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ABSTRACT 
 

This study was carried out at the Faculty of Marine Science 
laboratory; of King Abdul-Aziz University at Obhor, Jeddah to study 
effects of different concentrations (2.5, 5 and 10 ml/ 500 ml sea water) 
and different types (whole solution, solution without silica, solution 
without nitrogen and solution without phosphate) of Guillard f/2t 
(Gf/2t) on the development of the algae Nannochloropsis sp. The 
algae was cultured in a 500 ml conical flasks for 7 days. The algae 
cultured in the whole solution reached the highest cell number, the 
highest daily growth rate and the highest average chlorophyll-a 
content compared to the other solutions. The solution without P 
dominated the solution without N and without silica in cell number of 
algae/ml respectively. The whole solution dominated the solution 
without S, without N and without p. respectively as regard to the daily 
growth rate and chlorophyll-a content. The solution concentration (10 
ml) gave the highest number of algae (400, 500/ml), the highest daily 
growth rate (0.66 gm/DW) and the highest chlorophyll-a content 
(208.35 mg/m3), followed by concentration 5 ml and 2.5 ml 
respectively. As for the growth period, the 7th day gave the highest 
growth followed by the day 6, 5, 4, 3, 2 and 1 respectively. The 7th day 
gave the highest number of algae (651252/ ml), and the first day gave 
the highest growth rate (0.89 gm/ DW) followed by the days 2, 3, 4, 5, 
6 and 7 respectively. 
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  ةـالمقدم
  

ستزراع السمكي في الوقت الحاضر احد محاور التنمية الاقتصادية يمثل الا
والاجتماعية في العديد من الدول ، نظرا لما يمثله في المساهمة في توفير الغذاء وخلق 
فرص العمل وتحقيق التنمية الإقليمية والمحافظة على التنوع البيولوجي للأحياء البحرية، 

واع الطحالب وحيدة الخلية مثل طحلب عليه فمن الضروري أن تتوافر بعض أن
Nannochloropsis sp. داخل المزارع السمكية لإعتباره مصدر غذائي هام غني 

بالأحماض الأمينية والدهنية سهلة الامتصاص ، ومناسبته لنمو الهائمات الحيوانية 
  .  المستخدمة في تغذية يرقات الأسماك) الروتيفور (

 20 إلى 2والتي تتراوح إحجامها من وية البحرية الطحالب الميكروسكوبية اللاخل
 تستخدم آغذاء لتنمية المراحل اليرقية المختلفة في مفاقس المزارع التجارية وخاصة ميكرون

الأنواع الثمينة مثل الرخويات وحتى الوقت الحاضر تشكل الطحالب الحية المصدر الوحيد 
 وعلى الرغم من أن الإهتمام Bivalveلغذاء يرقات ويافعات الرخويات ثنائية المصراع 

الحالي ينصب نحو إيجاد البديل عن نتائج الأبحاث السابقة المتعلقة بإستخدام الأغذية الحية 
في تنمية اليرقات بمفاقس الرخويات والقشريات والأنواع التجارية الأخرى بهدف التوصل 

و الكائنات المستزرعة إلا إلى إيجاد وتطوير أغذية غير حية وإصطناعية مناسبة لمتطلبات نم
أن إنتاجية الطحالب الحية سيبقى سمة من السمات الأساسية لإنجاح عملية إدارة المفاقس لما 

  .له من أهمية قصوى في تنمية يرقات أغلب الأنواع البحرية 
لتقدير النمو ) Nannochloropsis sp.) Xu, et al. 2004تمت دراسة طحلب 
/  جم 1.1 ووجد أن آتلة الطحلب بلغت GF/2tالوسط المغذي والمحتوى الدهني باستخدام 

من زراعته بنفس الفترة % 40 أيام في الاستزراع وهو مايزيد بنسبة 10وزن جاف خلال 
أن إنتاج الاحماض الدهنية في ) Zittilli et al. 1999(وبين . Batchفي ميديا 

Nannochloropsis sp. تميزت بنسبها العالية، آذلك أوضح )Durmaz, 2007 ( نسب
) Fang et al 2004(ووجد .  الضروري في نمو صغار الأسماك والروتيفورEالفيتامين 

 أيام من 8وزن جاف بعد /  جم Nannochloropsis sp 0.55أن أفضل نمو لطحلب 
أن آمية ) chiu et al 2009(آما أثبت . الاستزراع في وسط مغذي حاوي على الجلكوز

آما أن .    جم لكل وزن جاف0.497 آانت F/2لمستزرع في الوزن الجاف للطحلب ا
)Rocha et al 2003 ( وجد أن هناك عوامل متعدده تزيد من نسبة نمو طحلب

Nannochloropsis sp. آما .  ميكرومل10 منها نسبة يوريا مضافة مع المغذيات بمقدار
  . دل النموأن آمية أستهلاك الميديا من قبل الطحلب يؤدي الى نقص ملحوظ في مع

بدراسة أثر الضوء والحرارة على نمو ) Zou and Richmond 1999(آما قام 
 Rocha(وقد قام . الطحلب حيث وجد أنها آائنات حساسة وتتأثر بدرجة الحرارة والإضاءة 

et al 2003 ( بدراسة درجة الحرارة حيث بين أن أفضل درجة حرارة)م5±، 25 o (
ا ذآر أن تدفق الهواء يجب أن يكون ضعيفا وذلك لتجنب  تقريبا آم8 حيث آانت PHودرس 

) sandnes et al. 2005(وقد بين . التجمعات العلوية المسببة للتلوث وغيرها من المشاآل
ومن الدراسات التي أجريت على . م24أن الانتاجية بلغت أعلى مايمكن عند درجة حرارة 

 .Nannochloropsis sp في Aل بتقدير آمية الكلوروفي) Brown, 1987(الصبغات قام 
 Sukenik(في حين قدر .  بعد خمسة أيام من التنمية2.5حيث بلغت أآبر نسبة على ماذآر 

 



J. Biol. Chem. Environ. Sci., 2010, 5 (4), 143-162 145 
 

et al,1992 ( جميع الصبغات المساعدة فيNannochloropsis sp. .  وقد ذآر)Zou 
and Richonond 2000 ( أنه بتحويل الاضاءة من الخفيفة الى الشديدة ينخفض محتوى

صبغة ) Lee et al, 2006(آما وصف . .Nannochloropsis spورفيل في الكل
xanthophylls في Nannochloropsis sp. .   

ومن الدراسات التي تبين تأثرها بالمواد الكميائية والسامة والثقيلة حيث تبين أن 
 Lee and( يعتبر مؤشر على صحة البيئة حيث درس .Nannochloropsis spطحلب 

shin 2003 (وبين النسب التى يمكن تأثير الكادميوم على الهضم الأنزيمي في هذا طحلب 
 الضوء على أرتباط عنصر )kim et al 2005(ايضا سلط . إعتبارها تعتبر آمؤشر للتلوث

.   حيث بين أنها سريعة التأثر بهذه المواد الخطيرة.Nannochloropsis spالكادميوم في 
 بسبب Nannochloropsis sp الكبريت في طحلب تواجد) Gelin et al, 1998(ودرس 

المصانع القريبة من المزارع حيث يدخل الكبريت الى وحدة الطحالب في المزرعة عن 
 السامة المستخدمة لمنع TBTمادة ) Sidharthan et al 2002(آما وجد . طريق المياه

 Chaturvedi et al(ووجد .  .Nannochloropsis sp الالتصاق الحيوي في طحلب
 من الماء المأخوذ من .Nannochloropsis spوجود مبيدات حشرية في طحلب ) 2002
  .البحر

بعض الدراسات الأخرى أوضحت أهمية بعض العوامل الفيزيوآيميائية على نمو 
نصح بعدم استخدام الاضاءة ) Nannochloropsis Sp.) .Sarani et al. 2000طحلب  

.  ساعات ظلام9 ساعة أضاءة يعقبة 15 فترة الاضاءة  واط وبين100000الطبيعية لشدتها 
 تنمو أفضل ما يمكن عند درجة .Nannochloropsis spآذلك بينت الدراسات السابقة أن 

 وأنها لاتتحمل درجة حرارة  )Sarani et al., 2000(م 25-20حرارة ثابتة تكون من 
 أما الملوحة فقد بينت ).o) Laing and Helm, 1988  م12 ولا أقل من o  م26أعلى من 

 25-20 أن المدى المناسب للملوحة للدياتومات هو Laing and Helm, 1988دراسة 
o % 30، بينما السوطيات فيقدر المدي نحو o . % أما الأوساط الغذائية فتختلف بإختلاف

فتختلف طحالب المياة العذبة عن المالحة والباردة عن الدافئة، وتختلف . نوع الطحلب
ساط المغذية الخاصة بنمو السوطيات عن مثيلتها من الديتومات لذا تعتبر الاوساط الأو

وتظهر ). Sarani et al., 2000(الغذائية من العوامل الهامة والمؤثرة في نمو الطحالب 
الإختلافات أيضا بإختلاف الموقع المأخوذ منه العينات لإختلاف الصفات الفسيولوجية للكائن 

  .المعزول
في الكثافة العددية % 23 على زيادة بلغت Chebl and Yamasaki 1998تحصل 

 عند زراعته في مياه صرف مضاف إليها عنصري .Nannochloropsis spلطحالب 
 ميكرجرام في اللتر على التوالي مقارنة بزراعة 179 و 364النيتروجين والفوسفور بمعدل 

 عبارة عن طحلب وحيد الخلية .Nannochloropsis spالطحلب في مياه البحر أن طحلب 
 .Fulks et al(عادة ما يتم زراعته في أماآن تفريخ الأسماك لتتغذي عليه يرقات السمك 

1991, Lubzens et al. 1995 .( اختبرRodolfi et al. (2003) تأثير إعادة تدوير  
 على نمو وإنتاجية الطحالب، .Nannochloropsis spالوسط الذي تنمو فيه طحلب 

دوا إعادة استعمال وسط النمو مضافاً عليه عناصر تغذية قد أدي إلي انخفاض معنوي ووج
 في وسط نمو مشبع Scenedesmusعند زراعة الطحلب وحيد الخلية . في إنتاجية الطحلب

 خلية لكل مللتر 6 10 × 2.21بعنصري النيتروجين والفوسفور وصل معدل نمو الطحلب 
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 0.7 مللجرام في اللتر والفوسفور بمعدل 12.1جين بمعدل في اليوم وامتص الطحلب النيترو
% 30واستطاع الطحلب من تجميع اللبيد بنسبة ). Lixin et al. 2010(مللجرام في اللتر 

لتر ومن تجميع الفوسفور / مللجرام2.5عندما آان ترآيز النيتروجين في وسط نمو الطحلب 
  . لتر/ ام ممللجر0.1عندما آان ترآيز الفوسفور % 53بنسبة 

لقد جذبت الطحالب وحيدة الخلية الكثير من الباحثين نسبة لمقدرتها على إزاحة 
 ,Abe et al. 2008(عنصر النيتروجين والفوسفور مياه الصرف إلي مياه المخلفات 

Khan and yoshida 2008 ( وفي امكانياتها الكبيرة في إنتاج الديزل الحيوي)Bruce 
2008, Groom et al. 2008( . إن الطحالب وحيدة الخلية تنزع وتأخذ النيتروجين

 Aslan and Kapdan(والفوسفور الماء فقط عن طريق إمتصاصها داخل خلايا الطحلب 
2006, Garcia et al 2006) ( يقول)Goldberg and Cohen 2006, Rodolfi et 

al. 2009 (تراآم اللبيد، أن محدودية العنصر الغذائي لدي الطحالب يؤدي إلي الزيادة في 
ومثال ذلك فإن نقص عنصر النيتروجين يتسبب في إنخفاض محتوي الخلية من غشاء 

)Thylakoid ( وفي تفعيل الـAcyl hydrolare  وفي حث Phospholipid 
hydrolysis .   

 Nannochloropsisمن وسط نمو طحلب % 75أدي أنخفاض النيتروجين بنسبة 
Oculata 15.31 إلي 7.9 إلي زيادة اللبيد من) %Converti et al. 2009 .( يقول

)Benemann 1997, Miao and Wu 2006 ( أن الطحالب حيدة الخلية هي آائنات تقوم
بعملية التمثيل الضوئي تستخدم الطاقة الضوئية وثاني اآسيد الكربون، وتقوم بعملية التمثيل 

مكن إستعلالها في عدة تطبيقات وي. الضوئي بكفاءة أآبر من النباتات من اجل الكتلة الحيوية
 Mufioz and Guieysse 2006, Orus(مثل إنتاج الوقود الحيوي، وتنقية مياه الصرف 

et al. 1991( أو في إستخلاص أغذية ذات قيمة مضافة عالية والمنتجات الصيدلية ،
)Spolaore et al 2006 .(  

ويات عالية اآثر من يمكن للطحالب ذات الخلية الواحدة أن تنتج وقود زيتي بمست
حتي (النباتات نتيجة لانتاجيتها العالية، وقصر دورة حياتها ومحتوياتها العالية من الزيت 

آثير من الدراسات على الطحلب ). Metting 1996) (من الوزن الجاف% 80
Nannochloropsis sp. اشارت إلي التغير في آميات وجودة اللبيد في الطحلب نتيجة 

 Illman et al(البيئية أو الميديا الغذائية مثل ترآيز النيتروجين والفوسفور لتغير الظروف 
2000, Liu et al. 2008 .( لقد وصل اعداد الطحالبNannochloropsis sp. آثافة 

تحت ظروف درجات حرارة مرتفعة قليلاً وخليط من إضاءة طبيعية وصناعية، حيث وصل 
  ). Briassoulis et al 2010(ي الملتر الواحد  خليه ف6 10× 30معدل النمو اليومي إلي 

 أن الطحالب ذات الخلية الواحده المزروعة Chinnasamy et al (2010)وجد 
من العناصر الغذائية التواجده في % 96داخل مياه صرف صحي قد ادت إلي ازاحة حوالي 

ه الطحالب المزروعة وقد بلغ إنتاج الكتلة الحيوية المتحملة ومحتوي اللبيد في هذ. تلك المياه
وأن حوالي . على التوالي% 9.8سنه و / هكتار/ طن17.8 – 9.2داخل هذه المياه حوالي 

–Cadeإختبر . من زيت الطحلب المتحصل عليه يمكن تحويله إلي ديزل حيوي% 63.8
Menum and Paytan (2010) التغير الذي حدث في محتوي الفوسفور واشكال 

روعة تحت ظروف ضوئية ودرجات حرارة قاسية ونقص في الكاريون في الطحالب المز
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ووجد هنالك علاقة معنوية لمحتوي اللبيد والبروتين مع الاضاءة، وازداد . محتوي الفوسفور
هنالك تغير طفيف لاشكال الفوسفور مع الضغط الضوئي . اللبيد مع زيادة درجة الحرارة

  . سفوروالنقص في الفسفور لم يغير في أشكال الف. والحراري
الهائمات النباتية تعتبر مؤشر بيولوجي للنظم البيئية وصحة أنظمة الاستزراع المائي 

للكائنات الهائمة استجابة سريعة لقلة الأآسجين، . لحساسيتها للتغييرات الطفيفة لنوعية الماء
 الصورة المثلى. المستويات العالية من المواد المغذية، قلة نوعية الغذاء أو شدة التغذي

يمكن توضيحه بالنظر إلى مؤشرات ) حوض استزراع(للظروف الحالية لنظام استزراع 
 ;Burford, 1997)الهائمات على سبيل المثال آمية الكتلة الحيوية، التواجد، التنوع الحيوي 

Primavera, 1998) .  حيث أنه من المرغوب أن الحوض والماء لهما أهمية قصوى لدعم
 النباتية والحيوانية لتوازن نوع الماء وللحصول على غذاء جيد التنوع الحيوي للهائمات

للكائنات المستهلكة الأخرى فإنه من المهم توضيح إتجاه الأنواع المسيطرة والعوامل 
من منطلق إقتصاديات الاستزراع . المتواجدة والمتحكمة في ترآيب المجتمع الأحيائي
ع آميات آافية من الأملاح المغذية، وضرورة تسميد الأحواض قبل بدء الإستزراع  توض

والتي هي موضع هذه الدراسة، وذلك للمساهمة في دعم انقسام الهائمات النباتية للحصول 
  ).الروتيفور(على غذاء آافي للمستهلكين 

تختلف الأوساط الغذائية التي تتغذي عليها الطحالب على حسب نوع الطحلب فهنالك 
 عن المالحة والماء البارد عن الدافي والاوساط الخاصة إختلاف بين طحالب المياه العذبه

بنمو الوسطيات تختلف عن مثيلتها الديتومات، لذا تعتبر الاوساط الغذائية من العوامل الهامة 
وآذلك ). Sarani et al. 2000, Laing and Helm 1988(والمؤثرة في نمو الطحالب 

  . ص هذه الطحالبيؤثر ترآيز هذه الاوساط الغذائية على نمو وخوا
 مل من المحلول 10 و5 ، 2.5يهدف هذا البحث الى دراسة  تأثير ترآيزات مختلفة 

 (McLachlan, 1973) مل ماء بحر وأربع أنواع من المحلول المغذي 500/المغذي 
Guillard f/2t (Gf/2t))  المحلول الكامل ومحلول بدون السليكا، محلول بدون النيتروجين

 لمدة سبعة أيام .Nannochloropsis spوذلك لتنمية خلايا طحلب ) فوروالأخير بدون فس
 في هذا الطحلب Aوذلك لقياس عدد الطحالب ومعدل النمو اليومي ونسبة آلوروفيل 

  .للاستفادة من هذه النتائج في تنمية هذه الطحالب واستخدامها آغذاء في المزارع السمكية
 

  المواد وطرق البحث
  

بمعمل آلية علوم البحار بأبحر جامعة الملك عبدالعزيز بجدة وذلѧك         نفذت هذه الدراسة    
 مѧѧل Gf/2t / 500 مѧѧل  مѧѧن المحلѧѧول المغѧѧذي 10 و5، 2.5.لدراسѧѧة تѧѧأثير ترآيѧѧزات مختلفѧѧة

المحلѧول الكامѧل  ومحلѧول بѧدون     (وأنѧواع مختلفѧة مѧن المحلѧول المغѧذي        ) 1جѧدول   (ماء بحѧر    
 500فѧى دوارق مخروطيѧة سѧعة    ) ون فѧسفور الѧسليكا، محلѧول بѧدون النيتѧروجين والأخيѧر بѧد      

ولقѧد تѧم الحѧصول    .   لمدة سبعة ايام.Nannochloropsis spوذلك لتنمية خلايا طحلب . مل
  .على هذا الطحلب من معمل وزارة الزراعة والثروة السمكية بجدة
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  McLachlan (1973) من  Gf/2t ترآيب المحلول المغذي  ) 1( جدول 
  

  
  

Split split – plot Design ). (سة تصميم القطع المنشقة مرتين واستخدم في الدرا
 حيѧѧѧث معѧѧѧاملات القطѧѧѧع الرئيѧѧѧسية El-Nakhlawy, (2008)فѧѧѧي ثلاثѧѧѧة مقѧѧѧرارت طبقѧѧѧا   

)Gf/2t هѧѧي اربعѧѧة انѧѧواع مѧѧن المحلѧѧول المغѧѧذي   )  main- plot treatments)  ولѧѧالمحل
بينمѧѧا ) خيѧѧر بѧѧدون فѧѧسفور  الكامѧѧل  ومحلѧѧول بѧѧدون الѧѧسليكا، محلѧѧول بѧѧدون النبتѧѧروجين والأ      

هѧѧي ثلاثѧѧة ترآيѧѧزات مѧѧن المحلѧѧول ) Sub - plot treatments(معѧѧاملات القطѧѧع المنѧѧشقة 
 Sub- Sub- plot(فѧي حѧين معѧاملات القطѧع الѧصغيرة       )  مѧل  10  و5 ، 2.5( المغѧذي  

treatments ( هي الزمن)ايام7  .(  

  تجهيز الحوض المائي لتنمية الطحلب
 سѧم وهѧذا النظѧام وضѧع فѧى      20 وارتفاعѧة  2 م1.5بعѧاده   يستخدم حѧوض مѧائي مربѧع أ       

آمѧѧا ويѧѧتم اسѧѧتخدام  . ، وإضѧѧاءة بديلѧѧه لاشѧѧعة الѧѧشمس  0م2 + 21غرفѧѧة ذات درجѧѧة حѧѧرارة    
 مѧل تمѧلأ بمѧاء البحѧر وتوصѧل بمѧضخة لتѧوفير الهѧواء للطحلѧب                   500دوراق مخروطية سѧعة     
 سѧم، يѧضاف الѧى       15اع  بعد تهيئة الحѧوض و ملѧؤه بالمѧاء حتѧى إرتفѧ            . المنمي في هذه الدورق   

 ,.Sarani et al(PPT ) ( جѧزء فѧي الالѧف    30آѧل دورق مѧاء بحѧر معقѧم بدرجѧة ملوحѧة        
ويѧѧتم . ، وتوضѧѧع الѧѧدوارق فѧѧي الحѧѧوض وتوصѧѧل بالانابيѧѧب الهوائيѧѧة لعمليѧѧة التقليѧѧب     )2000

).  سѧاعات ظѧلام  9 ساعة إضѧاءة يعقبهѧا     15( واط   400تشغيل الاضاءة البديلة لأشعة الشمس      
وتѧم حقѧن الطحالѧب بالمغѧذيات علѧى      )  N. oculata( مѧل طحلѧب   20آѧل دورق يوضѧع فѧي   
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  طرق العمل المستخدمة لقياس خواص الطحلب
 لعѧѧد الطحالѧѧب فѧѧي آѧѧل دورق حѧѧسب طريقѧѧة  Hemocytometerأسѧѧتخدمت شѧѧريحة 

)spotte, 1979 (وبإستخدام مجهر ضوئي مقلوب موصل بكاميرا)Meiji microscope (
  ). Screen TV(لتسهيل رؤية وعد الطحالب عبر شاشة التلفاز 

بالمعادلѧة  )  Guillard,1973(آما تم حѧساب معѧدل النمѧو اليѧومي باسѧتخدام  طريقѧة                
  :التالية 

µ = ln (Nt / N0) x1/t  
  .منعدد الطحالب في الز = Ntحيث 

N0       =  40000(عدد الطحالب في بداية التجربة.(  
t           = زمن نمو الطحالب.  

 في آل معاملѧة  Aتم تقدير محتوي الطحلب  من آلورفيل        )  ايام 7(وفي نهاية التجربة    
  ).Lorenzen, 1967(باستخدام طريقة 

  
  النتائج والمناقشة

  
 Analysis ofتبѧѧѧاينسѧѧيتم عѧѧѧرض نتѧѧائج الدراسѧѧѧة عѧѧѧن طريѧѧق عѧѧѧرض تحليѧѧل ال    

variance  ذيѧѧول المغѧѧوع المحلѧѧأثير نѧѧت تѧѧتها تحѧѧت دراسѧѧي تمѧѧصفات التѧѧن الѧѧفه مѧѧل صѧѧلك 
)Gf/2t (            نѧا مѧومي ومحتواهѧا اليѧدل نموهѧوترآيزه والفترة الزمنية على اعداد الطحالب ومع

لѧك  ، والتفاعلات الثنائية بين تلك العوامل وذلك في جداول تحليѧل التبѧاين ويلѧي ذ               Aالكلورفيل  
المتوسطات الخاصة بتلك الصفات وأما التفاعلات التي أظهرت تѧأثيرات معنويѧة علѧى بعѧض       

  . الصفات فسوف يتم عرضها في صورة أشكال بيانيه

  :أعداد الطحالب: أولأ
ان أعѧѧداد الطحالѧѧب قѧѧد تѧѧأثر معنويѧѧاً بدرجѧѧة   ) 2جѧѧدول (توضѧѧح بيانѧѧات تحليѧѧل التبѧѧاين  

ذي وبترآيѧزات هѧذا المحلѧول وبѧالفترة الزمنيѧة التѧي       بنوعية المحلѧول المغP= 0.01 (  ѧ(عالية 
  . ظلت فيها الطحالب تتغذي على هذا المحلول

فقد تفوق المحلѧول الكامѧل علѧى سѧائر أنѧواع المحاليѧل الاخѧري إذ أعطѧي أعلѧى معѧدل                       
ثم المحلول بدون   ) 4086381(يليه المحلول بدون فوسفور     ) 441889(مل  /لأعداد الطحالب 

  ). 3(جدول ) 269398( واخيراً المحلول بدون سليكا )374873(نيتروجين 
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 والزمن على Gf/2tتحليل التباين لتأثير آل من نوع وترآيز المحلول المغذي )  2(جدول 
   ..Nannochloropsis spاعداد الخلايا ومعدل النمو اليومي في طحلب 

  

  
  

 اعلѧى نѧسبه اعѧداد    مل حيث أعطي 10وما يتعلق بترآيزات المحلول فقد تفوق الترآيز        
 مѧѧѧѧѧѧل 2.5ثѧѧѧѧѧѧم الترآيѧѧѧѧѧѧز  ) 374119.05(مѧѧѧѧѧѧل 5يليѧѧѧѧѧѧه الترآيѧѧѧѧѧѧز  ) 400500(وطحالѧѧѧѧѧѧب 

  ).3جدول رقم) (344785.71(
  

 يѧوم علѧى سѧائر الايѧام         7اما علاقة عدد الطحالب بأيام التغذية فقد تفوقѧت التغذيѧة لمѧدة              
بإنخفاض ايام . ثم انخفضت الاعداد تدريجياً على التوالي    ) 651250(حيث بلغ عدد الطحالب     

وهѧѧذا يتوافѧѧق مѧѧع ). 3(جѧѧدول ) 103694(التغذيѧѧة حيѧѧث بلغѧѧت اقلهѧѧا عنѧѧد التغذيѧѧة ليѧѧوم واحѧѧد  
Chebil and Yamasaki (1998)  وما جاء به Lixin et al (2010)  
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متوسѧѧѧطات آѧѧѧل مѧѧѧن أعѧѧѧداد الطحالѧѧѧب ومعѧѧѧدل النمѧѧѧو اليѧѧѧومي فѧѧѧي طحلѧѧѧب            )  3( جѧѧѧدول  
Nannochloropsis sp.يز المحلول المغذي  تحت تأثير نوع وترآGf /2tوالزمن     

  
  

 علѧى أعѧداد   (Gf/2t x T)عند النظر إلي تأثير تفاعل نوع المحلѧول المغѧذي والѧزمن    
نجѧد تفѧوق اليѧوم الѧسابع علѧى سѧائر الايѧام حيѧث أعطѧي اعلѧى أعѧداد               ) 1(الطحالب شѧكل رقѧم      

 أمѧا مѧا يتعلѧق       12،  3،  4،  5،  6مل مع آل انواع المحاليل، يليه على التѧوالي الايѧام            / طحالب  
) T x M(بتѧأثير التفاعѧل المѧشترك لترآيѧز المحلѧول المغѧذي والѧزمن علѧى أعѧداد الطجالѧب           

فقѧѧد تفѧѧوق اليѧѧوم الѧѧسابع علѧѧى سѧѧائر الايѧѧام الاخѧѧري حيѧѧث أعطѧѧي علѧѧى اعѧѧداد  ) 2(الѧѧشكل رقѧѧم 
  1، 2، 3، 4، 5، 6مل في آل الترآيزات يليه على التوالي الايام /طحالب 
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شكل رقم (١ ): - تاثير التداخل بين نوع المحلول المغذى( GF/2T) والزمن على اعداد طحلب  
Nannochloropsis Sp

LSD= 1557.56
نوع المحلول المغѧذى 
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شكل رقم ( ٢): - تاثير التداخل بين ترآيز المحلول المغذى (Gf/2T) والزمن على  أعداد                                   
Nannochloropsis Spطحلب                      

LSD= 245.45الترآيز 
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   -:معدل النمو اليومي للطحالب: ثانياً

أن معدل النمو اليومي للطحالب قد تأثر معنوياً ) 2جدول(توضح بيانات تحليل التباين 
بنوعية المحلول المغذي وبتراآيزات هذا المحلول وبالفترة ) P=0.01(وبدرجة عالية 

حلول الكامل فقد تفوق الم. الزمنية التي ظلت فيها هذه الطحالب تتغذي على المحلول المغذي
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وزن / جم0.66(على باقي المحاليل حيث اعطي اعلى معدل نمو يومي للطحالب بلغت 
). 3(جدول ) وزن جاف/  جم0.47(أما المحلول بدون فسفور فيد أعطي أقل نمو بلغ ). جاف

وفيما يتعلق بترآيزات المحلول وتأثيرها على ) Xu, et al. 2004(وهذا يتوافق مع جاء به 
/  جم0.66(مل حيث أعطي اعلى معدل نمو بلع 10طحالب فقد تفوق الترآيز معدل نمو ال
ثم الترآيز ) وزن جاف/ جم0.61(مل  بمعدل 5يليه على التوالي الترآيز ) وزن جاف

، وهذا يتوافق مع ما جاء )3جدول (وزن جاف / جم0.52مل  الذي اعطي أقل معدل بلغ 2.5
  . Rodolfi et al (2003)به 

وبالنظر إلي تأثير الفترة الزمنية لنمو الطحالب نجد أن معدل النمو اليومي قد إزداد 
وزن / جم0.89بنسبة عالية خلال اليومين الاول فاقت آل معدلات الايام الاخري إذا بلغت 

جاف ثم انخفضت معدلات النمو تدريجيا بداء من اليوم الثاني إلي اليوم السابع على التوالي 
  ). 3جدول (وزن جاف / جم0.39دناها في اليوم السابع بمعدل حيث بغلت ا

 Gf/2t(وبدراسه تأثير التفاعل المشترك بين نوع المحلول المغذي وترآيز المحلول 
x M ( على معدل النمو اليومي للطحالب .Nannochloropsis sp . شكل)فقد تفوق ). 3

ه الترآيز بدون سليكا قيما عدا يلي) مل 10،  5 ، 2.5(المحلول الكامل بجميع ترآيزاته 
  . مل ثم الترآيز بدون نيتروجين وبدون فوسفات على التوالي2.5الترآيز 

شكل رقم (٣ ): - تاثير التداخل بين نوع المحلول المغذى (Gf/2T) وترآيزة على معدل النمو اليومى لطحلѧب  
Nannochloropsis Sp

 LSD= 0.001 الترآيز 
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 T x(إلي تأثير التفاعل المشترك لترآيز المحلول المغذي والزمن ) 4(ويشير الشكل 
M(مل على5 و 10على معدل نمو الطحالب اليومي فقد تفوق اليوم الاول فيما يتعلق بترآير  
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ويشير . 7، 6، 5، 4، 3، 2بقية الايام حيث اعطي معدل نمو يومي يليه على التوالي الايام 
إلي تأثير التفاعل المشترك نوع المحلول المعذي والزمن على معدل النمو اليومي ) 5(الشكل 
  وقد تفوق اليوم الاول على بقية الايام مع تفوق المحلول .Nannochloropsis sp. لطحلب
  . يليه المحلول بدون سليكا ثم بدون نيتروجين وبدون فوسفات على التواليالكامل 

Nannochloropsis Sp ٍبѧѧوالزمن على معدل النمو اليومى لطحل(Gf/2T)   ذىѧول المغѧشكل رقم (٤ ): - تاثير التداخل بين ترآيز المحل

LSD= 0.002الترآيز 
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شكل رقم (٥ ): - التاثير المشترك لنوع المغذى ( GF2) والزمن على معدل النمو اليومى لطحلب نѧانو 

LSD= 0.003
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  :  في الطحالبAمحتوي آلورفيل : ثالثاً
توضح بيانات تحليل التباين لتأثير آل من نوع وترآيز المحلول المغذي علѧى محتѧوي               

 فѧي الطحلѧب قѧد    A أن محتѧوي آلورفيѧل   .Nannochloropsis sp فѧي طحلѧب   Aآلورفيѧل  
  ).4جدول (بنوعية وترآيزات المحلول المغذي) P=0.01(ثر معنوياً وبدرجة عالية تأ
  

 علѧѧى Gf /2tتحليѧѧل التبѧѧاين لتأثيرآѧѧل مѧѧن نѧѧوع وترآيѧѧز المحلѧѧول المغѧѧذي      )  4(  جѧѧدول 
  ..Nannochloropsis sp في طحلب Aمحتوي آلورفيل 

  

  الصفات
  3م/Aآلورفيل   درجة الحربة  معدل الاختلاف

 R(  2 18.31 NS(المكرر 

 ** 3 157828.7  (Gf /2t )نوع المحلول المغذي  

 a(  6 3.44(الخطأ الاول 

 ** M(  2 31924.47(ترآيز المحلول  المغذي  

M×( Gf /2t)  6 131924.47 ** 

 b(  16 0.38(الخطأ الكلي  
NS : 0.05غير معنوي عند مستوي معنوية .   
    0.05معنوي عند مستوي معنوية * : 

  0.01ي عند مستوي معنوية معنو**:  
  

فقѧѧد تفѧѧوق المحلѧѧول الكامѧѧѧل علѧѧى سѧѧائر المحاليѧѧل الاخѧѧѧري إذا بلѧѧغ متوسѧѧط محتѧѧѧوي         
يليه على التوالي المحلѧول بѧدون سѧليكا بمحتѧوي آلوروفيѧل           ) 3م/ مجم A) 336.01آلورفيل  

ثѧم المحلѧول     ) 3م/ مجѧم  77.25(ثم بѧدون نيتѧروجين بمحتѧوي آلوروفيѧل           ) 3م/ مجم 159.96(
 مѧѧل يليѧѧه 10وتفѧѧوق ترآيѧѧز المحلѧѧول  ) 3م/ مجѧѧم37.54(فوسѧѧفور بمحتѧѧوي آلوروفيѧѧل بѧѧدون 

 مل على التوالي حيѧث بلغѧت متوسѧطات محتѧوي الكلورفيѧل فѧي         2.5مل ثم الترآيز    5الترآيز  
  ).5(  على التوالي جدول 3م/ مجم106.51 و 143.21 ، 208.35الطحالب 
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 تحت تأثير .Nannochloropsis spي طحلب  فAمتوسط محتوي آلورفيل  )  5( جدول 
   (Gf   /2t )نوع وترآيز المحلول المغذي       

  معدل الاختلاف الصفات   3م/a  -آلورفيلمجم 
 Gf /2tالمحلو المغذي 

336.01 a* 1-المحلول الكامل   
159.96 b 2-بدون سليكا   
77.25 c 3-بدون نيتروجين   
37.54 c 4-بدون فسفور  

0.62 LSD 0.O5

  مل/ترآيز المحلول المغذي
106.51 c 2.5 
143.21 b 5 
208.35 a 10 

0.53 LSD 0.O5

 LSDلمعاملات آل عامل من عوامل الدراسة لا تختلف معنوياً عن بعضها طبقاً لاختبѧار        ) الحروف(المتوسطات المتبوعه بنفس الحرف     * 
  ).0.05(عند مستوي معنوية 

  

 M)×(Gf /2tعل المѧشترك بѧين نѧوع المحلѧول المغѧذي وترآيѧزه       أما ما يتعلق بتأثير التفا
 فقѧѧد تفѧѧوق المحلѧѧول الكامѧѧل إذا أعطѧѧي اعلѧѧى متوسѧѧط A -علѧѧى محتѧѧوي الطحلѧѧب مѧѧن الكلوروفيѧѧل

 في جميع الترآيزات يليه المحلول بدون سليكا ثم بدون نيتروجين ثم بدون A-لمحتوي آلوروفيل 
  ). 6(فوسفات على التوالي، الشكل 

شكل رقم ( ٦) : - تاثير التداخل بين نوع المحلول المغذى (Gf/2T وترآيزة على محتوى طحلب  
a- من آلوروفيل  Nannochloropsis Sp

LSD 0.05= 0.55 الترآيز 
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عداد ومعدل النمو اليومي  أعلى  (GF/ 2T) ترآيز المحلول المغذيتأثير نوع و
   Nannochloropsis oculataطحلب في ومحتوي الكلوروفيل 

  هشام سليمان خميس ، سالم مرزوق الحربي 
  آلية علوم البحار، جامعة الملك عبدالعزيز، جدة 

  

         ѧك عبѧة الملѧأبحر جامعѧار بѧوم البحѧة علѧل آليѧك   نفذت هذه الدراسة بمعمѧدة وذلѧدالعزيز بج

 / Guillard Gf/2t  مѧل  مѧن المحلѧول المغѧذي     10 و5، 2.5.لدراسة تأثير ترآيѧزات مختلفѧة  

المحلѧѧول الكامѧѧل  ومحلѧѧول بѧѧدون   ( مѧѧل مѧѧاء بحѧѧر وأنѧѧواع مختلفѧѧة مѧѧن المحلѧѧول المغѧѧذي     500

.  مѧل  500فى دوارق مخروطية سعة     ) السليكا، محلول بدون النيتروجين والأخير بدون فسفور      

ولقد تم الحѧصول علѧى   .   لمدة سبعة ايام .Nannochloropsis spك لتنمية خلايا طحلب وذل

  هذا الطحلب من معمل وزارة الزراعة والثروة السمكية بجدة 

 بمعدلات أآبر وازداد معدل نموه  .Nannochloropsis sp تكاثرت أعداد طحالب

 إلي أعلاه في حال Aيل اليومي بنسبة اعلى ووصل متوسط محتوي الطحالب من الكلوروف

وتفوق المحلول بدون فسفور على المحلولين بدون نيتروجين ثم بدون . المحلول المغذي الكامل

ويلي المحلول الكامل فيما يتعلق بمعدل النمو . مل/سلكا على التوالي فيما يتعلق بأعداد الطحلب

كا وبدون نيتروجين  في الطحالب المحاليل بدون سلAاليومي للطحلب ومحتوي الكلوروفيل 

على التوالي مع هذه Aوبدون فسفور حيث قل معدل النمو اليومي ومحتوي الكلوروفيل 

مل /أآبر عدداً من الطحالب)  مل 10(وأعطي الترآيز الأعلى للمحلول المغذي . المحاليل

 Aوأعلى محتوي آلوروفيل ) وزن جاف/ جم0.66(واعلى معدل نمو يومي ) 400 ، 500(

اما فيما . مل2.5مل والترآيز 5يليه على التوالي الترآيز ) 3م/ مجم208.35 (في الطحالب

 على 1، 2، 3، 4، 5، 6يتعلق بالفترة الزمنية لنمو الطحالب فقد تفوق اليوم السابع يليه الأيام 

مل، فأآثر أعداد الطحلب آانت في اليوم السابع إذ بلغت /فيما يتعلق بأعداد الطحالب. التوالي

وفي حالة معدل النمو اليومي فقد شهد اليوم الاول أعلى معدل نمو يومي ). 651 252(

  .   على التوالي7، 6، 5، 4، 3، 2يليه الأيام ) وزن جاف/  جم0.89(للطحلب 
   

 


