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كمراكم حيوي لتحديد  Parmelina pastillifera المنقولة استخدام الشيبية
 )سورية( ( في بعض المواقع في مدينة اللاذقيةPb ،Cdتركيز المعادن الثقيلة )

 (2)لبنى حسن و  (2)محمود علي و  *(1) كامل خليل
 .، اللاذقية، سوريةقسم الوقاية البيئية، المعهد العالي لبحوث البيئة، جامعة تشرين .(1)
 .، اللاذقية، سوريةقسم الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة تشرين .(2)

 (d.kamelkhalil@tishreen.edu.sy)للمراسلة: د. كامل خليل. البريد الالكتروني: 

 2221/ 20/ 2تاريخ القبول:                 2222/ 11/ 22تاريخ الاستلام 

  الملخص
 الشيبية مشرةفي ( Cd) الكادميوم ( و Pbالرصاص )هدفت هذه الدراسة إلى تقدير تركيز عنصري 

Parmelina pastillifera  منطقة غير ملوثة محمية الأرز والشوح في صلنفة من المأخوذة
( ST1, ST2, ST3, ST4)مواقع  أربعإلى والمنقولة  1/6/2212بتاريخ ( STC)منطقة الشاهد: 

ر تركيز والنشاط الصناعي. قد( متباينة حسب الكثافة المرورية حضرية)ريفية و  في مدينة اللاذقية
عة الأرببعد وضع الشيبية في المواقع  جهاز الامتصاص الذري  الرصاص والكادميوم بواسطة

تزايد تراكم عنصري الرصاص  أظهرت النتائج .من التعرض أشهر 6، 0، 2 رات زمنية متدرجةفتل
-53.33. تراوح تركيز الرصاص في المواقع )والكادميوم مع الزمن في كل المواقع مقارنة مع الشاهد

97.17 ppm( والشاهد )5.75 ppm و )( كان أعلى تركيز للرصاص في الموقعST4 وهي )
( والشاهد ppm 17.76-15.10تركيز عنصر الكادميوم ) منطقة ذات نشاط صناعي. تراوح

(0.63 ppm( وكان أعلى تركيز لعنصر الكادميوم في الموقع )ST4.) تراوح معامل التراكم (EC) 
شديد  حيوي  ( وهذا يعني وجود تراكم28.04-23.84( وللكادميوم )16.90-9.36للرصاص )

مراكم  Parmelina pastilliferaيمكن أن نعتبر الشيبية  ،بالنتيجة. للعنصرين في كل المواقع
الدراسات البيئية الخاصة بتقدير العناصر الثقيلة )الرصاص في ويمكن اعتمادها حيوي فعال 

 .حيث الشيبيات مفقودة والكادميوم( في المدن
 -المراكم الحيوي ،   Parmelina pastillifera، الشيبيات المنقولةلمفتاحية: الكلمات ا
  سورية.  ،اللاذقية ،الكادميوم ،الرصاص 

 المقدمة

في الوقت الحاضر بأهمية بيئية كونها ضارة بالإنسان والحيوان وتميل إلى  Heavy metalsتتميز المعادن الثقيلة 
 ,.Yoon et al., 2006, Pescott et al., 2015, Ares et al)في السلسلة الغذائية  Bioaccumulationالتراكم الحيوي 

 ,.Zeng et al)، فقد أظهرت الدراسات أن التعرض للمعادن الثقيلة المحمولة في الهواء مرتبط بأمراض الجهاز التنفسي (2017
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 ، تغيرات في الهرمونات(Nelin et al., 2012, Solenkova et al., 2014)، وأمراض القلب والأوعية الدموية (2016
بالإضافة إلى ذلك، يمكن أن تترسب المعادن الثقيلة المحمولة جواً في التربة والتي . (Monti et al., 2006)والصحة العقلية 

هذا السبب، من ل. (Jezreel et al., 2016)بدورها يمكن أن تؤدي إلى ضعف نمو النبات وانخفاض إنتاجية المحاصيل 
 Air quality علامات تدهور جودة الهواءالضروري مراقبة تلوث الغلاف الجوي باستمرار بسبب المعادن الثقيلة للكشف عن 

)الرصد(  من هنا تأتي أهمية المراقبة( ما عدا الرصاص)وعلى اعتبار أنه لا توجد أجهزة قياس لتركيز المعادن الثقيلة في الهواء 
ف لشبكة كش تفتقر تماماً  ،وخاصة في المدن الكبرى والمناطق المزدحمة سكانياً  لمنطقة دراسة ما Biomonitoringالحيوية 

 (. Bergamaschi et al., 2007الملوثات )
في  يويةحأي وظيفة ولا يمتلك في البيئة  واحداً من أخطر المعادن الثقيلة وذلك بسبب ثباته وتراكمه يعد الرصاص

 Islam et al., 2008; Punamiya et)الإنسان انتقاله عبر السلاسل الغذائية إلى سميته تزداد من خلال الكائنات الحية، 

al., 2010; Maestri et al., 2010 يتحرر الرصاص إلى الغلاف الجوي من مصادر طبيعية كالبراكين، عمليات الحت أو .)
وحرائق الغابات. في حين تتنوع المصادر البشرية  Weathering of rocksللتربة، عمليات التجوية للصخور  Erosinالتعرية 

من التلوث  %95المسببة لزيادة تركيز الرصاص في البيئة منها: وسائل النقل والمواصلات، والأنشطة الصناعية التي تنتج 
نوي حسب منظمة الصحة العالمية فإن المعدل الس، (Pourrut et al., 2011; Ristic et al., 2013) الهوائي بالرصاص

 ,μg\m³( )WHO 0.5)( لانبعاثات الرصاص على الصحة العامة TWA)  Time- weighted Averageالحرج )السمي(

 (8-15 ppm)( Umbilicaria – Xanthoriaإن الحدود الطبيعية لتركيز الرصاص في الشيبيات الورقية من نوع ) (.2000
  (.1-8 ppm( )Bargagli, 1998) (Parmelia – Hypogminaوفي النوع )

 (. تعد الأنشطة البركانيةCook and Marrow, 1995)( Iة )ن مجموعالكادميوم على أنه مسرطن للإنسا يُصنف
وحرائق الغابات من المصادر الطبيعية أما المصادر الناتجة عن نشاط الإنسان فهي قطاع الطاقة، انتاج ومعالجة المعادن، 

م مركبات تستخد، تطبيقات الأسمدة وحمأة الصرف الصحي في الأراضي الزراعيةالصناعات المعدنية، الصناعات الكيميائية، 
المصادر لتلوث ترب جوانب الطرقات كما أن انبعاثات وسائل المواصلات من أهم والبطاريات PVC الكادميوم في مثبتات

(Jarup, 2003; Dinis and Fiuza, 2011.)  حسب منظمة الصحة العالمية فإن المعدل السنوي الحرج(TWA)  لانبعاثات
في الشيبيات الورقية من نوع  . إن الحدود الطبيعية لتركيز الكادميومng/m (WHO, 2000) 35 الكادميوم على الصحة العامة

(Umbilicaria – Xanthoria - Parmelia – Hypogmina )(< 0.1-0.3 ppm()Bargagli et al., 1998 .) 
من الغطاء الأرضي  %6تشكل حوالي حية عبارة عن كائنات كما يسميها البعض الأشن  Lichensتعد الشيبيات أو الحزازيات 

 نوعين من الحياة من الشيبيات تتكون مختلفة ومتنوعة في الشكل واللون.  Thallusتمتلك مشرة نوع مختلف، و  25000مع 
بعملية  تقوم) an alga ة )البعض يسميها طحالب(الأقل أشن علىالثاني و  a fungusعبارة عن فطر الأول  مختلفين بشكل كبير:

 Association (Kirschbaum andترك ـكل مشـمع بعضهما البعض بش انـيعيش( photosynthesis التركيب الضوئي

Wirth, 1997; Loppi and Pirintsos, 2003; Stamenkovic et al., 2013.) من أهم المؤشرات الشيبيات  اعتبرت
صحة وتقييم المخاطر على ( 2212، شحادة وآخرون، 2212، 2222، )خليل لتحليل جودة الهواء Bioindicatorsالحيوية 

ختلفة بعض أنواعها للملوثات المبسبب قدرتها على امتصاص بعض الملوثات خلال فترات زمنية طويلة واستجابة الانسان، 
( غير أنها O2, NO2SO ,3حيث أن الشيبيات حساسة لبعض الملوثات الغازية )للانبعاثات للمصادر المختلفة  هامة كمؤشرات



  2022 فبراير/شباط 603-292(: 1)9المجلة السورية للبحوث الزراعية  –خليل وآخرون

Khalil et al– Syrian Journal of Agricultural Research –SJAR 9(1): 292-603 February 2022 

292 

 ,Khalil and Asta, 1998; Khalil)بها فيزيولوجياً العناصر المعدنية الثقيلة بدون أن تتأثر العديد من قادرة على مراكمة 

2000; Hawksworth et al., 2005; Klimek et al., 2015; Boonpeng et al., 2020 ) . 

أي تؤخذ عينات )رصد سلبي(  Passive سلبيةأما كمؤشرات في تقدير تركيز المعادن الثقيلة تستخدم الشيبيات 
من منطقة تواجد  Transfer)رصد فعال( أي نقل  Active نشطة فعالة مؤشراتوإما كالمراد دراسته من نفس المكان الشيبيات 

 بديلةاستراتيجية  هيللشيبيات أي أن عملية النقل الشيبيات طبيعياً إلى المنطقة المراد دراستها ضمن أكياس على سبيل المثال، 
ي ف الأنواع الشيبية الأصلية نادرة أو موزعة بشكل غير متساو   ن يمكن استخدامها عندما تكو ( قليلة التكلفة)ورخيصة " ذكية" 

 ;Conti et al., 2004)وبذلك يمكننا إنشاء شبكة رصد لمعرفة توزع الملوثات على مساحة ما ة للدراسة المناطق المستهدف

Godinho et al., 2008; Adamo et al., 2008; Boonpeng et al., 2017, Kodnik et al., 2017; Port, 2018, 

Marie et al., 2020.)  
م تالملوثات وغياب الشيبيات في مراكز المدن في حال غياب أجهزة قياس  أهمية الرصد الحيوي  عنذكره  قما سبم

تلوث الموثوقة وحساسة لكشف ( Activeحيوية فعالة )كأداة مراقبة  Transplanted lichensاستخدام الشيبيات المنقولة 
من خلال نقلها من مناطق تواجدها الطبيعية في صلنفة )محمية الأرز والشوح( ووضعها في مدينة اللاذقية بالمعادن الثقيلة 

عناصر بهدف قياس تراكيز بعض ال مواقع في مدينة اللاذقية حيث لا تتواجد فيها الشيبياتضمن أكياس وتوزيعها في عدة 
حساب معامل التراكم لكل معدن من و أشهر(  6، 0، 2) خلال فترات زمنية محددة (Cd(، الكادميوم )Pbالرصاص ): الكيميائية

  .تجرى للمرة الأولى في سوريةهذه الدراسة تأتي أهمية هذا البحث كون ، المعادن المدروسة

  :طرائقهو  البحثمواد 

 :الشيبيات عيناتموقع جمع 
في الجزء الشمالي ، 2كم 1.32تبلغ مساحتها  (سورية -قة صلنفة )مدينة اللاذقيةمحمية الأرز والشوح في منطقع ت 

تى مفوق سطح البحر على السفحين الغربي والشرقي لجبل النبي متر  1262 -222لسلسلة الجبال الساحلية على ارتفاع بين 
مناخ متوسطي ( وتخضع ل1)شكلغابات الأرز والشوح فيها سود ت (،N - 36° 10' 49.2'' E ''52.8 '35 °35بإحداثيات )

وجاف مع قليل من الأمطار الصيفية التي تتوافق مع درجات الحرارة العظمى، وشتاء ماطر مع وجود للثلج يتميز بصيف حار 
 ,Conservation Of Biodiversity And Protected Areas Management Project) ودرجات الحرارة المنخفضة

على أغصان من  Parmelina pastillifera الشيبية من عينات جمع تم الأرز والشوح لمحمية الميدانية الزيارة بعد .(2004
 (.2 شكل)( 1/6/2019فوق سطح التربة بتاريخ ) m 1.5على ارتفاع  Quercus infectoriaالسنديان البلوطي أشجار 
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( في مدينة ST1, ST2, ST3, ST4) المنقولة يبياتالشوضع ( ومواقع STCالشاهد: ات )يالشيب مواقع أخذ عينات (1)شكل

 اللاذقية.

      
 .الأرز والشوحمحمية من  Parmelina pastilliferaشيبية ال جمع (2) شكل  

 النوع المدروس: 
رمادية  (،3شكل ) Parmeliaceaeوتتبع الفصيلة  Foliose ورقيةمن الشيبيات ال Parmelina pastilliferaشيبية التعد 

سوداء اللون )على شكل أزرار(،  Isidia ولكن ذات أسيدي Apothecia بيضاء اللون ذات فصوص عريضة بدون أجسام ثمرية
. تنتشر في المناطق ذات الهطولات العالية للأمطار Rhizines الوجه السفلي بني مسود مغطى بشكل كامل بأشباه الجذور

 .(5102)خليل،  لمواد الغذائيةوتتواجد على الأشجار الغنية با

https://data.nbn.org.uk/Taxa/NHMSYS0001491895
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 Parmelina pastillifera الورقية شيبيةال (3)شكل 
 :قع نقل عينات الشيبياتامو 

افة الكثفيما بينها حسب إلى أربع مواقع في مدينة اللاذقية تختلف  Parmelina pastillifera نقلت عينات الشيبية
منطقة مدينة ذات حركة مواصلات )كثيفة، متوسطة(، منطقة ريفية طبيعية، منطقة عي وكانت كما يلي: المرورية والتواجد الصنا

 .(1)جدول  ريفية ذات نشاط صناعي

 . مواقع وضع الشيبيات المنقولة )الرمز، الارتفاع عن سطح البحر )م(، الاحداثيات(.1جدول
 الإحداثيات الارتفاع عن سطح البحر )م( الرمز اسم الموقع

 منطقة ريفية

 )قرية عين البيضا(
ST1 230 

35° 39' 25.8'' N 

35° 53' 42.7'' E 

 شارع غسان حرفوش

 )منطقة ذات كثافة مرورية متوسطة(
ST2 10 

35° 32' 11.4'' N 

35° 46' 44'' E 

 دوار شارع الثورة

 )منطقة ذات كثافة مرورية عالية(
ST3 66 

35° 32' 31.6'' N 

35° 47' 56.6'' E 

 قرية الشبطلية

 إنتاج الأنابيب البلاستكية(تدوير و)معمل 
ST4 105 

35° 40' 48.2' N 

35° 50' 4.4'' E 

 132في أكياس شبكية من النايلون تعلق بحبل على ارتفاع ( 0شكل )مكررات في كل موقع  . الشيبية بمعدل وضعت عينات
 .(Allen, 2017) متر فوق سطح التربة تقريباً 
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 ST2)منطقة ذات كثافة مرورية متوسطة( ST1)قرية عين البيضا( منطقة ريفية

  
 ST4 )معمل تدوير وإنتاج الأنابيب البلاستكية( قرية الشبطلية ST3 )منطقة ذات كثافة مرورية عالية( دوار شارع الثورة

 في المواقع المختلفة. Parmelina pastilliferaطريقة وضع الشيبية المنقولة  (4)شكل 

  :لتحليللالشيبيات المنقولة تحضير عينات و  جمع
يوم( تعرض.  60أسابيع ) 8تم جمع عينات الشيبيات المنقولة خلال ثلاث فترات زمنية منتظمة، تتألف كل فترة من 

في نهاية كل فترة زمنية، أخذت ثلاث مكررات من كل موقع، وذلك من خلال كشط الشيبيات عن الأغصان باستخدام أداة حادة 
من شيبيات ينات الع نقيةتتمت في البداية  .ونقلها إلى المختبر للتحليلمحكمة الإغلاق )سكين(، ووضعها في أكياس بلاستيكية 

ية ثم وبعدها وضعت العينات في أكياس ورق بدرجة حرارة الغرفة، يفها على ورق مقوى )تجفيف هوائي(فجومن ثم ت ب،شوائأي 
بواسطة مطحنة خاصة مع  ثم طحنت آلياً  ،ساعة حتى ثبات الوزن  48( لمدة حوالي Cº 35جففت بالمجفف على درجة حرارة )

 ،مراعاة أن لا تختلط بقايا العينات المطحونة مع بعضها البعض أي يجب تنظيف المطحنة بشكل جيد ودقيق بين كل عينة وأخرى 
( من كل عينة ووضعت في المجفف على حرارة g 3اخذ حوالي ) ومن ثم ،mm 2بعد هذا تم تنخيل العينات بمنخل قطر فتحاته 

(º105 C) حتى ثبات الوزن بهدف تقدير كمية العناصر المدروسة بالوزن الجاف (2004 et al.,Conti ) 
  تهضيم العينات وقياس العناصر المدروسة:

ساعات حتى  3( لمدة Cº 550وضعت في جفنات وجففت بالمرمدة على درجة حرارة )و ( من كل عينة g 1تم وزن )
( ووضعت على السخان لمدة ساعة مع التحريك من 5 mol) 3HNO( من حمض ml 2ثم أضفنا ) ،بيض تماماً أأصبح لونها 
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وجففت على السخان  HCL( من حمض ml 2) فيثم أض ،( قطرات3-2ثم رطبت بالماء المقطر ) ،فترة لأخرى بقضيب زجاجي
ثم رشحت العينة بنقلها من الجفنة الى دورق معياري  ،3HNO (2 mol)( من حمض ml 2.5) فيلمدة ساعة كاملة ثم أض

 ، ثم حفظت العينات بعبوات من البولي ايتيلين بالبراد لحين إجراء التحليل(ml 25لى )إوأكملت بالماء المقطر  ml 25سعة 
 Atomicي باستخدام جهاز الامتصاص الذر ( Pb, Cd) المدروسةالثقيلة قدرت تراكيز العناصر  .(.222)راين وآخرون، 

absorption spectrometer (Varian 2020 .في المعهد العالي للبحوث البحرية 
 )معامل التراكم(: المنقولة نسبة تراكم العناصر الثقيلة في الشيبيات

حيث عرف بأنه  يتيح استخدام هذه النسبة تفسير التغيرات في محتوى العناصر المتراكمة خلال التعرض لفترة من الزمن
 (Frati et al., 2005) (Exposed- to- Controlتعرض مقسوماً على الشاهد )مال

 EC=E/C 
أي النسبة . = تركيز العنصر في عينة الشاهدC، = تركيز العنصر في عينة الشيبية بعد التعرضE، = معامل التراكم ECحيث 

النسب  ت( وعرضEC ratioقبل التعرض )الشاهد( )بين قيمة العنصر في الشيبية المعرضة للتلوث بعد النقل/ القيمة الأساسية 
)تراكم شديد(. دراسة  1.75<)تراكم(،  1.75-1.25)عادي(،  0.1.25-0.75)فقد(،  0.75-0.25)شديد الفقد(،  025-0التالية: 

 :(2جدول أشهر كما يلي ) .، 2، 1مدة التعرض  ( حدد نسب أخرى حسب2019)  ,.Cecconi et alحديثة للباحث 
 حسب الفترات الزمنية. الحيوي  . صفوف التراكم2جدول 

 Bioaccumulation Class شهر 1 شهر 2 شهر 3 الحيوي صفوف التراكم

 1 ≤ 1 ≤ 1 Absence of bioaccumulation     (A) ≥ (A)        غياب التراكم 

 1-1.8 1-1.9 1-1.8 Low bioaccumulation              (L) (L)       تراكم منخفض 

 1.8-3.1 1.9-2.7 1.8-2.5 Moderate bioaccumulation       (M) (M)        تراكم متوسط 

 3.1-3.7 2.7-3.5 2.5-2.8 High bioaccumulation             (H) (H)          تراكم مرتفع 

 3.7 > 3.5 > 2.8 Severe bioaccumulation           (S) < (S)           تراكم شديد 

 :التحليل الإحصائي
اختبار مكررات لكل عينة(. أجري  .) Standard deviation (SD) والانحراف المعياري  Meanتم حساب المتوسط الحسابي 

رف المختلفة على ( حيث تدل الأح0.05) ( عند مستوى معنويةAnova- one- way analysis of variance) فرق التباين
 .MINITAB 18تم الاستعانة بالبرنامج الإحصائي و وجود فرق معنوي بين متوسطات قيم العناصر المتراكمة في الشيبية 

 النتائج والمناقشة:

 :Pbالرصاص تقدير تركيز عنصر 
قد  Parmelina  pastilliferaن قيم الرصاص المتراكمة في الشيبية في عينات الشيبية أ .( جدول )نلاحظ من 

وهي المنطقة التي يتواجد فيها منشأة لتدوير  ST4تزايدت مع تزايد فترة التعرض وفي كل المواقع وكانت أعلى قيمة في الموقع 
وهي منطقة الدوار على  ST3( ثم الموقع ppm 97.17وتصنيع البلاستيك )منطقة صناعية( حيث وصل تركيز الرصاص إلى )

 وجد فرق معنوي بين الموقعين،ي( وهي منطقة ذات كثافة مرورية عالية ومن الناحية الإحصائية لا ppm 94.50أوتوستراد الثورة )
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( شارع غسان حرفوش وهو 52.33 ppm) ST2( وهي منطقة ريفية )عين البيضا( ثم الموقع 53.83 ppm) ST1ثم الموقع 
الإحصائية لا يوجد فرق معنوي بين الموقعين نستنتج أن  شارع جانبي )غير رئيسي ذو كثافة مرورية متوسطة( ومن الناحية

 ;Koch et al., 2018للكثافة المرورية ووجود المنشآت الصناعية دور هام في زيادة تركيز الرصاص في الشيبيات المنقولة )

Abas et al., 2020 .) بالنسبة لقيم الرصاص في عينة الشاهد كانت ضمن الحدود الطبيعية أما(Bargagli, 1998.) 
 Parmelinaفي الشيبية  ppm( لتركيز الرصاص مقدرة بـ SD( مع الانحراف المعياري )meanالقيم المتوسطة ). 6جدول 

pastillifera ( في عدة مواقع في مدينة اللاذقية.  3، 2، 2المنقولة بعد التعرض لفترات مختلفة )أشهر 
Date STC STC ST1 ST1 ST2 ST2 ST3 ST3 ST4 ST4 

2019 Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

1/6 5.75 0.50  

1/8 5.75d 0.50 11.08c 1.66 9.67cd 1.63 19.25b 3.44 27.58a 4.13 

1/10 5.75c 0.50 21.33b 3.66 19.17b 2.01 23.42b 4.71 28.67a 2.25 

1/12 5.75c 0.50 53.83b 2.47 52.33b 1.53 94.50a 7.30 97.17a 12.75 

 (.p<0.05( عند مستوى المعنوية )ANOVAالأحرف المختلفة تدل على فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين )
 Parmeliaفي شمال إيطاليا، قدر تركيز الرصاص في الشيبية المنقولة ف الدراسات المرجعيةبعض بالمقارنة مع 

sulcata (20 ppm/ بعد التعرض لمدة )أشهر بينما كان التركيز في النوع 2 /Pseudevernia furfuracea (36 ppm )
(Bergamashi et al., 2007 ،)ان ك المناطق الصناعيةوجود ذات النشاط المروري المرتفع و (، في مدينة بلوفديف )بلغاريا

(. ppm( )Petrova et al., 2015 37يوم ) 150ة بعد التعرض لمد Pseudevernia furfuraceaتركيز الرصاص في النوع 
أشهر  6المعرضة لمدة  Pseudevernia furfuracea( في الشيبية ppm 2.04-0.42في تركيا، كانت قيم الرصاص )

(Yildiz et al., 2011وقيم ،)  في الشيبية من نوع الرصاص المتراكمUsnea misaminensis (1.08 - 4.11 ppm بعد )
لرصاص في الشيبية تركيز ل سجل أعلىفي البرازيل، (، Abas et al., 2020) )ماليزيا( في مدينة كوتاالتعرض لمدة شهر 

Parmotrema tinctorum (22.02 ppm) ( في فصل الشتاءPort, 2018،) للرصاص لقيم المسجلة في ماليزيا، كانت ا
(24.2-28.28 ppm ) للشيبيةParmotrema tincolorum  وكانت قيم الرصاص في الشيبيةUsnea diffrada (13.8-

17.91 ppm ) 2بعد التعرض لمدة ( أشهرZulaini et al., 2019.) 
 :Cdم الكادميو تقدير تركيز عنصر 
قد تزايدت مع تزايد  Parmelina pastillifera( أن قيم الكادميوم المتراكمة في عينات الشيبية 0جدول )نلاحظ من 

وهي المنطقة التي يتواجد فيها منشأة لتدوير وتصنيع البلاستيك  ST4فترة التعرض وفي كل المواقع وكانت أعلى قيمة في الموقع 
وهي منطقة الدوار على أوتوستراد الثورة  ST3( ثم الموقع ppm 17.76)منطقة صناعية( حيث وصل تركيز الكادميوم إلى )

(17.69 ppm و ) هي منطقة ذات كثافة مرورية عالية ثم الموقعST2 (17.39 ppm شارع غسان حرفوش وهو شارع جانبي )
 ST1وجد فرق معنوي بين هذه المواقع الثلاث، ثم الموقع ي)غير رئيسي ذو كثافة مرورية متوسطة( ومن الناحية الإحصائية لا 

(15.10 ppm والتي اختلفت )من الناحية الإحصائية مع المواقع الثلاث السابقة ومع الشاهد( وهي منطقة ريفية )عين البيضا، 
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( ويمكن أن يعزى هذا ppm 0.63نلاحظ من القيم السابقة أن تراكم الكادميوم كان أعلى في جميع المواقع مقارنة بالشاهد )
 ,.Singh et al., 2011; Sanchez-Chardi, 2016; Koch et alووجود منشأة صناعية ) شدة المواصلاتالتلوث إلى 

 (.Bargagli, 1998)(. بالنسبة لقيم الكادميوم في عينة الشاهد كانت أعلى قليلًا من الحدود الطبيعية 2018
 Parmelinaفي الشيبية  ppm( لتركيز الكادميوم مقدرة بـ SD( مع الانحراف المعياري )meanالقيم المتوسطة ) .2جدول 

pastillifera ( في عدة مواقع في مدينة اللاذقية.  3، 2، 2المنقولة بعد التعرض لفترات مختلفة )أشهر 
Date STC STC ST1 ST1 ST2 ST2 ST3 ST3 ST4 ST4 

2019 Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

1/6 0.63 0.20  

 1/8 0.63c 0.20 3.18b 0.11 3.38ab 0.10 3.48a 0.13 3.46a 0.03 

 1/10 0.63c 0.20 3.35b 0.11 3.64ab 0.14 3.88a 0.20 3.77a 0.29 

 1/12 0.63c 0.20 15.10b 1.50 17.39a 0.11 17.69a 0.13 17.76a 0.41 

 (.p<0.05( عند مستوى المعنوية )ANOVAالأحرف المختلفة تدل على فرق معنوي حسب اختبار فرق التباين )

 Parmelia sulcataفي شمال إيطاليا، قدر تركيز الكادميوم في الشيبية المنقولة ف سات المرجعيةمع بعض الدرا مقارنةً 
(0.39 ppm/ بعد التعرض لمدة )أشهر بينما كان التركيز في النوع 5 /Pseudevernia furfuracea (0.48 ppm )
(Bergamashi et al., 2007 )في تركيا، كانت قيم الكادميوم (0.06-0.012 ppm في الشيبية )Pseudevernia 

furfuracea  6المعرضة لمدة  ( أشهرYildiz et al., 2011.)  في جنوب الأرجنتين سجلت قيم الكادميوم في الشيبيةUsena 

Barbata (0.166 ppm) (Conti et al., 2011). ( في وسط إيطالياSiena ،منطقة شديدة التلوث المروري والصناعي )
 8.33( وفي فصل الشتاء )ppm 0.89في فصل الصيف ) Evernia prunstriسجلت قيم الكادميوم في الشيبية المنقولة 

ppm( )Malaspina et al., 2014 ،) في النوع  الكادميومفي بلغاريا، كان تركيزPseudevernia furfuracea  بعد التعرض
 5الشيبيات لمدة  في ماليزيا، نلاحظ أن قيم الكادميوم بعد تعرض(. ppm( )Petrova et al., 2015 0.425يوم ) 150لمدة 

 Usnea diffrada (0.35وفي الشيبية  Parmotrema tincolorum( للشيبية ppm 1.08أشهر في منطقة صناعية كانت )

ppm( )Zulaini et al., 2019.) 

مما تقدم أن تراكم كل من الرصاص والكادميوم قد أختلف من نوع إلى آخر ومن منطقة إلى أخرى وهذا عائد إلى   نلاحظ
مدروسة للمنطقة الوالدرجة الصناعية وغبار الشوارع المواصلات حركة وشدة والتزايد السكاني الاختلاف في الظروف المناخية 

(; Pereira et al., 2018; Benitez et al., 2019; Abas et al., 2020 Daimarie et al., 2020 ) وبالمجمل كانت
 القيم المسجلة في مدينة اللاذقية أعلى من القيم المسجلة في بقية المناطق من العالم.

 نسبة تراكم العناصر الثقيلة في الشيبيات )معامل التراكم(:
نهاية فترة التعرض ويمكن أن يصنف ضمن مستوى كان عالياً وخاصة في ( EC)أن معامل التراكم ( 2جدول )يظهر 
يمكن اعتمادها كدليل مراكم جيد لكل من  Parmelina pastillifera( وهذا يعني أن الشيبية المدروسة Sالتراكم الشديد )

 (.Cecconi et al., 2019اص والكادميوم في مدينة اللاذقية )الرص
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حسب فترات التعرض  Parmelina pastillifera( لكل من الرصاص والكادميوم للشيبية EC ratioصفوف معامل التراكم ). 2جدول 
 في مدينة اللاذقية.شهر(  3، 2، 2)

 Cd EC ratio Pb EC ratio المواقع 1/8/2019

 ST1 5.01 S 1.93 M 

ST2 5.33 S 1.68 L 

ST3 5.50 S 3.35 S 

ST4 5.46 S 4.80 S 

1/10/209  

 ST1 5.29 S 3.71 S 

ST2 5.75 S 3.33 H 

ST3 6.12 S 4.07 S 

ST4 5.95 S 4.99 S 

1/12/2019  

 ST1 23.84 S 9.36 S 

ST2 27.46 S 9.10 S 

ST3 27.93 S 16.43 S 

ST4 28.04 S 16.90 S 

 الاستنتاجات:
 الشاهد. ةأعلى من عينفي كل المواقع كانت قيم الرصاص والكادميوم في الشيبية المنقولة  _

  .كانت قيم عنصر الرصاص المتراكمة في الشيبية المنقولة أعلى من عنصر الكادميوم _

 .تميزت المنطقة ذات المنشأة الصناعية بأعلى تركيز للرصاص والكادميوم ثم تلتها المنطقة ذات الكثافة المرورية العالية _

لتقدير كل  العالية( EC)مراكم حيوي فعال من خلال نسبة معامل التراكم  Parmelina pastillifera يمكن اعتماد الشيبية _
 .في مدينة اللاذقية من الرصاص والكادميوم

 :التوصيات
ة لتقدير العناصر المعدني ف اعتمادها كمراكمات حيوية فعالةعلى أنواع شيبية أخرى بهد اجراء المزيد من الابحاث

للكشف عن الملوثات وخاصة في المناطق التي  تطبيقية في مجال الدلالة الحيويةلما لهذا النوع من الدراسات من أهمية الثقيلة 
لا تحتوي على أجهزة قياس بالإضافة إلى ندرة الشيبيات في مناطق المدن ذات الكثافة المرورية العالية والتواجد للمنشآت 

 الصناعية.
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Abstract: 

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

(Cd) elements in the thalli of lichen Parmelina pastillifera taken from the 

Cedar and fir reserve in Slunfah which is an unpolluted area (control area: 

STC) on 1/6/2019 and transplanted to four sites (ST1, ST2, ST3, ST4) in 

the city of Latakia (rural and urban), differentiated according to the traffic 

density and industrial activity. The concentration of lead and cadmium was 

determined by using the atomic absorption spectrophotometer after placing 

the lichen in the four sites for grades  periods of time 2, 4, and 6 months of 

exposure. The results showed an increase in the accumulation of lead and 

cadmium elements over time at all sites compared with the control. The 

lead concentration ranged in the sites (53.33-97.17 ppm) and the control 

(5.75 ppm), and the highest concentration of lead was at the site (ST4), an 

area of industrial activity. The cadmium concentration ranged (15.10-

17.76 ppm) and the control (0.63 ppm) and the highest concentration of 

cadmium was on site (ST4). The Exposure- to -Control (EC) ranged for 

lead (9.36-16.90) and for cadmium (23.84-28.04). This means that there is 

a severe bioaccumulation of the two elements in all sites. As a result, we 

can consider that Parmelina pastillifera lichen is an effective 

bioaccumulator that can be adopted in environmental studies for 

estimating heavy elements (lead and cadmium) in cities where the lichens 

are missing. 

Key words: Transplanted lichens, Parmelina pastillifera, Bioaccumulator, 

Lead, Ccadmium, Lattakia, Syria. 
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