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أوراق في ( Cd, Cu, Ni, Pb, Zn)لعشاصر السعدنية الثقيمة اتركيز  تحديد
في السزروعة  .Ligustrum ovalifolium Hasskالميغدتروم  اتشجير 

 مديشة جبمة )سهرية(
            

  *ناصرهاجر ةالدكتهر 
    **خميل الدكتهركامل        

 ***محسهد سميم
 

 (2022/ 2/ 20تاريخ الشذر  – 30/12/2021)تاريخ الإيداع 
 □ممخّص  □

( Cd( والكادميؾـ ) Pbالعشاصخ السعجنية الثقيمة: الخصاص )بعض تخكيد  تحجيجىجفت ىحه الجراسة إلى 
السدروعة في  Ligustrum ovalifoliumغدتخوـ يالم شجيخات( في أوراؽ Znالدنػ )( و Niالشيكل )( و Cuالشحاس )و 

 ,S1, S2)متبايشة . جسعت عيشات الأوراؽ مؽ خسدة مؾاقع 0202مجيشة جبمة خلاؿ فرمي الخبيع والخخيف لعاـ 
S3, S4, S5 .العشاصخ بؾاسظة جياز الامتراص الحري في السعيج العالي ىحه تخكيد  حجد( حدب الكثافة السخورية
 خوـتغديالم شجيخاتفي أوراؽ  ppmعشاصخ )متؾسط عاـ( مقجرة بػ أعيخت الشتائج أف تختيب تخاكيد ال لبحؾث البيئة.

 Zn (37.45) > Ni (9.93) > Cu (8.43) > Pb (0.8) > Cd] كانت عمى الشحؾ الآتي: في فرل الخبيع:
[ Zn (29.26) > Cu (19.39) > Ni (12.09) > Pb (1.36) > Cd (0.12)] وفي فرل الخخيف [(0.08)

كسا أعيخت الشتائج أف قيؼ العشاصخ  .الدنػما عجا  تخكيد العشاصخ أعمى في فرل الخخيف مقارنة بفرل الخبيع وكاف
)كخاجات( بقيؼ عالية لكل العشاصخ  S3كانت ضسؽ الحجود الظبيعية ما عجا عشرخ الشيكل والشحاس وقج تسيد السؾقع 

معشؾية مؾجبة بيؽ عشرخي الخصاص والكادميؾـ في سجمت علاقة ارتباط بذكل عاـ وخاصة في فرل الخخيف. كسا 
 Mineral وسجل معامل تخاكؼ السعادف اس وبيؽ الدنػ والشيكل في فرل الخخيف.حلشوا فرل الخبيع وبيؽ الخصاص
Accumulation Index (MAI )( 6.46في فرل الخخيف قيسة)  كسخاكؼ شجيخة الميغدتخوـ اقتخاح اعتساد وىحا يجعؼ

 التمؾث الشاتج عؽ العشاصخ السعجنية الثقيمة في مجيشة جبمة.حيؾي لتقجيخ 
معامل تخاكؼ  –السعادف الثقيمة  -السخاكؼ الحيؾي  - Ligustrum ovalifoliumغدتخوـ يالم الكمسات السفتاحية:

 جبمة )سؾرية(.  -( MAIالسعادف )
__________________________________________________________ 
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□ ABSTRACT □ 

 

This study aimed to determinate the concentration of some heavy metal 

elements: lead (Pb), cadmium (Cd), copper (Cu), nickel (Ni) and zinc (Zn) in the 

leaves of Ligustrum ovalifolium shrubs planted in Jableh during the spring and 

autumn seasons of 2020. Leaves samples were collected from five varying locations 

(S1, S2, S3, S4, S5), according to the traffic density. The concentration of the 

elements was determinated by an atomic absorption spectrophotometer at the Higher 

Institute for Environmental Research. The results showed that the order of the 

concentrations of elements (general average) determinated in ppm in the leaves of 

Ligustrum ovalifolium shrubs was as follows: In the spring: Zn (37.45) > Ni (9.93) > 

Cu (8.43) > Pb (0.8) > Cd (0.08) and in the autumn: Zn (29.26) > Cu (19.39) > Ni 

(12.09) > Pb (1.36) > Cd (0.12) and the concentration of elements was higher in 

autumn compared to spring except for Zn.  

The results also showed that the values of the elements were within the normal 

limits, except for the element Ni and Cu. The site S3 (parking) was distinguished by 

high values for all elements in general, especially in the autumn season. A significant 

positive correlation was also recorded between Pb and Cd in the spring, between Pb 

and Cu, and between Zn and Ni in the autumn season. The Mineral Accumulation 

Index (MAI) in the autumn season recorded a value of (6.46), and this supports the 

proposal to adopt the Ligustrum ovalifolium shrub as a bioaccumulator to estimate 

the pollution resulting from heavy metal elements in the city of Jableh. 

Key words: Ligustrum ovalifolium. - Bioaccumulator - Heavy metals - Metal 

accumulation Index (MAI)- Jableh (Syria) 
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 مقدمة:
مؽ عجة مرادر ناتجة عؽ الشذاط البذخي مثل  Atmospheric pollutionالجؾي في الغلاؼ يشتج التمؾث 

 Transportationالشقل  وسائطتعج ي وسائل السؾاصلات ومحظات الظاقة و الرشاعة، حخؽ الؾقؾد الأحفؾري ف
حيث  Heavy metalsلعشاصخ السعجنية الثقيمة افي مشاطق السجف وبذكل خاص لسمؾثات اليؾاء السرجر الأىؼ 

)مؾاد مزافة لمؾقؾد(، الكادميؾـ والشيكل والدنػ )تآكل مؽ غازات العادـ يشظمق كل مؽ الخصاص والكادميؾـ والدنػ 
(. يكتدب التمؾث بالعشاصخ Ayan et al. 2021وسبائػ السحخؾ( )الإطارات(، الشحاس والشيكل )بظانة الفخامل 

في الؾسط السحيط لفتخة طؾيمة السعجنية الثقيمة أىسية خاصة نغخاً لخظؾرتيا عمى الرحة العامة وكحلػ كؾنيا تبقى 
، مشباتاتأف بعض السعادف الثقيمة مفيجة ليجب الإشارة إلى ( Agrahaari et al. 2018)نتيجة عجـ تحمميا بديؾلة 

العالية مؽ  كيداالتخ  غيخ أف ،ضخوري لشسؾ الشبات والكؾبالت والشيكلوالسؾليبجيؾـ والدنػ والسشغشيد  والشحاس الحجيجف
تتعخض (. Daghan et al. 2013السعادف الثقيمة ليا تأثيخ ساـ عمى كل مؽ الشباتات والكائشات الحية الأخخى )

الأشجار باستسخار لتمؾث اليؾاء ويسكؽ أف تخاكؼ الأشجار السمؾثات عبخ التخسب بذكل مباشخ مؽ الغلاؼ الجؾي عمى 
التخبة وبالتالي تؤخح السمؾثات عبخ الجحور وتشقل إلى الأوراؽ عبخ  فيالأوراؽ والقمف وبذكل غيخ مباشخ عبخ التخسب 

ستص كل مؽ إذ ي  xylem (Onder and Dursun, 2006; Verbruggen et al., 2009 .) خذب الداؽ
حيث تداىؼ  ا الكادميؾـ يؤخح عؽ طخيق الجحور.الخصاص والكخوـ مباشخة عبخ الأوراؽ وليذ عؽ طخيق الجحور، بيشس

 اء وبذكل غيخ مباشخ مؽ خلاؿ خمقتخفيض ندبة التمؾث بظخيقيؽ: إزالة السمؾثات بذكل مباشخ مؽ اليؾ ي فالأشجار 
تحديؽ مسا يداعج عمى السؾجؾدة في الجؾ السمؾثة كسيات كبيخة مؽ الجديئات إزالة ممؾثات ثانؾية وبحلػ تداىؼ في 

مشاطق في تعج الأشجار وخاصة و  (.Samara et al. 2020يشعكذ ايجاباً عمى الرحة العامة ) الحينؾعية اليؾاء 
لتقجيخ وبذكل خاص  اليؾاءوتقييؼ نؾعية لخصج  Bioindicatorحيؾي جليل ك تدتخجـأكثخ الشباتات التي مؽ السجف 

، سيؾلة ترشيفياواكتدبت أىسيتيا مؽ خلاؿ  Bioaccumulatorمخاكؼ حيؾي باعتبارىا لعشاصخ السعجنية الثقيمة ا
 بزعيسكؽ تكخار الجراسة بعج  حيث ،(ورؽ، قمفأ) رخص تكاليف أخح العيشاتو  الؾاسع وانتذارىايمة حياتيا الظؾ 

 .Miri et al) مع الدمؽ ىحه العشاصخكيد اتخ  في اتخ يتؾفيخ بيانات دقيقة عؽ التغعمى قجرتيا  وبالتالي سشؾات
كؾنيا طخيقة سيمة، وغيخ مكمفة ويسكؽ  Biomonitoring الحيؾي  استخجاـ استخاتيجية الخصجأىسية تكسؽ  .(2017

 التمؾثبتقييؼ في نفذ الؾقت تدسح كسا الحرؾؿ عمى معمؾمات مختبظة بتعخض الدكاف لسمؾثات اليؾاء  ياخلال مؽ
 (. Mahfoud et al. 2018)فييا عجة مشاطق تفتقخ تساماً لذبكة كذف السمؾثات في 

 أهسية البحث وأهدافه:
 Ligustrum الميغدتخوـ اتشجيخ استخجاـ أوراؽ عبخ أىسية الخصج الحيؾي تأتي أىسية ىحا البحث مؽ خلاؿ 

ovalifolium Hassk. نغخاً لغياب شبكة رصج  مجيشة جبمةفي  السعادف الثقيمةبعض تخاكيد  كسخاكؼ حيؾي لتحجيج
ىحا  وتتجمى أىجاؼ السمؾثات فييا ولسا يقجمو مؽ أىسية في تقييؼ تمؾث اليؾاء بالسعادف الثقيمة وأثخىا عمى الرحة العامة

، Ni، الشيكل Znالدنػ (، Cd(، الكادميؾـ )Pb: الخصاص )الآتية العشاصخ الكيسيائيةتخاكيد  تحجيج -:البحث في
 .جبمة خلاؿ فرمي )الخبيع والخخيف(في عجة مؾاقع مؽ مجيشة  (Cuشحاس )ال

 علاقات الارتباط بيؽ العشاصخ السعجنية السجروسة. تبياف -
  .Mineral Accumulation Index (MAI) السعادفؼ حداب معامل تخاك -
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  :مهاد البحث وطرائقه
 السشطقة السدروسة )مديشة جبمة(:

ة، تظل السجيشة سؾريفي شساؿ غخب  وتقع محافغة اللاذقيةفي  مشظقة تعج مجيشة جبمة مجيشة ومخكد 
تتستع بسشاخ متؾسظي ماطخ شتاءً وجاؼ صيفاً  .اللاذقيةشؾب كؼ ج 02، وتبعج مدافة البحخ الستؾسطعمى 

 ( صؾرة فزائية لسجيشة جبمة.1تدؾد فييا الخياح الغخبية والجشؾبية الغخبية، يغيخ الذكل )

 
 الميغدترومصهرة فزائية لسديشة جبمة مهضحاً عميها السهاقع السختارة لجسع أوراق  (1)ل ذكال
 :ةالسدروس نهع الأشجار

مؽ عائمة شجيخة تديشيو دائسة الخزخة  .Ligustrum ovalifolium Hasskعج الميغدتخوـ ت
Oleaceae وعمى طؾؿ الذؾارع في غالباً مدروعة في الستشدىات والحجائق العامة تكؾف  ،مؽ أصل شخؽ آسيا

إلى سؼ، المحاء أبيض مائل  02-0.2، قظخ الداؽ يتخاوح بيؽ أمتار 2السجف يسكؽ أف يرل ارتفاعيا إلى 
سؼ، حادة عخيزة، لؾنيا  6-3الأوراؽ بيزاوية الذكل إلى مدتظيمة الذكل بظؾؿ  البشي وناعؼ السمسذ،

 (.Vermeulen, 1997لامع مؽ الأعمى، أخزخ مرفخ مؽ الأسفل )داكؽ أخزخ 
  :شجيرات الميغدتروممهاقع جسع عيشات أوراق 

( في 1في أكياس بلاستيكية محكسة الإغلاؽ مؽ عجة مؾاقع )ججوؿ  تووضع الميغدتخوـأوراؽ  تجسع
خلاؿ فرميؽ مختمقيؽ  ،(1مجيشة جبمة متبايشة في شجة حخكة السؾاصلات كسا ىؾ مؾضع في الخخيظة )شكل 

( مع فتخة الحغخ التي فخضتيا 0202وتؾافقت عسمية الجسع في الفتخة الأولى )الشرف الثاني مؽ شيخ أيار 
مسثلًا لفرل الخبيع والفتخة الثانية في شيخ  0202الحكؾمة في سؾرية عمى الحخكة نتيجة جائحة كؾرونا لعاـ 

 مسثلًا لفرل الخخيف.  0202تذخيؽ أوؿ لعاـ 
 أخذ العيشات )الرمز، الاحداثيات(مهاقع  (1)دول ج

 الاحجاثيات الخمد اسؼ السؾقع
 S1 35° 01' 01'' N 35° 55' 29'' E دوار الفيض
 S2 35° 21' 48'' N 35° 55' 29'' E حجيقة القمعة

 S3 35° 27' 50'' N 35° 56' 29'' E الكخاجات
 S4 35° 28' 8'' N 35° 55' 21'' E حجيقة الظلائع

 S5 35° 22' 26' N 35° 55' 35'' E مجخل جبمة الذسالي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%AC%D8%A8%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B0%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B0%D9%82%D9%8A%D8%A9
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 تحزير العيشات وقياس العشاصر السعدنية الثقيمة:
 Cº 70ساعة في السجففة عمى درجة حخارة  12جففت عيشات الأوراؽ السجسؾعة مؽ السؾاقع السختمفة حؾالي 

 Estefanكل عيشة )بثلاث مكخرات( )غ مؽ  1ؼ وزف ومؽ ثؼ ت ممؼ 0حتى ثبات الؾزف طحشت ثؼ غخبمت في مشخل 
et al., 2013) .( 8ىزست العيشات بإضافة ml HNO3 + 2 ml HCl بؾاسظة جياز ميكخوويف )ذو  3000

الشسداوية ثؼ  Anton Paarبار مؽ صشع شخكة  02مل تحت ضغط  122سعة  MFأنبؾب  16 يحؾي قخص دوار 
السادة العزؾية السؾجؾدة حتى تربح العيشة شفافة بجوف % وذلػ لتحظيؼ 32( H2O2مل ماء أوكدجيشي ) 3أضيف 

 ,Lamble and hill)مل  02 الحجؼ الشيائي شؾائب أو رواسب ثؼ أكسل الحجؼ بؾاسظة ماء ثشائي التقظيخ ليربح
 Atomic absorption spectrometerالثقيمة باستخجاـ جياز الامتراص الحري  تؼ قياس تخاكيد العشاصخ(. 1998
( وذلػ بسخابخ السعيج العالي لبحؾث البيئة في جامعة تذخيؽ مع الأخح بعيؽ الاعتبار 6022)  Shimadzuماركة

 ( الخاصة بالجياز.Blankعيشات الذاىج )تحزيخ 
 معامل تراكم السعادن:

حلػ ، لالغلاؼ الجؾي ع ومخاكسة العشاصخ السعجنية الثقيمة مؽ عمى تجسي متفاوتةقجرة بالأشجار السختمفة تستاز 
عشاصخ السعجنية عمى مخاكسة ال خة الميغدتخوـيشج تقييؼ الأداء العاـ وقجرة بيجؼ (MAI)ف تؼ استخجـ معامل تخاكؼ السعج

 مسعادلة التالية:وفقأ ل MAIالسعامل  وحدب

    
 

 
∑   

 

   

                

الحي تؼ الحرؾؿ عميو بقدسة  ،jىؾ السؤشخ الفخعي لمستغيخ Ij و : عجد العشاصخ السعجنية السجروسةnحيث: 
 (. Liu et al. 2007) (sdمعجف عمى انحخافو السعياري ) لكل (x) متؾسط تخكيد

 التحميل الاحرائي:
السعجنية  لمعشاصخ Standard deviation الانحخاؼ السعياري و مكخرات/  Mean /3حدب الستؾسط الحدابي 

طخيقة حدب ( Anova- one-way analysis of varianceختبار فخؽ التبايؽ )ء ااوتؼ إجخ  السجروسة.الثقيمة 
Fisher  لسعخفة الفخوقات السعشؾية بيؽ السؾاقع حدب تخاكيد العشاصخ )الشتائج عخضت عمى شكل أحخؼ مختمفة في

( لتحجيج معشؾية فخوقات السؾقع الؾاحج بيؽ فرمي الخبيع والخخيف t-testأعمى الأشكاؿ البيانية( واجخي اختبار ت )
وذكخت قيؼ أيزاً علاقات الارتباط حدبت شتائج عخضت عمى شكل أحخؼ مختمفة في أسفل الأشكاؿ البيانية( و )ال

كل التحاليل تست ( بيؽ العشاصخ السجروسة، ”Pearson`s simple correlation coefficients “r)معامل الارتباط 
ورسست الأشكاؿ البيانية  Minitab 16الاستعانة بالبخنامج الإحرائي ب p<0.05الإحرائية عشج مدتؾى معشؾية 

 .Excelباستخجاـ 
 الشتائج والسشاقذة:

 :Pbالرصاص 
تتشؾع السرادر البذخية السدببة لديادة تخكيد الخصاص في البيئة مشيا: وسائل السؾاصلات، الأنذظة الرشاعية 

(. إف السجى الظبيعي لتخكيد الخصاص في Ristic et al. 2013) % مؽ التمؾث الجؾي بالخصاص95التي تشتج 
( القيؼ الستؾسظة مع الانحخاؼ السعياري 0(. يبؽ الذكل )ppm( )Nagajyoti et al. 2010 13-1) الشباتات

 حدب السؾاقع السجروسة وحدب الفرل. شجيخة الميغدتخوـلمخصاص في أوراؽ 
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من عدة مهاقع في مديشة السجسعة  الميغدتروم في أوراق ppmالقيم الستهسطة مع الانحراف السعياري لتراكيز الرصاص مقدرة بـ ( 2)ذكل ال

( عشد t-test( و)Anovaجبمة خلال فرمي )الربيع والخريف(. الأحرف السختمفة تدل عمى فرق معشهي حدب اختبار فرق التباين )
 (p<0.05مدتهى السعشهية )

 0.8)( في فرل الخبيع بستؾسط عاـ ppm 1.4-0.45مجاؿ قيؼ الخصاص الستؾسظة بيؽ )تخاوح 
ppm )( وكاف مجاؿ القيؼ الستؾسظة السسثمة لفرل الخخيف 0.39لجسيع السؾاقع مع انحخاؼ معياري )

(0.99-1.68 ppm( بستؾسط عاـ لمسؾاقع السختمفة )1.36 ppm( مع انحخاؼ معياري )يلاحظ مؽ 0.26 .)
السؾقع وحدب الفرل والأحخؼ حدب  الميغدتخوـقيؼ الخصاص كانت مختمفة في أوراؽ ( أف 0الذكل )

باتجاه واحج حيث  Anova تحميل التبايؽ السختمفة )مؽ الأعمى( تجؿ عمى وجؾد فخؽ معشؾي حدب اختبار
لتخكيد  أعمى قيسةسجل حيث في فرل الخبيع وفي فرل الخخيف عمى بقية السؾاقع  S3نلاحظ تفؾؽ السؾقع 

كسا ، كثافة حخكة السؾاصلات )كخاجات(ىحا يعؾد لو ( S2, S4مع السؾقعيؽ ) بجوف فخؽ معشؾي ولكؽ الخصاص 
. أيزا الأحخؼ السختمقة )مؽ ( في فرل الخبيعS1, S2, S5) قعاالسؾ  نلاحظ عجـ وجؾد فخوؽ معشؾية بيؽ

( عشج مدتؾى السعشؾية t-testحدب اختبار ) اعمى حجالأسفل( تجؿ عمى فخؽ معشؾي حدب الفرل لكل مؾقع 
(p<0.05 حيث نلاحظ وجؾد فخوؽ معشؾية بيؽ السؾاقع ) حدب الفرل( ما عجا السؾقعS3 )اـ وبذكل ع

فرل الخبيع وىحا يتؾافق مع  يا فيأعمى مشكانت لفرل الخخيف  الميغدتخوـ نلاحظ أف قيؼ الخصاص في أوراؽ
لؾجؾد الخصاص  ةالظبيعي ودضسؽ الحج يا( ولكش0212الرفاوي وآخخوف، ، Baycu et al. 2006نتائج )

أعيخت نتائج ىحه الجراسة بأف قيؼ الخصاص كانت (. ppm( )Nagajyoti et al. 2010 13-1) في الشبات
(. ومؽ القيؼ ppm( )Gajic et al. 2009 4.2-3.5صخبيا ) –أقل مؽ القيؼ السدجمة في مجيشة بمغخاد 

( في فرل الريف ppm 7.67-5.77( في فرل الذتاء و)ppm 7.12-5.34شة دمذق )السدجمة في مجي
(Mansour, 2014)،  وأقل مؽ القيؼ السدجمة في مجيشة شاىخكؾرد )إيخاف( حيث كانت القيؼ في أواخخ فرل

(. بالظبع قج ppm( )Mostafavi et al. 2020 4.47الريف )فرل ( وفي أواخخ ppm 4.65الخبيع )
إلى مخحمة الحغخ التي فخضت عمى السجيشة كسا يعؾد أيزاً إلى اختلاؼ شجة السؾاصلات والأنذظة يعؾد ذلػ 

 الرشاعية والغخوؼ السشاخية لكل مجيشة.
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  :Cdالكادميهم 
تعج الأنذظة البخكانية وحخائق الغابات مؽ السرادر الظبيعية لمكادميؾـ أما السرادر الشاتجة عؽ نذاط الإنداف 

تعج كسا لبظاريات قظاع الظاقة، الرشاعات السعجنية، الرشاعات الكيسيائية، معالجة الشفايات ومياه الرخؼ، اتتسثل في 
 ,Dinis and Fiuza)وسائل السؾاصلات مؽ أىؼ السرادر لتمؾث تخب جؾانب الظخقات  الانبعاثات الشاتجة عؽ

يبؽ و ( ppm( )Nagajyoti et al. 2010 2.4-0.1) لتخكيد الكادميؾـ في الشباتاتالظبيعي (. إف السجى 2011
السؾاقع السجروسة وحدب  حدبالميغدتخوـ ( القيؼ الستؾسظة مع الانحخاؼ السعياري لمكادميؾـ في أوراؽ 3الذكل )

 0.08) ( في فرل الخبيع بستؾسط عاـppm 0.12-0.045تخاوحت قيؼ الكادميؾـ الستؾسظة بيؽ )حيث  .الفرل
ppm) ( 0.1( وكانت القيؼ الستؾسظة السسثمة لفرل الخخيف تتخاوح بيؽ )0.03لجسيع السؾاقع مع انحخاؼ معياري-

0.14 ppm بستؾسط عاـ )(0.12 ppm )( 3(. يلاحظ مؽ الذكل )0.02لمسؾاقع السختمفة مع انحخاؼ معياري )
بجوف فخؽ عمى بقية السؾاقع ولكؽ  S3( مع تفؾؽ السؾقع Anovaوجؾد فخوؽ معشؾية بيؽ السؾاقع )حدب اختبار   

أيزاً زيادة التخكيد في فرل الخخيف بذكل ونلاحظ وىحا يفدخ بكثافة السؾاصلات )كخاجات(  S4مع السؾقع  معشؾي 
( ppm 2.4-0.1) عاـ مقارنة بفرل الخبيع ولكؽ بقيت التخاكيد ضسؽ الحجود الظبيعية لؾجؾد الكادميؾـ في الشبات

(Nagajyoti et al. 2010.) 

 
السجسعة من عدة مهاقع في مديشة  الميغدتروم في أوراق ppmالقيم الستهسطة مع الانحراف السعياري لتراكيز الكادميهم مقدرة بـ ( 3)ذكل ال

( عشد t-test( و)Anovaجبمة خلال فرمي )الربيع والخريف(. الأحرف السختمفة تدل عمى فرق معشهي حدب اختبار فرق التباين )
 (p<0.05السعشهية )مدتهى 

( 0213)حسيجوش ونيرافي، ( ppm 2.92)كانت نتائج ىحه الجراسة أقل مؽ القيؼ السدجمة في مجيشة اللاذقية 
 ,Mansour( في فرل الريف )ppm 0.37-0.18( في فرل الذتاء و)ppm 0.33-0.18وفي مجيشة دمذق )

( ppm 1.70)إيخاف( حيث كانت القيؼ في أواخخ فرل الخبيع ) ؾـ السدجمة في مجيشة شاىخكؾرد( وقيؼ الكادمي2014
(. قج تكؾف فتخة الحغخ قج أثخت في انخفاض قيؼ ppm( )Mostafavi et al. 2020 1.12وفي أواخخ الريف )

 اختلاؼ شجة السؾاصلات ومقجار التؾضع )التخسب( الجؾي والغخوؼ السشاخية لكل مشظقة.و  الكادميؾـ أيزاً 
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 :Znالزنك 
-Alالسرادر الأساسية لانبعاثات الدنػ في الغلاؼ الجؾي )تعج حخكة السخكبات والأنذظة الرشاعية 
Khashman, 2007; Chen et al. 2012100-8) (. إف السجى الظبيعي لتخكيد الدنػ في الشباتات 

ppm( )Nagajyoti et al., 2010( يبؽ الذكل .)دنػ في أوراؽ ( القيؼ الستؾسظة مع الانحخاؼ السعياري لم2
 62.50-17.50تخاوحت قيؼ الدنػ الستؾسظة بيؽ ) حدب السؾاقع السجروسة وحدب الفرل.الميغدتخوـ 

ppm في فرل الخبيع بستؾسط عاـ )(37.45 ppm )( وكانت 17.57مع انحخاؼ معياري ) لجسيع السؾاقع
( ppm 29.26)( بستؾسط عاـ ppm 34.20-28.15القيؼ الستؾسظة السسثمة لفرل الخخيف تتخاوح بيؽ )

-8) (. ولكؽ ىي ضسؽ الحج الظبيعي لؾجؾد الدنػ في الشبات3.09لمسؾاقع السختمفة مع انحخاؼ معياري )
100 ppm( )Nagajyoti et al. 2010( يلاحظ مؽ الذكل .)أنو في فرل الخبيع كانت قيؼ الدنػ 2 )

بيشسا بالشدبة لفرل الخخيف  S4لدنػ في السؾقع مختمفة في أوراؽ الميغدتخوـ حدب السؾاقع مع تفؾؽ لقيؼ ا
(. كسا S2, S4, S5عمى بقية السؾاقع مع عجـ وجؾد فخوؽ معشؾية بيؽ السؾاقع ) S3نلاحظ تفؾؽ السؾقع 
 ( في فرل الخبيع عشو في فرل الخخيف وىحه الغاىخة سجمت عشج أشجارS2, S3, S4نلاحظ تفؾؽ السؾاقع )

 30.60سدروعة في بؾدابدت )ىشغاريا( حيث كانت قيؼ الدنػ في الخبيع )ال Fraxinus excelsior السخاف
ppm( أعمى مؽ قيؼ فرل الخخيف )22.70 ppm( )Hrotko et al. 2021)  وعشج السقارنة بيؽ فرل الخبيع

( بيؽ قيؼ الدنػ في الفرميؽ لكل السؾاقع tوالخخيف لكل مؾقع نلاحظ وجؾد فخوؽ معشؾية )حدب اختبار 
 السجروسة.

 
الميغدتروم السجسعة من عدة مهاقع في مديشة  في أوراق ppmالقيم الستهسطة مع الانحراف السعياري لتراكيز الزنك مقدرة بـ  (4الذكل )

( عشد t-test( و)Anovaجبمة خلال فرمي )الربيع والخريف(. الأحرف السختمفة تدل عمى فرق معشهي حدب اختبار فرق التباين )
 (p<0.05مدتهى السعشهية )

 إيخاف –أقل مؽ الشتائج السدجمة في مجيشة اصفياف  الدنػ كانتأعيخت نتائج ىحه الجراسة بأف قيؼ 
(44.81 ppm )(Amini et al. 2011( وتتقارب مؽ تمػ السدجمة في مجيشة دمذق )38.79-30.27 

ppm( )Mansour, 2014 32.68-19.53) إيخاف - شاىخكؾردمجيشة  السدجمة في( وأعمى مؽ الشتائج 
ppm )(Mostafavi et al. 2020 بالظبع ىحه الاختلافات تعؾد إلى .)شجة السؾاصلات في  الاختلاؼ

 ومقجار التؾضع )التخسب( الجؾي والغخوؼ السشاخية لكل مشظقة.
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  Ni الشيكل
 Lakhdari andالشقل بذكل عاـ السرجر الأساسي لمشيكل في العجيج مؽ مشاطق السجف ) تعج وسائط

Benabdeli, 2012) ( ويزاؼ إلى الجيدؿ السدتخجـ في السرانع وأنغسة التجفئة الدكشيةYadav, 2010 يقجر .)
 ,ppm (Brown 12 >( والتخكيد الدسي لمشبات الحداسة ppm 5-0.05السجى الظبيعي لمشيكل في الشباتات )

حدب السؾاقع  الميغدتخوـأوراؽ  ( القيؼ الستؾسظة مع الانحخاؼ السعياري لمخصاص في2(. يبؽ الذكل )2006
( في فرل الخبيع بستؾسط عاـ ppm 14.50-6.50تخاوحت قيؼ الشيكل الستؾسظة بيؽ ) السجروسة وحدب الفرل.

(9.96 ppm ) ( وكانت القيؼ الستؾسظة السسثمة لفرل الخخيف تتخاوح بيؽ 3.13انحخاؼ معياري ) السؾاقع معلجسيع
(10.35-14.85 ppm بستؾسط عاـ )(12.09 ppm ) يلاحظ مؽ و (. 1.73انحخاؼ معياري ) السختمفة معلمسؾاقع

( وحدب الفرل )اختبار Anovaالميغدتخوـ حدب السؾاقع )اختبار  لشيكل كانت مختمفة في أوراؽ( أف قيؼ ا2الذكل )
t حيث تفؾؽ السؾقع ،)S3  عمى بقية السؾاقع في كلا الفرميؽ. بذكل عاـ ىشاؾ ارتفاع في قيؼ الشيكل في السشظقة

الحج الظبيعي وحتى الداـ ونلاحظ ارتفاع القيؼ في فرل قيؼ في بعض السؾاقع تجاوزت القيؼ حيث أنيا السجروسة 
 10) ةقبل مشغسة الرحة العالسيتجاوزت الحج السعتسج مؽ كسا يلاحظ أف بعض القيؼ الخخيف مقارنة مع فرل الخبيع. 

ppm( )FAO/WHO, 2003.) 

 
السجسعة من عدة مهاقع في مديشة  الميغدتروم في أوراق ppmالقيم الستهسطة مع الانحراف السعياري لتراكيز الشيكل مقدرة بـ  (5) ذكلال

( عشد t-test( و)Anovaجبمة خلال فرمي )الربيع والخريف(. الأحرف السختمفة تدل عمى فرق معشهي حدب اختبار فرق التباين )
 (p<0.05مدتهى السعشهية )

وفي ( 0213( )نيرافي، ppm 6.51كانت نتائج ىحه الجراسة أعمى مؽ القيؼ السدجمة في مجيشة اللاذقية )
 ,Mansour( في فرل الريف )ppm 0.43-0.37( في فرل الذتاء و)ppm 0.43-0.32مجيشة دمذق )

ىحا سبب  يعؾدوقج  ( نلاحظ مؽ القيؼ السدجمة في ىحه الجراسة أف قيؼ الشيكل كانت مختفعة عؽ الحج الظبيعي.2014
سسجة أو الشاتج عؽ التؾضع )التخسب( التمؾث إلى محتؾى التخبة مؽ ىحا العشرخ نتيجة إضافة بعض الفزلات أو الأ

الجؾي أو عؽ حخكة الديارات حيث لؾحظ زيادة التخكيد في فرل الخخيف مع زيادة الشذاط السخوري )عمي وحسؾدي، 
كسا أشيخ إلى أف السرجر الخئيذ لكل مؽ الشيكل والخصاص ىؾ حخكة السخكبات ويسكؽ أف يحسل ىحاف  ،(0220

أف مجيشة جبمة قج تأثخت  للاستشتاجيجعؾ ما ىحا و ( Bingol et al., 2008كؼ ) 122العشرخاف لسدافة تديج عؽ 
 شذآت الشفظية السؾجؾدة في بانياس.بالس
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 (:Cuالشحاس )
وحخكة  refineriesالشفط  تكخيخ مرافي في الشفط حخؽ  عسميات مؽ بالشحاس الجؾي  التمؾث يشتج
متؾسط محتؾى الشحاس في الأجداء فؾؽ قيؼ ف أب ذكخroad traffic   (Austruy et al., 2019 .)السؾاصلات 

( وأنو لتغظية الاحتياجات ppm 20-5) تقع ضسؽ مجاؿأرضية لمشبات في مشاطق غيخ ممؾثة عادة 
 (Parzych et al., 2017) (ppm 5-4في الأوراؽ ضسؽ مجاؿ ) لشحاسفيديؾلؾجية لمشباتات يكفي تخكيد اال

 (ppm 100-20ضسؽ السجاؿ )التخكيد  كافإذا ويسكؽ أف تغيخ أعخاض الدسية عشج الشباتات 
(Padmavathiamma and Li, 2007) ( القيؼ الستؾسظة مع الا6يبؽ الذكل ) نحخاؼ السعياري لمشحاس في

 حدب السؾاقع السجروسة وحدب الفرل. الميغدتخوـ أوراؽ

 
السجسعة من عدة مهاقع في  الميغدترومأشجار في أوراق  ppmالقيم الستهسطة مع الانحراف السعياري لتراكيز الشحاس مقدرة بـ  (6) ذكلال

( عشد t-test( و)Anovaمديشة جبمة خلال فرمي )الربيع والخريف(. الأحرف السختمفة تدل عمى فرق معشهي حدب اختبار فرق التباين )
 (p<0.05مدتهى السعشهية )

 8.43) ( في فرل الخبيع بستؾسط عاـppm 15.50-5.50تخاوحت قيؼ الشحاس الستؾسظة بيؽ )
ppm )( وكانت القيؼ الستؾسظة السسثمة لفرل الخخيف تتخاوح بيؽ 4.02لجسيع السؾاقع مع انحخاؼ معياري )

(11.50-26.45 ppmبستؾسط عاـ ) (19.39 ppm )( 5.42لمسؾاقع السختمفة مع انحخاؼ معياري .)
وقج  حدب السؾقع وحدب الفرل الميغدتخوـ قيؼ الشحاس كانت مختمفة في أوراؽ( أف 6يلاحظ مؽ الذكل )

( في S2, S3, S4في عجة مؾاقع ) ppm 20وقج تجاوزت عتبة عمى قيسة في كلا الفرميؽ أ  S3سجل السؾقع 
 السؾاقع تقع ضسؽ نظاؽخيف وأف ىحه وقج يعؾد ذلػ إلى عؾدة حخكة السؾاصلات في فرل الخ فرل الخخيف
( ppm 14.55)إيخاف  –كانت نتائج ىحه الجراسة أعمى مؽ القيؼ السدجمة في مجيشة اصفياف . مخكد السجيشة

(Amini et al. 2011) ( 7.87-6.05وايزاً في مجيشة دمذق ppm( في فرل الذتاء و )8.68-6.75 
ppmريف( في فرل ال (Mansour, 2014 بالظبع ىحه الاختلافات في التخاكيد عائجة إلى الاختلاؼ في )

 والغخوؼ السشاخية بيؽ مشظقة وأخخى.  يةحخكة السخور الالشذاطات البذخية وكثافة 
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 العلاقة بين العشاصر السعدنية:
حظ في لؾ ( بيؽ متؾسط تخكيد العشاصخ لمسؾاقع مجتسعة حدب الفرل حيث 0درست علاقات الارتباط )ججوؿ 

فرل الخبيع وجؾد علاقة ارتباط معشؾية مؾجبة بيؽ الخصاص والكادميؾـ بيشسا اختمفت ىحه العلاقات خلاؿ فرل 
وجؾد علاقة بيؽ و شحاس وبيؽ الدنػ والشيكل وجؾد علاقة ارتباط معشؾية مؾجبة بيؽ الخصاص والحظ لؾ الخخيف حيث 
 (.Alaimo and Varrica, 2020مذتخكة فيسا بيشيا )أف ليا مرادر يجؿ ىحه العشاصخ 

 
في كل من فرمي الربيع والخريف، * تعشي وجهد علاقة  ppm( بين قيم العشاصر السعدنية مقدرة بـ rقيم معامل الارتباط ) (2)جدول 

 p<0.05معشهية عشد 

 
 :(MAI)معامل تراكم السعادن 

( وفي فرل الخخيف 2.50كانت في فرل الخبيع )( 1حدب تظبيق السعادلة ) MAIبيشت الشتائج أف قيسة 
 ,Sahli and Belhiouani)( 9.57)في الجدائخ  Ficus retusa السدجمة لأشجار( وأنيا أقل مؽ القيسة 66.4)

 ,El-Amier and Alghanem) (5.93) في مرخ Ficus nitidaعشج أشجار  القيسة السدجمة وأعمى مؽ(، 2021
 karmakar and)( 9.98-5.21)في اليشج  Azdirachta indica(، وضسؽ القيسة السدجمة عشج أشجار 2018

Padhy, 2019 ندتشتج بأف الشباتات ذات .)MAI  راعة في مشاطق حيث عالي القيسة يسكؽ أف تكؾف اختيار جيج لمد
( كسا يسكؽ أف تدتخجـ كحؾاجد طبيعية ضج التمؾث خاصة في Liu et al., 2007يتؾاجج تمؾث بالسعادف الثقيمة )

(. بالشتيجة يسكؽ اعتساد ىحا الشؾع Zhai et al., 2016السشاطق الحداسة مثل الحجائق، السجارس، السشاطق الدكشية )
لجيجة لمسعادف الثقيمة في عسميات الخصج الحيؾي لمتمؾث وفي تذجيخ السشاطق مؽ الأشجار ذات القجرة التخاكسية ا

 الخزخاء ضسؽ السجف.
 

 
 
 
 
 

 الفرل الخبيع الخخيف
Ni Zn Cd Pb Ni Zn Cd Pb العشرخ 

  1 0.721   1 0.907 Cd 
   0.169    0.034* p-value 
 1 0.813 0.667  1 0.626 0.674 Zn 
  0.094 0.219   0.259 0.212 p-value 
1 0.971 0.706 0.494 1 -0.018 0.560 0.536 Ni 

 0.006* 0.183 0.397  0.977 0.326 0.352 p-value 
0.507 0.664 0.733 0.989 0.841 0.248 0.813 0.864 Cu 
0.383 0.221 0.159 0.001* 0.074 0.687 0.095 0.059 p-value 
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 الاستشتاجات:

 عمى الشحؾ الآتي:  شجيخات الميغدتخوـفي أوراؽ  ppmالعشاصخ مقجرة بػ  تخاكيد كاف تختيب -1
 Zn (37.45) > Ni (9.93) > Cu (8.43) > Pb (0.8) > Cd (0.08): فرل الخبيع -
  Zn (29.26) > Cu (19.39) > Ni (12.09) > Pb (1.36) > Cd (0.12): فرل الخخيف -

 تخكيد العشاصخ أعمى في فرل الخخيف مقارنة بفرل الخبيع ما عجا الدنػ. -0
 قيؼ العشاصخ ضسؽ الحجود الظبيعية ما عجا عشرخ الشيكل والشحاس حيث سجمت قيؼ مختفعة في بعض السؾاقع. -3
 )كخاجات( بقيؼ عالية لكل العشاصخ بذكل عاـ وبذكل خاص في فرل الخخيف. S3تسيد السؾقع  -2
سجمت علاقة ارتباط معشؾية مؾجبة بيؽ عشرخي الخصاص والكادميؾـ في فرل الخبيع وبيؽ الخصاص  -2

 اس وبيؽ الدنػ والشيكل في فرل الخخيف.حوالش
كسخاكؼ حيؾي لتقجيخ التمؾث الشاتج عؽ العشاصخ السعجنية الثقيمة في  شجيخة الميغدتخوـاعتساد إمكانية اقتخاح  -6

 (.6.26لفرل الخخيف ) MAIمجيشة جبمة حيث معامل تخاكؼ السعادف 
 التهصيات:

 اختبار أنؾاع نباتية أخخى بيجؼ اعتسادىا كسخاكسات حيؾية لتقجيخ العشاصخ السعجنية الثقيمة في مشاطق
أىسية تظبيقية في مجاؿ تقييؼ جؾدة اليؾاء مؽ التمؾث لسا ليحا الشؾع مؽ الجراسات درجات في متبايشة ى و خ خأ

تذجيخ السدظحات الخزخاء والحؾاجد الذجخية حؾؿ تؾجيو في  نتائجيا )الرحة العامة( وإمكانية اعتساد
 ( في السجف....السشاطق الحداسة )مجارس، مشاطق سكشية

 :السراجع
 في الخصاص لعشرخ الحيؾي  التخاكؼ ،(0212)خالج،  ،الرائغ ؛فائدة ،القاضسي ؛العديد الرفاوي، عبج .1

- الدراعية لمعمؾـ تكخيت جامعة مجمة ،العخاؽ-مجيشة السؾصل في الشامية الشباتات لبعض الخزخية السجسؾعة
 .02-61 الشباتي، ص ص الانتاج / الثالث التخرري السؤتسخ بؾقائع خاص عجد

ة . مجمة جامعدراسة دور بعض الأنؾاع الشباتية كسخاكسات حيؾية لعشرخ الشيكل ،(0213نيرافي، إبخاىيؼ، ) .0
 .112-99 ص ص ،(0)2 ،سمدمة العمؾـ البيؾلؾجية تذخيؽ لمبحؾث والجراسات العميا،

(، مقارنة قجرة أربعة أنؾاع نباتية مدروعة عمى مخاكسة عشرخ 0213نيرافي، إبخاىيؼ، ) ؛حسيجوس، ديانا .3
يا، سمدمة العمؾـ مجيشة اللاذقية )حجيقة الفخساف( مجمة جامعة تذخيؽ لمبحؾث والجراسات العم في (Cd) الكادميؾـ

 .103-161(، ص ص 0)32البيؾلؾجية، 
 البقؾلية الشباتات بعض في الثقيمة العشاصخ بعض كسيات تحجيج ،(0220)، أنؾار، حسؾدي ؛فائدةعمي،  .2

 .62-23 ، ص ص(3) 21،والعمؼ التخبية . مجمةممؾثة تخب في السدروعة
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