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 الخلاصة
 Liوالميثيوم  Alوالألمنيوم  Znالتراكم الحيوي لعناصر الزنك  عمىLymnaea auricularia و  Melanopsis nodosaقدرت قابمية القوقعان        

في كتمتيا الحية والاصداف. كان ىناك ارتباط معنوي لتركيز عناصر لمزنك والألمنيوم والفسفور بين كلا  Pفضلا عن الفسفور  Ceوالسيريوم  Vوالفناديوم 
 .Mاعمى من  L. auriculariaالنوعين، كان مقدار وقابمية التراكم الحيوي لجميع العناصر بين النوعين متقاربة باستثناء عنصر الألمنيوم اذ كان في 

nodosa اف، كان تركيز عناصر باكثر من اربع اضع Znو Alو Vو Ceو P في الكتمة الحية اعمى من الاصداف في كلا النوعين باستثناء عنصر الميثيوم
في الكتمة الحية والاصداف  V  <Li  <V  < Zn <Al  <Pاعمى من كتمتيا الحية. اتبعت العناصر النسق  L. auriculariaالذي كان تركيزه في اصداف 

 كان فييا تركيز الألمنيوم اعمى من الفسفور.  L. auriculariaثناء اصداف لكلا النوعين باست
 

 وقواقع والتراكم الحيوي. Lymnaea auricularia و  Melanopsis nodosa -:كممات مفتاحية
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Abstract 
        The ability of snails Melanopsis nodosa and Lymnaea auricularia has been estimated on bioaccumulation for Zn, 

Al, Li, V, Ce and P in soft tissue and shell. Significant correlation for Zn, Al and P concentration was found in both 

species. The amount and ability of bioaccumulation for all elements in the two species were convergent except for Al it 

was in L. auricularia higher than M. nodosa more than four times. The concentrations of Zn, Al, V, Ce in soft tissue 

were higher than shell in both species except Li it was high in L. auricularia shell in comparison with the soft tissue. 

The elements followed this order P   < Al  <  Zn  <  V  <  Li  <Ce in soft tissue and shell except for L. auricularia shell in 

which Al concentration is more than P.  

 

Key words: Melanopsis nodosa, Lymnaea auricularia, snails and bioaccumulation. 

 

 المقدمة: -1

من القواقع بطنيو القدم  Melanopsis nodosaيعد قوقع        
غير حاوي  Lymnaea auricularia الحاوية عمى غطاء بينما القوقع

عمى غطاء واسعة الانتشار في شط العرب ليا القابمية عمى مراكمة 
(. تمعب 2111العناصر الثقيمة في اجساميا وبتراكيز عالية ) القاروني، 

عدة عوامل مثل نوع الكائن الحي ومعدل نموه وعمره ونوع الجنس ونوع 
فضلا عن النسيج وميكانيكية التغذية والحالة الفسمجية والنضج الجنسي 

التداخل بين العناصر دورا مؤثر عمى تركيز  العناصر في اجساميا 
(Paez-Osuna, 1995  ؛Blakmore, 2001  ؛Otchere et 

al., 2003؛Yap and Cheng, 2013)  كما يمعب بروتين ,
زالة سمية العديد من  metalothionenالميتالوثيونين  دوراً في تركيز وا 

 ,.Joksimovic et at؛ Klassen et al., 1999العناصر الثقيمة )
( ويتاثر توزيع العناصر الثقيمة داخل اجسام القواقع باشتراك   ; 2011

 Taylor(. اشار  Rao et al., 2009العديد من الفعاليات الحيوية ) 
and Maher (2003) انسجة اللافقريات   الى ان تركيز العناصر في

وان حجميا يكون عامل غير  لايعتمد عمى حجم الكتمة الحية للاحياء
 Austrocochleaدقيق عند مقارنة تركيز العناصر في أنسجة النوعين

constricta   وBembicium auratum  بينما يرتبط مقدار تركيز
 Kanakarajuالعناصر في الأنسجة بالبيئة المموثة وغير المموثة. بين 

تيجة ان الاختلاف في توزيع العناصر وتركيزىا يحصل ن (2008)
اختلاف مناطق جمع العينات وأعضاء الجسم. استخدمت القواقع بشكل 
واسع في دراسات التموث لقابميتيا العالية عمى تركيز العناصر من بيئتيا 
المائية ذات التراكيز الطبيعية عن طريق الرواسب او المياه وبمستويات 

. ( Elder and Collins, 1991عالية عن طريق السمسة الغذائية ) 
 Bellamyaان  Bhalchandra and Ram (2013)بين 

bengalensis تختمف عنL. auricularia   في تركيز عناصر الزنك

والنحاس والرصاص اذ كان تركيزىا في النوع الاول اعمى من الثاني، 
 .M( ان تركيز الكوبمت والنحاس في 2111كما بين القاروني )

nodosa  اعمى منL. auricularia  في شط العرب. بينPutten et 
al. (2000)  اسيام العوامل البيئية والفسمجية وتاثيرىا عمى تركيز

ميل  Yap and Edward (2010)العناصر في الاصداف. لاحظ 
بعض العناصر الى التراكم في الكتمة الحية اكثر من الاصداف وعمى 

 Jurkiewicz-Karnkowska  (2002)عكس عناصر اخرى. لاحظ 
لاف في تركيز الفسفور المتراكم في انسجة انواع مختمفو من القواقع اخت

والمحار متباعدة تصنيفيا بينما بقى تركيز الفسفور في اصدافيا متشابو 
نسبياً. درس العديد من الباحثين تراكم العناصر الحيوي في الكتمة الحية 

 ,.Bhalchandra and Ram, 2013 ; Koné et al)لمقواقع ومنيم 
بينما اىتم القميل منيم بقياس التراكم في الكتمة الحية  (2008

 Yap and Cheng 2013 ; Yap and Edwardوالاصداف )
2010 ; Berandah et al., 2010  .) 

اما في بيئة شط العرب فلا توجد دراسات حول تركيز العناصر       
سات الثقيمة وتراكميا في الكتمة الحية والاصداف باستثناء بعض الدرا

التي اىتمت بقياس التراكم في الكتمة الحية فقط ومنيم القاروني 
(. لذا تيدف الدراسة الحالية الى قياس تركيز بعض العناصر 2111)

الثقيمة وىي الألمنيوم والزنك والميثيوم والفناديوم والسيروم  وقياس عنصر 
 الفسفور )عنصر غير ثقيل( في الكتمة الحية والاصداف وجعميا قاعدة

 بيانات لمعرفة مدى التراكم الحيوي ليذه العناصر في القواقع.  
 
 مواد العمل وطرائقو -2

( مناطق الدراسة الأربعة والمتمثمة بمنطقة المد 1يوضح الشكل )       
والجزر لشط العرب وىي جزيرة السندباد والعشار وابي الخصيب وجزيرة 

 .L و M. nodosaام الخصاصيف التي جمعت منيا قواقع 
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auricularia  خلال ثلاث فترات عمى مدار سنو كاممة امتدت الفترة
الاولى من شير كانون الثاني ولغاية نيسان والفترة الثانية من شير ايار 

 .Lولغاية شير اب والفترة الثالثة لغاية كانون الاول كما اختير قوقع 
auricularia  الذي جمع من المناطق السابقة نفسيا لغرض مقارنو

وذلك لتثمين مقدار  M. nodosa عدل قيم نتائجو مع معدل نتائج م
التراكم الحيوي لستة عناصر في اجسام تمك الاحياء. جمعت القوقع 
بواسطة اليد اثناء فترات الجزر ثم غسمت العينات بالماء المقطر عدة 

 مرات وحفظت بعدىا في صندوق مبرد لحين نقميا الى المختبر.
 

 

 

 

 

 

 

 

في المختبر غسمت القواقع عدة مرات بالماء الخالي من الايونات       
ثم جففت عمى ورق ترشيح بعد ذلك عزلت الكتمة الحية من الاصداف 
بواسطة ممقط بلاستيكي، غسمت الاصداف بالماء الخالي من الايونات 
وتركت لتجف عمى ورق ترشيح في جو المختبر وضعت الاصداف 

ساعة  48لمدة  º 71ائي عند درجة حرارة والكتمة الحية في فرن كيرب
ولحين ثبات الوزن تم تركت لتبرد في المجفف. طحنت الاصداف 
والأنسجة الى مسحوق دقيق بواسطة ىاون خزفي ثم حفظت العينات 

 لحين اجراء التحميل الكيميائي. 
(  Yap et al., 2008استنادأ الى الطريقة الموضحة في )        

والأصداف في حامض النتريك وباستخدام جياز  ىضم مسحوق الأنسجة
اليضم الحراري عمى درجو حرارة منخفضة لمدة ساعة بعدىا رفعت 

مل  1ساعات مع إضافة  3لمدة لا تقل عن  º 141درجة الحرارة الى 
 ,.Abdullah et alمن بيروكسيد الييدروجين لضمان أكسدة الدىون )

ل بواسطة الماء الخالي م 51. خففت العينات الميضومة الى ( 2007

 inductivelyمن الايونات ورشحت قبل القياس باستخدام جياز 
coupled plasma mas spectrometer  لتقدير ستة عناصر

وحسبت بوحدات مايكغم / غم وزن جاف، من جية اخرى حضرت 
محاليل المصحح الصوري بنفس الطريقة السابقة دون إضافة الأنسجة 
لتجنب اي تموث محتمل خلال التجربة. استخدم البرنامج الاحصائي 

spss  لحساب اقل فرق معنوي بين معدلات القيم ولايجاد معامل
 العينات. الارتباط بين

 
 النتائج -3

عن وجود  1.15بين التحميل الاحصائي عند مستوى احتمالية       
بين تركيز عناصر الزنك والالمنيوم والسيريوم  P<0.05فرق معنوي 

والفسفور في الكتمة الحية والاصداف وكان ىناك ارتباط موجب عالي 
كما  .M. nodosaلعنصر الميثيوم بين الكتمة الحية والاصداف لمنوع 
 .Lو  M. nodosaكان ىناك ارتباط معنوي بين تركيز العناصر في 

auricularia .لمزنك والالمنيوم والفسفور 
سجل فرق معنوي عالي في قيم تركيز عنصر الالمنيوم في        

اذ كان اعمى تركيز في  M. nodosaالكتمة الحية والاصداف لمنوع 
ينما اعمى تركيز في مايكغم / غم وزن جاف ب 911.6139الأنسجة 

مايكغم / غم وزن جاف بينما كان اقل تركيزان  81.9331الاصداف 
مايكغم / غم  8.1382و  151.6351في الكتمة الحية والاصداف 

(، من جية اخرى 3و 2وزن جاف في المحطة والفترة نفسيا )شكل
تشابيت قيم الزنك مع الالمنيوم من حيث كون تركيزه في الكتمة الحية 

-126.3225من الاصداف وبفارق كبير اذ تراوحت القيم مابين اعمى 
مايكغم /  15,1815-1,9513مايكغم / غم وزن جاف و 348.1341

(. 5و4غم وزن جاف في الكتمة الحية والاصداف عمى التوالي )شكل 
 M. nodosa 1,1463سجمت اعمى قيم لعنصر الميثيوم في أنسجة 
بعة بينما كانت اقل قيمة مايكغم / غم وزن جاف في المحطة الرا

مايكغم / غم وزن جاف في المحطة الثانية وتراوح تركيزه في   1,2692
مايكغم / غم وزن جاف )  1,8513و  1,3799الاصداف مابين 

 (.7و 6شكل
( تقاربت قيم عنصر الفناديوم المسجمة في 9و 8في الشكمين )       

مايكغم /  3.1112بين الكتمة الحية والاصداف اذ تراوح معدل التركيز 
مايكغم / غم وزن جاف في  4.6182غم وزن جاف في الاصداف و 

 5.44الحية  الكتمة الحية بينما كان اعمى تركيز مسجل في الكتمة

 خريطة توضح مناطق جمع العينات خلال فترات الدراسة( 1شكل )
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مايكغم / غم وزن جاف في المحطة الاولى خلال الفترة الثالثة واعمى 
مايكغم / غم وزن جاف في  4.7489تركيز في الاصداف كان 

 المحطة الثانية خلال الفترة الثانية. 
كانت اقل تراكيز العناصر المسجمة في الكتمة الحية و الاصداف      

الكتمة الحية  ىي لعنصر سيريوم اذ لم يتجاوز اعمى تركيز في
مايكغم / غم وزن جاف عمى التوالي  1.1295و 1.4766والاصداف 

مايكغم  1.1216و 1.119في الفترة الثانية بينما وصل اقل تركيز الى 
/ غم وزن جاف في الكتمة الحية والاصداف عمى التوالي وفي المحطة 

(. وعمى العكس من عنصر السيروم فقد احتل 11و11الثانية )شكل
لفسفور اعمى التراكيز في الكتمة الحية والاصداف اذ تراوح عنصر ا

معدل تركيزه خلال فترات الدراسة في الكتمة الحية والاصداف مابين 
مايكغم / غم وزن جاف في المحطة الاولى  6415.64و 5982.17

والثانية عمى التوالي بينما تراوح معدل تركيزه في الاصداف ما بين 
غم / غم وزن جاف في المحطة الرابعة مايك 165.8558و 64.7731

 (.13و12والثالثة عمى التوالي )شكل 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 M. nodosaحية لمنوع ال الكتمة في الزنك تركيز (2) شكل

 M. nodosaصداف النوع ا في الزنك تركيز( 3) شكل

 M. nodosaحية لمنوع ال الكتمة في لمنيومالا تركيز( 4)شكل

 M. nodosaصداف النوع ا في لمنيومالا تركيز (5)شكل

 M. nodosaحية لمنوع ال الكتمة في لميثيوما تركيز (6)شكل
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 M. nodosaصداف النوع ا في لميثيوما تركيز (7)شكل

 M. nodosaحية لمنوع ال الكتمة في لفانديوما تركيز( 8)شكل

 M. nodosaصداف النوع ا في لفناديوما تركيز( 9)شكل

 M. nodosaحية لمـ ال الكتمة فيالسيريوم  تركيز (11)شكل

 M. nodosaصداف النوع ا في السيريوم تركيز (11)شكل

 M. nodosa حية لمنوع ال الكتمة في الفسفور تركيز( 12)شكل
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معدل تراكيز العناصر لمحطات الدراسة الاربعة في  (1)يوضح جدول 
اذ كان تركيز  L. auricularia و M. nodosaنوعا الدراسة 

العناصر في الكتمة الحية اعمى من الاصداف لعناصر الالمنيوم و 
الزنك والسيريوم والفسفور بينما تقاربت التراكيز بينيما لعناصر الميثيوم 

 .Mوالفناديوم اذ كان معدل تراكم الالمنيوم في الكتمة الحية لمقوقع 

nodosa  لعنصر مرة من معدل تراكمو في الاصداف و  11.7اكثر
مرة بينما كانت  58.1مرة ولمفسفور  3مرة والسيريوم  32.4الزنك 
مرة لعناصر  31.8و 2.1و 7.4و L. auricularia 3.9لمقوقع 

الالمنيوم و الزنك والسيريوم والفسفور عمى التوالي، كما يوضح الجدول 
نفسو النسب المئوية لمعدل تراكم العناصر بين نوعين الدراسة في الكتمة 

ة وبين النوعين نفسييا في الاصداف اذ كانت النسب المئوية لتراكم الحي
 اعمى من M. nodosaعناصر الزنك والفسفور في الكتمة الحية لمقوقع 

وبقية العناصر عمى العكس من ذلك بينما كانت النسب  النوع الاخر
اعمى من  L. auriculariaالمئوية لتراكم جميع العناصر في اصداف 

M. nodosa. 
النسب المئوية لتراكم العناصر بين الكتمة الحية  (2) وضح الجدولي

والاصداف لكلا نوعا الدراسة اذ كانت جميع النسب المئوية في الكتمة 
 .Lالحية اعمى من الاصداف باستثناء عنصر الميثيوم لمقوقع 

auricularia   98.31وبمغت اعمى نسبة مئوية لعنصر الفسفور  %
 M. nodosa.وع في الكتمة الحية لمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 المناقشة -4
وجد العديد من الباحثين فروق معنوية واختلاف في تراكم        

العناصر الثقيمة بين الكتمو الحية والاصداف في العديد من الاحياء 
وحسب نوع العنصر وبالتالي توافقت ىذه الدراسة مع تمك الدراسات 

اذ وجد زيادة في تركيز  Yap and Edward (2010)ومنيا دراسة 
والنيكل في الاصداف بينما كان تركيز الزنك في الكادميوم والرصاص 

الأنسجة اعمى من الاصداف وبفارق كبير عند دراستو لمنوع 
Cerithidea obtuse كان تركيز جميع العناصر في الكتمة الحية .

اعمى من الاصداف وربما يرجع السبب الى ارتباط العناصر في 
 metalothionen  (Sajwan etالأنسجة مع بروتين الميتالاثيونين 

 M. nodosaصداف النوع ا في الفسفور تركيز (13) شكل

 .Mين نوعالفي ونسبيا المئوية عناصر ال الكمي لتركيزمعدل ال 1جدول 

nodosa و L. auricularia 

 

في  النسب المئوية لتراكم العناصر بين الكتمة الحية والاصداف 2جدول 
 L. auricularia و M. nodosaين نوعال
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al., 2008)  بينما لا يتواجد ىذا البروتين في الاصداف. اشار
Aboho et al. (2009)  الى قابمية الاصداف عمى ادمصاص

العناصر وعمى قابميتيا عمى الانتقال من الأنسجة الى الاصداف مع 
 مرور الزمن.
كان ىناك فارق كبير لتركيز عنصر الزنك وبنسبة مئوية  

كتمو الحية والاصداف في نوعي ىذه الدراسة ربما نتيجة عالية بين ال
اذ  (Sajwan et al., 2008)ارتباط الزنك مع بروتين الميتالاثيونين 

ان تكوين الميتالاثيونين من بقايا الحامض الاميني السستين الناتج من 
الاجسام الحالة سبب تقميل سمية العنصر في الأنسجة وىذا يؤدي الى 

 ,.Yap et al)عناصر اخرى في الأنسجة بصورة اكثر تراكمو وتراكم 
اذ يٌكون الميتالاثيونين معقدات مع ايونات العناصر كحبيبات  (2003

وربما يزداد  (Otitoloju and Don-Pedro, 2006)عناصر مغمفة 
تركيز الزنك بسبب دوره الكبير في عمميات الايض 

(Kamaruzzaman et al., 2010) لاثيون وربما وارتباطو مع الميتا
 ,.Joksimovic et at)لو دور وقائي ضد سمية عناصر اخرى 

عمى ازدياد تركيز  Urena et at. (2010). كما اكد ( 2011
عند تعريضو  Melanopsis dufouriميتالاثيونين انسجة القوقع 

مايكغم / لتر من الكادميوم بينما لم تحصل زيادة عند  111لتركيز 
مايكغم / لتر، كما قد يرجع التركيز العالي لمزنك في  6التعرض لتركيز 

 Karbassi et)كلا النوعين نتيجة ارتباطو مع الييدروكاربونات النفطية 
al., 2005)  والمتدفقات الزراعية(Russell et al., 2011) . 
ان ازدياد تركيز الفسفور والالمنيوم في البيئة يقود الى زيادة  

تركيزىا في الأنسجة، توافقت نتائج ىذه الدراسة لعنصر الفسفور نتيجة 
وجود فرق معنوي عالي بين تركيزه في الكتمة الحية والاصداف في كلا 

الذي  Jurkiewicz-Karnkowska  (2002)النوعين مع دراسو 
عالي لمفسفور في الأنسجة مقارنةً بالاصداف واعزى سجل تركيز 

السبب الى الدور الكبير الذي يمعبة العنصر في ادامة فعاليات الجسم 
 Bourassa and Morinوعمميات الايض المختمفة ، كما بين 

ان زيادة الفسفور في المياه ترافقيا زيادة في كثافة مجتمع   .(1995)
ون الفسفور عامل محدد ليا. كما اشار اللافقريات واعزى السبب الى ك

Walton et al. (2010)  الى ان النواعم تراكم تراكيز عالية من
الالمنيوم عند تعرضو الى خميط من الألمنيوم والفسفور مقارنة بتعرضو 
الى الالمنيوم لوحده الذي يسيم بتقميل سميو الالمنيوم وىذا مايفسر 

في نوعا ىذه الدراسة، وعمى الرغم  ارتفاع في تركيز الالمنيوم والفسفور
 Sumonمن ارتفاع تركيز الالمنيوم فيو اقل بكثير مما سجمة 

مايكغم /  2422و  1239في القواقع اذ تراوح تركيزه مابين  (2013)
غم وزن جاف نتيجة جمع العينات من منطقة شديدة التموث. بينما كانت 

 Liu andمن ما سجمو  تراكيز الالمنيوم المسجمة في ىذه الدراسة اعمى
Kneh (2005)  في النوعPerna viridis  التي أظيرت مدى واسع

من تراكيز العنصر في اجساميا وربما يرجع السبب الى اختلاف النوع 
والمنطقة وعموما يرجع التركيز العالي للالمنيوم في الأنسجة الى ارتفاع 

يا كما انو تركيزه في القشرة الارضية وكونو عنصر اساسي في مكونات
عند الاس الييدروجيني  Lymnaea stagnalisيكون متاح لمقوقع 

المتعادل والطريق المحتمل لتراكمو دخولو عن طريق الامعاء 
(Elangovan et al., 1997 بين )Scancar and  Milacic ( 

 6ازدياد ذوبان الالمنيوم كمما انخفض الاس الييدروجيني عن  (2006
الحامض الدبالي في البيئة المائية عمى تقميل  ويسيم، 8او يزداد عن 

سمية الالمنيوم دون التاثير عمى معدل تراكمو في انسجة القوقع 
Lymnaea stagnalis (Dobranskytea et al., 2006 وقد .)

بعدم وجود تضخيم  Oberholster et al. (2012)اشارت دراسة 
بايولوجي للالمنيوم خلال السمسة الغذائية في مياه بحيرة لوسكوب عند 
الاس الييدروجيني المتعادل ولم يجد ارتباط بين تركيز الالمنيوم في 
مياه البحيرة وتركيزه في مجتمع اللافقريات الذي تراوح التراكم الحيوي فيو 

نتائج الموضحة في حسب ال. مايكغم / غم وزن جاف 385-141 نبي
اعمى بكثير  L. auriculariaفقد كان تركيز الالمنيوم في  1الجدول 

 .Lوربما يرجع السبب الى طبيعة معيشة  M. nodosaمن 
auricularia ( وتغذيتيا عمى رواسب قاع النيرBhalchandra and 

Ram, 2013 وجعل الرواسب مصدر اساسي لتراكم الالمنيوم فضلا )
من عمى الصخور والنباتات  M. nodosaما جمعت عن المياه بين

 وبالتالي عدم تأثرىا بالرواسب بشكل مباشر.
( اعمى معدل تركيز لعنصر الميثيوم 2113سجل القاروني ) 

مايكغم / غم   Echinometra mathaei 4.41243في قنفذ البحر 
 Hexaplex kuesterianusوزن جاف بينما كان في القوقع 

غم وزن جاف وىو مطابق لنتائج الدراسة الحالية  مايكغم / 0.49803
اذ سجل تراكيز  Cheng et al. (2015)كما تطابقت مع نتائج 

كانت في كتمتيا الحية اعمى  Nerita lineateمنخفضة في القوقع 
بقميل من الاصداف ىذه التراكيز القميمة في القواقع ضرورية لادامو 

كما انيا  (Thomas et al., 1975)الخلايا العصبية لمجياز العصبي 
ضرورية لمعمميات الايضية لذا تستطيع ىذه القواقع تنظيم الميثيوم في 

تطابقت نتائج الدراسة لعنصر  .(Cheng et al., 2015)اجساميا 



 

 

 

05 

 

    2017حزيراى/                       (  2)6هجلة علوم ذي قار                                الوجلد 

 2013/شباط

( لمجموعة من اللافقريات 2113الفناديوم مع ماسجمو القاروني )
 H. kuesterianusالبحرية والتي وصل فييا معدل تركيزه في القوقع 

مايكغم / غم وزن جاف، يعكس مقدار التراكم الحيوي  5.63103إلى 
لمفاناديوم في الاحياء صورة التموث النفطي في شط العرب كون النفط 
احد المصادر الرئيسو لمفاناديوم الذي يؤثر عمى العديد من الانزيمات 
الخموية وعمى فعالية مضخة الصوديوم في الغشاء البلازمي 

(Venkataraman and Sudha, 2005 ) كما توافقت ىذه الدراسة ،
( الذي سجل تراكيز منخفضة لعنصر السيروم في 2113مع القاروني )

الكتمة الحية اذ سجمت تراكيز منخفضة لعنصر السيروم في الكتمة الحية 
والاصداف وربما يرجع السبب لكون العنصر قميل الذوبان في الماء عند 

 Emmanuel et(، اشار Rhodia, 2012ة المائية )تسربو الى البيئ
al. (2011)  الى انو من العناصر النادرة جدا في البيئة وليا القابمية

، بينما اشار Bacillus cereusعمى التراكم الحيوي في بكتريا 
Paolia et al. (2014)  الى قابمية تراكمة في الاشناتXanthoria 

parietina ي البناء الضوئي وتغيرات في مسببا انخفاض ممحوظ ف
التراكيب الدقيقة للاشنات لذا من الضروري جمع المعمومات حول تراكم 
السيريوم في اللافقريات ومن الممكن جعل ىذه الدراسة كقاعدة بيانات 

 ليذا العنصر يعتمد عمييا في الدراسات اللاحقة. 
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