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 ممخّص  
 

حيوي لتقييم كمعمم  Olea europaea L لأوراق شجر الزيتونكمية المركبات الفينولية الكمية  تعيينإلى البحث ىدف 
مواقع  6 في منطقة الدراسة. جمعت عينات الأوراق منالنوع السائد كونيا  في منطقة بانياسالرصاص بالتموث الجوي 

الرياح عمى اعتبار أن الشرق  باتجاهكم  (01 ،6 ،4، 2، 1.5 ،1.0) بانياسمختمفة من محيط مصفاة  مسافاتعمى 
الشاىد من منطقة  خذأتم  ،فصمي الشتاء )آذار( والصيف )أيمول(خلال جنوبية غربية  –في المنطقة غربية  السائدة

تركيز المركبات الفينولية الكمية خلال  تراوح .)ريف القرداحة( الشرق-باتجاه الشمال كم عن المصفاة 21تبعد حوالي 
مكافئ ممغ ( 40.4وفي منطقة الشاىد ) /غرام لموزن الجافمكافئ حمض الغاليكممغ ( 45.6-70.85)فصل الصيف 
 /غرام لموزن الجافمكافئ حمض الغاليكممغ ( 35.6-52.9فصل الشتاء ) في، و /غرام لموزن الجافحمض الغاليك

في الأوراق غير  الرصاص بالنسبة لقيم أما، /غرام لموزن الجافمكافئ حمض الغاليكممغ  (25.8وفي منطقة الشاىد )
خلال فصل الشتاء ( و ppm 0.005وفي منطقة الشاىد )( ppm 2.170-0.879كانت خلال فصل الصيف ) المغسولة

(0.479-1.023 ppm )وفي منطقة الشاىد (0.0008 ppm). كل تركيز في معنوية  فروقوجود  لوحظ من النتائج
ارتفاع في تركيز كل من الفينولات الكمية ، و (Anova )اختباربين المواقع والرصاص المركبات الفينولية الكمية من 

تائج الن بينتكما  ،(t-test)اختبارفي جميع المواقع مقارنة مع القيم في فصل الشتاء فصل الصيف في والرصاص 
عن مصفاة  الرصاص مع المسافةوكذلك تراكيز  الكمية المركبات الفينوليةكل من كيز اتر  وجود علاقة ارتباط سالبة بين

بين الرصاص  وتراكيزالمركبات الفينولية الكمية  د علاقة ارتباط موجبة بين تراكيزبانياس، كما بينت النتائج وجو 
كمية كمعمم المركبات الفينولية ال الاعتماد عمى تركيزبينت النتائج إمكانية ، وأخيراً في جميع المواقع.  الصيف والشتاء

  حيوي لتموث اليواء بالرصاص في منطقة بانياس.
 

، مصفاة بانياسأوراق الزيتون، ، التموث الجوي ،الرصاص ة،ميالمركبات الفينولية الك، معمم حيوي: الكممات المفتاحية
 .سورية
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  ABSTRACT    
 

The aim of this study was to estimate the total amount of phenolic compounds of olive 

trees leaves (Olea europaea L.) as Biomarker for the assessment of lead air pollution at 

Banias area. Olive trees were selected as the predominant species in the study area. The 

samples were collected from 6 locations at different distances from the vicinity of the 

Banias refinery (0.1, 0.5, 2, 4, 6, 10) Km. The dominated wind in the region is western - 

southwesterly during the winter (March) and summer (September), The control was taken 

from an area about 20 km from the refinery to the north-east (al-Qardahah rural). 

The concentration of total phenolic compounds (TPC) during the summer was (45.6-70.85) 

mg GAE/g dw and in the control (40.4) mg GAE/g dw, and during the winter the content 

of TPC was (35.6-52.9) mg GAE/g dw and in the control (25.8) mg GAE/g dw. The 

concentration of Lead (Pb) in unwashed leaves during the summer was (0.879 – 2.170) 

ppm and in the control (0.005) ppm, whilst during the winter was (0.479-1.023) ppm and 

in the control (0.00083) ppm. The results showed significant differences in the 

concentration of total phenolic compounds and lead between sites (Anova test). High 

concentration of total phenols and lead in the summer compared to values in winter at all 

sites (t-test). The results also showed a negative correlation between the concentration of 

total phenolic compounds and lead with the distance from the refinery of Banias. Finally, 

The results showed that the TPC can be used as biomarker of lead air pollution in Banias 

area. 

 

Keywords: Biomarker, Total phenolic compounds, Lead, Air pollution, Olive leaves, 

Banais refinery. Syria. 
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 :مقدمة
في اليواء  ورصد المموثات الجوية قياس، و والأراضي الزراعية أحد أىم المشاكل البيئية في العالم اليواء تموثيعد 

جمع الجسيمات العالقة الجوي ومنيا تموث ، حيث تتعدد التقنيات المتبعة لرصد اللمحد من التموث خطوة أساسية المحيط
حساسة ودقيقة لقياس تركيز  طرائقعدة  إتباعيتم حيث  ،شحات خاصةبواسطة مر  Airborne particles باليواء
أو عن طريق قياس (، Hassanien, 2011; Ghelich et al., 2012) المجمعة Heavy metals الثقيمة المعادن

مات لا توفر معمو  ق السابقةائالطر  لكون ونظراً . (ALQutob et al., 2016) تركيز العناصر الثقيمة في مياه الأمطار
الكائنات  استعمال زاد(، Ristic et al., 2013) شاممة حول تأثير ىذه العناصر عمى المكونات الحية لمنظم البيئية

الحيوي  بما يعرف بالرصد بشكل غير مباشر تقييم المخاطر الناتجة عن التموثرصد و  في تالحية وخاصة النباتا
الغطاء النباتي من المكونات النباتات باعتبار  استعمالمى ع دراسات الرصد الحيويركزت  .Biomonitoring لمتموث

 من دور في تحسين جودة اليواء لمنظم البيئية ولسيولة جمع العينات وتوافرىا، ولما لمغطاء النباتي الأساسية
(Burzynski & Klobus, 2004; Anzar et al., 2009, Norouzi & Khademi, 2015  .) 

)عمى مستوى الكائن الحي أو المجتمع  Biological responseاستجابات حيوية  ستعمالابأنو الرصد الحيوي ف يعر  
 يشمل. النوعية أو كمييماو  ويعتمد عمى التغيرات الكمية ،Environmental assessmentالحيوي( لتقييم حالة البيئة 

 ةحيوي مراكمات أو Biomarkersمعالم حيوية و ،  Bioindicatorsمؤشرات حيوية استعمالالرصد الحيوي 
Bioaccumulators (Klumpp et al., 1994; McCarty et al., 2002; Balasooriya et al., 2009.) 

كمراكمات حيوية باعتبارىا خزان لتجميع العناصر الثقيمة  في مجموعة كبيرة من الدراسات الأوراق النباتية اعتُمدت
مركبات  (، واستُعممتOliva & Mingorance, 2006; Norouzi & Khademi, 2015) مباشرة من الجو
 ;Pasqualini et al., 2003النباتية كالمركبات الفينولية كمؤشرات أو معالم حيوية لمتموث الجوي ) ةالاستقلاب الثانوي

Lattanzio et al., 2006.) 

مصادر عديدة  يوجد(. Ghelich et al., 2012)( من أكثر المعادن الثقيمة المعروفة بتمويثيا لمبيئة Pbعد الرصاص )ي
حيث  ،(Sharma & Dubey, 2005) وما إلى ذلكمصافي النفط....و لمتموث بالرصاص منيا وسائل المواصلات، 

كادميوم،  :تطمق مصافي النفط بالإضافة إلى المموثات الغازية )أكاسيد كبريت وآزوت( العديد من المعادن الثقيمة
الرصاص عنصر ف (.Alonso-Hernandez et al., 2011ناصر )يعد الرصاص من أىم ىذه الع زنكو نحاس، و 

يسبب الرصاص آثار سمبية سامة لمعديد  (.Sharma & Dubey, 2005)لمنبات،  ستقلابيةلمعمميات الا يأساسغير 
 الـ يؤثر عمى اصطناع و كبح نمو الأوراق والجذور، و الأوراق،واصفرار  منع إنبات البذور،من العمميات الحيوية مثل 

DNA الفعاليات الانزيمية و في (Azad Noorani et al., 2011.) متاحالرصاص  يكون Available إمامنبات ل 
الدقيقة عمى  اليوائية الجسيمات Deposition عبر ترسبعن طريق الجو  تراكم في الجذور أوحيث يعن طريق التربة 
 Zhelyjazkov) الجوي Uptake خذائد للأع لمنباتات الخضري المجموع% من الرصاص في 95الأوراق حيث أن 

& Nielson, 1996; Hu et al., 2014).  مجموعة وبالرغم من آثاره السمبية عمى النسج النباتية لوحظ من خلال
بمغ تركيز ( ، ppm 0111 ≤كبيرة من الدراسات قدرة بعض النباتات عمى التأقمم مع التراكيز العالية من الرصاص )

ضمن نسج البراعم وىذا يفوق الحدود  ppm  01111( قيم أكبر منPais & Jones, 1997دراسة ) الرصاص في
 741و  661( بمغ تركيز الرصاص في أوراق الزيزفون والصنوبر Ghaderian et al., 2007المسموحة، وفي دراسة )

ppm ،عمى التوالي ( 47وفي أوراق مجموعة من أشجار الحمضيات بمغ تركيز الرصاص ppm – 20)،  أما في
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ويمكن تفسير القدرة العالية لبعض الأنواع النباتية في تحمل  ،(Habib et al., 2012)( ppm 600) الثمار فبمغ
التراكيز العالية من الرصاص بآليتين، الاولى عائدة لقدرة النبات عمى حجز الرصاص في الجدران الخموية وبالتالي 

 لمتأكسدالخموية ، الآلية الثانية تتمثل بتحفيز استجابات دفاعية مضادة نسبة قميمة من الرصاص قد تؤثر عمى المكونات 
 المركبات الأكسجينية النشطةتركيز  لزيادة فيكنتيجة لمتركيز العالي من الرصاص المسببة بدورىا 

 .ROS  (Sahrma & Dubey, 2005)ـ
 من أىم ىذه المركبات المركبات الفينولية تعد، Secondary metabolites ثانوية استقلابية مركباتتنتج كل النباتات 

 Total phenolic compounds (TPC)المركبات الفينولية الكمية  زيادة تركيزت العديد من الدراسات إلى حيث أشار 
 Michalak, 2006; Ghelich et al., 2012; Stanchevaفي النبات كرد فعل تجاه التراكيز العالية من المعادن )

et al., 2014; Pazoki, 2015 المركبات إنتاج وتراكم )التركيز العالي من الرصاص( المعادن الثقيمة  تسبب(، حيث
في الخلايا والأنسجة  Free radicalsحرة الجذور الك( Reactive oxygen species: ROS) الأكسجينية النشطة

 و السكرياتو  المبيداتلخلايا مثل يمكن أن يضر بمكونات ا Oxidative stressوالتي تسبب إجياد تأكسدي النباتية 
 ,.DNA (Pietta, 2000; Reddy et al., 2005; Kovacik et al., 2007; Sharma et alالـ و البروتبنات، 

  كبحتمعب دوراً ىاماً في و  Antioxidants لمتأكسدبخصائصيا كمضادات المواد الفينولية . تُعرف (2010

Scavenging ىذه الجذور الحرةFree radicals (Zheng & Wang, 2001, Oliveres, 2003 .) كما أظيرت
 ;Michalak, 2006)في النبات أن الرصاص يسبب زيادة معنوية في كمية المواد الفينولية الكمية ب دراسات عدة

Kaimoyo et al., 2008) ،ولكن في ( دراسةNajafi & Jamei, 2014 )انخفاض في تركيز المركبات  لُوحظ
 .مقارنة بالشاىد (ppm 120)د التراكيز العالية من الرصاص الفينولية عن

 
 :ووأىدافالبحث أىمية  

 أىمية البحث:  -
بموجب أقيمت المصفاة حيث  من أىم مصادر التموث الجوي في المنطقة الساحمية السورية. شركة مصفاة بانياس تعد

بيدف تكرير النفط  سبورت امبورت الرومانيةاكاندستريال  الموقع مع شركة 0976 - 0974/ لعامين 21العقد رقم /
نتاج المشتقات النفطية بطاقة ت لابد من  .(.https: // ar.wikipedia.org)مميون طن 6كريرية سنوية مقدارىا الخام وا 

يضاف إلى ذلك ( التذكير بوجود مصادر صناعية أخرى في المنطقة )الشركة السورية لنقل النفط، المحطة الحرارية
تأتي أىمية ىذا  .في مدينة بانياس اليواءوالتي تسبب تموث  لدولي بين طرطوس واللاذقية )وسائل المواصلات(الطريق ا

تركيز المركبات  تعيينالرصد الحيوي لتحديد كفاءة أوراق الزيتون في تقييم نوعية اليواء من خلال  استعمالالبحث في 
  وراق.الفينولية الكمية كرد فعل حيوي لتراكم الرصاص في الأ

  البحث: أىداف -

  الفينولات الكمية والرصاص في أوراق الزيتون.المركبات  تركيزتقدير 
 الرصاص في أوراق الزيتون مع المسافة )الابتعاد  تركيزو ركيز كل من المركبات الفينولية إيجاد العلاقة بين ت

 .عن المصفاة(
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 : طرائق البحث ومواده
 : منطقة الدراسة -0

( 0)شكل ( E 35°57'55" N – "19'13°35)إلى الشمال من مدينة بانياس  (فاة النقطصمالدراسة )منطقة تقع  
حيث متوسط درجة الحرارة معتدل بمناخ متوسطي منطقة الدراسة تتميز و  2( كم3.5) مساحة المصفاة وتقدر
الرياح و  (data.org-https://ar.climate)مم  0211-611سنوية الالأمطار  معدلدرجة مئوية و   19.3السنوي

أراضي زراعية  احيط بييو  .(2118، % )إبراىيم41 تصل لـ جنوبية غربية بنسبة حدوث -رياح غربيةالسائدة ىي 
 إضافة إلى زراعة الخضار الحقمية والمحمية. الزيتونبساتين تسود فييا بشكل أساسي 

 

 
 محددة بالأصفرو  ( مرقمةSTجمع العينات, تظير المصفاة بالنجمة الحمراء والمواقع )( :مناطق 0الشكل )

 (Google-mapمن  صورة قمر صناعي مأخوذة) 
 
 

 ختار:النوع النباتي الم -8

 8يوجد أكثر من المعروفة في منطقة المتوسط، واحدة من أقدم النباتات  (.Olea europaea L) تعد شجرة الزيتون
-Peralbo)% منيا يوجد في حوض البحر المتوسط  98من أشجار الزيتون المزروعة حول العالم  مميون ىكتار

Molina & Luque de Castro, 2013) مميون شجرة  015بـ  في سورية عدد الأشجار يقدر
(http://www.thaweaonline.sy)،  يتون ىي من الأنواع السائدة في الساحل السوري وعمى اعتبار أن أشجار الز

 .( لإجراء ىذا البحثOL) Olive leavesأوراق الزيتون  اعتمدتفقد 

https://ar.climate-data.org/
http://www.thaweaonline.sy/
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 مواقع جمع العينات: -3
النفط عمى اعتبار أن مصفاة من  (E) ( إلى الشرق0عمى أبعاد مختمفة )جدول  Stations (ST)مواقع  6اختيرت 

كم من  21ة عمى بعد في ريف القرداح (ST7ر موقع الشاىد )وأختينوبية غربية ج -رياح غربيةالرياح السائدة ىي 
 (.0)الشكل موقع المصفاة

 
 ( Google earthالارتفاع عن سطح البحر)تم تحديدىا من , الاتجاه, بعدىا عن مصفاة بانياس ,مواقع جميع العينات :(0جدول )

المسافة عن  اسم الموقع
 (كمالمصفاة )

ة بالنسب الاتجاه
 لممصفاة

الارتفاع عن سطح 
 البحر )م(

Latitude and Longitude 

0 ST 0.1 *E 30 35°13'39"N 35°57'54"E 

ST 2 0.5 E 56 35°13'18"N 35°58'53"E 

ST 3 2 E 045 35°12'59"N 35°59'53"E 

ST 4 4 E 127 35°12'32"N 36°00'51"E 

ST 5 6 E 406 35°12'20"N 36°02'24"E 

ST 6 10 E 535 35°11'42"N 36°04'23"E 

ST 7 )20 )الشاىد **NE 235 35°24'59"N 36°03'14"E 

*E شرق 

**NE شمال شرق 

 

 : أوراق الزيتون جمع عينات -0

جمع كل مكرر من ) من كل موقع ثلاث مكررات أُخذ (،0من المواقع المختارة )جدول الزيتون عينات أوراق  تجمع
ممثمة لمموقع من جميع الجيات لمشجرة الواحدة بيدف الحصول عمى عينة  قالأورامع ج  مع مراعات ( شجرة واحدة

لغاء  ظاىرة عمييا إصاباتبنفس الحجم )نفس العمر( وعدم وجود أي  الأوراقن تكون ومراعاة أ تأثير الريح وا 

(Norouzi & Khademi, 2015) . ُر لممختب العينات نقمت كياس بلاستيكية معقمة ونظيفةالعينات في أ تضعو
وفي بداية  Winterكتعبير عن فصل الشتاء الماطر ( 6/3/2106)معت العينات في بداية شير آذار جُ بنفس اليوم. 

 .Summer كتعبير عن فصل الصيف الجاف( 3/9/2106)أيمول 
 : والتحميلتحضير العينات   -5

 :في أوراق الزيتون المركبات الفينوليةتَعيين  0.5.3
 العينات: تجفيف 

 ,Stankovic)بدرجة حرارة الغرفة ضاءة الإرطوبة أو الحرارة و معدم تعرضيا ل طبيعياُ مع مراعاة جفلت تركت العينات

  مم 2منخل بقطر خمت بونُ  المجففة الأوراق تحنطُ ، (2011
  :عممية الاستخلاص بالنقع 

ساعة  48كل عينة مدة بالميتانول ل  النقع باتباع طريقةاستُخمصت المركبات الفينولية الكمية من الأوراق المطحونة 
خلاص المركبات يعد الميتانول أفضل المذيبات العضوية لاست .(Stankovic, 2011) بدرجة حرارة الغرفة ثلاث مرات

أي بالاستخلاص المتتابع لمعينة ) ثلاث مراحلالخلاصة خلال ورُشحت  ،(Brahmi et al., 2012الفينولية الكمية )
في المعيد العالي  لدوارتم تبخير الميتانول بواسطة جياز المبخر ا .ترشيحأوراق  باستعمال ساعة( 48كل  بالميتانول

 .الخلاصة بأوعية زجاجية معقمة و مغمقة بالبراد لحين التحميل تفظحُ ثم  ،°م 32درجة حرارة عند  لبحوث البيئة،
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 تحديد تركيز الفينولات الكمية بطريقة كاشف فولن (Folin–Ciocalteu reagent FCR): 

التعديل حسب  مع بعض (Singleton et al.,1999)باتباع طريقة تركيز المركبات الفينولية الكمية  حُدد
(Ainsworth & Gillespie, 2007; Stankovic, 2011 )ـ بجياز ال وسُجل الامتصاصSpectrophotomer  

ممغ/ مل  0نولية بتركيز الخلاصة الميتا مل من 1.5أُضيف  في بالون معايرة ،λmax = 765 nmعند طول موجة 
 NaHCO3% من 7.5مل من  2.5% )الممدد بالماء المقطر(، وبعد دقيقتين أُضيف 01مل من كاشف فولن  2.5و

 Blankالشاىد  ـال ضرت عينةحُ  لمنع حدوث أكسدة لممركبات الفينولية باليواء(، NaHCO3كاشف فولن قبل  )أُضيف
العينات لمدة دقيقتان  ركتتُ  لميتانول.ا من مل 1.5 منيابدل  أضيفلية بل ضافة الخلاصة الميتانو إبنفس الطريقة دون 

 ساعةلمدة  °م 41بحمام مائي بدرجة حرارة  تضعوُ ثم ، )حيث أن الكاشف حساس للإضاءة( دون تعرضيا للإضاءة
ثلاث مرات  لكل  يةالامتصاص ينتعُ . )لُوحظ أن الحمام المائي يُسرع التفاعل ويُلاحظ ذلك من خلال تغير لون العينة(

  .بالاعتماد عمى منحني معايرة حمض الغاليك ،لممعاملات الثلاثالحسابي متوسط العينة وتم تحديد 
 

 في أوراق الزيتون: الرصاصتعيين  8.5.3
 تجفيف العينات : 

ير غ شفراتبخلاط ذو العينات  تطحن حتى ثبات الوزن ثم° م 015الفرن الكيربائي بدرجة حرارة العينات ب تجفف
م ث، صغيرة أجزاء( لمحصول عمى مم 1.25ميكرومتر ) 251منخل بقطرنخمت بم ث معدنية ومغسولة بالماء المقطر

 (Chang et al., 2014) التيضيم المادة المطحونة لكل عينة ضمن عبوة خاصة من البولي ايتيمين إلى حين تحفظ
  وقياس العينات:تيضيم 

 1.2. أخذ (Hseu, 2004مع التعديل حسب )( Zheljazkov & Nielsen, 1996طريقة ) بإتباع ىُضمت العينات
ثم وضع ، ترك لمدة خمس دقائق ،في ارلنماير ( %57-55)من حمض الآزوت  مل 3غرام من كل عينة وأضيف لو 

بدون وجود أي  المونحتى تيضيم كامل المادة المطحونة وزوال  °م 051وضبط عمى حرارة ثابتة  عمى سخان كيربائي
مل  25بــ  العينات تثم مدد، تم غسل الجدران الداخمية للارلنماير بماء مقطر لمنع فقدان أي جزء من العينة ،سبرا

باستخدام  ز الرصاصتركيقياس تم  .بالبراد لحين التحميلبولي ايتيمين  بعبواتالعينات  حفظت. من الماء ثنائي التقطير
بتقنية الفرن الغرافيتي في المعيد  Atomic absorption spectrometer VARIAN 220 جياز الامتصاص الذري
 لتحميل عنصر الرصاص. حسب الشروط التحميمية المعتمدة العالي لمبحوث البحرية

 

(a)    (b) 
( منحني معايرة b, )graphite furnace AASن الغرافيت منحني معايرة الرصاص بجياز الامتصاص الذري تقنية فر (a) (:8الشكل )

 UV-Vis Spectrophotomerحمض الغاليك 
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 graphite furnace AASجياز الامتصاص الذري  –البرنامج الحراري لتقنية الفرن الغرافيت (: 8جدول )
البرنامج الحراري 
 لتقنية الفرن الغرافيتي

 مرجمة التنظيف حميلمرحمة الت مرحمة الترميد مرحمة التجفيف

 درجة مئوية 2100 درجة مئوية 2100 درجة مئوية 400 مئوية درجة 120 درجة الحرارة
 ثانية 2 ثانية 3 ثانية 8 ثانية 55 المدة

 لتر/ دقيقة 3 - لتر/ دقيقة 3 لتر/ دقيقة 3 تدفق الغاز
 0.5 عرض الشق
 10 تيار الممبة
 HCL نوع الممبة

 Argon نوع الغاز الحامل

 
 التحاليل الإحصائية:

جراء .Standard deviationمع حساب الانحراف المعياري )لثلاث مكررات(  Meanتم حساب المتوسط الحسابي   وا 
 Anova- one-way analysis ofمعنوية الفروقات بين المتوسطات، واختبار فرق التباين ) لتحديد( t-testاختبار )

variance وحساب أقل فرق معنوي )LSD (Protected least significant differenceعند مستوى المعنوية ) 

 Pearson correlation coefficient (r)(. كما تم حساب علاقات الارتباط بين قيم المتغيرات المدروسة 1.15)
 .Minitab 16 الإحصائيستعانة بالبرنامج بالا

 

 : النتائج والمناقشة

 في أوراق الزيتون:الرصاص تركيز  -0
تركيز الرصاص في عينات أوراق الزيتون خلال فصمي الشتاء والصيف، وعرضت النتائج كمتوسط حسابي  جرى تقدير

 (.5-4-3المعياري حسب الأشكال ) الانحرافمكررات( مع  3)
( وخلال فصل ppm 0.005وفي منطقة الشاىد ) (ppm 2.170-0.879)تراوح تركيز الرصاص خلال فصل الصيف 

مع العمم أن التراكيز الطبيعية لمرصاص في  ،(ppm 0.00083وفي منطقة الشاىد ) (ppm 1.023-0.479)الشتاء 
تشير  .ppm  (Kabata-Pendias & Pendias, 2001) 10-0.1أو ppm (Allen, 1989) 3النبات ىي أقل من 

اختبار تحميل التباين ( إلى عدم وجود فرق معنوي في قيم الرصاص بين المواقع حسب 3-2الأحرف المتشابية )الشكل 
( في ST7( أعمى من قيم الشاىد )ST1-ST6. وكانت قيم المواقع )p. <0.05في اتجاه واحد عند مستوى المعنوية 

 ,.Sawidis et alكلا الفصمين. تختمف الأنواع الشجرية بقدرتيا التراكمية من حيث النوع الشجري ومصدر التموث )

 33ن في مدينة أضنة )تركيا( وكان(  قدر الرصاص في أوراق الزيتو Turan et al., 2011(، ففي دراسة )2011

ppm  42بجوانب الطرق وفي المدينة ppm   87مع قيمة عظمى ppm كما قدر الرصاص في أوراق الدفمة ،
Nerium oleander  2.9بـ ppm ( )البحرين( في مناطق حول مصفاة النفط في المنامةSalih et al., 2017أما ،) 
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في  Cupressus sempervirensوالسرو الدائم الاخضرار  Pinus bruita راق أشجار الصنوبر البروتيفي أو 
  (2104لي )إبراىيم، عمى التوا ppm 31و  ppm 30مناطق حول مصفاة بانياس كانت القيم 

 PMقة باليواء العال الجسيماتالتي بينت ارتفاع في تركيز  (Al-Dabbas et al., 2012مع دراسة ) النتائج توافقت
-الحاممة لمعناصر الثقيمة في اليواء المحيط بمصفاة كركوك خلال فصل الصيف suspended particles (TSP)أو 

أيون الرصاص ضعيف الحركة في النبات وبالتالي  .الربيع )آذار(-رنة مع فصل الشتاءالخريف )تشرين الأول( بالمقا
حيث تعمل الجذور كحاجز ضد انتقال المعادن الثقيمة كالرصاص  ،يةمن الجذور إلى الأجزاء العمو  قميل الانتقال

Translocation  إلى الأفرع  اليوائية وىذا يعد آلية دفاع ميكانيكية تحصل في الجذور كعامل حماية لمنع تموث
تقال جزء أكبر ( ولكن في حال التراكيز العالية من الرصاص في التربة يتم انKastori et al., 1998الأجزاء اليوائية )

ولكن ( Ghelich et al., 2012من الرصاص من الجذور إلى الأفرع كنتيجة إلى اضطراب بلازما الأغشية الخموية )
يضاف إلى ، (Hu et al., 2014تبقى النسبة الأكبر من الرصاص المتراكم بالأجزاء اليوائية نتيجة لمترسب الجوي )

غير المغسولة والذي قد يصل في بعض المناطق وراق المغسولة و الرصاص بين الأ تركيز اختلاف في ذلك وجود
 Udosen% وىذا يؤكد أثر التموث الجوي في تراكم الرصاص ضمن الأجزاء اليوائية )85المعرضة لمتموث لأكثر من 

et al., 2017) اتلمجسيمبيدف دراسة التموث الجوي المترسب الحال في دراستنا، حيث لم يتم غسل الأوراق  وكما ى 
، من ناحية أخرى، نلاحظ انخفاض تركيز الرصاص بالابتعاد عن المصفاة )المسافة( أي أن PMالعالقة في اليواء 

 ( في فصل الصيف rىناك علاقة ارتباط معنوية سالبة بمعامل ارتباط )
 (.1.935-( وفي فصل الشتاء )1.940-)

بين فصمي الصيف والشتاء لكل موقع من المواقع في تركيز الرصاص وجود فروق معنوية ( 5)الشكل بينت النتائج 
خلال فصل الصيف أعمى من فصل  الرصاصحيث كان تركيز  (1.15عند مستوى معنوية  t-testحسب اختبار )

تبين وجود اختلافات فصمية في تركيز مع بعض الدراسات التي  وىذا يتوافق الشتاء في جميع المواقع المدروسة
 ,Khattak & Jabeen, 2012)الصيف  صر الرصاص حيث يزداد تركيزىا في فصلالعناصر الثقيمة وخاصة عن

Mansour, 2014.) توافقت نتائج ىذه الدراسة مع دراسة (Al-Dabbas et al., 2015 )قيم الرصاص  حيث كانت
ي ، ضعيفة فحول مصفاة كركوك (في مدينة كركوك )العراق Eucalyptus camaldulensisفي أوراق الاوكاليبتوس 

وىذا عائد إلى تأثير سرعة الريح العالية  (ppm 10-0.2) مقارنة مع فصل الخريف (ppm (4-0.01فصل الشتاء 
والأمطار في فصل الشتاء في إزالة وغسل المموثات عن سطح الأوراق وذكر بأن قيم الرصاص ليست عائدة لتأثير 

 واضح. مصفاة النفط في مدينة كركوك فقط بل أن لحركة المواصلات تأثير
 تركيز المركبات الفينولية الكمية في أوراق الزيتون:  -8

/غرام لموزن الجاف( مكافئ حمض الغاليك ممغتم حساب تركيز المركبات الفينولية الكمية في أوراق الزيتون مقدرة بالـ ) 
 (.8-7-6)شكل في كل موقع كمتوسط حسابي لثلاث مكررات مع الانحراف المعياري حسب كل فصل 

/غرام لموزن مكافئ حمض الغاليكممغ ( 45.6-70.85)وح تركيز المركبات الفينولية الكمية خلال فصل الصيف ترا
ممغ ( 35.6-52.9وفي فصل الشتاء ) /غرام لموزن الجافمكافئ حمض الغاليكممغ ( 40.4وفي منطقة الشاىد ) الجاف

 الجاف/غرام لموزن مكافئ حمض الغاليكمغ م (25.8وفي منطقة الشاىد ) /غرام لموزن الجافمكافئ حمض الغاليك
 حسب المواقع بين الكمية الفينولية المركبات قيم في معنوي فرق وجود عدم إلى( 7-6 الشكل) المتشابية الأحرف وتشير
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 المواقع في الكمية الفينولية المركبات قيم وكانت. p. <0.05 المعنوية مستوى عند واحد اتجاه في التباين تحميل اختبار
(ST1-ST6 )الشاىد قيم من أعمى (ST7 )الفصمين كلا في. 

 

 
الصيف, الأحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود  في أوراق الزيتون خلال (: تركيز الرصاص )متوسط مع الانحراف المعياري( في3الشكل )

 p<0.05د مستوى المعنوية عن Anovaفرق التباين فروق معنوية بين المواقع حسب أختبار 

 
, الأحرف المتشابية تدل عمى عدم وجود الشتاء في أوراق الزيتون خلال (: تركيز الرصاص )متوسط مع الانحراف المعياري( في0الشكل )

 p<0.05عند مستوى المعنوية  Anovaفرق التباين فروق معنوية بين المواقع حسب أختبار 

 
الصيف والشتاء, الأحرف المتشابية تدل عمى عدم  في أوراق الزيتون خلال )متوسط مع الانحراف المعياري( الرصاص(: تركيز 5الشكل )

 p<0.05عند مستوى المعنوية  t-testحسب أختبار الفصول لكل موقع  وجود فروق معنوية بين

 

بالابتعاد عن المصفاة )المسافة( أي أن ىناك علاقة المركبات الفينولية الكمية تركيز  اضانخف لُوحظمن ناحية أخرى، 
وىذا يتوافق مع  (.0.893-( وفي فصل الشتاء )0.96-( في فصل الصيف )rارتباط معنوية سالبة بمعامل ارتباط )

ق النباتية بالاقتراب من مصدر التموث الدراسات التي بينت ارتفاع في تركيز المركبات الفينولية الكمية في الأورابعض 
الجوي المدروس ) تموث ناتج عن نشاطات بشرية، مواصلات، صناعة وغيرىا( حيث تفسر ىذه النتيجة بأن النسج 

زيادة  أىمياالنباتية )الأوراق( تستجيب للإجيادات البيئية التي تتعرض ليا كالتموث الجوي عن طريق آليات دفاعية 
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المركبات الأكسجينية المركبات الخموية بفعل  تأكسدالتي يزداد انتاجيا كرد فعل لمنع  يةفينولية الكمالمركبات ال تصنيع
 ;Zobel & Nighswander, 1991; Furlan et al., 1999) التموث الجوي تحت تأثير إنتاجياالتي يزداد  النشطة

Pasqualini et al., 2003.) 
بين فصمي لكل موقع من المواقع  المركبات الفينولية الكميةفي تركيز ية وجود فروق معنو ( 8)الشكل بينت النتائج 

حيث كان تركيز المركبات الفينولية الكمية خلال  ،(1.15عند مستوى معنوية  t-testحسب اختبار )الصيف والشتاء 
التي بينت  نتائج بعض الدراساتوىذا يتوافق مع  فصل الصيف أعمى من فصل الشتاء في جميع المواقع المدروسة

خلال فصل الصيف كالتموث والجفاف  abiotaicغير الإحيائية بتأثير بعض العوامل  زيادة تركيز المركبات الفينولية
(Bacelar et al., 2006; Siatka & Kasparova, 2010; Deepika et al., 2014; Talhaoui et al., 

مركبات الفينولية الكمية في أوراق أشجار نبق البحر كان تركيز ال( Muszynska et al., 2014)في دراسة (. 2015
(Hippophae rhamnoides L.خلال ال )أعمى من الربيع في منطقة معرضة لتموث بالرصاص خريف. 
 الشتاء والصيف: علاقات الارتباط بين تركيز المركبات الفينولية الكمية والرصاص خلال فصمي  -3

ة معنوية بين تركيز المركبات الفينولية وتراكم عنصر الرصاص في أوراق الزيتون بينت النتائج وجود علاقة ارتباط موجب
أي أن ىناك زيادة في تركيز  (،0.949( ولمشتاء )0.879)( لمصيف rخلال فصمي الدراسة مع معامل ارتباط )

 Spinaceaالسبانخ المركبات الفينولية مع زيادة تركيز الرصاص وىذا ما تؤكده بعض الدراسات: عند معاممة نباتات 

oleracea   والبندورةLycopersicum esculentum بمحمول كموريد الرصاص وبتراكيز مختمفةppm  (10-50-

 ,.Hameed et alعند كلا النوعين ) ppm 150وخاصة عند التركيز المركبات الفينولية الكمية زاد تركيز ( 100-150

2001.) 
 

 
الصيف, الأحرف المتشابية تدل عمى  في أوراق الزيتون خلال (: تركيز المركبات الفينولية الكمية )متوسط مع الانحراف المعياري(6)الشكل 

 p<0.05عند مستوى المعنوية  Anovaفرق التباين عدم وجود فروق معنوية بين المواقع حسب أختبار 

 
الشتاء, الأحرف المتشابية تدل عمى  في أوراق الزيتون خلال المركبات الفينولية الكمية )متوسط مع الانحراف المعياري((: تركيز 7الشكل )

 p<0.05عند مستوى المعنوية  Anovaفرق التباين عدم وجود فروق معنوية بين المواقع حسب أختبار 
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الصيف والشتاء, الأحرف المتشابية  في أوراق الزيتون خلال لفينولية الكمية )متوسط مع الانحراف المعياري((: تركيز المركبات ا8الشكل )

 p<0.05عند مستوى المعنوية  t-testحسب أختبار الفصول لكل موقع  تدل عمى عدم وجود فروق معنوية بين

 
-ppm (021ز مختمفة من الرصاص بمحمول غذائي يحتوي تراكي Medicago sativaعند معاممة نبات الفصة 

أيام لوحظ أن ىناك زيادة في قيم المركبات الفينولية في أفرع نبات الفصة مع زيادة  10لمدة  (221-511-0111
بعدة تراكيز من  Triticum aestivumعند معاممة نبات القمح  (.Galich et al., 2012تركيز الرصاص )

% عند المعاممة  17.5المركبات الفينولية الكمية ازدادت بمقدار  وجد بأن كمية ppm( 900-600-300الرصاص )
900 ppm (Pazoki, 2015.)  نستنتج مما سبق أن التراكيز العالية من العناصر الثقيمة بشكل عام والرصاص بشكل

 ROS يتمثل بزيادة إنتاج الجذر الحرة  تأكسديخاص تؤثر عمى المستوى الخموي في النبات مسببة حدوث إجياد 
الجذور الحرة ىذه وكنتيجة لذلك تستجيب النباتات بآليات دفاعية محددة من أىميا المركبات الفينولية الكمية التي تأسر 

 & Siatka & Kasparova, 2010; Charoenprasert)وتمنعيا من التسبب بتمف مكونات الخلايا والنسج النباتية 

Mitchell, 2012; Kisa et al., 2016.) 
 

 : اجات و التوصياتالاستنت

  تركيز امكانية اعتماد أوراق الزيتون كدليل حيوي لمتموث الجوي حيث لُوحظ ازدياد تبين بنتيجة الدراسة
علاقة ارتباط معنوية  يع المواقع صيفاً مقارنة بالشتاء، ووجودوعنصر الرصاص في جم وتركيز المركبات الفينولية الكمية
 .كل من المركبات الفينولية الكمية والرصاص كمما ابتعدنا عن مصفاة بانياس انخفاض تركيزسالبة مع المسافة أي 

تركيز الرصاص وىذا يؤكد دور المركبات الفينولية و تركيز المركبات الفينولية علاقة ارتباط موجبة معنوية بين  وىناك
النتائج امكانية استعمال كما بينت  أكسدة للإجياد البيئي المتمثل بالرصاص في ىذه الدراسة. اتكمضادالكمية 

متابعة الدراسة من بالنتيجة، لا بد من  لمتموث البيئي بالرصاص. Biomarkerالكمية كمعمم حيوي  الفينوليةالمركبات 
مموثات أخرى )غازية: ، ودراسة تأثير ء نباتية أخرى )قمف، جذور، ثمار(أـنواع نباتية أخرى وأجزا استعمالخلال 

SO2, NO2, O3 ،يمة: نيكل، كادميوم...( لما ليا من تأثر في مراكمة المركبات الفينولية.عناصر ثق 
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