
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (44) No. (5) 2222 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

344 

Effect of Adding Iron Tri ions (FeCl3) on Nutrient Consumption 

and Determining the causative factor for growth in the marine 

waters of the Syrian coast 

 
 

Dr. Hazem Krawi 
*
 

Dr. Firuz Darwich 
**

 

Ahmed Abdel Aziz
 ***

 

 

 

(Received 6 / 5 / 2222. Accepted  25 / 9 /  2222 ) 

 

     ABSTRACT    

 

This research aims to study the effect of iron fertilization on phytoplankton growth and 

nutrient consumption in some areas of the Syrian coast. 

The experiment was conducted during the period from August 17 to September 6, 2019, 

and samples were collected from the mouth of the northern river al-Kabeer and the Higher 

Institute for Marine Research and transferred to the laboratories of the Higher Institute for 

Marine Research, where the water was enriched with iron and nutrients. Periodic samples 

were taken at 2-3 day intervals for nutrient and chlorophyll a measurements, the 

experiment spanned a period of 21 days.  

Iron played an important role in stimulating growth, as the results showed that the iron-

fortified media recorded the highest values of phytoplankton growth and consumption of 

nutrient electrolytes compared to the rest of the preparations, The results showed that the 

concentration of iron 10 µmol / L is sufficient to reach the maximum growth of 

phytoplankton, as we did not notice clear differences in growth for the concentration of 

100 µmol / L. 

Phytoplankton showed a clear growth ability in the two studied stations in the enrichment 

medium, where growth continued throughout the incubation period and a jump in growth 

occurred on the seventh day of the experiment and nutrients remained available in the 

medium until the end of the experiment, while the growth of phytoplankton was less in the 

control medium with a jump in Growth On the seventh day of the experiment, growth 

decreased on the twelfth day of incubation as a result of phosphate depletion from the 

medium. Iron played a role in the increased consumption of nutrients, especially silicates, 

as well as an increased reliance on ammonia as a source of nitrogen. 

The application and investment of the results of these experiments on various 

environmental fields and fish farms with economic and environmental returns is important. 
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عمى استيلاك المغذيات وتحديد العامل  FeCl3))تأثير إضافة شوارد الحديد الثلاثية 
 المسبب لمنمو في المياه البحرية لمساحل السوري

 *حازم كراوي د.
 **فيروز درويشد.

 ***احمد عبد العزيز 
 

 (2022/  9/  25قبل لمنشر في  . 2022/  5/  6تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

ييدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير الإغناء بالحديد عمى نمو العوالؽ النباتية واستيلاؾ العناصر المغذية في بعض 
 مناطؽ الساحؿ السوري.

, جمعت العينات مف منطقة مصب نير 2012أيموؿ عاـ  6أب وحتى  11أجريت التجربة خلاؿ الفترة الممتدة مف 
الكبير الشمالي ومنطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية ونقمت إلى مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية حيث تـ إغناء 

يوـ لإجراء القياسات لمعناصر المغذية و  3-2مى فترات مف أخذت عينات دورية عالمياه بالحديد والعناصر المغذية, 
  يوماً.  21الكموروفيؿ أ, استمرت التجربة 

لعب الحديد دوراً ىاماً في تحفيز النمو, حيث بينت النتائج اف أوساط الإغناء بالحديد سجمت أعمى قيـ لنمو العوالؽ 
كانت  10µmol/Lلمحضرات. بينت النتائج أف تراكيز الحديد النباتية واستيلاؾ الشوارد المغذية بالمقارنة مع باقي ا

كافية لموصوؿ إلى النمو الأعظمي لمعوالؽ النباتية, حيث لـ نمحظ فروؽ واضحة في النمو بالمقارنة مع التركيز 
100µmol/L. 

أظيرت العوالؽ النباتية قدرة نمو واضحة في المحطتيف المدروستيف في أوساط الإغناء, حيث استمر النمو طيمة فترة 
الحضف وحدثت قفزة لمنمو في اليوـ السابع مف التجربة وبقيت المغذيات متوافرة في الوسط حتى نياية التجربة, في حيف 

رنة مع حدوث قفزة في النمو في اليوـ السابع مف التجربة وتراجع النمو في كاف نمو العوالؽ النباتية أقؿ في أوساط المقا
اليوـ الثاني عشر مف الحضف وذلؾ نتيجة استنفاذ الفوسفات مف الوسط. لعب الحديد دوراً في زيادة استيلاؾ المغذيات 

واستثمار نتائج ىذا النوع وبشكؿ خاص السيميكات وكذلؾ زيادة الاعتماد عمى الأمونيا كمصدر لمنتروجيف, إف تطبيؽ 
 مف التجارب عمى مجالات مختمفة بيئية ومزارع سمكية ذات مردود اقتصادي وبيئي ىاـ.
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 :مقدمة
مف الغلاؼ الحيوي, وىي تمعب   %96تحتؿ  % مف سطح الأرض, لذا فيي 70تغطي البحار والمحيطات حوالي 

 دوراً حيوياً في ضبط المناخ العالمي, وكذلؾ في رفد الموارد الطبيعية التي يحتاجيا الإنساف
 (Planavsky et al., 2021).  تُعرَّؼ المغذيات بأنيا مجموعة العناصر الكيميائية الضرورية لاصطناع المادة

 المذابة لكؿ مف الآزوت والفوسفور والسميسيوـ العضوية الحية وىي عوامؿ محددة لنمو العوالؽ النباتية وتشمؿ الشوارد اللاعضوية
 (Prasad et al., 2021). 

إلى ىذه العناصر المغذية توجد عناصر أخرى لا يمكف الاستغناء عنيا لنمو العوالؽ النباتية كنزر المعادف  بالإضافة
(Sunda, 2012) حيثُ أشارت العديد مف الدراسات إلى أف الحديد ىو أحد المغذيات الحيوية اليامة لنمو العوالؽ ,

بر ثلاثة مسارات: مدخلات الأنيار .  يتنقؿ الحديد عادة إلى البيئة البحرية ع(Tagliabue et al., 2017)النباتية 
عادة تعميؽ الرواسب والخمط الحراري المائي  والترسيب الجوي والعمميات التي تجري في قاع البحار كتحمؿ وا 

(Sholkovitz et al., 2010, Elrod et al., 2008, Chase et al., 2005). 
طبقة السطحية مف المياه أو تأتي أىمية العوالؽ النباتية في كونيا الأساس في السمسمة الغذائية وىي تنتشر في ال 

الطبقة المضاءة, فيذه الكائنات تقوـ بعممية إنتاج الأوكسجيف والغذاء مف خلاؿ عممية التركيب الضوئي مشكمةً 
مف المسمـ بو أف الحديد  كعنصر معدني يمعب دوراً ميماً في نمو العوالؽ النباتية . (Fleurence, 2021)الكموروفيؿ 

, حيث بينت الدراسات التي أجريت مؤخراَ في مناطؽ معينة مف (Tripathy and Jena, 2019)في المحيطات 
 البحار والمحيطات إلى الدور الياـ لمحديد في نمو النباتات البحرية بخاصة في المناطؽ المعتدلة 

(Martin et al., 1994).  ومما لاشؾ فيو أف التراكيز الإجمالية لمحديد في المناطؽ الساحمية تكوف بشكؿ عاـ أكبر
بعدة مرات مف قيـ تراكيز الحديد في المحيطات المفتوحة, حيث يبدو أف الدور الذي يمعبو الحديد كعامؿ محدد لمنمو 

يا كميات اكبر مف شوارد الحديد وعمى في المناطؽ الساحمية ليس محتملًا نتيجة المدخلات النيرية التي تحمؿ مع
العكس مف ذلؾ أشارت العديد مف الدراسات التي أجريت في المناطؽ الشاطئية إلى أف نقص الحديد يمعب دور محدد 

ضيؽ البحري كمضيؽ و كذلؾ في بعض مناطؽ الم (Bruland et al., 2001)لمنمو الزمني في ساحؿ كاليفورنيا 
. يتميز الحديد بشكؿ خاص مف بيف جميع المعادف النزرة, بدوره (Öztürk et al., 2002)تروندىايـ في النروج 

, وىو (Shcolnick and Keren, 2006, Morel and Price, 2003)الفعاؿ في تحفيز الأنشطة البيوكيمائية  
 ٪ مف مياه المحيطات40عامؿ فعاؿ يسيطر عمى نمو العوالؽ النباتية ويحد مف نموىا فيما يصؿ إلى 

 (Zhao et al., 2018) , ت اللازمة لإتماـ عممية التركيب الضوئي بسبب مشاركتو في نقؿ الإلكترونا أثناءوخاصة
, بالتالي يمكف أف يكوف الخلايا (Zhao et al., 2018, Strzepek and Harrison, 2004)العمميات الحيوية 

 المسؤلة عف عممية التركيب الضوئي وصنع اليخضور ىي أكبر مخزف لشوارد الحديد داخؿ خمية العوالؽ النباتية
 (Strzepek and Harrison, 2004). 

ف النظـ الطبيعية مثؿ ظاىرة الاحتباس الحراري لأف إف مدى التوافر البيولوجي لمحديد لو تداعيات بعيدة المدى لمعديد م
الحديد احد أىـ العناصر المعدنية في التفاعلات الاستقلابية لمعوالؽ النباتية وبالتالي خفض نسبة غاز ثاني اكسيد 

 .(Larson et al., 2015)مف الغلاؼ الجوي  CO2الكربوف 
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 أىمية البحث وأىدافو:
 تشكؿ عمى الحديد تأثير عمى الضوء تمقي سوؼ والتي السوري الشاطئ في الأخرى لمدراسات مكممة الدراسة ىذه تعد

 حتى يدرس لـ والذي البحرية مياىنا في المتوافرة بالمغذيات ارتباطيا مدى ومعرفة الغذائية السمسمة في الأولية المنتجات
 الكمي التركيب عمى أيضاً  ويؤثر المتوفرة لممغذيات البيولوجي الاستخداـ الحديد نقص يعيؽ إذ مفصؿ, بشكؿ الآف

 المياه في الدراسة ىذه مثؿ لإجراء ماسة حاجة ىناؾ فإف ذلؾ عمى بناءً . المناطؽ تمؾ في النباتية لمعوالؽ والنوعي
 في الشاطئية المياه في الأولية الإنتاجية عمى وتأثيره بالحديد البحرية المياه إغناء دور تقييـ بيدؼ السورية البحرية
 .الدراسات ىذه لمثؿ تفتقر كونيا اللاذقية

 
 :موادهالبحث و طرائق 

 مواقع الدراسة: .1
التي مصب نير الكبير الشمالي منطقة موقعيف ىما:  عمىشاطئ مدينة اللاذقية أجريت الدراسة عمى المياه البحرية ل
, لمبحوث البحرية, ومنطقة المعيد العالي وقنوات صرؼ صحي زراعية وصناعيةتمثؿ منطقة مفتوحة متأثرة بنشاطات 

جمعت العينات مف المياه السطحية الشاطئية مف الموقعيف  عف المصادر الخارجية. نسبياً  بعيدةحيثُ تمثؿ منطقة 
. 2019عاـ فصؿ الصيؼ )آب(  خلاؿ ترل 25سعة  منظفة مسبقاً  مف البولي إيتيميفبوساطة عبوات  المدروسيف

المعيد مباشرة إلى مخابر المياه ونقمت  ودرجة الحرارة ومموحة المياه(  pHدرجة الحموضةأخذت القياسات الحقمية )
 .جامعة تشريف لإجراء الدراسة المخبريةالعالي لمبحوث البحرية في 

 تحضير تجارب الإغناء بالحديد والعناصر المغذية:-2

أربعة مستحضرات ثـ وزعت عمى عبوات مف  إلى نقمت المياه إلى مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية وتـ توزيعيا
مغذيات(. المحضر الأوؿ ىو مياه بحرية  ,100حديد  ,10حديد البولي اتيميف وىـ كالتالي )عينات مقارنة )شاىد(, 

حديد بتركيز ال( ىو عينة مياه بحر مضاؼ ليا 10خالية مف أي إضافة )عينات مقارنة(, بينما المحضر الثاني )الحديد 
L/10 µmol  نترات بتركيز وL/200 µmol  وامونيا بتركيزL/200 µmol بتركيز   و سيميكاتL/2 mmol 

( ىو عينة مياه بحر مضاؼ ليا الحديد بتركيز  100الحديد بينما المحضر الثالث ) ,L/100 µmolوفوسفات بتركيز 
L/100µmol  أما المحضر لمحضر الأوؿ, وفوسفات بنفس التراكيز السابقة لممغذيات في اسيميكات و  نترات وأمونياو

وفوسفات بنفس التراكيز السابقة لممغذيات نترات وأمونيا وسيميكات ليا )الرابع )المغذيات( ىو عينة مياه بحر مضاؼ 
تـ استخداـ الماء منزوع الشوارد لتحضير المحاليؿ المستخدمة في التجربة,  في المحضر الأوؿ لكف دوف وجود لمحديد.

والنترات عمى شكؿ محموؿ مف  (FeCL3)د عمى شكؿ محموؿ مف أملاح كموريد الحديد الثلاثي إضافة الحدي حيث تمت
(NaNO3) والسيميكات عمى شكؿ محموؿ مف(Na2SiO3..H2O)   والامونيوـ عمى شكؿ محموؿ مف(NH4CL) 

 . (KH2PO4)والفوسفات عمى شكؿ محموؿ مف 
 وتـ أخذ عينات دورية وفؽ البرنامج الزمني التالي  في اليواء الطمؽ يوـ 21 تـ حضف المياه البحرية لمدة

 .يوـ {21 ,15 ,12 ,7 ,5 ,2 ,1} 
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 :مواد البحث وطرائقو
, والتي تقوـ البحر هالأمونيوـ في ميا تركيز شواردلتحديد  (Grasshoff et al., 2009) كورولفتـ اعتماد طريقة  

مع الفينوؿ بوجود  والذي يتفاعؿ بدوره أحادي كمور الأميف ليعطيمع الييبوكموريت في وسط قموي  عمى تفاعؿ النشادر
قوـ الطريقة . تnm 630الضوء عند طوؿ الموجة  يمتص الذي أزرؽ الأندوفينوؿ كمية زائدة مف الييبوكموريت مشكلاً 

عمى تفاعؿ النتريت مع سمفونيؿ أميد  ,روبنسن وبنشنايدروفؽ  في مياه البحر المنحمة النتريت شوارد القياسية لتحديد
, الذي يرتبط   , حيث]ثنائي أميف ثنائي ىيدروكموريد إتيميف -نفتيؿα- (1-  ) [ معىيدروكمورايد فيتشكؿ الديازونيوـ

   عند طوؿ موجةالذي يمتص الضوء  يقود ىذا التفاعؿ إلى تشكؿ صباغ الآزو
540 nm(Grasshoff et al., 2009). 

حُدد تركيز شوارد النترات باتباع طريقة تحديد النتريت نفسيا بعد إرجاع شوارد النترات إلى النتريت باستخداـ عمود مف 
 ريمي ومورفي تـ اعتماد طريقة. (Grasshoff et al., 2009)الكادميوـ المكسو بالنحاس 

 (Grasshoff et al., 2009)  عمى تفاعؿ موليبدات الأمونيوـ  تقوـ التيشوارد الفوسفور اللاعضوية تركيز لتحديد
, يرجع المعقد الناتج مع شوارد الفوسفات بوجود الأنتمواف الثلاثي كوسيط لمحصوؿ عمى حمض الفوسفوموليبدات

لتحديد  nm 885.بواسطة حمض الأسكوربيؾ لإعطاء أزرؽ الفوسفوموليبدف الذي يمتص الضوء عند طوؿ الموجة 
عمى تشكيؿ حمض السيميكوموليبديؾ تقوـ  والتي كورولفالمنحمة في المياه تـ اعتماد طريقة  يكاتالسيم شواردتركيز 

حمض  بوساطةيرجع إلى معقد السيميكوموليبديؾ الأزرؽ والذي ؿ الموليبدات عندما تعالج العينات المحمضة مع محمو 
  .nm(Grasshoff et al., 2009) 810 د طوؿ الموجة الضوء عن. يمتص ىذا المقعد حمض الأوكزاليؾوبوجود  الأسكوربيؾ

 ,Jeffrey and Humphrey) جفري وىمفري لتحديد تراكيز الأصبغة اليخضورية في الماء تـ استخداـ طريقة
مف  aية, ثـ سُحقت بوساطة خلاط عمودي. استُخمص الكموروفيؿ , حيث رُشحت العينات عمى فلاتر سيمموز (1975

بواسطة جياز سبيكتروفوتوميتر , بعد ذلؾ تـ قياس امتصاصية العينات % 90العينات في الظلاـ بوساطة الأسيتوف 
 .(Jeffrey and Humphrey, 1975) باستخداـ المعادلات الرياضية aوحُدِّد تركيز الكموروفيؿ 

أجريت كافة  .(WTW-Multi 340 i)ماركة  حقمي قياسباستخداـ جياز  تياودرجة حرار  ياهتـ تحديد مموحة الم
 ZUZI   (4211/20ماركة جياز تحميؿ طيفي ضوئي )سبيكتروفوتومتر( قياسات الامتصاصية المطموبة باستخداـ

Models). 
 

 النتائج والمناقشة: 
سجمت أعلاىا في اليوـ السادس مف الحضف وأخفضيا   °C 27-21تراوحت درجات الحرارة خلاؿ مراحؿ التجربة بيف

العديد مف الدراسات مثؿ دراسة  في اليوـ الثاني عشر في جميع المحضرات, حيث خضعت لنفس الظروؼ. أشارت
(Jia et al., 2022)   النباتيةلدرجات الحرارة في نمو العوالؽ إلى الدور الياـ.  

لأف الحديد سجؿ أدناىا في بداية التجربة في محضرات الحديد 8.3-6.8 لممحضرات بيف  pHتراوحت قيـ الػ 
مع مرور زمف الحضف في جميع المحضرات حيث أف   pHالمضاؼ تـ تحضيره بمحموؿ حامضي. ارتفعت قيـ الػ
نياية   في pHمف الوسط, حيث سجمت أعمى قيمة لمػ   CO2)عممية التركيب الضوئي تستيمؾ ثاني اوكسيد الكربوف )

 . (Ferderer  et al., 2022)لؾ مع دراسة محضرات الحديد ذات النمو الاكبر يتوافؽ ذ فترة الحصف في
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سجمت أعمى قيمة في منطقة البحوث البحرية  38-18‰تراوحت نسبة المموحة خلاؿ فترة حضف العينات المائية بيف 
لممناطؽ المدروسة حيث تعتبر منطقة  وسجمت أدناىا في منطقة المصب يُعزى ىذا الاختلاؼ نتيجة التغيرات المكانية

البحوث البحرية شبو مغمقة بينما تعتبر منطقة مصب نير الكبير الشمالي نقطة التقاء مياه النير العذبة مع المياه 
 البحرية المالحة.

لكؿ مف النترات والفوسفات   (M)التراكيز الابتدائية لمعناصر المغذية في منطقة مصب نير الكبير الشمالي  تراوحت
(,  في حيف بمغت 1( عمى التوالي )جدوؿ(µmol/L 6.492 ,39.014 ,3.682 ,17.474والسيميكات والأمونيا 

لكؿ مف النترات والفوسفات والسيميكات والأمونيا  (B)التراكيز الابتدائية لمعناصر المغذية في منطقة البحوث البحرية 
10.476, 0.415, 18.178, 0.764 µmol/L)تقاربت ىذه القيـ مع القيـ المسجمة في 1( عمى التوالي )جدوؿ .)

 العديد مف الدراسات المحمية السابقة التي جرت عمى ىاتيف المنطقتيف 
(Krawi et al., 2013, Darwich and Sulaiman, 2013.) 

الاختلافات المكانية, حيث كانت مرتفعة يُعزى الاختلاؼ في تراكيز العناصر المغذية السابقة الذكر في الموقعيف إلى 
في منطقة مصب نير الكبير الشمالي نتيجة مدخلات مياه النير التي تجرؼ معيا العناصر المغذية مف الأراضي 

طقة بعيدة نسبياً عف المصادر الخارجية الزراعية بالمقارنة مع منطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية التي تعد من
العناصر المغذية في فصؿ الصيؼ بسبب استيلاكيا مف قبؿ العوالؽ النباتية لبناء  تركيز انخفاض. يُعزى لممغذيات

( التي تنشط في فصؿ الصيؼ نتيجة ارتفاع درجات الحرارة وكثرة ساعات الإضاءة, حيث biomasالكتمة الحيوية )
أكدت العديد مف الدراسات عمى الدور الميـ الذي تمعبو كؿ مف درجات الحرارة والضوء في عممية التركيب الضوئي 

(Noiri et al., 2005). 
   .(B)والبحوث البحرية  M)في محطتي مصب الكبير الشمالي ) والعناصر المغذية a(: التراكيز الابتدائية لمكموروفيل 1الجدول )

NH4
+

 

(µmol/L) 
SiO4

-4
 

(µmol/L) 
PO4

-3
 

µmol/L)) 

NO3
-
  

(µmol/L) 

Chl a 

(mg. m
-3

) 
 الموقع

6.492 39.014 3.682 17.474 5.172 M 

0.764 18.178 0.415 10.476 1.864 B 

لعب الفوسفات في عينات المقارنة لكلا الموقعيف المدروسيف دور العامؿ المحدد لمنمو, حيث استمرت الزيادة في  
المترافقة مع انخفاض تراكيز المغذيات لحيف استنفاذ الفوسفات مف الوسط في اليوـ السابع مف  aتراكيز الكمورفيؿ 

(. يتفؽ ذلؾ مع العديد مف 2و) الشكؿ  ) 1الشكؿ  (التجربة وعندىا بدأت الكتمة الحيوية بالتراجع في عينات المقارنة
ر المغذيات وتراجع نموىا بعد نضوب المغذيات مف الدراسات التي بينت استمرار العوالؽ النباتية بالنمو في حاؿ توف

 .(Darwich and Sulaiman, 2013; Umezawa et al., 2022)الوسط 
(, ثـ بدأت  2و) الشكؿ  ) 1الشكؿ (كانت تراكيز جميع العناصر المغذية أعظمي  (d 1)التجربة  مف في اليوـ الاوؿ

إلى الفرؽ بيف  2)يوماً, حيث يوضح )الجدوؿ  21تراكيز العناصر المغذية بالانخفاض خلاؿ التجربة التي استمرت 
التراكيز الابتدائية لمعناصر المغذية )نترات, فوسفات, سيميكات, امونيا( والتراكيز النيائية في جميع المحضرات. في 

 كانت كمية استيلاؾ العناصر المغذية منخفضة في المحضرات الأربعة   (d 2)اليوـ الثاني مف فترة الحضف
يعزى ذلؾ لكوف التجربة في بدايتيا, حيث تأخذ الكتمة الحيوية بالتراجع , مغذيات, مقارنة( و 100, حديد 10)حديد 
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نتيجة الصدمة التي حدثت ليا نتيجة تغير الظروؼ البيئية أثناء نقميا إلى المختبر واختلاؼ مصادر التغذية واختلاؼ 
 مصادر الاضاءة, حيث أشارت العديد مف الدراسات إلى ىذه المرحمة مف مراحؿ التجربة 

 (Boyd et al., 2000, Mohamed and Amil, 2015). 
, مغذيات( في محطتي الكبير 100, حديد10شاىد, حديد (والمغذيات ضمن المحضرات a(: التغير الكمي في تراكيز الكموروفيل 2الجدول )

 .(B)البحوث البحرية  (M)الشمالي 
 ΔChl a المحضر الموقع

mg 
Δ NO3

- 
µmol 

Δ PO4
-3 

µmol 
Δ SiO4

-4 
µmol 

Δ NH4
+ 

µmol 
 
M 

 4.877 32.564 3.882 12.217 6.58 شاىد
 129.437 349.9 15.134 99.02 114.588 10حديد 

 134.622 420.4 15.753 94.4 113.868 100حديد  
 112.572 182.2 7.282 59.1 76.448 مغذيات 
 
B 

 0.614 14.384 0.415 8.278 2.038 شاىد
 109.725 195.5 11.515 81.108 79.776 10حديد 

 112.534 221.2 12.312 73.183 78.606 100حديد  
 54.267 97.7 6.217 47.342 57.986 مغذيات 

, حيث ازدادت كمية الاستيلاؾ لممغذيات خلاؿ (d 5)انخفضت كمية المغذيات بشدة في اليوـ الخامس مف التجربة 
فترة الحضف في جميع المحضرات, سجمت محضرات الحديد أكبر كمية استيلاؾ لمعناصر المغذية بينما كاف أقميا في 

(. 2و) الشكؿ  ) 1الشكؿ (يانية لمعناصر المغذية عينات المقارنة, ورصد ىنا حدوث انكسار واضح في الخطوط الب
 (.4و) الشكؿ  ) 3الشكؿ ( aترافؽ ذلؾ مع بداية ظيور قفزة واضحة في النمو الكمورفيؿ 

استيلاؾ العناصر المغذية في جميع المحضرات وشكمت ىذه المرحمة حوالي  (d 7)استمر في اليوـ السابع مف التجربة 
 كما توضح الاشكاؿ a% مف استيلاؾ المغذيات الكمي خلاؿ التجربة وىذا ترافؽ مع ظيور قمة واضحة لمكمورفيؿ 90 
 (, في عينة المقارنة استنفذ الفوسفات مف الوسط مع بقاء العناصر المغذية الاخرى. 3,4) 

ؽ مع تراجع لنمو الكتمة الحيوية وتراف (d 12 , d 15 , d 21)تراجعت نسبة استيلاؾ المغذيات مف الوسط في الاياـ 
في عينة المقارنة  .(4و )الشكؿ  ) 3الشكؿ (حيث اظيرت الخطوط  البيانية لمكمورفيؿ انكسار ممحوظ في ىذه الفترة 

استيمكت باقي العناصر المغذية بكميات قميمة جداً بعد استنفاذ الفوسفات وسجمت ىذه الفترة ادنى كمية استيلاؾ 
 لاؿ التجربة بالنسبة لعينة المقارنة.لمعناصر المغذية خ

سجمت محضرات الحديد كمية أكبر مف استيلاؾ العناصر المغذية بالمقارنة مع محضر المغذيات وعينات المقارنة,  
واقميا في عينة المقارنة   (M)مف المحطة 100حيث بمغت أكبر كمية استيلاؾ لمعناصر المغذية في محضر الحديد 

ارت العديد مف الدراسات إلى أف الحديد يحفز نمو العوالؽ النباتية والمشطورات بشكؿ خاص , حيث اش(B) لممحطة 
ذات الاحتياج العالي مف المغذيات بشكؿ عاـ والسيميكات بشكؿ خاص مما يشير الى اف النمو الحاصؿ ىو 

, بمغت أكبر (Giri et al., 2022, Balaguer et al., 2022, Mohamed and Amil, 2015)لممشطورات 
. (B)وأقميا في عينة المقارنة مف المحطة  (M)في عينات المحطة  10كمية استيلاؾ لمنترات في محضر الحديد 
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حتى نياية التجربة وترافؽ ذلؾ بانخفاض تركيز المغذيات مع ارتفاع الكتمة استمر توافر واستيلاؾ المغذيات المتاحة 
الآزوت  لأف (Ragueneau et al., 2002)الحيوية لمعوالؽ النباتية نتيجة نشاط التركيب الضوئي لمعوالؽ النباتية 

عنصر , بينما يعتبر توافر (Golterman and De Oude, 1991)والفوسفور عنصراف أساسياف لنمو العوالؽ النباتية 
 .(Tréguer and De La Rocha, 2013)لمشطورات كونو يدخؿ في بناء درعيا السيميسي السيميكات ضرورياً لنمو ا
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, مغذيات(  لمتجارب 100, حديد10التطور الزمني لتراكيز الفوسفات والنترات والسيميكات والأمونيا ضمن عينات )شاىد, حديد(: 1الشكل )

 .(M)في محطة مصب نير الكبير الشمالي المنجزة 
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 لمتجارب(  مغذيات ,100حديد ,10حديد, شاىد) عينات ضمن والأمونيا والسيميكات والنترات لتراكيز الفوسفات الزمني (: التطور2الشكل )

 (B) البحوث البحرية محطة في المنجزة
 اليوـ الأوؿ فيفي منطقة المصب  aتراكيز الكمورفيؿ لممواقع المدروسة, حيث كانت  a  تراكيز الكمورفيؿ تباينت
  عميو في منطقة البحوث ىيمما  أكبر( mg.m-3 5.172) والحديدة العناصر المغذية قبؿ إضافو  لمحضف

(1.864 mg.m-31( )الجدوؿ) . منطقة حيث تعتبر  الاختلافات المكانية لممناطؽ المدروسة, إلى ىذا التبايفيُعزى
ؿ معو ىذه وينق مياه النير الذي يمر بالأراضي الزراعية الييا مفغنية بالعناصر المغذية القادمة منطقة   (M)المصب

نتيجة قمة المدخلات الخارجية ليذه  منطقة البحوث البحرية منطقة شبو مغمقةتعتبر  المواد لمنطقة المصب, بينما
 .(Krawi et al., 2018, Jolak et al., 2013, Darwich and Sulaiman, 2013)المنطقة 

بسبب تكيؼ العوالؽ , في اليوـ الثاني مف التجربة في المحضرات الأربعة العوالؽ النباتية لـ نلاحظ زيادة في نمو
جديد مف المواد الغذائية, وكثافة التعرض لمضوء ودرجة الحرارة. ذكرت دراسة سابقة أف ىذه المصدر ال معالنباتية 

لأي تغييرات بيئية  حيث أف مستوى الكموروفيؿ في العوالؽ النباتية حساس بشكؿ كافي ,العوامؿ أخذت في الاعتبار
(Mohamed and Amil, 2015). 
, حيث أخذ المنحني مف اليوـ الخامس مف الحضف بدءً بدأت العوالؽ النباتية بالنمو بشكؿ واضح في جميع الأوساط  

 فيقؿ أمعدلات نمو  رصد (.3 ,  4بالارتفاع مشكلًا بداية قفزة النمو لمعولؽ النباتية )الاشكاؿ  aمكموروفيؿ البياني ل
 (. 1فييا منخفضة )الجدوؿ aنتيجة لكوف التراكيز الابتدائية لممغذيات والكموروفيؿ محطة البحوث البحرية 

 يشيركما وشكمت قمة واضحة في اليوـ السابع في جميع المحضرات  aحدثت قفزة في تراكيز الكمورفيؿ 
السابع مف  في اليوـ Max Chl aأعمى قيمة ليا M في المحطة  a. بمغت تراكيز الكموروفيؿ (3 ,  4)الشكلاف  

بالتراجع بعد اليوـ السابع   aفي كؿ مف المحضر الثاني والثالث  ثـ بدأت تراكيز الكموروفيؿ  mg.m-3 120 ة الحضف مسجم
 .مف الحضف

المحضر وفي  (mg.m-3 3.902) في عينة المقارنةثناء الذروة في منطقة البحوث البحرية أ  aبمغت تراكيز الكمورفيؿ 
 (mg.m-3 59.85)المحضر الرابع  وفي (mg.m-3 81.64) المحضر الثالثوفي  (mg.m-3 80.47) الثاني

 في تركيز فرؽ كبير لـ يلاحظ .ضعفا" 20حيث كانت الزيادة القصوى في المحضر الثاني وبمغت حوالي , (2)الجدوؿ 
إلى   aالكمورفيؿ وؿ لوص كافية µmol/L 10بتركيز   الحديداضافة  فأبيف المحضر الثاني والثالث أي  aالكمورفيؿ 

ف مياىنا محدودة أكد ؤ ضعفا" مما ي  15كانت الزيادة في المحضر الرابع حوالي قيمتو العظمى في العينات المدروسة.
 .aالكمورفيؿ  عزز نمو العوالؽ النباتية وبالتاليت ة الحديدضافإقؿ مف معدف الحديد ولكف أبالعناصر المغذية وبنسبة 
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أكثر مف منطقة البحوث  aإلى ارتفاع في تراكيز الكمورفيؿ  النتائج  أشارت , حيثالمصبكذلؾ ىو الحاؿ في موقع 
مما ىي عميو أكبر  عند بدء التجربة( كانت a)تركيز الكمورفيؿ  يمكف تفسير ذلؾ بكوف الكتمة الحيوية البدائية البحرية.

متأقممة مع التراكيز ( Mمنطقة المصب )في وكوف طبيعة العوالؽ النباتية (, 1)الجدوؿ البحرية البحوث في محطة
 في منطقة المصب بالنسبة )اليوـ السابع مف التجربة( ثناء الذروة أ aالعالية لممغذيات حيث بمغت تراكيز الكمورفيؿ 

 (119.04mg.m-3) والمحضر الثالث (119.76mg.m-3) المحضر الثانيو  (11.23mg.m-3) لعينات المقارنة
بالمقارنة مع عينة ضعفاً  11, كانت الزيادة القصوى في المحضر الثاني وبمغت (81.62mg.m-3)المحضر الرابع و 

 .أضعاؼ 8قؿ المحضر الرابع حيث بمغت أومف ثـ المحضر الثالث وبدرجة المقارنة 
ؿ بالنسبة أقالبحوث ولكنيا  منطقة كبر بالمقارنة معأ كانت المصبمنطقة في  لمعوالؽ النباتية كمية النمواف  

في كمية التوريد الخارجي مف الحديد والمعادف النزرة الأخرى  لكوف aانطلاقاً مف التركيز الأولي لمكمورفيؿ لممضاعفة 
 .(Krawi et al., 2018) مغمقة   شكؿ منطقة شبوتي تالالبحرية البحوث منطقة المصب ىي أكبر مما ىو عميو في منطقة 

 
 المنجزة لمتجارب(  مغذيات ,100حديد ,10حديد, شاىد) محضرات ضمن المنجزة لمتجارب a الكموروفيل لتراكيز الزمني (: التطور3الشكل)  

 (B) البحوث البحرية محطة في
 

     
في محطة مصب  (مغذيات ,100حديد ,10حديد, شاىد) محضرات ضمنلمتجارب المنجزة  aلتراكيز الكموروفيل  الزمنيالتطور  (:4الشكل)

 (.Mنير الكبير الشمالي )
( بالمقارنة مع Mالمغذيات كانت أكبر في موقع مصب نير الكبير الشمالي )أظيرت الدراسة أيضاً أف نسب استيلاؾ 

( إذ يلاحظ مف الدراسات السابقة التي جرت عمى ىذه المنطقة أنيا تحوي عمى تنوع كبير Bمنطقة البحوث البحرية )
, ىذا التنوع أدى إلى اختلاؼ (Darwich and Sulaiman, 2013)في مجتمع العوالؽ النباتية في منطقة المصب 

في الاحتياجات مف العناصر المغذية وبالتالي أدى إلى نمو الكتمة الحيوية وىذا متوافؽ مع التراكيز الأولية المقاسة 
 (.1عمى المنطقتيف كما ىو موضح في الجدوؿ ) aلمكمورفيؿ 
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SiO4,إلى نسب استيلاؾ المغذيات ) (3) الجدوؿيشير 
-4: ∑N  ,SiO4

-4: PO4
-3  ∑N:PO4

( ضمف 3-
عند اضافة  ارتفعت N/Pف النسبة أنلاحظ  حيث, (B)والبحوث  (M)ربعة في محطتي المصب المحضرات الأ

قيمة  ىيو  4.4, مغذيات ( بالمقارنة مع عينة المقارنة الذي بمغت  100, حديد10المغذيات في المحضرات )حديد
بكميات  استمر استيلاكيا باقي العناصرولكف  الوسط فيالفوسفات  وذلؾ بسبب انخفاض تركيزبعيدة عف نسبة ريدفيمد 

حوالي الثلاثة اضعاؼ لتبمغ قيمة  N/Pفييا نسبة عمى عكس المحضرات الثلاث التي ارتفعت  قميمة مف الوسط
نسبة ريدفيمد, في حيف ارتفعت النسبة  في ل قيمة قريبةوىي  (M)مف المحطة  10في محضر الحديد  15.096
 .(M)في المحطة  23.574لمغذيات حتى سجمت اعمى قيمة ليا محضر ا

, مغذيات( المحطتيف المدروسة بالمقارنة مع 100, حديد10في المحضرات الثلاث )حديد Si/Pارتفعت النسبة 
في محضر الحديد  26.6المقارنة, كانت النسبة مرتفعة في محضرات الحديد بالمقارنة مع محضر المغذيات اذ بمغت 

وىذا متوافؽ مع  ضافة الحديدإإلى زيادة استيلاؾ السيميكات مع الحالية شارت الدراسة أحيث  (M)المحطة في  100
في محضر المغذيات في الموقع  Si/P, بمغت نسبة (Giri et al., 2022, Mohamed and Amil, 2015)دراسة 

(B) 15.719  ف نسبة أقرب القيـ المسجمة إلى نسبة ريدفيمد التي تشير إلى أوىيSi/P:15. 
في حيف  كانت سائدة في الوسط مشطوراتف الأكبر مف الواحد مما يشير إلى أ Si/Nف نسبة أ( إلى 3يشير الجدوؿ )

 مشطوراتشارت العديد مف الدراسات لكوف الحديد يحفز نمو الأحيث  ,100كبر قيمة ليا في محضرات الحديد أبمغت 
اصغر مف الواحد  Si/N, في حيف بمغت نسبة (Giri et al., 2022)وبالتالي زيادة استيلاؾ السيميكات مقابؿ النترات 

 تحوي حديد. التي لا (B)في محضر المغذيات في المحطة 
SiO4,(: نسب المغذيات المستيمكة )3الجدول )

-4: ∑N  ,SiO4
-4: PO4

-3  ∑N:PO4
, 10( ضمن محضرات )شاىد, حديد3-

 . (B)والبحوث البحرية  (M), مغذيات( في محطتي مصب نير الكبير الشمالي 100حديد
 

 الموقع
 

SiO4 المحضر
-4:∑ N SiO4

-4: PO4
-3

 ∑N:PO4
-3

 

 شاهد 

1.905 8.389 4.404 

 15.096 23.124 1.533 10حديد 

M  14.538 26.687 1.836 100حديد 

 23.574 25.021 1.062 مغذيات 

 شاهد 

1.618 34.661 21.426 

 16.572 16.978 1.025 10حديد 

B  15.084 17.967 1.192 100حديد 

 16.343 15.719 0.962 مغذيات 

بالنتيجة أدت إضافة الحديد إلى زيادة في نسب استيلاؾ المغذيات في كلا الموقعيف بالمقارنة مع المحضر الرابع 
(. كما ترافؽ استيلاؾ العناصر المغذية مع زيادة 2)المغذيات( الذي يحوي عمى العناصر المغذية دوف الحديد )الجدوؿ 

ة التجربة وترافؽ بحدوث قفزة في الاستيلاؾ في اليوـ السابع مف وقد استمر النمو طيمة فتر  aفي تراكيز الكمورفيؿ 
في اليوـ السابع مف التجربة. كما لـ نلاحظ سوى اختلافات بسيطة في  aالتجربة. حدثت القفزة لتراكيز الكمورفيؿ 

كانت كافية  10مما يشير إلى آف كمية الحديد بالتركيز  100و  10استيلاؾ العناصر المغذية بيف تركيزيف الحديد 
إلى قيمتو العظمى في العينات المدروسة. تتوافؽ  ىذه النتائج مع نتائج الأبحاث التي تناولت  aلرفع سوية الكمورفيؿ 
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 ,Balaguer et al., 2022, Mohamed and Amil)البحرية اضافة الحديد لتحسيف انتاجية الأولية في المياه 

2015, Anderson et al., 1982, Boye and van den Berg, 2000, Doucette and Harrison, 1991). 
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
   الاستنتاجات:

والشوارد المغذية في منطقة مصب نير الكبير الشمالي قيـ أعمى مف تمؾ  aالتراكيز الابتدائية لمكموروفيؿ  جمتسَ  -
 المسجمة في منطقة البحوث البحرية.

 طيمة النمو استمر حيث أوساط الإغناء, فيالمدروستيف   المحطتيف في واضحة نمو قدرة النباتية العوالؽ أظيرت -
 التجربة نياية حتى الوسط في متوافرة المغذيات وبقيت الحضف فترة

 النباتية أقؿ العوالؽ نمو كاف حيف في, حدثت القفزة في النمو في اليوـ السابع مف التجربة في جميع المحضرات -
 .الفوسفات مف الوسط استنفاذ نتيجة وذلؾ الحضف مف عشر الثاني اليوـ في وتوقؼ في اوساط المقارنة

في تحفيز النمو, حيث بينت النتائج أف أوساط الإغناء بالحديد سجمت أعمى قيـ لنمو  ىاماً  لعب الحديد دوراً  -
 العوالؽ النباتية واستيلاؾ الشوارد المغذية بالمقارنة مع باقي المحضرات.

واضحة في كافي لموصؿ إلى نمو أعظمي لمعوالؽ النباتية, حيث لـ يمحظ فروؽ  10µmol/Lإف تركيز الحديد   -
 .100µmol/Lالنمو بالمقارنة مع التركيز 

إضافة الحديد لعبت دور في زيادة استيلاؾ المغذيات وبشكؿ خاص السيميكات وكذلؾ زيادة الاعتماد عمى الامونيا  -
 كمصدر لمنتروجيف.

 التوصيات:
 الاستمرار بمثؿ ىذه التجارب عمى مناطؽ مختمفة مف الساحؿ السوري.  -

 منطقتنا. في الأولية الإنتاجية عمى التأثير في الحديد دور عمى لموقوؼ عمى تطبيؽ التجارب مباشرةَ عمى الموقع العمؿ -

إمكانية استثمار ىذه النتائج اقتصادياً في المزارع السمكية والاعتماد عمى العوالؽ النباتية المحفز نموىا بالحديد   -
 يدوياً.كبديؿ عف الإعلاؼ المصنعة أو المركبة 

الضوئي  التركيب عممية استخداـ نتائج ىذه الدراسة في المجاؿ البيئي لمتقميؿ مف الاحتباس الحراري عف طريؽ -
 .لغاز ثاني أوكسيد الكربوفالمستيمكة 
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