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 ممخّص  

 
 Padina pavonica  &musciformis  ( Hypenea)تتناول ىذه الدراسة قدرة نوعين من الطحالب البحرية 

، حيث جمعت عينات الطحالب من مواقع مختمفة عمى ((PCBsعمى تجميع مركبات ثنائي فينيل متعدد الكمور  
شالييات الدراسات العميا والكورنيش الجنوبي في مدينة اللاذقية وبستان الباشا وكورنيش جبمة في )الشاطئ السوري  

  (مدينة جبمة
في الطحالب البحرية المدروسة،  حيث تراوحت تراكيزىا في  PCBsلمركبات الـ بينت النتائج  تراكماً واضحاً 

، بينما كان تراكيزىا في عينات              (ng/g dw 5.01 – 13.78) بين pavonica padinaعينات  الـ 
Hypnea muciformis بين (5.37 – 12.21 ng/g dw) .  تم رصد التركيز الأعظمي لمركبات الـPCBs عمى 

الـ عمى   PCBs في منطقة الدراسات، بينما سجل أعمى تركيز لمركبات الـ  Hypnea muciformisعينات 
pavonica padina  راكمت الطحالب المدروسة في فصل الصيف كمية أكبر من مركبات الـ  .في كورنيش جبمة 

PCBsلعب محتوى الكربون العضوي ومحتوى المبيدات في الطحالب المدروسة وشكميا .   بالمقارنة مع بقية الفصول
.  في ىذه الطحالب PCBSالمورفولوجي  وسماكة جدارىا الخموي  دوراً في تراكم مركبات الـ 

 أقل من قيم لوغاريتم معامل التوزع PCBsلمركبات الـ BCF)  (log كانت قيم لوغاريتم معامل التركيز الحيوي 
 ذرات 2-6) بشكل عام مع ازدياد درجة الكمورة BCF logارتفعت قيم . الموافقة (log Kow)بين الاوكتانول والماء 

 . ذرات كمور8 و 7 مع ازدياد درجة الكمورة لممركبات الحاوية عمى BCF log، بينما لم ترصد زيادة بقيم (كمور
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  ABSTRACT    

 

The present study investigates  the ability of two marine algae (Padina pavonica and  
Hypnea  musciformis) on accumulating polychlorinated biphenyls (PCBS). Samples were 

collected from several sites along Syrian coast (Dirasat &  Southern Cornish in Latakia and 

Bistan Albasha & Jablah Cornish in Jablah). 

The results  showed clear accumulation of  PCBs in the studied marine algae. Their 

concentrations in Padina pavonica ranged from 5.01 to 13.78 ng/g dw, While in Hypenea      

musciformis ranged from 5.37 to 12.21 ng/g dw. The highest concentration of PCBs in  

Hypnea  musciformis was recorded at Dirasat site, while  the highest concentration of the 

PCBs in Padina pavonica found at the Jablah Cornish site. 

The studied algae had accumulated greater amount of PCBs during summer in 

comparison with other seasons. In algae the organic carbon & lipid contents and the 

morphological shape and cell wall thickness play noticeable role in the accumulation of 

PCBS .  

The logarithms of  bioconcentration factors ( log BCF)  of PCBs were less than the 

corresponding  log Kow. In general, the log BCF values of PCBs increased with increasing 

chlorine atoms (2 - 6 atoms), while no increase was observed for the components that 

contain 7 to 8 chlorine atoms. 
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 :مقدمة
في البيئة بسبب خواصيا  (PCBs) ثنائي فينيل متعدد الكمور اىتمت العديد من الدراسات بانتشار مركبات

الفيزيوكيميائية، فيي مقاومة لعمميات التحمل الحيوي و انحلاليتيا المائية ضعيفة في حين أنيا تنحل بدرجة عالية في 
يمكن ليذه المموثات أن تتراكم في . (Gomez et al., 2006)الدىون وىذا ما يفسر قابميتيا العالية لمتراكم الحيوي 

 ,.Tolosa et al) بغية مراقبة التموث في البيئة البحرية دراستياالرسوبيات و الأحياء البحرية وبالتالي لابد من 
يرتبط التراكم الحيوي ليذه المركبات بشكل كبير بعدد ذرات الكمور و خواصيا الييدروفوبية، فالمركبات التي . (1995

 بسبب إلفتيا bioavailability))عالية تنخفض اتاحتيا الحيوية  (معاملات التوزع بين الأكتانول والماء) Kowتممك قيم 
(. Edgar et al., 2006)العالية لمرسوبيات والمواد العالقة 

تتوقف خواصيا الفيزيائية والكيميائية  ( مركباً  209) مجموعة واسعة من المركبات PCBs تضم مركبات الـ 
.   ، ويرتبط تتثيرىا السمي بنيتيا الكيميائية أيضاً (Erickson, 1997)عمى مستبدلات الكمور عمى حمقتي الفينيل 

 في البيئة بشكل كبير بدرجة كمورتيا، حيث تزداد مقاومتيا لمتفكك مع ازدياد PCBsيرتبط التفكك الحيوي لمركبات الـ 
تستطيع الأحياء المكروية تفكيك أحادي وثنائي وثلاثي كمور البيفينيل بسرعة ورباعي كمور . ذرات الكمور المستبدلة

تبدي . (Who, 1993)البيفينيل ببطئ، بينما تقاوم المركبات ذات درجة الكمورة الأعمى التفكك الحيوي بشكل كبير 
 مجالًا واسعاً من الاستجابات السمية منيا السمية المناعية والعجز الجنسي والسمية اليرمونية وكذلك PCBsمركبات الـ 

(. Canesi et al., 2002)تحفيز الأورام السرطانية 
 إلى سمسمة الغذاء البحرية كونيا تمثل المستوى PCBsتمعب الطحالب البحرية دوراً ىاماً في انتقال مركبات الـ 

 ;ATSDR, 1998; Cogliano, 1998)الأول في ىذه السمسمة إضافةً إلى محتواىا العالي من الكربون العضوي  
Qin et al., 2003) . تتغذى الأحياء المائية العاشبة عمى النباتات المموثة بمركبات الـPCBs وبالتالي تعد الناقل 

(. Malisch, 2000; Bernard et al., 2002)الرئيسي ليذه المركبات إلى داخل الشبكة الغذائية 
لمتخمص من المموثات البيئة المختمفة كالييدروكربونات  (phytoremediation)حظيت المعالجة النباتية 

البترولية والييدروكربونات الكمورية والمبيدات الحشرية والمعادن الثقيمة اىتماماً واسعاً في السنوات الأخيرة، حيث تعد 
(.  Pradhan et al., 1999)طرائق رخيصة التكاليف وفعالة وصديقة لمبيئة 

لم يدرس دور الطحالب البحرية بالمقارنة مع النباتات البرية بشكل كبير، حيث أظيرت بعض الدراسات أن 
 Chlorella Vulgaris, Scenedesmus Platydiscus, Scenedesmus)بعض أنواع الطحالب 

quadriecauda, Selenastrum Capricornutun)  مركبات العضوية    القادرةً عمى امتصاص وتفكيك(Lei et 
al., 2002, 2003; Lei at al. ,2007        .)

 
 :أىمية البحث وأىدافو

عمى امتصاص   السورية  الطحالب البحريةنوعين منتتتي أىمية ىذا البحث من كونو يسمط الضوء عمى قدرة 
تناولت الأبحاث التي جرت عمى . التي تتميز بسميتيا وآثارىا المسرطنة والمسببة للأورامثنائي فينيل متعدد الكمور 

 العديد من الكائنات البحرية إلا ان الأبحاث التي تناولت تراكم مركبات فيالشاطئ السوري تراكم المموثات العضوية 
(.  2014 كراوي وزملائو، ; 2012صبره، )ثنائي فينيل متعدد الكمور في الطحالب البحرية قميمة 
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: ييدف ىذا البحث إلى تحديد
 مدى تراكم مركبات ثنائي فينيل متعدد الكمور عمى نوعي الطحالب المدروسة .1
 تحديد العوامل المؤثرة عمى تراكم ىذه المموثات في الطحالب المدروسة .2
تحديد معاملات توزع ىذه المركبات بين الماء والطحالب المدروسة  .3
 

 :طرائق البحث ومواده
 :الطحالب ومواقع الاعتيان -

الكورنيش الجنوبي ومنطقة شالييات الدراسات )جمعت عينات الطحالب من مواقع مختمفة من الشاطئ السوري 
 Padinaتم اختيار نوعن من الطحالب . (في مدينة اللاذقية و كورنيش جبمة و منطقة بستان الباشا في مدينة جبمة

pavonica كممثل عن الطحالب السمراء و musciformis  Hypeniaحفظت .  كممثل عن الطحالب الحمراء
 لحين C° 20-العينات في رقائق من الألمنيوم المنظفة مسبقاً بالمحلات العضوية ووضعت في الجمادة بدرجة حرارة 

علاوة عمى ذلك تم جمع عينات مائية من نفس المواقع باستخدام جياز اعتيان العينات المائية، حيث . الاستخلاص
وضعت في عبوات زجاجية عاتمة نظيفة واستخمصت مباشرة في المخبر منعاً لأي تحمل بكتيري لممموثات العضوية 

. المنحمة فييا
مواد البحث   -

المستخدمة في ىذا البحث كانت عمى  (نظامي اليكسان و ثنائي كمور الميتان وأسيتون)الكواشف والمحلات 
  mm وأكسيد الألمنيوم المتعادل      mm 0.2 – 0.05سيميكاجيل )بالنسبة لممواد الأخرى . درجة عالية من النقاوة

، فقد غسمت في جياز السكسولية باستخدام ثنائي كمور الميتان لمدة ( mech 100–60 و الفموريسيل 0.2 – 0.063
 C° 250نُشطت ىذه الكواشف قبل الاستخدام في الدرجة . C° 60ثماني ساعات بيدف تنقيتيا، ثم جففت في الدرجة 

لمدة  ( ماء عالي النقاوة% 1.5المخممة بـ ) من أكسيد الألمنيوم  g 8 من السميكاجيل و g 6نقع .  ساعة16لمدة 
وحررت من الغازات في حمام صوتي  (v/v)  8 :2ساعتين في مزيج من نظامي اليكسان و ثنائي كمور الميتان بنسبة 

تم تنقية كبريتات الصوديوم اللامائية بتسخينيا لمدة ست ساعات عند . (Raccanelli et al., 1994) دقيقة 20لمدة 
، كما غسل الصوف الزجاجي في جياز السكسولية مع السميميكاجيل C( Raccanelli et al., 1994)° 450الدرجة 

. وأكسيد الألمنيوم
استخمصت عينات الطحالب في جياز سكسولية باستخدام مزيج من نظامي اليكسان وثنائي كمور الميتان بنسبة 

(2:3 v/v) ساعة بعد اضافة المحمول القياسي الداخمي 24ولمدة (2,4,5 TCB)  . ركزت الخلاصات عمى المبخر
 بتيار لطيف من ml 1 ثم ركزت إلى ml  5 ضعيفة حتى  (vacuum)الدوار وبدرجة حرارة منخفضة وتخمية 

سائل باستخدام نظامي اليكسان، حيث أضيف - استخمصت العينات المائية في قمع الفصل بطريقة سائل . الآزوت
ركزت العينات بالطريقة السابقة وحفظت العينات في . المحمول القياسي الداخمي إلى العينة قبل عممية الاستخلاص

 . C° 20-درجة حرارة  
 1نفذت عممية فصل وتنقية العينات بواسطة كروماتوغرافيا الادمصاص باستخدام سحاحة زجاجية بقطر داخمي 

Cm 50 وبسعة mlنضع في  أسفل العمود قطعة من : حضر العمود عمى النحو الآتي.  مزود بمحبس زجاجي
نضيف أولًا السيميكا جيل ببطئ إلى العمود نضيف فيما بعد . الصوف الزجاجي ثم نممئ العمود جزئياً بنظامي اليكسان
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 من ml 30يغسل العمود بتمرير .  من كبريتات الصوديوم اللامائيةg 1 من الفموريسيل و g 1.5أكسيد الألمنيوم ثم 
مرر عبر . عبر طبقة أكسيد الألمنيوم (ml 1)نمرر العينة المركزة . [Raccanelli et al., 1994]نظامي اليكسان 

 fraction) فتجرف معيا المركبات الألكانية ml/min 1 – 0.8 من نظامي اليكسان بمعدل تدفق من ml 30العمود 
والتي تحتوي عمى مركبات  (fraction 2) من نظامي اليكسان نحصل عمى القطفة الثانية ml 70ولدى تمرير  (1

 بواسطة المبخر ml 1ركزت القطفة الثانية إلى . PCBs[ Raccanelli et al., 1994]ثنائي فينيل متعدد الكمور 
 .  لحين تحميمياC° 20-الدوار وتيار من الآزوت ثم حفظت بعبوات زجاجية في الدرجة  

 باستخدام تقانة الكروماتوغرافيا الغازية المزودة بمكشاف التقاط الإلكترون PCBsتم تحدد تركيز مركبات الـ 
ECD( Electron Capture Detector) . استخدم في فصل المركبات عمود شعري نوعTRB - 5    30 طولو 

m وقطره الداخمي  mm 0.32 0.8، الغاز الحامل الآزوت بسرعة تدفق ml/min 250، درجة حرارة الحاقن °C 
وفق نظام البرمجة الحراري ذي السرعة الثابتة إذ اعتمد خلال الفصل البرنامج . C° 300ودرجة حرارة الكاشف 

 :الحراري التالي
 

3 °C/ min                                  Isothermal                                                     1 min 

 20 min                                                                ℃ 280                                 70 ℃ 

تمت عممية التحميل الكيفي بطريقة المحمول العياري الخارجي وذلك بمقارنة أزمنة احتفاظ مركبات العينة مع 
أزمنة احتفاظ مركبات عيارية معروفة اليوية والتركيز كما تمت عممية التحديد الكمي بتحديد التراكيز الحقيقية لممركبات 

.  بالاعتماد عمى مردود الاستخلاص
 

 :النتائج والمناقشة
  : padina pavonica في عينات الـ  (PCBs)تراكم مركبات ثنائي فينيل متعدد الكمور  -

 التي جمعت pavonica padina  المتراكمة عمى عينات الـ PCBs مركباً من مركبات الـ 15تم تحديد تركيز 
كانت القيمة الإجمالية ليذه المركبات في منطقة الكورنيش الجنوبي بين  . من مناطق مختمفة عمى الساحل السوري

7.40  ng/g dw سجل المركب  . ، حيث رصدت القيمة العميا صيفاً والدنيا في عينات الخريف96 .10  وPCB-
 عمى PCB-15 تركيزاً مرتفعاً في فصل الصيف بالمقارنة مع بقية الفصول، بينما تقاربت نسبياً تراكيز المركب   101

 في فصمي الربيع PCBsأبدى المماكب ثنائي كمور ثنائي فينيل أعمى نسبة مئوية لمركبات الـ . (1الجدول )مدار العام 
 . % 33كانت النسبة المئوية لمركبات خماسي كمور الأعمى صيفاً وبمغت . والخريف تبعو مماكبات ثماني كمور

. 5.01 و ng/g dw 13.78 بين  PCBsأما في كورنيش جبمة فقد تترجحت التراكيز الإجمالي لمركبات الـ 
رصدت تراكيز . (لم تتوفر ىذه الطحالب في فصل الخريف) سجمت أعلاىا في فصل الصيف وأدناىا في فصل الربيع

 (. 2الجدول )  صيفاً pavonica padina عمى عينات الـ PCBsأعمى لكافة مركبات 
 ، في حين 37  %كانت مماكبات ثماني كمور ثنائي فينيل الأكثر وجوداً في العينات صيفاً وبمغت نسبتيم 

، أما في فصل الربيع فقد سجل المماكب ثنائي كمور % 6كانت نسبة المماكب ديكا كمور ثنائي فينيل الأدنى وبمغت 
  .(% 9)، بينما كان أخفضيا لممماكبات خماسي كمور(% 30)ثنائي فينيل أعمى نسبة 
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 لمنطقة الكورنيش الجنوبي Padina pavonicaفي عينات  PCBs( ng/ g dw)تراكيز مركبات الـ  (  1  )الجدول 

 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور خريف صيف ربيع
4.582 ± 1.02 3.092 ± 1.49 4.132 ± 1.62 2 PCB-15 
0.417 ± 0.11 2.627 ± 1.22 0.633 ± 0.19 5 PCB-101 
0.334 ± 0.23 0.982 ± 1.11 0.073 ± 0.10 5 PCB-118 
0.483 ± 0.38 2.267 ± 2.33 - 6 PCB-138 
0.208 ± 0.15 0.476 ± 0.22 0.148 ± 0.07 6 PCB-141 
0.283 ± 0.13 0.299 ± 0.16 0.315 ± 0.14 6 PCB-151 

- - - 6 PCB-153 
- - - 7 PCB-170 
- 0.402 ± 0.12 0.525 ± 0.14 7 PCB-180 

1.197 ± 0.36 0.423 ± 0.15 0.339 ± 0.48 7 PCB-187 
0.978 ± 0.53 - 0.670 ± 0.22 8 PCB-194 

- 0.175 ± 0.25 - 8 PCB-195 
- 0.029 ± 0.04 - 8 PCB-196 

0.778 ± 0.52 0.190 ± 0.04 0.569 ± 0.07 8 PCB-199 
- - - 10 PCB-209 

9.260 ± 1.65 10.962 ± 2.51 7.403 ± 0.97  ∑ PCB 
 

 لمنطقة كورنيش جبمة Padina pavonicaفي عينات  PCBs( ng/ g dw)تراكيز متشاكلات الـ  ( 2  )الجدول 

 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور صيف ربيع
1.494 3.686 ± 0.69 2 PCB-15 
0.309 1.030 ± 0.24 5 PCB-101 
0.133 0.343 ± 0.09 5 PCB-118 
0.537 0.628 ± 0.05 6 PCB-138 

- 0.159 ± 0.07 6 PCB-141 
0.125 0.244 ± 0.08 6 PCB-151 
0.114 - 6 PCB-153 
0.209 - 7 PCB-170 

- 1.001 ± 0.29 7 PCB-180 
1.0214 0.653 ± 0.18 7 PCB-187 

- - 8 PCB-194 
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0.536 1.761 ± 0.06 8 PCB-195 
- 1.127 ± 0.19 8 PCB-196 

0.530 2.282 ± 0.51 8 PCB-199 
- 0.873 ± 0.23 10 PCB-209 

5.011 13.788 ± 0.29  ∑ PCB 
 

 في منطقة pavonica padina المتراكمة عمى عينات الـ PCBsتراوحت التراكيز الاجمالية لمركبات الـ 
رصدت المركبات  .  رصد أعظميا في عينات الصيف وأقميا ربيعاً 6.54 و ng/g dw  8.38شالييات الدراسات بين 

PCB-180 و PCB-187 في عينات الصيف وكانت دون حدود الكشف في عينات الربيع، عمى خلاف ذلك وجدت 
 في عينات الربيع وكانت دون حدود الكشف في فصل PCB-209 و PCB-170و PCB-141  المركبات  
سجل المماكب ثنائي كمور ثنائي فينيل أعمى نسبة، بينما كانت أخفض نسبة لمماكبات سباعي . (3الجدول )الصيف  

. كمور
 لمنطقة شالييات الدراسات Padina pavonicaفي عينات  PCBs( ng/ g dw)تراكيز متشاكلات الـ  (  3  )الجدول 

ربيع   اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور صيف
2.798 ± 1.55 2.721 2 PCB-15 
1.060 ± 0.29 0.335 5 PCB-101 
0.338 ± 0.05 1.437 5 PCB-118 
1.190 ± 0.71 1.685 6 PCB-138 
0.122 ± 0.07 - 6 PCB-141 
0.198 ± 0.06 0.253 6 PCB-151 
0.128 ± 0.06 0.215 6 PCB-153 
0.132 ± 0.03 - 7 PCB-170 

- 0.627 7 PCB-180 
- 0.232 7 PCB-187 
- - 8 PCB-194 

0.286 ± 0.01 0.457 8 PCB-195 
- - 8 PCB-196 

0.242 ± 0.04 0.421 8 PCB-199 
0.046 ± 0.06 - 10 PCB-209 
6.545 ± 1.93 8.388  ∑ PCB 
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، حيث 10.24  و ng/g dw  7.08تترجحت التراكيز الإجمالية ليذه المركبات في منطقة بستان الباشا بين  
 أعمى تركيز في PCB-15سجل المركب . رصدت القيمة العميا في فصل الصيف وتقاربت في فصمي الربيع والخريف

(. 4الجدول )الفصول الثلاثة 
 pavonica المتراكمة عمى عينات الـ PCBsشكل المماكب ثنائي كمور ثنائي فينيل أعمى نسبة لمركبات الـ 

padinaعمى مدار العام، بينما شكمت مماكبات سباعي وثماني كمور أخفض النسب  .
 

 لمنطقة بستان الباشا Padina pavonicaفي عينات  PCBs( ng/ g dw)تراكيز متشاكلات الـ  (  4  )الجدول 
ربيع   اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور خريف صيف

3.646 ± 2.31 4.565 ± 0.81 2.458 ± 0.75 2 PCB-15 
1.078 ± 0.67 2.046 ± 0.70 0.993 ± 0.32 5 PCB-101 
0.301 ± 0.28 0.256 ± 0.09 0.375 ± 0.09 5 PCB-118 
1.118 ± 0.16 1.369 ± 0.59 1.330 ± 0.53 6 PCB-138 
0.170 ± 0.09 0.199 ± 0.02 0.113 ± 0.02 6 PCB-141 
0.178 ± 0.03 0.819 ± 0.79 - 6 PCB-151 

- 0.153 ± 0.09 0.368 ± 0.07 6 PCB-153 
- - - 7 PCB-170 
- - 0.205 ± 0.17 7 PCB-180 

0.275 ± 0.11 0.356 ± 0.13 0.560 ± 0.17 7 PCB-187 
- - 0.397 ± 0.18 8 PCB-194 
- 0.209 ± 0.12 - 8 PCB-195 
- - - 8 PCB-196 

0.317 ± 0.12 0.268 ± 0.06 0.364 ± 0.21 8 PCB-199 
- - - 10 PCB-209 

7.082±1.82 10.240±1.20 7.164±0.61  ∑ PCB 
 

 : Hypnea muciformis في عينات الـ  (PCBs)تراكم مركبات ثنائي فينيل متعدد الكمور  -
، حيث 5.37  و ng/g dw 9.06تراوحت التراكيز الإجمالية ليذه المركبات في منطقة الكورنيش الجنوبي بين 

 عمى PCBsلم يتم رصد العديد من المركبات الـ .  رصدت القيمة العميا في فصل الصيف والدنيا في فصل الربيع
 تركيزاً مرتفعاً في PCB-138سجل المركب  . (5الجدول ) في عينات الربيع Hypnea musciformisطحالب الـ 

 التي كانت تراكيزه أعمى في فصل الربيع، بينما تقاربت نسبياً تراكيز PCB-199فصل الصيف عمى عكس المركب 
 أبدى المماكب ثنائي كمور ثنائي فينيل أعمى نسبة لمركبات . (5الجدول ) في كلا الفصمين PCB-15المركب 

.  % 47 و % 57 في فصمي الربيع والصيف وبمغت نسبتيم عمى التوالي PCBsالـ 
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 في منطقة Hypnea musciformis المتراكمة عمى طحالب الـ PCBsكذلك تم تحديد تركيز مركبات الـ 
 انخفضت ىذه ng/g 12.21شالييات الدراسات، حيث كان التركيز الإجمالي ليذه المركبات في فصل الصيف 

نلاحظ تراكم معظم .  ، فيما لم تتوفر ىذه الطحالب في فصل الخريفng/g 7.13التراكيز في عينات الربيع وبمغت 
(. 6الجدول ) المدروسة عمى ىذه الطحالب في فصل الربيع، بينما لم يرصد العديد منيا في الصيف PCBsمركبات الـ 

، % 16تقاربت النسبة المئوية لمماكبات ثنائي وخماسي كمور ثنائي فينيل المتراكمة عمى عينات الصيف وكانت بحدود 
.   في عينات الربيع% 55بينما كان مماكب ثنائي كمور ىو المسيطر بنسبة 

  
 لمنطقة الكورنيش الجنوبي Hypnea musciformisفي عينات  PCBs( ng/ g dw)تراكيز متشاكلات الـ  (  5  )الجدول 

ربيع   اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور صيف
3.078 ± 1.08 4.060 ± 1.30 2 PCB-15 
0.365 ± 0.12 0.679 ± 0.51 5 PCB-101 
0.184 ± 0.10 - 5 PCB-118 
0.367 ± 0.24 1.273 ± 0.72 6 PCB-138 

- 0.815 ± 0.47 6 PCB-141 
0.333 ± 0.08 - 6 PCB-151 

- - 6 PCB-153 
- 0.488 ± 0.32 7 PCB-170 
- - 7 PCB-180 

0.175 ± 0.06 0.086 ± 0.01 7 PCB-187 
- 0.615 ± 0.31 8 PCB-194 
- - 8 PCB-195 
- 0.742 ± 0.25 8 PCB-196 

0.878 ± 0.66 0.180 ± 0.06 8 PCB-199 
- 0.127 ± 0.14 10 PCB-209 

5.379 ± 1.02 9.065 ± 2.43  ∑ PCB 
 

 لمنطقة شالييات الدراسات Hypnea musciformisفي عينات  PCBs( ng/ g dw)تراكيز متشاكلات الـ  (  6 )الجدول 
 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور صيف ربيع

3.953 ± 0.07 2.955 2 PCB-15 
0.376 ± 0.08 2.124 5 PCB-101 
0.331 ± 0.13 0.994 5 PCB-118 
0.178  ±0.25 - 6 PCB-138 
0.500 ± 0.59 - 6 PCB-141 
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0.094 ± 0.13 1.516 6 PCB-151 
0.061 ± 0.08 0.152 6 PCB-153 
0.329 ± 0.32 1.735 7 PCB-170 
0.222 ± 0.31 - 7 PCB-180 
0.517 ± 0.52 0.202 7 PCB-187 
0.159 ± 0.07 0.327 8 PCB-194 

- 0.000 8 PCB-195 
0.257 ± 0.36 1.318 8 PCB-196 
0.068 ± 0.10 - 8 PCB-199 
0.086 ± 0.12 0.886 10 PCB-209 
7.131 ± 1.33 12.209  ∑ PCB 

 
 المتراكمة عمى عينات الـ PCBsأما في منطقة بستان الباشا فقد تقاربت التراكيز الإجمالية لمركبات الـ 

Hypnea musciformis  8.48 في فصمي الصيف والربيع وبمغت عمى التوالي  ng/g dw كما نلاحظ  . 8.07 و
تقاربت النسب المئوية لتواجد مماكبات ثنائي . (7الجدول )تقارب كبير في تركيز معظم المركبات في كلا الفصمين 

 في فصل الربيع، في حين كانت أعمى Hypnea musciformisوخماسي ثنائي فينيل المتراكمة عمى عينات الـ 
.    % 4 وأدناىا لمماكبات ثماني كمور وبمغت % 37النسب في فصل الصيف لممماكب ثنائي كمور 

 
 لمنطقة بستان الباشا Hypnea musciformisفي عينات  PCBs( ng/ g dw)تراكيز متشاكلات الـ  (  7  )الجدول 

 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور صيف ربيع
2.852 ± 0.22 3.226 2 PCB-15 
1.905 ± 0.01 1.863 5 PCB-101 
1.001 ± 0.69 - 5 PCB-118 
1.433 ± 1.17 1.464 6 PCB-138 

- 0.822 6 PCB-141 
0.211±0.05 - 6 PCB-151 

- - 6 PCB-153 
- - 7 PCB-170 
- 0.324 7 PCB-180 

0.538±0.05 0.452 7 PCB-187 
- - 8 PCB-194 
- - 8 PCB-195 

0.131±0.05 0.117 8 PCB-196 
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- 0.221 8 PCB-199 
- - 10 PCB-209 

8.071±1.71 8.489  ∑ PCB 
 

في الطحالب البحرية المدروسة التي  PCBsلمركبات الـ نجد من خلال ىذه النتائج أن ىناك تراكماً واضحاً 
تميل ىذه المركبات لمتراكم في الأطوار العضوية الغنية بالدىون . تشكل المستوى الأول في السمسمة الغذائية البحرية

والكربون العضوي، حيث تعد العوالق النباتية و الطحالب الناقل المباشر ليذه المموثات إلى سمسمة الغذاء البحرية لتصل 
(. Swackhamer and Skoglund, 1991)في النياية إلى الإنسان 

 في منطقة كورنيش جبمة خلال فصل pavonica Padina عمى عينات PCBs لمركبات الـ رصد أعمى تركيز
 في منطقة شالييات Hypnea musciformisالصيف، بينما كانت أعمى التراكيز ليذه المركبات عمى عينات  

. الدراسات خلال فصل الصيف أيضاً 
  في عينات الـ  PCBsالـ لدى مقارنة النتائج التي تم التوصل إلييا نجد أن التراكيز الاجمالية لمركبات 

pavonica Padina      في منطقة الكورنيش الجنوبي كانت أكبر من تراكيز ىذه المركبات في عينات Hypnea 
musciformis يتتثر موقع الكورنيش الجنوبي بمياه الصرف الصحي القادمة من جنوب مدينة .ي كافة الفصولف 

اللاذقية إضافةً إلى النشاطات السياحية والتي تسيم بوصول المموثات الناتجة عن الصرف المنزلي وما تجرفو مياه 
أما في منطقة الدراسات فقد كان تركيز .  الأمطار ليصل في النياية إلى الوسط البحري عبر قنوات الصرف الصحي

 خلال pavonica Padina  بالمقارنة مع عينات Hypnea musciformis أعمى عمى عينات PCBsمركبات الـ 
تتتثر منطقة الدراسات بالمموثات الناجمة عن النشاطات السياحية وبشكل خاص في فصل الصيف إضافةً . فترة الدراسة

إلى أن ىذه المنطقة عميقة نسبياً والرياح السائدة جنوبية غربية مما يؤدي إلى حمل ونقل المموثات من مناطق أخرى 
باتجاه ىذا الموقع عن طريق الأموج البحرية والتيارات اليوائية، حيث تم ملاحظة وجود بعض الكتل الاسفمتية عمى 

 pavonica  في عينات الـ  PCBsالـ كانت  التراكيز الاجمالية لمركبات . الصخور الشاطئية في الموقع المذكور
Padina  في منطقة بستان الباشا أكبر من تراكيز ىذه المركبات في عينات Hypnea musciformis  صيفاً، حيث

من المموثات القادمة من الأراضي الزراعية ومياه الصرف  (الروس)  شحادةتتتثر ىذه المنطقة بما تحممو مياه نير
 في معظم العينات إلى انحلاليتو العالية بالمقارنة مع المركبات PCB 15يعود ارتفاع تركيز المركب    . الصحي

 ,.Edgar et al)الأخرى مما يزيد من توافره الحيوي الذي يعزز امتصاصو عمى الطحالب مباشرةً من الوسط المائي 
2006    .)

 في عينات الطحالب المدروسة، حيث نلاحظ أن PCBsالنسب المئوية لتكرارية مركبات الـ  (8  الجدول)يبين  
 PCB151 ,PCB 187, PCB 199   PCB 15, PCB 101, PCB 118, PCB المركبات الأكثر تواجداً 

 PCB 101, PCB 138, PCB 151أشارت العديد من الأبحاث عمى أن المركبات . (% 60 ˂التكرارية )   ,138
كانت نسبة . (  Cubadda et al., 1998; Pavoni et al., 2003)الأكثر تواجداً في النسج الحية والطحالب 

 مرتفعة PCB 15, PCB 101, PCB 118, PCB 138  ذات عدد ذرات الكمور الأقل PCBsتكرارية مركبات الـ 
 أعمى عمى 6 ˂  ذات مستبدلات الكمور PCBsفي نوعي الطحالب المدروسة، في حين نسبة تكرارية  مركبات الـ 

 بما تحممو من مموثات SPMقد يعود ذلك إلى امتصاص المادة الجزيئية العالقة . Hypnea musciformisعينات 
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 Hope)،  إضافة إلى امتصاص ىذه المركبات من الوسط المائي (  Pavoni et al., 2003)عمى سطوح الطحالب 
et al., 1997 ( . 

  في الطحالب المدروسةPCBsالنسبة المئوية لتكرارية مركبات الـ   ( 8  )الجدول 
 اسم المتشاكل عدد ذرات الكمور Hypnea musciformis Padina pavonica كلا النوعين

100 100 100 2 PCB-15 
100 100 100 5 PCB-101 

89.28 70 100 5 PCB-118 
89.28 90 88.88 6 PCB-138 

75 50 88.88 6 PCB-141 
82.14 70 88.88 6 PCB-151 
39.28 30 44.44 6 PCB-153 
28.57 50 16.66 7 PCB-170 
42.85 30 50 7 PCB-180 
92.85 100 88.88 7 PCB-187 
39.28 50 33.33 8 PCB-194 
35.71 0 55.55 8 PCB-195 
42.85 80 22.22 8 PCB-196 
89.28 70 100 8 PCB-199 
32.14 50 22.22 10 PCB-209 

بينت العديد من الدراسات دور الكربون العضوي ومحتوى المبيدات ونوعيا في رفع قدرة الطحالب عمى تجميع 
 Hypnea musciformisتميزت عينات الـ  (.Swackhamer and Skoglund, 1993)المموثات العضوية 

 pavonica Padina، بينما كانت نسبة المبيدات في الطحالب ( 9الجدول )بمحتوىا الأكبر من المادة العضوية 
 أما كمية  pavonica Padina g/100 g dw)  (0.66 ± 0.23أعمى، حيث بمغ متوسط كمية الدىون في الـ  

  Hypnea musciformis  .(0.41 ± 0.16 g/100 g dw)الدىون في الـ 
           

 لممادة العضوية في عينات الطحالب المدروسة النسبة المئوية ( 9  )الجدول 
 أعمى قيمة أدنى قيمة القيمة الوسطى 

Hypnea musciformis 57.65 
 

44.24 63.85 

Padina pavonica 51.75 
 

38.60 61.69 
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ومساحة السطح وطبيعتو  (أنبوبية- خيطية– ورقية - مشرة صفيحية)يمعب الشكل المورفولوجي لمطحالب 
وكذلك حجم النبات والتركيب الكيميائي لجدار الخمية وعدد طبقات جدار الخلايا دوراً ىاماً في   (....خشن، أممس )

 فمثلًا عدد طبقات الجدار الخموي في  . ( ; 1992Pavoni et al., 2003عباس، )عممية التراكم 
  فيي أكثر من خمس طبقات مما يعزز قدرة Hypnea muciformis ثلاثة طبقات أما في الـ pavonica padinaالـ 
 عمى تجميع المموثات العضوية لأن سماكة الجدار الخموي يمعب دوراً في عممية تراكم المموثات pavonica padinaالـ 
 لا Hypnea musciformisلمطحمب  ( أنبوبي خيطي)، كما أن الشكل المورفولوجي  (1992مييوب وزملائو،  )

(.  ; 2004Pavoni et al., 2003مييوب، )   pavonica padinaيسمح بالتراكم بالمقارنة مع مساحة سطح الـ 
، حيث يظير       PCBsأجريت العديد من الدراسات التي تناولت قدرة الطحالب عمى تجميع مركبات الـ 

.  في الطحالب الكبيرة لمواقع مختمفة من العالمPCBs مستويات مركبات الـ ) 10الجدول (
و  BCF  log (bioconcentration factor) علاقة الارتباط بين معامل التركيز الحيوي 1)الشكل )يظير 

log Kow لمركبات الـ PCBs بين 1:1، حيث يمثل خط الاتجاه العلاقة BCF  log  وlog Kow . نلاحظ ازدياد قيم
BCF log بينما لم ترصد زيادة بقيم ، ( ذرات كمور2-6) بشكل عام مع ازدياد عدد ذرات الكمور المرتبطة بالحمقتين
BCF log  ذرات كمور 8 و 7لممركبات الحاوية عمى  (عدد ذرات الكمور المرتبطة بالحمقتين)مع ازدياد درجة الكمورة 

. 1)الشكل )
 

  في عينات مختمفة من الطحالب بمواقع مختمفة من العالم PCBsتراكيز الاجمالي لمركبات الـ  ( 10  )الجدول 

المرجع مجال التركيز المكان 
 ng/g dw Amico et al, 1982 591 - 37 (أنواع مختمفة من الطحالب الكبيرة)جزيرة صقمية 

 ng/g dw Pavoni et al, 1990 120 - 13 (أنواع مختمفة من الطحالب الكبيرة)بحيرة فينيسيا الإيطالية 

 ng/g dw Pavoni et al, 2003 0.1 – 4.2 (أنواع مختمفة من الطحالب الكبيرة)بحيرة فينيسيا المالحة 

 26.62 – 11.83  ng/g (Ulva fasciata)مواقع مختمفة في مدينة اللاذقية 

dw 
 2012  ،صبرة

 2014كراوي وزملائو،  24.02 – 6.00  ng/g dw (Ulva fasciata)مواقع مختمفة من الشاطئ السوري 
 

 عند دراسة Swackhamer and Skoglund (1991)تتفق ىذه النتيجة مع الدراسات العالمية، حيث أشار 
 من أجل Kow Log و BCF Logتراكم ىذه المموثات عمى بعض العوالق النباتية إلى عدم وجود علاقة خطية  بين 

، لأن العوامل الكيميائية كانحلالية المموثات المائية ومدى حب المركب Kow > 7 التي تممك قيم PCBsمركبات الـ 
 Swackhamer and)لمدىون و الشكل الجزيئي لممركب تؤثر عمى انتقال المموثات العضوية إلى العوالق النباتية 

Skoglund, 1993). كما أظيرت دراسة أخرى بتن انتقال المموثات عبر غشاء الخلايا يمكن أن يتتثر بحجم وشكل 
  (.Shaw and Connell, 1984)الجزئ 

 PCBs الموافقة ليا لكل مركب من مركبات الـ kow المحسوبة في ىذا العمل كانت أقل من قيم BCFإن قيم 
 ، قد يعود السبب في ذلك لكون الطحالب المدروسة ىي من الطحالب الكبيرة والتي تمتاز بسطح صغير 1)الشكل )

بالمقارنة مع العوالق النباتية المكروية ذات السطوح الكبيرة بالمقارنة مع الحجم وبالتالي إمكانية امتصاص أقل لممموثات 
.  العضوية المنحمة بالماء عمى العوالق الضخمة
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 المتراكمة عمى الطحالب المدروسة ومعاملات توزع log PCBs (BCF)علاقة الارتباط بين معامل التركيز الحيوي لمركبات الـ  (1الشكل )

الموافقة ليذه المركبات  (log Kow)ماء /أوكتانول
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 و pavonica padina) أن الطحالب المدروسة PCBsمركبات الـ أظير التوزع الزماني ل .1

Hypnea muciformis )في فصل الصيف بالمقارنة مع الفصول الأخرى كميات أكبر من ىذه المركبات راكمت. 
 المتراكمة عمى الطحالب المدروسة تبعاً PCBsأظير التوزع المكاني تبايناً في تركيز مركبات الـ  .2

 .لمصادر التموث المؤثرة عمى كل موقع من المواقع المدروسة
  ،PCBsلعب محتوى الكربون العضوي والمبيدات في الطحالب المدروسة دوراً في تراكم مركبات الـ  .3

 بمحتوىا الأكبر من المادة العضوية، بينما كانت نسبة المبيدات في Hypnea musciformisتميزت عينات الـ 
 . أعمىpavonica Padinaالطحالب 
 ذات عدد ذرات الكمور الأقل، مرتفعة في كمتا الطحالب PCBsكانت نسبة تكرارية مركبات الـ  .4

 Hypnea أعمى عمى عينات 6 ˂  ذات مستبدلات الكمور PCBsالمدروسة، في حين نسبة تكرارية  مركبات الـ 
musciformis. 

 الموافقة ليذه المركبات، حيث ارتفعت قيم        log Kowقيم  أقل  PCBsلمركبات الـ BCF  logقيم  .5
log BCF بينما لم ترصد زيادة بقيم ( ذرات كمور2-6)  بشكل عام مع ازدياد درجة الكمورة ،log BCF مع ازدياد  

 . ذرات كمور8 و 7درجة الكمورة لممركبات الحاوية عمى 
تعتبر نتائج ىذا البحث قاعدة بيانات لدراسات مستقبمية حول قدرة أنواع أخرى من الطحالب البحرية  .6

 وتحديد أنواع الطحالب التي تعتبر كمؤشر (التي لم تدرس في ىذا البحث)عمى تجميع المموثات العضوية وتفكيكيا 
 حيوي عن التموث
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