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  الجراثيم الزرقاء جماعات حركية 

  بالسويداء الروم سدةفي بحير
  

  )2(أسامة عمارو ) 1(عدنان علي نظام  و)1(سيراؤوس محمد

   سورية- جامعة دمشق - كلية العلوم - قسم علم الحياة النباتية )1(
   سورية- دمشق -الهيئة العامة للاستشعار عن بعد ) 2(

 10/07/2008تاريـخ الإيداع 

  01/12/2008 بل للنشـر فيق
  

  الملخص
الروم بالـسويداء جنـوبي     سد  ة  في بحير دراسة حركية جماعات الجراثيم الزرقاء      يهدف البحث إلى    

تعريـف  إلى  وسورية، حيث ترتبط بنوعية المياه وتأثير الظروف البيئية في الفصول المختلفة من السنة،              
 الكتلـة   تحسب و ،تها الشهرية على مدى عام كامل     درست تغيرا  ، جنساً 17 بلغتحيث  الأجناس الموجودة   

معامـل التنـوع   وفي تموز بلـغ   في تشرين الأول،  الازدهاروكانت ذروةالأجناس السائدة، الحيوية لأهم  
  .يرة سد جويلينبحلم تزدهر الجراثيم الزرقاء في  في حين ، بحيرة سد الرومأعلى قيمة في

  
، حركية الجماعات   )لطحالب الزرقاء المخضرة  ا( الجراثيم الزرقاء  :الكلمات المفتاحية 

  .  سد الرومبحيرة ، نوعية المياه، بحيرات السدودالحيوية، 
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ABSTRACT 

This research aims to study dynamics cyanobacteria population in the 
Room reservoir (in the south Syria: Sweeda), which affected by water quality 
environmental conditions, and seasonal. 17 genera where identified and their 
dynamics studied monthly during 2007, calculate the biomass of the prevail 
genera. The bloom was occurred in October, and the value of diversity 
coefficient was the highest in July in the Room reservoir, but didn't occurred in 
the Jouelen reservoir. 
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  ةـدمـمقال
 الجراثيم الزرقـاء  ت جماعاتعدCyanobacteria) Blue-green algae (  مكونـات

على التكيف مع اختلافات    فهي قادرة   ،  Phytoplanktonحيوية مهمة في العوالق النباتية      
 فـضلاً عـن   ،  pH وقيم مرتفعة من     CO2الطيف الضوئي، وتحمل تراكيز منخفضة من       

منافـسة   و ،N/Pكيز منخفضة مـن     تثبيت النتروجين الجوي والنمو في ترا     بها   بعض تميز
 Eutrophic  النـواة عنـد الازدهـار فـي الميـاه الجيـدة التغذيـة              ةحقيقيالالطحالب  

]Anagnostidis & Komárek 1985, Bisby 1995, Quiblier et al., 2008[ ،
 Van[فـي الميـاه النقيـة    أنواع أخـرى   و،وتوجد أنواع منها في المياه الشديدة التلوث

Landingham 1982[ .  
تحدد أهميتها النسبية فـي   فيزيولوجية بيئية متباينة    تتّصف الجراثيم الزرقاء بخصائص     

 ها، ومعـدلات فقـدان     يتطلّب فتـرات طويلـة     تحقيق الازدهار فجماعات العوالق النباتية،    
العوالق الحيوانيـة   من   ولاسيما    الطبيعية ئهاجماعاتها منخفضة عموماً نظراً إلى قلة أعدا      ل

Zooplankton   بعيـداً عـن الإضـاءة الـشديدة        والهجـرة   قدرتها على الغوص    ، وإلى
ولاسيما في نمـاذج الميـاه العذبـة       لحويصلات الغازية   بفعل ا  المنتظموالافتراس والطفو   

]Walsby 1994, Oliver & Ganf 2000[،  المنـاطق المعتدلـة   في ويزدهر معظمها
ي تبـدو أعلـى مـن الدرجـة     ْ م الت25والشمالية خلال فصل الصيف في درجة الحرارة   

  ]. Roberts and Zohary 1987[الفضلى لنمو الطحالب الخضراء والمشطورات 
دالـة   الميـاه العذبـة    Habits في مواطِن وحركيتها  الأحياء  وجود بعض أنواع    يعد  و

نـوع واحـد    من وجـود    في الغالب   تعبيراً  وأكثر  على خصائصها وتغير نوعيتها     أفضل  
 Planktonولذلك فالمعلومات عن جماعات العوالق  ،]Symoens et al. 1988 [ادتهوسي

 وحركيتها في الطبقة السطحية لمياه بحيرات السدود الجبلية مهمة جداً في دراسـة هـذه               
، وأنواع ]Wilk-Woźniak & Pociecha 2000 [اهدالة حيوية لتقييم نوعية الميالمياه و

 ـ، ]Bucka & Wilk-Woźniak, 2002[غالباً هذه الجماعات عالمية الانتشار  صف وتتّ
 البيئية وتخضع لتأثير العوامـل الفيزيائيـة والكيميائيـة          بمجال واسع جداً من المتطلبات    

]Burchardt & Łastowski, 2000[ أنـواع الأحيـاء   تغيرات حركيـة  ، حيث تعكس
   .]Pociecha & Wilk-Woźniak 2005 [تغيرات الظروف البيئيةبصورة مباشرة 

ن تتكـو ربيعية  إحداها  في المنطقة المعتدلة بذروتين،     رات الجيدة التغذية    البحيتتّصف  
 الجـنس أو  / و Microcystisخريفية تتكـون مـن الجـنس        من المشطورات والأخرى    

Ceratium الطحالب الخـضراء  : ، وتتغير بينهما الكتلة الحيوية للنماذج المتعاقبة السائدة
 Aphanizomenon و Anabaenaلاحقــاً الجــراثيم الزرقــاء الخيطيــة    ثــم 

]Reynolds,1984[  ،مثبتة للنتروجين في الـصيف عنـد      الالجراثيم الزرقاء غير    تسود  و 
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أثناء في  لاحقاً  الجراثيم الزرقاء المثبتة للنتروجين      تسود   في حين ،  سفاتوالفكا و السيلينفاد  
   .]Sommer et al., 1986[النتروجين نقص 

الخيطية للجراثيم الزرقاء على نحو متجـانس فـي         لا تنتشر المستعمرات المتكتلة أو      
الهجرة في عمـود  ، وتعتمد ]Utkilen et al. 1985[ الإعاشية المرحلةعمود الماء خلال 

 و  Anabaena :مثـل فالمستعمرات الكبيـرة،     ،الماء على حجم الخلايا أو المستعمرات     
Microcystis   ،تهـاجر    حـين فـي يمكن أن تهاجر عشرات أو مئات الأمتار في اليوم

  . ]Walsby 1994[في اليوم فقط  سنتيمترات ةالوحيدة الخلية بضع
فـي  الجراثيم الزرقاء الـسائدة     دراسة حركية جماعات    البحث إلى   هذا  يهدف   :الهدف

  .  للحكم على نوعية المياهوتقدير كتلتها الحيوية تعريفهاوبحيرة سد الروم 
   وخصائصهموقع الدراسة

 - 32.2 سورية، وتمتد بين خطـي عـرض         يي جنوب غرب  تقع محافظة السويداء ف   
متنوعة من مناطق جبليـة     بركانية  وهي تضاريس   ،  37.3 - 36.2 وخطي طول    33.05

يسود فـي المنطقـة المدروسـة منـاخ       ،  )اللَّجاة(وهضاب ومناطق سهلية    ) جبل العرب (
 ،شتاء ماطر وصيف طويل وجاف ودرجات حـرارة مرتفعـة      ذو  متوسطي تحت مداري    

ويتـراوح المعـدل    وغالبيته في الشتاء،    ن تشرين الأول ونيسان أو أيار       بيالمطر  ل  يهطو
  .  مم345 السنوي للهطل في محطة السويداء

، وهو سد ترابـي متجـانس،       )1الشكل  (تقع بحيرة سد الروم جنوب شرقي السويداء        
من وادي  لتخزين المياه للشرب وتربية الأسماك، حيث تملؤه مياه الأمطار الواصلة           أُنشئ  

ضـمن   (، وهو يقع في منطقة منخفضة     خصائصه 1الروم ووادي جويلين، ويبين الجدول      
غسل التـرب   اعد على   وهذا يس المحيط حيث تحيط به التلال المزروعة       ب مقارنة   )الوادي

   .وجرف المغذيات والمبيدات من المناطق الزراعية المجاورة إليه
  ).2007د المائية مديرية الموار( خصائص سد الروم )1 (الجدول

  5.42  2مساحة سطح البحيرة، كم  1440  الارتفاع عن سطح البحر، م
  6.400  3حجم التخزين التصميمي العادي، مليون م  18  الارتفاع الإجمالي، م
  72.50  منسوب التخزين الأعظمي، م  631  الطول عند القمة، م

   0.450  3الحجم الميت  مليون، م  30  2مساحة الحوض الصباب، كم
  3 مليون م6.400  1980تاريخ أول تعبئة للسد   400  الهطل المطري السنوي، مم

   150 – 128  ثا/3تصريف قناة المفيض، م  1977  تاريخ الإنجاز
يستفيد من  حيث  في محافظة السويداء،    المهمة   سد الروم أحد مصادر مياه الشرب        يعد

 ييقع سد جويلين جنوبو، جاورةى الموالقرالسويداء محافظة ألف نسمة في  30 نحو  همياه
 م فوق سطح البحر، ويزيد ارتفاعه على ارتفاع سد الروم نحو 1515على ارتفاع سد الروم 

   ].2007 مديرية الموارد المائية[ لنقل الفائض سمنتيةاقناة يصب فيه عن طريق و م، 75
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  هوطرائقبحث واد الـم
سـد  بحيـرة   مواقع فـي  7(اختُيرت مواقع الرصد بحيث تشمل مجمل سطح البحيرة      

  : ، وفق الآتي)1الشكل : سد جويلينبحيرة  وموقع واحد في ،الروم
  . ، مرصوف بأحجار البازلت م5 وعمقه نحو عند جسم السد جنوبي البحيرة: 1الموقع
 مرصوف بأحجار   ،م3 وعمقه حتى     السد عند مصب مفيض سد جويلين      يجنوب :2الموقع

  .البازلت
رسوبي بالمنجرفات مـن   ترابي ،م1  وعمقهمصب مسيل مائيلسد عند  ا شرقي: 3الموقع

   .التلال
رسوبي بالمنجرفات مـن   ترابي ،م1  وعمقهلسد عند مصب مسيل مائياشرقي  : 4الموقع

  . في الصيف) Potamogeton(التلال، تزدهر فيه النباتات المائية الكبيرة 
   . ترابي، م3 وعمقه حتى شمالي السد: 5الموقع
، مرصوف بأحجار البازلت، وفيه مأخذ المياه إلى محطة         م5 وعمقه   ي السد شمال: 6الموقع

  .المعالجة
   . م12 وعمقه بحيرة منتصف ال:7الموقع

   . مرصوف بأحجار البازلت، م25 وعمقه  السدجسمعند : موقع جويلين

  
 Google earthصورة فضائية لبحيرتي سد الروم وسد جويلين، مأخوذة من موقع ) 1 (الشكل

  . قدم مع تحديد نقاط الاعتيان عليها5016ارتفاع من 
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عن م   5  عن  مسافة لا تقل   من سم و  50  عن من عمق لا يقل   جمعت العينات الشاطئية    
خذت النمـاذج   ، بحيث أُ  Bathometer العميقة بالمعماق  العينات    جمعت في حين طرف،  ال

   . م5الواحد يفصل بين كل اثنتين منها نحو ثلاث نقاط في الموقع من 
علـى   2007خلال عـام    مرتين شهرياً   لدراسة الجراثيم الزرقاء    المياه  جمعت عينات   

 ـ25 هاعيون قطر ذات Plankton netالعوالق شبكة باستعمال قارب   حيـث  ،اً ميكرون
وضعت النماذج في عبوات بلاستيكية من البولي إيتلين بهدف دراستها حية وتقدير كتلتهـا   

 الـذي يـسمح بجمـع     م12من أعماق مختلفة حتـى   اقالمعمكذلك باستعمال  و،  الحيوية
 pHأجهـزة قيـاس     اسـتُعملت   والعينات في زجاجات معقمة ومرقمة وفق نقاط الرصد،         

   .ودرجة الحرارة
)  مـل Lugol's iodine solution )1اليود لوغول ل ومحلحفظت العينات باستعمال 

تعمـل علـى بطاريـة       مبردةحقلية   ونقلت في حافظات     )ل/ مول 4.5( الكبريتوحمض  
 ادةباسـتعمال عـد   أُحـصيت   الجـراثيم الزرقـاء و    عرفـت   فـي المختبـر     السيارة، و 

haemocytometer،     عد خيطاً أو مستعمرة في العينة المدروسة الواحـدة،         50حيث تم 
فيهـا  /ومنها حسب متوسط طول الخيط أو قطر المستعمرة وعدد الخلايا الموجـودة فيـه       

حسب الطريقة الحجمية المعتمـدة  بالكتلة الحيوية قُدرت ول موقع ،     وحدة لك  500وبمعدل  
 ,Box 1981[ )وزن رطـب ( غ مادة حية 1 = 3سم 1 دعو ،على أبعاد الخلايا وأشكالها

HELCOM 1988, Waterbury 1992, APHA, 1998.[   
  ةـائج والمناقشـالنت

الجـداول  ( جـويلين     سد الروم وسـد    تينتائج دراسة الجراثيم الزرقاء في بحير     تبين  
 ،ثلاث رتـب   وبدورها تنضوي تحت     ، فصائل يثمانتنتمي إلى    جنساً   17 وجود) 2،3،4

   :وفق الآتي
  : Nostocalesرتبة ) 1(

  . Nostocaceae :Anabaena ،Aphanizomenon ،Anabaenopsisفصيلة . 1
  . Rivulariaceae :Rivularia ،Calothrix ،Gloeotrichiaفصيلة . 2

  : Chroococcalesرتبة ) 2(
  . Microcystaceae :Microcystisفصيلة . 1
  .  Merismopediaceae :Snowella ،Woronichiniaفصيلة . 2

  : Oscillatorialesرتبة ) 3(
  . Borziaceae :Borzia ،Komvophoronفصيلة . 1
  . Oscillatoriaceae :Oscillatoriaفصيلة . 2
  . Phormidiaceae :Phormidium ،Planktothrixفصيلة . 3
  . Pseudanabaenaceae :Romeria ،Spirulina ،Glaucospiraفصيلة . 4
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 في بحيرتي سد الروم وسد Nostocales رتبة  منأجناس الجراثيم الزرقاء    حركية  ) 2 (الجدول
  2007جويلين خلال عام 

  Anabaena  Anabaenopsis  Aphanizomenon  Rivularia  Calothrix  Gloeotrichia  الموقع  ل/10000×عدد الخلايا
  0  0  0  3  0  9  2ك
  0  0  0  0  0  3  ش
  0  0  0  0  0  1  ذ
  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  4.5  0  أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  3  4  47  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  15  آب
  0  0  0  50  0  175  ل
  0  0  0  125  0  1100  1ت
  0  0  0  75  0  150  2ت

1  

  0  0  0  40  0  145  1ك
  0  0  0  1  0  12  2ك
  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  2  ذ
  0  0  0  0  0  2  ن
  0  0  0  0  1.5    أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  1.5  0  31  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  25  آب
  0  0  0  60  0  150  ل
  0  0  0  75  0  1400  1ت
  0  0  0  75  0  175  2ت

2  

  0  0  0  40  0  145  1ك
  0  0  0  1  0  8  2ك
  0  0  0  0  0  5  ش
  0  0  0  0  0  1  ذ
  0  0  0  0  0  1  ن
  0  0  0  0  6  0  أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  0  0  43  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  30  آب
  0  0  0  75  0  200  ل
  0  0  0  90  0  1775  1ت
  0  0  0  100  0  200  2ت

3  

  0  0  0  25  0  180  1ك
  0  0  0  3  0  24  2ك
  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  2  ذ
  0  0  0  0  0  1  ن
  0  0  0  0  10.5  0  أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  3  6  59  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  40  آب
  0  0  0  100  0  250  ل
  0  0  0  30  0  1325  1ت
  0  0  0  90  0  225  2ت

4  

  0  0  0  30  0  135  1ك
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 )...2(یتبع جدول 
  0  0  0  2  0  22  2ك
  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  1  ذ
  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  12  0  أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  1.5  4  36  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  30  آب
  0  0  0  45  0  225  ل
  0  0  0  75  0  1980  1ت
  0  0  0  75  0  200  2ت

5  

  0  0  0  25  0  185  1ك
  0  0  0  2  0  19  2ك
  0  0  0  0  0  4  ش
  0  0  0  0  0  2  ذ
  0  0  0  0  0  1  ن
  0  0  0  0  4.5  0  أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  3  4  33.5  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  25  آب
  0  0  0  50  0  210  ل
  0  0  0  150  0  2040  1ت
  0  0  0  110  0  250  2ت

6  

  0  0  0  35  0  175  1ك
  0  0  0  2  0  7  2ك
  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  6  0  أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  0  0  0  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  10  آب
  0  0  0  25  0  150  ل
  0  0  0  60  0  1175  1ت
  0  0  0  50  0  125  2ت

7  

  0  0  0  25  0  125  1ك
  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  أي
  0  0  0  0  0  0  ح
  0  0  0  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  0  آب
  0  0  0  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  2ت

8  

  0  0  0  0  0  0  1ك
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 في بحيرتي سد الروم     Chroococcalesرتبة  من  الجراثيم الزرقاء   أجناس  حركية  ) 3 (الجدول
   2007لال عام  خوسد جويلين

  Microcystis  Snowella  Woronichinia    الموقع ل/10000×عدد الخلايا  
  0  0  104  2ك
  0  0  45  ش
  0  0  15  ذ
  0  0  2  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  1600  آب
  75  27.5  10500  ل
  0  0  50500  1ت
  0  0  13000  2ت

1  

  0  0  5200  1ك
  0  0  108  2ك
  0  0  5  ش
  0  0  13  ذ
  0  0  1  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  1100  آب
  25  16.5  10300  ل
  0  0  48900  1ت
  0  0  10500  2ت

2  

  0  0  2800  1ك
  0  0  104  2ك
  0  0  4  ش
  0  0  20  ذ
  0  0  1  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  1000  آب
  25  11  10400  ل
  0  0  54500  1ت
  0  0  15500  2ت

3  

  0  0  2700  1ك
  0  0  87  2ك
  0  0  2  ش
  0  0  6  ذ
  0  0  0  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  1700  آب
  0  0  12500  ل
  0  0  59700  1ت
  0  0  19500  2ت

4  

  0  0  3400  1ك
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 ...)3(یتبع جدول 
  0  0  92  2ك
  0  0  3  ش
  0  0  8  ذ
  0  0  1  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  1700  آب
  0  0  13800  ل
  0  0  57700  1ت
  0  0  17000  2ت

5  

  0  0  3200  1ك
  0  0  92  2ك
  0  0  31  ش
  0  0  6  ذ
  0  0  1  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  1200  آب
  0  0  12500  ل
  0  0  51700  1ت
  0  0  13000  2ت

6  

  0  0  3400  1ك
  0  0  87  2ك
  0  0  5  ش
  0  0  9  ذ
  0  0  0  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  800  آب
  0  0  6500  ل
  0  0  31300  1ت
  0  0  10000  2ت

7  

  0  0  1300  1ك
  0  0  0  2ك
  0  0  0  ش
  0  0  0  ذ
  0  0  0  ن
  0  0  0  أي
  0  0  0  ح
  0  0  0  وز
  0  0  0  آب
  0  0  0  ل
  0  0  0  1ت
  0  0  0  2ت

8  

  0  0  0  1ك
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 في بحيرتي سد الروم     Oscillatoriales رتبة   منأجناس الجراثيم الزرقاء    حركية   )4 (الجدول
  2007خلال عام  وسد جويلين

  Komvophoron  Borzia Oscillatoria  Phormidium  Planktothrix  Romeria  Spirulina  Glaucospira  الموقع ل/10000×عدد الخلايا
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  0  2  أي
  0  0  0  18  9  42  0  0  ح
  1.5  4.5  3.5  20  44  38  0  1  وز
  0  0  0  0  4  0  0  0  آب
  0  0  0  0  24  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

1  

  0  3.6  0  0  0  0  0  0  1ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  0  1  أي
  0  0  0  15  12  12  0  0  ح
  1.5  4.8  7  20  16  21  0  0  وز
  0  0  0  0  4  0  0  0  آب
  0  0  0  0  12  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

2  

  0  4.8  0  0  0  0  0  0  1ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  0  2  أي
  0  0  0  15  9  36  0  0  ح
  3  6  3.5  24  20  30  0  1  وز
  0  0  0  0  4  0  0  0  آب
  0  0  0  0  16  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

3  

  0  0  0  0  0  0  0  0  1ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  0  5  أي
  0  0  0  30  12  69  0  0  ح
  3  7.2  10.5  36  24  37  0  0  وز
  0  0  0  0  2  0  0  0  آب
  0  0  0  0  0  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

4  

  0  6  0  0  0  0  0  0  1ك
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 )...4(یتبع جدول 
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  0  3  أي
  0  0  0  24  6  39  0  0  ح
  0  8.4  3.5  32  12  29  0  0  وز
  0  0  0  0  2  0  0  0  آب
  0  0  0  0  8  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

5  

  0  4.8  0  0  0  0  0  0  1ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  0  4  أي
  0  0  0  21  6  30  0  0  ح
  0  6  10.5  28  16  25  0  2  وز
  0  0  0  0  0  0  0  0  آب
  0  0  0  0  12  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

6  

    9.6  0  0  0  0  0  0  1ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  0  0  2  أي
  0  0  0  15  5  21  0  0  ح
  0  2.4  0  20  8  15  0  0  وز
  0  0  0  0  0  0  0  0  آب
  0  0  0  0  0  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

7  

  0  0  0  0  0  0  0  0  1ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ك
  0  0  0  0  0  0  0  0  ش
  0  0  0  0  0  0  0  0  ذ
  0  0  0  0  0  0  0  0  ن
  0  0  0  0  0  58.5  1.2  0  أي
  0  0  0  0  0  0  0  0  ح
  0  0  0  0  0  0  0  0  وز
  0  0  0  0  0  0  0  0  آب
  0  0  0  0  0  0  0  0  ل
  0  0  0  0  0  0  0  0  1ت
  0  0  0  0  0  0  0  0  2ت

8  

  0  0  0  0  0  0  0  0  1ك
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نتيجة  المزج الجيد للمياه  بسبب السائدة بين نقطة وأخرىجناسلاحظ تغيرات في الأتُلم 
حيث الكتلة الحيوية   بين نقطة وأخرى في     وإنما كان الفرق    ،  للرياح بشكل مستمر  تعرضها  

 ـ  )وسط بحيرة سد الروم    (7الموقع   فيلكتلة الحيوية   القيمة الأقل ل  كانت   المواقع ، مقارنة ب
على  كما أن تجمع الأجناس السائدة ،موقعللعمق الأكبر الذي يميز هذا الوهذا عائد ، الأخرى
ة الريـاح   اطسهل تحريكها بوس  في عمود الماء نحو الأعلى      الطفو والهجرة   بسبب  السطح  

 تفقة مع اتجـاه الريـاح     تلك الم سيما  لا أعلى ما يمكن على الأطراف و      كثافةحيث كانت ال  
]Zohary & Roberts 1990, Rybicka 2005[،   حيث شكلت الجراثيم الزرقـاء فـي 

لـم يحـدث ازدهـار       في حين  ، الازدهار في تلك المواقع طبقة سطحية كثيفة جداً        مرحلة
ن الجنـسي فيها وجود   واقتصر  ،  )8الموقع  (سد جويلين   للجراثيم الزرقاء إطلاقاً في بحيرة      

Borzia  ،Oscillatoria    نوعية المياه فيه   يعود ذلك لاختلاف    و،   أيار فقط  فيبأعداد قليلة
الارتفـاع  ولبحيرة جـويلين  عمق الكبير  الفضلاً عن،  سد الروم  مقارنة بنوعية مياه بحيرة   

يبين ) 1(المخطط و .كمية المغذيات الواصلة إليه من المناطق المجاورةالعالي وهو ما يقلّل 
  . الازدهارمرحلة في  الجراثيم الزرقاء في بحيرة سد الروماتجماعحركية 

  
، حيث )الازدهار( تمثيل لحركية جماعات الجراثيم الزرقاء خلال شهر تشرين الأول )1 (المخطط

تتجه الأسهم من المواقع ذات العدد الأكبر باتجاه المواقع ذات العدد الأقل وفـق              
  .المقياس اللوني المرافق

ــين درا ــات  وتب ــل الثب ــة معام = C% (Constance) C(س (b/p).100 (  أن
Microcystis  ،Anabaena      ًوأن  )60-100%ثباتهـا مـن     ( من الأجناس الثابتة جدا ،

Aphanizomenon  60 % -  40ثباتها من(من الأجناس الثابتة .(  
عدد الأنواع الموجودة فـي كـل    (Specific Richnessالغنى النوعي وتبين دراسة 

 ,.Krebs, 1972, Collier et al [)العام ومدى مساهمتها في التنوع الحيـوي شهر من 
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  عشرة أجنـاس   تلجسحيث  في مياه بحيرة سد الروم       في تموز تحدث  ذروته  أن  ] 1973
 ، أما الازدهار في تـشرين     جل وجود جنسين  بحيرة سد جويلين حيث س    في مياه   وفي أيار   
بالدرجة  .Microcystis spنوع من الجنس : اعأنو ةثلاثفتسود فيه الثاني تشرين الأول و
يكـون النـوع مـن     في حين بالدرجة الثانية .Anabaena sp، وآخر من الجنس الأولى
بصورة ملموسة، ويتفق ذلك مع الدراسات العالميـة  أقل  .Aphanizomenon sp الجنس

]Skulberg et al. 1984, Crayton 1993, Wacklin, 2006, Burns 2007 .[  
وبالدرجـة  Microcystis  جـنس لبالدرجة الأولى ل Abondance (A) كثافةالد تعوو

   .Anabaena جنسلالثانية ل
يحـسب  : Diversity coefficientمعامل التنـوع  (نوع تلمعامل اوتبين الدراسة أن 
 Margalef :log n / 1– S = D] Margalef R. 1958, Abelبعلاقـة مارغـاليف   

  بحيـرة سـد جـويلين   فـي  بحيرة سد الروم وفي أيـار  بلغ ذروته في تموز في  ]1987
  .)2المخطط (

معام ل التن وع  

-1

1

3

5

7

9

11

13

اني  ن الث 
كانو

شباط آذار
نیسان

أیار

حزیران
تموز آب

أیلول

ن الأول
تشری

ن الث اني 
تشری

ن الأول
كانو

الأشھر

وع   
تن  

 ال
م ل

معا
 ة 

قیم

نقطة ١

نقطة ٢

نقطة ٣

نقطة ٤

نقطة ٥

نقطة ٦

نقطة ٧

جویلین

   الروم وجويلينيمعامل التنوع في بحيرتي سد )2 (المخطط
 م فـي كـانون الثـاني        4 تينتراوحت درجة حرارة المياه بين الدرج      :رجة الحرارة د

 مـن  تداءلتحضير للذروة الخريفية اب حيث بدأ ا، م14.23المتوسط بلغ وفي آب  م  24.5و
وهذه ،  ب وأيلول آتموز و الذي بقي ثابتاً في       م 24متوسط درجة الحرارة    كان   حيث   تموز

، فالماء   لم يكن كبيراً   الدرجة مرتفعة عموماً كما أن الفرق بين درجة حرارة الهواء والماء          
الأمر الـذي   الحجم إلىفي بحيرة سد الروم يسخن بشكل أسرع نتيجة كبر مساحة السطح            
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 الجـراثيم   اتبسيادة جماع وسمح   الأخرىعوالق النباتية   ع أنواع ال  يتثبيط نمو جم  أدى إلى   
متوسط درجـة الحـرارة   وكان  الذروة في تشرين الأول   حيث بلغت    الزرقاء بشكل مطلق  

18م ] Roberts & Zohary, 1987, Rybicka 2004[ ،م25فضلى درجة الحرارة الف ْ 
لنمو الطحالب الخضراء والمـشطورات،  فضلى أعلى من الدرجة ال  يم الزرقاء،   لنمو الجراث 

 فـي  معظم الجراثيم الزرقاء في الأجسام المائية المعتدلة والـشمالية و ما يفسر ازدهار    وه
   .الصيف

 بـين تمـوز     9.93–9.49قيمة العظمى للرقم الهيدروجيني بـين       ال تراوحت   :القلوية
   ازدهـار الجـراثيم الزرقـاء، إذ إن قلويـة المـاء     حلةمروتشرين الأول ويتفق ذلك مع  

pH =8-9.5) IOS' 1995, PIOS' 2000-2003 ( ن الشروط الفضلى لنمو الجراثيمتكو
، ويصبح الكربون عاملاً محدداً، لأن      pHالزرقاء، حيث تزيد شدة التركيب الضوئي قيمة        

الطحالب الخضراء ونموها   أعلى ثمانين مرة من      CO2مقدرة الجراثيم الزرقاء على تثبيت      
  ]. Kawecka & Eloranta 1994[أسرع بشكل أوضح 

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

ن الثاني
كانو

شباط آذار
نیسان

أیار

حزیران
تموز آب

أیلول

تشرین الأول

الثاني تشرین 

كانون الأول

pH روم pH جویلین درجة حرارة الماء (روم)   درجة حرارة الماء (جویلین)
متوسط التغيرات الشهرية لدرجة حرارة المياه والرقم الهدروجيني فـي بحيرتـي            ) 3(المخطط  

  .سدي الروم وجويلين، حيث تم أخذ المتوسط لكامل النقاط في بحيرة سد الروم
  

ذروة خريفيـة   وجود   الكلية للجراثيم الزرقاء     أظهرت دراسة التغيرات الشهرية للكثافة    
   ). 4 المخطط( 7 والدنيا في الموقع 6القيمة القصوى في الموقع : قصوى في تشرين الأول
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65000
70000

لثاني
كانون ا شباط آذار

نیسان أیار
حزیران

تموز آب
أیلول

تشرین الأول

لثاني
ن ا

تشری

كانون الأول

الأشھر

/ل
١٠

٠٠
٠×

لایا
لخ

د ا
عد

نقطة  ١
نقطة  ٢
نقطة  ٣
نقطة  ٤
نقطة  ٥
نقطة  ٦
نقطة  ٧
جویلین

  
ل فـي المواقـع    /10000 × )عدد الخلايا (يبين متوسط التغيرات الشهرية للكثافة      ) 4(المخطط  

  .المدروسة من سدي الروم وجويلين
متوسـط قطـر    إن  ،  حسابها اعتماداً على الأشكال الهندسية الموافقة     الكتلة الحيوية تم    

 فيكون متوسط حجم الخلية عند الجنس      μm ميكرون   Microcystis  5الخلية عند الجنس    
Microcystis 4/3 هو πr3 = 65.4 μm3متوسط قطر الخـيط عنـد الجـنس    ، بينما 

Anabaena 7   ميكرون μm     متوسط حجـم     ميكرون فيكون  200 ومتوسط طول الخيط 
متوسط قطر الخيط عنـد  و πr2 × L = 7693 μm3 هو Anabaenaالخيط عند الجنس 

 فيكون اً ميكرون150ومتوسط طول الخيط μm  ميكرون Aphanizomenon  5 الجنس
 π r2 × L = 2944 μm3 هـو  Aphanizomenonمتوسط حجم الخيط عنـد الجـنس   

  Microcystis للأجنـاس    ة الحيويـة  يبين متوسط التغيرات الشهرية للكتل    ) 5 (المخططو
 في المواقع المدروسـة مـن     ) ل/غ(دة   مقدرة بواح  Aphanizomenon و Anabaenaو

  . سدي الروم وجويلين وذلك بأخذ متوسط جميع النقاط
الطحالـب الخـضراء    إن السيادة الخريفية الواضحة للجراثيم الزرقاء حيـث تغيـب           

 والطفـو   )pH) 8-9.5 وارتفاع قيمـة     م24 لارتفاع درجة الحرارة     ةوالمشطورات عائد 
المنتظم الذي يعد ميزة حقيقية للتنافس مع العوالق النباتية في المنطقة الجيدة الإضاءة مـن          

] Reynolds 1987, Wacklin, 2006[الأوساط المائية الضحلة، وقلة الأعداء الطبيعية 
 الخضراء على الجراثيم    إذ إن انتقائية رعي وحيدات الخلية الحيوانية التي تفضل الطحالب         

الزرقاء بسبب كبر حجم المستعمرات الأخيرة وإفرازها للسموم مما يفسح المجال أمامهـا             
لـذلك  . للسيادة بمفردها دون باقي أنواع العوالق النباتية مستفيدة من قدرتها على الهجـرة           

 الجيدة   في هذا المناخ المعتدل يحدث في المنطقة       Microcystisفإن ازدهار أنواع الجنس     
الإضاءة أقل من عمق المزج، والعديد من الجراثيم الزرقاء لا يتمكّن من الاستمرار فـي               
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الشدات الضوئية العالية فترات زمنية طويلة الأمر الذي يمكن أن يحد من انتشارها مقارنة             
 أقـلّ حـساسية    Microcystisبالنظم البيئية الجيدة التغذية الأكثر عكارة، غير أن أنواع

دات الضوئية العالية لأن طفوها المنتظم يمكنها من الوصول إلى الـشروط الـضوئية              للش
 Eutrophicationالمثالية لنموها، ولذلك فوجودها لا يرتبط بقوة مع الإثـراء الغـذائي             

 والمفرطة  Eutrophic والجيدة التغذية    Mesotrophicوتنتشر في المياه المعتدلة التغذية      
  ].Hypertrophic]Wacklin, 2006 التغذية 

الكتلة الحیویة مق درة بغ رام وزن رط ب    / ل
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Microsystis Anabaena Aphanizomenon  
   Microcystisيبين متوسـط التغيـرات الـشهرية للكتلـة الحيويـة للأجنـاس              ) 5(المخطط  

في المواقع المدروسـة  ) ل/غ( مقدرة بواحدة  Aphanizomenon و Anabaenaو
  . من سدي الروم وجويلين وذلك بأخذ متوسط جميع النقاط

  ات ـتنتاجـالاس
أيلـول، تـشرين الأول،     (  الروم في الفترة الخريفية    تراجع نوعية المياه في بحيرة سد     . 1

الأمـر  تناقص كميات المياه في البحيرة وزيادة تراكيز المغذيات         نتيجة  ) تشرين الثاني 
  .لجراثيم الزرقاءاازدهار  الذي أدى إلى

 Microcystisالجراثيم الزرقاء المكونة للازدهار بشكل رئيس تعود لجنسين فقط هما           . 2
  . بالدرجة الثانيةAnabaenaى و بالدرجة الأول

لـم يحـدث    نوعية المياه في بحيرة سد جويلين أفضل منها في بحيرة سد الروم حيث              . 3
، بسبب العمق الكبير لبحيرة جويلين والارتفاع العـالي       رقاء إطلاقاً ازدهار للجراثيم الز  

 مقارنـة   في منأى عن التلوث نـسبياً وهي، اوهو ما يقلّل كمية المغذيات الواصلة إليه   
  . رة سد الروميبحب
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