلة قرب قضاء

بالاعتماد على طريقة   عزلت العيناتشمال بغداد، 

اما  [17,16]من قبل  الموصوفةالتخويف  التخطيط 

خليط من  عمالفتمت اعتمادا على طريقة است تهاتنقي

ل العزل اجريت جميع مراحف .[18]حسب بالمضادات 

تم تحضير محاليل  . التنقية تحت ظر ف معقمة

للمغذيات الصغرى   stock solutionةخزين

ة لمتي تدخل في تركيب الا ساط المستعل الكبرى ا

كما تم تحضير  ،(1في التجربة كما مبين في جد ل )

 محلول خزين لكلوريد الصوديوم  عقمت الا ساط

تم تحضير  كما دقيقة. 20م لمدة ˚121عند  المؤصدةب

750 mlغم/لتر من  2،  أضافة من كل معاملة

NaCl ( أزالة المحاليل المجهزة للنتر جين  ،N )

التنمية تحت ظر ف مختبرية  ت تمبحسب الوسط، 

 3000م تحت شدة اضاءة ˚ 2±25 بدرجة حفرارة 

 49اضاءة : ظلام لمدة   6:18لوكس  بنظام اضاءة 

اسابيع(  لغرض تحديد منحنى النمو  7)اي  اً يوم

على  اجريت التجربة ،الطبيعي للطحلب عند السيطرة

 قياس  تم تحديد .شكل اربعة مكررات لكل معاملة

 C.humicolaالكتلة الحية للطحلب الاخضر 

للطول  تحديد الكثافة عند الامتصاصية  بوساطة

المطياف نوع  نانوميتر باستعمال جهاز 540الموجي

(Optima 300كذلك قياس اعداد الخلايا  ) 

 .[19]طريقة القطاع المستعرض يوميا  باستعمال

( µالنمو ) معدل حفساب منحنى اللغرض رسم  

ة : معدل تيالمعدلات الاطبقت ( Gن التضاعف ) زم

زمن   Log Nt - Log N0 \t *3.322(= µالنمو )

عدد الخلايا Nt( إذ: (Log2\µ( = Gالتضاعف )

عدد الخلايا في بداية التجربة    N0   زمن معين،ب

تم . [21,20]معامل التصحيح،  كما جاء في  3.32

يوما من بداية التجربة  25حفصاد المزرعة بعد 

د رة  5000الطرد المركزي عند سرعة  ساطةبو

جهاز الطرد باستعمال دقائق  10بالدقيقة لمدة 

 استخلاص  تحليل الاحفماض  المركزي المبرد،

 Shimadzu نوع  HPLCجهاز ساطةالدهنية بو

LC-10-AV  بحسب الطريقة الموصوفة من قبل 

[23,22] 
 

لنهائي المطلوب للاوساط التركيز ا :(1جدول )

 ستعملةالم
 المادة mg/lالتركيز النهائي المطلوب 

Chu13* Chu10*  

-- 10 K2HPO4 

80 -- K2PO4 

-- 20 NaNO3 

400 -- KNO3 

200 25 MgSO4.7H2O 

107 40 CaCl2 

-- 20 Na2CO3 

-- 0.8 FeCl3 

20 -- Ferric ammonium 

citrate 

100 -- Citric Acid 

-- 10 EDTA-Na 

-- 75 NaCl 

-- 14.25 NaSiO3 

  Micronutrient 

Solution 

57.2 0.720 H3BO3 

3.62 0.050 MnCl2 

-- -- MnSO4.H2O 

0.440 0.560 ZnSO4.7H2O 

0.200 0.0100 CoCl2 

0.160 0.200 CuSO4.5H2O 

-- 0.070 (NH4)6Mo7O24.4H2O 

0.084 -- NaMo4 

7.5 6.4 pH 

Chu10*   :  1999 قاسم  جماعته( المحورمن قبل  )  

Chu13*:. (Yamaguchi et al. 1987) 

 

 الطحلب قيد الدراسة:

الى قسم الطحالب  Chlorococcumيعود الجنس    

 بالاعتماد علىالاتي االخضراء  يتبع التصنيف 

   كما يأتي [25,24]المصادر التصنيوية 

Division: Chlorophyta, Class: 
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Chlorospheceae, Order  

:Chlorococcales, Family: 

Chlorosphaeraceae, 

Genus:Chlorococcum, Species: 

humicola.                                                 

    

 النتائج:
 فيبين المعاملات  اً فر ق دراسةالأظهرت نتائج     

 .C منحنى النمو الطبيعي للطحلب الاخضر

humicola الوسطين  عملة فيعند المعاملات المست(

Chu10   Chu13 ) مع  مقارنةبوصوها ا ساط

 بغياب غرام/ لتر  2بتركيز  NaClاضافة 

سجل  ، اذاً سابقمن الوسطين المذكورين  النتر جين

 (Chu13 الوسط فيارتواع في الامتصاصية 

 Chu13+NaCl)  التيباقي المعاملات بمقارنة 

 بعد اليوم أنها  ، إلاللايام الثلاثة الا لى كانت متقاربة

امتصاصية مختلوة عن قيم ت باظهار أالخامس بد

ظهرت مراحفل النمو بشكل كما  بعضها البعض.

( اذ استمر Chu10+NaClنموذجي عند المعاملة )

بالاستقرار  دأالطور اللوغارتمي الى اليوم التاسع ثم ب

 ةللمزرعطور الموت أ بعدها بد 33حفين اليوم الى 

اً شكل ارتواعيالطحلبية. بينما كان منحنى النمو 

-Chu-13+Nacl  Chu) عند المعاملتيناً متذبذب

اما عند الاعتماد على عدد  .( 1الشكل )في ( كما 13

ما توافق مع  فقد سجلالخلايا لرسم منحنى النمو 

نانوميتر  540ظهر عند الاعتماد على الامتصاصية 

 (Chu13)  Chu13+NaClلكون ان المعاملتين 

 -5 الذي بلغ منفي اعداد الخلايا كبيرا  اً تزايد تااظهر

23×10
6

باقي المعاملات التي بمقارنة خلية/مل  

10×5 من اظهرت اعداد خلايا اقل
6

كما   خلية/مل 

 ( .2الشكل ) في

 

 
عند  اعتمادا على الامتصاصية   Chlorocoocum humicola( منحنى النمو للطحلب الاخضر  1شكل ) 

 نانوميتر . 540الطول الموجي 

 
 

 
 

10 اعتمادا على عدد الخلايا  C.humicola( منحنى النمو للطحلب الاخضر  2شكل ) 
 6
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حفساب معدل النمو  زمن التضاعف اعتمادا   عند

سجل اعلى معدل  ،نانوميتر 540 على الامتصاصية

 نمو  اقل زمن تضاعف عند الاسبوع الا ل للسيطرة

(Chu10 ) 0  589. بلغباقي المعاملات بمقارنة 

، اما اقل معدل على التوالي يوم 0.553خلية/يوم   

نمو  اعلى زمن تضاعف فقد سجل في الاسبوع 

خلية  0.109 بلغ  Chu13 Nzالسابع عند الوسط 

 .( 3  2) جد لوم على التوالي . ي4.822/يوم   
 

 

)خلية/ نانوميتر 540 ةاعتماداعلى الامتصاصي C.humicola( للطحلب K) الاسبوعي معدل النمو( 2جدول)

 . يوم(

 Chu13+NaCl Chu13-Nz Chu13 Chu10+NaCl Chu10 Nz Chu10 اسبوع/الزمن

 0.589 0.452 0.294 0.325 0.307 0.370 الاول

 0.439 0.338 0.270 0.291 0.213 0.31 الثاني

 0.353 0.273 0.231 0.253 0.173 0.276 الثالث

 0.299 0.232 0.203 0.224 0.150 0.244 الرابع

 0.261 0.204 0.180 0.201 0.136 0.21 الخامس

 0.234 0.184 0.160 0.183 0.123 0.197 السادس

 0.212 0.167 0.143 0.168 0.109 0.179 السابع

 

 نانوميتر)يوم(. 540اعتماداً على الامتصاصيه   C. humicola( للطحلب G( زمن التضاعف )3جدول )

 Chu13+Nacl Chu13-Nz Chu13 Chu10+Nacl Chu10 Nz Chu10 سبوع/ إالزمن

 0.553 0.705 1.010 0.964 1.182 0.865 الاول

 0.817 1.046 1.18 1.078 1.895 0.997 الثاني

 1.101 1.397 1.447 1.294 2.358 1.202 الثالث

 1.381 1.740 1.726 1.525 2.694 1.410 الرابع

 1.643 2.05 2.058 1.764 2.905 1.649 الخامس

 1.885 2.333 2.632 2.018 3.391 1.956 السادس

 2.163 2.679 3.214 2.310 4.822 2.282 السابع
   

 هذا يتوافق مع النتائج التي سجلت بالاعتماد على 

عدد الخلايا، إذ كان اعلى معدل نمو  اقل زمن 

تضاعف عند  سط السيطرة في الاسبوع الا ل  بلغ 

يوم على التوالي، اما اقل  4.75خلية/يوم   0.685

معدل نمو  اعلى زمن تضاعف فقد سجل عند 

 6.552خلية/يوم   0.08 بلغ  Chu13Nzالمعاملة 

 (.5  4يوم على التوالي جد ل )

 

 . عدد الخلايا)خلية / يوم(اعتماداعلى  C. humicola( للطحلب اK) الاسبوعي معدل النمو(. 4جدول )

 Chu13+Nacl Chu13-Nz Chu13 Chu10+Nacl Chu10 Nz Chu10 الزمن/اسبوع

 0.685 0.549 0.582 0.472 0.203 0.543 الاول

 0.496 0.402 0.435 0.411 0.175 0.462 الثاني

 0.395 0.312 0.351 0.361 0.134 0.391 الثالث

 0.328 0.256 0.291 0.320 0.112 0.337 الرابع

 0.282 0.218 0.249 0.288 0.099 0.298 الخامس

 0.248 0.190 0.220 0.260 0.090 0.267 السادس

 0.221 0.168 0.196 0.236 0.080 0.241 السابع
 

 

 . عدد الخلايا)يوم(اعتمادا على  C.  humicolaللطحلب  الاسبوعي( Gزمن التضاعف ) معدل(  5جدول ) 

 Chu13+Nacl Chu13-Nz Chu13 Chu10+Nacl Chu10 Nz Chu10 الزمن/اسبوع

 0.475 0.579 0.539 0.721 1.220 0.635 الاول

 0.742 0.899 0.805 0.794 1.765 0.722 الثاني

 1.024 1.364 1.093 0.917 3.297 0.894 الثالث

 1.359 1.904 1.515 1.074 4.215 1.101 الرابع

 1.712 2.439 1.932 1.237 4.574 1.306 الخامس

 2.055 3.027 2.324 1.442 5.072 1.540 السادس

 2.476 3.867 2.842 1.740 6.552 1.822 السابع
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بين  سعاً ا  تبايناً  انظهرفي (3 الشكل) (6اما الجد ل )

 Palmeticاذ سجل الحامض ، المعاملات  السيطرة

((C16:0 أعلى تركيز عند المعاملة Chu13 

+NaCl 120.887 اقل قيمة عند  ملم/كغم 

 حفامض . أمامايكر غرام/مل 10.77السيطرة 

Stearic  (C18;0 )سجل اعلى قيمة عند السيطرة ف

عند ازالة  هم/مل  اقل قيمة لكغم 120.87

اما  ،م/ملكغم 87.5النايتر جين من السيطرة 

فقد  (6ا ميكا  ) ا  (C18:2) Linoleicحفامض 

من السيطرة  Nسجل أعلى تركيز عند ازالة 

اما اقل تركيز فكان عند السيطرة بتركيز  105.788

م/مل كما اختوى هذا الحامض عند كغم 18.37

كما سجل الحامض . Chu13 الوسط عمالاست

C18:3)α-Liolenic acid)  أعلى قيمة عن ازالة

N  مل  اقل كغم. م160.567من السيطرة  بلغ/

اما . /ملكغمم 12.44تركيز عن السيطرة  بلغ 

فقد سجل اعلى ( C18:1)Oleic acidحفامض 

 71.48 بلغ  Nتركيز في معاملة السيطرة عند ازالة 

 0.859 بلغ  Chu13 اقل تركيز عند الوسط 

 (C20: 3)Arachidic acidحفامض اما . /ملكغمم

 تبلغاذ  .من السيطرة Nسجل اعلى قيمة عند ازالة ف

/مل بينما اختوى عند المعاملتين  كغمم 45.742

((Chu13,Chu13+NaCl   سجل اقل قيمة عند 

 مكغم/مل.  3.41الى السيطرة  NaClاضافة 

 

 ( .مل)مايكروغرام/    C. humicola( تركيز الاحماض الشحمية في الطحلب الاخضر  6جدول ) 

 
 

 

    
 (.مل)مايكروغرام/    C. humicolaالاحماض الشحمية في الطحلب الاخضر  قيم(  3)  شكل

 

  :لمناقشةا
من اهم الطرائق   Growth rateيعد معدل النمو    

ختبار ا  اظهار النجاح البيئي المستعملة في ا

البيئة  منللاجناس ا  السلالات المعز لة سواء 

يعد النيتر جين   .[26]الطبيعية ا  البيئات المختبرية

 لكونه يدخل، نمو الطحالبفي  اً رئيسي اً محدد عاملاً 

 ها،عديد من العمليات الابتنائية الحيوية لخلاياالفي 

ينية  منها البر تين  الانزيمات  الاحفماض الام

د را مهما في  ؤدي الاحفماض النو ية  كذلك ي

كما ان  [27]. الى بر تين  RNAترجمة عملية 

في سبب يتفي الوسط الزرعي  Nنقص ا  فقدان 

تكوين ا  في تثبيط نمو الطحالب من خلال التاثير 

  أشارا كما .[28] بناء صبغات البناء الضوئي

قد تؤدي الى  Nالى ان التراكيز العالية من [29]

 NH3 ذلك لتحول النترات الى امونيا  الخلايا ممتس

 Nitrateانزيم خاص يدعى  جود  من خلال

reductase نياوالذي يقوم بأختزال النترات الى ام، 

للخلايا الطحلبية عند  ةلياالتي تعد ذات سمية ع

 pHفي يؤدي الى التاثير  مام ،في الوسط هاارتواع

تثبيط عملية الى  يقودمما  تحويله الى حفامضي  فيه

من الا ساط  هان تقليل  [30] بينما يرى .النمو

 Chlorellaمثل الزرعية لانواع من الطحالب 
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Oleicacid Series6 Arachidic α- liolenic  linoleic palmetic

 Chu 10 الاحماض الشحمية
Chu10 + 

NaCl(2g/l) 
Chu10/NZ Chu13 

Chu13 + 

NaCl(2g/l) 
Chu13/NZ 

Palmetic acid C16:0 10.077 20.51 18.113 64.088 120.887 59.750 

Stearic acid C18:0 22.874 10.33 5.870 -- 15.098 14.175 

Linoleic C18:2(Omega-6) 18.370 18.53 105.766 -- 29.746 28.864 

α-liolenic C18:3 12.444 77.84 160.567 20.775 31.042 22.314 

Oleic acid C18:1 18.695 55.67 71.483 12.695 60.560 0.8159 

Arachidic acid C20:3 6.461 3.41 45.742 -- -- 5.963 
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valgeris   Nanrochloropsis aculate  لم

دراسة  فياما ، معدل النموفي ثر بشكل معنوي ؤت

ان اعلى معدل النتائج اظهرت فاخرى على الكلوريلا 

ثم  ،من النترات %0.06 تركيز كان عندلها نمو 

. [31]لتركيزحفدث تناقص في معدل النمو بزيادة ا

الى زيادة معدل النمو  [33,32]اشار الباحفثون كما 

ان  [34]ذكر الباحفثون،  في الوسط  Nبتقليل تركيز

في خلاياها العديد من الطحالب تقوم بتجميع ا  يحدث 

 للدهون بشكل عام  خاص من نوع  تراكم 

TGA(Triacylglycerol)  تحت ظر ف الاجهاد

 اكد ، ور في الوسطاي كون التركيز ص ،النتر جيني

الباحفثان على ان الاحفماض الدهنية المتجمعة تكون 

احفادية عدم التشبع  اما اما من النوع المشبع 

Monounsaturated fatty acids  أ Saturated 

. في نتائج الدراسة الحالية نجد أن منحنيات  معدلات 

قد انخوضت  C.humicolaالنمو للطحلب المدر س 

من كلا الوسطين  Nزالة بشكل ملحوظ عند إ

المختبرين مع حفصول زيادة في زمن التضاعف  كما 

 ( . 5,4,3,2(  الجدا ل )2,1يتبين في الاشكال )

التراكيز القليلة النمو في  استمراران التوسير لحالة    

في الا ساط قد يعود الى ان الطحالب تستمر  Nمن 

الموجود في بناء  Nحفين استهلاك الى بالنمو الطبيعي 

 ه بعد نواذ ،الانزيمات  المركبات الاساسية في الخلية

سوف يتحول   الذي المثبت CO2 الى الخلايا تجهت

الى كاربوهيدرات ا  دهون اكثر من تحوله الى 

 أن . بينما يرى بعض الباحفثين[35]بر تينات

الانزيمات المسؤلة عن بناء الدهون  الكاربوهيدرات 

لذا  ،عن بناء البر تينات ةتلك المسؤ لمن  اقل تاثراً 

دهون  الىالكاربون الانزيم الى تحويل يتجه 

كما تتوق  .[36,7] كاربوهيدرات بدلا من البر تينات

عديد من الباحفثين الى ال ما ذهب اليهمع هذه الاراء 

( =Zero Nما يكون تركيز )زيادة الدهون عند

طين من الوس N. أما عند إزالة  [39,38,37] منهم

فيهما خلايا الطحلب المدر س فقد سجلت المنمى 

زيادة  اضحة في تكوين  كمية بعض الاحفماض مثل 

لينولك   الا لك  الارجيدك، بينما  -البالمتك  الوا

حفصل انخواض  ارتواع متباين لبعض الحوامض 

حسب الوسط المستعمل، على سبيل المثال حفامض ب

في كميته سجل أنخواضاً Chu-13 الا لك في الوسط 

، بينما سجل Chu-10بينما سجل أرتواعا  اضحاً في

حفامض الستيارك أنخواضا في كلا الوسطين 

وسطي السيطرة. مما يبين بمقارنة  Nالمنز عين من 

أن خلايا الطحالب تتمايز في سلوك الاستجابة 

حسب نوع بباتجاهات عدة  N التعويض عن نقص 

ناته من الطحلب  نوع الوسط المستعمل  طبيعة مكو

المغذيات.  هذه الاستنتاجات تتوق بدرجة كبيرة مع 

بما   السابق أراء  توسيرات الباحفثين الذين ذكر ا في

غيرهم من يخص منحنيات  معدلات النمو  مع أراء 

بما يخص التغاير في كمية  نوعية  الباحفثين

الاحفماض الدهنية المتكونة كاستجابة للأجهاد الناتج 

 اً توسير [40]إذ اقترح الباحفثفي الوسط الزرعي، 

( TGA نوعية الاحفماض الدهنية )لزيادة كمية 

الاساسية لبناء الدهون من خلال  ةتمثل اللبنكونها 

د را مهما في  ؤديالمسارات الايضية التي ت

 فعالية الانزيمات التي  (Nالاستجابة للاجهاد )نقص 

 -كو -ستيللأتدخل في تكوين الحامض الباير في  ا

 سط يقود الى تركيز دهون اعلى من ما هذا  ، اي

أن  [32] . بينما  جدت Nالسيطرة عند اجهاد 

 ااتخذ  Oleic, أ لك Stearic الاحفماض الدهنية

تعرض الوسط الى  في الزيادة عند نوسه المنحنى

مع  مرافقاَ ذلك كان  ،لسيطرةبا مقارنة N =0 اجهاد 

. هانوس زيادة الدهون الكلية المسجلة في الدراسة

زيادة في   ا جد نالذي [41] دراسة  يتماشى ذلك مع

الذي يمثل  Carboxylase acytel Co-Aانزيم 

الموتاح لزيادة معدل بناء الاحفماض الشحمية  الذي 

  بناء الدهون بشكل عام.في يمثل عامل سيطرة 

الى حفالة تغيير يؤدي فأنه   NaClملحتأثير أما   

النمو  زمن التضاعف متباين في منحنيات  معدلات 

 فيفي مختلف انواع الطحالب،  ذلك من خلال التأثير

Naأذ ان  Ion homeostasisالتوازن الايوني 
+

 

Kيتبادل مع 
+

 هذا قد يؤدي الى نقص في  
+

K  في

Cytosolالوظيوي الحيوي بين  ثليسبب التما ، كما

الانزيمات   بعض في اَ تأثير K   Na  عنصري

اذ  ،Kلتي تعتمد على  جود فعاليتها  خاصة تلك ا

 مثل هافي تثبيط  تحويز بعضمهماً  د راَ  لهيكون 

Superoxide Dismutase (SOD)   

Ascarbate peroxidase (APX)  هي من 

 يتبادل من ثم  ،نزيمات المضادة للاكسدة المهمةالا

 من النتائج الحالية  Na [44,43,42]مع  هذا الد ر

غم/لتر الى كلا 2بمقدار  NaClنجد أن أضافة 

الى عملية تحويز متباين   الوسطين الزرعيين قد أدى

المدر س، إذ سجل ارتواعاَ  C.humicolaلخلايا 

نانوميتر  540ملحوظا في قيم شدة الامتصاصية عند 

-NaCl  Chu خاصة في طور الاستقرار للوسط 

عينة السيطرة، بينما عند الاعتماد على بمقارنة  13

كان منحنى النمو أقل من حفساب عدد الخلايا 

(.  هذا ربما يعود الى 1 ,2السيطرة، الاشكال )

الزيادة في حفجم الخلايا  تقليل العدد مع رفع كمية 

الكلور فيل كحالة دفاعية تكيوية من قبل الخلايا لزيادة 

مستوى الملوحفة في الوسط،  هذا الاستنتاج يتوق مع 

في سجلا هذه الملاحفظة  اللذين [45]ماذهب اليه 

 انالى  [46]خلايا طحلب السندسمس. كما يشير 

النمو التباين في مستويات التأثير من التحويز أ  تثبيط 

لب المعرضة لاجهاد اللطح   المحتوى الكيميائي أ

من خلال تحويز تكوين الدهون يمكن توسيره الملوحفة 

لمواجهة الاثر الازموزي  عدم انتقال المياه من داخل 

ا كحالة دفاعية من قبل الخلية الخلية الى خارجه

 .الطحلبية لمواجهة التغير في الملوحفة

في   عند متابعة تأثير التعرض لكلويد الصوديوم   

انتاج  تحويز الاحفماض الدهنية نجد أن نتائج الدراسة 
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الحالية قد سجلت تحويزاَ لأغلب الاحفماض المختبرة 

-Palmatic acid   α المتمثلة بالاحفماض 

Liolenic   Oleic  في كلا الوسطين الزرعيين

 ,Arachidicبينما حفصل تثبيط للحامضين 

Linoleic  في الوسطNaCl+Chu-10  سجل 

تثبيطا ملحوظاَ في كلا الوسطين   Stearic الحامض 

المعاملين مع كلوريد الصوديوم.  تعزى هذه 

المتغيرات الى عدة اسباب منها، نوعية الوسط 

ب المختبر، إذ يشير  تركيز الملح  نوعية الطحل

أن الصدمة الازموزية الى  [47]الباحفثون

(Osmotic Shock)  قد تؤدي الى تحويز انتاج

 NaClأن الزيادة في  تركيز  [48]كما بين  .الدهون

مول/لتر  1الى  – 0.5غم/لتر اي من  7الى   3.5من

 %67الى  60تؤدي الى زيادة في انتاج الدهون من 

g/g ا ان هذه المعاملة تؤدي )دهون/ زن جاف(. كم

الى زيادة الدهون القطبية مثل الدهون الوسوورية 

Phosphlipids  الدهون السكرية glycolipid  

جدار الخلوي للطحالب الدقيقة في الالمرتبطة مع 

 جنس المحبة للملوحفة مثل الطحلبية بعض الانواع

Dunaliella tertiolctc  زيادة في   سجلت

. أما NaCl [49,48]هني بزيادة دالمستوى ال

 فقد  جد ا تأثيراً مماثلاً عند  جود [50]الباحفثون 

NaCl  على الانزيمات المضادة للاكسدة المذكورة

خاصة  ة  بذعفي انواع من طحالب المياه ال اً سابق

Chlamydomonas. 

 ،اهمية فحص طبيعة الدهون  ليس الكلية فقطأن    

البيئية  الكيموحفيوية  ذات أهمية كبيرة في الدراسات

في انتاج  ةمعلومات مهمللطحالب  ذلك لأنها تمثل 

بسبب ان بعض انواع الطحالب قد  ،الوقود الحيوي

من الدهون  لكنها غير   g/g %93تحوي اكثر من 

مهمة في عملية انتاج الوقود الحيوي كونها دهون 

كما قد تحتوي بعض الانواع  [51].فسوورية  سكرية

الطحلبية على دهون غير متصوبنة 

Unsaponifiable   كار تينات  كلد نيك التي تعد 

، نواتج  ثانوية  غير مويدة في انتاج الوقود الحيوي

اهم الخصائص المرغوبة للاجناس  لذلك تعد من

هي خاصية الانتاج العالي  هالطحلبية المستهدفة لانتاج

أما الخاصية المرغوبة  ،الحيوية للدهون  الكتله

نمو الجيد في العلى التحمل   تهاقابليفهي الاخرى 

تتوق   .[54,53,52] البيئات ذات الطابع المتطرف

من أن  [54]  [47]هذه الاراء مع ماذكره الباحفثون 

ادى الى  Nبعض المغذيات  خاصة  إزالة  أتقليل 

  تناقص كمية الدهون القطبية TAGزيادة تراكم 

(polar lipid) دهون الكلية في بال هاعند مقارن

لطحلب الاخضر لالمزارع الطحلبية المختبرية 

Chlamedomons moewusi،  تحديد  كما أن

 C16:3 (PUFA)المغذيات ادى الى زيادة 

 C18:3  C16:4 كمية تبينما زادC16:1 

 C18:1،  هرت الزيادة في الملوحفة ظاكذلك

في كم الدهون اتحويز ترللا ساط الزرعية للطحالب 

كما تتوق النتائج مع  .Chlorella vulgarisطحلب 

اثر تحويزي للمعاملة من  جود  [55] هذكرما 

غرام/لتر  0.2 – 1.5 بين NaClبتراكيز مختلوة من 

ثلاث عزلات طحلبية هي في تعريض  اً يوم 27 لمدة 

Chlorella disperses, C. vulgaris, 

Anabaena sp ، اذ ظهرت فر ق معنوية بين

المعاملات على مستوى معدلات النمو  السيطرة 

  زيادته  تقليل زمن التضاعف .
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Abstract: 
    Algae have been considered a sources task of biofuels, which is a future alternative 

to fossil fuels, and this lead the environmental studies concerned with the lifting of 

curves or growth  rates and time of replication of different kinds  of algae, as well as 

algae cells in response to different environmental conditions, whether chemical or 

physical, to assess their impact on the composition of these cells and the extent of 

affected components that make up the living, especially fatty acid ,total fats, proteins 

and carbohydrates, Gbrha. 

   Green Chlorococcum humicola showed a different response when treated with an 

average of agriculture Chu-10 and Chu-13 which used as control media, Compared 

with the degree of its response when exposed to environmental stress when remove of 

N or adding different concentrations of NaCl for both mentioned media, That 

represents a different quality and quantity of fatty acids produced inside. When Ch-10 

treatment with NaCl fatty acids Palmetic, α-liolenic and Oleic recorded marking 

increase as for Stearic, Linoleic and Arachidic recorded a decrease in there rates, there 

for In Ch-13 the acids Palmetic, Linoleic and α-liolenic recorded significantly 

increase while, decreased value of Stearic acid only. When N remove from the two 

media, Ch-10 scored a remarkable increase in the rates of all acids except stearic acid 

which recorded larger decrease. Ch-13 has recorded an increase in acid values 

Palmetic, Linoleic  and, α-liolenic, there for stearic, oleic and Arachidic recorded less 

than all values in (control.) The results also showed a presence difference in curves, 

growth rates and replication time when the transactions mentioned. 

 

Key words: Stress, stimulation, inhibition, fatty acid, Chlorococcum humicola alga. 

 

 

 

 

 
 


