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 ممخّص  
منطقتين من المياه  الثقيمة )الزنك و النحاس والرصاص والكادميوم( في العناصرتقدير تراكيز إلى ىدف ىذا البحث 

 ابن ىاني(، وعند نوعين من الطحالبمدينة اللاذقية )رأس الشمرة و رأس الشاطئية ل
 ( Sargassum closeup  and Cystoseira amentacea. ) 

كيز كافة اتر  تين، حيث كانتالمدروس نطقتينالثقيمة بين مياه الم العناصركيز اأظيرت النتائج تبايناً واضحاً في تر 
رأس ابن  منطقةلتعرض رأس الشمرة، ويعود ذلك  منطقةرأس ابن ىاني مقارنة ب منطقةالمدروسة أكثر ارتفاعاً في  العناصر

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

closeup  بالنوعمقارنة C.amentacea  . 
، العناصرالثقيمة في المياه مع مثيمو عند الطحالب تبين وجود تشابياً بترتيب محتواىما من  العناصرعند مقارنة تراكيز 
الثقيمة ىو: الزنك <  العناصركيز االكادميوم بأقل نسبة، وكان ترتيب تر  دجو عمى نسبة في حين أحيث احتل الزنك 

 كادميوم.الرصاص < النحاس < ال
 .، سوريةاللاذقية مياه البحر، ،Cystoseira amentacea , Sargassum closeupثقيمة ،  عناصر : كممات مفتاحية
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  ABSTRACT    

 

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

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

City and in two algae species (Sargassum closeup and Cystoseira amentacea). The results 

showed a significant difference in the concentrations of heavy metals in the water of the 

two areas, 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 S. closeup than the level in  C. 

amentacea. 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. 

 
Key words: heavy metals , Sargassum closeup, Cystoseira amentacea, seawater, Lattakia , 

Syria . 
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 مقدمة:
المائية الأكبر و منيا  كل مصدر غذائي ىام لمحيواناتالطحالب مكوناً أساسياً في السمسمة الغذائية حيث تش دع  ت  

تعد المعادن الثقيمة من بين أكثر المموثات خطورة عمى النظم  الأسماك وصولًا إلى المستيمك النيائي ) الإنسان (.
ا غير لتصبح سامة كوني و منيا أنسجة الطحالب مى التراكم في الأنسجة الحيةالبيئية المائية بسبب قدرتيا العالية ع

في مختمف  عضوية سامة جداً  تتراكم –قابمة لمتحمل البيولوجي ، تممك المعادن الثقيمة إمكانية تشكيل مركبات معدنية 
 المستويات من خلال السمسمة الغذائية و يمكن أن تسبب مشاكل صحية لمبشر.

(2012 ، ( El-Serehy et al ،2012 ; Sudharsan et al   
أسمدة و مبيدات حشرية تضاف التي تحوي مياه الصرف الزراعية : ىيبالمعادن الثقيمة  المصادر الرئيسية لمتموثإن 

يونات و التي تحوي كميات مؤذية من الأ بالإضافة إلى الفعاليات الصناعية و التوضعات الرسوبية الوسط المائيإلى 
 و أيضاً : النسج ، الدىانات ، البطاريات، صناعة النفط  الثقيمة العناصرو  عضويةاللا

 .(Christophoridis et al,2007 ,2008 Saeed and Shaker;)و الصناعات المعدنية المختمفة 
د ىذا الحد و لكن بع ،الثقيمة كالنحاس و التوتياء دوراً ميماً في النشاطات الأنزيمية لحد معين العناصربعض  تمعب

الأخرى كالكادميوم  العناصرصبح ساماً و أحياناً مميتاً. أما يفي جسم الكائن الحي و عندىا  العناصريحدث تراكم ليذه 
 ( Mwashote،2003) ىي سامة حتى في تراكيز منخفضة وو الرصاص فميس ليا دوراً معروفاً في الكائنات الحية 

 ة في مياه البحر منخفضة جداً الثقيم العناصربشكل عام تكون تراكيز  و
(2002،Levkov and Krstics  ). 

الثقيمة في أنسجتيا طيمة حياتيا عبر مرحمتين : المرحمة الأولى عبارة عن  العناصرتقوم الطحالب البحرية بمراكمة 
النسج الداخمية ة إلى الثقيم العناصرتدخل ف أما المرحمة الثانية و ىي أبطأ  سطحيا ، برالثقيمة ع العناصرامتصاص 

 فياد احتمالية وجود ىذه العناصر تزدالثقيمة ،  العناصرتحتوي النسج الأقدم عادةً مستويات أعمى من ىذه لمطحالب ، 
 Levkov and ; ،2002) ، حيث تشكل الطحالب غذاءاً رئيسياً للأسماك كما ىو معروف. لإنسانل سمسمة الغذائيةال

Krstic 2003، Mwashote).   
أمواج لحرارة ، المموحة، و ، درجة اpHالثقيمة بالنسبة لمطحالب عمى عوامل عديدة من بينيا ) العناصر تراكميعتمد 

 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 البحرية عمى مستوى  العناصركمؤشر عمى مستويات  ( الطحالب البحرية )ستخدمت الكائنات البحرية ا  
دراسة  ةدراسالمن  يدفال  لإنسان .ا ثمسماك عبر السمسمة الغذائية إلى الأ العناصرىذه  قل. و ىي بدورىا تنالعالم

في المياه ( Cu ،Zn ،Cd ،Pbالثقيمة ) العناصرتراكيز  ة و الكيميائية لممياه البحرية وتحديدالخصائص الفيزيائي
 Cystoseira   :ىما( Fucales)رتبة   Phaeophyta مراءالس من الطحالب البحرية نوعينو في ، البحرية

amentacea , Sargassum closeup نسبياً  ةنظيف ت عّدىما احدإ ،اللاذقية مدينةل نطقتين من المياه الشاطئيةفي م 
 من الطحالب البحرية بسبب النوعينو تم اختيار ىذين  .)رأس ابن ىاني(ىخر الأ قةطنمقارنةً مع الم )رأس الشمرة(

 .(1)الشكل (1992 ،عباس) ين عمى مدار العامتالمدروس نطقتينانتشارىما الواسع في الم
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                                     Sargassum closeup              Cystoseira amentacea 
 الطحالب المدروسة (:1الشكل )

  
 مثل درجة الحرارة، ينتين المدروسمنطقتفي ال العوامل الييدروفيزيائية و الييدروكيميائيةبعض  قياس تم
 (Biochemical Oxygen Demand)لأكسجينا عمى بيولوجيتقدير الطمب الو ،الأكسجين المنحلالمموحة،،pH الـ

BOD5  5كمية الأكسجين المستيمكة من قبل المتعضيات الدقيقة في أكسدة المواد العضوية الموجودة في المياه خلال 
NO3 تركيز الشوارد الكيميائية ك بعض الخصائصكذلك تحديد و  ،أيام 

- ،NO2
- ،NH4

+ ،PO4
 .في مياه البحر -3

 :ق البحث وموادهطرائ
 مواقع الدراسة: -1

 لمدينة الشاطئية مياهال منين تمنطق فيأجريت الدراسة  
 .  (2الشكل ) رأس ابن ىاني ووىما : رأس الشمرة  للاذقيةا 
  قاع صخريبو تتميز  شمال اللاذقية رأس الشمرة منطقة قعت

 وبغناىا بالطحالب البحرية و ىي معرضة لأمواج و تيارات
 ، و شفافة نسبياً  ة ذات مياه رائقةنظيف وىيقوية نسبيا   بحرية 
 كم من المنطقة 5عمى بعد  رأس ابن ىاني منطقةتقع و 
 مياىيا ىادئة مع بعض الصخور رممي الأولى ذات قاع 
  و المقاىي بالإضافة لوجود قريبة من المطاعم ،نسبياً  

 ا النشاطات وتكثر فيي تصب بالقرب من ىذه المنطقة، ساقية
 تكون غالباً  الصيد، لإضافة لوجود عدد من مراكبالسياحية با

                                                                                                            مياه ىذه المنطقة عكرة. 
 
 

                                                                                                                                                                                  المدروسة المناطق (:2الشكل )         
 المواد الكيميائية المستخدمة:-2

%( ، موليبدات الأمونيوم، كموريد القصدير ، غميسرول، حمض كمور الماء، 65حمض آزوت عالي النقاوة ) 
 NEDسترات ثلاثية الصوديوم، ىيبوكموريد الصوديوم، فينول، كاشف سمفانيل أميد، كاشف نتروبروسيد الصوديوم، 

 (.Merck 1000mg/lثنائي ىيدروكموريد، ماء ثنائي التقطير، محاليل قياسية لمعناصر المعدنية المدروسة )
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 جمع العينات و تحضيرىا: -3
 ين من شير حزيران تالمذكور ين منطقتال من م و الطحالب 0.5من عمق  معت عينات المياهج  

الأكسجين  و تركيز تم قياس كل من درجة الحرارة ،)وبمعدل عينة واحدة كل شير( 2015 إلى شير حزيران 2014
  Dissolved Oxygen Meterباستخدام جياز  مخبرياً  BOD5المنحل مباشرة في الحقل و قياس الـ 

Mi 605 ، أما الـpH  فقد قيست بـpH Meter Paqualab  و استخدم الجياز ،Ponselle g/Kg NaCl   لقياس
قسمت إلى قسمين : قسم أضيف لو حمض  و  No.42 ذو قطر مسام رشحت عينات المياه بورق ترشيحثم المموحة، 

NO2 تراكيزا ستخدم لقياس أما القسم الآخر الثقيمة المدروسة.  العناصرتحديد  آزوت مركز من أجل
-,NO3

-، PO4
3-

,NH4
المواصفات  بطريقة OPTIMAمن شركة  UV-VIS Spectrophotometer SP-3000ياز بواسطة ج +

 (APHA, 1998) و (Government of India & Government of Netherlands,1999)القياسية الأمريكية 
NH4، حيث تم تحديد تركيز في مخبر عمم الحيوان كمية الزراعة جامعة تشرينو 

بطريقة فينات عند طول موجة  +
640nm و تركيز ، NO2

 ،  543nmباستخدام كاشف سمفانيل أميد عند طول موجة -
PO4و حدد تركيز 

NO3تراكيز الـ  ، أما690nmباستخدام موليبدات الأمونيوم عند طول موجة  -3
باستخدام  فحددت  -

HCl(1N)  220عند طول موجةnmليا. ، و لقد حضرت محاليل قياسية من كل شاردة و رسمت محاليل عيارية 
 من كل عينة g 0.3خذ م لمدة يومين ، أ  75oسمت عينات الطحالب بالمياه ثم جففت عند الدرجة غ  
من حمض الآزوت المركز لمدة أربع ساعات عند درجة قريبة من درجة الغميان عمى حمام مائي ثم  6mlضمت بـ و ى   
 Żbikowski et) الثقيمة لعناصر المعدنيةاتركيز ، بعد ذلك جرى قياس  50mlددت بالماء المقطر حتى شحت و م  ر  

al, 2007 Manavi,2013;). 
في المعيد العالي لمبحوث   Varian 220تم  قياس تراكيز العناصر المعدنية باستخدام جياز امتصاص ذري من نوع 

 أستيمين( لتحديد–)ىواء (Flame-AAS)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

 يمي الشروط الآلية المستخدمة  لمعناصر المدروسة عند كل تحميل و رسمت منحنيات عيارية  و فيما
 ( ، 2008عبدو،  ; 2007) محمد ، 

 ية بالميب( الشروط الآلية المستخدمة في التذر 1جدول )

 نوع المصباح العنصر المدروس
 طول الموجة

(nm) 
شدة تيار المصباح 

(mA) 
 فتحة الشق

(nm) 
 نوع الميب

Zn HCL 213.9 5 0.2 أستيمين -ىواء 
Pb HCL 217 10 0.2 أستيمين -ىواء 
Cu HCL 324.8 4 0.5 أستيمين -ىواء 

 
 رية( الشروط الآلية المستخدمة في التذرية الكيروحرا2جدول )

 درجة الحرارة المرحمة العنصر المدروس
 )درجة مئوية(

 زمن التسخين
(S) 

 سرعة تدفق الغاز
(L/min) 

Cd 3 10 120 تجفيف 
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 3 5 250 ترميد
 0 2 1800 تحميل

 3 2 1800 تنظيف
 النتائج و المناقشة: 
 الفيزيائية والكيميائية لممياه: خصائصال -1
 درجة الحرارة : -

 منطقة م في2015إذ كانت قيمتيا الدنيا شتاءاً في شير كانون الثاني  ،0م 32.8و  12.7 الحرارة مابينتراوحت درجة 
. و ىذا يعود إلى طبيعة المناخ رأس ابن ىاني منطقةم في 2014و قيمتيا العظمى صيفاً في شير آب  رأس الشمرة

ين تمنطق. و كانت قيم درجات الحرارة في المنطقتنا كونو يتمتع بمناخ متوسطي يتميز بشتاء معتدل و صيف حار في
 .( 3الشكل )،  ين متقاربة جداً مع بعض الفروقات البسيطة جداً تالمدروس

 
 
 
 
 
 
 
 

 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) هيبه(: تغيرات درجبت الحرارة في 3الشكل ) 
 :pHقيم الـ  -

رأس  منطقةفي  2014 أيمولإذ كانت قيمتيا الدنيا في شير  ، 7.04 و 8.22 مابين pHقيم الـ تراوحت  
ين تمنطقفي ال pHالـ . و كانت قيم  رأس الشمرة منطقةفي  2015، و قيمتيا العظمى في شير كانون الثاني  الشمرة

 الجغرافية و لتشابو الظروف لقربيما من بعض ين متقاربة جداً مع بعض الفروقات البسيطةتالمدروس
 .(4الشكل ) .يةو البيئ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) هيبهفي  pHالـ  قين(: تغيرات  4الشكل ) 
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 المموحة: -

 في  2015، إذ كانت قيمتيا الدنيا في شير كانون الثاني  ‰ 39.5و  37.9 المموحة ما بين تراوحت
 المموحة. و كانت قيم  ةو الثاني ىين الأولتمنطقم في ال2014ل و قيمتيا العظمى في شير أيمو  رأس الشمرة منطقة
 .(5)الشكل .و الجغرافية لتشابو الظروف البيئية اً مع بعض الفروقات البسيطةين متقاربة جدتين المدروستمنطقفي ال

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ة(ابن ىاني و رأس الشمر رأس المنطقتين المدروستين ) مياهالمموحة في  (: تغيرات 5الشكل )
 :في الماء  الأكسجين المنحل تركيز -

إذ كانت القيمة الدنيا صيفاً في شير آب  ممغ/ل 9.42و  4.09 الأكسجين المنحل في الماء ما بينتركيز تراوح 
و بشكل .ينمنطقتال في كمتا م2015و القيمة العظمى شتاءاً في شير كانون الثاني  ،رأس ابن ىاني منطقةم في 2014
وفرة  بسبب  الحرارة ين مع ارتفاع درجاتتمنطقال تاجين المنحل في الماء صيفاً في كمالأكس تركيزض حظ انخفاعام نم

)السياحية وعمميات الصيد( وعمميات التحمل و التفسخ التي تحدث  الناتجة عن النشاطات البشرية المتنوعة المموثات
و ارتفاعيا  في استيلاك الأكسجين من قبل البكتريا، زيادة انحلالية الأكسجين في المياه و تناقصو  لمكائنات الميتة

 ;;1999 ،ناشد ;1988 ،العودات) و انخفاض نشاط البكتريا شتاءاً نتيجة انخفاض درجة الحرارة و قمة المموثات
Kossa,2000 الأكسجين المنحل في الماء أكثر  تركيزبانخفاض  رأس ابن ىاني منطقة تتميز  كما (.2009،النسر

و  فيوو تراكم المموثات  رأس الشمرة منطقة أكثر من رأس ابن ىاني منطقةنتيجة تموث  أس الشمرةر  منطقةمن 
 .(6الشكل ) ،خصوصاً صيفاً 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) هيبهالأوكسجين الونحل في  تركيز( : تغيرات  6الشكل ) 
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 :BOD5)) لأوكسجينا بيولوجي عمىالطمب ال -

 يا الدنيا شتاءاً في شير كانون الثاني تإذ كانت قيم ممغ/ل، 10.7و  1.29 ما بين BOD5تراوحت قيم الـ 
 تا بشكل عام في كم BOD5انخفاض قيم الـ لوحظ  وقد م.2014م و قيمتيا العظمى صيفاً في شير آب 2015

 ية و انخفاض نشاط البكتريا ، و ارتفاع ىذه التموث و المموثات العضو  مستوىين ، شتاءاً نتيجة انخفاض تمنطقال
  رأس ابن ىاني منطقة تالقيم صيفاً بسبب زيادة التموث و تراكم المموثات العضوية و زيادة نشاط البكتريا. و قد تميز 

 منطقةتموث أكثر من  مستوىل انسبياً و لتعرضي ياتنظراً لعدم نظاف رأس الشمرة منطقةمرتفعة أكثر من  BOD5بقيم 
 ;1997; كروم و زملاؤه 1990 ،مولود و زملاؤه;1989، الحايك ;1988 ،) العودات(، 7الشكل ) ،أس الشمرةر 

 (.2009،النسر
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) هيبهفي  BOD5(: تغيرات قين الـ 7الشكل ) 
 تركيز شوارد النترات: -

 م 2015يران يا الدنيا في شير حز تكانت قيم إذ ممغ/ل، 0.544و  0.122 رات ما بينشوارد النت تراكيز تراوحت قيم
أي أن تركيز شوارد  .رأس ابن ىاني منطقةم في 2014يا العظمى في شير كانون الأول تو قيم رأس الشمرة منطقةفي 

في جميع الأنسجة  نتروجينالوجود ل ذلك و يعود .( 8الشكل ) ،النترات يرتفع شتاءاً و ينخفض صيفاً و بشكل نسبي
عضوية و تركيز كل شكل يرتبط بالنشاطات الحياتية فيو يوجد لافي المياه بأشكال عضوية و  النباتية و الحيوانية و

 ل الحموض الأمينية إلى الأمونيوم و التي تتأكسد إلىيبتحم تقوم البكتريا اليوائية نترات و نتريت و أمونيوم حيث بشكل
بينما تقوم البكتريا اللاىوائية بتحويل النتريت و النترات إلى ،  Nitrification النترجة خلال عممية نترات ثم نتريت و

، إن النتريت يتأكسد بسيولة إلى نترات لذلك فالنترات أكثر  Denitrificationنزع النتروجين غاز النتروجين بعممية 
نتيجة عمميات  الغذائي من النترات في المياه ذات الإغتناءرة أكثر وفصيفاَ من النتريت كما يكون النتريت شتاءاً وفرة 

 الأكسجين التي تستيمكالتي تحدث في البحر و التحمل 
 (Al-saady، 1998مواد العضوية )و تطمق الأشكال المختزلة لمنتروجين من ال 
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 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس دروستين )المنطقتين الم (: تغيرات تراكيز شوارد النترات في المياه8الشكل ) 
 ت:تركيز شوارد النتري -

م في 2015فكانت قيمتيا الدنيا في شير شباط ،  ممغ/ل 0.113و0.014تراوحت تراكيز شوارد النتريت ما  بين 
بشكل عام كانت تراكيز شوارد  .ورأس ابن ىاني منطقةم في 2014يا العظمى في شير آب تو قيم رأس الشمرة منطقة

 صيفاً ين نتيجة ارتفاع درجة الحرارة تمنطقال تاو مرتفعة صيفاً في كم ،شتاءاً  النتريت منخفضة
الغذائي الناتج عن عمميات التحمل التي  و بسبب الإغتناء تي ترجع شوارد النترات إلى نتريتو ازدياد نشاط البكتريا ال

  لة لمنتروجين من المواد العضوية تحدث في البحر و التي تستيمك الأكسجين و تطمق الأشكال المختز 
Al-Saady,1998) (.  رأس الشمرة منطقةبقيم نتريت مرتفعة نسبياً أكثر من  رأس ابن ىاني منطقة تو قد تميز 

و المياه القادمة من الصرف  ناتجة من النشاطات البشرية المختمفة لمموثات منطقةال هنظراً لتعرض ىذ ،( 9الشكل )
 ،مولود و زملاؤه) رأس الشمرة منطقةأكثر من  مقاة في تمك المنطقة و كذلك من عمميات الصيدالم الصحي و الزراعي

 .(1999اختيار، ;2009 ،النسر;1997 ،كروم و زملاؤه;1990
 
 
 
 
 
 
 
 

 المنطقتين المدروستين )ابن ىاني و رأس الشمرة( مياهغيرات تراكيز شوارد النتريت في (: ت 2الشكل )
 ونيا:تركيز شوارد الأم -

 فكانت قيمتيا الدنيا في شير كانون الثاني  ،ممغ/ل 2.463و0.112تراوحت تراكيز شوارد الأمونيا ما بين 
 . و بشكل عام رأس ابن ىاني منطقةم في 2014و قيمتيا العظمى في شير آب  ،رأس الشمرة منطقةفي  م2015
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6; 

 ين نتيجة ارتفاع درجة الحرارة صيفاً تمنطقال تامفضة شتاءاً و مرتفعة صيفاً في ككانت تراكيز شوارد الأمونيا منخ
 ،رأس الشمرة منطقةأيضاً بقيم مرتفعة نسبياً لشوارد الأمونيا أكثر من  رأس ابن ىاني منطقة تو تميز  .و زيادة المموثات

 للأسباب المبينة في الفقرة السابقة. (10الشكل )
 
 
 
 
 
 
 

 
 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) مياهفي  ا(: تغيرات تراكيز شوارد الأموني 10الشكل ) 

 تركيز شوارد الفوسفات: -
م في 2015فكانت قيميا الدنيا في شير كانون الثاني ممغ/ل،  0.086و0.004 تراوحت تراكيز شوارد الفوسفات ما بين

و بشكل عام كانت تراكيز  .رأس ابن ىاني منطقةم في 2014و قيميا العظمى في شير آب  ،رأس الشمرة منطقة
بارتفاع قيم  رأس ابن ىاني منطقة تشوارد الفوسفات منخفضة شتاءاً و مرتفعة صيفاً للأسباب نفسيا و كذلك تميز 

 .للأسباب المبينة في فقرة شوارد النتريت  ( 11الشكل ) ،رأس الشمرة منطقةشوارد الفوسفات أكثر من 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) مياهارد الفوسفات في يرات تراكيز شو (: تغ 11الشكل )

 ( في المياه و الطحالب المدروسة:Cu ،Zn ،Cd ،Pbالثقيمة ) العناصرتراكيز  -2
 :Cuالنحاس  عنصر -2-1
 ام في شير شباط من ع μg/l  0.01بين  رأس الشمرة منطقةالنحاس في  عنصرقيم تراكيز تراوحت   المياه:-أ

 رأس ابن  منطقةوتراوحت ىذه القيم في  . 2014في شير آب من عام  μg/l 0.171أعمى قيمة  كانتو  2015
 الشكل م2014في شير آب من عام  μg/l 0.216و  2015في شير آذار من عام  μg/l 0.046بين ما  ىاني

تخداماتو الصيد إلى جانب اس ربيوجد عنصر النحاس في مياه البحر نتيجة عمميات الصيانة الدورية لقوا .(12)  
  μg/l 1.087و  0.168و لقد تراوحت تراكيزه في دراسة سابقة عمى شاطئ بانياس بين المتعددة في الدىانات .
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6< 

 μg/l 0.08و  0.04أما عمى ساحل اللاذقية فتراوحت بين μg/l 0.047و  0.042و عمى ساحل طرطوس بين 
محمد و آخرون، )μg/l 5.93و  0.13كيزه عمى ساحل اللاذقية بين ( و في دراسة أخرى فتراوح تر 2007)محمد، 

2005) 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) مياه ( : تغيرات تراكيز عنصر النحبس في  42الشكل )                       
بين   رأس الشمرة منطقةفي Cystoseira amentacea  النوعالنحاس في  عنصرقيم تراكيز تراوحت  :الطحالب-ب

16.874μg/g  43.653و أعمى قيمة كانت  2015الثاني من عام  كانونفي شير μg/g  من عام  بآفي شير
و  2015من عام  ثانيفي شير كانون ال μg/g 17.121فقد كانت أدنى قيمة  رأس ابن ىاني منطقةأما في  .2014

 .(13، الشكل ) 2014من عام  آبفي شير  49.57μg/gأعمى قيمة 
في شير  μg/g 22.983بين  رأس الشمرة منطقةالنحاس في  تراكيزقيم  تراوحت Sargassum closeup  لنوع ا وفي

فتراوحت قيمو  رأس ابن ىاني منطقةأما في .م2014عام  آبفي شير  88.832μg/gم و 2015من عام  شباط
، الشكل م2014من عام  آبفي شير  μg/g 94.214م و2015من عام كانون الثانيفي شير  33.753μg/gبين

(13). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .( : تغيرات تراكيز عنصر النحبس في الطحبلب 43الشكل )            

 :Znالتوتياء  عنصر -2-2
في شير كانون الثاني من  μg/l 12.4بين ما  رأس الشمرة منطقةالتوتياء في  عنصرقيم تراكيز  تراوحت المياه:-أ

فقد تراوحت قيمو بين  رأس ابن ىاني منطقة فيأما  .م 2014في تموز من عام  μg/l 46.53م و 2015عام 
14.992 μg/l  58.345م و أعمى قيمة 2015في شير كانون الثاني عام μg/l  م2014في شير تموز من عام 

 .(14الشكل )
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 يدات الحشرية الصرف الصحي و المب حر نتيجة عمميات الدىان ويوجد عنصر التوتياء في مياه الب 
 3.97و عمى ساحل طرطوس بين  μg/l  30.27و 2.397و تراوحت قيمو في دراسة سابقة عمى شاطئ بانياس بين 

 (.2007)محمد، μg/l 5.10و  4.20و عمى ساحل اللاذقية بين  μg/l 4.72و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس )المنطقتين المدروستين  ت تراكيز عنصر التوتياء في مياه( : تغيرا 14الشكل ) 
 
بين  رأس الشمرة منطقةفي  Cystoseira amentacea النوع التوتياء في  عنصرقيم تراكيز  تراوحت الطحالب: -ب

43.711μg/g  296.466م و 2015من عام  شباطفي شيرμg/g م 2014من عام  أيمول في شير. 
م و أعمى قيمة 2015من عام  شباطفي شير  μg/g 61.562كانت أدنى قيمة  رأس ابن ىاني منطقةو في  

344.75μg/g ( 15الشكل ) ،م2014عام  آب في شير . 
في  μg/g 48.969بين  رأس الشمرة منطقةفي  Zn فتراوحت قيم Sargassum closeupنوع أما بالنسبة لم 

رأس  منطقةي و كانت أدنى قيمة ف .م 2014في شير آب من عام  398.543μg/gم و 2015من عام  شباطشير 
في شير آب من عام  μg/g 455.33م و أعمى قيمة 2015من عام  شباطمن شير  77.366μg/g ابن ىاني

 (15الشكل ) ،م 2014
 
 
  . 
 
 
 
 

 
 

 ( : تغيرات تراكيز عنصر التوتياء في الطحالب 15الشكل ) 
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 :Pbالرصاص  عنصر -2-3
في شير آذار عام  μg/l 0.108بين  رأس الشمرة منطقةفي   Pbالرصاص  عنصرقيم تراكيز  تراوحت المياه:-أ

 0.215فقد تراوحت قيمو بين  رأس ابن ىاني منطقةأما في . م2014في شير آب من عام  μg/l 0.464م و 2015
μg/l 0.867م و 2015ي شير آذار من عام ف μg/l  (16الشكل ) ،م 2015في شير أيار من عام. 

( حيث بين ترتيب تراكيز العناصر المعدنية 2008لمساحل السوري من بينيا )عبدو، و ىذا ما توافق مع دراسات عديدة 
. و بينت نتائج دراسة  Zn>Cr>Pb>Fe>Mn>Ni>Cu>Cd :حسب وجودىا في الطور المنحل في القطاع البحري 

بين أن تركيزه عمى شاطئ بانياس يتراوح ( لعينات مائية مأخوذة من شاطئ طرطوس و اللاذقية 2007)محمد، 
و  0.166و عمى ساحل اللاذقية بين   μg/l 0.106و  0.1و عمى ساحل طرطوس بين   μg/l 3.543و  0.165
0.197 μg/l  1.83و  0.24، و بينت دراسة أخرى أن تركيزه عمى ساحل اللاذقية يتراوح بين μg/l  محمد و(

أن تركيز  من شاطئ طرطوس و اللاذقية( لعينات مائية مأخوذة 2007(، و بينت نتائج دراسة )محمد، 2005آخرون، 
عنصر الرصاص في المياه أكثر من تركيز عنصري النحاس و الكادميوم و كذلك الأمر بالنسبة لأنواع معينة من 

كم عن ميناء 60تبعد  ت مياه بحرية مأخوذة من مواقععمى عينا (Faragallah,2009). و تبين من دراسة الأسماك
 . لآخر منطقةي الرصاص و النحاس من مصر اختلاف في مستويات تراكيز عنصر  وسط فيالمت البحر ساحل دمياط عمى

و إلى النشاطات البشرية و وجود الصرف الصحي لات الجيولوجية في المنطقة و ربما يعود السبب إلى التشكي 
حتراق الوقود إلى ابشكل رئيسي يعزى وجود عنصر الرصاص  لممنشآت السياحية و وجود صرف زراعي في المنطقة و

إيتيل الرصاص( و الذي  –) مثل تترا  الناجم عن مراكب الصيد و الذي يحتوي بشكل أساسي رباعي ألكيل الرصاص
و بعض العناصر المعدنية مثل الكادميوم و النحاس و النيكل  يستخدم كمضاد للإنفجار في و قود الآليات المختمفة

.(Chmielewska,2001) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) مياه( : تغيرات تراكيز عنصر الرصبص في  46الشكل ) 

بين  رأس الشمرة منطقةفي  Cystoseira amentaceaفي الـ  Pbالرصاص  عنصرقيم تراكيز تراوحت الطحالب:  -ب
13μg/g 192.833م و 2015من عام  ثانيفي شير كانون الμg/g  في وكانت م . 2014في شير آب من عام

 م و أعمى قيمة 2015عام  ثانيفي شير كانون ال μg/g 19.033أدنى قيمة  رأس ابن ىاني منطقة
228.83μg/g  (17الشكل ) ،م2014في شير آب. 
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في شير  28.944μg/gبين  رأس الشمرة منطقةفقد تراوحت قيمو في  Sargassum closeupـ نوع لمأما بالنسبة 
فقد تراوحت قيمو بين  رأس ابن ىاني منطقةفي م . و 2014من شير آب عام  234.867μg/gم و 2015 شباط

35.985μg/g 277.892م و 2015عام  شباطشير  في μg/g (.17الشكل ) ،م2014شير آب  في 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( : تغيرات تراكيز عنصر الرصبص في الطحبلب47الشكل )

               الكادميوم: عنصر -2-4

 في شير كانون الثاني  μg/l 0.011بين  رأس الشمرة منطقةفي  Cdالكادميوم  عنصرراوحت تراكيز تالمياه: -أ
  μg/l 0.016 بين  رأس ابن ىاني منطقةو تراوحت قيمو في  م ،2014في شير آب  μg/l 0.087م و 2015

 .(18الشكل ) ،م2014من شير آب  μg/l 0.098م و 2015من شير كانون الثاني 
، الأخشاب ( )عمميات حرق النفايات، الإطاراتلكادميوم في مياه البحر نتيجة الأنشطة البشرية المختمفةيوجد عنصر ا

و التي تشمل مواد الطرش و الدىانات و احتراق الوقود الناجم عن مراكب  و المطاعم و إلى أعمال الصيانة لمشالييات
و عمى ساحل طرطوس  μg/l 0.268و  0.007بين  الصيد و لقد تراوح تركيزه في دراسة سابقة عمى شاطئ بانياس

، و في دراسة (2007)محمد، μg/l 0.043و  0.039و عمى ساحل اللاذقية بين  μg/l 0.030و  0.025بين 
 (.2005)محمد و آخرون،  μg/l 0.3508و  0.0064أخرى تراوح تركيزه عمى ساحل اللاذقية بين 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ابن ىاني و رأس الشمرة(رأس المنطقتين المدروستين ) مياهر الكبدهيوم في ( : تغيرات تراكيز عنص 48الشكل ) 
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في  μg/g 0.0161 رأس الشمرة منطقةأدنى قيمة في  كانت Cystoseira amentacea نوعبالنسبة لمـالطحالب:  -ب
القيم  تراوحت رأس ابن ىاني منطقةفي  .أمام2014 آبفي  μg/g 0.2715أعمى قيمةم و 2015شير كانون الثاني 

 .(19الشكل )،م2014آبفي شير  μg/g 0.2884م و2015في شير كانون الثاني μg/g 0.018بين
في  μg/g 0.0216بين  رأس الشمرة منطقةفي  Sargassum closeup نوعالـ عند Cdتراوحت قيم الـ بينما  

تراوحت قيمو  انيرأس ابن ى منطقةم . أما في 2014في شير آب  μg/g 0.3276م و 2015 كانون الثانيشير 
 (.19الشكل )،م2014في شير آب  μg/g 0.3852م و2015 كانون الثانيشير  في μg/g 0.0285بين 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( : تغيرات تراكيز عنصر الكادميوم في الطحالب 12الشكل ) 

 
 :مناقشةوال  النتائج

 منحمة  عضوية-معدنيةية، معقدات بأشكال مختمفة تشتمل عمى شوارد حرة ممي توجد العناصر المعدنية في المياه  
 و التي تحتوي عمى الوظائف مرتبطة بمختمف أنواع المواد العضوية كالمواد الدبالية الموجودة في البيئة المائية 

 معقدات لاعضوية تحتوي الشوارد،   ( COOH, -NH2, -OH, -SH- )العضوية :
( OH-,SH-, SO4

2-,Cl-,NO3
-,NO2

 مى سطوح المواد المعمقة و الجزيئية ، أو توجد بشكل مدمص ع (-
 (2008) عبدو ، و عمى شكل ىيدروكسيدات معدنية. و الكائنات الحية الموجودة في البحر

: منحل ، معمق، رسوبيات. و تنتقل العناصر المعدنية بين ىذه الأطوار من توجد العناصر المعدنية بثلاثة أطوار 
تزاز و التعقيد و الإنتزاز .  و تمعب المتغيرات الييدرو كيميائية مثل خلال عمميات : الإنحلال و الترسيب و الام

ر المعدنية بين الأطوار في عممية توزع العناص اً منحل و درجات الحرارة دوراً رئيسو الأكسجين ال pHالمموحة والـ 
ضاً عن ذوبانيا تمتز لا تذوب في الماء المعتدل و القموي و عو  المعادن. إن معظم (2008) عباس و وسوف،الثلاثة 

من انحلالية  pHىذه العناصر بسرعة عمى المواد الدقيقة أو من قبل الكائنات الحية و بالتالي يقمل ارتفاع قيم الـ
درجة الحرارة ستزيد  ن ارتفاع(. كما أ2008; عباس و وسوف، 2007المركبات المعدنية و يزيد من ترسيبيا )محمد،

قميمة الإنحلال مما يفسر زيادة تركيز العناصر المعدنية في المياه البحرية صيفاً، أما  انحلالية المركبات المعدنية من
من العناصر  المياه فيعود إلى ازدياد تركيز الأكسجين المنحل حيث تتغير طبيعة و مكونات تناقص تركيزىا شتاءاً 

 دة لكثير من المعدنية المنحمة و غير المنحمة و يتجمى ىذا التغيير في تغير أرقام الأكس
 (.2008العناصر حيث تتأكسد العناصر و تصبح درجات الأكسدة أعمى و تصبح أقل انحلالًا ) عباس و وسوف، 
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 من شير لآخر و قد كانت أعمى القيم في أشير الصيف و في  الثقيمة العناصرتراكيز  قيم اختمفت م بشكل عا
 شري في ىذه الفترة من صيد و سياحة و وجود مراكب و يعود ذلك إلى تزايد النشاط الب ،رأس ابن ىاني منطقة

 ; 2007)محمد ، الثقيمة، إضافة لوجود صرف صحي و زراعي العناصرتزيد من تراكيز التي و  منطقةال في ىذهالصيد 
 (.  2008صقر وآخرون، 

ب عمى مراكمة ىذه مما يؤكد قدرة الطحال، الثقيمة في الطحالب أعمى مما ىي عميو في المياه  العناصرتراكيز  إن 
البشرية والتغيرات الفصمية وماينتج عن النشاطات  بالوسط المحيط وعمر الطحالبيتعمق ىذا  و،بصورة كبيرة  العناصر

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

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

 – 20000 بـ أعمى الثقيمة في الطحالب العناصرتركيز  يصبحمكن أن من المو  ،تياضمن أنسج العناصرتراكم ىذه 
           وىذا مايفسر التراكيز المرتفعة ضمن الطحالب المدروسة ,في الماءىا من تركيز  مرة 40000

(2014،Żbikowski et al ،2007 ; Sadeghi et al ) . 
 بوليمير مؤلف من  حالب السمراء عمى حمض ألجيني عبارة عنطتحتوي ال

-1,4 manuronic acid (M)β  مترافق معα-1,4 guluronic acid (G)  إن النسبة ،G
M  يمكن أن تختمف في

الطحالب السمراء باختلاف الظروف البيئية و باختلاف الأنواع ، و يمكن لكلا المركبين أن يراكم المعادن الثقيمة. كما 
في عمميات  داميااستخمكن يمما الصغيرة ،  السمراء مسامية جداّ و نافذة للأيونات أن جدران خلايا الطحالب

 (Viera et al,2007; Davis et al,2000  )  متصاص. الا
وىذا ماتوافق  Zn>Pb>Cu>Cdوفق ما يمي:  الطحالب نوعيفي المياه و  الثقيمة المدروسة العناصر تراكيزترتيب  كان
 (2017)النسر و عبدالله، ،(Allam et al , 2016 ;  Żbikowski et al , 2007 )مع

( مقارنة نتائج الدراسة مع نتائج أخرى لبعض الدراسات عمى حوض المتوسط و خارجو ، و قد لحظ 3)يبين الجدول 
ارتفاع تراكيز ىذه العناصر  ولبحرية في المياه ا ( Zn و Cd( و ارتفاع في تراكيز )Pb و Cuانخفاض في تراكيز )

اطق بعيدة مما يؤكد مقدرة ىذه الأنواع عمى في أنواع الطحالب المدروسة مقارنة مع الطحالب الأخرى المدروسة في من
 مراكمة العناصر الثقيمة.

من البحر  ضمن مناطق مختمفة (μg/l)وفي المياه البحرية   (μg/g)( قيم تراكيز بعض العناصر الثقيمة في بعض أنواع الطحالب 3جدول)
 (2002محمد، ;2012)النسر و عبدالله، المتوسط و خارجو

 نوع مكان الدراسة
 البالطح

Cu 
(μg/g) 

Pb 
(μg/g) 

Cd 
(μg/g) 

Zn 
(μg/g) 

Southern Baltic Cladophora sp. 2.58-7.17 1.41-6.20 - 41.6-94.1 

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

Vistula Lagoon Cladophora sp. 3.81-11.42 2.66-14.55 0.11-0.39 30.0-105 
River Vardar, 
 Macedonia  

Cladophora 
glomerata 7.2-206.5 5.2-891.5 0.94-799.5 23.7-5048 
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Far West Algerian 
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 
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 
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  J.rubens 6.16±1.60 - 0.63±1.2 28.72±10.4 

 ساحل اللاذقية
J.rubens 15.5-68 56.66-312.2 0.032-0.374 106.833-525.58 

G.Lapidescens 33.33-98.5 89.23-336.5 0.0248-0.4891 290-891.67 

 ساحل اللاذقية
 الدراسة الحالية

C.amentacea 16.87-49.57 13-228.83 0.016-0.288 43.71-344.75 

S.closeup 22.98-94.21 28.94-277.89 0.0216-0.385 48.969-455.33 

 مياه بحر 

 - 064-0.51 - 5.3-3.1 شاطئ ويمز الشمالية
 8-1 0.25-0.02 0.4-0.02 4.0-0.2 مياه بحر مفتوحة
 7.8-3.0 - 6.0-2.4 3.3-2.4 خميج جيرا اليونان
 30.27-2.397 0.268-0.007 3.543-0.165 1.087-0.168 شاطئ بانياس
 4.72-3.97 0.030-0.025 0.109-0.10 0.047-0.042 ساحل طرطوس

 مياه بحر

 5.10-4.20 0.043-0.039 0.197-0.160 0.08-0.04 ساحل اللاذقية
ساحل اللاذقية)محمد و 

 - 0.3508-0.0064 1.83-0.24 5.93-0.13 (2005آخرون،

 58.345-12.4 0.098-0.011 0.867-0.108 0046-0.01 ساحل اللاذقية)دراسة حالية(
 

 اجات و التوصيات:تالاستن
 نظراً لما يتعرض لو ىذا الأخير من مصادر لمتموث.  رأس ابن ىاني منطقةنسبياً مقارنة ب ةنظيف رأس الشمرة منطقةعد ت   -1
 و من فصل لآخر. ىخر لأ منطقةوجود تغيرات في تراكيز العناصر المدروسة من  -2
 يا فيأعمى من رأس ابن ىاني منطقة( في Cu ،Zn ،Cd ،Pb) المدروسة الثقيمة العناصركانت تراكيز كل من  -3
  .اً شتاءيا من صيفاً مرتفعة أكثر العناصر. و كانت تراكيز ىذه ىالأول منطقةال
 نوعيالماء و  ين أكثر من بقية العناصر و ذلك في كل منتين المدروستمنطقفي ال Zn عنصر ارتفاع تركيز -4
     في الأخرى  لعناصرين أكثر من بقية اتين المدروستمنطقفي ال  Cdو انخفاض تركيز الـ .الطحالب المدروسة  

 الماء والطحالب. كل من
  الثقيمة ضمن العناصرعمى مراكمة  Sargassum closeupو الـ  Cystoseira amentaceaقدرة طحالب الـ  -5

    ا تصل إلى الكائنات المستيمكة وصولًا إلى الأسماك.بنيتيا النسيجية ومني    
 نوعالعمى من تراكيزىا في أ Sargassum closeupالطحالب  الثقيمة في نوع العناصرتراكيز  -6

      Cystoseira amentaceaتم اعتبار النوع  ، وبناءً عمى ذكS. closeup الثقيمة أكثر  العناصرمؤشر تموث ب 
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 .في ىذه الدراسة      C.amentacea النوعمن     
 .التموث من عالية نسب مع التكيف عمى قادرة كونيا ، التموث عمى حيوي كمؤشر المدروسة الطحالب استخدام يمكن -7
 مراقبة المياه الشاطئية بشكل دوري من قبل الجيات المعنية و إجراء حملات توعية لمسياح بضرورة المحافظة  -8

 عمى نظافة الشاطئ.    
 و خاصة تمك التي يتم فييا استخدام مواد متفجرة لصيد الأسماك. مراقبة مناطق الصيد -9
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