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  ABSTRACT    

In this research, the temporal and spatial changes in nutrient concentrations were studied 

throughout the year in each phase of their existence (dissolved inorganic, dissolved organic 

and particulate nutrient), Studying factors that affect the changes of its concentrations, 

estimating the primary productivity (concentrations of Chlorophyll a), and determining the 

limiting factor for growth in several locations in coastal waters of Tartous Governorate. 

Samples were collected from estuary areas of (Marqieh, Housen) at different salinity 

values. Semi-term water samples were collected during the period between (August 2020 

and May 2021) In order to study the distribution of nutrients (nitrogen, phosphorous), 

Determination of Hydrochemical properties of water to identify its impact on nutrients 

distribution in studied areas. Highest concentrations of nutrients were observed at the 

estuary point of studied rivers, This point constituted the main source of nutrients in their 

various forms, These concentrations decreased with the distance from the estuary point 

during all marine sampling trips. Chlorophyll concentrations recorded two peaks (Spring 

and Autumn), which coincided with a decrease in concentrations of dissolved inorganic 

and dissolved organic nutrients, while concentration of particulate nutrients increased. 

Redfield ratio showed that phosphorous ions played the role of limiting factor for growth 

in all studied sites. The ∑N/P ratio was greater than Redfield ratio (N/P = 16) in 78% of 

samples in Marqieh estuary region and in 83% of samples in Housen estuary region. The 

DON/DOP ratio was greater than Redfield ratio in 94% of the samples in Marqieh estuary 

and in 89% of samples in Housen estuary region. 

 

Keywords: dissolved inorganic nutrients, dissolved organic nutrients, particulate nutrients,  

Chlorophyll a. 
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لوك المغذيات بشكلها العضوي واللاعضوي في مصبي نهري مرقية والحصين )المياه  س
 الشاطئية لمحافظة طرطوس(

 *حازم كراوي  د.                                                                           
 فيروز درويش**  د.                                                                                     

 ميساء محمد ***                                                                                   
 (2022/ 10/  2قُبِل للنشر في  . 2022/  6 / 6تاريخ الإيداع )

 
 ملخّص   

 
العام في كل طور من أطوار  مدار  دراسة التغيرات الزمانية والمكانية لتراكيز المغذيات على  تمّ في هذا البحث  

)لا منحلمنحل عضوي   تواجدها  عضوي  تراكيزها  ،جزيئي(  ،،  تغيّر  على  المؤثرة  العوامل  الإنتاجية    ،ودراسة  وتقدير 
)الكلوروفيل   للنمو،(aالأولية  المحدد  العامل  وتحديد  لم  ،  الشاطئية  المياه  من  مواقع  عدة  في  .  طرطوس  حافظةوذلك 

تم جمع    عند قيم ملوحة مختلفة.  مصبات الأنهار )مصب نهر مرقيّة, مصب نهر الحصين(  جُمعت العينات من مناطق
)الآزوت,   بهدف دراسة توزع المغذيات،  2021و أيار    2020خلال الفترة الممتدة بين آب    عينات مائية نصف فصلية 

للمياه  ،الفوسفور( الهيدروكيميائية  الخواص  المناطق    علىوالتعرف    ،وتحديد  في  المغذيات  توزع  على  تأثيرها  مدى 
المغذيةالمدروسة للشوارد  التراكيز  المصدر    . رُصدت أعلى  النقطة  المدروسة، وشكلت هذه  المصب للأنهار  في نقطة 

الطلعات  جميع  خلال  المصب  نقطة  عن  الابتعاد  مع  التراكيز  هذه  وتناقصت  المختلفة،  بأشكالها  للمغذيات  الرئيسي 
ا  اللاعضوية  المغذيات  تراكيز  انخفاض  تزامنت مع  الكلوروفيل ذروتين ربيعية وخريفية  تراكيز  لمنحلة  البحرية. سجلت 

ريدفيلد أن شوارد الفوسفور لعبت   نسبةوالعضوية المنحلة، في حين ازداد تركيز المغذيات الدقائقية. كما أظهرت دراسة  
𝑁أكبر من نسبة ريدفيلد)   𝑁/𝑃∑كانت نسبة    دور العامل المحدد للنمو في جميع المواقع المدروسة. 𝑃⁄ = 16    )

في منطقة مصب نهر الحصين، أما نسبة  % من العينات83من العينات في منطقة مصب نهر مرقية وفي  %78في 
DON/DOP    في    % من العينات89من العينات في مصب نهر مرقية وفي    % 94 كانت أكبر من نسبة ريدفيلد في

 منطقة مصب نهر الحصين.
 

 . aالكلوروفيليات العضوية المنحلة، المغذيات الدقائقية، المغذيات اللاعضوية المنحلة، المغذ الكلمات المفتاحية:
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 ة سوري -جامعة تشرين اللاذقية  -المعهد العالي للبحوث البحرية -قسم البيولوجيا البحرية  -**أستاذ مساعد
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 مقدمة: 
اليابسة والبحار المفتوحة  المناطق الساحلية ومصبات الأنهار صلة الوصل بين  وتلعب دوراً حيوياً في    ،تعد 

من    %7البحرية والإنتاجية الساحلية. على الرغم من أن البيئة البحرية الساحلية لا تمثل سوى    العمليات البيوجيوكيميائية
 ,.Bouillon et al))من إجمالي الإنتاج الأولي الصافي للمحيطات    %30مساحة المحيطات في العالم، إلا أنها تمثل  

النهرية وخصائص المياه البحرية وهي    تتميز منطقة مصبات الأنهار بخصائص انتقالية بين خصائص المياه  .2008
بشكل أساسي إلى ما  ذلك   زى عوي  ،إنتاجية عاليةذات   هاكما أن  ،منطقة محدودة جغرافياً لا تتعدى عدة مئات من الأمتار

 (.Krishna et al., 2016) يةالبحر  ةئالبي تحمله مياهها من مغذيات إلى

البشرية         الكبير والأنشطة  السكاني  النمو  إلى حدوثأدى  المناخ  أثرت   المختلفة وتغيّر  تغيرات مختلفة 
الساحلية وخاصة في مصبات الأنهار ) البحرية  البيئية  النظم  المختلفة    (،Ke et al., 2022على  المواد  نتيجة تدفق 

عبر البشرية  النشاطات  عن  ا  )  الأنهار  مياه  الناتجة  الصحيمياه  الزراعي لصرف  باختلاف التو (    ،  آثارها  تختلف  ي 
البشري، تتلقى النشاط  مدخلات بصرف النظر عن. (Shi et al., 2020.Robin et al ;2015) مياه الأنهار مكونات

تثبيت  من  و   تحلل المواد العضويةمن  ة الساحلية و التيارات الصاعدك  دةدمتعالمياه الساحلية المغذيات من خلال عمليات  
 ة الأولي  يةعزز الإنتاجوالتي ت   للمغذيات  اً مهم  اً مصدر ترسب الجوي  اليعد    .النتروجين بواسطة بعض البكتيريا والطحالب

لمغذيات في البيئة  مصادر ا  فإن  ،بالتالي  .) et al.,; Martino 2008 et al.,Duce 2014 (في المحيطات المفتوحة
اهتمام كون مدخلاتها يمكن التحكم بها من    محطتعد  التي  عن العمليات الطبيعية والنشاطات البشرية و   الساحلية ناتج
الإنسان بالإضافة    ،قبل  في  هذا  الغذائي  الإلدورها  البحرية  لغناء   ,.Desmit et al., 2018; Ibáñez et alلبيئة 

 تغيرات وما يرتبط بها من تأثير على ال  شاطئيةالمياه ال  إلىيجعل تقييم ودراسة تدفق المغذيات    الأمر الذي  .((2019
 الأنهار والجداول  تشكل  (.purina et al., 2018)  المكانية والزمانية للمغذيات والإنتاجية الساحلية أمراً  مهماً للغاية

اء  إجر   نادر من الو ،  الإنتاج الأولي في المياه البحرية  تعززالتي  و في المناطق الساحلية مصادر مهمة للمغذيات    المائية
استنتاجات حول الترابط بين أنظمة  ايجاد  مما يحول دون    دراسات شاملة على طول مجرى النهر وحتى منطقة المصب

     .(Pierre et al., 2021) المياه العذبة والبحرية
الخصائص   تختلف خصائص النظم البيئية البحرية في البحر المتوسط كثيراً عن خصائص البحار الأخرى، وهذه       

رئيس بشكل  تحدد  التي  ال  هي  الطبيعية  الدورات  كلو كيميائية  بيو تطور  على  تؤثر  قلة   التي  وتعد  البيئية،  العمليات 
فقر المياه البحرية    حيث أن،  (Krom et al., 1991)   المغذيات إحدى أبرز الخصائص التي تميز البحر المتوسط

 ولهذا تأثيرات سلبية على الإنتاج السمكي. ،يؤدي لانخفاض غزارة العوالق النباتية  هابالشوارد المغذية أو بأحد أنواع
 

 أهمية البحث وأهدافه: 
أهمية   الدراسةتأتي  الناحية    هذه  من  مفصل  بشكل  تُدرس  لم  طرطوس  لمدينة  الشاطئية  المياه  في  المغذيات  كون 

يات على طول  ، حيث يعد هذا البحث استكمالًا للدراسات الأخيرة الهادفة لدراسة المغذمصبات الأنهار  عند  الكيميائية
الغذائية السلسلة  في  الأساس  القاعدة  لبناء  ضرورية  عناصر  المغذيات  كون  السوري  من بالنتيجة،    . الشاطئ  بد  لا 

المنطقة   تلك  في  المغذيات  هذه  واقع  على  )الجزيئي    ودراسةالوقوف  والعضوي  المنحل  اللاعضوي  بشكلها  سلوكها 
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ال العوامل المؤثرة على توزعها  المغذيات بشكل مباشر  والمنحل( وتحديد  تغيَر تركيز هذه  مكاني والزماني، حيث يؤثر 
 على آلية عمل النظام البيئي والسلسلة الغذائية في تلك المنطقة. 

 : يهدف هذا البحث إلى 
المنحل والعضوي )المنحل والجزيئي(    التغيّرات الزمانية والمكانية لتراكيز المغذيات بشكلها اللاعضوي   دراسة .1

 . في المواقع المدروسة
   (.دراسة العوامل المؤثرة على تغيّر تراكيز المغذيات )الحرارة، الملوحة، تنوع المصادر الخارجية .2
  .العوالق النباتية لنمو( وتحديد العامل المحدد aتقدير الإنتاجية الأولية )تراكيز الكلوروفيل  .3
 

 ومواده:طرائق البحث 
 مواقع الاعتيان:  -1

مائية عينات  جمع  فصليةشاطئية    تم  أيار    2020آب    من  ابتداءً   نصف    :  مواقع  عدةمن      2021وحتى 
مرقية نهر  الصحي  الذي    :مصب  و  الزراعي  الصرف  مياه  فيه  وتصب  على ضفتيه،  بلاستيكية  بيوت  بوجود  يتميز 

 إضافة للمياه الناتجة عن معاصر الزيتون.
 يتميز بوجود الأراضي الزراعية على ضفتي النهر من منبعه حتى مصبه. :مصب نهر الحصين 

عند    (  S2)  الموقع الثانيو (S1) نقطة المصب  الموقع الأول    ،  عند قيم ملوحة مختلفةتمّ أخذ عينات من كلا المصبين  
  .30‰   عند قيمة ملوحة  (S3) الموقع الثالث و  ‰ 15  ملوحة  ةقيم

 الوصف المحطة الرمز  الموقع

 St1 مصب نهر مرقية

St1-1 
نقطة المصب 

(S1 ) 

St1-2  15ملوحة ‰  

(S2) 

St1-3  > 30ملوحة  
‰  (S3) 

 St2 مصب نهر الحصين

St2-1 
 نقطة المصب

 (S1 ) 

St2-2  15ملوحة ‰ 

(S2) 

St2-3 
  30ملوحة < 
‰ 

(S3) 
 

 الطرائق التحليلية المستخدمة:  -2
( ، والتي تقوم على  Grasshoff et al., 1999)  Koroleff    وفق طريقة  تم تحديد تركيز شوارد الأمونيوم

النشادر مع الهيبوكلوريت  في وسط  قلوي ليعطي أحادي كلور الأمين والذي يتفاعل بدوره مع  الفينول بوجود    تفاعل 
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تحديد      تم  .  nm  630عند طول الموجة    الذي يمتص الضوء   كمية زائدة من  الهيبوكلوريت مشكلًا أزرق الأندوفينول
، وتقوم على Bendschneider and Robinson  ( Grasshoff et al ., 1999)   وفق طريقة  تركيز شوارد النتريت

ه مع أمين  ر تفاعل النتريت  مع  أحد الأمينات العطرية )سلفونيل أميد هيدروكلوريد( فيتشكل الديازونيوم، الذي يرتبط بدو 
[ يقود هذا التفاعل إلى تشكّل صباغ N– (1 -Naphthyl) –ethylenediamine dihydrochloridعطري ثاني ]

 .  nm540   الموجةعند طول الذي يمتص الضوء زو الآ
النترات    تم إلى نتريت Grasshoff et al., 1999)    وفق طريقة  تحديد تركيز شوارد  النترات  (، وتعتمد على إرجاع 

شوارد    حددت  عبر عمود معبأ  بحبيبات الكادميوم المكسوّة بالنحاس، ثمّ تم تحديد النتريت وفق الطريقة السابقة نفسها.
على تفاعل شوارد    عتمدوالتي ت،    Murphy and Riley  (Murphy  and  Riley, 1962)   وفق طريقةالفوسفات  

والذي   الفوسفوموليبدات،  حمض  ليعطي  كوسيط  الثلاثي  الأنتموان  بوجود  الحمضي  الموليبدات  كاشف  مع  الفوسفات 
 . nm 882  عند طول الموجةالذي يمتص الضوء يرجع بواسطة حمض الأسكوربيك لإعطاء أزرق الفوسفومولبيدن 

المنحل العضوي  الآزوت  قياس  العضوي    ( DON: Dissoved Organic Nitrogen)  تم  والفوسفور 
البوتاسيوم   ( DOP: Dissoved Organic Phosphor)  المنحل سلفات  فوق  باستخدام  المتزامنة  الأكسدة  بطريقة 

(Valderrama, 1981  .) 1  قطر مساماتهامررت العينات المائية على فلتر زجاجي µm ، ثم اضيف كاشف الأكسدة
البوتاسيوم وحمض البوريك المنحلان في هيدروكسيد الصوديوم) في الأوتوغلاف  إلى الرشاحة ووضعت    ( فوق سلفات 

الدرجة  30لمدة   عند  و   بهدفCº 120  دقيقة  الآزوت  أكسدة  مركبات  اتحويل  العضوي  الشكل  والفوسفور  إلى  لمنحل 
ت والفوسفات في العينات المُؤكسدة وفق الطرق المتبعة  اتم تحديد النتر   .نترات وفوسفاتاللاعضوي المنحل على شكل  

  العضوي  الأزوت والفوسفورتركيز  حدد. (Valderrama, 1981) والفوسفات اللاعضوية المذكورة سابقاً النترات  لتحديد
 في العينات المؤكسدة والعينات غير المؤكسدة. كيز ار تالفرق بين  عبر منحلال

 PN: Particulate nitrogen (PP: Particulate,) كل من الآزوت والفوسفور الدقائقيتركيز د حد

phosphorus  
التي مررت   ترالفلا  توضع (. حيث  Valderrama, 1981باستخدام فوق سلفات البوتاسيوم )بطريقة الأكسدة الرطبة   

المائية العينات  ت  عبرها  دقائقيةتحبما  الأكسدة    ويه من مواد  إليها كاشف  اتلين وأضيف  البولي  عبوات من  فوق  )في 
 30في الأوتوغلاف لمدة  العينات    توضعثم    ،(سلفات البوتاسيوم وحمض البوريك المنحلان في هيدروكسيد الصوديوم

الدرجة عند  النCº120  (Pujo-Pay and Raimbault,1994  .)  دقيقة  تحديد  العينات   ترات تم  في  والفوسفات 
النت لتحديد  المتبعة  الطرق  وفق  سابقاً. والفوسفات  راتالمُؤكسدة  المذكورة  الأصبغة   اللاعضوية  تركيز  تحديد  تم 
وهمفري  جفري  طريقة  باستخدام  الكلوروفيل  كما  (،  Jeffrey and Humphey, 1975)  اليخضورية  تركيز    aحدد 

 .(Jeffrey and Humphey, 1975) وفق باستخدام المعادلات الحسابية
 

 النتائج والمناقشة: 
سجلت   ، حيثCº  28.9و   Cº13  بين  خلال فترة البحث    مرقية  نهر  تراوحت درجات الحرارة في منطقة مصب          

تراوحت درجات    .2020في شهر آب    S3وأعلى قيمة في الموقع   2021خلال شهر شباط     S1أخفض قيمة في الموقع
في    S1سجلت أخفض قيمة في نقطة المصب    . Cº 26.3و   Cº11.5في منطقة مصب نهر الحصين بين  الحرارة  

منخفضة في نقطة    حرارةرصدت درجات      S3.في الموقع    2020وأعلى قيمة في شهر تشرين أول    2021شهر شباط  
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مرقبة  مصب نهر  مع  مقارنة  أعلى  ،الحصين  كانت  و   بينما  البحرية  المياه  يتفي  سابقة  وافقهذا   دراسات  عدة           مع 
(  Mohamed et al., 2009 ; Krawi et al., 2013)    في وأخفضها  الصيف  في  الحرارة  درجات  أعلى  سجلت 

 . عود إلى الدورة المناخيةيالتغيرات الزمانية )التغيرات الفصلية( الشتاء وسبب هذه 
 88.784و 2021في شهر شباط     2.930µmol/L)  بينتراوحت تراكيز الأمونيوم في منطقة مصب مرقية  

في   µmol/L   0.623)  بين  تراوحت تراكيز الأمونيومفقد  ، أما في منطقة مصب نهر الحصين  (2021في شهر أيلول  
تراكيز النتريت في مصب نهر مرقية   تراوحت  .(1  الشكل)  (2021في شهر نيسان    19.007  و   2020  شهر أيلول

الحصين فقد (، أما في مصب نهر     2021في شهر أيار    3.822و    2021في شهر نيسان    µmol/L  0.008)  بين
في    (.2  ( )الشكل2021في شهر أيار     2.469و    2021في شهر شباط    µmol/L   0.008)  تراوحت التراكيز بين

في شهر نيسان    81.325و    2020في شهر أيلول    µmol/L 1.954)تراكيز النترات في مصب مرقية بين    حين كانت
في شهر نيسان   76.184و    2020تشرين أول  في شهر    µmol/L  2.366)  مصب نهر الحصين بين  وفي(،  2021
 2021في شهر أيار   µmol/L  0.102تراوحت تراكيز الفوسفات في منطقة مصب مرقية بين )    (.3)الشكل   (2021

  2020في شهر أيلول    µmol/L  0.053)  بين  في منطقة مصب نهر الحصين  و (،  2020في شهر آب    13.175و
   (. 4 )الشكل (  2020في شهر آب  17.95 و 

 
 خلال فترة الدراسة  ( في المواقع المدروسة µmol/L )  (: تركيز شوارد الأمونيوم1)   الشكل



(  كراوي، دررويش، محمدفي مصبي نهري مرقية والحصين )المياه الشاطئية لمحافظة طرطوس سلوك المغذيات بشكلها العضوي واللاعضوي  ) 
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 في المواقع المدروسة خلال فترة الدراسة  ( µmol/L)  (: تركيز شوارد النتريت2الشكل) 

 
 في المواقع المدروسة خلال فترة الدراسة  (µmol/L)  تركيز شوارد النترات (:3الشكل) 
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 في المواقع المدروسة خلال فترة الدراسة   (µmol/L )فوسفاتتغيرات تركيز شوارد ال(: 4الشكل) 

 

والحصين   مرقية  نهري  من  لكل  المصب  نقطة  في  المدروسة  المغذية  الشوارد  لتراكيز  قيمة  أعلى  ،  بلغت 
التراكيز   هذه  والارتفاع وتناقصت  والبحرية  النهرية  المياه  بين  الخلط  لمعدل  تبعاً  وذلك  المصب  نقطة  عن  بالابتعاد 

 التدريجي لملوحة المياه وهذا يتوافق مع العديد من الدراسات المحلية التي أجريت على مصبات 

(Krawi et al., 2020   Mohamed et al., 2009 ; Krawi et al., 2013;)  واردات النهرين هي  . بالتالي فإن
المدروسة.   المصدر الأساس المناطق  في  المغذيات  المنحلة والتي تؤثر بشكل كبير على توزع  اللاعضوية    للمغذيات 

جهة  من  البيولوجي  الاستهلاك  انخفاض  بسبب  الشتاء  فصل  في  المغذية  الشوارد  تراكيز  النهر    ،ارتفعت  تدفق  وزيادة 
والتي تؤدي إلى جرف المواد المغذية من الأراضي   ،نتيجة الهطولات المطرية التي تحدث في مثل هذه الفترة من العام

و  المغذية  بالعناصر  الغنية  النهرين  مجرى  جانبي  على  الواقعة  والآزوتية من  الزراعية  الفوسفاتية  الزراعية    الأسمدة 
 والعالمية العديد من الدراسات المحلية وهذا يتوافق مع  المستخدمة

 (;Krawi et al., 2020  Süzal et al., 2008; Miguel, 2018.)   الأمونيوم في شهر تراكيز شوارد  انخفضت 
ويعود ذلك إلى انخفاض درجة الحرارة  وزيادة حركة الأمواج    ،شباط في المنطقتين المدروستين في جميع مواقع الدراسة

ونترات نتريت  إلى  الأمونيوم  شوارد  أكسدة  في  يسهم  الذي  المنحل  الأوكسجين  تركيز  ارتفاع  تسبب  المنطقة    التي  في 
(. كما ارتفعت تراكيز الأمونيوم في شهر أيلول في   Santoro et al., 2013; Hammoud et al., 2015)  المضاءة

نهر مرقية لأن الأكثر وفرة  غالباً    الأمونيوم  نقطة مصب  الشكل  اللاعضوي لأهو  الآزوت  في طبقات   المنحل  شكال 
 Grasshoff et   المياه السطحية بعد أن استهلك الجزء الأكبر من  النترات والفوسفات في عملية ازهرار العوالق النباتية

al., 1999).)   



(  كراوي، دررويش، محمدفي مصبي نهري مرقية والحصين )المياه الشاطئية لمحافظة طرطوس سلوك المغذيات بشكلها العضوي واللاعضوي  ) 
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المدروستين المنطقتين  أيار في كلا  في شهر  النتريت  تراكيز شوارد  ارتفاع  أكسدة   ( 2  )الشكل  لوحظ  بسبب 
انخفض تركيز شوارد النتريت في شهر نيسان في منطقة    .(Clark et al., 2022)الأمونيوم بفعل البكتريا إلى نتريت  

بينما لوحظ انخفاض تركيز شوارد النتريت في منطقة مصب نهر الحصين في شهر شباط ويعزى   ،مصب نهر مرقية
نترات إلى  أكسدته  إلى  الانخفاض  دراسة   هذا  مع  متوافق  شوارد  ،  (Krawi et al., 2013)  وهذا  تركيز  كان  حيث 

  كلشالحصين )ال  النترات مرتفع بشكل ملحوظ في شهر نيسان في مصب نهر مرقية وفي شهر شباط في مصب نهر
والنتر (.  3 الأمونيوم  بين  انتقالية  مرحلة  النتريت  حيثايعد  غني  ت،  وسط  في  الأمونيوم  المنترتة  البكتريا   تؤكسد 

وتسمى هذه العملية بتشكل النترات    وأكسدة النتريت  الأمونيوم    ت عبر عمليتي أكسدةاالأوكسجين إلى النتريت ثم إلى نتر 
Nitrification)  )(Gruber, 2008). 

مصب منطقة  في  النترات  تراكيز  نهري انخفضت  الذروتين  والحصين  مرقية    ي  مع  يتوافق  بما  وأيلول  أيار  شهري  في 
المغذية   للشوارد  المستهلكة  النباتية  للعوالق  والخريفية  يعود .  (Bougis, 1974  Kase et al., 2018 ;)الربيعية 

ت سابقة إلى  انخفاض  انخفاض تراكيز النترات في منطقة مصب نهر الحصين خلال آب والذي يتوافق مع عدة دراسا
أعلى تراكيز لشوارد النترات في منطقتي مصبي   ، لوحظ (Neill, 1989; Panton et al., 2020)تدفق مياه الأنهار

يتعلّق تركيز شاردة ق مع ازدياد تدفق النهر في فصل الشتاء، كما  نهري مرقية والحصين في شهري شباط ونيسان متراف
نحوالنترات   على  المائية  الأوساط  غسل  في  نواتج  من  تحمله  وما  الأمطار،  بمياه  )  أساسي  الزراعية  أسمدة  الترب 

   الميتة                            ينتج عن تفكك الفضلات العضوية والكائنات  هذا بالإضافة إلى ما.  (ومبيدات حشرية
(Bijay and Craswell., 2021 )أن وفرة الأوكسجين ارتفاع تركيز    ، كما  أكسدة النترات  المنحل تسهم في   نتيجة 

نترات  إلى  والنتريت  في     (.He et al.,  2018) الأمونيوم  آب  في شهر  الفوسفات  لتراكيز شوارد  قيم  أعلى  سجلت 
يعزى هذا الارتفاع في فصل الصيف على الرغم من انخفاض    ، يمكن أن  (4  )الشكلمصبي نهري مرقية والحصين  

 ;)  أن إعادة توليد الفوسفات أكبر من إعادة توليد الآزوت   علماً ،  لعضويةتمعدن المواد اتدفق الأنهار إلى عمليات إعادة  

Yoshimura et al., 2009; Clark et al., 1999   Krawi et al., 2020 لوحظ ارتفاع تراكيز الفوسفات في .)
تسبق   التي  فيالفترة  )ال  الزيادة  والخريفية  الربيعية  الذروتين  في  وغزارتها  النباتية  العوالق  ذلك    (4  كلش نمو  ويفسر 

وازدياد تركيز الملوثات ونشاط بعض الكائنات والبكتريا التي تفكك بقايا النباتات والفضلات إلى  بانخفاض حركة الأمواج
  ( الشوارد  هذه  تركيز  بزيادة  تساهم  التي  لاعضوية  مغذية   ;Polat, 2002; Behrenfeldet et al., 2008مواد 

Decembriniet et al., 2009.)  المدروسين  نمنطقتيالاكيز الفوسفات في شهر أيار بشكل ملحوظ في  انخفضت تر  
 (.Kase et al., 2018 ) وهذا يتوافق مع الذروة الربيعية للعوالق النباتية  (4)الشكل 

𝑁)  أنها كانت أكبر من نسبة ريدفيلد  𝑁/𝑃∑أظهرت دراسة النسبة   𝑃⁄ = من العينات    %78في  (     16
الحصين   منطقة مصب نهر مرقية     في أكبر من نسبة ريدفيلد في  وكذلك في منطقة مصب نهر  من    %83كانت 

وهذا يشير إلى أن شوارد الفوسفات هي العامل المحدد للنمو وهذا يتفق مع دراسات كثيرة في مواقع مصبات  العينات  
 ( Krawi et al., 2020 ; Krawi et al., 2019; LUDWIG et al., 2009)الأنهار في حوض البحر الأبيض المتوسط 

الكلوروفيل تراكيز  .𝑚𝑔بين     𝑎تراوحت  𝑚−3  ( 1.15     الشكل15.678و( نهر 5  (  منطقة مصب  في   )
في شهر أيار متوافقة بذلك مع الذروة الربيعية، أمّا أخفض قيمة   S1نقطة مصب النهر   مرقية. سجلت أعلى قيمة في  

الموقع   في  شباط  شهر  في  الكلوروفيل  .  S3فكانت  تراكيز  تراوحت  الحصين  نهر  مصب  منطقة  في    aأما 
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.𝑚𝑔بين 𝑚−3  (  0.707    13.379و)  (. سجلت أعلى قيمة في الموقع   5 )الشكلS2    في شهر أيلول بما يتوافق مع
 . S3ريفية، أما أخفض قيمة كانت في شهر نيسان في الموقع الذروة الخ

 
.a  (𝒎𝒈(: تغيّر تركيز الكلوروفيل 5)  الشكل 𝒎−𝟑في منطقة مصب نهر مرقية ومصب نهر الحصين ) 

 

الكلوروفيل    قيم  في  التراكيز  أعلى  بما   aسجلت  أيار وأيلول  في مصبي نهري مرقية والحصين  في شهري 
المناسبة من حرارة إضاءة وغيرها بالإضافة   البيئية  يتوافق مع الذروتين الربيعية والخريفية وذلك بسبب توفر الظروف 

( المغذية  الشوارد  العالية من  الوفرة  في  SILVA et al., 2021إلى  في تركيزه  انخفاض  لوحظ  الشتاء بسبب (، كما 
( النباتية  العوالق  لنمو  الديناميكي الضروري  الشدة الضوئية وعدم توافر الاستقرار    (.Krawi et al., 2013انخفاض 

الشكل  يأتي   إلى  الحرارة والضوء إضافةً  المحيطة كدرجة  الجوية  الظروف  لمجموعة من  استجابةً  النباتية  العوالق  نمو 
المغذيات ومدى توافره المائيالذي توجد به  الساحلية (Vilmin et al., 2018)  ا في الوسط  المناطق   ، حيث تتميز 

 ,.Lee et al)بالتالي وفرة وتنوع العوالق النباتية  ية في الطبقات السطحية  غذممن العناصر ال  اً مستويات عالية نسبيب

 Linوالعمليات البيوكيميائية في البيئة البحرية )حيث تلعب هذه المغذيات دوراً أساسياً في الإنتاجية الحيوية  ،  (2021

et al., 2012; Orefice et al., 2019.) 

 و  µmol/L  (17.021( في منطقة مصب نهر مرقية بين  (DONالآزوت العضوي المنحل    تراوحت تراكيز 
الحصين  و (،  204.899 نهر  مصب  منطقة  )الشكل  185.707و  µmol/L  (3.139  بينفكانت  في  تراوحت (.  6( 

في  و   (،4.846و     0.198)  µmol/L  في منطقة مصب نهر مرقية بين  ( DOP)تراكيز الفوسفور العضوي المنحل  
 (. 7)الشكل   (3.272و  µmol/L 0.119) منطقة مصب نهر الحصين بين



(  كراوي، دررويش، محمدفي مصبي نهري مرقية والحصين )المياه الشاطئية لمحافظة طرطوس سلوك المغذيات بشكلها العضوي واللاعضوي  ) 
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 (  في المواقع المدروسة خلال فترة الدراسة µmol/L)   الآزوت العضوي المنحلتركيز  (: 6)   الشكل

 

 
 (  في المواقع المدروسة خلال فترة الدراسة µmol/L)   العضوي المنحل الفوسفور تركيز  (:  7)   الشكل

 

أظهرت دراسة التغيرات المكانية لتراكيز المواد العضوية المنحلة في منطقتي مصبي النهرين أن أعلى التراكيز   
لكل من الآزوت والفوسفور العضوي المنحل سُجلت في نقطة المصب وتناقصت هذه التراكيز بالابتعاد عنها في جميع 

الرئيس   المصدر  النقطة  هذه  شكلت  حيث  الدراسة،  المناطق.   والتي  DOPو  DON  لأشهر  باقي  إلى  توزيعها  يتم 
النهر مع    ذلك  بعد  التراكيزتناقصت   لمياه  الحاصل  الخلط  لمعدل  البحر التبعاً  المدروسة.  يةمياه  المحطات  ارتفع   في 
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المنحل ) العضوي   ، ( في منطقتي مصبي نهري مرقية والحصين في شهر شباط بشكل ملحوظDONتركيز الآزوت 
أن   إلى  يشير  مما  العضوية،  المواد  من  وحمولته  النهر  تدفق  وزيادة  المطرية  الهطولات  معدل  زيادة  إلى  ذلك  ويعود 

في شهري أيار وأيلول    التراكيز  اضانخفلوحظ    .في منطقة المصب  DONواردات النهر تملك تأثيراً هاماً على توزع  
هذه المواد العضوية من    ة، بالإضافة إلى إمكانية استهلاكوقد يعزى ذلك إلى انخفاض الهطولات المطري  ،(6  )الشكل

سجلت أعلى قيمة  .   (Zhang et al., 2015)قبل العوالق النباتية في عملية الازهرار الربيعي والخريفي للعوالق النباتية  
يمكن أن يعود  ،  (7  )الشكل  في شهر تشرين الأول في منطقتي مصبي النهرين  DOP) للفوسفور العضوي المنحل )
المطرية الهطولات  إلى  العضوية  ذلك  المواد  من  وحمولاته  النهر  تدفق  زيادة  التربة  وبالتالي  ترشيح  عن  وهذا    الناتجة 

الزيتون الغنية بالمواد العضوية في  (، بالإضافة إلى وصول مخلفات معاصر  Krawi et al., 2020يتوافق مع دراسة )
من المعروف حيث    ،الحاصلة في شهر أيلول الازهرار  ، إضافة إلى تفكك المواد العضوية بعد عملية  يةمصب نهر مرق 

 (. et al.,1999) Clark أن عملية تحلل الفوسفور العضوي أسرع من الآزوت والكربون العضوي 
وهي أكبر من نسبة ريدفيلد      287و    12.3في منطقة مصب نهر مرقية بين    DON/DOP   تراوحت نسبة

وهي أكبر من     346و    5.5  هذه النسبة في منطقة مصب نهر الحصين بين  بينما كانت  ،من العينات    % 94في  
العينات    %89في    (16)  نسبة ريدفيلد المنحل  وسيطرة    .من  العضوي  بالفوسفور  النهرين  مياه  إلى فقر  ذلك  يشير 

الآزوت العضوي المنحل على الكتلة العضوية المنحلة وهذا يدل على إعادة تدوير فعالة للفوسفور مقارنةً مع الآزوت 
(yuan et al., 2018) ًوقد يُعزى إلى فقر المنطقة بالفوسفور العضوي المنحل أيضا ، . 

 .(37.202و   µmol/L 8.689 )  في منطقة مصب نهر مرقية بين   (PN) اكيز الآزوت الدقائقيتراوحت تر 
 ( 8 ( )الشكل 30.445و µmol/L 0.04 ) أما منطقة مصب نهر الحصين فقد تراوحت التراكيز بين

 
 في المواقع المدروسة خلال فترة الدراسة µmol/L ) )   (: تركيز الآزوت الدقائقي8الشكل) 

 
في  (، أما  3.844و    µmol/L 0.321) بين (  في منطقة مصب نهر مرقيةPPتراوحت تراكيز الفوسفور الدقائقي )

 (. 9 )الشكل ( 3.196و µmol/L   0.269) التراكيز بين فقد كانتمنطقة مصب نهر الحصين 



(  كراوي، دررويش، محمدفي مصبي نهري مرقية والحصين )المياه الشاطئية لمحافظة طرطوس سلوك المغذيات بشكلها العضوي واللاعضوي  ) 
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 فترة الدراسة في المواقع المدروسة خلال  (µmol/L) الدقائقيالفوسفور (: تغيرات تركيز 9الشكل) 

 
القيم    سجلت الدقائقيل  أعلى  الآزوت  أيار وأيلول( في شPN)   تراكيز  للفوسفور و ،  هري  أعلى تركيز  سجل 

ات المحلية في  ، وهذا يشير إلى مساهمة الوارديتوافق مع الذروتين الربيعية والخريفية  بما  في شهر أيلول  ( PP)   الدقائقي
تعد النشاطات البيولوجية مصدر مهم للمغذيات الدقائقية في المنطقة المدروسة وخاصةً  . بالنتيجة،  التجمعات الدقائقي

إلى   بالإضافة  الازهرار،  فترة  الدقائقي   ةدياز في    وسممال  بدايةفي     المطرية  تهطولاال  مساهمة  خلال  الشكل  تركيز 
 (  Harrington., 2011; .,et alLu 2014) الأنهار مياه البحرية عبرإلى المياه للمغذيات بفعل تعرية التربة وجريان المياه 

بين     PN/PPتراوحت نسبة   أكبر من نسبة ريدفيلد في    52و    3.2في منطقة مصب نهر مرقية  من    %61وهي 
وهي أخفض من نسبة ريدفيلد   39.2   و  0.02هذه النسبة بين    فكانتمنطقة مصب نهر الحصين    ، بينما فيالعينات
 .ويشير ذلك إلى فقر المنطقة بالآزوت الدقائقي. ،من العينات % 72في   (16)

بين    الارتباط  علاقات  دراسة  بيرسون  10)الشكل    DINو  DONأظهرت  ارتباط  ومعاملات  علاقة  وجود  ( 
إيجابية   معنوية  أهميةارتباط  الدراسة    ذات  فترة  مرقيةمصب  في  خلال  𝑅2)  نهر  = 0.72    ،

)   مصب  فيو (   ومعامل   بيرسون  0.849 الحصين  𝑅2نهر  = بيرسون    0.719 ومعامل  إلى    ،(0.848،  يشير  مما 
  أظهرت  .(Yang et al., 2018) بالإضافة إلى سلوكهما المتشابه في دورات البيئة البحرية  وجود مصادر مشتركة لهما

(،  11  علاقة إيجابية خلال فترة الدراسة )الشكل   وجود   ارتباط بيرسون معاملات  قيم  و    PNو  DINعلاقات الارتباط بين  
في كانت  )  فقد  مرقية  𝑅2نهر  = بيرسون  0.194 ومعامل   ،0.441)،   ( الحصين  نهر  𝑅2أما  = ومعامل 0.16  ،

ضعيفة  (0.4بيرسون   ذلك    .ولكنها  سبب  يعزى  أن  مصبات يمكن  لمناطق  النهرية  المياه  من  المستمر  التزويد  إلى 
، في الوقت الذي  قيةئوية الدقاضالنقص الحاصل المستهلك في بناء المادة الع  ضوي مما يعو ضالأنهار بالآزوت اللاع

( دراسة  مع  يتوافق  وبما  الدراسة  نتائج  أظهرت  ما  حسب  المحدد  العامل  دور  الفوسفور  فيه   ,.Tivig et alيلعب 

. قد يعزى السبب أيضاً إلى أن التغيرات في سلوك الآزوت الدقائقي أكثر تعقيداً من الآزوت اللاعضوي المنحل  (2021
  بالتالي الترابط بالتغيرات الحاصلة بينهما ضعيفة.
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 (: التغيرات السنوية لتركيز الآزوت العضوي المنحل مقابل الآزوت اللاعضوي المنحل 10الشكل) 

 
 (: التغيرات السنوية لتركيز الآزوت الدقائقي مقابل الآزوت اللاعضوي المنحل 11الشكل) 

 
علاقة ارتباط وجود ( ومعاملات ارتباط بيرسون 11)الشكل  DIPو  DOPة علاقات الارتباط بين  أظهرت دراس 

𝑅2)  نهر مرقية  مصب  فيحيث كانت  ،    (12  )الشكل   ذات أهمية  ايجابية = في  و   (،0.833، ومعامل بيرسون 0.695
الحصين 𝑅2)  نهر  = بيرسون 0.682 ومعامل  معدل   (0.825 ،  أن  أو  لهما  مشتركة  وجود مصادر  إلى  يشير  مما 

 تمثيل الأشكال اللاعضوية بواسطة العوالق النباتية مساوٍ لمعدل إعادة تمعدن الأشكال العضوية المنحلة بواسطة البكتريا

(Krawi et al., 2020 .) 

 
 (:التغيرات السنوية لتركيز الفوسفور العضوي المنحل مع الفوسفور اللاعضوي المنحل  12الشكل) 
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فقد  ،  ضعيفة إلى وجود علاقة ارتباط إيجابية  DIPو  PPعلاقات الارتباط ومعامل ارتباط بيرسون بين    أشارت 
𝑅2بلغت في مصب نهر مرقية ) = 𝑅2و) (  0.644، ومعامل بيرسون  0.415 = ( 0.503، ومعامل بيرسون  0.253

دورات وهذا يشير إلى وجود مصادر مشتركة لهما بالإضافة إلى كونهما يتبعان    ،(13في مصب نهر الحصين )الشكل  
  (.Yang et al., 2018وهذا يتوافق مع دراسة )  متشابهة في البيئة البحرية

 
 :التغيرات السنوية لتركيز الفوسفور الدقائقي مع الفوسفور اللاعضوي المنحل )13(الشكل

والفوسفور    الآزوت  من  لكل  الدقائقية  والأشكال  المنحلة  اللاعضوية  الأشكال  بين  الايجابية  العلاقة  تشير 
الأج(   13 , 11 )الأشكال تراكيز  رفع  في  يسهم  أن  يمكن  الدقائقية  المواد  من  اللاعضوي  الجزء  اللاعضوية  أن  زاء 

. كما أن معدل امتصاص الآزوت اللاعضوي المنحل مساوٍ لمعدل  (desorption)  المنحلة من خلال عملية الانتزاز 
الدقائقي العضوي  الآزوت  تمعدن  البحر الأصفر    إعادة  الصين شمال  في  أجريت  النتائج مع دراسة  تتوافق هذه  حيث 

(Duan et al., 2016). 
كون المغذيات في المياه الشاطئية لمدينة طرطوس لم تُدرس بشكل مفصل   ذات أهمية كبيرة،هذه الدراسة  تعد   

 . مصبي نهري مرقية والحصين عند من الناحية الكيميائية
 

 الاستنتاجات والتوصيات: 
 :الاستنتاجات 

أعلى التراكيز لجميع الشوارد المغذية، وتناقصت هذه التراكيز بالابتعاد   نهري الرقية والحصينسجلت مصبات   .1
 عن نقطة المصب.

الكلوروفيل   .2 أيار وأيلول    aارتفعت تراكيز  المغذيةاً مع  ترافقمفي شهري  الشوارد  اللاعضوية    انخفاض تراكيز 
 . في جميع المواقع المدروسة بتراكيز المغذيات الدقائقية والارتفاعالمنحلة 

 أن الفوسفور هو العامل المحدد للنمو في جميع المناطق المدروسة.  𝑁/𝑃∑هرت دراسة نسبة أظ .3

إلى    PN/PPكما أشارت نسبة  عوز مصبي النهرين للفوسفور العضوي المنحل     DON/DOPأظهرت نسبة   .4
 فقر مصبي النهرين بالآزوت الدقائقي.

 التوصيات: 
في   .1 الأنهار  لعيش الاستفادة من مناطق مصبات  بالمغذيات وملائمة  البحري كونها غنية  الاستزراع  عمليات 

 الكثير من الكائنات البحرية.
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الدراسة على مصبات الأنهار و  .2 الصرف الصحي لمعرفة مدى قدرتها على إمداد البحر  مصبات  تطبيق هذه 
 بالمغذيات الضرورية لبناء القاعدة الأساسية في السلسلة الغذائية. 

تتطلب عملية الوقوف على تغيرات تراكيز المغذيات والعوامل الأخرى المدروسة ضرورة استمرار تقصي هذه   .3
 الشوارد لتحديد تغيراتها الزمانية والمكانية بما يسمح بإنشاء بنك معلومات طويل الأمد للمياه البحرية السورية.  
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