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 4خصالسم

لا تؤثخ فقط في عسمية التخكيب الصحالب الجقيقة بالعػامل البيئية، التي يتأثخ استدراع 
ىحا  اىتع  لحلظ  ؛في الشذاط الاستقلابي لمخمية وتخكيبياأيزاً الزػئي ومعجؿ الشسػ، بل تؤثخ 

التي تحتػي  الكتمة الحيػيةو  ةنتاجيالإزيادة  تييئة شخوط نسػ مثالية بيجؼفي  البحث
الصحالب  وىػ أحج  pluvialis  Haematococcus شحمبعُدؿ  .عالية الكيسة مدتقمبات

السفاعل الحيػي،  السختبخ باستعساؿ تشسيتو فيوتست  بخدى، مياه نيخمغ الجقيقة الخزخاء 
، 0.1)  (، وتخكيد الشتخوجيغ ـ  35، 25، 15) درجة الحخارة :تمفةخمبيئية  شخوط تحت تأثيخ

البيئية  ذخوطال أفأضيخت الشتائج  .pH (6، 7، 8) الييجروجيشي الخقعو ، (غ/ؿ 0.5، 0.3
، وتخكيد  23 حخارةالدرجة ) الأمثل لتشسية الصحمب كانت  (pH7غ/ؿ،  0.3شتخوجيغ ال ـ
 bميخزػر لوأعمى تخكيد  ممغ/ؿa (10.17 ) رميخزػ ل أعمى تخكيد يتو، إذ بمغإنتاجو 
، وتخكيد 27 حخارةالدرجة ) البيئية ذخوطال كانتبيشسا  ،(ممغ/ؿ 6.07)  0.1شتخوجيغ ال ـ

 .(ممغ/ؿ 31.2) أعمى تخكيد لمكاروتيشػيجاتػصػؿ إلى ىي الأمثل لم (pH8غ/ؿ، 
 

 ،a,bاليخزػر  ،، السفاعل الحيػي pluvialis  Haematococcus  4الكمسات السفتاحية
 .الكاروتيشػيجات
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Abstract 
Microalgae culture is affected by environmental factors, which not only 

affect photosynthesis and growth rate, but also affect the metabolic activity 

and structure of the cell. Therefore, this research was concerned with 

creating optimum growth conditions in order to increase productivity and 

biomass containing high value metabolites. Haematococcus pluvialis, one of 

the green microalgae, was isolated from the waters of Barada River, and it 

was grown in the laboratory using a photobioreactor, under the influence of 

different environmental conditions: temperature (15, 25, 35 °C), nitrogen 

concentration (0.1, 0.3, 0.5 g/l), and pH (6,7,8). The results showed that the 

environmental conditions (temperature 23°C, nitrogen concentration 0.3 g/l, 

pH7) were optimal for the development of the alga and its productivity, as 

the highest concentration of chlorophyll a (10.17 mg/L) and the highest 

concentration of chlorophyll b (6.07 mg/L), while the environmental 

conditions (temperature 27°C, nitrogen concentration 0.1 g/l, pH8) were 

optimal to reach the highest concentration of carotenoids (1.23 mg/L). 

 

Keywords: Haematococcus Pluvialis, Photobioreactor, Chlorophyll A,B, 

Carotenoids. 
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4سقدمةال  

تحػيل الصاقة الذسدية إلى  فيالأرضية الشباتات أعمى مغ كفاءة  ذاتيا أحياء مجيخية، أن Microalgae لصحالب الجقيقةتتسي د ا
الأحياء السديصخة في الأوساط وتبجو مغ وتشتذخ ىحه الأحياء الجقيقة في جسيع البيئات (، Perin et al., 2019) شاقة كيسيائية

السختمفة، مثل:  غشية بالسخكبات العزػيةوىي سخيعة الشسػ وليا مقجرة عمى إنتاج مػاد استقلابية مختمفة، وخلاياىا  ،السائية
(، Barghbani et al., 2012التأكدج والأصبغة ) مزاداتو  يشاتفيتاموال سذبعةالجسسة غيخ الض ػ حسوالكخبػىيجرات وال بخوتيشاتال

الأنػاع بعس إضافة إلى أف الصحالب الجقيقة مخدف غشي وغيخ مدتغل لسخكبات ججيجة نذصة بيػلػجياً )مدتقمبات ثانػية( تشتجيا 
لحلظ ؛ (ةفػؽ بشفدجي أشعة ضػء شجيج، ،مغحياتمختفعة، نقز  حخارةعالية،  )ممػحة الإجياد لطخوؼفي بيئاتيا تخزع عشجما 

ة الصبيعية صبغوتذيج الأ .بدخعة مع الطخوؼ البيئية الججيجة لمبقاء عمى قيج الحياة ىحه السدتقمبات بيجؼ التكيف تُشتج
لمتأكدج والسزادة لمدخشاف خرػصاً، سزادة شمباً شجيجاً في الدػؽ بدبب خرائريا ال مصحالب الجقيقةوالسدتقمبات الثانػية ل

 b اليخزػرصباغ  كسية (، وزيادةDemming-Adams and Adams, 2002الحرػؿ عمييا بصخيقة الترشيع الكيسيائي )ويرعب 
 (. Bujaldon et al., 2017الصحالب ) وإنتاجية aاليخزػر صباغ عمى نذاط  السحافطة في تداعج قج

 اذات الأىسية بدبب ما تحتػي كتمتي جقيقةالصحالب مغ ال ي، وىعحبةفي السياه ال اءخزخ ال Haematococcusلب اعير شحت
غ اربيحا الأغشى مرجر شبيعي لتعج و  ،Astaxanthin ستازنتيغمثل صباغ الأ الحيػية عمى مدتقمبات ثانػية عالية الكيسة

العجيج  اشجفع إلييي، ويسكغ أف (Wayama et al.,2013)مغ الػزف الجاؼ لمخمية % 5إذ ترل كسيتو إلى  (التأكدج الدػبخ ةمزاد)
مثل استعساليا لتعديد قيسة الأغحية والأعلاؼ الحيػانية  لمعجيج مغ التصبيقات، أف تكػف مفيجة أيزاً مغ شخكات الترشيع الحيػي، و 

(، Bhalamurugan et al., 2018ومدتحزخات التجسيل وفي مدارع الأحياء السائية والجواجغ والرشاعات الجوائية وإنتاج الصاقة )
تكػف الخلايا حيث  ،في بيئة الشسػ الصبيعي vegetative stage الإعاشيةالسخحمة  ياة ىحا الصحمب مخحمتيغ:وتتزسغ دورة ح

ف خلاليا الكتمة الحيػية الأساسية لمغ، و يمتحخكة بدػش عشجما يتعخض الصحمب لطخوؼ   red stageوالسخحمة الحسخاء، صحمبتتكػ 
وتكػف فييا الخلايا غيخ متحخكة، محاشة بغسج ة، القػيوالذجة الزػئية  السمػحةارتفاع و  نقز السغحياتإجياد مختمفة، مثل 

إنتاج (، يُحجد Butler et al., 2018) الأستازنتيغ صباغالكاروتيشػيجات الثانػية لاسيسا كسيات كبيخة مغ  تُخاكعو  ،مخاشي سسيظ
لمصحالب البحخية الجقيقة( ودرجة الحخارة والزػء والخقع ستة عػامل: التغحية والسمػحة )لمصحالب اعتساداً عمى الكتمة الحيػية 

(، وتعج درجة الحخارة وتخكيد الشتخوجيغ والخقع Gatamaneni et al., 2018) ي أكديج الكخبػف ائثشغاز الييجروجيشي وإمجادات 
 وإنتاجيتيا.  Haematococcus pluvialisالييجروجيشي أىع العػامل السؤثخة في نسػ شحالب 

لجرجة الحخارة تأثيخ كبيخ في معجؿ الشسػ وحجع الخمية والتخكيب الكيسيائي الحيػي لمصحالب الجقيقة، وتقع درجة الحخارة السثالية 
لكغ تغيخ درجة الحخارة عغ قيستيا السثمى لمشسػ أو التعخض لأي نػع (، Singh et al., 2012)  ـ  30 – 20لشسػىا ضسغ السجاؿ 

الشسػ يؤدي إلى زيادة ندبة الميبيجات والكخبػىيجرات في الكتمة الحيػية الصحمبية، يقابميا انخفاض في معجؿ مغ الإجياد خلاؿ فتخة 
(، ويتأثخ استيلاؾ الصحالب لمعشاصخ السغحية في الػسط بعػامل مختمفة Sun et al., 2018الشسػ ونقراف في ندبة البخوتيشات )

اه وكثافة الصحالب والسجتسع الشباتي السائي، ويتحجد مدار الاستقلاب بشدبة عشرخي مثل: شجة الإضاءة ودرجة الحخارة وحخكة السي
يبجؿ استقلاب الميبيج مغ تخكيب ليبيجات بشيػية تجخل في  غإف الحج مغ ىحيغ العشرخيالشتخوجيغ والفُدفػر في الخلايا الحية، 

في الخلايا، وىحا بجوره يديج محتػى الميبيجات الكمي في تخكيب الغذاء الخمػي إلى تخكيب ليبيجات ادخارية وتخديغ الميبيجات 
والكخبػىيجرات كآلية لمبقاء،  (، ويدداد محتػى الصحالب مغ الكخبػىيجرات أيزاً، فديادة الميبيجاتHu, 2004الصحالب الخزخاء )

تحت ضخوؼ عػز الشتخوجيغ في وسط الشسػ، إذ تتػقف الخلايا عغ الانقداـ وتتجو إلى تخديغ الصاقة عمى ىيئة ليبيجات 
لمػسط، إذ إف ىحا الخقع يؤثخ في  pH(، ويعتسج استدراع الصحالب عمى درجة الخقع الييجروجيشي Ran et al., 2019وكخبػىيجرات )

 Wu etوالسغحيات الأساسية في الساء ) CO2الاستقلاب والتخكيب الكيسيائي لمخلايا، ويحجد أيزاً قابمية انحلاؿ وتػافخ غاز  عسمية

al., 2012 ،) يكػف الشسػ السثالي لسعطع الصحالب حػؿpH 7 وتبيغ أف تغيخ ،pH  الػسط يسكغ أف يحج مغ نسػ الصحالب مغ
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الخقع القاعجي عمى نحػ غيخ مباشخ إلى زيادة تخاكع الغميدخيجات الثلاثية وانخفاض  خلاؿ تثبيط عسميات الاستقلاب ويؤدي
(، ويحدغ الخقع الييجروجيشي الحسزي مغ درجة امتراص بعس أنػاع Qiu et al., 2017الميبيجات القصبية السختبصة بالغذاء )

 (. et al., 2014 Zhangالصحالب الجقيقة لمسغحيات )

 4هدف البحث
 شخوط بيئيةضسغ السفاعل الحيػي في السختبخ تحت تأثيخ  Haematococcus pluvialisييجؼ ىحا البحث إلى تشسية شحمب 

(، والبحث عغ  6،7 ،8) pH، (غ/ؿ 0.5، 0.3، 0.1) تخكيد نتخات الرػديػـ( و  ـ  35، 25، 15) مختمفة مغ درجات الحخارة
، الكاروتيشػيجات(، التي تجخل في العجيج bاليخزػر  ،aبغة الأساسية )اليخزػر أفزل الذخوط البيئية لإنتاج أكبخ كسية مغ الأص

 الصبية والغحائية السختمفة. عسالات مغ الاست

 4مكان تشفيذ البحث
يئة العامة يال، ومختبخات مغ كمية العمػـ بجامعة دمذق الحياة الشباتية الجراسات العميا في قدع عمع خاتفي مختبىحا البحث  أُجخي 

  .قتقانة الحيػية في دمذمل

 4طرائق البحث
غ  السعدوؿ مغ مياه راكجة مغ نيخ بخدى في مشصقة الخبػة في محافطة دمذق في    Haematococcus pluvialisشحمبحُز 

السغحي  الدائل، في Batchالحي يتحكع ويزبط جسيع شخوط الشسػ بصخيقة الجفعات  ،السفاعل الحيػي  لتشسيتو باستعساؿالسختبخ 
Bold's Basal Medium BBM (Bischoff and Bold, 1963) ، الخربة إليو  تخبةالبإضافة محمػؿ تعجيل الػسط مع

دورة /د، تجفق  200ف لػكذ، سخعة الجوراآلاؼ  10ثابتة مغ حيث الإضاءة السدتسخة  شخوطتحت التجارب  إجخاءو (. مل/ؿ1)
          Haematococcus لباتخكيد الشتخوجيغ( في إنتاج شح ،pH، تأثيخ ثلاثة متغيخات )درجة الحخارة دراسة، و ؿ/د( 2الغازات 

pluvialis  الآتيمدتػيات ك ةللأصبغة، ودرس كل متغيخ عشج ثلاث:  
 . غ/ؿ 0.5، 0.3، 0.1: تخكيد الشتخوجيغ، pH :6 ،7 ،8،  ـ  35، 25، 15: درجة الحخارة

، ثع  80-حخارة  يػماً مغ التشسية لكل تجخبة، وجُس جت بالسجسجة في درجة 22-18الصحمبية بعج الحيػية أُجخي حراد الكتمة   ـ
 %.7-6جُف جت لمحرػؿ عمى كتمة حيػية شحمبية جافة لا تديج رشػبتيا عمى 

 Minitap Optimization Methodبخنامج  عمى RSM  Response Surface Methodologyترسيع التجارب الستقجـاستُعسل 
  .بعسمع وتأثيخ العػامل الستجاخمة بعزيا  ، وتأثيخ تخبيع ىحه العػامل،حجة عمى لجراسة تأثيخ كل عامل

 والكاروتيشػيجات bاليخزػر و  aاليخزػر تخكيد تقجيخ 
مل  Tissue Lyser (QIAGEN company- Germany) 5بجياز  ومحصسة مجفجةكتمة حيػية شحمبية ممغ  3.5 كلإلى أضيف 
 توقيدثفمت و ، دقائق 10 ـ مجة  70بجرجة حخارة في حساـ جاؼ العيشة خشت ثع سُ dimethylsulfoxide (DMSO ،)محيب 

 bيخزػر وال aيخزػر الكل مغ د تخكي دبحُ و نع(،  660، 650، 480) عشج الأشػاؿ السػجية امتراصية السحمػؿ الصافي
  :(Solovchenko et al., 2010) وفق السعادلات الآتية والكاروتيشػيجات

C.chl. a (mg / L_1 )=  13.34A666 4.85 ػA650  

C.chl. b (mg / L_1
)= 24.58A650 6.65 ػA666  

Total car. (mg / L_1 ) 
= 1000 × D480 1.29 ػ × Cchl a 53.76 ػ × Cchl b/220 

 :الآتيكوالستغيخات السجروسة بسعادلة مغ الجرجة الثانية د كل صباغ يشتجو الصحمب تخكي يعبخ عغ العلاقة بيغ
Y= a+bX1+cX2+dX3+eX1

2
 +fX2

2
 + gX3

2
+hX1X2+iX1X3+jX2X3 
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 كل مغ:حيث يسثل 
Y العامل السجروس :Response ،a العامل الثابت :constant ،b,c,d الستغيخ: العاملLinear coefficient ،e,f,g العامل : مخبع

 Square coefficient الستغيخ

 

  4والسشاقذة الشتائج
تأثيخ تحت والكاروتيشػيجات  bواليخزػر  aتخكيد اليخزػر تع حداب تجخبة، و  20بالاعتساد عمى الترسيع الإحرائي إجخاءتع 

  بيئية مختمفة. شخوط
 :bيخزػر الو  aيخزػر ال تخكيدفي العػامل الستجاخمة  تأثيخو تأثيخ تخبيع العػامل السجروسة و تأثيخ كل عامل لػحجه 

، كل عامل لػحجه (pHة وودرجة الحخار تخكيد الشتخوجيغ لمستغيخات ) ؛(p˂0.05)ىشاؾ تأثيخ خصي معشػي أف  1 لاحع مغ الججوؿيُ 
إذ  bيخزػر لمبالشدبة كحلظ الأمخ و  .يشتجو الصحمبحي ال aيخزػرال تخكيدفي  والعػامل متجاخمة مع بعزيا ،ومخبع ىحه العػامل

والعػامل متجاخمة مع  عػاملكل عامل لػحجه ومخبع ىحه الليحا الستغيخات  ؛(p˂0.05)ىشاؾ تأثيخ خصي معشػي أف  2 لاحع مغ الججوؿيُ 
   قصع مكافئ.شكل  bو aاليخزػر وتأخح العلاقة بيغ مخبع ىحه الستغيخات وتخكيد ،الحي يشتجو الصحمب bفي تخكيد اليخزػر  بعزيا

Rيجؿ معامل التحجيج و 
% 98.70 عمى أف معادلة الانحجار لمعػامل الستغيخة تؤثخ بشدبة aرلتخكيد اليخزػ % بالشدبة 98.70 = 2

 .a ليخزػرا تخكيد في

Rيجؿ معامل التحجيج و  
 97.30عمى أف معادلة الانحجار لمعػامل الستغيخة تؤثخ بشدبة % bبالشدبة لتخكيد اليخزػر  97.30=%  2

  .bتخكيد اليخزػر  في
 . aاليخزهر التحميل الإحرائي لتأثير العهامل السدروسة في تركيز 1 الجدول

Termمعامل التغير الستغير Coef SE Coef     الخظأ السعياريT لمسعامل P الاحتسالية 
Constant الثابت   104.663 15.168 6.900 0.000 

Temperature0.047 0.055 0.207 0.011 درجة الحخارة 

pH0.000 6.237- 4.471 27.884- الخقع الييجروجيشي 

Nitrogen0.022 2.824 8.354 23.593 تخكيد الشتخوجيغ 

Temperature*Temperature -0.014 0.003 -4.286 0.003 

pH*pH 1.975 0.317 6.232 0.000 

Nitrogen*Nitrogen -34.118 7.921 -4.307 0.003 

Temperature*pH 0.026 0.018 1.404 0.008 

Temperature*Nitrogen 0.436 0.092 4.746 0.001 

pH*Nitrogen -2.533 0.918 -2.761 0.025 

 . bيخزهر ال التحميل الإحرائي لتأثير العهامل السدروسة في تركيز 2 الجدول 

 Pالاحتسالية   T الخظأ السعياري لمسعامل Coef SE Coef معامل التغير Term الستغير

 Constant 82.216 14.215 5.784 0.000لثابت ا

 Temperature   0.007 0.194 0.036 0.032   درجة الحخارة

 pH -21.942 4.190 -5.236 0.001 الخقع الييجروجيشي

 Nitrogen 7.723 7.829 0.986 0.003 تخكيد الشتخوجيغ

Temperature*Temperature -0.008 0.003 -2.786 0.024 

pH*pH 1.545 0.297 5.203 0.001 

Nitrogen*Nitrogen -17.549 7.424 -2.364 0.046 

Temperature*pH 0.013 0.017 0.761 0.048 

Temperature*Nitrogen 0.282 0.086 3.279 0.011 

pH*Nitrogen -0.931 0.860 -1.082 0.023 
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 23 الحخارة وىي كالتالي وفق الشتائج الإحرائية: درجة b يخزػروال aيخزػر لإنتاج الالسثمى  ذخوط البيئيةال 2و1 فيبيغ الذكلا
، و   10.17 فبمغ aيخزػر ال تخكيد ىحه الذخوط وقيذتصبيق  جخى  غ/ؿ. 0.3، وتخكيد الشتخوجيغ pH 7 الخقع الييجروجيشي ـ

 تخكيدوىي قخيبة مغ  ممغ/ؿ. 6.07فبمغ  bيخزػر ، وقيذ تخكيد الy= 9.50الشطخية  aيخزػر ال تخكيد ممغ/ؿ، وىي قخيبة مغ
 .y= 6.18الشطخية  bيخزػر ال

 
 . RSMبهساطة البرنامج الإحرائي    aاليخزهرالسثمى لإنتاج  ذروطال( 1الذكل )

 
 . RSMساطة البرنامج الإحرائي به  b اليخزهرالسثمى لإنتاج  ذروطال. 2 الذكل

التي يشتجيا الصحمب كسا  aيخزػر يسكغ كتابة السعادلة التي تعبخ عغ تأثيخ العػامل السجروسة في كسية ال 1 اعتساداً عمى الججوؿ
 :يمي حيث

  temperature  .............................X1درجة الحخارة 
 pH....................................X2 الخقع الييجروجيشي
 nitrogen...............................X3تخكيد الشتخوجيغ 

Y1=104.663+ 0.011X1-27.884X2+23.593X3-0.014x1
2
+1.975x2

2
4.118x3

2
+0.026x1x2+0.436x1x3-2.533x2x3

 

التي يشتجيا الصحمب  bيخزػر في كسية الخ عغ تأثيخ العػامل السجروسة يسكغ كتابة السعادلة التي تعب   2 اعتساداً عمى الججوؿ
  حيث: الآتي،ك

Y2 = 82.216+0.007x1-21.942x2+7.723x3-0.008x1
2
+1.545x2

2
- 17.549x3

2
+0.013x1x2+0.282x1x3-0.931x2x3 

الكاروتيشػيجات ، مخبع العػامل، العلاقة بيغ العػامل( في تخكيد ةتأثيخ العػامل السجروسة )كل عامل عمى حجف أ 3 يبيغ الججوؿو 
 .(p˂0.05) تأثيخ خصي معشػي ىػ التي يشتجيا الصحمب 
Rيجؿ معامل التحجيج 

في  97.20لتخكيد الكاروتيشػيجات عمى أف معادلة الانحجار لمعػامل الستغيخة تؤثخ بشدبة%  97.20=%  2
 الكاروتيشػيجات. تخكيد
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 . التحميل الإحرائي لتأثير العهامل السدروسة في تركيز الكاروتيشهيدات. 3 الجدول
Term الستغير   الاحتسالية T  P لمسعامل لسعياري ا الخظأ Coef SE Coef التغيرمعامل  

Constant0.004 0.270 3.031 0.817 الثابت 

Temperature درجة الحخارة   0.108 0.041 2.627 0.030 

pH0.003 0.139- 0.894 0.124- الخقع الييجروجيشي 

Nitrogen0.017 1.442- 1.670 2.407- تخكيد الشتخوجيغ 

Temperature*Temperature -0.003 0.001 -5.151 0.001 

pH*pH 0.014 0.063 0.218 0.023 

Nitrogen*Nitrogen -0.167 1.583 -0.106 0.009 

Temperature*pH -0.002 0.004 -0.426 0.041 

Temperature*Nitrogen 0.069 0.018 3.766 0.005 

pH*Nitrogen -0.018 0.183 -0.099 0.024 

، و  27 : درجة الحخارةكالآتي وىي وفق الشتائج الإحرائية الكاروتيشػيجاتالسثمى لإنتاج  ذخوط البيئيةال 3 يبيغ الذكل الخقع  ـ
، وىي ممغ/ؿ 1.23فبمغ  لكاروتيشػيجاتغ/ؿ. تع تصبيق ىحه الذخوط وقيذ تخكيد ا 0.1 وتخكيد الشتخوجيغ ،pH 8 الييجروجيشي

 . =y 1.26 الشطخية الكاروتيشػيجاتقخيبة مغ تخكيد ا
 

 
 . RSMالسثمى لإنتاج الكاروتيشهيدات بهساطة البرنامج الإحرائي  ذروطال. 3 الذكل

التي يشتجيا الصحمب  الكاروتيشػيجاتيسكغ كتابة السعادلة التي تعبخ عغ تأثيخ العػامل السجروسة في كسية  3 اعتساداً عمى الججوؿ
 حيث: الآتي،ك

Y3=0.817+0.108X1-0.124X2-2.407X3-0.003X12+0.014X22-0.167X32-0.002X1X2+0.069X1X3-0.018X2X3 

 تحميل التجربة
 تأثيخ درجة الحخارة في كسية الأصبغة:

التي  bو aيخزػر أكبخ كسية مغ الالصحمب السثالية لإنتاج  ىي الجرجة  ـ  23 أف درجة الحخارةإلى  2و 1 الشتائج في الذكميغتذيخ 
التي السثالية لإنتاج الصحمب الكاروتيشػيجات ىي الجرجة   ـ  27درجة الحخارة أف و عمى التػالي،  ممغ/ؿ 6.07، مغ/ؿم 10.17بمغت 

في السختبخ، إذ كاف عجد  Haematococcus pluvialisلب اشح ػ ـ مشاسبة لشس 35درجة الحخارة  ولع تكغ ،ممغ/ؿ 1.23 بمغت
 :(4الذكل ) الخلايا في وسط التشسية قميلًا ججاً، وكانت بعس الخلايا ميتة ومتفككة والبعس الآخخ في شخيقيا إلى التحمل والتفكظ
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 Haematococcus pluvialis ب لاخلايا طح بعض حمل ومهتت 4الذكل 

 X44بتكبير م  35في درجة حرارة عشد تشسيتها 
 

 Hata et al., 2001; Lababpour et al., 2005; Kang et al., 2010;Yoo et) الباحثيغ العجيج مغنتائج تػافقت ىحه الشتائج مع 

al., 2012; Wan et al., 2014) ، لب اشح درجة الحخارة السشاسبة لشسػإذ بيشت أف H. pluvialis  20بيغ  كاف الأستازنتيغوتخاكع 
،  28و  الخزخاء إلى  الإعاشيةإذ تؤدي إلى الانتقاؿ مغ السخحمة  ، ـ  30الكاروتيشػيجات ىي  عكخاخارة السثالية لتحدرجة ال وإف ـ

 % مشيا90الحي يذكل  ستازنتيغالأالكاروتيشػيجات لاسيسا تباشؤ كبيخ في الشسػ، وتخاكع مع ويقتخف ىحا التحػؿ  ،السخحمة الحسخاء
(Azizi et al., 2020 ) ، ـ تؤدي إلى تحمل الخلايا 40إلى   ـ  35وإف زيادة درجة الحخارة مغ  (Shah et al., 2016; Pereira et 

al., 2020).  أكجتو  ماوىحاOslan ( 2021وآخخوف ) يحتاج  في بيئة الشسػ الصبيعي أي الإعاشيةأف الشسػ في السخحمة بيشت إذ
لتغيخات درجة  Haematococcusحداسية شحمب  (2015وآخخوف ) Giannelli أكجكسا  ، ـ  25 – 20درجة حخارة مغ إلى 

ستازنتيغ بشدبة الأساعجت عمى تكػيغ  ـ  27تبيغ أف درجة الحخارة  ـ  27و 20حخارة  اتدرجفي الحخارة، فعشج تشسية ىحا الصحمب 
تأثيخ إيجابي في  ادرجة الحخارة العالية الستخافقة مع عػز الشتخوجيغ في الػسط ليوبيغ أف ،  ـ  20% أكثخ مغ درجة الحخارة 37

الحي يحفد تكػيغ جحور الأكدجيغ الحخة وزيادة  للإجياد الخفيفالخلايا ستجابة اإلى نطخاً  وإذ يتع إنتاجالأستازنتيغ، صباغ إنتاج 
حدشت مغ   ـ  28إلى  25مغ السعتجلة ( إذ بيغ أف درجة الحخارة 2015وآخخوف )   Hongمع  أيزاً  افقت ىحه الشتائجتػ و  .تفاعميا

، 23مقارنة بجرجة الحخارة السشاسبة لمشسػ الصبيعي  ستازنتيغإنتاج الأ % عشجما 48%و20وانخفس تخكيد الكتمة الحيػية بشدبة   ـ
تبيغ أف الإجياد و  يػماً. 18 ـ بعج  23ت في درجة حخارة يسمقارنة بالعيشات التي نُ   ـ  36 ـ و 30التشسية في درجة حخارة كانت 

زداد إنتاج او  انخفاض إنتاجية الصحمب، وىكحا حجث H. pluvialisالتخكيب الزػئي في عسمية يثبط  ـ  36إلى  30الحخاري مغ 
 .(الأستازنتيغ)الكاروتيشػيجات 

 

 4في كسية الأصبغة  الرقم الهيدروجيشيتأثير 
الخقع ف وأ ،bو aاليخزػر لمشسػ وإنتاج  السثالي ىػ 7الخقع الييجروجيشيأف إلى  3و2و1الأشكاؿ السػضحة بتذيخ الشتائج 

وآخخوف  Li أجخاىا دراسة)مثل: ات عجة مغ نتائج دراس قخيبةكانت ىحه الشتائج . لإنتاج الكاروتيشػيجات السثالي ىػ 8الييجروجيشي
بيغ   pHفتبيغ اختلاؼ قيع  H. pluvialisوسط الشسػ في الشػع  pHتأثيخ  عغ( 2007وآخخوف ) Aflaloوكحلظ (، 2011)

أُجخيت الحي عمى الشػع نفدو  (2011)وآخخوف  Liوفي دراسة أخخى أجخاىا  ، 9 -6إذ تتخاوح بيغ  ،والحسخاء الإعاشيةالسخحمتيغ 
يجب  pHأف قيع بيشػا  (بخكة مفتػحةوالسخحمة الحسخاء في  PBRفي نطاـ مغمق  لإعاشيةالسخحمة ا كانت)تشسيتو وفق نطاـ ىجيغ 

 .CO2مغ خلاؿ إضافة مزبػشة لغاز  8ترل إلى نحػ  pHقيع السخحمة الحسخاء تتصمب و  ،عاشيةفي السخحمة الإ 7.5أف تكػف 
شبيعية  شخوطمع  8 - 6ىػ  عاشيةلمسخحمة الإ السشاسب الخقع الييجروجيشيمجاؿ ( أف 2021وآخخوف ) Oslan دراسةبيشت و 

قيع تحت مجسػعة واسعة مغ  مغ الشسػتسكغ  Haematococcus sp. KORDI03أف الشػع  (2015) وآخخوف   Kim أكجو  لمشسػ.
pH (3-12 و ،)9-5 الخقع الييجروجيشيممحػظ عشج  عمى نحػتحدغ الشسػ  لكغ. 
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 4 تأثير تركيز الشتروجين في كسية الأصبغة
 غ /ؿ ىػ0.1ف وأ ،bو aاليخزػر الشتخوجيغ السثالي لمشسػ وإنتاج  تخكيدغ/ؿ ىػ  0.3أف إلى  3و2و1تذيخ الشتائج في الأشكاؿ 

إذ بيغ  (2011وآخخوف ) Goksanالشتائج مع نتائج دراسة أجخاىا ىحه الشتخوجيغ السثالي لإنتاج الكاروتيشػيجات، وقج تػافقت  تخكيد
ف أو ، (NaNO3خكيد مرجر الشتخوجيغ )ازدياد تيدداد مع  Haematococcus pluvialisلب اشح الػزف الجاؼ وعجد خلاياأف 

دراسة  لكاروتيشػيجات. وتػافقت أيزاً مع نتائجمغ اتخاكيد الشتخوجيغ السشخفزة )أياً كاف مرجر الشتخوجيغ( تؤدي إلى إنتاج أعمى 
 ويؤدي إلى الشسػط معجؿ بثتػقف انقداـ الخمية وييؤدي إلى غ/ؿ  0.15الشتخوجيغ في وسط التشسية إلى  نقزف أ تبيش أخخى 

 .(Boussiba and Vonshak, 1991) زيادة إنتاج الأستازنتيغويقابمو  ،راليخزػ في كسية حاد نقز 

  Conclusions الاستشتاجات
السشاسبة  ذخوطبتييئة ال )أصبغة التخكيب الزػئي( bاليخزػر و  aاليخزػر السثالية لإنتاج أعمى تخكيد مغ البيئية كانت الذخوط 
 .(pH 7غ/ؿ، 0.3 نتخوجيغتخكيد  ، ـ  23):ىي ، وزيادة إنتاج الكتمة الحيػية الصحمبيةHaematococcus pluvialisلتشامي شحالب 

إذ حفدت ، pH)8 ،غ/ؿ0.1نتخوجيغ تخكيد  ، ـ  27درجة حخارة ) :ت ىيكانت الذخوط السثالية لإنتاج أعمى تخكيد مغ الكاروتيشػيجا
الأستازنتيغ كاستجابة لمحفاظ عمى الدلامة الييكمية والػضيفية صباغ إنتاج عمى درجة الحخارة العالية الستخافقة مع عػز الشتخوجيغ 

 .في عسمية التخكيب الزػئي (PSII)الزػئي الثاني  شطاـلم

كي ف يدسح بت الأمخ الحي ؛الحخارةجرجة ل تجريجي خيتغي إحجاث ـ مشاسبة لشسػ الصحمب، لحلظ يفزل  35 درجة الحخارة لع تكغ
 أفزل مع الطخوؼ الججيجة.

  Recommendation   التهصيات
لاسيسا عاـ،  عمى نحػزيادة الاىتساـ بالأبحاث التصبيكية عمى الصحالب الخزخاء الجقيقة السشتذخة في السياه الدػرية  .1

 مغ أىسية كبيخة. السا لي sp Haematococcusلباصحب
وتشسيتو عمى مدتػى تجاري ػجػد في السياه السحمية الس sp  Haematococcusلباإجخاء السديج مغ الأبحاث عمى شح .2

 .الغحائية والصبيةلاستخجامو في الرشاعات 

بفعل  جالسشت  أكدج فعاؿ تالأىسية الصبية الكبيخة كسزاد  يصباغ الأستازنتيغ ذ دراسة العػامل السؤثخة في إنتاجية .3
 .pluvialis  Haematococcusلباشح

 

 4 التسهيل معمهمات

(.501100020595) التسػيل رقع وفق دمذق جامعة مغ مسػؿ البحث ىحا  
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