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 ممخّص  

 

 الشيبية ( في مشرةCo( والكوبالت ) Ni( والنيكؿ )Znىدفت ىذه الدراسة إلى تقدير تركيز المعادف الثقيمة: الزنؾ )
Parmelina pastillifera (Harm.) Hale   المأخوذة مف محمية الأرز والشوح في منطقة صمنفة غير المموثة

والمنقولة إلى أربع مواقع في مدينة اللاذقية )ريفية وحضرية( متباينة حسب  1/6/9119( بتاريخ STC)منطقة الشاىد: 
منطقة ذات كثافة مرورية  ST2)قرية عيف البيضا(، منطقة ريفية  ST1الكثافة المرورية والنشاط الصناعي وىي: 

منطقة صناعية  ST4منطقة ذات كثافة مرورية كثيفة )دوار اوتستراد الثورة(،  ST3متوسطة )شارع غساف حرفوش(، 
بعد وضع  جياز الامتصاص الذري لإنتاج الأنابيب البلاستيكية والتدوير )قرية الشبطمية(. قدر تركيز العناصر بواسطة

 أشير مف التعرض.  6، 4، 9يبية المنقولة لفترة الش
شير ثـ بدأ بالانخفاض مع الزمف وكانت أعمى القيـ في الموقع  9زيادة في تراكـ عنصر الزنؾ بعد فترة  أظيرت النتائج

 ، أما بالنسبة لعنصر النيكؿ فقد لوحظ زيادة في تراكـ العنصر مع زيادة فترة التعرض وكانتppm( 147.54الرابع )
. سجؿ عنصر الكوبالت زيادة في التراكـ ثـ انخفاض مع الزمف في أغمب ppm( 48.51أعمى القيـ في الموقع الرابع )

المواقع المدروسة. لوحظ مف خلاؿ حساب متوسط نسبة معامؿ التراكـ في نياية الدراسة بأف المنطقة ذات تموث 
 (.5.11بالنسبة لمكوبالت ) ( وشديد3.2( ومرتفع بالنسبة لمنيكؿ )1.48منخفض بالزنؾ )

كمراكـ حيوي فعاؿ لتقييـ درجة التموث بالمعادف  Parmelina pastilliferaبالنتيجة، يمكف اقتراح الشيبية المنقولة 
 الثقيمة.

 
 نسبة معامؿ التراكـ. -Parmelina pastillifera  –الشيبيات المنقولة  -المعادف الثقيمة الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

This study aimed to estimate the concentration of heavy metals: zinc (Zn), nickel (Ni) and 

cobalt (Co) in the thallus of Parmelina pastillifera (Harm.) Hale taken from the Cedar - fir 

protected area in the unpolluted Slenfe area (control area: STC) on 1/6/2019 and 

transferred to Four locations in Lattakia (rural and urban), differing according to traffic 

density and industrial activities, These are: ST1 a rural area (Ain al-Bayda village), ST2 a 

medium-traffic area (Ghassan Harfouche Street), ST3 a heavy-traffic area (Al-Thawra 

Highway Roundabout), and ST4 an industrial area for the production of plastic pipes and 

recycling (Shabatlya village). The concentration of the elements was determined by using 

the atomic absorption spectrophotometer after placing the lichen in the four sites for a 

period of 2, 4, and 6 months of exposure. 

The results showed an increase in Zn accumulation after a period of 2 months, then it 

began to decrease with time, and the highest values were in the fourth site (147754) ppm, 

As for nickel, an increase in the accumulation of the element was observed with the 

increase in the exposure period and the highest values were in the fourth site (48.51) ppm. 

The cobalt element recorded an increase in accumulation and then a decrease with time in 

most of the studied sites. It was noticed by calculating the average values of the Exposure- 

to -Control (EC ratio) at the end of the study that the area has low zinc pollution (1.48), 

high for nickel (3.2) and severe for cobalt (5.11).  

As a result, we can suggest transplanted lichen Parmelina pastillifera as an active 

bioaccumulator for assessing the degree of heavy metal pollution.  

 

Key words: Heavy metals, Transplanted lichens, Parmelina pastillifera, EC ratio. 
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 مقدمة
مشكمة خطيرة في أجزاء كثيرة مف بمداف العالـ، حيث تتجمى تأثيراتو السمبية عمى  Air pollutionتموث اليواء  يعد

منظمة وقد عرفت . (Smodis & Bleise, 2002) صحة السكاف، تدىور الغابات وانخفاض الإنتاجية الزراعية
الداخمية والخارجية بأي عامؿ كيميائي أو فيزيائي أو بيولوجي يغير الصحة العالمية تموث اليواء عمى أنو "تموث البيئة 

تتراوح الآثار الصحية المحتممة الناجمة عف استنشاؽ المموثات مف تأثيرات  ."الخصائص الطبيعية ليواء الغلاؼ الجوي
طفيفة نسبياً مثؿ تييج الجياز التنفسي والصداع والسعاؿ، إلى تأثيرات صحية أكثر خطورة، بما في ذلؾ الربو 

أف ات الأخيرة أظيرت التقدير  (.MFE, 2002والسرطاف والوفيات المتقدمة لمف يعانوف بالفعؿ مف أمراض خطيرة )
أماكف تتجاوز فييا مستويات تموث اليواء معايير ٪ مف سكاف العالـ )في المناطؽ الحضرية والريفية( يعيشوف في 99

 (.WHO, 2014منظمة الصحة العالمية )
تنطمؽ مموثات المعادف الثقيمة مف العديد مف المصادر  Urban environmentsفي البيئات الحضرية )المدف( 

حركة  المختمفة، مثؿ النقؿ، والصناعات، وتشييد المباني أو تجديدىا، وما إلى ذلؾ، ومف ىذه المصادر تعدالبشرية 
حيث تكوف بالعناصر الثقيمة  ي والتربةكمصدر لمتموث اليوائ الرئيسة الأسباب حدىإ Transportationوسائؿ النقؿ 

انبعاثات السيارات، وتآكؿ الإطارات، وبطانات الفرامؿ جوانب الطرؽ مموثة بالمعادف الثقيمة الناتجة في الغالب عف 
 ;Celik et al., 1995; Gautam et al., 2004) وكذلؾ أسطح الطرؽ، واضطراب الغبار بسبب حركة المركبات...

Oliva & Espinoza, 2007 .) تتميز دراسة المعادف الثقيمةHeavy metals  في الوقت الحاضر بأىمية بيئية كونيا
 ,.Yoon et alالسلاسؿ الغذائية ) عبر Bioaccumulationضارة بالإنساف والحيواف وتميؿ إلى التراكـ الحيوي 

2006; Pescott et al., 2015; Ares et al., 2017 بالإضافة إلى ذلؾ، يمكف أف تترسب المعادف الثقيمة .)
 Jezreelوالتي بدورىا يمكف أف تؤدي إلى ضعؼ نمو النبات وانخفاض إنتاجية المحاصيؿ )المحمولة جواً عمى التربة 

et al., 2016) .يذا السبب، مف الضروري مراقبة تموث الغلاؼ الجوي باستمرار لمكشؼ عف علامات تدىور جودة ل
لشبكة  تفتقر تماماً  ،لمنطقة دراسة ما Biomonitoringالحيوية )الرصد( تأتي أىمية المراقبة Air quality. اليواء 

 عمى اعتبار أنو لا توجد أجيزة قياس لتركيز المعادف الثقيمة في اليواء )ما عدا الرصاص( كشؼ المموثات
(Bergamaschi et al., 2007.) 

المخاطر  وتقييـ جودة اليواء ديدلتح Bioaccumulatorsمف أىـ المؤشرات الحيوية المراكمة  Lichensالشيبيات  دتع
Risks  ،بسبب قدرتيا عمى امتصاص بعض المموثات خلاؿ فترات زمنية طويمة واستجابة بعض عمى صحة الإنساف

 ;Khalil & Asta, 1998, Khalil, 2000للانبعاثات )لممصادر المختمفة  ىامة كمؤشراتأنواعيا لممموثات المختمفة 

Hawksworth et al., 2005; Klimek et al., 2015; Mirawati et al., 2018 )يسمييا  . الشيبيات كما
تمتمؾ مشرة نوع مختمؼ، و  25000% مف الغطاء الأرضي مع 6تشكؿ حوالي حية عبارة عف كائنات البعض الأشف 

Thallus  .عبارة عف فطر الأوؿ  نوعيف مختمفيف بشكؿ كبير: مف الشيبيات تتكوفو مختمفة ومتنوعة في الشكؿ والموف
a fungus  ة )البعض يسمييا طحالب(أشن الثانيو an alga (بعممية التركيب الضوئي تقوـ photosynthesis )

تتميز غالبية الشيبيات بدورة عمى عكس النباتات العميا، . Associationترؾ ػكؿ مشػمع بعضيما البعض بش افػيعيش
أوراؽ أو قشرة شمعية حامية لذلؾ فيي  لا تمتمؾ الشيبيات جذوراً أو ثغوراً أو ،حياة طويمة )عدة سنوات إلى عدة قروف(

في اتصاؿ مباشر مع الجو مع تحكـ محدود في تبادؿ الماء والغاز ونتيجة لذلؾ تعتمد التغذية المعدنية بشكؿ أساسي 
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 & Kirschbaum & Wirth, 1997; Loppi) عمى التوضع )الترسب( الرطب والجاؼ لمموثات الغلاؼ الجوي

Pirintsos, 2003; Nash III, 2008; Stamenkovic et al., 2013; Liu et al., 2016; Malaspina et 

al., 2018.) 
أي تؤخذ عينات )رصد سمبي(  Passive سمبيةأما كمؤشرات في تقدير تركيز المعادف الثقيمة تستخدـ الشيبيات 

ما (5002؛ شحادة وآخروف، 5002، 5002)خميؿ، المراد دراستو مف نفس المكاف الشيبيات   نشطة فعالة مؤشراتك، وا 
Active  رصد فعاؿ( أي نقؿ(Transfer  مف منطقة تواجد الشيبيات طبيعياً إلى المنطقة المراد دراستيا ضمف أكياس

الأنواع الشيبية  فىي استراتيجية بديمة يمكف استخداميا عندما تكو لمشيبيات أي أف عممية النقؿ عمى سبيؿ المثاؿ، 
 Conti et al., 2004; Godinho et)ة لمدراسة في المناطؽ المستيدف غير متساو  الأصمية نادرة أو موزعة بشكؿ 

al., 2008; Boonpeng et al., 2017; Kodnik et al., 2017; Port et al., 2018; Marie et al., 2020.)  
 

 أىمية البحث وأىدافو
تأتي أىمية الرصد الحيوي في حاؿ غياب أجيزة لقياس العناصر الثقيمة بشكؿ مباشر حيث يعد استخداـ الشيبيات 

بالمعادف موثوقة وحساسة لكشؼ التموث ( Activeحيوية فعالة )كأداة مراقبة  Transplanted lichensالمنقولة 
مف خلاؿ نقميا مف مناطؽ تواجدىا الطبيعية في صمنفة في مدينة اللاذقية )محمية الأرز الثقيمة في مدينة اللاذقية 

والشوح( ووضعيا ضمف أكياس وتوزيعيا في عدة مواقع في مدينة اللاذقية )حيث لا تتواجد فييا الشيبيات(. وتتجمى 
 أىدافيا في:

لشيبيات المنتشرة طبيعياً في في ا( Coلكوبالت ، اNi، النيكؿ Znتقدير تراكيز بعض العناصر الكيميائية )الزنؾ  -
صمنفة )محمية الأرز والشوح( وىي منطقة الشاىد وتمؾ المنقولة مف المحمية والمعرضة لمتموث في عدة مواقع مف 
مدينة اللاذقية)منطقة ريفية، منطقة ذات كثافة مرورية متوسطة، منطقة ذات كثافة مرورية كثيفة، منطقة صناعية( 

 ات زمنية محددة.خلاؿ فتر 
 حساب معامؿ التراكـ لتقييـ درجة التموث لكؿ معدف مف المعادف المدروسة. -
 

 طرائق البحث ومواده

 :موقع جمع عينات الشيبيات )منطقة الشاىد(
في الجزء ، 9كـ 1475سورية(، التي تبمغ مساحة نواتيا  -قع محمية الأرز والشوح في منطقة صمنفة )مدينة اللاذقيةت

فوؽ سطح البحر عمى السفحيف الغربي والشرقي متر  1561و  911الشمالي لسمسمة الجباؿ الساحمية عمى ارتفاع بيف 
( وتخضع لمناخ متوسطي يتميز بصيؼ حار وجاؼ مع 1تسود فييا غابات الأرز والشوح  )شكؿ  لجبؿ النبي متى

رة العظمى، وشتاء ماطر مع وجود لمثمج ودرجات الحرارة قميؿ مف الأمطار الصيفية التي تتوافؽ مع درجات الحرا
دارة المحميات  الشيبية مف عينات جمع (. تـ2004، مشروع الأرز والشوح، المنخفضة )مشروع صوف التنوع الحيوي وا 

Parmelina pastillifera  مف عمى أغصاف أشجار السندياف البموطيQuercus infectoria  1.5عمى ارتفاع 
 (.9( كما ىو مبيف فيِ الشكؿ )2019/6/1متر فوؽ سطح التربة مف محمية الأرز والشوح بتاريخ )
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، منطقة ذات كثافة ST1( ومواقع وضع الشيبيات المنقولة )منطقة ريفية STC(. يوضح مواقع أخذ عينات الشيبيات )الشاىد: 2شكل )

 ( في مدينة اللاذقية.ST4، منطقة صناعية ST3، منطقة ذات كثافة مرورية عالية ST2مرورية متوسطة 
 

 
 .اللاذقية( –الأرز والشوح )صمنفة محمية من  Parmelina pastillifera (Harm.) Hale شيبيةال (.0) شكل

 
 :Parmelina pastillifera شيبية المنقولةال

رمادية  ،Parmeliaceaeوتتبع الفصيمة  Foliose ورقيةمف الشيبيات ال Parmelina pastilliferaشيبية التعد 
سوداء الموف )عمى  Isidia ولكف ذات أسيدي Apothecia بيضاء الموف ذات فصوص عريضة بدوف أجساـ ثمرية

. تنتشر في المناطؽ ذات Rhizines شكؿ أزرار(، الوجو السفمي بني مسود مغطى بشكؿ كامؿ بأشباه الجذور
 .(2012)خميؿ،  ةلمغذياليطولات العالية للأمطار وتتواجد عمى الأشجار الغنية بالمواد ا

 
 
 

https://data.nbn.org.uk/Taxa/NHMSYS0001491895
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 :مواقع وضع عينات الشيبيات المنقولة
إلى أربعة مواقع في مدينة اللاذقية تختمؼ فيما بينيا حسب الكثافة  Parmelina pastilliferaنقمت عينات الشيبيات 

المرورية والتواجد الصناعي وكانت كما يمي: منطقة مدينة ذات حركة مواصلات كثيفة )دوار اوتستراد الثورة(، منطقة 
ذات نشاط ذات حركة مواصلات متوسطة )شارع غساف حرفوش(، منطقة ريفية طبيعية )قرية عيف البيضا(، منطقة 

طف/يوـ بالإضافة إلى وجود  1صناعي في قرية الشبطمية )معمؿ لإنتاج الأنابيب البلاستيكية والتدوير، بطاقة انتاجية 
 مكررات في كؿ موقع. 4(، بواقع 1مولدات لمطاقة الكيربائية داخؿ المنشأة( كما ىو مبيف في الجدوؿ )

 
 الارتفاع عن سطح البحر )م(، الاحداثيات( مع موقع الشاىد. (. مواقع وضع الشيبيات المنقولة )الرمز،2جدول )

 الاحداثيات الارتفاع عف سطح البحر )ـ( الرمز اسـ الموقع
 منطقة صمنفة

 )محمية الأرز والشوح(
STC 1560 - 900 35° 35' 52.8'' N 

36° 10' 49.2'' E 

 منطقة ريفية
 )قرية عيف البيضا(

ST1 230 35° 39' 25.8'' N 
35° 53' 42.7'' E 

 شارع غساف حرفوش
 )منطقة ذات كثافة مرورية متوسطة(

ST2 10 35° 32' 11.4'' N 
35° 46' 44'' E 

 دوار اوتستراد الثورة
 )منطقة ذات كثافة مرورية عالية(

ST3 66 35° 32' 31.6'' N 
35° 47' 56.6'' E 

نتاج الأنابيب البلاستكية  معمؿ تدوير وا 
 الشبطمية()قرية 

ST4 105 35° 40' 48.2' N 
35° 50' 4.4'' E 

 
متر تقريباً  175( في أكياس شبكية مف النايموف وعمقت بحبؿ عمى ارتفاع 4وضعت العينات كما ىو مبيف في الشكؿ )

(Allen, 2017.) 
 

  
 ST2 )منطقة ذات كثافة مرورية متوسطة( شارع غسان حرفوش ST1 )قرية عين البيضا( منطقة ريفية
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نتاج الأنابيب البلاستكية  ST3  )منطقة ذات كثافة مرورية عالية( الثورة اوتستراددوار   ST4  قرية الشبطمية()معمل تدوير وا 

 (. مواقع وضع الشيبية المنقولة في المناطق المختمفة من مدينة اللاذقية.4شكل )

 
 : متحميلالشيبيات المنقولة لتحضير عينات جمع و 

(. في نياية  60أسابيع ) 8تـ جمع عينات الشيبيات المنقولة خلاؿ ثلاث فترات زمنية منتظمة، تتألؼ كؿ فترة مف  يوـ
كؿ فترة زمنية، أخذت ثلاثة مكررات مف كؿ موقع، وذلؾ مف خلاؿ كشط الشيبيات عف الأغصاف باستخداـ أداة حادة 

عينات  نقيةتتمت في البداية ونقميا إلى المختبر لمتحميؿ. محكمة الإغلاؽ اس بلاستيكية )سكيف(، ووضعيا في أكي
وبعدىا وضعت  بدرجة حرارة الغرفة، فيفيا عمى ورؽ مقوى )تجفيؼ ىوائي(جومف ثـ ت ب،شوائأي مف شيبيات ال

ثـ  ،ساعة حتى ثبات الوزف 48لمدة حوالي  ºـ  35العينات في أكياس ورقية ثـ جففت بالمجفؼ عمى درجة حرارة 
مف كؿ  غ 3اخذ حوالي  ومف ثـ مـ،  2ـ تنخيؿ العينات بمنخؿ قطر فتحاتو ثـ ت ،بواسطة مطحنة خاصة طحنت آلياً 

بيدؼ تقدير كمية العناصر  لمتخمص مف الرطوبة حتى ثبات الوزف ºـ 105عينة ووضعت في المجفؼ عمى حرارة 
 .(Conti et al., 2004) المدروسة بالوزف الجاؼ

 ىضم العينات وقياس العناصر المدروسة: 
 %HNO3(57-55 )  الآزوت مف حمضمؿ  2ثـ أضفنا  ،ارلنمايروضعت في و مف كؿ عينة غ ( 1تـ وزف )

( 2-3ثـ رطبت بالماء المقطر ) ،ووضعت عمى السخاف لمدة ساعة مع التحريؾ مف فترة لأخرى بقضيب زجاجي
مف مؿ ( 2.5وجففت عمى السخاف لمدة ساعة كاممة ثـ أضفنا ) HCL كمور الماء مف حمضمؿ  2ثـ أضفنا  ،قطرات
وأكممت بالماء المقطر الى عبوات مف البولي ايتميف الى  رلنمايررشحت العينة بنقميا مف ا ،HNO3 الآزوت حمض

( Zn, Ni, Co) المدروسةالثقيمة قدرت تراكيز العناصر  .(9114)رايف وآخروف،  مؿ لحيف إجراء التحميؿ (25)
)تقنية الميب( في  Atomic Absorption Spectrometer Varian 2020ي باستخداـ جياز الامتصاص الذر 
 المعيد العالي لمبحوث البحرية.

 نسبة تراكم العناصر الثقيمة في الشيبيات المنقولة )معامل التراكم(:
حيث عرؼ  راكمة خلاؿ التعرض لفترة مف الزمفيتيح استخداـ ىذه النسبة تفسير التغيرات في محتوى العناصر المت

= C= تركيز العنصر في عينة الشيبية بعد التعرض، E= معامؿ التراكـ،  ECحيث   EC = E/Cمعامؿ التراكـ بأنو
 (. Frati et al., 2005تركيز العنصر في عينة الشاىد )

درجة التموث بالاعتماد عمى نسب معامؿ / صفوؼ مف التراكـ الحيوي أو Cecconi et al.,  (2019/ )5حددت دراسة
 (:9أشير كما ىي موضحة بالجدوؿ ) 4، 9، 1التراكـ حسب مدة التعرض 
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 (. معدل التراكم حسب الفترات الزمنية.0جدول )
 Bioaccumulation Class معدؿ التراكـ الرمز شير 1 شير 9 شير 3

≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 (A) غياب التراكـ Absence of bioaccumulation 
1-1.8 1-1.9 1-1.8 (L) تراكـ منخفض Low bioaccumulation 

1.8-3.1 1.9-2.7 1.8-2.5 (M) تراكـ متوسط Moderate bioaccumulation 
3.1-3.7 2.7-3.5 2.5-2.8 (H) تراكـ مرتفع High bioaccumulation 
> 3.7 > 3.5 > 2.8 (S) تراكـ شديد Severe bioaccumulation 

 :التحميل الإحصائي
مكررات لكؿ عينةStandard deviation (SD) (4  ،) والانحراؼ المعياري Meanتـ حساب المتوسط الحسابي 

(، كما 0.05) ( عند مستوى معنويةAnova- one- way analysis of variance) وأجري اختبار تحميؿ فرؽ التبايف
 .MINITAB 18تـ الاستعانة بالبرنامج الإحصائي 

 

 النتائج والمناقشة

 : Znالزنك 
يعد الزنؾ عنصر أساسي لجميع الكائنات الحية ولكف ضمف تراكيز مثمى، لذلؾ يجب موازنة أي آثار ضارة لو مع 

 تعد حركة المركبات والأنشطة الصناعية ضرورتو، حيث يؤدي التعرض لتراكيز عالية منو إلى سمية.
)مثؿ التعديف، الفحـ، حرؽ النفايات ومعالجة الصمب، ويدخؿ الزنؾ في صناعة السيارات، الدىانات، المطاط، أصبغة  

البلاستيؾ، مستحضرات التجميؿ، الورؽ وأحبار الطباعة( مف المصادر الأساسية لانبعاثات الزنؾ في الغلاؼ الجوي 
(Bargagli, 1998; Al-Khashman, 2007; Chen et al., 2012) الأرض قشرة في الزنؾ محتوى. يقدر متوسط 
 ppm 89و  61بيف  العالـ أنحاء جميع في تربةال في الزنؾ محتوى إجماليوالقيـ العامة لمتوسط  ppm 71 بػ
(Kabata-Pendias, 2011إف التراكيز الطبيعية لعنصر الزنؾ في النباتات .) (1-100) ppm  والمدى الحرج ،

أما الحدود الطبيعية لتركيز الزنؾ في  ppm  (Ramadan, 2003; Prasad, 2006،) (100-400))السمي( ىو 
 – Parmelinaوفي النوع ) ،ppm (30-50)( ىي Umbilicaria – Xanthoriaالشيبيات الورقية مف نوع )

Hypogmina)  ( 90-20)ىيppm (Bargagli, 1998 .)( القيـ المتوسطة لمزنؾ في الشيبية3ويبيف الجدوؿ ) 
 في عدة مواقع في مدينة اللاذقية.Parmelina pastillifera المنقولة 

 
 Parmelina pastilliferaفي الشيبية  ppm( مقدرة بـ SD( مع الانحراف المعياري )mean(. القيم المتوسطة لمزنك )4جدول )

أشير( في عدة مواقع في مدينة اللاذقية. الأحرف المختمفة تدل عمى فرق معنوي بين  6، 3، 0المنقولة بعد التعرض لفترات مختمفة )
 ( في نفس الفترة.p<0.05( عند مستوى المعنوية )ANOVAالمواقع حسب اختبار فرق التباين )

Date STC ST1 ST2 ST3 ST4 

2019 Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

1/6 49.83 3.95 

 1/8 49.83c 3.95 86.08b 4.14 89.74b 6.47 84.64b 4.30 147.54a 4.39 

1/10 49.83d 3.95 85.10b 8.20 65.83c 13.62 78.68bc 4.27 124.77a 3.19 

1/12 49.83c 3.95 84.48a 4.89 50.43b 4.86 75.86a 8.45 84.79a 8.16 
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قد تزايدت في الفترة  Parmelina pastillifera( أف قيـ الزنؾ المتراكمة في عينات الشيبية 4نلاحظ مف الجدوؿ )
منشأة لتدوير وتصنيع البلاستيؾ  ST4وكانت أعمى قيمة في الموقع  ppm( 49.83شير( مقارنة بالشاىد ) 9الأولى )

ST2 (89.74 )وىناؾ فرؽ معنوي بينيا وبيف بقية المواقع، ثـ الموقع  ppm( 147.54حيث وصؿ تركيز الزنؾ إلى )
ppm  شارع غساف حرفوش وىو شارع جانبي )غير رئيسي ذو كثافة مرورية متوسطة( ثـ الموقعST1 (86.08 )
ppm )ثـ الموقع  وىي منطقة ريفية )عيف البيضاST3 ( 84.64وىي منطقة الدوار عمى أوتوستراد الثورة )ppm وىي 

( ST1, ST2, ST3منطقة ذات كثافة مرورية عالية ومف الناحية الإحصائية لا يوجد فرؽ معنوي بيف المواقع الثلاث )
 ;Bergamaschi et al., 2007ولكنيا تختمؼ عف الشاىد ىذه الزيادة في التراكـ تتطابؽ مع العديد مف الدراسات )

Logesh et al., 2014; Port et al., 2018; Abas et al., 2020 حيث أنو في حالة التموث الشديد تمجأ الشيبية )
مع أف الوضع الطبيعي أف  oxalatesعمى ىيئة أوكسالات بمورية  extracellularyإلى مراكمة الزنؾ خارج الخلايا 

 ,Backer & Loppiوىذا يعد نوع مف أنواع الدفاعات الذي تمجأ ليا الشيبيات ) intercellularyيكوف داخؿ الخلايا 

2009, Rola, 2020( تقريباً تتماثؿ النتائج إحصائياً مع الفترة الثانية )أشير( مع انخفاض طفيؼ في تركيز الزنؾ  4
لكف بقيت  ST1أشير( في كؿ المواقع ما عدا  6بينما نلاحظ انخفاض تركيز قيـ الزنؾ بشكؿ ممحوظ في الفترة الثالثة )

في العديد مف الدراسات فيما يخص عنصر الزنؾ حيث سجؿ زيادة تراكـ القيـ أعمى مف الشاىد. ىذا الانخفاض سجؿ 
( حتى شير 9111في إيطاليا مف شير كانوف الثاني ) Evernia prunastriعنصر الزنؾ في الشيبية المنقولة 

( بعدىا بدأ التناقص في التراكـ حتى نياية التجربة في شير كانوف الأوؿ وخاصة في المناطؽ 2001حزيراف )
(. أيضاً سجؿ انخفاض تراكـ الزنؾ في Conti et al., 2004صناعية والريفية مع استمرار التراكـ في مناطؽ المدف )ال

(. كما سجؿ انخفاض تراكـ الزنؾ في فصؿ الشتاء Frati et al., 2005نفس النوع السابؽ بعد عاـ مف التعرض )
زاد  Favoparmelia caperataضا في النوع ( أيMalaspina et al., 2014مقارنة بالصيؼ في نفس النوع )

وقد يعزى ىذا الانخفاض في  (.Godinlo et al., 2008أشير وبعدىا بدأ التراكـ بالانخفاض ) 8التراكـ حتى فترة 
تراكـ الزنؾ إلى، الخصائص الكيميائية لعنصر الزنؾ باعتباره عنصراً سريع الذوباف يمكف غسمو وارتشاحو خلاؿ دقائؽ 
بفضؿ مياه الأمطار المتساقطة ولو لفترات قصيرة، بالإضافة إلى التنافس بيف العناصر الثقيمة، عمى مواقع الارتباط في 

ية، عندما تتواجد معاً بكثافة عالية فمف المحتمؿ أف تقؿ المستويات الحقيقية لممعادف الثقيمة المموثة لمبيئة الخلايا الشيب
يضاؼ إلى ذلؾ  (.Yildis et al., 2011; Paoli et al., 2018في الشيبيات المستخدمة لأغراض المراقبة الحيوية )
عكوس وأف جزء مف الزنؾ داخؿ الخلايا يكوف ذائباً في  bindingأف الزنؾ يتراكـ داخؿ خلايا الشيبيات وأف ارتباطو 

مما سبؽ نستنتج أف لمكثافة المرورية ووجود المنشآت الصناعية ووسائؿ التدفئة  (.Nimis et al., 2001) الخلايا
 Yildiz et al., 2011; El Rhzaoui etوالأنشطة الزراعية دور ىاـ في زيادة تركيز الزنؾ في الشيبيات المنقولة )

al., 2015; Koch et al., 2018; Benitez et al., 2019; Zulaini et al., 2019; Abas et al., 2020.) 

  Ni:النيكل
 & Cempelيدخؿ النيكؿ كمعدف أساسي في تغذية العديد مف الأنواع الحيوانية والكائنات الحية الدقيقة والنباتات )

Nikel, 2006 مف % 8.5مف قشرة الأرض و% 0.008(. يعد النيكؿ معدف متوسط الحركة والانتقاؿ، يشكؿ حوالي
Niيتواجد النيكؿ في التربة بشكؿ (. IARC, 1990نواتيا )

كما تحتوي الترب الزراعية عمى النيكؿ بمستويات ، 2+
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 ,ppm (Kabata-Pendias  22ومتوسط تركيزه في الترب المختمفة في العالـ ، ppm (3-1000) تتراوح بيف

2011،) 
تشمؿ المصادر الطبيعية لمنيكؿ البراكيف، حرائؽ الغابات، الغبار الناتج عف الرياح والنيازؾ ومف رذاذ البحر، أما القسـ 

احتراؽ الوقود، العمميات المعدنية التي تتطمب درجات حرارة عالية  :الأكبر لانبعاثات النيكؿ فيي مف الأنشطة البشرية
تصنيع الفولاذ المقاوـ لمصدأ وسبائؾ النيكؿ، تعديف، طحف، صير وتكرير النيكؿ، صناعة الاسمنت وأفراف فحـ مثؿ 
استخداـ مياه الصرؼ الصحي في الزراعة، استخداـ الأسمدة الفوسفاتية في  (.Cempel & Nikel, 2006) الكوؾ

تعد  .(Yadav, 2010انع وأنظمة التدفئة السكنية )الديزؿ في المص ىذا بالإضافة لعمميات احتراؽالزراعة والمبيدات 
 ;Teju et al., 2012النقؿ ودىانات السيارات بشكؿ عاـ المصدر الأساسي لمنيكؿ في العديد مف مناطؽ المدف )

Mansour et al., 2014 )(، وحسب منظمة الصحة العالمية فإف المعدؿ السنوي الحرج )السميTime- 

Weighted Average 4مغ/ـ  0.5ات النيكؿ عمى الصحة العامةلانبعاث (WHO, 2007) . يصؿ النيكؿ للإنساف
وموت الخلايا  DNAمع الطعاـ المموث، ويسبب في حاؿ تواجده بتراكيز عالية في الجسـ تجزئة وتخريب الػػ 

والمدى الحرج  ppm (0.02-5) بػفي النباتات  نيكؿلم المدى الطبيعي( يقدر Marwa et al., 2012)وابيضاض الدـ 
يتراوح التركيز الطبيعي لمنيكؿ في  Bargagli, (1998)(. حسب Prasad, 2006) ppm( 10-100) بػ السمي –

 – Parmelinaوفي النوع ) ppm 10و  3( بيف Umbilicaria – Xanthoriaالشيبيات الورقية مف نوع )

Hypogmina3و  1( بيف  ppm( القيـ المتوسطة لمني4. يوضح الجدوؿ ) كؿ في الشيبية المنقولة Parmelina 

pastillifera .في عدة مواقع في مدينة اللاذقية 
 Parmelia pastilliferaفي الشيبية  ppm( مقدرة بـ SD( مع الانحراف المعياري )mean(.  القيم المتوسطة لمنيكل )3جدول )

أشير( في عدة مواقع في مدينة اللاذقية. الأحرف المختمفة تدل عمى فرق معنوي بين  6، 3، 0المنقولة بعد التعرض لفترات مختمفة )
 ( في نفس الفترة.p<0.05( عند مستوى المعنوية )ANOVAالمواقع حسب اختبار فرق التباين )

Date STC ST1 ST2 ST3 ST4 

2019 Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

1/6 11.32 1.78 
 1/8 11.32c 1.78 16.41b 1.02 16.72b 0.75 17.58b 0.97 23.72a 1.84 

1/10 11.32d 1.78 17.36c 1.05 17.01c 0.50 20.92b 0.58 29.18a 1.00 

1/12 11.32d 1.78 24.46c 3.05 35.79b 1.02 36.23b 1.95 48.51a 1.84 

قد تزايدت في الفترة  Parmelina pastillifera( أف قيـ النيكؿ المتراكمة في عينات الشيبية 4نلاحظ مف الجدوؿ )
حيث وصؿ تركيز النيكؿ إلى  ST4وكانت أعمى قيمة في الموقع  ppm( 11.32شير( مقارنة بالشاىد ) 9الأولى )

(32.72 )ppm  وىناؾ فرؽ معنوي بينيا وبيف بقية المواقع، ثـ الموقعST3 (17.58 )ppm  ثـ الموقعST2 
(16.72 )ppm  ثـ الموقعST1 (16.41 )ppm  ومف الناحية الإحصائية لا يوجد فرؽ معنوي بيف المواقع الثلاث
(ST1, ST2, ST3( ولكنيا تختمؼ عف الشاىد، في الفترة الثانية )كاف ترتيب المواقع عمى النحو التالي  4 )أشير
(ST4>ST3>ST1>ST2( في الفترة الثالثة )كاف ترتيب المواقع عمى النحو التالي  6 )أشير
(ST4>ST3>ST2>ST1 مف الملاحظ أف تراكـ عنصر النيكؿ قد تزايد مع زمف التعرض وكاف أعمى في المنشأة )

 الصناعية وأقؿ في المنطقة الريفية.
بعد التعرض  Parmelia sulcata (7.7 )ppmأظيرت دراسة أجريت في شماؿ إيطاليا، تركيز النيكؿ في الشيبية المنقولة 

Pseudevernia furfuracea (4.6 )ppm (Bergamashi et al., 2007 ،)أشير بينما كاف التركيز في النوع  5لمدة 



 عمي، خميؿ، حسف                               ( في الشيبية المنقولةZn ،Ni ،Coدراسة التراكـ الحيوي لبعض العناصر المعدنية الثقيمة )

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

263 

أشير   6المعرضة لمدة Pseudevernia furfuraceaفي الشيبية  ppm( 0.17-1.05أما في تركيا، فكانت قيـ النيكؿ )
(Yildiz et al., 2011 وفي جنوب .) الأرجنتيف سجمت قيـ النيكؿ في الشيبيةUsena Barbata (0.943 )ppm 
(Conti et al., 2011( في وسط إيطاليا .)Siena منطقة شديدة التموث المروري والصناعي، سجمت قيـ النيكؿ في )

 ppm( 15.06وفي فصؿ الشتاء ) ppm( 14.06في فصؿ الصيؼ ) Evernia prunstriالشيبية المنقولة 
(Malaspina et al., 2014 في بمغاريا، كاف تركيز النيكؿ في النوع ،)Pseudevernia furfuracea  بعد التعرض لمدة

أشير  5الشيبيات لمدة  (. لوحظ في ماليزيا أف قيـ النيكؿ بعد تعرضPetrova et al., 2015) ppm( 1.68يوـ ) 150
Usnea diffrada (3.43 )وفي الشيبية  Parmotrema tincolorumلمشيبية  ppm( 3.62في منطقة صناعية كانت )

ppm (Zulaini et al., 2019 وجميع ىذه الدراسات كانت قيـ النيكؿ فييا أقؿ مف نتائج ىذه الدراسة نستنج مما تقدـ أف )
تأكؿ قيـ التراكـ لعنصر النيكؿ تختمؼ مف نوع إلى آخر ومف منطقة إلى آخرى وىذا يعود إلى زيادة حركة المواصلات، 

الفرامؿ عمميات الاحتراؽ لموقود وخاصة محركات الديزيؿ ويضاؼ استخدـ الأسمدة والمبيدات وىذا ما يفسر ما لاحظناه في 
 المنطقة الريفية. 

 : Coالكوبالت 
وتختمؼ تراكيزه الطبيعية بحسب الترب  ppm  12ولا يتجاوز ppm  10يتواجد الكوبالت في القشرة الأرضية بتركيز متوسط

(. يوجد الكوبالت بشكؿ طبيعي في Sheppard et al., 2007; Kabata-Pendias, 2011) ppm  6.9وىي بحدود 
) تربة، ماء، ىواء، ونبات(، ويصؿ إلى الغلاؼ الجوي مف خلاؿ الأنشطة البشرية المتنوعة مثؿ عوادـ السيارات  البيئة

حفوري في محطات الطاقة وعمميات الترميد والعمميات الصناعية المتعمقة بالتعديف )مناجـ وخامات واحتراؽ الوقود الا
الكوبالت(، انتاج واستخداـ المواد الكيميائية الحاوية عمى الكوبالت)الدىانات، أحبار الطباعة، الخزؼ والزجاج، محفزات 

سبائؾ والفولاذ ووسائط التسجيؿ المغناطيسية وفي العلاجات الصناعات البترولية وأصبغة المواد البلاستيكية(، صناعة ال
 Biswas et al., 2013; Werkenthin etالطبية. ينتج الكوبالت كمنتج ثانوي لتعديف النيكؿ والنحاس مف مصافي النفط )

al., 2014; Shahid, 2017( يأخذ النبات الكوبالت مف عممية الترسب الجوي .)Conti et al., 2009الباحث  (. ذكر
Bargagli ( (19980.15و   0.1إف الحدود الطبيعية لتركيز الكوبالت في أوراؽ الأشجار تتراوح بيف ppm  وفي الشيبيات

ويظير  .ppm (0.1-0.3)ىي   Umbilicaria – Xanthoria- Parmelina – Hypogminaالورقية مف نوع: 
 في عدة مواقع في مدينة اللاذقية. Parmelina pastillifera ة ( القيـ المتوسطة لمكوبالت في الشيبية المنقول5الجدوؿ )

 
 Parmelina pastilliferaفي الشيبية  ppm( مقدرة بـ SD( مع الانحراف المعياري )mean(. القيم المتوسطة لمكوبالت )5جدول )

أشير( في عدة مواقع في مدينة اللاذقية. الأحرف المختمفة تدل عمى فرق معنوي بين  6، 3، 0المنقولة بعد التعرض لفترات مختمفة )
 ( في نفس الفترة.p<0.05( عند مستوى المعنوية )ANOVAالمواقع حسب اختبار فرق التباين )

Date STC ST1 ST2 ST3 ST4 

2019 Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

1/6 0.60 0.18 

 1/8 0.60c 0.18 3.02b 0.08 3.18b 0.22 3.88a 0.14 3.20b 0.31 

1/10 0.60d 0.18 3.13b 0.04 2.45c 0.14 2.96b 0.05 3.88a 0.34 

1/12 0.60d 0.18 2.10c 0.10 1.05d 0.05 2.93b 0.13 6.19a 0.75 

 



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 9191( 5( العدد )44العموـ البيولوجية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

264 

قد تزايدت في الفترة  Parmelina pastillifera( أف قيـ الكوبالت المتراكمة في عينات الشيبية 5نلاحظ مف الجدوؿ )
حيث وصؿ تركيز الكوبالت إلى  ST3وكانت أعمى قيمة في الموقع  ppm( 0.60شير( مقارنة بالشاىد ) 9الأولى )

(3.88 )ppm  وىناؾ فرؽ معنوي بينيا وبيف بقية المواقع، ثـ الموقعST4 (3.20 )ppm  ثـ الموقعST2 (3.18 )
ppm  ثـ الموقعST1 (3.02 )ppm ( ومف الناحية الإحصائية لا يوجد فرؽ معنوي بيف المواقع الثلاثST1, ST2, 

ST4( ولكنيا تختمؼ عف الشاىد، في الفترة الثانية )أشير( تزايد تراكـ الكوبالت في الموقعيف ) 4ST4, ST1 بينما )
( لا يختمفاف مف الناحية الإحصائية أي لا يوجد ST1, ST3( عمماً بأف الموقعيف )ST2, ST3تناقص في الموقعيف )

 ppm( 6.19حيث وصؿ إلى ) ST4أشير( استمر تراكـ الكوبالت في الموقع  6بينيما فرؽ معنوي. في الفترة الثالثة )
 Baragagliكانت أعمى مما ذكره بينما لوحظ انخفاض التراكـ في بقية المواقع. لابد مف التذكير بأف قيـ الشاىد 

(1998.) 
 Parmeliaلوحظ بالمقارنة مع بعض الدراسات المرجعية في شماؿ إيطاليا، أف تركيز الكوبالت في الشيبية المنقولة 

sulcata  ( 0.76أشير كاف ) 5بعد التعرض لمدةppm  بينما كاف التركيز في النوعPseudevernia furfuracea 
(1.07 )ppm (Bergamashi et al., 2007 سجمت قيـ الكوبالت في الشيبية ،)Usena Barbata (1.1 )ppm 

في  ppm( 0.32(. في بمغاريا، كاف تركيز الكوبالت كقيمة متوسطة )Conti et al., 2011في جنوب الأرجنتيف )
في ماليزيا، نلاحظ  (.Petrova et al., 2015يوماً ) 150بعد التعرض لمدة  Pseudevernia furfuraceaالنوع 

 Parmotremaلمشيبية  ppm( 1.80أشير في منطقة صناعية كانت ) 5الشيبيات لمدة  أف قيـ الكوبالت بعد تعرض

tincolorum (1.30و )ppm  في الشيبيةUsnea diffrada (Zulaini et al., 2019 وكؿ ىذه القيـ كانت أقؿ )
يوـ في  41بعد  ppmلعنصر الكوبالت في جنوب اليند مقدرة بػ  مف النتائج المسجمة في ىذه الدراسة. لوحظ تراكـ

 ppm( 93.47في منطقة صناعية والأقؿ ) ppm( 112.25وكانت القيمة الأعمى ) Dirinaria applanataالشيبية 
( وىي Logesh et al., 2014في منطقة تجارية ) ppm( 76.7كانت في منطقة ذات نشاط مروري عاؿ والأدنى )

باستخداـ الشيبية  ppmأعمى مف القيـ في ىذه الدراسة. بينت دراسة في البرتغاؿ قيماً لمكوبالت مقدرة بػ 
Favoparmelia caperata  شير  8(، 0.56شير ) 6(، 1794شير ) 4(، 0.23شير ) 9وكانت عمى النحو التالي

ادت حتى الشير السادس لتنخفض في الشير ( نلاحظ أف قيـ الكوبالت ز 0.67شير ) 19(، 2.42شير ) 11(، 0.3)
 (. Godinho et al., 2008) 19الثامف ثـ لتزداد في الشير العاشر ثـ تنخفض في الشير 

حسب النشاط  نستنج مما تقدـ أف قيـ التراكـ لعنصر الكوبالت تختمؼ مف نوع شيبي إلى آخر ومف منطقة إلى آخرى
البشري ) حركة مواصلات وفعاليات صناعية( والتغيرات الفصمية )حرارة، مطر..( أف استمرار تراكـ الكوبالت في 

يمكف أف يفسر بوجود مصدر دائـ لمكوبالت )تدوير انابيب البلاستيؾ( وتصاعد  )المنشأة الصناعية( ST4الموقع 
داخؿ المنشأة يحمييا مف اليطولات المطرية المسببة عادة لإنغساؿ الغبار مف مكاف تخزيف الفضلات ووجود الشيبية 
 (. Conti et al., 2009الجزيئات الحاممة لمكوبالت مف عمى سطح الشيبية )

 نسبة تراكم العناصر الثقيمة في الشيبيات )معامل التراكم(:
ؿ، فقط الموقع الرابع بدأ شديد ( فيما يخص الزنؾ كاف منخفضاً بالمجمEC( أف معامؿ التراكـ )6يظير الجدوؿ )

التراكـ في الفترة الأولى ثـ متوسط التراكـ في الفترة الثانية ثـ منخفض في الفترة الثالثة أي أف تراكـ الزنؾ في الشيبية 
 في نياية الدراسة يعد منخفض أي أف المنطقة لا تعاني مف تموث بالزنؾ.



 عمي، خميؿ، حسف                               ( في الشيبية المنقولةZn ،Ni ،Coدراسة التراكـ الحيوي لبعض العناصر المعدنية الثقيمة )

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

265 

شيور  4في كؿ المواقع ومتوسط في الموقع الرابع حتى نياية  فيما يخص النيكؿ الوضع مختمؼ، حيث كاف منخفضاً 
وبعدىا تغير الوضع ليصبح أعمى في الفترة الثالثة أي أف ىناؾ زيادة في التراكـ مع الزمف وكاف شديد التراكـ في 

 (. ST1( ومتوسط في المنطقة )ST2 & ST3 الموقع الرابع وعالي في المنطقة )
شيد أكثر حدة حيث سيطر معدؿ معامؿ التراكـ شديد عمى كؿ المواقع ما عدا الموقع فيما بخص الكوبالت كاف الم

ST1  عالي التراكـ ( والموقع(ST2  بعد التعرض لمدة )أشير.  6)منخفض التراكـ 
أشير مف التعرض تعد عبارة عف توازف تراكـ المعدف في الشيبيبة والوسط  6عمى اعتبار أف التراكيز النيائية بعد 

أشير( عمى  6يد سنأخذ تقييـ عاـ لممنطقة المدروسة مف خلاؿ تقسيـ متوسط قيـ العنصر لممواقع الأربعة لفترة )الجد
لممنطقة ككؿ وحصمنا عمى القيـ  EC ratioالتركيز الأولي الطبيعي لمشيبية قبؿ التعرض )الشاىد( لنحصؿ عمى 

( وىو مستوى تموث 5.11) Coتوى تموث مرتفع، ( وىو مس3.2) Ni( ىو مستوى تموث منخفض، 1.48) Znالتالية: 
 Parmelinaوىذا يعني أف الشيبية المدروسة  (.Loppi et al., 2019; Cecconi et al., 2019شديد )

pastillifera .كانت دليؿ جيد ويمكف اقتراح اعتمادىا كدليؿ حيوي لتقييـ جودة اليواء في مدينة اللاذقية 
 

 (Zn, Ni, Co( مع رمز الصفوف لكل من )EC ratio) (. قيم معامل التراكم6جدول )
 شير( في عدة مواقع بمدينة اللاذقية. 6، 3، 0حسب فترات التعرض ) Parmelina pastilliferaلمشيبية  

 المواقع مدة التعرض
EC ratio  

)Zn( 
 الرمز

EC ratio 
)Ni( 

 الرمز
EC ratio 

)Co( 
 الرمز

شهر 5  

ST1 1.73 L 1.45 L 5.03 S 

ST2 1.80 L 1.48 L 5.31 S 

ST3 1.70 L 1.55 L 6.47 S 

ST4 2.96 S 2.10 M 5.33 S 

شهر 4  

ST1 1.71 L 1.53 L 5.21 S 

ST2 1.32 L 1.50 L 4.08 S 

ST3 1.58 L 1.85 L 4.93 S 

ST4 2.50 M 2.58 M 6.46 S 

شهر 6  

ST1 1.70 L 2.16 M 3.50 H 

ST2 1.01 L 3.16 H 1.75 L 

ST3 1.52 L 3.20 H 4.89 S 

ST4 1.70 L 4.29 S 10.32 S 

 
 الاستنتاجات والتوصيات

 الاستنتاجات

 . الكوبالت  >النيكؿ  >متراكمة في الشيبية المنقولة مرتبة الزنؾالكانت قيـ العناصر  

 بأعمى تركيز مقارنة ببقية المواقع.( ST4تميزت المنطقة ذات المنشأة الصناعية ) 

أشير( لممواقع الأربعة، وجود تموث منخفض فيما يخص عنصر  6معامؿ التراكـ في نياية الدراسة )أظير متوسط  
 الزنؾ ومرتفع بالنسبة لمنيكؿ وشديد بالنسبة لمكوبالت.
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( وتقييـ Zn ،Ni ،Coكمراكـ حيوي لكؿ مف ) Parmelina pastilliferaفاعمية الشيبية المنقولة بينت الدراسة  
 .صر الثقيمة في مدينة اللاذقيةجودة اليواء بالعنا

 :التوصيات
التأكيد عمى إجراء المزيد مف الدراسات باستخداـ أنواع شيبية أخرى ودراسة عناصر معدنية أخرى تمييداً لاعتماد 

 الشيبيات المنقولة كأدة لقياس تراكيز العناصر الثقيمة وتقييـ جودة اليواء في المناطؽ المراد دراستيا.
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