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الزفير أشجار  في قمف (الكادميوم والنيكل)المعادن الثقيمة تقدير تركيز 
Citrus aurantium  غستروم و الموLigustrum vulgaris 

، في مدينة طرطوسالمزروعة  Melia azedarachالأزدرخت و 
 سورية

 (1)عاصم حمد و  (2)نور الدين يوسف و  (1) *كامل خميل
 لعالي لبحوث البيئة، جامعة تشريف، اللاذقية، سورية.قسـ الوقاية البيئية، المعيد ا .(1)
 الموارد المائية في محافظة طرطوس، سورية.مديرية  .(2)

 (d.kamelkhalil@tishreen.edu.sy)لممراسمة: د. كامؿ خميؿ. البريد الالكتروني: 

 01/09/2020تاريخ القبول:   29/06/2020تاريخ الاستلام: 

 الممخص
في عينات ( Ni)والنيكؿ ( Cd)ىذه الدراسة إلى تقدير تركيز عنصري الكادميوـ  يدؼت

 Ligustrumغستروـ و الم – Citrus aurantiumالزفير  :قمؼ ثلاثة أنواع شجرية

vulgaris –  الأزدرختMelia azedarachفي مدينة  واقعم ةأربع . أخذت العينات مف
استخداـ بواسطة  Niو Cd. قدر تركيز 2016في عاـ  يةر طوس مختمفة الكثافة المرو طر 

Cd (0.135 ppm )أعمى تركيز لعنصري . أظيرت النتائج بأف جياز الامتصاص الذري
 Cd، وكاف أعمى تراكـ لعنصر في موقع دوار السياحةكاف Ni (0.6177 ppm )و
(0.123 ppm ) أعمى تراكـ لعنصر  الأزدرخت بينما كاف أشجارفي قمؼNi (0.5146 

ppm)  الزفير لكف ىذه التراكيز كانت بالمجمؿ ضمف الحدود الطبيعية أشجارفي قمؼ 
Cd (0.01-0.3 ppm و )Ni (0.1-5 ppm) وبشكؿ عاـ كاف تراكـ .Cd وNi  أعمى
قمؼ الأشجار  ىذه الدراسة إمكانية استخداـ فصؿ الصيؼ مف فصؿ الربيع. تثبت في
 لممعادف الثقيمة. حيويمراكـ ك

  .(سورية)طرطوس ،المراكـ الحيوي ،قمؼ الأشجار، المعادف الثقيمةالكممات المفتاحية: 

 :المقدمة
التي تزيد كثافتيا عمى خمسة أضعاؼ  العناصر بأنيا تمؾ"والتي تعرؼ  Heavy metalsالثقيمة  ادفعمالتموث بال ديع

 Pu,  andMa, 2003; Zhang  andBondadaاللاعضوية )أحد أخطر أنواع المموثات  3ـ/سمغ 5كثافة الماء 

عمى البقاء لفترة طويمة في البيئة  ا( وبالتالي قدرتيLone et al., 2008وذلؾ نظراً لعدـ تحطميا بيولوجياً ) ،(2011
(Prasad, 2006.)  الحيوي  تناقص التنوعو  تشمؿ تموث اليواء والماء،تسبب العناصر الثقيمة مشاكؿ بيئية كثيرة وخطيرة
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زالة الغابات وتدىور التربة انتقاؿ العناصر الثقيمة عبر السلاسؿ الغذائية مف  (. يتـSharma and Duby, 2005) وا 
نساف والحيواف بشكؿ مباشر أو غير مباشر عف طريؽ الغذاء، الماء واليواء أو الامتصاص عف طريؽ النباتات إلى الإ

تيا المؤكسدة عبر تشكيؿ الجذور الحرة وكذلؾ قدرتيا عمى تشكيؿ الطفرات تعتبر تأثيرا (.Shah et al., 2009) الجمد
تسبب العناصر الثقيمة  (.Baudouin et al., 2002وخصوصاً السرطانات ) )التطفير( ىي المسبب الرئيس لمضرر

وضعؼ النمو  ،نيتسمماً غير مباشر لمنباتات عبر التنافس مع العناصر الغذائية الضرورية عمى مواقع التبادؿ الكاتيو 
انبعاثات  تعد (.Asati et al., 2016)وفي التراكيز العالية تحدث الموت لمنباتات  ،وتعطيؿ عممية التمثيؿ الضوئي

لتراكـ المعادف الثقيمة في البيئة المحيطة والأنواع  الطرقات السبب الرئيسعمى  Traffic emissionsؿ وسائؿ النق
أو جزء مف  بأنيا" عبارة عف كائف Bioindicationتعرؼ الدلالة الحيوية النباتية  (.Kord and Kord, 2011) النباتية

" )خميؿ والعجيمي، الكائف أو مجموعة مف الكائنات والتي تممؾ معمومات عف المجالات الكمية حوؿ نوعية الوسط )البيئة(
في المدف أو في الغلاؼ الجوي نظراً  الة لمكشؼ عف تراكيز المموثات سواءً تستخدـ الأشجار كدلائؿ حيوية فع  (.2005
( وسيولة تصنيفيا في العديد مف البمداف كنباتات أساسية ورئيسية في مناطؽ المدف المموثة الانتشارواسعة ) لوفرتيا

 Murin, 1995; Ballach et al., 2002; Celik et al., 2005, Sawidis)ا والكمفة المنخفضة في أخذ العينات مني

et al., 2011). نو مف الممكف وبعد عدة عقود إعادة الدراسة حيث تزودنا إوعمى اعتبار أف فترة حياتيا طويمة ف
 بمعمومات مفيدة مف أجؿ تصميـ شبكات مراقبة لترسب المموثات )محمية، عالمية(، كما أف عممية تحميؿ العناصر النادرة

بشكؿ مستمر ومتكرر  Trees Barkخدـ قمؼ الأشجاراست (.Berlizov et al., 2007في أجزائيا غير معقدة ) )الثقيمة(
 Mossesيث الطحالب ح ،لتقدير العناصر المعدنية في الأوساط المموثة Passive accumulatorكمراكـ سمبي 

الأشجار يعتبر ميـ وذلؾ  فإف قمؼ ،تموث لمدة طويمةاللمحصوؿ عمى بيانات عف ، و غير موجودة Lichensوالشيبيات 
ف استخدامو لا يترؾ  ،شكؿ واسعب هتوفر  مف خلاؿ  ,.Orecchio et al)الأشجار عمى صحة سمبي واضح أثر وا 

 ,.Kuang et al)المموثات( قميؿ التكمفة وطريقة سريعة مقارنة بالطرؽ التقميدية )الأجيزة الخاصة بقياس  (.2008

2007, Świsłowski et al., 2020.) أو عف طريؽ  ترسب الجوي()ال بشكؿ مباشر سواءً  ف القمؼ معرض لمتموثإ
 Porosity (Berlizovالمسامية  طبيعتوف الأساس في كوف القمؼ يمتقط المموثات ىو ا  و  Stem flowالجرياف الساقي 

et al., 2007; Boonpeng., 2010.)  )يعطيو مساحة كبيرة وبالتالي قدرة أكبر أف بناء القمؼ )التشققات والتعرجات
 Santamaria and Martin, 1997, Ma et al., 2001, Pacheco et)لفترة طويمة  الغبار والمموثات مراكمةى مع

al., 2002, Samecka -Cymerman et al., 2006, Kuang et al., 2007, Sawidis et al., 2011, 

Minganti et al., 2016, Chiarantini et al., 2016.)  بشكؿ عاـ فإف الدراسات التي استخدمت القمؼ أظيرت
..( Mn ، منغنيزZn ، توتياءCu ، كادميوـCu ، نحاسPb )رصاص Accumulator لممموثاتمراكـ ميتو كدليؿ قاب

وىنا  (Chrabąszcz and Mróz, 2017)بجانب معامؿ الصير، المناجـ، الطرقات وبعض المناطؽ المموثة الأخرى 
، .Pinus sp ، الصنوبر.Populus sp ، الحور.Quercus sp )السنديافذكر أنواع مختمفة مف قمؼ الأشجار  يمكف
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، Juglans regiaز و ج، ال.Acer sp ، القيقبCercis siliquastrum الزمزريؽ، Olea europaea الزيتوف
 ...(.Cupressus sp ، السروRobinia pseudoacacia)زىرة العنقود(  ، الأكاسياMelia azedarach الأزدرخت

 ,Poikolainen, 1997, Mandiwana et al., 2006, Oliva andية )المستخدمة في العديد مف الدراسات البيئ

Berlizov et al., 2007, Yasar et al., 2010, Rykowska and Wasiak, 2011, Barbes et al., 2014, 

Augustine, 2016, Rajfur, 2019, Patel et al., 2020 .)مكادميوـ ل التراكيز الطبيعية في قمؼ الأشجار قدرت
(0.1-2.4) ppm ،( 5-1النيكؿ) ppm ،(Bowen, 1979،)  (0.3-0.01)لمكادميوـ  في النباتات بشكؿ عاـو ppm ،

  ppm (Kabata-Pendias, 2011.)( 5-0.1ولمنيكؿ )
ىناؾ أىمية بيئية متنامية لعنصر الكادميوـ كونو عنصراً ساماً ولو تأثيرات خطيرة عمى النشاط البيولوجي في التربة، 

 وسائؿ نقؿ)الأنشطة البشرية بمختمؼ أشكاليا  دنساف والحيواف، حيث تعلإقلاب في النبات، وعمى صحة اعمميات الاستو 

أىـ ( الأسمدة الفوسفاتية ورواسب مياه الصرؼ الصحي - حرؽ الوقود الأحفوري - صير المعادف الخاـ وتكريرىا -
مف أىـ  IARCاً لموكالة الدولية لأبحاث السرطاف يعد الكادميوـ وفق .(Lone et al., 2008مصادر التموث بالكادميوـ )
ث وجوده في بعض المركبات العديد مف أنواع السرطانات ( ويمكف أف يُحد  IARC, 1993مسببات سرطاف الرئة )

(Sindiku and Osibango, 2011.)  التعرض المزمف لمكادميوـ يؤدي إلى اضطرابات كموية، دوف تحديد وجود علاقة
 Curtis andيسبب التعرض المستمر لمكادميوـ مشاكؿ في القمب والأوعية الدموية ) وسرطاف الكمى.بيف الكادميوـ 

Smith. , 2002 ماالمحظورة بناءً عمى توجيو الاتحاد الأوروبي في العناصر(، وبناءً عمى ذلؾ يعد الكادميوـ واحداً مف 
 يتعمؽ بالمواد الخطرة.

Niيتواجد النيكؿ في التربة بشكؿ . اؿ خلاؿ عمميات التجويةالنيكؿ معدف متوسط الحركة والانتقيعد 
، ومتوسط تركيزه 2+

(، وقد تزايدت تراكيزه في بعض المناطؽ مف العالـ Kabata-Pendias, 2011) ppm 22في الترب المختمفة في العالـ 
اـ مياه الصرؼ الصحي في أعماؿ التعديف، الانبعاثات مف المصاىر، استخد: نتيجةً للأنشطة البشرية المختمفة مثؿ

الزراعة، استخداـ الأسمدة الفوسفاتية في الزراعة والمبيدات وحرؽ الفحـ والنفط، ويضاؼ الديزؿ المستخدـ في المصانع 
أما بالنسبة لمنبات فلا يوجد دليؿ واضح عمى الدور الأساسي لمنيكؿ في  .(Yadav, 2010وأنظمة التدفئة السكنية )

ئي في النبات عمى الرغـ مف أنو يعرؼ بتأثيراتو المفيدة والمحفزة عمى النمو مما رجح إمكانية أف عمميات التمثيؿ الغذا
 الترب(. ىذا وتختمؼ النباتات النامية عمى Kabata-Pendias, 2011يكوف لمنيكؿ بعض الوظائؼ الحيوية لمنبات )

يتناوؿ ير العوامؿ البيئية والحيوية المختمفة. ويعود ذلؾ إلى تأث ؿ كبير في محتواىا مف ىذا العنصرغير مموثة بشكال
وموت  DNAالإنساف النيكؿ مع الطعاـ المموث، ويسبب في حاؿ تواجده بتراكيز عالية في الجسـ تجزئة وتخريب الػػ 

  (.Marwa et al., 2012)الخلايا وابيضاض الدـ 
الجوي فإف ىدؼ ىذه الدراسة ىو تقييـ التموث  وثاستخداـ الدلائؿ الحيوية النباتية في الكشؼ عف التم استراتيجيةضمف 
وتحديد أماكف انتشارىا وذلؾ  Ni، النيكؿ Cdتقدير تركيز الكادميوـ خلاؿ في مدينة طرطوس مف بالمعادف الثقيمة  الجوي
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غستروـ و الم – Citrus aurantiumالزفير  وىي:باستخداـ عينات قمؼ بعض الأشجار الموجودة في المدينة 
Ligustrum vulgaris –  الأزدرختMelia azedarach ..تتميز ىذه التقنية بأنيا بسيطة وسريعة واقتصادية 

 مواد وطرائق البحث
 :)مواقع أخذ العينات( الموقع المدروس

وفصؿ صيفي حار وجاؼ،  تتصؼ بمناخ متوسطي يتميز بفصؿ شتوي ماطروالتي طرطوس  مدينةأجريت الدراسة في 
-60)درجة مئوية، والرطوبة الجوية بيف  7و 5 درجة مئوية، والدنيا بيف 34و 32رة العميا بيف حيث تتراوح درجات الحرا

ممـ، والرياح غربية جنوبية غربية  1000( ممـ وقد تصؿ إلى 800-900، ويتراوح معدؿ الأمطار السنوية بيف )%( 80
 شارع فرعي(، –زدحـ بحركة المواصلات : موقع شارع الثورة )غير موىيلأخذ العينات حددت أربع مواقع . بشكؿ عاـ

موقع دوار السياحة )مزدحـ بحركة المواصلات مع  شارع رئيسي(، –تشريف )مزدحـ بحركة المواصلات  6موقع شارع 
 .(1)الشكؿ  كـ عف مركز المدينة 5)بيت كمونة( يبعد  ةريفيالمنطقة الموقع  مرور(، إشارات -وجود تقاطع طرؽ 

 

 

 ومواقع أخذ العينات. منطقة الدراسةصورة فضائية توضح  .1الشكل 
 الأنواع النباتية المدروسة:

 Meliaوالأزدرخت ) (Citrus aurantium( والزفير )Ligustrum vulgarisأشجار الموغستروـ ) اختيار ت ـ 

azedrach ) أف  .ـ 2.5-2سـ وارتفاعيا بيف  25-20 يتراوح بيف ياجذع وقطر (2)الشكؿ  في مدينة طرطوسالمنتشرة
( بأف الأنواع الشجرية المستخدمة في الدلائؿ الحيوية 1993) Wittingاختيار ىذه الأنواع جاء حسب ما ذكره الباحث 

يجب أف تتوفر عمى كامؿ المنطقة المدروسة وىناؾ سيولة في أخذ العينات منيا مع مراعاة اختيار أشجار ذات أقطار 
، أقؿ خشونة: الزفير(.متقاربة عم  ماً أف خشونة القمؼ متفاوتة بيف الأنواع )خشنة: الأزدرخت، الموغستروـ
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Melia azedrach Citrus aurantium Ligustrum vulgaris 

 . الأنواع الشجرية المختارة في هذه الدراسة.2الشكل 

 جمع عينات قمف الأشجار 
 Stainlessباستخداـ سكيف ( 3)الشكؿوالموغستروـ في المواقع المختارة  عت عينات قمؼ أشجار الزفير والأزدختجم

steel  لمقمؼ عادية لتسييؿ فصؿ القسـ الخارجيThe outer bark  عف جذع الشجرة مف جميع الجيات بالنسبة لمشجرة
شير نيساف نياية مف الأنواع الشجرية المختارة في  ( عينة لمقمؼ12ت )عم  حيث جُ ( Satake et al., 1996) الواحدة

( أشجار في الموقع 3، وجُم عت العينات مف )2016( عينة شير أيموؿ نياية فصؿ الصيؼ لمعاـ 12فصؿ الشتاء و)
( ممـ 2ومف الجيات الأربع لمشجرة لإلغاء تأثير الرياح السائدة في المنطقة وبسماكة أقؿ مف ) ةحدالواحد كؿ منيا عمى 

(Grodzinska, 1982). 

  
 .)القسم الخارجي( القمفجمع عينات  .3الشكل 

 ،العينات بأكياس مرقمة مدوف عمييا )البعد عف البحر، الجية بالنسبة لمبحر، الارتفاع عف سطح البحر الخ ....( توضع
متر حتى نمغي تأثير التموث الناتج  2-1.5وأخذت العينات عمى ارتفاع بيف ، ونُقمت إلى المخبر لإجراء التحاليؿ اللازمة

 (.Barnes, 1976; Rungruang et al., 2016ف غبار التربة )ع
 : الثقيمة قياس تركيز العناصر
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، ممـ 2مئوية، طحنت ثـ غربمت في منخؿ  70ساعة في المجففة عمى درجة حرارة  48 -24ت عينات القمؼ لمدة ففج
موؿ  5( HNO3ت )مؿ مف حمض الآزو  5ضيؼ إلى كؿ عينة أغ مف كؿ عينة )بثلاث مكررات(،  0.2تـ وزف 

(Mol( )55-57 ثـ %)مع التحريؾ بواسطة محرؾ مغناطيسي ° ـ 150-120العينات عمى مصدر حراري  توضع
مؿ ماء  3ضيؼ أربونية حتى تبخر كامؿ الحمض، ثـ وبوجود سدادة ساعة وذلؾ مف أجؿ التخمص مف المواد الك

شفافة بدوف شوائب أو رواسب ثـ  تى تصبح العينة% وذلؾ لتحطيـ المادة العضوية الموجودة ح30 (H2O2أوكسجيني )
(، ثـ وضعت العينات الميضمة كؿ منيا 2003)رايف وآخروف، مؿ  25كمؿ الحجـ بواسطة ماء ثنائي التقطير ليصبح أ

الغبار المتراكـ )المدمصة جزيئات بيدؼ المحافظة عمى عينات القمؼ لـ تغسؿ  .عمى حدا في عبوة مف البولي ايتيميف
باستخداـ جياز الثقيمة  بعد الحصوؿ عمى المحاليؿ القياسية تـ قياس تراكيز العناصر (.Ferreira, 2012) سطح(عمى ال

 نانو متر( 232) نيكؿ -( 228.8) كادميوـمحددة: عمى طوؿ موجة Shimadzu (6800 )ماركة الامتصاص الذري
خاصة ال( Blank) شاىدالذ بعيف الاعتبار عينات مع الأخ جامعة تشريفالمعيد العالي لبحوث البيئة في  مخابرب وذلؾ

 بالجياز. 
 التحميل الاحصائي:

-tنفذ اختبار ) مكررات(. 3تـ أخذ ) Standard deviationالانحراؼ المعياريو  Meanتـ حساب المتوسط الحسابي 

test( لتحديد معنوية الفروقات بيف المتوسطات، واختبار فرؽ التبايف )Anova- one-way analysis of variance )
(. تـ 0.05) ( عند مستوى المعنويةProtected least significant difference) LSDوتـ حساب أقؿ فرؽ معنوي 

 .Minitab 16الاستعانة بالبرنامج الإحصائي 
 النتائج والمناقشة:

 :(Cd) الكادميوم

، الأزدرخت، ( لكؿ موقع عمى حدا للأنواع 4تـ حساب متوسط تركيز الكادميوـ الشكؿ ) الشجرية الثلاث )الموغستروـ
كحد أعمى عند قمؼ أشجار الموغستروـ )صيفاً(  ppm 0.145الزفير(، ففي موقع شارع الثورة تراوحت قيـ الكادميوـ بيف 

كحد  ppm 0.212تشريف تراوحت قيـ الكادميوـ بيف  6في موقع شارع  )شتاءً(. الزفير عند ppm 0.034وكحد أدنى 
)شتاءً(. في موقع دوار السياحة تراوحت  الزفيرعند  ppm 0.016ؼ أشجار الأزدرخت )صيفاً( وكحد أدنى أعمى عند قم

عند قمؼ الزفير  ppm 0.011كحد أعمى عند قمؼ أشجار الزفير )صيفاً( وكحد أدنى  ppm 0.296بيف  الكادميوـقيـ 
كحد أعمى عند قمؼ أشجار  ppm 0.069يوـ بيف تراوحت قيـ الكادم المنطقة الريفية )بيت كمونة()شتاءً(. في موقع 

( وجود فرؽ معنوي واضح 4عند قمؼ الأزدرخت )شتاءً(. يبيف الشكؿ ) ppm  0.006الأزدرخت )صيفاً( وكحد أدنى
 (.0.05( )عند مستوى المعنوية ANOVA)أحرؼ مختمفة( حسب اختبار التبايف )
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 ( في قمف الأشجار في المواقع المختمفة. ppmيز الكادميوم ). ترك4الشكل                           
 (.0.05( )عند مستوى المعنوية ANOVAحسب اختبار التباين ) المختمفة تدل عمى وجود فروق معنويةحرف الأ

 مقارنة تراكم عنصر الكادميوم حسب الفصل:
بيف متوسط قيـ  0.05معنوية ( عند مستوى الt( أف ىناؾ فرؽ معنوي واضح حسب اختبار )1يبيف الجدوؿ )

في فصؿ الكادميوـ لقمؼ الأشجار مجتمعة بيف فصمي الصيؼ والشتاء حيث أف تراكـ الكادميوـ عمى قمؼ الأشجار 
 تساىـ عمميات الغسؿ لمجزيئات المعدنية المعمقة عمى سطح القمؼ .الصيؼ أعمى مف تراكـ الكادميوـ في فصؿ الشتاء

 ,.Boularbah et al., 2006; Bingol et al., 2008; Sawidis et al عدنية )في انخفاض تركيز العناصر الم

2011; Alahabadi et al., 2017.وىذا ما يفسر زيادة تراكيز العناصر في فصؿ الصيؼ ) 
 ( حسب الفصل.ppmالكادميوم )عنصر  قيممقارنة  .1 الجدول

  ر  العنص             

الفصل       

   

Cd (ppm) 

 a 0.1063 الصيف

 b 0.0786 الشتاء
t- test   (t)  ( 2.11المحسوبة)<   (1.98)الجدولية 
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 مقارنة تراكم عنصر الكادميوم حسب الموقع:

وجود عدـ  (2)( بيف متوسطات عنصر الكادميوـ حسب المواقع حيث يبيف الجدوؿ ANOVAتـ إجراء اختبار التبايف )
( aتشريف والمنطقة الريفية ) 6الأشجار بيف منطقة دوار السياحة وشارع فرؽ معنوي في تراكـ عنصر الكادميوـ عمى قمؼ 

(. كما يبيف عدـ b( ومنطقة شارع الثورة )aتشريف ) 6ولكف ىناؾ فرؽ معنوي بيف كؿ مف منطقة دوار السياحة وشارع 
ؿ شدة المواصلات في (. وىذا بالطبع يفسر مف خلاb( ومنطقة شارع الثورة )bوجود فرؽ معنوي بيف المنطقة الريفية )

تشريف مقارنة مع شارع الثورة الذي يعتبر شارع فرعي في المدينة وىو يتماثؿ مع المنطقة الريفية  6منطقة الدوار وشارع 
البعيدة عف مركز المدينة. إف تفوؽ منطقة الدوار يعزى إلى شدة المواصلات وتجمع )كثافة( السيارات لفترة زمنية أثناء 

 (.Radulovic et al., 2014; Augustine et al., 2016المرور ) توقفيا عند إشارة

 ( حسب الموقع.ppmمقارنة تركيز عنصر الكادميوم ). 2الجدول 

العنصر               

 الموقعا      
 

Cd (ppm) 

 a 0.135 دوار السياحة
تشرين 6شارع   0.114 a 

ريفية )بيت كمونة(ال المنطقة  0.082 ab 
 b 0.038 شارع الثورة
LSD 0.05 0.017 

 :الأنواع الشجريةحسب  الكادميومتراكم عنصر  مقارنة

 (3)( بيف متوسطات عنصر الكادميوـ حسب الأنواع الشجرية حيث يبيف الجدوؿ ANOVAتـ إجراء اختبار التبايف )
ىناؾ فرؽ معنوي مع ( بينما aعدـ وجود فرؽ معنوي في تراكـ عنصر الكادميوـ عمى قمؼ أشجار الموغستروـ والزفير )

 (.bقمؼ أشجار الأزدرخت )
 مقارنة قيم عنصر الكادميوم حسب الأنواع النباتية. .3الجدول 

العنصر                     

 النوع النباتي
 

Cd (ppm) 

 a 0.086 الموغستروم
 a 0.069 الزفير

 b 0.123 الأزدرخت 

LSD 0.05 0.014 
كوليات الإطارات...( بشكؿ عاـ المصدر الأساس لمكادميوـ في  –)الإطارات تعد وسائؿ المواصلات وقطع السيارات 

( نلاحظ أف قيـ الكادميوـ في مدينة طرطوس كانت Teju et al., 2012; Mansour, 2014العديد مف مناطؽ المدف )
 ,El-Hasan et al., 2002, Dogan et al., 2007, Majolagbe et al., 2010أقؿ مف بعض الدراسات العالمية )

Alahabadi et al., 2017) . ،(، في مدينة 2008بينما كانت متقاربة مع بعض الدراسات: في مدينة حمب )خميؿ



755 
 

Khalil et al– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 7(6): 247-263 December 2020  

 0202كانون الأول/ديسمبر   263- 247( 6)7ة السورية للبحوث الزراعية المجل –خليل وآخرون 

(. وكانت أعمى مف نتائج بعض الدراسات: في Oklo and Asemave, 2013(، في نيجيريا )2011اللاذقية )صالح، 
(، في بولونيا 2015(، في جبمة )عمي، Ejidike and Onianwa, 2015)(، في نيجيريا Devi et al., 2015اليند )

(Kosiorek et al., 2016 نستخمص مف نتائج ىذه الدراسة أف قيـ تراكيز الكادميوـ للأنواع الشجرية الثلاثة تقع .)
 (.Bowen, 1979, Kabata-Pendias, 2011)ضمف المستوى الطبيعي 

 (:Ni) النيكل
شارع  حيث تراوحت قيـ النيكؿ في موقع( 5الشكؿ )ة حدالشجرية لكؿ موقع عمى  تـ حساب تركيز النيكؿ في قمؼ الأنواع

عند الأزدرخت )صيفاً(.  ppm 0.081كحد أعمى عند قمؼ أشجار الزفير )صيفاً( وكحد أدنى  ppm 1.003بيف  الثورة
)صيفاً( وكحد أدنى كحد أعمى عند قمؼ أشجار الموغستروـ  ppm 1تراوحت قيـ النيكؿ بيف تشريف،  6شارع موقع في 

0.054 ppm  0.95تراوحت قيـ النيكؿ بيف دوار السياحة،  موقععند الأزدرخت )شتاءً(. وفي ppm  كحد أعمى عند
: موقع المنطقة الريفية )بيت كمونو(في و  عف قمؼ الزفير)شتاءً(، ppm 0.081قمؼ أشجار الزفي )صيفاً( وكحد أدنى 

عند قمؼ  ppm 0أعمى عند قمؼ أشجار الأزدرخت )صيفاً( وكحد أدنى كحد  ppm 0.44تراوحت قيـ النيكؿ بيف 
 الأزدرخت والموغستروـ )شتاءً(.
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( في قمف الأشجار في المواقع المختمفة، وجود فرق معنوي واضح )أحرف ppm. تركيز النيكل )5الشكل 
 (.0.05( )عند مستوى المعنوية ANOVAمختمفة( حسب اختبار التباين )

 حسب الفصل:النيكل ارنة تراكم عنصر قم
بيف متوسط قيـ النيكؿ لقمؼ  0.05( عند مستوى المعنوية t( أف ىناؾ فرؽ معنوي واضح حسب اختيار )4يبيف الجدوؿ )

الأشجار مجتمعة بيف فصمي الصيؼ والشتاء حيث أف تراكـ النيكؿ عمى قمؼ الأشجار في فصؿ الصيؼ أعمى مف تراكـ 
.ه سابقاً فيما يخص عنصر تاء وىذا يتطابؽ مع ما تـ ذكر النيكؿ في فصؿ الش  الكادميوـ

 ( حسب الفصل.ppm)النيكل عنصر  قيممقارنة . 4ل الجدو
 العنصر                  

 الفصل   
 

Ni (ppm) 

 
 a 0.5987  الصيف

 b 0.2798 الشتاء
t- test   (t)  ( 5.4المحسوبة)<  ( 1.98الجدولية) 

 حسب الموقع:النيكل صر مقارنة تراكم عن
عدـ وجود فرؽ  (5)( بيف متوسطات عنصر النيكؿ حسب المواقع حيث يبيف الجدوؿ ANOVAتـ اختبار التبايف )

( ولكف ىناؾ فرؽ معنوي aتشريف ) 6معنوي في تراكـ عنصر النيكؿ عمى قمؼ الأشجار بيف منطقة دوار السياحة وشارع 
(. كما يبف وجود فرؽ c( ومنطقة شارع الثورة )b( والمنطقة الريفية)aتشريف ) 6بيف كؿ مف منطقة دوار السياحة وشارع 

 (. c( ومنطقة شارع الثورة )bمعنوي بيف المنطقة الريفية )
 ( حسب الموقع.ppm)النيكل مقارنة تركيز عنصر . 5الجدول 

 العنصر                 
الموقع         

 

Ni (ppm) 

 a 0.6177 دوار السياحة
تشرين 6ع شار   0.5211 a 
ريفية )بيت كمونة(الالمنطقة   0.2183 b 

 c 0.3998 شارع الثورة
LSD 0.05 0.0424 

تشريف مقارنة مع شارع الثورة الذي يعتبر شارع  6وىذا بالطبع يفسر مف خلاؿ شدة المواصلات في منطقة الدوار وشارع 
دينة. إف تفوؽ منطقة الدوار يعزى إلى شدة المواصلات وتجمع فرعي في المدينة والمنطقة الريفية البعيدة عف مركز الم
 (.Kord et al., 2015, Augustine et al., 2016) )كثافة( السيارات لفترة زمنية أثناء توقفيا عند إشارة المرور
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 :الأنواع الشجريةحسب النيكل تراكم عنصر  مقارنة
عدـ وجود  6الأنواع الشجرية حيث يبيف الجدوؿ ؿ حسب ( بيف متوسطات عنصر النيكANOVAتـ اختبار التبايف )

( بينما ىناؾ فرؽ معنوي مع قمؼ أشجار aفرؽ معنوي في تراكـ عنصر النيكؿ عمى قمؼ أشجار الموغستروـ والزفير )
 (. bالأزدرخت )

 حسب الأنواع النباتية.النيكل مقارنة قيم عنصر  .6الجدول 
 العنصر     

 النوع النباتي  
 

Ni (ppm) 

 a 0.4616 الموغستروم

 a 0.5146 الزفير
 b 0.3414 الأزدرخت 

LSD 0.05 0.0367 
 Tejuتعد وسائؿ المواصلات والنقؿ ودىانات السيارات بشكؿ عاـ المصدر الأساسي لمنيكؿ في العديد مف مناطؽ المدف )

et al., 2012; Mansour,2014 طرطوس كانت أقؿ مف تمؾ في في مدينة لقمؼ الأشجار (. نلاحظ أف قيـ النيكؿ
 Pinus eldarica قمؼ الصنوبرو  (2011قمؼ أشجار التيف اللامع )يوسؼ، و  قمؼ أشجار الأزدرختلمدينة اللاذقية 

(Kord and Kord, 2011)، ( لكف كانت متقاربة مع نتائجOklo and Asemane, 2012, 2013 وأعمى مف ) تمؾ
Betula pendula, Pinus sylivestris, Acer platanoides (Kosiorek et al., 2016 .)ة للأنواع الشجري

-Bowen, 1979, Kabataنلاحظ أف قيـ عنصر النيكؿ للأنواع الشجرية الثلاثة تقع ضمف المستوى الطبيعي )

Pendias, 2011.) 

 الاستنتاجات 
 تركيزحيث كاف أعمى آخر إلى كؿ مف عنصري الكادميوـ والنيكؿ قد اختمؼ مف موقع  تركيزنستنتج مف ىذه الدراسة أف 

حيث كاف أعمى لعنصر الكادميوـ والنيكؿ في موقع دوار السياحة. كما اختمؼ تراكـ ىذه العناصر بيف الأنواع الشجرية 
الزفير لكف ىذه  أشجارالأزدرخت بينما كاف أعمى تراكـ لعنصر النيكؿ في قمؼ  أشجارتراكـ لعنصر الكادميوـ في قمؼ 

ز كانت بالمجمؿ ضمف الحدود الطبيعية. كما نلاحظ ارتفاع تركيز العناصر بشكؿ عاـ في فصؿ الصيؼ مقارنة التراكي
 بفصؿ الشتاء.

 التوصيات:

باعتماد الدلالة الحيوية النباتية مف خلاؿ استخداـ قمؼ الأشجار كمراكـ حيوي لتقدير تراكيز المعادف توصي نتائج الدراسة 
 يذه العناصر بشكؿ مباشر.ليئة عمى اعتبار أنو لا توجد أجيزة قياس تعطي قيـ الثقيمة في الدراسات الب
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Abstract: 

This study aimed to estimate the concentration of cadmium (Cd) and 

nickel (Ni) elements in the bark samples of three tree species: Citrus 

aurantium - Ligustrum vulgaris - Melia azedarach. Samples were 

taken from /4/ locations in the city of Tartous with different traffic 

density in 2016. The concentration of Cd and Ni was estimated by 

using the atomic absorption spectrophotometer. The results showed 

that the highest concentration of Cd (0.135 ppm) and Ni (0.6177 

ppm) elements was at the Tourism rotary site, and the highest 

accumulation of Cd  (0.123 ppm) in the bark of the Melia azedarach 

trees while the highest accumulation of Ni  (0.5146 ppm) in the bark 

of the Citrus aurantium trees but these concentrations were overall 

within the natural limits Cd (0.01-0.3ppm) and Ni (0.1-5 ppm). In 

general, the accumulation of Cd and Ni was higher in the summer 

than in the spring. This research confirms the possibility for using the 

bark of trees as a bioaccumulator for heavy metals. 

Key words: Heavy metals, Trees bark, bioaccumulator, Tartous ( 

Syria). 
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