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الكائنـات البحریـة  تركزت الدراسة في هذا البحث على تحدید نـزر العناصـر المعدنیـة الثقیلـة فـي النسـج اللحمیـة لـبعض أنـواع
والتي شملت نوعین من أنواع ثنائیات المصراع وخمسـة أنـواع مـن الأسـماك بالإضـافة إلـى عینـات مائیـة للمقارنـة حیـث یقـود 
تلوث میاه البحر إلى ازدیاد تراكیز العناصر المعدنیة في أنسجة الكائنات البحریة، لتصل في نهایة الأمر إلى الإنسان الذي 

  رم السلسلة الغذائیة.یمثل أعلى قمة ه

اســتخدمنا لتحدیــد نــزر العناصــر المعدنیــة ضــمن نســج أنــواع وأنمــاط متعــددة مــن الحیوانــات البحریــة  مطیافیــة الامتصــاص 
مســتخدمین طرائــق الاســتخلاص المتبعــة للعینــات المائیــة وطریقــة التهضــیم الرطبــة للعینــات الحیوانیــة وفــق مــا  (AAS)الــذري 

  یلي:
  (FLAME-AAS)للعینات المائیة المدروسة وفق تقنیة اللهب  (APDC-MIBK)طریقة الاستخلاص  -1
  للعینات المائیة المدروسة وفق تقنیة التذریة الكهروحراریة  (APDC-CHCl3)طریقة الاستخلاص  -2

                                (ETA-AAS)                          
بحمـــض الآزوت العـــالي النقـــاوة للعینـــات الحیوانیـــة  (Wet-Digestion-Method)طریقـــة التهضـــیم الرطبـــة  -3

    (ETA-AAS)و  (FLAME-AAS)لكلا التقانتین 
لقــد بینــت الدراســة ارتفــاع تراكیــز بعــض العناصــر المدروســة فــي العینــات الحیوانیــة بالمقارنــة مــع العینــات المائیــة وتقتــرب مــن 

م لهـا فـي ثنائیـات المصـراع كونهـا تتمتـع بخاصـیة ترشـیح تراكیز بعض العناصر الأخرى، حیث بلغـت هـذه التراكیـز أعلـى قـی
المیــاه، غیــر أن هــذه التراكیــز تبقــى علــى الــرغم مــن ذلــك متقاربــة مــع تراكیزهــا فــي نقــاط أخــرى مــن حــوض البحــر المتوســط 

  وضمن الحدود المعروفة لهذه العناصر في البیئة البحریة.
_____________________________________________________________________________________  
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  ABSTRACT    

  
The study in this research centered on the determination of trace heavy metals in the flesh of 
some kinds of marine beings, which included two sorts of  Bivalvia and five kinds of fish, in 
addition to water-samples for comparison, where the pollution of sea-water leads to high 
concentration of the metallic elements in the marine beings tissues, to reach in the end to man 
who resembles the top of the food-chain pyramid. 

This research depends, in the determination of trace heavy metals within the flesh of many 
kinds of marine animals, on AAS using the followed extraction methods for water-samples 
and the Wet-digestion method for animal-samples according to the following:  

1- Extraction method APDC-MIBK for water-samples due to Flame-AAS. 
2- Extraction method APDC-CHCl3 for water-samples due to ETA-AAS. 
3- Wet-digestion method by pure nitric acid for animal-samples to both 

ETA-AAS & Flame-AAS techniques.       
The study showed the high concentration of studied elements in the animal-samples compared 
with the water-samples and is close to the concentration of some other elements, where these 
concentrations reached their highest value in the Bivalvia since it has the water-filtration 
property. But nevertheless these concentrations are still approximate with their 
concentrations in other parts of the Mediterranean basin and within the known limits of these 
elements in the marine environment.          
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 علـىتعد دراسة نزر العناصر المعدنیة الثقیلة في نسـج الحیوانـات البحریـة مـن المواضـیع الهامـة التـي تعطـي مؤشـرا واضـحا 

سـماك فـي الحصـول علـى التلوث الحاصل في البیئة البحریة، وتساعد دراسة تراكیز هذه العناصـر فـي ثنائیـات المصـراع والأ
معلومــات واضــحة عــن مــدى ارتفــاع تراكیــز هــذه العناصــر المعدنیــة فــي میــاه البحــر، ممــا یتطلــب وضــع برنــامج شــامل یهــتم 
بمراقبة مصـادر تلـوث المیـاه الشـاطئیة بالمعـادن الثقیلـة مثـل: میـاه الصـرف الصـحي، الأراضـي الزراعیـة، مخلفـات المصـانع 

  وما تحمله المجاري المائیة.
وتتطلـــب صـــعوبة التحلیـــل المباشـــر للعناصـــر المعدنیـــة ذات التراكیـــز المنخفضـــة جـــدا فـــي میـــاه البحـــر ضـــرورة اللجـــوء إلـــى 
استقصاء معدل ارتفاع هذه التراكیز في الكائنات الحیة البحریة، حیث یظهر تراكمها بشكل ملحوظ في أنسـجة هـذه الكائنـات 

  دي في النهایة إلى تسمم الإنسان المستهلك النهائي لهذه الأحیاء.والتي قد تصل أحیانا إلى درجة السمیة مما یؤ 
لتحدیــد نــزر بعــض العناصــر المعدنیــة الثقیلــة  (AAS)اعتمــدنا فــي هــذه الدراســة اســتخدام تقانــة مطیافیــة الامتصــاص الــذري 

جهــة أخــرى، لجأنــا إلــى المدروســة وللتغلــب علــى صــعوبة التحلیــل المباشــر للعینــات المائیــة مــن جهــة والعینــات الحیوانیــة مــن 
بالنســبة  (Wet-Digestion-Method)وطریقــة التهضــیم الرطبــة  [1,2,3]عملیــات الاســتخلاص بالنســبة للعینــات المائیــة 

ـــة[ ـــة الاســـتخلاص  (4,5,6,7للعینـــات الحیوانی ـــث تـــم اســـتخدام طریق ـــذري APDC-MIBK]، حی ـــة الامتصـــاص ال ) لمطیافی
) لمطیافیــــة الامتصــــاص الــــذري APDC- CHCL3الاســــتخلاص (وطریقــــة  [1,3,4,8,9]) FLAME-AASباللهــــب (

  .[10,11] (ETA-AAS)بالتذریة الكهروحراریة  
فـي نـوعین مـن أنـواع ثنائیـات المصـراع  Cd, Pb, Cr, Cu, Znمـن العناصـر التالیـة  في هـذه الدراسـة تحدیـد تراكیـز كـل تم

) فــي عینــات الأســماك فقــط بهــدف معرفــة نســبة (As الــزرنیخ وخمســة أنــواع مــن الأســماك، بالإضــافة إلــى تحدیــد عنصــر 
تراكمها من جهة ومقارنتها مع تراكیز هذه العناصر فـي العینـات المائیـة مـن جهـة أخـرى، وكـذلك مـن أجـل إجـراء مقارنـة مـع 

  دراسات أخرى على حوض المتوسط.

 
صـلي الربیــع والصـیف علـى طــول شـاطئ مدینــة شـملت هـذه الدراســة بعـض أنـواع الحیوانــات البحریـة،التي تـم جمعهــا خـلال ف

  اللاذقیة وهذه الأنواع هي:
  وهما: Bivalvia  [12,13]ن من أنواع ثنائیات المصراع انوع -آ

1-Pinctada radiata  ,       2- Brachidonta variabilis  
العالقـة علـى سـطح الصـدفة بواسـطة  وقد تم جمع العینات مباشرة بالید من قاع المنطقة الشاطئیة المدروسة، ثم أزیلت المـواد

أدوات بلاستیكیة، نضمن مـن خلالهـا عـدم تلـوث العینـة، ثـم قمنـا بنـزع الجسـم الرخـو مـن الصـدفة بواسـطة سـكین بلاسـتیكیة. 
  یوزن الجسم الرخو ویسجل وزنه.

على القسم الأخـر خمسة أنواع من الأسماك، حصلنا على قسم منها بالصید المباشر على طول شاطئ مدینة اللاذقیة و  -ب
  من مركز بیع الأسماك في اللاذقیة وهذه الأنواع هي:

  Mugilالبوري-1  
  Siganus luridusسمنیس صخري -2  
  Siganus rivulatusسمنیس رملي -3  
  Sardineسردین  -4  
  Mullus spسلطاني  -5  

وتغســل بعـد ذلــك بالمـاء المقطــر  نسـجل فـي البدایــة بعـض المعلومــات حـول الســمكة المدروسـة، فیقــاس الطـول ویحــدد الـوزن،
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وتوضع على سطح بلاستیكي نظیف. تؤخذ شریحة لحمیة من جسم السمكة وینزع عنها الجلد تجنبا لحصول تلامس ما بـین 
  الجزء الخارجي من الجلد والشریحة اللحمیة ویسجل وزنها.

ـــة  ـــات الحیوانیـــة باســـتخدام الطریقـــة الرطب ـــى  %65مـــض الآزوت النقـــي بح (Wet-Digestion-Method)تهضـــم العین عل
  حمام مائي بدرجة الغلیان.

  نفسها. [10,14]والمحالیل القیاسیة بالطریقة المتبعة لتحضیر العینات  (Blank)تمت عملیة تحضیر محلول الشاهد 

 
]. فـي حـین تـم تثبیـت الشـروط 14[ عیـةتم استخدام الشروط التجریبیة لكلا التقانتین وفق شروط عمـل الجهـاز والشـروط المرج

  الحراریة تجریبیا وفق مایلي:
: الشروط الحراریة المستخدمة لتحدید نزر العناصر المدروسة في العینات المائیة وعینات الكائنات الحیة بالتذریة الكهروحراریة (1)جدول 

(ETA-AAS)  

  درجة الحرارة  المرحلة  العنصر
(Oc)  

  سرعة التسخین
(Oc/s) 

  لتسخینزمن ا
(sec)  

  جریان الغاز

 كروم
Cr 

  20 5 150 التجفیف
  15 3 1000 الترمید
 Mini-flow* 3 1 2500 التذریة
  2 1 2600 التنظیف

 نحاس
Cu 

  20 5 150 التجفیف
  15 2 850 الترمید
 Mini-flow* 3 1 2500 التذریة
  2 1 2600 التنظیف

 رصاص
Pb 

  20 5 120 التجفیف
  10 1 500 الترمید
 Stop-flow** 3 1 2300 التذریة
  2 1 2600 التنظیف

 زرنیخ
As 

  20 5 120 التجفیف
  10 1 600 الترمید
 Stop-flow** 3 1 2500 التذریة
  2 1 2600 التنظیف

 كادمیوم
Cd 

  20 5 120  التجفیف
  10 1 300  الترمید
 Stop-flow** 3 1 2200  التذریة

  2 1 2600  التنظیف
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  : تدفق منخفض لسرعة جریان غاز الأرغون خلال مرحلة التذریة (التحلیل)*
  : تدفق معدوم لسرعة جریان غاز الأرغون خلال مرحلة التذریة (التحلیل)**

 
  تمت الدراسة على شاطئ مدینة اللاذقیة وشملت ثلاث مناطق رئیسیة هي:

  یا.المنطقة الأولى: شملت منطقة أفام -آ
  المنطقة الثانیة: شملت مرفأ اللاذقیة التجاري. -ب
  المنطقة الثالثة : شملت المنطقة الجنوبیة لمدینة اللاذقیة القریبة من منتزه السوار ومسبح الشعب. -ج

  المرفق مناطق الدراسة على طول شاطئ مدینة اللاذقیة. (1)ویوضح الشكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  ق الدراسة في شاطئ اللاذقیةمناط (1)الشكل 
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  تبین الجداول المرفقة أهم النتائج التي حصلنا علیها: 

: بعض المواصفات الخاصة بأنواع الحیوانات المدروسة الطول، الوزن الكامل ووزن العینة المأخوذة للتحلیل من شاطئ مدینة  2جدول 
  اللاذقیة.

  نوع الحیوان  منطقة الدراسة
  الطول الكامل

(cm)  

  الوزن الكامل

(gr)  

  وزن العینة المدروسة

(gr)  
  رمز العینة

  مرفأ اللاذقیة
  التجاري

 Mugil  38.400 685.400 1.007 A بوري

 Mugil  30.900 320.000 1.058 Bبوري 

 Mugil  22.000 126.200 1.016 Cبوري 

Brachidonta 

variabilis 
1.700 0.230 0.230 D 

Brachidonta 2.100 0.320 0.320 E 

Pinctada radiata 3.850 2.000 2.000 F 

Pinctada radiata 4.300 3.020 3.020 G 

  منطقة أفامیا

 سمینس صخري

Siganus luridus 
12.100 36.800 2.043 H 

 سمینس صخري

Siganus luridus 
11.900 32.300 2.031 I 

 سمینس صخري

Siganus luridus 
10.700 30.400 2.073 J 

 سمینس رملي

Siganus rivulatus 
11.900 27.100 2.067 K 

 سمینس رملي

Siganus rivulatus 
11.200 24.300 2.049 L 

 سمینس رملي

Siganus rivulatus 
10.200 19.100 2.086 M 

Brachidonta 1.800 0.175 0.175 N 

Brachidonta 2.400 0.355 0.355 O 

Pinctada 3.600 2.010 2.010 P 

Pinctada 5.500 6.110 6.110 Q 

المنطقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 
  الجنوبیة

 سردین

 
16.120 35.600 2.000 U 

 سردین

 
14.100 35.300 2.024 R 

 سردین

 
13.900 33.700 2.066 S 

Brachidonta 2.300 0.410 0.410 T 

Brachidonta 2.800 0.710 0.710 V 

Pinctada 4.900 3.200 3.200 W 

Pinctada 3.400 1.520 1.520 X 
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  : بعض المواصفات الخاصة بأنواع الحیوانات المدروسة الطول، الوزن الكامل ووزن العینة المأخوذة للتحلیل من مركز بیع الأسماك 3جدول 

  رمز العینة  حیواننوع ال
  الطول الكامل

(cm)  
  الوزن الكامل

(gr)  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة  وزن العین

  )grالمدروسة(
  

 Mullus  1 12.50 42.00 1.03سلطاني 

 Mullus  2 12.00 35.50 1.06سلطاني 
 Mullus  3 11.00 30.60 0.85سلطاني 
  Sardine  4 19.50 83.60 1.10سردین 
 Sardine  5 16.00 46.8 1.00سردین 

 Sardine  6 13.70 36.80 0.95دین سر 

وفي  µg/gضمن الشرائح اللحمیة للحیوانات المدروسة من منطقة أفامیا مقدرة بـ  Cd, As, Pb, Zn, Cr, Cu: تراكیز كلاً من 4جدول 
  µg/lالعینات المائیة مقدرة بـ 

 Cu Cr Zn Pb As Cd  التركیز  رمز العینة
H µg/g 0.100 0.110 5.71 0.24 0.28 0.14 
I µg/g 0.110 0.110 5.33 0.21 0.24 0.12 
J µg/g 0.100 0.130 7.31 0.20 0.27 0.12 
K µg/g 0.110 0.120 6.51 0.22 0.30 0.16 
L µg/g 0.122 0.130 6.45 0.24 0.26 0.16 
M µg/g 0.120 0.110 5.81 0.24 0.28 0.13 
N µg/g 6.500 0.260 18.20 0.44 - 0.26 
O µg/g 5.400 0.220 16.80 0.34 - 0.29 
P µg/g 1.450 0.190 370.50 0.38 - 0.28 
Q µg/g 1.280 0.160 342.60 0.35 - 0.24 

 µg/l 1.310 0.250 6.81 0.30 0.27 0.065  عینات مائیة
  : قیم الارتباط بین العناصر ضمن الشرائح اللحمیة للحیوانات المدروسة من منطقة أفامیا.a4جدول 

Cu  
Cr  

Zn  Pb As  Cd  
  

          1  
Cd  

        1  -
0.94700  As  

      1  -0.9283  0.90930  
Pb  

    1  0.52460  -0.6325  0.56300  Zn  
  1    

0.24601    
0.91480  -0.8676  0.87870  Cr  

1  0.94941-0.81110  -0.7588  0.77220  Cu  
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2  0.00380  
  

  ضمن الشرائح اللحمیة للحیوانات المدروسة من Cd, As, Pb, Zn, Cr, Cu: تراكیز كلاً من 5جدول 
  .µg/lوفي العینات المائیة مقدرة بـ  µ g/gمرفأ اللاذقیة التجاري مقدرة بـ 

 رمز العینة
  التركیز

Cu Cr Zn Pb As Cd 
A  µ g/g  0.067 0.166 19.70 0.28 0.42 0.14 

B µ g/g  0.062 0.135 28.83 0.395 0.49 0.12 
C µ g/g  0.069 0.140 20.73 0.365 0.65 0.09 
D µ g/g  6.00  0  0.210 30.50 0.39 - 0.22 
E µ g/g  4.000 0.200 30.90 0.40 - 0.18 
F µ g/g  1.120 0.220 399.70 0.36 - 0.26 
G µ g/g  0.690 0.210 406.80 0.44 - 0.23 
 µ g/l  1.200 0.260 8.20 0.30 0.32 0.051 عینات مائیة

  
  : قیم الارتباط بین العناصر ضمن الشرائح اللحمیة للحیوانات المدروسة من مرفأ اللاذقیة التجاري. 5aجدول

Cu  
Cr  

Zn  Pb As  Cd  
  

          1  
Cd  

        1  -
0.91800  As  

      1  -
0.31900  

0.32860  
Pb  

    1  0.35530  -
0.45420  

0.74600  Zn  

  1  0.62528  0.29430  -
0.95680  

0.95700  Cr  

1  0.56540
2  

-
0.21890  

0.29060  -
0.76340  

0.43490  Cu  

  
وفي  µg/gیة مقدرة بـ ضمن الشرائح اللحمیة للحیوانات المدروسة من المنطقة الجنوب Cd, As, Pb, Zn, Cr, Cu: تراكیز كلاً من  6جدول 

  µg/lالعینات المائیة مقدرة بـ
 رمز العینة

  Cu  التركیز
Cr Zn Pb As Cd 

U µ g/g  0.074 0.13 6.25 0.23 0.24 0.15 
R µ g/g  0.067 0.12 7.10 0.24 0.25 0.12 
         S µ g/g  0.072 0.13 7.00 0.20 0.29 0.14 
T µ g/g  4.900 0.20 20.20 0.26 - 0.30 
V µ g/g  4.700   0.185 18.90 0.23 - 0.27 
W µ g/g  1.200 0.20 402.60 0.38 - 0.28 
X µ g/g  0.800 0.23 362.30 0.33 - 0.24 
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 µ g/l  1.12 0.17 5.70 0.23 0.22 0.055 عینات مائیة
  

  نوبیة.: قیم الارتباط بین العناصر ضمن الشرائح اللحمیة للحیوانات المدروسة من المنطقة الجa6جدول 

Cu  
Cr  

Zn  Pb As  Cd  
  

          1  
Cd  

        1  -
0.95900  As  

      1  -
0.65290  

0.56170  
Pb  

    1  0.95160  -
0.56920  

0.45170  Zn  

  1  0.70336  0.71190  -
0.94010  

0.87600  Cr  

1  0.50186
5  

-
0.18170  

-
0.04000  

-
0.69260  

0.78060  Cu  

  
  µ g/gن الشرائح اللحمیة للأسماك المدروسة من سوق بیع الأسماك مقدرة بـ ضم Cd, As, Pb, Zn, Cr, Cuتراكیز كلاً من   7:جدول 

 Cu Cr Zn Pb Cd التركیز  نوع السمكة
 Mullus µ g/g 0.19 0.18 10.2 0.32 0.15سلطاني 
 Mullus µ g/g 0.21 0.20 11.5 0.43 0.14سلطاني 
 Mullus µ g/g 0.19 0.15 11.1 0.36 0.13سلطاني 

 Sardine  µ g/g 0.39 0.09 12.0 0.37 0.15سردین 
 Sardine  µ g/g 0.28 0.06   5.3 0.34 0.16سردین 
 Sardine  µ g/g 0.26 0.04   6.6 0.32 0.12سردین 

  : قیم الارتباط بین العناصر ضمن الشرائح اللحمیة للحیوانات المدروسة من سوق بیع الأسماك.a7جدول 

 Cu  
Cr  

Zn  Pb  Cd  
  

        1  
Cd  

      1  0.04390  
Pb  

    1  0.57995  -
0.04600  

Zn  

  1  0.71170  0.53522  0.08230  Cr  
1  -

0.60900  
-

0.02000  
0.00421  0.31340  Cu  
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) فــي النســج اللحمیــة لــبعض أنــواع Cd, As, Pb, Zn, Cr, Cuشــملت هــذه الدراســة تحدیــد تراكیــز العناصــر التالیــة : (

اعیـات الحیوانیـة التابعـة لصـف ثنائیـات المصـراع، حیـث تتمتـع هـذه العناصـر بخـواص الكائنات الحیة البحریة كالأسـماك والق
]، یســـاهم بشـــكل كبیـــر فـــي انتقالهـــا إلـــى الإنســـان الـــذي یقـــع ضـــمن هـــذه السلســـلة 7,15تراكمیـــة ضـــمن نســـیج هـــذه الكائنـــات[

) بعـــــض 2,3ن (الجـــــدولارض هـــــذه الدراســـــة، فیعـــــ علـــــى) النتـــــائج المترتبـــــة 2,3,4,5,6,7الغذائیـــــة. وقـــــد شـــــملت الجـــــداول (
) تغیـرات تراكیـز العناصـر فـي نسـج 4,5,6,7المواصفات الخاصة المتعلقة بالحیوانات المدروسة، في حین توضح الجـداول (

  هذه الأحیاء بالمقارنة مع تراكیزها في العینات البحریة المائیة خلال فترة زمنیة شملت فصلي الربیع والصیف.
) ETA-AAS) فـي نسـج الكائنـات الحیـة والعینـات المائیـة بتقانـة الــ (Cr, As , Pb, Cd( تم تحدید نزر العناصر المعدنیة

ـــ ( ــدنیا لتقانــة ال )، فــي حــین تــم تحدیــد نــزر FLAME-AASكــون تراكیزهــا فــي هــذه العینــات أخفــض مــن حــدود الكشــف ال
ع نسـبیا ضـمن نسـج الحیوانـات ) لان تركیزهما مرتفـFLAME-AASعنصري التوتیاء والنحاس في كافة العینات بتقانة الـ (

) وذلـك لانخفـاض تركیـز ETA-AASالمدروسة، باستثناء عینات الأسماك التي حدد فیها تركیز عنصر النحاس بتقانـة الـ (
  هذا العنصر في نسج هذه الأسماك بالمقارنة مع الحیوانات الأخرى.

ینـات الأسـماك فـي جمیـع منـاطق الدراسـة، ) ضـمن عCu, Cr ,Cd) تقـارب فـي تراكیـز العناصـر (4,5,6توضـح الجـداول (
 Mugilعنـــد الــــ  (µ g/g 0.066)و  Siganus) عنـــد الــــ µg/g 0.11حیـــث بلـــغ متوســـط تركیـــز عنصـــر النحـــاس  (

) µg/g 0.147و ( Siganus) عنـد الــ µg/g 0.118ومتوسـط تركیـز عنصـر الكـروم ( Sardineعند الـ  (0.071µg/g)و
) عنـــد µg/g 0.138 ومتوســـط تركیـــز عنصـــر الكـــادمیوم   ( Sardineعنـــد )  µg/g 0.126 و ( Mugilعنــد الــــ 

، فـي حـین تفـاوت تراكیـز العناصـر  Sardine) عنـد الــ 0.137µg/gو(    Mugil) عنـد الــ µg/g 0.117و( Siganusالـ
فبلـغ متوسـط  يجـار ) فـي منطقـة أفامیـا والمنطقـة الجنوبیـة عـن مثیلاتهـا فـي منطقـة مرفـأ اللاذقیـة التAs, Pb, Znالأخـرى (

ـــ 6,2µg/gتركیــز عنصــر التوتیــاء ( ـــ µg/g 6.78فــي منطقــة أفامیــا و( Siganus) عنــد ال فــي المنطقــة  Sardine)عنــد ال
في مرفأ اللاذقیة التجاري، وكذلك بالنسبة لعنصر الرصـاص الـذي بلـغ  Mugilالـ  )عندµg/g 23.09الجنوبیة ووصل إلى (

ــــ µg/g 0.22وفـــي المنطقـــة الجنوبیـــة ( Siganus) عنـــد الــــ µg/g 0.225متوســـط تركیـــزه فـــي منطقـــة أفامیـــا ( ) عنـــد ال
,Sardine ) 0.38فـي حـین وصـل تركیــزه فـي مرفـأ اللاذقیـة التجــاري إلـى µg/g عنـد الــ (Mugil  أمــا الـزرنیخ الـذي بلــغ ،

 Sardineعنـد الــ  )µg/g 0.26و ( Siganus) عنـد الــ µg/g 0.27متوسـط تركیـزه فـي منطقـة أفامیـا والمنطقـة الجنوبیـة (
  . Mugil) عند الـ µg/g 0.38ووصل تركیزه في منطقة مرفأ اللاذقیة التجاري إلى (

نلاحــظ انخفــاض فــي تراكیــز العناصــر المدروســة فــي عینــات الأســماك بالمقارنــة مــع عینــات القاعیــات الحیوانیــة فــي جمیــع 
) والتوتیـاء µg/g 0.128) والكـروم (µg/g 0.089(المناطق المدروسة حیث بلغ المتوسط الإجمالي لتركیز عنصر النحـاس 

)10.56 µg/g) والكادمیوم (0.13 µg/g) 0.26) والرصاص µg/g في العینات السمكیة في حین بلغ المتوسط الإجمالي (
) للتوتیـاء و µg/g 201.7) للكـروم و (µg/g 0.21) للنحـاس و (µg/g 3.2لتراكیز هذه العناصـر فـي القاعیـات الحیوانیـة (

)0.254 µg/g) 0.36) للكــادمیوم و µg/g للرصــاص. وبـإجراء المقارنـة مـا بـین تراكیــز العناصـر المدروسـة فـي العینــات (
الحیوانیة والمائیة ، نلاحظ ارتفاع تراكیز هذه العناصر في العینات الحیوانیة بالمقارنة مع العینات المائیة وعلى الأخص فـي 

 Pinctada عنـد النـوع Zn.أما فیما یتعلق بارتفاع تركیـز عنصـر[12] ترشیح المیاهالقاعیات الحیوانیة التي تتمتع بخاصیة 

radiata وارتفاع تركیزعنصرCuعند النوع Brachidonta  variabilis  في جمیع محطات الدراسة، فمرده كما هو متوقع
و الأنسـجة عنـد الكائنـات الحیـة النوعین،كـون عنصـر التوتیـاء لـه دور فـي نمـ ینتلاف في الصـفات الفیزیولیجیـة لهـذالى الاخ

  Brachidonta. بالمقارنـة مـع النـوعPinctada radiata والـذي بـدا واضـحاً مـن خـلال الارتفـاع فـي الـوزن الكلـي للنـوع 

variabilis  
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) مـا بـین عینـات الأسـماك التـي حصـلنا علیهـا Cd, Pb, Zn, Cr, Cuمـن ناحیـة أخـرى وبمقارنـة تراكیـز العناصـر التالیـة (
) نجـد تقــارباً فـي 7المباشر من مناطق الدراسة وعینات الأسـماك التـي حصـلنا علیهـا مـن مركـز بیـع الأسـماك جـدول( بالصید

  ) ضمن عینات اسماك الصید المباشر.Cu, Pb) وانخفاضاً في تركیز عنصري (Cr, Zn, Cdالتراكیز بالنسبـة لعنـاصر (
)،فـــان علاقـــات a6, a5, a4ي جمیـــع المحطـــات وفـــق الجـــداول(بدراســـة معـــاملات الارتبـــاط مـــا بـــین العناصـــر المدروســـة وفـــ

فــي منطقـــة أفـامیـــا   R ≤0.524 ≥ 0.949) ذلـــك أن  Cd, Zn, Cr, Cuالارتبــاط تبــدو إیجابیــة مــا بــین العنـــاصر(
فـي المنطقـة الجنوبیـة، فـي    R    ≤  0.451 ≥ 0.951فـي منطقـة مرفـأ التجـاري و  R ≤ 0.294 ≥  0.957و

وبـــاقي العناصـــر وكـــذلك مـــا بـــین  Asت الارتبـــاط خفیفـــة إلـــى ســـلبیة فـــي جمیـــع المحطـــات مـــا بـــین عنصـــرحـــین تبـــدو علاقـــا
، نســتنتج مــن ذلــك وفقــاً لعلاقــات الارتبــاط أن مصــادر التلــوث والتغذیــة تكــون واحــدة أحیانــاً ومتعــددة Cuو  Znعنصــري  

  أحیاناً أخرى وذلك تبعاً لمصادر التلوث البشري.
جود علاقة ارتباط ضعیفة إلى سلبیة ما بین جمیع العناصر المدروسة باسـتثناء علاقـات الارتبـاط و   a7نلاحظ من الجدول 

القــیم التالیــة:  Rرصــاص حیــث بلغــت -رصــاص وكــذلك كــروم-كــروم، توتیــاء -الإیجابیــة مــا بــین العناصــر التالیــة: توتیــاء
تلـــوث التـــي تتعـــرض لهـــا الأنـــواع علـــى الترتیـــب، ویـــدل ذلـــك علـــى أن مصـــادر التغذیـــة وال 0.535و  0.579و 0.711

الســمكیة المدروســة مــن ســوق بیــع الأســـماك هــي بمجملهــا مصــادر متعــددة ومتنوعــة تبعـــاً لتعــدد المصــادر البریــة مــن جهـــة 
  ولاختلاف مصادر هذه الأسماك من جهة أخرى.

مـن العناصـر  ت تحدید كلتي تناولولمقارنة النتائج بشكل عام تم اللجوء إلى نتائج بعض الدراسات على حوض المتوسط وال
  .[16,17,18,19,20,21,22,23]المدروسة ضمن النسج اللحمیة لكائنات بحریة متعددة 

) لبعض أنواع الكائنات البحریة ضمن مناطق مختلفة من حوض المتوسط As, Cu, Zn, Cr, Pb, Cd: متوسط التراكیز لعناصر ( 8جدول 
  .µg/gمقدرة بـ 

مكـــــــــــــــــان 
 الدراسة

 Cu Cr Zn Pb Cd As النوع المدروس

 سواحل
  تركیا

 

Mugil sp.**.  5.3-6.5 5.3-7.0 9.1-41.3 13-21.3  
1.3-2.9 

 
- 

Mugil spp**.  0.902 1.65 24.2 33.03  
0.22 

 
- 

 

Mulles surmuletus 
** 
  

0.623-
2.301 0.229-1.11 3.096-6.73 -  

- 

 
- 
 

Thunnus thynnus** 0.843-
1.665 

0.527-
0.648 

4.218-
9.379 -  

- 
 
- 



 
119

Sardine 
pilcharadus**  0.20-1.20 0.17-1.10 5.11-7.10 -  

- 
 
- 

Ruditapes 
decussatus*  1.606 0.77 35.68 4.103 0.33  

- 

Mutilus 
galloporovincialis* 6.1-6.9 4.4-6.6 57-64 

11.8-
19.7 

 
1.2-3.1 
 

 
- 

ســـــــــــــــــــــــــــــواحل 
 الیونان

Parapenaeus 
longirostris** 5.20-7.60 

0.025-
0.054 

12.30-
16.80 

- 
 
- 

 
- 

Mullus barbatus**  0.4-0.55 0.17-1.98 2.86-3.2 2.05-2.3 
 
- 

 
- 

M.galloporovincialis
* 

6.4-10.36 6.70-25.73 
146.0-
210.3 

- - - 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــیج  خل
 Mugil sp.**  0.69-1.11 0.57-2.72 4.03-4.38 2.9-3.18 سالونیك

 
0.17-

 
- 

بحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــر 
 - 4.4 - 0.2 ك شاطئیةأسما الأدریاتیك

 
- 

 
4.0 

 Cerastoderma سواحل فرنسا
glucum**  

10.3 - 159 6.5 
 
3.7 

 
- 

ســـــــــــــــــــــــــــــواحل 
 الجزائر

Perna perna*  1.33 - 188 0.38 
 
0.41 

 
- 

Mulles surmuletus 
** 

- - 2.16 - 
 
0.107 

 
- 

  )Bivalviaأنواع تنتمي إلى صف ثنائیات المصراع (*   
  ك.أنواع من الأسما **  
) مــع نتــائج الدراســات الجاریــة فــي نقــاط متعــددة علــى حــوض 3,4,5,6بمقارنــة النتــائج التــي حصــلنا علیهــا مــن الجــداول ( 

) منخفضة في تراكیزها ضمن عینـات الكائنـات المدروسـة ، فـي Cd, Pb, Cr, Cu) نجد ان العناصر (8المتوسط جدول ( 
  فقط.حین تبدو مرتفعة التركیز بالنسبة لعنصر التوتیاء 

  مما سبق نستخلص النتائج التالیة:
  ارتفاع تراكیز العناصر المدروسة في العینات الحیوانیة بالمقارنة مع العینات المائیة لما تتمتع به هذه -1

  العناصر من خواص تراكمیة ضمن أنسجة الكائنات الحیوانیة.   
  لحیوانیة بالمقارنة مع عینات الأسماك لما ارتفاع تراكیز العناصر المدروسة في عینات القاعیات ا-2         

  تتمتع به هذه الحیوانات من خاصیة ترشیح للمیاه.             
  ) في منطقة مرفأ اللاذقیة التجاري بالمقارنة معAs, Pb, Znارتفاع في تراكیز العناصر التالیة: (-3         

  ) تقارباً في تراكیزها في جمیع مناطقCd, Cr, Cu(المناطق الأخرى في حین تبدي العناصر الأخرى             
  الدراسة.            
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