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  ABSTRACT    

This study aimed to estimate the concentration of heavy metals: Lead (Pb), Cdmium (Cd), 

Copper (Cu), Nickel (Ni) and Zinc (Zn) in the leaves of Ficus nitida trees in the city of 

Jableh during the spring and autumn seasons of 2020. Leaves samples were collected from 

five locations (S1, S2, S3, S4 & S5), varying according to traffic density. The 

concentration of the elements was estimated by an atomic absorption spectrophotometer. 

The results showed that the order of elemental concentrations (general average) in (ppm) in 

leaves of Ficus nitida trees was lower in spring: Zn (24.24) > Cu (18.48) > Ni (9.06) > Pb 

(0.95) > Cd (0.09) compared with autumn: Zn (25.24) > Cu (22.53) > Ni (12.50) > Pb 

(1.33) > Cd (0.11). The results showed that the values of the elements were within the 

normal limits except for the element Ni and Cu. The site S3 (bus station) was generally 

characterized by high values for all elements, especially in the autumn season. A 

significant positive correlation was also recorded between the elements Pb & Cd and 

between Cd & in the spring season only. The Metal Accumulation Index (MAI) recorded 

in the autumn season a value of (8.34), and this supports the proposal to adopt Ficus nitida 

tree as a bioaccumulator to estimate the pollution resulting from heavy metal elements. 
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لبعض العناصر المعدنية  Ficus nitidaدراسة القدرة التراكمية لأشجار التين اللامع 
 الثقيمة في مدينة جبمة )سورية( 

 
 * ىاجر ناصرد.  

  **كامل خميل د.
 ***سميم محمود

 
 (2022/  4/  3قبل لمنشر في  . 2021/  12/  16تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

(، Cu( والنحاس )Cd( والكادميوـ ) Pbتركيز العناصر المعدنية الثقيمة: الرصاص )ىدفت ىذه الدراسة إلى تقدير 
في مدينة جبمة خلاؿ فصمي الربيع والخريؼ  Ficus nitida( في أوراؽ أشجار التيف اللامع Zn( والزنؾ )Niالنيكؿ )

الكثافة المرورية.  ( متباينة حسبS1, S2, S3, S4 & S5. جمعت عينات الأوراؽ مف خمسة مواقع )2020لعاـ 
 جياز الامتصاص الذري. قُدر تركيز العناصر بواسطة

في أوراؽ أشجار التيف اللامع كانت أقؿ في  ppmأظيرت النتائج أف ترتيب تراكيز العناصر )متوسط عاـ( مقدرة بػ 
 ؼ:مقارنة مع فصؿ الخري Zn (24.24)> Cu (18.48)> Ni (9.06)> Pb (0.95)> Cd (0.09)فصؿ الربيع: 

Zn (25.24)> Cu (22.53)> Ni (12.50)> Pb (1.33)> Cd (0.11)   أظيرت النتائج أف قيـ العناصر .
)كراجات( بشكؿ عاـ بقيـ عالية  S3كانت ضمف الحدود الطبيعية ما عدا عنصر النيكؿ والنحاس، وقد تميز الموقع 

وجبة بيف عنصري الرصاص والكادميوـ لكؿ العناصر وخاصة في فصؿ الخريؼ. كما سجمت علاقة ارتباط معنوية م
( وىذا 8.34في فصؿ الخريؼ قيمة ) (MAIوبيف الكادميوـ والنيكؿ في فصؿ الربيع فقط. سجؿ معامؿ تراكـ المعادف )

 يدعـ اقتراح اعتماد شجرة التيف اللامع كمراكـ حيوي لتقدير التموث الناتج عف العناصر المعدنية الثقيمة.
 
 
 

معامؿ تراكـ المعادف  –المعادف الثقيمة  -المراكـ الحيوي  - Ficus nitidaأشجار التيف اللامع  الكممات المفتاحية:
(MAI )-  .)جبمة ) سورية 
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 مقدمة:
في الوقت الحاضر بأىمية بيئية كونيا ضارة بالإنساف والحيواف وتميؿ إلى  Heavy metalsتتميز المعادف الثقيمة 

 ;Ghorani-Azam et al., Ares et al., 2016عبر السلاسؿ الغذائية ) Bioaccumulationالتراكـ الحيوي 
لبقائيا في الوسط المحيط لفترة ظراً يعد التموث بالعناصر المعدنية الثقيمة ذو أىمية خاصة في المدف ن(، حيث 2016

 ,Tokalioglu and Kartal, 2006وبالتالي أخطارىا الأكيدة عمى الصحة العامة ) طويمة وعدـ تحمميا بيولوجياً 
Patel et al., 2015; Agrahaari et al., 2018 تنبعث ىذه المعادف مف عدة مصادر ناتجة عف فعاليات .)

(، وتعد وسائؿ Miri et al., 2017طات الطاقة، عمميات الاحتراؽ غير الكامؿ )الإنساف مثؿ عمميات النقؿ، مح
(، حيث ينطمؽ مع غازات Cu, Fe, Ba, Sb, Ca, Pb, Zn, Cr, Niالمواصلات المصدر الأىـ ليذه العناصر )

الإطارات، والنحاس العادـ كؿ مف الرصاص والكادميوـ والزنؾ )مواد مضافة لموقود(، والكادميوـ والزنؾ نتيجة تآكؿ 
 Thorpe and Harrison, 2008; Charron et al., 2019; Ayanوالنيكؿ مف بطانة الفرامؿ وسبائؾ المحرؾ )

et al., 2021.)  السقطتتعرض الأشجار باستمرار لتموث اليواء ويمكف أف تراكـ الأشجار المموثات عبر 
deposition  بشكؿ مباشر مف الغلاؼ الجوي عمى الأوراؽleaves  والقمؼbark  وبشكؿ غير مباشر عبر السقط

 Nuhoglu, 2006; Onder andعمى التربة وبالتالي تنتقؿ المموثات عبر الجذور إلى الأوراؽ عبر الخشب )
Dursun, 2006 ،(. استخدمت في العقود الأخيرة المراكمات الحيوية )أوراؽ الأشجار، قمؼ الأشجار، الطحالب

وتقييـ جودة اليواء في العديد مف المناطؽ والمدف، وتتميز استراتيجية أخذ العينات ىذه بأنيا أقؿ  الشيبيات....( لمراقبة
كمفة واستيلاكاً لموقت ولا تتطمب أي معدات أخرى مثؿ الكيرباء مف ىنا تأتي أىمية المراقبة )الرصد( الحيوية 

Biomonitoring ات اليواء، وتسمح بتقييـ عدة مناطؽ في الحصوؿ عمى معمومات مرتبطة بتعرض السكاف لمموث
 ;Youssef et al., 2014; Capozzi et al., 2016تفتقر تماماً لشبكة كشؼ المموثات في نفس الوقت )

Mahfoud et al., 2018; Abas et al., 2020; Ramesh and Goalsamy, 2020; Alexandrinoa et 
al., 2020;.)  إمكانية استخداـ أوراؽ أشجار التيف  بيدؼتمفة مف العالـ في مناطؽ مخأجريت العديد مف الأبحاث

 ,El-Amier and Alghanemكمراكـ حيوي لتقدير التموث بالعناصر المعدنية الثقيمة ) Ficus nitidaاللامع 
2018; Youssef, 2020; Sahli and Belhiouani, 2021). 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

تأتي أىمية ىذا البحث نظراً لغياب شبكة رصد المموثات في مناطؽ المدف وذلؾ لأىمية الرصد الحيوي عبر استخداـ 
 أوراؽ أشجار التيف اللامع كمراكـ حيوي لتقدير قيـ تراكيز بعض المعادف الثقيمة في مدينة جبمة. 

 :أىداف البحث
( Cu، النحاس Ni، النيكؿ Zn، الزنؾ Cd، الكادميوـ Pbاص تقدير تراكيز بعض العناصر المعدنية الثقيمة )الرص -

 عدة مواقع مف مدينة جبمة.في 
 دراسة علاقات الارتباط بيف العناصر المعدنية المدروسة. -
  Metal Accumulation Index (MAI.)حساب معامؿ تراكـ المعادف  -
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ghorani-Azam%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27904610
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 طرائق البحث ومواده:
 المنطقة المدروسة )مدينة جبمة(:

، تطؿ المدينة عمى ةسوريفي شماؿ غرب  وتقع محافظة اللاذقيةفي منطقة دينة ومركز ( م2مدينة جبمة )الشكؿ تعد 
حيث تتمتع جبمة بمناخ متوسطي ماطر شتاءً وجاؼ صيفاً تسود  .اللاذقيةكـ جنوب  14، وتبعد مسافة البحر المتوسط

 فييا الرياح الغربية والجنوبية الغربية.

 
 (: صورة فضائية لمدينة جبمة موضحاً عمييا المواقع المختارة لجمع أوراق نبات الدفمة.1الشكل )

 النوع المدروس:

(، Ficus retusa, Ficus microcarpaوالمعروؼ بأسماء مرادفة ) Ficus nitidaدرس النوع النباتي التيف اللامع 
 ويصؿ الواسع، تأخذ الشكؿ المدور قائـ، ساؽ ذات الخضرة دائمة وىو شجرة Moraceaeوالذي يتبع لمفصيمة التوتيتة 

 متر إلى قُطره يصؿ أف يمكف سميؾ فاتح، الجذع رمادي المحاء كثيفة، فروع ـ، وليا 15 مف أكثر إلى ارتفاعيا
 إلى وقمة حادة دائري إلى بيضاوي شكؿ ليا العاـ، مدار تنتج عمى لامعة جمدية داكنة خضراء لونيا جداً  والأوراؽ كثيفة

 ؼ، وكذلؾالجا وكذلؾ الطقس المرتفعة الحرارة درجات ويتحمؿ تقريباً  أنواع الترب جميع في منفرجة وينمو ىذا النوع
 جوانب زراعتيا عمى ويمكف الزراعية، والأحواض الأصص في تزرع عمى جوانب الشوارع .العالية المموحة يتحمؿ
 (.https://www.baladiya.gov.qa)الخوري،  الحدائؽ في الممرات

 :مواقع جمع عينات أوراق نبات التين اللامع
( في مدينة جبمة 2مف عدة مواقع )جدوؿ محكمة الإغلاؽ جمعت أوراؽ التيف اللامع ووضعت في أكياس بلاستيكية 

( خلاؿ فصميف مختمقيف وتوافقت عممية الجمع في الفترة الأولى )النصؼ 2متباينة في شدة حركة المواصلات )شكؿ 
مة في سورية عمى الحركة نتيجة جائحة كورونا لعاـ ( مع فترة الحظر التي فرضتيا الحكو 1212الثاني مف شير أيار 

 ممثلًا لفصؿ الخريؼ.  1212ممثلًا لفصؿ الربيع والفترة الثانية في شير تشريف أوؿ لعاـ  1212
 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D8%A9_%D8%AC%D8%A8%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B0%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%A7%D8%B0%D9%82%D9%8A%D8%A9
https://www.baladiya.gov.qa/
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 (: مواقع أخذ العينات )الرمز، الاحداثيات(.1جدول )

 اسـ الموقع
 مواصفات الموقع

 شدة حركة المواصلات -
 توزع الأشجار -

 الاحداثيات الرمز

 منخفضة دوار الفيض
 S1 35° 21' 21'' N 35° 55' 29'' E )الأشجار عمى جوانب الشوارع(

 متوسطة حديقة القمعة
 S2 35° 21' 48'' N 35° 55' 29'' E )الأشجار ضمف الحديقة(

 عالية الكراجات
 S3 35° 27' 50'' N 35° 56' 29'' E )الأشجار عمى جوانب الشوارع(

 منخفضة الطلائعحديقة 
 S4 35° 28' 8'' N 35° 55' 21'' E )الأشجار ضمف الحديقة(

 متوسطة إلى عالية مدخؿ جبمة الشمالي
 S5 35° 22' 26' N 35° 55' 35'' E )الأشجار عمى جوانب الشوارع(

 تحضير العينات وقياس العناصر المعدنية الثقيمة:
سػاعة فػي المجففػة عمػى درجػة حػرارة  12جففت عينات الأوراؽ )غير المغسولة( المجموعة مػف المواقػع المختمفػة حػوالي 

70 Cº  غ مػف كػؿ عينػة )بػثلاث مكػررات(، ىضػمت  1ممػـ، تػـ وزف  2حتى ثبات الوزف. طحنت ثـ غربمت في منخؿ
 MFأنبػوب  16ذو قرص دوار مػف  3000( بواسطة جياز ميكروويؼ ml HNO3 + 2 ml HCl 8العينات بإضافة )

مػػؿ مػػاء أوكسػػجيني  3النمسػػاوية ثػػـ أضػػيؼ  Anton Paarبػػار مػػف صػػنع شػػركة  20مػػؿ تحػػت ضػػغط  100سػػعة 
(H2O2 )30 وذلػػؾ لتحطػػيـ المػػادة العضػػوية الموجػػودة حتػػى تصػػبح العينػػة شػػفافة بػػدوف شػػوائب أو رواسػػب ثػػـ أكمػػؿ %

الثقيمػة  تػـ قيػاس تراكيػز العناصػر .(Lamble and hill, 1998) مػؿ 25الحجػـ بواسػطة مػاء ثنػائي التقطيػر ليصػبح 
( وذلػػؾ 6800)  Shimadzuماركػػة Atomic absorption spectrometerباسػػتخداـ جيػػاز الامتصػػاص الػػذري 

 بمخابر المعيد العالي لبحوث البيئة في جامعة تشريف.
 معامل تراكم المعادن:

ة عمى تجميع ومراكمة العناصر المعدنية الثقيمة مف الغلاؼ الجوي، لذلؾ تـ تمتاز أنواع الأشجار المختمفة بقدرة متفاوت
 بيدؼ تقييـ الأداء العاـ وقدرة التيف اللامع عمى مراكمة العناصر المعدنية وفؽ العلاقة:  (MAI)استخدـ معامؿ تراكـ المعادف

    
 

 
∑   

 

   

 

، الذي تـ الحصوؿ عميو مف  jىو المؤشر الفرعي لممتغير Ij المدروسة وىو العدد الإجمالي لمعناصر المعدنية  n حيث
 ,.standard deviation (Sd( )Liu et alعمى انحرافو المعياري  عناصر لكؿ (Xقسمة قيمة التركيز المتوسط )

2007; Hu et al., 2014; Khalid et al., 2019; Sahli and Belhiouani, 2021  .) 
 التحميل الاحصائي:

المدروسة. واجري اختبار فرؽ المعدنية  لمعناصر مكررات/ مع الانحراؼ المعياري Mean /2حسب المتوسط الحسابي 
لمعرفة الفروقات المعنوية بيف المواقع حسب  Fisher( طريقة Anova- one-way analysis of varianceالتبايف )
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حسبت فروقات الموقع الواحد بيف فصمي الربيع والخريؼ و ( لتحديد معنوية t-testتراكيز العناصر واجري اختبار ت )
( بيف العناصر المدروسة، حيث تمت ”Pearson`s simple correlation coefficients “rأيضاً علاقات الارتباط )

، ورسمت الأشكاؿ Minitab 16الاستعانة بالبرنامج الإحصائي ب p<0.05كؿ التحاليؿ الإحصائية عند مستوى معنوية 
 .Excelيانية باستخداـ الب
 

 النتائج والمناقشة:
 :Pbالرصاص 

( القيـ المتوسطة مع الانحراؼ المعياري لمرصاص في أوراؽ التيف اللامع حسب المواقع المدروسة 2يبف الشكؿ )
( في فصؿ الربيع بمتوسط عاـ ppm 1.25-0.75وحسب الفصؿ. تراوح مجاؿ قيـ تركيز الرصاص المتوسطة بيف )

(، وكاف مجاؿ القيـ المتوسطة الممثمة لفصؿ الخريؼ 0.20( مع انحراؼ معياري )ppm 0.95المواقع )لجميع 
(1.15-1.55 ppm( بمتوسط عاـ لممواقع المختمفة )1.33 ppm( مع انحراؼ معياري )يلاحظ مف الشكؿ 0.16 .)
ؿ وتدؿ الأحرؼ المختمفة )مف ( أف قيـ الرصاص كانت مختمفة في أوراؽ التيف اللامع حسب الموقع وحسب الفص2)

عمى  S3باتجاه واحد، حيث نلاحظ تفوؽ الموقع  Anovaالأعمى( عمى وجود فرؽ معنوي حسب اختبار تحميؿ التبايف 
( في S1, S4 & S5بقية المواقع وفي كلا الفصميف، وىذا نتيجة لكثافة حركة المواصلات )كراجات( وتشابو المواقع )

ؿ. تدؿ الأحرؼ المختمقة )مف الأسفؿ( عمى فرؽ معنوي حسب الفصؿ لكؿ موقع عمى فصؿ الربيع عمى سبيؿ المثا
(، حيث لوحظ وجود فروؽ معنوية بيف المواقع ما عدا p<0.05( عند مستوى المعنوية )t-testحدة حسب اختبار )

لخريؼ كانت ( حسب الفصؿ. بشكؿ عاـ، لوحظ أف قيـ الرصاص في أوراؽ أشجار التيف اللامع لفصؿ اS3الموقع )
( ولكف 2014، الصفاوي وآخروف، Baycu et al., 2006أعمى مقارنة مع في فصؿ الربيع وىذا يتوافؽ مع نتائج )

 (. ppm( )Nagajyoti et al., 2010 13-1) ىي ضمف الحد الطبيعي لوجود الرصاص في النبات
 

 
في أوراق أشجار التين اللامع من عدة مواقع في  ppm(: القيم المتوسطة مع الانحراف المعياري لتراكيز الرصاص مقدرة بـ 2الشكل )

( Anovaمدينة جبمة خلال فصمي )الربيع والخريف(. الأحرف المختمفة )في الأعمى( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين )
 (.p<0.05( عند مستوى المعنوية )t-testالأسفل( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار )والأحرف المختمفة )في 
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(، 2012( في مدينة اللاذقية )نيصافي وآخروف، ppm 9.25كانت قيـ نتائج ىذه الدراسة أقؿ مف النتائج المسجمة )
اليند  - Korba(، وفي مدينة ppm( )Abou El Saadat et al., 2011 5.02والقيـ المسجمة في شماؿ مصر )

(1.8 ppm( )Patel et al., 2015 وفي مدينة المنصورة ،)– ( 8.29مصر ppm( )El-Amier and 
Alghanem, 2018 وفي مدينة ،)Gorakhapur – ( 14.1-2.5اليند ppm )(Agrahari et al., 2018،)  وفي

( ppm 37.61الجزائر ) –(، ومدينة القسطنطينية ppm( )Youssef, 2020 65.7أذربيجاف ) –مدينة باكو 
(Sahli and Belhiouani, 2021 وتقع ضمف القيـ .)(8-0.49 ppm) ( المسجمة في إيطالياAlaino and 

Varrica, 2020 (. بالطبع ىذه الاختلافات تعود بشكؿ عاـ إلى اختلافات خاصة بالنوع النباتي )عمر الشجرة، حجـ
 كة المواصلات والأنشطة الصناعية والظروؼ المناخية لكؿ منطقة.الأوراؽ( وبعده عف الطريؽ بالإضافة إلى شدة حر 

 :Cdالكادميوم 
المواقع المدروسة وحسب  ( القيـ المتوسطة مع الانحراؼ المعياري لمكادميوـ في أوراؽ اللامع حسب2يبف الشكؿ )

 0.09لجميع المواقع ) ( في فصؿ الربيع بمتوسط عاـppm 0.11-0.07. تراوحت قيـ الكادميوـ المتوسطة بيف )الفصؿ

ppm( مع انحراؼ معياري )0.13-0.1(، وكانت القيـ المتوسطة لفصؿ الخريؼ بيف )0.01 ppm بمتوسط عاـ )
( وجود فروؽ معنوية بيف المواقع 2(. يلاحظ مف الشكؿ )0.01( مع انحراؼ معياري )ppm 0.11لممواقع المختمفة )
بقية المواقع وىذا متعمؽ بحركة المواصلات )كراجات( أيضاً زيادة  عمى S3( مع تفوؽ الموقع Anova)حسب اختبار   

( tفي كلا الفصميف )حسب اختبار  S2التركيز في فصؿ الخريؼ بشكؿ عاـ مقارنة بفصؿ الربيع مع تشابو في الموقع 
 (. Nagajyoti et al., 2010) (ppm 2.4-0.1) ولكف بقيت التراكيز ىي ضمف الحد الطبيعي لوجود الكادميوـ في النبات

 
في أوراق أشجار التين اللامع المجمعة من عدة مواقع  ppm(: القيم المتوسطة مع الانحراف المعياري لتراكيز الكادميوم مقدرة بـ 3الشكل )

( Anovaفي مدينة جبمة خلال فصمي )الربيع والخريف(. الأحرف المختمفة )في الأعمى( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين )
 (.p<0.05( عند مستوى المعنوية )t-testوالأحرف المختمفة )في الأسفل( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار )

 ,.ppm( )Abou El Saadat et al 0.90كانت قيـ نتائج ىذه الدراسة أقؿ مف النتائج المسجمة في شماؿ مصر )
مصر  –(، وفي مدينة المنصورة ppm( )Patel et al., 2015 1.12اليند ) - Korba(، وفي مدينة 2011

(1.95 ppm( )El-Amier and Alghanem, 2018 وفي مدينة باكو ،)– ( 8.5أذربيجاف ppm( )Youssef, 
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(. بالطبع ىذه الاختلافات ppm( )Sahli and Belhiouani, 2021 0.9الجزائر ) –(، ومدينة القسطنطينية 2020
ع النباتي )عمر الشجرة، حجـ الأوراؽ( وبعده عف الطريؽ بالإضافة إلى شدة تعود بشكؿ عاـ إلى اختلافات خاصة بالنو 

 حركة المواصلات ومقدار السقط )الترسب( الجوي والظروؼ المناخية لكؿ منطقة.
 :Znالزنك 

( القيـ المتوسطة مع الانحراؼ المعياري لمزنؾ في أوراؽ أشجار التيف اللامع حسب المواقع المدروسة 4يبف الشكؿ )
( في فصؿ الربيع بمتوسط عاـ لجميع ppm 29.50-21.16حسب الفصؿ. تراوحت قيـ الزنؾ المتوسطة بيف )و 

( وكانت القيـ المتوسطة الممثمة لفصؿ الخريؼ تتراوح بيف 3.80( مع انحراؼ معياري )ppm 24.24المواقع )
(21.75-27.37 ppm( بمتوسط عاـ لممواقع المختمفة )25.24 ppm مع انحراؼ )( ولكف ىي 2.12معياري .)

( 4(. يلاحظ مف الشكؿ )ppm( )Nagajyoti et al., 2010 100-8) ضمف الحد الطبيعي لتواجد الزنؾ في النبات
( S1, S3, S4حسب الموقع أف قيـ الزنؾ كانت مختمفة في أوراؽ أشجار التيف اللامع وأف ىناؾ تشابو بيف المواقع )

( بيف tواقع في فصؿ الربيع، ولوحظ عدـ وجود فروؽ معنوية )حسب اختبار في فصؿ الخريؼ وعدـ تشابو بيف الم
 )وىذا عائد إلى استمرار حركة السير في الموقعيف في كلا فصمي الدراسة(  S2و S3الفصميف لكؿ مف المواقع 

 
في أوراق أشجار التين اللامع المجمعة من عدة مواقع في  ppm(: القيم المتوسطة مع الانحراف المعياري لتراكيز الزنك مقدرة بـ 4الشكل )

( Anovaمدينة جبمة خلال فصمي )الربيع والخريف(. الأحرف المختمفة )في الأعمى( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين )
 (.p<0.05( عند مستوى المعنوية )t-testوالأحرف المختمفة )في الأسفل( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار )

 ;Abou El Saadat et al., 2011; Patel et al., 2015كانت قيـ نتائج ىذه الدراسة أقؿ مف نتائج كؿ مف )
El-Amier and Alghanem, 2018; Sahli and Belhiouani, 2021( وأعمى مف القيـ المسجمة )2.095 

ppm( )( في مدينة باكو )أذربيجافYoussef, 2020 7.02اليند )( والقيـ المسجمة في ppm( )Ramesh and 
Gopalsamy, 2021 وتقع ضمف القيـ )(31-14.5 ppm) ( المسجمة في إيطالياAlaino and Varrica, 

بالطبع ىذه الاختلافات تعود إلى اختلاؼ شدة حركة المواصلات ومقدار التوضع )الترسب( الجوي والظروؼ  (2020
 المناخية لكؿ منطقة.
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  Ni النيكل
( القيـ المتوسطة مع الانحراؼ المعياري لمنيكؿ في أوراؽ أشجار التيف اللامع حسب المواقع المدروسة 5الشكؿ )يبف 

( في فصؿ الربيع بمتوسط عاـ لجميع ppm 12.50-5.50وحسب الفصؿ. تراوحت قيـ النيكؿ المتوسطة بيف )
-9.75الممثمة لفصؿ الخريؼ تتراوح بيف ) ( وكانت القيـ المتوسطة2.87( مع انحراؼ معياري )ppm 9.06المواقع )

16.05 ppm( بمتوسط عاـ لممواقع المختمفة )12.50 ppm( مع انحراؼ معياري )5(. يلاحظ مف الشكؿ )2.34 )
( t( وحسب الفصؿ )اختبار Anovaأف قيـ النيكؿ كانت مختمفة في أوراؽ أشجار التيف اللامع حسب المواقع )اختبار 

مى بقية المواقع في كلا الفصميف. بشكؿ عاـ ىناؾ ارتفاع في قيـ النيكؿ في المنطقة ع S3حيث تفوؽ الموقع 
( ولوحظ ارتفاع القيـ ppm( )Brown, 2006 5-0.05المدروسة وفي بعض المواقع تجاوزت القيـ الحد الطبيعي )

ي فصؿ الربيع في فصؿ الخريؼ مقارنة مع فصؿ الربيع. حتى أف القيـ في فصؿ الخريؼ وبعض قيـ المواقع ف
 (.ppm( )FAO/WHO, 2003 10تجاوزت الحد المعتمد مف قبؿ منظمة الصحة العالمي )

 

 
في أوراق أشجار التين اللامع المجمعة من عدة مواقع في  ppm(: القيم المتوسطة مع الانحراف المعياري لتراكيز النيكل مقدرة بـ 5الشكل )

( Anovaلأحرف المختمفة )في الأعمى( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين )مدينة جبمة خلال فصمي )الربيع والخريف(. ا
 (.p<0.05( عند مستوى المعنوية )t-testوالأحرف المختمفة )في الأسفل( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار )

(، بينما كانت 2012( في اللاذقية )نيصافي وآخروف، ppm 68.50كانت نتائج ىذه الدراسة أقؿ مف القيـ المسجمة )
في حديقة الفرساف )اللاذقية(   Ficus benjamina( في أوراؽ التيف الباكي ppm 11.04أعمى مف القيـ المسجمة )

في مدينة باكو )أذربيجاف(  Ficus nitida( في أوراؽ أشجار ppm 11( وتمؾ القيـ المسجمة )2013)نيصافي، 
(Youssef, 2020 وقد يعزى ىذا التموث إلى .) محتوى التربة مف ىذا العنصر )الأسمدة أو الناتج عف التوضع

الترسب الجوي أو عف حركة السيارات(، حيث لوحظ زيادة التركيز في فصؿ الخريؼ مع زيادة النشاط المروري )عمي 
( كما أشير إلى أف المصدر الرئيس لكؿ مف النيكؿ والرصاص ىو حركة المركبات ويمكف أف يحمؿ 2008وحمودي، 

( ىذا يدعو لمقوؿ أف مدينة جبمة قد تأثرت Bingol et al., 2008كـ ) 100اف العنصراف لمسافة تزيد عف ىذ
 بالمنشآت النفطية الموجودة في بانياس وقد يفسر ذلؾ سبب ارتفاع النيكؿ.
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 (:Cuالنحاس )
مع حسب المواقع المدروسة ( القيـ المتوسطة مع الانحراؼ المعياري لمنحاس في أوراؽ أشجار التيف اللا6يبف الشكؿ )

( في فصؿ الربيع بمتوسط عاـ لجميع ppm 47.24-8.50وحسب الفصؿ. تراوحت قيـ النحاس المتوسطة بيف )
( وتراوحت القيـ المتوسطة الممثمة لفصؿ الخريؼ بيف 16.26( مع انحراؼ معياري )ppm 18.48المواقع )

(15.50-36.40 ppm( بمتوسط عاـ لممواقع المختمفة )22.53 ppm( مع انحراؼ معياري )يلاحظ مف 8.23 .)
( أف قيـ النحاس كانت مختمفة في أوراؽ أشجار التيف اللامع حسب الموقع وحسب الفصؿ وقد تجاوزت عتبة 6الشكؿ )

20 ppm ( في عدة مواقعS2, S3( في فصؿ الخريؼ والموقع )S2 في فصؿ الربيع حيث أف محتوى النحاس في )
 (.ppm( )Parzych et al., 2017 20-5ضية لمنبات في مناطؽ غير مموثة عادة تقع ضمف مجاؿ )الأجزاء فوؽ الأر 

 

 
في أوراق أشجار التين اللامع المجمعة من عدة مواقع  ppm(: القيم المتوسطة مع الانحراف المعياري لتراكيز النحاس مقدرة بـ 6الشكل )

( Anovaفي مدينة جبمة خلال فصمي )الربيع والخريف(. الأحرف المختمفة )في الأعمى( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين )
 (.p<0.05( عند مستوى المعنوية )t-testوالأحرف المختمفة )في الأسفل( تدل عمى فرق معنوي حسب اختبار )

ppm (Patel et al., 2015 ) 48كانت نتائج ىذه الدراسة أقؿ مف تركيز النحاس في أوراؽ أشجار التيف في اليند 
( وتمؾ القيـ Sahli and Belhiouani, 2021( المسجمة في الجزائر )ppm 8.74-7.26وأعمى مف تمؾ القيـ )

(13.85 ppm( المسجمة في مصر )El-Amier and Alghanem, 2018( ومف القيـ )15.5 ppm المسجمة في )
 ,ppm( )Ramesh and Gopalsamy 0.45( والقيـ المسجمة في اليند )Youssef, 2020مدينة باكو )اذربيجاف( )

بالطبع ىذه  (Alaino and Varrica, 2020)( في إيطاليا ppm 99-16( وتقع ضمف القيـ المسجمة )2021
 الاختلافات في التراكيز عائدة إلى الاختلاؼ في النشاطات البشرية وكثافة حركة المرور والظروؼ المناخية بيف منطقة وأخرى. 

 العلاقة بين العناصر المعدنية:
( بيف متوسط تركيز العناصر لممواقع مجتمعة حسب الفصؿ حيث لوحظ في فصؿ 1درست علاقات الارتباط )جدوؿ 

قة ارتباط معنوية موجبة بيف الرصاص والكادميوـ وبيف النيكؿ والكادميوـ بينما اختمفت ىذه العلاقات الربيع وجود علا
خلاؿ فصؿ الخريؼ ولا توجد علاقة ارتباط معنوية بيف العناصر وىذا يعني أف وجود علاقة بيف ىذه العناصر أف ليا 

 (.Alaino and Varrica, 2020فصؿ الخريؼ )مصادر مشتركة فيما بينيا في فصؿ الربيع ووجود مصادر أخرى في 
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في كل من فصمي الربيع والخريف، * تعني وجود علاقة معنوية  ppm( بين قيم العناصر المعدنية مقدرة بـ r. قيم معامل الارتباط )2جدول 
 p<0.05عند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:MAIمعامل تراكم المعادن )
( وفي فصؿ 4.29تـ حساب قيمة ىذا المعامؿ لشجرة التيف اللامع في مدينة جبمة وكانت القيمة في فصؿ الربيع )

 Sahli andفي الجزائر ) Ficus retusa( عند أشجار 9.57( وىي تقارب القيمة المسجمة )8.34الخريؼ )

Belhiouani, 2021( وأعمى مف القيمة المسجمة ،)عند أشجار 5.93 )Ficus nitida ( في مصرEl-Amier and 

Alghanem, 2018 بالتوافؽ مع ما ذكره الباحث )Liu et al.,  (1226 بأف النباتات ذات معامؿ تراكـ المعادف )
يد لمزراعة في مناطؽ حيث يتواجد تموث بالمعادف الثقيمة. في الحقيقية أف ىذا عالي القيمة يمكف أف تكوف اختيار ج

النوع مف الأشجار يمكف أف يستخدـ كحواجز طبيعية ضد التموث خاصة في المناطؽ الحساسة مثؿ الحدائؽ، المدارس، 
لنوع مف الأشجار ذات (. بالنتيجة، يمكف اعتماد ىذا اHu et al., 2014; Zhai et al., 2016المناطؽ السكنية )

 القدرة التراكمية الجيدة لممعادف الثقيمة في عمميات الرصد الحيوي لمتموث وفي المناطؽ الخضراء ضمف المدف.
 

 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات: 

 Zn (24.24)> Cu: في أوراؽ أشجار التيف اللامع أقؿ في فصؿ الربيع ppmكانت تراكيز العناصر مقدرة بػ  

(18.48)> Ni (9.06)> Pb (0.95)> Cd (0.09)  :مقارنة مع فصؿ الخريؼZn (25.24)> Cu (22.53)> Ni 

(12.50)> Pb (1.33)> Cd (0.11)  

 كانت قيـ العناصر ضمف الحدود الطبيعية ما عدا عنصر النيكؿ والنحاس حيث سجمت قيـ مرتفعة في بعض المواقع. 

 الفصؿ الربيع الخريؼ
Ni Zn Cd Pb Ni Zn Cd Pb العنصر 
  1 0.694   1 0.907 Cd 
   0.194    0.034* p-

value 
 1 0.211 -0.112  1 -0.119 0.062 Zn 
  0.733 0.857   0.849 0.922 p-

value 
1 0.318 0.812 0.855 1 -

0.196 
0.923 0.744 Ni 

 0.602 0.095 0.059  0.752 0.025* 0.149 p-
value 

0.855 -
0.115 

0.871 0.842 -
0.034 

-
0.264 

0.260 0.195 Cu 

0.065 0.854 0.055 0.073 0.957 0.667 0.633 0.753 p-
value 
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 لكؿ العناصر بشكؿ عاـ وبشكؿ خاص في فصؿ الخريؼ.)كراجات( بقيـ عالية  S3تميز الموقع  

سجمت علاقة ارتباط معنوية موجبة بيف عنصري الرصاص والكادميوـ وبيف الكادميوـ والنيكؿ في فصؿ الربيع أما  
 في فصؿ الخريؼ لـ تسجؿ أية علاقة ارتباط معنوية بيف العناصر.

ر التموث الناتج عف العناصر المعدنية الثقيمة في مدينة إمكانية اعتماد أشجار التيف اللامع كمراكـ حيوي لتقدي 
 (.7323جبمة حيث معامؿ تراكـ المعادف لفصؿ الخريؼ )

 :التوصيات
حاث عمى أنواع نباتية أخرى بيدؼ اعتمادىا كمراكمات حيوية لتقدير العناصر المعدنية الثقيمة لما باجراء المزيد مف الأ

مكانية اعتمادىا في تشجير ليذا النوع مف الدراسات أىمية  تطبيقية في مجاؿ تقييـ جودة اليواء )الصحة العامة( وا 
 المسطحات الخضراء وكحواجز شجرية حوؿ المناطؽ الحساسة )مدارس، مناطؽ سكنية( في المدف.
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