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 نوعين من دراسة تراكم بعض نزر العناصر الثقيلة في
 Aequreaو Rhopilema nomadicaقناديل البحر 
forskalea في المياه الساحلية لمدينة اللاذقية 

 2د. سمر اختيار و  2د. هاني ضرغام  و 1سامر ماميش

 ملخص البحث
 ،(والدنػ الشحاسو اص الخصو الكادميؾـ ندر العشاصخ الثقيمة ) تعييؽ تخكيدتشاولت الجراسة 

مؽ السيجوزات الفشجانية،  Rhopilema nomadicaفي نؾعيؽ مؽ قشاديل البحخ، ىسا: الشؾع 
وذلػ خلاؿ مجة الجراسة والتي امتجت مؽ السيجوزات الييجرية،  Aequrea forskaleaوالشؾع 

 تختمفاف بسرادر التمؾث، ، في مشظقتيؽ2018كانؾف الأوؿ شيخ و  2017 بيؽ شيخ آذار
 .جشؾب وشساؿ ساحل مجيشة اللاذقية وتقعاف
الثقيمة السجروسة وذلػ باختلاؼ  ندر العشاصخفي تخكيد معشؾي وجؾد اختلاؼ  الجراسةبيشت 

 .، بالإضافة إلى الاختلافات السكانية لسؾاقع جسع العيشاتتعقيج بشيتوودرجة  ،نؾع قشجيل البحخ
ر العشاصخ الثقيمة مخات عجة عؽ تخكيدىا في أف جسيع قشاديل البحخ قج راكست ند بيشت الشتائج 
قج ركد ندر العشاصخ الثقيمة  R. nomadicaكسا أوضحت الجراسة أف الشؾع ماء البحخ. 

 .Rالشؾع يسكؽ أف يكؾف . A. forskaleaالشؾع السجروسة كافة مؽ ماء البحخ بجرجة أعمى مؽ 

nomadica  لبيئة البحخية الدؾريةفي ا ندر العشاصخ الثقيمةمؤشخاً حيؾياً لسخاكسة. 
 

، Pbالخصاص  ،Cdالكادميؾـ ، ، قشاديل البحخندر العشاصخ الثقيمة الكلمات المفتاحية:
 .الدؾري  الداحل ،Zn، الدنػ Cuالشحاس 
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Abstract: 

The study had detected the concentration of trace elements (cadmium, lead, 

copper, and zinc) in two jellyfish species: Rhopilema nomadica 

(Scyphomedusae species), and Aequrea forskalea (Hydromedusae species), 

during the study period, which extended between March 2017 and December 

2018. In two sampling sites located: south and north of the Lattakia coastal 

water, which differ in the sources of pollution. 

The study showed that there was a difference in the concentration of the studied 

trace elements, according to a jellyfish species, the complexity of its structural, in 

addition to the spatial differences of the sampling sites. The results showed that all 

jellyfish had accumulated trace elements several times more than their 

concentration in seawater. The study also showed that the R. nomadica species 

had concentrated trace elements from seawater with a higher degree than the A. 

forskalea species. The R. nomadica species can be a bioindicator of trace elements 

accumulation in the Syrian marine environment. 
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 مقدمة
 والسسارسات الستدارع، والتكشؾلؾجي العمسي والتظؾر الستدايجة، البذخية الشذاطات أدت

 وبالتالي كبيخة، بكسيات السختمفة السمؾثات تخاكؼ إلى البيئة، مع التعامل في الخاطئة
 [.2 ,1] والسحيظات البحار في وخاصة الظبيعي، البيئي الشغاـ اتداف في خمل حجوث
 البيئة كؾنيا تعج في الثقيمة العشاصخ ندر مخاقبة عمى الحجيثة اساتالجر  معغؼ ركدت
 انبعاثاتيا، مرادر وتشؾع تعجدىا، بدبب وذلػ الخظؾرة، شجيجة البيئية السمؾثات مؽ واحجة
 بتخاكيد الؾسط في وججت وإف حتى الحية، الكائشات في الكبيخ، وسسية بعزيا وثباتيا

 عؽ أضعاؼ بعجة البحخية أكثخ الأحياء أجداـ في تخاكسيا إلى بالإضافة مشخفزة،
 [. 4 ,3]البحخ  ماء في تخكيدىا
 العؾالق عمى تتغحى حيث البحخي، الغحاء سمدمة في ىاماً  دوراً  البحخ قشاديل تمعب

 غحاءً  في حيؽ تعج الرغيخة، الأسساؾ وكحلػ الأسساؾ، ويخقات وبيؾض الحيؾانية،
 في البيئي والتجىؾر السشاخية، التغيخات دتأ .[6 ,5]وبعض الأسساؾ  البحخ، لدلاحف
 البحخ في وخاصة كبيخ، بذكل البحخ قشاديل أعجاد ازدياد إلى والسحيظات البحار

 [.9 ,8 ,7] والاقترادية البيئية السذاكل مؽ عجداً  تدبب وباتت الستؾسط،
كبيخ، بذكل  السعجنية العشاصخ تخكيد عمى البحخ قشاديل قجرة الحجيثة، الجراسات أوضحت

 ىاماً  دوراً  تمعب كسا بيا، السحيظة البحخ مياه في الشدبية التخاكيد تعكذ أف يسكؽ التيو 
 بالانتذار الستسثمة لخؾاصيا وذلػ البحخية البيئة في السمؾثات ىحه تجويخ وإعادة انتقاؿ في

سمؾثات وتدامحيا مع ال اليائؼ، وسمؾكيا الكبيخة، الحيؾية وكتمتيا الغحائي، ومؾقعيا الؾاسع،
بخامج  في لمتمؾث حيؾية كسذعخات استعساليا احتسالية والغخوؼ البيئية القاسية، وبالتالي

 [.13 ,12 ,11 ,10] البحخي  البيئي الشغاـ صحة وتقييؼ مخاقبة
 :البحث هدف
 ،(والدنػ والشحاس والكادميؾـ الخصاص) الثقيمة العشاصخ ندر بعض تخكيد تحجيج .1

 .اللاذقية لسجيشة الداحمية السياه في انتذاراً  لأكثخا البحخ نؾعيؽ مؽ قشاديل في
لمتمؾث بشدر  حيؾية كسؤشخات قشاديل البحخ إمكانية استعساؿ عؽ التحخي   .2

  .العشاصخ الثقيمة في الداحل الدؾري 
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 مهاد وطرق البحث
 الدراسة مناطق

ويبعجاف عؽ اللاذقية مجيشة جخت الجراسة في مشظقتيؽ تقعاف جشؾب وشساؿ ساحل 
  .(1الذكل )كؼ  12يسا حؾالي بعز

تقع جشؾب مجيشة اللاذقية، وتستج بيؽ مرب نيخ الكبيخ الذسالي، والكؾرنير (: Aالمنظقة )
الجشؾبي. تتأثخ ىحه السشظقة بعجد مؽ مرادر التمؾث، أىسيا ما يحسمو ماء الشيخ مؽ ممؾثات 

السشذآت ى بالإضافة إل، شساؿ السرب مياه الرخؼ الرحيكحلػ صشاعية وزراعية، و 
السشظقة الدياحية في مشظقة الكؾرنير الجشؾبي التي تمقي بشفاياتيا الدائمة والرمبة. يتخاوح عسق 

 A1مدارات: السدار الأوؿ ويستج بيؽ السؾقعيؽ  3. جخت السخاقبة في ـ 25و 7السجروسة بيؽ 
 . A1و A3، في حيؽ يستج السدار الثالث بيؽ A3و A2، ويستج السدار الثاني بيؽ A2و

كؼ شساؿ مجيشة اللاذقية، وتستج بيؽ مخفأ ابؽ  10تقع عمى بعج حؾالي (: Bالمنظقة )
، وغخب السعيج العالي لمبحؾث البحخية، وتعج مشظقة مفتؾحة عمى البحخ مباشخة، وبعيجة يىان

عؽ السرادر السباشخة لمتمؾث، باستثشاء بعض السشذآت الدياحية، والتي تعسل في أشيخ 
السشظقة السجروسة بيؽ يتخاوح عسق لإضافة إلى مخفأ صغيخ لمريج والشدىة. الريف فقط، با

، ويستج B2و B1مدارات: السدار الأوؿ ويستج بيؽ السؾقعيؽ  3جخت السخاقبة في  .ـ 40و 25
 .B1و B3، في حيؽ يستج السدار الثالث بيؽ B3و B2السدار الثاني بيؽ 

 
 في ساحل اللاذقية اتاعتيان العينخريظة تهضح مهاقع  .(1الشكل )
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 العمل الحقلي
في أشيخ أذار ونيداف الكياـ بثلاثيؽ جؾلة بحخية )خسدة عذخ في كل مشظقة(،  تؼ  

بسعجؿ  2018و 2017مؽ كلا عامي الجراسة وتسؾز وأب وأيمؾؿ وتذخيؽ أوؿ وكانؾف أوؿ 
ات عيش اعتياف ياخلال تؼ  في كل فرل مؽ فرؾؿ الدشة خلاؿ فتخة الجراسة.  جؾلتيؽ

عذؾائية مؽ قشاديل البحخ الأكثخ انتذاراً في مشظقتي الجراسة، شسمت الشؾعيؽ: 
Rhopilema nomadica مؽ السيجوزات الفشجانية، وAequrea forskalea  مؽ السيجوزات

شبكة يجوية ذات ذراع طؾيل، في  اعتياف السيجوزات الفشجانية بسداعجة تؼ  حيث ، الييجرية
وقظخ  ،متخ 3وطؾليا  ،سؼ 113)قظخ فتحة الذبكة  WP3 عؾالق شبكة عسمتاستحيؽ 
الاعتياف مؽ الظبقة  لاعتياف السيجوزات الييجرية، جخى السخررة  ميكخوف( 1000ثقؾبيا 

سظحية  هايم اتعيش كسا جخى اعتياف [.14] دقائق لعذخالدظحية بالجخ الأفقي 
ل ندر العشاصخ الثقيمة، مؽ عبؾات مؽ البؾلي ايتميؽ، تؼ اعتياف لتخ واحج لتحالي عساؿباست

 كل مؾقع مؽ مؾاقع مشظقتي الجراسة، وفي كل طمعة بحخية.
 طرائق تعيين تركيز نزر العناصر الثقيلة 

 ماء البحر في نزر العناصر الثقيلة تركيز طريقة تعيين
مػػػل مػػػؽ  500سػػػائل(، حيػػث يؾضػػػع –الاسػػتخلاص العزػػػؾي )سػػػائل تعتسػػج الظخيقػػػة عمػػػى 
مػػػع محمػػػؾؿ  قسػػػع الاسػػػتخلاصفػػػي  0.45µmحة عمػػػى أوراؽ تخشػػػي  العيشػػػة السائيػػػة السخشػػػ

لفرػػل نػػدر العشاصػػخ  ، وذلػػػوالكمؾروفػػؾرـ (APDC)ثشػػائي ثيؾكخبامػػات  ؽأمؾنيػػؾـ بيخوليػػجي
الثقيمة الحائبة فػي مػاء البحػخ عػؽ بكيػة الذػؾارد السخافقػة والتػي يػؤدي وجؾدىػا إلػى تػجاخلات 

ػػطيفيػػة أثشػػاء عسميػػة الكيػػاس،  محمػػؾؿ حسػػض ا زوت  مػػؽمػػل  25 بػػػ كلل الخاسػػب الستذػػح 
 2جػػخى تحزػػيخ عيشػػة الذػػاىج بتدػػخيؽ  .[15] وبػػحلػ ترػػب  العيشػػة جػػاىدة لمكيػػاس ،25%
 بالساء السقظخ. مل  25ومؽ ثؼ يكسل الحجؼ إلى  ،مؽ حسض ا زوت السخكدمل 

 البحر قناديل نزر العناصر الثقيلة في طريقة تعيين تركيز
 ى زست العيشة عمى الدخاف بؾسط .(ـ°105سجففة بالجرجة العيشة الجافة )ال غ مؽ1أ خح 
 أكدجة في لمسداعجة الكمؾر حسض فؾؽ  مؽ وقظخات السخكد، ا زوت حسض مؽ
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 %25ل الخاسب الستذكل في محمؾؿ مسجد مؽ حسض ا زوت ح  . العزؾية السخكبات
 .   وبحلػ ترب  العيشة جاىدة لمكياس ،مل 25 الكمي الحجؼ يرب  حتى

 ينات لتحديد تركيز نزر العناصر الثقيلة قياس الع
( فػي العيشػات السائيػة وقشاديػل Znو Cuو Pbو Cdجخى قياس تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة )
الحي يعسل بتقشيتػي طيػف الميػب  (Varian 220)البحخ باستعساؿ جياز الامتراص الحري 

البحخيػة،  لمبحػؾث العػالي السعيػج فػي البحخيػة الكيسيػاء مخبػخ فػي والفػخف الغخافيتػي، والستػؾفخ
، فػػي عيشػػات قشاديػػل البحػػخ Znو Cuالميػػب فػػي تحميػػل  مظيافيػػةحيػػث جػػخى اسػػتعساؿ تقانػػة 

 فػػي العيشػػات الدػػابقة، فػػي حػػيؽ جػػخى اسػػتعساؿ Pbو Cdوتقانػػة الفػػخف الغخافيتػػي فػػي تحميػػل 
 .في عيشات ماء البحخ Znو Cuو Pbو Cdتقانة الفخف الغخافيتي في تحميل 

عمػػػى  ppm 0.03و 0.02لمدنػػػػ والشحػػػاس  تقانػػػة مظيافيػػػة الميػػػبكذػػػف فػػػي الحػػػج الأدنػػػى لم
لمكػادميؾـ  ppb 0.01التتالي، في حػيؽ يبمػا الحػج الأدنػى لمكذػف فػي تقانػة الفػخف الغخافيتػي 

 لمخصاص والشحاس. ppb 0.02والدنػ، و
 ضبط جهدة تحاليل نزر العناصر الثقيلة

(، 1)الجػػػجوؿ  IAEA-SOIL-7جعيػػػة جػػػخى ضػػػبط جػػػؾدة التحاليػػػل باسػػػتعساؿ عيشػػػة تخبػػػة مخ 
 مع كل دفعة تحاليل.  Blank sampleبالإضافة إلى تسخيخ عيشة شاىج 

 [16])تربة(  Soil 7(. نتائج تحليل العينة المرجعية 1) الجدول
 (µg/g) التركيز المقيس (µg/g) مجال الثقة (µg/g) التركيز النظري  العنصر

Cd 1.1 1.1-2.7 1.2±0.07 
Cu 11 8.8-13.1 11.4±0.8 
Zn 104 101-113 103.5±6.2 
Pb 60 55-71 62.3±3.9 

  Bioconcentration Factor (BCF) الحيهي  عامل التركيزم
نػػدر  تخكيػػدعمػػى  قشػػجيل البحػػختقػػجيخ مقػػجرة إلػػى  BCF الحيػػؾي  عامػػل التخكيػػدحدػػاب ميػػجؼ ي

ف الشػؾع يكػؾف أكثػخ مقػجرة مختفعػاً فػ عامػل السوكمسػا كػاف  مباشػخة، مؽ ماء البحخالثقيمة العشاصخ 
 :  [17]مؽ العلاقة ا تية  معامل التخكيد الحيؾي  حدابعمى مخاكسة العشرخ الثقيل، ويتؼ 

 (=BCF)الحيؾي  عامل التخكيدم
 (µg/Kg) مؽ قشجيل البحخ الخطبالؾزف  العشرخ فيتخكيد 

 (µg/l) في واحجة وزف مساثل مؽ الساءالعشرخ تخكيد 
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 حثالإحصائي للب التحليل
العؾامػػل السختمفػػة السجروسػػة، ىػػجفت الجراسػػة الإحرػػائية إلػػى إعيػػار علاقػػات الارتبػػا  بػػيؽ 

، حيػػث جػػػخى حدػػػاب مػػؽ السعػػػاملات الإحرػػػائية عػػػجد لمشتػػػائج شػػسل التحميػػػل الإحرػػائيو 
الانحخاؼ السعيػاري، والخظػأ السعيػاري، ومجػاؿ و الستؾسط الحدابي، و الكيؼ الجنيا والعغسى، 
 رسػػػؼبالإضػػػافة إلػػى  ،حدػػاب معامػػػل الارتبػػا  وكػػػحلػ ،%95جؿ ثقػػة الثقػػة وتػػػؼ اعتسػػاد معػػػ

 SPSS Statisticsالبخنػامج الإحرػائي عساؿممػت السعظيػات باسػتح  البيانية. كسػا  السشحشيات
17.0  (Statistical Package for Social Sciencesوذلػػػ باسػػت )الستؾسػػظات  عساؿ

( لسقارنػػة One-Way ANOVAتجػػاه )اختبػػار سػػتؾدنت، وتحميػػل التبػػايؽ وحيػػج الاو الحدػػابية 
(، LSDالستؾسظات والحي نتبعو في حاؿ وجؾد فخوقػات معشؾيػة باختبػار أقػل فػخؽ معشػؾي )

( عشػػجما تكػػؾف شػػخو  Nonparametric Testsكسػػا جػػخى اسػػتعساؿ اختبػػارات لا معمسيػػة )
-Mannتظبيػػػػق الاختبػػػػارات السعمسيػػػػة غيػػػػخ متػػػػؾفخة فػػػػي البيانػػػػات كاختبػػػػار مػػػػاف ويتشػػػػي )

Whitney Test( لمعيشػػػػات السدػػػػتقمة واختبػػػػار ويمكؾكدػػػػؾف )Wilcoxon Test لمعيشػػػػات )
وتػؼ اعتسػاد مدػتؾى السعشؾيػة  Kruskal - Wallis Testاختبػار كخوسػكاؿ والػيذ و السختبظػة 
( السحدػػػػػػؾبة عشػػػػػػج إجػػػػػػخاء P-valueومقارنتيػػػػػػا مػػػػػػع الكػػػػػػيؼ الاحتساليػػػػػػة ) 05.0عشػػػػػػج 

 (.p<0.05قبل بؾجؾد فخؽ معشؾي عشجما )الاختبارات وبالتالي ن
 النتائج والمناقشة

 نزر العناصر الثقيلة في ماء البحر
وبعض الكيؼ الإحرائية  ،(Znو Cuو Pbو Cd)( متؾسط تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة 2يبيؽ الججوؿ )

 . 2018وكانؾف الأوؿ  2017عيشة(، بيؽ شيخ آذار  45في ماء البحخ لخسدة عذخ طمعة بحخية )

عمى  كافة كافتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في العيشات السائية السجروسة  أفبيشت الشتائج 
 مشظقتي في اختمفت التخاكيد اختلافاً واضحاً كسا ،  Zn > Cu > Pb > Cdالتالي:  الشحؾ
مع زيادة واضحة في تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في ، السختمفة الدشة أشيخ خلاؿ الجراسة
متؾسط تخكيد كل مؽ الكادميؾـ والخصاص والشحاس  ؛ وبماBشو في السشظقة ع Aالسشظقة 
 0.062و ،A السشظقةفي عمى التتالي  ميكخوغخاـ/لتخ 9.82و 1.40و 1.42و 0.088والدنػ 

  .B السشظقةعمى التتالي في  ميكخوغخاـ/لتخ 6.47و 0.65و 0.53و
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 )ميكروغرام/لتر( في ماء البحر قيلةنزر العناصر الث تركيزبعض القيم الاحصائية ل( 2الجدول )
 Cd Pb Cu Zn المهقع القيم الاحصائية

 A 45 45 45 45 عدد القياسات

B 45 45 45 45 

 A 0.088 1.42 1.40 9.82 المتهسط

B 0.062 0.53 0.65 6.47 

 A 0.146 1.95 2.02 13.26 أعلى تركيزمتهسط 

B 0.117 0.97 0.93 9.02 

 A 0.034 0.65 0.66 5.23 أدنى تركيزمتهسط 

B 0.027 0.21 0.37 4.43 

 A 0.027 0.42 0.39 2.26 الانحراف المعياري 

B 0.020 0.18 0.14 1.15 

 A 31 29.6 28 23 معامل الاختلاف %

B 31.8 33.3 21.9 17.7 

 A 0.004 0.062 0.058 0.34 الخظأ المعياري 

B 0.004 0.026 0.021 0.17 

 0.027)، وبيؽ (0.146و 0.034)بيؽ  Aفي السشظقة لكادميؾـ ا يدتخكمتؾسط تخاوح 
 0.65)بيؽ  Aلخصاص في السشظقة ا، وتخاوح متؾسط تخكيد Bفي السشظقة  (0.117و
 Aفي السشظقة لشحاس ا تخكيد، أما متؾسط Bفي السشظقة  (0.97و 0.21)، وبيؽ (1.95و

، بيشسا تخاوح متؾسط Bسشظقة في ال (0.93و 0.37)، وبيؽ (2.02و 0.66)بيؽ فقج تخاوح 
 .Bفي السشظقة  (9.02و 4.43)، وبيؽ (13.26و 5.23)بيؽ  Aفي السشظقة لدنػ ا تخكيد

إلػػػى وجػػػؾد  Aنػػػدر العشاصػػػخ الثقيمػػػة السجروسػػػة فػػػي السشظقػػػة تخكيػػػد زيػػػادة يسكػػػؽ أف ت عػػػدى 
 الػػحي ي عػػج مػػؽ أىػػؼ الأنيػػار الدػػاحمية فػػي سػػؾرية، حيػػث تشتذػػخ مرػػب نيػػخ الكبيػػخ الذػػسالي

وكثيػػػخ مػػػؽ الرػػػشاعات والأراضػػػي الدراعيػػػة عمػػػى ضػػػفتيو عجيػػػج مػػػؽ التجسعػػػات الدػػػكانية 
الغحائيػػة والتحؾيميػػة ومعاصػػخ الديتػػؾف، مسػػا يجعمػػو مرػػجراً ىامػػاً لتػػجفق السمؾثػػات السختمفػػة، 

ترػػب  البيئػػة البحخيػػة السجػػاورة والكائشػػات التػػي تعػػير فييػػا عخضػػة ليػػحه السمؾثػػات  بالتػػاليو 
 ابػػػػؽ ىػػػػاني والذػػػػاط  الأزرؽ(،) Bأمػػػػا فػػػػي السشظقػػػػة ، [1]ا وسػػػػسيتيا عمػػػػى اخػػػػتلاؼ أنؾاعيػػػػ
 عمى السشذآت الدياحية التي تشذط صيفاً وتتؾقف شتاءً.فتقترخ مرادر التمؾث 

 ـ 8.14و 1.02و 0.97و 0.075معػػاً  Bو Aبمػػا متؾسػػط التخكيػػد الكمػػي لمسشظقتػػيؽ  /ـلتػػخ لمكػػادميؾ ميكخوغخا
. كانػػت الكيسػػة الػػجنيا لتخكيػػد نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة فػػي أشػػيخ والخصػػاص والشحػػاس والدنػػػ عمػػى التتػػالي

باسػتثشاء الدنػػ حيػث كانػت الكػيؼ  2018و 2017أب مػؽ عػامي فػي شػيخ  والعميػا، كانؾف )الأوؿ والثاني(
 ـ    (.5و 4و 3و 2حيث تبيؽ ذلػ الأشكاؿ ) 2017العميا في أشيخ نيداف وتسؾز مؽ عا
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 لتركيز الكادميهم في ماء البحرانية التغيرات الزمنية والمك: (2) الشكل

 
 لتركيز الرصاص في ماء البحر التغيرات الزمنية والمكانية (: 3) الشكل

 
 لتركيز النحاس في ماء البحر التغيرات الزمنية والمكانية (: 4) الشكل

 
 لتركيز الزنك في ماء البحرالتغيرات الزمنية والمكانية (: 5) الشكل
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أف التخاكيػػد ، تخكيػػد نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة فػػي مػػاء البحػػخجسػػالي لإ ةالفرػػمي بيشػػت الجراسػػة
في أشيخ الريف يمييا أشيخ الخخيف والخبيع وانخفزػت التخاكيػد فػي أشػيخ كانت الأعمى 

، وربسا يعؾد ىحا إلى انخفػاض كسيػة السػاء الستػجفق فػي الشيػخ صػيفاً، وبالتػالي يكػؾف الذتاء
يفاً مشيػػا فػػي الذػػتاء. كػػحلػ يذػػيخ انخفػػاض عكػػارة تخكيػػد السمؾثػػات فػػي مػػاء الشيػػخ أعمػػى صػػ

السيػػػاه فػػػي الرػػػيف، إلػػػى انخفػػػاض كسيػػػة السعمقػػػات التػػػي تستػػػد العشاصػػػخ السعجنيػػػة عمػػػى 
سػػظحيا مسػػا يدػػيؼ فػػي بقػػاء العشاصػػخ مشحمػػة ضػػسؽ الثخانػػة السائيػػة؛ بالإضػػافة إلػػى زيػػادة 

لدػػاحمية القخيبػػة مػػؽ الفعاليػػات الدػػياحية صػػيفاً مسػػا يدػػيؼ فػػي زيػػادة التمػػؾث فػػي السشظقػػة ا
، وتتؾافػػق نتػػائج الجراسػػة مػػع الذػػاط ، ويػػشخفض التمػػؾث تػػجريجياً مػػع الابتعػػاد عػػؽ الدػػاحل

 .[19 ,18] في مشاطق معخضو لمتمؾث نتيجة وجؾد مربات للأنيار نتائج دراسات جخت

( لسقارنػػة متؾسػػظات One-Way ANOVAتػػؼ إجػػخاء اختبػػار تحميػػل التبػػايؽ وحيػػج الاتجػػاه )
كػػادميؾـ والخصػػاص والشحػػاس والدنػػػ بػػيؽ السحظػػات الدػػتة، تبػػيؽ أنػػو يؾجػػج فػػخؽ تخاكيػػد ال

(، وبػ جخاء اختبػار أقػل > P 0.001معشؾي بػيؽ الستؾسػظات حيػث كانػت الكيسػة الاحتساليػة )
كانػت أكثػخ مخاكسػة لمكػادميؾـ والخصػاص  A1و A2( تبيؽ أف السحظتػيؽ LSDفخؽ معشؾي )

أقػل مخاكسػة مػؽ بكيػة B1 وB2 و  B3انت السحظاتوالشحاس والدنػ مؽ بكية السحظات، وك
لجسيػػػػع  0.0.السحظػػػػات حيػػػػث كانػػػػت الكػػػػيؼ الاحتساليػػػػة لاختبػػػػارات السقارنػػػػة أصػػػػغخ مػػػػؽ 

 العشاصخ.
ضػػسؽ مجػػاؿ قػػيؼ  االحرػػؾؿ عمييػػ جػػخى  حيالػو  نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة السجروسػػةبيشػت نتػػائج تخكيػػد 

، 19و 0.16، وبػػػيؽ 0.14و 0.44ح بػػػيؽ تخكيدىػػػا فػػػي السيػػػاه الدػػػظحية لمبحػػػخ الستؾسػػػط والتػػػي تتػػػخاو 
لكػل مػؽ الكػادميؾـ والخصػاص والشحػاس والدنػػ  ميكخوغخاـ/لتػخ 22و 0.6، وبػيؽ 2.82و 0.62وبيؽ 

 Pb متؾسػػط تخكيػػد حيػػث يبمػػا، ، وكػػحلػ لمسيػػاه الدػػظحية لمدػػاحل الدػػؾري [21 ,20]عمػػى التتػػالي 
 .[24 ,23 ,22] عمى التتالي ميكخوغخاـ/لتخ 13.57و 1.25و Zn 1.5و Cuو

 نزر العناصر الثقيلة في قناديل البحر
 Rhopilema nomadicaنزر العناصر الثقيلة في قنديل البحر 

كسا ىؾ في  كاف أنؾاع قشاديل البحخ السجروسةتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في  بيشت الشتائج أف
أف  ، وربسا يعؾد الدبب إلىZn > Cu > Pb > Cd :تيا  ماء البحخ وذلػ عمى الشحؾ
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اللافقاريات البحخية تخاكؼ عادة عجد مؽ ندر العشاصخ الثقيمة الحيؾية ومؽ بيشيا عشرخي 
الشحاس والدنػ، المحيؽ يمعباف دوراً ىاماً في العسميات الحيؾية، كشذا  الأنديسات والاستقلاب، 
 والشسؾ والتكاثخ، عمى عكذ الكادميؾـ والخصاص الحي يؤدي تخاكسيسا في جدؼ الكائؽ الحي

 إلى تدسسو ومؾتو.
مع زيادة طفيفة في تخكيد ندر العشاصخ ، الجراسة مشظقتي في اختمف التخكيد اختلافاً ىيشاً كسا 

 Znو Cuو Pbو Cdمتؾسط تخكيد كل مؽ  ؛ وبماBعؽ السشظقة  Aالثقيمة في قشاديل السشظقة 
أفخاد  غمةمفي عمى التتالي  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 29.54و 1.57و 0.88و 0.095الكيؼ 
مغمة عمى التتالي في  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 29.13و 1.54و 0.81و 0.084و ،Aالسؾقع 
لأفخاد  في الأذرع الفسؾية Cuو Pbو Cdمتؾسط تخكيد كل مؽ  . كسا وبماBالسؾقع أفخاد 
 Bعمى التتالي، أما في السؾقع  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 2.37و 1.23و 1.10الكيؼ  A السؾقع
أما الدنػ فكاف  ،عمى التتالي ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 2.31و 1.12و 0.093التخكيد  فبما

ميكخوغخاـ/غخاـ وزف  35.16و 34.87وبما متؾسط تخكيده  Bو Aتخكيده مختفعاً في السشظقتيؽ 
في الأذرع  Znو Cuو Pbو Cdتخكيد يلاحظ أف متؾسط  .(3)الججوؿ  جاؼ عمى التتالي
مخة عمى التتالي  1.20و 1.51و 1.35و 1.10أعمى بحؾالي  R. nomadicaالفسؾية لمشؾع 

( لمعيشات Wilcoxon Testتؼ إجخاء اختبار ويمكؾكدؾف ) .السغمةمقارنة بتخكيدىا في 
 .Rبيؽ السغمة والأذرع الفسؾية في الشؾع  Znو Cuو Pbو Cdالسختبظة لسقارنة تخكيد 

nomadicaد ىحه العشاصخ بيؽ السغمة والأذرع ، حيث تبيؽ أنو يؾجج فخؽ معشؾي في تخاكي
(، والتخاكيد في الأذرع > P 0.001الفسؾية، وكانت الكيسة الاحتسالية لجسيع العشاصخ )

ويسكؽ أف يعدى الاختلاؼ في تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة  الفسؾية أعمى مشيا في السغمة.
ئي، حيث أشارت بيؽ الأذرع الفسؾية والسغمة إلى الاختلاؼ في تخكيبيسا البيؾكيسيا

 والفؾسفؾر وا زوت ف الكخبؾ و الجراسات إلى أف محتؾى البخوتيشات والميبيجات والدكخيات 

، [26 ,25]كانت أعمى مشيا في السغمة  R. nomadicaفي الأذرع الفسؾية لمشؾع  العزؾي 
 نتيجة لتخكد الخلايا اللاسعة في الأذرع الفسؾية وغيابيا في السغمة، عويأتي ىحا الارتفا

وبالتالي ف ف معغؼ الشذا  الحيؾي والفيديؾلؾجي لمقشجيل يتخكد في الأذرع الفسؾية أكثخ 
  .[13 ,10]مشو في السغمة 
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أف متؾسط ، R. nomadicaلتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في الشؾع  الفرمية بيشت الجراسة
أعمى مشو  في السغمة والأذرع الفسؾية كاف في الفتخة الخبيعية Znو Cuو Pbو Cdتخكيد 

، مخة عمى التتالي في السغمة 1.44و 1.60و 1.82و 1.40بسعجؿ  في الفتخة الريفية
وربسا يعؾد الدبب مخة عمى التتالي في الأذرع الفسؾية،  1.33و 1.54و 1.85و 1.40وبسعجؿ 

بذكل رئيذ إلى اختلاؼ أبعاد القشجيل بيؽ الفتختيؽ، حيث كاف متؾسط قظخ السغمة والأذرع 
، في حيؽ كاف متؾسط قظخ السغمة سؼ عمى التتالي 30و 55في أفخاد الفتخة الخبيعية الفسؾية 

سؼ عمى التتالي، مسا يعشي أف ىشاؾ  16و 30في أفخاد الفتخة الريفية  والأذرع الفسؾية
 .علاقة بيؽ حجؼ القشجيل وتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة

 ( وزن جافµg/g) R. nomadicaالنهع في  نزر العناصر الثقيلة تركيزالقيم الاحصائية ل( 3الجدول )
 Cd Pb Cu Zn العينة القيم الاحصائية

A B A B A B A B 

 المتهسط
 29.13 29.54 1.54 1.57 0.81 0.88 0.084 0.095 مغمة

 35.16 34.87 2.31 2.37 1.12 1.23 0.093 0.103 أذرع

 المتهسط الكلي
 29.33 1.56 0.84 0.090 مغمة

 35.02 2.34 1.17 0.098 أذرع

 أدنى تركيز
 20.11 19.66 0.81 0.91 0.48 0.50 0.046 0.064 مغمة

 24.18 24.62 1.27 1.44 0.65 0.65 0.050 0.070 أذرع

 أعلى تركيز
 40.59 42.49 2.01 2.21 1.30 1.35 0.113 0.130 مغمة

 46.21 45.40 3.12 3.32 1.85 1.80 0.123 0.142 أذرع

 عدد القياسات
 18 18 18 18 18 18 18 18 مغمة

 18 18 18 18 18 18 18 18 أذرع

 الانحراف المعياري 
 5.75 6.88 0.36 0.39 0.25 0.28 0.019 0.022 مغمة

 6.42 6.73 0.53 0.57 0.36 0.40 0.021 0.024 أذرع

 معامل الاختلاف%
 19.74 23.28 23.28 24.67 31.21 32.23 22.82 23.61 مغمة

 18.26 19.29 23.10 24.15 32.19 32.64 22.87 23.49 أذرع

 الخظأ المعياري 
 1.36 1.62 0.085 0.091 0.059 0.066 0.0045 0.0053 مغمة

 1.51 1.59 0.126 0.135 0.085 0.094 0.0050 0.0057 أذرع

مى قميلًا مشو أع 2018في السغمة والأذرع الفسؾية في عاـ  Znو Cuو Pbو Cdتخكيد كاف متؾسط 
وربسا يعؾد الدبب إلى اختلاؼ أبعاد القشجيل بيؽ العاميؽ، حيث مخة(،  1.1)بحجود  2017في عاـ 
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سؼ عمى  23و 42نحؾ  2017كاف متؾسط قظخ السغمة والأذرع الفسؾية في أفخاد قشاديل عاـ 
سؼ  24و 43 نحؾ 2018في أفخاد عاـ  والأذرع الفسؾيةالتتالي، في حيؽ كاف متؾسط قظخ السغمة 

أعمى مشو في العاـ  2018عمى التتالي، كسا أف متؾسط تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة لمساء في العاـ 
( تخكيد 9و 8و 7و 6لمشحاس والدنػ. تبيؽ الأشكاؿ ) 3%لمكادميؾـ والخصاص و 7%بحجود  2017

Cd وPb وCu وZn  في السغمة والأذرع الفسؾية لقشجيل البحخR. nomadica. 

 
 R. nomadica في قنديل البحر Cdلتركيز الكادميهم التغيرات الزمنية والمكانية : (6) كلالش

 
 R. nomadica في قنديل البحر Pbلتركيز الرصاص التغيرات الزمنية والمكانية : (7) الشكل

 
 R. nomadica في قنديل البحر Cuلتركيز النحاس التغيرات الزمنية والمكانية : (8) الشكل
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 R. nomadica في قنديل البحر Znلتركيز الزنك التغيرات الزمنية والمكانية : (9) لالشك

إيجابية مختفعة ججاً بيؽ تخكيد ندر العشاصخ ارتبا  خظي أوضحت الجراسة وجؾد علاقة 
الثقيمة وقظخ السغمة، وكحلػ بيؽ تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة وطؾؿ الأذرع الفسؾية، 

 (.4)كمسا زاد قظخ السغمة أو طؾؿ الأذرع الفسؾية الججوؿ وبالتالي يدداد التخكيد 
  R. nomadicaوأبعاد قنديل البحر  نزر العناصر الثقيلة ( علاقة الارتباط بين تركيز4الجدول )

قظر  
 المظلة

Cd 

 بالمظلة

Pb 

 بالمظلة

Cu 

 بالمظلة

Zn 

 بالمظلة

طهل 
 الأذرع

Cd 

 بالأذرع

Pb 

 بالأذرع

Cu 

 بالأذرع

Zn 

 بالأذرع

ر المظلةقظ  1          

         Cd 0.821 1 بالمظلة

        Pb 0.928 0.836 1 بالمظلة

       Cu 0.927 0.896 0.892 1 بالمظلة

      Zn 0.887 0.839 0.917 0.899 1 بالمظلة

     1 0.826 0.928 0.843 0.837 0.942 طهل الأذرع

    Cd 0.816 0.996 0.823 0.896 0.833 0.840 1 بالأذرع

   Pb 0.933 0.834 0.994 0.896 0.906 0.858 0.823 1 بالأذرع

  Cu 0.904 0.920 0.890 0.982 0.912 0.930 0.921 0.893 1 بالأذرع

 Zn 1 0.879 0.844 0.827 0.789 0.903 0.834 0.856 0.826 0.819 بالأذرع 

ع الفسؾية لأفخاد السؾاقع بيشت الشتائج أف تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في السغمة والأذر 
أعمى بذكل طفيف مقارنة بالسؾاقع البعيجة  كاف B2و B1و A2و A1القخيبة مؽ الداحل 

ندر العشاصخ تخكيد ديادة الظفيفة إلى زيادة وربسا تعؾد ىحه ال ،B3و A3عؽ الداحل 
في  الثقيمة السجروسة في السؾاقع القخيبة مؽ الداحل والتي تكؾف عخضة لمتمؾث أكثخ مشيا

تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في ماء البحخ أعمى في السؾاقع البعيجة والسفتؾحة، ىحا وكاف 
 .B3و A3مقارنة بالسؾقعيؽ  B2و B1و A2و A1السؾاقع 
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  Aequrea forskaleaنزر العناصر الثقيلة في قنديل البحر 
                قشػػػػػػػػجيل البحػػػػػػػػخالسجروسػػػػػػػػة فػػػػػػػػي مغمػػػػػػػػة بيشػػػػػػػػت نتػػػػػػػػائج تخكيػػػػػػػػد نػػػػػػػػدر العشاصػػػػػػػػخ الثقيمػػػػػػػػة 

A. forskalea ا تي:  عمى الشحؾ أنو كافZn > Cu > Pb > Cdفػي تخكيػد المتؾسػط  ، وبما
 الكػػػيؼ Znو Cuو Pbو Cdكػػػل مػػػؽ فػػػي كػػػلا مشظقتػػػي الجراسػػػة، ل جػػػخى اعتيانيػػػاعيشػػػة  38

 .(5)عمى التتالي الججوؿ  ميكخوغخاـ/غخاـ وزف جاؼ 2.14و 0.33و 0.044و 0.013
 ( وزن جافµg/g) A. forskaleaالنهع في  نزر العناصر الثقيلة تركيزحصائية لالقيم الإ( 5الجدول )

 القيم الاحصائية
Cd Pb Cu Zn 

A B A B A B A B 

 1.95 2.31 0.29 0.37 0.040 0.048 0.012 0.014 المتهسط

 2.14 0.33 0.044 0.013 المتهسط الكلي

 1.53 1.68 0.21 0.27 0.030 0.034 0.008 0.009 أدنى تركيز

 2.49 2.89 0.34 0.46 0.053 0.059 0.015 0.018 أعلى تركيز

 18 20 18 20 18 20 18 20 عدد القياسات

 0.23 0.34 0.038 0.047 0.0054 0.0072 0.0019 0.0024 الانحراف المعياري 

 11.9 14.6 13.4 12.5 13.6 14.9 16.7 17.8 معامل الاختلاف%

 0.055 0.075 0.0091 0.010 0.0013 0.0016 0.00046 0.00054 الخظأ المعياري 

قشجيل البحخ ( تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة السجروسة في مغمة 13و 12و 11و 10تبيؽ الأشكاؿ )
A. forskalea. 

 
 A. forskaleaفي قنديل البحر  Cdلتركيز الكادميهم التغيرات الزمنية والمكانية  (10) الشكل
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 A. forskaleaفي قنديل البحر  Pbلتركيز الرصاص منية والمكانية التغيرات الز  (11) الشكل

 
 A. forskaleaفي قنديل البحر  Cuلتركيز النحاس التغيرات الزمنية والمكانية  (12) الشكل

 
 A. forskaleaفي قنديل البحر  Znلتركيز الزنك التغيرات الزمنية والمكانية  (13) الشكل

وقظخ السغمة  Znو Cuو Pbو Cd  بيؽ تخكيد كلٍ مؽ يتز  مؽ دراسة علاقة الارتبا
أنيا كانت ايجابية ومختفعة، وبالتالي، كمسا زاد قظخ السغمة كمسا  A. forskaleaفي الشؾع 

 (.6)ارتفع تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة فيو الججوؿ 
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 A. forskaleaحر وقظر مظلة قنديل الب نزر العناصر الثقيلة ( علاقة الارتباط بين تركيز6الجدول )

 
 Cd Pb Cu Zn قظر المظلة

 1 قظر المظلة
    

Cd 0.7991 1 
   

Pb 0.8050 0.9252 1 
  

Cu 0.5775 0.8302 0.9067 1 
 

Zn 0.8157 0.9047 0.9833 0.8947 1 

أعمى في أفخاد الفتخة  A. forskaleaفي الشؾع  Znو Cuو Pbو Cdكاف التخكيد الكمي لكلٍ مؽ 
إلى  في ذلػ، وربسا يعؾد الدبب 10%بسقجار بيعية مشو في أفخاد الفتخة الريفية الخخيفية والخ 

سؼ  5.5و 6.3و 6.4اختلاؼ متؾسط أبعاد قظخ مغمة أفخاد الخخيف والخبيع والريف والتي بمغت 
 .غ عمى التتالي18.05و 21.06و 21.03عمى التتالي، كسا اختمف متؾسط الؾزف الخطب، حيث بما 

أعمى  2018عاـ الكاف في  A. forskaleaفي الشؾع  Znو Cuو Pbو Cdتخكيد  يلاحظ أف متؾسط
وربسا يعؾد الدبب بذكل جدئي إلى اختلاؼ أبعاد القشاديل بيؽ ، 12%بحجود  2017مشو في العاـ 

في أفخاد غ عمى التتالي  19.42سؼ و 5.8العاميؽ، حيث كاف متؾسط قظخ القشجيل ووزنو الخطب 
عمى التتالي، ىحا وكاف متؾسط تخكيد ندر  2018غ في أفخاد عاـ  20.1سؼ و 6.2، و2017عاـ 

لمكادميؾـ والخصاص  7%بسعجؿ  2017أعمى مشو في عاـ  2018العشاصخ الثقيمة لمساء في عاـ 
، Bمشو في السشظقة  Aأعمى في السشظقة تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة لمشحاس والدنػ. كاف  3%و

عمساً بأنو لا يؾجج اختلاؼ واض  في متؾسط أقظار  ،Znو Cuو Pbو Cdلكلٍ مؽ  2%بحجود 
( Mann-Whitney Testتؼ إجخاء اختبار ماف ويتشي )وأوزاف السغمة بيؽ الأفخاد في السشظقتيؽ، 

 Bو A بيؽ مشظقتي الجراسة .forskalea Aالشؾع في مغمة  Znو Cuو Pbو Cdلسقارنة تخكيد 
السشظقتيؽ لمكادميؾـ والخصاص، وكانت الكيسة الاحتسالية  وتبيؽ أنو يؾجج فخؽ معشؾي بالتخكيد بيؽ

(P=0.011(و )P=0.001 ،عمى التتالي، في حيؽ أنو لا يؾجج فخؽ معشؾي لتخكيد الشحاس والدنػ )
( عمى التتالي، وكاف التخكيد أكبخ في P < 0.001( و)P < 0.001حيث كانت الكيسة الاحتسالية )

ويعدى الدبب في ارتفاع تخكيد  ر العشاصخ الثقيمة السجروسة.لشد  Bمقارنة بالسشظقة  Aالسشظقة 
إلى الاختلاؼ في تخكيد ندر العشاصخ  Bمشو في السشظقة  Aندر العشاصخ الثقيمة في السشظقة 

أعمى  Aتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في السشظقة  الثقيمة في ماء البحخ بيؽ السشظقتيؽ، حيث كاف
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 عمى التتالي. Znو Cuو Pbو Cdلكل مؽ  مخة 1.5و 2.2و 2.9و 1.4 بسعجؿ Bالسشظقة  مشو في
 ىحا ولؼ يلاحظ أي اختلاؼ في تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة بيؽ السحظات في كل مشظقة.

 في قناديل البحر Bioconcentration Factor (BCF) معامل التركيز الحيهي 
10كلا الشػؾعيؽ، ووصػل إلػى مختبػة بيشت الشتائج بأف معامل التخكيد الحيؾي لمدنػ كاف الأعمى في 

فػي  2
أف بيشػػت الشتػػائج (. كسػػا 7)الجػػجوؿ   Pbو Cdثػػؼ  Cu، يميػػو R. nomadicaالأذرع الفسؾيػػة ومغمػػة الشػػؾع 

          الشػػػؾع فػػػي مغمػػػة وكػػػاف أعمػػػى مشػػػ R. nomadicaمعامػػػل التخكيػػػد الحيػػػؾي فػػػي مغمػػػة الشػػػؾع متؾسػػػط 
A. forskalea  لكل مؽ  مخة 11.9و 4.1و 20و 6.11بشحؾCd وPb وCu وZn  .عمى التتالي 
 في قناديل بحر ساحل مدينة اللاذقية نزر العناصر الثقيلة( معامل التركيز الحيهي ل7الجدول )

 Cd Pb Cu Zn الجزء النهع

R. nomadica 

 E+01 8043E+01 20.7E+01 7011E+02.000 السغمة

 1070E+01 0011E+01 70.2E+02 20.2E+02 الأذرع الفسؾية

 0038E+01 2032E+01 3032E+01 7032E+02 كامل القشجيل

A. forskalea 40.8 كامل القشجيلE+00 2022E+00 7022E+01 7027E+01 

يختبط تخاكؼ ندر العشاصخ الثقيمة في اللافقاريات البحخية بتخكيدىا فػي مػاء البحػخ، ويختمػف 
ا أكجتػػػو كثيػػػخ مػػػؽ الجراسػػػات تؾافػػػق مػػػع مػػػيوىػػػحا ، [27]مقػػػجار التػػػخاكؼ تبعػػػاً لمشػػػؾع والعسػػػخ 

قػػجرة قشاديػػل البحػػخ عمػػى مخاكسػػة نػػدر العشاصػػخ الثقيمػػة بجرجػػة أكبػػخ والتػػي بيشػػت مالسخجعيػػة 
 [.13 ,10بعجة مخات مؽ تخكيدىا في الؾسط السحيط ]

 الاستنتاجات 
الخصاص و الكادميؾـ )الثقيمة السجروسة  ندر العشاصختخكيد  بيؽوجؾد اختلافات  .7

الأكثخ  مؽ قشاديل البحخ A. forskaleaو R. nomadicaالشؾعيؽ  في (والدنػ الشحاسو 
باختلاؼ نؾع قشجيل البحخ السجروس ودرجة غدارة وانتذاراً في ساحل مجيشة اللاذقية 

كاف حيث  .، بالإضافة إلى الاختلافات السكانية لسؾاقع جسع العيشاتتعقيج بشيتو
، والحي Bعمى مشو في السشظقة أ  Aتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في قشاديل السشظقة 

مقارنة  Aيسكؽ أف يعدى إلى زيادة تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في مياه السشظقة 
 .Bبالسشظقة 
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كسا ىؾ في  كاف أنؾاع قشاديل البحخ السجروسةتخكيد ندر العشاصخ الثقيمة في  .2
 .Zn > Cu > Pb > Cd :تيا  ماء البحخ وذلػ عمى الشحؾ

أعمى مشو في  R. nomadicaاصخ الثقيمة في مغمة الشؾع متؾسط تخكيد ندر العش .8
مخة لمكادميؾـ والخصاص  13.7و 4.7و 19و 6.9بشحؾ  A. forskaleaمغمة الشؾع 

 والشحاس والدنػ عمى التتالي. 
إيجابية مختفعة ججاً، بيؽ تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة ارتبا  خظي علاقة د ؾ وج .2

مسا يعشي أف السغمة وطؾؿ الأذرع الفسؾية،  في السغمة والأذرع الفسؾية وبيؽ قظخ
 تخكيد ندر العشاصخ الثقيمة يدداد بديادة قظخ السغمة وطؾؿ الأذرع الفسؾية.

معامل التخكيد الحيؾي لشدر العشاصخ الثقيمة في قشاديل البحخ، أف  ندتشتج مؽ .0
نؾعي قشاديل البحخ قج راكست ندر العشاصخ الثقيمة كافة مخات عجة عؽ تخكيدىا 

  .في ماء البحخ
 ندر العشاصخ الثقيمةيسكؽ أف يكؾف مؤشخاً حيؾياً لسخاكسة  R. nomadicaالشؾع  .1

كؾنو مؽ الأنؾاع )كالدنػ والشحاس والخصاص والكادميؾـ في البيئة البحخية الدؾرية 
الأكثخ انتذاراً وغدارة في فرمي الخبيع والريف، كسا يتسيد بكبخ حجسو ووزنو 

 .(وسيؾلة صيجه
 ياتالتهص

 يسكؽ إيجاز أىؼ التؾصيات في ىحه الجراسة با تي: 
إنذاء محظات معالجة مياه الرخؼ الرحي والرشاعي، وعجـ طخحيا مباشخة  .7

 في البحخ دوف معالجة.
، وتحجيج مرادر التمؾث ،مسمؾثات في البيئة البحخيةلإنذاء شبكة رصج دوري  .2

 .في التشؾع الحيؾي  التمؾث ودراسة تأثيخ
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