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 ممخّص  
 

باستخدام مجمعات حيوية  (Cd, Pb, Cu, Zn, Mn, Cr & Hg)المعدنية تراكيز العناصر  في ىذا البحث حُددت
في ثلاث مناطق ساحمية  Mytilus galloprovincialis & Brachidontes variabilis كائنات رصد( لأفراد من النوعين)

وجرت عممية  .Mytimedضمن مشروع البحث  فرنسيي بحث سوري و فريقمن قبل  سورية )الحميدية، اللاذقية ورأس البسيط(
كانت النتيجة الأولى والأكثر وضوحاً ىي الموت الكامل لأفراد  .AASتحديد العناصر النزرة باستخدام مطيافية الأمتصاص الذري 

في كل الأقفاص المزروعة في المياه السورية، أما بالنسبة لتغيرات تراكيز العناصر  Mytilus galloprovancialisالنوع الرخوي 
 :السوري كما يمي وفق نتائج فريق البحث كانتف  Brachidontes variabilisفي النوع  مدروسةلمعدنية الا

Zn : 165.18-542.76 µg/g, Cu : 29.33-65 µg/g, Cd : 1.4-2.49 µg/g, Ni : 3-5.5µg/g . 
Pb : 11-14 µg/g, Cr : 4.55-9 µg/g, Hg : 0.14-0.2 µg/g    

 (Ni, Cd, Cr)تجميع العناصر  عمى من الرخويات لدى ىذا النوع الكبيرة المقدرة تراكمدراسة النسبة المئوية لم ظيرتأوقد 
الأخرى  وجود علاقة ارتباط قوية بين عنصر النحاس وبقية العناصرحصائية الدراسة الإمقارنة مع بقية العناصر. كما بينت 

 .ضمن المواقع الثلاث المدروسة
 .، الشاطئ السوريية، المراقبة الحيويةنزر العناصر المعدن: الكممات المفتاحية

                                                 
 سورية . –اللاذقية  – جامعة تشرين -كمية العموم -أستاذ *

 سورية . –دمشق  – جامعة دمشق -كمية العموم -أستاذ **

 سورية . –اللاذقية  –جامعة تشرين  -المعيد العالي لمبحوث البحرية -مدرس ***
****

 سورية . –اللاذقية  – جامعة تشرين -البحريةالمعيد العالي لمبحوث  -أستاذ مساعد 
*****

 سورية . –اللاذقية  –جامعة تشرين  -المعيد العالي لمبحوث البحرية -قائم بالأعمال 
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  ABSTRACT    
 

In this study the concentrations of some trace metals (Hg, Cr, Mn, Zn, Cu, Pb & Cd) 

were determined in three region on the Syrian coast (Hamidiyeh, Lattaquié, Ras el 

Bassit)using  Brachidontes variabilis & Mytilus galloprovincialis by Syrian & 

Frenchresearch teams (Mytimed). The determination of trace metals was achieved by 

AAS. The most clear result was the death of Mytilus galloprovancialis in the Syrian 

location. With regard to theconcentration  of trace metals obtained by Syrian research team 

were as following: Zn : 165.18-542.76 µg/g, Cu : 29.33-65 µg/g, Cd : 1.4-2.49 µg/g, Ni : 

3-5.5µg/g,Pb : 11-14 µg/g, Cr : 4.55-9 µg/g,Hg : 0.14-0.2 µg/g.It was also clearthatthe 

Brachidontes variabilis had an ability to accumulate the following heavy metals (Cr,Cd,Ni) 

in contrast with other metals. In addition to that, there was a good relationship between Cu 

and the other metals in the studied regions. 
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 : مقدمة
 ثارىا السامة ضمن مجموعة العناصرلخواصيا التراكمية في البيئة ولآ وفقاً  ،تصنّف العناصر المعدنية الثقيمة

تعتبر من أىم المموثات اللاعضوية في البيئة  ، التي PTS (Persistent Toxic Substances)السامة الثابتة 
 .[3-1]ن وتراكميا الحيوي في الكائنات الحية البحرية بسبب تأثيراتيا السمية المباشرة عمى الإنسا

العناصر المعدنية فقد تركزت الدراسات ب التموث الأخيرة بمشاكلللاىتمام العالمي المتزايد في الآونة  ونتيجة
د البيئية الحديثة حول أىمية المراقبة المستمرة لتراكيز ىذه المموثات الخطيرة في مختمف أقسام البيئة من أجل الوقوف عن

يجاد الحمول المناسبة ليا مما يساىم في الحفاظ عمى الكائنات الحية والوصول إلى بيئة نظيفة خالية  آثارىا التموثية وا 
 .[6-4] من التموث
بالتالي تخرب  وىي ،الشاطئية في البحر المتوسط توجد في المناطقخلال معرفتنا بأن معظم مشاكل التموث  من

ىو تقدير مستوى المموثات الكيميائية  Mytimedاليدف الأساسي لمشروع البحث  فكان ، ةالبيئي بشكل أساسي أنظمتيا
قادرة عمى تركيز المموثات الكيميائية  (عمى طول الشواطئ المتوسطية من خلال استخدام مجمعات حيوية )كائنات رصد

، سمح 2002لمشروع خلال عام تنفيذ ىذا ا بدءإن  .[14-7]قدرتيا الحيوية بفي نسجيا من خلال معامل نسبي يرتبط 
بتعاون عممي متوسطي واسع حيث جمع عدة مراكز بحثية متخصصة بعموم البحار. شارك المعيد العالي لمبحوث 

ومن دعم  PNUE/PAMالبحرية )جامعة تشرين، اللاذقية، سورية( في ىذا المشروع مستفيداً من دعم مالي مقدم من 
 ا(.)فرنس IFREMERتقني مقدم من معيد الـ 

 في ىذا البحث استخدام نوعين من الرخويات في عممية المراقبة الحيوية ىما:تم 
  Mytilus galloprovincialis النوع الأول:
 Brachidontes variabilis  :النوع الثاني

قد اعتُمِدَ ف الذي يستجيب لعدّة متطمبات، Mytilus galloprovincialisمن خلال الخصائص المناسبة لمرخوي 
 من محطة زراعة بحرية في وتمّ إحضاره في المراقبة الحيويةIFREMER في البروتوكول التجريبي لمـ ا النوع ىذ

عتمد ىذا النوع في العديد من الدراسات العالمية لرصد ، وقد االيونان لغياب ىذا النوع في المياه السورية والمبنانية
  .[18-15] حر الأبيض المتوسط وغيرىاومراقبة تراكيز نزر العناصر المعدنية في شواطئ الب

من الأنواع المستوطنة وينتشر بغزارة مرتفعة عمى المستندات القاسية لشواطئ شرقي  فيو النوع الثانيأما 
 .[22-19]وقد شكل ىدفاً لمعديد من الدراسات المتعمقة بتراكم المعادن الثقيمة المتوسط، 
 
 البحث: وأىدافأىمية و 

اطئ المتوسطية مراقبة تموث الشو برامج الرصد الوطنية والإقميمية في متابعة ل كونو في تأتي أىمية البحث
غير موجودة في  Mytilus galloprovincialis رخوياتإلى استخدام نوع جديد من ال إضافةً بالعناصر الثقيمة، 

 الشواطئ السورية والمبنانية.
 ة الآتية:خص أىداف البحث في النقاط الرئيستتم

العناصر المعدنية عمى طول الشواطئ المتوسطية من خلال التغيرات المكانية والزمانية لمستويات متابعة   .1
 استخدام مجمعات حيوية )كائنات رصد(.
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معرفة مدى قدرة ىذه المجمعات عمى تركيز العناصر المعدنية في نسجيا وتأقمميا مع الظروف البيئية  .2
 المحمية.

 ."Google Earth" طة عمى خار  لخاصة بالأقفاص الموضوعة في المياه الشاطئية السورية(: مواقع المحطات البحرية ا1كل )ش

 
 :هومواد البحث طرائق

 مناطق الدراسة: -1
( من أجل تنفيذ عممية المراقبة الحيوية 1محطات موزّعة عمى طول الشاطئ السوري )شكل  اختيار ثلاث تم

)تبعد عن الشاطئ  ثلاث مناطق مختمفة من الشاطئ السوري طاتخويات. وتمثل ىذه المحباستخدام تقنية أقفاص الر 
 ,35.51.604E): تقع المحطة الأولى في منطقة الحميدية بالقرب من الحدود المبنانية (500mحوالي 

34.44.379N) أما المحطة الثانية فتقع في المياه الشاطئية لمدينة اللاذقية بالقرب من المعيد العالي لمبحوث البحرية ،
في حين تقع المحطة الثالثة في ، (E, 35.35.661N 35.43.829)مثمة منطقة وسطى من الشاطئ السوري م

  وقريباً من الحدود التركية.  ,35.51.66N)  (35.49.519Eمنطقة رأس البسيط شمال الشاطئ السوري 
 الأجيزة والمواد المستخدمة في البحث: -2
 :الأجيزة المستخدمة-2-1 

 . (Varian 220)ي جياز امتصاص ذر  -
 جياز تجفيد -
 أدوات مخبريو مختمفة -
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 المستخدمة: الكيميائية المواد -2-2
 حمض الآزوت المركز عالي النقاوة -
 حمض كمور الماء المركز عالي النقاوة -
 ماء ثنائي التقطير -
 .(Merck 1000 mg\l)محاليل قياسية مختمفة لمعناصر المدروسة  -
 كمور القصدير -
 

 ة الأعمال البحري -3
 وتحديدىا اختيار مواقع المحطات البحرية -

ة في نقاط في كل محطبمعدل أربعة أقفاص ؛. 21/5/2002الأقفاص في المحطات البحرية بتاريخ  توضع
 .متراً غاطسة في المياه البحرية 30-20 يتراوح بينعمى عمق و  متباعدة عن بعضيا

عمى الأقفاص الأربعة  Mytilus galloprovancialisو  Brachidontes variabilisتوزيع النوعين  وجرى
سفينة البحوث البحرية  ساطة، وفقاً لمبروتوكول المتّبع لديو وبو Ifremerبالتعاون مع فريق عمل معيد الـ ، المستخدمة
 ."l'Europe"الفرنسية 

 استرداد الأقفاص البحرية  -
 فقدتفاضمي،  GPSوباستخدام جياز  الغطس ساطة، بو 2002/ أيمول/ 11و  10يومي  جرت عممية الاسترداد

 .%100بنسبة استرداد بمغت  21/5/2002ت بتاريخ وضع التي قفاصالأ استُردَت
 محطة زراعة بحرية عمى من فقد جمعت Brachidontes variabilisمعينات الشاىدة من الـ ل أما بالنسبة
اربة وظروف بيئية واحدة، وحُدّدت تراكيز العناصر وتمّ اختيارىا بقياسات متق بعيدة عن مصادر التموث الشاطئ المبناني

  المعدنية فييا من قبل الفريق الفرنسي.
 

 الأعمال المخبرية: -4
ت النوع الواحد لكل محطة خمط عيناالجتيا بإلى المخبر من أجل مع نقل العينات بعد كل يوم عمل بحريكانت ت

 نسبة النفوق مباشرةً عند فتح الأقفاص المستردة. وحسبت وسة،متكاممة ممثمة لممحطة المدر  كوحدة مع بعضيا واعتبارىا
، من ىذه العمميةعند الانتياء و  ،عمى قمع بوخنر من البورسمين ونشف القسم المحمي الكائنات من قواقعيا تنزع

يل الكيميائية ن لفريق المعيد العالي لمبحوث البحرية لإجراء التحالاوعبوت Ifremerن لفريق الـ اعبوت ،بواتع أربع عبئت
 .ت ومقارنة النتائج مع بعضياحول تراكم المموثات المدروسة في العينا

العناصر المعدنية  ساعة تقريباً، واستخمصت 12عمى البارد لمدّة  زن الرطب لكل عينة وجففتالو  قيس
المحمول  ذلك حمل. بعد [21] م ولمدّة ثلاث ساعات00المدروسة باستخدام حمض الآزوت عالي النقاوة عند الدرجة 

(، تقنية البخار البارد بالنسبة لمزئبق وتقنية الميب بالنسبة لباقي العناصر استخدام تقنية الامتصاص الذري )الناتج ب
وقام  الفريق الفرنسي بإجراء تحميل مماثل لما . Cd, Pb, Cu, Zn, Mn, Cr, Hgتراكيز العناصر التالية:  وحددت

 (2)و  (1)ن ويوضح الجدولا الفريق الفرنسي فقط. ه ددّ حاء عنصر الفاناديوم الذي ستثنبا قام بو الفريق السوري
 الشروط الآلية المستخدمة لتحديد العناصر المدروسة.
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 (  الشروط الآلية المستخدمة في التذرية بالميب1الجدول )

 
 الشروط الآلية المستخدمة لتحديد عنصر الزئبق بتقنية البخار البارد (2)الجدول 

 طول الموجة نوع المصباح
 شدة تيار المصباح

(mA) 
 فتحة الشق

(nm) 
 الحامل نوع الغاز

HCL 253.7 4 0.5 Argon 
 

 
 تخدمة لتحديد نزر العناصر المعدنية.المنحنيات العيارية المس (2)الشكل 

 

 نوع المصباح العنصر المدروس
 طول الموجة

( nm ) 
 (mA)    شدة تيار المصباح

 لشقفتحة ا
(nm) 

 نوع الميب
 تدفق نسبة

 ىواء/أستيمين
L/m 

Cr HCL 357.9 7 0.2 3.5/1.5 أستيمين -ىواء 

Zn HCL 213.9 5 0.2 3.5/1.5 أستيمين -ىواء 

Pb HCL 217 10 0.2 3.5/1.5 أستيمين -ىواء 

Mn HCL 279.5 5 0.2 3.5/1.5 أستيمين -ىواء 

Cu HCL 324.8 4 0.5 3.5/1.5 أستيمين -ىواء 

Cd HCL 228.8 4 0.5 3.5/1.5 أستيمين -ىواء 
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 المنحنيات العيارية المستخدمة لتحديد نزر العناصر المعدنية. (2)تابع الشكل 
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  النتائج والمناقشة:
 :فريقي البحث السوري والفرنسيوفق نتائج في المواقع السورية  تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة -1

 المدروسة التي حصل عمييا كل من فريقي البحث السوري العناصر النزرة اكيزفي ىذا الجزء تر سوف نعرض 
(HIMR) والفرنسي (IFREMER)  في الأفراد ذات النوعBrachidontes variabilis  وذلك في العينات المختمفة

 .(3)، الجدول )الحميدية، اللاذقية ورأس البسيط( الثلاثة المدروسة السورية المأخوذة من المواقع
ىي الموت الكامل لأفراد النوع  Mytimedكانت النتيجة الأولى والأكثر وضوحاً لمشروع البحث 

لمزروعة في المياه السورية )لذلك تم استبعادىا من عمميات في كل الأقفاص ا Mytilus galloprovancialisالرخوي
إلى جانب  Brachidontes variabilisوىذا ما يؤكد صواب الاحتياط المسبق باستخدام النوع المحمي  التحميل(،

حال، لم يشر أي مرجع إلى وجود النوع الأخير في الشواطئ الشرقية  . عمى أيةMytilus galloprovancialisالنوع 
 لمبحر المتوسط.

 
 السورية. الفرنسي في العيناتو  البحث السوري اا فريق) ميكروغرام/ غرام( التي حصل عميي (: تراكيز العناصر المعدنية3دول )الج

 
 :تركيز الزئبق -

حسب وذلك  ، µg/g 0.2 – 0.14بين  Brachidontes variabilisتراوح تركيز ىذا العنصر في أنواع 
لمفريقين  والحميدية رأس البسيط يبمغت القيمة العظمى في موقعو  .(3)الجدول  والفرنسي البحث السوري ينتائج فريق

مساوية لتركيز العينة  وكانت لفريقينكلا ال اللاذقيةالقيمة الدنيا في موقع  سُجمت مابين ،السوري والفرنسي عمى التوالي
 (HIMR)وجود تقارب في قيم تراكيز ىذا العنصر بحسب نتائج فريقي البحث السوري  (3)ويلاحظ من الشكل  .الشاىد

  . (IFREMER)والفرنسي 

 Cr اسم الموقع 
(µg/gP.S.) 

Ni 
(µg/gP.S.) 

Cu 
(µg/gP.S.) 

Zn 
(µg/gP.S.) 

Cd 
(µg/gP.S.) 

Pb 
(µg/gP.S.) 

Hg 
(µg/gP.S.) 

 نتائج فريق الــ
l'IFREMER 

 0.14 0.59 0.87 200.14 58.83 2.96 1.49 الشاىد
 0.20 0.63 1.70 262.39 75.14 3.88 2.51 الحميدية
 0.14 0.43 1.07 210.03 55.75 3.02 1.90 اللاذقية

 0.17 0.73 1.55 245.42 77.76 5.63 2.89 رأس البسيط

نتائج المعيد 
العالي لمبحوث 

 البحرية

 0.17 11.25 1.94 542.76 64.80 5.59 8.95 الحميدية
 0.14 13.56 1.40 242.94 29.38 3.11 5.23 اللاذقية

 0.2 11.01 2.47 156.18 56.55 4.46 6.25 رأس البسيط
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 ث المدروسةتغيرات تركيز عنصر الزئبق في المواقع الثلا (3)الشكل 

 
 :تركيز الكروم -

 µg/g 2.89-1.9بالنسبة لنتائج الفريق السوري، وبين   µg/g 8.95-5.23تراوح تركيز ىذا العنصر بين
كان التركيز الأعظمي  بينما ،لكلا الفريقين تركيز أصغري عند موقع اللاذقيةمع  ،(3)الجدول  بالنسبة لمفريق الفرنسي

 .(4)الشكل سيط لمفريقين السوري والفرنسي عمى التوالي عند موقعي الحميدية ورأس الب
 

 تغيرات تركيز عنصر الكروم في المواقع الثلاث المدروسة (4)الشكل 
 
 
 



 "إنشاء شبكة إقميمية لرصد تراكيز نزر العناصر المعدنية من خلال
 عربية ،عبدو ،عباس ،عمي ، قرهعمار ،بكر ،ور الدينن            في الشاطئ الشرقي لمبحر الأبيض المتوسط" مجمعات حيوية
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 :تركيز الرصاص -
مع قيمة عظمى في موقع  µg/g 13.56-11.01بين  بالنسبة لنتائج الفريق السوريتركيز ىذا العنصر تراوح 

مع قيمة عظمى في موقع رأس  µg/g 0.73-0.43بين وفقاً لنتائج الفريق الفرنسي ال ، بينما تراوح المجاللاذقية
. ويلاحظ من الشكل تقارب تراكيز ىذا العنصر عند موقعي الحميدية ورأس البسيط بالنسبة لفريقي (5)الشكل البسيط 
 البحث.

 تغيرات تركيز عنصر الرصاص في المواقع الثلاث المدروسة (5)الشكل 
 :النيكلتركيز  -

تراوح تركيز ىذا العنصر  فقدتقارب مجالي تراكيز ىذا العنصر عند فريقي البحث،  (3)يلاحظ من الجدول 
بالنسبة لفريقي البحث السوري والفرنسي عمى  µg/g 5.63-3.02وضمن المجال  µg/g 5.59-3.11ضمن المجال 

كانت نتائج التحميل  إذ)منطقة اللاذقية من جية واضح بين ( الاختلاف ال6يمكن التحقق من خلال الشكل ). و التوالي
. فبحسب نتائج الفريق ائج الفريقينلوحظ اختلاف في نت إذ( والموقعين الأخريين من جية أخرى تطابقة تقريباً لمفريقين م

لنسبة في منطقة الحميدية با التركيز أعظمياً  بينما كانفي منطقة رأس البسيط التركيز الأعظمي البحثي الفرنسي كان 
 .لفريق البحث السوري

 

 تغيرات تركيز عنصر النيكل في المواقع الثلاث المدروسة (6)الشكل 
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 :تركيز الكادميوم -
 1.7-1.07بالنسبة لمفريق السوري، بينما كان المجال  µg/g 2.47-1.4تراوحت تراكيز ىذا العنصر بين 

µg/g  الصغرى لتركيز ىذا العنصر في موقع اللاذقية بالنسبة وفقاً لنتائج الفريق البحثي الفرنسي، وسجمت القيمة
في حين كانت القيمى العظمى عند موقعي رأس البسيط والحميدية بالنسبة لفريقي البحث  ،(7)الشكل لفريقي البحث 

 السوري والفرنسي عمى التوالي.

 تغيرات تركيز عنصر الكادميوم في المواقع الثلاث المدروسة (7)الشكل 
 

 : تركيز النحاس -4-6
لقد كان تركيز ىذا العنصر المعطى من قبل الفريق البحثي الفرنسي أعمى بكثير من القيم التي حصل عمييا 
الفريق السوري وىذا معاكس لما كان عميو الحال بالنسبة لبقية العناصر الأخرى، حيث تراوحت تراكيز ىذا العنصر 

بالنسبة  µg/g 77.76-55.75السوري، بينما كان المجال بالنسبة لمفريق  µg/g 64.8-29.38 ضمن المجال
 .(8)وسجمت القيمة الدنيا عند موقع اللاذقية لكلا الفريقين، الشكل  ،(3)الجدول  لمفريق الفرنسي
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 تغيرات تركيز عنصر الرصاص في المواقع الثلاث المدروسة (8)الشكل 

 



 "إنشاء شبكة إقميمية لرصد تراكيز نزر العناصر المعدنية من خلال
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 :تركيز الزنك -

إلى شمال الساحل السوري   فاضاً في تركيز ىذا العنصر من جنوبسوري انخلقد أظيرت نتائج تحاليل الفريق ال
القيمة الدنيا في منطقة رأس البسيط و  (µg/g 542.76)( سُجمت القيمة الأعظمية لتركيزه في منطقة الحميدية (9الشكل

(156.18µg/g)بينما كان الاختلاف قميلًا بين المناطق الثلاث بحسب نتائج الفريق الفرنسي . 
(210.03-262.39 µg/g) ،العظمى في منطقة الحميدية أيضاً الدنيا في منطقة اللاذقية و سُجمت القيمة  إذ.  

 تغيرات تركيز عنصر الزنك في المواقع الثلاث المدروسة (9)الشكل 
 

 التي حصل عمييا فريق البحث الفرنسي:في المواقع السورية والمبنانية تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة  -2
في الأفراد  سنجري في ىذه الفقرة مقارنة بين المواقع السورية والمبنانية من حيث تراكيز نزر العناصر المعدنية

عممية  و تمت، لأن وذلك وفقاً لمنتائج التي حصل عمييا فريق البحث الفرنسي ،Brachidontes variabilisذات النوع 
 .قبل ىذا الفريق فقط نية منناتحديد العناصر المعدنية الثقيمة في المواقع المب

 
 تركيز الزئبق: -

السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البحث وجود تقارب في تراكيز عنصر الزئبق بين المواقع  (11)يبين الشكل 
 ، مع تسجيل قيمةيلاحظ ىذا التقارب بين موقعي الحميدية والبترون، وأيضاً بين موقعي رأس البسيط وبيروتالفرنسي، 
  في موقع البترون.عظمى 
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ال
 .في المواقع السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البحث الفرنسي Brachidontes variabilisتغير تركيز الزئبق في النوع  (11)شكل 

 
 :تركيز الكروم -

في  سجمت تراكيز ىذا العنصر قيماً أعمى في المواقع المبنانية مقارنة مع المواقع السورية، بمغت القيمة العظمى
كما يلاحظ أخفض من باقي المواقع،  (Témoin)وكان تركيز الكروم في العينة الشاىد  ،4.95µg/gمنطقة البترون 

      .(12)الشكل وجود تقارب في تراكيز ىذا العنصر بين موقعي رأس البسيط والجيّة المبناني. 
 

 .في المواقع السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البحث الفرنسي Brachidontes variabilisتغير تركيز الكروم في النوع  (12)الشكل 
 
  تركيز الرصاص: -

بمغت  التيباستثناء منطقة بيروت  ،(13)الشكل  سجمت تراكيز ىذا العنصر قيماً متقاربة بين المواقع السورية والمبنانية،
وىي أقل من تركيز  (µg/g 0.43)قية ، بينما سُجمت القيمة الدنيا في موقع اللاذ(µg/g 1.14)عندىا قيمة عظمى 

 العينة الشاىد.
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 .في المواقع السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البحث الفرنسي Brachidontes variabilisتغير تركيز الرصاص في النوع  (13)الشكل 

 
 تركيز النيكل: -

 ما كانت القيم متقاربة نسبياً بين (µg/g 5.63)في منطقة رأس البسيط عظمى  سجمت تراكيز ىذا العنصر قيمة
، مع ملاحظة وجود تقارب في التراكيز بين موقع اللاذقية والعينة (14)في باقي المواقع السورية والمبنانية، الشكل 

 الشاىد. 

 .ث الفرنسيفي المواقع السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البح Brachidontes variabilisتغير تركيز النيكل في النوع  (14)الشكل 
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 تركيز الكادميوم: -
أن تركيز الكادميوم في المناطق السورية أعمى من تركيزه في المناطق المبنانية ماعدا منطقة  (15)يُظير الشكل 

البترون التي سجمت أعمى تركيز ليذا العنصر مقارنة بجميع المواقع الأخرى. كما يلاحظ أيضاً أن منطقة اللاذقية 
 دنى تركيز بالنسبة لممواقع السورية والمبنانية عمى التوالي.ومنطقة بيروت سجمت أ
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 .في المواقع السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البحث الفرنسي Brachidontes variabilisتغير تركيز الكادميوم في النوع  (15)الشكل 

 
 تركيز النحاس: -

لحميدية ورأس البسيط، بينما كانت القيم أقل نسبياً مرتفعة في مواقع البترون، ا اً سجمت تراكيز ىذا العنصر قيم
مع قيمة أصغرية في منطقتي اللاذقية وبيروت بالنسبة لممواقع السورية والمبنانية عمى التوالي، الشكل  في باقي المواقع

(16).  
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 .انية وفق نتائج فريق البحث الفرنسيفي المواقع السورية والمبن Brachidontes variabilisتغير تركيز النحاس في النوع  (16)الشكل 

 
 تركيز الزنك: -

 200بحسب نتائج التحميل التي قام بيا الفريق البحثي الفرنسي فإن قيم تراكيز ىذا العنصر كانت أعمى من 
µg/g  في ستة مواقع من أصل سبعة مواقع مدروسة عمى طول الساحل السوري والمبناني مع ملاحظة أن القيمة

( تمييا قيم التراكيز في منطقتي الحميدية µg/g 282.87راكيز  كانت في منطقة البترون المبنانية )العظمى ليذه الت
 .(17)عمى الساحل السوري، الشكل  ورأس البسيط
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 .في المواقع السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البحث الفرنسي Brachidontes variabilisتغير تركيز الزنك في النوع  (17)الشكل 
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 تركيز الفاناديوم:  -
لقد تم قياس ىذا العنصر من قبل الفريق البحثي الفرنسي فقط. أظيرت نتائج تحاليل ىذا العنصر أن منطقة 

، µg/g 2إذ بمغ التركيز القيمة  ،(18)رأس البسيط ىي الأكثر تموثاً من بين جميع المناطق السورية والمبنانية، الشكل 
سبة لجميع العناصر كانت منطقة اللاذقية ىي الأقل تموثاً بيذا العنصر وتتشابو كثيراُ في ذلك وكما كان عميو الحال بالن
 مع منطقة بيروت المبنانية.
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 .في المواقع السورية والمبنانية وفق نتائج فريق البحث الفرنسي Brachidontes variabilisتغير تركيز الفاناديوم في النوع  (18)الشكل 
 

 :Brachidontes variabilisفي الأفراد ذات النوع لتراكم العناصر المعدنية المدروسة ة المئوي النسب -3
 لتراكم نزر العناصر المعدنية في المحطات السورية الثلاثة المدروسة النسبة المئوية (4)رقم  يظير الجدول

                .مُحددة من قبل ىذا الفريقاىد الالتي تم حسابيا استناداً إلى تراكيز العينات الش وفق نتائج فريق البحث الفرنسي،
ذا قبمنا القيم السالبة المحددة في موقع اللاذقية          فإن نسبة التراكم تتغير بين القيمة صفر من أجل الزئبق ()وا 

العناصر  كما يلاحظ ارتفاع نسبة التراكم لكل منمن أجل الكروم )محطة الحميدية(.  93.96)محطة اللاذقية( والقيمة 
النيكل، الكروم والكادميوم بشكل خاص في محطتي الحميدية ورأس البسيط، الأمر الذي يظير المقدرة لدى النوع 

Brachidontes variabilis  عمى تراكم العناصر(Ni, Cd & Cr) .أكثر من العناصر الأخرى 
 

 Brachidontes variabilisراد ذات النوع النسبة المئوية لتراكم العناصر المعدنية المدروسة في الأف (4)الجدول 
Metal 

 

Stations 

V Cr Ni Cu Zn Cd Pb Hg 

Hamidiyeh 23.8 68.5 31.1 27.8 31.1 93.3 6.8 42.9 

Lattaquié neg 27.5 2.02 neg 4.6 23 neg 0.00 

Ras el Bassit 44.8 93.96 90.2 32 22.6 78.2 23.7 3 

 
 العناصر المعدنية المدروسة في المواقع السورية المدروسة: دراسة علاقة الارتباط بين تراكيز -4

والذي يمثل معاملات ارتباط بيرسون بين تراكيز العناصر المعدنية في المواقع  (5) يتبين من خلال الجدول
أخرى، كما يلاحظ من جية  المدروسة وبقية العناصر من جية وجود علاقة ارتباط قوية بين عنصر النحاس السورية



 "إنشاء شبكة إقميمية لرصد تراكيز نزر العناصر المعدنية من خلال
 عربية ،عبدو ،عباس ،عمي ، قرهعمار ،بكر ،ور الدينن            في الشاطئ الشرقي لمبحر الأبيض المتوسط" مجمعات حيوية

001 

 (Hg, Cd, Cu) (Zn, Cd, Cu) (Ni, Cr, Cu, pb): اً وجود علاقات ارتباط قوية ضمن مجموعات العناصر التاليةأيض
 الواحدة سموك متشابو. ةأي أن لمعناصر ضمن المجموع

 
 معاملات الارتباط )معامل ارتباط بيرسون( بين تراكيز مختمف العناصر المعدنية في المواقع السورية (5)الجدول 

 Hg pb Cd Zn Cu Ni Cr 

Hg 1.000       

pb 0.655 1.000      

Cd 0.957 0.845 1.000     

Zn 0.792 0.792 0.996 1.000    

Cu 0.975 0.975 0.943 0.908 1.000   

Ni 0.323 0.927 0.583 0.505 0.820 1.000  

Cr 0.611 0.998 0.814 0.756 0.961 0.947 1.000 

 
 :توالتوصيا الاستنتاجات

في المياه الساحمية السورية، الأمر الذي  Mytilus galloprovancialisالموت الكامل لأفراد النوع الرخوي  -1
 يعني عدم قدرتو عمى التأقمم مع الشروط البيئية المحمية.

عمى تراكم العناصر المعدنية الثقيمة وبشكل خاص العناصر     Brachidontes variabilisالمقدرة لدى النوع  -2
(Ni, Cd & Cr).وبالتالي يمكن استخدامو كمؤشر حيوي لقياس التموث بيذه العناصر ، 

 .أبدت تغيرات تراكيز عنصر النحاس بين المواقع السورية علاقات ارتباط قوية مع تغيرات بقية العناصر -3
 .(Hg, Cd, Cu) (Zn, Cd, Cu) (Ni, Cr, Cu, pb) وجود تشابو في السموك ضمن مجموعات العناصر -4
)عمى عكس ماىو متوقع(     Brachidontes variabilisعموماً في النوع  تراكيز العناصر المعدنيةاض انخف -5

 مقارنةً مع موقعي الحميدية ورأس البسيط. ضمن موقع اللاذقية
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