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  ABSTRACT    

 
In this study, we investigate phytoplankton behavior applying Mesocosm experiments to 

clarify the changes in their growth under High temperature and different nutrients 

concentrations 

 (e.g. NO3
-
, PO4

-3
, SiO4

-3
).Using unfiltered seawater, the samples were collected from two 

different marine stations during November 2023. The amount of nutrients consumed by 

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

of Phytoplankton and abundance was determined. Results showed that during the nutrient 

enrichment experiment, no increase in phytoplankton growth was recorded when nutrient 

concentrations were tripled on their natural concentrations, This was reflected in the poor 

consumption of nutrients, the concentrations of which remained until the end of the 

cuddling period. Diatoms were the fastest to consume nutrients in all the circles used and 

the following species prevailed: 

 (Thalassiosira decipiens, and, Pseudo-nitzschia delicatissima Nitzschia closterium) 

throughout the period of cuddling. 
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)  دراسة تأثير المغذيات
-,NO3 

5-,PO4 
5-

SiO4)  نمو العوالق النباتية مخبرياً في الميناء نمو
 التجاري لمدينة اللاذقية خلال فصل الخريف.

 *فيروز درويش د.
 **رنيم العكش                                                                                                   

       
 (2024/  12/  18قبل لمنشر في  . 2024/  8/  4تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
لإيضاح التغيرات الحاصمة  Mesocosmic assayesتم في ىذا البحث دراسة سموكية العوالق النباتية ضمن تجارب 

) في نموىا تحت تأثير تراكيز مختمفة من المغذيات 
-,NO3 

3-,PO4 
3-

SiO4)  باستخدام مياه بحر طبيعية غير
, تم خلاليا دراسة كمية 0202مرشحة, جمعت من محطتين تتميز بخصائص بيئية مختمفة خلال شير تشرين الثاني 

وتحديد التركيب النوعي لمعوالق النباتية  aالمغذيات المستيمكة من قبل العوالق النباتية وتغيرات تراكيز الكموروفيل 
في الأوساط   النباتية العوالق نمو في زيادة أية تسجل لمتائج أنو خلال تجربة الإغناء بالمغذيات وغزارتيا. أظيرت الن

 لممغذيات الضعيف الاستيلاك عمى ذلك وانعكس, رفعت فييا تراكيز المغذيات ثلاث مرات عمى تراكيزىا الطبيعيةالتي 
 التركيب النوعي لمعوالق النباتية في, كما أثرت تجارب الإغناء حتى نياية فترة الحضن موجودة تراكيزىا بقيت التي
 Pseudo-nitzschia, و, Thalassiosira decipiensمنيا ما كان ساماً: ) الأنواع بعض سادت حيث

delicatissima Nitzschia closterium.طيمة فترة الحضن ) 

 

 .الإغناء, المغذيات: العوالق النباتية, المشطورات, تجارب الكممات المفتاحية
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 مقدمة :  
تعد العوالق النباتية أحد المكونات الرئيسية لمنظام البيئي البحري, كونيا تشكل قاعدة السمسمة الغذائية البحرية, فيي 
كائنات حية منتجة, ذاتية التغذية, تحتاج إلى الماء والضوء وثاني أكسيد الكربون لمقيام بعممية التركيب الضوئي, كما 

لأنيا تمد الوسط بالأكسجين الضروري لتنفس الأحياء المائية حيث تقوم بتحويل  تشكل العوالق النباتية جزءاً أساسياً 
 (.kadim et al.,2018الطاقة الضوئية إلى طاقة عضوية ) 

 بينما (,Wang et al., 2017لنمو العوالق النباتية بشكل عام ) انين أساساعنصر  (P)والفوسفور  (N)زوت الآ يعد
 عنصراً رئيسياً لنمو المشطورات بشكل خاص, كونو يدخل في تركيب درعيا السيميسي (SiO4)السيميكات  تعد
(Tréguer and Pondaven, 2017.) 

أدت النشاطات البشرية خلال العقود الأخيرة )إثراء غذائي, احتباس حراري, ..( إلى زيادة حمولات المغذيات في العديد 
(, مما يؤثر في الصحة العامة والثروة  Pinckney et al., 2002 من المناطق الساحمية لمبحر الأبيض المتوسط )

 السمكية والحياة البحرية.
 وقد أدت ىذه المشاكل البيئية إلى زيادة اىتمام العمماء في الفترة الأخيرة بدراسة تأثير المغذيات في الإنتاج الأولي

  (Graneli et al., 1999 و دورىا في التحكم بنمو العوالق النباتية وكتمتيا الحيوية والتغيرات الحاصمة في تركيبيا )
 (.Sakka et al., 1999; Caron et al., 2000; Lagus et al., 2004النوعي ) 

ط مخبرية تعد التجارب المتعمقة بدراسة تأثير الإغناء بالمغذيات في نمو العوالق النباتية وتركيبيا النوعي تحت شرو 
صنعية جديدة في المياه الساحمية السورية, حيث اقتصرت معظم الدراسات السابقة في الساحل السوري عمى دراسة 
تغيرات تركيبيا النوعي وغزارتيا و توزعيا في مناطق مختمفة من الأجزاء الشاطئية السورية تحت تأثير بعض العوامل 

( Darwich and Alakash, 2021,2022(, و دراسات )Darwich and AlMirei, 2020, 2021البيئية مثل دراسات : )
اىتمت بدراسة العلاقة ما بين (. أما التجارب المخبرية المنجزة في الشاطئ السوري فقد Darwich, 2021, 2022دراسات ) و 

نجزة في شاطئ الم تالمغذيات فقط و العوالق النباتية تحت شروط ضوئية ثابتة من خلال تجارب الإغناء بالمغذيا
 (,Darwich and Suleiman, 2012مدينة اللاذقية  )

  

:أىمية البحث وأىدافو  
يعتبر سموك العوالق النباتية في منطقة خاضعة لتأثير مياه توازن السفن وحركة ملاحية كثيفة في المياه الساحمية 

في منطقة البحث وذلك لفيم التغيرات السورية مبيماً, لذلك يتوجب عمينا وضع أسس حول سموكية العوالق النباتية 
 الحاصمة في التركيب النوعي لمعوالق النباتية وغزارتيا وذلك من خلال تحقيق الأىداف التالية:

) دراسة تأثير المغذيات   -1
-,NO3 

3-,PO4 
3-

SiO4) .في نمو العوالق النباتية خلال فصل الخريف 
 مغذيات في الوسط.دراسة قدرة العوالق النباتية عمى استيلاك ال -0
 دراسة تأثير تغيرات تراكيز المغذيات في التركيب النوعي لمعوالق النباتية. -2
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 طرائق البحث ومواده:
 الخصائص العامة لممواقع المدروسة : -1

 :(1)الشكل.تم أخذ العينات المائية من محطتين ذات خصائص بيئية مختمفة موزعة في الميناء التجاري لمدينة اللاذقية 
م, خاضعة لمتموث  11م وذات عمق  022( : تقع عمى مدخل الميناء التجاري عمى بعد ST1المحطة الأولى ) -1

 الناتج عن السفن البحرية الداخمة إلى الميناء.
(: تقع ضمن حوض الميناء التجاري  بالقرب من محطة صيانة السفن, خاضعة لمتموث ST2المحطة الثانية ) -0

 ن مصب الصرف الصحي.الناتج ع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
 . مخطط جغرافي يوضح مواقع المحطات المدروسة في الميناء التجاري لمدينة اللاذقية.1الشكل.

 الطمعات البحرية وجمع العينات المائية : -2
, جمعت خلاليا العينات المائية من المياه السطحية لمنطقة 0202نفذت طمعة بحرية خريفية خلال شير تشرين الثاني 

ل( دون إضافة  02م(, وحفظت مباشرة عمى سطح المركب ضمن عبوات من البولي إيتمن سعة )1-2البحث )
بطريقة الاعتيان اليدوي باستخدام عبوات  aفيل فورمول. كما جمعت العينات المائية المستخدمة لقياس تراكيز الكمورو 

 نوعياً.% بيدف دراستيا كمياً و 1التركيز عاتمة من البولي إيتمن, في حين حفظت عينات العوالق النباتية بالفورمول ذو 
 :2023تحضير تجارب الإغناء بالمغذيات خلال شير تشرين الثاني  -3

ل( لممحطات الثلاثة  0تم توزيع ماء البحر الطبيعي غير المرشح ضمن قوارير من البولي كربونات حجم كل منيا)
) والتي رفعت فييا تراكيز المغذيات 

-,NO3 
3-,PO4 

3-
SiO4)  : من خلال إضافة المركبات التاليةKNO3 ,

KH2PO4 وNa2SiF6 عمى التوالي في تجارب الإغناء. كمصدر أساسي لمنترات, الفوسفات والسيميكات 
 تصميم التجارب : 

 تينلممحط, B, التجربة الثانية = Aحيث )أعطيت الاختصارات التالية : التجربة الأولى=  (Exp) تجربتينتم تنفيذ 
(ST1 - ST2خلال شير كانون الثاني , ).  تمت مضاعفة تراكيز المغذيات ضمن القوارير(C ,NPSi+)  كما ىو

 :(1و ) الجدول. (0موضح في )الشكل.

ST2 ST1 
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3-,PO4 
3-
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NO3
- 

 
PO4

-3
 

 
SiO4

-3 

 
C NPSi+

L 

 وىي قارورة مراقبة, تحتوي عمى تراكيز طبيعية من المغذيات) دون إضافة(. ( :Cالقارورة الأولى ) -
 .والسيميكات ثلاث مرات عمى تراكيزىا الطبيعيةرفعت فييا تراكيز النترات والفوسفات  +(:NPSiالقارورة )  -

 
 

 
 في المحطات المدروسة. +(C ،NPSi). تجارب التغذية المنجزة ضمن القوارير 2الشكل.

 
 

في بداية الحضن لممحطات   NPSi,C+( بعد مضاعفتيا ضمن القوارير:NO3, PO4, SiO4/μmol/l. تراكيز المغذيات )1الجدول. 
 .2023خلال شير تشرين الثاني( ST1 ,ST2)  المدروسة

SiO4               PO4                       NO3                                               القارورة

 المحطة
                                                                                                                                  

                                                                                                                                          ST1 

                                                                                      

 1.2               2.1                        3.1                             C          

 8.4               4.7                        10.2                          +NPSi 
ST4 
                                C                          3.1                     3.4            4.9 

                           +NPSi                         9.3                   10.4           16.4 

                   
حفظت القوارير بعد إضافة المغذيات ضمن مخبر العوالق النباتية في المعيد العالي لمبحوث البحرية بدرجة حرارة 

C01⁰  ضاءة متناوبة يدوية دائرية ناعمة لتجنب ساعة(. مزجت خلاليا يومياً بحركات  6:18إنارة: ظلام بنسبة )  وا 
وتغيرات  aالكموروفيل  بتراكيزع أخذ عينات دورية منتظمة لإجراء القياسات الخاصة تخرب خلايا العوالق النباتية, م

(, اعتماداً عمى الطرق المتبعة لتحديد تراكيز SiO4و NO3 ,PO4غزارة العوالق النباتية, وقياس تراكيز المغذيات )
في تحديد تراكيز )  (Grasshoff .,1983و)  (Morris and Rilley., 1963اتبعت طريقة  المغذيات مخبرياً.
لتحديد تراكيز الفوسفات أما بالنسبة لتراكيز السيميكات فقد تم )  (Murphy and Rilley .,1962النترات, وطريقة 

 Jeffrey andاعتمد عمى طريقة في حين . (Koroleff .,1969)و (Carlberg .,1972) تحديدىا باستخدام طريقة

Humphrey .,1975)   لقياس تراكيز الكموروفيلa  مقياس الطيف الضوئي باستخدام جيازSpectrophotometer 
  .ZUZI (Models 4211/20)نوع 

X3 
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حيث يتم  Burkeraوباستخدام صفيحة  Edler., 1979)كما حددت غزارة العوالق النباتية اعتماداً عمى قوانين ) 
 حساب الغزارة الكمية اعتماداً عمى القانون : 

)الحجم المرسب من العينة المائية * المساحة المعدودة من  ⁄ليتر = )عدد الخلايا الكمي * المساحة الكمية لحجرة الترسيب(  ⁄الخلاياعدد 
 الحجرة (.

 المراجع التصنيفية :بعض تم تحديد العوالق النباتية في العينات المدروسة عمى مستوى النوع اعتماداً عمى كما 
 ((Starmach, 1963(،Starmach, 1989,)  (Al-Kandari et al., 2009.) 

 
 النتائج والمناقشة:

 النتائج:
 : 3202في المحطات المدروسة لعام  في شير تشرين الثاني تجارب التغذية المنجزة

, وتغيرات غزارة العوالق النباتية و التركيب النوعي ليا ضمن aسيتم عرض نتائج تغيرات تراكيز المغذيات والكموروفيل 
 , ضمن القوارير ST1 ,ST2 في المحطات المدروسة 2023تجارب شير كانون الثاني المنجزة خلال العام 

 (C ,NPSi + ) و( التي تم إغنائيا بالمغذياتNO3 ,PO4 وSiO4.) 
 المحطات المدروسة, تم فييا رفع تراكيز النتراتفي  2302( خلال شير تشرين الثاني A,B)نفذت تجربتين 

كقارورة  Cاستخدمت القارورة , بينما , NPSiوالفوسفات والسيميكات ثلاث مرات عمى تراكيزىا الطبيعية ضمن القارورة 
 .مراقبة دون إضافة لممغذيات

لدى رفع  النباتية العوالق نمو في زيادة أية تسجل لم (,A. 6.الشكل)( ST1المنجزة في المحطة ) Aبالنسبة لمتجربة 
 جداً  الضعيف الاستيلاك عمى ذلك وانعكس, تراكيز النترات والفوسفات والسيميكات ثلاث مرات عمى تراكيزىا الطبيعية

 بعد حتى السيميكات باستيلاك وراتالمشط استمرت كما, حتى نياية فترة الحضن موجودة تراكيزىا بقيت التي لممغذيات
 ضمن ل/ميكرومول 0.1 ليا قيمة أدنى بمغت أن إلى الوسط, في المتاحة والفوسفات راتالنت راكيزت معظم نفاذ

 .Bالقارورة 

 ST2( المنجزة في Bكان استيلاك المغذيات متقارباً في جميع الأوساط المستخدمة خلال فترة تنفيذ التجربة )
(P>0.05 دون أن تسجل أي فروقات ىامة في نمو العوالق النباتية بين القوارير بالرغم من رفع تراكيز المغذيات , )

 (.1C( )الشكل.C( )P>0.05مقارنة مع قارورة المراقبة ) NPSiعمى تراكيزىا الطبيعية ضمن القارورة  ثلاث مرات
 

لمنترات والفوسفات والسيميكات وتغيرات تراكيز المغذيات اللاعضوية  ضمن القوارير  t)والنيائية ) t0). التراكيز البدئية )3الجدول.
(+NPSi,C  ( في المحطات المدروسة  )ST1 ,ST2 خلال شير تشرين الثاني )2023. 

 
Chl a                                    SiO4    PO4               NO3                 المحطة 

 

   تشرين الثاني                                                                                                                    

                                                                                                         

   2.3                  3.5                2.4               3.04                  ST1     

   3.01                5.2                3.7                3.8                     ST2 
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 والتركيب النوعي لمعوالق النباتية في تجارب الإغناء: aتغيرات تراكيز المغذيات و الكموروفيل 
في الأوساط المستخدمة بغض النظر عن تراكيزىا  (NO3 ،PO4 ،SiO4)كان ىناك استيلاك ضعيف لتراكيز المغذيات 

أو لدى رفع تراكيز المغذيات ثلاث مرات عمى تراكيزىا الطبيعية في القارورة  (C)الابتدائية سواء في قارورة المراقبة 
(NPSi+) . التجارب ضمن جميع الأوساط في مواقع الدراسة.كما استمر استيلاك المغذيات حتى نياية 

 
 

a (Chl a /mg.m( وتراكيز الكموروفيل NO3, PO4, SiO4/μmol/l. القيم الحقمية لتراكيز المغذيات اللاعضوية ) 2الجدول.
-3) 

 .2023( خلال شير تشرين الثاني ST1 ,ST2في المحطات المدروسة ) 
 

ΔSiO4    SiO4    SiO4     ΔPO4     PO4     PO4    ΔNO3    NO3     NO3      القارورة   المحطة 
           (t)     (t0)              (t)      (t0(                      )t(        )t0) 

 

                                                                                                                                     ST1   

 

                C         3.1     0.11      2.99      2.1    0.1      2.1        1.2        0.1    1.1 

         +NPSi       10.2     0.19    10.02      4.7     0.0    4.69        8.4      0.01  8.39 

 

 

    ST2 

 

                C       3.1      0.5      2.6        3.4     0.33   3.07        4.9      0.0      4.9 

         +NPSi        9.3    1.05     8.25      10.4       1.0    9.4      16.4      0.0     16.4 
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 +( C ،NPSiضمن القوارير ) )ميكرومول/ل(( NO3 ،PO4 ،SiO4. التطور الزمني لتراكيز المغذيات اللاعضوية المنحمة )3الشكل. 
 .4245( عمى التوالي خلال شير تشرين الثاني ST1،ST2( المنجزة في المحطات )A،Bضمن التجارب )  
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( ضمن التجارب C ،NPSiالقوارير )( في 5( وغزارة العوالق النباتية )خمية/م5)ممغ/م a. التطور الزمني لتراكيز الكموروفيل 4الشكل. 

  (A،B( المنجزة في المحطات )ST1 ،ST2 عمى التوالي خلال شير تشرين الثاني )4245. 

 
 المناقشة:

 Nitzschiaالتركيب النوعي لممشطورات , حيث سادت ىناك الأنواع التالية:  فيلقد أثرت تجارب التغذية المنجزة 

 cicularis ,Pseudo-nitzschia delicatissima الاوساط التي تم رفع تراكيز المغذيات في 
 (NO3 ,PO4 ,SiO4ثلاث مرات عمى تراكيزىا الطبيعية ضمن التجارب المنجزة في المحطات المدروسو )  وىي أنواع

في الجزء الشمالي  2013وحسن, سامو و غير نمطية في تمك المحطات. وىذا يشابو ما توصمت إليو دراسة درويش 
 ( في بحر البمطيق, Brodherr, 2006; Darwich, 2006مدينة اللاذقية, و دراسات ) لشاطئ

كان نمو العوالق النباتية ضعيفاً نسبياً في القوارير التي رفعت فييا تراكيز المغذيات ومتقارباً مع نموىا ضمن قارورة 
بأن الأنواع التي كانت سائدة في بداية  مع المحافظة عمى شروط الإضاءة المخبرية. ومن الجدير بالذكر (C)المراقبة 

تجارب التغذية في المحطات المدروسة قد لعبت دوراً ىاماً في إمكانية استمرار نموىا تحت تأثير شروط الإضاءة 
 الإغناء. المخففة, حيث كان ىناك تواجد لممشطورات المركزية في بداية تجارب
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 في الوسط الطبيعي وضمن تجارب التغذية . الأنواع السائدة من العوالق النباتية4.الجدول
 .المنجزة في الميناء التجاري لمدينة اللاذقية و في مناطق مختمفة من البحر المتوسط 

 الأنواع السائدة ضمن تجارب التغذية الأنواع السائدة المرجع
 

 

 الدراسة الحالية

Chaetoceroscompressus Chaetoceroscompressus 
Chaetocerosatlanticus Coscinodiscusconcinnus 

Coscinodiscusconcinnus Thalassiosiradecipiens 
Thalassiosiradecipiens Pseudo-nitzschiadelicatissima 

Thalassiosirarotula  
   

 Chaetoceroscurvisetus Nitzschiaclosterium 2013درويش وحسن, 
Chaetocerosdidymus Leptocylindrusdanicus 

Lauderiaannulata Chaetocerosbrevis 
 Thalassiosirasp. 

   

Brodherr, 2006 Skeletonemacostatum Skeletonemacostatum 

Chaetoceros spp. Chaetoceroswighamii 

Thalassiosira sp. Thalassiosiraweissflogii 

   

Darwich, 2006 Skeletonemacostatum Skeletonemacostatum 

Chaetoceros spp. Achnanthestaeniata 

   

Gilpin et al., 2014 Skeletonemacostatum Skeletonemacostatum 

Leptocylindricusminimus  

Pseudo-

nitzschiapseudodelicatissma 

 

   

Polat, 2017 Rhizosoleniaalata Cerataulinapelagica 

Thalassiothrixfraunfeldii Protoperidiniumconicum 

Scrippsiellatrochoidea  

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

تتناول تنمية العوالق النباتية في مناطق  ,مستقبميةالدراسات العديد من العممي تبنى عميو تعتبر ىذه الدراسة كأساس  -
متوصل إلى الشروط ل( ومغذيات )حرارة, مموحةشروط مخبرية متحكم بيا تحت وذلك من الشاطئ السوري  متعددة
 .لنموىا اليةالمث
 لا بد من استمرار دراسة تفاقم ظاىرة الإثراء الغذائي الذي يؤدي لتغيير في التركيب النوعي لمعوالق النباتية مثل -
 ؤثر عمى الأنواع التي تتغذى عمييا وصولًا   للإنسان.) الأنواع الغير متطمبة لمسيميكات( مما ي 
إلى فتح مجال جديد كمياً لمتعرف عمى سموكية العوالق النباتية في ظل الشروط البيئية السائدة عمى  بالإضافة -

الغذائي(  راءالإثنمو العوالق النباتية الناتجة عن تفاقم ظواىر مختمفة ) فيالتأثيرات السمبية المتوقعة , لتفسير شواطئنا
في عممية  ىادور وىذا ما يعطييا أىمية كبيرة لكونيا أبحاث جديدة بالإضافة إلى  .عمى الثروة المائية عموماً  والمؤثرة

 سوريا. التنمية المستدامة وفي الإدارة المتكاممة لمموارد البحرية في
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