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 ممخّص  

 
، Cd، الكادميوم Cuالنحاس )تركزت الدراسة في ىذا البحث عمى تحديد نزر بعض العناصر المعدنية الثقيمة 

باستخدام  وذلك 2014في بعض أنواع الطحالب البحرية المنتشرة عمى شاطئ مدينة بانياس خلال عام  (Pbالرصاص 
(. Flame-AASتقانة الميب )مطيافية الامتصاص الذري 

تشير النتائج إلى ارتباط تغير تراكيز كل من الرصاص، الكادميوم والنحاس بنوع الطحمب ومواقع جمع العينات 
والـ  (طحمب أسمر) Sargassum vulgareمن جية، وبمصادر التموث من جية أخرى، لوحظ أن النوعين 

Enteromorpha linza (طحمب أخضر)  أكثر مراكمة لمعناصر الثقيمة من الأنواع الأخرى وخاصة أنواع الطحالب
 .الحمراء

 في الأنواع المدروسة، حيث بمغت أعمى 11.716ppm و 1.291ppmتراوحت تراكيز عنصر النحاس بين 
، أما بالنسبة لعنصر Sargassum vulgare وأدناىا في طحمب الـEnteromorpha linzaقيمة  في طحمب الـ 

في  (ppm 6.46) وأدنى قيمة Enteromorpha linzaفي طحمب الـ  (ppm 59.354)الرصاص كانت أعمى قيمة 
 في طحمب الـ (10.457ppm)، بينما سجمت أعمى القيم لعنصر الكادميوم Ulva fasciataطحمب الـ 

Enteromorpha linza  وأدناىا(0.666 ppm) في طحمب الـUlva fasciata. 
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  ABSTRACT    

 

The study focused in this research to determine the trace of some heavy metal 

elements (Copper Cu, Cadmium Cd, Lead Pb) in some types of marine macroalgae 

scattered on the shore of the city of Banias during 2014, using atomic absorption 

spectroscopy (technology flame Flame- AAS). 

The results indicate that the concentrationsofeach of Copper, Cadmium and Lead 

have a link with macroalgae types, sampling sites from direction, and Source of pollution 

on the other hand; it was observed that the accumulation of heavy metals in both of 

Sargassum vulgare (browen algae) and Enteromorpha linza (green algae) was more than 

red algae. 

Copper concentration ranged between 1.291 ppm and 11.716 ppm in the studied 

species, Reaching the highest value in the Enteromorpha linzaalgae and the lowest in 

Sargassum vulgarealgae, the highest value of Lead element was (59.354 ppm) in 

Enteromorpha linzaand the lowest value of it was (6.46 ppm) in Ulva fasciata, While the 

highest values of the element Cadmium recorded (10.457 ppm) in Enteromorpha linza and 

the lowest (0.666 ppm) in Ulva fasciata.  
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: مقدمة
تعد دراسة نزر العناصر المعدنية الثقيمة في بعض أنواع الطحالب البحرية من المواضيع اليامة التي تعطي 
مؤشراً واضحاً عن التموث في البيئة البحرية، حيث تساعد دراسة تراكيز ىذه العناصر في الحصول عمى معمومات 
واضحة عن مدى ارتفاع تراكيزىا في مياه البحر نتيجة تأثرىا بمصادر تموث مختمفة متمثمة بمياه الصرف الصحي، 

يؤدي إلى عدم قدرة المياه  الذي الأمر. الأراضي الزراعية، مخمفات المصانع وما تحممو مياه الأنيار والمجاري المائية
عمى التخمص من التموث، فتتحول بذلك إلى مياه مموثة ذات تأثير خطر متزايد عمى البيئة بشكل عام وعمى الإنسان 

 (Buffle et al., 2009; Akcali and Kucuksezgin, 2011; Alkhalifa et al., 2012) بشكل خاص
  عدم قابميتيا لمتحمل الحيوي ولسمية بعضيانتيجةالثقيمة  ازداد الاىتمام العالمي بتحديد تراكيز العناصر المعدنية

(Pb, Cd)حتى ولو وجدت بتراكيز منخفضة(Hall,2002 ; Simon et al., 2011)  ، أو في تراكم بعضيا الآخر
بتراكيز مرتفعة أعمى من التراكيز اللازمة لمنمو الطبيعي لتصل إلى درجة ( Fe, Zn, Cu)في أنسجة الكائنات الحية 

 2008 محمد، ; 2002، سمينة والجبة)السمية مما يؤدي في النياية إلى تسمم الإنسان المستيمك النيائي ليذه الأحياء
 .) 2012 عبد المنعم والتركي، ;

 العناصر الثقيمة في البيئة البحرية إما منحمة في المياه أو مدمصة عمى الرواسب، ويعتمد ذلك عمى   توجد
. (Praveena et al., 2008) ( المموحة، الناقمية،pH الـ) والعوامل الفيزيوكيميائية المؤثرة ،الشكل الكيميائي لمعنصر

أظيرت مثلًا، حيث  (macro algae الـ) تراكميا في الكائنات الحية كالطحالب الكبيرة الأمر الذي يساىم في إمكانية
 ,Malea and Haritonidis) العديد من الدراسات إمكانية استخداميا كمؤشر حيوي لمتموث بالعناصر المعدنية الثقيمة

2000; Lee and Wang, 2001; Deng et al., 2006; Theodora et al., 2008; Praveena et al., 
2008; Metian et al., 2008; Jothinayagi and Anbazhagan, 2009; Alkalifa et al., 2012) 

الطحالب البحرية بقدرتيا عمى تراكم العناصر المعدنية وذلك حسب الشكل المرفولوجي والتركيب الخموي، تختمف 
، وبروتينات ودىون ذات القدرة (....آغار، ألجينات،كاراجينان)حيث يتألف الجدار الخموي لمطحالب من سكاكر مركبة 

 Hashim) بكميات أعمى بعدة مرات من تراكيزىا في الوسط المحيطالعناصر المعدنية العالية كسطوح لادمصاص 
and Chu 2004; Deng et al., 2006; Romera et al., 2008; Sari and Tuzen, 2008; Kumar et 

al., 2009) .
في بعض أنواع الطحالب  (pb, Cd , Cu)اعتمدت ىذه الدراسة عمى تحديد تراكيز كل من العناصر الثقيمة 

المنتشرة عمى شاطئ مدينة بانياس بيدف معرفة  (الطحالب الخضراء، الطحالب الحمراء والطحالب السمراء)البحرية 
جراء  مقدار تراكم العناصر الثقيمة في الطحالب المدروسة وتحديد أي الأنواع أكثر مراكمة لمعناصر المعدنية الثقيمة وا 

. مقارنة بسيطة بين المواقع المدروسة
 

: أىمية البحث وأىدافو
 التي (Cu, Cd, Pb)تأتي أىمية البحث لموقوف عمى محتوى الطحالب البحرية من العناصر المعدنية الثقيمة 

يمكن أن يعاد تدويرىا في العمود المائي الموجودة عمى شاطئ مدينة بانياس، وتحديد أكثر العناصر الثقيمة المدروسة 
. تركيزاً في المنطقة، وتحديد أكثر أنواع الطحالب قدرة عمى امتصاص العناصر المدروسة
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 :وتيدف ىذه الدراسة إلى
 .  تحديد وتصنيف أنواع الطحالب الموجودة في المياه الشاطئية لمدينة بانياس -1
 .تحديد الأنواع الأكثر ألفة وامتصاصية لمعناصر الثقيمة المدروسة -2
  من جية(Cu, Cd, Pb)تقييم جودة المنطقة المدروسة من خلال إجراء مقارنة بين تراكيز العناصر الثقيمة  -3

.  وتراكم العناصر الثقيمة المدروسة في أنواع الطحالب البحرية بين المحطات المدروسة
 

: طرائق البحث ومواده
 ،N35.924833)شممت ىذه الدراسة عدة مواقع من شاطئ مدينة بانياس من منطقة عرب الممك 

E35.265869) حتى منطقة المحطة الحرارية (N35.925762, E35.171872) 
 منطقة عرب الممك التي يصب بيا A، تمثل المحطة (A,B,C)تم توزيع مواقع الدراسة عمى ثلاث محطات 

نير السن حاملا معو مموثات متنوعة إلى البيئة البحرية، ويمتاز شاطئ عرب الممك بأنو صخري عمى شكل مصاطب 
تتخممو بعض البرك الشاطئية وتتناوب معو مساحات شاطئية رممية كما تتميز ىذه المحطة بمرور ناقلات النفط والغاز 

شركة مصفاة بانياس، شالييات، مصب نير جوبر ومصب نير الزلو ) مناطق مختمفة B، وتمثل المحطة (1الصورة)
 ، بينما المحطة(3، 2الصورة )، وتمتاز بوجود شواطئ رممية متناوبة مع شواطئ صخرية (ومصب نير رأس النبع

 C جمعت العينات اللازمة ليذا البحث خلال . (4الصورة ) تتمثل بالمحطة الحرارية وذات الشاطئ الرممي والصخري
( Pereira and Neto, 2015 ; 1992 مييوب وعباس، ; 1992عباس، )، ثم تم تصنيفيا مخبريا 2014عام 

، ثم غسمت الطحالب بالمياه البحرية وأزيمت المواد العالقة لضمان عدم تموث العينات، وغسمت بعد ذلك (1)جدول 
. بالماء المقطر لعدة مرات ووضعت في أكياس من النايمون الخاصة ليتم نقميا إلى المخبر لاستكمال التحاليل المطموبة

 
يمثل أنواع الطحالب المدروسة في البحث : (1)جدول 

طحالب خضراء طحالب سمراء طحالب حمراء 
Laurencia obtusa Sargassum vulgare Enteromorpha linza 

 Scytosiphon lomentaria Ulva fasciata 
 Colpomenia sinuosa Codium vermilara 
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مواقع الاعتيان في مصب الشركة السورية لمنفط : (2)صورة رقم                    مواقع الاعتيان في عرب الممك: (1)صورة رقم 

 

 
المحطة الحرارية مواقع الاعتيان في : (4)                صورة رقم مصب نير جوبرمواقع الاعتيان في : (3)صورة رقم 

 
: الأدوات والأجيزة المستخدمة

المعيد )Varian 220 نوعAtomic Absorption Spectrometerجياز التحميل بطيف الامتصاص الذري  -
 .(العالي لمبحوث البحرية

 (.Merck))65%) عالي النقاوة (HNO3)حمض الآزوت  -
 .أكياس نايمون -
 .(المعيد العالي لبحوث البيئة) Micro Prep Q-20 Canadaجياز ميكرويف لتيضيم العينات  -
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: تحميل العينات المدروسة
غُسمت العينات أولًا بماء ثنائي التقطير لإزالة جميع الشوائب والرمال العالقة عمى الطحالب والتي يمكن أن تؤثر 

 حتى ثبات الوزن، وطُحنت بعد ذلك باستخدام خلاط 60عمى نتائج التحميل، ومن ثم جُففت العينات عند درجة الحرارة
 من حمض الآزوت، لتيضم بعد ذلك 8ml من مسحوق الطحالب الجاف وأضيف إلييا g 1.5وضع . كيربائي

 ,.Caliceti et al., 2002; Radoslaw et al)  دقيقة45باستخدام جياز ميكرويف وفق برنامج حراري خاص لمدة 
2007; Nabil et al., 2008) . 10بعد تمام عممية التيضيم رشحت العينات باستخدام فمتر قطر مساماتوµm ثم 

 .(2) ليتثنى قياسيا وفقاً لمشروط التحميمية الموضحة في الجدولثنائي التقطيربالماء مُددت العينات 
 

 (.Flame-AAS)يمثل الشروط الآلية المعتمدة لمتحميل عمى تقانة جياز الامتصاص الذري بالميب : (2) الجدول
نوع لمبة المصباح نوع الميب  (nm)فتحة الشق (nm)طول الموجةالعنصر 
 HCLاستيمين -ىواء 0.5 228.8الكادميوم 
 HCLاستيمين -ىواء 1 217الرصاص 
 HCLاستيمين -ىواء 0.5 324.8النحاس 

 
: النتائج والمناقشة

 التي جُمعت من في بعض أنواع الطحالب البحرية (Pb, Cd, Cu)شممت ىذه الدراسة تحديد تراكيز العناصر 
، حيث تتراكم ىذه العناصر في الطحالب البحرية التي 2014مواقع مختمفة عمى طول شاطئ مدينة بانياس خلال عام 

تمثل جزء في السمسمة الغذائية وتنتقل عبر مراحل السمسة  لتصل إلى الانسان الذي يقع في نياية السمسمة الغذائية 
 تغيرات تراكيز العناصر في أنواع الطحالب البحرية المدروسة ومناطق (3)يعرض الجدول. وتكون بمستويات مرتفعة

. الاعتيان ومحطات الدراسة
-FLAME)في الأنواع الطحمبية البحرية المختمفة بتقانة الـ (Pb, Cd, Cu)تم تحديد نزر العناصر المعدنية 

AAS)  ًلأن تراكيزىم مرتفعة نسبيا .
. ppm في الأنواع الطحمبية المدروسة من شاطئ مدينة بانياس مقدرة بـPb، Cd and Cuتراكيز كل من : (3)جدول 

Pb 
(ppm )

Cd 
(ppm )

Cu 
(ppm) 

نوع الطحالب 
 

مكان الدراسة 
 

المواقع 
 

المحطات 

11.054 2.319 6.622 
Scytosiphon 

lomentaria  مصب نير السن
St1  

 
 

 Aالمحطة 

42.697 2.697 6.266 Enteromorpha linza St2 
6.460 0.666 4.300 Ulva fasciata 

عرب الممك 
St3 

34.991 3.559 3.096 Codium vermilara St4 
16.173 2.254 1.291 Sargassum vulgare St5 
34.475 2.417 3.427 Ulva fasciata 

مصب نير ثورين 
St6 

26.293 5.083 3.050 Codium vermilara St7 
35.761 3.666 2.567 Scytosiphon  شركة مصفاةSt8  
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lomentaria  المحطة بانياسB 
30.508 4.983 5 Laurencia obtusa St9 
45.576 5.728 2.334 Sargassum vulgare St10 
11.396 9.555 7.270 Colpomenia sinuosa St11 
24.980 3.986 5.425 Enteromorpha linza St12 
23.807 1.523 3.328 Enteromorpha linza  مصب نير جوبرSt13 
7.082 7.152 8.510 Enteromorpha linza  مصب نير الزلوSt14 

22.654 7.351 5.707 Codium vermilara 
شالييات 

St15 
18.158 9.166 3.433 Enteromorpha linza St16 
59.354 10.457 11.716 Enteromorpha linza  مصبنير رأس النبعSt17 
16.415 9.183 6.967 Laurencia obtusa 

المحطة الحرارية 
St18  

 C 23.744 6.394 4.221 Entermorpha linza St19المحطة 
 

. (A,B,C)تفاوت تراكيز العناصر ضمن عينات الطحالب المدروسة في المحطات  (3, 2 ,1)توضح الأشكال 
  الـ  حيث سجمت أعمى قيمة في طحمبppm 6.622 -1.291، تراوحت تراكيز عنصر النحاس بين Aففي المحطة 

Scytosiphon lomentaria في الموقع(St1) وأدنى قيمة في طحمب الـ ،Sargassum vulgare في الموقع 
(St5) .5.083 -0.666بينما تراوحت تراكيز عنصر الكادميوم بينppm حيث سجمت أعمى قيمة في طحمب الـ 

Codiumvermilara في الموقع (St7) وأدنى قيمة في طحمب الـ Ulva fasciataفي الموقع (St3) . أما بالنسبة
 (St2) في الموقع Enteromorpha linza في طحمب الـ (ppm 42.697)لعنصر الرصاص فقد كانت أعمى قيمة 

يعود سبب زيادة . (1الشكل )(St3) في الموقع Ulva fasciata في طحمب الـ (ppm 6.46)و بمغت أدنى قيمة 
 وزيادة تركيز عنصر الرصاص في طحمب الـ Scytosiphon lomentariaالـ تركيز عنصر النحاس في طحمب 

Enteromorpha linza في موقع مصب نير السن إلى امكانية انتقال ىذه العناصر الناتجة عن الأنشطة البشرية 
 Codiumالـالمختمفة مع تدفق النير إلى البيئة البحرية، في حين يعزى سبب ارتفاع تركيز عنصر الكادميوم في طحمب 

vermilaraإلى تأثر ىذا الموقع (St4) إلى حد ما بحركة السفن التي تقوم بنقل النفط والغاز مما يؤدي إلى انتقال ىذه 
 نظيفة نسبياً بالمقارنة مع Aالعناصر إلى البيئة البحرية وانتشارىا بفعل التيارات البحرية مع الاشارة إلى أن المحطة 

 .المحطات الأخرى
، حيث بمغت أعمى قيمة  ppm 11.716إلىppm 2.334 من Bسجمت تراكيز عنصر النحاس في المحطة 

 Saragssum، وأدنى قيمة في طحمب الـ(St17) في الموقع Enteromorpha linzaلمتركيز في طحمب الـ 
vulgare في الموقع (St10) . 10.457 -1.523أما عنصر الكادميوم فقد تراوحت تراكيزه بينppm لوحظت أعمى ،

، وأدنى قيمة في طحمب الـ (St17) في الموقع Enteromorpha linzaقيمة لمتركيز في طحمب الـ 
Enteromorpha linza في الموقع (St13)، 7.082 في حين تراوحت تراكيز عنصر الرصاص بين- 

59.357ppm حيث سجمت أعمى قيمة في طحمب الـ ،Enteromorpha linza في الموقع (St17) وأدنى قيمة في ،
نلاحظ ارتفاع تراكيز عنصر النحاس الكادميوم و . (2الشكل) (St14) في الموقع Enteromorpha linzaطحمب الـ 
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 ويعود السبب إلى قربو من ميناء الصيد وما ينتج عنو من مموثات (St17)الرصاص في موقع مصب نير راس النبع 
.  مختمفة يمكن أن تساىم إلى حد كبير في تزويد البيئة البحرية بكميات من العناصر المعدنية الثقيمة

 ,9.183ppm) تسجيل أعمى قيمة لتراكيز النحاس والكادميومLaurancia obtusaلوحظ في طحمب الـ 
6.966ppm) في الموقع (St18) وفي طحمب الـ Enteromorpha linza سجمت أدنى لتراكيز النحاس والكادميوم 
 Enteromorpha linzaفي حين سجمت أعمى قيمة لمرصاص في طحمب الـ،C التابعة لممحطة (St19)في الموقع  
 (.3الشكل) (St18) في الموقع Laurencia obtusa وأدنى قيمة لو في طحمب الـ (St19)في الموقع 
 

 
 A في المحطة Cu،Cd،Pbتغير تراكيز كل من : (1)شكل 

 
 B في المحطة Cu, Cd, Pbتغير تراكيز :  (2)شكل 
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 C في المحطة Cu, Cd, Pbتغير تراكيز : (3)شكل

 
بينت النتائج اختلاف تراكيز العناصر المعدنية الثقيمة المدروسة باختلاف مواقع جمع العينات، وبإجراء مقارنة 
بسيطة بين تراكيز العناصر في المحطات المدروسة، كانت تراكيز كل من عنصر النحاس وعنصر الكادميوم وعنصر 

، بينما سجمت أخفض قيم لتراكيز Bالتابع لممحطة  (مصب نير راس النبع) St18الرصاص مرتفعة في الموقع
. ، مع ملاحظة ارتفاع تركيز عنصر الرصاص مقارنة مع الكادميوم والنحاس في كل المحطاتAالعناصر في المحطة 

نستنتج أن كل من الشكل المورفولوجي والجدار الخموي لمطحالب بالإضافة إلى مكان جمع العينات وعتبة 
تؤدي إلى اختلاف في قدرة ىذه  (pHدرجة الحرارة، المموحة، قيم الـ )التموث والعوامل الفيزيائية والكيميائية مثل 

عمى تراكم العناصر الثقيمة بكميات الطحالب عمى تراكم العناصر المعدنية الثقيمة حيث بينت الدراسات المرجعية قدرتيا 
 Hashim and Chu 2004; Deng et al., 2006; Romera) أعمى بعدة مرات من تراكيزىا في الوسط المحيط

et al., 2008; Sari and Tuzen, 2008; Kumar et al., 2009) 
طحمب ) Enteromorpha linzaفي طحمب الـ (Cu, Cd, Pb) اختلاف تراكيز العناصر (4)يوضح الشكل

 ,.Fytianos et al)، وىذا يتفق مع الدراسات المرجعية في كل من تركيا Pb> Cu> Cd، وفق الترتيب التالي(أخضر
، حيث بينت كل من الدراستين تسجيل تراكيز مرتفعة لعنصر الرصاص (Favero et al.,1996) وايطاليا(1999

. بالمقارنة مع العناصر النزرة المدروسة
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 Enteromorpha linzaالـ  في طحمب Cu, Cd, Pbاختلاف تراكيز : (4)شكل 

 Laurencia obtusa الاختلاف المكاني لتراكيز العناصر المدروسة لدى طحمب الـ (5)في حين يبين الشكل
، وىذا يعود بالدرجة الأولى إلى اختلاف مصدر التموث بيذه Pb>Cd >Cu، وذلك وفق الترتيب التالي (طحمب أحمر)

 .العناصر بين الموقعين

 
 Laurencia obtusa في طحمب الـ Cu, Cd, Pbتراكيز الـ : (5)شكل

 Sargassum vulgare في طحمب الـ Cu، Cd، Pb الاختلاف الكبير بين تراكيز الـ (6)بينما يظير الشكل
 Ismail et) وىذا يتفق مع الدراسة المرجعية في ليبيا Pb> Cd> Cu: وىو من الطحالب السمراء، وفق الترتيب التالي

al., 2015) . حيث أشارت نتائج الدراسة إلى ارتفاع تراكيز عنصر الرصاص بالمقارنة مع بقية العناصر المعدنية
 . المدروسة
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. Sargassum vulgareالـ  في طحمب Cu, Cd, Pbتراكيز الـ : (6)شكل

 
 طحمب Enteromorpha linza)وبمقارنة تراكيز العناصر المعدنية المدروسة بين الأنواع الطحمبية المختمفة 

كما وضحتو الأشكال  (طحمب أحمر Laurencia obtuse  طحمب أسمر،Sargassum vulgareأخضر، 
 يراكم عنصر الرصاص بشكل كبير بالمقارنة مع بقية الطحالب Enteromorpha linza نجد أن طحمب الـ (4,5,6)

: المدروسة وذلك وفق الترتيب التالي
Enteromorpha linza> Sargassum vulgare> Laurencia obtusa 

أما بالنسبة لعنصر النحاس فقد بينت النتائج ارتفاع تراكيزه في الطحالب الخضراء بالمقارنة مع الطحالب 
 Enteromorpha linza>Laurencia obtusa>Sargassum: السمراء والحمراء وذلك وفق الترتيب التالي

vulgare 
 Laurencia وEntermorpha linzaفي حين أن تراكيز عنصر الكادميوم كانت متقاربة بين طحمبي الـ 

obtusa وبنسبة أقل في طحمب الـ Sargassum vulgare 
تشير نتائج بحثنا إلى إمكانية استخدام الطحالب البحرية كمؤشر لمتموث بالعناصر الثقيمة بشكل عام، فمثلا 

كمؤشر لمتموث بعنصر  (Enteromorpha linza)وطحمب  (Sargassum vulgare)يمكن استخدام طحمب 
 Jeba) وىذا ما أكدتو دراسة ، بالإضافة لقدرتو عمى إزالة العناصر الثقيمة الأخرى(2) والجدول (4,6)الرصاص الشكل
et al., 2014) .

 Laurencia وEnteromorpha linza اختلاف تراكيز العناصر الثقيمة في طحمب الـ (7)يظير الشكل 
obtusaو Sargassum vulgare الـ  حيث تبين أن طحمب .(7)الشكلSargassum vulgare يراكم عنصري 

الرصاص والكادميوم بتراكيز أكبر من الطحالب الأخرى حيث يحتوي عمى كمية من الألجينات والتي تتمتع بشراىة قوية 
( 2010المصري وأمين، )تجاه العناصر الثقيمة 
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ركزت الأبحاث في السنوات الأخيرة عمى إمكانية استخدام الطحالب السمراء كمواد مازة ومنخفضة التكمفة في 
. (Torres et al., 2008)المعالجة الحيوية لمتخمص من العناصر المعدنية الثقيمة من المسطحات المائية 

 
 في الأنواع المختمفة من الطحالب لكل من Cu, Cd, Pbمقارنة بين تراكيز الـ : (7)شكل

Enteromorphalinza،Laurencia obtusa، Sargassum vulgareفي موقع الشركة السورية لنقل النفط .
 

: الاستنتاجات والتوصيات
 كان ترتيب تراكيز العناصر المدروسة في الطحالب كما يمي: Pb> Cd >Cu  مما قد يؤثر سمبا عمى جودة
 .المنطقة

 يمكن اعتبار بعض الطحالب السمراء والخضراء مؤشراً لمتموث بالعناصر المعدنية الثقيمة. 
  تفاوتت تراكيز العناصر المعدنية بين الطحالب المدروسة حيث كان أكثرىا تراكما في الطحالب السمراء

(Sargassum vulgare)والطحالب الخضراء  (Enteromropha linza)  وأقميا بالطحالب الحمراء(Laurencia 
obtusa) .
  مكانية استثمارىا إمكانية استخدام بعض الطحالب البحرية في معالجة المياه المموثة بالعناصر الثقيمة وا 
 .مستقبلا

  والاعتماد عمى أنواع مختمفة من النباتات كأدلة حيوية لتراكم العناصر والمخبريةالتعمق في الدراسات الحقمية 
مكانية استعماليا في الرصد البيئي  . المعدنية الثقيمة وا 
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