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  :ملخص البحث
يغطي هذا البحث منطقة خليج نصف القمر، الذي يشكل نظاماً بيئياً خاصاً في الخليج العربـي،                

 ـ    . حيث تم درست فيه أربع محطات موزعة بين شماله وجنوبه          دة وقد امتدت الدراسة الحقلية لم
عام كامل حيث جمعت عينات ودرست بعض خصائص المياه خلال مختلف أشهر السنة تقريبـاً               

  بمعدل طلعة واحدة شهريا
أظهرت النتائج عن تغيرات فصلية هامة في خصائص المياه المدروسة وفـي تنـوع العوالـق                

 درجـة   ٣٥ و ١٦,٥الحيوانية وغزارتها وكتلتها الحيوية، فقد تأرجحت درجة حرارة  المياه بين            
 ، أما تركيز الكلوروفيل فقد تـراوح بـين          ‰ ٦٤,٥ و ٥٦مئوية، في حين تغيرت الملوحة بين       

 ـ     ٨١تم تحديد   . ليتر/ ميكروغرام ٠,٥ و   ٠,٠٢٢  جنـساً،   ٥٨ نوعاً من العوالق الحيوانية تنتمي ل
 نوعاً أو ما يمثل ٤٢ على تنوع العوالق مع  Copepodaوقد سيطرت مجموعة مجدافيات الأرجل      

وقد سجل اختلاف فصلي واضح في التنوع خاصة بين الربيع          . من التنوع الكلي  % ٥١كثر من   أ
سجلت قيم ضعيفة جداً لغزارة العوالق الحيوانية في        . من جهة والفصول الأخرى من جهة أخرى      

، وقد شكلت   ٣م/ فرد ٥٠  وكانت غالباً أقل من       ٣م/ فرد ٣٦٦منطقة الدراسة حيث أنها لم تتجاوز       
أما الكتلـة الحيويـة للعوالـق فـق د     . من تلك الغزارة% ٧٠الأرجل غالباً أكثر من مجدافيات  

كذلك فقد تم في البحث ربط مختلف المتغيرات         . ٣م/ مغ وزن جاف   ١٠,٨ و   ٠,١٥تراوحت بين   
  مع بعضها احصائياً
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  :  مقدمة-١
) العوالق النباتيـة  (والي  تشكل العوالق الحيوانية حلقة الوصل الأساسية بين المنتجات الأ        

من جهة أخـرى،    ) الأسماك والروبيان وغيرها  (من جهة والمستهلكات ذات الأهمية الاقتصادية       
فهي تشكل الغذاء الأساسي لتلك المستهلكات ، وقد أعتمد على مراقبة العوالق الحيوانيـة لفتـرة                

فة لذلك، يعتمد التنـوع  بالاضا. Seguin et al., 1997) (طويلة في معرفة أماكن صيد الأسماك 
الحيوي البحري كثيراً على تلك الكائنات التي تضم ممثلين عن جميع شعب المملكـة الحيوانيـة                

ونظـراً للأهميـة    ). ممثلة ببيوض الأسماك  (تقريباً، اعتباراً من وحيدات الخلية وحتى الفقاريات        
إلا . ف القرن التاسع عـشر    الكبيرة لها فقد حظيت بحيز كبير من اهتمام علماء البحار منذ منتص           

أنه ومن خلال الدراسات المرجعية حول العوالق في الخليج العربي، فقد وجدنا فقـراً وتـأخراً                
زمنياً في المعلومات المتعلقة بتلك العوالق وهي إما اقتصرت على بعض المناطق فـي الخلـيج                

 & Prasad, 1964; Basson et al., 1977; Grice(العربي أو أنها كانت عامـة بـشكل كبيـر      
Gibson, 1978; Michel et al., 1980, 1981,1986; Salman et al., 1990; Grabe & Lees, 

1995; Sharaf & Al-Ghais, 1997 ; Nour El-Din & Ghobashy, 1999(  إلا أن الميــاه ،
 ـ              زون السعودية في الخليج العربي تفتقر تماماً للدراسات الخاصة بهذا الجزء الحيوي مـن المخ

شهاب حسني وزملائه في قـسم      . الحيوي البحري، إذا استثنينا المشروع الذي انتهى من تنفيذه د         
تنمية الثروة المائية، والممول من مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية، والذي يتم فيه مـسح                

حريـة، إلا أن    شامل للمياه السعودية من النواحي الكيميائية والبيولوجية ومن ضمنها العوالق الب          
المشروع الأخير يغطي كامل المياه السعودية ولا يمكنه دراسة التغيرات الزمانية فـي التنـوع               

يمكن تفسير قلـة  . والغزارة والكتلة الحيوية بل يعطي صورة أولية عن وضع العوالق الحيوانية           
بيـر وصـعوبة    الدراسات المتعلقة بالعوالق الحيوانية بسبب صعوبة التعامل معها وتنوعهـا الك          

  .التفريق بين الأنواع من نفس الجنس وكذلك بسبب هشاشة معظمها وصعوبة جمعها
  

ونظراً لما سبق من حيث أهمية العوالق الحيوانية وقلة الدراسات المتعلقة بها في الميـاه               
السعودية في الخليج العربي، فإنه يتوخى من خلال هذا المـشروع البـدء بدراسـة مختـصة                 

وانية حيث شرع بدراسة منطقة خليج نصف القمر، والذي يشكل حـوض شـبه              بالعوالق الحي 
مغلق يرتبط بالبحر المفتوح بمنطقة ضيقة نسبياً، وله ميزاته البيئية الخاصة به وتعتبر شـطآنه               

وسيشكل هذا البحـث  قاعـدة أساسـية لأي          .   مهمة جداً من الناحية السياحية لسكان المنطقة      
ج المذكور حيث يساهم في تحديد الأنواع والأجناس الأساسـية مـن    دراسات مستقبلية في الخلي   

وتغيراتها على مدار أشهر الـسنة      ) التنوع(العوالق الحيوانية الموجودة في المنطقة المدروسة       
  . وكذلك تغير غزارتها وكتلتها الحيوية ومحاولة ربط  تلك التغيرات بالظروف البيئية السائدة
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  : ة الطرق والمواد المستخدم-٢
تغطي الدراسة خليج نصف القمر والـذي        : العينات وصف منطقة الدراسة وفترة جمع     -١-٢

بمنطقة ضيقة نـسبياً، ولا     )  الخليج العربي (يشكل حوض مائي شبه مغلق يرتبط بالبحر المفتوح         
 م، وبذلك يمكن اعتباره أنه يشكل نظاماً بيئياً خاصاً ومميزاً يستحق الاهتمام             ١٠يزيد عمقه عن    

لقد تم اختيار أربع محطات للدراسة موزعة على طول الخليج مـن الـشمال إلـى                . والدراسة  
، وقد وزعت المحطات بحيث تغطي أطراف الخليج ووسطه حيث الأعمـاق            )١الشكل  (الجنوب  

بالاضافة لذلك فقد جمعت عينات عوالق حيوانية من محطتـين، لمـرة            . وحركة الأمواج مختلفة  
  .ع مقابل ميناء الخبر والأخرى عند مخرج خليج نصف القمرواحدة فقط، الأولى تق

  

و قد جمعت العينات خلال مختلف أشهر 
السنة تقريباً بمعدل طلعة واحدة شهريا 

حيث غطت العينات أشهر يناير، فبراير، 
مارس، أبريل، مايو، يونيو، أغسطس، 
سبتمبر و أكتوبر، و لم يتم أخذ عينات 

ديسمبر عوالق خلال شهري نوفمبر و 
بسبب قلة التغيرات التي تحصل في 

الشتاء على تركيب و غزارة العوالق 
البحرية بشكل عام ولسوء الأحوال 

الجوية و البحرية، إلا أنه قيست خلالهما 
  . الحرارة و الملوحة

  
م ١(في كل محطة، كان يتم قياس حرارة الميـاه الـسطحية            : العمل البحري والاعتيان  -٢-٢

  Refractometer، وجهـاز    ) الحـرارة (تها بواسطة مقياس حرارة زئبقي      وملوح) تحت السطح 
  .وكانت تسجل ملاحظات عامة حول حالة البحر والطقس بشكل عام). الملوحة(

بهـدف تقـدير تركيـز      ) ليتر من كـل محطـة     ٢(جمعت عينات مائية من الطبقة السطحية       
  . الكلوروفيل في مياه المحطات المدروسة

ت العوالق الحيوانية بواسطة شبكة مخصصة لجمـع العوالـق الحيوانيـة             لقد تم جمع عينا    -
مـن  )  ميكـرون  ٢٥٠ سم وقطر ثقوبها     ١١٠ سم وطولها    ٤٠قطر فتحتها   (المتوسطة الحجم   
.  دقيقـة  ١٠ و ٨بواسطة الصيد الأفقي ولمدة تختلف بـين        ) م تحت السطح  ١(الطبقة السطحية   

50°00 50°045 

26°00 

26°045 

26°09 KFCITY 
HM1 

HM2 

HM3 

HM4 

St.2 

 .خريطة خليج نصف القمر تبين محطات الاعتيان".١"الشكل



 5 

بهدف تقـدير حجـم المـاء المرشـح         ) Flowmeter(علق في فتحة الشبكة جهاز قياس تدفق        
كانت عينات العوالق تثبـت     . والمستخدم في حساب الغزارة والكتلة الحيوية للعوالق المدروسة       

  .لحين دراستها مخبرياً% ٤مباشرة بمحلول الفورمالين بتركيز 
  

  :في المعمل -٣-٢
ديـد  لتح) Lorenzen, 1967(استخدمت طريقة ): الكلوروفيل(قياس الأصبغة اليخضورية  -

والتي تعتمد على استخلاص الأصـبغة بعـد ترشـيح      ) الكلوروفيل(الأصبغة اليخضورية   
وذلك بواسطة محلول من الأسيتون      ) GF/F(على أغشية ترشيح زجاجية     ) ل ماء ٢(العينة  

، توضع في الظلام لعدة ساعات، ثم تنقل وتقاس الامتـصاصية الـضوئية             %٩٠بتركيز  
 وذلك باستخدام جهاز مـن نمـط    ٧٥٠ و ٦٦٥  ٦٤٧،  ٦٣٠للخلاصة عند أطوال الموجة     

Hack . ليتر /ويحسب تركيز الكلوروفيل مقدراً بالميكروغرام)µg/l (من المعادلة التالية:  
 

Chl a = [11.85 *(A664-A750) – 1.54 *(A647 – A750) – 0.08 * (A630 – A750)]  
  

متصاص عند كل من أطـوال      حيث أن الأرقام داخل الأقواس في المعادلة تمثل قياس شدة الا          
  . الموجات المذكورة

  

  :  لقد اتبعنا الخطوات التالية في دراسة عينات العوالق الحيوانية:بالنسبة للعوالق الحيوانية -
 قسمت عينات العوالق الحيوانية إلى أقسام متساوية بواسطة مجزء عينات، وذلك بعـد    -١

  .عزل وتحديد الأنواع الكبيرة الحجم
حيث يتم  .  من الأجزاء السابقة لتقدير الكتلة الحيوية الجافة للعوالق المذكورة          يستخدم جزء  -٢

مجففة مسبقاً في محـم بدرجـة       ( ترشيح العينة على أوراق ترشيح سيللوزية، معلومة الوزن         
 ساعة في محـم بدرجـة       ٧٢، تجفف بعدها العينة المرشحة لمدة       ) ساعة ٢٤ ولمدة   ٧٠حرارة  
 جزء العينة ثم نضرب الناتج بعدد الأجزاء لنحـصل علـى            نحصل على وزن  .  م ٧٠حرارة  

الوزن الجاف للعينة، ثم نقسم ذلك الوزن على حجم الماء المرشح بالشبكة لنحصل على الكتلة               
  . الحيوية

 يؤخذ جزء آخر ليستخدم في دراسة التركيب النوعي والغزارة، أو قد يجزء ذلك الجـزء                -٣
  . لعوالقإلى أجزاء إذا كانت العينة غنية با

حددت العوالق الحيوانية في العينات المدروسة ، غالباً حتى مستوى النوع أو الجـنس وذلـك                
 & Rose, 1933, Fenaux, 1967, Tregouboff(باستخدام بعض المراجع التصنيفية المختـصة  

Rose, 1978وغيرها  . (  
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عينة المدروس، ثـم     المحددة في جزء ال    تم عد أفراد كل نوع أو جنس من الأنواع والأجناس         
وذلك بتقسيم عدد الأفراد في العينة كاملة       ) ٣م/فرد( حسبت غزارة مختلف الأنواع في العينات       

  .على حجم الماء المرشح من قبل الشبكة أثناء فترة الجمع
  
سنقدم في هذا التقرير أهم النتائج التي تم الحصول عليها خلال فتـرة             :  النتائج والمناقشة  -٣

علقة بتغيرات حرارة وملوحة المياه، ومحتوى المياه مـن الكلوروفيـل وكـذلك             الدراسة والمت 
تغيرات التركيب النوعي للعوالق الحيوانية وغزارتها وكتلتها الحيوية ، بالاضـافة لعلاقـات             

  الارتباط فيما بينها
  

أظهرت حرارة مياه المحطـات     :  تغيرات حرارة المياه السطحية للمحطات المدروسة      -١-٣
 ٣٥و) فبرايـر  (١٦,٥ة تغيرات زمانية هامة جداً حيث تأرجحت درجة الحرارة بين           المدروس

وقد تم تسجيل ارتفاع تدريجي واضح للحرارة بين مايو وأغـسطس ،  ) أغسطس(درجة مئوية   
لتنخفض قليلاً في سبتمبر ومن ثم تعاني هبوط حاد بين سبتمبر ويناير  كما هو ملاحـظ فـي                   

وقـد  .  حرارة المياه تتبع الدورة المناخية الفصلية المعروفـة          وبذلك فإن تغيرات  ) ٢(الشكل  
تميزت المحطات الأربع بتشابه كبير في درجة حرارة مياهها وقد تعود الاحتلافات البـسيطة              
المسجلة أحياناً إلى الفرق في زمن الجمع أو نتيجة لهبوب رياح بسيطة أثناء الجمع من بعض                

  . المحطات
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  تغيرات حرارة المياه في مياه خليج نصف القمر خلال فترة الدراسة: )٢(الشكل           

  

تميزت مياه المحطات المدروسة    :  تغيرات ملوحة المياه السطحية للمحطات المدروسة      -٢-٣
 ‰ ٦٤,٥و  ) HM1المحطـة   : أكتـوبر  ( ‰٥٦بارتفاع ملوحتها والتـي تأرجحـت بـين         
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يمكن تفسير انخفاض الملوحـة     ). ٣(  في الشكل    كما هو موضح   ) HM3المحطة  : أغسطس(
خلال مايو وسبتمبر من خلال عمليات خلط للمياه تمت نتيجة الريـاح التـي سـبقت تـاريخ                  

  . الطلعتين المنفذتين

55

57

59

61

63

65

H
M

1
H

M
2

H
M

3
H

M
4

H
M

1
H

M
2

H
M

3
H

M
4

H
M

1
H

M
2

H
M

3
H

M
4

H
M

1
H

M
3

H
M

1
H

M
2

H
M

3
H

M
4

H
M

1
H

M
2

H
M

3
H

M
1

H
M

2
H

M
3

H
M

4
H

M
1

H
M

2
H

M
1

H
M

1

J F M A M J A S O N D

الأشهر والمحطات

ف)
لأل
 با
زء
(ج

ة 
وح
لمل
ا

  
  

  تغيرات ملوحة المياه السطحية في المحطات المدروسة): ٣(                الشكل 
 

وملوحة المحطات المدروسة خـلال     تغيرات القيم المتوسطة لحرارة     ) ٤(كذلك يوضح الشكل    
أشهر السنة المختلفة، حيث يلاحظ أن تغيرات الحرارة تتبع دورة واضحة بينما كانت تغيرات              

  . الملوحة متأرجحة بشكل كبير من شهر لآخر
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الحرارة الملوحة

  
  تغيرات المتوسطات الشهرية للحرارة والملوحة للمحطات المدروسة خلال مختلف أشهر السنة): ٤( الشكل 

  

تراوحـت تراكيـز الأصـبغة      : )الكلوروفيـل (رات تراكيز الأصبغة اليخضورية      تغي -٣-٣
 ٠,٥خلال ديسمبر وفبراير و   ) ٣م/مع(ليتر  / ميكروغرام   ٠,٠٢٢بين  ) الكلوروفيل(اليخضورية  
 ٠,١لـم تتجـاوز التراكيـز عتبـة         ). ٥الـشكل   (خلال سـبتمبر  ) ٣م/مع(ليتر  /ميكروغرام  
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. وفي جميع المحطات    ) فمبر ، ديسمبر، يناير وفبراير    نو(ليتر خلال أشهر الشتاء     /ميكروغرام
لكنهـا لـم    ) مارس أبريل ومايو  (وقد سجلت تراكيز متقاربة في المحطات خلال أشهر الربيع          

ارتفعت تراكيز الكلوروفيل خلال أغسطس في جميع المحطات        . ليتر/ ميكروغرام ٠,٢تتجاوز  
لتـسجل القيمـة    ) HM3, HM4(ين لتنخفض ، واستمرت بالارتفاع خلال سبتمبر في المحطت

).  HM1, HM2(في المحطتين  ، في حين انخفضت بشكل واضح )HM4 (العظمى في المحطة
إلى الغـزارة   ) أغسطس وسبتمبر (يمكن أن يعود الارتفاع الواضح للكلوروفيل خلال الصيف         

، )لـق النباتيـة   المستهلك الأساسي للعوا  (الكبيرة لقناديل البحر التي تستهلك العوالق الحيوانية        
وبالتالي فإن غياب أو انخفاض غزارة العوالق الحيوانية يسمح بنمو أكبـر للعوالـق النباتيـة                

  . وبالتالي زيادة في كمية الكلوروفيل في المياه
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  .في المحطات المدروسة) الكلوروفيل(تغيرات تركيز الأصبغة اليخضورية ) : ٥(   الشكل 

  

 المجال الذي تم الحصول عليه في مياه المنطقة الجنوبية من           تقع قيم تركيز الكلوروفيل ضمن    
بكـر  (شاطئ المملكة في الخليج العربي من خلال نتائج بحث آخر غطى الميـاه الـسعودية                

 ٠,١٩ -٠(  Al-Ansari et al.(1998)، وكـذلك تتفـق مـع نتـائج      )وحسني، قيد الاعـداد 
في ) ليتر / ميكروغرام٠,٢١  (Nour El-Din & Ghobashy (1999)ونتائج ) ليتر/ميكروغرام

  . المياه القطرية المجاورة
بالرغم من الصغر النسبي لمساحة المنطقة      :  التركيب النوعي للعوالق الحيوانية    -٤-٣

 جنساً من العوالق الحيوانية في      ٥٨ نوعاً تنتمي لأكثر من      ٨١المدروسة فقد تم تحديد أكثر من       
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عاً في خليج نصف القمر، و تنتمي تلك الأجناس لأهـم            نو ٧٧العينات المدروسة، منها حوالي     
  ).  ١الجدول (مجموعات العوالق المعروفة في المحيط العالمي 

مجموعات العوالق الحيوانية المحددة وعدد الأنواع والأجناس في كل منها في  ): ١(الجدول 

  .المياه المدروسة

المجموعة  الأنواع الأجناس
                      Hydromedusa     هيدروميدوزات  ٢ ٢
Scyphozoa                                  فنجانيات  ١ ١

Ctenophora                                المشطيات   ١ ١ 

          Polychaeta larva                    يرقات ديدان ٣ ٣  

Pteropoda                             جناحيات القدم  ٣ ٢

                           Chaetognatha  شوكيات فكوك  ٣ ١
 Ostracoda                              لينات الدرقة  ٤ ٣
                    Cladocera         متفرعات القرون  ١ ١
 Copepoda                          مجدافيات الأرجل  ٤٢ ٢٤

 Amphipoda                             طرفيات قدم  ٦ ٦

                                       Cumacea كيماسي   ١ ١
Cirripedia larva                       يرقات ذؤابيات  ١ ١

        Euphausiacea larva            يرقات إيفوزياسي  ١ ١

 Decapoda larva                   يرقات عشاريات الأرجل  ٧ ٧

  Larvacea                               يرقيات       ٣ ٢

 Salpida                                     السالبيات ١ ١  

Ascidians larva                         يرقات كأسيات ١ ١  

 Egg &Fishs larva                 بيوض ويرقات أسماك    
  

 المرتبة الأولى من حيث التنوع حيث بلغ عـدد          Copepodsاحتلت مجموعة مجدافيات الأرجل     
لاجمالي للعوالـق   من التنوع ا  % ٥١ نوعاً ، و هذا ما يمثل أكثر من          ٤٢الأنواع المحددة فيها    

 جنساً ممثلة للفـصائل     ٢٤الحيوانية في المنطقة المدروسة، و تنتمي الأنواع المذكورة لحوالي          
ًمـع سـيطرة   Calanoids, Cyclopoids,  Harpactoids الثلاث الأساسية لمجدافيات الأرجـل  
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 مـن   وقد شكلت باقي القشريات جزءاً هامـاً      ). ١الملحق  ( نوعاً   ٢٦ مع   Calanoidsلمجموعة  
ونتج عـن ذلـك     ) من التنوع % ٢٦ نوعاً أو حوالي     ٢١(تنوع العوالق في المنطقة المدروسة      

من التنوع الكلـي للعوالـق فـي المنطقـة         % ٧٧(سيطرة كبيرة للقشريات على باقي العوالق       
  ). المدروسة

  

  :التغيرات الفصلية للتركيب النوعي للعوالق الحيوانية
بيرة جداً في التركيب النوعي للعوالق الحيوانية أظهرت النتائج اختلافات فصلية ك

خاصة بين فصل الربيع من جهة والفصول الثلاث الأخرى من جهة أخرى حيث سجل العدد 
خلال الربيع، في حين لم )  نوعاً من مجدافيات الأرجل٣٩ منها ٧٦(الأعظمي من الأنواع 

 نوعاً خلال ١٨،١٩و )  أرجل أنواع مجدافيات ٥( نوعاً خلال الصيف ١١يتجاوز ذلك العدد 
 ).٢الجدول ( نوع من المجدافيات في كل منهما ١١الخريف والشتاء على التوالي مع 

 

بالاضافة للتنوع الكبير المسجل خلال الربيع مقارنة مع الفصول الأخرى، فقد تميز ذلك 
 خلاله الفصل بالعديد من الأنواع الخاصة به وكانت نسبة مساهمة تنوع مجدافيات الأرجل

في حين انخفضت تلك %) ٥١(قريبة من النسبة العامة للتنوع خلال فترة الدراسة كاملة 
أما الخريف فقد تميز . خلال الصيف، الذي لم يتميز بأي نوع على الاطلاق % ٤٥النسبة إلى 

 من حاملات الأمشاط وشكلت مجدافيات الأرجل خلاله أكثر Charistiphanus fugiensبالنوع 
 من Podocoryne areolataوتميز الشتاء بالنوعين . من التنوع الكلي% ٦١من 

 من اليرقيات وكذلك بسيطرة كبيرة لتنوع  Stegosoma nasnumiالهيدروميدوزات، و 
  .  مجدافيات الأرجل تشابه تلك المسجلة في الخريف 
 ,Acartia, Eucalanus, Paracalanus: أما أكثر أجناس مجدافيات الأرجل تنوعاً فكانت 

Temora من Calanoids و Oithonaمن  Cyclopoids  

  

تغيرات التركيب النوعي للعوالق الحيوانية خلال مختلف فصول السنة في المنطقة ): ٢(الجدول 

 )غير موجود: - موجود،  (*: المدروسة 

Groups/Saison Spring Summer Automn Winter 
Hydromedusa     
Phialidium hemispheracum – – – * 
Podocoryne areolata – – – * 
Jellifish larva * – – – 
Ctenophora – – – – 
Charistiphanus fugiens – – * – 
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Polychaeta+ larva     
Maupasia isochaeta * – – – 
Nerine feliosa * – – – 
Rhynchonella fulgens * – – – 
 Polychaeta larva * – * – 
Nematoda * – – – 

 
Pteropoda     
Limacina inflata * * – – 
Limacina sp * * – * 
Gastropoda larva * – – – 

 
Chaetognatha     
Sagitta inflata * – – * 
S.nana * – – – 
S. setosa * – – – 
Sagitta sp. – * – – 

 
Ostracoda     
Asterope mariae * – – – 
Conchoecia obtusata * – – – 
Conchoecia sp. * – * – 
Cypridina sp * – – – 

 
Copepoda     
Calanoida     
Acartia bifilosa * – – – 
A. clausi * – * * 
A. longermis *  – – 
Acartia sp * * – – 
Aetideus armathus * – – – 
Candatia longimana * – – – 
Candatia sp – – * – 
C. violacus * – – – 
Centropages sp. * – * * 
Clausocalanus arcuicornis * – – – 
Eucalanus attentacus * – – – 
E. monachus * * * – 
E. crassis – – * – 
Eucalanus sp. * – * * 
Paracalanus aculeatus  * – * – 
P. parvus * – * * 
P. crassirostris * – – – 
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Paracalanus sp. * * * * 
Phaenna sp. * – – – 
Pontella sp. * – – – 
Temora longicornis * – * – 
T. stylifera. * – – * 
T. turbinata * – – – 
Naupliis –  * * 
Cyclopoida     
Corycaeus sp. * – – – 
Oithona brevicornis * – – – 
O.nana – – – * 
O.plumifera * – – – 
Oithona sp. * – – * 
Oncaea media * – – – 
Oncaea sp. – – – * 
Sapphirina lacteus * – – – 
Harpacticoida     
Aegistus aculeatus * – – * 
Aegistus sp. * – – * 
Clytemnestra scutellata * – –  
Euterpina acutifrons * – – * 
Macrostella gracilis * * – – 
Microstella rosea * – – – 
Monstrilla sp. * – – – 
Tisbe sp – * – – 

 
Amphipoda  *   
Heperia sp. * – – – 
Hyperioides longipes * – – – 
Phronoima stebbigni * – – – 
ٌٌRhabdosoma sp * – – – 
Scina borealis * – – – 
Vibilia viatrix * – – – 

 
Cumacea * – – – 

 
Euphaciacea larva * – – – 

 
Decapoda larva     
Carcinus sp * – – – 
Eupagarus sp. * – – – 
Macropodia longirostris * – – – 
Porcellana longicornis * – * – 
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Portunus puber * – * – 
Mysis+ metazoe * – * – 
Other decapoda larva (Zoe) * * – – 
Lucifer hansani * * – – 

 
Cirripedia larva     
Balanus sp. * * * * 

 
Larvacea     
Oikopleura dioica * – – * 
Oikopleura sp. – – – * 
Stegosoma nasnumi – – – * 

 
Salpida     
Salpa maxima * – – – 

 
Ascidian larva * * – – 
Fish eggs & larva *  * * 

  
تتفق النتائج حول أجناس وأنواع العوالق الحيوانية المحددة وخاصة مجدافيات الأرجل مع 

 إلى Michel et al. (1982)ما أشارت إليه أبحاث أخرى في الخليج العربي، فقد أشار 
سيطرة نفس أجناس مجدافيات الأرجل، التي ذكرت أعلاه  تقريباً في المياه الكويتية ، 

 الأهمية نفسها في Nour El-Din & Ghobashy (1999) و Hussein (1992)وكذلك ذكره 
  في دراسة للمياه الشاطئية السعودية في Basson et al. (1978)المياه القطرية؛  وقد أشار 

 الذي أشرنا لسيطرته في المحطات Paracalanusالخليج العربي إلى سيطرة الجنس 
 El-Serehyدراسة فكانت أعلى مما ذكر أما عدد الأنواع المحددة في هذه ال. المدروسة

   وقريب من الذي وجده ) نوع٦٢( في المياه الشاطئية للامارات العربية المتحدة (1998)
Michel et al. (1986) إلا أن عدد أنواع مجدافيات الأرجل )  نوع٩٥( في المياه الكويتية

  في المياه Nour El-Din & Ghobashy (1999)كان أقل قليلاً من ذلك الذي أعطاه 
و كذلك فقد وجد توافق في توزع عدد الأنواع بين مجموعات ).  نوع٥١(القطرية 

يمكن أن تعود . مجدافيات الأرجل الثلاث مع ما ذكره الباحثين الأخيرين في المياه القطرية
بعض الاختلافات في النتائج إلى الطبيعية البيئية لمناطق الدراسات المختلفة أو لطريقة 

 .يد أو لغيرهاالص
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المحطات والأشهر
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فر

ة   ( 
كلي
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زار
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   :غزارة العوالق الحيوانية-٥-٣
أظهرت الغزارة الكليـة للعوالـق الحيوانيـة        : الغزارة الكلية للعوالق الحيوانية   : ١-٥-٣

تغيرات معتبرة خلال مختلف أشهر الدراسة، وقد سجلت التغيرات الأكثر أهميـة والغـزارة              
حيث سجلت أعلى قيمة للغـزارة      ) ٦(العظمى خلال الفترة الربيعية كما هو مبين في الشكل          

أما في الفترات الأخـرى     . في الأسبوع الأول من يونيو    ) HM3(في المحطة   ) ٣م/ فرد ٣٦٦(
، )HM4المحطـة  (  إلا في بداية ينـاير  ٣م/ فرد٥٠من السنة، فلم تتجاوز تلك الغزارة عتبة        

يمكـن  . بشكل عـام وهذا يدل على فقر كبير بغزارة العوالق الحيوانية في المنطقة المدروسة  
اعتبار الارتفاع الواضح في الغزارة خلال الربيع  ما يمثل القفزة الربيعية للعوالق الحيوانيـة               
والتي تصل عادةً بعد ازهرار ربيعي للعوالق النباتية ربما حصل في فترة سابقة فـي نفـس                 

ب المعروف بين   ، وهذا التفسير يتماشى مع التعاق     )٥الشكل  (المياه وتدل عليه قيم الكلوروفيل      
  ) Nival, 1976(قفزات كلا المجموعتين من العوالق 

               

 تغيرات الغزارة الكلية للعوالق الحيوانية في المحطات المدروسة): ٦(  الشكل 

  

تعتبر غزارة العوالق الحيوانية التي تم الحصول عليها في هذه الدراسـة منخفـضة جـداً                
ناطق الخليج العربي كما في المياه الـشاطئية للإمـارات          مقارنة مع سجل في العديد من م      

، وفـي  ٣م/ فرد ٣٥١٠ و  ١٩٠٠غزارة تراوحت بين El- Serehy , 1998 ) (حيث سجل 
 وكذلك فـي  ،)  ( Michel et al., 1986  ٣م/ فرد٤٠٠٠المياه الكويتية حيث سجل أكثر من 

 ٣م/ فرد ٨٥١٣ و ١٨١ا بين   المياه القطرية حيث تراوحت غزارة مجدافيات الأرجل لوحده       
( Nour El-Din & Ghobashy , 1999)  
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كما بالنسبة للتنوع، فقد سيطرت مجموعة مجدافيات       :  غزارة مجدافيات الأرجل   -٢-٥-٣
الأرجل، غالباً، وبشكل كبير على باقي المجموعات من حيث غزارة أفرادهـا و سـاهمت               

مـن الحـالات    % ٧٠ة  في أكثر من      من الغزارة الكلية للعوالق الحيواني     % ٧٠بأكثر من   
وهذا ما يجعل نمط تغيراتها الزمنيـة       ) ٩الشكل  (% ١٠٠ووصلت في بعض العينات إلى      

إن الـسيطرة الكبيـرة لمجـدافيات    ). ٧الـشكل   (والمكانية مشابهاً لتغيرات الغزارة الكلية      
 ـ% ٨٣,١الأرجل في هذه الدراسة تتفق مع ما سجل في المياه الكويتية حيث شـكلت                ن م

و في بحر العرب  حيث شـكلت تلـك   ،  Michel et al. (1986)غزارة العوالق الحيوانية 
 & Madhupratap ( من الغزارة الكليـة للعوالـق الحيوانيـة    % ٨٠المجموعة أكثر من 

Haridas, 1986 ( و مع نتائج ،)El- Serehy , 1998(    في مياه الامارات المجـاورة حيـث 
 في المياه القطرية Nour El-Din & Ghobashy (1999)نتائج ، و %٦٣تجاوزت تلك النسبة 

  .وغيرها% ٧٦مع 

  

  

  

  

  

  

  
  تغيرات غزارة مجدافيات الأرجل في مختلف المحطات خلال فترة الدراسة): ٧(الشكل 

 Acartia) A.clausi(  ،Paracalanus   ) ممثلة بالأجناس  Calanoidsلقد سيطرت مجموعة 
P.parvu  ( وEucalanusى المجموعتين الأخريين في معظم العينات وتمثلت الأجناس  عل 

Oithona , Macrostilla    بأعداد لابأس بها من الأفراد ؛ وهذه النتيجة تتفق مع مـا وجـده 
Nour El-Din & Ghobashy (1999) و Yamani et al. (1998) في المياه القطرية من حيث 

 حيث الغزارة،مع أن  مـساهمة مجموعـة         أهمية المجموعة الأولى والأنواع المسيطرة من     
Calanoidsكانت أكثر أهمية في  هذه الدراسة .  
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  : مجموعات العوالق الأخرى غزارة-٣-٥-٣

مع أن مجموعة مجدافيات الأرجل سيطرت بشكل كبير على باقي المجموعات من حيـث              
 كبيرة مـن    تنوعها وغزارتها، إلا أن هناك بعض مجموعات العوالق  ساهمت أحياناً بنسبة           

  ).٩الشكل (غزارة العوالق الحيوانية وتغلبت في أحيان أخرى على مجموعة المجدافيات 

المرتبة الثانية بعد مجدافيات الأرجل لكن Cirripedea larvae لقد احتلت يرقات الذؤابيات  
مـن  % ٣٥واختفت في أكثر من     ) أغسطس (٣م/ فرد ١١,٦٢لم تتجاوز غزارتها العظمى     

% ٧١,٦، لكن نسبة مساهمتها في الغزارة الكلية للعوالق وصلت إلى           )أ-٨كل  الش(العينات  
  . خلال سبتمبر مع غزارة أقل أهمية

من العينات إلا أنها وجدت بغـزارة       % ٨أما يرقات عشاريات الأرجل ، فلم تظهر إلا في          
لت والتي شـك  ) St.1المحطٍة: مايو (٣م/ فرد ٧٦مرتفعة أحياناً حيث بلغت غزارتها العظمى       

إلا أن الغـزارة    ) ب-٨الشكل  (من الغزارة الكلية للعوالق في تلك المحطة      % ٣٢,٧حوالي  
أما يرقات الديدان فلم تتجـاوز غزارتهـا        . ٣م/ فرد ٣ضمن خليج نصف القمر لم تتجاوز       

مـن  % ٧١ولم تظهـر فـي      ) ج-٨الشكل  )  (HM3المحطة  : مايو (٣م/ فرد ١٢العظمى  
  .من الغزارة الكلية خلال فبراير% ٣٣لى العينات، إلا أن مساهمتها وصلت إ

  

  

  

  

  

  
   

   خلال فترة الدراسةCirripedia larvaتغيرات غزارة يرقات الذؤابيات ): أ-٨(      الشكل 
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   خلال فترة الدراسةDecapoda larvaتغيرات غزارة يرقات عشاريات الأرجل ): ب-٨(الشكل 

   خلال فترة الدراسةAnnelida Larva ديدان تغيرات غزارة يرقات ال): ج-٨(الشكل          

أما المجموعات الأخرى ، فبالرغم من تمثل بعضها في معظم العينات كـشوكيات الفكـوك               
Chaetognatha    وجناحيات القدمPteropoda          إلا أن غزارتها لم تتجاوز بـضعة أفـراد  .

نسبياً مثـل   ولكن هناك مجموعات أخرى ظهرت خلال فترات قصيرة ولكن بغزارة مرتفعة            
 خـلال أبريـل ومثلـت    ٣م/ فرد٢٩ التي عد منها Gastropoda larvaeيرقات بطنيات القدم 

 التـي  Ascidian larvaeمن الغزارة الكلية للعوالق الحيوانية، وكذلك يرقات الكأسيات % ٢٥
 HM1في المحطة   ) ٣م/ فرد ٣٧(ظهرت في بداية يونيو في كل المحطات مع غزارة عظمى           

 Larvaceaكـذلك سـجلت اليرقيـات       . من الغزارة الكلية  % ٣٦مة وصلت إلى    ونسبة مساه 
يوضح الشكل  . من الغزارة الكلية   % ١١ و   ١حضوراً ملحوظاً في يناير وساهمت خلاله بين        

تغيرات تركيب مجموعات العوالق الحيوانية الأساسية ونسبة مساهمة كل منهـا خـلال             ) ٩(
يلاحظ انخفاض نسبي في عدد مجموعـات       ) شتاء(ير  فخلال يناير وفبرا  . مختلف أشهر السنة  

   ).أ-٩الشكل (العوالق 
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  تركيب مجموعات العوالق الحيوانية في مختلف المحطات خلال الشتاء ): أ-٩(   الشكل 
  

أما خلال الربيع فقد زاد تنوع مجموعات العوالق بشكل واضح كما هو واضح فـي الـشكل                 
الأسماك خلال مارس، وزيادة واضحة في عدد مجموعات        حيث يلاحظ أهمية يرقات     ) ب-٩(

 Gastropoda مع أهمية يرقات بطنيات القدم HM1العوالق الحيوانية خلال أبريل في المحطة 

larvae .               أما خلال مايو ويونيو، فقد لوحظ سيطرة واضحة لمجدافيات الأرجل مـع أهميـة
   خلال يونيوHM1 في المحطة Ascidian larvaeواضحة ليرقات الكأسيات 

  

   
  
  
  
  
  
  

  

  

  
  تركيب مجموعات العوالق الحيوانية في بعض المحطات المدروسة خلال الربيع): ب-٩(الشكل 

  

تغير تركيب مجموعات العوالق الحيوانية خلال الصيف بـشكل كبيـر وسـيطرت يرقـات               
لغة عتبة  القشريات وخاصة يرقات مجدافيات والذؤابيات، ولم تتجاوز مساهمة المجدافيات البا         

وقـد لـوحظ أهميـة جناحيـات القـدم          . من الغزارة الكلية في المحطات المدروسة     % ١٠
Pteropoda  ج-٩الشكل ( خلال هذا الفصل.(  
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  تركيب مجموعات العوالق الحيوانية في بعض المحطات المدروسة خلال الصيف): ج-٩(  الشكل 
  

 مجدافيات الأرجل في معظم المحطـات  أما خلال الخريف، فيلاحظ استمرار انحسار مساهمة 
خلال سبتمبر وسيطرة مجموعات أخرى كيرقات الذؤابيات ويرقات الديدان ومحاريات الدرقة           

.Ostracoda         تميزت المحطة  .  أما خلال أكتوبر، فقد سجل سيطرة واضحة لمجدافيات الأرجل
HM1 د-٩لشكل ا( بتنوع أكبر مما عليه في المحطات الأخرى خلال سبتمبر وأكتوبر.(  

  تركيب مجموعات العوالق الحيوانية في بعض المحطات المدروسة خلال الخريف): د-٩(   الشكل 

  

تشكل بيوض العديد من أنواع الأسماك البيلاجية       : غزارة بيوض ويرقات الأسماك   -٣-٥-٣
هـا  ويرقاتها جزءاً من العوالق الحيوانية ، كونها تخضع لحركة الكتل المائية، و هذا ما يجعل              

عرضة للافتراس من قبل العديد من العوالق الحيوانية اللاحمة مثل قناديل البحر والأنبوبيات             
إن دراسة تغيرات غزارة هذه البيوض يعطي فكرة عن مدى غنى الوسط بالمخزون             . وغيرها

السمكي و عن الضغوط التي تخضع لها هذه البيوض قبل وصولها لمرحلة اليرقات الـسابحة               
  .  حل البالغةومن ثم للمرا

سجلّت تغيرات واضحة في غزارة بيوض ويرقات الأسماك خلال مراحل فترة الدراسة حيث             
إلى انخفاض كبير في غزارة تلك البيوض خلال فصول الصيف والخريف           ) ١٠(يشير الشكل   

 ٩,٨٤(والشتاء مقابل ارتفاع واضح خلال الربيع في معظم المحطـات مـع قيمـة عظمـى                 
  . في بداية أبريلHM1ة في المحط) ٣م/بيضة
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  .تغيرات غزارة بيوض ويرقات الأسماك خلال مختلف أشهر السنة في المنطقة المدروسة): ١٠(الشكل 
  

يبدو أن لقناديل البحر ، بالاضافة للعوامل البيئية التي تحدد إنتاج البيض عند الأسماك، تـأثيراً         
وسة، التي تتميز بغزارة هائلة لقناديل البحـر        فعالاً على غزارة تلك البيوض في المنطقة المدر       

 فرد من القناديـل خـلال بدايـة الـصيف،       ٦٠٠٠٠٠٠خلال الصيف، حيث تم عد أكثر من        
و يمكـن  للقناديـل أن   ). بكر والسويلم، قيدالنشر (وبتواجدها بغزارة مرتفعة على مدار العام       

تبر عاملاً هامـاً فـي تحديـد        وبالتالي يمكن أن تع   ) Purcell,,1997 (الأسماك   تفترس بيوض 
  .  تغيراتها والتأثير على مخزونها

  

  : تغيرات الكتلة الحيوية للعوالق الحيوانية -٦-٣
تميزت المياه المدروسة بفقرها بغزارة العوالق الحيوانية المتوسطة الحجم وهذا ما انعكس على             

 مغ وزن جـاف  ١٠,٨ و٠,١٥قيم الكتلة الحيوية لتلك العوالق حيث أن تلك القيم تراوحت بين   
لقد توافقت  . من العينات   % ٤٠ إلا في حوالي     ٣م/مغ٢ولم تتجاوز عتبة    ) ١١الشكل  ( فقط   ٣م/

فترة الكتلة العظمى مع فترة الغزارة العظمى تقريباً مع وجود بعض الاختلافـات فـي نمـط                 
 .يناتالتغيرات، والذي ينتج عن اختلاف طبيعة وأوزان مختلف مجموعات العوالق  في الع

  
  تغيرات الكتلة الحيوية للعوالق الحيوانية المتوسطة الحجم خلال فترة الدراسة): ١١(الشكل    
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تعتبر قيم الكتلة الحيوية التي تم الحصول عليها في هذه الدراسة منخفضة مقارنة مع المجـال                
يما يتعلق وخاصة ف) ٣م/ مغ١٩٥٢ و ٤(في المياه الكويتية  Michel et al. (1982)الذي أعطاه 

يمكن تفسير ذلك الفارق بالتأثير الايجابي لمياه شط العرب التي تحمل الأملاح            . بالقيمة العظمى 
. المغذية ، مما يهيأ الظروف المناسبة لانتاج عضوي مرتفع، وباختلاف في الشباك المستخدمة            

ل عـام،  إلـى   إلا أنه  يمكن إرجاع انخفاض قيم الكتلة الحيوية المسجلة في هذه الدراسة، بشك     
السيطرة الكبيرة جداً لقناديل البحر في تلك الفترة، التي تتغذى على العوالق الحيوانية المتوسطة              

   .,Axiak & Civili) 1991(وتنافس بعضها الآخر على الغذاء 
  

من خلال دراسة إحصائية بسيطة للربط بين العوالق الحيوانية وبعض العوامل البيئية المؤثرة،             
لاقات إرتباط إيجابية ولكنها ضعيفة بين كل من الكتلة الحيوية والغـزارة الكليـة              فقد وجدت ع  

لكل مـن   % ١٨,٤٥،  ١٠,٩٧(وغزارة مجدافيات الأرجل من جهة والحرارة من جهة أخرى          
، وقد انخفضت قيمة علاقة الارتباط بـين الحـرارة وغـزارة            ) الغزارة والكتلة على التوالي   

وهذا يدل على سيطرة مجموعات أخرى من العوالق        % ١٣,٤مجموعة مجدافيات الأرجل إلى     
خلال الصيف وعلى تفضيل العوالق الحيوانية لمستوى معين من درجات الحرارة وكذلك على             

  .التأثير المحدود لتلك أو تساهل العوالق الحيوانية مع تغيرات حرارة المياه
  

بالنـسبة  %) ٦,٨(+ إيجابية ضعيفة    أما علاقة الارتباط بين العوالق الحيوانية والملوحة فكانت       
 ١٠,٩-(للكتلة، لكنها تميزت بالسلبية مع الغزارة الكلية وبشكل أوضح مع مجدافيات الأرجـل              

، وهذا ما يمكن أن يفسر الانخفاض في غزارة العوالـق الحيوانيـة             )على التوالي % ١٣,٤-و  
  .بالمقارنة مع مناطق أخرى في الخليج العربي

وهذا %) ٤٣,٤(باط إيجابية مرتفعة نسبياً بين كل من الكلوروفيل والحرارة          تم إيجاد علاقة ارت   
،  )Bougis, 1974(يدل على أهمية الحرارة في بدء النشاط والتكاثر عنـد العوالـق النباتيـة    

  .يوضح منحني التراجع الخطي والمعادلة الخطية التي تربط بينهما) ١٢(والشكل 

ثر كثيراً بالغزارة الكلية للعوالق الحيوانية وغزارة مجدافيات        يبدو أن تراكيز الكلوروفيل لم تتأ     
مـع  % ) ١,٩-( الأرجل ، فبالرغم من سلبية العلاقة إلا أن قيم علاقة الارتباط لم تتجـاوز                

مع المجدافيات، ومع ذلك فالقيم السلبية الـضعيفة تـدل علـى            % ) ٠,٠٢-(الغزارة الكلية و    
انية للعوالق النباتية في غذائها، وهذا يبدو منطقيـاً مـن           استهلاك ضعيف من قبل لعوالق الحيو     

بكـر  (خلال سيطرة مجموعات لاحمة وخاصة قناديل البحر بشكل كبير في منطقة الدراسـة              
  ).  والسويلم، قيد الطبع
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  منحني التراجع الخطي بين الكلوروفيل والحرارة في المحطات المدروسة): ١٢(الشكل          
  

  : المراجع 

مساهمة في دراسة قناديل البحر في المياه الشاطئية السعودية          -)٢٠٠٣( حمد بكر ، عبد العزيز السويلم        م -
  ، قيد الطبع)٥(المجلة العلمية لجامعة الملك فيصل ، المجلد . في الخليج العربي
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  : جدول بالرموز المستخدمة في الأشكال
Appen:Appendicularia Amph: Amphipoda Ascid.L.: Ascidian larva Chaet.: Chaetognatha 

Cirrip: Cirripedia Cop: Copepoda Cum: Cumacea Decap: Decapoda 

Fish eg.: Fish eggs Gastr.L: Gastropoda 
larva 

Jelly.L: Jellyfish  larva Ostrac: Ostracoda 

Naupl: Nauplii Polych: Polychaeta 
larva 

Ptero:Pteropoda  
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