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   ملخّص 

  
 الطبيعية Si:N تحت محاكاة نسب  التغيرات الحاصلة في التركيب النوعي للعوالق النباتيةيصف هذا البحث 

)Si:N=0.3, 7 ( عدة مجموعات تصنيفية  خلالهاجمعت . 2011و  2010من الربيع و حتى الصيف في الأعوام
تحت  على السيادةقدرة المشطورات في تجارب ميزوكوزمية لدراسة  بحريتين مختلفتين بيئياً  من محطتينعوالق النباتية لل

لم تؤثر  . قياس غزارة العوالق النباتية و تحديد أنواع العوالق النباتية ضمن تجارب الاغناءتم  .مختلفةال Si:Nنسب 
 )Si:N(ن تغيير نسب المغذيات إ .لثنائيات السياط ولم يسجل أي نمو ،المشطوراتتجارب التغذية المنجزة على نمو 

، تسبب في حدوث تغير في التركيب النوعي للمشطورات وذلك من خلال لأوساط المستخدمة في هذه الدراسةفي ا
 Pseudo-nitzschia أظهرت الأنواعظهور أنواع غير شائعة في المحطات المدروسة، حيث 

pseudodelicatissima Schil وLeptocylindrus danicus Cleve   سيادة واضحة ضمن جميع الأوساط
 .المدروستينالمستخدمة في المحطتين 

  
  
  

  .العوالق النباتية، التركيب النوعي، تجارب الاغناءSi:N النسبة : الكلمات المفتاحية
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  ABSTRACT     

 
This study describes the changes in species composition of phytoplankton under dif-

ferent Si:N ratios from spring to summer of 2010 and 2011. For this purpose, natural 
Phytoplankton was cultured in mesocosmic experiments at two stations in the northern part 
of Latakia coastal water. The abundance of phytoplankton was measured, and the specific 
composition of phytoplankton was determined. Diatoms dominated during 2010 and 2011, 
while Dinoflagellates did not compete with diatoms during this study. The enrichment ex-
periment affected the species composition of the diatoms themselves, where the species 
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima Schil and Leptocylindrus danicus Cleve dominated 
under different Si:N ratios. 
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  :مقدمة
تشكل العوالق النباتية القاعدة الأساسية في دراسة السلسلة الغذائية البحرية، كونها تعتبر قاعدة الهرم الغذائي 

يعتبر وجودها أساسياً و جوهرياً في الوسط . ظمة البيئية المائيةوالمسؤولة عن إنتاج المادة العضوية الأولية في الأن
 .المائي لأنها تمد الوسط بالأكسجين و المادة العضوية الضروريتين لتغذية و تنفس الكائنات الأخرى

أدت النشاطات البشرية خلال العقود الأخيرة، إلى زيادة حمولات المغذيات في العديد من المناطق الساحلية 
، ونتيجة لحدوث الإثراء الغذائي في البحر )Pinckney et al., 2000; Smith, 2003(الأبيض المتوسط  للبحر

بشكل متكرر خلال السنوات الأخيرة، الأمر الذي يؤثر ) HABs(الأبيض المتوسط ظهرت أنواع سامة من الطحالب 
 Liu et(يؤدي إلى خسارات اقتصادية كبيرة  ، وهذا مابشكل عام على الصحة العامة والثروة السمكية والحياة البحرية

al., 2001.(  
في خلايا ) C:N:P(في تركيب الكربون والنتروجين والفوسفور  Redfield et al., 1963لقد بحث العالم 

وأفترض بأن  ،)C:N:P=106:16:1( العوالق النباتية في مياه البحار والمحيطات وصاغ ما يدعى بنسبة الريدفيلد
إن الإنحراف عن هذه النسبة المثالية يختلف . الق النباتية من المغذيات تتلائم مع تركيب كتلتها الحيويةمتطلبات العو 

   .بإختلاف الأنواع ومجموعات العوالق النباتية
، )Brzezinski, 1985; Martin-Jézéquel et al., 2000( 1في خلايا المشطورات بـ Si:Nتحدد النسبة 

من الممكن أن يؤدي إلى تبدل في العوامل  1اسات بأن تناقص هذه النسبة تحت الـ حيث أشارت العديد من الدر 
، وهذا بالتالي له تأثير )Dortch and Whitledge, 1992(المحددة لنمو المشطورات من النترات باتجاه السيليكات 

النباتية المتطلبة للسيليكات  خطير على التركيب النوعي للعوالق النباتية من خلال تناقص غزارة الأنواع من العوالق
)Humborg et al., 2000.( 

  :في المياه الشاطئية لسببين Si:Pو Si:Nتتناقص النسبة 
تناقص توريد تراكيز السيليكات إلى الشواطئ البحرية كنتيجة لبناء السدود وخزانات المياه المتشكلة  .1

 .خلف جسم السد

 ,.Humborg et al(ب ظاهرة الإثراء الغذئي من خلال إزدياد توريد النتروجين والفوسفور بسب .2

1997, 2000; Papush and Danielsson, 2006 .( 

 ;Wasmund et al., 1998(يؤدي هذين العاملين معاً إلى تراجع غزارة المشطورات في العديد من البحار 

Wasmund and Uhlig, 2003(.  
بح ظاهرة عالمية منتشرة في العديد من المناطق إن التبدل الحاصل في التركيب النوعي للعوالق النباتية أص

، بما )Lancelot et al., 1987, 2002; Humborg et al., 2000( الشاطئية المعرضة لتأثير النشاطات البشرية
 ,Krom et al., 1991; Caroppo, 2000; Béthoux et al., 2002; Polat(في ذلك البحر الأبيض المتوسط 

2007(.  
تعلقة بدراسة تأثير الإغناء بالمغذيات على نمو العوالق النباتية وتركيبها النوعي من خلال تجارب تعد التجارب الم

تعلقة بالعوالق النباتية الإغناء بالمغذيات جديدة كلياً في المياه الساحلية السورية، حيث اقتصرت معظم الدراسات السابقة الم
عي وغزارتها في مناطق مختلفة من الأجزاء الشاطئية السورية تحت على دراسة تغيرات تركيبها النو في الساحل السوري 

  .)2002، 2000 ،حمود( تأثير بعض العوامل البيئية
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  :أهمية البحث وأهدافه
تتناول تنمية العوالق النباتية في والتي  ،مستقبليةالدراسات العديد من العلمي تبنى عليه كأساس  تعد هذه الدراسة

إضاءة، حرارة، (متحكم بها  مخبريه شروط تأثير تحتوذلك  ، مختلفة بخصائصها البيئية يمن الشاطئ السور محطتين 
التأثيرات السلبية ، لتفسير Si:Nـ تحت تأثير نسب مختلفة من الللتعرف على سلوكية العوالق النباتية ) ومغذيات

كما تم  .على الثروة المائية عموماً  ثرةوالمؤ ) الغذائي الإثراء(الناتجة عن تفاقم ظواهر مختلفة و  هاالمتوقعة على نمو 
  .التركيز في بحثنا هذا على السيليس لأنه عنصر يدخل في تركيب دروع المشطورات

  :في النقاط التالية هذا البحثأهداف يمكن تلخيص  
 .مختلفةال Si:N الأوساط ذات النسب فيتغيرات غزارة  المشطورات و السوطيات النباتية دراسة  -1

 .المختلفة Si:Nوساط ذات النسب الأفي ات الحاصلة في التركيب النوعي للعوالق النباتية التغير دراسة  -2

 

  :طرائق البحث ومواده
من محطتين تقعان في شمال شاطئ مدينة اللاذقية قي  2011و  2010عوام تم أخذ العينات المائية خلال الأ

تتميز المحطات ). 1الشكل(ن هاني والشاطئ الأزرق الخليج الصغير المفتوح على البحر والذي يمتد ما بين منطقة اب
 :المدروسة بخصائص بيئية مختلفة موضحة كما يلي

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 يبين المواقع المدروسة في شمال شاطئ مدينة اللاذقية  .1 .الشكل

 

طئ، م من الشا50اختير هذا الموقع في منطقة تجمع مراكب الصيد وعلى بعد حوالي  :ST1 المحطة الأولى
 .و كذلك مجرور الصرف الصحي الذي يخدم القرى المجاورة ة ميكاييليحيث يصب في تلك المنطقة ساق

يتجاوز . كم من الشاطئ المقابل للمعهد العالي للبحوث البحرية2يقع على بعد حوالي : ST2 المحطة الثانية
  .  عيد نسبياً عن مصادر التلوث البريةم حيث أن الجسم المائي مفتوح مباشرة على البحر وب20عمق العمود المائي 

  : تحضير التجارب
حيث غطت  )1. الجدول( 2011آبو  2010 آذارطلعات بحرية خلال فترة الدراسة الممتدة بين  ست تم إنجاز

 تينللمحط) م1 – 0(من المياه السطحية  جمعت خلالها العينات المائية، الطلعات البحرية الفصول الأربعة
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ل، استخدمت لاحقاً في  50فظت مباشرة على سطح المركب ضمن عبوات من البولي إيتلين سعة ، وحالمدروستين
تم توزيع ماء البحر الطبيعي غير المرشح ضمن . المعهد العالي للبحوث البحرية لإجراء تجارب الإغناء بالمغذيات

 NO3(ها تراكيز المغذيات يف ، والتي رفعتتينالمدروس تينل للمحط 5قوارير من البولي كربونات حجم كل منها 
يليكات على التوالي، كمصدر رئيسي لكل من النترات والس Na2SiF6و KNO3لاحقاً من خلال إضافة ) SiO4و

 .هذه الدراسةالمستخدمة في  النسبللتوصل إلى 

 
 

 2011و  2010تاريخ الطلعات البحرية المنفذة في المحطتين المدروستين خلال عامي   .1. الجدول

2011   2010 

  الطلعة   البحرية   التاريخ    الطلعة  البحرية   التاريخ
 الأولى  15/03/2010    الرابعة  29/01/2011

 الثانية  02/06/2010    الخامسة  22/07/2011

 الثالثة  14/10/2010      

  
في هذه  2011و 2010في القوارير المستخدمة خلال تجارب ) النترات والسيليكات(تم تغيير تراكيز المغذيات 

 للنسبة الابتدائيةبينما قُللت النسب  ،)FL1/C(ضمن قارورة المراقبة  الابتدائيةالدراسة، مع المحافظة على تراكيزها 
Si:N ضمن القارورة )FL2\Si:N=0.3(  قارورة المراقبة من خلال رفع تراكيز النترات  ضمنإلى نصف تلك الموجودة
على العكس من ذلك، . المشطوراتنمو سيليسية على الو الطحالب غير مأفضلية لن أن يعطيالأمر الذي يتوجب  فقط،

 لنمو المشطورات ملائماً  كون وسطاً تفإنه من المتوقع أن ، )FL3\Si:N=7(بالسيليكات فقط التي تم اغنائها القوارير 
   .)2. الجدول( دروستينيوما في المحطتين الم15استمرت كل تجربة   .)3. الجدول( Si:Nزيادة النسبة نتيجة ل

 
 .2011و 2010خلال عامي  )ST1, ST2(المحطتين المدروستين تجارب التغذية المنجزة في المحطات . 2. الجدول

  الهدف  نسب المغذيات  الإضاءة  المغذيات المضافة    الإختصار  القارورة
C FL1    –  للمقارنة  طبيعية  طبيعية  

Si:N=0.3 FL2   

  
 

+ NO3 

  

   طبيعية

  Si:Nنسبة تناقص ال
  

 

وسط مناسب لنمو ثنائيات 
  .السياط

Si:N=7  FL3    + SiO4  زيادة النسبة   طبيعيةSi:N وسط ملائم لنمو    

  لمشطوراتا
  

لم تغير تراكيز الفوسفات الطبيعية في أوساط القوارير وبالتالي تم المحافظة على تركيزها الطبيعي في جميع 
  .على التوالي 3والقارورة  2، القارورة 1للقارورة   FL3و FL1 ،FL2أعطيت الاختصارات . التجارب

: إنارة (وإضاءة متناوبة  درجة مئوية 24في حجرة بدرجة حرارة  هابعد إضافة المغذيات إلى ماء القوراير تم حفظ
ة تم مزج مياه القوارير يومياً بحركات دائرية يدوي ..µE. m-2s-1.34,7وشدة ضوئية قدرها) ساعة 8:16ظلام بنسبة 

  . تم أخذ عينات دورية وبشكل منتظم من القوارير من أجل القياسات الخاصة بالعوالق النباتية. ناعمة
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يستخدم لتلك الطريقة صفيحة عد خاصة،    Utermoehl, 1958 .حددت غزارة العوالق النباتية باستخدام طريقة
الغزارة  :يتم حساب الغزارة بالقانون التاليملم، حيث  25ملم و قطرها  3تحتوي في منتصفها على حجرة ترسيب عمقها 

المساحة *الحجم المرسب من العينة المائية ( \) المساحة الكلية لحجرة الترسيب* عدد الخلايا الكلي= ( )ليتر\عدد الخلايا(
 )المعدودة من الحجرة

اعتماداً  ،Nikonع باستخدام مجهر عكوس نو  تم تحديد التركيب النوعي للعوالق النباتية ضمن تجارب التغذية
؛ Ionescu (1981)؛ Sournia (1968, 1987)؛ Starmach (1963, 1989) :على المراجع التصنيفية التالية

Miljstyrelsen (1992).   
  

  :النتائج والمناقشة
 ST2 وST1 سجلت أعلى قيم الغزارة البدئية للمشطورات خلال شهر حزيران في المحطتين المدروستين

،  Chaetoceros curvisetus Cleve ، C. didymus Ehrenberg: ث سادت هناك الأنواع، حي) 2. الشكل(

Melosira iuergensii Agardh  ،Thalassiosira frauenfeldi Gruno،  بينما  كانت الغزارة البدئية لثنائيات
 Schil  النوع حيث سيطر )2 .الشكل(الشكل  رخلال شهر آذا في المحطتين المدروستين مرتفعة السياط

Ostreopsis siamensis.  
  
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  
و حزيران  ،آذارالأشهر  خلال) ST1, ST2(في المحطات المدروسة ) ل\خلية(الغزارة البدئية للمشطورات و ثنائيات السياط . 2.الشكل

 2011و تموز  لثانيو كانون ا 2010تشرين الأول 

  
و تجارب  ST1أذار في المحطة  15 في تجاربص أظهرت المشطورات قدرة كبيرة على النمو وبشكل خا

سيطرة تامة ضمن جميع الأوساط المستخدمة،  المشطورات ، أبدت خلالها)3 .الشكل( ST2في المحطة  نحزيرا2
لم يسجل هناك أي تغير في نمو المشطورات بإتجاه ثنائيات السياط . وبالتالي لم يلعب السيليكات عاملاً محدداً لنموها

وساط، وبالتالي فإن التراكيز البدئية للمغذيات ونسبها في الأوساط المستخدمة، لم تتسبب في حدوث أي في جميع الأ
المدروسة   ثنائيات السياط في أي من المحطات باتجاهتغيرات في التركيب النوعي للعوالق النباتية من المشطورات 

، جميع الأوساط المستخدمةمع ثنائيات السياط في  المشطورات معدل نمو مرتفع بالمقارنة أبدت. خلال فترة الدراسة
  . في تلك الأوساط و سيطرتالمنافس الأقوى في الحصول على المغذيات  كانتوبالتالي 
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ST1 
  
  
  
  
  
  
 

ST2  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

في  FL3 (Si:N=7) و FL1 (C) ،FL2 (Si:N=0.3)ضمن القوارير  لغزارة المشطورات و ثنائيات السياط التغيرات الزمنية  .3.الشكل
  .2011و تموز  الثاني، و كانون 2010 تشرين الأولو  حزيرانالأشهر آذار ، خلال  )ST1  - ST2( لمحطتين المدروستينا

  
؛ Svensen, et al., (2002)؛ Egge (1993)؛ Egge and Aksnes (1992)تشير الدراسات التالية 

Darwich (2006)  أنت تسيطر في الأوساط الغنية بالمغذيات طالما بأن المشطورا) 2013(و سليمان و درويش 
ل، وهذا ما يفسر نمو المشطورات وسيادتها خلال /ميكرومول 2التراكيز البدئية للسيليكات في تلك الأوساط أعلى من 

، والتي كانت فيها التراكيز البدئية 2011وكانون الثاني  2010 و تشرين الأول حزيران آذار،  التجارب المنجزة في
  .ل/ميكرومول 2لسيليكات أعلى من ل

المنجزة في المياه التونسية خلال فصل الصيف، إلى أن السوطيات  Hlaili et al., (2006)نوهت دراسة 
النباتية تسيطر في الأوساط الغنية بتراكيز الفوسفات، وعلل ذلك بأن ثنائيات السياط تتطلب تراكيز مرتفعة من 

 ، ليظهر النوع)DNA )Berman and Dubinsky, 1985من الـ  الفوسفات نظراً لمحتواها المرتفع

Prorocentrrum minimum  سيطرة واضحة خلال فترة الدراسة، والذي يتميز عادة بمعدل نمو سريع مقارنة مع
) 0.1 – 0.01(أبدت ثنائيات السياط بشكل عام في دراستنا الحالية معدل نمو منخفض جداً . بقية أنواع ثنائيات السياط

، والتي لم تستطع النمو 2011و 2010في جميع الأوساط وفي جميع المحطات ضمن التجارب المنجزة خلال عامي 
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التواجد الضعيف . بتراكيز النترات والفوسفاتئها حتى في التجارب المنجزة خلال فصل الصيف على الرغم من إغنا
اية التجارب المنجزة خلال فصل الصيف، لعب دوراً للسوطيات النباتية والتراكيز البدئية المنخفضة للمغذيات في بد

 ;Darwich, 2006(أساسياً في عدم استجابة ثنائيات السياط لتجارب التغذية كما هو الحال لدى المشطورات 

Brodherr, 2006.( 

الثاني  كانونوخلال شهري  2010و تشرين الأول حزيران  ،الأشهر آذارلقد أثرت تجارب التغذية المنجزة خلال 
، حيث سادت هناك )5، 4. الأشكال( على التركيب النوعي للمشطورات ذاتهافي المحطتين المدروستين  2011تموز و 

-Leptocylindrus danicus Cleve  ،Nitzschia closterium Ehrenberg  ،Pseudo: الأنواع التالية

nitzschia pseudodelicatissima Schil  ،  P. pungen ،P. Sp. ،Achnanthes brevipes Agardh ،  

 2013، مان و درويشيسلوهذا يشابه ما توصلت إليه دراسة . وهي أنواع غير نمطية في المحطات المدروسة
لشاطئ مدينة اللاذقية، حيث أدت تجارب التغذية هناك إلى سيادة أنواع غير شائعة في المحطات  الجنوبيفي الجزء 
 Brodherr (2006)ض الدراسات المشابهة المنجزة في بحر البلطيق بينما تشير بع). 4. جدول(المدروسة 

 Si:Nخلال فصلي الشتاء والربيع بأن المشطورات كانت سائدة في الأوساط ذات النسب  Darwich (2006)و
ساط المنخفضة والمرتفعة، ولم يُلحظ أي تغير في التركيب النوعي للعوالق النباتية باتجاه السوطيات النباتية في الأو 

 Skeletonemaالفقيرة بالسيليكات، ولم تؤثر تجارب التغذية هناك على التركيب النوعي للمشطورات، حيث ساد النوع 

costatum 3. الجدول( والذي أبدى اختلافات واضحة في حجوم خلاياه ما بين الأوساط الفقيرة والغنية بالسيليكات( .
في الأوساط التي تم اغناؤها بالنترات، في حين لم تظهر   POC:PONكما أظهرت تلك الدراسات أيضا زيادة النسبة

 Chaetoceros compressus ،Coscinodiscusنتائجنا الحالية أي اختلافات في حجوم خلايا الأنواع 

concinnus وThalassiosira decipiens ضمن الأوساط المستخدمة في التجارب المنجزة لجميع المحطات ،
فيها المشطورات، ولكن من الممكن أن يكون تغيير تراكيز ونسب المغذيات في أوساطنا قد أثر المدروسة والتي نمت 

  .داخل خلايا المشطورات C:N:P:Siعلى تركيب النسب 
 
الأنواع السائدة من العوالق النباتية خلال فصل الربيع في الوسط الطبيعي وضمن تجارب التغذية المنجزة لدراسات عالمية . 3.الجدول

  .لفةمخت

  الأنواع السائدة ضمن تجارب التغذية  الأنواع السائدة خلال القفزة الربيعية  المرجع
 
 

  الدراسة الحالية

Chaetoceros curvisetus  Nitzschia closterium  
Chaetoceros didymus  Pseudonitzschia pseudodelicatissima  

Pseudonitzschia sp. 
P. pungen  

Leptocylindrus danicus  
Lauderia annulata  Chaetoceros brevis  
Melosira iuergensii  Thalassiosira sp. 

Thalassiosira frauenfeldi  
  

Amphiprora alata  
Achnanthes brevipes 

  Chaetoceros compressus  Chaetoceros compressus  
  Chaetoceros atlanticus  Coscinodiscus concinnus  
  Coscinodiscus concinnus  Thalassiosira decipiens  2013يش، سليمان و درو 
  Thalassiosira decipiens  Pseudo-nitzschia delicatissima  
  Thalassiosira rotula    
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Brodherr, 2006  Skeletonema costatum Skeletonema costatum 
Chaetoceros spp. Chaetoceros wighamii 
Thalassiosira sp. Thalassiosira weissflogii 

   
Darwich, 2006 Skeletonema costatum Skeletonema costatum 

Chaetoceros spp. Achnanthes taeniata 
   

Gilpin et al., 2004 Skeletonema costatum Skeletonema costatum 
Leptocylindricus minimus  

Pseudo-nitzschia 
pseudodelicatissma 

 

   
Polat, 2007 Rhizosolenia alata Cerataulina pelagica 

Thalassiothrix fraunfeldii Protoperidinium conicum 
Scrippsiella trochoidea  
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 FL3و FL1 (C)  ، FL2 (Si:N=0.3) ضمن القواريرمسيطرة من العوالق النباتية لغزارة الأواع ال) يوم(  ةالزمني التغيرات. 4. الشكل

(Si:N=7) لمحطة في ا ST1  2011و كانون الأول و تموز  2010 و  حزيرانالأشهر آذار ، خلال.  

C  Si:N=0.3 Si:N=7

C  Si:N=0.3 Si:N=7

C Si:N=0.3 Si:N=7
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  . 4.تابع شكل
  
  
  
  
  

Si:N=7 

Si:N=7 

Si:N=0.3

Si:N=0.3

C 

C 
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2ST 
 

 

 

 
 FL3و FL1 (C)  ، FL2 (Si:N=0.3) ضمن القواريرن العوالق النباتية لغزارة الأواع المسيطرة م) يوم(  ةالزمني التغيرات. 5. الشكل

(Si:N=7) لمحطة في ا ST2  2011و كانون الأول و تموز  2010 و  حزيرانالأشهر آذار ، خلال. 
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 .5.تابع شكل

  
  :التوصياتالاستناجات و 

 .ثنائيات السياط، ولم يسجل أي نمو لالمشطوراتلم تؤثر تجارب التغذية المنجزة على نمو    .1

في الأوساط المستخدمة في هذه الدراسة، تسبب في حدوث تغير في  )Si:N(إن تغيير نسب المغذيات  .2
 .التركيب النوعي للمشطورات وذلك من خلال ظهور أنواع غير شائعة في المحطات المدروسة

هرت قدرة واضحة على من الأنواع السامة، والتي أظ  Pseudo-nitzschiaتعتبر الأنواع التابعة للجنس  .3
  .النمو في القوارير ذات النسب المنخفضة و المرتفعة
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و  Si:Nتعتبر هذه الدراسة الأولى من نوعها في الشاطئ السوري والتي درست العلاقة ما بين النسبة  .4
ما بين في تجارب التغذية، بالإضافة لذلك ركزت دراستنا الحالية على العلاقة التركيب النوعي للعوالق النباتية 

تطبيق هذا النوع من التجارب  أنالسيليكات ونمو المشطورات في الجزء الشمالي من شاطئ مدينة اللاذقية، لذلك نرى 
في مناطق مختلفة من الشواطئ السورية هام لمعرفة أثر استمرار ازدياد توريد النترات وتناقص المشطورات على سيادة 

  .الربيعي مجموعات العوالق النباتية خلال الإزهرار
من المفيد تطبيق تلك التجارب باستخدام أنواع معزولة من الشاطئ السوري، والتي تكون سائدة خلال فترة  .5

  .الإزهرار الربيعي لمعرفة أثر المغذيات وعوامل أخرى مثل الحرارة والضوء على قدرتها على النمو
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