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  ABSTRACT    

 
Heavy metals in water are accumulated in living organisms through the food chain, 

starting from algae and ending by fish,  which is considered as main food for humans. 

Therefore, this study aimed to estimate the concentration of heavy metals (Zn, Cu, Pb and 

Cd) in the water of two locations (Ras Alshamra and Ras Ibn Hani) on the shore of 

Lattakia City and in two algae species (jania rubens  and Galaxaura lapidescens). The 

results showed a significant difference in the concentration of heavy metals in the water of 

the two locations, where Ras Ibn Hani had higher  concentrations than Ras Alshamra. This 

differences in concentrations are due to the presence of various human activities and to a 

higher number of fishing boats in Ras Ibn Hani comparing to Ras Alshamra. The analysis 

of algae species showed a higher level of heavy metals in Galaxaura lapidescens than the 

level in  jania rubens. The comparison of heavy metal concentrations between water and 

algae showed similar patterns. Zn was present in the highest concentration while Cd was in 

the lowest one. The concentration of heavy metals showed the following order: Zn> Pb> 

Cu> Cd. 
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 عند نوعي الطحالبالثقيمة  العناصربعض دراسة تراكم 

(rubens Jania ,Galaxaura lapidescensفي شاطئ اللاذقية ) 
 

 * رـة النسـأمين ةالدكتور 
 ** سوزان عبد الله ةالدكتور 

 
 (2017/  8/  17قبل لمنشر في  . 2017/  3/  23تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 
الكائنات الحية عبر السمسمة الغذائية، بدءاً من الطحالب  فيلثقيمة الموجودة في المياه ا العناصر تراكميتم 

 لأسماك التي تعد مصدراً أساسياً لغذاء الإنسان.وانتياءاً با
الثقيمة )الزنك و النحاس والرصاص والكادميوم( في مياه موقعين عمى  العناصرىدف ىذا البحث تقدير تراكيز 

  rubens Jania  andشاطئ مدينة اللاذقية )رأس الشمرة و رأس ابن ىاني(، وعند نوعين من الطحالب )
Galaxaura  lapidescens. ) 

الثقيمة بين مياه الموقعين المدروسين، حيث كان تركيز كافة  العناصرأظيرت النتائج تبايناً واضحاً في تركيز 
المدروسة أكثر ارتفاعاً في موقع رأس ابن ىاني مقارنة بموقع رأس الشمرة، ويعود ذلك لتعرض موقع رأس ابن  العناصر

 الصيد بكثافة أكبر مما ىو عميو الحال برأس الشمرة. ىاني لنشاطات بشرية متنوعة ولوجود وعمل مراكب
الثقيمة عند النوع  العناصرالثقيمة، حيث وجد ارتفاعاً بكمية  العناصرتباين نوعي الطحالب باحتوائيما عمى 

Galaxaura  lapidescens  مقارنة بالنوعrubens Jania  . 
عند الطحالب تبين وجود تشابياً بترتيب محتواىما من الثقيمة في المياه مع مثيمو  العناصرعند مقارنة تراكيز 

الثقيمة ىو;  العناصر، حيث احتل الزنك اعمى نسبة في حين تواجد الكادميوم بأقل نسبة، وكان ترتيب تركيز العناصر
 الزنك < الرصاص < النحاس < الكادميوم.

 
، اللاذقيةمياه البحر ، ، Jania rubens ، Galaxaura lapidescens،  ثقيمة عناصر ; مفتاحيةالكممات ال

 .سورية
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 .   سوريةـ  تشرينـ  جامعة  الزراعةـ كمية  العموم الأساسيةـ قسم  البيئة المائية والتموث .مدرس  
 .سوريةشرين ـ ـ جامعة ت زراعةلاـ كمية  العموم الأساسيةـ  قسم  الكيمياء .مدرس ** 
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 مقدمة:
تبر تموث البيئة المائية بالمواد اللاعضوية مشكمة أساسية بالنسبة لمكائنات الحية المائية و بخاصة الأسماك، يع

بالإضافة إلى الفعاليات  الوسط المائيحيث تحوي مياه الصرف الزراعية عمى أسمدة و مبيدات حشرية تضاف إلى 
 الثقيمة العناصرن الأنيونات اللاعضوية و الصناعية و التوضعات الرسوبية و التي تحوي كميات مؤذية م

( Christophoridis et al , 2007 ; ,2008 Saeed and Shaker ) 
الثقيمة كالنحاس و التوتياء دوراً ميماً في النشاطات الأنزيمية لحد معين و لكن بعد ىذا  العناصربعض  تمعب

الأخرى  العناصرصبح ساماً و أحياناً مميتاً. أما يفي جسم الكائن الحي و عندىا  العناصرالحد يحدث تراكم ليذه 
كالكادميوم و الرصاص فميس ليا دوراً معروفاً في الكائنات الحية و ىي سامة حتى في تراكيز منخفضة . 

(Mwashote , 2003  )  الثقيمة في مياه البحر منخفضة جداً  العناصرو بشكل عام تكون تراكيز 
(Levkov and Krstics , 2002 ). 

الثقيمة في أنسجتيا طيمة حياتيا عبر مرحمتين ; المرحمة الأولى عبارة  العناصرتقوم الطحالب البحرية بمراكمة 
الثقيمة إلى النسج  العناصرتدخل ف أما المرحمة الثانية و ىي أبطأ  الثقيمة عمى سطحيا ، العناصرعن امتصاص 

الثقيمة ، فتزداد احتمالية وجود ىذه  العناصرت أعمى من ىذه الداخمية لمطحالب ، فتحتوي النسج الأقدم عادةً مستويا
، حيث تشكل الطحالب غذاءاً رئيسياً للأسماك  لنيائي ) الإنسان (العناصر عبر السمسمة الغذائية وصولًا لممستيمك ا

   .( Levkov and Krstic, 2002 Mwashote 2003 ; ) كما ىو معروف.
، درجة الحرارة ، المموحة، و pHنسبة لمطحالب عمى عوامل عديدة من بينيا )الثقيمة بال العناصر تراكميعتمد 

 بأمواج البحر ،الضوء ، الأكسجين، و عمر الطحالب ، و التغيرات الفصمية ،المغذيات ،....إلخ (
 Jothinayagi and Anbazhagan,2009 ) Murugaiyan, and Narasimman, 2012 ;). 

 

  ; أىمية البحث وأىدافو 
الثقيمة في المياه  العناصرتخدمت الكائنات البحرية و بخاصة الطحالب البحرية كمؤشر عمى مستويات سا  

عبر السمسمة الغذائية إلى الأسماك التي تعتبر مصدر  العناصرىذه  قل. و ىي بدورىا تنالبحرية عمى مستوى العالم
 غذائي رئيسي للإنسان .

و في ، في المياه البحرية  Cu ،Zn ،Cd ،Pbالثقيمة ) لعناصراتراكيز  تحديد و دراسة ةدراسالمن  يدفال
في  Galaxaura lapidescens , Jania rubens  ;ىما Rhodophyta الحمراء من الطحالب البحرية نوعين

من  النوعينو تم اختيار ىذين  .اللاذقية أحدىما يعتبر نظيف نسبياً مقارنةً مع الموقع الآخر مدينة موقعين عمى شاطئ
  .(2الشكل ) (3::2 ،عباس ) لطحالب البحرية بسبب انتشارىما الواسع في الموقعين المدروسين عمى مدار العاما

 
                                     Galaxaura lapidescens            Jania rubens  

 الطحالب المدروسة (:1الشكل )
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 درجة المموحة،، pHمثل درجة الحرارة ، الـ  لممياه في الموقعين المدروسين لصفات الفيزيائيةابعض  قياس تمو 
تركيز بعض الصفات الكيميائية ككذلك تحديد و  ، BOD5 و تقدير الطمب الحيوي للأكسجين الأكسجين المنحل ،

NO3 الشوارد 
- ،NO2

- ،NH4
+ ،PO4

 .في مياه البحر -3
 

 ه:مواد البحث و قطرائ
 اقع الدراسة:مو  -1

 المنطقة الشاطئيةمياه  فيعمى موقعين أجريت الدراسة 
 وىما ; ) رأس الشمرة ، رأس ابن ىاني( للاذقيةا لمدينة 
 قاع صخريب موقع رأس الشمرةيتميز .  (3الشكل ) 
 موقع ، و وىو نظيف نسبياً  بغزارة عميو الطحالب تنمو 

 وتصب بالقرب ،مع بعض الصخور رممي رأس ابن ىاني
 منو ساقية وتكثر فيو النشاطات البشرية وخاصة  

 .خلال الصيف
                                                                        

         
 
 
 

 مدروسةالمواقع ال (:2الشكل )                                                                                          
                                                                                                                                                                                    

 المواد الكيميائية المستخدمة:-2
الأمونيوم، كموريد القصدير ، غميسرول، حمض كمور الماء،  %( ، موليبدات76حمض آزوت عالي النقاوة )

 NEDنتروبروسيد الصوديوم، سترات ثلاثية الصوديوم، ىيبوكموريد الصوديوم، فينول، كاشف سمفانيل أميد، كاشف 
 (.Merck 1000mg/lثنائي ىيدروكموريد، ماء ثنائي التقطير، محاليل قياسية لمعناصر المعدنية المدروسة )

 
 ع العينات و تحضيرىا:جم -3
 3126 إلى شير حزيران3125موقعين المذكورين من شير حزيران معت عينات المياه و الطحالب من الج   

و درجة المموحة و كمية الأكسجين المنحل  pHتم قياس كل من درجة الحرارة و الـ  ،)وبمعدل عينة واحدة كل شير(
قسمت  و  No.42 ذو قطر مسام رشحت عينات المياه بورق ترشيحم ، ث مخبرياً  BOD5مباشرة في الحقل و قياس الـ 

ا ستخدم أما القسم الآخر الثقيمة المدروسة.  العناصرتحديد  إلى قسمين ; قسم أضيف لو حمض آزوت مركز من أجل
NO2 تراكيزلقياس 

-,NO3
-، PO4

3-,NH4
 بواسطة جياز +

 UV-VIS Spectrophotometer SP-3000  من شركةOPTIMA المواصفات القياسية  ريقةبط
في   (Government of India & Government of Netherlands,1999)و  (APHA, 1998) الأمريكية   

NH4، حيث تم تحديد تركيز مخبر عمم الحيوان كمية الزراعة جامعة تشرين
 ،640nmبطريقة فينات عند طول موجة  +
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NO2 و تركيز 
PO4، و حدد تركيز  543nmطول موجة باستخدام كاشف سمفانيل أميد عند -

باستخدام  -3
NO3تراكيز الـ  ، أما690nmموليبدات الأمونيوم عند طول موجة 

عند طول موجة  HCl(1N)باستخدام  فحددت  -
220nm.سمت عينات الطحالب بالمياه غ   ، و لقد حضرت محاليل قياسية من كل شاردة و رسمت محاليل عيارية ليا

من حمض الآزوت المركز لمدة  6mlضمت بـ من كل عينة و ى   g 0.3خذ م لمدة يومين ، أ  86o ثم جففت عند الدرجة
، بعد  50mlددت بالماء المقطر حتى شحت و م  أربع ساعات عند درجة قريبة من درجة الغميان عمى حمام مائي ثم ر  

 .(;Żbikowski et al , 2007 MANAVI,2013) الثقيمة لعناصر المعدنيةاتركيز ذلك جرى قياس 
في المعيد العالي   Varian 220تم  قياس تراكيز العناصر المعدنية باستخدام جياز امتصاص ذري من نوع 

 أستيمين( لتحديد–)ىواء (Flame-AAS)لمبحوث البحرية في جامعة تشرين باستخدام تقنية التذرية بالميب 
  (Cu,Zn,Pb و تقنية التذرية الحرارية )(ETA-AAS)  لتحديد(Cd)  حيث تم تحضير سمسمة من المحاليل

 القياسية لمعناصر المدروسة عند كل تحميل و رسمت منحنيات عيارية  و فيمايمي الشروط الآلية المستخدمة 
 ( ، 3119، عبدو،  3118) محمد ، 

 ( الشروط الآلية المستخدمة في التذرية بالميب1جدول )

 نوع المصباح العنصر المدروس
 طول الموجة

(nm) 
شدة تيار المصباح 

(mA) 
 فتحة الشق

(nm) 
 نوع الميب

Zn HCL 324.: 6 1.3 أستيمين -ىواء 
Pb HCL 328 21 1.3 أستيمين -ىواء 
Cu HCL 435.9 5 1.6 أستيمين -ىواء 

 
 ( الشروط الآلية المستخدمة في التذرية الكيروحرارية2جدول )

 درجة الحرارة المرحمة العنصر المدروس
 )درجة مئوية(

 زمن التسخين
(S) 

 سرعة تدفق الغاز
(L/min) 

Cd 4 21 231 تجفيف 
 4 6 361 ترميد
 1 3 2911 تحميل
 4 3 2911 تنظيف

 
 

 النتائج و المناقشة: 
 الصفات الفيزيائية والكيميائية لممياه: -1
 درجة الحرارة : -
م 3126اءاً في شير كانون الثاني إذ كانت قيمتيا الدنيا شت (32.80C-12.7)تراوحت درجة الحرارة مابين  

. و ىذا يعود إلى طبيعة موقع رأس ابن ىانيم في 3125و قيمتيا العظمى صيفاً في شير آب  موقع رأس الشمرة في
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منطقتنا كونو يتمتع بمناخ متوسطي يتميز بشتاء معتدل و صيف حار. و كانت قيم درجات الحرارة في  المناخ في
 .( 4الشكل )،  جداً مع بعض الفروقات البسيطة جداً  الموقعين المدروسين متقاربة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (: تغيرات درجات الحرارة في المياه3الشكل ) 
 :pHقيم الـ  -

،  موقع رأس الشمرةفي  3125 أيمولإذ كانت قيمتيا الدنيا في شير  (7.04-8.22) مابين pHقيم الـ تراوحت 
في الموقعين المدروسين  pHالـ . و كانت قيم  موقع رأس الشمرةفي  3126و قيمتيا العظمى في شير كانون الثاني 

 .(5الشكل )،  متقاربة جداً مع بعض الفروقات البسيطة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في المياه pHالـ  قيم(: تغيرات  4الشكل ) 
 درجة المموحة:-
في  3126الثاني ، إذ كانت قيمتيا الدنيا في شير كانون (‰ 39.5-37.9)تراوحت درجة المموحة ما بين  

 م في الموقعين الأول و الثاني . و كانت قيم درجات المموحة3125و قيمتيا العظمى في شير أيمول  موقع رأس الشمرة
 .(6الشكل ) ،في الموقعين المدروسين متقاربة جداً مع بعض الفروقات البسيطة أيضاً 
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 .(: تغيرات درجات المموحة في المياه 5الشكل )

 :في الماء  ة الأكسجين المنحلكمي -
إذ كانت القيمة الدنيا صيفاً في شير  (9.42mg/L-4.09)تراوحت كمية الأكسجين المنحل في الماء ما بين 

 .في كلا الموقعين م3126و القيمة العظمى شتاءاً في شير كانون الثاني  ،موقع رأس ابن ىانيم في 3125آب 
 جين المنحل في الماء صيفاً في كلا الموقعين مع ارتفاع درجاتالأكس تركيزو بشكل عام نلاحظ انخفاض 

 زيادة في استيلاك الأكسجين من قبل البكتريا، انحلالية الأكسجين في المياه و و تناقص وفرة المموثات بسبب  الحرارة
ناشد  ،2:99ت العودا) و انخفاض نشاط البكتريا و ارتفاعيا شتاءاً نتيجة انخفاض درجة الحرارة و قمة المموثات

2:::،, Kossa,2000  الأكسجين المنحل في الماء  تركيزبانخفاض  رأس ابن ىانيتميز موقع  كما (.:311النسر
و  فيوو تراكم المموثات  موقع رأس الشمرة أكثر من موقع رأس ابن ىانينتيجة تموث  موقع رأس الشمرةأكثر من 

 .(7الشكل ) ،خصوصاً صيفاً 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 الأوكسجين المنحل في المياه تركيز: تغيرات  ( 6الشكل ) 

 : BOD5)) الاستيلاك)الطمب( الحيوي للأوكسجين  -
إذ كانت قيميا الدنيا شتاءاً في شير كانون الثاني  (10.7mg/L-1.29)ما بين  BOD5تراوحت قيم الـ 

كل عام في كلا بش BOD5انخفاض قيم الـ لوحظ  وقد م.3125م و قيمتيا العظمى صيفاً في شير آب 3126
الموقعين ، شتاءاً نتيجة انخفاض نسبة التموث و المموثات العضوية و انخفاض نشاط البكتريا ، و ارتفاع ىذه القيم 

بقيم  موقع رأس ابن ىانيصيفاً بسبب زيادة التموث و تراكم المموثات العضوية و زيادة نشاط البكتريا. و قد تميز 
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BOD5  موقع رأس الشمرةة نسبياً و لتعرضو لنسبة تموث أكثر من تنظراً لعدم نظاف شمرةموقع رأس المرتفعة أكثر من، 
 (.:311، النسر8::2كروم و زملاؤه  ،1::2مولود و زملاؤه ، :2:9الحايك  ،2:99) العودات  (، 8الشكل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .في المياه BOD5(: تغيرات قيم الـ 7الشكل ) 
 تركيز شوارد النترات: -

يران يا الدنيا في شير حز تإذا كانت قيم (0.544mg/L-0.122)شوارد النترات ما بين  تراكيز متراوحت قي
أي أن  .موقع رأس ابن ىانيم في 3125يا العظمى في شير كانون الأول تو قيم موقع رأس الشمرةفي  م 3126

في  النتروجينوجود ل ذلك ودو يع .( 9الشكل ) ،تركيز شوارد النترات يرتفع شتاءاً و ينخفض صيفاً و بشكل نسبي
في المياه بأشكال عضوية و لا عضوية و تركيز كل شكل يرتبط بالنشاطات  جميع الأنسجة النباتية و الحيوانية و

ل الحموض الأمينية إلى الأمونيوم يبتحم تقوم البكتريا اليوائية نترات و نتريت و أمونيوم حيث الحياتية فيو يوجد بشكل
بينما تقوم البكتريا اللاىوائية بتحويل النتريت و  Nitrificationنترات خلال عممية  ثم نتريت و و التي تتأكسد إلى

، إن النتريت يتأكسد بسيولة إلى نترات لذلك فالنترات أكثر وفرة  Denitrificationالنترات إلى غاز النتروجين بعممية 
نتيجة عمميات التحمل  نترات في المياه ذات الإفراط الغذائيأكثر وفرة من الصيفاَ من النتريت كما يكون النتريت شتاءاً 

-Al الأكسجين و تطمق الأشكال المختزلة لمنتروجين من المواد العضوية . التي تستيمكالتي تحدث في البحر و 
SAADY,1998) ( 
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 .(: تغيرات تراكيز شوارد النترات في المياه8الشكل ) 

 
 ت:تركيز شوارد النتري -
م 3126فكانت قيمتيا الدنيا في شير شباط  (0.113mg/L-0.04)حت تراكيز شوارد النتريت ما  بين تراو  

بشكل عام كانت تراكيز شوارد  .وموقع رأس ابن ىانيم في 3125و قيميا العظمى في شير آب  موقع رأس الشمرةفي 
تي و ازدياد نشاط البكتريا الصيفاً جة الحرارة و مرتفعة صيفاً في كلا الموقعين نتيجة ارتفاع در  ،شتاءاً  النتريت منخفضة

و بسبب الإفراط الغذائي الناتج عن عمميات التحمل التي تحدث في البحر و التي  ترجع شوارد النترات إلى نتريت
 ) (Al-SAADY,1998 تستيمك الأكسجين و تطمق الأشكال المختزلة لمنتروجين من المواد العضوية .

نظراً لتعرض  ( :الشكل ) ،موقع رأس الشمرةبقيم نتريت مرتفعة نسبياً أكثر من  ىاني موقع رأس ابنو قد تميز 
 ،(:311، النسر 8::2كروم و زملاؤه ، 1::2مولود و زملاؤه ) موقع رأس الشمرةىذا الموقع لمموثات أكثر من 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (: تغيرات تراكيز شوارد النتريت في المياه 9الشكل )
 ونيا:تركيز شوارد الأم -

فكانت قيمتيا الدنيا في شير كانون الثاني  (2.463mg/L-0.112)تراوحت تراكيز شوارد الأمونيا ما بين 
. و بشكل عام كانت موقع رأس ابن ىانيم في 3125و قيمتيا العظمى في شير آب  ،موقع رأس الشمرةفي  م3126

موقعين نتيجة ارتفاع درجة الحرارة صيفاً و زيادة تراكيز شوارد الأمونيا منخفضة شتاءاً و مرتفعة صيفاً في كلا ال
 .المموثات
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 ( 21الشكل ) ،موقع رأس الشمرةأيضاً بقيم مرتفعة نسبياً لشوارد الأمونيا أكثر من  موقع رأس ابن ىانيو تميز  
 .(:311سر.، الن:::2) اختيار  موقع رأس الشمرةنظراً لزيادة النشاطات البشرية و وفرة المواد العضوية أكثر من 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 في المياه ا(: تغيرات تراكيز شوارد الأموني 10الشكل ) 
 تركيز شوارد الفوسفات: -

فكانت قيميا الدنيا في شير كانون الثاني  (0.086mg/L-0.004)تراوحت تراكيز شوارد الفوسفات ما بين 
. و بشكل عام كانت ابن ىانيموقع رأس م في 3125و قيميا العظمى في شير آب  ،موقع رأس الشمرةم في 3126

بارتفاع قيم  موقع رأس ابن ىانيتراكيز شوارد الفوسفات منخفضة شتاءاً و مرتفعة صيفاً للأسباب نفسيا و كذلك تميز 
موقع المواد العضوية صيفاً بشكل أكثر من  فرةنتيجة لو  ( 22الشكل ) ،موقع رأس الشمرةشوارد الفوسفات أكثر من 

الحايك ) أكثر من الأول  موقع رأس ابن ىانيزيادة النشاطات السياحية في لثو نسبياً و نتيجة تمو  رأس الشمرة
 ،(.:311، النسر   Kossa,2000، :::2، اختيار 1::2مولود و زملاؤه ،:2:9

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .(: تغيرات تراكيز شوارد الفوسفات في المياه 11الشكل )

 المياه و الطحالب المدروسة: ( فيCu ,Zn ,Cd ,Pbالثقيمة ) العناصرتراكيز  -2
 :Cuالنحاس  عنصر -2-1
في شير شباط من عام  0.01μg/Lبين  موقع رأس الشمرةالنحاس في  عنصرقيم تراكيز تراوحت   المياه:-أ

 موقع رأس ابن ىانيوتراوحت ىذه القيم في  . 3125في شير آب من عام  0.171μg/Lأعمى قيمة  كانتو  3126
 .(23الشكل )  ،م3125في شير آب من عام  0.216μg/Lو  3126شير آذار من عام في  0.046μg/Lبين ما 
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 ( : تغيرات تراكيز عنصر النحاس في المياه 12الشكل ) 

بين   موقع رأس الشمرةفي Jania rubens  النوع النحاس في  عنصرقيم تراكيز تراوحت  ;الطحالب-ب
15.5μg/g  55و أعمى قيمة كانت  3125في شير تشرين الثاني من عام μg/g  3125في شير حزيران من عام. 

و أعمى قيمة  3125في شير كانون الأول من عام  μg/g 20فقد كانت أدنى قيمة  موقع رأس ابن ىانيأما في 
68μg/g  (24، الشكل ) 3125في شير حزيران من عام. 

 33.33μg/gبين  موقع رأس الشمرة النحاس في تراكيزقيم  تراوحتGalaxaura lapidescens  لنوع ا وفي
فتراوحت  موقع رأس ابن ىانيأما في  .م3125في شير حزيران عام  73.5μg/gم و 3126في شير آذار من عام 

، الشكل م3125في شير حزيران من عام  98.5μg/gم و 3126في شير شباط من عام  41.17μg/gقيمو بين 
(24). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .اكيز عنصر النحاس في الطحالب( : تغيرات تر  13الشكل ) 

 :Znالتوتياء  عنصر -2-2
في شير كانون الثاني  12.4μg/Lبين ما  موقع رأس الشمرةالتوتياء في  عنصرقيم تراكيز  تراوحت المياه:-أ

فقد تراوحت قيمو بين  موقع رأس ابن ىاني فيأما  .م 3125في تموز من عام  46.53μg/Lم و 3126من عام 
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14.992μg/L 58.345م و أعمى قيمة 3126شير كانون الثاني عام  فيμg/L  م3125في شير تموز من عام 
 .(25الشكل )

 

0

10

20

30

40

50

60

70

14/0
6/2

014

14/0
7/2

014

13/0
8/2

014

12/0
9/2

014

12/1
0/2

014

11
/1

1/2
014

11
/1

2/2
014

10/0
1/2

015

09/0
2/2

015

11
/0

3/2
015

10/0
4/2

015

10/0
5/2

015

09/0
6/2

015

التاريخ

μ
g

/ 
l 

اء
لم

ي ا
 ف

Z
n

ر 
ص

عن
ز 

كي
تر

  
  

 

رأس الشمرة رأس ابن هاني

 
 ( : تغيرات تراكيز عنصر التوتياء في المياه 14الشكل ) 

بين  موقع رأس الشمرةفي  J. rubens  النوع التوتياء في  عنصرقيم تراكيز  تراوحت الطحالب: -ب
106.833μg/g  405.67م و 3125كانون الأول من عام في شيرμg/g  و في  .م 3125في شير تموز من عام

م و أعمى قيمة 3125في شير كانون الأول من عام  112.67μg/gكانت أدنى قيمة  موقع رأس ابن ىاني
525.58μg/g  ( 26الشكل ) ،م3125في شير تموز عام . 

في شير كانون  290μg/gبين  موقع رأس الشمرةفي  Zn فتراوحت قيم G. lapidescensنوع أما بالنسبة لم
موقع رأس ابن و كانت أدنى قيمة في  .م 3125في شير آب من عام  758.33μg/gم و 3126الثاني من عام 

في شير آب من عام  891.67μg/gم و أعمى قيمة 3125من شير كانون الأول من عام  423.11μg/g ىاني
 .(  26الشكل ) ،م 3125

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : تغيرات تراكيز عنصر التوتياء في الطحالب. 15الشكل ) 
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 :Pbالرصاص  عنصر -2-3
في شير آذار  0.108μg/Lبين  موقع رأس الشمرةفي   Pbالرصاص  عنصرقيم تراكيز  تراوحت المياه:-أ

 فقد تراوحت قيمو بين موقع رأس ابن ىانيأما في . م3125في شير آب من عام  0.464μg/Lم و 3126عام 
0.215μg/L 0.867م و 3126ي شير آذار من عام فμg/L  (27الشكل ) ،م 3126في شير أيار من عام. 

( حيث بين ترتيب تراكيز العناصر 3119و ىذا ما توافق مع دراسات عديدة لمساحل السوري من بينيا )عبدو، 
. و بينت  Zn>Cr>Pb>Fe>Mn>Ni>Cu>Cd ;المعدنية حسب وجودىا في الطور المنحل في القطاع البحري 

( لعينات مائية مأخوذة من شاطئ طرطوس و اللاذقية أن تركيز عنصر الرصاص في 3118نتائج دراسة )محمد، 
. و تبين من المياه أكثر من تركيز عنصري النحاس و الكادميوم و كذلك الأمر بالنسبة لأنواع معينة من الأسماك

 كم عن ميناء دمياط عمى71تبعد  مأخوذة من مواقعت مياه بحرية عمى عينا (FARAGALLAH,2009)دراسة 
 . وقع لآخري الرصاص و النحاس من ممصر اختلاف في مستويات تراكيز عنصر  البحر الأبيض المتوسط في ساحل

و إلى النشاطات البشرية و وجود الصرف الصحي لممنشآت لات الجيولوجية في المنطقة و ربما يعود السبب إلى التشكي
يعزى وجود عنصر الرصاص إلى احتراق الوقود الناجم عن مراكب  جود صرف زراعي في المنطقة والسياحية و و 

الصيد و الذي يحتوي بشكل أساسي رباعي ألكيل الرصاص و بعض العناصر المعدنية مثل الكادميوم و النحاس و 
 (CHMIELEWSKA,2001)النيكل .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ص في المياه( : تغيرات تراكيز عنصر الرصا 16الشكل ) 
بين  موقع رأس الشمرةفي  J. rubensفي الـ  Pbالرصاص  عنصرقيم تراكيز تراوحت الطحالب:  -ب

56.66μg/g  215.67م و 3126في شير كانون الأول من عامμg/g  في وكانت م . 3125في شير آب من عام
في  312.16μg/gأعمى قيمة م و 3125في شير كانون الأول عام  74.67μg/gأدنى قيمة  موقع رأس ابن ىاني

 .(28الشكل ) ،م3125شير آب 
في شير  89.23μg/gبين  موقع رأس الشمرةفقد تراوحت قيمو في  G. lapidescensـ نوع لمأما بالنسبة 

فقد تراوحت قيمو بين  موقع رأس ابن ىانيفي م . و 3125من شير آب عام  329.33μg/gم و 3125كانون الأول 
121.55μg/g 336.5م و 3125انون الأول عام شير ك في μg/g (.28الشكل ) ،م3125شير آب  في 
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    Jania رأس الشمرة Jania رأس ابن هاني

Galaxaura رأس الشمرة Galaxaura رأس ابن هاني 

 
 ( : تغيرات تراكيز عنصر الرصاص في الطحالب17الشكل )

               الكادميوم: عنصر -2-4
في شير كانون الثاني  0.011μg/Lبين  موقع رأس الشمرةفي  Cdالكادميوم  عنصرتراوحت تراكيز المياه: -أ

من 0.016μg/L بين  موقع رأس ابن ىانيو تراوحت قيمو في  م ،3125في شير آب  0.087μg/Lم و 3126
 .(29الشكل ) ،م3125من شير آب  0.098μg/Lم و 3126شير كانون الثاني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( : تغيرات تراكيز عنصر الكادميوم في المياه 18الشكل ) 
في شير  0.0323μg/g موقع رأس الشمرةأدنى قيمة في  تكان J. rubens نوعبالنسبة لمـالطحالب:  -ب

تراوحت القيم بين  موقع رأس ابن ىانيفي  .أمام3125في تموز  0.2751μg/gم و أعمى قيمة 3126كانون الثاني 
0.0415μg/g  0.3741م و 3126في شير كانون الثانيμg/g  (:2الشكل ) ،م3125في شير تموز. 

في شير  0.0333μg/gبين  موقع رأس الشمرةفي  G. lapidescens نوعالـ عند Cdتراوحت قيم الـ بينما 
تراوحت قيمو بين  موقع رأس ابن ىانيم . أما في 3125في شير آب  0.4213μg/gم و 3126شباط 

0.0248μg/g 0.4891م و 3126شير شباط  فيμg/g  (.:2الشكل ) ، م3125في شير آب 
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    Jania رأس الشمرة Jania رأس ابن هاني

Galaxaura رأس الشمرة Galaxaura رأس ابن هاني 

 
 .ز عنصر الكادميوم في الطحالب( : تغيرات تراكي 19الشكل ) 

 مناقشة النتائج: -2-5
عضوية توجد العناصر المعدنية في العمود المائي بأشكال مختمفة تشتمل عمى شوارد حرة مميية، معقدات   

و التي تحتوي عمى معدنية منحمة مرتبطة بمختمف أنواع المواد العضوية كالمواد الدبالية الموجودة في البيئة المائية 
 معقدات لاعضوية تحتوي الشوارد،   ( COOH, -NH2, -OH, -SH- )وظائف العضوية ;ال

( OH-,SH-, SO4
2-,Cl-,NO3

-,NO2
، أو توجد بشكل مدمص عمى سطوح المواد المعمقة و الجزيئية و  (-

 (3119) عبدو ، و عمى شكل ىيدروكسيدات معدنية. الكائنات الحية الموجودة في البحر
; منحل ، معمق، رسوبيات. و تنتقل العناصر المعدنية بين ىذه الأطوار دنية بثلاثة أطوار توجد العناصر المع

من خلال عمميات ; الإنحلال و الترسيب و الامتزاز و التعقيد و الإنتزاز .  و تمعب المتغيرات الييدرو كيميائية مثل 
ر المعدنية بين الأطوار في عممية توزع العناصا و الأكسجين المنحل و درجات الحرارة دوراً رئيسيً  pHالمموحة والـ 

لا تذوب في الماء المعتدل و القموي و عوضاً عن ذوبانيا تمتز  المعادن. إن معظم (3119) عباس و وسوف،الثلاثة 
من انحلالية  pHىذه العناصر بسرعة عمى المواد الدقيقة أو من قبل الكائنات الحية و بالتالي يقمل ارتفاع قيم الـ

(. كما أن زيادة درجة الحرارة ستزيد من 3119؛ عباس و وسوف، 3118كبات المعدنية و يزيد من ترسيبيا )محمد،المر 
من انحلالية المركبات المعدنية قميمة الإنحلال مما يفسر زيادة تركيز العناصر المعدنية في المياه البحرية صيفاً، أما 

العمود المائي من  لأكسجين المنحل حيث تتغير طبيعة و مكوناتفيعود إلى ازدياد تركيز ا تناقص تركيزىا شتاءاً 
 العناصر المعدنية المنحمة و غير المنحمة و يتجمى ىذا التغيير في تغير أرقام الأكسدة لكثير من 

العناصر حيث تتأكسد العناصر و تصبح درجات الأكسدة أعمى و تصبح أقل انحلالًا ) عباس و وسوف، 
3119.) 

من شير لآخر و قد كانت أعمى القيم في أشير الصيف و في  الثقيمة العناصرتراكيز  قيم مفتاخت م بشكل عا
و يعود ذلك إلى تزايد النشاط البشري في ىذه الفترة من صيد و سياحة و وجود مراكب الصيد  ،موقع رأس ابن ىاني

صقر وآخرون،  ; 3118، )محمد الثقيمة، إضافة لوجود صرف صحي و زراعي العناصرتزيد من تراكيز التي و 
3119   .) 
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مما يؤكد قدرة الطحالب عمى مراكمة ىذه ، الثقيمة في الطحالب أعمى مما ىي عميو في المياه  العناصرتراكيز 
والتغيرات الفصمية وماينتج عن النشاطات البشرية  بالوسط المحيط وعمر الطحالبيتعمق وىذا  ،بصورة كبيرة  العناصر

(Yamada, et al , 2007 ; 2009 Jothinayagi and Anbazhagan, ; 
Murugaiyan, and Narasimman, 2012 ). 

 الثقيمة من الوسط المحيط عن طريق الألجينات والمجموعات الوظيفية العناصرتمتص الطحالب وبشكل طبيعي 
مما ،  الطحالب أنسجةالتي تساعد عمى ارتباطيا الوثيق ضمن  ) الأمينية ، الكربوكسيل، الكبريتات، الفوسفات(

 – 20000 بـ أعمى الثقيمة في الطحالب العناصرتركيز  يكونويمكن أن  ،تياضمن أنسج العناصرتراكم ىذه يزيد من 
           وىذا مايفسر التراكيز المرتفعة ضمن الطحالب المدروسة ,في الماء العناصرمن تركيز ىذه  مرة 40000

(Żbikowski et al , 2007 ; Sadeghi et al , 2014 ) . 
،  J. rubens مما ىي عند النوعأعمى  G. lapidescens النوع طحالب عند الثقيمة العناصر تراكيزكما أن  

 Galaxauraلذلك تم اعتبار النوع  .ا أكثر قدرة عمى امتصاص المعادنو ىذا يعود ربما إلى بنيتيا النسيجية التي تجعمي
lapidescens ة أكثر من النوع الثقيم العناصرمؤشر تموث بJania rubens  في ىذه الدراسة. 

  Zn>Pb>Cu>Cdوفق ما يمي;  الطحالب نوعيفي المياه و  الثقيمة المدروسة العناصر تراكيزترتيب  كانو 
 .( Allam et al , 2016 ;  Żbikowski et al , 2007  وىذا ماتوافق مع  )

 مقارنة النتائج مع دراسات أخرى:
في حوض البحر الأبيض المتوسط و  عمى بعض أنواع الطحالبائج بعض الدراسات ( نت4يبين الجدول )

 ارجو.خ
 ضمن مناطق مختمفة (μg/g)الثقيمة في بعض أنواع الطحالب  ( قيم تراكيز بعض العناصر3جدول)

 من البحر الأبيض المتوسط و خارجو

 مكان الدراسة
 نوع

 الطحالب
Cu 

(μg/g) 
Pb 

(μg/g) 
Cd 

(μg/g) 
Zn 

(μg/g) 
Southern Baltic 

ŻBIKOWSKI,2007) ) 
Cladophora sp. 2.58-7.17 1.41-6.20 - 41.6-94.1 

Gulf of Gdanisk 
ŻBIKOWSKI,2007) ) 

Cladophora sp. 1.10-11.25 1.81-13.20 0.08-0.62 
21.7-
146.4 

Vistula Lagoon 
ŻBIKOWSKI,2007) ) 

Cladophora sp. 3.81-11.42 2.66-14.55 0.11-0.39 30.0-105 

River Vardar, Macedonia 
(LEVKOV,2002) 

Cladophora 
glomerata 

7.2-206.5 5.2-891.5 0.94-799.5 23.7-5048 

Far West Algerian 
(ALLAM,2016) 

Corallina 
officinalis 0.35±0.1 3.56±0.6 0.37±0.09 4.23±0.57 

Ulva lactuca 0.45±0.1 1.44±0.36 0.15±0.08 2.81±0.54 

Saudi Arabia 
(Al-HOMAIDAN,2011) 

L.glomerata 13.18-138.28 1.40-9.16 0.15-1.72 14.32-37.98 

E. intestinalis 5.67-79.00 1.02-8.55 0.05-1.48 22.80-91.32 

Turkish marine C. officinalis 4.25±0.10 <0.1 <0.02 31.50±0.59 
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(TOPCUOGLU,2010) 
 

J.rubens 3.16±0.04 <0.1 <0.02 30.17±1.91 
Corallina. Sp 2.76±0.11 <0.1 <0.02 41.92±2.25 

Egypt 
(TOPCUOGLU,2010; 

Abdallah,2008) 
J.rubens 6.16±1.60 - 0.63±1.2 28.72±10.4 

 G. lapidescensو في  J.rubens (15.5-68μg/g)في  Cuتركيز عنصر  تشير نتائجنا إلى أن
 (33.33-98.5μg/g) تركيز عنصر  و تراوحZn  عندJ.rubens (106.83-525.58μg/g) و عند 
 G. lapidescens   (290-891.67μg/g) أما بالنسبة لعنصر ،Pb  فقد تراوحت التراكيز عندJ.rubens 
 (56.66-312.16μg/g)  و عندG. lapidescens (89.23-336.5μg/g)  و لقد تراوح تركيز عنصر

Cd  لدىJ.rubens (0.0323-0.374μg/g)  أما عندG. lapidescens فتراوح تركيزه 
 (0.02481-0.4891μg/g) ( نجد أ4بمقارنة ىذه النتائج مع نتائج الدراسات في الجدول ) تراكيز ن

 (Zn,Pb,Cu) مراكمتياو بالأخصعمى  قدرتيا ة مما يدل عمىمرتفعة في نوعي الطحالب المدروسالعناصر المعدنية 
من بقية  Cuأكثر قدرة عمى مراكمة عنصر  L.glomerataالطحالب من نوع ن ، كما نجد أCdأكثر من عنصر 

،و بالتالي يمكن  أكثر من بقية الطحالب Znقادر عمى مراكمة عنصر  Cladophora glomerata والأنواع الأخرى 
 .(Zn,Pb,Cu,Cd)بالعناصر المعدنيةكمؤشر تموث لممياه البحرية   G. lapidescens و J.rubensاستخدام 
 

 الاستناجات و التوصيات:
نظراً لما يتعرض لو ىذا الأخير من مصادر  موقع رأس ابن ىانينظيفاً نسبياً مقارنة ب موقع رأس الشمرةيعد  -2

  لمتموث.
 وجود تغيرات في تراكيز العناصر المدروسة من موقع لآخر و من فصل لآخر. -3
   أعمى من  موقع رأس ابن ىاني( في Cu ،Zn ،Cd ،Pb) ةالمدروس الثقيمة العناصركانت تراكيز كل من  -4

  من الشتاء. صيفاً مرتفعة أكثر العناصرالموقع الأول. و كانت تراكيز ىذه 
في الموقعين المدروسين أكثر من بقية العناصر و ذلك في كل من الماء  Zn عنصر ارتفاع تركيز - -5

 في كل من لعناصرفي الموقعين المدروسين أكثر من بقية ا  Cdـو انخفاض تركيز ال .الطحالب المدروسة نوعيو 
 الماء والطحالب.     

الثقيمة ضمن بنيتيا النسيجية  العناصرعمى مراكمة  G. lapidescensو الـ  J. rubensقدرة طحالب الـ  -6
 منيا تصل إلى الكائنات المستيمكة وصولًا إلى الأسماك. و

 نوعالأعمى من تراكيزىا في  Galaxaura lapidescensالطحالب  يمة في نوعالثق العناصرتراكيز  -7
      Jania rubensتم اعتبار النوع  ، وبناءً عمى ذكG. lapidescens الثقيمة أكثر من  العناصرمؤشر تموث ب  
 .في ىذه الدراسة        J. rubensالنوع
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