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 لتقييم حالة التلوث في بحيرة قطينة الطحالب والجراثيم الزرقاءاستعمال 
 
 

 د. سيراؤوس محمد
 

 الملخص
إن وجدت في سورية على القياسات النظم البيئية المائية رصد تعتمد معظم برامج 

الفيزيائية والكيميائية وغياب أو نقص كبير في القياسات الحيوية، وفي هذا البحث 
 67سجل  فقد، لتقييم حالة التلوث في بحيرة قطينةوالجراثيم الزرقاء  الطحالباستعملت 

للجراثيم مطلقة مع سيادة جنساً من الطحالب والجراثيم الزرقاء،  49نوعاً تعود إلى 
بلغ الحد الأعظمي له نحو ف(d) حسب الغنى النوعي بطريقة دالة مارغاليفكما ،الزرقاء

أما في شهر آيار وهي قيمة منخفضة تظهر قلة التنوع الحيوي في بحيرة قطينة،  5.8
وبتطبيق  ،H' =2.6قيمتها  لغتفقد ب ('H)الدالة المركبة للتنوع الحيوي وفق مؤشر شانون

وفق مؤشر ، السيادة J' = 0.2كانت القيمة المسجلة ،لتساوي الأنواع('J)بيلومؤشر 
  ،DM =0.8بلغت قيمة ( DM) مينهينيك، ووفقاً لمؤشر التنوع D= 0.1بلغت  (D)سيمبسون

وهذه القيمة تمثل سيادة  I= 42.5تهبلغت قيم (I) مكنغتون وبحساب مؤشر السيادة وفق
 احتمالية هورلبيرتالجراثيم الزرقاء في البحيرة وبالتالي تردي نوعية مياهها. وبتطبيق 

. وبتطبيق معيار مؤشر التلوث PIE= 6.8بلغت قيمة  (PIE)جتماع بين الأنواع للا

                                            
قسم علم الحياة النباتية -كلية العلوم  -جامعة دمشق   
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 ه متوسطة التلوث العضوي.وهذا يعني أن الميا P=17تبين أن قيمة المير للأنواع وفق ب
البحيرة جيدة تبين أن  (TSI) الحالة التغذوية للبحيرة وفق مؤشر كارلسون بتحديدو 

والرقم  (T)تم إجراء التحاليل الفيزيائية والكيميائية مثل درجة حرارة الماء  اكم. التغذية
جمالي المواد الصلبة الذائبة  (EC)والناقلية الكهربائية  pH الهيدروجيني ، (TDS)وا 

PO4)، وتركيز شوارد الفوسفات (DO) الذائبةوالأوكسجين 
3−

( (N-NO3)والنترات  (
SO4والكبريتات

جمالي  Sio2 والسيليكا، (BOD)لأكسجينلالطلب الحيوي الكيميائي و  ،2- وا 
 .(chl a)تركيز اليخضور و ، (TP)الفوسفات 
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Use of Algae and Cyanobacteria to Assess the 

State of Pollution in Qattinah Lake 

 
 

Dr. Seraoos Mohammad
 

 
Abstract 

 

Most monitoring programs of water ecosystems, if any in Syria, rely on 

physical and chemical measurements and the absence or significant lack 

of biometrics. In this research biometrics used to assessment water 

pollution state in Qatina Lake. 67 species related to 49 genera from algae 

and cyanobacteria, with complete dominance of cyanobacteria. Species 

richness was calculated according to Margalef (d), the maximum was 

about 5.8 in May, a low value showing the lack of biodiversity in Qatina 

Lake, while combined index of biodiversity according to  the Shannon – 

Wiener Index (H ') was H'= 2.6. and applied Pielou's evenness index (J ') 

for Species evenness, the recorded value was J' = 0.2, dominance 

according to  the Simpson index (D) the value was D = 0.1, and according 

to the Menhinick's diversity index DM = 0.8. According to McNaughton's 

dominance index (I), I = 42.5, this value represents the dominance of 

cyanobacteria in the lake and thus degradation its water quality. Applying 

the Hurlbert’s probability of interspecific encounters (PIE), PIE = 6.8. 

Applying the pollution index of species according to the Palmer species 

pollution index, it was found that the value of P = 17 means that the water is 

medium organic contamination. The trophic state of the lake was determined 

by the Carlson’s Trophic State index (TSI), which showed that the lake was 

eutrophic. Physical and chemical analyzes such as water temperature (T), pH, 

                                            

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electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), Dissolved oxygen 

(DO), and phosphate ions (PO4
3−

) Nitrate (N-NO3) and SO4
-2
, biochemical 

oxygen demand (BOD), Silica SiO2 and Total phosphate (TP), and 

chlorophyll concentration (chla). 

 

 

 

 

 

 

keywords: Qattinah Lake, algae, cyanobacteria, specific richness. 
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  :Introduction                                                  :   المقدمة
 تستعملفي برامج الرصد الحيوي لتقييم نوعية المياه، حيث  أساسيةالطحالب مكونات تعد 

متطلباتها الغذائية، ومعدل تكاثرها السريع ودورة حياتها طبيعة لتقييم نوعية المياه بسبب 
ة على مهممؤشرات  هي. ف[Reynolds, 1984,2006; Chellappa,2009] القصيرة جداً 

ستجيب مباشرة للتغيرات يالطحلبية التركيب الكمي والنوعي للأنواع  كون ةالبيئ حالة
تركيب الأجناس التي تكون قادرة على تحمل  فيوتأثيرها  ،المياه نوعيةفي الواسعة 

، فمن وجهة النظر البيئية والصحية [Kshirsagar, 2013; Gökçe, 2016]حالات التلوث
 المتدفقة إلى البحيرات، وبحيرات السدود فور النتروجين والفوس :العامة فإن وفرة المغذيات

reservoirs والنظم البيئية المائية الأخرى تؤدي إلى حدوث الإثراء الغذائي
eutrophication. النسبة إذ إنN:P  وأي منها يكون ، يكون سائداً تحدد أي جنس طحلبي

 ,Sigee, 2005; Bergström,2010;Bellinger] في تلك النظم البيئية اً أو غائب اً موجود

and Siegee, 2010 .]  ود بالمعلومات عن حالة الجسم فالتحاليل الفيزيائية والكيميائية تز
المياه وتكون حاسمة عندما يكون هدف الدراسة نفسها، المائي في لحظة أخذ القياس 

القياسات الدورية  تكون المياه متجددة باستمرار في كل نقطة، ومع أن   حيث ،الجارية
 Wehr andق الفيزيائية والكيميائية ]ائخلال إطار زمني محدد تزيد قيمة المعلومات بالطر 

Sheath, 2003د التغيرات المحتملة في نوعية المياه، التحاليل الحيوية تحد   [، إلا أن
 وكذلك اتجاهاتها مع مرور الزمن والتي تنعكس في تغيرات الموائل أو طبيعة الأحياء

توزع، الدراسة المجتمعات الحيوية الموثقة توثيقاً بيئياً جيداً، مثل إن فوهكذا المائية. 
الحسبان عند في يجب أخذها  مهمة، هي عوامل وغزارة الأنواع في مناطق الاعتيان

الأكثر جذباً لتقييم من ضمن المجتمعات الحيوية تحديد نوعية المياه، وتعد الطحالب 
 ,Schoeman and Haworth]توزعات مكانية وزمانية محددة  اتفهي ذنوعية المياه، 
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1986; Coste et al., 1991; Prygiel, 1991;Round, 1971.] العوالق ف
زيادة التكاثر  ،ما يفيد فيةحياال أسلوبشكل و تنوع كبير بال ذات Phytoplanktonالنباتية

 :الآتيةإلى حدوده القصوى، ومن بين تلك المجموعات الأجناس 
Anabaena, Microcytis, Nodularia, Planktothrix, Aphanizomenon, 

Cylindrospermopsis, Trichodesmium,                                
 ,Lyngbyaحويصلات غازية تساعدها على الطفو، أو الأجناس القاعية مثل  لكتتمالتي 

Phormidium, Oscillatoria, Schizothrixوتهاجر  الرواسب تشار فين، التي تميل لا
 ،لك كثافة مشابهة للماءتالطحالب القابلة للطفو التي تمو  ،اً طبيعي
والطحالب  dinoflagellates وأفراد السوطيات النارية ChlorellaوOocystis:مثل

[. Reynolds, 1984; Cood, 2005في عمود الماء ] euglenophyceae الأوغلينية
العوالق تدريجياً، يتناقص تنوع وعندما تصبح البحيرات وبحيرات السدود جيدة التغذية 

المنتجة للسموم Cyanobacteria والذي يؤدي في النهاية إلى سيادة الجراثيم الزرقاء 
[Chellappa, 1990;Sigee, 2005; Chellappa et al.,2006; 2009.] 

، فإن إجمالي الكتلة للتبدلات في موائلهاجداً مجتمعات العوالق النباتية حساسة لما كانت 
تستعمل كمؤشرات على نوعية الموائل  هاالحيوية للعوالق النباتية، والعديد من أنواع

نوعية المياه من في بالتبدلات  علقا يتمفيتعطي مجتمعات الطحالب أدلة أكثر إذ المائية. 
التغيرات  وهكذا يمكن عد   a [Akcha et al 2008.]ليخضور تراكيز المغذيات أو ا

التغير الأول في  ن  إ، إذ السريعة في مجتمعات الطحالب استجابة للتغير في نوعية المياه
كمية الزيادة في البيئة المائية. و  مثل هذه التغيرات هو التغير الكمي لمجتمع الطحالب

التي تتبع بالتغيرات في كتلة الماء، الطحالب تعتمد على نمط التأثيرات والنقصان في 
وبعض الأنواع  .حيث تتشكل أنواع جديدة في البحيرة ،مجتمع العوالق النباتيةفي النوعية 
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 الأصيلة يمكن أن تتناقص في الأهمية اعتماداً على الانقراض المحلي في بعض الحالات
[Gökçe, 2016]. 

 Importance of the researchأهمية البحث 
بحيرة قطينة ذات أهمية استراتيجية كبيرة لمحافظة حمص للأغراض الزراعية  تعد

دت إلى تدهور نوعية دة أع  تتعرض لمصادر تلوث لكنها والصناعية وتربية الأسماك، 
المكلفة ، وجميع الدراسات على البحيرة اقتصرت على التحاليل الفيزيائية والكيميائية ياههام

مادياً ولا تعطي تصوراً واضحاً عن حالة التلوث في البحيرة، لأن بعض الملوثات تكون 
ة أجهزة القياس، كما أنها لا تعطي فكرة عن المخاطر الحيوية غير المباشرة يدون حساس
وحالة التراكم الحيوي، فضلًا عن كونها لحظية، لذا كان لا بد من استعمال  للملوثات

على نحو صحيح ولمعرفة طويل اللمدى على ايوية لتقييم نوعية مياه البحيرة المعايير الح
، ولتوصيف التلوث عند مستويات الوضع السابق والحالي والمستقبلي لنوعية مياه البحيرة

التي تكون التحاليل الفيزيائية والكيميائية  ، والشذوذات الناتجة عن التنافس،التغذية العالية
 تفسيرها.قاصرة عن 

 Aim of the researchالهدف من البحث 
يهدف هذا البحث إلى استعمال جماعات العوالق النباتية )الطحالب والجراثيم الزرقاء( 

، والتركيب النوعي، والأنواع السائدة، لتقييم نوعية المياه في بحيرة قطينة والحالة التغذوية
تقدير حالة  يساعد في مما .إحصائياً وتحليلها القياسات الفيزيائية والكيميائية وربطها مع 

 فيها.التلوث 
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 Material and Methods مواد البحث وطرائقه 
 study areaمنطقة الدراسة . 1

كم،  12في الجنوب الغربي لمدينة حمص وتبعد عنها Qattinah lake  بحيرة قطينةتقع 
 29ومحيطها نحو ، 2كم 30نحوكم، ومساحتها  3.5كم وعرضها نحو 11يبلغ طولها نحو

م عن سطح البحر،  500، وترتفع نحو 3مليون م 200كم، وتبلغ سعتها التخزينية نحو
المناخ السائد هو المناخ شبه الجاف الذي يتصف بصيف حار وجاف، وشتاء معتدل 

، متوسط الهطل المطري °م 15.9، وشتاءً °م 25.15وماطر، متوسط درجة الحرارة صيفاً 
مم، وهي معروفة بثروتها السمكية. توفِّر البحيرة المياه لعدد من 500السنوي نحو 

المنشآت الصناعية القائمة على الضفة الشرقية والجنوبية الشرقية، وأهمها الشركة العامة 
وضعات للأسمدة. هيدروجيولوجياً تتألف صخور المنطقة الحاملة للماء بشكل كامل من ت

يمثل صورة فضائية لبحيرة  1، والشكل[2006رون،]بلوط وآخالبازلت النيوجيني المشقق 
إن نهر العاصي مع بحيرة قطينة، هما المستقبلان  .قطينة موضح عليها نقاط الاعتيان

على بحيرة قطينة كنقطة صناعة الأسمدة حيث تتوز ع أماكن الصرف  خلفاتالأساسيان لم
 .[2009يوسف، ؛ 2004المصري وآخرون، ]صرف رئيسة
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 تظهر مواقع نقاط الاعتيان.. صورة فضائية لبحيرة قطينة (1)الشكل 

 Samplingجمع العينات. 2
يان في بحيرة قطينة لتشمل كامل جسم البحيرة كما هو موضح في تددت سبع نقاط اعح  

بمعدل  2016ولغاية شهر شباط  2015اً من شهر آذار وتم جمع العينات بدء، 1الشكل 
 planktonجمعت العينات من مياه البحيرة أفقياً بواسطة شبكة العوالق مرة واحدة شهرياً، 

net  ميكرون وفق  20ذات ثقوب بأقطارRound 1973 ، لتر من ماء  21بترشيح
دت بواسطة ، ثم ع  formaldehyde % فورم الدهيد5حفظت العينات بمحلول . البحيرة

 40عند قوة تكبير  inverted microscopeالمجهر المقلوبحجرة العد باستعمال 

X.[Huszar and Giani, 2004, Lund et al., 1958;].  العد تم اعتبار المستعمرة  عندو

1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

 المشاهدة
 الحلبية

 خربة غازي

 رتية البحرة
 الشركة العامة للأسمدة



 سيراؤوس محمد                    حالة التلوث في بحيرة قطينة استعمال الطحالب والجراثيم الزرقاء لتقييم

76 

 

على المراجع التصنيفية  اعتماداً  ةالرئيسلأجناس والأنواع  ا عرفتوالخيط وحدة مستقلة، 
 ,Hustedt, 1930;Smith, 1950;Patrick and Reimer, 1966]: الآتية

1975;Prescott, 1970, 1973; Findlay and Kling 1979;Barber and Haworth, 

1981; Round et al., 1990;Krammer and Lange-Bertalot 1991 a, 1991 b, 

1999a, and 1999b; Wehr and Sheath, 2003.] 

الحصول عليه من خلال عملية  تم   قد التحديد الكمي لمجتمع العوالق النباتيةكان 
-Sedgwickمن عينة الراسب بواسطة عدادةبواقع ثلاث مكررات مل  1عد الترسيب و ال

Rafter ماركة  باستعمال المجهر المقلوب optika طرازIM-5.  أما المشطورات فقد
الغزارة النسبية للأنواع  .[APHA, 1985, 1995] عرفت بعد عملية التهضيم الحمضي

Relative species abundance والكثافة العددية ،numerical density ، المؤشرات قيم و
جتماع بين للا احتمالية هولبيرتالبيئية تم الحصول عليها من التحاليل الكمية التالية: 

وفق المعادلة   Hurlbert’s probability of interspecific encounters (PIE)الأنواع 

[Hulbert, 1971.] 

PIE =(
𝑁

𝑁−1
) (1 − ∑ 𝑃𝑖

2𝑆
𝑖=1 هي عدد  Sهي العدد الإجمالي للأفراد، و Nحيث  (

الغنى النوعي أما  إلى مجموع أفراد المجتمع. Iنسبة عدد أفراد النوع  Piالأنواع المسجلة، 
species richness (S) الدالة مارغاليفسب وفقح  فقدMargalef (d)  المعادلة وفق

d=(S-1)/ lnN [Margalef, 1958 و ،]حسبت الدالة المركبة للتنوع الحيوي وفق مؤشر 
-= 'Shannon–Wiener Index (H') [Shannon and Weaver, 1949]Hشانون

∑ 𝑃𝑖
𝑠
𝑖=1 lnPi  ، تساوي الأنواع حسب وSpecies evenness  مؤشر وفقPielou’s 

evenness index (J')  حيثJ'=H'(observed)/H'max ،وتمثلH'  قيمة مؤشر شانون
 وكان حساب ،قيمة مؤشر شانون العظمى في حال تساوي الأنواعH'max المسجلة، و

D=(Pi)حيث  ،Simpson index (D)سيمبسون وفق مؤشرdominance السيادة 
2 
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[Simpson, 1949] حسب مؤشر، وMenhinick’s diversity  وفق المعادلةDM= 
𝑆

√𝑁
 

[Menhinick, 1964] سيادة ال، كما حسب مؤشرMcNaughton’s dominance index 

(I) ةـادلــوفق المعI=
𝑛1+𝑛2 

𝑁
100 حيث ،n1 وn2  ،أعداد الأنواع الأكثر سيادةN  هو

مؤشر التلوث وطبق . [McNaughton, 1967] العدد الإجمالي للأفراد في المجتمع
وحددت ، speciespollution index [Palmer and Adams, 1977]ميرلاللأنواع وفق ب

 Carlson’s Trophic State index (TSI) لسونر الحالة التغذوية للبحيرة وفق مؤشر كا
[Carlson 1977.]  الآتيةوفق المعادلات: 

TSI= 14.41ln (TP) + 4.15 (2           )TSI = 60 – 14.41 ln (SD 0.3048) 

(1) 

TSI = 9.81 lnchl a +30.6 [Fuller and Jodoin, 2016.] 

لإيجاد مستويات   Pearson’s correlation (p < 0.05)معامل الارتباط بيرسوناستعمل 
معنوية العلاقة بين مجموعات العوالق النباتية والمتغيرات البيئية باستعمال البرنامج 

 IBM SPSS Statistics.22 الإحصائي 
على  A principal component analysis (PCA)نجز تحليل المركبة الرئيس أكما 

 بيانات العوالق النباتية.ص توزع البيانات المعيارية من مصفوفة الارتباط لتلخي
 Water analysisتحاليل المياه . 3

الأكسجين تركيز قياس  وكان، سبعأجريت تحاليل المياه بفاصل زمني شهري في النقاط ال
، الطلب المحمولWTW Oxi 3310بواسطة جهاز Dissolved oxygen(DO) الذائب 

بواسطة جهاز  Biochemical oxygen demand (BOD) لأكسجينلالحيوي الكيميائي 
WTW Oxitop IS 12 20بالحضن عند الدرجة C°  الناقلية الكهربائية أيام،  5لمدة

Electrical conductivity (EC)  جمالي المواد الصلبة الذائبة  total dissolved، وا 

substance (TDS)، ودرجة حرارة الماءwater temperature (T)،  قيست بواسطة جهاز
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WTW cond 3110 set1 ، درجة بينما قيستpH  باستعمال جهازWTW pH 3110 

set2 ،عكارة المياه  وقيستTurbedity  باستعمال جهازHACH 2100 Pالنترات ،- 
 orthophosphate ionالأرثوفوسفات، وشوارد Nitrate-nitrogen (N-NO3)نتروجين 

(PO4
3−

sulphate SO4، والكبريتات(
 إجمالي الفوسفات و Silica Sio2، والسيليكا2-

Totalphosphate (TP) باستعمال جهاز المطياف الضوئي منHACH DR5000 ،
 Richard and]وفق طريقة  Chlorophyll (chl a)حسب تركيز اليخضور

Thomson, 1952;Youngman, 1978; APHA, 1995]،  شفافية المياه قيست و
 سم . 20بقطر   disc  Secchi (SD) بواسطة قرص سيكي

 

  Results and discussionالنتائج والمناقشة

 .(1)الجدول كما هو موضح في  وتم توصيفها ،يان في بحيرة قطينةتعالانقاط إحداثيات حددت 

 . إحداثيات نقاط الاعتيان في بحيرة قطينة(1)الجدول 

 النقطة
 الارتفاع عن UTMالاحداثيات وفق نظام 

 وصف النقطة سطح البحر )م(
 العرضخط  خط الطول

 عند مصب المياه الخارجة من معمل الأسمدة 496 281353.85 3836953.42 1
 مخرج القناة الكبيرة الجنوبيةجسم السد قرب  عند 498 281639.85 3838202.36 2
 الجهة الشمالية للبحيرة مقابل قرية المشاهدة 496 278565.50 3837554.72 3
 الجهة الشمالية للبحيرة مقابل قرية رتية البحرة 496 275175.82 3836095.14 4

الجهة الغربية للبحيرة عند مصب نهر العاصي في  496 274343.66 3833904.77 5
 البحيرة

 مقابل قرية الشومريةالجهة الجنوبية للبحيرة  496 277719.43 3835190.67 6
 الشومرية والحلبيةوسط البحيرة تفريباً بين قريتي  496 277633.00 3836085.42 7
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 نتائج الدراسة التصنيفية 
الموضحة في الجدول  جنساً من الطحالب والجراثيم الزرقاء 49نوعاً تعود إلى  67 سجل

 14تعود إلى  Chlorophytaمن الطحالب الخضراء نوعاً  20 ، توزعت كالتالي:2
نوعاً  22و ،جنساً  18 إلى تعودCyanobacteria من الجراثيم الزرقاء نوعاً  22و، جنساً 

 الطحالب الأوغلينيةمن  اً واحد اً ، ونوعجنساً  14تعود إلى Diatoms من المشطورات 
Euglenophytaمن الطحالب المستخفية اً واحد اً ، ونوع Cryptophyta ،اً واحد اً ونوع 

ولكن السيادة المطلقة كانت للجراثيم الزرقاء طيلة فترة  ،Ochrophytaمن طحالب 
وعلى نحو خاص جنسي ، حيث كانت هناك حالة ازدهار للجراثيم الزرقاء الدراسة

Anabaena  وMicrocystis، كانت و ، الثانيامتدت من شهر أيلول حتى شهر تشرين
 الغزارة الأعظمية خلال شهر تشرين الأول. 

 .2016والعام  2015الأنواع المسجلة في بحيرة قطينة بين العام  .(2)الجدول 

 Diatomsالمشطورات  Cyanobacteriaزرقاء Chlorophytaخضراء

Actinastrum hantzschii Anabaena  spiroides Achnanthes sp. 

Closterium aciculare Anabaena circinalis Amphoraveneta 

Gloeocystis sp. Anabaena flos-aquae Amphoralibyca 

Monoraphidium sp. Anabaena viguieri Cocconeis sp. 

Mougeotia sp. Aphanizomenonflos-aquae Cymbellaleptocera 

Nephroselmisolivacea Aphanocapsa grevillei Cymbellaprostrata 

Oocystissp Asterocapsa sp. Cymbellahustt 

Pediastrum boryanum Chlorogloea sp. Cymbellagracilus 

Pediastrum boryanum var. 

longicorne 
Chroococcus sp. 

Diatoma sp. 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=97243
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwizsPL2ocvjAhVNPBoKHYZgDFAQjhx6BAgBEAM&url=https%3A%2F%2Fwww.inaturalist.org%2Fguide_taxa%2F838615&psig=AOvVaw1jNAQ3HA-cYcANTjwa9Y1u&ust=1563978923833676
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwizsPL2ocvjAhVNPBoKHYZgDFAQjhx6BAgBEAM&url=https%3A%2F%2Fwww.inaturalist.org%2Fguide_taxa%2F838615&psig=AOvVaw1jNAQ3HA-cYcANTjwa9Y1u&ust=1563978923833676
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Pedinomonas minor Coelosphaerium sp. Epithemiaargus 

Rhizoclonium hieroglyphicum Coelosphaerium evidenter-

marginatum Epithemiasorex 

Scenedesmus acuminatus Glaucospira laxissima Epithemia turgid 

Scenedesmus opoliensis Gloeocapsa sp. Fragilaria sp. 

Scenedesmus obtusus Komvophoron minutum Frustuliar homboides 

Scenedesmus quadricauda Microcystis wesenbergii Gomphonema sp. 

Scenedesmus sp. Myxosarcina gloeocapsoide Navicula  sp. 

Staurastrum gracile Oscillatoria sp. Nitzschia sp. 

Selenastrum capricornutum Phormidium formosum Rhopalodia 

musculus 

Staurastrum bioculatum Radiocystis geminata Rhopalodia 

parallela 

Zygnemafrigidum Rivulariadura Rhopalodia gibba 

 .chrophytaO Spirulina weissii Synedra spطحالب 

Chloramoeba heteromorpha Woronichinia  compacta Tabellaria sp. 

   Cryptophyta  المستخفيةالطحالب

Cryptomonas sp.   
    Euglenophytaالأوغلينيةالطحالب 

Euglena gracilis   
 

يبين تغير متوسط عدد الأفراد العائدة للمجموعات الطحلبية والجراثيم الزرقاء : 2والشكل 
في أواخر الصيف  في بحيرة قطينة خلال فترة الدراسة حيث تلاحظ سيادة الجراثيم الزرقاء

أتت في المرتبة الثانية واقتصرت على فصلي الربيع فقد الطحالب الخضراء  أما، والخريف
الطحالب  أماالمشطورات خلال فصل الشتاء وبداية الربيع،  وكانتوبداية الصيف، 

اقتصر وجودها على أعداد  فقد Ochrophytaوطحالب Cryptophyta  المستخفية

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=97243
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=97243
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
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 الطحالب وكانت أعدادقليلة وخلال شهر أو شهرين فقط خلال العام 
 .طيلة فترة الدراسة تأكبر نسبياً وسجل   Euglenophytaالأوغلينية

 

 
 . تغير متوسط أعداد الأحياء في بحيرة قطينة(2)الشكل 

، خر خلال فترة الدراسةآالأنواع المسجلة التابعة للمجموعات بين شهر و أعداد تباينت 
ظاهرة الإثراء حدوث فإن بحيرة قطينة فقيرة بالأنواع نتيجة التلوث الحاصل فيها و  ،ً وعموما

مما أدى إلى بقاء الأنواع المتحملة للتراكيز المرتفعة من  eutrophicationالغذائي 
ريف هي الأقل بعدد الأنواع نتيجة حدوث الازدهار، المغذيات، حيث كانت فترة الخ

الفترة الممتدة من شهر نيسان إلى شهر تموز الأكثر غنى بعدد الأنواع، والشكل  وكانت
المسجلة في بحيرة قطينة خلال للمجموعات المختلفة يظهر تغير متوسط عدد الأنواع  3

أهمية هي الجراثيم الزرقاء المجموعات الأكثر تنوعاً و لاحظ أن  حيث ي   فترة الدراسة.
العددية  يادةتباين عدد الأنواع المسجلة، ورغم السيوالطحالب الخضراء والمشطورات حيث 

الكبيرة والواضحة للجراثيم الزرقاء، إلا أن عدد الأنواع الأكبر كان للطحالب الخضراء 
نوعاً في الفترة من شهر نيسان حتى شهر تموز. أما  20والمشطورات والذي بلغ 
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اقتصر وجود و  ،ل فترة الدراسةفقد اقتصر وجودها على نوعٍ واحد خلا الطحالب الأوغلينية
شهري أيار نوع واحد أيضاً في على  Ochrophytaفية وطحالب الطحالب المستخ

 ، وبأعداد قليلة.وحزيران ولم تلاحظ في باقي الأشهر

 
 

 .. تغيير متوسط عدد الأنواع المسجلة في بحيرة قطينة(3) الشكل
 

بلغ الحد يتضح أنه  Margalef (d) بطريقة دالة مارغاليفحساب الغنى النوعي وعند 
يار وهي قيمة منخفضة تظهر قلة التنوع الحيوي في أفي شهر  5.8الأعظمي له نحو 

الذروة  عند حدوثفي شهري تشرين الأول والثاني  0.3نحو بحيرة قطينة، والحد الأدنى 
الزرقاء تمنع باقي الأجناس من ، حيث تسود ثلاثة أجناس من الجراثيم العظمى للازدهار

دالة . يظهر متوسط التغير الشهري للغنى النوعي وفق 4. والشكل خلال تلك الفترة النمو
 في بحيرة قطينة.  Margalef (d)مارغاليف
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 قطينة في بحيرة Margalef (d)  دالة مارغاليف. متوسط التغير الشهري للغنى النوعي وفق (4)الشكل 

–Shannonشانون الدالة المركبة للتنوع الحيوي وفق مؤشر تولدعم تلك النتائج حسب 

Wiener Index (H')  حيث كانت قيمتهاH' =2.6 ووفقاً لتلك  ،وهي قيمة منخفضة
النظام البيئي  كانمياه البحيرة متوسطة التلوث، فكلما زادت قيمة دالة شانون  القيمة فإن  

 ،[Kshirsagar, 2013]أقل تلوثاً، وكلما انخفضت كان النظام البيئي أكثر تلوثاً 
والذي تتراوح قيمته لتساوي الأنواع  Pielou’s evenness index (J')مؤشر وبتطبيق 

وهذه القيمة تظهر التباين الكبير بين الأنواع ، J' = 0.2، كانت القيمة المسجلة 1-0بين 
فكلما كان التباين بين المسجلة مما يعكس التدهور الحاصل لنوعية المياه في البحيرة، 

 مؤشرالسيادة وفق  تأكبر. ولتعزيز تلك النتائج حسب 'Jكانت قيمة  ،الأنواع أقل
( DMالتنوع )، ووفقاً لمؤشر D= 0.1حيث بلغت  Simpson index (D)سيمبسون
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Menhinick’s diversity  بلغت قيمةDM =0.8  وهي قيمة منخفضة تظهر فقر
 McNaughton’s dominanceindex (I) البحيرة بالأنواع، وبحساب مؤشر السيادة وفق 

وهذه القيمة تمثل سيادة الجراثيم الزرقاء في البحيرة وبالتالي تردي  I= 42.5بلغت قيمة 
 Hurlbert’sجتماع بين الأنواع احتمالية هورلبيرت للاوبتطبيق  نوعية مياهها.

probability of interspecific encounters (PIE)  بلغت قيمةPIE= 6.8 .
تبين أن  species pollution indexالميرمؤشر التلوث للأنواع وفق ب وبتطبيق معيار

 ,Palmerand Adamsوهذا يعني أن المياه متوسطة التلوث العضوي ] P=17قيمة 

1977] . 

 Carlson’s Trophic Stateلسونر وحددت الحالة التغذوية للبحيرة وفق مؤشر كا

index (TSI) عدد من معايير  من خلال قياسحيث يتم التصنيف الغذائي للبحيرات
وعمق قرص  chl aوتركيز اليخضور TPإجمالي الفوسفات   نوعية المياه مثل تركيز

. حيث بلغت النتائج 100-0تراوح قيمة هذا المؤشر بين وت. Secchi disc( SD)سيكي 
وبالتالي فإن  SD (cm)= 55و TP (µg/l) =67.4و Chl a (µg/l)= 40: كالتالي
 eutrophic( أي البحيرة جيدة التغذية 70-60الموافقة هي ضمن المجال )TSIقيمة 

وهذا كان مطابقاً لواقع الحال في البحيرة من خلال الدراسة  وتتميز بسيادة الجراثيم الزرقاء
يبين متوسط التغيرات  5والشكل ، [Carlson 1977]وفقاً لطرائق كارلسونالمجهرية 
وعمق قرص سيكي  chl aوتركيز اليخضور  TPتركيز إجمالي الفوسفات الشهرية ل

(SD )Secchi disc .في بحيرة قطينة 
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وعمق  chl aوتركيز اليخضور TPتركيز إجمالي الفوسفات  التغيرات الشهرية لمتوسط . (5 ) الشكل

 في بحيرة قطينة.Secchi disc ( SD)قرص سيكي 
 

وأظهرت التحاليل الفيزيائية والكيميائية تدني نوعية مياه البحيرة مما يدعم النتائج التي 
يظهران  7و 6ن والشكلابيانات مجموعات الأحياء المدروسة. ا من الحصول عليه أمكن

 متوسط قيم معايير نوعية المياه المدروسة في بحيرة قطينة.
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N-NO3و  BODو  Doو  pH. تغير متوسط قيم(6) الشكل

-
 .SiO2و 

 

حيث بلغت أعلى قيمة لها في شهر  ،لاحظ من الشكل ارتفاع تركيز شوارد النتراتحيث ي  
والمصدر الرئيس لتك الشاردة الأسمدة الآزوتية المحمولة مع  ،µg/l 6.3تشرين الأول 

بينما  زراعية.الراضي الأ تنتشر، حيث ن حوض نهر العاصي ما قبل البحيرةالمياه م
تغيرات كبيرة خلال فترة الدراسة، أما الطلب الحيوي  متقاربة ولم تبد   السيليكا كانت تراكيز

ملغ/ل وهذه القيم تفوق ما هو  15-5تراوحت قيمته بين ف BODالكيميائي للأوكسجين 
وهذا التلوث المتوسط بالمادة العضوية مسموح به في المواصفة القياسية السورية، وتعكس 
 وفق species pollution indexتطابق مع معيار مؤشر التلوث للأنواع 

[Palmerand Adams, 1977 .] أما قيمpH وطبقاً للمواصفة  9.1-8 فتراوحت بين
من  وتعزى هذه القيم المرتفعة القياسية السورية فهي غير صالحة للشرب وفق هذه الدالة،
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pH  إلى شدة عملية التركيب الضوئي بفعل تتفق مع فترة ازدهار الجراثيم الزرقاء،التي
 ,Lee, 2008الجراثيم الزرقاء التي تتصف بقدرتها على تحمل درجات عالية من القلوية ]

Stevenson ,2014, Stewart. and Terry, 2003 ،] إذ إن قلوية الماءpH= 8-

ن الشروط الفضلى لنمو الجراثيم الزرقاء، إذ تزيد شدة التركيب الضوئي قيمة  9.5 تكو 
pH ويصبح الكربون عاملًا محدداً، لأن مقدرة الجراثيم الزرقاء على تثبيت ،CO2  أعلى

 Kawecka andثمانين مر ة من الطحالب الخضراء ونموها أسرع على نحو أوضح ]

Elorant 1994]. 

كما لوحظ فقر مياه البحيرة بالأوكسجين الذائب رغم التيارات الهوائية وتحريك المياه  
بسبب ازدهار الجراثيم الزرقاء وتشكيلها لطبقة سميكة  ،وعلى نحو خاص في فترة الخريف

تغطي سطح البحيرة مما ينجم عنه موت الأسماك والأحياء المائية الأخرى، حيث بلغت 
 ملغ/ل في شهر تشرين الأول. 1.9قيمة الأكسجين الذائب 

 

 

SO4شوارد وتراكيز  Tو TDSو EC. تغير متوسط قيم معايير (7) الشكل        
PO4وشوارد  2-

-3. 
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أعلى قيمة للناقلية م في شهر تموز، بينما  °24أعلى قيمة لدرجة الحرارة  وسجلت
جمالي المواد الصلبة  µS/cm 727الكهربائية  ملغ/ل في شهر كانون  TDS 413وا 

SO4أما أعلى قيمة لتركيز شوارد الفوسفات الأول، 
في شهر كانون ملغ/ل  98فهي  2-

SO4شوارد لتركيز أعلى وكذلك  ،الأول
والمصدر الرئيس لشوارد  ملغ/ل. 140فهي  2-

 .الفوسفات والكبريتات هو معمل الأسمدة الفوسفاتية
 :نتائج الدراسة الإحصائية

نحراف تم توصيف المتغيرات المدروسة من حيث القيمة العليا والدنيا والمتوسط الحسابي والا
 Pearson’s correlation (p < 0.05)كما تم تحديد معامل الارتباط بيرسون  المعياري.

حيث تبين وجود علاقة ارتباط معنوي لقياس قوة الارتباط ومعنويته للمتغيرات المدروسة.
وبين  ،dوالغنى النوعي حسب مارغاليف إيجابية بين دالة الهيدروجين والطحالب الخضراء

جمالي الفوسفات، كما وجد ارتباط معنوي سلبي قوي بين كل من الناقلية  الناقلة الكهربائية وا 
جمالي المواد الصلبة من جهة والمشطورات والطحالب الخضراء والجراثيم  ،الكهربائية وا 

الأكسجين الذائب والمشطورات  من ، كما توجد علاقة ارتباط معنوية إيجابية بين كلالزرقاء
ارتباط سلبية بين شوارد الكبريتات والجراثيم ، وعلاقة dلطحالب الخضراء والغنى النوعي وا

حليل تم إجراء ت باط المتغيرات المدروسة مع بعضهاولتحقيق فهم أفضل لطريقة ارت .الزرقاء
 Principal component analysis (PCA) أو تحليل المركبات الرئيسية العنصر الرئيس

التحليل عندما يكون عدد المتغيرات )المرتبطة( المدروسة كبيراً )ثلاثة على يستعمل هذا 
الأقل( حيث يلخص الارتباط بين هذه المتغيرات بوساطة توليد عدد أقل من المتغيرات 

وغالباً ما يستعمل PC2, PC1 )المستقلة( الجديدة والتي تسمى مكونات رئيسة ي رمز لها بـ
وغالباً يؤخذ  ،هما حسب نسبة تفسيرهما من التباين الكلي للبياناتمكونان فقط بحيث يتم اختيار 

تختلف هذه النسبة من و  باين الكلي،فهما يفسران نسبة عالية من الت ،المكون الأول والثاني
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ل فيها مواضع مث  ت   ،حيثجودة تمثيل المتغيرات يتم توضيحها بيانياً إن  دراسة لأخرى،
التمثيل يكون أفضل كلما  حيث إن   ،الرئيسة )المحاور الرئيسة(المتغيرات الأصلية للمكونات 

 .PCAنتائج التحليل الإحصائي  (8)ويوضح الشكل  كانت المتغيرات بعيدة عن المركز.
جمالي الفوسفات والناقلية 5لاحظ من الشكل ي . أن كل من شوارد الكبريتات والفوسفات وا 

جمالي المواد الصلبة الذائبة متقاربة في مواقعها بالنسبة للمكونة الرئيسة الأولى  الكهربائية وا 
(PC1) علاقة ارتباط عكسية  توجد ، كمامما يعني وجود علاقة ارتباط قوية وطردية بينها

نلحظ علاقة ارتباط و (. SDبينها وبين الجراثيم الزرقاء والمشطورات وعمق قرص سيكي )
أما مجموعة الطحالب  (.SDقرص سيكي )المشطورات وعمق قوية وطردية بين 

عدم أهميتها بسبب قربها من محور  قد لوحظف chrophytaOطحالب المستخفية و 
PC1وعمق ، طردية بين المشطورات والأكسجين الذائب . وكذلك نلحظ علاقة ارتباط

 فهي تقع في الجهة نفسها وبنفس الاتجاه. SiO2( وتركيز SDقرص سيكي )
 

 
 .للمتغيرات المدروسة في بحيرة قطينة (PCA. تحليل المكون الرئيسي )(8)الشكل 

http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=99581
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