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  ABSTRACT    

 
This study aimed to estimate the level of air pollution in some portable  heavy metals in 

dust quarries by leaves of Myrtus communis as biomonitor In site of Kfardabeel Stand- 

Jableh. The samples of dust and leaves were collected in 2020, Atomic  absorption  

spectrophotometer was  used  to  determine  the amounts of Nickel and cadmium (ppm, dry 

weight).The average of accumulated metals in the Myrtus leaves were estimated:  

(Cd=0.0.07ppm, Ni=5.88ppm), while their amounts in the dust were done as following: 

(Cd=0.06 ppm, Ni=7.19 ppm). The values of the elements estimated in Myrtus leaves 

reflected their values in dust resulting from quarries, and therefore the Myrtus communis 

leaves can be used as a biomonitor of Cd Ni pollution in the studied site. 
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 ممخّص  
 

كمؤشر حيوي لمتموث ببعض  Myrtus communisىدفت ىذه الدراسة إلى تقييـ إمكانية استخداـ أوراؽ نبات الآس 
استخدـ جياز التحميؿ  تـ العناصر الثقيمة ) الكادميوـ والنيكؿ( المحمولة بغبار المقالع في منطقة كفردبيؿ جبمة .

مف أوراؽ الآس  جمعت العينات . Atomic  absorption  spectrophotometerالامتصاص الذري  تقانة الطيفي
  .عمى أساس الوزف الجاؼ لمعينة  ppmقُدرت كميات النيكؿ والكادميوـ بػ  ، حيث4242في صيؼ  والترسبات الغبارية

لعنصر الكادميوـ فكانت ضمف الحدود أظيرت النتائج ارتفاع محتوى أوراؽ النباتات مف عنصر النيكؿ أما بالنسبة 
في و (، (Cd = 0.07ppm, Ni = 5.88ppm الآسبمغت متوسطات قيـ العناصر المتراكمة في أوراؽ  حيث ،الطبيعية

قيـ المعادف المقدَّرة  لوحظ تقارب (.(Cd=0.06 ppm, Ni=7.19 ppm الموزعة ضمف المقالع مصائدالدقائؽ الغبارية 
وبالتالي يمكف اعتماد أوراؽ ىذا النوع كمؤشر حيوي لتموث  ،في الغبار الناتج عف المقالع قيميامع س لآفي أوراؽ ا

 . Ni و Cd ىواء الموقع المدروس بكؿ مف
 
، نيكؿ، مؤشر حيويمفتاحيةالكممات ال  : أوراؽ الآس، كادميوـ

 الترخيصسورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب  -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 :مقدمة
وقد حظيَ تموث اليواء خلاؿ  ،يعدُّ التموث مف أخطر المشاكؿ التي تؤثر سمباً عمى كافة مكونات الأنظمة البيئية

نشاطات البشرية كثر فييا التخص في المناطؽ اتي الأ عمىالسنوات الأخيرة عمى اىتماـ كبيرٍ عمى مستوى العالـ 
. (Khaled, 2004) ( نظراً لتأثيراتو السمبية الخطيرة عمى الصحة والبيئة عمى حدِ سواء الزراعي ة،الصناعيالمختمفة )

مف مموثات أخرى يدمص عمى سطحيا تشكؿ مقالع الحجارة والكسارات المرافقة ليا مصدراً رئيساً لممموثات كالغبار وما
(Squires, 2016.)  الثقيمة مف أخطر المموثات التي يحمميا الغبار المنبعث مف مقالع الحجارة  عناصرالتعد

بالتالي قدرتيا ،  (Ahmadpour et al , 2012)  والكسارات، حيث تتميز ىذه العناصر بطبيعتيا غير القابمة لمتحمؿ
 (Cd) ادميوـ لكا( Pb)وتضـ كؿ مف الرصاص  (Lone et al, 2008) ةعمى البقاء لفترة زمنية طويمة في البيئ

العناصر الكيمائية التي تمتاز بكثافة نوعية عالية  تمؾتعرَّؼ بأنيا وغيرىا.  (Ni) والنيكؿ Cu) ) والنحاس(  (Znوالزنؾ
، وتسمى في بعض المراجع بالعناصر النادرة وذلؾ عندما يكوف  42ورقميا الذري أكبر مف  3غ/سـ 6.5تزيد عف 

 (.Blume et al., 2008) أما كمصطمح بيئي فتعرؼ بأنيا المعادف التي تسبب السمية لمكائنات الحية %0.001تركيزىا أقؿ مف 
ىي تختمؼ حسب النوع النباتي إضافة و  ،تمتع النباتات بقدرات متباينة عمى امتصاص العناصر الثقيمة ومراكمتيا 

، حيث تـ  (Lameed and Ayodele, 2010) الوراثية لمنبات النمطفات كبيرة ضمف النوع الواحد حسب لالوجود اخت
استُخدـ النباتات مؤخراً بشكؿ واسع في الأبحاث البيئية لرصد )المراقبة( ترسب وتراكـ وتوزع العناصر الثقيمة في 

عتمد الرصد الحيوي ي. (Biomonitoring( )Cansaran et al., 2016)الأنظمة البيئية بما يُعرؼ بالرصد الحيوي 
بشكؿ عاـ وتقييـ التأثيرات السمبية لمتراكيز المتزايدة مف المموثات و  (Bioaccumulation)اكمة الحيوية عمى مبدأ المر 

لنباتات المموثات الناتجة عف مصدر التموث ومدة تأثيرىا وكميتيا في ا تراكـيُقدر حجـ الضرر عمى الأشجار مف خلاؿ 
(Aslanidou et al., 2015،) وتقييـ التموث  حيث يعد تقدير كمية العناصر الثقيمة في الأوراؽ أداة فعالة لرصد

  (.Mertens et al. 2005) الجوي
 

 :أىمية البحث وأىدافو
بقدرتيا الضغوط البشرية المفرطة ومنيا الأنشطة المقمعية وتأثيرىا في زيادة التموث بالعناصر الثقيمة التي تتميز نتيجة 

. فيي تشكؿ تيديداً حقيقياً لكافة أشكاؿ الحياة وانتقاليا عبر السلاسؿ الغذائية وسيولة انتشارىا بتراكيز كبيرةعمى التراكـ 
وفي  Myrtus communisفي أوراق نبات الآس (  (Cd and Niعنصري الكادميوـ والنيكؿتراكيز ىدؼ البحث إلى 

دراسة إمكانية اعتماد أوراؽ نبات الآس كمؤشر حيوي  لتالي، وباموقع كفردبيؿ في الدقائؽ الغبارية المنطمقة مف مقمع
Biomonitor عمى التموث الجوي بعنصري الكادميوـ والنيكؿCd and Ni) ). 

  
  ه:موادو  البحثطرائق 
 لعمل الحقميالدراسة واموقع 

كـ وىي منطقة جبمية، وفييا العديد مف مقالع الحجارة والكسارات  35منطقة كفردبيؿ تقع شرؽ مدينة جبمة بحوالي 
 والثاني عف الثالث 292m عف الثاني المرافقة ليا والتي بدأت بالعمؿ منذ ثمانينات القرف الماضي. يبعد المقمع الأوؿ
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599m  شمالي المقالع.  يوجد  غابة مف الصنوبر البروتيكما  ،(3محاذات نير الزرود )الشكؿ وجميعيا تقع عمى
  . (:423تخضع منطقة الدراسة لممناخ المتوسطي والرياح السائدة غربية إلى جنوبية غربية )محطة الشييد باسؿ الأسد في مطار حميميـ، 

بشكؿ وسطي عف المقمع  km0عمى أبعاد مختمفة عف المقالع حيث تبعد العينة الأخيرة حوالي  تـ جمع عينات الأوراؽ 
ورقة مف كامؿ النبات ومف الجيات الأربعة لكؿ نبات في بداية شير تموز عاـ  20(. حيث قُطعت 3الأوؿ )الشكؿ 

، كما تـ وضع ثلاث مصائد غبار في كؿ مقمع موزونة مسبقاً . وضعت العينات في أكياس بولي إيتيميف نظيفة  4242
 ت مختمفة )شير، شيريف و ثلاثة أشيور(. عف سطح الأرض لمعرفة كمية الغبار المنبعثة خلاؿ فترا  2m-3.5عمى ارتفاع

 
 .فييا المقالع ومواقع أخذ العينات  تظير الدراسةصورة فضائية لموقع  (1)شكل ال

  :نواع النباتية المدروسةال 
 :.Myrtus communis L  الآس

ر، وينتشر في أو أكث ا مترافيشجيرات دائمة الخضرة ارتفاع ، وىيMyrtaceaeة الآسية منبات عطري ينتمي إلى العائ
شكؿ  نبات الآس أوراؽ. تأخذ (Migliore et al., 2012)مناطؽ واسعة مف حوض البحر المتوسط ومنيا سورية 

ار بيضاء ىالأز  .رائحة عطرية فواحة مميزة تمتمؾ .براؽممس ناعـ و موذات عنقودية الترتيب صغيرة بيضوية أو رمحية، 
ي صغير، الثمار بسيطة لينة مجسمة سوداء تؤكؿ وتجفؼ فتكوف مف محويصعطرة مفردة في محور الورقة، الكأس 

. يعد نبات الآس مف النباتات الطبية والعطرية وذو قيمة اقتصادية وبيئية والبذور بيضاء ذات غطاء سميؾ التوابؿ،
وراؽ والأزىار تنتج الا.   al, 2007 ( Bruna et) ىامة وقد استعمؿ لأغراض صناعية وتزيينية وبيئية منذ القدـ 

رة يى مواد مطمتحتوي الأوراؽ عكما  ،والمحاء زيتاً يتميز برائحة عطرية منعشة، ويدخؿ في صناعة العطر
Antiseptic، ةثة، ومواد مضادة للأكسدمابات اليابات، ومواد فعالة لمعالجة أمراض التيمسكنة للألـ، ومضادة للالت 

  ( Gortzi et al., 2007) الزيت العطري المستخمص مف نبات الآس في حفظ الاغذية، وتفتيت حصى ، ويستخدـ
 (.Migliore et al., 2012)الكمية، وعلاج داء السكري، ولاضطرابات الجياز التنفسي 
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 العمل المخبري
 وزنت الأوراؽ بما عمييا مفحيث  ،(1999لايقه،   4236تقدير الترسبات الغبارية حسب طريقة )أسعد وآخروف، تم

غبار ضمف الأكياس ثـ غُسمت بالماء المقطر وجففت بسرعة بواسطة مجفؼ ىوائي بدرجة الحرارة العادية لمدة لا 
 :تتجاوز الدقيقتيف وذلؾ لتجفيؼ الطبقة السطحية، ثـ وُزنت الأوراؽ بدوف غبار وحسب وزف الغبار بالشكؿ التالي

وزف )الكيس + وزف الورقة بعد غسميا وتجفيفيا( –وزف الغبار= وزف )الكيس مع وزف الورقة+ وزف الغبار(   
 :عينات الغبار تيضيم
جُففت في الفرف عمى ثـ مف كؿ عينة غبار متراكمة في المصائد الثلاث التي جُمعت في نياية شير تموز،  1gتـ وزف 
وأُكمؿ   .(1N) (HNO3)حمض الآزوت المركز 10ml ػثـ ىُضمت ب ، حتى ثبات الوزفأو  72hلمدة  105Cحرارة 

 .25mlالحجـ بالماء المقطر حتى 
 :يضم عينات الوراقت

والمطحونة( كؿ  C°60غ مف )العينات المجففة عمى درجة حرارة 3حيث أُخذ :  (Rowell, 1997)وتجييز الرشاحة وفؽ طريقة 
تقدير كمية كؿ ومف ثـ ساعة حتى ثبات الوزف بيدؼ حساب الرطوبة  24لمدة ° ـ105عينة ووضعت في المجفؼ عمى حرارة 

غ مف كؿ عينة مف العينات المجففة عمى حرارة 1مف الكادميوـ والنيكؿ بالوزف الجاؼ. وتـ تجييز الرشاحة: تـ وزف 
ساعات حتى أصبح لونيا أبيض تماماً، ثـ  3لمدة ° ـ550، وضعت في جفنات ورُمدت بالمرمدة عمى حرارة °ـ60

مؿ  25كؿ عينة بنقميا مف الجفنة إلى دورؽ معياري سعة ، أخيراً رُشحت  HNO3, HCl)ىُضمت بالأحماض )
 .مؿ وحُفظت في عبوات بلاستيكية محكمة الأغلاؽ 25وأكممت بالماء المقطر إلى 

باستخداـ جياز التحميؿ الطيفي  وذلؾة الميب لتقدير اناستخداـ تقتـ تحديد تراكيز عنصري النيكؿ والكادميوـ ب
يعمؿ بتقانتي  ، والذي (220 Varian )(Atomic Absorption Spectrophotometer)بالامتصاص الذري 

جامعة تشريف، ضبط الجياز باستخداـ محاليؿ عيارية  -الميب وفرف الغرافيت في مخبر المعيد العالي لمبحوث البحرية
و  عمى أساس الوزف الجاؼ لمعينة ppmقُدرت كميات العناصر بػالجزء بالمميوف  ، و1g/lبتراكيز المدروسة معناصر ل

 لحساب الارتباط وتحميؿ الانحدار. Excelاستخداـ برنامج 
 

 النتائج والمناقشة
 :كمية الغبار المتراكم في المصائد وتراكيز كل من كادميوم ونيكلتحديد   -1

تموز في   (day/11g/cm2)، حيث وصمت إلى في المقمع الثالثبمغت أعمى كمية لمغبار المتراكـ في المصائد  
لوحظ . والطبيعة الجغرافية لكؿ مقمععدد ساعات العمؿ و طبيعة العمؿ لاختمفت الكمية المتراكمة تبعاً  (، وقد3جدوؿ )ال

عف بشكؿ رئيس  في غبار المقمع الثالث. ينطمؽ ىذا العنصر  12.15ppm التراكيز الأعمى لعنصر النيكؿ أف 
عمى  (،Padmavathiamma and Li, 2007) واحتراؽ الفحـ والزيت ووسائؿ النقؿ بشكؿ عاـ المحركات والفرامؿ

و البالغة  تجاوز قيميا الطبيعية في الصخور الكمسيةر لـ توالنيكؿ في الغبا كادميوـقيـ كؿ مف ال أفالرغـ مف ذلؾ ف
(15ppm لمنيكؿ و )(1.1-0.01ppm) لمكادميوـ (Blume et al., 2008 ).  
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 ( كمية الغبار المتراكم في المصائد وما يحتويو من معادن مدروسة.1الجدول )

 رقـ المقمع

وزف الغبار المتراكـ 
في المصيدة خلاؿ 

 2020شير تموز
في واحدة المساحة 

(g/cm2) 

وزف الغبار المتراكـ 
في المصيدة خلاؿ 
شيري تموز وآب 

في واحدة  2020
 (g/cm2المساحة )

في وزف الغبار المتراكـ 
المصيدة خلاؿ شير تموز 

في واحدة  2020 وأيموؿ وآب
 المساحة 

(g/cm2) 

pH 

في  المعادف الثقيمة المدروسة تراكيز
 (ppm) الغبار المتراكـ خلاؿ شير تموز

Cd Ni 

3 8.9 11.9 22.9            8.02 0.07 11.96 

4 7.19 12.39 23.19 7.98 0.07 9.69 

5 11 15. 1 29.14 8.03 0.09 12.15 

± المتوسط 
الانحراؼ 
 المعياري

9.03±1.34 12.15±0.35 
25.08±3.52 

 
 0.08±0.01 11.27±1.3 

 كمية الغبار المتراكم عمى الوراق وكمية المعادن المتراكمة في تمك الوراق  -2
كما ىو واضح مف المقدَّرة في أوراؽ الاس قيميا في الغبار الناتج عف المقالع  والنيكؿ ـكميات كؿ مف الكادميو عكست 

في الترسبات   ppm 12.15والنيكؿ إلى  ppm 0.00(، حيث سجؿ أعمى تركيز لمكادميوـ إلى2و  1الجدوليف )
في الأوراؽ. بشكؿ عاـ، تفوؽ   9.37ppmوالنيكؿ إلى  ppm 0.1الغبارية، في حيف كاف أعمى تراكيز الكادميوـ إلى

عنصر النيكؿ عمى عنصر الكادميوـ في المراكمة في الأوراؽ بكميات أكبر مف قيمو الطبيعية والتي يفترض أف يتواجد 
 (. 2بيا في النبات، أما بالنسبة لعنصر الكادميوـ فكانت ضمف الحدود الطبيعية لتواجده في النبات )الجدوؿ 

 المتراكم عمى الوراق وكمية المعادن الثقيمة المتراكمة في الوراق.( كمية الغبار 2الجدول )

 رقـ العينة
بُعد العينات 
عف المقمع 

 بػ ـ الأوؿ

كمية الغبار المتراكـ عمى 
 2غ/سـمم أوراؽ الاس

 /شير

كمية الغبار المتراكـ عمى 
 أوراؽ الاس

 /يوـ2ممغ/سـ

المتراكمة  كمية المعادف الثقيمة المدروسة
 (ppm) الاسأوراؽ في 

Ni Cd 

3 700 5370 179 5.562 0.06 

4 700 3915 130.5 2.689 0.078 

5 700 4131 137.7 4.784 0.05 

6 1400 4347 144.9 6.277 0.081 

7 1400 5199 173.3 8.53 0.055 

8 1400 4194 139.8 3.72 0.073 

9 2100 5400 180 9.372 0.081 

: 2100 4470 149 7.513 0.098 

; 2100 4125 137.5 4.435 0.077 

 المعياري انحراف± المتوسط
 

4572.3±585.8 152.4±19.53 5.9±2.2 0.07±0.1 
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 الكادميوم:  -1-2
بسبب حركتو العالية وسميتو حتى في التراكيز  ميع الكائنات الحيةلج السمية شديدة البيئية المموثات مف الكادميوـ يعد

 في صنؼ. (Hiroyuki et al., 2002) ، وقابميتو للانتقاؿ عبر السلاسؿ الغذائيةJi et al., 2011))المنخفضة 
 الأنسجة في التراكـ عمى القدرة لو ثحي(، Yang et al., 2004) سميةً  الأكثر مادة العشريف بيف مف السابعة المرتبة

لجميع وظائؼ  غير ضروري أبداً فيو  أي دور حيوي ذا العنصرليس لي . ويتراكـ في الجسـ خاصة في الكميتيف الحية
 تراكيز استنشاؽ عف طريؽ الجمد ينجـ عف وأحياناً  اليضـ أو بالاستنشاؽ الإنساف جسـ الكادميوـ يدخؿ. الحياة في الجسـ

، مركبات مف عالية  معدؿاليتراوح  ،بشكؿ عاـ .(Kirkham, 2006)  قاتمة وأحياناً  رئوية خطيرة أمراض الكادميوـ
مدة تزيد و  mg/kg(Kabata- Pendias and Pendias, 2001.) 1.1 - 0.06  بينمكادميوـ في التربة الطبيعي ل

  .(Yang et al., 2004)في التربة آلاؼ السنيف بقائو 

(. كانت ضمف ppm(، Cd=0.07ppm( بمتوسط قدره ) ppm 0.1 -0.05تراوحت قيـ الكادميوـ المتراكمة في أوراؽ الآس ) 
(. Yilmaz et al., 2006) (mg/kg 0.3 - 0.01لتركيزه في النباتات المتوافرة في بيئات طبيعية غير مموثة )الحد الطبيعي 

( لتقدير كميات عنصر الكادميوـ أوراؽ الآس التي لـ 8102وآخروف في تركيا )  Ozyigitوىذا يتوافؽ مع نتائج دراسة 
  Samsun( في وسط مدينة 8100) وأخروف Demirayak وصؿ (. كما تنسجـ نتائج ىذا البحث مع ما تppm 0.16تتجاوز )

 لػـ تتجاوز Myrtacaeالتابع لمفصيمة  camaldulensis Eucalyptusفي تركيا بأف كمية الكادميوـ في أوراؽ وأغصاف 

0.1ppm) في معظػـ المواقع المدروسة ).  
  النيكل -2-2

( تجاوزت كميتو 5.88ppm( بمتوسط قدره )ppm 9.37 -2.69تراوحت قيـ النيكؿ المتراكمة في أوراؽ الآس )
 .(Yilmaz et al., 2006) (mg/kg 5-0.1الحد الطبيعي لقيمو في النباتات المتوافرة في بيئات طبيعية غير مموثة ) كمتوسط

صناعة والزيت، بشرية مختمفة حيث ينتج النيكؿ عف احتراؽ الفحـ  ةوقد يعود ذلؾ لقرب العينات مف مناطؽ زراعية وأنشط
(. كانت كميات النيكؿ في كؿ العينات ضمف الحدود Dogan et al., 2013الفولاذ، صير المعادف، ووسائؿ النقؿ)

( حيث يتميز النيكؿ بسيولة 3الطبيعية لقيمو في الصخور الكمسية لكنيا ) كمتوسط ( أكبر منيا في النبات  )الجدوؿ 
  Hasanفي أوراؽ نبات الآس حسب  ppm 0.23كمية النيكؿ  وسرعة  امتصاصو مف قبؿ النبات. بينما لـ تتجاوز

( لتقييـ تأثير العناصر الثقيمة 2018أظيرت دراسة أخرى في نيجيريا )كما  (.2020وآخروف في دراسة في العراؽ )
 Vitex doniana, Cnestis ferruginea, Anthocleista djalonensis, Ricinusدة أنواع نباتية طبية عمى ع

communis and Manihot esculenta)  في مواقع مموثة بغبار المقالع بأف التركيب الداخمي والخارجي للأنواع
 و تراوح كمية النيكؿ في أوراؽ الأنواع المدروسة مف المدروسة تأثر بشكؿ ممحوظ نتيجة التموث بالعناصر الثقيمة المحممة بغبار المقالع

 0.27 ppm  فيRicinus communis  0.5لى إ ppm في نباتManihot esculenta Patience et al,2018) .) 
ومف الواضح تفوؽ أوراؽ الاس في ىذه الدراسة في مراكمة النيكؿ عمى الأنواع التي تناولتيا الدراسات التي الأبحاث 

 السابقة وىذا ما يؤكد أىميتيا كدليؿ حيوي لمتموث بيذا العنصر.
 المدروسين وكمية الغبار المترسبة عمى الوراقدراسة العلاقة بين العنصرين  -3

استُخدـ الرصد الحيوي خلاؿ العقود الماضية بشكؿ واسع لمكشؼ عف تراكـ وتوزع العناصر الثقيمة في الأنظمة البيئية، 
ؼ عمى حيث تمكف الباحثوف مف تحديد تراكيز المعادف الثقيمة في الدقائؽ الغبارية وفي أنواع مختمفة مف النباتات لموقو 
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حيث تصؿ العناصر الثقيمة (، Dogan et al., 2014واقع جودة اليواء. تتميز ىذه الطريقة بالسيولة وقمة التكاليؼ )
 (.(Wright, 2003الثغور عبر  نتقؿإلى النبات بعد أف تستقر عمى سطح الأوراؽ وتُ  يةالغبار  المدمصة عمى سطح الدقائؽ

، و ذلؾ لدراسة العلاقة بيف كمية الغبار المتراكمة عمى y= f(x)تـ استخداـ تحميؿ الانحدار بالاعتماد عمى العلاقة 
 .(2كما ىو مبيف في الشكؿ )سطح أوراؽ الآس وكمية العناصر الثقيمة المتراكمة فييا وكانت النتائج 

D[f H 
 المدروسة.( العلاقة بين كمية الغبار وكمية العناصر  2الشكل )

حيث فسَّرت معادلات الانحدار التباينات في تراكـ العناصر المدروسة )وىي المتغيرات التابعة( بالنسبة لممتغير المستقؿ 
(، حيث أف القسـ الأكبر مف النيكؿ 2% كادميوـ كما ىو واضح في )الشكؿ 46% نيكؿ و 59)الغبار( كما يمي 

ف التربة عبر الجذور، بالتالي جزءاً ميماً مف كميات العناصر المدروسة في والكادميوـ يصؿ إلى النبات بشكؿ رئيسي م
 الأوراؽ قد وصؿ مع النسغ الناقص وتراكـ فييا. 

  

  :الاستنتاجات والتوصيات 
 العنصريف المدروسيف  أثبتت نتائج ىذه الدراسة أف الأعماؿ المقمعية وما تنتجو مف غبار مصدر ىاـ لمتموث بيذيف

 في الموقع المدروس.
  عكست قيـ المعادف المقدَّرة في أوراؽ الاس قيميا في الغبار الناتج عف المقالع وبالتالي يمكف اعتماد أوراؽ ىذا

 .Cd, Niالنوع كمؤشر حيوي لتموث ىواء الموقع المدروس بكؿ مف
  خطرة عمى البيئة وذلؾ في أوراقو وفي أجزاء أخرى اختبار قدرة النوع المدروس عمى مراكمة عناصر ثقيمة اخرى

  كالقمؼ والجذور و الخشب.
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