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 المياه الشاطئية لمدينة اللاذقية دور المغذيات في نمو العوالق النباتية في
 

 *نوار سميمان                                                                                
 **الدكتورة فيروز درويش

 

 (2102 / 01 / 20قبل لمنشر في  . 2102/  7/  3تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

لإيضاح التغيرات الحاصمة في نموىا  يةالعوالق النباتية ضمن تجارب ميزوكوزمتم في ىذا البحث دراسة سموكية 
NO) تحت تأثير تراكيز مختمفة من المغذيات 

3 ،PO 3

4 ،SiO 3

4

)،  جمعت مرشحةباستخدام مياه بحر طبيعية غير ،
المغذيات  دراسة كمية خلاليا تم ،2010حزيران شير خلال  بخصائصيا البيئيةمختمفة بحرية من ثلاث محطات 

تراكيز  تغييرأدى  .معوالق النباتيةل التركيب النوعيوتحديد  aالكموروفيل تغيرات و المستيمكة من قبل العوالق النباتية 
المستخدمة في دراستنا، وبشكل وساط جميع الأ في النباتية نمو العوالق تحريضفي تجارب الإغناء إلى  المغذيات

 حيث بمغت القيمة العظمى ،مصب النير الكبير الشمالي مرتين عمى تراكيزىا الطبيعية في خاص لدى رفع المغذيات
 كاملترافق ذلك مع استيلاك  ،(3-ممغ.م Max Chl a=57.2خلال الأسبوع الأول من الحضن ) a تراكيز الكموروفيلل

لم تستطع ثنائيات السياط أن تنافس المشطورات في الحصول عمى المغذيات  .المغذيات في نياية التجارب لجميع
 Chaetoceros :سادت الأنواعحيث المتاحة في الوسط، وكانت المشطورات الأسرع في استيلاك المغذيات 

didymus، Pseudo-nitzschia delicatissima  وThalassiosira rotula . 
 
 

 .، المغذياتالإغناءتجارب  المشطورات، العوالق النباتية، الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 
In this study, we investigate phytoplankton behavior applying Mesocosm experi-

ments to clarify the changes in their growth under different nutrients concentrations (e.g. 

NO 

3 , PO 3

4 , SiO
3

4


). Using unfiltered seawater, the samples were collected from three dif-

ferent marine stations during June 2010. The amount of nutrients consumed by phyto-

plankton was studied, the Chl a changes were identified and the specific composition of 

phytoplankton was determined. Changing nutrients concentrations instigated phytoplank-

ton growth, particularly during doubling the initial concentrations in Al-Kabir Al-Shimali 

river estuary. The maximum value of Chl a was observed during the first week after incu-

bation (Max Chl a = 57.2 mg.m
-3

), and this was coincided with complete consumption of 

all nutrients at the end of experiments. Dinoflagellates couldn’t compete with diatoms in 

having the nutrients available in situ, as diatoms were faster in nutrients consumption, and 

the following species dominated: Chaetoceros didymus, Pseudo-nitzschia delicatissima & 

Thalassiosira rotula. 
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 مقدمة:
قاعدة اليرم الغذائي  تعتبرالعوالق النباتية القاعدة الأساسية في دراسة السمسمة الغذائية البحرية، كونيا  تشكل

ن ا( عنصر Pو Nوالفوسفور )زوت يعتبر الآ. والمسؤولة عن إنتاج المادة العضوية الأولية في الأنظمة البيئية المائية
السيميكات توفر ، بينما يعتبر (Golterman and De Oude, 1991) بشكل عام ن لنمو العوالق النباتيةاأساسي

(SiO4ضروري ) ًكونو يدخل فيلنمو المشطورات بشكل خاص،  ا ( بناء درعيا السيميسيLewin, 1961 .) 
 الناتجة عن استخدام  والفوسفات النتراتتساىم عممية الإثراء الغذائي في زيادة إمداد المياه بتراكيز 

 معالجة، والتي تؤدي إلى زيادة حدة نمو العوالق النباتية الغير  الأسمدة الزراعية ومياه الصرف الصحية
(Rhyter & Dunstan, 1971 ،) حدث ارتفاع في تراكيز تدون أن( السيميكاتOfficer and Ryther, 1980 ،)

إقامة السدود عمى الأنيار تناقص توريد السيميكات إلى الشواطئ البحرية وبالتالي انخفاض تسبب  ذلكإضافة إلى 
 إلى ىذه التغيرات الحاصمة في تراكيز ونسب المغذياتتؤدي (. Gong et al., 2006) في ىذه المناطق تراكيزىا

متطمبة لمسيميكات التغير التركيب النوعي لمعوالق النباتية في البحار من الأنواع المتطمبة لمسيميكات إلى الأنواع غير 
(Hallegraeff and Reid, 1986.) 

المناطق الساحمية العديد من في  أدت النشاطات البشرية خلال العقود الأخيرة، إلى زيادة حمولات المغذيات
 لإثراء الغذائي حدوث ا(، ونتيجة لPinckney et al., 2000; Smith, 2003متوسط )مبحر الأبيض الل

 خلال السنوات الأخيرة،  بشكل متكرر(، HABs) الطحالبفي البحر الأبيض المتوسط ظيرت أنواع سامة من 
 خسارات اقتصادية كبيرة  يؤدي إلىما وىذا  ،العامة والثروة السمكية والحياة البحرية الصحةؤثر عمى ي الذي الأمر

(Liu et al., 2001.) 
أدت ىذه المشكمة البيئية إلى زيادة اىتمام العمماء في الفترة الأخيرة بدراسة أثر المغذيات عمى الإنتاج الأولي 

(Granéli et al., 1999 ،)التغيرات الحاصمة في في التحكم بنمو العوالق النباتية وكتمتيا الحيوية و  المغذيات ودور
 (.Sakka et al., 1999; Caron et al., 2000; Lagus et al., 2004تركيبيا النوعي )

ر الإغناء بالمغذيات عمى نمو العوالق النباتية وتركيبيا النوعي من خلال تجارب يأثت تعد التجارب المتعمقة بدراسة
تعمقة بالعوالق النباتية السورية، حيث اقتصرت معظم الدراسات السابقة المالإغناء بالمغذيات جديدة كمياً في المياه الساحمية 

في مناطق مختمفة من الأجزاء الشاطئية السورية تحت تأثير دراسة تغيرات تركيبيا النوعي وغزارتيا عمى في الساحل السوري 
 .(b,a 2002، 2000)حمود  ؛(1111)درويش  ؛Mayhoub et al., (1996) بعض العوامل البيئية

 
 أىمية البحث وأىدافو:

المعرضة لتأثير النشاطات البشرية المختمفة  كمياً في المياه الشاطئية السورية اً جديد ىذا النوع من التجارب دعي
تركز ىذه الدراسة ولأول مرة عمى العلاقة ما بين تغيرات تراكيز حيث  .معالجةالومصبات الصرف الصحية غير 

يتوجب عمينا في ىذه الدراسة وضع أسس حول سموكية العوالق النباتية لذلك . المشطورات السيميكات في الوسط ونمو
 :من خلال تحقيق الأىداف التاليةمدينة اللاذقية  الجزء الجنوبي لساحلفي ارتباطاً بتغيرات تراكيز المغذيات 

 ( دراسة أثر المغذياتNO 

3 ،PO 3

4

 ،SiO 3

4

.عمى نمو العوالق النباتية خلال فصل الربيع ) 
 قدرة العوالق النباتية عمى استيلاك المغذيات في الوسط دراسة. 
 .دراسة تأثير تغيرات تراكيز المغذيات عمى التركيب النوعي لمعوالق النباتية 
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 :ومواده طرائق البحث
ل، استخدم فييا مياه بحر  5حجم كل منيا  –قوارير من البولي إيتمين  ثلاثة ضمن الإغناءتجارب  نفذت

ممتدة عمى طول  م، من ثلاث محطات 0.5عمى عمق  2010جمعت خلال شير حزيران حة شغير مر طبيعية 
 :(1)الشكل.  الساحل الجنوبي لمدينة اللاذقية

يتمقى مجراه مياه الصرف م عن مصب النير، والذي 500(: تبعد ST1مصب النير الكبير الشمالي ) .1
 الصحية والصناعية الصادرة عن العديد من المنشآت الصناعية والتجمعات السكانية القريبة منو.

م عن مرفأ الصيد والنزىة في أفاميا، والمعرضة لمصادر التموث الناتجة 300تبعد  (:ST2) مجرور أفاميا .2
اللاذقية والمموثات النفطية الناتجة عن حركة النقل عن مياه الصرف الصحية الأتية من المصب الرئيسي لمدينة 

 والملاحة البحرية.
منطقة  دم عن الشاطئ المقابل لممدينة الرياضية، والتي تع1000تقع عمى بعد  (:ST3) المدينة الرياضية .3

 نسبياً عن مختمف مصادر التموث العائدة لمدينة اللاذقية. بحرية مفتوحة بعيدة
 

 
 (.ST3)المدينة الرياضيةو  (ST2) ، مجرور أفاميا(ST1) مصب النير الكبير الشمالي المحطات الثلاثة المدروسة. مواقع 1الشكل. 
 

تراكيز  رفعت فييا، والتي المدروسة في المحطات الثلاثة 2010خلال شير حزيران الإغناء فذ تجارب ينتم ت
 عمى الشكل التالي: 1في الجدول.  كما ىو موضحالمغذيات 
 تراكيز طبيعية من المغذيات.تحتوي عمى وىي قارورة مراقبة، (: Cالقارورة الأولى ) –
 تراكيزىا الطبيعية. مىمرتين ع رفعت فييا تراكيز النترات، الفوسفات والسيميكات (:NPSi+القارورة الثانية ) –
 تراكيزىا الطبيعية.رفعت فييا تراكيز النترات والفوسفات فقط، مرتين عمى (: NP+القارورة الثالثة ) –
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الفوسفات والسيميكات  ،منتراتل أساسيكمصدر  Na2SiF6و KNO3 ،KH2PO4استخدمت المركبات التالية: 
 .في تجارب الإغناء عمى التوالي

 
  NP+و C، +NPSi :ضمن القوارير مضاعفتيابعد  (NO3, PO4, SiO4/µmol/l). تراكيز المغذيات 1الجدول. 

 .2010حزيران شير ( خلال ST1 ،ST2 ،ST3المدروسة )في بداية الحضن لممحطات 
 NO3 PO4 SiO4 القارورة  المحطة
ST1      

 C 2.77 1.97 31.33 
 +NPSi 4.52 3.54 51.01 
 +NP 4.57 3.43 32.95 

ST2      
 C 2.56 1.26 1.80 
 +NPSi 3.75 2.35 3.50 
 +NP 3.41 2.41 1.97 

ST3      
 C 1.13 0.15 0.52 
 +NPSi 2.54 1.72 1.64 
 +NP 2.44 1.54 0.48 

 
بدرجة في المعيد العالي لمبحوث البحرية ضمن وحدة الاستزراع بعد إضافة المغذيات ت القوارير ظحف

ضاءة متناوبة )إنارة:ظلام بنسبة   C°25حرارة يومياً بحركات يدوية دائرية ناعمة، مع  خلاليا تمزجساعة(.  8:16وا 
 وقياس تراكيز المغذيات ،معوالق النباتيةل aكمية الكموروفيل أخذ عينات دورية منتظمة لإجراء القياسات الخاصة ب

 .الطرق المتبعة عالمياً لتحديد تراكيز المغذيات مخبرياً اعتماداً عمى 
    في تحديد تراكيز النترات، وطريقةGrasshoff (1983) و Morris and Rilley (1963)اتبعت طريقة 

Murphy and Rilley (1962)  لتحديد تراكيز الفوسفات أما بالنسبة لتراكيز السيميكات فقد تم تحديدىا باستخدام
 Jeffrey and Humphreyاعتمد عمى طريقة في حين . Koroleff (1969)و  Carlberg (1972)طريقة

 .ZUZI (Models 4211/20)باستخدام جياز سبيكتروفوتوميتر نوع  aالكموروفيل ز لقياس تراكي (1975)
تم تحديد العوالق النباتية في العينات المدروسة عمى مستوى النوع اعتماداً عمى المراجع التصنيفية التالية: 
Abe, 1967a,b; Cupp, 1943; Ionescu, 1981; Kadtubonska, 1975; Kofoid and Skogsberg, 

1928; Miljstyrelsen, 1992. 
 
 
 



 سميمان، درويش                                                  في نمو العوالق النباتية في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقيةدور المغذيات 

194 

 النتائج والمناقشة:
 في المحطات المدروسة: a( والكموروفيل NO3 ،PO4 ،SiO4التراكيز الطبيعية لممغذيات )

( بتراكيز مرتفعة من المغذيات مقارنة مع بقية المحطات، كونيا ST1تميزت محطة مصب النير الكبير الشمالي )
النشاطات الزراعية والبشرية ومصادر التموث البرية، والتي ينتج عنيا ارتفاعاً في تراكيز النترات خاضعة بشكل مباشر لتأثير 

( البعيدة نسبياً عن مصادر ST3) (. بينما انخفضت تراكيز المغذيات في محطة المدينة الرياضية2)جدول.  والفوسفات
 الإشارة إلييا في وقات في تراكيز المغذيات بين المحطات، تمالتموث البرية، بالمقارنة مع بقية المحطات المدروسة، ىذه الفر 

 (. 2000؛ حمود، 1995؛ عمران، 2001المنطقة )نور الدين،  لتمكالعديد من الدراسات السابقة 
مقارنة مع بقية المحطات المدروسة، الأمر الذي يعود إلى غنى بال ST1محطة ال ارتفعت تراكيز السيميكات في

إلى المياه البحرية  بالتالي عمى طول مجرى النير وانتقالياالجارية مياه النير بيذه الشاردة، والناتجة عن عمميات الحت 
(Lewin, 1961 .)المحطة بذلك سجل لتST1  أعمى القيم لتراكيز الكموروفيلa (5.8 3-ممغ.م)  والتي تميزت بغناىا

في المسجمة في ىذه الدراسة مع الدراسات السابقة المنجزة  a، حيث تتقارب تراكيز الكموروفيل بتراكيز المغذيات
 (.2000المحطات المدروسة )حمود، 

 
  a (Chl a/mg.m-3)الكموروفيل  ( وتراكيزNO3, PO4, SiO4/µmol/lلتراكيز المغذيات اللاعضوية ) الحقمية. القيم 2الجدول. 

 .2010حزيران شير ( خلال ST1 ،ST2 ،ST3في المحطات المدروسة )
 NO3 PO4 SiO4 Chl a  المحطة

. حزيران06       
ST1  3.5 2.40 5.09 5.84 
ST2  3.2 1.31 2.36 1.16 
ST3  1.8 0.23 0.58 0.29 

حيث  ،النباتية في جميع المحطاتمع تواجد قميل لمسوطيات ممشطورات ل واضحة سيطرة ىذه الدراسةأظيرت 
 .Coscinodiscus concinnus ،Skeletonema costatum  ،Thalassiosira rotula:التالية الأنواع سادت
 بينما لوحظ ،(2000الأنواع شائعة خلال القفزة الربيعية لمعوالق النباتية في المناطق المدروسة )حمود،  تمكتعتبر 

، والذي لم يسجل ظيوره في المحطات المدروسةجميع في  Pseudo-nitzschia delicatissimaتواجد قميل لمنوع 
 المحطات.ىذه الدراسات السابقة المنجزة في 

 :والتركيب النوعي لمعوالق النباتية في تجارب الإغناء aتغيرات تراكيز المغذيات والكموروفيل 
في جميع الأوساط المستخدمة في ىذه  (NO3 ،PO4 ،SiO4) لمغذياتاقوي لتراكيز استيلاك  كان ىناك

مرتين رفع تراكيز النترات والفوسفات والسيميكات  سواءً لدى، (3)جدول.  بغض النظر عن تراكيزىا الإبتدائيةالدراسة 
في  تراكيزىا الطبيعية عمىالنترات والفوسفات مرتين تراكيز رفع أو لدى ، (NPSi+)في القارورة  عمى تراكيزىا الطبيعية

في المحطات  ضمن جميع الأوساط المستخدمةالتجارب نياية  حتى استمر استيلاك المغذيات .(NP+)القارورة 
 .(2. الشكل) المدروسة
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، Cضمن القوارير  (µmol/l)تراكيز المغذيات  تغيراتو لمنترات والفوسفات والسيميكات ( t( والنيائية )t0التراكيز البدئية ). 3الجدول. 
+NPSi و+NP خلال فترة تنفيذ التجارب ( لممحطات المدروسةST1 ،ST2 ،ST3.) 

 NO3 القارورة المحطة
(t0) 

NO3 
(t) 

ΔNO3 PO4 
(t0) 

PO4 
(t) 

ΔPO4 SiO4 
(t0) 

SiO4 
(t) 

ΔSiO4 

ST1        
 C 2.77 0.23 2.53 1.97 0.03 1.93 31.33 1.12 30.21 
 +NPSi 4.52 0.51 4.01 3.54 0.12 3.42 51.03 3.04 47.98 
 +NP 4.57 0.03 4.53 3.43 0.03 3.39 32.95 6.66 26.29 

ST2        
 C 2.56 0.01 2.55 1.26 0.01 1.25 1.80 0.08 1.72 
 +NPSi 3.75 0.01 3.74 2.35 0.01 2.34 3.50 0.10 3.40 
 +NP 3.41 0.15 3.25 2.41 0.07 2.33 3.97 0.11 3.86 

ST3         
 C 1.13 0.01 1.12 0.15 0.03 0.11 0.52 0.07 0.44 
 +NPSi 2.54 0.54 1.99 1.72 0.01 1.71 1.64 0.10 1.54 
 +NP 2.44 0.01 2.43 1.54 0.02 1.51 0.48 0.09 0.39 

ضمن جميع المحطات  كبيرأن المشطورات كانت قادرة عمى استيلاك السيميكات بشكل ومن الممفت للانتباه 
 التي رفعت فييا تراكيز النترات والفوسفات والسيميكات مرتين عمى تراكيزىا الطبيعية القارورة فيخاصة و ، المدروسة

(+NPSi) ، محطةال ستيلاك الأعظمي لمسيميكات فيالإ كانحيث ST1 (ΔSiO4=47.98 ميكرومول)  .الشكل(
2.c).  الوسط، الأمر الذي يعود  الفوسفات فيحتى بعد نضوب النترات و المشطورات في استيلاك السيميكات استمرت

 نأإضافة إلى  ،(Brodherr, 2006; Darwich, 2006لمسيميكات لدعم درعيا السيميسي ) ياإلى استخدام
 ;Caroppo, 2000)نقسام ضمن الأوساط الغنية بتراكيز المغذيات المشطورات تتميز بقدرة نمو عالية وسرعة بالا

Carter et al., 2005).  
يفتقر الجزء الشرقي لمبحر الأبيض المتوسط بشكل عام والمياه الشاطئية السورية بشكل خاص لمدراسات التي 

أشارت العديد من الدراسات العالمية في الجزء حيث تربط بين القفزة الربيعية لمعوالق النباتية وتغيرات تراكيز السيميكات. 
( وبحر Humborg et al., 1997( والبحر الأسود )Béthoux et al., 2002)الغربي من البحر الأبيض المتوسط 

القفزة الربيعية لمعوالق النباتية لا تؤدي إلى  إلى أن(، Brodherr, 2006; Wasmund et al., 2006البمطيق )
كميات كبيرة عمى استيلاك كانت قادرة المشطورات  وجدت أن ىذهاستيلاك كمي لمسيميكات في الوسط. إلا إن دراستنا 

استخدمت تجارب الإغناء لدراسة العلاقة  أخرىدراسات  نتائجمع  يتطابقالسيميكات حتى نضوبو من الوسط، وىذا من 
 Brodherr, 2006; Darwich, 2006; Wasmund etبين نمو المشطورات وقدرتيا عمى استيلاك السيميكات )

al., 2006.) 
ن القفزة الربيعية لمعوالق النباتية أاللاذقية إلى  ةالمياه الشاطئية لمدينفي المنجزة أظيرت الدراسات المختمفة 

 وأكدت دراستنا الحالية حدوث ،(2000تؤدي إلى استيلاك قوي لمفوسفات والنترات حتى نضوبيا من الوسط )حمود، 
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بالنسبة الإستيلاك الأعظمي  بمغ خلاليااستيلاك قوي لتراكيز النترات والفوسفات في جميع الأوساط المستخدمة، 
ضمن القارورة  ST1محطة ال( في ميكرومول ΔPO4=3.42)والفوسفات ( ميكرومول ΔNO3=4.01)لتراكيز النترات 

+NPSi     .الشكل(2.a,b).  
. الأمر المدروسةالمحطات ضمن  أظيرت العوالق النباتية قدرة كبيرة عمى النمو في جميع الأوساط المستخدمة

 أعمى قيمة ليالتبمغ  والتي ازدادت تراكيزىا خلال الأسبوع الأول من الحضن aالذي انعكس عمى تراكيز الكموروفيل 
حيث كان معدل زيادة  (،a.3)الشكل.  ST1محطة ال في (3-ممغ.م Max Chl a  =57.2) NPSi+ ضمن القارورة

( سريعاً خلال الأسبوع الأول من الحضن في جميع المحطات، لتسجل أعمى قيمة ليا µChl a) aتراكيز الكموروفيل 
 ST2 تين/يوم( في المحط2.10و 1.01) NP+ القارورة ، وضمنST1في المحطة  NPSi+/يوم ضمن القارورة 0.65

 (.b.3عمى التوالي )الشكل.  ST3و
النباتية والتغيرات الحاصمة في كتمتيا الحيوية وتركيبيا نمو العوالق بيساىم توفر المغذيات في الوسط في التحكم 

 في حال(، حيث أظيرت نتائجنا استمرار العوالق النباتية بالنمو Lagus, et al., 2004; Sullivan, 1976النوعي )
كل من النترات،  أثرت .من الوسط لمغذياتا نضوببعد  ىانمو  وتراجع ،وساط المستخدمةالأ ضمنتوفر المغذيات 

 في نياية التجارب نموىال دوراً محدداً  أدت ،واضح عمى نمو العوالق النباتية مجتمعة بشكلالفوسفات والسيميكات 
 (.a.3)الشكل. 

لم يؤثر إغناء الأوساط بتراكيز مختمفة من المغذيات عمى التركيب النوعي لمعوالق النباتية، حيث أظيرت 
 الأنواعوبشكل خاص  جميع الأوساط المستخدمة في المحطات الثلاثة المدروسة،المشطورات سيادة واضحة ضمن 

-Chaetoceros didymus ،Coscinodiscus concinnus ،Nitzschia acicularis ،Pseudo التالية: 
nitzschia delicatissima ،Skeletonema costatum وThalassiosira rotula  .في حين لوحظ  (.5)الشكل

ضمن كل من Pseudo-nitzschia delicatissima و Chaetoceros affinisسيطرة واضحة لكل من الأجناس: 
كان نمو السوطيات النباتية ضعيفاً ولم تستطع أن تنافس المشطورات في الحصول  في حين. ST3و ST2المحطة 

 Lambade andفي استيلاك المغذيات )عمى المغذيات المتاحة في الوسط، حيث كانت المشطورات الأسرع 
Mohamed, 2002.) 

تظير نتائجنا الحالية أن تغيير تراكيز المغذيات في الأوساط المستخدمة في ىذه الدراسة من خلال رفع تراكيزىا 
حدوث تغير في التركيب النوعي لممشطورات وذلك من خلال ظيور أنواع  تسبب فيمرتين عمى تراكيزىا الطبيعية، 

سيادة واضحة ضمن  Pseudo-nitzschia delicatissimaائعة في المحطات المدروسة، حيث أظير النوع غير ش
 بأنومن الجدير ذكره  .NPSi+، وبشكل خاص ضمن القارورة ST3و ST2 تينجميع الأوساط المستخدمة في المحط

رفع تراكيز المغذيات ضمن تجارب  حيث ساىم، من الأنواع السامة Pseudo-nitzschia delicatissimaالنوع 
في المياه الطبيعية لممحطات المدروسة، وىذا يتوافق  النادرفي تحريض نمو ىذا النوع عمى الرغم من تواجده الإغناء 

والتي أشارت إلى إن ارتفاع تراكيز المغذيات في البيئة البحرية نتيجة لمنشاطات البشرية  Sakka, 2009مع دراسة 
تركيبيا النوعي مما يؤدي إلى تحريض نمو بعض  وعمىبشكل كبير عمى ديناميكية العوالق النباتية  المختمفة، تؤثر

يكون ليا أثراً ضاراً سيادة أنواع سامة من العوالق النباتية بالتالي الأنواع من المشطورات ضمن المحطات المدروسة و 
  (.Hillebrand and Sommer, 1996) الإنسان عمى الكائنات الحية البحرية وعمى السمسمة الغذائية وصولا إلى
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المحطات الثلاثة في  NP+و C ،+NPSi( ضمن القوارير SiO4و NO3 ،PO4التطور الزمني لتغيرات تراكيز المغذيات ). 2الشكل. 
 .2010خلال شير حزيران  (ST1 - ST2 - ST3) المدروسة
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 C، +NPSiضمن القوارير aChl µ (b )ومعدل زيادة تراكيز الكموروفيل  a (a)الكموروفيل  تراكيزل ةالزمني التغيرات. 3الشكل. 
 .2010خلال شير حزيران  (ST1 - ST2 - ST3) المدروسةلمحطات الثلاثة في ا NP+و

 لمحطات الثلاثة المدروسةفي ا NP+و C، +NPSiضمن القوارير لغزارة المشطورات والسوطيات النباتية  ةالزمني التغيرات. 4الشكل. 
(ST1 - ST2 - ST3)  2010خلال شير حزيران 
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Thalassiosira rotula Coscinodiscus concinnus 

  
Pseudo-nitzschia delicatissima Chaetoceros didymus 

لمحطات الثلاثة في ا NP+و C ،+NPSi صور لبعض الأنواع السائدة من المشطورات ضمن القوارير المستخدمة. 5الشكل. 
 .2010خلال شير حزيران  (ST1 - ST2 - ST3) المدروسة

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

  تجارب الإغناء في زيادة قدرة العوالق النباتية عمى النمو، خاصة ضمن القوارير التي تم إغنائيا ساىمت
 بشكل كامل.
  كانت المشطورات قادرة عمى استيلاك السيميكات حتى نضوبو من وسط الزرع عمى عكس ما يحدث في

 الوسط الطبيعي.
 بعد نضوب النترات والفوسفات من الوسط،  استمرت المشطورات بأخذ السيميكات في نياية فترة الحضن حتى

في ىذه المرحمة، الأمر الذي يشير إلى دور المشطورات في عممية تكديس  aعمى الرغم من تناقص تراكيز الكمورفيل 
 السيميكات ضمن درعيا السيميسي.

 يع قدرة كبيرة عمى النمو ضمن تجارب الإغناء، أبدت خلاليا سيطرة تامة ضمن جمالمشطورات  أظيرت
 القوارير استمرت حتى نياية فترة الحضن دون أن تتبع بثنائيات السياط.

 النوع  ديعPseudo-nitzschia delicatissima والتي أظيرت قدرة واضحة عمى النمو من الأنواع السامة ،
 .القوارير التي تم إغنائيا بشكل كاملضمن بشكل خاص 
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